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播期、收获期对玉米生长发育及冠层性状的调控

吕丽华，梁双波，张丽华，贾秀领，张 晓
(河北省农林科学院粮油作物研究所/农业部华北地区作物栽培科学观测实验站，石家庄 050035)

摘 要：采用均匀试验设计，研究6个播期配合6个收获期对郑单958和伟科702生长发育、株型结构和产量性

状的影响，通过播期、收获期调控实现高产。结果表明，冀中地区6月12日前播种，玉米抽雄和吐丝持续时间更为集

中，播期每推迟3 d，抽雄和吐丝日期后推1 d；继续推迟播期，抽雄和吐丝日期后推4～5 d。2014年6月12日播种处

理吐丝期冠层温度最高，不利于玉米授粉；6月 15日后播种穗位叶 SPAD值降低，尤其是生育后期伟科 702叶片

SPAD值降低幅度较大。播期对株高、穗位高和基部茎粗影响较大，播期与收获期对产量及其构成影响均显著，穗

粒数随播期推迟而降低，千粒重随生育期延长而提高。经回归分析得出，夏玉米每提早播种 1 d，产量平均增加

98.4 kg/hm2；每推迟收获1 d，平均增产103.3 kg/hm2。郑单958获得较高产量的播期、收获期最佳组合为6月6日至

6月12日播种，10月4日至10日收获。
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Abstract: The experiment with six planting date combining six harvest date of cultivar in the field having medi⁃

um soil fertility was conducted, to study the effect of different planting and harvest date on growth and development,
canopy traits and yield of summer maize. The objective to achieve high yield when early sowing and delayed harvest
for different cultivars. The results showed that tasseling and silking date could be delayed by 1 day when the plant⁃
ing date was delayed for three day if sowing before 12 June, and be delayed by 4-5 day if sowing after 12 June in the
central part of Hebei. The tasseling and silking duration was obvious shortened when sowing before in June 12th
compared with the treatments of delayed sowing date, and canopy temperature of silking stage is higher for sowing in
June 12th, 2014, and the higher temperature is not conducive to the maize pollination. Ear leaf SPAD decreased
when the sowing date postponed to June 15th, and value of SPAD is greatly reduced for Weike702 at late growth
stage. The effects of sowing period on plant height, ear position height and basal stem diameter were obvious. Plant⁃
ing and harvest date can strongly affect grain yields and yield components, and grain number per spike increased
with the delayed sowing date, 1 000-grain weight was significantly higher for early sowing + late harvest treat⁃
ments. Every early sowing for 1 days or delayed harvest 1 day, the average yield increased 98.4 kg/ha or increased
103.3 kg/ha. For achieved high yield, the optimum combination was in June 6th to June 12th sowing and in October
4th to October 10th harvest.
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河北省位于黄淮海平原北部，光热资源严重不

足，粮食主产区年≥0℃积温4 400～5 050℃·d，比山

东、河南省少500～900℃·d，冬小麦－夏玉米一年两

熟轮作制茬口衔接紧张，玉米成熟度不够是普遍存

在的问题。适宜播期是夏玉米充分利用有利光热资

源的条件保障，也是实现玉米高产的必要条件[1～3]。

作物冠层结构因栽培措施不同而表现出差异，

并与其光能利用和产量形成关系密切[4～6]。生产中

常通过调整株型来影响冠层结构，从而改善光的有

效截获 [7]，提高群体生产力。播期通过影响玉米生

育期内光、热、水等气候要素，改变作物群体结构，

使玉米生长发育及产量形成表现出较为显著的差

异 [8～12]。研究表明，随播期推迟，玉米株高、穗位高

降低，茎秆变粗，抗倒能力增强，群体叶面积指数表

现出较大的差异，穗粒数和千粒重逐渐减少，产量也

随之降低[13,14]。

关于相同播期下不同收获期对玉米冠层结构及

产量影响的研究已有很多报道[15～20]。不同播期配合

不同收获期以得到早播及延迟收获对玉米产量影响

的研究较少，本试验通过设计6个播期配合6个收获

期，研究其对夏玉米冠层及产量性状的影响，通过播

期、收获期调控，构建高产冠层，得到较高产量品种

播期与收获期的最佳组合。

1 材料与方法

1.1 试验设计

试验于 2014年河北省农林科学院粮油作物研

究所藁城堤上试验站进行，该区属华北平原太行山

山前平原区(东经116°85′，北纬38°41′)，年均降雨量

484 mm。试验地 0～20 cm土壤含有机质 1.55%，全

氮 0.097 %，全磷 0.22%，碱解氮 72.7 mg/kg，有效磷

19.5 mg/kg ,有效钾91.0 mg/kg。
试验为播期与收获期 2因子试验，采用均匀试

验设计方法，试验材料选用伟科 702和郑单 958，种
植密度为7.59万株/hm2，人工点播，小区面积48 m2，

行距60 cm。4次重复，小区采用完全随机排列。底

肥和追肥均选用复合肥(N∶P∶K=15∶5∶25)，沟施，氮

肥用量为N 135 kg/hm2，磷肥用量 P2O5 45 kg/hm2、钾

肥K2O 225 kg/hm2，分别于播前和大喇叭口期按 1∶1
施用。播后进行一次灌溉，其余生育期未进行灌溉，

各处理生育期间降水量和积温见表1。

表1 试验设计及气候条件

Table 1 Test design and meteorological factors
播种日期(m·d)
Planting date

6·06
6·09
6·12
6·15
6·18
6·21

收获日期(m·d)
Harvest date

10·04
9·28

10·10
9·25

10·07
10·01

生育天数(d)
Growth days

120
111
120
100
111
102

降水量(mm)
Precipitation

244.9
238.5
246.3
238.5
246.3
233.1

积温(℃·d)
Accumulated temperature

3 036.2
2 864.3
2 978.7
2 632.7
2 762.6
2 595.2

1.2 测定项目和方法

抽雄、吐丝调查：每个处理选取2行内所有玉米

植株，数取总株数，每天观察记录植株抽雄和吐丝日

期，计算抽雄和吐丝比例。

叶面积：将玉米叶片分为 3层，穗上叶层、棒三

叶层(穗位叶、穗位上叶、穗位下叶)、穗下叶层，于吐

丝期测定不同叶层叶面积，每个处理选定有代表性

的植株4株，测定各叶片长、宽。

植株性状：分别于吐丝期和吐丝后25 d测定，每

个处理选定有代表性的植株4株，测定穗位叶叶位、

总叶片数、株高、穗位高、基部第一和第二节茎粗和

节间长度。

冠层温湿度：采用冠层温湿度记录仪 (ECA-
SC10)于每个播期授粉之日起连续4 d测定穗位层冠

层温度、冠层湿度和气温，计算平均冠层温湿度及

气温。

穗位叶 SPAD：采用 SPAD-502叶绿素计于 8月

10日、8月16日、9月5日、9月10日和9月25日测定

穗位叶SPAD值，每个重复测定6株。

产量及产量构成：每小区收获玉米 3行(每行

10 m)，称所有果穗总鲜重，按平均鲜穗重从所收果

穗中随机选取 20穗，测定穗粒数和千粒重，同时采

用谷物水分测定仪测定含水率，计算实际产量 (按
14%折算含水率)。
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1.3 数据分析

采用Microsoft Excel 2003程序录入和整理数据，

SAS 6.12和DPS11.5统计软件进行数据统计分析。

2 结果与分析

2.1 播期对夏玉米抽雄和吐丝时间的影响
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图1 播期对玉米抽雄吐丝时间的影响

Fig.1 Effect of different planting dates on interval number of days from tasseling to silking stage



不同播期对玉米抽雄和吐丝时间影响结果显示

(图 1)，在 6月 12日前播种，播期每推迟 3 d，两个玉

米品种抽雄日期后推1 d；至6月18日播种每延后3 d
播种，抽雄日期后推 5 d；至 6月 21日播种抽雄时间

变化不明显。在 6月 12日前播种，播期每推迟 3 d，
吐丝日期郑单958和伟科702分别后推1和2 d；至6
月 18日播种，每推迟 3 d播种，吐丝日期后推 4.5 d；
至6月21日播种吐丝时间变化不明显。可见，2014
年气候条件下在6月12日前播种对玉米抽雄和吐丝

时间影响不大，但进一步推迟播期将明显延后抽雄

和吐丝时间，使子粒灌浆期缩短，不利于子粒成熟。

由抽雄和吐丝持续天数可知，6月 6日至 6月 9
日播种，抽雄时间一般持续5～7 d；6月12日至 6月

15日播种，抽雄持续时间延长至 8～9 d，郑单 958
和伟科702抽雄持续天数6个播期平均分别在7.0 d
和 6.5 d。吐丝持续时间两个玉米品种表现有所不

同，对于郑单 958早播 (6月 6日)和晚播 (6月 18日

和21日)处理吐丝持续时间5～7 d，而其他播期持续

时间 9 d；对于伟科 702，除 6月 21日播期外其他播

期吐丝持续时间 6～7 d，6个播期平均郑单 958和

伟科702吐丝持续时间分别为7.5 d和6.2 d。在6月
12日前播种可明显缩短抽雄的持续时间，在 6月 9
日前播种可明显缩短吐丝持续时间。郑单 958 抽

雄和吐丝的持续时间明显长于伟科 702，分别长

0.5和1.3 d。
2.2 播期对植株性状的影响

从叶型结构分析，伟科 702叶面积受播期影响

变化趋势较明显(图2)，穗下叶组叶面积所占比例随

播期推迟逐渐增加，极值相差 8.3%；穗上叶组变化

趋势受播期影响正好相反，极值相差 9.8%；棒三叶

则表现为6月6日和9日播种处理较高，其他播期间

差别不大，说明对于伟科 702推迟播期主要是减少

了穗上叶组的叶面积，其次是棒三叶，而穗下叶组叶

面积比例一定程度增加。郑单958不同分组叶面积

比例变化趋势不明显，说明播期对于郑单 958叶面

积影响效应不明显，并且郑单958和伟科702各叶组

比例变异系数分别为 0.09和 0.05，说明郑单 958各

分组叶片稳定性较好，其适应性强是稳产的重要原

因之一。
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图2 播期对不同叶组叶面积比例的影响

Fig.2 Effect of different planting dates on leaf area ratio of different leaf layer

从植株性状分析(图 3)，郑单 958和伟科 702总

叶片数大致相同，均为 19片叶，并且播期对总叶片

数影响不明显。穗位叶二者不同，郑单 985穗位叶

平均为第 14片叶，而伟科 702平均为第 13叶，并且

伟科702穗位叶叶位随播期推迟而增加。株高和穗

位高均为晚播处理较高；基部第一和第二节长正好

相反；基部茎粗为6月15日左右播种处理最粗，晚播

后发生倒伏的几率增大。

2.3 播期对冠层温湿度影响

吐丝盛期前后连续 4 d的冠层温湿度结果表明

(图4)，郑单958和伟科702在本试验播期条件下，吐

丝期为8月4日至8月15日，在此期间随时间推迟，

各处理吐丝期气温和冠层温度呈先升后降的趋势，6
月9日和6月12日播种处理吐丝期间冠层温度和气

温较高，尤其是6月12日播种处理较其他处理平均

冠层温度高 2.8℃，气温平均高 1.8℃，较高的温度不

利于玉米开花授粉。冠层湿度表现出与冠层温度相

反的变化趋势，为6月12日处理最低，仅54.6%；6月
6日播种处理最高，为61.0%，说明2014年度吐丝期

气候条件不适于6月12日播种处理的玉米授粉。

2.4 播期对叶片叶绿素SPAD值的影响

分析吐丝至成熟期穗位叶SPAD值的变化趋势

可知(图5)，在9月10日前穗位叶SPAD值大致相当，

之后叶片逐渐衰老，SPAD值降低。在 9月 10日前

796期 吕丽华等：播期、收获期对玉米生长发育及冠层性状的调控
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叶片 SPAD值基本表现为 6月 6日至 6月 15日播种

处理较高，较其他处理平均高 4.8%；9 月 10 日后

伟科702则表现为晚播处理SPAD值较高，郑单958
变化趋势不明显。夏玉米6月15日前播种生育中前

期各处理叶片叶绿素含量变化不大，但继续推迟播

期叶绿素含量明显降低。两个玉米品种比较，成熟

期(9月 25日)较吐丝期至灌浆中期叶片 SPAD值降

低幅度伟科 702和郑单 958分别为 12.5%和 10.7%，

伟科702叶片SPAD值降低幅度较大。
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Fig.3 Effect of different planting dates on plant characters

图4 不同播期下穗位层温湿度变化

Fig.4 Change trends of temperature and humidity for ear layer under different planting dates
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2.5 播期对夏玉米产量及产量构成的影响

由表 2可见，两个玉米品种穗粒数随播期推迟

呈显著降低的趋势，伟科702表现为6月9日播种处

理、郑单 958表现为 6月 6日和 6月 9日播种处理穗

粒数较高，两个品种穗粒数分别比其他处理平均

高 11.1%和 12.1%；千粒重主要与生育期长短有关，

伟科 702表现为 6月 6日、6月 9日、6月 12日和 6月
18日处理较高，郑单 958表现为 6月 6日、6月 12日
和6月18日处理较高，两个品种千粒重分别比其他

处理高 7.7%和 7.8%。产量变化趋势与千粒重基本

一致，基本表现为随生育期延长产量增加，6月6日、

6月 9日、6月 12日和 6月 18日播种处理产量较高，

与其他播期处理相比，两个品种产量分别增加了

19.1%和 13.2%，差异较明显，说明延长生育期情况

下灌浆时间变长，干物质积累量增加，千粒重和产量

增加。

本年度玉米播期与收获期对产量影响均显著。

采用逐步回归统计分析，结果表明，本试验条件下玉

米产量(y)与播期(x1)与收获期(x2)呈线性关系，可用

y=-13 425.365-6.563x1+6.887x2(R=0.835 2**)表示，

拟合方程达极显著水平，表明夏玉米每提早播种

1 d，产量平均增加98.4 kg/hm2；每推迟收获1 d，平均

增产 103.3 kg/hm2，表明适时早播，延迟收获时间是

提高玉米产量的重要途径。
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图5 播期对穗位层SPAD值的影响

Fig.5 Effect of different planting dates on leaf SPAD for ear layer

表2 播期和收获期对夏玉米产量性状的影响

Table 2 Yield characters of summer maize under different planting date
品 种

Cultivar
伟科702

郑单958

播种日期(月·日)
Planting date

6·06
6·09
6·12
6·15
6·18
6·21
6·06
6·09
6·12
6·15
6·18
6·21

穗数(104穗/hm2)
Ear number

7.59
7.59
7.59
7.59
7.59
7.59
7.59
7.59
7.59
7.59
7.59
7.59

穗粒数

Grain number per ear
490.3 b
517.3 a
482.5 b
447.0 c
479.8 bc
426.8 d
507.4 a
496.7 ab
480.7 c
443.4 d
434.6 e
432.7 e

千粒重(g)
1 000-grain weight

290.0 b
281.9 b
299.7 a
273.7 c
304.5 a
269.0 c
302.2 a
283.2 c
291.5 ab
264.7 d
309.4 a
284.4 c

产量(kg/hm2)
Yield

10 131.0 a
9 891.1 a
9 942.0 a
7 899.1 c
9 850.0 a
8 203.5 b

10 985.9 a
10 042.9 ab
10 177.8 ab
8 393.2 d
9 987.9 ab
9 477.7 c

3 讨论与结论

在全球气候大环境改变的前提下如何充分利用

生态条件，趋利避害，将作物的生育期置于有利的气

候条件中，播期的选择是关键因素。大量研究表明，

穗粒数是产量构成三因素中变幅最大的，也是受播
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期影响波动较大的因子。开花授粉期间适宜的温湿

度条件是穗粒数提高的重要保障，若开花散粉期长

期阴雨、湿度大，花粉易膨胀而丧失活力，影响授粉

造成缺粒，授粉最适宜的相对湿度为 66%～86%。

开花散粉期间温度较高(32℃～35℃)，花粉失水干

枯，生活能力降低，生存时间明显缩短，从而导致结

实不良 [20]，开花授粉的适宜温度为 25℃～28℃。本

研究各播期授粉期间湿度较低，相对湿度均未超过

62%；气温在 29℃～31℃，均未超过 32℃，但冠层温

度表现为 6月 12日播种处理最高，达 33℃～34℃。

因此，6月 12日播种其开花授粉期温湿度条件对穗

粒数的增加较为不利，穗粒数较前一播期伟科 702
和郑单958分别少34.8和26.7粒。6月12日前播种

对玉米抽雄和吐丝时间影响不大，播期每推迟 3 d，
抽雄和吐丝日期后推 1 d，但进一步推迟播期，抽雄

和吐丝日期后推4.5～5 d；6月12日前播种玉米抽雄

和吐丝持续时间更为集中，较迟播处理缩短1～2 d。
因此，在冀中区较为适宜的播期应该为6月12日前。

收获期是影响玉米产量的重要因素之一，选择

适宜的收获期是获得高产的关键。李月华等研究表

明，随着收获期的推迟，夏玉米千粒重提高[21]。本研

究发现，不同夏玉米产量受收获期和播期的共同影

响，经回归分析得出夏玉米每提早播种 1 d，产量平

均增加 98.4 kg/hm2；每推迟收获 1 d，平均增产

103.3 kg/hm2，2014年播期的增产效果较 2012年研

究结果低，但推迟收获期的增产效果与之相当[22]，估

计与玉米品种和气候条件的差异有关。本研究中随

着收获期推迟，生育期延长，产量表现增加趋势，但

对于伟科 702并不呈正比增加。可见，对于某些品

种推迟收获期并不能一直获得较高的产量，而应该

与适宜播期结合才能得到较为理想的产量结果。因

此，该研究得出 6月 6日至 6月 12日播种、10月 4日
至10日收获为较适宜的播种和收获日期。

郑单958和伟科702比较，前者穗位叶叶位受播

期影响不大，成熟期叶片SPAD值降低幅度较小，各

分组叶片比例稳定性较好，说明郑单958适应性强，

该特点是其稳产的重要原因之一。
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