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辽宁省不同生态区玉米品种适应性研究
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摘 要：选用适应性不同的８个玉米品种分别在昌图（辽北）、阜新（辽西）、海城（辽南）３个不同生态区进行品
种适应性研究。结果表明，光、温、水是制约玉米产量的主要气象因子，尤其是抽雄期影响最大，多数玉米品种的产

量与花期前后的气象因子存在显著或极显著的相关性。不同玉米品种在同一地区以及同一品种在不同生态区的

产量存在显著差异，且适宜种植密度不同。昌图地区生育期内降水量最大，且光照、积温充足，适宜大部分玉米品

种的种植，包括中地１６８、辽单１２１１、沈玉２９、丹玉２０６和辽单５２７，中地１６８适宜密度为５２５００株·ｈｍ－２、辽单１２１１为
８２５００株·ｈｍ－２、沈玉２９为８２５００株·ｈｍ－２、丹玉２０６为４５０００株·ｈｍ－２、辽单５２７为４５０００株·ｈｍ－２；阜新地区光照
充足，降水相对较少，玉米的平均产量较低，中地 １６８、辽单 １２１１适合在阜新地区种植，中地 １６８适宜密度 ５２５００
株·ｈｍ－２，辽单１２１１为６７５００株·ｈｍ－２；海城地区积温最高，降雨充足，光照条件较差，适宜郑单９５８、铁研５６和丹玉
４０５种植，郑单９５８和铁研５６适宜密度为５２５００株·ｈｍ－２，丹玉４０５适宜密度３７５００株·ｈｍ－２。
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辽宁省是全国１３个粮食主产省之一［１］，而玉米
又是辽宁省第一大粮食作物［２］，种植面积占辽宁省

粮食总种植面积的６５％以上，玉米总产量占辽宁省
粮食总产量的 ７０％以上［３］。生产上要获得较高的
玉米产量，一方面是由玉米基因型决定的，即高产品

种；另一个重要因素就是栽培环境，二者相辅相成，

缺一不可。在作物品种、栽培技术和管理水平稳定

的情况下，光照、温度、降水等气象条件是影响作物

产量的主要因子［４－５］，不同的生态因素对玉米的产

量有很大的影响。因此，根据不同的生态条件，选择

适宜的玉米品种，使其充分适应并利用气候因素，对

提高玉米产量是非常有意义的。

根据气候特点，将辽宁省玉米种植区划分为北

部温和半湿润平原区、中部南部暖温半湿润平原丘

陵区、西部温和半干旱低山丘陵区及东部冷凉湿润

山地丘陵区４个玉米主产区，前３个玉米主产区的
玉米种植面积占全省的８７％［６］。

本试验在前３个玉米主产区进行，以适应性不同
的８个玉米品种为试材，通过对３个生态区气象资
料、玉米产量的测定，分析参试玉米品种在不同生态

区的适应性，为各生态区的品种选择提供理论依据。

１ 材料与方法

１．１ 试验点概况

昌图试验点位于４２°４７′Ｎ、１２０°０７′Ｅ，阜新试验点
位于４２°０４′Ｎ、１２１°４５′Ｅ，海城试验点位于 ４０°５３′Ｎ、
１２２°４３′Ｅ。播种前取土样测定土壤的水解性氮、速
效磷和速效钾含量。辽北点 ３项指标含量分别为
７４．２０、３５．０７、１４９．６８ｍｇ·ｋｇ－１；辽西点为 ５９．６３、
２１．４９、１２９．１６ｍｇ·ｋｇ－１；辽南点为 ５１．９４、４２．３６、
１５６．７５ｍｇ·ｋｇ－１。
１．２ 试验材料

２０１２年在３个生态区进行了品种筛选，筛选出
８个不同适应性的玉米品种，即郑单９５８、铁研５６、中
地１６８、辽单１２１１、沈玉２９、丹玉２０６、丹玉４０５、辽单
５２７，２０１３年以这８个玉米品种为试验材料，进行产
量、适应性研究。

１．３ 试验设计

试验采用二因素裂区设计，密度为主区，品种为

副区。按品种特点分别设置了 ５个密度水平，郑单
９５８、铁研５６、中地１６８、辽单１２１１、沈玉２９为５个中
晚熟品种，种植密度为 ５２５００、６００００、６７５００、
７５０００、８２５００株·ｈｍ－２；丹玉２０６、丹玉４０５、辽单５２７
为３个晚熟品种，种植密度为３７５００、４５０００、５２５００、
６００００、６７５００株·ｈｍ－２。６行区，５ｍ行长。根据当

地生产实际，海城、昌图、阜新的行距分别为 ０．５７、
０．６、０．５ｍ。施用长效复合肥（含Ｎ３０％、Ｐ２Ｏ５１０％、

Ｋ２Ｏ１２％）６７５ｋｇ·ｈｍ－２。海城点于２０１３年５月４日
播种，９月２５日收获；阜新点于５月７日播种，９月２６
日收获；昌图点于５月９日播种，９月２７日收获。
１．４ 测定项目与方法

收获小区中间 ４行测产。称取每小区果穗鲜
重，记录收获穗数。第一重复每小区随机取样１５穗
果穗自然风干后考种，脱粒称重，并据此折算每小区

的籽粒产量，按含水量１４％计产。
１．５ 气象资料

日均温、日降水量、日照时数等气象资料由辽宁

省气象局提供。

２ 结果与分析

２．１ 不同生态区玉米生育期内气象因子差异分析

２０１３年各生态区的气象资料如图 １所示，各地
气候从５月到９月有很大的差异，主要表现在降水
量和气温的变化上。

从５月上旬到６月上旬，各地区降水均较少。６
月中旬各地开始进入雨季，此时正值玉米的拔节期，

适量的降雨有利于玉米的生长。降雨持续到７月下
旬，此间玉米历经大喇叭口期和吐丝期，阜新地区的

降雨明显多于其他两地，过多的降雨和大风影响玉

米授粉并导致植株茎秆倒折。８月中旬玉米灌浆期
间，各地降雨量增大，昌图的降雨最多，海城其次。

此后一直到成熟期各地降雨量逐渐减少。

各地温度变化趋势总体上一致，５月开始各地
气温逐渐升高，８月中下旬开始降低，海城的气温始
终保持高于其他地区１℃左右。

由图１可以看出，光照多寡与降雨的多少呈负
相关，光照随着降雨的增加而减少。８月份是玉米
产量形成的关键时期，此时光照应保证在 ７
ｈ·ｄ－１［７－８］，才有利于叶片的光合作用，由于２０１３年
降雨过多，导致生育期内阶段性光照不足５ｈ·ｄ－１，
不利于玉米的生长。在玉米吐丝期和灌浆期，阜新

地区的光照持续最长，较充足的光照有利于玉米获

得高产。

生育期期间，昌图的降水量为 ５４５．４ｍｍ，降水
量最多，≥１０℃积温３０４０．１℃，日照时数１１０６．９ｈ；
海城降水量５１７．２ｍｍ，≥１０℃积温３２７８．６℃，在各
地区之中积温最高，日照时数 １０４８．３ｈ；阜新降水
量 ４６３．９ｍｍ，积温≥１０℃３０６２．５℃，日照时数
１１１１．６ｈ，在各地区中光照最充足。

０６ 干旱地区农业研究 第３３卷



注：１：５月上旬；２：５月中旬；３：５月下旬；４：６月上旬；５：６月中旬；６：６月下旬；７：７月上旬；８：７月中

旬；９：７月下旬；１０：８月上旬；１１：８月中旬；１２：８月下旬；１３：９月上旬；１４：９月中旬；１５：９月下旬。

Ｎｏｔｅ：１：ＥａｒｌｙＭａｙ；２：Ｍｉｄ．Ｍａｙ；３：ＬａｔｅＭａｙ；４：ＥａｒｌｙＪｕｎｅ；５：Ｍｉｄ．Ｊｕｎｅ；６：ＬａｔｅＪｕｎｅ；７：ＥａｒｌｙＪｕｌｙ；

８：Ｍｉｄ．Ｊｕｌｙ；９：ＬａｔｅＪｕｌｙ；１０：ＥａｒｌｙＡｕｇｕｓｔ；１１：Ｍｉｄ．Ａｕｇｕｓｔ；１２：ＬａｔｅＡｕｇｕｓｔ；１３：ＥａｒｌｙＳｅｐｔｅｍｂｅｒ；

１４：Ｍｉｄ．Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ；１５：ＬａｔｅＳｅｐｔｅｍｂｅｒ．

图１ 全生育期内不同生态区的气候表现

Ｆｉｇ．１ Ｃｌｉｍａｔｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ

２．２ 参试玉米品种产量及其与生态因素的关系

２．２．１ 参试玉米品种在不同生态区的产量差异

由表１可知，在昌图点，８个品种在５个密度下的平
均产量中有５个品种高于其他两地，其中中地１６８、
辽单１２１１、沈玉２９和丹玉２０６的产量均高于其他两
地２０％左右，差异显著；辽单５２７的产量高于其他两
地１５％左右，差异也达显著水平。在海城点，有 ３
个品种的产量最高，其中郑单 ９５８的产量高于阜新
点１８．１６％，差异极显著；铁研５６在各地区间产量无
显著差异；丹玉 ４０５的产量分别比昌图点和阜新点
高１０．９２％和３０．７１％，差异极显著。在阜新点，有５

个品种的产量低于其他两地。结合图 １的气象因
子，由于阜新地区７月中旬降雨较多，导致一些品种
授粉不良，大风天气也造成部分品种倒伏，造成玉米

减产较重。

２．２．２ 参试玉米品种在不同生态区的适宜种植密

度分析 随着密度的增加，群体的叶面积指数和冠

层光截获量等都出现增加趋势，但是随着密度的进

一步增加，冠层光截获量的增加会削弱中下部叶层

的光照条件，进而导致产量降低［９］。所以根据不同

生态区的光照条件选择适宜的种植密度对玉米高产

至关重要。
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表１ 参试玉米品种在不同生态区的平均产量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｔａｂｌｅ１ Ａｖｅｒａｇｅｙｉｅｌｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｙｂｒｉｄｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ

品种

Ｈｙｂｒｉｄ
昌图

Ｃｈａｎｇｔｕ
阜新

Ｆｕｘｉｎ
海城

Ｈａｉｃｈｅｎｇ

郑单９５８Ｚｈｅｎｄａｎ９５８ ８８８７．１３ａＡ ７６７１．２６ｂＢ ９３７３．６６ａＡ

铁研５６Ｔｉｅｙａｎ５６ ８４３８．６７ａＡ ８０９６．１９ａＡ ８７１８．８４ａＡ

中地１６８Ｚｈｏｎｇｄｉ１６８ １０２４０．４３ａＡ ７９４３．９４ｂＢ ７０８５．１１ｂＢ

辽单１２１１Ｌｉａｏｄａｎ１２１１ １２１２２．７３ａＡ ９９１９．１９ｂＡＢ ８６８７．１２ｂＢ

沈玉２９Ｓｈｅｎｙｕ２９ １０１６９．７０ａＡ ８３２１．６２ｂＢ ８５４１．２８ｂＡＢ

丹玉２０６Ｄａｎｙｕ２０６ ９３０７．７０ａＡ ７６９４．２０ｂＢ ７２６６．８９ｂＢ

丹玉４０５Ｄａｎｙｕ４０５ ８１６４．２６ｂＢ ６３５０．１５ｃＢ ９１６５．２４ａＡ

辽单５２７Ｌｉａｏｄａｎ５２７ ９５５７．６９ａＡ ７９２０．８４ｂＢ ８３６１．６６ｂＡＢ

注：同行数据后不同小写字母表示相同品种在不同生态区产量

差异达显著水平（Ｐ＜０．０５），不同大写字母表示相同品种在不同生

态区产量差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓａｆｔｅｒｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｓａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ０．０５，ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｃｅｓａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ０．０１．

对不同生态区相同玉米品种在不同密度下的产

量进行方差分析，以产量显著高于其他密度的处理

为适宜密度。参试玉米品种在不同生态区的适宜种

植密度如表２所示。辽北和辽西可以适度密植，中
晚熟品种适宜密度在 ６７５００株·ｈｍ－２左右，晚熟品
种在４５０００株·ｈｍ－２左右。辽南适宜稀植，中晚熟
品种的适宜密度在 ５２５００株·ｈｍ－２左右，晚熟品种
在３７５００株·ｈｍ－２左右。由于海城地区光照相对较

表２ 参试玉米品种在不同生态区的适宜密度／（株·ｈｍ－２）

Ｔａｂｌｅ２ Ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｙｂｒｉｄｓｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｉｏｎｓ／（ｐｌａｎｔｓ·ｈｍ－２）

品种

Ｈｙｂｒｉｄ
昌图

Ｃｈａｎｇｔｕ
阜新

Ｆｕｘｉｎ
海城

Ｈａｉｃｈｅｎｇ

郑单９５８
Ｚｈｅｎｄａｎ９５８

６７５００
（１０２９０．００）

８２５００
（１０４３０．２５）

５２５００
（１０８４７．６０）

铁研５６
Ｔｉｅｙａｎ５６

８２５００
（１１２８４．９５）

８２５００
（９６３９．００）

５２５００
（１００２４．９５）

中地１６８
Ｚｈｏｎｇｄｉ１６８

５２５００
（１１３２２．４５）

５２５００
（１１０４８．７０）

５２５００
（８９０７．９０）

辽单１２１１
Ｌｉａｏｄａｎ１２１１

８２５００
（１５１２１．９５）

６７５００
（１１４１９．０５）

５２５００
（１０４１３．３０）

沈玉２９
Ｓｈｅｎｙｕ２９

８２５００
（１２７０４．７０）

６７５００
（９１３８．１５）

５２５００
（９５２１．４０）

丹玉２０６
Ｄａｎｙｕ２０６

４５０００
（１３４０４．３０）

４５０００
（８６８４．５５）

４５０００
（７９６９．８０）

丹玉４０５
Ｄａｎｙｕ４０５

５２５００
（９２１４．３５）

３７５００
（７５８８．５０）

３７５００
（１０９５６．０９）

辽单５２７
Ｌｉａｏｄａｎ５２７

４５０００
（１１３４９．３０）

４５０００
（９３８０．７０）

３７５００
（１００９９．０５）

注：括号内为该密度下的产量，单位为ｋｇ·ｈｍ－２。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｉｎｔｈｅｐａｒｅｎｔｈｅｓｉｓｉｓｔｈｅｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ．

少，密度过大造成玉米群体植株间遮光严重，降低光

能利用效率。

２．２．３ 不同玉米品种产量与气象因子的相关分析

中地１６８、辽单 １２１１和丹玉 ２０６三个品种产量均
表现与降水量和日照时数呈正相关，与积温以及花

期前后积温呈负相关，其中辽单１２１１与花期前后积
温呈显著负相关（ｒ＝－０．９５，Ｐ＜０．０５）且与花期前
后日照时数呈正相关，中地 １６８和丹玉 ２０６与花期
前后日照时数呈负相关。这三个品种均在昌图点产

量最高，而在海城点产量最低。

沈玉２９和辽单５２７的产量与光照、降水量呈正
相关，分别与花期前后降水量呈显著正相关（ｒ＝
０．９６，Ｐ＜０．０５）和极显著正相关（ｒ＝０．９９，Ｐ＜
０．０１），与积温、花后积温和花后日照时数呈负相关。
说明这两个品种对水分的要求较高，而对温度和光

照反应较迟钝。这两个品种在昌图点的产量最高，

在阜新点的产量最低。

丹玉４０５的产量与积温呈正相关，从海城点和
阜新点的产量结果，积温对丹玉 ４０５的产量影响较
大，丹玉４０５的产量与花期前后日照时数呈极显著
负相关（ｒ＝－０．９９，Ｐ＜０．０１）。

郑单９５８在海城点的产量最高，与昌图点的差
异不大，在阜新点的产量最低，说明该品种对水、温

的要求较高；而与花期前后光照极显著负相关（ｒ＝
－１．００，Ｐ＜０．０１），说明海城的光照条件可以满足
该品种的光合需要。

铁研５６的产量在各地区间无显著差异，表现出
较稳定的适应性。

综合各品种在不同生态区的产量以及与各气象

因子的相关系数（见表３），可知中地１６８、辽单１２１１、
沈玉２９、丹２０６和辽单５２７适合昌图地区种植；中地
１６８和辽单１２１１适合阜新地区种植；郑单９５８、铁研
５６和丹玉４０５适合在海城地区种植。

３ 结论与讨论

对不同玉米品种在不同生态区的产量以及不同

生态区的气象因子进行分析可知，不同玉米品种在

不同生态区的适应性主要是由光、温、水等气象因子

协调影响的。尤其是玉米抽雄及灌浆期前后影响最

大，此时是玉米营养生长转向生殖生长的关键时期，

若此时光、温、水等气象因子能够协调且满足玉米生

长发育的需要，就能够获得最大的产量。结合产量、

气象因子，对品种适应性筛选结果，适宜在辽北地区

种植的品种有中地１６８、辽单１２１１、沈玉２９、丹玉２０６
和辽单５２７，适宜辽西地区种植的品种有中地１６８和
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表３ 不同玉米品种籽粒产量与气象因子的相关系数

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｓｅｅｄｙｉｅｌｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｉｚｅｈｙｂｒｉｄｓ

品种 Ｈｙｂｒｉｄ
降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

积温

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

日照时数

Ｓｕｎｓｈｉｎｅ
ｄｕｒａｔｉｏｎ

花期前后 Ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

积温

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

日照时数

Ｓｕｎｓｈｉｎｅ
ｄｕｒａｔｉｏｎ

郑单９５８Ｚｈｅｎｄａｎ９５８ ０．８１ ０．６５ －０．６９ ０．５８ ０．４１ －１．００

铁研５６Ｔｉｅｙａｎ５６ ０．６９ ０．７８ －０．８１ ０．４３ ０．５７ －０．９７

中地１６８Ｚｈｏｎｇｄｉ１６８ ０．５７ －０．７８ ０．７４ ０．８ －０．９２ －０．０３

辽单１２１１Ｌｉａｏｄａｎ１２１１ ０．４９ －０．８３ ０．８ ０．７４ －０．９５ ０．０６

沈玉２９Ｓｈｅｎｙｕ２９ ０．８３ －０．４９ ０．４５ ０．９６ －０．７１ －０．４

丹玉２０６Ｄａｎｙｕ２０６ ０．６２ －０．７４ ０．７０ ０．８４ －０．８９ －０．１

丹玉４０５Ｄａｎｙｕ４０５ ０．７６ ０．７０ －０．７４ ０．５２ ０．４８ －０．９９

辽单５２７Ｌｉａｏｄａｎ５２７ ０．９１ －０．３６ ０．３０ ０．９９ －０．６０ －０．５３

注：表示差异显著（Ｐ＜０．０５）；表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

Ｎｏｔｅ： ｍｅａｎｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０５）； ｍｅａｎｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜０．０１）．

辽单１２１１；郑单９５８、铁研５６和丹玉４０５适宜在辽南
种植。根据不同生态区光照条件，辽北和辽西可以

适度密植，中晚熟品种适宜密度在 ６７５００株·ｈｍ－２

左右，晚熟品种在 ４５０００株·ｈｍ－２左右。辽南适宜
稀植，中晚熟品种的适宜密度在 ５２５００株·ｈｍ－２左
右，晚熟品种在３７５００株·ｈｍ－２左右。

昌图地处辽宁北部温和半湿润平原区，光、温、

水等气象因子相互协调，适合多种品种的种植，是玉

米高产区。海城位于南部暖温半湿润平原丘陵区，

温度高且降水较多，适合高秆晚熟品种的种植。阜

新位于西部温和半干旱低山丘陵区，光温条件较好，

尤其光照充沛，能够得到蛋白质含量较高的玉米籽

粒［１０］，但干旱是制约该地玉米高产的主要因素，若

降雨适合，该地区有获得高产的潜力［１１］，同时种植密

度偏稀也是制约辽西地区高产的一个因素［１２］，本试

验得到的适宜密度对生产实践有一定指导作用。
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