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不同海拔高度对糯玉米甜糯 2号制种效益的影响
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（1 甘肃省酒泉市农辉农业科技开发有限公司，酒泉 735000；2 甘肃省酒泉市肃州区蔬菜技术服务中心，酒泉 735000； 
3 河西学院农业与生物技术学院，张掖 734000）

摘要：为了确定制种玉米甜糯 2 号在甘肃省河西内陆灌区的适宜种植区域，为繁殖杂交种提供参考依据，在甘肃省河西内

陆灌区的玉米制种基地上，采用田间试验方法，研究了不同海拔高度对甜糯 2 号玉米制种效益的影响。结果表明：海拔高度与

农艺性状、经济性状、产量、产值、利润和投资效率呈显著负相关，与籽粒、茎秆和穗轴的含水量呈显著正相关。海拔高度平均

每升高 100m，产量平均降低 0.35t/hm2。不同海拔高度的农艺性状、经济性状、产量、产值、利润和投资效率由大到小的变化顺

序依次为：1400~1500m>1501~1600m>1601~1700m>1701~1800m。甘肃省河西内陆灌区海拔 1400~1600m 适宜甜糯 2 号玉米

制种，海拔大于 1700m 不适宜甜糯 2 号玉米制种。
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甘肃省河西内陆灌区水资源丰富、光照时间

长、昼夜温差大、气候干燥、天然隔离条件好，是玉

米种子制种和贮藏的理想场所。近 20 年来，吸引

了国内外一大批种业集团，建立了制种玉米生产基

地 1 万 hm2，产种量达 6.3 万 t，面积和产量均居全

国首位 [1]。目前日益凸显的主要问题是制种玉米种

植面积大，产量低而不稳 [2]，部分种业集团流向新

疆、宁夏和内蒙古等地。因此，研究制种玉米适宜种

植生态区成为制种玉米产业可持续发展的关键所

在。目前，有关制种玉米栽培技术、施肥技术、病虫

害防治技术方面的研究报道较多 [3-10]，但不同海拔

高度对甜糯玉米制种效益影响的研究未见文献报

道。为了确定制种玉米甜糯 2 号在甘肃省河西内陆

灌区的适宜种植区域，为繁殖杂交种提供参考依据，

本文研究了不同海拔高度对甜糯 2 号制种效益的 
影响。

1　材料与方法
1.1　试验地概况　试验于 2018 年 4 月 26 日至 
9 月 10 日在甘肃省凉州区、甘州区、肃州区、高台县

和玉门市进行，试验地基本情况见表 1。
1.2　试验材料　甜糯 2 号由江西玉丰种业有限

公司提供。施用肥料为尿素（46%N）、磷酸二铵

（18%N，46%P2O5）、硫酸钾（50%K2O5）、七水硫酸锌

（23%Zn）、钼酸铵（54%Mo）。
1.3　试验方法

1.3.1　试验处理　处理 1：海拔 1400~1500m ；处理

2：海拔 1501~1600m ；处理 3：海拔 1601~1700m ；处

理 4：海拔 1701~1800m。以海拔 1400~1500m 为对

照，每个海拔高度设置 3 个试验点，每个处理重复 3
次，随机区组排列。

1.3.2　种植方法　试验小区面积 667m2，播种时间

为 2018 年 4 月 26 日，每个处理每 667m2 施用尿

素、磷酸二铵、硫酸钾、七水硫酸锌、钼酸铵分别为

60kg、40kg、20kg、6kg、2kg。播种前把父本浸

种后与母本同期播种，播种深度 4~5cm，母本株距

22cm，父母本行距 50cm，父母本行比 1∶4，硫酸钾、

七水硫酸锌、钼酸铵在播种前全部施入 20cm 耕作

层作底肥，1/3 尿素在玉米拔节期结合灌水追施，2/3
尿素在玉米大喇叭口期结合灌水追施，追肥方法为

穴施。在玉米拔节期、大喇叭口期、开花期、灌浆期、

乳熟期各灌水 1 次，每个处理灌水量相等，其他田间

管理措施与大田制种相同。

1.3.3　测定项目与方法　玉米株高、穗位高和穗长

采用钢卷尺测量，茎粗和穗粗采用游标卡尺测量；生

长速度（mm/d）= 植株地上部分高度 / 出苗后至收

获时的天数；地上部分鲜重采用称量法；地上部分

干重、籽粒、茎秆、穗轴含水量采用 105℃烘箱杀青

30min，80℃烘干至恒重；穗粒重采用称量法；百粒重 
基金项目： 甘肃省重点研发计划项目（18YF1NF149）；酒泉市科技计划 
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表 1　试验地基本情况

基本情况
海拔高度（m）

1400~1500 1501~1600 1601~1700 1701~1800

试验地点 凉州区双城镇、甘州区

明永乡、肃州区上坝镇

凉州区洪祥镇、甘州区甘

俊镇、肃州区清水镇

凉州区五和乡、甘州区大

满镇、肃州区清东洞乡

凉州区西营镇、高台县

新坝乡、玉门市清泉乡

经度（E） 98°40′~102°36′ 99°08′~102°30′ 99°38′~102°28′ 97°39′~102°23′

纬度（N） 38°08′~39°34′ 38°06′~39°20′ 38°05′~39°29′ 37°58′~39°58′

年均温度（℃） 7.8 7.5 7.2 7.0

年均降水量（mm） 80 82 84 86

年均蒸发量（mm） 2248 2203 2181 2159

≥ 10℃积温（℃） 2893 2810 2686 2563

无霜期（d） 155 150 146 142

4-9 月日照时数（h） 1700 1666 1632 1600

播种期气温（℃） 16.0 15.5 14.0 13.0

苗期气温（℃） 20 19 18 16

灌浆期气温（℃） 30.01 29.40 28.80 28.20

土壤类型 灰灌漠土、暗灌漠土 暗灌漠土、灰灌漠土、盐

化潮土

灰灌漠土、灌漠土、耕种灰

棕漠土

耕种灰棕漠土、灰灌漠

土

土层厚度（m） 1.93 1.62 1.56 1.32

较，地上部分鲜重增加 6.90%，差异达显著水平；与

1701~1800m 比较，地上部分鲜重增加 11.27%，差异

达极显著水平。海拔 1400~1500m 与 1501~1600m
比较，地上部分干重增加 1.03%，差异不显著；与

1601~1700m、1701~1800m 比较，地上部分干重分

别增加 6.91%、12.52%，差异达显著、极显著水平。

相关分析可知，海拔高度与株高、穗位高、茎粗、生

长速度、地上部分鲜重、地上部分干重之间呈显著

负相关，相关系数（r）分别为 -0.9931、-0.9840、
-0.9690、-0.9945、-0.9452、-0.9415。
2.1.2　对籽粒、茎秆和穗轴含水量的影响　从表 2
可以看出，海拔 1400~1500m 与 1501~1600m 比较，

籽粒含水量降低 6.31%，穗轴含水量降低 7.97%，差

异达显著水平；与 1601~1700m、1701~1800m 比较，

籽粒含水量分别降低 12.69% 和 20.66%，穗轴含水

量分别降低 10.73%、12.52%，差异达极显著水平。

海 拔 1400~1500m 与 1501~1600m、1601~1700m、

1701~1800m 比较，茎秆含水量分别降低 14.61%、

19.87%、25.65%，差异达极显著水平。相关分析

可知，海拔高度与籽粒、茎秆和穗轴含水量之间呈

显著的正相关关系，相关系数（r）分别为 0.9235、
0.9652、0.9067。

采用 105℃烘干至恒重。玉米收获时，在试验小区

内按照传统采样方法，连续采集 30 个果穗，测定农

艺性状和经济性状，取平均值进行统计分析，每个试

验小区单独收获，将小区产量折合成公顷产量进行

统计分析。

1.4　数据分析　采用 Excel 2003 和 SPSS 19.0 软件

进行数据统计分析，差异显著性分析采用多重比较

法 LSR 检验法。

2　结果与分析
2.1　 不同海拔高度对甜糯 2 号玉米农艺性状及籽

粒、茎秆和穗轴含水量的影响

2.1.1　对农艺性状的影响　从表 2 可以看出，海拔

1400~1500m 与 1501~1600m 比较，株高增加 2.07%，

生长速度增加 2.22%，差异不显著；与 1601~1700m、

1701~1800m 比较，株高分别增加 5.22%、7.37%，生

长速度分别增加 5.37%、7.58%，差异达显著水平。

海拔 1400~1500m 与 1501~1600m、1601~1700m 比

较，穗位高分别增加 2.06%、3.09%，茎粗分别增加

1.44%、3.94%，差异不显著；与 1701~1800m 比较，

穗位高增加 5.19%，茎粗增加 7.65%，差异达显著水

平。海拔 1400~1500m 与 1501~1600m 比较，地上部

分鲜重增加 1.01%，差异不显著；与 1601~1700m 比
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表 2　不同海拔高度对甜糯 2 号玉米农艺性状及含水量的影响

海拔高度

（m）

株高

（cm）

穗位高

（cm）

茎粗

（cm）

生长速度

（mm/d）

地上部分

鲜重

（g）

地上部分

干重

（g）

含水量（%）

籽粒 茎秆 穗轴

1400~1500 199.85aA 75.83aA 2.11aA 13.34aA 575.86aA 201.55aA 21.39dB 66.14dC 30.96cB

1501~1600 195.80aA 74.30aA 2.08aA 13.05aA 570.09aA 199.50aA 22.83cB 77.46cB 33.64bB

1601~1700 189.93bA 73.56aA 2.03aA 12.66bA 538.69bA 188.52bA 24.50bA 82.54bA 34.68aA

1701~1800 186.13cA 72.09bA 1.96bA 12.40bA 517.52bB 179.13bB 26.96aA 88.96aA 35.39aA

同列数据后大小写字母分别表示 LSR0.01、LSR0.05 差异显著水平，下同

显著；与 1601~1700m 比较，穗行数增加 8.36%，

差异达显著水平；与 1701~1800m 比较，穗行数增

加 20.90%，差异达极显著水平。海拔 1400~1500m
与 1501~1600m 比 较，穗 粒 重 增 加 3.43%，差 异

达显著水平，百粒重增加 1.37%，差异不显著；与

1601~1700m、1701~1800m 比较，穗粒重分别增加

14.06%、20.00%，百粒重分别增加 9.63%、13.08%，

差异均达极显著水平。相关分析可知，海拔高度与

穗长、穗粗、穗行数、行粒数、穗粒数、穗粒重和百粒

重之间呈显著的负相关关系，相关系数（r）分别为

-0.9935、-0.9883、-0.9421、-0.9998、-0.9969、
-0.9688、-0.9341。

2.2　 不同海拔高度对甜糯 2 号玉米经济性状及产

量和经济效益的影响

2.2.1　对经济性状的影响　从表 3 可以看出，海

拔 1400~1500m 与 1501~1600m、1601~1700m 比 较，

穗长分别增加 1.89%（差异不显著）、4.82%（差

异显著），穗粒数分别增加 2.01%、4.02%，差异不

显著；与 1701~1800m 比较，穗长增加 6.90%，穗粒

数增加 6.10%，差异达显著水平。海拔 1400~1500m
与 1501~1600m 比较，穗粗增加 2.22%，差异不显著；

与 1601~1700m、1701~1800m 比较，穗粗分别增加

5.25%、6.96%，差异均达显著水平。海拔 1400~1500m
与 1501~1600m 比较，穗行数增加 1.01%，差异不

表 3　不同海拔高度对甜糯玉米经济性状和经济效益的影响

海拔高度

（m）

穗长

（cm）

穗粗

（cm）

穗行数 行粒数 穗粒数 穗粒重

（g）
百粒重

（g）
产量

（t/hm2）

产值

（万元 /
hm2）

利润

（万元 /
hm2）

投资

效率

（元 / 元）

1400~1500 15.65aA 4.61aA 14.00aA 18.35aA 256.90aA 70.19aA 27.32aA 6.38aA 5.10aA 2.57aA 1.02aA

1501~1600 15.36aA 4.51aA 13.86aA 18.17aA 251.83aA 67.86bA 26.95aA 6.17aA 4.94aA 2.41aA 0.95bA

1601~1700 14.93bA 4.38bA 12.92bA 18.00aA 246.96aA 61.54cB 24.92bB 5.60bB 4.48bB 1.95bB 0.77cB

1701~1800 14.64bA 4.31bA 11.58cB 17.83aA 242.13bA 58.49dB 24.16bB 5.32cB 4.26cB 1.73bB 0.68bC

生产成本 25260（元 /hm2）= 玉米种子 900 元（30kg×30 元）+ 肥料 4200 元 [ 尿素（900kg×2 元）+ 磷酸二铵（600kg×4 元）]+ 地膜 810 元（45kg×18
元）+ 水费 1800 元（5 次 ×360 元）+ 机耕费 2100 元（2 次 ×1050 元）+ 农药 750 元（2 次 ×375 元）+ 人工去雄 3900 元 + 人工收获 3900 元 +
田间管理 6900 元（浇水 2250 元 + 施肥 2400 元 + 中耕除草 2250 元）

2.2.2　对产量和经济效益的影响　从表 3 可以

看 出，海 拔 1400~1500m 与 1501~1600m 比 较，产

量增加 3.40%，产值增加 3.24%，差异均不显著；

与 1601~1700m、1701~1800m 比 较，产 量 分 别

增 加 13.93%、19.92%，产 值 分 别 增 加 13.84%、

19.72%，差异均达极显著水平。海拔 1400~1500m
与 1501~1600m 比 较，利 润 增 加 6.64%，差 异 不

显著，投资效率增加 7.37%，差异达显著水平；

与 1601~1700m、1701~1800m 比 较，利 润 分 别 增

加 31.79%、48.55%，投资效率分别增加 32.47%、

50.00%，差异均达极显著水平。相关分析可知，海拔

高度与产量、产值、利润和投资效率之间呈显著的负

相关关系，相关系数（r）分别为 -0.9692、-0.9663、
-0.9986、-0.9717。

3　结论与讨论
本研究结果表明甘肃省河西内陆灌区海拔

1400~1600m 适宜甜糯 2 号玉米制种，海拔大于

1700m 不适宜甜糯 2 号玉米制种，这可能是随着海

拔高度的升高，大气温度降低，作物的生物量和生长

速度减慢；地上部分鲜重、干重、穗粒数、穗粒重和千
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铜仁地区鲜食大豆引种试验初报

欧根友 1　杨粟栋 1　龙淑君 2　胡应堂 1　龙昌文 1　龙智友 1　余启发 1　 

陈阳松 1，3　吴兰英 1

（1 贵州省铜仁科学院，铜仁 554300；2 贵州省铜仁市印江土家族苗族自治县农业技术推广站，铜仁 554300； 
3 中国农业科学院作物科学研究所，北京 100081）

摘要：为了筛选出适宜铜仁地区种植的鲜食大豆专用品种，从主产区引进了 20 个鲜食大豆专用品种，以中黄 76 为对照品

种（CK），进行引种试验比较。结果表明：大粒王 6 号、高秆青 1 号、兰宝石、鲜豆 5 号、鲜豆 3 号鲜荚产量为 924~1274kg/667m2，

比中黄 76（CK）增产 10%~51%，鲜粒产量 557~619kg/667m2，生育期 86~91d，百粒鲜重 60~76g，株高 67~97cm，可实现每 667m2

产值 3000 元左右，适宜在铜仁低海拔地区推广种植。

关键词：铜仁；鲜食大豆；引种；推广

随着农业种植业结构的调整，人们饮食结构的

改变，对大豆食用的多样性需求也不断增加，鲜食大

豆作为一项新的产业正在不断壮大。在鲜食大豆发

展中，一些高产、生态适应性好的大豆新品种不断被

选育出来，并在农业生产中得到推广应用，取得了较

好的成效。从总体来看，铜仁地区鲜食大豆产业处

于刚起步阶段，还没有形成规模化的态势，品种主要

来源于农民自留种，但单产低、抗虫抗病性差、商品

外观不好、口感不佳、效益低下；而引进的鲜食大豆

不仅产量低，而且很多品种不适宜本地种植，因此铜

仁地区迫切需要豆荚大、口感好、适应性强、产量高

的鲜食大豆专用品种。贵州省铜仁科学院国家作物

品种区域试验站于 2017-2018 年开展鲜食大豆引

种试验、示范及高产栽培技术研究，以期为铜仁地区

引进和推广鲜食大豆品种提供科学依据，推动鲜食

大豆产业发展。
基金项目： 贵州省铜仁市科技计划项目（S20170P00602691905）
通信作者： 吴兰英

粒重逐渐降低，而籽粒、茎秆的含水量逐渐增加；产

值、利润和投资效率逐渐降低。这与安文静等 [11]、

张小燕等 [12] 的研究结果一致。
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