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江苏淮北地区29个玉米新品种耐高温胁迫筛选
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摘要：高温对玉米生产的影响越来越明显，本研究以 29 个新选育的玉米品种为供试材料，以郑单 958 为对照，利用江苏淮

北地区特有的高温气候，研究了各品种在最适种植密度下，与高温胁迫相关的植株农艺性状、产量及相关要素的表现，以探究

各品种在江苏淮北地区的生态适应性，为该区域玉米生产推广提供参考。试验结果表明，C1210、郑原玉 432、瑞华玉 288、京农

科 738、隆平 259、硕秋 518、MC708、登海 187、先玉 1466 等品种表现出良好的耐高温能力，且增产幅度均≥ 3%，表现出良好

的丰产性及高温胁迫耐受性，在江苏淮北地区具有良好的生态适应性及生产推广价值。
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玉米生长期间的异常高温天气可使玉米花粉

活力严重降低 [1] 且严重影响玉米籽粒结实率 [2] 及

产量相关的穗部性状，显著降低玉米穗长、穗粒数、

百粒重等，并使玉米秃尖显著增加 [3]，最终导致玉米

的严重减产 [4-6]。玉米对高温胁迫的响应存在明显

的基因型差异 [3]，选育耐热性品种是抵御高温胁迫

最经济有效的方法。每年的 7、8 月份正值黄淮海

夏玉米生长发育的旺盛阶段，也是玉米形态建成、产

量形成的关键阶段。长时间、高强度的高温天气给

玉米生产带来严重影响，尤其是近几年高温影响越

发明显。因此对高温胁迫的耐受性成为该地区玉米

种植时必须要考虑的重要因素。

玉米对高温胁迫的响应是一个复杂的过程，同

时受多方面因素的影响。以往的研究多是人为控制

温度，难以模拟出自然条件下高温的变化过程，因此

也就很难得出玉米对自然高温胁迫真实的自然应激

反应。江苏淮北地区地处黄淮海夏玉米区的南缘，

毗邻我国地理南北分界线，独特的地理位置造就特

殊的生态环境。相比黄淮海其他地区而言，该区域

每年 7、8 月份高温天气持续时间更长，强度更大，

这就对玉米品种的耐高温胁迫能力提出了更高的要

求，也为耐高温玉米新品种的选育及推广筛选提供

了得天独厚的条件。本试验以近年来新选育的 29
个玉米新品种为材料，在充分发挥各品种的产量潜

力的条件下，探索各品种在自然条件下耐高温能力

的差异，为本地区耐高温品种的筛选、保障玉米生产

安全提供支撑。

1　材料与方法
1.1　试验材料　以近年来新选育的 29 个玉米新品

种为供试材料，以郑单 958 作对照（CK），供试种子

由各育种单位提供，具体信息见表 1。
1.2　试验设计　试验于 2018 年在江苏宿迁瑞华农

业淮北试验站（34°20′N、118°22′E）进行，海拔

26m，6-8 月平均气温 27.6℃，较往年偏高 1.8℃，极

端高温达到 37℃，且极端高温天气数比往年偏多 [7]。 
试验地为潮土，地势较为平坦，肥力中等偏上且均

匀，前茬作物小麦。

试验采用随机区组设计，3 次重复。小区面积

20m2，5 行区，行长 6.67m，行距 0.6m，四周设保护行，

各品种按照品种选育单位提供的最适密度种植，其

中鲁单 9088、瑞普 909、翔玉 998、机玉 7 号、强硕

168、农华 5 号、美豫 22、MC708、先玉 1466 种植密

度为 6.0 万株 /hm2；双惠 87、正弘 658、万盛 106、裕丰

512、爱农 007、联研 155、江玉 898、秋乐 818、丰德存

玉 13 号、登海 187、NK815、C1210、硕秋 518、京农

科 738、瑞华玉 288、郑单 958（CK）种植密度为 6.75
万株 /hm2；隆平 259、华皖 763、科腾 918、东单 1331 种
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表 1　供试材料信息

品种 审定编号 选育单位 品种 审定编号 选育单位

隆平 259 国审玉 20176022 安徽隆平高科种业有限公司 强硕 168 豫审玉 20180012 河南德圣种业有限公司

华皖 763 国审玉 20186015 安徽隆平高科种业有限公司 农华 5 号 国审玉 20176087 北京金色农华种业科技股份有限公司

鲁单 9088 国审玉 2012015 安徽华成种业股份有限公司 丰德存玉 13 号 国审玉 20180212 河南丰德康种业有限公司

双惠 87 国审玉 20180286 山西省原平市双惠种业有限公司 美豫 22 国审玉 20186084 河南省豫玉种业股份有限公司

瑞普 909 国审玉 20180254 山西三联现代种业科技有限公司 科腾 918 国审玉 20180277 河北科腾生物科技有限公司

正弘 658 国审玉 20180303 河北正弘农业科技有限公司 东单 1331 国审玉 2016607 辽宁东亚种业有限公司

万盛 106 冀审玉 20170023 河北万盛种业有限公司 登海 187 国审玉 20176067 山东登海种业股份有限公司

裕丰 512 国审玉 20180299 承德裕丰种业有限公司 MC708 待审 北京顺鑫农科种业科技有限公司

爱农 007 鲁审玉 20170018 山东爱农种业有限公司 NK815 京津冀审玉

20170001
北京顺鑫农科种业科技有限公司

联研 155 国审玉 20180278 山东爱农种业有限公司 C1210 国审玉 20186105 中种国际种子有限公司

翔玉 998 国审玉 20180296 吉林鸿翔种业有限公司 先玉 1466 冀审玉 20170052 山东登海先锋种业有限公司

江玉 898 苏审玉 20180004 宿迁中江种业有限公司 硕秋 518 国审玉 20186114 德农种业股份公司

机玉 7 号 豫审玉 20180026 河南亿佳和农业科技有限公司 京农科 738 京津冀审玉

20180002
北京龙耘种业有限公司

郑原玉 432 国审玉 20186028 河南金苑种业股份有限公司 瑞华玉 288 待审 江苏瑞华农业科技有限公司

秋乐 818 国审玉 20186091 河南秋乐种业科技股份有限公司 郑单 958（CK） 国审玉 20000009 河南秋乐种业科技股份有限公司

植密度为 7.50 万株 /hm2；郑原玉 432 种植密度为

8.25 万株 /hm2。2018 年 6 月 15 日人工点播，7 月 3 日

进行定苗。施基肥复合肥（15-15-15）600kg/hm2， 
大喇叭口期追施尿素 300kg/hm2，其他管理措施与当

地大田生产相同。成熟后于 10 月 8 日统一收获。

1.3　测定指标与方法　调查各品种的抽雄、吐丝

时间，并计算雌雄间隔期。抽雄期为各品种小区内

50% 以上的玉米植株雄穗抽出顶部叶片 2cm 的日

期，吐丝期指小区内 50% 雌穗花丝露出苞叶 2cm 的

日期，雌雄间隔期即为抽雄期与吐丝期的间隔天数。

散粉结束后，选择各小区中间一行，从第 3 棵起

连续计数 10 株雄穗分枝数，取平均值。乳熟后期，

全区调查空秆率、畸形穗率及苞叶过短株率；空秆

率：收获时调查不结实果穗和果穗结实 20 粒以下的

植株占全区总株数的百分率；畸形穗率：收获时调查

果穗畸形的植株占全区总株数的百分率；苞叶过短

株率：收获时调查穗轴裸露在外，苞叶包不严实的植

株占全区总株数的百分率。成熟期选择各小区中间

一行，从第 3 株开始连续取 10 个果穗进行考种，考

查果穗穗长、秃尖长。成熟后，各小区全区收获，晾

晒脱粒、称重，并折算成标准水分（14%），进行计产，

折算出每 hm2 产量。

1.4　数据统计与分析　采用 Excel 2007 和 SPSS 
18.0 进行数据统计分析。

2　结果与分析
2.1　不同品种的抽雄期、吐丝期及雌雄间隔期　玉

米的抽雄期、吐丝期及抽雄吐丝间隔（雌雄间隔）存

在明显的基因型差异。由表 2 可知，抽雄期最早的

是郑原玉 432，为 8 月 2 日，最迟的是农华 5 号和科

腾 918，为 8 月 9 日，时间相差 7d。吐丝期最早的

是郑原玉 432，为 8 月 3 日，最迟的则是爱农 007，
为 8 月 13 日，时间相差 10d。雌雄间隔最小的为 0，
分别是双穗 87、翔玉 998 和美豫 22；雌雄间隔最长

的为 5d，分别是爱农 007 和强硕 168，而裕丰 512 和

NK815 雌雄间隔也较长，达到了 4d，其余品种雌雄

间隔 1~3d。
2.2　不同品种的雄穗分枝数　根据表 2 可知，在 30
个供试品种（含 CK）中，平均雄穗分枝数为 5.8 个，

郑单 958（CK）为 9.4 个；雄穗分枝数最多的是科腾

918，达 12.0 个，最少的是 MC708，仅为 1.4 个；雄穗

分枝数比郑单 958（CK）多的有 3 个品种，占供试

品种数的10.3%，比郑单958（CK）少的有26个品种，

占供试品种数的 89.7%。
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表 2　不同品种的抽雄期、吐丝期、雌雄间隔期及雄穗分枝数

品种
抽雄期

（月 - 日）

吐丝期

（月 - 日）

雌雄间隔

（d）
雄穗

分枝数
品种

抽雄期

（月 - 日）

吐丝期

（月 - 日）

雌雄间隔

（d）
雄穗

分枝数

隆平 259 8-5 8-6 1 3.4 强硕 168 8-7 8-12 5 7.8

华皖 263 8-4 8-5 1 6.4 农华 5 号 8-9 8-12 3 2.8

鲁单 9088 8-7 8-9 2 5.4 丰德存玉 13 号 8-8 8-11 3 8.6

双惠 87 8-6 8-6 0 4.8 美豫 22 8-7 8-7 0 2.0

瑞普 909 8-6 8-8 2 2.4 科腾 918 8-9 8-12 3 12.0

正弘 658 8-6 8-9 3 4.2 东单 1331 8-6 8-8 2 5.0

万盛 106 8-8 8-9 1 2.6 登海 187 8-3 8-4 1 3.6

裕丰 512 8-6 8-10 4 9.2 MC708 8-5 8-6 1 1.4

爱农 007 8-8 8-13 5 9.8 NK815 8-5 8-9 4 7.6

联研 155 8-5 8-6 1 3.8 C1210 8-6 8-7 1 8.6

翔玉 998 8-6 8-6 0 6.2 先玉 1466 8-6 8-9 3 4.2

江玉 898 8-7 8-8 1 9.6 硕秋 518 8-4 8-5 1 3.6

机玉 7 号 8-4 8-5 1 4.8 京农科 738 8-5 8-7 2 5.4

郑原玉 432 8-2 8-3 1 5.0 瑞华玉 288 8-7 8-9 2 8.0

秋乐 818 8-8 8-9 1 5.2 郑单 958（CK） 8-6 8-7 1 9.4

2.3　不同品种的空秆率、畸形穗率和苞叶过短

株率　由表 3 可知，郑单 958（CK）空秆率、畸形

穗率及苞叶过短株率分别是 0.6%、0 和 0，鲁单

9088、NK815、先玉 1466 和瑞华玉 288 表现较好，

均为 0。空秆率最高的是科腾 918，达到 9.4%，双

穗 87 和东单 1331 畸形穗率较高，分别达到 11.4%
和 5.5%，其他品种无畸形穗。苞叶过短株率不同品

种间差异较大，较高的是东单 1331、正弘 658、瑞普

909 和翔玉 998，分别达到 54.0%、45.2%、32.5%
和 28.8%。以空秆率≤ 2.0%、畸形穗率≤ 5.0%、

苞叶过短株率≤ 5.0% 的标准进行筛选，同时满足

上述指标的品种有隆平 259、鲁单 9088、联研 155、
郑原玉 432、秋乐 818、丰德存玉 13 号、登海 187、
MC708、NK815、C1210、先 玉 1466、硕 秋 518、
京农科 738、瑞华玉 288 等 14 个，占 29 个新品种 
的 48.3%。

表 3　不同品种的空秆率、畸形穗率和苞叶过短株率　　　　　　　　　　　　　　（%）

品种 空秆率 畸形穗率 苞叶过短株率 品种 空秆率 畸形穗率 苞叶过短株率

隆平 259 1.1 0 0 强硕 168 3.5 0 10.2

华皖 263 3.3 0 5.1 农华 5 号 2.1 0 0

鲁单 9088 0 0 0 丰德存玉 13 号 1.9 0 4.9

双惠 87 1.2 11.4 5.3 美豫 22 4.2 0 5.8

瑞普 909 1.4 0 32.5 科腾 918 9.4 0 0

正弘 658 1.2 0 45.2 东单 1331 5.6 5.5 54.0

万盛 106 2.5 0 5 登海 187 1.9 0 0

裕丰 512 2.5 0 0 MC708 0.7 0 0

爱农 007 2.5 0 0 NK815 0 0 0

联研 155 0.6 0 0 C1210 0.6 0 0

翔玉 998 1.4 0 28.8 先玉 1466 0 0 0

江玉 898 6.8 0 5.1 硕秋 518 0.6 0 0

机玉 7 号 1.4 0 15.9 京农科 738 1.2 0 0

郑原玉 432 1.0 0 0 瑞华玉 288 0 0 0

秋乐 818 1.2 0 0 郑单 958（CK） 0.6 0 0

2.4　穗部性状及产量表现　根据表 4 数据可知，

30 个供试品种的平均穗长为 18.9cm，平均秃尖长为

1.7cm。其中穗长最长的是翔玉 998，为 21.6cm，最

短的是裕丰 512，为 14.7cm。秃尖长最长的是江玉

898，达到 3.8cm，秃尖长最短的为郑单 958（CK），

仅有 0.3cm。除郑单 958（CK）外，29 个供试品种



2019年第６期 研究论文 41

中秃尖长≤ 2.0cm 的品种有 21 个，占 72.4%。

各品种产量间呈现出明显的差异，30 个供试品

种每 hm2 的平均产量为 9496kg，其中郑单 958（CK）

产量为 9479kg，产量居第 19 位；其中产量高于郑单

958（CK）的有 18 个，低于郑单 958（CK）的有 11

个，增产幅度较大的有 C1210、郑原玉 432 和瑞华玉

288 等，产量分别是 10632kg、10349kg 和 10260kg，
增产幅度分别达到 12.2%、9.2% 和 8.2% ；增产

幅度≥ 3.0% 的有 11 个品种，占 29 个新品种的 
36.7%。

表 4　不同品种的穗部性状及产量表现

品种
穗长

（cm）

秃尖长

（cm）

产量

（kg/hm2）

较 CK±

（%）
位次 品种

穗长

（cm）

秃尖长

（cm）

产量

（kg/hm2）

较 CK±

（%）
位次

隆平 259 19.9 1.9 9942 4.9 6 强硕 168 19.8 2.7 8661 -8.6 27

华皖 263 19.0 0.9 9665 2.0 16 农华 5 号 21.3 3.0 8915 -5.9 25

鲁单 9088 18.2 1.8 9723 2.6 13 丰德存玉 13 号 17.3 2.7 9636 1.7 17

双惠 87 20.9 1.2 8991 -5.1 24 美豫 22 20.1 3.1 9767 3.0 11

瑞普 909 20.1 1.4 9696 2.3 14 科腾 918 20.9 2.1 9113 -3.9 23

正弘 658 20.2 2.0 10212 7.7 4 东单 1331 18.5 0.7 9266 -2.2 21

万盛 106 18.1 3.3 9167 -3.3 22 登海 187 17.0 1.2 9798 3.4 9

裕丰 512 14.7 0.5 8073 -14.8 30 MC708 18.4 1.1 9821 3.6 8

爱农 007 15.0 1.5 8901 -6.1 26 NK815 19.8 1.7 9740 2.8 12

联研 155 18.1 0.6 9362 -1.2 20 C1210 20.2 0.9 10632 12.2 1

翔玉 998 21.6 1.5 8199 -13.5 29 先玉 1466 16.5 1.9 9795 3.3 10

江玉 898 17.9 3.8 9680 2.1 15 硕秋 518 19.4 1.5 9852 3.9 7

机玉 7 号 19.1 2.4 9543 0.7 18 京农科 738 16.7 1.3 10047 6.0 5

郑原玉 432 18.0 1.1 10349 9.2 2 瑞华玉 288 19.7 1.2 10260 8.2 3

秋乐 818 20.9 1.8 8603 -9.2 28 郑单 958（CK） 18.2 0.3 9479 0 19

3　结论与讨论
通过对本研究的 29 个供试材料从与高温胁

迫相关的雌雄间隔期、果穗秃尖长、空秆率、畸形穗

率、苞叶过短株率及增产幅度等多方面的研究，能

够满足雌雄间隔期≤ 3d、秃尖长≤ 2.0cm、空秆率

≤ 2.0%、畸形穗率≤ 5.0%、苞叶过短株率≤ 5.0%、

增产幅度≥ 3.0% 各指标要求的品种有 C1210、郑
原玉 432、瑞华玉 288、京农科 738、隆平 259、硕

秋 518、MC708、登海 187、先玉 1466 等。这 9 个

品种表现出良好的丰产性及高温胁迫耐受性，在

江苏淮北地区具有良好的生态适应性及生产推广 
价值。

最适宜的种植密度是玉米正常生长发育、产

量潜力得以充分发挥的先决条件 [8-9]。玉米品种的

抽雄 - 吐丝间隔期除与自身遗传相关外，同时受

到外界生长环境的影响，其中高温等胁迫可使抽

雄吐丝间隔期变长 [3]。本研究发现抽雄吐丝间隔

期达到 4d 以上的品种，其最终产量表现也不太理

想，这可能与雌雄间隔期过长，导致雌穗授粉不良

有关。玉米雄穗分枝数与花粉量存在正相关性，但

在高温逆境条件下，本研究发现雄穗分枝数的多少

与最终产量的高低并没有明显的相关性。果穗的

授粉情况一方面与植株花粉量有关，另一方面与品

质的花期持续时间及花粉活性有关。这就要求在

品种选育时要选择雄穗分枝数适宜，花期持续时间

长，花粉能够长时间保持高活力的品种。对于雄穗

分枝数与花粉活性及高活力持续时间长的关系仍

需作进一步研究。高温逆境可使玉米的空秆率、畸

形穗率、秃尖长增加，并使苞叶变短。但不同品种

对于高温的反应存在差异。总而言之，高温逆境给

玉米生产带来的影响变得越来越显著，高温对玉米

植株的生长发育、器官形态建成、最终产量形成产

生深刻的、内在的、复杂的影响，需要下大力气深入 
研究。
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5 个周麦品种的产量构成及其籽粒灌浆特性研究
董国玉　吴和平　韩玉林　王丽娜　邹少奎　吕永军　李楠楠   

张　倩　李顺成　杜晓宇　李　艺　黄　峰　杨光宇

（河南省周口市农业科学院，周口 466001）

摘要：以河南省周口市农业科学院自主选育的 5 个主推小麦品种为供试材料，对其产量构成、籽粒灌浆特性进行了研究。

结果表明：品种间产量及产量三要素存在差异。每 667m2 平均产量为 538.6kg，其中最高是周麦 27 号达到 586.0kg，最低周

麦 18 号为 502.7kg ；产量三要素的平均亩穗数 37.4 万，变异系数 14.76%，最高达到 40.6 万；穗粒数平均为 36.1 粒，变异系数

17.14%，最高为 43.1 粒；平均千粒重 46.5g，最高达到 48.7g，变异系数 4.91%。灌浆速率测定表明渐增期、快增期持续时间和最

大灌浆速率达到时间存在显著差异，但平均灌浆持续时间差异不显著；平均灌浆速率和最大灌浆速率品种间差异显著，周麦 16

号均最大分别为 1.67mg/grain·d、3.29mg/grain·d，周麦 23 号均最小分别为 1.42 mg/grain·d、2.46mg/grain·d ；快增期、缓增

期灌浆速率品种间也存在显著差异，且二者在不同品种间表现趋势相同，渐增期除周麦 23 号外，其他 4 个品种间差异不显著。

关键词：小麦品种；产量构成；籽粒；灌浆；特性

小麦的产量由单位面积的穗数、穗粒数和粒

重三因素构成，不同品种产量构成差异较大，对产

量的贡献率不同，研究表明目前小麦品种产量三

要素中亩穗数、穗粒数相对稳定，粒重变化最大，

粒重的增加是高产阶段以后提高小麦产量的关 
键 [1-2]。在过去 60 余年，黄淮麦区小麦产量年遗传增

益约为 0.48%~1.05%，其中千粒重年遗传增益较大，

为 0.35%~0.51%，粒重改良是该区产量显著提高的关

键因素 [3]。粒重是决定小麦产量高低的重要因素之

一，小麦粒重与该品种的籽粒灌浆特性关系密切，国

内外学者对粒重与灌浆特性关系做了大量研究 [4-9]。

一般研究认为灌浆持续时间和灌浆速率与粒重显著

正相关 [6]，也有研究认为粒重与灌浆持续时间无显著

关系 [7-9]。本试验选用周口市农科院自主选育的 5 个

国审并在黄淮南片麦区得到大面积推广应用的小麦

新品种为供试材料，其在产量三要素上存在差异，但

都具有高产性突出的特点，其中周麦 27 号百亩高产

示范方每 667m2 平均产 821.7kg，曾创国内最高单产

记录。通过研究其产量三要素构成及籽粒灌浆特性，

以期为小麦栽培和育种提供理论参考。

1　材料与方法
1.1　试验材料　本试验选取周口市农业科学院自主

选育且推广面积较大的国审小麦新品种周麦 16 号

（国审麦 2003029）、周麦 18 号（国审麦 2005006）、周麦

22 号（国审麦 2007007）、周麦 23 号（国审麦 2008008
号）、周麦 27 号（国审麦 2011003），于 2016-2017 年

度在河南省周口市农科院试验基地进行。试验田土

壤质地为壤质土，常年小麦产量 500kg/667m2 以上，土

壤基础养分为有机质 11.2g/kg、全氮 0.98g/kg、速效磷 
15.64mg/kg、速效钾 152.03mg/kg，前茬作物为大豆。
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