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密度边际变化对玉米子粒能量品质的影响
苏桂华，徐艳荣*

（吉林省农业科学院玉米研究所，吉林 公主岭 136100）
摘 要：本试验以目前生产上应用较多的高淀粉玉米品种吉单 88为例，设计 5个密度：3.0万、4.5万、6.0

万、7.5万、9.0万株/hm2，3次重复。取边 1行至边 5行测产，研究各密度下边 1行至边 5行玉米子粒中能量（淀

粉、脂肪、蛋白质）的变化，以期明确密度、边际变化对玉米子粒能量品质的影响。
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Influence of Density Marginal Changes on the Corn Grain Energy Quality
SU Gui-hua, XU Yan-rong *

( Maize Research Institute, Jilin Academy of Agricultural Sciences, Gongzhuling 136100, China)
Abstract：Jidan 88, a popular high starch corn variety current in use was used as material in the experiment,

and five density were designated, i.e., 30 000, 45 000, 60 000, 75 000 and 90 000 plants/hm2. Repeat 3 times. Yield
of the first to fifth marginal row was determined. Changes of corn grain energy (starch, fat, protein) of the first to fifth
marginal row under different densities was studied in order to make clear effects of the density, marginal changes on
corn grain energy quality.
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中国是玉米生产大国，相当于美国玉米总产

量的一半，居世界第二位，在中国粮食作物中玉

米总产量仅次于水稻及小麦而居杂粮之首。玉米

既是高产粮食作物，又是畜牧业养殖业必不可少

的主体饲料来源，还是轻工业、食品、医药、化工

等行业所必需的原料。在我国耕地有限的条件

下，提高产量，改善品质，对于保障我国粮食安

全，大力发展畜牧业具有重要的意义。但是怎样

才能发挥玉米自身的优点，根据其所含蛋白质、

脂肪、淀粉的含量，提高玉米的利用率是一个重

要的研究课题。本试验就密度、边行影响玉米淀

粉、脂肪、蛋白质等能量品质性状方面加以分析。
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本试验于 2011年在吉林省公主岭试验田进

行，以目前生产中应用较多的高淀粉玉米品种吉

单 88为材料。所用化肥为市售一次性施入的复

合肥（N-P2O5-K2O：21-7-12），尿素含N量 46%。
1.2 试验方法

设 5个密度：3.0万、4.5万、6.0万、7.5万、9.0
万株/hm2，裂区设计。取边 1行至边 5行分别测

产，从边 1行至边 5行各取 10株（无缺苗处），3次
重复，风干后脱粒测产，标准水份（14%）下采用近

红外光谱仪测定玉米子粒粗淀粉、粗蛋白质、粗

脂肪含量。总能量为淀粉、脂肪、蛋白质含量之

和。试验数据采用 Microsoft Excel 2003软件进行

处理。

2 结果与分析

2.1 子粒总能量

吉单 88在 5个密度中，边 1行至边 5行子粒总

能量比较如表 1。在 3.0万～4.5万株/hm2群体中，

边 1行至边 5行玉米子粒总能量无明显差异。当

密度升到 6.0万～9.0万株/hm2时，边 1行至边 5行
玉米子粒能量呈逐渐降低的趋势。边 1行总能量
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同一品种不同边行子粒总能量在各密度下的变

化情况如表 2。边 1行、边 2行在 3.0万～9.0万株/
hm2的 5个密度群体中玉米子粒总能量无明显变化。

边 3行至边 5行在 3.0万～6.0万株/hm2群体中子粒

总能量无明显变化，7.5万～9.0万株/hm2时子粒能

量有降低的趋势。7.5万株/hm2时子粒总能量降低

1.7%～3.8%，9.0万株/hm2时子粒总能量降低 1.5%
～3.0%。
2.2 各营养成分的能量份额

表 3是不同密度群体中各营养成分所含能量

占总能量的份额和不同密度下各营养成分能量比

较。从表 3可以看出淀粉能量份额在 3.0万～9.0万
株/hm2范围内，随密度增加，能量份额加大，由 3.0
万株/hm2的占总能量 75.8%，6.0万株/hm2的 76.4%，
到 9.0万株/hm2的 78.5%，蛋白质的能量份额随密度

增加而减小，3.0万株/hm2时能量份额为 12.7%，7.5
万株/hm2时能量份额降为 11.4%，9.0万株/hm2时又

降为 10.3%。脂肪的能量份额 3.0万～6.0万株/hm2

区间能量份额在降低，由 11.5%降为 11.2%，6.0万～

9.0万株/hm2区间能量份额保持不变。

表 1 不同密度下各边行子粒总能量比较（相对值）

密度

（万株 /hm2）
3.0
4.5
6.0
7.5
9.0
平均

不同边行总能量比较（%）
1
100
100
100
100
100
100

2
100.3
100.5
98.5
99.5
98.6
99.5

3
100.7
100.1
98.0
98.6
97.0
98.9

4
99.6
100.6
97.0
97.8
97.1
98.4

5
100.7
99.1
97.0
96.8
96.7
98.1

不同边行总能量（kJ/g）
1

15.97
16.14
16.45
16.00
16.13
16.15

2
16.01
16.22
16.20
15.92
15.92
16.02

3
16.08
16.15
16.12
15.78
15.66
16.00

4
15.91
16.24
15.96
15.65
15.68
15.84

5
16.08
16.00
15.95
15.48
15.61
15.79

表 2 不同边行各密度下子粒总能量相对值比较

边行

1
2
3
4
5

平均

密 度（万株 /hm2）
3.0
100
100
100
100
100
100

4.5
101.1
101.3
100.4
102.0
99.4
100.8

6.0
103.0
101.2
100.3
100.3
99.1
100.6

7.5
100.2
99.4
98.1
98.3
96.2
98.8

9.0
101.0
99.4
97.4
98.5
97.0
98.7

表 3 不同密度下各营养成分的能量占总能量份额及其比较

密度

（万株 /hm2）
3.0
4.5
6.0
7.5
9.0

占总能量份额

淀粉

75.8
76.2
76.4
77.4
78.5

蛋白质

12.7
12.5
12.4
11.4
10.3

脂肪

11.5
11.3
11.2
11.2
11.2

不同密度能量比

淀粉

100.0
100.5
100.8
102.1
103.6

蛋白质

100.0
98.8
97.6
89.8
81.1

脂肪

100.0
98.3
97.4
97.4
97.4

不同边行，各营养成分的能量份额也有一定

变化。表 4是 3.0万～9.0万株/hm2区间 5个密度

平均边 1行至边 5行各营养成分的能量份额及各

边行能量份额比较。边 1行淀粉的能量份额为总

能量的 76%，随边行增加能量份额增大，边 4行时

淀粉能量份额增至 77.1%，边 5行时为 77.6%。蛋

白质的能量份额由边 1行至边 5行在逐渐降低。

边 1行为 12.8%，边 4行降为 11.5%，边 5行降为

11.1%。脂肪能量边 1行～边 5行无明显变化，平

均在 11.3%左右。 （下转第 25 页）

为 100%，边 2行为 99%、边 3行为 98%、边 4行为 97%、边 5行接近 97%。
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作具有一定的指导意义。

4 讨 论

现阶段我国申请品种权的高粱品种绝大多数

为杂交种，且一致性水平比较低，在对株高、穗长

等数量性状进行测试时，需要首先利用标准差法

对品种的一致性进行判断，如果品种具备一致

性，则使用本研究中得到的分级标准，对该品种

在性状上的表现进行级别划分。

本研究所采用的数据为多年的历史测试数

据，其统计分析结果表现了高粱品种的数量性状

表达的整体水平，但也不排除因为测量时取样标

准及测量方法的差异，造成的数据误差，导致 LSD
值偏大的情况，间接影响性状分级标准的最终结

果。在今后的工作中，除了进一步补充完善种质

资源，还应在数量性状数据采集过程中，提高田

间管理水平、优化测量方法，尽量避免因人为因

素造成的数据偏差，保证测试结果的准确性和公

正性。

对于穗柄伸出长度性状这种不符合正态分布

规律的情况，其他作物的个别性状也存在这种现

象 [7]，需要进一步结合测试材料的繁殖类型、生长

习性、育成地点等多方面的因素，综合分析，期望

得到一个合理的分级标准。
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3 结 论

本试验研究结果表明，在栽培条件下玉米密

度，边际效应变化，玉米子粒的能量品质也随密

度和群体边行的增加而下降。吉单 88在 3.0万～

4.5万株/hm2条件下，群体边 1行至边 5行子粒总

能量无显著变化。在 6.0万～9.0万株/hm2群体中

边 1行至边 5行子粒总能量下降，在 4.5万株/hm2

群体中，边 1行至边 5行玉米子粒总能量变化，因

品种不同而有差异。
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表 4 不同边行各营养成分能量份额及其比较

边行

1
2
3
4
5

能量份额

淀粉

76.0
76.7
76.8
77.1
77.6

蛋白质

12.8
12.0
12.0
11.5
11.1

脂肪

11.2
11.3
11.2
11.4
11.3

不同边行能量比

淀粉

100.0
100.1
100.1
101.5
102.1

蛋白质

100.0
93.8
93.8
89.8
86.7

脂肪

100.0
100.9
100.0
101.8
100.9
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