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摘 要 

本文试甩 生态墙的思想，对林罔中玉米(Zeamays)的主要产量蛀状和质量性状与生杰场内主要生态 

日子的美 系进行了探讨。研究结果表明一林网生态场时玉米产量性状、 质量性状的辫晌目各日子的场量 

和玉米的生育时段而异 开花期前较高的程度 开花期后较 的地 韫 鼍热季节不过高的韫崖． 以及整 

十生长季中较高的空气温度是提高玉米生物学产量，穗产量 耔牲产量以爰耔粒中粗蛋 白积累量必要舶 

生态条件。玉米籽粒中粗脂肪音量主要曼乳热期l；I前生态场的蟛晌，尤其在穗分化 形扈期需较高的空 

气温度和较低的地面温度 淀耪古量受生态场的髟晌较小， 所需生态条件是拔节一蜡热期鞍低的地韫 

总之，各时期生志场的性质均可在玉米最终的产量和质量性状中反映出来． 

黄麓饲：林髑生盎场，产量性状，质量性牧。玉卷 
‘-_- _- 一 ● 一  

在物理学 中，如果空间(或者它的某一部分)的每一点都对应着一个物理量的确定值，便 

称这空间为这物理量 的场 ⋯ ，与此类比，防护林使周围空间中的某些因素的量发生了变化．也 

构成了一个场一 生态场。“生态场(Ecological field) 一词是美国的Hsin—I Wu和P．J．H． 

Sharp等人于1985年首次提出的 ，但未给出确切的定义。本文认为，生态场应具有两母_方 

面的含义：其一是生物个体或群体本身形成的生物生态扬，其二是生物改变周围生态园子的 

空间分布而形成的物理生态场。本文讨论的林网生态场指的是后一层含义，它具有几个 基本 

特点：1．有聪显的边界一 林带；2．有标量场，如温度和湿度，也有矢量场，如风，是一 

个多因子重叠的复台场j 3．生态因子的量在场中各位置均不相同，是一个非均匀辑，4．场 

中各因子的量随时间变化，是一个。时变”场。在林网生态场中，作物的生长发育无对不受到 

各生态因子的影响。同时，生态场的性质也只能由作物的生长发育状况检潮出来，并且在生 

态场具有不均匀状态时更加聪显。生态场的研究是生态学中一个崭新静镊域。将场的理论引 

入生态学研究，有助于生态学中整体观点，普遍联系的观点和信息论的研究等在数理方面得 

到突破。以往关于生态因子对植物产 性状和质量性状影响的研究 ，均肴一定的局限 

在周 良孰授指导下完成，并得封东北林业^学胡佳良先生的帮助 ，特此致膏 

率文于1901年 5月28IJ收蓟。修改稿于1091年10月20丑收到． 
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本文试用生态场的思想，对林网中玉米的主要产量，质量性状 与各生态因子的关系作一 

系统的分析，并找出影响玉米产量、质量性状的主导 因子。 

一

、 自然概况和研究方法 

1．自然概况：本项研究在松嫩平原西部，黑龙江省荤州县丰林乡 (45。34 一46。16N， 

124。47 ～125。48 E)进行。该区的气候特点是春季干旱， 夏季温暖湿润，秋季凉爽。年均 

气温3．3~C，无霜期1 20一HOd。年均降水量445mm，蒸发量1800ram。平均风速 4．1m·S-。， 

年均大风日数 21d。土壤为黑钙土，肥力中等。 

2．祥地设置{试验样地设在网格状防护林内 网格内农田面积为 460mx 300m，周围 

2000m 范围内均为农田和草原，有足够的上风和下风距离保证气候条件的一致性。林带南北 

走向，副林带东西走向，在距西侧主林带 1、 5，10、15，20，25倍树高 (H)处设 6条样 

带，每带在南北方向上等距设1 0个样点，每样点作1 0次重复。 

3．试验材料：研究作物为玉米，品种为四单八。南北垄，早作，定植密度为 4．43株／m 。 

林带 树种为小青 ×黑杨(Popul,,s 口≈d0一sf 0 f xPopulus Maohei)，树龄10a，树高10m， 

胸径10．5cm，疏透度0．3—0．4。网格内水肥条件均匀一致。 

4．玉米产量性状测定：玉米产量性状采用收获法测定。玉米完熟胡于每个样点上取lO 

株玉米作样本，齐地面割取地上部分，并将地下部分挖出、洗净 将样品置于80℃烘箱中烘 

干，称植株总重、穗重和籽粒重，经密度换算后，计算出各单位面积玉米的产量性状值。 

5．玉米耔粒质量性状测定：玉米籽粒的淀粉含量用蒽酮比色法，在光电分光光度计上 

测定 粗蛋白用紫外分光光度计铡定，租脂肪用索 氏抽提器测定。 

6．生态因子蔫定：在林同内各样带处，自 5月l】日玉米出苗到1O月 5日收获，每天在 

S：00、1 4：0e和20：00用自动气象仪测定距地面 1．5m高度 的风速、空气温度和湿度，用常规地 

温表测地面及地中 5、10、15，20cm层的温度。此外，还逐 日观测距地面 1．5m 和地表的日 

最高、最低温度 。 

7．以林阿内各位置诸生态因子的场量为 自变量(X)，以玉米各性状为困变量 (Y)，分 

别用1O种常见的函数形式进行回归分析(表 1)，选取其中相关系数最大者(F)共有 7种， 即 

F1、F2、F 4、F5、F6、F8和 F9，根据其图形可归纳成 5类，见图 1。 

襄 1 1 o种函致 Y=F(x)的基本形式 
T ĥ|e 1 Baslc forms of 10 fullcfloB$Y =F(X) 一  
．．．．．．．__________．_．．．．．．．_________________。●______________。●_●●__________________●●________________-一 ’一 、 

1 Y =b +d 

2 Y =b +a 

3 Y = 1n +0 

● Y =b， +0 

5 Y=x／(bx+ ) 

Y =d ● 

Y =ae 

Y =ael 

Y =0 ● 

Y = ／(I+0P ) 

* 由东 j匕林 业大 学林 学系 气象 组观 测a 

结果与分析 

1．林闻生态塌内各生态园子的水平格 

局 

由于林带的存在，使附近农田生态因子 

的量发生了变化，形成了与矿野农田不同的 

生态场。在林阿内的不 同位置，风速、空气 

温、湿度和土壤温度请生态囡子的量均随距 
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林带距离的不同而存在着有规律的梯度变化 (图2)。在生长季中，林网内风速的分布特点 

为：从 】H向5H渐低，5膏 l处最低，过5H后逐渐增高 林网内的气温分布以中间位置 5— 

20H范围内较高，两侧近林缘处较低j土壤温度则为中间低、两侧高。林网的空气相对 湿度 

在10日处最高，向两侧渐低，25H处亦较高。 

2．林周生态场对玉米产量性状的影响 

玉米的生长发育是玉米 自身的生理特性与其周围生态场互相作用的结果 。生产力则是生 

长发育的最终体现。在林网生态场 内，由于各生态 因子量存在一定 的水平差异，玉米的产量 

性状也呈现有规律 的分布(图 3)。林网内玉 

米 的生物学产量、穗产量和籽粒产量在距西 

侧主林带1H处均最低，在5H和10H处较高， 

15H和20H处又降低，25H处又较高，整个 

水平分布格局呈。N”型。 

同一品种作物的遗传基础是相同的，所 

以林网内不同位置 玉米产量性状的差异应是 

生态场对其影响的结果。林网生态场对玉米 

主要产量性状的影响分析如下： 

(1)生物学产量 将林阿生态场内各 

位置玉米的生物学产量与相应位置 的诸生态 

因子的量进行相关分析，结果 (表 2)反映 

出，出苗以来各阶段生态场的格局对玉米的 

生物学产量均有较大的影响。 

(2)穗产量 林 网内各位置玉米穗生 

物量与相应生态因子相关分析的结果列于表 

3。从表 3可见，玉米的穗产量不仅与穗生 

长阶段 的生态园子有关 ，而且与苗期、拨节期 

和穗形成期的生态条件也具有一定的关系。 

I厂＼ 
。

，一 、 

， ＼ 

：／ 、＼、一 一，／ 
／／一‘一‘＼＼

、
一 ． ． 

， ． 

图 3 林 同生 态场 内 玉米生 物学 产 量(Ⅱ'，穗产 量 

(b)，籽牲 产量 <c'的 水平拮局 

Fig．3 Level patterns of b]eloglcal yield(a)． 

ear yield (b) and grain yield (c)of 

corn in shelterbeat i1etw0rk ecofjeld 

(3)籽粒产量 玉米的籽粒产量与各生育阶段的生态条件也有一定关系(表 4) 其中 

与苗期和成熟期的地温以及拨节至开花期气温的关系较密切。 

综合分析表 2、表 3和表 4，在拔节期(出苗后 50 d)以前，玉米的生长中心为根系及位 

于地表附近的生长点。玉米起源于低纬度地区， 属于喜暖的 C 植物，因而地面温度 高、地 

温日较差大，有利于其光台和运输 ”“ ，促进生长，并可持续影响最终收获时的产量性状。 

因此，在林网生态场中，随着出苗2O一50d不同位置间地面温度和地温 日较差的增加， 玉米 

的生物学产量、穗产量和秆粒产量均呈指数形式增加。 

拔节期以后，玉米的生长点上移，生长中心转为开展的叶片和茎尖生长点。此时，正值 
～ 年中气温最 高的7月份，月平均最高气温达28．t~C，田间中午最高温达43℃。尽管玉米喜暖， 

但午间过高的气温仍抑制玉米的光合作用 和生长 “ ，降低玉米产量。所 以林网生 态 场 

中玉米的生物学产量、穗产量和籽粒产量的水平分布恰与日最高气温的分布相反，呈负相关 

关系(参见图 2和图 3) 
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裹 2 韩嘲生寇场内玉米生物掌产■与鲁生巷园手的圈归分轿 
Table 2 Regrel；e|oD analysis among the blologietl yield of。orⅡ end the 

ecolog[caI factors tn shelterbelt network e~neld 

*P<o．05，**P<D．D1 

寰 5 韩嘲生态场内玉米曩产量与鲁生态园子的回归分折 
Table 5 Regression analysis among the ear yield of corn end the 

ecological factors In shelterbelt network ecofleld 

岬 <D．D5，·IP<0．01 

襄 4 韩嘲生态场内玉米耔粒产量与备生态园子的晤归分折 
Table 4 Rec ession analysis among the 掣F●IⅡ yield of corn and the 

ecological faelorI in shelterbelt network ecofteld 

*P<0．05，· <0．0t 

从表 2还可见，开花期(出苗 8O d)以后空气相对湿度高、土壤温度低有利于玉米生物学 

产量的提高。究其原因，是由于夏季午问气温高，相对湿度低，成为光台作用的限制因子， 
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因而较高的空气湿度有乖j于生长 而较低的土壤温度则能够延缓营养器官的衰老 ，，从而 

提高生物学产量。但玉米对低地温的需求是有范围的，乳熟期以后，随着秋季来临，温度逐 

渐降低，土壤最低温度运渐低子玉米生长所需温度，成为限制因子，故此时生态场 中玉米生 

物学产量的水平分布与最低地温的格局相一致。 

乳熟期(出苗12Gd)以后，玉米的营养生长几乎完全停止，生殖生长继续进行。据研究， 

延长玉米籽粒的灌浆时问能够提高籽粒产量 。低温可延长馐浆期 ，使植株呼吸作用 

减缓 ，因而在地温低的位置，玉米的穗产量和耔粒产量高(表3、表 4)。 

3．林网生态场对籽粒质■性状的影响 

在林网生态场内，不仅玉米的产量性状 ， 

在不同位置间存在差异，而且其籽粒 的质量 

性状也呈现出一定的水平分布规律(图 4)。 

从图 4可见， 自西侧林带 l片 向林 网中心， 

玉米籽粒的粗虽 自、粗脂肪 、淀粉和3类营养 

物总量均逐渐增高，在10PI处最高，过10／-／ 

后，粗蛋白含量持续降低，粗脂肪、淀粉和 

3类营养物 薯量在1c—l5片 间降低，过1 5H 

后略有回升。 

将上述质量性状与相应 的生态因子进行 

相关分析，发现玉米籽粒的主要质量性状， 

即粗蛋白、粗脂肪、淀粉含量以及 3娄物质 

总量均与生态因子存在着一定的关系； 

(1)粗蛋白含量 玉米籽粒祖蛋白含 

： ． ～ 
／ 

、一 一里 、
＼  

勰 n(骶 

圈 4 #网生盔场内玉水籽粒的淀粉古 量 (口)、 

粗蛋 白古量(扫)、粗脂肪古t ‘C)厦3薯营 

养钫质古量之和( )的承平格局 

Fig．4 Level patterns oi the conten1s of 

91at：oh‘口)，rude r ein(b)，rude 

lat(c)and the sum  of the thtee 

(d of the corn grain in the shel· 

terbelt network ecofieId 

衷 s 林网生态甥内玉米J阡粒粗置白古量与各生态置早的回归分析 
Table 5 Resression analysis among the r de protein content of eo,n 

grain and the ecolog[cal factors tn shelterbelt network ecofleld 

量与相应生态圈子的回归分析结果(表 5)表明，苗期(出苗 0-- 20 d)较高的地面温度， 穗分 

化．形成期(出苗god左右)较高的 日均气温，穆形成后较低的地温， 7月最热季节不过高的 
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气温是五米籽粒粗蛋白积累必要的生态条件。各时期的生态条件对粗蛋白含量均有一定 影 

响，还体现出玉米籽粒中积累的粗蛋白是植栎在整个生育期中持续合成的。 

(2)粗脂肪含量 玉米籽粒粗脂肪含量与生态园子关系的回归分析结果列于表 6。从 

p可见，玉米籽粒的粗脂肪含量只与乳熟期以前各生育阶段的生态园子有关，而与乳熟期以 

寰 6 林霸主意墉内玉米耔艇鞫雇肪含■与各生意因子的圊扫分折 
Table 6 Regression analysis among the rude fat content of corn gr oin 

and the ecolollcll faelors in shelterbelt network ecofield 

虹 <D．o5， *Pdo．01 

后的生态条件无关，说明玉米粗脂肪的合成、籽粒粗脂肪的积累主要是在乳熟期 以前 完 成 

的。在影响籽粒粗脂肪含量的谙因素中，又以穗分化、形成期的湿度和温度条件 的作 用 最 

大，此期问空气湿度高，土表温度低，有利于增加籽粒中粗脂肪含量。 

(3)淀粉含量及 3类营养物质总量 玉米籽粒淀粉含量受各生态因子影响的程度明显 

低于粗蛋白和粗脂肪，仅与拔节一穗形成期间的空气最高温以及乳熟一蜡熟期的土壤均温负相 

关 (表 7)。 

裹 7 韩同生杰塥内玉米耔粒建格言■、5粪营养物质含■与各生意园子的回归分析 
Table 7 Regression analysis among the slarch eoDtent·lhe total con— 

tent of three Ⅱutrlenls of corn grain and lho eco]ogieal l-c— 

tort jn sheiterbelt nelwork ecofte]d 

*P<o．06-_*Pdo．oi 

玉米籽粒中粗蛋白、粗脂肪和淀粉 3类营养物质总量与生态因子的关系与淀粉相似，与 

拔节一穗形成期的空气最高温、日较差及乳熟一蜡熟期的土壤均温呈负相关关系。 

玉米籽粒中淀粉含量及3类营养物质总量与生态因子的关系同籽粒产量与生态因子的关系 

很相似，这是由于淀粉及3类营养物质构成粒重的大部分，分别占粒重的61．23％和71．2o％。 

三、讨 论 

在林网生态场的不同位置，各生态因子存在着明显的梯度变化，使相应 位置处玉米的生 

长发育受到影响。从前述结果可见，生长季各时期生态因子对玉米的影响均可在最终收获时 
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的产量、质量性状中反映出来，表明植物对生态场影响的反应具有明显的时滞效应 ，即生态 

时间差。这也可理解为，对植物来说，生态场不仅是三维空间的，而且也包括时间维在内， 

是一个具有时空的四维场。 

对比表 2一表 7，还可发现，在玉米产量、质量性状 与各生态因子的相关程度l上，也有 

明显的规律，即除脂肪外，与各产量、质量性状相关的生态因子也与生物学产量相关。这揭 

示出玉米主要产量性状及籽粒粗蛋 白、淀粉含量与植株在整个生长发育过程中的 生 态 场 有 

关。而粗脂肪含量对生态场的反应则与生长发育不同，具有自身的特性。其内在机理，有待 

于作进一步的研究。 
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A STUDY ON THE MAIN CHARACTERS OF YIELD 

AND QUALITY OF CORN IN A SHELTER- 

BELT NETW OK ECOFIELD 

Chang Jie 

Biology Department，Hangzhou UniversCty，310012) 

Cb．en Jie W ang W en-Zhaug 

tNortkeast Forestry University．Harbin) 

Ge Y／rig 

(Biology Department，Hat．boa Unh：ersity) 

Based 0／2 the concept of ecological field(ecofield)， the relationship among 

the main characters of yiteld and quality of corn(Zea rnay~)and tl帕 ecoloigical 
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factors in a shelter belt network ecofield were studied in 也 is paper．Re— 

sult showed thati In sheiterbelt network ecof ield，the effects of various ecolo— 

glcal factom on the char acters of yield and quality of corn varied in accer — 

dance with the field quanlity and the growth／development stage of corn． 

Higher temperature before  the florescep~e and lower soft temperature after 

the florescense，not too high tempera(ure over the  hottest peroid，and higher 

air humidity during the whole growing seP~on，were al1 the neccessary eeolo— 

gieal conditions t0 inm'e~se the biological，ear，grain yield and the crude pro- 

tein assimilation of corn grain．Crude fat content of grain wes affected mainly 

by the ec0field before the milk—Eke—seed peroid．and requ~ed higher air hu- 

middy and lower earthface tem perature t0 incre ase．The ecofield has smaller 

effect on starch content of the grain，"~hieh needs lower temperature during 

jointing t0 wax-like seed peroid．In short，the characters of the ecofield in 

every peroid could be reflected by the yield and qualRy characters of  corn 

虹 harvest time． 。 

Key words：shelterbelt network eeofield，yield cb2．racter，quality chare c— 

ter， Corn(Zea mays)． 
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