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摘要  基于玉米本身的特性和用途的不同 将玉米分为高油型玉米 !高淀粉型玉米 !高赖氨酸型玉米和甜玉米四大

类型 ∀根据每种玉米品种对气候条件 !土壤类型 !地形特征等的不同需求 以通辽地区作为内蒙古东部西辽河流域

玉米主产区的示范区 提出了特种玉米的区划指标 并利用 ≥技术进行适宜种植区域划分 ∀内蒙古通辽地区大

部分农区适宜种植特种玉米 最适宜区 !适宜区基本上均位于通辽南部和中部农业区 ∀

关键词  玉米主产区  特种玉米  气候分析  区划

引言

玉米是内蒙古自治区重要的粮食 !饲料 !经济作

物和工业原料 其种植面积 !总产量 !单产水平均居

粮食作物之首 ∀内蒙地区玉米品种单一 商品品质

低 为了提高玉米生产的比较效益 增加农民的实际

收入 在主要农业区尤其是东部农区大力发展优质

特种玉米生产具有重要意义 ∀为此 中国农业大学 !

内蒙古农科院的专家学者已从调整产业结构 !增加

农民收入等方面 提出了内蒙古地区发展特种玉米

种植的必要性及发展前景≈ ∀但这些研究大部分

是从特种玉米育种 !引种 !栽培 !田间管理以及经济

价值等方面进行分析论述 而从气候条件和周围环

境对特种玉米品质影响方面的研究极少 ∀同时通过

对内蒙古农科院的咨询获知 同一品种的高赖氨酸

型玉米在河套地区和东部区种植的结果就大不相

同 东部地区的品质优于河套地区 ∀其原因是两地

区的气候类型差异较大 河套地区主要受降水量少

蒸发量大 空气相对湿度太低 !土壤类型不同等条件

的制约 ∀众所周知 每种特种玉米除受它本身品质

特性影响外 气候条件 !土壤类型 !地形状况等外部

环境条件也是影响其品质的重要因素 同时每种特

种玉米品种的培育引进以及种植推广 均有它的适

宜范围 本文仅从外部气候环境条件对特种玉米的

影响及适应性方面 在内蒙古玉米主产区西辽河流

域选取玉米产量较高的通辽地区 作为特种玉米种

植示范区≈ ∀而通辽地区位于蒙古高原向西辽河

平原的过渡地带 地势西北高 !东南低 !中部为冲积

平原 拔海高度为 ∗ 地形地貌多样 气候

要素的地理分布受地形影响十分明显 因此依托地

理信息技术 探讨内蒙古东部西辽河流域玉米主产

区特种玉米的适宜种植区域 并对适宜区域的气候

资源状况进行评估 旨在为内蒙古广泛开展特种玉

米的种植 减少盲目性 提供可靠的科学依据 ∀

 资料的来源及分析处理

1  地理信息资料

地理信息资料来源于国家测绘局提供的

万 β 纬度 ≅ 1 β 经度 的 β ∗ β∞ ! β ∗ β

分块 共计 块 的地形高程 !行政边界等多层地

理信息数据 ∀并利用 ≥提供的数据接口功能 分

别进行各层地理信息数据的拼接 !拓扑运算和配准 !

叠加等图层处理 建立通辽地区的数据高程 !行政边

界等多种数据图层 同时利用数据高程图层 生成同

样分辨率 !同样数据大小的经度和纬度栅格图层 ∀

1  气象站点的选择

选择通辽地区现有的 个常规气象观测站 通

辽市 !开鲁县 !扎鲁特旗 !科左中旗 !库伦旗 !奈曼旗 !
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科左后旗 !巴雅尔吐胡硕 !舍伯吐和青龙山 考虑到

模型的准确性和代表性 同时选取通辽周边地区的

个站点 科右中旗 !突泉 !乌拉盖 !浩尔吐 !巴林右

旗 !阿鲁科尔沁旗 !翁牛特旗 !敖汉旗和宁城县 共计

个代表站 ∀

1  气象资料的处理

所有台站气象资料的年代选取标准气候段

∗ 年 气候要素为逐旬平均气温 !平均最

高气温 !平均最低气温 !地面温度 !降水量 !日照时

数 !大风日数 !日较差 !相对湿度和大于等于 ε 积

温 根据玉米生育特性所划分的 个生长阶段 播种

期 月下旬至 月上旬 !幼苗期 月中旬至 月

上旬 !拔节 ) 灌浆期 月中旬至 月中旬 和乳熟

期 月下旬至 月中旬 对气象资料作相应时段

的统计处理 ∀利用数理统计方法 根据各种特种玉

米对环境条件的需求 建立气象要素与地理信息数

据的相关模型 ∀

 特种玉米品种特性及气候区划

基于特种玉米用途的不同及品质成分的差异

把特种玉米分为高赖氨酸型玉米 !高油型玉米 !高淀

粉型玉米和甜玉米四大类 ∀不同种类的玉米 其生

长发育对气候 !土壤 !地形等环境条件需求不同 ∀根

据气候相似性的原理 利用 ≥技术 结合地理背

景信息 划分各特种玉米适宜种植的区域范围 为因

地制宜地开发利用当地气候资源 为制定特种玉米

生产发展规划和特种玉米的合理化布局 为农业产

业结构调整提供建议和科学依据 减少特种玉米的

种植风险 ∀

1  高赖氨酸型玉米种植气候区域划分

高赖氨酸型玉米又称高营养型玉米 它既含有

较高的蛋白质 也含有较多的人体所需的氨基酸 ∀

普通玉米籽粒中赖氨酸含量在 1 左右 而高赖

氨酸型玉米品种赖氨酸含量可达 1 以上 ∀目前

高赖氨酸型玉米主要作为饲料 其饲料的利用率及

经济价值明显高于普通玉米 ∀

许多专家分析认为 玉米品种特性和产量高低

有 是受品种本身特性遗传决定的 ∀而剩余的

取决于外部气候变化 !土壤状况 !地形特征等因

素≈ ∀经在内蒙古农科院大量的调研分析和查阅

相关文献 发现高赖氨酸型玉米在整个生长发育阶

段与普通玉米极为相似 拔节 ) 灌浆期是高赖氨酸

型玉米生长发育最为关键 !敏感时期 此时需水量最

多 ∀可以说此时降水量的多少直接影响高赖氨酸型

玉米产量的高低和品质的好坏 ∀同时 从现有的高

赖氨酸型玉米的品种来看 绝大部分均为中晚熟品

种 相应其整个生育期要求较高的热量条件 只有热

量条件满足其生长发育 才能确保有较好的收成和

品质 ∀因此用拔节期的降水量和生育期的大于等于

ε 积温作为高赖氨型玉米区划的指标 ∀经与专

家咨询和实际调查状况的对比分析 得出高赖氨酸

型玉米的区划等级如表 所示 ∀

表 1  高赖氨酸型玉米气候区划因子及等级划分

拔节 ) 灌浆期降水量

月中旬至 月中旬

∴ ε 积温

ε

单位面积产量
区域划分

∴ ∴ ∴ 最适宜区

∗ ∗ ∗ 适宜区

∗ ∗ ∗ 次适宜区

不适宜区

基于小网格资源推算原理 根据上述选定的

个站点 利用数理统计的方法 建立表 中区划因子

与地理信息参数的推算模型 表 ∀

表 2  高赖氨酸型玉米区划因子推算模型

区划因子 模  型 相关系数

拔节 ) 灌浆期降水量 . . Η . Υ
. Κ

有效积温

ε

 . . Η . Υ
. Κ

式中 Η为海拔高度 , Υ!Κ分别为相应站点的纬度和

经度 并且推算模型均通过 的可信度检验 以

下类同 ∀

利用 ≥的图层叠加和空间运算能力 基于区

划因子推算模型 根据表 中区划等级划分标准 进

行高赖氨酸型玉米的种植区划 ∀其结果表明 通辽

南部农区的热量和水分条件 比较适合高赖氨酸型

玉米生长 而通辽北部地区由于水分和热量不足 高

赖氨酸型玉米产量波动性大 因而限制了喜热和需

水量较多的高赖氨酸型玉米的种植和生产 ∀

1  高油型玉米种植气候区域划分

高油型玉米顾名思义以其含油量高而得名 ∀普

通玉米一般含油量为 左右 而高油型玉米籽粒

含油量均在 以上 ∀早在 年北京农业大学

育成我国的第 个高油玉米品种 农大高油 号

含油量达 以上 而我国近年研制的高油
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其含油量可达 以上 其品质和经济价值较高

有很大的发展前景 ∀

据内蒙古赤峰气象局杨渊华 !李红宇等在

和 年赤峰地区 个不同农业气候区 采用平行

观测法进行高油玉米生长发育状况的设点观测 得

出高油型玉米具有较强的适应性和需要较高的热量

条件 ∀同时得出在高油型玉米的产量形成中 幼苗

期平均最低温度高 易于形成壮苗和全苗 而在生长

后期 必须抑制高油型玉米的植珠高度 ∀因高油玉

米植株较高 比普通玉米高 ∗ ≈ 易造成折

断或倒伏 影响其品质和产量 ∀故在生长前期应适

当提高土壤温度 而在生长后期 需要充足的阳光来

进行大量的光合作用和少量的降水减少植珠的贪

长 确保高油型玉米的品质 ∀因此通过上述分析 得

出高油型玉米区划因子为幼苗期平均最低气温和乳

熟期的降水量 ∀同时结合大量的参考文献和实际种

植状况的咨询 得出高油型玉米的区划等级划分如

表 所示 ∀

表 3  高油型玉米气候区划因子及等级划分标准

区域

幼苗期平均最低

温度 ε
月中旬至 月上旬

乳熟期

降水量

月下旬至 月中旬

高油玉米含

油量

最适宜区 ∴ [ ∴

适宜区  ∗ ∗ ∗

次适宜区 ∗ ∗ ∗

不适宜区 [ ∴ [

参照 1 中高赖氨酸型玉米区划因子的推算方

法 得出高油型玉米区划因子推算模型如表 ∀

表 4  高油型玉米区划因子推算模型

区划因子 模  型 相关系数

幼苗期平均最低气温

ε

. . Η . Υ
. Κ

乳熟期降水量 . . Η . Υ
. Κ

利用 ≥技术 调用海拔高度 !纬度和经度等

图层 ∀经模型运算得到高油型玉米的适宜种植区域

为通辽大部分农区 ∀因该地区在 月中旬至 月上

旬期间 热量条件较好 而在 月下旬至 月中旬期

间 由于副高位置的南撤 降水量相应减少 因此比

较适合高油型玉米的种植 ∀

1  高淀粉型玉米种植气候区划

高淀粉型玉米是指籽粒淀粉含量在 以上

的专用型玉米≈ 它主要用于食品 !化工 !医药 !纺

织及军事工业等 经济效益比较明显 ∀经查阅大量

相关资料和调研咨询分析 得出高淀粉型玉米品种

淀粉含量的高低主要取决于玉米籽粒灌浆成熟阶段

即乳熟期气象条件的优劣 要求此时有较大的温度

日较差 ∀早晚温差大有利于有机物质的累积和向果

穗籽粒运转干物质 增加其千粒重和淀粉含量 ∀同

时在高淀粉型玉米的整个生育过程中 水分对玉米

的品质和产量的影响也很重要 ∀尤其是在拔节 ) 灌

浆时期 需水量大约在 以上 如低于此界限

值 就会因缺水而使籽粒不饱满 千粒重下降 相应

淀粉含量下降 因而影响高淀粉型玉米的产量品质

和经济效益 ∀结合实际生产情况调查 将高淀粉型

玉米的区划因子和等级划分如表 所示 ∀

表 5  高淀粉型玉米气候区划因子及等级划分

区域
乳熟期日较差 ε
月下至 月中旬

拔节 ) 灌浆期

降水量

月中旬至 月中旬

高淀粉玉米

籽粒淀粉

含量

最适宜区 ∴ ∴ ∴

适宜区 ∗ ∗ ∗

次适宜区 ∗ ∗ ∗

不适宜区 [ [ [

参照前面小网格资源推算原理与方法 对高淀

粉型玉米品种所涉及到的区划因子进行与地理信息

因子的相关统计分析 其模型如表 所示 ∀

表 6  高淀粉型玉米区划因子推算模型

区划因子 模  型 相关系数

乳熟期日较差
. . Η . Υ

. Κ

拔节期降水量
. . Η . Υ

. Κ

利用 ≥技术 把各个区划因子作为图层变量

代入到模型中 进行空间的叠加运算 区划出高淀粉

型玉米的种植区域为通辽南部农区 ∀因通辽偏南

部 地形主要以浅山和丘陵地带为主 海拔高度高于

通辽农区中部辽河冲积平原 相应日较差南部大于

中部农区 而降水量在纬度大致相同的区域内 主要

受地形的影响 南部多于中部 故通辽南部农区为高

淀粉型玉米生产种植的最佳区域 ∀

1  甜玉米种植气候区域划分

甜玉米是以其籽粒 胚乳 在乳熟期含糖量高而

得名 它主要用于新鲜果穗直接蒸煮 !冷冻 !加工罐

头等 ∀甜玉米一般均为早熟性品种 生育期较短 大

约为 ∗ 天 与此相适宜的对气候条件的要求

第 期            白美兰等 内蒙古西辽河流域特种玉米品种特性及气候区划               



也与其它特种玉米不同 ∀经大量的资料查询分析

甜玉米在播种期要求平均最低气温在 ε 以上 最

适应的温度为 ε 以上 ∀温度愈高 愈有利于玉米

的发芽 !出苗 幼苗期的平均气温在 ∗ ε 最有

利于根系的生长 而根系发育健壮正是稳定 !高产的

基础 ∀在玉米拔节开花期 此时温度要求不易太高

以 ∗ ε 较为适宜 但此时需求空气湿度至少应

在 以上 如空气过于干燥 影响玉米的抽雄及

开花授粉 致使玉米品质下降 营养体小 甜度下降

产量降低≈ ∀甜玉米种植气候区划因子等级指标

划分与推算模型如表 ! 所示 ∀

表 7  甜玉米种植气候区划因子及等级划分

区域
播种期平均最低温度 ε
月下旬至 月上旬

拔节期相对湿度

月中旬至 月中旬

最适宜区

适宜区 ∗ ∗

次适宜区 ∗ ∗

不适宜区

表 8  甜玉米种植区划因子推算模型

区划因子 模  型 相关系数

播种期平均最低温度

ε

. . Η . Υ
. Κ

拔节期相对温度
. . Η . Υ

. Κ

利用 ≥技术 根据表 的区划等级划分标准

划分结果为通辽中部和南部地区比较适宜于甜玉米

的种植和生产 ∀因通辽中部和南部地区 热量和水分

条件较好 交通便利 有利于甜玉米的生产和运输 ∀

 特种玉米适宜种植区域气候条件分析

根据地形状况和气候条件 将通辽地区分为北

部 !中部和南部 个区域 北部区域包括扎鲁特旗 主

要以牧业为主 中部区域包括开鲁 !科区 !左中 南部

区域包括奈曼 !库伦 !后旗 而中部和南部主要以半农

半牧区和农区为主 ∀由于北部 !中部和南部地理位置

及地形的差异 导致各生育阶段气候条件的差异性 ∀

表 9  通辽地区各区域玉米各生育期气象要素分布

生育期
北部区域

Ρ Τ ε Τγ ε Τδ ε

中部区域

Ρ Τ ε Τγ ε Τδ ε

南部区域

Ρ Τ ε Τγ ε Τδ ε

播种期

幼苗期

拔节灌浆期

乳熟期

气温年较差 ε

  注 式中 Ρ 代表降水量 Τ为平均温度 , Τγ 为平均最高温度 , Τδ 为平均最低温度 各区域代表区域内各站的平均状况 ∀

  从表 中可以明显看出 通辽南部区域的热量

和水分条件好于中部和北部区域 ∀而特种玉米的本

质都具喜热 !喜水特性 气温年较差也以南部区域最

大 年较差大利于高品质玉米的生长 ∀

通辽各区域主要气象灾害的发生频率南部最

小 北部最大 中部次之 表 说明南部进行特种

玉米的生产稳定性最好 ∀

通过以上通辽各区域气候条件分析 进一步说

明通辽偏南部区域最适宜于特种玉米的种植 这与

前述的区划结果基本一致 ∀

表 10  通辽各地区主要气象灾害发生频率 %

北部区域 中部区域 南部区域

春旱

夏旱

秋旱

低温冷害

初霜冻

 结论

基于 ≥技术 利用小网格推算的原理 将

内蒙古通辽地区 个气象站点的气象资料 插值到

δ ≅ δ的网格点上 实现了气象资料的连续性分布 ∀

通辽大部分农区的气候条件 非常适宜于特

种玉米的生长发育 ∀尤其是光照条件和热量资源完

全可以满足高品质特种玉米的生殖 !生产 ∀

针对特种玉米不同的生长特性 给出 种特

种玉米的气候区划因子和区划指标 并依托 ≥技

术 实现了特种玉米空间种植区域的区划和细化 ∀

虽然各特种玉米区划因子和指标不同 但总

是围绕光 !热 !水条件来划分的 其最适宜和适宜区

域基本上都是位于通辽南部和中部农区 ∀

从上述的分析来看 气候条件只是影响其本

身特性的一部分 玉米品种的特性和遗传性起着很
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