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摘要　为确定玉米５大杂优群苞叶表型可塑性在异地引种的稳定性和敏感性,收集了我国玉米５大杂优群

５０份自交系,２０１４年在海南省三亚市、２０１５年在北京市和２０１７年在辽宁省铁岭市３种环境下测定各杂优群的

自交系在不同环境的苞叶性状,计算苞叶性状的变异系数,分析杂优群间苞叶长度可塑性(phenotypicplasticity

ofhusklength,PHL)、宽度可塑性(phenotypicplasticityofhuskwidth,PHW)和层数可塑性(phenotypicplasticiＧ

tyofhusklayernumber,PHN)的差异和杂优群内的相关性,比较不同环境和生长时期各气象因子的变化.结

果显示:苞叶性状受环境影响显著;在全部测定群体、旅大红骨和唐四平头群中PHL与PHW 呈显著正相关,在

瑞德群中PHL与PHN呈极显著负相关;不同血缘玉米种质的苞叶表型可塑性存在明显差异,PHL与PHW 表

现出协同调控的特点;旅大红骨群的苞叶长度和PB群的苞叶长度、宽度对环境不敏感,这２个性状异地引种时

会保持稳定;兰卡斯特群PHL较大,且符合苞叶性状南长北短的要求,这类育种材料适合南北方异地引种;气象

因子中平均温度和湿度在玉米生长前期差异较大,日照时间在玉米生长的前、中和后期都有一个差异较大的时

段.因此,高温区适时早播,低温区适时晚播,有利于减少环境间的苞叶差异.
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　　玉米作为中国种植面积最大的禾谷类作物,其
产量直接影响中国粮食安全、农业生产和畜牧业的

发展[１].目前,我国农村劳动力日趋紧张,玉米籽粒

的机械化收获势在必行[２].然而,较高的玉米籽粒

含水量导致在机收时籽粒容易破损[３],适当的苞叶

性状有利于籽粒收获期的物理脱水[４].但在不同环

境下苞叶性状易发生改变[５Ｇ６],这种表型可塑性给宜

机收品种选育和苞叶性状的异地引种带来了困难.
表型可塑性,即同一个基因型在不同环境中产生表

型差异的现象[７],在植物中普遍存在[８].表型可塑

性的遗传变异与基因型和环境的互作密切关联[９].

产量性状表型可塑性的遗传结构在 黑 麦[１０]、大

麦[１１]和玉米[１２]中都有研究.苞叶是着生于玉米果

穗柄并包裹果穗的变态叶鞘[１３].在不同环境下,苞
叶长度、苞叶宽度、苞叶层数、苞叶厚度与苞叶松紧

度等性状存在显著差异[５Ｇ６].在果穗发育过程中,苞
叶不仅具有保湿[１４]、保温[１５]、防虫[１６]和防病[１７]等

保护果穗的功能,还具有贮存矿质营养和通过有限

的光合作用增加碳源的功能[１８Ｇ１９].但是,苞叶的保

湿功能却在玉米收获期成为籽粒脱水的障碍.研究
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表明,短、窄、薄的苞叶性状有利于降低收获期玉米

籽粒的含水量[２０Ｇ２２].另一方面,苞叶过短会导致果

穗露顶,影响灌浆并易受虫噬[２３];过长的苞叶会影

响花丝伸出授粉,导致秃尖的形成[２４].因此,合适

的苞叶结构是保证玉米果穗正常发育和收获期籽粒

快速脱水的基础.但是,适合不同玉米种植生态区

的合适苞叶结构不同,如南方收获期温度高、籽粒脱

水快,但病虫害严重[２５Ｇ２６],所以需要较长、较宽和多

层的苞叶;而北方收获期温度低,籽粒脱水慢,则需

要较短、较窄、少层的苞叶.因此,南北地区育种材

料相互引种时,苞叶性状有可能发生不适应当地的

改变.我国的玉米种质资源按照杂种优势可分成５
大杂优群:兰卡斯特、旅大红骨、瑞德、唐四平头和

PB群[２７Ｇ２８],杂优群间包括苞叶性状在内的表型差异

较大[２９Ｇ３０].但是迄今为止尚未见关于５大杂优群苞

叶表型可塑性差异的报道.本研究收集我国玉米５
大杂优群５０份自交系,２０１４年在海南省三亚市、

２０１５年在北京市和２０１７年在辽宁省铁岭市３种环

境下测定各杂优群的苞叶长度、宽度和层数,分析不

同杂优群之间苞叶性状可塑性的差异,旨在确定５
大杂优群苞叶表型可塑性在异地引种的稳定性和敏

感性.

1　材料与方法

1.1　试验材料

参考王懿波等[２７]、王元东等[２８]与王稼苜等[３１]

对中国５个骨干自交系的品种分类,分别从兰卡斯

特、旅大红骨、唐四平头、瑞德和PB各取１０个自交

系,共５０个自交系构成试验群体,自交系名称和所

属杂种优势群见表１.
表１　５０份玉米自交系名称及所属杂种优势群

Table１　Listof５０maizeinbredlinesandtheirheteroticgroups

自交系

Inbred
杂种优势群

Heteroticgroup
自交系

Inbred
杂种优势群

Heteroticgroup
自交系

Inbred
杂种优势群

Heteroticgroup

BGY
兰卡斯特 郑３５ 旅大红骨

Ry７２９
瑞德

Lancaster Zheng３５ LüdaRedCob Reid

６４７
兰卡斯特 丹３６０ 旅大红骨 铁７９２２ 瑞德

Lancaster Dan３６０ LüdaRedCob Tie７９２２ Reid

４F１
兰卡斯特 郑１７ 旅大红骨 武１０９ 瑞德

Lancaster Zheng１７ LüdaRedCob Wu１０９ Reid

WMR
兰卡斯特 掖５１５ 唐四平头 川４８Ｇ２ 瑞德

Lancaster Ye５１５ TangSPT Chuan４８Ｇ２ Reid

５２１３
兰卡斯特 东４６ 唐四平头

K１４
瑞德

Lancaster Dong４６ TangSPT Reid
杂C５４６ 兰卡斯特 黄野四 唐四平头

B７３
瑞德

ZaC５４６ Lancaster HYS TangSPT Reid
四４４６ 兰卡斯特 黄早四 唐四平头 D２９９ PB
Si４４６ Lancaster HZS TangSPT

Mo１７
兰卡斯特

Sy３０７３
唐四平头 丹３１３０

PB
Lancaster TangSPT Dan３１３０

自３３０ 兰卡斯特 昌７Ｇ２ 唐四平头 丹５９９
PB

Zi３３０ Lancaster Chang７Ｇ２ TangSPT Dan５９９
龙抗１１ 兰卡斯特

Ry６９７
唐四平头 多黄２９

PB
LK１１ Lancaster TangSPT DH２９
丹５９８ 旅大红骨 四４４４ 唐四平头

P１３８ PB
Dan５９８ LüdaRedCob Si４４４ TangSPT
郑２２ 旅大红骨

Q１２６１
唐四平头 齐２０５

PB
Zheng２２ LüdaRedCob TangSPT Qi２０５

长３ 旅大红骨
K１２

唐四平头 齐３１９
PB

Chang３ LüdaRedCob TangSPT Qi３１９
瓦１３８ 旅大红骨

Ry６８４
瑞德 沈１３７

PB
W１３８ LüdaRedCob Reid Shen１３７
辽１３８ 旅大红骨

Ry７３７
瑞德 豫８７Ｇ１

PB
Liao１３８ LüdaRedCob Reid Yu８７Ｇ１

Gy７９８
旅大红骨 郑３２ 瑞德 中自０１

PB
LüdaRedCob Zheng３２ Reid ZZ０１

综３ 旅大红骨
U８１１２

瑞德

Zong３ LüdaRedCob Reid

４２
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1.2　田间试验

选择南方１种环境(２０１４年在海南省三亚市,

１８°３９′N,１０９°２０′E,１４SY)和北方２种环境(２０１５年

在北京市,４０°２９′N,１１６°３６′E,１５BJ;２０１７年在辽宁

省铁岭市,４２°１３′N,１２３°６０′E,１７TL).采用随机区

组设计,单行区,行长２．５m,行间距０．６m,种植密

度为４５０００株/hm２.每种环境２个地块重复.田

间管理同一般生产.１４SY的播种到收获期为２０１３
年１１月１０日至２０１４年３月１５日,１５BJ的播种到

收获期为２０１５年４月２０日至２０１５年９月２０日,

１７TL的播种到收获期为２０１７年４月２８日至２０１７
年１０月２日.
1.3　性状测定

籽粒完全成熟后,每个小区选长势一致的５株

玉米,于收获期同一时间在田间测定苞叶长度、宽度

和层数.通过调查大量自交系,发现第３片以后的

苞叶长和宽变化不大,为取样调查方便,单叶水平的

研究选取第３片苞叶[５].
测定方法:苞叶长度,选取玉米从外向内第３片

苞叶,用软绳尺测定长度;苞叶宽度,选取测定苞叶

长度的同一苞叶,用软绳尺测量苞叶１/２长度处的

宽度;苞叶层数,从最外层到最内层调查苞叶总

层数.
1.4　气象数据和玉米发育阶段划分

玉米生长期内当地气象站数据降雨量、平均日

照时间、平均湿度、平均温度由铁岭旭日农业技术开

发有限公司提供.

参考 Hanway[３２]对玉米生长期的划分,选取９
个典型的阶段:一叶期(V１)、三叶期(V３)、拔节期

(V６)、抽雄期(VT)、吐丝期(R１)、灌浆期(R２)、乳
熟期(R３)、蜡熟期(R５)和完熟期(R６).
1.5　数据分析

苞叶性状表型计算方式是将每种环境下２个重

复的均值作为苞叶性状测量值,利用SAS软件计算

最佳无偏线性估计值(bestlinearunbiasedpredicaＧ
tion,BLUP),构建的模型为:yi＝μ＋fi＋ei＋εi,
模型中yi 代表第“i”个家系的表型值,μ 代表多种

环境中表型的均值,fi 为基因型效应,ei 是环境效

应,εi 是残差.利用不同环境下苞叶性状测量值计

算变异系数,表示苞叶性状可塑性,包括苞叶长度可

塑性(phenotypicplasticityofhusklength,PHL)、
苞叶 宽 度 可 塑 性 (phenotypicplasticityofhusk
width,PHW)和苞叶层数可塑性(phenotypicplasＧ
ticityofhusklayernumber,PHN),并分析这些指

标在种群内的相关性和不同杂优群之间的差异.

2　结果与分析

2.1　苞叶表型描述与方差组成

如表２所示,３个苞叶性状变异广泛.基因型、
环境以及基因型和环境的互作都出现了显著的差

异,除 HL外重复之间没有显著差异.然而,通过对

比发现环境的差异远远大于基因型与基因型和环境

互作的差异.因此,苞叶的３个性状在不同环境间

变化显著,受环境因素影响明显.
表２　苞叶性状的表型描述与方差组成

Table２　Phenotypicperformanceandvariancecomponentofthreehusktraits

性状

Trait
平均值/cm
Means±SD

范围/cm
Range

方差组成 Variancecomponent

基因型

Genotype
环境

Environment
重复

Replication
基因型×环境

Genotype×Environment

HL ２０．６２±１．０９ １６．５２~３１．４７ ５４．８０∗∗ ４１４．８７∗∗ ３．２９∗ ６．６６∗∗

HW ８．２０±０．９２ ６．５４~１０．６０ １１．３０∗∗ １２５．２５∗∗ １．６８ ２．５４∗∗

HN ９．６９±０．８３ ８．２１~１４．１０ １０．８６∗∗ ７２．８３∗∗ ０．５２ ２．７２∗∗

　注:１)HL:苞叶长度;HW:苞叶宽度;HN:苞叶层数;２)∗代表０．０５水平的差异显著;∗∗代表０．０１水平的差异显著,下同.Note:

１)HL:Husklength;HW:Huskwidth;HN:Husklayernumber;２)∗indicatessignificantat０．０５level;∗∗significantat０．０１level,the

sameasfollows．

2.2　不同杂优群内苞叶表型可塑性的相关分析

为了确定杂优群内苞叶表型可塑性之间的相关

性,计算了３个苞叶性状的表型可塑性间的皮尔森

系数(表３).结果显示:不同杂优群中苞叶性状表

型可塑性之间的相关系数变幅为－０．７９~０．７９.在

全部试验材料中,PHL和 PHW 的相关性最高;唐
四平头与旅大红骨群的PHL与PHW 也呈显著相

关;在瑞德群中,PHL与PHN 呈现极显著负相关;
在旅大 红 骨 群 中,PHW 和 PHN 呈 现 极 显 著 正

相关.

５２
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表３　不同杂种优势群中３个苞叶性状的表型可塑性相关分析

Table３　Correlationanalysisofphenotypicplasticityforthreehusktraitswithinheteroticgroups

　注:PHL:苞叶长度表型可塑性;PHW:苞叶宽度表型可塑性;PHN:苞叶层数表型可塑性.表中对角线右侧和左侧分别代表一个杂种优

势群;表格中的数值是代表表型可塑性间的相关系数,括号中的数值代表表型可塑性间的P 值.Note:PHL,phenotypicplasticityofhusk

length;PHW,phenotypicplasticityofhuskwidth;PHN,phenotypicplasticityofhusklayernumber．Therightandleftsideofthediagonal

lineinthetablerepresentaheteroticgrouprespectively;Thevaluesinthetablerepresentthecorrelationcoefficients,andthevaluesinbrackＧ

etsrepresentthePvalues．

2.3　不同杂优群间苞叶性状表型可塑性的差异

比较

　　通过对比不同杂优群间苞叶性状表型可塑性的

差异,可以区分不同杂优群对苞叶表型可塑性的效

应.对比同一苞叶性状的表型可塑性在不同杂优群

中的表现(图１),结果显示:对于苞叶长度,变异系

数中值顺序为兰卡斯特＞唐四平头＞瑞德＞旅大红

骨＞PB,兰卡斯特群明显高于后４个杂优群,这表

明该群的苞叶长度可能对环境十分敏感;对于苞叶宽

度,变异系数中值大小顺序为旅大红骨＞兰卡斯特＞

　图中不同色块上不同字母表示杂优群间具有显著性差异.DifferＧ

entlettersonthecolorblocksindicatesignificantdifferencesamong

heteroticgroups．

图１　不同杂种优势群玉米苞叶性状

表型可塑性分布的箱式图

Fig．１　Boxplotofphenotypicplasticitydistribution

forhusktraitsamongheteroticgroups

瑞德＞唐四平头＞PB,前４个杂优群明显大于 PB
群,这表明PB群的苞叶宽度可能对环境不敏感;对
于苞叶层数,变异系数的中值在各杂优群间差异

不大.
对比同一杂优群内不同苞叶性状表型可塑性的

表型,兰卡斯特和唐四平头群内３个苞叶性状的变

异系数的中值均差异较小,兰卡斯特群 PHN 的分

布范围最大,唐四平头群苞叶性状分布范围差异不

大;瑞德群中,变异系数中值PHN＞PHW＞PHL,

PHN分布的范围也最大;旅大红骨群中,变异系数

中值PHW＞PHN＞PHL,PHL 分布的范围也最

小;PB群中,变异系数中值PHN＞PHL＞PHW,苞
叶性状分布范围差异不大.

由于杂优群间苞叶表型可塑性的分布只能代表

整体的差异,为分析个体的差异,进一步对苞叶表型

和表型可塑性极大和极小的自交系进行比较.如表

４所示,自交系间苞叶表型的极值差异明显,排序为

苞叶长度＞苞叶宽度＞苞叶层数.其中苞叶长度、
苞叶宽度和苞叶层数表型值最大的自交系分别是

DAN３６０、QI２０５与 SY３０７３,最小的为 LK１１、B７３
和自３３０;自交系间苞叶表型可塑性的极值比苞叶

表 型 极 值 差 异 更 大,苞 叶 宽 度 的 极 值 比 最 大

(９９．１％),苞叶长度与苞叶层数的极值比都超过了

９３％.值得注意的是,自３３０在全部家系中具有最

低的苞叶层数,但其变异系数最大.说明该自交系

苞叶层数虽少,但受环境影响很大.
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表４　自交系间苞叶性状与苞叶可塑性极值的对比

Table４　Comparisonofextremevaluesofhusktraitsandhuskplasticitytraitsininbredlines

性状

Traits

苞叶表型 Phenotypeofhusk
自交系

Inbred
极值比/％

Extremevaluecomparison

苞叶表型可塑性 Phenotypeplasticityofhusk
自交系

Inbred
极值比/％

Extremevaluecomparison
苞叶长度

Husklength
DAN３６０/LK１１ ３２．２ ４F１/ZONG３ ９３．６

苞叶宽度

Huskwidth
QI２０５/B７３ ２９．３ ６４７/K１４ ９９．１

苞叶层数

Husklayernumber
SY３０７３/ZI３３０ ２５．５ ZI３３０/SI４４４ ９８．１

　注:自交系比较方式为最大值自交系/最小值自交系;极值比＝(最大值－最小值)/最大值×１００％.Note:VarietycomparisonismaxiＧ

mum/minimum;extremevaluecomparisonformulais(maximum－minimum)/maximumvalue×１００％．

2.4　气象因子在不同环境下各生育期的动态变化

为了解不同气象因子在玉米各生育期的变化规

律,推断其与苞叶表型可塑性的关系.本研究对

１４SY、１５BJ和１７TL３种环境、玉米９个典型生长

阶段的气象数据(降雨量、平均日照时间、平均相对

湿度、平均气温)进行变化趋势分析.结果显示:

１４SY降雨量变化不大,１５BJ在 V６~R１期差异明

显,１７TL在 VT~R２期差异明显(图２A);但由于

１４SY全生育期人工灌溉,降雨量不能代表实际田

间水分情况;平均日照时间１４SY 和１５BJ均出现

降Ｇ升Ｇ降的趋势,最高点分别为 R２和 R３期,１７TL
从 V１ＧR１ＧR出现先降后升的趋势(图２B);１５BJ和

１７TL平均相对湿度变化趋势基本一致,在 R１和

V６期出现２个峰值,１４SY 在除 R３期外都处于最

高且变化较小(图２C);１５BJ和１７TL平均温度均呈

现先升后降的趋势,峰值分别出现在 R１和 VT期,

１４SY变化不大(图２D);对比环境间气象因子的变

异系数(图２E)发现,平均日照时间的变异系数在

V３~V６期、R１期和R６期出现３个峰值;平均气温

的变异系数在V１~V３期显著降低,之后变化不大;
平均相对湿度的变异系数呈现先降后升的趋势,R１
期达到低谷;V１和 V３期降雨量变异系数最高,但
考虑到１４SY 是人工灌溉,这一差异对于田间实际

土壤含水量没有影响.

　A:降雨量;B:平均日照时间(ST);C:平均相对湿度(RH);D:平均气温(RT);E:气象因子变异系数;V１:一叶期;V２:三叶期 ;V６:拔

节期;VT:抽雄期;R１:吐丝期;R２:灌浆期;R３:乳熟期;R５:蜡熟期;R６:完熟期．A:Rainfall;B:Averagesunshinetime(ST);C:Average

relativehumidity(RH);D:Averagetemperature(RT);E:Coefficientofvariationofthemeteorologicaldata;V１:Firstleafstage;V２:Three

leafstage;V６:Jointingstage;VT:Tasselingstage;R１:Silkingstage;R２:Blisterstage;R３:Milk maturitystage;R５:Doughstage;

R６:Physiologicalstage．

图２　不同环境下玉米各生育期气象因子的变化

Fig．２　Changesofmeteorologicalfactorsatdifferentgrowthstagesinmaizeindifferentenvironments

3　讨　论

通过对苞叶性状方差组成进行分析,发现３个

苞叶性状均受环境因素影响显著,说明不同环境下

苞叶变化明显.基因型与环境之间的互作会导致异

地条件下苞叶性状发生改变[２３],进而影响苞叶性状
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的异地引种与籽粒的机械收获.本研究通过分析国

内玉米五大杂优群在３种环境下苞叶性状的可塑

性,发现在全部家系中,PHL与PHW 显著正相关,
这种表型可塑性的相关性与原始表型的相关性一

致[５,３２].说明PHL和 PHW 可能具有协同调控的

特点,因此,育种材料异地引种时关注其中一个性状

的表型可塑性,即可预知另外一个性状的变化.
对比不同杂优群,发现兰卡斯特群 PHL的中

值明显高于其他杂优群,说明不同环境下该杂优群

的苞叶长度较为敏感,可能出现较大的变化.贺文

姝等[３０]发现南方兰卡斯特群苞叶长度明显长于北

方,符合南北引种对苞叶长度的需求;PB群 PHW
的中值明显低于其他杂优群,说明不同环境下该杂

优群的苞叶宽度较为稳定.这可能是因为PB群含

有热带血缘,对南方的环境具有较好的适应性.另

外,兰卡斯特群 PHN 的中值相对较小.但有趣的

是,该群内的自３３０在所有家系中苞叶层数最少,但
表型可塑性却最大,且南方显著少于北方,这种表型

可塑性不符合“南多北少”的要求,因此,在其异地引

种时需格外谨慎.这种现象的发生可能是因为自

３３０属于兰卡斯特群中一个特殊的家系,与兰卡斯

特群内其他家系的亲缘关系较远[３３].对比不同苞

叶性状的可塑性,苞叶层数受环境影响更明显,苞叶

宽度只有旅大红骨群显著受环境影响,这些杂优群

的相关苞叶性状在异地引种时需要谨慎对待.
玉米在发育过程中受降雨量、日照时间、气温、

相对湿度等气象因素影响[３４Ｇ３５].本研究调查的３种

环境条件下,平均温度和湿度都在玉米生长前期差

异较大,日照时间在生长的前、中和后期均有一个差

异大的时段.Wang等[３６]发现玉米苞叶在苞叶原基

形成期(~３０d)和苞叶伸长期(~６０d)基因表达有

很大的差异.因此,推测苞叶性状在生长前期受到

平均温度、湿度和日照时间的影响,而中后期主要受

日照时间影响较大.在大田栽培过程中,高温地区

适时早播,低温地区适时晚播,减少异地间苞叶原基

形成期的温差,可以降低表型可塑性获得稳定的苞

叶表型.
综上,苞 叶 性 状 受 环 境 影 响 显 著.PHL 和

PHW 具有协同调控的特点.对比五大杂种优势群

的苞叶表型可塑性,发现旅大红骨群的苞叶长度和

PB群的苞叶长度、宽度对环境不敏感,异地引种时

这２个苞叶性状保持稳定.兰卡斯特群苞叶长度的

环境可塑性大,且符合南长北短的苞叶长度要求,这
类育种材料适合南北方相互引种.
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Abstract　 Thephenotypeplasticityofhuskplaysessentialrolesindiseaseresistance,insectinfecＧ
tionandtherateofgraindehydrationduringtheintroductionofmaizeinbredlinesfromdifferentenviＧ
ronments．Inthisarticle,thehusktraitsof５０inbredlinesfrom５heterosisgroups(referredtoasheterＧ
oticgroup)in３environmentsincludingSanyaCity,HainanProvincein２０１４,BeijingCityin２０１５and
TielingCity,LiaoningProvincein２０１７weremeasured．Thecoefficientofvariationofhusktraitswas
calculated．Thevariationsofphenotypicplasticityofhusklength(PHL),phenotypicplasticityofhusk
width(PHW)andphenotypicplasticityofhusklayernumber(PHN)amongheteroticgroupsandthe
correlationwithinheteroticgroupswereanalyzed．ThechangesofmeteorologicalfactorsindifferentenＧ
vironmentsandgrowthperiodswerecompared．TheresultsshowedthatthetraitsofhusksweresignifiＧ
cantlyaffectedbyenvironment．Amongalllines,LüdaRedCobandTangSPTgroups,PHLandPHW
weresignificantlypositivelycorrelated．WhileinReidgroup,PHLandPHNwereextremelysignificantly
negativecorrelated．Thephenotypicplasticityofhuskamongdifferentmaizegermplasmshadsignificant
variations．PHLandPHW hadthecharacteristicsofcoordinatedregulation．ThehusklengthinLüda
RedCobgroup,husklengthandwidthinPBgroupwereinsensitivetoenvironments．Thesetwotraits
remainedstableduringintroductiontootherenvironments．ThePHLinLancastergroupwashigher
thanthatinothergroups,meetingtherequirementsofthelonghuskintheSouthandtheshorthuskin
theNorth．Thiskindofbreedingmaterialissuitableforintroductionindifferentplacesinthenorthand
south．Theaveragetemperatureandhumidityinthemeteorologicalfactorswerequitedifferentatthe
earlygrowthstageofmaize．Therewasabigdifferenceinthesunshinetimeattheearly,middleandlate
growthstagesofmaize．Itisindicatedthatsowingearlyinhightemperatureareaandlatesowinginlow
temperatureareaisbeneficialtoreducethedifferenceofhusktraitsamongenvironments．

Keywords　maize;husk;phenotypicplasticity;correlationanalysis;germplasm;introduction;meＧ
teorologicalfactors
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