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穗期干旱胁迫对玉米单交种产量影响的研究

刘海燕

(黑龙江省农科院嫩江农科所 ,齐齐哈尔 161041)

摘要:2004 ～ 2005 年在黑龙江省农科院嫩江农科所抗旱大棚内 ,选用 6 个玉米单交种作为试材 ,在穗

期设置正常供水 、轻度干早胁迫和中度干早胁迫 3 个水分处理 ,研究不同水分处理条件下 , 不同玉米

品种穗部生长发育的变化与产量的关系。试验结果表明:穗粗 、行粒数 、轴粗 、百粒重 、出籽率和轴重

等 6 个指标与产量的相关性达到了显著或极显著水平 , 但不同供水条件下 ,穗部性状差异的显著性因

品种而不同。
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Study on the Effect of Maize Yield Under Water

Stress During Ear Period

LIU Hai-yan

(Nenjiang Ag ricultural Institute , H eilo ng jiang Academy o f Agricul tural Sciences ,

Qiqiha r 161041)

Abstract:T he ex periment was conducted under the dro ug h-resistance plastic cano py in N enjiang A gri-

cultur al Institute of Heilo ng jiang A cademy o f A g ricultur al Scie nces during 2004 to 2005. Six maize hy-

brid seeds that had g reat response to w ater we re resea rched under no rmal wa te r supply condition , mild

drought str ess and mo der ate dr ought stre ss during ear period. T he aim w as to select out the rela tion-

ship of the chang e o f ear character and yield. T he results show ed ear w ide th , co re wideth , cor e

weight , row g rain number , hundred g rain weight and core w eig ht and g rain percent w ere r eached

prominent standar d fo r dif fe rent g radients. But under the dif fe rent w ater supply conditions the pro mi-

nent of difference was different because of the varieties.
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　　以往对玉米干旱胁迫的研究多是集中在玉米苗

期或是在整个生育期进行的 ,而只针对玉米穗期的

研究相对较少。穗期是玉米营养生长和生殖生长并

进期 ,此阶段玉米生长发育最为旺盛 ,耗水量大 ,是

玉米的第一个需水高峰期 。此期水分亏缺将影响玉

米根系对养分的吸收 ,降低光合强度 ,从而减小茎叶

干物质的积累与贮存 ,最终使果穗长度和籽粒数减

小 ,造成减产。在我国北方地区 ,穗期干旱胁迫常常

是影响产量的重要原因
[ 1]
。鉴于此 ,本试验选用了

6个黑龙江省常用的玉米单交种 ,在穗期实施三种

不同供水条件处理 ,比较不同水分处理下 ,产量构成

性状的变化规律。

1　材料与方法
1. 1　试验材料

选用不同水分条件反应不同的 6个玉米单交种

作为试材 ,分别是龙单 13 、四单 19 、吉单 27 、嫩单

12 、吉单 505和兴垦 3号。

1. 2　处理方法

试验于 2005年 5 ～ 9月在黑龙江省农业科学院

嫩江农业科学研究所抗旱大棚内进行 ,盆栽 。在穗
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期(拔节 ———抽雄前期)设置 3种供水处理:正常供

水 、轻度水分胁迫和中度水分胁迫 ,即分别保持土壤

含水量为最大持水量的 70%～ 75 %, 55%～ 60%和

45%～ 50 %(分别记作W0 , W1和 W2),采用称重

法控制盆内土壤含水量。其他生育时期均正常供

水。试验用盆为子母套盆 。母盆底无孔 ,母盆与子

盆间夹一层塑料膜 ,防止水分流失。母盆高 35 cm ,

内径 29 cm;子盆高 28. 7 cm ,内径 25. 2 cm 。盆土

取自试验站内试验田耕层 ,每盆土量相等 ,为 13. 75

kg ,并施入基肥(优质农家肥)500 g 盆- 1 ,种肥(磷

酸二铵)5 g  盆
- 1
。分别于拔节期 、吐丝期 、灌浆期

3次追肥 ,每次施尿素 3 g  盆
- 1
, KCl 1 g  盆

- 1
5

月 8日播种 ,每盆播 3粒种子 。播种后浇一次透水 ,

定苗后盖泡沫板 ,防止水分蒸发 ,泡沫板上留出苗孔

和灌水孔 。四叶期定苗 ,每盆留 1株 ,每个处理 4个

重复 ,共 72 盆。9月 28日收穗晾晒 ,10 月 15 日进

行室内考种。数据采用 DPS 数据处理系统进行相

关分析 、方差分析和多重比较 。

2　结果与分析
2. 1　穗部性状与产量的相关性

将与产量相关的穗长 、穗粗 、穗行数 、行粒数 、百

粒重 、轴长 、轴粗 、轴重 、秃尖和出籽率等多个穗部性

状与籽粒产量进行相关分析表明 ,不同的供水条件

下 ,有穗粗等 6 个指标(见表 1)与产量的相关性达

到了显著或极显著水平 ,说明这些指标均能有效显

著影响产量 。在W0 处理下 ,穗粗 、轴粗 、百粒重和

出籽率与产量呈显著或极显著正相关 ,以穗粗的相

关性最强。说明在 W0处理下穗粗是决定籽粒产量

的最重要穗指标;在W1处理下 ,穗粗和行粒数与产

量的相关系数也达极显著水平 ,说明在W1处理下 ,

这两个指标共同对产量起主导作用 ,同时轴粗和出

籽率也有一定积极意义;在W2处理下 ,穗粗 、轴粗 、

百粒重和轴重都与产量呈极显著正相关 ,以百粒重

的相关系数为最大 ,说明在W2处理下 ,百粒重对产

量贡献最大 ,其他三个指标作用也很明显 。综上所

述 ,穗粗 、轴粗 、轴重和百粒重是对产量影响最为显

著的穗部指标。

表 1　穗部性状与籽粒产量相关性分析

项目 W0 W 1 W 2

穗粗 0. 820 0. 636 0. 672

行粒数 0. 152 0. 627 0. 310

轴粗 0. 548 0. 513* 0. 690

百粒重 0. 542 0. 004 0. 732

轴重 0. 396 0. 391 0. 658

出籽率 0. 534 0. 472 0. 062

表 2 　不同水分处理下各穗部性状指标多重比较结果

品　种 水分处理 穗粗 轴粗 轴重 行粒数 百粒重 出籽率

吉单 27

W 0 14. 120aA 9. 111aA 17. 612aA 33. 511aA 29. 721aA 89. 165aA

W 1 13. 010ab A 8. 161bAB 14. 456b AB 29. 961aA 30. 173aA 88. 804aA

W 2 12. 861bA 8. 261bB 11. 958cB 19. 311bB 33. 772aA 87. 058aA

嫩单 12

W 0 13. 986aA 8. 861aA 22. 358aA 29. 811aA 33. 428aA 85. 514aA

W 1 12. 661bB 8. 386abA 17. 661bA 25. 661ab A 31. 756aA 84. 149abA

W 2 12. 111bB 7. 811b A 9. 194cB 22. 061bA 30. 814aA 88. 636bA

兴垦 3号

W 0 14. 186aA 9. 861aA 18. 874aA 29. 761aA 24. 814aA 86. 007aA

W 1 13. 761aA 9. 086bAB 14. 572b B 25. 72abAB 26. 453aA 86. 868aA

W 2 11. 961bB 7. 761bB 9. 334cB 21. 361bB 22. 737aA 86. 827aA

四单 19

W 0 12. 185aA 7. 236aA 14. 144aA 29. 461aA 26. 433aA 86. 950aA

W 1 11. 561aAB 7. 436aA 10. 307b B 26. 311bAB 30. 741aA 88. 130aA

W 2 10. 011bB 5. 936bB 5. 589cC 18. 811bB 23. 082aA 88. 712aA

嫩单 10号

W 0 12. 011aA 7. 961aA 15. 107aA 31. 161aA 25. 323aA 85. 405aA

W 1 11. 586aA 6. 961b A 12. 921abA 25. 711aAB 25. 007aA 86. 373aA

W 2 11. 036aA 6. 886b A 10. 979bA 18. 661bB 22. 656aA 83. 200aA

吉单 505

W 0 12. 236aA 8. 986aA 20. 148aA 32. 861aA 23. 429aA 82. 178aA

W 1 11. 636aA 8. 036aA 11. 458b B 22. 211ab A 28. 127aA 84. 524abA

W 2 12. 611aA 8. 011aA 8. 608bB 17. 411bA 25. 653aA 86. 672bA

　　注:小写字母和大写字母分别代表 5%和 1%水平上的显著。
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2. 2　干旱胁迫对各穗部性状的影响

　　不同的供水条件下 , 品种间各穗部指标的差异

性在 3个供水条件下表现不同(见表 2)。百粒重和

出籽率在各个品种的 3 个水分处理下 ,差异均未达

到显著水平。穗粗 、轴粗 、轴重和行粒数都在 3个水

分处理下差异表现很明显 ,差异的显著性因品种的

不同而不同。

2. 2. 1　穗粗　从图 1可知 ,除吉单 505在 W2处理

下的穗粗增大外 ,其他品种的穗粗均随水分胁迫程度

的加大而减小。表明干旱胁迫会明显降低穗粗。嫩

单10号和吉单 505在 3个水分处理间的差异都不显

著 ,其他品种水分处理间的差异均达到显著或极显著

水平。在W0处理下 ,穗粗排序为兴垦 3号最大 ,吉

单27次之 ,嫩单 10号最小;在W1处理下 ,兴垦 3号

仍最大 ,吉单 27 列第二 ,四单 19最小;在 W2 处理

下 ,吉单 27最大 ,吉单 505次之 ,四单19最小。

图 1　不同供水条件下穗粗的比较

2. 2. 2　轴粗　从图 2可以看出 ,品种间的轴粗随水

分胁迫程度的加大而表现为逐渐下降的趋势(四单

19在W1 下除外)。在 W0处理下 ,轴粗排序为兴

垦 3号>吉单 27 >吉单 505 >嫩单 12>嫩单 10号

>四单 19;在 W1处理下 ,嫩单 12排序上升至第二

位 ,四单 19的轴粗却反常增大 ,超过了嫩单 10 ,其

他品种排序不变;在 W2 处理下 , 吉单 27 和吉单

505的轴粗最大 ,嫩单 12和兴垦 3号其次 ,四单 19

和嫩单 10号仍是最小。可见 ,干旱处理会影响品种

的轴粗 ,但由于轴粗是品种的固有特性 ,因此水分胁

迫下其变化并不大。

图 2　不同供水条件下轴粗的比较

2. 2. 3　轴重　从图 3中可以看出 ,轴重是受供水处

理变化最大的指标之一 ,除了嫩单 10号和吉单 505

在 3个水分处理间未全部达到显著差异外 ,其余品

种在 3个处理下 ,差异均达到显著或极显著水平。

在W0处理下 ,轴重最大的品种为嫩单 12 ,其次是

吉单 505 ,四单 19和嫩单 10号居中;在Wl处理下 ,

吉单 505的轴重却倒数第二 ,其他品种排序差别不

大;在W2 处理下 ,吉单 27和嫩单 10 的轴重为最

大 ,四单 19最小 ,其他 3个品种居中 。

图 3　不同供水条件下轴重的比较

2. 2. 4　行粒数　行粒数是产量构成的三要素之一 ,

从图 4可以看出 ,干旱胁迫也明显降低行粒数。不

同供水条件下 ,品种间行粒数表现不同。在 W0处

理下 ,行粒数由大到小的排序为:吉单 27>吉单 505

>嫩单 10号>嫩单 12 >兴垦 3号>四单 19;在W1

处理下 ,兴垦 3 号行粒数最大 ,吉单 505 最小 ,其他

4个品种变化不大。在W2处理下 ,嫩单 12 的行粒

数最大 ,吉单 505仍最小。

图 4　不同供水条件下行粒数的比较

2. 2. 5　百粒重和出籽率　从图 5 可知 ,在 W0和

W2处理下 ,百粒重都是影响产量的重要因素 ,但是

在 3 个水分处理下 , 6 个品种间的差异都未到达显

著水平 。出籽率在 W0 、W1处理下 ,均与产量达到

显著相关 ,说明出籽率也能显著影响产量 。同样 ,从

图 6中看出 ,水分对出籽率影响的差异没达到显著

水平 ,这可能是因为干旱胁迫使籽粒产量和穗重都

以相同的速率降低的结果。

图 5　不同供水条件下百粒重的比较
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图 6　不同供水条件下出籽率的比较

3　结论与讨论
干旱是影响玉米产量的重要生态因素。穗期作

为第一个需水高峰期 ,此期水分亏缺必将严重影响

玉米产量 。试验表明水分胁迫对产量相关性达到显

著或极显著水平的穗部性状有穗粗 、轴粗 、轴重 、百

粒重 、行粒数和出籽率[ 2] ,由此可知玉米品种的抗旱

性是由微效多基因控制的性状 。

由于穗期干旱不仅影响玉米的营养生长 ,而且

影响生殖生长 ,在不同供水条件下 ,决定籽实产量的

重要穗部指标各不相同 。在正常供水条件下 ,决定

籽实产量重要穗部指标是穗粗;中度胁迫条件下 ,决

定籽实产量的重要穗部指标是穗粗和行粒数;重度

水分胁迫下 ,决定籽实产量重要穗部指标是百粒重 、

穗粗 、轴粗和轴重 。

不同品种在不同水分条件下穗部指标的显著性

比较也各不相同 。有些品种以穗粗 、百粒重的抗旱

性高而达到稳产 ,如嫩单 10号和吉单 505;有些品

种以轴粗和百粒重的抗旱性而达到稳产 ,如嫩单 12

和四单 19 ;有些则以百粒重抗旱性达到稳产 ,如兴

垦 3号和吉单 27 ,由此可知玉米品种的抗旱性存在

多种类型。育种工作者可利用不同类型的抗旱种质

进行自交系的改良和创新
[ 3]
,从而选育出综合性抗

旱品种 ,以提高玉米的稳产性。
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3. 2　通过国际协作 INGER和 G UVA 等项目引入

的资源材料中含有大量的有益基因[ 1 , 5 , 6] 。很多高

抗稻瘟病 、抗冷性强 、株型较好 ,与寒地稻区的水稻

品种形态差异不大的资源材料 ,可以在寒地水稻育

种工作中加以利用。但熟期普遍偏晚 、适应性较差 ,

用作亲本时 ,应考虑与当地的主栽品种配组 ,后代选

择适应性广的优良变异株 。

3. 3　在利用国际协作材料时应充分考虑到寒地水

稻育种的特殊性和难度 ,采用寒地早粳稻综合育种

技术
[ 3]
,即多亲本配组 、多桥梁传递 、多技术结合 、多

学科协作 、多区点选鉴等方法 ,以育成高产 、优质 、多

抗和适应性广的寒地水稻新品种。

3. 3　应充分利用G UVA 和 INGE R等国际协作项

目 ,结合水稻新品种选育有计划地创造一些新的资

源材料 ,拓宽寒地稻种资源的遗传基础[ 7 -9] 。

另外 ,开展国际协作项目有利于各产稻国及国

际水稻所(I RRI)等国际研究机构之间的种质交流

和协作 ,拓宽了各国稻种资源的遗传基础 ,在各国的

水稻育种工作中必将发挥应有的作用。
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