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早熟高产玉米单交种生育特性

与产量构成的关系

王河成 段运平 李凌雨
(山西省农业科学院作物遗传研究所

,

太原 0 3 0 0 3 1)

摘 要 早熟玉米单交种子粒产量低的主要原因是营养生长期短
,

形成的叶片少且面积小
,

光合

产物供应不足
,

从而导致穗部性状的劣化和子粒产量的不稳定性
。

以早熟为前提子粒高产的育种

途径
,

除配合力选育外
,

还可以通过提高叶片生长率来实现
。

通过试验研究提出
,

在高配合力前提

下把具有潜在高灌浆速率的早熟自交系同一定的中晚熟自交系组配单交
,

不仅可使营养生长期显

著延长
,

同化物供应改善
,

而且也可使灌浆期显著缩短
,

从而达到早熟高产的目的
。
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我国北方早熟玉米分春播和夏播两种
,

在使用品种上虽然没有严格区别
,

但由于春播早熟

地区纬度高
,

海拔高
,

无霜期短
,

积温低
,

水肥条件较差
,

因此生产上高秆大穗品种颇受欢迎
。

因

为这样的品种根系发达
,

单株叶面积较大
,

在种植密度较低的情况下
,

通常也可获得较稳定的

高产
。

而在夏播早熟区近几年较受欢迎的是靠
“
以多取胜

”

的耐密植品种
,

这不仅需要较高的水

肥条件
,

而且在密度大的情况下会降低经济系数
,

增加倒伏危险
,

推迟开花期和成熟期
,

由此而

带来产量的不稳定性
,

对一年只收一季经济条件较差的高寒地区来说是有很大风险的
。

因此
,

研究选育高秆大穗早熟高产玉米杂交种是十分必要的
。

1 材料和方法

1 9 9 3 年
,

以 1 2个早熟玉米 自交系 (全生育期为 9 5一 1 0 8 天 )冀 7 1 1
、

承 1 8
、

l o 3 A
、

太系 1 1 5
、

太 系 1 30
、

黄早 4
、

冀 35
、

8 41 0 8
一

1
、

8 0
一

2
、

京 7 黄
、

综 3
、

双二黄和 12 个中晚熟玉米 自交系 (全生育

期为 1 1 7一 1 3 0 天 ) 5 0 0 3
、

4 7 8
、

自 3 3 0
、

D 3 5 8
、

综 3 1
、

自凤 i
、

太 1 6 0
一

2
、

太 系 1 1 3
、

太系 1 1 0
、

太系

1 34
、

太系 1 31
、

太系 1 16 所组配的早 只早
、

早 只 中晚
、

中晚 x 中晚各 16 个单交组合为研究对

象
,

进行了田间调查与室内考种
,

并对与熟期和产量有紧密关系的数据做了对 比分析
、

方差分

析和相关分析
。

该研究在太原春播条件下进行
。

土壤肥力均匀一致
。

小区面积 0
.

5 6m 又 0
.

33 m
,

双行区 26

株
。

4 月 26 日播种
, 5 月 12 ~ 13 日出苗

,

成熟期以子粒乳线消失为准
。

1 9 94一 0 4一 1 4 收稿
。
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2 结果与分析

2
.

1生育时期与子粒产量的关系

玉米单交种早熟类型 比中晚熟类型子粒产量低
,

这种子粒产量同生育期呈正相关效应的

原因
,

主要是单株叶片数和叶面积不同而造成的
。

如果把早熟单交种从短 日照下移到长 日照下

种植
,

单株叶片数就会增多
,

叶面积也会增大
,

果穗产量也相应提高
,

H u n t er ( 1 9 8 0) 断定这是叶

片面积增加产生了较多同化物的结果
。

当然
,

他还认为在长日照下灌浆期的延长也是果穗产量

增加的部分因素
。

H u nt e r ( 1 9 7 7) 还报道了早熟玉米在普通种植密度下
,

叶面积系数下降 2
.

0一

2
.

7
,

仅有 75 %的 日光为植株冠层所截获的事实
。

我们的研究也同样证明了早熟单交出苗一抽

雄营养生长天数与子粒产量高度正相关的结果 (r 一 .0 9 01 )
。

表 1 数据是 16 个早 x 早和 16 个 中晚 x 中晚单交的平均数
。

因为每个单交我们只测了 5

株果穗的产量
,

所以表中粒重和灌浆速率均是 5 株果穗的结果
。

表 1 不同熟期单交组合生育时期构成和子粒产量的关系

16 个单交组合平均生育天数
单交组合

全生育期 出苗~ 抽雄 抽雄~ 成熟

平均粒重

( g )

平均灌浆速率

( g / 日 )

中晚 X 中晚

早 又早 10 4 2

7 0 5

5 5
.

9

5 3

4 8

9 1 4
.

2

6 7 0
.

4

17
.

2

13
.

9

从表 1 看出
,

中晚火 中晚粒重平均为 91 4
.

2 9
,

早 x 早为 67 0
.

49
,

相差 2 43
.

8 9
,

方差分析差

异极显著
。

很显然
,

这种差异是由生育期不同造成的
,

中晚 x 中晚全生育期为 1 23
.

6 天
,

早 x 早

为 10 4
.

2 天
,

相差 1 9
.

4 天
。

如果把这 1 9
.

4 夭分解到不同生育时期
,

出苗 ~ 抽雄相差 1 4
.

6 天
,

抽雄~ 成熟相差 4
.

8 天
,

充分说明早 x 早单交 比中晚 x 中晚单交全生育期的缩短主要在 出苗

一抽雄营养生长期的缩短上
,

这也是造成早熟单交种产量低
、

灌浆速率小的主要原因
。

因此我

们认为提高早熟玉米产量 的途径不仅在于选育叶片生长率高的早熟 自交 系
,

也在于延长出苗

一抽雄的营养生长期
。

但由于吐丝期天数与叶片数之间存在正相关
,

因此延长营养生长期的方

法在早熟玉米育种上被认为是不适用的
。

那么
,

延长营养生长期是否必然会使全生育期显著延

长呢 ? 我们认为有研究讨论的必要
。

2
.

2 灌浆速率与早熟高产的关系

玉米单交种营养生长期与子粒产量呈正相关是肯定的
,

但子粒产量与抽雄一成熟灌浆期

有无相关呢 ?从表 1 中的中晚 x 中晚单交同早 x 早单交 比较来看
,

灌浆期长
,

子粒产量高
;
灌浆

期短
,

子粒产量低
,

子粒产量与灌浆期似乎呈正相关
。

但从表 2 中所列两组早 又 中晚单交组合

比较来看
,

子粒产量与灌浆期似乎又呈负相关
,

第一组灌浆期长
,

平均为 51
.

3 天
,

平均粒重为

72 5
.

19 ,

第二组灌浆期短
,

平均为 41
.

5 天
,

平均粒重为 9 26
.

6 9
,

产量高 20 1
.

5 9
,

而灌浆期却缩

短 9
.

8天
。

因此本研究认为子粒产量与灌浆期不存在相关关系
,

至少在部分早 x 中晚单交组合

中是如此
。

同时从表 2 中可以看到
,

两组的营养生长期是很接近的
,

第一组平均为 69
.

8天
,

第

二组平均为 71 天
,

相差仅 1
.

2天
,

但灌浆期却很不一致
,

相差 9
.

8 天
,

因此说玉米单交种营养

生长期长短与灌浆期长短之间也不存在必然的相关关系
。
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表 2早 x 中晚不同单交种生育期及灌桨速率比较

组 别 单 交 组 合
生 育 天 数

全生育期 出苗 ~抽雄 抽雄一成熟

平均粒重

( g)

平均灌浆速率

( g/ d)

7
.
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480
一
2丫 太系 1 1 0

8 0
一

2又 太系 1 3 4

太系 1 1 8又太系 1 10

太系 1 1 8 x 太系 13 4

平 均

黄早 4 只 太系 11 0

黄早 4 x 太系 13 4

8 4 1 0 8
一
l 又太系 11 0

8 4 1 0 8
一 l x 太系 1 3 4

平 均

8 3 3
.

3

9 0 7
.

4

9 82
.

7

1 0 3 7
.

9 2 6
.

6

表 2 是 16 个早 又 中晚单交组合 中有代表性的 8 个组合的数据
,

在第一和第二两组单交

中
,

两个父本中晚熟自交系太系 1 10
、

太系 13 4 出现的机率是 同等的
,

1 9 9 3 年二者的全生育期

均为 1 21 天
,

两组单交所不同的是母本早熟自交 系第一组为 8 0
一

2
、

太系 1 18
,

第二组为黄早 4

和 8 41 0 8
一

1
。

这 4 个早熟自交系 1 9 9 3 年除太系 1 18 全生育期为 1 04 天外
,

其余 3 个均为 10 8

天
。

在同为早 又 中晚单交 中
,

出苗一抽雄天数基本一致的情况下
,

为什么会出现第一组灌浆期

长而第二组灌浆期短
,

平均相差竟达 9
.

8 天
,

从而使第二组比第一组平均早熟 9
.

5 天呢 ? 我们

认为灌浆速率在这里起主导作用
,

第一组灌浆速率平均为 14
.

1 9 / 日
,

第二组为 22
.

6 9 / 日
,

相差

8
.

5 9 / 日
。

这说 明在早熟 自交系中由于遗传背景的不同
,

它们的灌浆速率也存在很大差异
。

在

早 x 中晚单交中黄早 4 及其改 良系 8 41 0 8
一

1 比 8 0
一

2 和太系 1 18 表现了明显高的灌浆速率
。

第

二组 比第一组子粒平均产量增加 2 01
.

59
,

这是否与灌浆速率高有关
,

因为还涉及配合力问题
,

很难加以肯定
。

不过在早 火 中晚单交中生育期短反 比生育期长在两者相差 9
.

5 天的情况下却

增产 ,2 7
.

8%
,

这在单靠 自交系配合力作用下似乎又是不大可能的
,

因此我们认为这种高产特

点可能是由高配合力与高灌浆速率共同作用的结果
。

2
.

3 营养生长与灌浆速率的关系

早熟自交系黄阜 4 及其改良系 8 41 0 8
一

1在试验中不仅与中晚熟自交系太系 1 10
、

太系 1 34

组配单交表现了灌浆期短
,

灌浆速率高的优异特性
,

而同中晚熟自交系 M o1 7
、

太系 1 13 等组

配单交也同样如此
。

这说明高灌浆速率在玉米上是客观存在的
,

也是可以遗传的
,

但在自交系

本身是不表现的
,

因为具有高灌浆速率的黄早 4
、

8 4 1 08
一

1 与低灌浆速率的 8 0
一

2 等比较
,

无论

从全生育期还是从各个生育时期的天数来看是没有什么差别的
。

如果我们把高灌浆速率与低

灌浆速率的早熟自交系组配单交
,

情况又如何呢 ? 表 3 告诉我们
,

这样的单交组合同其他早 x

早单交组合一样
,

表现了同样的早熟性和出苗一抽雄营养生长期的缩短
。

表 3 中的 4 个早熟单交组合中
,

母本为高灌浆速率的黄早 4 和 8 41 0 8
一

1
,

父本为低灌浆速

率的 8 0
一

2和太系 1 18
,

4 个单交组合全生育期平均为 1 0 6
.

3 天
,

出苗一抽雄为 58
.

3 天
,

与表 1

中早 x 早单交全生育期平均 10 4
.

2 天
,

出苗一抽雄 55
.

9 天基本接近
。

另外
,

表 3 中 4个早熟单

交抽雄一成熟平均为 48 天
,

粒重平均为 “ 7
.

39
,

灌浆速率平均为 13
.

9 9 / 日
,

这与表 1 中早 x

早单交的相应值 48
.

3 天
,

67 0
.

49 和 13
.

9 9 / 日也十分接近
。

那么与表 2 中第二组相 比
,

表 3 中
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表 3高 X低早熟单交种生育期和灌浆速率比较

生 育 天 数

全生育期 出苗一抽雄 抽雄一成熟

平均粒重

( g )

平均灌浆速率

( g/ d)

gtl 00 d门 qó
..

…
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`nJ ,

宜111
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月

匕J门了OJ
..

…
住JQù夕ú勺d11二J口乙O曰O口一匕

ù
b八O丹O丹Dō勺

一一一
黄早 4 X 8 0一 2

黄早 4 又太系 1 1 5

8 4 10 8一 I X 8 0一 2

8 4 10 8一 I X 太系 1 1 8

平 均

的 4 个单交组合虽然也是黄早 4
、

8 41 0 8
一

1 作母本
,

但为什么高灌浆速率在这里没有表现呢 ? 我

们认为出苗一抽雄期短是主要原因
,

是光合面积小同化物供应不足限制了高灌浆速率遗传特

性的表现
。

玉米高灌浆速率虽然是 由基因型决定的
,

是可以遗传的
,

但表现看来是有条件的
,

只

有在出苗一抽雄营养生长期较长的情况下
,

才能由基因型转化为表现型
,

而在营养生长期短的

情况下则 以潜在的形式存在于它的载体黄早 4
、

8 41 0 8
一

1 等
,

自交系本身之所以不表现这种特

性原因也大概如此
。

3 结论与讨论

玉米高灌浆速率与配合力是彼此独立但又相互关联的
。

从我们观察研究的 16 个早 x 中晚

单交组合来看
,

凡有黄早 4 或保持黄早 4早熟特性的黄改系作亲本的单交组合
,

都表现出灌浆

期显著缩短的特点
。

因此我们认为灌浆速率是由基因型决定的
,

是可以遗传的
,

是不受配合力

影响而独立存在的
;
但它们又是相互关联的

,

只有高配合力同高灌浆速率相结合才能选育成既

早熟又高产的玉米单交种
。

高灌浆速率虽然是可遗传的
,

但它的表现却是有条件的
,

要把自交系本身这一潜在的特性

充分表现出来
,

除受单交种营养生长期长短和形成光合面积大小为主导的影响外
,

植株叶片生

长率
、

保绿度及其光合效率等也是不可忽视的
,

只有把高灌浆速率同优 良农艺性状结合起来
,

才能在早熟前提下育成产量更高的单交种
。

鸣谢 本文在撰写过程中得到赵克明先生的帮助
,

特此致谢
。
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u e t s b u t a l s o s h o r t e n f i ll in g

p e r ied
.

I t le d t o t h e e a r ly m a t u r i t y a n d h ig h Y ie ld
.

K e y w o r d s : V e g e t a b le g r o w t h p e r io d ; F i ll in g r a t e ; G r o w t h r a t e o f le a v e s ; E a r ly m a t u r it y ; M a iz e

s in g le h y b r id ; Y ie ld


