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,目的-研究北方地区玉米主产区骨干自交系籽粒干物质积累的过程!即籽粒灌浆过程")为优良自交

系的选育提供依据*,方法-选用北方地区
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个玉米骨干自交系!中早熟自交系
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)中熟自交系郑
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)中晚熟自交系
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)晚熟自交系昌
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")研究骨干自交系百粒质

量及灌浆速率的差异+应用
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模型对骨干自交系的籽粒灌浆过程进行拟合)比较不同自交系的灌浆参数+然后

采用通径分析)研究百粒质量与灌浆活跃期和灌浆速率的关系*,结果-玉米自交系干物质积累随着授粉后时间推移

而增加)呈'慢
E

快
E

慢(趋势*郑
ND

的百粒质量在授粉后
FNA

最大.其次为
XC&$&&&
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6&D"
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个骨干自交系灌浆速

率差异显著)授粉后
$%

"

#NA

的灌浆速率均值明显高于其他时间*
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模型较好地拟合了籽粒灌浆过程)确定了

各骨干自交系的灌浆渐增期.快增期和缓增期*玉米骨干自交系百粒质量受灌浆速率和灌浆时间的影响)其中灌浆

速率起决定作用*各骨干自交系百粒质量主要在灌浆快增期增加*灌浆活跃期及不同时期灌浆速率均对百粒质量

有正向效应)其中灌浆快增期平均速率对百粒质量的正向效应最大*,结论-
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个骨干自交系的平均灌浆速率以郑

ND

.

XC&$&&&

和
6&D"

较大)可在杂交种组配时充分合理地加以利用+通过提高灌浆快增期和渐增期平均速率)确保

灌浆活跃期)相对延长快增期持续时间)可达到提高产量的目的*

!关键词"

!

玉米自交系+灌浆特性+干物质积累

!中图分类号"

!

>N&#

!文献标志码"

!

6

!文章编号"

!

&F"&E'#D"

!

$%&'

"

%#E%%$&E%"

4+'3%-)

(

$5.+.$%#+-&%-$&'"8.-9#1.$:1')#-)1+#/

,-)#&-))'+%5;5-).

[XH9R:,

P

)

ZI@Y*

)

V6HY*4

)

\IY-,2*-

)

^60VY-,/4:

)

Y60V 4̂:

P

*-,

P

!

&'(()

*

)'

+

,

*

6'-'/

4

)

5.(.-,

*

6.17(8760(9-.:)6;.8

4

)

&30-

*

137-

)

5.(.-&#%&&D

)

&3.-0

"

!"#$%&'$

#,

H_

J

4?1:;4

-

R2:5+454-+?251*A:4A124

L

+)?455)/

P

+-:,A+

<

M-114+-??*M*.-1:),

!

:=4=124

P

+-:,/:..:,

PL

+)?455

"

:,124_-?K_),4:,_+4A.:,45:,124M-:,?)+,

L

+)A*?:,

P

-+4-5:,124,)+124+,+4

P

:),

)/S2:,-1)

L

+);:A4_-5:5/)+124_+44A:,

P

)/4̀?4..4,1:,_+4A.:,45=

,

C412)A

-

R4,M-:i4:,_+4A.:,45

!

4-+.

<

E

M-1*+:,

P

:,_+4A.:,46&D"

)

M:AA.4EM-1*+:,

P

:,_+4A.:,45[24,

P

ND

)

TX!SB

)

('G$%"

)

U^Sd&

)

U^CC#&

-,AXC&$&&&

)

.-14EM-1*+:,

P

:,_+4A.:,4TXF̂ S

)

-,A.-14EM-1*+:,

P

:,_+4A.:,45S2-,

P

"E$-,ACN'"$

"

/+)M,)+124+,S2:,-34+454.4?14A1)51*A

<

124A://4+4,?45:,&%%E544A

a

*-.:1

<

-,A/:..:,

P

+-145=\)

P

:51:?

M)A4.3-5*54A1)/:1124

P

+-:,/:..:,

PL

+)?455)/124_-?K_),4:,_+4A.:,45

)

-,AA://4+4,1/:..:,

PL

-+-M414+5

34+4?)M

L

-+4A=R24

L

-12-,-.

<

5:53-5-.5)*54A1)51*A

<

124+4.-1:),52:

L

_41344,124

a

*-.:1

<

)/&%%

P

+-:,5

-,A124-?1:;4

L

4+:)A)/

P

+)*1:,

P

-,A124/:..:,

P

+-14=

,

Q45*.1

-

G+

<

M-114+-??*M*.-1:),)/M-:i4:,_+4A

.:,45:,?+4-54A3:121:M4-/14+

L

)..:,-1:),

)

52)3:,

P

-1+4,A)/

'

5.)3E/-51E5.)3

(

=R24A://4+4,?45:,/:..:,

P



+-145)/124&%_-?K_),4:,_+4A.:,4534+45:

P

,:/:?-,1

)

-,A124/:..:,

P

+-14$%1)#NA-

<

5-/14+

L

)..:,-1:),3-5

5:

P

,:/:?-,1.

<

2:

P

24+12-,)124+1:M45=[24,

P

ND2-A1242:

P

2451

a

*-.:1

<

)/&%%544A5FNA-

<

5-/14+

L

)..:,-E

1:),

)

/)..)34A_

<

XC&$&&&-,A6&D"=\)

P

:51:?M)A4.34../:1124

P

+-:,/:..:,

PL

+)?455

)

-,A124

P

+-:,/:..:,

P

4-+.

<

51-

P

4

)

M:AA.451-

P

4-,A.-1451-

P

434+4A414+M:,4A:,-..124:,_+4A.:,45=R24&%%

P

+-:,M-55)/M-:i4

_-?K_),4:,_+4A.:,453-5-//4?14A_

<P

+-:,/:..:,

P

+-14-,A

P

+-:,/:..:,

P

1:M4

)

-,A

P

+-:,/:..:,

P

+-14

L

.-

<

4A-

A4?:5:;4+).4=R24

a

*-.:1

<

)/&%%

P

+-:,5)/4-?2_-?K_),4:,_+4A.:,4M-:,.

<

:,?+4-54AA*+:,

P

124

L

4+:)A)/

/-51

P

+-:,/:..:,

P

=R24-?1:;4

L

4+:)A)/

P

+-:,/:..:,

P

-,A/:..:,

P

+-14:,A://4+4,1

L

4+:)A5-..2-A-

L

)5:1:;4

4//4?1),124

a

*-.:1

<

)/&%%

P

+-:,5

)

)/32:?2124M4-,

P

+-:,E/:..:,

P

+-14)/M:AA.451-

P

42-A124

P

+4-1451

4//4?1),124

a

*-.:1

<

)/&%%

P

+-:,5=

,

S),?.*5:),

-

R24/:..:,

P

+-14)/&%_-?K_),4:,_+4A.:,453-5.-+

P

4+12-,

12-1)/[24,

P

ND

)

XC&$&&&-,A6&D"

)

-,A?)*.A_4/*..

<

-,A+4-5),-_.

<

*1:.:i4A324,1242

<

_+:A534+4-5E

54M_.4A=d

<

:,?+4-5:,

P

124M4-,

P

+-:,E/:..:,

P

+-14)/M:AA.451-

P

4-,A4-+.

<

51-

P

44,5*+:,

P

124-?1:;4

L

4+:)A

)/

P

+-:,/:..:,

P

-,A+4.-1:;4.

<L

+).),

P

:,

P

124A*+-1:),)/M:AA.451-

P

4?-,-?2:4;4124

L

*+

L

)54)/:,?+4-5:,

P

L

+)A*?1:),=

()

*

+,%-#

#

M-:i4.:,45

+

P

+-:,/:..:,

P

+

A+

<

M-114+

!!

玉米籽粒产量是由单位面积穗数.穗粒数与百

粒质量
#

个因素组成)其中百粒质量为比较稳定的

性状)主要由遗传因素控制)受环境因素影响较

小%

&

&

)因此通过提高百粒质量来提高玉米籽粒产量

更加稳定*由于籽粒灌浆过程就是玉米籽粒形成的

过程%

$E#

&

)所以研究籽粒灌浆过程对提高百粒质量是

十分必要的)并且灌浆特性由遗传决定%

!EF

&

)即亲本

自交系灌浆特性影响杂交种灌浆特性 )因此研究玉

米自交系灌浆特性对于提高玉米杂交种产量有重要

意义*

相关研究表明)粒质量主要与有效灌浆期的籽

粒生长速率密切联系%

"

&

)且玉米籽粒干物质的积累

决定于灌浆时期和灌浆速度%

DE'

&

)从而影响产量*籽

粒质量的高低主要由灌浆速率的大小决定)而不是

灌浆持续时间的长短%

&%

&

)因此产量的主要限制因子

为籽粒灌浆速率%

&&

&

*因为玉米品种间的籽粒灌浆

速率存在差异)选择有效并可遗传%

&$E&!

&

)所以通过玉

米籽粒灌浆速率的表现来选择适合的玉米自交系)

将其应用于玉米育种过程中)从而达到玉米增产的

目的*品种内粒质量差异是由灌浆速率决定的)品

种间粒质量差异是由灌浆持续期长短造成的%

&N

&

*

应用关系模型拟合籽粒灌浆过程)在水稻方面较多)

研究表明)在保持籽粒最终生长量和结实率稳定的

条件下)提高水稻籽粒灌浆速率)对提高籽粒质量具

有重要意义%

&FE$%

&

*目前关系模型在玉米灌浆特性研

究方面应用较少*本研究应用
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关系模型对

北方地区
&%

个骨干自交系籽粒灌浆过程进行拟合)

分析和探讨不同自交系间灌浆特性的差异)以期选

育出具有优良灌浆特性的基础材料)为组配高产杂

交种提供依据*

&

!

材料与方法

&=&

!

供试材料

选用北方玉米主产区骨干自交系
&%

份)分别是

中早熟自交系
6&D"

)中熟自交系郑
ND

.

TX!SB

.

('G$%"

.

U^Sd&

.

U^CC#&

.

XC&$&&&

)中晚熟自

交系
TXF̂ S

)晚熟自交系昌
"E$

.

CN'"$

*
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田间试验

试验采用随机区组设计*

&%

个自交系的种植

密度为
"

万株$
2M

$

)

$

次重复*行长
#M

)

!

行区)每

行种植
&N

株)株距
%=$$M

)行距
%=FNM

)小区面积

为
"=DM

$

)于
$%&F

年
N

月
&

日在吉林长春种植)田

间管理同大田*

&=#

!

取样方法

每小区选取行内生长一致的单株)在果穗吐丝

前统一套袋)自交授粉*同一自交系在相同时间进

行饱和授粉)以保证果穗结实率基本一致*记录各

自交系的授粉日期)以便于确定取样时间*去除行

首和行尾植株)不做取样处理*授粉后
&NA

开始取

样)每隔
NA

取样
&

次)每次取样
$

穗)共取样
&&

次*

取样于上午
%"

#

%%O%D

#

%%

进行)将样品迅速脱

粒后取果穗中部
&%%

粒)转入
&%Nc

烘箱)杀青
#%

M:,

)于
D%c

烘至恒质量)称其干质量*
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分析项目及方法

采用
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模型%

$&E$$

&拟合玉米籽粒灌浆过

程)计算相应的灌浆参数)分析各自交系籽粒灌浆规

律*

..
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方程为#

Sl,

$!

&bG4
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*

式中#

S

为授粉后百粒质量!授粉日百粒质量
S

%

l

%

"+

,

为理论最大百粒质量+

G

.

&

为灌浆参数)通过

方程的一阶导数和二阶导数求得+

8

为授粉后时间

!授粉日计为
8

%

l%

"*

灌浆高峰开始日期
8

&
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.,GO&>#&"
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)对应

的百粒质量
S
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l,
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+

灌浆高峰结束日期
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)对应

的百粒质量
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l,
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有效灌浆期
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)对应的

百粒质量
S
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l,

+

灌浆渐增期平均速率
:

&

lT

&
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)其中渐增期

持续时间
$

&

l8

&

O8

%

)渐增期百粒质量增量
T

&

l

S

&
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%

+

灌浆快增期平均速率
:
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lT

$

$

$
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)其中快增期

持续时间
$

$

l8

$

O8

&

)快增期百粒质量增量
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灌浆缓增期平均速率
:
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)其中缓增期

持续时间
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)缓增期百粒质量增量
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平均灌浆速率
<
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#
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最大灌浆速率时间
$
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最大灌浆速率生长量
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最大灌浆速率
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&S
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&OS
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积累起始势
#

%

l&

+

灌浆活跃期!总积累量约达到
'%f

的时间"
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F

$

&

*

&=N

!

数据统计与分析

采用
C:?+)5)/1@̀?4.$%&%

和
GT>&N=&%

进行

数据计算与分析)采用
S*+;4@̀

L

4+1&=!

软件拟合

方程*

$

!

结果与分析
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!

授粉后不同玉米骨干自交系百粒质量的变化

授粉后不同时期
&%

个玉米骨干自交系百粒质

量的变化如图
&

和图
$

所示*由图
&

和图
$

可知)

不同玉米骨干自交系的百粒质量随着授粉后时间推

移而逐渐增加)表现为授粉后
&N

"

$%A

干物质积累

速度逐渐增加)授粉后
$%

"

!%A

干物质积累明显加

快)授粉后
!%

"

FNA

干物质增加缓慢)玉米骨干自

交系干物质积累的过程符合'慢
E

快
E

慢(趋势)呈'

>

(

型曲线)与刘克礼等%

$#

&的研究结果相符*授粉后
FN

A

)郑
ND

百粒质量最大)其次是
XC&$&&&

.

6&D"

)昌

"E$

百粒质量最小*

图
&

!

中早熟.中晚熟.晚熟玉米自交系

授粉后百粒质量的变化
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图
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中熟玉米自交系授粉后

百粒质量的变化
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$=$

!

不同玉米自交系及授粉后不同时间灌浆速率

的差异

由表
&

可知)郑
ND

籽粒灌浆速率均值最大)为

%=F%"F

P

$

A

)与其他自交系差异显著+

U^CC#&

的

灌浆速率均值最小)为
%=##%N

P

$

A

*

XC&$&&&

与

CN'"$

.

6&D"

)昌
"E$

与
U^CC#&

灌浆速率无显著

差异*

由表
$

可知)授粉后
$N

"

#%

与
#%

"

#N

)

$%

"

$N

A

玉米的灌浆速率无显著差异)但极显著高于其他

时间段*授粉后
NN

"

F%

与
F%

"

FNA

的灌浆速率无

显著差异*授粉后
$%

"

#NA

灌浆速率均值最大)因

此
&%

个自交系的灌浆高峰多集中在授粉后
$%

"

#N

/.

第
#
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!
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A

+授粉后
#N

"

!%A

之后)随着时间的推移)灌浆速

率均值下降)表明授粉后
#N

"

!%A

灌浆速率开始下

降)籽粒干物质增加平缓*

表
&

!

不同玉米骨干自交系灌浆速率的比较

R-_.4&

!

S)M

L

-+:5),)//:..:,

P

+-145)/A://4+4,1M-:i4_-?K_),4:,_+4A.:,45

自交系

I,_+4A.:,4

灌浆速率均值$!

P

0

A

O&

"

6;4+-

P

4/:..:,

P

+-14

自交系

I,_+4A.:,4

灌浆速率均值$!

P

0

A

O&

"

6;4+-

P

4/:..:,

P

+-14

自交系

I,_+4A.:,4

灌浆速率均值$!

P

0

A

O&

"

6;4+-

P

4/:..:,

P

+-14

郑
ND[24,

P

ND %=F%"F-6 TXF̂ S %=!#$D?AdSG

昌
"E$

S2-,

P

"E$

%=##!#4G

XC&$&&& %=N$N"_6d TX!SB %=!#$D?AdSG

CN'"$ %=N%'&_?6dS U^Sd& %=!$$FAdSG U^CC#& %=##%N4G

6&D" %=!D#N_?AdS ('G$%" %=!%N&A4SG

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

%

"

%=%N

")不同大写字母表示差异极显著!

%

"

%=%&

"*下表同*

0)14

#

G://4+4,1.)34+?-54.4114+5:,A:?-145:

P

,:/:?-,1A://4+4,?4

!

%

"

%=%N

")

32:.4A://4+4,1?-

L

:1-..4114+5:,A:?-144̀1+4M4.

<

5:

P

,:/:?-,1

A://4+4,?4

!

%

"

%=%&

"

=R245-M4_4.)3=

表
$

!

玉米骨干自交系授粉后不同时间灌浆速率的比较

R-_.4$

!

S)M

L

-+:5),)//:..:,

P

+-145-1A://4+4,11:M4-/14+

L

)..:,-1:),)/M-:i4_-?K_),4:,_+4A.:,45

时间$
A

R:M4

灌浆速率均值$!

P

0

A

O&

"

6;4+-

P

4/:..:,

P

+-14

时间$
A

R:M4

灌浆速率均值$!

P

0

A

O&

"

6;4+-

P

4/:..:,

P

+-14

时间$
A

R:M4

灌浆速率均值$!

P

0

A

O&

"

6;4+-

P

4/:..:,

P

+-14

$N

"

#% %="DN%-6 &N

"

$% %=NDF'_d N%

"

NN %=&'%$4@8

#%

"

#N %="#$&-6 !%

"

!N %=!#ND?S NN

"

F% %=&&D'4/8V

$%

"

$N %="$FN-6 %

"

&N %=#'$F?SG F%

"

FN %=%"$'/V

#N

"

!% %=N'F&_d !N

"

N% %=$'N$AG@

$=#

!

不同骨干自交系灌浆特征参数的比较

以授粉后时间!

8

"为自变数)授粉后百粒质量

!

S

"为依变数)用
\)

P

:51:?

方程对籽粒灌浆过程进

行拟合)结果见表
#

*

表
#

!

&%

个玉米骨干自交系的灌浆参数

R-_.4#

!

V+)*1:,

PL

-+-M414+5)/&%M-:i4_-?K_),4:,_+4A.:,45

自交系

I,_+4A.:,4

,

$

P

G & 6

#

%

#

M-̀

$

!

P

0

A

O&

"

$

M-̀

$

A S

M-̀

$

P

<

M4-,

$

!

P

0

A

O&

"

%

$

A

8

#

$

A

6&D" #$=D& &#='% %=&& %=''D# %=&& %=DD $!=!D &F=!% %=!D NN=D% F"=$&

郑
ND

[24,

P

ND

#"="! #F=DN %=&# %=''"# %=&# &=$# $"="F &D=D" %=N' !F=&D F#=&$

TX!SB $"=!$ $F=F! %=&$ %=''F! %=&$ %=D% $D=&! &#="& %=!% N&=!! F"=N!

('G$%" $F=#% &'='N %=&& %=''F% %=&& %="$ $"=!" &#=&N %=#" NN=%D F'=FF

U^Sd& $"="! &"="N %=&& %=''F% %=&& %="! $"=%" &#=D" %=#' NF=!F "%=#&

U^CC#& $#=#& '=!$ %=%D %=''N" %=%D %=!' $F="# &&=FN %=$D "&=!D D&=!"

XC&$&&& #!="! &F=!& %=&% %=''$# %=&% %=D' $"=#% &"=#" %=!D ND=NN "$=&!

TXF̂ S #%=%# &F=DF %=&& %=''%D %=&& %=D& $F=%" &N=%& %=!# NN=#F FD=!F

昌
"E$

S2-,

P

"E$

$&=$# $"=$$ %=&$ %='DD! %=&$ %=FN $"=%N &%=F$ %=#$ !'=&$ F!=F"

CN'"$ #$="D $#=$# %=&% %='D$% %=&% %="' #$="! &F=#' %=!% F$=!F D%=ND

!!

注#

,>

理论最大百粒质量+

G

.

&>

灌浆参数+

6>

相关系数+

#

%

>

积累起始势+

#

M-̀

=

最大灌浆速率+

$

M-̀

=

最大灌浆速率时间+

S

M-̀

=

最大灌浆速

率生长量+

<

M4-,

=

平均灌浆速率+

%>

灌浆活跃期+

8

#

>

有效灌浆期*

0)14

#

,=R24124)+

<

)/124M-̀:M*M2*,A+4A

a

*-.:1

<

+

G

)

&>V+)*1:,

PL

-+-M414+5

+

6=S)4//:?:4,1)/?)++4.-1:),

+

#

%

=I,:1:-.

P

+-:,E/:..:,

PL

)14,E

1:-.

+

#

M-̀

=C-̀:M*M

P

+-:,E/:..:,

P

+-14

+

$

M-̀

=R:M41)+4-?2124M-̀:M*M/:..:,

P

+-14

+

S

M-̀

=V+-:,34:

P

21-11241:M4)/M-̀:M*M

P

+-:,E/:..:,

P

+-14

+

<

M4-,

=C4-,

P

+-:,E/:..:,

P

+-14

+

%=6?1:;4

P

+-:,E/:..:,

PL

4+:)A

+

8

#

=@//4?1:;4

P

+-:,E/:..:,

P

1:M4=

!!

由表
#

可知)

&%

个玉米骨干自交系灌浆过程方

程拟合的线性相关系数!

6

"在
%='D$%

"

%=''D#

)当

自由度是
'

时)

&

6

&#

6

%=%&

l%="#N

)达极显著水平)

表明
\)

P

:51:?

方程能较好地拟合玉米籽粒灌浆过

程*各骨干自交系灌浆特征参数分析表明)郑
ND

的

理论最大百粒质量!

,

"最大为
#"="!

P

)积累起始势

!

#

%

"最大为
%=&#

)最大灌浆速率!

#

M-̀

"最大为
&=$#

P

$

A

)最大灌浆速率生长量!

S

M-̀

"最大为
&D=D"

P

)平

均灌浆速度!

<

M4-,

"最大为
%=N'

P

$

A

)灌浆活跃期

!

%

".有效灌浆期!

8

#

"均最短)分别为
!F=&D

和
F#=&$

0.
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A

*

U^CC#&

的理论最大百粒质量!

,

"为
$#=#&

P

)

积累起始势!

#

%

"最小为
%=%D

)最大灌浆速率!

#

M-̀

"

最小为
%=!'

P

$

A

)平均灌浆速率!

<

M4-,

"最小为
%=$D

P

$

A

)其灌浆活跃期!

%

"和有效灌浆期!

8

#

"均最长)分

别为
"&=!D

和
D&=!"A

*昌
"E$

的理论最大百粒质

量最小)为
$&=$#

P

*

6&D"

的最大灌浆速率时间

!

$

M-̀

"最早)为授粉后
$!=!DA

+

CN'"$

最大灌浆速

率时间!

$

M-̀

"最晚)为授粉后
#$="!A

*

由于郑
ND

灌浆活跃期.有效灌浆期最短)其平

均灌浆速率最大)导致郑
ND

百粒质量最大*

6&D"

与
XC&$&&&

.

TX!SB

与
CN'"$

的平均灌浆速率相

同)但
XC&$&&&

.

CN'"$

的灌浆活跃期较大)因此

XC&$&&&

.

CN'"$

的百粒质量较大*

U^CC#&

的

平均灌浆速率小于昌
"E$

)由于其灌浆活跃期和有效

灌浆期长于昌
"E$

)导致
U^CC#&

的百粒质量大于

昌
"E$

*结果表明)玉米骨干自交系百粒质量主要受

灌浆速率和灌浆时期影响)其中灌浆速率起到主要

作用)当玉米自交系灌浆速率相同时)灌浆时期的长

短决定百粒质量+当灌浆速率差异较大时)灌浆速率

大的自交系百粒质量也较大*

$=!

!

玉米骨干自交系不同灌浆时期特性的比较

采用柯福来等%

$!

&的方法)将灌浆过程划分为渐

增期.快增期和缓增期
#

个时期*由表
!

可知)在灌

浆渐增期)

CN'"$

的持续时间!

$

&

"最长为
&'=%#A

)

U^CC#&

持续时间最短为
&&=%!A

+

6&D"

灌浆平

均速率!

:

&

"最大为
%=N"

P

$

A

)昌
"E$

的灌浆平均速

率最小为
%=$D

P

$

A

+郑
ND

的百粒质量增量!

T

&

"最

大为
"='D

P

)昌
"E$

百粒质量增量最小为
!=!'

P

*

在灌浆快增期)

U^CC#&

持续时间!

$

$

"最长为

#&=#DA

+郑
ND

持续时间最短为
$%=$"A

)但郑
ND

平

均速率!

:

$

"最大为
&=%"

P

)因此郑
ND

百粒质量增量

!

T

$

"最大!

$&="'

P

"*在灌浆缓增期)亦有相同趋

势)

U^CC#&

持续时间!

$

#

"最长为
#'=%FA

+郑
ND

持续时间最短为
$N=$#A

)其平均速率!

:

#

"最大为

%=#%

P

)故郑
ND

百粒质量增量!

T

#

"最大!

"=F%

P

"*

供试
&%

个骨干自交系灌浆各期持续时间均表

现为缓增期
#

快增期
#

渐增期)百粒质量增量呈现

为快增期
#

渐增期
#

缓增期)灌浆速率均呈现快增

期
#

渐增期
#

缓增期*

#

个时期百粒质量增量总

体上均为郑
ND

#

XC&$&&&

#

6&D"

#

CN'"$

#

TXF̂ S

#

U^Sd&

#

TX!SB

#

('G$%"

#

U^CC#&

#

昌
"E$

*分析可知)骨干自交系百粒质

量主要是在灌浆快增期增加)相对增加快增期持续

时间)可提高快增期百粒质量增量)从而达到提高百

粒质量目的*

表
!

!

玉米骨干自交系不同灌浆时期的特征参数

R-_.4!

!

S2-+-?14+:51:?

L

-+-M414+5)/M-:i4_-?K_),4:,_+4A.:,45:,A://4+4,1/:..:,

PL

4+:)A5

自交系

I,_+4A.:,45

渐增期
@-+.

<

51-

P

4

$

&

$

A :

&

$!

P

0

A

O&

"

T

&

$

P

快增期
C:AA.451-

P

4

$

$

$

A :

$

$!

P

0

A

O&

"

T

$

$

P

缓增期
\-1451-

P

4

$

#

$

A :

#

$!

P

0

A

O&

"

T

#

$

P

6&D" &$=$# %=N" F='# $!=N% %="" &D='! #%=!' %=$$ F=F%

郑
ND

[24,

P

ND

&"=F$ %=!N "='D $%=$" &=%" $&="' $N=$# %=#% "=F%

TX!SB &F=DN %=#! N="' $$=ND %="% &N=D# $D=&& %=$% N=N$

('G$%" &N=#' %=#F N=NF $!=&D %=F# &N=&D #%=%' %=&D N=$'

U^Sd& &!=FD %=!% N=DF $!="' %=FN &F=%$ #%=DN %=&D N=N'

U^CC#& &&=%! %=!N !='$ #&=#D %=!# &#=!F #'=%F %=&$ !=F'

XC&$&&& &!=!N %=N& "=#! $N="% %="D $%=%F #&='' %=$$ F=''

TXF̂ S &#='$ %=!F F=#! $!=#% %="& &"=#! #%=$N %=$% F=%!

昌
"E$

S2-,

P

"E$

&F=$" %=$D !=!' $&=N" %=N" &$=$F $F=D! %=&F !=$"

CN'"$ &'=%# %=#F F='# $"=!$ %=F' &D='$ #!=&$ %=&' F=F%

!!

注#

$

&

=

灌浆渐增期持续时间+

:

&

=

灌浆渐增期平均速率+

T

&

=

灌浆渐增期百粒质量增量+

$

$

=

灌浆快增期持续时间+

:

$

=

灌浆快增期平均速

率+

T

$

=

灌浆快增期百粒质量增量+

$

#

=

灌浆缓增期持续时间+

:

#

=

灌浆缓增期平均速率+

T

#

=

灌浆缓增期百粒质量增量*

0)14

#

$

&

=V+-:,E/:..:,

P

A*+-1:),)/4-+.

<

51-

P

4

+

:

&

=C4-,

P

+-:,E/:..:,

P

+-14)/4-+.

<

51-

P

4

+

T

&

=I,?+4-54A124

a

*-.:1

<

)/&%%

P

+-:,5)/4-+.

<

51-

P

4

+

$

$

=V+-:,E/:..:,

P

A*+-1:),)/M:AA.451-

P

4

+

:

$

=C4-,

P

+-:,E/:..:,

P

+-14)/M:AA.451-

P

4

+

T

$

=I,?+4-54A124

a

*-.:1

<

)/&%%

P

+-:,5)/

M:AA.451-

P

4

+

$

#

=V+-:,E/:..:,

P

A*+-1:),)/.-1451-

P

4

+

:

#

=C4-,

P

+-:,E/:..:,

P

+-14)/.-1451-

P

4

+

T

#

=I,?+4-54A124

a

*-.:1

<

)/&%%

P

+-:,5)/

.-1451-

P

4=

$=N

!

玉米百粒质量与灌浆活跃期和灌浆速率关系

的通径分析

以理论最大百粒质量!

,

"为依变数!

4

")以灌浆

活跃期!

%

)

M

&

".灌浆渐增期平均速率!

:

&

)

M

$

".灌浆

快增期平均速率!

:

$

)

M

#

".灌浆缓增期平均速率!

:

#

)

M

!

"为自变数进行通径分析)通径分析参考明道

1.

第
#

期 周
!
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绪%

$N

&的方法进行)结果见表
N

*由表
N

直接通径系

数可知)灌浆活跃期及不同时期灌浆速率均对百粒

质量有正向效应)效应强度由大到小依次为灌浆快

增期平均速率!

M

#

"

#

灌浆活跃期!

M

&

"

#

灌浆渐增

期平均速率!

M

$

"

#

灌浆缓增期平均速率!

M

!

"*因

此)百粒质量主要受灌浆快增期平均速率的影响*

由表
N

可知)

%N!

M

&

$

M

#

$

4

"lO%>"N$F

)表明灌浆

快增期平均速率对灌浆活跃期有负向效应)进而会

影响百粒质量*

%N!

M

$

$

M

#

$

4

"l%>!&&N

)可知灌浆快

增期平均速率对灌浆渐增期平均速率有正向效应*

%N!

M

#

$

M

&

$

4

"lO%>##DF

和
%N!

M

!

$

M

&

$

4

"lO%>#!N!

)
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负向效应*
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平均速率对灌浆缓增期平均速率有正向效应*说明

通过确保灌浆活跃期时长)提高灌浆快增期和渐增

期平均速率可提高百粒质量*在玉米育种中)提高

自交系灌浆快增期平均速率)有利于提高百粒质量+

而延长自交系灌浆活跃期)则不利于百粒质量的增

加*

表
N
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玉米灌浆活跃期和灌浆速率对百粒质量影响的通径分析
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优良的种质资源是玉米杂种优势利用的基础)

亲本自交系的优劣与杂交种性状的表现密切相关)

亲本自交系灌浆特性会影响杂交种灌浆特性*因

此)研究自交系灌浆特性十分必要*

黄智鸿等%

$F

&研究认为)籽粒平均灌浆速率和最

大灌浆速率是影响玉米品种内百粒质量的主要因

素)而灌浆持续时间的长短是影响玉米品种间百粒

质量的主要因素*本研究结果表明)

&%

个玉米骨干

自交系灌浆速率存在差异)其中郑
ND

最大灌浆速率

和平均灌浆速率均高于其他品种)其灌浆活跃期最

短)说明较高籽粒灌浆速率是籽粒质量增加的主要

原因*吴春胜%

$"

&研究表明)超高产玉米品种籽粒灌

浆速率持续时间显著高于对照组品种*本研究结果

表明)灌浆快增期平均速率最大)灌浆快增期的百粒

质量增量也最大)因此快增期持续时间长有利于提

高籽粒干物质积累量*王晓慧等%

$D

&认为)通过延长

灌浆活跃期.有效灌浆时间.快增期和缓增期持续时

间)提高渐增期灌浆平均速率)有利于提高玉米产

量*
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,-+A

等%

$'

&建议通过延长灌浆持续期达到增

加百粒质量的目的*本研究结果表明)灌浆活跃期

对灌浆快增期平均速率和灌浆缓增期平均速率具有

负向效应)因此不建议通过延长灌浆持续期来提高

百粒质量*授粉后
FNA

)郑
ND

的百粒质量最大)其

次是
XC&$&&&

.

6&D"

+郑
ND

灌浆快增期和缓增期

平均速率均最大)其次
XC&$&&&

.

6&D"

)可知郑
ND

和
XC&$&&&

.

6&D"

可应用于玉米育种中)用作改良

灌浆速率较低的基础材料*

综上所述)构建基础材料时)应选择成熟期内灌

浆快增期平均速率大.快增期持续时间较长.渐增期

灌浆速率较大且田间性状表现优良的玉米自交系)

来提高其子代籽粒干物质积累量)从而达到玉米高

产的目的*

!

!

结
!

论

本研究结果表明)

&%

个玉米骨干自交系中)郑

ND

籽 粒 平 均 灌 浆 速 率 最 大)其 次 是
6&D"

和

XC&$&&&

)建议在玉米育种过程中充分利用这
#

个

材料)达到改良玉米灌浆速率)提高玉米籽粒干物质

积累量的作用*自交系玉米籽粒干物质积累量主要

受快增期灌浆速率影响)其次受灌浆活跃期的影响*

可通过提高灌浆快增期和渐增期平均速率)以及相

对延长其快增期持续时间的手段)选育出灌浆特性
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优良的基础材料)并将其应用到玉米育种中)从而达

到提高玉米产量的目的*
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