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吐丝期施氮对夏玉米粒重和籽粒粗蛋 白的影响
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摘 要 以 中晚熟高产玉米品种农大 为供试材料
,

分别研究了在前轻中重 基肥 ’ 一
早小花

肥
· 一 和前重 中轻 基肥

· 一
早小花肥

· 一
共 种氮肥运筹基础上均于

吐丝期增施
· 一 ‘对籽粒灌浆和籽粒 积累的影响

。

结果表明 吐丝期增施氮肥后籽粒千粒重明

显 增加 且接近显著水平
,

其 中在前轻 中重基础上吐丝期施氮后烘干千粒重 比原来 提高
吐丝期增施氮肥显著地提高了籽粒粗蛋 白含量

,

如在前重 中轻基础 上籽粒粗蛋 白含量 由原来的

增加到 增幅达 吐丝期增施氮能使籽粒产量增加
,

尤其是在前轻中重基础

上增施氮后产量 比原来 ’ 一 增加 写且达显著水平
。

本文认为吐丝施氮显著提高了籽粒第二

灌浆峰值
,

使得籽粒可溶性糖含量在灌浆前期得到明显提高并在灌浆中后期维持在一定水平 明显地促进 了

灌浆中后期籽粒氮的积累
,

使得籽粒含氮量在灌浆中后期一直维持在较高水平
,

这可能是玉米获得较高籽粒

产量和籽粒品质的生理基础
。
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无论国外还是 国内
,

玉米的主要用途都是作饲料
。
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产量向优质
、

高产
、

高效方面转化
。

所 以
,

近年来如何在高产的前提下实现优质已经引起育种者

和栽培者的重视
。

从栽培角度看
,

氮素调控是协调高产和优质的重要手段 , 〕。

索全义等认为氮肥能够影响春玉米的籽粒建成以及品质形成川
。

对 个品种和 种

施氮量进行的研究发现
,

施氮促进了玉米籽粒产量
、

粒重和籽粒粗蛋白的增加川
。

但 通

过研究 个施氮量对玉米生产力和品质的影响
,

发现施氮能够促进籽粒产量的提高
,

而籽粒粗蛋

白产量并不最高川
。

通过优化矿质营养
,

特别是 素营养
,

玉米籽粒蛋 白质含量能增加 一

川
。

邱菊研究了施肥期对夏播高油玉米产量和品质的影响
,

认为施用底肥籽粒含油量最高
、

而

穗肥则能获得最高的籽粒产量
,

二者的结合施用是获得优质高产的重要途径川
。

总的来看
,

有关氮肥影响玉米籽粒品质形成方面 的研究报道不多
,

而氮肥对小麦经’, 七
,

“〕等

其它作物产量和品质形成的影响已有大量文献报道
。

为此
,

本试验通过对玉米籽粒形成过程 中

的碳水化合物积累和含氮有机物合成的测定与分析
,

探讨了施氮尤其是吐丝期增施氮肥对千

粒重和籽粒粗蛋 白的调控作用
。

材料与方法

试验基本情况

试验选用玉米品种农大 为材料
,

于 年在中国农业大学吴桥实验站进行
。

试 验地土质为轻壤
,

一 耕层有机质含量
, 。

土层元素含量
·

一 ’
一 土层全

、

碱解
、

有效磷
、

速效钾 一 土层全
、

碱解
、

有效磷
、

速效钾
。

一 。播种
、

。 一

出苗
、 一

收获
,

植 株 密 度 为 株
· 一 。

夏 玉 米 生 长 季 降雨 量
,

其中 一 月份降雨
。

试验处理与设计

试验设 个施氮量
,

共在 种氮肥施用量下设置 了 个处理 表
,

单因素随机设计
,

次

重复
,

小区面积
。

表 试验处理及其代码

试 验 处 理

施 量
· 一 之

前轻中重 基肥 早小花肥 吐丝肥 一 十

前重中轻 基肥 早小花肥 吐丝肥 一
一

粉

施 量 在施 量 基础上于吐丝增施
· 一

前轻中重后补 基肥 早小花肥 吐丝肥
, · 一

前重 中轻后补 基肥 早小花肥 吐丝肥 一
· 一

考查 内容与测定方法

籽粒灌浆速率 选长势一致 的植株第一果穗
,

套袋并进行人工授粉
,

从授粉后第 天开始

至收获
,

每 取样一次
,

每处理取 个穗行数一致 的果穗
,

取果穗中部 行共 粒用量筒

排水法测体积
、

电子天平称烘干重
。

测产与考种 实收每小区 中间 行进行测产
,

据重量均值法选取样穗考种
。
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全氮与可溶性糖含量 全氮含量测定用半微量凯氏定氮法闭
,

可溶性糖含量测定采用葱酮

比色法
‘ 〕。

结果与分析

吐丝期增施氮肥对产 和粒重的影响

在
, ,

三元素中
,

氮是夏玉米增产的首要 因素
,

‘ 〕。

从表 可 以看出
,

吐丝期增施氮

肥的产量显著高于该期不施氮的处理
,

其产量增幅为
。

其中
,

前轻中重后补处理

的产量 比前轻中重处理 的增加
。

表 吐丝期增施氮肥对玉米产 和产 构成 因素的影响

处 理 代码
穗密度

个
· 一 “

穗粒数

个
·

穗 一 ’

千粒重 产量 含水

烘干
· 一 ,

· 一

·

前轻中重

前轻中重后补

前重中轻
前重中轻后补

十

注 小写字母在 水平上差异
,

大写字母在 水平显著
。

进一步分析产量构成可知
,

在穗密度基本一致的条件下
,

吐丝期增施氮肥减少了籽粒发育

过程中败育籽粒数
,

从而穗粒数增加 与穗粒数相 比
,

吐丝期增施氮对千粒重的促进更显著
。

吐

丝期增施氮肥与不增施氮肥相 比
,

千粒重增加且 已接近显著水平
,

二者相 比烘干千粒重增加约
。

在玉米吐丝期增施氮肥的 个处理 中
,

处理 的千粒重 比处理 高
。

吐丝期增施氮肥对籽粒灌浆的促进作用

籽粒千粒重的高低主要是 由灌浆速率和灌浆持续期共同决定的
。

由表 知
,

不同处理之间

的籽粒灌浆趋势是一致的
,

均在授粉后 一 和 出现 个灌浆高峰
,

且第二次灌

浆高峰低于第一次高峰
。

在玉米吐丝期增施氮肥后
,

显著地提高了籽粒第二次灌浆高峰值 在

灌浆阶段的中后期
,

灌浆速率仍维持在较高水平 另外
,

吐丝期增施氮肥还 明显提高了籽粒发

育后期的灌浆速率
。

由此可见
,

吐丝期增施氮肥能够明显地提高籽粒千粒重
。

其 中
,

前轻中重

后补处理 的灌浆速率在授粉后 一 内比前轻 中重处理 的高达 粒
·

日
,

二者千粒重出现显著差异
。

表 吐丝期增施氮肥对籽粒灌浆速率的影响 粒旧

处 理 代码
授粉后天数

︻了︺︺︺
一﹃了此卜叹

⋯
,

一‘任尸自︹,︺曰夕一口户己︸内口

⋯⋯
︺左
工曰巴」月任只︸目了只乃口﹃只八︺︷匕

⋯⋯
,任任口庄‘月任月任任﹄六工八匕内八曰

⋯⋯
乙曰夕曰曰‘︸一﹃· 一

· 一

前轻中重

前轻中重后补
前重中轻
前重 中轻后补
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此外
,

与前轻 中重处理 相 比
,

前轻 中重后补处理 在授粉后 一 内灌浆速

率较低
,

这可能是 由于吐丝期施氮对籽粒胚乳细胞的分化和发育非常有利
,

能够形成较大的籽

粒体积
,

并为提高粒重奠定基础口 〕
。

吐丝期增施氮肥与成熟期籽粒粗蛋 白含

籽粒蛋 白质含量主要是 由遗传 因素决定 的仁’
,

’月习,

但也受种植地点
、

氮肥等环境 因素和栽

培措施的影响
。

从图 可知
,

吐丝期增施氮肥与不施氮相比
,

籽粒粗蛋 白含量明显提高
。

其 中
,

前重 中轻后补处理 的籽粒粗蛋 白含量 比前重 中轻处理 的增加
,

而前轻 中

重后补处理 十 的籽粒粗蛋 白含量仅 比前轻 中重处理 增加
。

奋丽
· ·

︸︸︺八﹄

⋯⋯
甘︸︻才︹匕一匕自甘悦

承喇如扭喇翩碑卖

前轻中重 前轻中重后补 前重中轻 前重中轻后补

量
·

恤
一

处 理

图 吐丝期施氮对成熟期籽粒粗蛋 白质含 的影响

可 见
,

在玉米生育后期施用适量氮肥
,

籽粒的粗蛋 白含量在一定范围内是能够提高的
。

增

加吐丝前营养器官中的氮素积累及后期适量施氮
,

是增加籽粒蛋 白质积累量
、

提高籽粒蛋 白质

含量的重要途径 仁’ 〕。

籽粒 的积累动态

籽粒开始形成后
,

氮素就开始在籽粒 中积累
,

进而合成一些含氮化合物
。

与不增施氮肥相

比
,

吐丝期增施氮肥对灌浆阶段籽粒 的积累情况是 灌浆初期籽粒 积累较慢
、

灌浆中期籽

粒氮积累速率差异不明显
、

灌浆后期籽粒 积累明显加快 表
。

吐丝期增施氮肥
,

提高了灌

浆 中后期籽粒氮素的积累速率
,

籽粒 积 累总量也有显著提高
,

所 以籽粒粗蛋 白含量有明显

提高
。

从本试验的 个处理看
,

前重中轻后补处理 从授粉后
一 、

前轻中重后补

表 灌桨阶段单粒 的积累动态 粒
·

日

处 理 代码
授粉后天数

· 一

·

前轻中重

前轻中重后补

前重 中轻

前重 中轻后补

了
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处理 从授粉后
一

籽粒 的积累明显开始加快
。

二者籽粒氮积累加速 的起始

有先有后
,

可能是前重 中轻后补处理 的籽粒粗蛋 白增幅 比前轻 中重后补处理 高

的一个重要原因
。

籽粒可溶性糖和全氮含 变化与粒重形成及蛋 白质积累的关 系

在灌浆阶段
,

籽粒 内部进行着 旺盛 的

物质输人与合成
,

其生理代谢强弱对粒重

和籽粒品质都产生重要影响
。

吐丝期增施

氮肥
,

对 籽粒碳
、

氮物质 代谢有 明显 影 响

图
。

在籽粒灌浆早期
,

前轻 中重后补处

理 和前重 中轻后补处理 籽粒

中的碳素代谢明显 比吐丝期不施氮的处理

旺盛
,

而氮素代谢较 弱 在灌浆 中后期
,

籽

粒 内部的碳
、

氮代谢情况刚好相反
。

籽粒可溶性糖含量在灌浆前期较高并

在灌浆 中后期维持在一定水平
,

有利于籽

粒 中碳水化合物 的贮存与合成
,

可能对粒

前轻中重后补

前轻中重

前重中轻后补
前重中轻

三
咽如减训咧如脚塑块甘

授粉后天数

图 籽粒可溶性糖和 全氮含 变化与

粒盆形成及蛋 白质积累的关系

重的形成有利
。

在籽粒可溶性糖含量维持在一定水平的基础上
,

籽粒全氮含量除灌浆早期较低

外能够在灌浆的其它阶段一直维持在较高水平
,

对于加快籽粒 中氮素的积累和蛋 白质的合成
、

提高籽粒品质十分有利
。

这种碳水化合物 由快到慢和氮素由慢到快的积累动态
,

能够协调淀粉

和蛋 白质合成过程 中的矛盾
,

可能是 同时获得高产和优质的生理基础
。

讨论与结论

本试验用农大 品种进行的研究表明 在玉米吐丝期增施氮肥
,

能够在增加千粒重的同

时显著提高籽粒粗蛋 白含量
。

吐丝期增施氮肥主要是提高了籽粒第二灌浆高峰的峰值
,

并在灌

浆 中后期保持较高的灌浆强度
,

从而提高了粒重 吐丝期增施氮肥 的处理
,

籽粒 积 累表现为

在灌浆前期 积 累较 慢
、

灌浆后 期 明显 加 快
,

这 可 能对获得 较高 的籽粒蛋 白产 量 非 常有利
。

等也认为
,

氮吸收速度快
、

吸收持续期长
、

氮转移量大是高产高蛋 白玉米 的生理基础
。

所 以
,

在一定公顷粒数的基础上
,

吐丝期增施氮肥能够较好的协调玉米高产和优质的矛盾
。

本研究 中发现吐丝期增施氮肥显著提高了粒重
,

这对于华北地 区作物的高产稳产栽培具

有重要价值
,

因为粒重不稳是黄淮海地区夏玉米产量出现年际间大幅度波动的主要原 因
。

崔俊

明〔‘ 〕等也认为在高产栽培条件下
,

粒重是影响玉米产量 的主要矛盾
,

对产量 的再提高起主导

作用
,

所 以应把提高粒重是玉米超高产研究的主攻方向
。

本研究从氮肥角度做了有益的尝试
,

其他元素对粒重的影响
,

尤其是
、 、

三元素交互作用对玉米粒重的促进效应
,

尚待进行大

力研究
。

目前生产上对优质玉米的概念 比较笼统
,

衡量籽粒品质的指标很多 鉴于玉米主要用途是

作饲料
,

籽粒蛋 白质含量受到人们的普遍关注
。

本文认为吐丝期增施氮肥
,

在提高粒重的同时

促进 了籽粒粗蛋白的积累
。

近年来
,

国内外研究了施氮量对玉米籽粒产量和籽粒蛋 白的影响
,

结果均发现施氮一般能够提高籽粒蛋白质含量和籽粒产量巨, 一
,

”
, ’ 〕。

可见合理进行氮运筹
,

能
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够在一定程度上较好地协调优质与高产的矛盾
。

年度氮肥试验结果表明
,

籽粒粗蛋 白含量存

在年际间的明显差异 未发表
。

等用高油 品系进行试验也表明
,

籽粒

产量和油分含量还存在着年际间的显著差异 〔‘ 〕
。

氮肥对籽粒品质的影响可能因年份的不同而

出现差异
,

本文仅为一年试验结果
,

有必要对新选育出的和在生产中大力推广的优质玉米品种

进行多年度的研究
。

另外
,

在对施氮量和品种的研究 中发现籽粒蛋 白产量在品种间差异

显著川
。

这表明玉米高产优质问题需要从品种选育和栽培措施 个方面进行大量的深人研究
。
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