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玉米果穗覆膜对籽粒发育的影响

张凤路 ①王志敏 阎建河 赵 明 赵久然 郭景伦
中国农业大学作物学院 北京市农林科学院

摘 要 以典型 的果穗顶端籽粒败育类型杂交种为材料
,

在授粉后第 天对大田 玉米雌穗用聚乙烯塑料袋进

行覆膜处理
,

考察了处理后籽粒发育过程 中内源激素 乙烯
、

细胞分裂素
、

呼吸强度及粒重变化动态
。

结果表

明 覆膜处理明显促进 了果穗顶部籽粒 的发育
,

使粒重增加
、

败育粒减少
,

但中下部籽粒粒重有 不同程度的降

低
,

从而导致穗粒数增加
、

平均粒重降低
。

覆膜处理后 还表现出顶部籽粒在籽粒形成期呼吸强度和细胞分裂

素含量明显升高
,

而 乙烯释放量则明显降低
,

营养物质在果穗上 的分布趋于均一化等生理效应
。
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玉米果穗顶部籽粒败育是造成产量降低的重要因素
。

有关顶部籽粒败育的生理原因尚不

完全清楚
,

有人认为是同化物供给限制
,

有人认为是籽粒库活性限制川
,

有人认为是物质运

输过程限制川
。

一些学者发现
,

顶部籽粒败育与乙烯的作用有关孙 〕
。

我们的研究也表明
,

乙烯

可能是籽粒败育过程的早期信号 , 〕
,

但对此尚需要更多的研究证实
。

在前期的研究中我们还

发现果穗覆盖聚乙烯薄膜处理可 以增加穗温
,

并明显减少顶部籽粒的败育
,

这为研究籽粒败育

的机理提供了一种有效的处理方法
。

本研究拟在前期研究基础上
,

采用果穗覆膜处理改变果穗

发育的微环境
、

观察其对果穗籽粒发育的影响
,

并探讨其影响机理
。
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材料与方法

试验于 在中国农业大学科学园进行
。

以较为典型的果穗顶端籽粒败育类型杂

交种 为材料 由本校玉米育种教研室提供
。

大田 月 日播种
。

于吐丝期选生长一致的

植株挂牌
、

套袋
,

待花丝基本抽齐后统一去袋
,

人工辅助授粉
。

覆膜处理在授粉后第 天进行
,

用

聚乙烯塑料袋将果穗套上
,

袋 口用橡皮筋扎紧
。

塑料袋一直保持到取样或后期收获
。

大田取样一

般 自授粉后第 开始
,

每 一次
。

共取样 一 次
。

主要考察在籽粒形成期的发育及生理生化

指标
。

以果穗顶部的 一 环籽粒为上部取样 区
,

以居中的 环籽粒作中部取样区
。

乙烯释放量测定 取 一 粒籽粒放入 试管中
,

管内预先放置浸湿的滤纸条以

保持湿度
。

管 口用橡皮塞密封
,

在黑暗下 放置 一 后采气
,

乙烯浓度用
一

型 北

京分析仪器厂 气相色谱仪测定
。

呼吸测定 采用
一

型 北京分析仪器厂 分析仪进行
。

细胞分裂素 含量测定 采用 法测定
。

户资侧州

结果与分析

果穗搜膜的增温效果

为考察果穗套聚 乙烯膜 的增温效果
,

在大 田 玉

米吐丝期
,

选果穗大小及着生位置较为一致的植株

株
,

将温度计放置在果穗中部第 层苞叶下
。

株果

穗覆膜
,

将袋 口用橡皮筋扎紧
,

以另外 株不覆膜的

果穗为对照
。

选一晴朗天气测定了穗温的变化

动态 图
。

上午 时
,

覆膜与 的穗温差异不

大
。

之后
,

随着时间的增加
,

穗温逐渐增加
,

处理与

的温差也在加大
。

在 时温度达高峰
,

覆

膜处理在 时达高峰
,

之后渐降
。

覆膜对中午和

下午时的穗温的影响较为显著
。

,
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·

⋯
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图 覆膜处理后果穗 白天温度变化

筱膜处理对果穗性状的影响

在大田收获期取穗考察了覆膜处理对果穗性状的影响 表
。

结果表明 与 相比
,

覆膜

处理对穗长
、

粒行数
、

穗轴重影响不显著
,

但果穗秃尖度明显降低
,

穗粒数明显增加
。

的秃尖

度为
,

处理的为
。

籽粒败育率由 的 下降至
。

虽然百粒重由 的
·

降为处理的
· ,

但由于覆膜处理使穗粒数增加了
,

因此使得穗粒重仍高于
。

覆膜处理后籽粒粒重变化动态

考察 了籽粒形成期粒重的变化动态 图
。

从中部籽粒发育动态看
,

处理穗的粒重在授粉

后 稍高于
,

但之后低于
。

上部籽粒在授粉后 内生长缓慢
,

到授粉后
,

籽

粒萎缩
,

粒重不再增加
,

最终败育 处理果穗上部籽粒在授粉后 时粒重即高于
,

之后一

直保持增长趋势
,

最终成为有效粒
。
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表 覆膜处理对果穗性状的影响

项 目 穗长 秃尖长 粒行数 穗粒数 败育粒

对照

处理

士

士

士

土

士

士

士

士

百粒重

士

士

扭膜后籽粒呼吸强度变化

对处理后籽粒发育前期的呼吸强度测定表明 图
,

中部籽粒在授粉后 时呼吸强度

高于
,

之后均较低
。

顶部籽粒的呼吸值在授粉后 即高于
,

在此之后的各取样期都以

处理粒呼吸值为高
,

果穗顶部粒在授粉后 阶段呼吸强度骤降
,

与籽粒发育的停滞

期相一致
。
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图 果穗覆膜处理对不 同部位籽粒粒重和呼吸强度的影响

班膜处理对籽粒乙烯释放 影响

从处理后籽粒乙烯释放量的变化可见 图 处理穗中部籽粒 乙烯释放量低于对照
。

且一

直维持较低的水平
。

顶部籽粒的乙烯释放动态与中部粒相 比有类似的趋势
,

但显著高于中部籽

粒
。

在授粉后 。一 阶段
,

处理穗顶部籽粒乙烯释放量显著低于 的顶部籽粒
,

如在授粉后

天时
,

为
· 一 ’· 一 ’而处理为

· 一 ‘ · 一 ’ ,

为 的
。

。
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图 果穗覆膜处理对不同部位籽粒乙烯释放量和 含量的影响
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援膜处理对 含 的影响

测定 了覆膜处理后 内源 十 的变化动态 图
。

处理果穗顶部籽粒在授粉后

时 含量 明显 高 于
,

到 时处理的 含量为
· 一 ’ ,

而 的仅为
·

一 ’。 中部籽粒在 时
,

处理高于
,

但之后处理反不及
。

讨论

由本研究结果可 以看出 果穗覆膜处理明显改变 了果穗发育期间的温热环境
,

并对果穗性

状产生 了一定影响
,

使得败育类型果穗的秃尖度和败育率都明显降低
。

与 相 比
,

覆膜处理

明显增强 了果穗顶端籽粒的呼吸强度
,

促进其生长发育和粒重增加
,

同化物在果穗上的分布趋

于均一化
。

此结果与
一

川的果穗局部增温试验结果相一致
。

我们 的前期研究表

明
’〕,

籽粒的生长发育与其乙烯释放量密切相关
。

同时
,

在籽粒形成期较高的 含量和较

低的乙烯释放量有利于胚乳细胞的增殖
。

本实验对处理后籽粒内源 乙烯释放量及 含量

测定表明
,

覆膜处理使顶部籽粒 含量升高而使乙烯的释放量明显降低
,

这可能是导致顶

部籽粒库活性增强
、

败育率减少的重要原因
。

对 覆膜后穗位叶片光合强度进行测定表明 在授粉后 时处理株为 ’
一 · 一 ’ ,

为
· 一 · 一 ’ ,

差异并不显著
。 ‘。〕认为果穗温度处理会加

快茎秆中同化物 向籽粒中的转移
。

从本实验结果看
,

覆膜处理并没有明显提高穗粒重
,

但却明

显改变了同化物在果穗内的分配
,

提高了顶部籽粒的库活性
,

使其粒重增加
。

通过覆膜处理
,

减

少了顶部籽粒的败育
,

说明顶部籽粒有着进一步发育的潜能
。
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