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充实饱满的子粒是构成玉米产量的重要因素之一
。

我省在玉米子粒灌浆期间常受低温

影响而减产
。

为了解温度对子粒形成的作用
，
我们于����一����年在公主岭市进行了田间

试验
。

一
、

试验设计

�一 �供试品种
�

玉米吉单 ���
，
中晚熟种

。

吉双��
，
中熟种

。

吉单 �号
，
早熟种

。

�二 �试验处属
�

�

播种期三年均为七个播期
。

第一期 �月�� 日
，
第二期 �月�� 日

，
第三期 �月��

日
，

第 四期 �月�� 日
，
第五期 �月�� 日

，
第六期 �月�� 日

，
第七期 �月�� 日

。

�
�

试验小区为六行区
。

行长��米
，
两次重复

，
试验区两侧各有五行 以上的保护行

，

地头有 �米长的保护段
。

�
�

种植方式及管理
�
清种单株种植

，
早熟种每公顷保苗 �万株

，
中熟种 �万株

，
中

晚熟品种 �万株
。
田间管理与当地一般生产 田相同

。

�三 �测定植株的选择
�

玉米刚抽丝时
，
选择生育正常

、

无病虫
、

茎粗相同
、

穗位高度
、

果穗大小一致
、

同日

抽丝的 �一 �株
，
拴好标签

，
供测定用

。

二
、

结果与分析

玉米子粒形成是灌浆期间茎
、

叶里同化产物在子粒中积累过程
，
有其生物学规律

，

但又受外界环境条件的影响
。

有生物学规律是指子粒增重过程
，
虽受环境条件的影响

，
但

其整个增重的生物学过程的
“ � ”

型 曲线不变
，
如图 �所示

。

由于播期不同
，
三个期次所

处的温度条件差异是很大的
。

第二期子粒增重过程处于平均气温��℃条件下� 第五期处于

��℃温度下 ， 第六期处在��℃条件下 ，
但子粒增重的生物学过程皆呈

“ �”
型 曲线

。

因

此
，
可 以用生长曲线来表示粒重与灌浆速度之间的这种指数函数关系

。

其数学方程为
�

�

、产
一一�

�
� “

万共
五二丽

�� �

�
。
���

�
�

��一�
�

����

少一灌浆速度曲线
�
一常数 卜一常数

�
一常数

�

一自然对数
�一自变量

，

为每次测定子粒灌浆速度的实

际重量
。

一
对 ���式微分得 �� �式

�
一息于
� �

一
� ��� ��一 �� �

���
��一 �� �

“

就是 日灌浆速度
，
即灌浆期内

，

逐 日粒重积累量
。

由 �� �式 再次微分就求得吉单���

号最大灌浆速度 日为吐丝后一个月左右
。
����年最大灌浆速度 日为吐丝后��天

，
每百粒增

、 ��一
�

�

��

�
�

�
�

��

�� 一����年第 �期
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重量为�
�

��克� 日
， ����年最大灌浆速度 日为吐丝后第��天

，
每百粒增重量�

�

����克�

日
。

从图 �子粒增重过程模式曲线可以看出
，
曲线明显分为三个阶段

，
由吐丝起半月左

右
，
为子房膨大阶段

，
此后一个月左右

，
子粒干重迅速增加

，
占子实总干重的��

�

���
，

称线性灌浆阶段
。

以后灌浆速度又显著降低
，
��天左右时间

，
子粒干重的增加只占��

��
，
主要是子粒干燥脱水

。

�一 �子房膨大阶段
�

由于每年气温不同
，
从吐丝 日到线性灌浆阶段开始

，
虽然播种时间相同

，

但是
，
所经

历的天数也不同
，
一般为�。一��天

。
����年气温较高

，
吐丝后平均温度��

�

�℃ ，

子房膨大

��天就结束了
。
����年平均气温为��

�

�℃ ，

图 � 玉米吉单���子实灌浆过 程模式 图

��天后就转入线性灌浆阶段
。
���。年平均气温为

��
�

�℃ ，
��天后才进入线性灌浆阶段

。

此阶

段一般需积温���℃左右，
积温得到满足就

进入线性灌浆阶段
。

分期播种使得同一生育阶段遇到的温度

条件差别较大
，
对玉米子房发育的影响也比

较 明显
。

由图 �及表 �的资料表明
， ����年第二

期 �月��日播种
，
�月�� 日吐丝

、

吐丝后 �

天平均气温��一��℃时，
子 粒 百粒干重为

�
。
�克

，
百粒干重 日增量为�

�

��克� 日， 第

五期 �月��日播种
， �月�� 日吐丝

，

气温为

��一��℃时 ，
抽丝后�天

，
百粒干重才达

重千︵守���，�����，弓������
��叩��

��������

表 � 不 同 播 期 子 房 增 重 表

年 份 �期 次 �抽丝日期 第一次取粒日期
抽丝至取粒天数 �百粒干

重

�天 � � �克 �

日增长率

�多 �

平均温度

�℃ �

�����
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。 �

�克
，
子粒的百粒干重 日增量为�����克� 日� �月�� 日播种的

，
�月�� 日抽丝

，
抽丝后

平均温度��℃时，
��天后子粒百粒干重为�

�

��克
，
百粒干重 日增量为�

�

���克� 日， ����

年因温度低
，
子粒干物质积累速度明显低于����年

，
����年的 �

、
�

、
�期百粒干重为

�
�

���克
， �

�

��克和�
�

��克
，
分别比����年同期各少�

�

���克
，
�

�

��克和�
�

��克
。

通过图 �
、

表 �资料分析
， 一

初步认为子房膨大阶段
，
其发育受温度控制是比较 明显

的
。

一般以��一��℃ 以上为适宜
。

�二
‘

�线性灌浆阶段
�
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线性灌浆阶段开始的早晚
，
取决于子房膨大阶段时间的长短

，
气温高时子房膨大结 束

早的
，
灌浆阶段开始的也早， 反之则晚

。

一般
，
子房膨大经半月左右

，
即进入线性灌浆 阶

段
。

从三年来子粒灌浆速度测定资料可 以看出
，
适期播种的

，
玉米子粒线性灌浆阶段出现

于吐丝后��一��天的时间内
。

平 均温度��一��℃时 ，
淀粉酶活性以��℃时最旺盛 ，

淀粉合

成最快
，
子粒干物质 积累也最多

。

在��天左右的时间内
，
干物质积累量为子粒总干重的

���以上
。

在温度为��一��℃范围时 ，
子粒灌浆要求的温度条件基本得到满足

，
灌浆速度受温度

制约较小
，

当气温降至适温以下时
，
降温辐度大

，
持续时间愈长

，

对灌浆过程阻碍作用愈

大
。

以����年第二期播种的
，
在线性灌浆期间内的 �月��一�� 日为例

。
�月�� 日一�� 日的

平均气温为��
�

�℃ ，
子粒灌浆速度每百粒为�

�

��克� 日� �月��日一 �月�� 日
，
急剧降

温
，
日平均气温降至��

�

�℃ ，

子粒灌浆速度也从 �
�

��克� 日
，
急减至�

�

��克� 日
。
����年

第二期播种的在 �月�� 日一 �月 � 日也发生了急剧降温过程
，
由 �月��一�� 日的��

�

�℃ ，

降到��
�

�℃ ，
灌浆速度 也从 �

�

��克� 日
，
陡降到�

�

���克� 日
。
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图 � 灌浆速度与子实含水率关系

����年第 �期

从图 �灌浆速度曲线可以看出
，
灌浆过

程除与温度有关外
，
还与子粒含水量有关

。

在��一���的适宜含水量的范围内
，
子粒灌

浆进行很快
，
灌浆高峰期出现于含水量��一

���之间
。

因为子粒含水量在���以上时淀

粉酶活性最旺盛
，
灌浆的生化过程才能活跃

进行
。

子粒灌浆高峰期过后子粒内干物质 已经

积累了���以上
，
此后灌浆速度显著降低

，

子粒干物质增加也很少了
，

只不过 �一 ��
，

下一阶段子粒主要是脱水干恨
。

潭乍燕八度穴�归
·

百权勺



�三 �种子脱水千燥

子粒灌浆高峰期过后
，
转入以脱水干燥为主的阶段

。

由于线性灌浆期刚结束
，
这时种

子还含有较高的水分
，
一般为��坏左右

。

子粒脱水快慢与气温有关
。
�月�� 日播种的

，
�月

��日一 �月 � 日
，
平均气温��

。
�℃ ， �月 � 日一 �月�� 日平均气温��

�

�℃ ， 子粒含水量降

低了�
�

��克
，
从��

�

��降至��
。
��， 平 均每 日降低�

�

��
。
�月�� 日播种的

， �月�� 日一

�月��日平均气温��
�

�℃ ，
子粒含水量降低 。 �

�克
，
由��

�

��降至��
�

��� 平均每 日仅仅

减少水�
�

���， �月�� 日播种的第 �期 �月��一�� 日平均温度��
�

�℃ ， �月�� 日一��月 �

日平均气温��
�

�℃ ，
含水量减少�

�

��克
，
由��

�

��降到��
�

��
，
每 日只减少�

�

���
。

各年度

适期播种的玉米
，
在蜡熟末期种子含水量差别较大

，
主要是由于这阶段的温度的高低所决

定的
。

表 �
�

子 粒 含 水 率 表
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玉米子粒是从受精子房开始发育
，
经

过膨大
，
线性灌浆

，
脱水干燥三个阶段

，

发育成种胚健全
、

胚乳充实而饱满
，
具有

光泽的种子
。

以 玉 米 吉单 ���号品种而

言
，
从抽丝起到成熟为止

，
一般则需要��

天左右的时间
，
积温为�

，
���一�

，
���℃ 。

由于年际间气候各异
，
气温有高有低

，
种

子形成时间变动于��一��天之间
。

通过子粒形成过程及 灌 浆 速度的测

定
，
对 玉 米子粒的发育与温度之间的关

系
，
可 以得出以下几点初步结论

。

�
�

子房膨大阶段为��一巧天
，
对温

度条件要求比较严格
，
是低温敏感期

，
气

温一般在��一��℃以上为宜
。

�
。

玉米子粒线性灌浆阶段为��天左

右
，
对温度要求并不高

，
日平均温度��℃

以上就能迅速灌浆
。

�
。

在子粒 含 水 量��一���的范围

内
，
温度高灌浆较快

，

温度低则灌浆速度

较慢
。

�
�

通过子粒形成过程可知
，
影响玉米

产量的关键时期是抽丝后��一��天内的气

温高低
，
其中 � 月 份的气温高低尤为重

要
。

当气温降到适温以下时
，
尤其寒潮袭击强烈降温时

，
降温持续时间愈长

，
低温冷害的

程度就愈明显
。

吉林农业科学


