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玉米果穗形成的小花数量是由遗传型决定的
，
一般栽培条件对花数的影响约

在���左右
。
一个果稼上的小花不能全部都发育成有效的子粒

，
其中有败育花

、

未受精花和败育粒的存在
，
这些受栽培条件影响较大

。

单位面积上粒数是决定玉米单产的主要因素
。

在一定密度条件下研究每穗粒数的变化

及其与栽培条件的关系
，
可以为制订增产技术措施提供一定的依据

。

已有不少资料报导了

玉米子粒的发育过程以及每穗粒数与外界条件的关系
，
但对每个果穗可能形成的小花数以

及由花到粒的整个发育过程的研究较少
。

我们于���������年对玉米雌穗小花的形成
、

由

小花到有效子粒数目变化的全过程与栽培条件的关系进行了初步观察
，
现将结果整理如下

。

一
、

材 料 及 方 法

�
、

试验材料
�
选用丰产性能好

、

适应性较强的中晚熟单交种吉单���
，
生育期���天

左右
，
在高

、

中
、

低三种土壤肥力条件下进行
。

�
、

试验处理
�
施肥

� 口肥处理为每亩施用硝按
、

过石各��市斤
，
播种时刨掩穴施

。

密度
�

高肥区为每亩����株
、
�。 。�株和����株� 低肥区为����株

、
����株

。

又于抽丝期在

高肥����株区和低肥����株区内进行减株处理
，
剪除二分之一

。

试验区行长��米
，
����

行区
， �� �次重复

。

�
、

调查方法
�

抽丝前在取样区选择生育整齐
、
抽丝期相同的植株挂签为志

。

自幼穗

分化至授粉后十五天
，
每隔 �� �天取样 �一��穗在解剖镜下观察穗分化过程

，
记载小花

数目
，
并对小花做了分类

。

在子粒开始形成至成熟前
，
观察果穗上的败育粒数

。

二
、

结 果 及 分 析

�一 �玉米果德雌花的形成和发育

果稼原基开始分化 �生长锥开始伸长 �后�。天左右
，
雌花开始分化

，
再过��天左右开
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始抽丝
。

一个果穗小花分化先后不一
，
一般自穗基部第 ����个小花最先发育

，
然后向

上
、

下分化
，
穗顶部分化最晚

，
一个果穗能形成多少小花

，
一般在抽丝后十夭左右才能确

定
。

玉米雌穗上的小花总数品种间差异明显
。

如中晚熟品种四单 �号为���个左右
，
吉

单���为���个左右
，
中熟品种吉单���和吉双��为���个左右

，
早熟品种吉单一号���个

。

同

一品种受肥力
、

密度等栽培条件的影响
，
小花数的变异在���左右

。

如吉单���小花数的

变化为���
�

�到���
�

�
。

在这些小花中可分为败育花
、

未受精花和正常受精花主种
。

花分类花部育这败�
、

败育花
�

果穗顶部少数小花
，
花器宫发育术健酥 我们称之为败育花

。

古
�

总花数的急一 ��
。

约在抽丝后 “ 一 ” 天定型
。

一个果穗上一般有” “
钾人

古
一

总花
擎

泛

型较多
，
常见的归纳为五种

。

���雌雄蕊退化型‘ 雌雄蕊全部退化
， ’

护颖硬厚
，

呈长梭

形
，
表面脉状纹明显

，
刺毛发达， �� �雌蕊退化雄蕊发达型

�
护颖发达硬厚

，
呈短粗梭

形
，
表面脉状纹明显

，
有刺毛

，
颖内雌蕊退化

， 一

雄蕊发育
，
三枚花药明显可见， �� �子

房发育中止型
�

子房发育中止
，
柱头木发育

� �� �柱头发育中止型
�
护颖

、

子房发育正

常
，
柱头呈叉状后停止发育�

�� �雄蕊变态型
�
护颖肥厚

，
雌蕊退化

，
雄蕊呈桃形或柱

状
，
内外撼呈皱褶状丛生

。
������类型着生在果穗最顶端

，
�� �� �� �类型着生部

位相互交错
。

�
、

未受精花
�

位于果稼顶部
，

一

包播四种类型
。

���小花发育健全
，
花丝不能抽出

苞叶� �� �花丝抽出苞叶较晚
， �

未能授粉� ���花丝已授粉
，
可能由于先天发育不

良
，
不能受精， �� �花丝已受精

，
胚不发育

。

这部分花以第二种类型较多
，
故统称为未

受精花
。

一般每穗有��一��个
，
最多可达��。个以上

。

占小花总数的 �一���
。

这部分花

在抽丝后 �一��天定型
。

未受精花的产生与数量的多少
，
也受外界环境条件的影响

。 � �� �

一
�

、

正常受精花
�

系指发育正常
、

受精的小花
。

�二 �玉米子粒的形成和发育

玉米花丝受精后 �一 �天
，
花丝基部居间分生组织区开始萎缩

，

花丝很快脱落
，
子房

迅速膨大
。

抽丝后��天
，
子粒顶部呈圆珠形白色透明或半透明体

，
内含物为清水状

。

抽丝
后��一��天左右

，
子粒由椭圆逐渐变成方圆形

，

丙含物初期为混水状
，
色素体形成

，
灌浆

开始进入
“
直线期

” 。

抽丝后��一��天子粒大小塞本定型
，
顶部开始呈凹形

，
内含钩为粘

糊状
。

抽丝后��一��天
，
灌浆进入直线末期

，
子粒内含物呈可塑蜡质状

。

以后子粒开始变

硬
，
角质形成

，
子粒顶部边缘逐渐出现光泽

，
进入成熟初期

，
直至脐下形成黑色层

，
达到

完全成熟期
，
即生理成熟期

。

在子粒形成和发育过程中
，
自果穗顶部开始往下有相当一部分子粒先后塌陷瘪缩停止

发育
，
叫做子粒败育

。

败育粒的多少主要受环境条件影响
，
一般每穗上有������。粒

，
约

占小花数的��一���
。

为便于研究不同时期产生的败育粒与环境条件的关系
，
我们根据败育粒出现的时间和

特征
，
分为三个阶段

，
即早期败育

、

中期败育和晚期效育
。

�
、

早期败育
�
果穗顶部子粒呈透明或半透明的清白或乳白色

，
在抽丝唇姆����夭明

显停止发育
，
�����天子粒顶部开始塌陷瘪缩

，
败育后残留透明的种皮

，
成熟时基本消
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失
。 肥水条件好的败育较晚

，

条件羞的败育早
。

�
、

中期败育
�
子粒

“
鼓泡

” 后
，
内含物由清水状变为棍水状

，
呈淡黄色

。

子粒塌陷

仍残留黄色物质
，
果穗成熟时残留有明显的瘪壳

，
中期败育一般出现在抽丝后���

，

��

�
、

晚期败育
�

乳熟期中
、

下部子粒开始出现马齿形时
，
穗顶部 已灌浆的子粒顶部瘪

停止发育
，

从上所述
，

成熟时为一批粒
。

晚期败育粒出现在抽丝后��一��天左右
。

可以看出在玉米雌穗小花和子粒的形成发育过程中
，
原有的生产潜力不 同

后天缩

程度的被逐渐瓤减

高
、

低两种肥力田

，
最后获得的有效子粒 �即完全粒 �只有小花的��一���

。

图 �表示了

块上玉米果穗的小花数和粒数的生产潜力在不同阶段的削减情况
。

在削

娜的因素中
，

粤子粒败育为主
，
其次是未受精花和败育花

。

例冷可紊
一

欢育花
夫受
棺花

子 拉

早放 中玫 晚般

俐减率产洲官

多

�

抽丝后日数 �� �� �� ��

困 � 玉米抽丝后子粒生产潜

力在不同阶段的削减

�三 �栽培条 件对 花数和 粒数发育 的

形响

�
、
土壤肥力的影响

�
土壤肥力对玉米

雌花和子粒发育的影响是明显的
。

从表 �可

以看出
，
一穗小花数和有效粒数随土壤肥力

的降低而减少� 败育花
、

未受精花和败育

粒
，
则随土壤肥力的降低而增加

。

不同土壤

肥力之间花
、

粒各因素的差异如表 �所示
，

一穗小花数
、

败育花数在高肥与中肥
、

高

肥与低肥之间差异明显
，
中低肥之间差异很

小
，
败育粒数在各肥力间的差异均达到显著

或高度显著水准
。

表 � 土镶肥力对玉米雌花和子粒发育的影响 �����一����

︸闪梦一认叹一︸�内舀�仙一

﹂一��
�
�自�一一�

�
︼�口��臼
﹄

一匕汗︸
‘几自弓�乙︸

未受糟花数

土斑肥力 一植小花数 �败育花数 部�
有效粒数

中 下 部

�几甘‘�叨��自�
���户口�一�口月‘�

�吸

��肠那

…
仔‘��，曰，曰吐幼����

。

�

���
。

�

�肠�
�

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

����� ���

中中 败败 晚 败败

肥肥肥高低中

表 � 玉米果穗花粒各因素差异比较 ����一���。 �
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·
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�
、

施肥的影响
�

在中
、

低肥力地块
，
玉米播种时施用氮磷肥做 口肥

，
对减少败育获

、

未受精花
、

败

育位
，

增加有效粒数有较好的效果
。
表 �中的数字说明

，
施用 口肥的

，
每穗小花数增加

�
�

��
，

败育花减少��
，
��

，
未受精花减少��

�

��
，
败育粒减少�

�

��
，
有效粒数增加

��
�

��
。

氮磷配合早期施用
，
对提高玉米植株的生产潜力有明显的作用

。

表 � 氮麟口肥对玉米芯
、
教教的形响 �中肥

， ����一���。 �

处 理 一穗小花数 败育花数 有效粒数

氮磷口肥

对 照

���
�

�

���
�

�

加
。

�

含，‘
�

�子裔气斋�
�

�

豁
�

�
�

粼 �
���

。

�

�五�
�

忽

��
�

�

石�二

��
。

�

�二 �

�之�
�

�

���
。

�

卜
�

介厂，
�

�

�
、

种植密度的影响
二 一

� 、 �

在同一肥力条件下
，

不同密度对每穗花
、

粒数有明显的影响
。

如表 �所示
，

·

高肥条件

下败育花在各密度间差异不大
，
而丰受嶂花和

�

败育粒随密度的增大而增加
， 低肥条件下败

育花
、

未受精花和败育粒
，
都随着密库韵娜大两增加

。

每穗小花数
，
在高肥力区邵“ 株

与����株之间差异显著， 低皿力区����株与冬�“ 株之间差异不大
。

有效粒数
，
在高肥力

、

低肥力区各密度间差异均显著
，
高肥相差��

�

��
，
低肥相差��

�

��
。

为了进一步探明影响

玉米有效粒的原因
，
我们在高肥和低肥地上

，
在抽丝期做了减株处理

，
所得结果列入表

�
。

高肥区 ”���株减掉一半植株后
，
与����不减雄的相

、

比
，
败育花无差异

，
未受精花减

少��
� 。 �

，

败育粒减少��
。 。�

，
有效粒数增加��

�

��� 低肥区����减株区与����株相比
，

败育花
、

未受精花和早期败育粒并未减少
，
中期败育粒减少��

� 。�
，

有效粒数增加��
�

��
。

这一现象间接地说明了
，
在高肥力区抽丝后的环境条件对每穗有效粒数影响很夕‘

，
而任低

肥力区起主要作用的则是前期的环境条件
。

表 � 密 度 对 玉 米 花
、

粒 发 育 的 影 响 ��鸿 。 �

密 度

株�亩�

未受精花数
穗小花数

���
�

�

协��
。

�

���
�

�

欣育花数
顶 部 中 下 部

力旧﹂壤土

如��助一��������

����

峨���

����

����

一

�

。
协

。
肠

。

�
。
�

��
�

�

��
。
�

������一脸盯高肥

脸
���

。

�

���
�

�

�

�
。

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

早早早 中
���
晚
���

����
�

��� ��
�

��� �
。

��� ���
�

���

���的
。

��� ��
。

��� �减
�

��� ���
。
���

�����
。
��� ��

。

��� ��
�

��� 与�� ���

�����
�

��� ���
。

��� …�理理
�����

�

��� ��
�

��� � �
。 。。

�

�����一

�
一
�

表 � 抽丝期减株对玉米花
、

粒数的影响
�����曰比����������曰�� ‘

一
一

，

七嚷肥力

。 度 �株�亩 �

卜蒯
、
花，

卜叫
未受

� 有效粒数

����

����

�一…���一��幼盯
‘����减 ��

�
� �

����

����

、�价��减 �� � �

幼��
�

�

���
，
�

���
�
�

��吸
。
�

���二
�翻

‘

了

乙�
。

了

��
�

�

��
�

�

��匕
�

�

��
� ”

���
�

�

���
�

�

��分 �

卜尹�号各硕
一
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一
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�
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�
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三
、

讨 论
·

玉米每个果穗究竟廊成多少小花� 又如何受环境条件影响
，
在这些问题上

，
其说不

一
‘

�
·

�
·
�“ ” �“ “ 犯它

�。 �

���‘ 。 “
认为

， ’

玉米每穗小花数的多少由遗传塑决定
，
品种间

有差异
，
与环境条作无关

。

找们两年的观察结果认为
，
品种间有明显差异

，
例如

，

早熟种

吉
一

单 �号
，
每穗小花数。加个左右

，
中熟种吉单���为�始个

，
中晚热种吉单

�。�为���个左右
。

在向一品种内
，
因土壤施力

、

种植密度等栽培条件的不同
，
每穗小花数也有差异

，
其差异

一般在�。�左看
，
这说明每穗可能形成的小花数

，
主要是受遗传型制约

，
栽培条件有一定

影响
。 。 ，

丫金果穗的童部小花不能最后都发育成有效的子粒
，
即在花

、

粒的形成和发育过程

中
，一

受某些条件的影响而逐渐削减毛为便于进一步研究和提出相应措施
，
我们将这些被削

减的部分按其形态特征和出现时间
，
分为败育花

、

未受精花和败育粒
。

在败育粒中又划分

为阜败
、

巾败和晚败
。 。 �

‘

�
·

子粒败育是影响有效城数的哭键
，
在被削减部分中最多可达���以上

，
这是造成玉米

殆尖的主要原因
。
在子粒败育中义以早期败育为最多奋

�

约占整个败育粒的������
。

子粒

败育圭要受环境条件廖响
，

败育粒随着土壤肥力的降低
、

种植密度的加大和水分的不足而

增加
。

一

户从
�

我价已看到的文献中
，
还役有关于玉米败育花的记载

。 ‘
很据戎们两年的观察

，
对败

育花归纳为五个类型
，

·

并对其形态特征
、
着生部位作了禽要播述

。 一

败育花在不同品种及同

二品种在不同栽培条件下都存在
。 、

� ·

�
、

北京农
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�
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�
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