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丁二酸浸种对玉米籽粒发育及产量的影响

杨青华 ,马二培 ,马兴立
(河南农业大学 农学院 ,河南 郑州 450002)

摘要:在大田条件下 ,研究了不同浓度丁二酸浸种对玉米籽粒发育及产量的影响。结果表明:不同

浓度丁二酸浸种对玉米籽粒发育及产量的影响差异较大。用 200 ～ 400mg/ L 丁二酸浸种 ,玉米增

产 12.31%～ 12.50%,与对照相比差异达极显著水平。增产是籽粒体积增大 、干物质积累较快 、可

溶性糖含量提高 、蔗糖酶活性增强 、MDA 含量降低的结果。
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Effects of Soaking Seeds w ith Succinic Acid on G rain

Development and Yield of M aize

YANG Qing-hua ,MA Er-pei ,MA Xing-li
(Agronomy Colleg e ,H enan Agricultural Univer sity , Zheng zhou 450002 , China)

Abstract:In a field experiment , the ef fects o f soaking seeds w ith soccinic acid on grain develop-
ment and yield of maize w ere studied.The resul ts show ed that the g rain development and yield o f
maize varied greatly w ith dif ferent concentration of succinic acid.When the seeds w ere so aked
w ith 200-400mg/L succinic acid , the g rain yield increased by 12.31%-12.50%.T he reason o f
increasing yield w as due to the augmented g rain volume , expedited dry mat te r accumulation , in-
creased so luble sugar content , enhanced saccharase activi ty and reduced MDA content in grains.
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　　利用植物生长调节物质处理种子 ,可促进或抑

制作物的生长发育 ,并发生质的变化[ 1] 。玉米是应

用生长调节物质较多的作物种类之一
[ 2 ～ 5 ]

。丁二酸

(琥珀酸)是植物体内重要的二羧酸 ,除参与呼吸作

用外 ,对维持活性氧代谢平衡也起到一定的作用[ 6] 。

利用丁二酸浸种对改善玉米生理代谢 ,促进早发及

提高后期叶片光合效率等方面已进行较多探

讨
[ 7 , 8]

。本试验主要研究了不同浓度的丁二酸浸种

对玉米籽粒发育及产量的影响 ,以期为丁二酸在玉

米生产上的应用提供理论与技术依据 。

1　材料和方法

1.1　试验基本情况与设计

试验于 2005-2006年在河南农业大学科教园

区进行。供试土壤为壤质潮土 ,土壤基础肥力见表

1。供试玉米品种为郑单 958。丁二酸(C4H 6O4)为

分析纯(分子量 118.09),由天津市科密欧化学试剂

开发中心生产 , 浸种处理浓度为 100(T1)、200

(T2)、300(T3)、400(T4)、500mg/ L(T5)和清水对

照(CK),浸种 14h。试验采用随机区组设计 ,3次重

复 ,小区面积 30m
2
(5m ×6m),60cm 等行距种植 ,密

表 1　土壤基础肥力

土层(cm) 有机质(g/ kg) 碱解 N(mg/kg) 速效 K(mg/ kg) 速效 P(mg/ kg) pH

0 ～ 20 12.46 79.93 116.10 24.32 7.50
20 ～ 40 11.58 67.67 114.23 17.54 7.50
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度为 75 000株/hm 2 ,田间管理同一般高产田 。

1.2　测定项目与方法

于玉米吐丝前选取生长一致的植株标记套袋 ,

并收集玉米花粉进行人工授粉 ,授粉后每 10d取样

1次 ,选取有代表性的植株果穗取中部籽粒 ,一部分

用于测定籽粒体积和干物质积累动态 ,另一部分装

入自封袋 ,经液氮速冻后用冰块带回实验室 ,-40℃

贮存 ,用于酶活性测定 。蔗糖酶活性测定参考文献

[ 9]的方法;丙二醛(MDA)含量测定采用双组分光

光度法
[ 10]
;可溶性糖含量测定采用蒽酮比色法

[ 10]
。

收获后小区计产 ,并在室内考种 。

2　结果与分析

2.1　丁二酸浸种对玉米籽粒发育的影响

2.1.1　对籽粒体积的影响　籽粒“库”的大小是制

约粒重最为重要的因素之一 。图 1表明 , 丁二酸处

理均不同程度增大了籽粒体积 ,尤其是在吐丝 30d

之后。在吐丝后 50d , T3 、T4 籽粒体积较 CK 分别

增加 6.85%和 5.56%。籽粒体积的增大为物质积

累 、粒重提高奠定了良好的基础 。

图 1　丁二酸浸种对玉米籽粒体积的影响

2.1.2　对籽粒可溶性糖含量的影响　不同浓度的

丁二酸处理提高了籽粒中可溶性糖的含量(图 2),

图 2　丁二酸浸种对玉米籽粒可溶性糖含量的影响

以 T3和 T4最为明显。在吐丝后 10d , T3和 T4籽

粒中可溶性糖的含量分别较 CK 提高 19.10%和

20.67%。由于糖类作为呼吸基质 ,为作物的各种生

命活动提供了所需的能量 ,而可溶性糖是营养中最

基本的物质 ,也是需要量最多的一类 ,因此 ,可溶性

糖含量的提高有利于籽粒粒重的提高和品质改善 。

2.1.3　对籽粒蔗糖酶活性的影响　蔗糖酶调控蔗

糖的合成与分解 ,为贮藏物质淀粉 、油分和蛋白质等

物质的合成提供底物 。对不同发育时间的籽粒蔗糖

酶活性测定结果表明(图 3),授粉后 10d 为蔗糖转

化酶活性高峰 ,而后迅速下降 , 30d 后下降较为缓

慢。丁二酸处理籽粒蔗糖酶活性一直高于对照 ,以

T3最为明显 。这表明丁二酸处理能够提高籽粒灌

浆过程中对底物的需求 ,进而可提高灌浆速率 。

图 3　丁二酸浸种对玉米籽粒蔗糖酶活性的影响

2.1.4　对籽粒 MDA 含量的影响　植株体内 MDA

是器官膜脂过氧化的产物 ,其含量的高低反映了细

胞膜脂过氧化水平 ,与植株器官的衰老程度密切相

关[ 11] 。因此 ,MDA 含量可作为作物器官衰老的重

要生理指标。图 4表明 ,在吐丝后 10d到 20d MDA

下降幅度较大 ,之后逐渐平稳;丁二酸处理显著降低

了 MDA 在籽粒中的积累 。这表明丁二酸处理对延

缓籽粒衰老具有良好的作用 ,从而有利于玉米籽粒

粒重的增加和产量的提高(图 4)。

图 4　丁二酸浸种对玉米籽粒MDA活性的影响

2.1.5　对籽粒干物质积累的影响　作物产量形成的

实质是光合产物的生产 、积累及向籽粒的分配。这一

过程受作物本身的遗传特性和环境条件共同制约。表

2表明 ,丁二酸处理均提高了玉米籽粒重量 ,即加速了
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籽粒干物质积累的速率。从吐丝后 10 d籽粒重量一直

增加 ,以 T3和 T4百粒重较高。如在吐丝后 50d , T3

和 T4百粒重分别较 CK提高4.0%和 3.2%。这表明

丁二酸处理有利于玉米籽粒的干物质积累。

表 2　丁二酸浸种对玉米籽粒百粒重的影响 (g)　

处理 吐丝后 10d 吐丝后 20d 吐丝后 30d 吐丝后 40d 吐丝后 50d

CK 0.969 8.637 16.287 22.760 27.843

T1 1.049 9.259 16.345 23.963 28.480

T2 1.063 9.601 16.509 23.815 28.564

T3 1.267 10.325 16.861 25.136 28.961

T4 1.257 10.170 17.406 24.636 28.756

T5 1.114 9.345 16.445 22.829 28.717

2.2　丁二酸浸种对玉米产量及经济性状的影响

由于不同浓度丁二酸处理对玉米籽粒发育等影

响不同 ,表现在产量上也有一定的差异 。统计分析

表明(表 3), T2 、T3和 T4处理产量差异不显著 ,但

与其他处理差异达极显著水平;T1 和 T5产量差异

不显著 ,但与 CK达到显著水平。不同浓度丁二酸处

理显著提高了玉米产量 , 增产幅度为 4.23%～

12.50%。其中 ,以 T3 增产幅度最大 ,达 12.50%。

籽粒产量的提高主要是由于穗部性状的改善 ,表现为

穗长增加 ,秃尖长度降低 ,穗粒数和粒重提高。

表 3　丁二酸浸种对玉米产量及经济性状的影响

处理
穗长

cm)
秃尖长

(cm)
穗粒数

(粒)
百粒重

(g)

产量(kg/ hm2)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

CK 16.26 0.50 907.1 29.0 10063.34 9793.34 9748.33 9 868.33cB

T1 16.34 0.15 1063.8 29.8 10313.28 10418.05 10433.52 10 388.28bB

T2 16.74 0.05 1083.0 30.7 11083.47 11012.06 11154.25 11 083.26aA

T3 17.44 0.00 1100.2 32.0 11102.35 10980.14 11224.39 11 102.29aA

T4 17.20 0.06 1178.1 31.1 10981.84 10855.81 11287.88 11 041.84aA

T5 16.31 0.19 1044.0 31.1 10285.60 10622.83 9948.37 10 285.60bB

　注:同列不同大写字母表示差异极显著(P<0.01),不同小写字母表示差异显著(P<0.05)

3　结论与讨论

作物产量是作物所有生理生化变化以及外界环

境因素影响程度的一个最终体现 。而植物生长调节

物质对促进玉米生长发育 ,提高产量具有良好的效

应[ 11 , 16] 。已有研究表明 ,适宜浓度的丁二酸浸种显

著改善玉米生理代谢 ,促进早发 ,提高后期叶片光合

效率[ 7 , 8] 。本研究结果表明 ,利用 200 ～ 400mg/L 丁

二酸浸种 ,玉米增产 12.31%～ 12.50%。而适宜浓

度丁二酸浸种提高玉米产量的原因在于显著促进了

玉米籽粒发育 ,改善了穗部性状 ,表现为玉米籽粒体

积增加 、干物质积累量增大 、可溶性塘含量显著提

高 、蔗糖酶活性增强 、但籽粒中 MDA 含量下降。而

关于丁二酸浸种引发这些良好效应的机理尚有待进

一步研究。
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小麦不同杂交组合 F1 主要农艺性状研究

陈军营 ,张艳敏 ,李香妞 ,王红娟 ,陈新建
＊

(河南农业大学 农学院 , 河南 郑州 450002)

摘要:以黑麦 、硬粒小麦 、小黑麦 、普通小麦(中国春和豫麦 18号)为材料 ,研究了不同杂交组合 F1

及其与亲本间株高 、穗长 、分蘖数 、小穗数 、穗粒数 、千粒重 、芒的形状等主要农艺性状的表现 。结果

表明:不同杂交组合 F 1 间各个性状存在显著的差异 ,其中以中国春×黑麦的 F1 株高最高

(152.0cm),分蘖数最多(49个);以小黑麦×豫麦 18号的 F 1植株穗长最长(13.3cm)、小穗数和穗

粒数最多(分别为 34.4和 76.4);以硬粒小麦×小黑麦的 F 1 千粒重最高(43.3g)。3个组合均表现

出较强的杂种优势 ,而硬粒小麦×小黑麦的 F1 各个性状表现为负向杂种优势 ,说明小麦不同杂交

组合 F1 主要农艺性状表现的复杂性 。

关键词:小麦;F1 ;主要农艺性状

中图分类号:S512.1　　文献标识码:A　　文章编号:1004-3268(2009)11-0031-04

S tudy on M ain Ag ronomic T raits of Dif ferent Wheat Hybrid F1

CHEN Jun-y ing ,ZHANG Yan-min , LI Xiang-niu ,WANG Hong-juan ,CHEN Xin-jian
＊

(Agronomy Colleg e ,H enan Agricultural Univer sity , Zheng zhou 450002 , China)

Abstract:The paper studied the main ag ronomic trait s of dif ferent w heat hybrid F 1 and thei r pa-
rents Secale cereale ,Durum , Trit icale , Tri ticum aest ivum(Chinese spring and Yumai 18), inclu-

ding the plant height , head length , tiller number , spikelets , g rain number , 1000-g rain w eight and
awn shape.The resul ts show ed that the t rai t s measured varied great ly in dif ferent combinat ions ,
of w hich the F 1 of Chinese spring ×Secale cereale had the maximum plant height(152.0cm)and

the largest number of til le rs(49), the F1 o f Tri t icale ×Yumai 18 had the longest head leng th

(13.3cm), a maximum number of spikelets and grains per panicle(34.4 and 76.4 , respectively),
and the F1 of Durum×Trit icale had the highest 1000-g rain w eight(43.3g).Three different hybrids

show n the strong heterosis performance , but all the F1 characters of Durum×Triticale presented the

negative heterosis , indicating the complexity of main agronomic t raits in different F1 hybrids.

Key words:Wheat;F 1;Main agronimic t rait
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