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高产玉米杂交种冠层结构与光能利用特征
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摘要:以高产玉米杂交种郑单 958 、浚单 20 、浚单 22和登海 3719为材料 ,在大田高产栽培条件下 ,

探讨了高产玉米杂交种的群体冠层结构和光能利用特征 。结果表明 ,高产玉米杂交种的群体冠层

具有叶面积指数大 、上部茎叶夹角小 、穗位叶受光好 、光能截获率高 、光合效率高等特点。
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High-yield M aize H ybrids
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Abstract:ZD958 ,XD20 ,XD22 and DH3719 w ere taken as materials to study the population cano-

py structure and light energy utilization of high yield maize hybrids under the high-yield plant ing

condi tion in a f ield experiment.The resul ts indicated that the four high yield maize hybrids had

high LA I , small leaf angel of upper leaves , bet ter light conditions fo r the ear-leaf ,high light in-

terception rate and high ne t photosynthesis rate.
Key words:High y ield;Maize;Canopy st ructure;Photosynthesis rate

　　国家粮食安全中长期规划纲要提出 ,到 2020年

全国要新增粮食 500 亿 kg ,其中玉米新增 265 亿

kg ,因此 ,提高玉米产量水平对保证国家粮食安全

意义重大 。在我国有限的耕地上实现粮食产量的持

续增加 ,提高单产是核心 ,而选育利用高产玉米品种

是提高玉米单产的有效途径。有关玉米高产品种的

特性 ,前人从源-库关系 、光合特性和产量构成上开

展了大量研究 ,结果发现 ,高产玉米品种具有相对较

高的叶面积指数 ,且叶片有效期长 、上部茎叶夹角

小 、冠层结构合理 ,光合能力强 、源足库强
[ 1-3]

。合理

的冠层结构可以保证穗位叶片良好受光 ,并保持较

高的光能利用效率 ,为玉米丰产奠定了基础。据此 ,

Donald于 1968年提出了理想株型育种理论[ 4] 。我

国学者赵久然等将理想的玉米株型定义为“紧凑

型+小雄穗+坚茎秆+开叶距+大根系” [ 5] 。本试

验研究了 4个紧凑型高产玉米杂交种的冠层结构和

光能利用特征 ,以期为高产玉米育种和丰产栽培技

术提供理论依据。

1　材料和方法

1.1　试验品种

高产玉米杂交种郑单 958(ZD958), 浚单 20

(XD20),浚单 22(XD22),登海 3719(DH3719)。

1.2　试验设计

试验于2006年在浚县农科所试验田进行 ,供试土

壤为壤土 ,基础肥力:有机质含量 17.8g/kg ,水解氮
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89.7mg/kg ,速效磷 29.6mg/kg ,速效钾 92.1mg/kg。

采用随机区组设计 ,6行区 ,小区长 10m ,行距 0.60m ,

株距 0.22m(密度 75 000株/hm2),4次重复。播种

后及时浇水 , 定苗后施纯 N 180 kg/hm2 , P2O 5

225 kg/hm2 , K 2O 25 kg/hm2 ,大喇叭口期追施纯 N

270 kg/hm2 ,其余田间管理按照高产田标准进行 。

1.3　测定项目及方法

1.3.1　叶面积指数和叶夹角　每小区选取生长发

育一致的植株 5株挂牌标记 ,于拔节期 、大喇叭口期

和吐丝期分别测量第 1-6 、7-12和 13-20片叶的

叶长和叶宽 ,计算单株叶面积和叶面积指数。抽雄

吐丝期用量角器测量穗位以上的茎叶夹角。

1.3.2　透光率和光合速率 　于吐丝期用 LAI -

2000型冠层分析仪测定穗位和冠层底部的透光率 。

选取受光条件一致的穗位叶 ,采用 CIRAS-Ⅰ型便

携式光合测定系统测定净光合速率 。

1.3.3　收获计产　玉米成熟后 ,每小区自中间 2行

第 5株起连续各收获 10穗 ,风干至恒定质量后脱粒

称籽粒质量 。

1.4　数据统计分析

采用 Excel软件中的描述统计和单因素方差分

析对试验数据进行统计分析和差异显著性检验 。

2　结果与分析

2.1　不同玉米杂交种叶面积指数变化

不同玉米杂交种的叶面积指数随着生育时间的

增加而增加 ,吐丝期达到最高 ,此后又逐渐下降(表

1)。拔节期 XD20 的叶面积指数显著高于 ZD958

(P <0.05), 而随着生育进程的推进 , ZD958 和

DH3719的叶面积指数增长速率增大 ,到大喇叭口

期 DH3719的叶面积指数显著高于 XD20和 XD22

(P<0.05)。至吐丝期 ,各参试品种的叶面积指数

均达到最高 ,其变化在 5.52 ～ 6.30。其中 ,DH3719

和 ZD958 的叶面积指数显著高于 XD20 和 XD22

(P<0.05),而且这 2个品种的叶片衰老也较慢 ,在

生育后期仍保持较高的叶面积指数。

表 1　不同玉米杂交种叶面积指数(平均值±标准误)

生育期 ZD958 XD20 XD22 DH3719

拔节期 0.35±0.01b 0.39±0.02a 0.37±0.03ab 0.37±0.03ab

大喇叭口期 2.90±0.15ab 2.73±0.16b 2.68±0.17b 3.02±0.17a

吐丝期 6.30±0.51a 5.61±0.46b 5.52±0.40b 6.18±0.51a

吐丝后 20d 5.93±0.50a 5.47±0.45b 5.20±0.39c 5.78±0.50ab

吐丝后 40d 4.71±0.42a 4.30±0.37b 4.05±0.32b 4.68±0.35a

　注:同行不同小写字母表示差异显著(P<0.05)

2.2　不同玉米杂交种茎叶夹角变化

茎叶夹角越小 、株形越紧凑。适宜的茎叶夹角

有利于光合有效辐射在群体内的合理分布 ,构建高

效的群体 。图 1显示 ,各参试品种的茎叶夹角存在

差异 , 大小依次为 ZD958 >DH3719 >XD20 >

XD22 ,但各品种间差异不显著 。

图 1　不同玉米杂交种茎叶夹角

2.3　不同玉米杂交种光能截获和利用效率变化

受群体叶面积指数和茎叶夹角的影响 ,不同玉

米杂交种不同冠层的透光率也不同。图 2显示 ,穗

位的透光率依次为 DH3719 >XD22 >XD20 >

ZD958 ,其中 , DH3719的透光率显著高于 ZD958和

XD20(P <0.05)。而冠层底部的透光率依次为

XD22>XD20>DH3719>ZD958 , 其中 XD22的透

图 2　不同玉米杂交种吐丝期冠层透光率
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光率显著高于其他 3个品种(P<0.05)。不同杂交

种在吐丝期单叶瞬时净光合速率表现出显著差异 。

图 3显示 , XD20的净光合速率显著高于 ZD958 和

DH3719(P <0.05)。

图 3　不同玉米杂交种吐丝期净光合速率

2.4　不同玉米杂交种产量表现

所选用的玉米杂交种在高产田栽培中产量均高

于 12000kg/hm2 ,不同杂交种间产量表现存在差

异。其中 DH3719和 XD20的产量显著高于 ZD958

(P<0.05)。

图 4　不同玉米杂交种产量表现

3　讨论

玉米单产的提高很大程度上依赖于种植密度的

提高 ,伴随着密度的提高 ,冠层中下部叶片受光状况

劣化而导致叶片早衰 ,不利于产量的形成。徐庆章

等
[ 6]
通过人工改型研究发现 ,改为紧凑型后的玉米

最高群体光合速率和最适宜密度高于平展型 。随着

种植密度的增加 , 紧凑型品种植株下位叶片的衰老

速率相对减慢 , 下部叶片光合产物的就近分配增加

了根系活力 ,并同步改善植株地上 、地下部器官的功

能和延长光合作用持续时间 ,为玉米丰产奠定了物

质基础[ 7-9] 。

本试验结果表明 ,各参试品种的茎叶夹角大小

依次为 ZD958>DH3719>XD20>XD22 ,穗位处的

光截获率依次为 ZD958>XD20>XD22>DH3719 ,

茎叶夹角大小差异与光截获率差异不一致提示冠层

内部光照的分布不仅仅依赖于茎叶夹角的大小 ,还

可能与叶片叶间距大小 、叶片的长宽比例有关 。具

有最高透光率的 DH3719的叶间距较其他 3个杂交

种的大 。透光率相对较高 、整个冠层光能截获率高 、

生育后期叶面积指数仍保持较高水平的 DH3719产

量最高 ,其次为净光合速率高 、冠层整体光能截获率

高的 XD20 ,提示这些特性可能与高产的形成相关。

综合 4个高产杂交种的共同特点 ,高产玉米杂交种具

有较高的叶面积指数 、较小的茎叶夹角 、较高的净光

合效率和透光良好及整个冠层的光截获率高的特点。
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