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　 　 摘要：　 为明确黄淮海北部不同玉米品种籽粒灌浆特性的差异，为玉米籽粒熟期选择提供理论依据，以衡早 ８
号玉米杂交种为材料，华美 １ 号和郑单 ９５８ 为对照品种，研究灌浆过程中不同品种籽粒体积、水分含量、籽粒干质

量以及灌浆特性的变化，并对产量构成因素进行了分析。 结果显示，授粉后 ２０ ｄ 是 ３ 个玉米品种籽粒体积快速增

速期，在授粉后 ４５ ｄ 左右 ３ 个玉米品种籽粒体积达到最大，衡早 ８ 号籽粒体积最大，郑单 ９５８ 最小。 授粉 １５ ｄ 内 ３
个玉米品种籽粒干质量增长较为缓慢，授粉 １５～５５ ｄ 是籽粒干质量增长快速期，衡早 ８ 号籽粒干质量增长速度最

快，郑单 ９５８ 最慢，授粉 ５５ ｄ 后籽粒干质量增长速度开始放缓。 ３ 个玉米品种灌浆速率均呈单峰曲线，灌浆峰值衡

早 ８ 号最高，郑单 ９５８ 最低。 相关分析结果表明籽粒体积与含水量呈正相关，与含水率呈负相关，灌浆速率与含水

量呈正相关。 通过回归分析得出籽粒含水率在 ５７％左右时 ３ 个玉米品种达到各自灌浆最高峰值。 运用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模

拟方程拟合不同玉米品种的籽粒质量增加过程，衡早 ８ 号最大灌浆速率（Ｇｍａｘ）、平均灌浆速率（Ｇｍｅａｎ）均高于其他 ２
个品种；衡早 ８ 号活跃灌浆期、籽粒质量渐增期、快增期和缓增期均低于其他 ２ 个品种。 ３ 个玉米品种产量差异显

著，千粒质量是产量差异的主要原因。 衡早 ８ 号平均灌浆速率和最大灌浆速率均高于其他 ２ 个品种，活跃灌浆期

则短于其他 ２ 个品种，有利于早熟高产。
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　 　 黄淮海北部地区玉米日照时数少，灌浆后期气

温低，该区域属于冬小麦夏玉米种植模式，由于下茬

作物种植引起的生长期限制，晚熟品种一般不能达

到完熟收获，造成严重减产［１］。 因此，选择适宜熟

期玉米品种是黄淮海北部地区实现玉米产量不断提

高的关键要素之一。 灌浆特性是玉米生长后期影响

产量的主要因素，玉米籽粒产量与籽粒灌浆特性关

系密切。 研究籽粒灌浆特性既有助于针对灌浆关键

过程采取有效调控措施，从而达到作物高产，又可为

适宜熟期玉米育种提供依据。 灌浆速率的高低以及

灌浆持续期的长短影响玉米灌浆时期的干物质积累

从而最终影响籽粒产量［２⁃３］。 灌浆持续期易受种植

密度、基因型和温度等因素影响，灌浆速率对产量的

影响强于灌浆持续期［４］。 高产品种具有籽粒体积

大、后期灌浆强度大、灌浆速率高等特点［５］。 灌浆

速率峰值出现时间较晚，最大灌浆速率较低以及灌

浆历时时间较长可能是后期籽粒含水率下降较慢的

原因［６］。 以往研究多偏向于不同品种、密度和播

期、施肥量以及不同生态条件下灌浆速率特性的变

化［７⁃９］，而对黄淮海北部地区不同品种之间的籽粒

灌浆特性研究相对薄弱。 黄淮海北部夏播区由于其

独特的地理位置，玉米生长后期光热资源比较紧张，
导致晚熟品种往往不能正常成熟而收获。 针对该区

域不同玉米品种灌浆特性研究较少，选育和种植哪

种熟期的品种更容易获得高产，目前未见相关报道。
衡早 ８ 号是河北省农林科学院旱作农业研究所近年

来培育的一个早熟、耐密、宜机收玉米新品种，为了

进一步研究衡早 ８ 号玉米籽粒灌浆特性，本研究以

当地主栽品种郑单 ９５８ 和华美 １ 号为对照，探明黄

淮海北部地区不同玉米品种籽粒灌浆差异，了解和

掌握其规律，为选育熟期适中、收获时籽粒含水率低

的玉米品种提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

供试材料衡早 ８ 号由河北省农林科学院旱作农

业研究所提供，对照品种为郑单 ９５８ 和华美 １ 号。
１．２　 试验设计

试验于 ２０１５ 年 ６ 月 １０ 日在河北省农业科学院旱

作农业研究所试验站种植，前茬未种植任何作物，土壤

类型为黏壤土，地势平坦，地力均匀，土壤肥力中等偏

上，有水浇条件。
试验采用完全随机区组排列，３ 次重复。 小区

面积 ６０ ｍ２，１０ 行区，行长 １０􀆰 ０ ｍ，等行距种植，行距

０􀆰 ６ ｍ，株距 ２２􀆰 ０ ｃｍ，留苗密度为 １ ｈｍ２ ７５ ０００株，
区组两边各设 ５ 行保护行。 整个生育期内进行常规

管理。 基肥施用安徽六国复合肥（Ｎ、Ｐ ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含

量分别为 ２２％、１２％、１４％） ４９０ ｋｇ ／ ｈｍ２。 为了有效

防治地下害虫，播种前撒施毒土。 出苗后到三叶期

间苗，五叶期定苗，大喇叭口期追施尿素（纯氮 １４０
ｋｇ ／ ｈｍ２）。 在生育期间按照试验要求进行植株性状

调查及产量性状调查。
１．３　 测定项目与方法

１．３．１　 籽粒灌浆过程测定 　 玉米吐丝前选择同时

吐丝、生长健壮、长势一致的植株套袋，统一人工授

粉，在吐丝授粉后第 ７ ｄ 开始取样，每 ５ ｄ 取样 １ 次，
直至种子成熟，每小区取 ３ 个果穗的中部籽粒 １００
粒，称其鲜质量和干质量，用排水法测鲜籽粒体积。

干质量的测定方法是：将样品在烘箱内 １０５ ℃
条件下杀青 ３０ ｍｉｎ，然后在 ８０ ℃条件下烘干至恒质

量，称质量后供分析测定。
含水量（ｇ） ＝ １００ 粒鲜质量－１００ 粒干质量；含

水率＝（含水量 ／鲜质量） ×１００％；灌浆速率（ｇ ／ ｄ）＝
［后一次百粒干质量（ｇ） －前一次百粒干质量（ｇ）］ ／
２ 次取样间隔天数（ｄ）。

玉米收获前，按小区中间未取样的 ３ 行的实际

产量计产，考种。
１．３．２　 群体籽粒灌浆特性分析方法　 群体籽粒灌浆

进程用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 曲线模拟，曲线方程为 Ｗ ＝ Ａ ／ （１ ＋
Ｂｅ－ｋｔ）。 式中 Ｗ 为单位面积籽粒干质量，Ａ 为理论单

位面积粒质量最大值，Ｂ、ｋ 为待定参数，ｔ 为吐丝后天

数。 对 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程求一阶导数，可得群体籽粒灌浆
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速率（Ｇ）的方程，即 Ｇ ＝ＡｋＢｅ－ ｋｔ ／ （１＋Ｂｅ－ ｋｔ）２。 应用时

还可以导出以下次级参数，用于描述灌浆特征：
（１）群体籽粒最大灌浆速率（Ｇｍａｘ）和到达最大

灌浆速率的时间（Ｔｍａｘ），Ｔｍａｘ ＝ ｌｎＢ ／ ｋ，将 Ｔｍａｘ代入灌

浆速率方程即得 Ｇｍａｘ。 （２）群体籽粒平均灌浆速率

（Ｇｍｅａｎ）和活跃灌浆期（Ｄ）（群体籽粒增质量较快的

时期），Ｇｍｅａｎ ＝Ａｋ ／ ６，Ｄ＝Ａ ／ Ｇｍｅａｎ。
（３）采用柯福来等［１０］ 的方法划分灌浆过程的

前期、中期、后期，灌浆前期（籽粒质量渐增期）Ｔ１ ＝
ｔ１；灌浆中期（籽粒质量快增期）Ｔ２ ＝ ｔ２⁃ｔ１；灌浆后期

（籽粒质量缓增期）Ｔ３ ＝ ｔ３－ｔ２；前期、中期、后期的群

体籽粒平均灌浆速率为 ｐ１、ｐ２、ｐ３，设 ｔ１、ｔ２、ｔ３对应的

籽粒干质量为 Ｗ１、Ｗ２、Ｗ３，则 ｐ１ ＝Ｗ１ ／ Ｔ１，ｐ２ ＝ （Ｗ２ －
Ｗ１） ／ Ｔ２，ｐ３ ＝（Ｗ３－Ｗ２） ／ Ｔ３。
１．４　 数据统计分析

利用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３、ＤＰＳ７􀆰 ０５ 软件进行

数据处理和统计分析，用 Ｃｕｒｖｅ Ｅｘｐｅｒｔ１􀆰 ４ 软件模拟

各品种授粉后籽粒灌浆过程。

２　 结果与分析

２．１　 不同玉米品种籽粒水分含量的变化

籽粒水分对于研究灌浆期籽粒发育进程来说无

疑是一个重要方面［１１］。 由图 １ 可见，３ 个品种籽粒

含水量均呈现出由低到高，再从高到低的变化过程。
衡早 ８ 号和华美 １ 号籽粒含水量在授粉 １５ ｄ 内增

长较快，郑单 ９５８ 则是在授粉 ２０ ｄ 内增长较快。 ３
个品种到达最大含水量时间有所不同，衡早 ８ 号和

华美 １ 号在授粉后 ３０ ｄ 左右达到最高峰，郑单 ９５８
在授粉后 ２５ ｄ 左右达到最高峰。 衡早 ８ 号和华美 １
号最大籽粒含水量 （每粒） 分别是 ２１２􀆰 １１ ｍｇ、
１９５􀆰 ４２ ｍｇ，郑单 ９５８ 最大籽粒含水量 （每粒） 是

１７５􀆰 ９１ ｍｇ。 ３ 个品种在授粉 ３０ ｄ 后籽粒含水量下

降速度较快，衡早 ８ 号和华美 １ 号下降速度大于郑

单 ９５８。
授粉后玉米籽粒含水率不断下降，表现为随着

生育进程而降低（图 ２）。 衡早 ８ 号籽粒含水率下降

幅度要大于郑单 ９５８ 和华美 １ 号，在收获时（授粉后

６５ ｄ），衡早 ８ 号籽粒含水率最低为 ２８􀆰 ４８％，华美 １
号和郑单 ９５８ 籽粒含水率最低分别为 ２９􀆰 ９６％
和 ３０􀆰 ６１％。
２．２　 不同玉米品种籽粒体积的变化

授粉后玉米籽粒体积变化如图 ３ 所示，授粉后

图 １　 授粉后不同玉米品种籽粒含水量变化

Ｆｉｇ．１　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｚｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

图 ２　 授粉后不同玉米品种籽粒含水率变化

Ｆｉｇ．２　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｚｅ ｍａ⁃
ｔｅｒｉａｌｓ

２０ ｄ 是 ３ 个品种籽粒体积快速增大期，到授粉后 ３５
ｄ 左右籽粒体积达到其最大体积的 ８５％以上（衡早

８ 号籽粒体积达到其最大体积的 ８５％，华美 １ 号和

郑单 ９５８ 达到其最大体积的 ８６％和 ９０％）。 ３ 个品

种籽粒体积最大均在授粉后 ４５ ｄ 左右，衡早 ８ 号籽

粒体积最大值要高于华美 １ 号和郑单 ９５８，每 １００
粒籽粒体积分别为 ４２􀆰 ４ ｍｌ、３８􀆰 ８ ｍｌ 和 ３２􀆰 ７ ｍｌ。
２．３　 不同玉米品种籽粒干质量变化

由图 ４ 可见，３ 个品种籽粒干质量在授粉后 １５
ｄ 内增长相对缓慢，这个时期正处于籽粒水分快速

增长阶段。 授粉后 １５ ～ ５５ ｄ 各品种籽粒干质量迅

速增加，此期为籽粒干物质积累的重要时期，这一时

期郑单 ９５８ 的单粒干质量增长速率为 ６􀆰 ６３ ｍｇ ／ ｄ，
较华美 １ 号和衡早 ８ 号单粒干质量增长速率低

６􀆰 ０％和 １４􀆰 ９％。 授粉后 ５５ ～ ６５ ｄ 衡早 ８ 号籽粒干

质量每粒仅增加 ２􀆰 ５１ ｍｇ，远低于华美 １ 号的每粒

１１􀆰 １０ ｍｇ 和郑单 ９５８ 的每粒 １０􀆰 １７ ｍｇ。 从整个灌
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图 ３　 授粉后不同玉米品种授粉后籽粒体积变化

Ｆｉｇ．３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｚｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｆｔｅｒ ｐｏｌ⁃
ｌｉｎａｔｉｏｎ

浆期来看，衡早 ８ 号较华美 １ 号和郑单 ９５８ 表现出

较强的干物质积累强度，３ 个品种的籽粒干质量增

长速率表现为衡早 ８ 号＞华美 １ 号＞郑单 ９５８。

图 ４　 授粉后不同玉米品种籽粒干质量变化

Ｆｉｇ．４　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｚｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｆ⁃
ｔｅｒ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

２．４　 不同玉米品种籽粒灌浆速率变化

各品种籽粒灌浆速率在整个籽粒发育过程中均

呈单峰抛物线型变化（图 ５）。 ３ 个品种的最大灌浆

速率均出现在授粉后 ２０ ｄ 左右，郑单 ９５８、华美 １ 号

和衡早 ８ 号最大灌浆速率分别为每粒 ８􀆰 １６ ｍｇ ／ ｄ、
９􀆰 ３４ ｍｇ ／ ｄ 和 １０􀆰 １２ ｍｇ ／ ｄ。 衡早 ８ 号最大灌浆速率

较华美 １ 号和郑单 ９５８ 高 ８􀆰 ４％和 ２４􀆰 ０％，衡早 ８ 号

和华美 １ 号、郑单 ９５８ 的最大灌浆速率差异均达到

了极显著水平（Ｐ＜０􀆰 ０１）。
在授粉后 ４５ ｄ 内，衡早 ８ 号和华美 １ 号灌浆速

率始终高于郑单 ９５８，这与 ３ 个品种的籽粒干质量

的累积动态一致。 随生育进程推进，授粉 ４５ ｄ 后衡

早 ８ 号和华美 １ 号灌浆速率下降速度较郑单

图 ５　 授粉后不同玉米品种籽粒灌浆速率变化

Ｆｉｇ．５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｆｉｌｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｚｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｆ⁃
ｔｅｒ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

９５８ 快。
２．５　 玉米籽粒体积和籽粒水分状况的关系

研究结果表明，玉米籽粒体积的大小和含水量、
含水率变化的数量关系比较稳定［１０⁃１１］。 相关分析结

果表明含水量和籽粒体积关系极为密切，呈正相关。
本研究中籽粒含水量和体积相关系数分别为 ｒ郑单９５８ ＝
０􀆰 ８１０ ３∗∗，ｒ衡早８号 ＝ ０􀆰 ６８８ ２∗， ｒ华美１号 ＝ ０􀆰 ７４６ ７∗∗。 籽

粒含水率和籽粒体积呈负相关，相关系数分别为

ｒ郑单９５８ ＝ －０􀆰 ９２５ ６∗∗， ｒ衡早８号 ＝ －０􀆰 ９１１ ０∗∗，
ｒ华美１号 ＝－０􀆰 ９０３ ４∗∗。
２．６　 玉米籽粒灌浆速率和籽粒水分状况的关系

籽粒灌浆速率和含水量关系密切，呈正相关。
相 关 系 数 分 别 为 ｒ郑单９５８ ＝ ０􀆰 ８６９ ３∗∗， ｒ衡早８号 ＝
０􀆰 ８４１ ６∗∗，ｒ华美１号 ＝ ０􀆰 ８３４ ４∗∗。 灌浆速率与籽粒含

水率的关系也极为密切，含水率随着籽粒的灌浆进

程下降。 通过回归分析，灌浆速率（Ｙ） 与含水率

（ｘ） 的数学模型。
Ｙ衡早８号 ＝ －２１􀆰 ０５２ ６＋１􀆰 ０４３ ７ｘ－０􀆰 ００９ １ｘ２

Ｙ郑单９５８ ＝ －１８􀆰 ０６８ ９＋０􀆰 ８９７ ２ｘ－０􀆰 ００７ ９ｘ２

Ｙ华美１号 ＝ －２０􀆰 ０８０ ４＋０􀆰 ９６７ ４ｘ－０􀆰 ００８ ４ｘ２

据二次方程求解，３ 个品种籽粒含水率在 ５７％
左右时，衡早 ８ 号、华美 １ 号和郑单 ９５８ 籽粒灌浆速

率达到最大值，分别为每粒 ８􀆰 ９９ ｍｇ ／ ｄ、７􀆰 ８９ ｍｇ ／ ｄ
和 ７􀆰 ３４ ｍｇ ／ ｄ。 籽粒含水率在 ５７％以上时籽粒灌浆

速率随籽粒含水率增加而递减，籽粒含水率在 ５７％
以下时，籽粒灌浆速率随含水率增加而递增。
２􀆰 ７　 籽粒灌浆模拟

以授粉后天数（ ｔ）为自变量，籽粒质量（Ｙ）为因
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变量，用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方程 Ｙ＝ Ａ ／ （１＋Ｂｅ－ｋｔ）（式中 Ａ、Ｂ、ｋ
为参数，Ａ 为生长终值量）对籽粒灌浆过程进行模

拟，决定系数为０􀆰 ９８５ １ ～ ０􀆰 ９９４ ７。 说明 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 方

程能很好地拟合玉米籽粒的灌浆过程。
由表 １ 可知，和郑单 ９５８ 的籽粒灌浆参数相比，

衡早 ８ 号和华美 １ 号的活跃灌浆期短、最大灌浆速

率出现时间早，郑单 ９５８ 在最高灌浆速率和灌浆前

期、中期、后期籽粒平均灌浆速率小于华美 １ 号和衡

早 ８ 号。 衡早 ８ 号灌浆速率最高，郑单 ９５８ 最低。
各品种最大灌浆速率出现时间在２８􀆰 ３０～３０􀆰 ５６ ｄ，衡
早 ８ 号和华美 １ 号的最大灌浆速率出现时间较郑单

９５８ 早 ２ ｄ 左右，衡早 ８ 号活跃灌浆期较华美 １ 号和

郑单 ９５８ 少 １􀆰 １５ ｄ 和 ４􀆰 ２７ ｄ。 衡早 ８ 号籽粒质量

渐增期、快增期和缓增期持续期时间均最短，郑单

９５８ 最长，华美 １ 号居中。

表 １　 不同玉米品种灌浆特性

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｆｉｌｌｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｚｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

品种
Ｔｍａｘ
（ｄ）

Ｇｍａｘ
［ｇ ／ ｄ，１００ 粒］

Ｇｍｅａｎ
［ｇ ／ ｄ，１００ 粒］

活跃灌浆期
（ｄ）

ｔ１
（ｄ）

ｔ２
（ｄ）

ｔ３
（ｄ）

Ｐ１
［ｇ ／ ｄ，１００ 粒］

Ｐ２
［ｇ ／ ｄ，１００ 粒］

Ｐ３
［ｇ ／ ｄ，１００ 粒］

郑单 ９５８ ３０．５６ ０．８０ ０．５３ ５１．４４ １３．３３ ２２．５８ ３４．０４ ０．２４ ０．６４ ０．２７

华美 １ 号 ２８．７７ ０．８７ ０．５８ ４８．３２ １２．５８ ２１．２１ ３１．９８ ０．２６ ０．７０ ０．３０

衡早 ８ 号 ２８．３０ １．００ ０．６６ ４７．１７ １２．４９ ２０．７１ ３１．２２ ０．３０ ０．８１ ０．３４

Ｔｍａｘ：到达群体籽粒最大灌浆速率时的时间；Ｇｍａｘ：群体籽粒最大灌浆速率；Ｇｍｅａｎ：群体籽粒平均灌浆速率；ｔ１：籽粒质量渐增期（灌浆前期）；ｔ２：
籽粒质量快增期（灌浆中期）；ｔ３：籽粒质量缓增期（灌浆后期）；Ｐ１：灌浆前期平均灌浆速率；Ｐ２：灌浆中期平均灌浆速率；Ｐ３：灌浆后期平均灌浆
速率。

２．８　 不同玉米品种产量及其产量构成因素

表 ２ 表明，衡早 ８ 号、华美 １ 号和郑单 ９５８ 的产

量分 别 为 １０ １０２ ｋｇ ／ ｈｍ２、 ９ ６４５ ｋｇ ／ ｈｍ２ 和 ９ ３０４
ｋｇ ／ ｈｍ２，衡早 ８ 号产量较华美 １ 号、郑单 ９５８ 分别高

４􀆰 ７％和 ８􀆰 ６％，产量差异显著 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５）。 对产量

构成因素的分析发现，３ 个玉米品种在穗数和穗粒

数等方面差异不显著，千粒质量差异达到显著性

水平。

表 ２　 不同玉米品种产量及其构成因素

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｙｉｅｌｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｚｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

品种 １ ｈｍ２穗数
（穗）

穗粒数
（粒）

千粒质量
（ｇ）

产量
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

衡早 ８ 号 ６６ ５８８ａ ５０１ａ ３４９ａ １０ １０２ａ

华美 １ 号 ６６ ５１４ａ ４９０ａ ３３３ｂ ９ ６４５ａｂ

郑单 ９５８ ６６ ４７６ａ ４８１ａ ３２５ｃ ９ ３０４ｂ

同一列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜ ０．０５）。

３　 讨 论

玉米产量三要素是穗数、穗粒数和籽粒质量，在
前两者一定的条件下，籽粒质量对产量有着至关重

要的作用［１２⁃１５］。 本研究结果表明，在相同栽培条件

下，衡早 ８ 号与华美 １ 号、郑单 ９５８ 产量差异均达显

著水平，分析其产量构成因素，千粒质量是产量差异

的主要原因。
灌浆过程中，衡早 ８ 号籽粒体积、最大灌浆速率

均大于华美 １ 号和郑单 ９５８，后期籽粒含水率低于

华美 １ 号和郑单 ９５８，收获时衡早 ８ 号、华美 １ 号和

郑单 ９５８ 的籽粒含水率分别为 ２８􀆰 ４８％、２９􀆰 ９６％和

３０􀆰 ６１％。 申琳［１６］研究籽粒含水量与灌浆速率的关

系时发现，不同熟期玉米品种籽粒含水量与灌浆速

率关系较为稳定，二者呈正相关变化趋势，籽粒含水

量在 ５５％时灌浆速率达到最大值。 本研究中 ３ 个玉

米品种籽粒含水率和灌浆速率均呈正相关关系，在
籽粒含水率 ５７％时达到各自灌浆速率高峰，在栽培

上籽粒水分含量达到 ５７％左右这段时间，加强田间

的水肥管理，有利于籽粒灌浆，增加籽粒质量从而增

加单产。 这和申琳研究结果基本一致。
关于玉米品种灌浆过程对籽粒质量和产量的影

响，不同的研究者观点不同，争论主要集中在籽粒质

量的形成主要受灌浆速率高低的影响还是受灌浆时

间长短的影响。 有研究结果表明，高产玉米籽粒质

量乃至产量的差异主要决定因素是灌浆时间的长

短［１７⁃１８］；而张海艳等［１９］ 和刘明等［２０］ 的研究结果表

明，玉米籽粒质量的形成取决于灌浆速率而非灌浆

持续时间，籽粒质量与平均灌浆速率和最大灌浆速

率呈显著正相关，与灌浆活跃期相关系数较小［２０］。

７４０１岳海旺等：玉米籽粒灌浆特性品种间比较



黄智鸿等的研究结果表明，籽粒灌浆速率对籽粒质

量和单株籽粒产量的作用大于有效灌浆期，通过延

长籽粒灌浆期提高产量则往往受到当地生态条件和

种植制度的限制［２１］。 本研究结果表明，３ 个玉米品

种籽粒灌浆特性存在差异。 衡早 ８ 号最大灌浆速率

和平均灌浆速率高于华美 １ 号和郑单 ９５８，活跃灌

浆期则短于其他 ２ 个品种，说明籽粒质量增加的主

要原因是由于提高了籽粒灌浆速率。 玉米籽粒质量

渐增期、快增期和缓增期的灌浆持续期和各时期籽

粒平均灌浆速率表现趋势正好相反，衡早 ８ 号灌浆

各阶段的灌浆持续期小于其他 ２ 个品种，而灌浆各

阶段的籽粒平均灌浆速率则高于其他 ２ 个品种。 衡

早 ８ 号籽粒质量快增期籽粒平均灌浆速率较华美 １
号和郑单 ９５８ 高 １５􀆰 ７１％和 ２６􀆰 ５６％，说明籽粒快增

期高灌浆速率利于提高籽粒质量，衡早 ８ 号通过高

灌浆速率从而弥补了其活跃灌浆期比其他 ２ 个品种

少的缺陷而取得较高产量。 因此，提高籽粒快增期

籽粒灌浆速率从而缩短快增期库容建成时间，利于

籽粒快速灌浆。 生产上，黄淮海北部地区应选择灌

浆速率快、活跃灌浆期短的中早熟品种。
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