
第 5 2卷 增刊 且
2 (兀瞬年 1 2月

华南农业大学学报

o Jn u l二 i lf o阮h u tCh in a A幼 c ld tu ra] Un iv e s riy t

V) (
1

.

25

D e c

s u
即 1

.

11

2《X只

光周期遗传特性对青饲玉米植株生长的影响
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摘要
:
对华农 1号青饲玉米组合的父

、

母本和 F ,
、

几代杂交 种 以及 2 个对照品种共 6 个 品系进行光周期敏感性测

定
,

并在内蒙古自治区进行长 日照盆栽试验
,

研究光周期对营养生长的影响
.

光周期敏感性测定试验结果表明
:

( l)

6 个玉米类型存在显著光周期敏感性差异
。

以最终叶片数 (叨小 )变化为指标
,

可将 6 个玉米品系划分为光周期极敏

感型
、

敏感型
、

相对敏感型
、

相对不敏感型等 4 个类型
.

( 2) 长在内蒙古自治区 日照条件下
,

幼苗期 ( 5 叶龄 )
,

敏感型

和相对敏感型的杂交 F , 、

凡代品系在株高
、

茎粗
、

地上部干物质量方面指标都较低
,

收获期叶片较多
,

上述指标均显

著上升 ;光周期相对不敏感型品种在幼苗期阶段的上述指标较高
,

收获期阶段显著降低 ; 而光周期极敏感型品种在

全生育期受长 日照抑制
,

植株生 长较慢
.

光周期敏感性可 以在 lF 代表达
,

在 几代出现分离
.
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青饲玉米是世界上最重要 的饲料作物 之一川
.

国外的奶牛场饲料生产 中
,

青饲玉米 的推广速度 比

任何一种牧草都快
.

自 lA l耐 等圈人提出植物的光

周期现象以来
,

关于作物与光周期 的研究已取得 了
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:
光周期遗传特性对青饲玉米植株生长的影响

长足的进展
.

玉米是短 日照植物
,

F l ar l c is
等川人研究

表明玉米对光周期反应有基 因型差异
,

对光周期 敏

感的品种的株高在长
、

短 日照条件下 的变化 比不敏

感的品种显著
.

光照时间越长
,

植株的营养生长量越

大
,

具体表现为叶片数量增 加
、

茎节长度增长
、

植株

干物质增加闭
.

人们对于玉米受 光周期影 响的研究

较多
,

但主要集中在光周期对玉米生殖生长 的影 响
.

关于光周期对玉米 营养器官生长的研究不多
.

光周

期对玉米植株生长调节现象是否存在
.

有役有可能

延长营养生长期
,

提高青饲料产量
.

目前还 鲜见报

道
.

本试验是光周期敏感测定
、

长 日照条件下的植株

生长试验
,

以光周期敏感度不同的玉米 自交系杂交
,

取 F l 、

凡 代作为材料
,

结合父本
、

母本和对照种探索

长 日照对不同光周期遗传特性青饲玉米 的营养生长

的影响
.

1 材料与方法

1
.

1 材料

本试验选取甜玉米 自交系 子双 刀姐厂 L
.

var
.

ur
-

脚
a l沁 11af

.

e v iT an N o
.

1 11
,

(母本
,

简称甜 1 1 1 )
、

墨西

哥类玉米 自交系 eZ
a

~ ica an nt is C v
.

A l( 父本
,

简称

lA )及其杂交 F l
代 (简称 F l

)
、

凡代 (简称 凡 )
、

内蒙古

青饲玉米对照种英国红 z e a 刀如笋 L
.

vc
.

iY ll畏列ho on g

(简称 C K I )
、

南方对照种粤农 9 号 2触。 刀姐户 L
.

vc
.

uY en on g No
.

9( 简称 C KZ )作为材料
.

1
.

2 方法

1
.

2
.

1 光周期敏感性测 定试验 试验土壤采 自广

州华南农业大学南方草业 中心试验基地
,

试验采用

塑料盆
,

每盆装风干土 巧
.

5 吨 长 日照 16 h 处理 由

叨 w 的白炽灯作为光源
,

每 8 廿 面积使用 l 盏灯
,

遮光设备采用木框
,

用 0
.

5 ~ 厚的黑膜双层覆盖
.

人工光源通过影 响光敏色素结构来影 响植物的发

育
,

对植物营养的影响可忽略不计 s[]
.

施芭田蓝色肥

( N
、

几0 5 、

乓。 的质量 比为 巧 : 6 : 8
,

总养分质量分数

> 29 % 的复合肥 ) 6 酬盆
.

试验设 置 2 个光照处 理

(短 日照和长 日照 )
,

分别为 10
、

16 h
,

每个品种
、

每个

处理种植 3 盆 ( 3 次重复 )
,

每盆 1棵苗
,

灯光源照 20

盆
,

遮光木框 内放置 20 盆
,

随机区组排列
,

盆间距为

50 c m x 5 0 cm
.

记录植株抽雄后所有叶片数量
,

把 2

个光照处理得到的成对数据用于统计
.

由于叶片总

数在雄穗分化时就 已经 固定 不变
,

因此常用来 作为

营养生长阶段的度量标准
,

叶片数通常不受温度等

其他环境因子的影响困
.

1
.

2
.

2 长 日照条件对 2 个生育期植株生长影响的

试验 试验地点为内蒙古自治区赤峰市畜牧研究所

试验场温室
.

试验采用塑料盆
,

每盆装风干土 巧 k g

(土壤主要化学性质见表 1)
,

每个品种种植 4 盆 ( 4 次

重复 )
,

2以〕3 年 5 月 13 日每盆播种
,

留 1棵苗
,

随机区

组排列
,

盆间距为 50
C m x

50
C m ;每盆施挪威产 的复

合肥 ( N
、

p
、

K 的质量比为 15 : 15 : 15 ) 9
.

4 9
,

设置光照

时间为自然光照处理
.

在幼苗期 (第 5 片叶刚露出

来 )和收获期 ( 2 (X) 3 年 9 月 19 日 )测定植株株高
、

叶

片数
、

茎粗 ;将植株地上部鲜样在 105 ℃条件下烘 30

而 n ,

然后在 75 ℃烘干至恒质量
,

测定地上部干物质

量 ;所有数据均采用 iM
c or so ft xE ce l 和 S AS 等统计软

件进行方差 分析和相关性分析
,

并 用 D M RT 法进行

多重比较
.

表 1 供试土壤的主要化学性质
, )

项 目

T油
.

I M回 n e h e而 c 目 p r o碑 rt y of ht e et st de so U

刘 / (鸭
·

gk
一 ’

)

有机质 全氮 有效氮

5 0
.

1 7

全磷 有效磷 全钾

测定值 8
.

1 1
.

5 0 x l了 9
.

6 l x l少 4
.

9 8
x l侈 2

.

25 8
.

05
x l护

有效钾

49
.

27

l) 土壤主要化学性质测定方法见《土壤农业化学分析方法 》 (鲁如冲
,

2 X( X) )

2 结果与分析

2
.

1 光周期敏感性测定试验

从表 2 可以看出
,

不同玉米 品系分别在 10 h 光

照和 16 h 光照处理下对光周期有不同的反映
,

品系

间差异极显著
,

光照处理和品系间双因素交互影响

的统计差异也达到极显著水平
.

在 16 h 光照处理

下
,

受抑制严重至不能抽雄
,

F l 在长
、

短 日照下叶片

数差值为 9
.

0
,

意味着在长 日照下 比短 日照多分化出

9 片叶和 9 个节 ; 与此相对应
,

几 的叶片数差值 为

4
.

3
,

仅 为 lF 的 48 %
,

两者 差异极显著
,

其余 品种
、

C K I
、

C KZ 在长
、

短 日照 下 叶 片数 差 值仅为 1
.

17
、

0
.

33
、

0
,

与前 2 个品系比较差异极显著
,

其中早的叶

片数差值仅为 F l 的 13 %
,

为 凡 的 27 %
,

而 C K I 与
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C Z K之间统计差异不显著
.

由此
,

大体上可将 6 个品

系分为 4 种光周期类型
: 划分为极敏感型

、

杂交种 lF

为敏感型
、

凡 为相对敏感型
, 、

C KI
、

CKZ 为相对不敏

感类型
.

F l 、

几 均遗传了双亲的特性
,

光周期敏感性

介于双亲之间
,

呈连续性变异 ;从 凡 与 F l 的叶片数

差值 比较中可以看到
,

凡 的光周期敏感性下降
,

有标

准误增加的趋势
,

遗传特性出现趋向的分离
.

2
.

2 长日照条件对杂交组合植株生长影响的试验

试验统计结果 (表 3 )表明
,

在水肥条件一致时
,

由于前期受到长 日照的抑制
,

光周期极敏感型的
、

光

周期敏感型的杂交种 F I 和光周期相对敏感型的杂

交种 玛等 3 个品系苗期的株高
、

地上部干物质量显

著低于光周期相对不敏感型的 C K] 和 C KZ
,

茎粗指

标显著低于 C K I 和 C KZ
; 而在 收获期

,

情 况趋于相

反
,

光周期敏感型的杂交种 F l 的株高
、

茎粗
、

叶片数

和地上部干物质量显著高于相对不敏感 的 3 个 品

种
,

凡 的地上部于物质量对 舍的杂种优势为 2 39 %
,

对早的杂种 优势 为 2 52 % ; 对 C KI 的竟争优 势 为

3 8 %
,

对 C KZ 的竟争优势为 19 3 %
,

相对父
、

母本和对

照种
,

叶片数增加 33 % 一 4 2 %
,

株高增加 26 % 一
52 %

,

表 2 不同品种在不同光照处理下的叶片数差异
, )

1’a b
.

2 T b e 】. 才 . 口刊比 r d七d 侧五沈 of d茂er n ” 吐招对吻 山川 e r 山伍即印 t d已目袱 ht 】1沙 t

品种
光照处理 2)

10 h

16
.

6 7 士 0
.

16
.

6 7 士 0
.

17
.

33 土 0
.

1 5
.

3 3 士 0
.

15
.

67 士 0
.

16
.

3 3 士 0
.

16 h 品种 处理 交互
差值

3 )

墨西哥类玉米 lA

杂交种 lF 代 ( F:

)

杂交种 凡代 (凡 )

甜 1 1 1

英国红 ( C K I )

粤农 9 号 ( C KZ )

%
.

6 1
怜 畏 班

17 2
.

5 6
畏 书 开

5 8
.

02
关 关 资

25
.

67 土 0
.

28 9

2 1
.

67 士 0
.

57 7

9
.

oo
a

4
.

抖 b

16
.

5 0 土 0
.

1 6
.

00
土 0

.

16
.

3 3 士 0
.

1
.

17 e

0
.

3 3
e

0
.

(1 ) c

猫289500

289289289289289289

1) 表中的数据为 3 次重复的平均值 士标准误 ;

“
*

表示 0
.

00 1 < p < 0
.

01 ;
2) 表中 16 h光照处理下没有墨 西哥类玉米数据

,

是由于收获时还没抽雄 ; 3) 同列数据后具有相同字母者表示差异不显著 ( 尸 > 0
.

05 )

表 3 长 日照条件下杂交组合植株生长表现
’ )

)几b
.

3 D仕fe 找 , t d国 ar et sr 优 h帅idr 阴由让 aI 柱皿 山司 e r l. 堪
.

山 y il沙 t

品种
株高 c/ m 茎粗 c/ m

幼苗期 收获期 幼苗期 收获期

墨西哥类玉米 lA

杂交种 lF 代 ( lF )

杂交种 凡代 (几 )

甜 1 1 1

英国红 ( CK )I

粤农 9号 ( CKZ )

25
.

30 士 1
.

15
c

2 7
.

6 3 b 士 0
.

肠
e

24
.

10 士 1
.

3 5
e

2 9
.

48 0
.

14 士 ha

31
.

4 3土 2
.

47 ha

3 1
.

7 8士 l
.

23
a

2 3 1
.

25 士 8
.

8 7 e
b

3 2 1
.

7 5士 19
.

8 6
a

26 3
.

5 0 士 9
.

3 6 b

2 1 1
.

25 士 5
.

74
c

25 5
.

00
土

24
.

1 1b

2 2 3
.

25 士 8
.

卯
e b

1
.

1 0士 0
,

肠
e

1
.

3 3 土 0
.

08 b

1
.

3 5 土 0
卜

0 3 b

1
.

3 3 士 0 05 b

1
.

团 士 0
.

以
a

1
.

5 3 士 0
.

04
a

6
.

9 8 士 0
.

19
e
b

10
.

9 8 士 0
.

5 3
a

10
.

(汇旧
.

4 7 士 a

6
.

5 3 士 0
.

印
e

8
.

3 5 士 o
.

7 7 b

7
.

7 3 士 0
.

19
e

b

品种
叶片数 干物质量/ (g’ 株

一 ’
)

幼苗期 收获期 幼苗期 收获期

墨西哥类玉米 A l

杂种 lF 代 (民 )

杂种 几代(玛)

甜 1 1 1

英国红 ( C K I )

粤农 9 号 ( C KZ )

5
.

00
士 0

.

oo A

5
.

00
土 0

.

oo A

5
.

00
士 0

.

oo A

5
.

00
士 0

.

oo A

5
.

印 士 0
.

oo A

5
.

印士 0
.

oo A

14
.

5 0 士 l
.

7 l B

2 1
.

《X) 士 1
.

0 8 A

2 1
.

7 5 土 1
.

(万A

14
.

7 5 士 0
.

2 5 B

15
.

7 5 土
0

.

7 5 B

15
.

5 0 士 0
.

2 9 B

0
.

125 士 o
.

0 25 d

0
.

16 5 士 0
.

O 14 cd

0
.

148 士 0 0 2 3 cd

0
.

2 X() 士 0
.

以 1玩

0
.

28 8 土 0
.

(I 巧a

0
.

23 3 士 0
.

(X为ab

25 5
.

47 5 士 6 7
.

19
e

8 6 5
.

97 5 土 1印
.

5 5 a

5醉
.

5 75 土 97
.

3 7 b

24 5
.

5X() 士 7 7
.

8 5 e

6 25
.

3 3 3 士 7 1 2 8 b

2 95
.

63 3 士 5 5
.

8 3 e

1) 表中所表示的数据是 4 次重复的平均值 士 标准误 ;相同指标下同列数据后具有不 同小 写字母表示差异显著 ( p 蕊 0
.

05 )
,

具

有不 同大写字母表示差异极显著 (尸续 0
.

01 )
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:

光周期遗传特性对青饲玉米植株生长的影响

茎粗增加 1 3% 一 68%
,

统计差异显著 ;凡 为相对敏感

型
,

光周期敏感度比 F , 下降
,

杂交优势随着减少
,

几

地上部干物质量对 舍的杂种优势为 121 %
,

对 早的杂

种优势为 130 % ; 对 C KZ 的竟争优势为 91 %
,

而对

CK I 的竟争优势为
一 or % 的负数 ; 茎粗相对父母本

和对照种增加 27 % 一
52 %

,

叶片数增加 38 % 一
50 %

,

株高增加 3 % 一 25 %
,

统计差异显著 ; 光周期极敏感

型品系
,

全生育期植株生长速度一直受长 日照抑制
,

前期
、

后期的生长指标都在最差 之列
,

统计 差异显

著 ; 而光周期相对不敏感型品种
、

C K I
、

C KZ
,

则幼苗期

生长相对较快
,

后期生长空 间有限
,

产量不高
,

植株

的茎粗
、

叶片数都 比 F l 、

凡 低
,

统计差异显著
,

干物质

量
、

株高指标也 比不上 F t ,

统计差异显 著
,

CKI 的干

物质量
、

株高指标与凡 相比统计差异不显著
.

3 讨论

3
.

1 光周期敏感性的差异与可遗传性

F r田 I c i , 和 uH nt e r
等以

4〕曾经在研究中采用 叶片

数 ( T L N )指标
,

将玉米分为敏感型
、

中间型和不 敏感

型 3 类
.

本试验运用了 11八 变化指标来测定玉米的

光周 期 敏感 性
,

得 到 的结 果 与 F诩 ic s 、

Hun t二 等

人〔”
,

4〕的研究结果类似
.

本试验中杂交 F ; 、

凡 光周期

敏感性测定的结果也表 明
,

墨西哥类玉米和甜玉米

的光周期敏感性可以遗传给后代
,

F , 、

凡 的光敏感特

性在父母本之间
,

有连续变异
、

数量遗传的表现
.

由

此
,

通过遗传
,

育成光周期敏感度适中的品种是可能

的
.

3
.

2 光周期对青饲玉米地上部营养生长的影响

( l) 前人关于光周期对玉米影响的研究较多
,

主

要集中在成花机理方面的研究
,

而关 于光周期对玉

米营养生长调控作用方面的研究报道不多
.

但是在

大量的成花机理研究 中
,

附带产生 了光周期对植物

营养生长调控机理 的一些研究成果
.

c h all hak
y图 曾

经认为存在成花素
,

但经过几十年研究
,

人们有了新

的认识
,

vaK 等人阁通过长期的研究发现光可能通过

光受体这个
“

门
”

重调植物昼夜节律钟 的时相
,

达到

对数百 种 基 因表 达 的调 控 ; W e l le r
等 和 K oo mn ee f

等图通过研究证实 了多因子控制模型
.

青饲玉米对

光周期敏感度引起地上部营养生长增加率的显著差

异
,

可以从光信号通过光受体调节植物昼夜节律钟

来调控基因表达
,

从 而保持营养生长状态较高的代

谢效率和光合速率等方面去探讨
,

因此
,

前人研究的

上述机理可能对青饲玉米高产栽培和育种的研究有

重大的参考价值
.

( 2 )本试验中
,

长 日照对光周期相对不敏感青饲

玉米品种
、

C K I
、

C KZ 的地上部营养体生长影响不大
,

C K I
、

CKZ 在苗期快速生长不受抑制
,

株高
、

茎粗
、

干

物质量等指标都明显高于光周期敏感的品系
、

F l 、

玛 ;

由于较早进人生殖生长阶段
,

在后期
,

营养体生长势

头减弱
,

具体表现为叶片数和节数
、

株高
、

茎粗
、

干物

质量都明显少于 F l 和 几
.

( 3) 长 日照对光周期敏感青饲玉米 品系的地上

部营养体生长有显著的调控作用
,

这种调控作用表

现为 :
在苗期

,

光周期敏感型 F , 、

相对敏感 型 凡 的地

上部营养体生长受长 日照抑制
,

株高
、

茎粗
、

干物质

量等指标都 明显少于苗期 的相对不敏感 的品系早
、

C K I
、

C KZ
,

出现类似
“

蹲苗
”

的现象 ; 在后期花芽分化

后
,

长 日照对植株地上部生 长的抑制力大大减弱
,

F ; 、

凡 的生命力旺盛
,

上述营养体生长指标则显著 比

相对不敏感的品系早
、

C K I
、

C KZ 增加
,

具体表现为叶

片数和节数
、

株高提高
,

茎杆增粗
、

干物质量增加
.

这

些结果与 H ltn te :
等人 [’] 的研究结果趋势相同

.

( 4 ) E u i s [ 6 ]
、

儿 n i w [ , ]研究发现
,

在雄花分化 (皿 )

后立即进行光周期实验
,

可测 出光周期对后来 的发

育时间亦有重大的影响
,

然而这些影响在大田可被

忽视
,

因为雄花分化前 的影响较雄花分化后 的影响

大得多
.

本试验类似的结果可 以作为长 日照的调控

作用原因的解释
: 光周期极敏感型在整个生命期受

长 日照条件的强抑制
,

花芽一直不分化 ; 而 F l 、

凡 由

于光周期敏感度 略低
,

长 日照不能完全抑制其 花芽

分化
,

只能推迟花 芽分化
.

由于花芽一直不分化
,

长

期受长 日照的抑制
,

生长发育慢
,

地上部营养体生长

指标也一直处于参试 6 个品系的最低水平 ; F l 、

凡 正

是由于前期的顶端优势只受适 当抑制
,

产生类似
“

蹲

苗
”

的效果
,

但分化出来 的叶片原基数和茎粗增加
,

打好基础
,

花芽分化 以后
,

抑制减弱
,

进人快速生长

阶段
,

取得 比 CK I
、

C KZ 成倍增产的营养体 ;光周期相

对不敏感青饲玉米品种 早
、

C KI
、

C KZ 只受 到较少的

长 日照调控
,

顶端优势强
,

拔节快引起茎粗下降
,

快

速通过营养生长阶段
,

进人生殖生长 阶段
,

营养体生

长衰退
,

生物产量不高
.

参照 Eill s〔6〕
、

肠
iyr s[] 的研究

发现
,

比较 lF
、

凡 和 C K I
、

C KZ 的表现
,

可以推断
,

长

日照对玉米 的抑制作用取决于光周期敏感度大小的

遗传特性
,

而且在花芽分化以前抑制作用强得多
,

花
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芽分化以后大大下降
.

由此分析
,

光周期敏感度适中 【5」

的遗传特性是长 日照的调控作用取得增产效果的关

键
.

[ 6」
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