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玉米雄穗对产量影响研究进展
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% % % %摘 要： 简述了玉米雄穗的形态结构、生理学功能，并对雄穗对产量的影响、与植株抗病虫性、田间群体透光性
的关系以及玉米雄穗的遗传效应与模型研究进行了综述。
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Research Progress on the Impact of Maize Tassel on Yield
YUE%Yu-lan1,%ZHU%Min2,%YU%Lei1,%LIU%Chun-guang1
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% % % % Abstract:%The%morphological%structure%and%physiological%function%of%maize%tassel%were%elaborated， and%the%im-
pact%of%tassel%on%yield%was%discussed.%In%addition， the%relationship%between%tassel%and%insect%resistance%of%plant， tassel%
and%light%transmittance%in% the% field%as%well%as% its%genetic%effects%and%models%were%also%summarized%discussed%in% the%
paper.
% % % % Key words:%Maize;%Tassel;%Yield;%Light%transmittance;%Genetic%effect

玉米是我国主要粮食作物之一， 我国玉米种植
面积和总产量仅次于美国， 是世界第二大玉米生产
国。玉米的用途十分广泛，它不仅可以作为粮食和饲
料，而且是重要的工业原料，还可用作蔬菜、青贮饲
料、休闲食品等。玉米在国民经济生活中占有举足轻
重的地位。

全球玉米生产消费状况决定了玉米的增产和品
质的提高一直是人类不懈追求的目标。 我国人口基
数庞大决定了粮食增产是我国粮食科研工作的永恒
主题。 为实现提高玉米产量、改善玉米品质的目标，
人们在常规育种学和栽培学的多个领域开展了多层
次研究，并取得了一定的成果。由于玉米是栽培作物
中独特的具有强大雄花序的作物， 风媒传粉和长期
生存竞争的自然选择使玉米拥有远超过正常授粉需
要的花粉量，这无疑是光合产物的巨大浪费，因此对
雄花序的效应研究开始受到关注。 张树光等研究
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指出， 玉米雄穗在产量形成总变异中的作用可达
37.4%，因此，玉米雄穗是进一步提高产量的一个不
容忽视的相关因子。徐翠莲等研究表明，每一个玉米
单株雄穗产花粉 1%500～3%000万粒， 而授粉仅需要
几百粒，玉米雄穗的产粉量大大超过了授粉的需要。
玉米去雄除了能减少养分和水分的消耗、改善通风
透光条件、增强抗逆性、抗病性和兼防玉米螟等
效应外， 还有一个极其重要的作用就是将形成多余
花粉的光合能量部分地转移到了雌穗， 另外还能防
止多余的花粉落到叶片上发霉影响光合作用。 因
此，玉米的雄穗与产量密切相关，对玉米雄穗的深入
研究可以为不同基因型玉米品种增产提供理论依据。

1% %玉米雄穗的形态结构
玉米雄穗生长于茎秆顶端，由主轴、分枝、小穗

和小花组成。 主轴较粗，与茎相连，其上有 4～11行
成对着生的小穗。 主轴中、下部有若干分枝，分枝数
一般在 l5～20个，分枝较细，通常仅生 2行成对排
列的小穗。理想的雄穗应是分枝数不太多，主轴和分
枝都不太长，小穗着生密度较大，散粉正常。 不同玉
米品种之间， 雄穗主轴与分枝的角度、 雄穗分枝姿
态、雄穗最高位分枝以上的主轴长度、雄穗一级分枝
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数目和雄穗中部分枝长度等指标存在着显著差异
[14]，这些差异成为品种鉴别和评价的依据，也为不同
品种的产量差异提供理论依据。

2% %玉米雄穗的生理学功能
不同基因型的玉米其雄穗穗茎长度及雄穗发达

程度表现很大差异，从植物生理的“源、流、库”学说，
雄穗既是光合产物供应的重要“库”之一，同时，由于
穗茎富含叶绿体及处在良好光合环境下， 又可视为
光合产物的“源”及输送养分的“流”，但实际上育种
者关注的经常是雌穗及与雌穗有关的若干产量构成
性状。 由于发达的雄穗可为个体繁衍后代提供稳定
的条件及竞争能力，所以，长期的自然选择常使玉米
具有比较发达的雄穗。人工栽培群体的实践表明，雄
穗的发达与否并不会成为栽培群体正常授粉的制约
因素， 加之雄穗具有先于雌穗发育完成及易于观察
测定的特点，因此，了解其对产量的影响及遗传表达
特点对玉米育种工作有其现实意义。 人们对玉米雄
穗的各种性状及生理生态特性进行了研究。 赵明生
试验结果表明，在玉米抽雄前叶面喷施微肥、激素，
对玉米雄穗发育有显著影响作用， 能推迟或加速雄
穗发育，对调节玉米制种花期、达到花期良好相遇、
保证产量有重要的现实意义。 在人工栽培的群体条
件下， 一般不认为花粉量是现代玉米生产中的一个
限制因素。 谢忠玉用雄穗成对小穗数为单位来衡量
玉米自交系花粉量的多少的方法得出， 一般自交系
雄穗平均花粉量为 1%200万粒。

3% %玉米雄穗发育与产量的关系
玉米为雌雄同株异花植物， 其雄穗长在植株顶

端，具有顶端优势，而且发育比雌穗早，因而在营养
供应上显著比雌穗优越，雌雄穗间发育存在着竞争。
因此合理的雄穗结构对协调雌雄穗发育、 增加子粒
产量具有重要的意义。 关于玉米雄穗的大小与子粒
产量的关系已有较多报道，研究结果一致表明，雄穗
过于发达不利于子粒产量的提高， 而较小雄穗则有
益于高产。Gerald等的研究表明，雄穗分枝数与产量
呈负相关(r2=-0.65)。 因此在育种实践中注意选育具
有适度较小雄穗的杂交种是玉米育种的一个趋势。
从玉米杂交制种以来， 对雄穗与产量的关系进行了
许多研究。Leonard等观察到在高密度下去雄植株的
产量比未去雄植株高，空秆率下降。 Grogan发现在
不利条件下， 去雄后减少了雄穗对雌穗营养物质的
竞争，产量明显增加。 Duvick等发现雄性不育杂交

种的产量高于相应的可育杂交种。 Hunter观察到在
高密度下去掉雄穗分枝，产量有所增加。这些研究表
明，雄穗对产量有重要影响。

4% %玉米雄穗与抗病虫的关系
玉米的不同部位与玉米螟幼龄幼虫的成活率有

着密切的关系。谢为民等研究结果表明：在田间条件
下， 取食玉米雄穗的幼龄幼虫其成活率比取食心叶
的高 9.0%；顾成玉等认为，凡玉米螟大发生年份，越
冬代螟蛾产卵高峰接近玉米抽雄期，因此，在玉米螟
产卵高峰期与玉米抽穗期常相吻合的一些地区，种
植玉米雄穗对幼龄幼虫具有一定抗性的杂交种则可
能减轻其危害。 另外，也有研究表明，在玉米生长后
期对玉米去雄，也有助于减轻病虫的危害。

5% %玉米雄穗与透光性的关系
玉米的雄穗是玉米育种与种子生产过程中的重

要农艺性状，具有较小雄穗的植株，有益于增加下层
叶片的透光性并减少对养分的消耗， 提高产量。
Duncan指出，去雄减少了雄穗对上部叶片冠层的遮
荫作用。 Duvick等报道，先锋(Pioneer)杂交种的雄穗
大小从 1967～1991年之间降低了 36%。 也有研究
表明， 授粉末期全田去雄可使玉米上部叶片光照强
度增强 6.5%～28.8%， 灌浆速度每天提高 0.2～0.8%
g/千粒，穗粒数增多 72.1粒，千粒重提高达 12.4%g，
单产比对照增产 8.7%。

6% %玉米雄穗的遗传效应与模型研究
Schuetz、霍仕平、吴建宇等以经典数量遗传方法

对反映雄穗主要特征的分枝数等性状的遗传效应与
模型等方面进行了探索。 通过分子标记鉴定控制玉
米雄穗性状的基因组区域为深入揭示该性状的遗
传分子机制提供了新的手段，Chapman在对 Tuxpefio%
sequin群体进行全同胞的耐旱性改良时， 尽管未把
雄穗分枝数列为选择指标， 但改良的结果使雄穗分
枝数在每轮下降了 3.1%。然而迄今还未见有在分子
遗传上证据显示雄穗与耐旱性的联系。

玉米雄穗花粉量大， 远超过正常授粉需要的花
粉量，为了减少光合能量的浪费，进行合理去雄具有
很大的意义。 实施雄穗控制以减少玉米的花粉散落
量有很多种方法，如培育雄穗较小的品种、利用雄性
不育、人工去雄等。 由于人工去雄具有容易掌握、操
作简便等特点而被广泛应用。 人工去雄目前在我国
玉米种植地区的大田栽种和制种田中被广泛采用。
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3% %讨 论
4种常规氮素营养诊断指标与图像数字化指标

G/R、R/L、G/(R+G+B)都达到了显著相关水平。 SPAD
读数、 植株全氮含量等指标已被证明为氮素营养诊
断指标，图像数字化指标与其相关性良好，初步证明
了利用数字图像技术进行玉米氮素营养诊断是可
行的。

贾良良等研究认为，单独用绿光绝对值(G)可用
来描述作物的氮素营养状况， 但以相同技术手段在
另外的试验中得到的结果则表明， 绿光的标准化值
[G/(R+G+B)]与常规植物氮素营养状况指标的关系
比绿光绝对值(G)要好，而绿光与红光的比值(G/R)与

常规植物氮素营养状况指标的关系最好。 由于 G值
与各项常规指标呈不显著相关， 用图像数字化指标
进行氮素营养诊断是可行的， 但是由于影响成像因
素的复杂性，其标准方法的建立还需进行深入研究。
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启珍、 夏村研究表明， 去雄一般可使玉米增产
6.83%～10.35%。Wilhelm%W.等研究表明，去雄期，叶
面积指数(LAI)随着摘叶数的增加而呈线性减少。

机械去雄在国外应用较多，机械去雄分为两种：
一种是切割式，另外一种是抽拔式，两者各有优点。
相对于手工去雄来说，机械去雄速度较快，其有效程
度由母本植株的形状(叶和雄穗的位置)、高度、生长
发育一致程度和操作者的技巧所决定， 在植株抽雄
一致的田地里能达到最好的效果。 通常为使雄穗最
大程度抽出，在保证其不散粉的情况下，机械去雄尽
可能延迟到抽丝才进行， 这样就可以在尽量不损伤
叶的情况下完成去雄。

化学去雄就是用化学物质使花粉败育， 从而达
到去雄的目的。 目前试用的化学制剂有杀配子剂、
雄性不育剂、花粉抑制剂、化学杂交剂(CHA)等。 使
用的方法一般有两种： 一是在开花前将化学制剂喷
施在母本上； 二是用来处理种子。 苏正淑等于
1993～1995年对玉米化学去雄物质的配方、 剂量、
使用时期及有关形态指标等进行了田间试验。 从其
报道的结果可以看出， 不同试材对同一去雄剂的反
应不同，并且仍存在药剂专一性(高效性)、适宜施用
时期、剂量、药剂作用机理等问题还有待于进一步
研究。
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