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硒肥对制种田玉米杂交种子活力及产量的影响

张树庚，任成梁，杨 珍，张 德，赵 军
(武威市农业科学研究院，甘肃 武威 733000)

摘 要：选取甘肃省3种基因型的玉米主栽品种(早熟、中熟和晚熟)亲本材料，在母本灌浆期喷施硒肥，在母本

果穗子粒生理成熟(乳线大约在1/2位置)和完熟(乳线消失)时期测定秃尖长、出籽率、百粒重等产量构成因素，测试

种子中硒元素含量和种子活力，分析外源调节物质“富硒叶面调节剂”对制种田玉米产量、子粒硒含量及种子活力的

影响。结果表明，喷施有机硒肥对制种玉米部分产量构成因素有一定影响，不同基因型玉米秃尖长减少不显著，出

籽率显著增加，显著提高种子中硒含量、种子发芽势和种子发芽率。
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Effects of Selenium Fertilizer on Yield and Seed Vigor of
Maize with Different Genotypes
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Abstract: This study aimed to investigate the influence of exogenous regulatory substance“selenium-enriched
leaf surface regulator”on the yield components, grain selenium content and germination rate of maize seed, three
genotypes of main maize varieties in Gansu province, including early maturing, middle maturing, and late maturing
varieties, were selected as parent materials, and selenium fertilizer was sprayed on the mother stock during the fill⁃
ing stage. The components of seed yield(ear length, apex length, seed production rate, weight per 100 seeds, etc.)
were measured at physiological ripening(milk line at about 1/2 position) and complete ripening(milk line disappear⁃
ing) of mother fruit, respectively, the seeds were harvested, selenium content and seed vigor were tested. The results
showed that the application of organic selenium fertilizer had a significant effect on some yield components of seed
production maize, such as the decrease in apex length and the increase in seed yield in different genotypes of maize.
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硒是人体所需重要的微量元素，也是植物生长

发育的有益元素，在动植物的生长过程中发挥了关

键作用 [1]。由于人体不能直接合成硒元素，作物是

该元素的主要膳食来源 [2，3]。玉米是我国重要的粮

食作物，甘肃是主要的生产基地[4]，玉米是在没有外

源硒强化措施支持下，子粒硒含量普遍较低 [5]。关

于富硒玉米栽培技术、叶面喷施硒肥对玉米硒富集

影响的研究已有较多报道，叶面喷硒技术有利于作

物对硒的吸收富集，可显著提高玉米子粒中的含量，
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该措施已在生产中得到广泛应用[6，7]。目前，有关施

用外源硒对玉米富硒作用的研究多集中于鲜食糯玉

米和甜玉米，针对制种玉米品种硒肥喷施的研究报

道较少。本研究研究喷施外源硒肥对不同基因型

(早熟、中熟、晚熟)制种玉米产量、子粒硒含量和种

子活力的影响，为制种玉米品种施用硒肥及生产富

硒玉米杂交种提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验设在武威市凉州区清源镇开展，属典型的

温带大陆性干旱气候，具有干旱少雨、日照充足、昼

夜温差大的特点，年平均气温 7.8℃，平均降水量

210.5 mm，潜在蒸发能力 2 910 mm，年蒸发量

2 020 mm，日照时数2 960 h，无霜期161 d。沙壤土，
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土地平坦，肥力中等，灌水方便，适宜杂交玉米种植

和玉米杂交种制种繁育。

1.2 供试材料

选择 3 个熟期玉米品种，分别为早熟品种

英德 77、中熟品种武科 19和晚熟品种裕单 185，其
中，英德77的父本是LH6534，母本是LH501；武科19
的父本是武 3792，母本是武 8182，亲本材料均采购

于甘肃武科种业科技有限公司；裕单 185的父本是

CZ13，母本是 Z2113，亲本材料采购于遵义农资(集
团)农之本种业有限责任公司。

本研究选取外源调节物质为“富硒叶面调节

剂”，该生物有机硒液体复合肥采购于苏州寰宝农业

科技有限公司，硒含量>200 mg/kg，有效活菌数≥2Í
108CFU/mL。
1.3 试验设计

试验设硒肥和不同基因型玉米制种品种2个处

理，分别为不施用硒肥和施用硒肥；制种玉米品种

B1为早熟玉米品种(英德 77)、B2为中熟玉米品种

(武科 19)、B3为晚熟玉米品种(裕单 185)。试验共 6
个处理，每个处理小区面积为 50 m2，每个处理 3次

重复。试验小区采用“一膜双管”种植模式，父母本

比例均为 1∶6，早熟品种英德 77每膜播 4行，株距

22 cm、行距40 cm，先播第一期父本，过7 d播第二期

父本和母本，父母本点种数 2粒以上，种植密度为

97 410株/hm2；中熟品种武科 19每膜播 4行，株距

25 cm、行距 40 cm，先播母本 5 d后播第一期父本和

插花父本，种植密度为 85 725 株/hm2；晚熟品种

裕单 185每膜播 3行，母本株距 22 cm、行距 53 cm，

先播一期父本，7 d后播二期父本，母本在父本4～5
叶期进行播种，种植密度为73 515 株/hm2。

试验地补水均采用膜下滴灌方式。每个小区装

有独立水表和阀门，以控制灌溉水量。在肥料管理

上，统一施用基追肥，播种前人工撒施磷二铵

450 kg/hm2、硫酸锌 30 kg/hm2、硫酸钾 225 kg/hm2，尿

素 225 kg/hm2作基肥一次施入，用机械旋耕、耙耱、

铺设滴管带、覆膜。根据种植作物需肥规律和生长

情况，追肥时期从母本9叶1新期开始，至母本子粒

蜡熟中后期结束，直至抽穗期结束，共追肥 8次，每

次追施尿素 75 kg/hm2。各处理追肥次数、时期、数

量相同。本研究中喷施有机硒肥 3次，喷施时期分

别为母本吐丝期、吐丝后20 d和吐丝后35 d，选择太

阳落山后避光喷施。根据“富硒叶面调节剂”产品使

用说明，有机硒原液用量为 15 kg/hm2，硒肥处理中

原液与清水1∶50稀释后喷施叶面，对照组喷施同样

量的清水。

1.4 测定项目与方法

取样时期为 2次，分别为母本果穗子粒生理成

熟(乳线大约在 1/2位置)和完熟(乳线消失)期，在每

个处理中间区域连续选取 20株杂交玉米种子，3次
重复，即每个处理取样 60株，晾晒至安全含水量

(14%)进行室内考种，计算折合单位面积产量。将玉

米穗带回室内进行考种，按常规方法分别测定各玉

米品种的秃尖长、穗行数、行粒数、穗重、穗粒重、出

籽率、百粒重、产量。

种子中硒元素含量测定，采用微波高压快速消

解法和紫外分光光度法 [8]，利用微波消解技术处理

样品，随后用甲苯萃取，紫外分光光度法测定种子中

微量元素硒。

参考国标(GB/T5520-2011)技术规定进行发芽

试验，测定玉米种子发芽率、发芽势。具体试验方

法，在发芽盒中铺厚度为2.0 cm的砂子，将玉米种子

整理排列在砂子上并将种子轻轻地压入发芽盒内的

砂子中，使种胚与砂子紧密接触后浇水，使砂子含水

量在60%～80%，并覆盖1.5 cm厚的砂子，随后将发

芽盒放入25℃恒温光照培养箱，培养至第3 d时测定

玉米种子发芽势，第7 d时测定发芽率。试验每个处

理每份材料种100粒，3次重复。

种子发芽势=第 3 d时发芽种子数/供试种子总

数×100%；

种子发芽率=第 7 d时发芽种子数/供试种子总

数×100%。

1.5 数据处理与分析

采用Microsoft Excel 2010软件进行数据整理及

表格制作，采用 SPSS 22.0软件(IBM，USA)对试验数

据进行单因素方差分析和多重比较(最小显著差法)。
2 结果与分析

2.1 喷施硒肥对不同玉米品种产量构成因素的

影响

喷施硒肥对早熟玉米品种英德77影响，在母本

果穗粒粒生理成熟期和果穗子粒完熟期，部分产量

构成因素影响显著(表 1)。在母本果穗子粒生理成

熟期，硒肥处理组和对照组相比，玉米果穗秃尖长显

著下降，降低29.8%；在完熟期差异不显著。在母本

果穗子粒生理成熟期、完熟期，硒肥处理组的穗行

数、行粒数、穗长均较对照组影响不明显。在母本果

穗子粒生理成熟期、完熟期，硒肥处理组的穗粗均较

对照组有增加趋势，分别增加 7.28%、4.32%。在硒

肥处理组中，出籽率有升高趋势，两个时期分别升高

2.3%和 1.1%。在母本果穗子粒生理成熟期、完熟



2.2 喷施硒肥对中熟玉米品种武科19产量构成因

素的影响

喷施硒肥对中熟玉米品种武科19影响，在母本

果穗子粒生理成熟(乳线大约在1/2位置)期、母本果

穗子粒完熟(乳线消失)期，对部分产量构成因素影

响显著(表1)。在母本果穗子粒生理成熟期，硒肥处

理组玉米果穗秃尖长比对照组降低 35.1%。在 2次
调查时期，穗行数、行粒数、穗长、穗粗均有增加趋

势，但增幅较小。在母本果穗子粒生理成熟期、完熟

期，硒肥处理组均较对照组的出籽率有增加趋势，较

对照组分别增加6.2%、7.8%。在母本果穗子粒生理

成熟期时，硒肥处理组的产量较对照组有增加趋势，

增产率为2.33%，在母本果穗子粒完熟期时，硒肥处

理组与对照组的产量几乎没差异。

2.3 喷施硒肥对晚熟玉米品种裕单185产量构成

因素的影响

喷施硒肥对晚熟玉米品种裕单 185影响，在母

本果穗子粒生理成熟(乳线大约在1/2位置)期、母本

果穗子粒完熟(乳线消失)期，对部分产量构成因素

影响显著(表1)。在母本果穗子粒完熟期，硒肥处理

组均较对照组的果穗秃尖长均显著减少，分别减少

37.9%和 9.0%。在母本果穗子粒生理成熟期、完熟

期，硒肥处理组的穗行数、行粒数、穗长、穗粗均较对

照组影响不明显。在两次调查时期，在母本果穗子

粒生理成熟期，硒肥处理组出籽率显著升高，比对照

组提升4.1%。在母本果穗子粒完熟期时，硒肥处理

组较对照组玉米百粒重显著增加，比对照增加

3.5%。在母本果穗子粒生理成熟期时，硒肥处理组

的产量较对照组有增加趋势，增产率为2.14%，在母

本果穗子粒完熟期时，硒肥处理组与对照组的产量

几乎无差异。

2.4 喷施硒肥对 3种基因型玉米子粒硒含量的

影响

不同基因型玉米喷施硒肥，玉米子粒中硒含量

差异显著(表 2)。对照组中玉米子粒内均不含硒元

表1 喷施硒肥对玉米品种产量构成因素的影响

Table 1 Effects of selenium fertilizer on yield components of three maize varieties at maturity stage
品 种

Cultivar

英德77

武科19

裕单185

注：不同小写字母表示不同处理间差异显著(p<0.05)。
Note: Different letters (a, b) indicate significant differences among different treatments(p<0.05).

取样时期

Sampling
time

生理成熟期

完熟期

生理成熟期

完熟期

生理成熟期

完熟期

处 理

Treatment

CK
硒处理

CK
硒处理

CK
硒处理

CK
硒处理

CK
硒处理

CK
硒处理

秃尖长

(cm)
Apex
length

1.24 a
0.87 b
0.93 a
0.79 a
1.71 a
1.11 ab
1.56 a
1.51 a
2.61 a
1.62 b
2.33 a
2.12 b

穗行数

(行/穗)
Rows
per ear

15.3 a
15.2 a
15.6 a
15.4 a
15.3 a
15.9 a
15.4 a
16.0 a
18.1 a
18.0 a
18.1 a
18.3 a

行粒数

(粒/行)
Kernels
per row

27.4 a
27.7 a
27.7 a
27.7 a
23.5 a
24.3 a
23.7 a
24.5 a
20.2 a
20.8 a
22.1 a
22.2 a

穗 长

(cm)
Ear length

14.29
14.28
15.17
15.18
13.93
14.00
13.96
14.10
16.52
15.38
16.69
17.55

穗 粗

(cm)
Ear
diameter

3.57
3.83
3.70
3.86
3.95
3.95
3.95
4.00
4.29
4.48
4.67
4.67

有效株数

(株/hm2)
Effective
number
of plants
97 410
97 410
97 410
97 410
85 725
85 725
85 725
85 725
73 515
73 515
73 515
73 515

出籽率

(%)
Seed yield

68.5 b
70.1 ab
70.3 ab
71.1 a
70.5 b
74.9 a
78.2 b
84.3 a
65.8 b
68.5 a
73.1 a
73.0 a

百粒重

(g)
100-grain
weight

20.60 a
20.70 a
23.60 a
23.75 a
21.95 a
22.65 a
31.95 a
31.05 a
24.95 a
23.80 b
31.40 b
32.50 a

产 量

(kg/hm2)
Yield

6 109.50 a
6 062.85 a
8 195.40 a
8 260.35 a
4 914.90 a
5 029.20 a
6 615.15 a
6 600.90 a
5 064.90 a
5 173.20 a
7 467.60 a
7 315.95 a

期，硒肥处理组与对照组的百粒重差异较小，较对照

组分别增加 0.4%、0.6%。在母本果穗子粒完熟期

时，硒肥处理组的产量较对照组有增加趋势，增产率

为0.8%。

表2 喷施硒肥对3种熟期玉米品种硒含量的影响

Table 2 Effects of selenium fertilizer application on selenium
content of three maize varieties μg/kg

品 种

Cultivar
裕单185
武科19
英德77

种子硒含量

Selenium content of seed
45

210
170
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3 结论与讨论

硒对植物的生长具有多种生理效应，适量硒能

缓解胁迫对植物的损伤作用，促进植物生长发育，增

强逆境下作物的抗逆能力，过量用硒则抑制植物生

长[9]。有关喷施硒对玉米产量和生物量的研究结果

存在一定差异。有研究发现，在玉米大喇叭口期叶

面喷施硒肥，有利于玉米鲜穗产量的增加[10]，在玉米

拔节期和大喇叭口期喷施锌硒肥可显著提高其子粒

产量[11]。过量施硒会造成硒毒害，表现为抑制作物

生长、降低作物产量及生物量 [12，13]。施用硒肥对作

物产量构成因素和生物量无显著影响[14]。本研究表

明，叶面喷施硒肥对部分玉米产量构成因素有显著

影响，主要表现为不同基因型玉米秃尖长减少、出籽

率升高。喷施硒肥对各基因型玉米品种产量无影

响，说明产量是多重因素共同作用的结果，施用硒肥

对玉米产量增加有潜在的促进作用。

目前有很多研究报道了外源喷施有机硒肥能够

显著提高玉米子粒硒含量，叶面喷施硒肥对作物子

粒硒含量增加快速而有效 [15]。岳竞之 [16]等发现，叶

面喷施硒液能显著提高河南农业生产中3种基因型

玉米子粒中的硒含量。田文仲[17]等研究表明，玉米

抽雄期均匀喷施适当浓度硒肥，可达到富硒农产品

生产要求。本研究发现，在玉米吐丝期，叶面喷施硒

肥对甘肃省不同玉米基因型子粒硒含量提升有促进

作用，尤其在早熟和中熟玉米品种中子粒硒含量更

高。此外，本研究还发现，喷施硒肥能显著提高不同

基因型玉米种子活力。种子活力增强，能进一步影

响出苗率和幼苗生长势，对植株生长发育至关重

要。王淑英[18]研究表明，植物种子硒含量增加，能显

著提高玉米根系和茎叶活力指数，使主根、茎叶生长

呈尖峰分布，增加了种子发芽整齐度。后续研究进

一步探讨不同基因型玉米营养成分对硒肥的响应，

并结合气候、土壤条件，建立规范化的硒肥施用技术

体系，更好地指导生产实践。
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素，喷施硒肥处理能够显著增加 3种基因型玉米子

粒硒含量。其中，中熟品种武科19子粒内硒含量最

高，达到210 μg/kg；晚熟品种裕单185子粒内硒含量

为45 μg/kg。
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不同基因型玉米种子活力对喷施硒肥的响应存
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芽率也有一定增加趋势。
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