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　　摘要：选用黄淮海地区有代表性的８个玉米品种为试验材料，利用ＳＰＳＳ对收获期籽粒含水量及农艺性状进行相
关分析、逐步回归分析、通径分析。多重比较表明，８个玉米品种的１３个性状在不同品种间达到显著性水平，行粒数
除外。相关分析表明，收获期籽粒含水量与苞叶含水量、穗轴含水量、生理成熟天数、出苗至授粉天数、穗粗、百粒质

量、产量呈极显著或显著性正相关，与籽粒脱水速率呈极显著负相关关系。逐步回归分析表明，苞叶含水量、穗粗、穗

行数、百粒质量、籽粒脱水速率这５个农艺性状可以解释９５％的因变量变异。通径分析表明，苞叶含水量、穗粗对收
获期籽粒含水量的直接与间接作用均为正值，穗行数对收获期籽粒含水量的直接与间接作用基本抵消，百粒质量的间

接正效用大于直接负效用，籽粒脱水速率的直接与间接作用均为负值。因此，在不影响产量的情况下，为获得籽粒含

水量低的品种应重点选育田间脱水速率快、苞叶含水量低、穗粗较细及百粒质量稍低的材料。
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　　玉米是我国第一大粮食作物，同时也是重要的
畜牧业饲料和工业原料［１］。近年来，我国粮食安全

问题尤为突出，玉米已成为我国最主要的战略物

资，发展玉米产业至关重要。近年来，随着城镇化

和全程机械化步伐的加快，籽粒机收已经成为玉米

生产发展的主攻方向，但目前籽粒机收面积只占我

国玉米种植面积的 ５％ ～６％［２－４］。收获期籽粒含

水量偏高是影响玉米籽粒机收的关键因素之一，含

水量过高容易使破碎率、杂质率增加，给玉米的收

获、干燥、贮藏、运输及加工带来一系列困难［５－６］。

黄淮海夏玉米生产区是世界上独一无二的玉米生

态区，籽粒机收技术还不成熟，大部分玉米品种收

获期籽粒含水量偏高，严重制约了玉米产业的高效

可持续发展［７－９］。筛选与选育适宜籽粒机收的玉米

品种是当务之急，品种的选育与农艺性状的表现密

切相关，弄清籽粒含水量与主要农艺性状的关系可

为黄淮海区选育收获期含水量低或脱水快的品种

提供指导作用。

相关研究表明，玉米收获期籽粒含水量主要由
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生理成熟前后的籽粒脱水速率决定的，该性状是可

遗传的，品种间差异显著，籽粒脱水速率与苞叶、穗

轴、籽粒特征及果穗大小等农艺性状相关［１０－１２］。前

人对籽粒含水量的相关研究主要集中在种植时期、

密度、苞叶层数、籽粒大小及穗位高低等方面，冯鹏

等研究发现，收获期籽粒含水量受种植密度影响较

大［１３］；张林等研究认为，粒宽、苞叶长等与籽粒含水

量呈极显著正相关［１４］；李璐璐等研究发现，减少苞

叶层数更有利于籽粒脱水［１５］；李凤海等认为，粒长、

穗位高与籽粒脱水速率呈显著负相关关系［１６］。关

于生育期、产量性状等其他农艺性状与籽粒含水量

关系的研究报道很少。笔者所在课题组前期对８０
个玉米品种的含水量进行了初筛，最终筛选出有代

表性的８个玉米品种为研究对象，采用相关分析、逐
步回归分析、通径分析３种方法，探讨收获期籽粒含
水量与主要农艺性状的关系，为机收品种的选育提

供依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
选用前期筛选出的收获期籽粒含水量差异较

大且生产上主推的玉米品种８种，分别为郑单９５８、
联创８０８、先玉３３５、安玉３０８、宇玉３０、迪卡５１６、华
美１号、迪卡５１７［６］。

试验于２０１９年在安阳市农业科学院试验基地
（地理位置３６°１′Ｎ、１１４°５′Ｅ）、河南省农业科学院现
代农业科技试验示范基地（地理位置 ３５°１０′Ｎ，
１１３°４７′Ｅ）进行（表１），播种时间分别为６月９日、６
月１０日。采用随机区组设计，设８个品种处理，重
复３次，每个品种８行区，行长５ｍ，密度为７５０００
株／ｈｍ２。中间２行收获测产，其他６行用于田间调
查和取样。

表１　试验地概况

试验

地点

土壤

类型

碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）

安阳 潮土 ５７．５０ １５．９８ １７５．３０ １５．３５

原阳 潮土 ５２．３５ １７．８６ ２２６．３５ ８．２１

１．２　测定项目与方法
１．２．１　生育期　田间性状调查记载生育期（出苗
期、吐丝期、授粉期、生理成熟期），并计算出苗至授

粉天数和生理成熟时间。

１．２．２　含水量与脱水速率　每小区雌穗套袋后统

一授粉。授粉后３５ｄ开始取样，每７ｄ取样１次，直
至授粉后６３ｄ收获，共５次，每次取２穗，用烘干法
测含水量。

各器官（籽粒、苞叶、穗轴）含水量（％）＝（各器
官鲜质量－各器官干质量）／各器官鲜质量×１００；

籽粒脱水速率（％／ｄ）＝（授粉后３５ｄ籽粒含
水量－授粉后６３ｄ籽粒含水量）／间隔天数。
１．２．３　产量及其构成因素　所有品种收获时（授
粉后６３ｄ）测产，自然晾晒后测穗长、秃尖长、穗粗、
轴粗、穗行数、行粒数、百粒质量，计算产量。

１．３　数据处理与分析
用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据处理，利用 ＳＰＳＳ１８．１０

软件对试验数据进行多重比较、相关分析、回归分

析、通径分析，其中处理间差异显著性采用 ＬＳＤ法
进行检验（α＝０．０５）。

２　结果与分析

２．１　参试玉米品种的农艺性状和收获期籽粒含水
量的比较分析

　　由表 ２可以看出，苞叶含水量的变化范围为
１８９６％～３０１２％，穗轴含水量范围为 ４２．４６％ ～
６０．７１％，生理成熟时间范围为１０２．０～１１０．０ｄ，出
苗至授粉时间范围为 ５２．０～５５．０ｄ，穗长范围为
１５．７～１９．５ｃｍ，秃尖长范围为１．２～３．３ｃｍ，穗粗范
围为４．４～５．０ｃｍ，轴粗范围为２．２～２．７ｃｍ，穗行范
围为１６．０～１８．０，行粒数范围为２７．５～３５．７粒，百粒
质量范围为 ２６．９～３２．２ｇ，产量范围为 ９６３１～
１０８１８ｋｇ／ｈｍ２，籽粒脱水速率范围为 ０．４７％／ｄ～
０８８％／ｄ，收获期籽粒含水量的变化范围为
１９．００％～３０．６９％。

对参试品种主要性状数值进行多重比较，由显

著水平可以看出，苞叶含水量、穗轴含水量、生理成

熟天数、出苗至授粉天数、穗长、秃尖长、穗粗、轴

粗、穗行数、百粒质量、产量、籽粒脱水速率及籽粒

含水量在不同品种间达到显著性水平，说明参试品

种在这１３个性状之间存在真实差异。行粒数没有
达到显著性水平。可以对上述１３个达到显著性水
平的性状与收获期籽粒含水量进行相关性分析和

回归分析。

２．２　收获期籽粒含水量与主要性状的相关分析
　　由表３可知，苞叶含水量、穗轴含水量、生理成
熟天数、出苗至授粉时间、穗粗、百粒质量、产量与

收获期籽粒含水量存在显著或极显著正相关关系，
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表２　参试玉米品种的农艺性状和收获期籽粒含水量

品种
ｘ１
（％）

ｘ２
（％）

ｘ３
（ｄ）

ｘ４
（ｄ）

ｘ５
（ｃｍ）

ｘ６
（ｃｍ）

ｘ７
（ｃｍ）

ｘ８
（ｃｍ）

ｘ９
（行）

ｘ１０
（粒）

ｘ１１
（ｇ）

ｘ１２
（ｋｇ／ｈｍ２）

ｘ１３
（％／ｄ）

ｙ
（％）

郑单９５８ ２５．４０ａｂ ６０．７１ａ １１０．０ａ ５３．０ｂｃ １７．３ａｂ １．２ｃ ５．０ａ ２．７ａ １８．０ａ ３２．７ａ ３１．５ａｂ １０２１０ａｂ ０．４７ｄ ２８．６６ａｂ

联创８０８ ３０．１２ａ ５４．４０ｂ １１０．０ａ ５５．０ａ １９．５ａ ２．１ａｂｃ ５．０ａ ２．３ｂ １８．０ａ ３３．１ａ ３１．１ｂ １０８１８ａ ０．４８ｄ ３０．６９ａ

先玉３３５ １９．０７ｃ ４２．４６ｅ １０８．０ｂ ５４．０ａｂ １８．４ａｂ ２．２ａｂｃ ５．０ａ ２．３ｂ １８．０ａ ３５．０ａ ３２．２ａ １０７９６ａ ０．７２ｂｃ ２２．５５ｃｄ

安玉３０８ ２２．６５ｂｃ ４８．９２ｃｄ １０６．０ｃ ５３．０ｂｃ １７．８ａｂ ３．３ａ ４．８ａｂ ２．４ａｂ １６．０ｂ ３２．５ａ ３２．０ａ １０１２３ｂ ０．８０ａｂ ２２．９６ｃｄ

宇玉３０ ２２．２８ｂｃ ４９．５５ｂｃｄ１０７．５ｂｃ ５３．０ｂｃ １７．８ａｂ ２．１ａｂｃ ４．７ａｂｃ ２．４ｂ １７．３ａ ３４．３ａ ３０．０ｃ １０１７９ａｂ ０．６８ｃ ２２．２８ｃｄ

迪卡５１６ １９．５４ｃ ５２．６０ｂｃ １０９．０ａｂ ５４．０ａｂ １７．５ａｂ １．６ｂｃ ４．６ｂｃ ２．２ｂ １６．０ｂ ３５．５ａ ２７．５ｅ ９６３１ｂ ０．７０ｂｃ ２４．５４ｂｃ

华美１号 １８．９６ｃ ４４．５０ｄｅ １０２．０ｄ ５２．０ｃ １８．４ａｂ １．９ａｂｃ ４．４ｃ ２．４ｂ １８．０ａ ３５．７ａ ２６．９ｅ ９６９８ｂ ０．８８ａ １９．００ｄ

迪卡５１７ ２０．６０ｂｃ ４３．２６ｅ １０８．０ｂ ５３．０ｂｃ １５．７ｂ ２．７ａｂ ４．５ｂｃ ２．４ｂ １８．０ａ ２７．５ａ ２８．５ｄ ９９７７ｂ ０．７４ｂｃ ２０．８４ｃｄ

　　注：ｘ１表示苞叶含水量；ｘ２表示穗轴含水量；ｘ３表示生理成熟时间；ｘ４表示出苗至授粉天数；ｘ５表示穗长；ｘ６表示秃尖长；ｘ７表示穗粗；ｘ８
表示轴粗；ｘ９表示穗行数；ｘ１０表示行粒数；ｘ１１表示百粒质量；ｘ１２表示产量；ｘ１３表示籽粒脱水速率；ｙ表示收获期籽粒含水量。同列数据后不同

小写字母表示在０．０５水平上差异显著。

表３　对收获期籽粒含水量有显著影响的主要农艺性状简单相关分析

性状
相关系数

ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１１ ｘ１２ ｘ１３ ｙ

ｘ１ ０．５８ ０．５１ ０．３８ ０．１８ －０．０１ ０．４７ ０．２４ ０．１７ ０．４３ ０．４７ －０．７０ ０．７９

ｘ２ ０．５５ ０．２４ ０．１５ －０．５０ ０．４８ ０．４６ －０．１５ ０．２４ ０．０５ －０．７３ ０．７８

ｘ３ ０．６４ －０．０５ －０．２８ ０．６１ ０．０７ ０．０２ ０．４５ ０．３８ －０．７８ ０．７５

ｘ４ ０．４０ －０．１１ ０．５５ －０．４２ ０．０１ ０．３４ ０．５３ －０．４２ ０．５５

ｘ５ －０．２５ ０．３２ －０．１０ ０．０５ ０．２６ ０．２８ －０．１４ ０．２６

ｘ６ －０．１８ －０．０９ －０．１７ ０．１６ ０．２０ ０．３１ －０．２３

ｘ７ ０．２４ ０．１１ ０．８２ ０．７０ －０．６１ ０．６８

ｘ８ ０．２５ ０．３１ ０．０１ －０．４２ ０．２６

ｘ９ ０．０６ ０．２９ －０．２３ ０．０４

ｘ１１ ０．７１ －０．４３ ０．４８

ｘ１２ －０．４１ ０．４６

ｘ１３ －０．９１

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平上显著相关。表５同。

简单相关系数变化范围为０．４６～０．７９，籽粒脱水速
率与籽粒含水量呈极显著负相关关系（ｒ＝－０．９１）。
２．３　收获期籽粒含水量与主要性状的回归分析
　　进行收获期籽粒含水量与主要性状的逐步回
归，会自动剔除无显著性的变量，以筛选出影响收

获期籽粒含水量的重要性状，得到农艺性状与收获

期籽粒含水量的回归模型（即回归方程）为 ｙ＝
２７６１＋０．３３ｘ１ ＋５．３９ｘ７ －０．８４ｘ９ －０．３８ｘ１１ －
１５５４ｘ１３。其中方差比 Ｆ为 ５２．０６，相关系数 Ｒ为
０．９７，确定系数 Ｒ２＝０．９５。由回归方程可知，苞
叶含水量、穗粗、穗行数、百粒质量、籽粒脱水速率

这５个农艺性状可以解释９５％的因变量变异，苞叶
含水量、穗粗对收获期籽粒含水量的作用为正，穗

行数、百粒质量、籽粒脱水速率对收获期籽粒含水

量的作用为负（表４）。
２．４　收获期籽粒含水量与主要性状的通径分析

通径分析结果（表５）表明，由简单相关系数可
知对收获期含水量起正向贡献的为苞叶含水量 ＞
穗粗＞百粒质量＞穗行数；籽粒脱水速率起负向贡
献作用。

　　各性状对收获期籽粒含水量直接贡献的大小依
次为籽粒脱水速率（－０．６０）＞穗粗（０．３４）＞苞叶含
水量（０．３３）＞穗行数（－０．２０）＞百粒质量（－０．１９）。
２．４．１　苞叶含水量（ｘ１）　苞叶含水量通过穗粗、
籽粒脱水速率对收获期籽粒含水量的间接作用均

为正值，分别为０．１６、０．４２；通过穗行数、百粒质量
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表４　收获期籽粒含水量（ｙ）与主要性状（ｘ）回归模型系数

自变量
非标准化系数 标准系数

回归系数 标准误差 标准回归系数 ｔ值 Ｐ值

常量 ２７．６１ ８．７１ ３．１７ ０．００

ｘ１ ０．３３ ０．０９ ０．３３ ３．８３ ０．００

ｘ７ ５．３９ １．９３ ０．３４ ２．７９ ０．０１

ｘ９ －０．８４ ０．２７ －０．２０ －３．１８ ０．００

ｘ１１ －０．３８ ０．２１ －０．１９ －１．７７ ０．１０

ｘ１３ －１５．５４ ２．５４ －０．６０ －６．１２ ０．００

表５　收获期籽粒含水量与主要性状的通径系数

性状 相关系数
直接

通径系数

间接通径系数

ｘ１ ｘ７ ｘ９ ｘ１１ ｘ１３
ｘ１ ０．７９ ０．３３ ０．１６ －０．０４ －０．０８ ０．４２

ｘ７ ０．６８ ０．３４ ０．１６ －０．０２ －０．１６ ０．３６

ｘ９ ０．０４ －０．２０ ０．０７ ０．０４ －０．０１ ０．１４

ｘ１１ ０．４８ －０．１９ ０．１４ ０．２８ －０．０１ ０．２６

ｘ１３ －０．９１ －０．６０ －０．２３ －０．２１ ０．０４ ０．０８

对收获期籽粒含水量的作用为负值，但是数值仅为

－０．０４、－０．０８，相比正效应可以忽略不计，与直接
作用互作使苞叶含水量对收获期籽粒含水量的效

应提高到０．７９，由此推断出降低苞叶含水量，收获
期籽粒含水量也随之下降。

２．４．２　穗粗（ｘ７）　穗粗通过苞叶含水量、籽粒脱
水速率对收获期籽粒含水量的间接作用均为正值，

分别为０．１６、０．３６；通过穗行数、百粒质量对收获期
籽粒含水量的间接作用为负值，分别为 －０．０２、
－０．１６，与正向效应比，数值相对较小，加上穗粗的
直接作用为０．３４，最终使穗粗对收获期籽粒含水量
的效应提高到０．６８，可以看出穗粗变细有利于降低
籽粒含水量。

２．４．３　穗行数（ｘ９）　通过百粒质量的间接作用为
负值，数值为－０．０１，与正效应相比微乎其微。直接
与间接效应数值接近，说明降低穗行数对降低收获

期籽粒含水量的作用不太明显。

２．４．４　百粒质量（ｘ１１）　通过苞叶含水量、穗粗、籽
粒脱水速率对收获期籽粒含水量的间接效应为正

值，分别为０．１４、０．２８、０．２６，而穗行数对收获期籽
粒含水量的作用为负值，仅为－０．０１，与正效应相差
太多。直接效应为负值，但与间接效应差距较大，

最终使百粒质量对收获期籽粒含水量的效应提高

到０．４８，说明百粒质量越大，收获期籽粒含水量
越高。

２．４．５　籽粒脱水速率（ｘ１３）　通过苞叶含水量、穗

粗对收获期籽粒含水量的作用为负值，分为－０．２３、
－０．２１，穗行数、百粒质量对收获期籽粒含水量的作
用为正值，为０．０４、０．０８，正效应与负效应相比作用
较小，直接作用为－０．６０，结果使籽粒脱水速率对收
获期籽粒含水量的效应提高到－０．９１。

３　结论与讨论

黄淮海夏玉米种植区受小麦、玉米一年两熟种

植模式的影响，玉米生长期间热量资源紧缺，籽粒

机收推广难度很大。因此，筛选与选育收获期籽粒

含水量低、产量稳的玉米品种是育种工作者面临的

严峻问题。

相关研究表明，籽粒脱水速率是影响收获期籽

粒含水量的主要因素之一，该性状是可以遗传

的［１７］，并且不同品种间呈显著性差异，籽粒脱水速

率与穗部性状诸如穗长、穗粗、苞叶的松紧度、苞叶

长短、苞叶层数、果皮透性等密切相关［１８－２０］，弄清现

阶段主栽玉米品种籽粒含水量与主要农艺性状的

关系对筛选与选育收获期籽粒含水量低或脱水快

的玉米品种具有指导作用。前人对收获期籽粒含

水量的影响因素研究中，主要集中在栽培模式对收

获期籽粒含水量的影响方面［２１］，本研究采用相关性

分析、逐步回归分析、通径分析从穗部性状、生育

期、产量性状方面进一步研究与收获期籽粒含水量

的关系。

对８个玉米品种的１４个性状进行了多重比较，
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行粒数没有达到显著性水平，其他１３个性状直接存
在真实性差异，可以进一步做相关性分析与回归分

析。相关分析是２个变数间的关系是一种共同变化
特点，相关系数反映了２个性状之间的密切程度，并
测验其显著性。本研究结果发现，苞叶含水量、穗

轴含水量、生理成熟天数、散粉期、穗粗、百粒质量、

产量与收获期籽粒含水量存在显著或极显著的正

相关关系；籽粒脱水速率起负向贡献，速度越快，籽

粒含水量越低，这与张树光等的研究结果［２２－２３］基本

一致。

在实际应用中，回归关系可以通过回归分析、

根据试验数据得到一个表示ｙ随ｘ的改变而改变的
回归方程。在自变量很多时，有的变量可能对因变

量的影响不是很大，而且ｘ之间不是相互独立的，可
能存在互作关系，在这种情况下，进行 ｘ因子的筛
选，这样建立的回归模型预测效果更好。本研究通

过采用逐步回归分析，自动剔除了统计分析中的不

显著性状，１３个农艺性状中苞叶含水量、穗粗、穗行
数、百粒质量、籽粒脱水速率这５个农艺性状可以解
释９５％的因变量变异。通径分析可用于分析多个
自变量与因变量之间的线性关系，是回归分析的拓

展。本研究发现，穗行数、百粒质量的简单相关系

数与直接通径系数差别很大，由于各个性状之间存

在相互作用，依靠单一的简单相关系数不能客观地

评价某一个性状对收获期籽粒含水量的影响，通径

分析可以直观反映各个性状与收获期籽粒含水量

的关系，这与闫淑琴等的研究结果［２４－２５］一致。

本研究发现，在不影响产量情况下，为获得收

获期籽粒含水量低的品种，应重点选育田间籽粒脱

水速率快、苞叶含水量低、穗粗较细及百粒质量稍

低的材料。

参考文献：

［１］赵久然，王荣焕．中国玉米生产发展历程、存在问题及对策［Ｊ］．

中国农业科技导报，２０１３，１５（３）：１－６．

［２］李璐璐，王克如，谢瑞芝，等．玉米生理成熟后田间脱水期间的籽

粒重量与含水率变化［Ｊ］．中国农业科学，２０１７，５０（１１）：２０５２－

２０６０．　

［３］柳枫贺，王克如，李　健，等．影响玉米机械收粒质量因素的分析

［Ｊ］．作物杂志，２０１３（４）：１１６－１１９．

［４］李少昆，王克如，谢瑞芝，等．实施密植高产机械化生产　实现玉

米高产高效协同［Ｊ］．作物杂志，２０１６（４）：１－６．

［５］王克如，李璐璐，郭银巧，等．不同机械作业对玉米籽粒收获质量

的影响［Ｊ］．玉米科学，２０１６，２４（１）：１１４－１１６．

［６］卢道文，张莹莹，李永江，等．８个玉米杂交种籽粒脱水特性研究

［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１２）：１２２－１２５．

［７］王振华，鲁晓民，张　新，等．我国玉米全程机械化育种目标浅析

［Ｊ］．河南农业科学，２０１１，４０（１１）：１－３，２１．

［８］谢瑞芝，雷晓鹏，王克如，等．黄淮海夏玉米籽粒机械收获研究初

报［Ｊ］．作物杂志，２０１４（２）：７６－７９．

［９］黄　璐，乔江方，刘京宝，等．夏玉米不同密植群体抗倒性及机收

指标探讨［Ｊ］．华北农学报，２０１５，３０（２）：１９８－２０１．

［１０］邓　杰，孙丽芳，王　霞，等．玉米收获期籽粒含水量与穗部性

状的关联分析［Ｊ］．种子，２０１９，３８（１０）：９３－９６．

［１１］张采波，余庭跃，文守云，等．成熟期玉米籽粒含水量与主要农

艺性状的相关分析［Ｊ］．种子，２０１９，３８（８）：３４－３８．

［１２］张凤启，王邑双，丁　勇，等．玉米籽粒脱水速率研究进展［Ｊ］．

农学学报，２０１８，８（１１）：４－８．

［１３］冯　鹏，申晓慧，郑海燕，等．种植密度对玉米籽粒灌浆及脱水

特性的影响［Ｊ］．中国农学通报，２０１４，３０（６）：９２－１００．

［１４］张　林，张宝石，王　霞，等．玉米收获期籽粒含水量与主要农

艺性状相关分析［Ｊ］．东北农业大学学报，２００９，４０（１０）：９－

１２．　

［１５］李璐璐，谢瑞芝，王克如，等．去苞叶对玉米籽粒脱水过程的影

响［Ｊ］．作物杂志，２０１８（２）：１１４－１１７．

［１６］李凤海，郭佳丽，于　涛，等．不同熟期玉米杂交种及其亲本籽

粒脱水速率的比较研究［Ｊ］．玉米科学，２０１２，２０（６）：１７－

２０，２４．

［１７］赵宽厚，苏治军，高聚林，等．玉米籽粒脱水速率与农艺性状相

关分析［Ｊ］．北方农业学报，２０１８，４６（４）：１６－２１．

［１８］ＺｕｂｅｒＭ Ｓ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅＹ－ｙｆａｃｔｏｒｐａｉｒｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｏｔｈｅｒ

ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎ ｃｏｒｎ ［Ｄ］． Ａｍｅｓ： Ｉｏｗａ Ｓｔａｔｅ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９５０．

［１９］ＣｒｏｓｓＨＺ，ＫａｂｉｒＫＭ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆｉｅｌｄｄｒｙ－ｄｏｗｎｒａｔｅｓｉｎｅａｒｌｙ

ｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，１９８９，２９（１）：５４－５８．

［２０］王利强，张任领，何东伟，等．河南省不同类型玉米杂交种籽粒

脱水性研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（１６）：９３－９７．

［２１］李文才，刘治先，杨　菲．不同类型玉米自交系籽粒脱水速率研

究［Ｊ］．山东农业科学，２０１８，５０（４）：３７－３９．

［２２］张树光，冯学民，高树仁，等．玉米成熟期籽粒含水量与果穗性

状的关系［Ｊ］．中国农学通报，１９９４，１０（２）：１５－１７．

［２３］李璐璐，明　博，谢瑞芝，等．玉米品种穗部性状差异及其对籽

粒脱水的影响［Ｊ］．中国农业科学，２０１８，５１（１０）：１８５５－１８６７．

［２４］闫淑琴，苏　俊，李春霞，等．玉米籽粒灌浆、脱水速率的相关与

通径分析［Ｊ］．黑龙江农业科学，２００７（４）：１－４．

［２５］闫淑琴，李德新．玉米籽粒脱水速度的遗传及相关分析和技术

措施对脱水的影响［Ｊ］．黑龙江农业科学，１９９４（６）：９－１１．
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