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北方玉米品种更替过程中品质的演变
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摘 要：选用我国北方1950s～2000s这6个年代在生产中大面积推广应用的玉米品种为试材，在3个种植密

度下比较分析品种更替过程中主要品质性状的演变特征。结果表明，我国北方单交种更替过程中，1970s～2000s品
种淀粉含量在低、中、高密度下分别为0.88%、0.81%和0.77%的增长比率持续递增，1970s品种与其他年代间差异达

极显著水平，脂肪、蛋白质、赖氨酸含量与淀粉含量均呈负相关关系。1970s～2000s品种更替过程中子粒脂肪、蛋白

质和赖氨酸含量呈降低趋势；容重的变化整体较为平缓，年代间差异不大。我国北方地区玉米品种更替过程中蛋白

质、脂肪、赖氨酸等品质指标则自1970s以来逐渐下降，说明品质没有得到正向改良。
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Abstract: Evolution characteristics of main quality traits were analyzed in the process of variety substitution

under the three planting densities using 1950s-2000s eras maize varieties in north China. The results showed that,
in the process of varieties replacement, starch content of 1970s-2000s varieties improved gradually and increased
by 0.88%, 0.81% and 0.77% under the low, medium and high densities respectively and the differences between the
1970s varieties and the other eras reached significant level, content of fat, protein and lysine were negatively corre⁃
lated with content of starch, which showed that content of grain fat, protein and lysine of 1970s-2000s varieties
showed a decrease trend in the process of variety replacement. Change of bulk density was relatively flat in the over⁃
all. Quality indexes such as protein, fat and lysine declined gradually since the 1970s, which had been no positive
quality improvement in the process of maize variety substitution in North China.
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玉米是世界上第一大粮食作物，在农业生产中
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占有重要地位。在生产的玉米子粒大约60%～65%
用作饲料，15%～20%用作口粮，8%～10%用作工业

原料 [1]。近年来，随着经济的快速发展和人们生活

水平的不断提高以及膳食结构的改变，玉米的营养

品质越来越受到人们的关注，致使我国玉米生产进

入了一个既要提高单产还要改善品质的新阶段 [2]。

因此，如何在继续提高产量的同时，改善其子粒的营

养品质、加工品质及子粒的其他性状，满足多样化、

优质化的市场需求是玉米育种工作面临的新课题[3]。

本研究对我国北方玉米品种更替过程中营养品质的

演变规律进行分析，为北方玉米育种提供参考。



1 材料与方法

1.1 供试材料

试验材料选用我国北方 1950s的 4个农家种和

1960s以来各个时期大面积推广的31个玉米杂交种

(表1)。
表1 供试玉米品种

Table 1 Tested maize cultivars
年 代

Era
1950s
1960s
1970s
1980s
1990s
2000s

品 种

Variety
金皇后、小粒红、白马牙、英粒子

四双1号(双交种)、维尔156(双交种)、US13(双交种)、HD409(三交种)
新单1号、吉单101、群单105、郑单2号、中单2号
黄417、丹玉13、掖单4号、掖单2号、沈单7、铁单4、农大60
吉单159、吉单180、掖单13、掖单19、四单19、豫单18、农大3138、农大108、鲁单50、本玉9号
郑单958、沈单16号、鲁单981、登海9号、先玉335

1.2 试验设计

试验在辽宁省铁岭市昌图县金家镇进行，采用

二因素裂区试验设计，密度为主因素，3个处理，分

别为15 000(D1)、45 000(D2)、75 000(D3)株/hm2；35个
品种为副因素，3次重复。每小区 2行，行距 60 cm，

行长 4.0 m。每小区在靠近步道一边套袋自交 2～6
株，有双穗的植株自交两穗，收获时自交穗单独收

获，风干后脱粒测定各项品质指标。

1.3 测定方法

子粒蛋白质、脂肪、淀粉含量采用近红外快速品

质分析仪(Infratec 1241 Grain Analyzer)进行测定；赖

氨酸含量采用茚三酮法测定 [4]；容重采用谷物电子

容器(GHCS-1000)进行测定。

2 结果与分析

2.1 不同年代玉米品种品质的演变

2.1.1 营养品质的演变

由图1可知，随着年代的推进，玉米子粒淀粉含

量整体呈增加趋势，但年代间存在一定的波动性。

1950s～1970s，3个密度下子粒淀粉含量均呈先增加

后降低的变化趋势，即 1960s的双交种淀粉含量高

于 1950s农家种和 1970s的单交种。自 1970s以来，

随着单交种的不断更新，子粒淀粉含量持续递增，

D1、D2、D3密度下的递增比率分别为 0.88%、0.81%
和 0.77%，且 2000s与其他年代间差异达显著水平

(表2)。1970s以来我国北方地区玉米品种淀粉含量

显著提高，改良效果明显。

由图2可知，随着年代的推进，各年代品种脂肪

含量无明显变化趋势，3个密度下均以1970s品种脂

肪含量最高，D1、D2、D3密度下分别较其他年代高

0.13～0.30、0.14～0.34、0.07～0.24个百分点；3个密

度下均以2000s品种含量较低，且与1970s间差异达

显著水平以上(表2)。结合图1、图2可见，随着年代

的推进，脂肪含量与淀粉含量波动方向相反，呈负相

关关系，相关系数为-0.45(表 3)，说明近年代品种脂

肪含量明显降低。
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图1 不同年代品种淀粉含量的变化

Fig.1 Change of starch content of maize
varieties in different years
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Fig.2 Change of fat content of maize
varieties in different years
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图3表明，随着年代的推进，子粒蛋白质含量呈

先增加后降低趋势，1970s品种蛋白质含量显著高

于其他年代(表2)，且与淀粉含量呈极显著负相关关

系，相关系数为-0.83(表 3)，说明单交种的育成使玉

米品质有所改善。随着品种的更新，1970s～2000s
蛋白质含量在3个种植密度下分别以5.0%、5.1%和

5.4%的比率递减，说明此阶段我国北方玉米育种没

有注重品质，注重的是提高产量。

玉米子粒中赖氨酸含量的高低是评价玉米营养

品质的重要指标。由图4可知，1970s品种赖氨酸含

量较高，说明单交种的育成使赖氨酸含量较农家种

和双交种均有所提高。但随着单交种的更新，赖氨

酸含量有所降低，尤其是 1980s品种赖氨酸含量极

显著低于1970s品种(表2)。

表2 不同年代玉米品种各密度下主要营养成分差异分析

Table 2 Analysis of differences of main nutritious content of different years
maize varieties under the different densities

密 度(株/hm2)
Density
15 000

45 000

75 000

注：相同密度下同列数据后不同小写字母表示差异达显著水平(P<0.05)；不同大写字母表示差异达极显著水平(P<0.01)。
Note: Different small letters after the numbers in the same column indicated significant differences at the level of 0.05, and different capital letters

indicated significant differences at the level of 0.01.

品种年代

Era
1950s
1960s
1970s
1980s
1990s
2000s
1950s
1960s
1970s
1980s
1990s
2000s
1950s
1960s
1970s
1980s
1990s
2000s

淀 粉(%)
Starch

70.38 CD cd
70.18 D d
69.72 E e
71.01 AB b
70.65 BC c
71.56 A a
69.48 D e
70.63 B c
70.10 C d
70.93 B bc
71.14 AB b
71.80 A a
69.78 CD d
70.20 BC c
69.62 D d
70.37 BC bc
70.78 AB ab
71.23 A a

脂 肪(%)
Fat

3.75 AB ab
3.70 AB abc
3.88 A a
3.63 B bc
3.68 AB bc
3.58 B c
3.53 ABCD b
3.38 BD c
3.72 A a
3.57 ABC ab
3.58 AB ab
3.48 ABCD bc
3.65 A ab
3.48 A b
3.72 A a
3.50 A b
3.63 A ab
3.48 A b

蛋白质(%)
Protein
9.95 A a
9.50 B b
9.94 A a
9.11 C c
9.06 C c
8.46 D d
9.78 B b
9.83 AB b

10.18 A a
9.63 B b
9.14 C c
8.62 D d

10.28 B b
10.35 B b
10.84 A a
10.33 B b
9.71 C c
9.08 D d

赖氨酸(%)
Lysine

0.338 A a
0.285 C c
0.335 A a
0.287 BC c
0.294 BC bc
0.299 B b
0.305 B b
0.316 B b
0.350 A a
0.281 C c
0.288 C c
0.314 B b
0.323 AB ab
0.314 AB bc
0.337 A a
0.304 B c
0.285 C d
0.314 B bc

容重(g/L)
Bulk density
737.3 CD c
739.5 C c
743.1 B b
739.8 BC c
734.6 D d
752.6 A a
708.3 D d
740.5 A a
728.6 B b
724.0 C c
729.7 B b
744.7 A a
737.1 BC bc
739.2 AB ab
740.5 AB ab
734.8 C c
741.8 A a
741.9 A a
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图3 不同年代品种蛋白质含量的变化

Fig.3 Change of protein content of maize
varieties in different years
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2.1.2 子粒容重的演变

容重作为一项重要的商品品质指标，作为玉米

贸易中影响玉米等级质量的因素，能更好地评价品

种的品质 [5,6]。图 5表明，随着年代的推进，容重呈

升-降-升的变化趋势，但容重对密度的响应程度存

在差异。D1密度下，以 1970Ss和 2000s品种子粒容

重处于较高水平，与其他年代间差异达显著水平；

D2密度下年代间起伏程度较大，1950s农家种容重

极显著低于其他年代，随着年代的推进，1970s和
1980s较 1960s分别降低 1.6%和 2.2%，且达极显著

水平，2000s品种子粒容重显著高于其他年代；D3密
度下，1950s和1980s品种子粒容重极显著低于其他

年代品种(表2)。
我国北方玉米品种更替过程中子粒容重具有一

定的波动性，1980s品种子粒容重较低，这与当时的

育种目标有关，由于当时市场供求关系和粮食管理

体制的原因，没能刺激对品质的选育。此外，含水量

高的品种效益相对较高。2000s品种容重在 3个密

度下均不同程度地高于其他年代，说明我国玉米子

粒容重正在向良好的方向发展。

2.2 各品质指标间的关系

由表 3可知，淀粉含量与蛋白质含量呈极显著

负相关关系，相关系数达-0.83；与脂肪含量和赖氨

酸含量呈负相关关系，相关系数分别为-0.45和-0.46，
说明淀粉与蛋白质、脂肪及赖氨酸是相互制约的品

质性状，在育种实践中要根据目标进行针对性选

择。容重与淀粉、脂肪及赖氨酸含量呈正相关关系，

是相辅相成的品质指标，而与蛋白质含量呈负相关

关系(R=-0.26)。
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图5 不同年代品种容重的变化

Fig.5 Change of bulk density of maize
varieties in different years

表3 不同年代玉米品种子粒主要营养成分的相关分析

Table 3 Correlation analysis of grain nutrition content and yield of different year maize varieties
性 状

Characteristic
蛋白质含量

脂肪含量

淀粉含量

赖氨酸含量

容 重

注：*、**分别表示0.05、0.01水平下差异显著。

Note: *, ** indicated significant difference at 0.05 level and 0.01 level, respectively.

蛋白质含量

Content of protein
1
0.23

-0.83**
0.52*

-0.26

脂肪含量

Content of fat

1
-0.45
0.33
0.07

淀粉含量

Content of starch

1
-0.46
0.43

赖氨酸含量

Content of lysine

1
0.09

容 重

Bulk density

1

3 结论与讨论

综合我国北方地区 1950s～2000s玉米品种品

质结果可以看出，随着年代的推进，3个密度下玉米

淀粉含量整体呈增加趋势，年代间差异达显著水平，

与霍志军等、郑宏为等、付俊等 [7，8]研究结论一致。

本研究还表明，蛋白质、脂肪含量自1970s以来呈下

降趋势，与张泽民等 [9]研究结果一致。不同年代品

种赖氨酸含量维持在一个较低范围内波动，与付俊

等研究结果一致。子粒容重随年代推进改良效果不

明显，维持在较低水平，但 2000s品种略有上升趋

势。

进一步对不同年代玉米品种各品质性状的相关

分析表明，蛋白质和淀粉含量之间呈极显著负相关，

说明蛋白质和淀粉作为光合作用的共同产物，一类

物质的增加将导致另一类物质的减少，因此，在实践

中要根据不同的育种目标和用途分别进行选择。本

研究还发现，各年代玉米品种蛋白质和脂肪含量间

以及淀粉和脂肪含量间的相关性较小，说明同步提

高蛋白质和脂肪含量、同步提高淀粉和脂肪含量是

可以实现的。
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