
!"#"$%! 由表 " 看出"我国玉米杂交种蛋白质含量

的分布近似正态分布"但高峰偏左!大多数杂交种的

蛋白质含量居 &#’’% ( "’#&&%之间"共 ")$ 份"占分

析材料总数的 *+#,$%! 蛋白质含量最高的除内单 "
号外"还有垦玉 * 号#",#&%$%中原单 -,&",#+*)%$%
嫩 单 - 号&",#+-%$%宁 单 $ 号 &",#)%$%白 黄 单 交

&",#)%$%九单 "’&",#$./$%庆单 $"&",0-)/$%内单

- 号&",0-/$%锦单 & 号&",0,/$%喀单 , 号&",0,/$%
丹 玉 & 号 &",0"/$%吉 单 "’$&",0"/$及 绥 玉 ) 号

&",0’./$"- 个杂交种’
来源于不同地区的杂交种" 其蛋白质含量差异

较大" 其中以 东 北 地 区 为 最 高" 平 均 为 "’0$+/!
"0"+/"较样本平均含量高出 ’0$, 个百分点(其次是

西北地区"平均含量为 "’0-’/!"0’"/(再次是华北

地区"平均蛋白质含量为 &0../!"0")/(西南地区及

华中%中南地区杂交种的蛋白质含量分别为 &0*+/!
"0’&/和 &0)+/!’0+./( 华东地区的平均蛋白质含

量最低"仅为 &0),/!’0**/) 研究发现"蛋白质含量

高于 ",0’/的 "$ 个杂交种均属于*三北+地区"其中

东北地区 & 个"西北地区 , 个"华北地区 - 个"分别

占 *$0,&/,"$0,&/和 ,"0$,/)
由表 " 可知" 蛋白质含量在 &0’’/ ( &0&&/和
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玉米在我国国民经济中占有重要地位" 它不仅

是我国的主要粮食作物之一" 而且作为饲料原料的

主要来源"同时也是重要的医药和轻工业原料)近年

来"随着人们生活水平的提高和膳食结构的改变"玉

米的用途发生了重大变化" 对玉米品种的要求由单

纯追求高产型转向追求品质营养型"因此"玉米品质

育种越来越受到育种家们的关注) 为了加速品质育

种研究"深入开展玉米品质育种"本文对我国部分玉

米杂交种的蛋白质% 赖氨酸及脂肪含量变异以及它

们与主要农艺性状的关系进行了探讨" 以期能为品

质育种研究提供有益的启示)

" 杂交种间蛋白质% 赖氨酸及脂肪含

量的差异

ABC 杂交种间蛋白质含量差异

我国地形复杂"气候多样"玉米品种间蛋白质含

量的差异较大) 根据对 ,,& 份玉米杂交种的统计结

果"蛋白质含量最低的为 *0))/&丹玉 ") 号$"最高

的为 "-0$/&内单 " 号$"平均蛋白质含量为 "’0’)/

收稿日期- ,’’,1"’1".
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!"#""$%!"#&&$两个组段的分布频率相同! 均为 ’’
个杂交种! 但各地区杂交种在其中所占份额差异较

大!东北"西北两区杂交种在 !"#""$ % !"#&&$组段

中所占份额大致相同!分别为 (’#)*$"(’#&($!且均

高于在 &#""$ % &#&&$组段中所占份额#华北地区杂

交种在上述两个组段中的分布频率分别为 (+#,-$
和 ((#(($$ 华东%西南及华中"中南 ( 区杂交种在上

述 前 一 组 段 的 分 布 频 率 分 别 为 ,(#*,$"(*#+)$ "
)-#(,$!明显高于后一组段$ 此外!各区杂交种在其

它组段的分布频率间也存在着较大差异$由上可知!
东北"西北两区杂交种的平均蛋白质含量高!且高蛋

白含量杂交种占大多数!近 +"$的杂交种的蛋白质

含量处于较高组段!因此!笔者认为在上述两地特别

是在东北地区开展高蛋白育种有着较为优越的遗传

基础$

!"# 杂交种间赖氨酸含量差异

研究表明!--& 份玉米杂交种中赖氨酸的最高

含量为 "#+’$&中单 -")’! 最低含量为 "#!’$&成单

!)’!平均含量为 "#-&’$."#",!$$ 其中有 ’(#(,$的

杂交种赖氨酸含量在 "#-+"$ % "#(,&$之间!含量在

"#+"$以上的杂交种有 ’ 个!占 (#")$&见表 -’$ 这

些高赖氨酸杂交种除了中单 -") 之外! 还有龙高 !
号&"#+,’$’%-!"&"#++$’%陕单 &(!&"#+($’%渝糯 ’
号&"#+($’%高油 !!,&"#+-$’和湘玉 !!&"#+!$’$

不同地区杂交种的赖氨酸含量以西北地区最

高! 平均为 "#(!*$."#"+)$( 其次是华北地区!为

"#("!$."#"+*$( 东 北 地 区 的 平 均 赖 氨 酸 含 量 为

"#-&,$."#",!$(华东%华中及中南地区的赖氨酸含

量分别为 "#-&-$."#"(!$!"#-’+$."#")"$(西南地

区杂交种的赖氨酸含量最低!仅为 "#-’-$."#")($#
研究还发现! 各地区杂交种在各组段的频率分

布存在着差异!其中西北%华北两区的赖氨酸含量在

"#-*"$以上组段的分布频率高于东北地区! 而在

其以下组段多低于东北地区# 西北地区杂交种在

"#-*"$ % "#(!&$ !"#(-"$ % "#(,&$ %"#()"$ %
"#(&&$及 "#+"$以 上 各 组 段 的 分 布 频 率 分 别 为

++#*($%(!#"($%!(#’&$及 (#+,$(华北地区的相应

蛋白质含量/$0 品种数 占样本/$1
’#&& 以下 ) -#)-
*#"" % *#&& -’ !!#’&
&#"" % &#&& ’’ ((#)-
!"#"" % !"#&& ’’ ((#)-
!!#"" % !!#&& -* !-#-(
!-#"" % !-#&& !( ,#)*
!( 以上 ! "#++

合计 --& !""#""

表 ! 中国玉米杂交种蛋白质含量统计

值为 (*#!"$%--#)-$%!(#!"$及 -#(*$(而东北地区

在上述各组段的分布频率分别为 -*#&&$%-!#’+$%
’#-+$及 -#&"$#以上资料证明!西北%华北两区的高

赖氨酸杂交种占多数#此外!西南地区杂交种的赖氨

酸含量分布频率与东北地区大致相同#

!"$ 杂交种间脂肪含量差异

脂肪含量是玉米营养品质的重要指标之一# 研

究得知!脂肪含量最高的是高油 !!,!为 *#("$!其

次是成单 ! 号!为 ’#"’$!最低的是陕单 &"-!其含

量仅为 -#-,$!平均脂肪含量为 +#,’$."#’,$!脂肪

含量较高的杂交种还有晋单 ( 号 &)#*’$’% 昌单 !
号&)#)+$’%沪单 ( 号&)#-,$’%八一 +&)#!’$’%辽单

-+&)#!!$’及 晋 单 * 号&)#"-$’# 由 表 ( 看 出!有

)-#++$的杂 交 种 脂 肪 含 量 在 +#"!$ % ,#""$之 间!
(#+&$的杂交种的脂肪含量在 )#""$以上!玉米杂交

种的脂肪含量呈正态分布#

源于不同地区的杂交种! 其脂肪含量也不尽相

同#其中!以西南地区的含量最高!为 +#*,$."#**$!
含 油 量 在 ,#"!$以 上 的 杂 交 种 占 本 区 杂 交 种 的

+)#-"$!占全国相同组段的 -,#,($(其次是华北地

区!平均含量为 +#,&$."#’($(西北地区的脂肪含

量最低!为 +#(($."#**$!其他地区玉米杂交种的脂

肪含量低于全国平均值#

- 蛋白质% 赖氨酸及脂肪含量间的相

互关系

将蛋白质%赖氨酸%脂肪含量间的多重相关分析

结果列入表 +#表内资料证明)玉米杂交种的蛋白质

赖氨酸含量/$1 品种数 占样本/$1
"#!&& 以下 + !#’,
"#-"" % "#-(& -* !-#-(
"#-+" % "#-’& +! !’#&"
"#-*" % "#(!& ’’ ((#)-
"#(-"% "#(,& ," -!#*(
"#()" % "#(&& -- &#)!
"#+" 以上 ’ (#")

合计 --& !""#""

表 # 中国玉米杂交种赖氨酸含量统计

脂肪含量/$1 品种数 占样本/$1
(#"" 以下 , -#!*
(#"! % (#," !" +#(*
(#,! % +#"" -+ !"#+*
+#"! % +#," ’- (!#++
+#,! % ,#"" ’! (!#""
,#"! % ,#," -* !-#-(
,#,! % )#"" !! +#*"
)#"" 以上 * (#+&

合计 --& !""#""

表 $ 中国玉米杂交种脂肪含量统计
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与赖氨酸含量呈显著正相关! 而与脂肪含量呈极显

著负相关!相关系数分别为 !"#$% %&"’!"#(! )&&# 赖

氨酸与脂肪相关不显著! 而与其占蛋白质的百分含

量呈极显著正相关!相关系数为 !"*+* $,&$ 脂肪与

赖氨酸占蛋白质的百分含量呈极显著正相关! 相关

系数为 !"#)% -&&$ 上述相关分析结果与笔者先前的

研究结果.#/相符!同时!蛋白质与赖氨酸及赖氨酸与

脂肪的相互关系与石德权 .01的研究结果基本一致!
而蛋白质与脂肪的关系! 脂肪含量与赖氨酸占蛋白

质的百分含量间关系与宋同明.$1%庄铁成等 .%1的结论

不尽相同$
与此同时! 我们还看到蛋白质与赖氨酸占蛋白

质百分含量之间是极显著的负相关!23’!"$)- #,,!
如蛋白质含量最高的内单#号!其赖氨酸占蛋白质的

百分含量仅#"+*4!在所分析样本中最低&而蛋白含

量最低的丹玉#+!其相应值却高达+"!%4!居供试材

料之首$ 蛋白质含量高于#04的中原单$0%嫩单$号%
黄白单交及九单#!的赖氨酸占蛋白质的百分含量分

别为0"#+4%0"0!4%0"%(4及0"+-4!分别较样本平均

值’$"!!4(低!"(+%!"(!%!"+0及!"%%个 百 分 点&而 蛋

白含量低于)"!!4的中单0!-’(")-4(%八一%’("*4(
的相应值高达+"0+4%%"0+4! 高出样本平均值0"0+%
#"0+个百分点# 从不同地区的杂交种分析!蛋白质含

量最高的东北地区! 赖氨酸占蛋白质的百分含量较

低! 为0"(*4! 而蛋白质含量最低的华东地区则为

$"#!4!因此!我们认为在一个品种内既要求蛋白质

量较高! 同时又要求赖氨酸占蛋白质的百分含量也

较高是难以实现的! 在品质育种中确定该项指标时

应主要考虑赖氨酸占子粒干重的百分含量! 而不宜

以其占蛋白质的百分含量来衡量#

$ 蛋白质%赖氨酸%脂肪与主要农艺性

状的关系

在营养品质与农艺性状的关系中! 主要研究了

蛋白质%赖氨酸%脂肪含量与生育期%积温%株高%茎

粗%叶片数%穗位%穗长%穗粗%行粒数%穗粒数%穗粒

重%千粒重%出籽率 #$ 个性状间的关系#
研究表明) 玉米杂交种的蛋白质含量与其生育

期所需积温呈显著负相关!而与穗长成显著正相关!
相关系数分别为’!"$0- -,%!"#)! -,! 与其它 ## 个

性状相关不显著# 脂肪含量只与千粒重呈极显著负

相关!相关系数为’!"0$,,!而与其它性状呈不显著

的负相关或正相关#赖氨酸与株高%穗位均表现显著

正相关关系!相关系数分别为 !"#%+ *,%!"#)! +,!与

穗粒重%千粒重及茎粗均呈极显著的正相关!相关系

数分别为 !"+$- 0,,%!"0$- #,, 及 !"$(0 %,,!与其余

性状均表现不显著的正相关#另外!就蛋白质和赖氨

酸两个品质性状而言! 虽然它们与产量性状的相关

程度不同!但相关方向是一致的!且二者之间呈显著

正相关! 所以选育蛋白质和赖氨酸含量均较高的玉

米品种是可能的#

% 小结与讨论

对我国 00) 份玉米杂交种品质营养含量研究表

明!其蛋白质含量多在 )"!!4 5 #!"))6之间!平均含

量为 #!"!+47#"#%6&大多数杂交种的赖氨酸含量居

!"0%!6 5 !"$+)6 之 间 ! 平 均 含 量 为 !"0)*6 7
!"!+#6&脂肪含量多在 %"!#6 5 +"!!6之间!平均脂

肪含量为 %"+*67!"*+6# 东北地区杂交种的蛋白含

量最高!平均为 #!"%*67#"#*6&西北地区杂交种的

赖氨酸含量最高!平均为 !"$#(67!"!%-6&西南地区

的杂交种脂肪含量居首!平均为 %"(+67!"((6#总的

讲!东北%西北两地杂交种的品质营养含量较高# 玉

米杂交种的蛋白质%赖氨酸%脂肪含量三者之间关系

密切!高蛋白%高赖氨酸可能结合于一体!但集高蛋

白%高脂肪基因于一体比较困难#在确定优质蛋白玉

米育种目标时! 应以赖氨酸占子粒干重的百分含量

作为衡量指标#蛋白质与所研究的 #$ 个农艺性状多

呈正相关!赖氨酸与所有研究农艺性状间呈正相关!
且与主要产量性状关系密切! 而脂肪则与农艺性状

间多呈负相关#
与此同时! 我们注意到! 蛋白质与生育期 ’天

数(%积温均表现负相关!但与前者相关不显著!而与

后者呈极显著负相关!这表明!用活动积温来表示玉

米生育期的长短更为准确可靠#
根据宋同明的研究结果! 脂肪含量对蛋白质和

赖氨酸含量都呈显著正相关! 而与单位蛋白质中的

赖氨酸含量没有相关8$1# 庄铁成等认为!子粒含油量

和蛋白质含量间并非负相关!而是相关不显著.%1# 而

我们的研究得出!脂肪与蛋白质间呈极显著负相关!

项 目 蛋白质 赖氨酸 脂肪 赖氨酸占蛋白质的4
赖氨酸 !"#$% %,
脂 肪 ’!"#(! ),, !"##% )

赖氨酸占蛋白质的4 ’!"$)- #,, !"*+* $,, !"#)% -,,

表 ! 蛋白质!赖氨酸!脂肪含量间的相关系数"#$
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!" !"""#$%&’(
!"#$% &$’ (

5河北省隆化三北种业有限公司$隆化 "67%8"9

户单 !""" 是陕西省户县秦龙玉米研究所育成的!由隆化三北种业有限责任公司独家生产开发的高

产"优质"多抗玉米新品种!!""# 年通过国家审定# 该品种在年有效积温达到 ! $%"&$’ 时!春播生育期

(!% ’ 左右!夏播 (%% ’ 左右!属中晚熟品种# 该品种高产%稳产!春播一般单产 (% )%% *+ , -.! 左右!高水

肥田规范种植单产可达 #) %%% *+ , -.! 以上&夏播一般单产 / %%% *+ , -.! 左右!高产可达 #! %%% *+ , -.!

以上# 双穗率高!活秆成熟%结实封顶!适合作饲用玉米种植&茎秆坚硬!抗倒伏&高抗大小斑病%青枯病%
花叶病%茎腐病%矮花叶病%粗缩病及丝黑穗病&适应性广#该品种 !%%! 年在各地均表现出了高产稳产的

特性!其中在江苏徐州市夏播大田种植平均#0 $1) *+ , -.!!创了徐州市夏播玉米的高产记录# 在新疆阿勒

泰地区的哈巴河县种植 020 -.!!子粒收获后!单产 #! 1%) *+ , -.!!青贮收割的生物产量 #345)) 6 , -.!# 在

河南柘城前期遭到暴风雨侵袭!中期又遭遇高温蒸腾7最高气温达 0/&8!后期严重干旱的情况下!表现

强抗倒!耐高温干旱!综合农艺性状较好!活秆成熟!平均单产 / (") *+ , -.!#
种植户单 !""" 要想获得高产!其栽培技术和管理是关键#最佳的种植模式是采取稀植%足肥%壮株%

争多穗!攻大穗大粒%增粒重的技术路线# 行株距配比’行距 3" 9. 左右!株距 0) 9. 左右!留苗 1! """
: 1$ """ 株 , -.! 左右!争取双穗率达 1";以上!保证成穗在 34 )%% 个 , -.! 以上!平均每穗粒数在 3%%
粒!千粒重 0!% +!产量就能达到 #! 4)% *+ , -.! 以上的水平!若能再强化综合管理措施!产量水平还能再

提高# 在生产管理中具体措施如下’
!" 增施肥料打好基础

底肥施优质农家肥0% %%% : 1) %%% *+ , -.!!播种时施磷酸二铵!!) *+ , -.!或硝酸磷肥3%% *+ , -.!!硫

酸锌0% *+ , -.!!在中期追穗肥硝酸磷肥3%% *+ , -.!!追攻粒肥0%% *+ , -.!!全生育期约用# )%% *+ , -.!硝酸

磷肥# 注意施肥要均匀!避免施肥集中烧苗#
#" 精细播种保全苗

全苗是获得高产的基础!最好使用包衣的种子!可有效防治地下害虫危害!若种子没包衣!播种时用

呋喃丹#) *+ , -.!拌毒土撒施!防治地下害虫# 播种时土壤墒情要好!覆土要匀!确保全苗#
$" 合理密植适时间苗

户单!%%%春播留苗以0/ %%% : 1! %%%株 , -.!为宜! 夏播区留苗1! %%% : 1) %%%株 , -.!为宜! 不宜过

密!争取双穗率)%;以上# 适时早间苗!培育个体健壮发育# 为高产创建一个良好的群体和个体#
%" 加强管理促控结合

管理上三叶一心结合治虫喷一遍叶肥!促苗壮%苗旺!增加根系生长#在植株长到#!片叶时喷玉米健

壮素一次!控旺%促壮%防倒伏# 大喇叭口期追尿素0%% *+ , -.!或碳铵/%% *+ , -.!# 遇旱要及时浇水!尤其

后期要肥水充足!争大穗%大粒%增加千粒重!从而保证高产量#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
与赖氨酸含量间呈不显著正相关% 脂肪与赖氨酸占

蛋白质百分含量间表现极显著正相关& 我们认为造

成上述结果差异或相反的原因可能与选材有关$我

们的试材均为生育期较长的单交种$ 而宋同明的试

材是来自美国的品种和综合种$ 且供试种子均经过

了多个不同含油量选择周期$ 庄铁成的试材除单交

种外$多为自交系$三交种$且试材数量偏少&玉米脂

肪含量的遗传背景十分复杂$ 在遗传上受数目众多

的微效基因所控制 :#;$研究取材的不同可能会导致

其结果相异& 不同试材脂肪与蛋白质含量间的关系

尚待进一步研究&
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