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高油玉米与普通玉米混种应用效益的评价
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摘 要! 利用高油玉米与普通玉米混种&可使玉米子粒含油率提高 #".左右&改变子粒品质结构$高油 !!# 与

掖单 !% 混种产量与普通玉米清种持平&混种将提高高油玉米产量&混种栽培使玉米生产的稳产性增强$高油玉米生

物产量较普通玉米高 (".以上&雌穗收获期高油玉米全株茎秆鲜重较普通玉米增产 )".以上’ 因此&混种提升了玉

米生产综合利用价值’
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经过多年新品种和新的耕作栽培技术的研究与

推广& 我国玉米单产有了很大提高& 但品质较差&
综合利用途径单一& 影响着玉米深加工和畜牧业发

展1!2’ 因此&如何在单产不减的情况下提高普通玉米

品质及综合利用效益已成为当前亟待解决的重要课

题’利用高油玉米与普通玉米混种模式栽培&将充分

利用高油玉米油分基因对普通玉米花粉直感效应&
发挥普通玉米产量高(高油玉米含油率高(全株生物

产量高的优势以及含油量与蛋白质含量呈正相关的

遗传规律1(2&有效提高玉米生产的品质(产量及综合

利用效益’

! 材料与方法

试验在宁夏农科院作物所试验田进行& 时间是

(""! 3 (""( 年’ 试验采用单种模式&随机区组设计&
重复 & 次&小区行长 #,! 4&行距 ",# 4&株距 ",) 4&
每小区种植 # 行&小区面积 !(,-# 4(’ 高油玉米品种

有油饲 &-"!!+-5/6!"+&)(高油 (%7(高油 !!# 和高

油 &+-’ 试验设清种对照 ( 个&即主栽普通玉米掖单

!% 和高油玉米高油 &+-’ 混种模式为每小区 !()(#
行"两边行及中间行)种掖单 !%&((+ 行种高油玉米

品种’抽雄期(吐丝前对各品种套袋自交授粉获取品

质分析样’成熟后对各小区间(小区内分品种进行单

收单脱&并进行室内考种’ 在 (""( 年 - 月上旬至 7
月下旬及收获期分别取全株测鲜重( 干物重和叶面

积系数等& 进行最高生物产量期的确定与生物产量

比较’ 收获后取套袋样进行品质分析’ 田间管理同

大田玉米生产’

( 结果与分析

!"# 混种对子粒产量的影响

!"#"$ 对高油玉米子粒产量的影响 由表 ! 看出&
混种的油饲 &- 较掖单 !% 增产 &,7+.& 高油 !!# 比

掖单 !% 减产 &,(!.’ 高油玉米与主栽普通玉米清种

相比&高油 &+- 比掖单 !% 减产 &,"&.&但高油 &+-
混种条件下较掖单 !% 清种仅减产 ",-&.&混种的高

油 &+- 产量较其清种平均增产 #,&+.&说明&混种能

提高高油玉米子粒产量’

品种及 油饲 &- 高油 (%7 高油 !!# 高油 &+- 高油 &+- 掖单 !%
种植方式 混种 混种 混种 混种 清种 清种

玉米产量89: ; <4(= !- ((&,)" !( )#),#" !# !(!,-" !& """,7" !# !+#,%" !& !(),-"
与掖单 !% 清种比较’.= &,7+ $(),)7 $&,(! $",-& $&,"& $
与高油 &+- 清种比较’.= !),-+ $!7,++ $",!& #,&+ $ &,+&

表 $ 混种条件下高油玉米品种产量与清种比较

收稿日期! ("")$"+$((
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!%$"! 对普通玉米子粒产量的影响 由表 ( 看出&
掖单 !% 与高油 !!# 混种条件下的产量比掖单 !% 清

种产量增加 +,"7.&与高油 (%7 混种的掖单 !% 比其

清种增产 ",+!.’ 说明与高油玉米混种并未降低普

通玉米子粒产量’
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质含量也发生了变化!高油 !!" 对掖单 !# 花粉直感

后使掖单 !# 蛋白质含量有所增加!增幅为 $%!&" 但

利用不同高油玉米对掖单 !# 花粉直感后蛋白质并

未出现同一增长的态势"
!"# 混种对生物产量的影响

!"#"$ 雌穗收获后茎秆的利用 参试的高油品种子

粒成熟时茎叶仍碧绿多汁!植株高大!茎秆粗壮!高

穗位但无倒伏!子粒成熟时茎秆可作青贮利用!这一

优势提升了玉米生产应用价值" 通过对混种的高油

品种雌穗收获后整株鲜重测定 ’图 ()! 掖单 *# 为

+(%* , - ./(!高油玉米品种雌穗收获后全株鲜重均比

清种的掖单 *# 高!其中油饲 01 为 23%$ , - ./(!较掖

单 *# 增产 *"3%$&! 高油 0$1# 高油 **" 分别达到

0*%( , - ./( 和 0*%* , - ./(" 高油 **"4掖单 *# 组合!雌

穗收获后高油 **" 与掖单 *# 混合鲜株产量为 $+%0
, - ./(!较掖单 *# 清种高 +"%#&" 高油 0$1 收获期茎

秆鲜重比其清种高 *#%*&"

!%#"! 最高生物产量的变化 高油玉米最高生物产

量较掖单 *# 普遍偏高’图 +5" 其中混种的油饲 01 生

图 ! 混种的高油玉米雌穗收获后全株的生物产量
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!"! 混种对子粒品质的影响

普通玉米子粒含油率较低!掖单 *# 子粒含油率

为 +%23& " 参 试 的 高 油 玉 米 含 油 率 在 1%*$& 6
#%12&! 通过含油率高的高油玉米品种与普通玉米

混种授粉!使掖单 *# 含油率显著提高!由 +%23&提

高到 "%+$& 6 0%"0&!表现为高油品种的含油率越高

对掖单 *# 的花粉直感效应越强"说明通过高油玉米

与普通玉米混种! 利用高油玉米花粉直感效应能显

著提高普通玉米掖单 *# 的含油率7图 *5"

掖单 *# 淀粉含量为 1*%*0&! 参试的高油玉米

淀粉含量比掖单 *# 普遍偏低!在 08%(& 6 00%9&!比

掖单 *# 低 9%10 6 1%#0 个百分点! 表现为含油率较

高的高油品种其淀粉含量相对偏低" 通过混种花粉

直感! 掖单 *# 子粒本身的营养成分发生了变化!掖

单 *# 在含油率提高的同时!其淀粉含量随着含油率

的提高有所下降"
高油 091 与高油 **" 蛋白质含量在 *(%03&以

上!较掖单 *# 蛋白质含量’**%91&5高 *3&以上" 混

种经高油品种花粉直感后掖单 *# 子粒内部的蛋白
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图 $ 主栽品种掖单 $% 经高油品种花粉

直感后子粒含油率变化

混种搭配品种 油饲 01 高油 (#2 高油 **" 高油 091 高油 091 清种 掖单 *# 清种

掖单 *# 混种产量’:; - ./(5 *+ 001%$3 *0 *#3%$3 *0 123%23 *+ 03(%33 *" *$"%#3 *0 *(+%13
与掖单 *# 清种比较’&5 <*"%(+ 3%$* $%32 <*"%0$ <0%30 <

表 ! 混种条件下掖单 $% 产量与其清种比较

!"&%# 对群体子粒产量 的 影 响 混 种 组 合 与 掖 单

*# 清种相比! 混种组合产量均较清种掖单 *# 偏低

’表 +5" 方差分析结果表明!掖单 *#4高油 **"#掖单

*#4高油 0$1#掖单 *#4油饲 01 之间差异不显著" 掖

单 *#4高油 **" 组合的产量为 *" #"*%( :; - ./(!较

掖单 *# 清种对照减产 *%31&!掖单 *#4高油 0$1 组

合的产量为 *" $$0%# :; - ./(! 较掖单 *# 清种减产

$%(&" 与高油玉米混种的掖单 *# 子粒产量随着混

种搭配品种的不同变化较大!油饲 01#高油 0$1 与

掖单 *# 混种条件下产量较高! 但组合中掖单 *# 产

量相对较低$相反!与产量较低的高油 (#2 混种的掖

单 *# 产量较高" 说明高油品种与普通玉米混种!品

种个体生长发育的优劣决定着产量的高低! 可保持

总体产量的相对稳定性" 高油 **"4掖单 *# 混种组

合中高油玉米与普通玉米掖单 *# 产量均表现较好!
是混种的较佳组合"

品 种 组 合 掖单 *#4高油 **" 掖单 *#4高油 0$1 掖单 *#4油饲 01 掖单 *#4高油 (#2 高油 0$1 清种 掖单 *# 清种

混种组合产量’:; - ./(5 *" #"*%(3 *" $$0%#3 *$ 23*%$3 *$ (1(%33 *" *$"%#3 *0 *(+%13
与掖单 *# 清种比较’&5 <*%31 <$%(3 <2%(3 <**%$2 <0%30 <

表 # 掖单 $% 与不同高油品种混种组合产量比较

王永宏等%高油玉米与普通玉米混种应用效益的评价
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! 结论与讨论

利用高油玉米对普通玉米花粉直感效应的混种

栽培技术!发挥了普通玉米产量高的优势!克服了普

通玉米品质较差而优质专用玉米产量相对较低的弊

端" 研究结果表明!高油 ""# 与普通玉米掖单 "$ 混

种产量同普通玉米清种产量相当! 混种能使共生期

间优势互补!玉米生产产量的稳定性增强!将确保玉

米生产达到优质#高产和稳产$混种充分利用了高油

玉米含油量高的优势! 通过高油玉米花粉直感效应

能显著提高普通玉米子粒含油量! 改善子粒品质结

构$高油玉米具有生物产量高的优势!雌穗收获期高

油玉米茎秆仍碧绿多汁!可作为青贮利用!与普通玉

米混种! 雌穗收获期及最佳青贮收获期高油品种生

物产量均比普通玉米高 !%&以上$高油玉米茎秆含

油率高’!(!利用高油玉米与普通玉米混种模式栽培!
既起到了提高普通玉米品质和子粒产量的效果!又

拓宽了玉米生产综合利用价值! 促进养殖业和深加

工业的发展!达到优质#高产#高效的目的"

参考文献%

’") 戴景瑞 * 我国玉米育种工作在&九五’期间的进展和新世纪的发

展思路 * 中国玉米品种科技论坛+,) * 北京%中国农业科技出版

社!-%%" * -!./-#! *
+-) 刘仁东 * 玉米(!"# $#%& 0*)子粒含油量与子粒营养品质及产量关

系的研究+1) * 第一届全国青年作物栽培作物生理学术会文集+2(*
中国科学技术出版社!"$$! * --"/--# *

+!( 宋同明 * 我国高油玉米育种及其发展趋势*中国玉米品种科技论

坛+,( * 北京%中国农业科技出版社!-%%" * -%./-"! *

高峰期后随着底部叶片的枯死有效叶面积系数逐渐

下降"油饲 3. 在 4 月 ! 日叶面积系数达到最高!其次

为高油 35." 高油 35. 无论清种与混种!叶面积系数

最高值均出现在 4 月上旬!混种条件下高油 35. 比清

种绿叶的功能期延续的时间更长6图 57" 不同品种叶

面积系数高峰值出现的时期均比其生物产量最高值

早 "# 8 左右! 而与其生育期变化及生物产量积累基

本吻合!说明生产中判断青贮利用的最佳时期不应以

植株个体的大小为依据"
油饲 3. 和高油 35. 生育期较长!散粉期比掖单

"$ 吐丝期迟 3 9 "% 8!表现出花期不遇" 因此!混种

必须合理搭配品种或采取错期播种! 保证花粉直感

效果更好6表 57" 油饲 3.#高油 ""# 和高油 35. 等植

株高大!穗位高!混种条件下高油玉米株高#穗位均

有所下降!倒折率由清种的 "*#&降低为 %*#&!双穗

率提高" 说明通过混种增加了高油玉米的抗倒伏能

力!充分发挥了高油玉米植株高大有空间优势!是油

饲 3.#高油 35. 等高油品种在混种条件下表现高产

的主要原因"

物产量最高达到 "#-*$ : ; <=-!比掖单 "$ 最高生物产

量高 35*3&$ 高油 35. 生物产量居第二! 为 ""$*5
: ; <=-!较掖单 "$ 高 -!*!&" 高油 35. 与掖单 "$ 混

种的生物产量比高油 35. 清种的高" 参试的高油玉

米品种最大生物产量期在 4 月下旬! 比掖单 "$ 晚

"# 8 左右"最大生物产量的积累和出现时期!为混种

组合的选择# 确定合理播期以及高油玉米散粉结束

后收获青贮提供了理论依据"

!"# 混种对生育性状的要求

掖单 "$ 有效叶面积系数最高值出现在 . 月 "4
日! 高油品种叶面积系数高峰期均出现在 4 月上旬"
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图 $ 混种高油玉米全株生物产量

散粉 株高 穗位 倒折率 双穗率 千粒重

6月 ; 日7 6=7 6=7 6&7 6&7 6>7
油饲 3. 混种 . ; "$ !*"4 "*45 %*% 5%*3 -$3
高油 -$4 混种 . ; "! -*$" "*3. -*5 /!*3 !-#
高油 ""# 混种 . ; "5 -*$$ "*.5 5*$ -3*% !-5
高油 35. 混种 . ; "3 !*%5 "*3$ %*# -3*5 !5!
高油 35. 清种 . ; "# !*"# "*.. "*# .*. !#"
掖单 "$ 清种 . ; %$ -*3! "*!" -*$ 5*4 !4$

种植方式品 种

表 # 不同品种生育表现及植株性状
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