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普通玉米单交种与高油玉米杂交当代

子粒化学成分的遗传分析
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摘 要! 试验以吉林省主推的普通玉米单交种为母本"以高油玉米为父本进行人工杂交"研究双亲对杂交当代

子粒的脂肪#蛋白质和淀粉含量的影响$ 结果表明!!母本对杂交当代子粒脂肪含量的影响大于父本"杂交当代子粒

的脂肪含量与其双亲的关系是!普通玉米单交种.高油玉米自交系杂交当代子粒的脂肪含量/"0&"1!2"0)"1(%普通玉

米单交种.高油玉米单交种杂交当代子粒的脂肪含量/"0&#1!2"0,#1(% 普通玉米单交种.高油玉米群体的杂交当代子

粒的脂肪含量/"0&"1!2"0)"1($ "双亲对杂交当代子粒的蛋白质含量的影响比较复杂"不同杂交组合表现不同$ #双

亲对杂交当代子粒的淀粉含量的影响有母本大于父本的趋势$

关键词! 玉米%杂交当代%脂肪含量%蛋白质含量%淀粉含量
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玉米是非常重要的粮食和饲料作物" 在人类社

会的经济发展中发挥了重要的作用$ 玉米子粒的脂

肪& 蛋白质和淀粉的含量是玉米品质优劣的重要参

数$ 因此"玉米子粒的脂肪&蛋白质和淀粉含量的遗
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传受到人们的高度重视$ 随着人类社会经济的发展

和生活水平的提高" 人类对玉米的品质和生产结构

提出了新的要求$高油玉米是 (" 世纪人工创造的玉

米新类型"其粗脂肪&粗蛋白&必需氨基酸+特别是赖

氨酸和色氨酸-和维生素+特别是 eb-的含量及能量

值均高于普通玉米$ 因此" 是集能量&油料&饲料和

经济作物于一身的多元化作物"发展前景十分可观f!g$
目前" 高油玉米的推广与应用因其产量与适应性受

到了很大限制$ 为使普通玉米尽快向高油玉米的转
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化!满足人类对玉米品质和生产结构调整的要求!宋

同明等!"#提出了"$%&#技术$ 该技术打破传统育种方

法!利用杂交种再杂交当代产量的优势效应%雄性不

育的增产效应和油分的花粉直感效应生产高油玉

米!使普通玉米高油化$本试验的目的是通过吉林省

主推普通玉米与高油玉米杂交! 对普通玉米与高油

玉米杂交当代子粒主要化学成分进行遗传分析!为

进一步明确普通玉米与高油玉米杂交当代子粒主要

化学成分的遗传规律和&$%&#技术在吉林省的应用

提供试验数据和依据$

’ 材料与方法

!"! 试验材料

本试验以普通玉米单交种和高油玉米为材料$
普通玉米单交种选用吉林省目前推广的和即将推广

的不同熟期的单交种 ( 个!即’四单 ’)%军单 *%吉新

"+,%新铁 ’+ 和农大 ,’,*$ 高油玉米选用自交系%单

交种和群体!即’高油玉米自交系为 ""+%高油玉米

单交种为高油 ’’( 和春油 ’ 号% 高油玉米群体为

))’’$
!"# 试验方法

以 ( 个普通玉米单交种为母本! 分别与 - 个高

油玉米为父本进行人工杂交!每个杂交组合杂交 ’+
穗!同时父母本也分别自交 ’+ 穗.总计 ") 个处理$
为使不同熟期的材料在杂交时花期相遇! 采取错期

播种$ 收获时各处理分别收获!风干后分别脱粒!并

对各处理杂交当代子粒和自交子粒的粗脂肪% 粗蛋

白%粗淀粉含量进行测定$测定时每个处理取 ’+ 穗!
每穗取中部子粒 ’+ 粒! 按处理充分混合后进行测

定$ 粗蛋白采用国标法/01")+(2*"3测定(粗脂肪采

用国标法/01")+42*5测定(粗淀粉采用上海荧光光

电技术有限公司生产的 6772"8 型旋光仪盐酸水解

法测定$杂交当代子粒的脂肪含量与双亲的关系!采

用丛滋金!,9的方法估算’杂交当代的含油量:;<’=>’2
;5<"!其中 ;:!>?’2<"5><’2<"5 @!><’2<"5"!<’ 和 <" 分别

为母本和父本的含油量$

" 结果与分析

#"! 普通玉米杂交种与高油玉米杂交当代子粒的

脂肪含量

!"#"$ 杂交亲本的脂肪含量 由表 ’ 可以看出!普

通玉米和高油玉米的脂肪平均含量的差异是很大

的$ 用作母本的 ( 个普通玉米的脂肪平均含量为

-A’,B!其中新铁 ’+ 最高!达 -ACCB!四单 ’) 最低!

仅为 ,A*-B$ 供试的 ( 个普通玉米单交种的脂肪含

量顺序为’新铁 ’+D农大 ,’,*D吉新 "+,D军单 *D四

单 ’)$ 用 作 父 本 的 高 油 玉 米 的 脂 肪 平 均 含 量 为

)A,-B!其中 ""+ 最高!达 ’’A,)B!春油 ’ 号最低!为

*A(CB$ 供试的 - 个高油玉米材料的脂肪含量顺序

为’""+D))’’D高油 ’’(D春油 ’ 号$

!%$"! 普通玉米单交种与高油玉米杂交当代子粒的

脂肪含量 从表 " 结果看出!( 个作母本的普通玉

米单交种分别与 - 个高油玉米杂交当代子粒的脂肪

含 量 的 平 均 值 顺 序 为’ 新 铁 ’+D农 大 ,’,*D吉 新

"+,D四单 ’)D军单 *! 这一结果与 ( 个母本自身脂

肪含量的高低是一致的!说明母本的脂肪含量高!其

后代子粒的脂肪含量也高( 从 - 个作父本的高油玉

米分别与 ( 个普通玉米单交种杂交当代子粒的脂肪

含量的平均值来看 ""+D))’’D高油 ’’(D春油 ’ 号!
这一结果与 - 个父本自身的脂肪含量高低是相同

的!说明父本的脂肪含量高!其后代子粒的脂肪含量

也高$总之!杂交当代子粒的脂肪含量是随着双亲脂

肪含量的增高而增高$

将杂交当代子粒的脂肪含量与其父% 母本的脂

肪含量及中亲值进行比较!其结果见表 ,$ 从表 , 可

以看出! 所有杂交组合杂交当代子粒的脂肪含量均

高于其母本%低于其父本!并且所有杂交组合杂交当

代子粒的脂肪含量均低于其中亲值$ 说明玉米子粒

脂 肪 蛋白质 淀 粉

普通玉米 四单 ’) ,A-* ’’A,* 4)A(+
>母本5 军单 * ,A(C ’"A44 4CA((

吉新 "+, -A,’ ’’A4- 4)A")
农大 ,’,* -A(- ’’A"* 4CAC-
新铁 ’+ -ACC )A(, 4*A"+
平 均 -A’, ’’A,+ 4*A-4

高油玉米 ""+ ’’A,) ’,A"- (*A+’
>父本5 高油 ’’( *A4, ’’A"* 4"A,(

春油 ’ 号 *A(C ’+A-’ 4-A-(
))’’ *AC* ’’A-" 4-A’"
平 均 )A,- ’’A() 4"A,+

试验材料

表 ! 杂交亲本子粒的脂肪!蛋白质和淀粉含量 B

普通玉米

>母本5 ""+ 高油 ’’( 春油 ’ 号 ))’’

四单 ’) CA"C (A"( (A,* (ACC (A)" -
军单 * 4A(4 (A4* (A"’ (AC) (A*’ (
吉新 "+, 4A(( (A)) (A,( (A*" (A), ,
农大 ,’,* 4A)( (AC4 (A"( 4A") 4A+" "
新铁 ’+ CA4* 4A4- 4A’* 4A(+ 4AC( ’
平 均 CA++ (A*( (A-C 4A+,
位 次 ’ , - "

位次平均
高油玉米>父本5

表 # 普通玉米单交种与高油玉米杂交

当代子粒的脂肪含量 B
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质含量中! 有 ! 个组合均高于其母本" 父本和中亲

值! 表现出正向超亲优势# 有 " 个组合均低于其母

本"父本和中亲值!表现出负向超亲优势#有 " 个组

合与其母本"父本及其中亲值相比表现不一!但均介

于双亲之间! 其中有 # 个组合的杂交当代子粒蛋白

质含量高于母本!$ 个组合高于父本!这说明蛋白质

的遗传机理比较复杂$

!"# 普通玉米单交种与高油玉米杂交当代子粒的

淀粉含量

!"#"$ 杂交亲本的淀粉含量 从表 % 可以看出!普

通玉米的淀粉含量均高于高油玉米! 说明淀粉含量

和脂肪含量之间存在负相关$ 就作为母本的 $ 个普

通玉米单交种淀粉含量而言!四单 %"&吉新 ’()&新

普通玉米

*母本+ ’’( 高油 ,,$ 春油 , 号 "",,

四单 ," ,,-!" %!-!. ,(-,. ,,-,# ,,-’, ’
军单 / ,’-.. ,,-$. ,’-,. ,,-#0 ,,-"$ ,
吉新 ’(0 ,’-’0 "-"$ ,,-,( "-0$ ,(-.. $
农大 0,0/ ,,-’’ ,(-,( ,,-,( ,(-#( ,(-1, #
新铁 ,( ,’-0$ "-#, ,(-$$ ,(-$. ,(-1’ 0
平 均 ,,-"$ ,(-.. ,,-(, ,(-$/
位 次 , 0 ’ #

位次平均
高油玉米*父本+

表 $ 普通玉米单交种与高油玉米杂交

当代子粒的蛋白质含量 2

的脂肪含量受母本的影响较大!受父本的影响较小!
杂交当代子粒脂肪含量偏向母本$ 就本试验的结果

来看!杂交当代子粒脂肪含量与双亲的关系为%普通

玉米单交种与高油玉米自交系杂交当代子粒的脂肪

含量3(-.(4%5(-#(4’#普通玉米单交种与高油玉米单

交种杂交当代子粒的脂肪含量3(-.$4,5(-0$4’#普通

玉米单交种与高油玉米群体杂交当代子粒的脂肪含

量3(-.(4,5(-#(4’$

与母本比 与父本比 与中亲值比 与母本比 与父本比 与中亲值比 与母本比 与父本比 与中亲值比

四单 ,"6’’( 高 低 低 低 低 低 低 高 低

军单 /6’’( 高 低 低 高 低 低 低 高 高

吉新 ’(06’’( 高 低 低 高 低 低 低 高 高

农大 0,0/6’’( 高 低 低 低 低 低 低 高 高

新铁 ,(6’’( 高 低 低 高 低 高 低 高 低

四单 ,"6高油 ,,$ 高 低 低 高 高 高 低 高 高

军单 /6高油 ,,$ 高 低 低 低 高 低 低 高 高

吉新 ’(06高油 ,,$ 高 低 低 低 低 低 低 高 高

农大 0,0/6高油 ,,$ 高 低 低 低 低 低 低 高 高

新铁 ,(6高油 ,,$ 高 低 低 低 低 低 低 高 高

四单 ,"6春油 , 号 高 低 低 低 低 低 高 高 高

军单 /6春油 , 号 高 低 低 低 高 高 高 高 高

吉新 ’(06春油 , 号 高 低 低 低 高 高 低 高 低

农大 0,0/6春油 , 号 高 低 低 低 高 低 低 高 高

新铁 ,(6春油 , 号 高 低 低 高 高 高 低 高 高

四单 ,"6"",, 高 低 低 低 低 低 低 高 低

军单 /6"",, 高 低 低 低 高 低 高 高 高

吉新 ’(06"",, 高 低 低 低 低 低 高 高 高

农大 0,0/6"",, 高 低 低 低 低 低 低 高 高

新铁 ,(6"",, 高 低 低 高 低 高 低 高 低

淀 粉蛋 白 质脂 肪
杂交组合

表 # 杂交当代子粒脂肪!蛋白质和淀粉含量与其父母本及中亲值比较

!"! 普通玉米单交种与高油玉米杂交当代子粒的

蛋白质含量

!%!"& 杂交亲本的蛋白质含量 各杂交亲本的蛋白

质含量见表 ,$ 从表 , 可以看出!普通玉米和高油玉

米蛋白质的平均含量差异不大$ $ 个普通玉米单交

种的蛋白质含量顺序为%军单 /&吉新 ’(0&四单 ,"&
农大 0,0/&新铁 ,(## 个高油玉米的蛋白质含量顺

序为%’’(&"",,&高油 ,,$&春油 , 号$
!%!%! 普通玉米单交种与高油玉米杂交当代子粒的

蛋白质含量 普通玉米单交种与高油玉米杂交当代

子粒的蛋白质含量见表 #$ 从 $ 个作母本的普通玉

米单交种分别与 # 个高油玉米杂交当代子粒的蛋白

质含量平均值来看! 军单 /&四单 ,"&新铁 ,(&农大

0,0/&吉新 ’(0!这一排列顺序与 $ 个母本的蛋白质

含量的排列顺序不同# 从 # 个作父本的高油玉米分

别与 $ 个普通玉米单交种的杂交当代子粒的蛋白质

含量的平均值来看!’’(&春油 , 号&高油 ,,$&"",,!
这一排列顺序与 # 个父本的蛋白质含量的排列顺序

也不同$将杂交当代子粒的蛋白质含量与其父&母本

的蛋白质含量及中亲值进行比较!其结果见表 0$ 从

表 0 看出! 绝大多数杂交组合的杂交当代子粒蛋白

质含量不仅低于其母本!而且低于其父本!同时也低

于其中亲值$ 在所有杂交组合的杂交当代子粒蛋白

’/ 玉 米 科 学 ,’ 卷



铁 !"#农大 $!$%#军单 %!就作为父本的 & 个高油玉

米淀粉含量而言"春油 ! 号#’’!!#高油 !!(#))"#
!"#"! 普通玉米单交种与高油玉米杂交当代子粒的

淀粉含量 普通玉米单交种与高油玉米杂交当代子

粒的淀粉含量见表 (" 就 ( 个作母本的普通玉米单

交种分别与 & 个高油玉米杂交当代子粒的淀粉含量

平均值来看"吉新 )"$#军单 %#四单 !’#农大 $!$%#
新铁 !""这一排列顺序与 ( 个母本的淀粉含量的排

列顺序不同! 从 & 个作父本的高油玉米分别与 ( 个

普通玉米单交种的杂交当代子粒的淀粉含量的平均

值来看" 春油 ! 号#’’!!#高油 !!(#))"" 这一排列

顺序与 & 个父本的淀粉含量的排列顺序相同# 将杂

交当代子粒的淀粉含量与其父$ 母本的淀粉含量及

中亲值进行比较"其结果见表 $# 从表 $ 可以看出"
所有 )" 个杂交组合的杂交当代子粒的淀粉含量均

高于父本" 无负向超亲优势!& 个组合高于母本"表

现出正向超亲优势!!* 个组合低于母本"其中 !! 个

组合高于中亲值"( 个组合低于中亲值"说明双亲对

杂交当代子粒的淀粉含量的影响有母本大于父本的

趋势#

$ 讨 论

!"# 双亲对杂交当代子粒的脂肪含量的影响

关于双亲对杂交当代子粒的脂肪含量的影响目

前研究的很多+$ ,!"-# 早在 !’(! 年 ./0012 和 32/45600+&-

研究得出" 母本对杂交当代子粒脂肪含量的影响较

大" 而父本对杂交当代子粒的脂肪含量影响较小#
71895:;285 等<!’’%=+(-研究发现"子粒脂肪含量有母

性效应和花粉效应# 季良越等<)"")=+*-研究得出"普

通玉米杂交种>高油玉米杂交种的杂交当代的脂肪

含量?"@AB!C"@$B)"而段民孝等<)"")=+A-研究得出"普

通玉米杂交种>高油玉米杂交种的杂交当代的脂肪

含量?"@()B!C"@&%B)" 普通玉米杂交种>高油玉米自

交系的杂交当代的脂肪含量?"@*)B!C"@$%B)# 本试验

结果是% 杂交当代子粒的脂肪含量受母本的影响较

普通玉米

<母本= ))" 高油 !!( 春油 ! 号 ’’!!

四单 !’ **@)! **@** *’@(& **@&! *A@)! $
军单 % *(@($ **@*$ *%@*’ *%@)( *A@)% )
吉新 )"$ *(@)$ *%@)$ **@&A *’@&* *A@$( !
农大 $!$% *(@*" **@** **@(’ **@(A **@$* &
新铁 !" *)@’% **@)% **@A* *(@A" *(@&$ (
平 均 *(@!! **@%’ *A@*! *A@)%
位 次 & $ ! )

位次平均
高油玉米<父本=

表 $ 普通玉米单交种与高油玉米杂交

当代子粒的淀粉含量 D

大"受父本的影响较小"普通玉米杂交种>高油玉米

杂交种的杂交当代的脂肪含量?"@*(B!C"@$(B)!普通

玉米杂交种>高油玉米自交系的杂交当代的脂肪含

量?"@*B!C"@&B)! 普通玉米杂交种>高油玉米群体的

杂交当代的脂肪含量?"@*B!C"@&B)# 本试验的研究结

果与前人的研究结果不完全相同" 其原因可能既有

材料遗传背景的不同"也可能和试验误差有关#不论

是前人的研究结果"还是本试验的结果"总体趋势是

一样的" 即母本对杂交当代子粒的脂肪含量的影响

大于父本"杂交当代子粒的脂肪含量随父$母本脂肪

含量的增加而增加#
!%& 双亲对杂交当代子粒的蛋白质和淀粉含量的

影响

关于双亲对杂交当代子粒的蛋白质和脂肪含量

的影响"目前研究的较少# 71895:;285 等<!’’%=+(-报道

了玉米子粒的蛋白质和淀粉含量的遗传具有很强的

母性效应"无花粉效应# 本试验的研究结果是%双亲

对杂交当代子粒的蛋白质含量的影响无明显趋势"
不同的杂交组合" 杂交当代子粒的蛋白质含量受双

亲的影响表现不一"有的杂交组合有正向超亲优势"
有的组合有负向超亲优势"有的组合位于双亲之间#
这一结果与前人的研究结果不同" 这可能是由于试

验材料的不同所致#本试验所用的父$母本之间的蛋

白质含量的差异较小" 导致对后代的影响表现的不

明显# 而双亲对杂交当代子粒的淀粉含量的影响有

母本大于父本的趋势与前人的研究结果相似# 关于

普通玉米单交种与高油玉米杂交当代子粒的蛋白质

和淀粉含量的遗传规律还有待于进一步研究#
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