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优良高油与普通玉米杂交种的穗粒结构分析
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摘要:对 2个高油玉米杂交种玉油 1号 、HE-1和 2个普通玉米杂交种郑单 958 、农大 108在 6种

不同密度下 6个穗粒性状间的相关以及对产量的作用进行了分析。结果表明 ,2类杂交种的表现

趋势不完全一致:高油玉米杂交种的穗长和行粒数与穗粒重呈显著或极显著正相关 ,穗粒重对产

量的直接通径系数为最大正值 ,其次为穗长和行粒数;普通玉米杂交种的百粒重和穗粗与穗粒重呈

显著或极显著正相关 ,穗粗和穗粒重对产量的直接作用均为较大正值;百粒重对 2类杂交种产量的

直接作用均为最大负值。2类杂交种实现高产的途径存在差异 。
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Analy sis of the Ear-kernel Characteristics of High-oil
M aize Hybrids and Normal M aize Hybrids
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Abstract:Co rrelat ion analy sis and path analysis w as conducted on the 6 ear-kernel characteristics

of 2 high-oil maize hybrids(Yuyou1 and HE-1)and 2 no rmal maize hybrids (Zhengdan 958 and

Nongda 108)under six dif ferent densit ies.The results show ed that the tendency w ere not com-

pletely consistent between the tw o kinds of hybrids.For the 2 high-oil maize hybrids , ear leng th

and kernel number per row w ere po sitively co rrelated w ith kernel w eight pe r ear significantly;the

direct path coeff icient of ke rnel w eight pe r ear to g rain yield w as posi tive and the largest , fol low ed

by ear length and kernel number per row .For the 2 no rmal maize hybrids , 100-kernel weight and

ear diameter w ere posi tively co rrelated w ith kernel weight per ear significantly , the direct path

coef ficients of ear diameter and kernel w eight per ear to grain yield w ere posit ive and large.The

direct path coef ficients of 100-kernel w eight w ere all negat ive fo r bo th kinds of hybrids.There

were different w ays for the tw o kinds o f hybrids to reach high grain yield.

Key words:High-oil maize hybrid;Normal maize hybrid;Ear-kernel characters;Co rrelat ion anal-

y sis;Path analy sis

　　自然界并不存在高油玉米 ,高油玉米是玉米遗

传育种学家通过遗传改良 ,人工创造的优质玉米新

类型 。高油玉米集籽粒产量较高和籽粒 、秸秆优质

于一体
[ 1]
,籽粒含油量高 ,总能量水平和粗蛋白含量

均高于普通玉米 ,维生素 A , E含量也较高;在籽粒

生理成熟时 ,茎叶 、秸秆仍碧绿多汁 ,脂肪 、蛋白质 、

可溶性糖等容易消化物质的含量和体外干物质消化

率较高 ,而不容易消化的纤维素等物质的含量较低 ,
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所以它还是优质的青贮饲料[ 2] 。以高油玉米作为工

业加工原料 ,可使副产品玉米油的产量提高 1 倍以

上 ,同时提高饼粕的饲用品质和利用价值。因此 ,高

油玉米的发展将会带动畜牧业和加工业的全面发

展。农业部已将高油玉米品种列为《专用玉米优质

区域发展规划》中的重点推广杂交种类型 ,高油玉米

有望成为 21 世纪我国玉米的主要栽培杂交种类

型[ 3 , 4] 。

穗粒性状是玉米杂交种产量的直接决定因素 ,

以往对普通玉米杂交种穗粒性状的遗传 、相关及其

与生态 、土壤等环境条件的关系等方面已经进行了

大量研究 ,但对高油玉米的研究较少。本试验通过

研究河南农业大学新选育的玉油 1 号和 HE-1 高

油玉米杂交种在 6个不同密度条件下的产量和主要

穗粒性状表现 ,同时与全国大面积推广的普通玉米

杂交种郑单 958 、农大 108进行比较 ,探讨高油玉米

和普通玉米杂交种的穗粒结构特征 ,以进一步明确

高油玉米杂交种各穗粒性状对产量的相对重要性 ,

为高油玉米育种提供参考依据 。

1　材料和方法

1.1　供试材料

河南农业大学新选育的优良高油玉米杂交种玉

油 1号 、HE-1和 2个大面积推广的普通玉米杂交

种农大 108和郑单 958。

1.2　田间试验设计与分析方法

2004年 ,在郑州西郊夏播种植 2个高油玉米杂

交种玉油 1号 、HE-1和 2个普通玉米杂交种农大

108 、郑单 958。土壤肥力中等。田间采用裂区试验

设计 , 5行区 , 3次重复。管理同一般大田 。生理成

熟时以小区为单位收获中间 3 行 ,待自然干燥后进

行室内考种 。

1.3　性状调查和分析方法

室内逐穗考查穗长 、穗粗 、穗行数 、行粒数 、百粒

重和穗粒重 6个穗粒性状 ,小区产量折算成单位面

积产量(kg/hm2)。利用 Excel软件对各性状进行

相关分析和通径分析。

2　结果与分析

2.1　不同类型杂交种各穗粒性状间的相关分析

对高油和普通玉米杂交种各穗粒性状间的相关

分析(表 1)表明 , 2类杂交种的表现趋势不完全一

致 。高油玉米杂交种的穗长和行粒数与穗粒重 、穗

长与百粒重 、穗粗与穗行数均呈显著或极显著正相

关 ,而穗粗与行粒数 、穗行数与百粒重均呈极显著负

相关;普通玉米杂交种的百粒重和穗粗与穗粒重 、穗

粗和行粒数与百粒重 、穗行数和行粒数与穗长均呈

显著或极显著正相关 ,而穗行数与百粒重 、穗长与穗

表 1　高油与普通玉米主要穗部性状间的表型相关系数

性状 穗长 穗粗 穗行数 行粒数　 百粒重 穗粒重

穗长 - -0.5131＊＊ 0.4026＊ 0.5958＊＊ -0.2656 0.056 4

穗粗 -0.1930 - -0.2898 0.0717 0.4220＊＊ 0.338 0＊

穗行数 -0.0719 0.5427＊＊ -　　 0.1099 -0.3939＊ 0.231 4

行粒数 0.2517 -0.4178＊＊ -0.1932 - 0.3502＊ 0.265 4

百粒重 0.6288＊＊ -0.1695 -0.4318＊＊ -0.0350 　　　- 0.353 7＊

穗粒重 0.3466＊ 0.2086 0.1206 0.4646＊＊ -0.0563 -

　注:对角线上方为普通玉米 ,对角线下方为高油玉米

粗均呈显著或极显著负相关。

2.2　不同类型杂交种各穗粒性状对产量的通径分析

高油玉米杂交种各穗粒性状对产量的通径分析

结果(表 2)表明 ,穗粒重对产量的直接通径系数为

最大正值 ,其次为穗长和行粒数 ,而百粒重对产量的

直接通径系数为最大负值 ,穗行数也为较大负值;各

性状通过穗粒重以及行粒数 、百粒重和穗粒重通过

穗长对产量的间接作用均为较大正值 ,而穗长 、穗

表 2　高油玉米杂交种各穗粒性状对产量的通径系数

性状 穗长 穗粗 穗行数 行粒数 百粒重 穗粒重

穗长 0.5953 -0.0101 0.0196 0.0701 -0.8590 0.428 6

穗粗 -0.1149 0.0522 -0.1476 -0.1165 -0.1967 0.257 9

穗行数 -0.0428 0.0285 -0.2720 -0.0538 0.2666 0.149 2

行粒数 0.1498 -0.0219 0.0525 0.2787 -0.6210 0.574 5

百粒重 0.3168 0.0064 0.0449 0.1072 -1.6142 1.064 9

穗粒重 0.2063 0.0109 -0.0328 0.1295 -1.3902 1.236 5

　注:有下划线的为直接通径系数 ,下同
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粗 、行粒数和穗粒重通过百粒重对产量的间接作用

均为较大负值。

由普通玉米杂交种各穗粒性状对产量的通径分

析结果(表 3)可知 ,穗粗和穗粒重对产量的直接作

用均为较大正值 ,其次为穗长 ,而百粒重对产量的直

接作用均为最大负值 ,行粒数的直接作用也为较大

负值;各性状通过穗粒重以及百粒重和穗粒重通过

穗长对产量的间接作用均为较大正值 ,除穗行数外 ,

其余各性状通过百粒重以及穗长通过穗粗和行粒数

对产量的间接作用均为较大负值 。

表 3　普通玉米杂交种各穗粒性状对产量的通径系数

性状 穗长 穗粗 穗行数 行粒数 百粒重 穗粒重

穗长 0.1271 -0.5106 -0.0079 -0.1076 -0.1149 0.042 9

穗粗 -0.0816 0.7954 0.0039 -0.0062 -0.5779 0.376 8

穗行数 0.0512 -0.1581 -0.0197 -0.0199 -0.2011 0.176 1

行粒数 0.0757 0.0272 -0.0022 -0.1807 -0.4844 0.202 0

百粒重 0.0125 0.3945 -0.0034 -0.0751 -1.1651 0.578 4

穗粒重 0.0072 0.3937 -0.0046 -0.0479 -0.8855 0.761 1

3　讨论

对 2类杂交种各穗粒性状与产量的相关和通径

分析表明 ,穗粒重对产量的直接作用以及各性状通

过穗粒重对产量的间接作用均较大 ,表明通过协调

各穗粒性状增加穗粒重是提高产量的共同途径 ,但

不同类型杂交种决定了穗粒重的主要穗粒性状不

同。对于 2个普通玉米杂交种 ,穗粗和百粒重是决

定穗粒重的最主要因素 ,且百粒重也主要通过穗粗

对产量起间接作用;对于 2个高油玉米杂交种 ,穗长

和行粒数是决定穗粒重的最主要因素 ,对产量直接

作用为较大负值的百粒重通过穗长和行粒数对产量

的间接作用均为较大正值 。因此 ,百粒重是制约高

油玉米杂交种产量的最主要因素 ,而穗长和行粒数

是提高高油玉米杂交种产量的主要目标性状 。这与

吴正锋等
[ 5]
研究认为 ,在高油玉米单株产量构成因

素中千粒重是造成产量低的主要因素相一致[ 5] 。

以往对普通玉米杂交种穗粒结构研究较多 ,但

由于不同研究所选用的试验材料 、密度及环境条件

不同 ,研究结果不完全一致。谭华[ 6] 对普通玉米杂

交种产量水平与穗粒结构关系的分析结果表明 ,玉

米杂交种的穗粒性状除受自身基因型控制外 ,还受

环境条件的影响 ,在不同密度水平下有不同的穗粒

结构特征[ 6] 。何代元等[ 7]对玉米主要农艺性状的相

关和通径分析结果表明 ,穗长 、穗粗对产量的通径系

数为正值 ,而百粒重 、行粒数为负值 ,与本研究对普

通玉米杂交种的分析结果一致[ 7] 。广成等[ 8] 分析结

果认为 ,5个性状对籽粒产量的相对重要性依次为:

穗粗>百粒重>行粒数>穗行数>穗长 ,与本研究

结果有所不同
[ 8]
。以往对高油玉米杂交种穗粒结构

研究较少。高油玉米的胚较大 ,胚重和胚体积均高

于普通玉米 ,合成同等数量的油分所需的能量是淀

粉的 2.25倍[ 9 , 10] ,需同化比普通玉米更多的光合产

物才能达到高产。高油和普通 2种类型的单株库容

量相当 ,籽粒灌浆速度低 ,对叶源的增减更为敏感。

因此 ,解决目前高油玉米产量偏低的根本途径是增

大叶面积或提高光合效率[ 5] 。
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