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　　摘要：为了探明玉米籽粒主要性状之间的相关性，以蛋白含量不同的２个亲本进行杂交的 Ｆ２群体３６７个单株的

籽粒蛋白质含量与百粒质量、籽粒面积、淀粉含量、含油量的相关性进行了系统研究，旨在为玉米高蛋白育种杂交后代

选择提供理论依据。结果表明，蛋白含量与百粒质量、籽粒面积、含油量之间均为负相关，但相关程度不显著；与淀粉

含量呈现显著负相关。因此可用低淀粉含量作为高蛋白育种中的间接选择性状。
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　　蛋白质含量作为玉米育种的重要选择指标之一，其种植
条件与蛋白含量的相关性已被广泛研究［１－６］。但是蛋白质含

量与籽粒其他性状的相关性报道不多，尤其是籽粒形状、大小

和含油量。本研究中使用了高蛋白玉米籽粒，其赖氨酸和色

氨酸含量均比普通玉米高，从而可以作为育种材料的亲本全

面提高玉米籽粒的营养成分。同时，高蛋白玉米可以提高饲

料质量，降低饲料成本，增加养殖效益［７－９］。本研究以高蛋白

玉米和低蛋白玉米Ｆ２分离群体为研究材料，对蛋白质含量与
百粒质量、籽粒面积、淀粉含量、含油量的相关性进行系统研

究，为高蛋白玉米育种的间接选择提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料选用Ｉ２２８×Ｉ４８１杂交组合（表１）的 Ｆ２群体植

株的籽粒，共３６７份。Ｉ４８１为高蛋白含量亲本，Ｉ２２８为低蛋
白含量亲本。

表１　玉米亲本各性状的测定结果

名称
蛋白质含量

（％）
淀粉含量

（％）
含油量

（％）
百粒质量

（ｇ）
籽粒面积

（ｍｍ２）
Ｉ２２８ ６．３０５ ７８．８６０ ３．１９５ ２５．０ ６５．６８２１４
Ｉ４８１ １４．７２５ ６９．２３５ ３．３１５ ２３．０ ６６．０２７６６

１．２　试验方法
玉米籽粒百粒质量测量：利用 ＰＬ１５０１－Ｓ型电子天平称

取籽粒质量；玉米籽粒面积计算：先使用 ＣａｎｏｎＥＯＳ６００Ｄ相
机拍摄选择好的玉米籽粒，再应用Ｍａｔｌａｂ软件计算玉米籽粒
的面积；玉米籽粒的蛋白质含量、淀粉含量、含油量的测定：先

将玉米籽粒利用高速万能粉碎机进行研磨，然后再利用近红

外测量仪（ＮＩＲ）测出玉米的蛋白质、淀粉、油分的含量。统计
数据处理在Ｅｘｃｅｌ工作表中完成。

２　结果与分析

２．１　百粒质量与蛋白质含量的关联程度
由于玉米籽粒大小不等，单个玉米籽粒的质量也是不同

的。利用ＰＬ１５０１－Ｓ型电子天平随机取玉米籽粒１００粒称取
其质量。由图１可以看出，Ｆ２群体的蛋白质含量与百粒质量
的相关性不密切（ｒ＝０．１６７９），且呈负相关趋势，其线性方程
为ｙ＝－０．０６６６ｘ＋１２．２８。因百粒质量与蛋白质含量相关性
不高，故不宜以百粒质量的形状作为蛋白质含量的间接选择

性状。

２．２　籽粒面积与蛋白质含量的关联程度
根据平铺的２０粒玉米籽粒的图片（图２），采用Ｍａｔｌａｂ软

件处理，求出单个玉米籽粒的面积。由图３可以看出，Ｆ２群
体的蛋白质含量和玉米籽粒面积呈负相关趋势，且其相关系

数不高，ｒ＝０．２８４１。这就表明 Ｆ２后代中玉米籽粒面积将不
会显著影响玉米籽粒的蛋白质含量。

２．３　籽粒含油量与蛋白质含量的关联程度
玉米油是一种高质量的植物油，其脂肪酸组分中含人体

容易吸收的亚油酸高达６１．８％［９－１０］，玉米蛋白质含量与含油

量的相关性仍待研究。由图４可以看出，Ｆ２群体的蛋白含量
和籽粒含油量关联程度极小，且有负相关的趋势，其相关系数

ｒ＝０．２７７３。试验结果表明，在Ｆ２后代中提高个体籽粒含油
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量的操作对籽粒蛋白质含量将不会产生显著影响。

２．４　籽粒淀粉含量与蛋白质含量的关联程度
玉米淀粉是衡量玉米营养和经济价值的重要指标之一，

占玉米成分的７０％左右［１１］。从图５可以看出，玉米籽粒淀粉
含量与蛋白质含量呈显著负相关，相关系数ｒ＝０．８８８５，其线
性方程为ｙ＝－０．６７４４ｘ＋６０．２９５。因玉米蛋白质含量与籽
粒淀粉性状的密切程度极高，在 Ｆ２后代中，提高或降低玉米
籽粒的淀粉含量将显著影响玉米蛋白质含量。在育种过程

中，可以用低淀粉含量作为高蛋白育种中的间接选择性状。

２．５　各性状与蛋白质含量的关联程度
由表２可以看出，４个性状与蛋白质含量关联系数按大

小顺序依次为淀粉含量、籽粒面积、含油量、百粒质量。根据

相关系数的大小可以看出，淀粉含量对蛋白质含量的影响比

较大，其余性状与蛋白质含量的相关性不密切。因此，百粒质

量、籽粒面积、籽粒含油量可以看作相对独立性状在育种中加

以利用。同时在基础材料组配、自交选择、组合配制中，注重

添加籽粒饱满、高含油量和高蛋白的资源，以育成籽粒大、高

油分、高产量、高蛋白的品质。

表２　蛋白质与各性状的关联系数

名称 相关系数 方程

含油量与蛋白质含量 ０．２７７３ ｙ＝－１．０２４４ｘ＋１４．３２８
淀粉含量与蛋白质含量 ０．８８８５ ｙ＝－０．６７４４ｘ＋６０．２９５
籽粒面积与蛋白质含量 ０．２８４１ ｙ＝－０．０３５４ｘ＋１３．１２５
百粒质量与蛋白质含量 ０．１６７９ ｙ＝－０．０６６６ｘ＋１２．２８

３　结论与讨论

本试验研究３６７株Ｆ２分离群体后发现蛋白质含量与淀
粉含量呈显著负相关，结果与此前报道的结果基本一致，因此

可以利用低淀粉性状作为高蛋白育种的间接选择标准。另

外，加入了蛋白质含量与百粒质量、籽粒面积、含油量性状相

关性的研究，结果显示，这３个性状与蛋白质含量的相关程度
不高，在育种过程中，可以看作独立的性状加以利用。

高蛋白玉米不仅大大提高了玉米籽粒总能量水平，也改

善了玉米籽粒的营养成分，在工业中具有更大的经济效益。

有 报 道 表 明，我 国 玉 米 籽 粒 蛋 白 质 平 均 含 量 为

１０５７％［１２－１３］，而高蛋白群体的平均蛋白质含量大概在１１％
左右，说明提高玉米籽粒的蛋白质含量在育种过程中是一项

艰巨的任务，该问题将有待进一步深入研究。

在分析高蛋白品种的育种实践中，注重选择籽粒饱满、含

油量高和高蛋白的品种是首要目标，重点选择低淀粉含量的性

状是第二目标。目前籽粒饱满、含油量高和高蛋白的资源短

缺，同时影响蛋白含量的因素较多，造成进展缓慢。积极挖掘、

引进、创造籽粒饱满、含油量高和高蛋白的品种是当务之急。
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　　摘要：以超甜玉米品种晶甜１８为材料，在４．２万～６．６万株／ｈｍ２不同种植密度下，研究其主要农艺性状与产量的
变化。结果表明，随着密度增大，生育期缩短，株高和产量逐渐升高，穗位高先升高后降低，穗行数先减少后增加；不同

种植密度与秃尖长呈显著相关，不同密度对穗长、穗粗、行粒数的影响不明显。因此，结合晶甜１８在不同种植密度下
的农艺性状，其合理的种植密度为５．４万～６．０万株／ｈｍ２。
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　　超甜玉米（Ｚｅａｍａｙｓｖａｒ．ｓａｃｃｈａｒａｔａ），别称水果玉米或蔬
菜玉米，为玉米属甜质型亚种，因其具有丰富的营养以及独特

口感而深受各阶层消费者青睐［１］。晶甜１８为南京市蔬菜科
学研究所最新选育而成的纯黄色超甜玉米新品种，具有甜度

高、口感好、果穗大、综合农艺性状好、产量高等特点，属中早

熟品种，适宜在江苏及周边地区种植。每一个不同的超甜玉

米品种具有它本身适宜的种植密度，只有在适宜的种植密度

条件下才可兼顾产量和果穗商品性状，收到较好的效益。本

试验通过研究种植密度对晶甜１８主要农艺性状及产量的影
响，为其进一步推广和提高种植效益提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验材料采用南京市蔬菜科学研究所选育的晶甜１８超

甜玉米品种。试验地为江苏省南京市江宁区南京市蔬菜科学

研究所基地，于２０１４年春季进行。
１．２　试验方法

２０１４年４月５日采用穴盘播种育苗，４月２６日进行移栽
定植。设５个不同密度（４．２万、４．８万、５．４万、６．０万、
６．６万株／ｈｍ２），３次重复，采用单因素随机区组排列，小区面

积１５ｍ２，４行区，选取进行数据测定。定植后，按照当地常规
管理栽培方法进行日常管理。

１．３　试验测定
收获前在小区中间２行随机选择１０株测定株高、穗位

高，随机取１０穗鲜果穗测定穗长、穗粗、秃尖、行粒数、穗行数
和单果质量等性状。数据处理采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＯｆｆｉｃｅＥｘｃｅｌ
２００７、ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ１７．０数据处理软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同种植密度对晶甜１８生育期的影响
由表１可知，适当增大种植密度，可使采收期提前，生育

期缩短。随种植密度增大，晶甜１８从播种至采收的时间减
少，抽雄和吐丝期相应提前，使得晶甜１８的生育期缩短。当
种植密度为 ６．６万株／ｈｍ２ 时，生育期最短，抽雄期比
４．２万株／ｈｍ２ 和 ４．８万 株／ｈｍ２ 提 前 ３ｄ；吐 丝 期 比
５．４万株／ｈｍ２和６．０万株／ｈｍ２提前１ｄ，比４．２万株／ｈｍ２和
４．８万株／ｈｍ２提前２ｄ。

表１　不同种植密度对晶甜１８生育期的影响

密度

（株／ｈｍ２）
生育时期（月－日）

播种期 出苗期 定植期 抽雄期 吐丝期 采收期

全生育期

（ｄ）

４．２万 ０４－０５０４－１００４－２６０５－２９０６－０２０６－２７ ８５
４．８万 ０４－０５０４－１００４－２６０５－２９０６－０２０６－２７ ８５
５．４万 ０４－０５０４－１００４－２６０５－２８０６－０１０６－２６ ８４
６．０万 ０４－０５０４－１００４－２６０５－２７０６－０１０６－２６ ８４
６．６万 ０４－０５０４－１００４－２６０５－２６０５－３１０６－２５ ８３

２．２　不同种植密度对晶甜１８植株及穗部性状的影响
表２表明，随着种植密度增大，晶甜１８株高随之升高，穗

长逐渐缩短，穗行数先减少后增加，穗粗与行粒数变化不大，

但各密度间差异均不显著；穗位高随种植密度增大先升高后
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