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　　摘要：为了更好地利用杂种优势，以及选育出抗倒性强的玉米杂交种，以新乡市农业科学院选育出的新单系列玉
米杂交种为试验材料，以目前黄淮海夏播区推广面积仍较大且抗倒性较为突出的郑单９５８和先玉３３５为对照，利用茎
秆强度测定仪测定植株的折断节位、折断高度、压碎强度、推倒强度及第４节的茎秆强度。调查抽雄期、吐丝期和散粉
期，测量株高、穗位高、基部第３、４、５节间长度和茎粗、总叶片数、穗上叶片数、雄穗分枝数和雄穗主轴长度、穗位叶叶
长和叶宽，计算Ｆ１各性状的Ｆ１杂种优势指数、相对杂种优势、中亲优势和超亲优势。结果表明，逆境条件下，新单６１、

新单６５、新单５８和新单６８仍均具有较强的抗倒性。第３～５节节间长度、株高、穗位高、雄穗分枝数、穗位叶叶长的中
亲优势和超亲优势相对较高，说明其杂种优势相对较大。不同品种间的抗倒性性状存在较大差异，新单６１压碎强度
和推倒强度的杂种优势相对较高，新单６８茎秆强度的杂种优势相对较高，说明新美０９和新０１Ａ３、新美０２６和新６９之
间的抗倒性性状具有较强的杂种优势。
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　　玉米是我国最重要的粮食作物之一，在我国的
国民经济发展中起着至关重要的作用。在三大谷

物中，玉米分布广、产量高，是重要的粮、经、饲兼用

作物［１］。然而，黄淮海地区的异常灾害天气，极易

对玉米造成大面积倒伏［２］。研究表明，茎折造成玉

米减产５％～２０％，倒伏会导致玉米光合效率降低，
干物质积累减少，严重时出现植株死亡，造成绝

产［３－５］。另外，倒伏还严重影响玉米的机械化收获。

倒伏已成为制约玉米产量的重要因素，提高玉米茎

秆的抗倒伏能力对玉米的生产具有重要的意义。

因此，玉米的抗倒性指标成为评价玉米品种特性的

重要指标之一［６－８］。研究表明，玉米茎秆穿刺强度

与茎秆抗倒伏和抗倒折能力高度相关，可以作为玉

米抗倒伏品种筛选的农艺性状指标和品种抗倒性

的评价指标［９－１１］。茎秆穿刺强度检测的关键部位

是基部第３～６节，茎秆基部第３节、第４节的穿刺
强度和折断力度均存在显著差异［１２－１３］。

本研究利用５个新单系列玉米杂交种及双亲为
材料，通过对生育期、农艺性状、抗倒伏能力等相关

性状的杂种优势进行分析，探讨玉米杂交种Ｆ１的抗
倒性与双亲的必然联系，研究了双亲对玉米杂交种

抗倒性的影响，为更好地利用杂种优势以及选育出

抗倒性强的玉米杂交种提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料为新美０９、新０１Ａ３、新美０２６、新６９、

新４０９５、新 ＸＦ８０６、郑５８、昌７－２、ＰＨ６ＷＣ、ＰＨ４ＣＶ
共１０个玉米自交系，及新单 ６１（新美 ０９×新
０１Ａ３）、新单６８（新美０２６×新６９）、新单 ６５（新美
０２６×新４０９５）、新单５８（新美０９×新４０９５）、新单
８８（新ＸＦ８０６×新６９）、郑单９５８（郑５８×昌７－２）、
先玉３３５（ＰＨ６ＷＣ×ＰＨ４ＣＶ）共 ７个玉米杂交种。
其中，自交系新美０９、新 ０１Ａ３、新美 ０２６、新 ６９、新
４０９５、新ＸＦ８０６和杂交种新单６１、新单６８、新单６５、
新单５８、新单８８均由河南省新乡市农业科学院选
育。郑单９５８和先玉３３５作对照，两者均为国内生
产上大面积推广应用的杂交种。品种的具体审定

情况见表１。
１．２　试验设计

供试材料于２０２１年６月１７日种植在河南省新
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表１　供试品种的审定情况

品种 组合名称
组别

（株／ｈｍ２） 审定年份 审定编号

新单６１ 新美０９×新０１Ａ３ ７５０００普通组 ２０１８ 国审玉２０１８０１２０、豫审玉２０１８００４０

新单６８ 新美０２６×新６９ ７５０００机收组 ２０１７、２０１８ 国审玉２０１８０２９７、豫审玉２０１７０２３

新单６５ 新美０２６×新４０９５ ７５０００机收组 ２０１９ 国审玉２０１９０００３

新单５８ 新美０９×新４０９５ ７５０００机收组 ２０１９ 国审玉２０１９０２３８

新单８８ 新ＸＦ８０６×新６９ ７５０００机收组 ２０２１ 国审玉２０２１００６４

郑单９５８ 郑５８×昌７－２ ６７５００普通组 ２０００ 国审玉２００００００９

先玉３３５ ＰＨ６ＷＣ×ＰＨ４ＣＶ ６７５００普通组 ２００４ 国审玉２００４０１７

乡市农业科学院辉县试验基地，６月２１日出苗，１０
月１０日收获。采用随机区组试验设计，３次重复。
种植密度为６７５００株／ｈｍ２，行距０．６ｍ，４行区，行
长４ｍ，管理同常规大田生产。
１．３　调查项目和计算方法

调查每个小区的生育期，包括抽雄期、吐丝期

和散粉期。在授粉后１０ｄ，每个小区选取有代表性
的植株１０株，使用浙江托普云农科技股份有限公司
的 ＹＹＤ－１型茎秆强度测定仪，测定植株的抗倒伏
能力。包括折断节位、折断高度、压碎强度、推倒强

度及第４节的茎秆强度。参照伍舒悦等的测定方
法［１４］进行。

压碎强度：使用面积为１ｃｍ２的探测头。截取
基部第３至第５茎节，脱去叶鞘，架于支架上，将探
测头于茎节中部缓慢压下，压力方向与茎节扁平面

呈９０°角，读取茎节压碎时的读数，３次重复求平
均值。

推倒强度：使用弯曲测头，于果穗着生节处垂

直于茎秆缓慢推至茎秆与地面呈４５°角时，读取此
时读数，３次重复求平均值。

在授粉后第１０天，每个小区选具有代表性的玉
米植株１０株，测量株高、穗位高、基部第３、４、５节间
长度和茎粗、总叶片数、穗上叶片数、雄穗分枝数和

雄穗主轴长度、穗位叶叶长和叶宽［１５］。

计算Ｆ１各性状的 Ｆ１杂种优势指数、相对杂种

优势、中亲优势和超亲优势，参照钟源等的计算

公式［１６－１７］。

Ｆ１杂种优势指数＝Ｆ１／Ｐ×１００％； （１）
相对杂种优势＝（Ｆ１－Ｐ）／Ｆ１×１００％； （２）
中亲优势＝（Ｆ１－Ｐ）／Ｐ×１００％； （３）
超亲优势＝（Ｆ１－Ｐ高）／Ｐ高 ×１００％。 （４）

式中：Ｐ为中亲值，即 Ｐ＝（Ｐ１＋Ｐ２）／２，Ｐ高 为高
亲值。

试验数据采用 ＳＰＳＳ１７．０软件进行处理和
分析。

２　结果与分析

２．１　玉米全生育期的气候影响
２０２１年的气象资料见表２。从表２可以看出，６

月和８月的日照时数少于历年平均值，分别比历年
日照时数少２９．０、１６．２ｈ，说明玉米在苗期和开花
期、灌浆期遭受一定程度的阴雨寡照天气，光合效

率降低，导致干物质积累受到一定程度影响。７月
和９月的降雨量远超于历年平均值，降雨量分别比
历年增加４０２．４、２４４．３ｍｍ，大喇叭口期和灌浆期的
涝害也很大程度地增加了倒伏发生的风险。

２．２　不同品种间的抗倒性比较
对不同品种间的抗倒性相关性状进行比较，结

果见图１。从图１可以看出，不同品种间的压碎强
度、茎秆抗折、茎秆强度均存在显著或极显著差异。

表２　２０２１年６—９月气象资料

月份
平均气温（℃） 降雨量（ｍｍ） 日照时数（ｈ）

当年 历年 相差 当年 历年 相差 当年 历年 相差

６月 ２７．８ ２６ １．８ ３２．９ ６４ ３１．１ １８３．７ ２１２．７ －２９

７月 ２７．７ ２７．１ ０．６ ５８４．７ １８２．３ ４０２．４ １７３．２ １６９．６ ３．６

８月 ２５．８ ２５．９ －０．１ １４４．６ １２９．７ １４．９ １６１ １７７．２ －１６．２

９月 ２２．７ ２１．３ １．４ ３０１．９ ５７．６ ２４４．３ １６０ １６５．１ －５．１

合计 ２６ ２５．１ ０．９ １０６４．１ ４３３．６ ６３０．５ ６７７．９ ７２４．６ －４６．７
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新单６１的压碎强度（２６２．７）高于对照郑单９５８、先
玉３３５及其他新单系列品种。新单６５的压碎强度
（２４０．３）高于先玉 ３３５，差异达极显著水平。新单
６１、新单６５、新单５８的茎秆抗折能力高于对照郑单
９５８，分别比对照高 １１９４％、８８．８％、７０．７％，且差
异达极显著水平。新单６８的茎秆强度高于对照郑
单９５８，比对照高３７．３％，差异达显著水平。说明新
单６１和新单６５具有较高的压碎强度和茎秆抗折能
力，新单５８具有较强的茎秆抗折能力，新单６８具有
较高的茎秆强度。新单６１、新单６５、新单５８和新单
６８均具有较强的抗倒性。
２．３　杂交种与双亲各个性状的方差分析

通过对Ｆ１与双亲的生育期、抗倒伏能力、农艺

性状等相关性状进行方差分析，结果见表３。从表３
中可以看出，所有杂交种与双亲的抽雄期、吐丝期

和散粉期之间差异均达极显著水平。新单６８和新
单８８的折断高度与双亲之间差异达极显著水平，新
单６５的折断节位和折断高度与双亲之间差异达显
著水平。除此之外，所有杂交种与双亲的折断节

位、折断高度、压碎强度和推倒强度之间差异均不

显著。除总叶片数外，多数杂交种与双亲的第３、４、
５节间长度和粗度、株高、穗位高、穗上叶片数、雄穗
分枝数、雄穗主轴长度、穗位叶叶长和叶宽之间差

异均达显著或极显著水平。

２．４　生育期相关性状的杂种优势分析
生育期相关性状的杂种优势分析（表４）表明，

杂交种抽雄期、吐丝期和散粉期的Ｆ１杂种优势指数
介于 ８４．６％ ～９１．８％，变异系数为 １．０８％ ～
３００％；相对杂种优势介于 －１８．２％ ～－８．９％，变
异系数为 １０．３３％ ～２４．１４％；中亲优势介于
－１５．４％～ －８．２％，变 异 系 数 为 ９．１７％ ～

２１２６％；超亲优势介于－１８．８％～－８．８％，变异系
数为１５．７２％ ～１９．９３％，说明抽雄期、吐丝期和散
粉期３个生育期性状的杂种优势较小，且均为负向
杂种优势，说明Ｆ１生育期相关性状的杂种优势均不
明显，不同品种间３个生育期性状的杂种优势差异
也相对较小。

２．５　抗倒相关性状的杂种优势分析
表５为抗倒相关性状的杂种优势分析结果。从

表中可以看出，各品种折断节位、折断高度、压碎强

度、推倒强度、茎秆强度、第３、４、５节节间长度和粗
度的Ｆ１杂种优势指数介于８６．４％ ～４４０．５％，变异
系数为 ４．０１％ ～４４．２９％；相对杂种优势介于
－１５．７％ ～７７．３％，变 异 系 数 为 １１．５８％ ～
９９９２％；中亲优势介于－１３．６％～３４０．５％，变异系
数为２２．８９％～１１４．００％；超亲优势介于 －２６．７％ ～
１２０．２％，变异系数为 ２４．２９％ ～２５６．３５％。折断
节位、折断高度、压碎强度、推倒强度、茎秆强度中

亲优势和超亲优势的变异系数偏高，说明不同品

种间的抗倒性存在较大差异。第 ３～５节间长度
和粗度中亲优势的变异系数均较低，说明不同品

种间第 ３～５节间长度和粗度的杂种优势差异不
明显。

各个品种第３～５节节间长度的中亲优势和超
亲优势均相对较高，第３～５节节间粗度的中亲优势
和超亲优势均相对较低，说明第３～５节节间长度的
杂种优势相对较大。

不同品种间相比，新单６１压碎强度和推倒强度
的中亲优势和超亲优势相对较高，新单６８茎秆强度
的中亲优势和超亲优势相对较高，说明新美０９和新
０１Ａ３、新美０２６和新６９之间的抗倒性性状具有较强
的杂种优势。
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表３　Ｆ１与双亲各性状的方差分析

性状
Ｆ值

新单６１ 新单６８ 新单６５ 新单５８ 新单８８ 郑单９５８ 先玉３３５

抽雄期 １１８．５０ ２４４．５０ ８６．３３ ７３．５０ ９９．２５ ４８．１４ ２０４．５０

吐丝期 １００．３０ ２０１．００ １６０．３３ ８６．３３ １９０．３３ １６４．６０ ５８．５０

散粉期 ９６．３３ １４７．００ ７０．３３ １１４．００ １００．７５ １０８．３３ ８５．７５

折断节位 ４．４０ ２．８４ ６．５４ ０．８６ ５．０８ ０．４７ ３．９３

折断高度 ２．９９ １８．９２ ８．６７ ０．７７ １７．３８ ３．７３ ３．２５

压碎强度 ２．３０ ２．３３ ３．３７ １．７９ ５．０８ ２．８２ ２．５３

推倒强度 ２．１３ ３．９２ ０．２１ ０．２２ ２．２８ ０．２９ ０．４５

茎秆强度（第４节） ０．０３ ３．９６ ０．４８ ０．３５ ３．１１ １．４３ ０．９９

第３节间长度 ７．１１ ８１．５８ １５．９６ １５．３９ ９．１４ ９．６２ １１．２４

第４节间长度 ２８．４５ ４３．１５ ６８．８８ ２４４．８０ ３２．２１ １６．０６ ２２．７２

第５节间长度 １１．１４ １２．１２ １９．８３ ６４．３１ １９．７０ １１．６４ １．５７

第３节间粗度 ５４．７６ １．２９ ２４４．８３ ４８．８９ ５．２３ １１．５５ ２．８９

第４节间粗度 ３１．１６ ５．５２ ９５．６１ ２１．３８ ４．４５ ５．５９ １．６０

第５节间粗度 １８．１７ ５．７０ ６７．３６ ２１．３０ １．５２ ３．７５ ０．２７

株高 ６７．１０ ９０．６２ ８３０．２６ ５９．３９ １０５．０６ ２２６．４６ ５８．８１

穗位高 １４．９４ ３４．８０ ４３０．５２ １４．７８ １８２．１８ ５７．６０ １９．８７

总叶片数 ０．０９ ４．２１ ６．０３ ２．４０ ０．４０ ２１．４４ ０．５１

穗上叶片数 ７．２０ ４６．５０ ４５．２１ ６２．１７ ３９．９３ １１．０８ １．６０

雄穗分枝数 ４０．８５ ６２．６５ ２７．４９ ２２．２９ ６．６１ ２２．８９ ８．４０

雄穗主轴长度 １．３２ １８．８５ ７．３３ ９．０９ ３．３６ １．５９ １３．４３

穗位叶叶长 ２０．３３ ２１．８９ １８．１３ ３９．９５ ２６．４８ １１９．２８ ３１．１５

穗位叶叶宽 ３．３３ ８．２３ ２０．７０ ３１．５５ ２．７８ １３．３１ ６．８７

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平上差异显著、极显著。

表４　Ｆ１生育期相关性状的杂种优势

杂种优势种类 性状
杂种优势（％）

新单６１ 新单６８ 新单６５ 新单５８ 新单８８ 郑单９５８ 先玉３３５
变异系数

（％）

Ｆ１杂种优势指数 抽雄期 ９０．０ ８６．５ ８９．６ ９１．８ ８８．９ ９０．５ ８９．７ １．８２

吐丝期 ８９．５ ８５．５ ８６．６ ８９．９ ８５．９ ８４．６ ９１．５ ３．００

散粉期 ８９．４ ８８．１ ９０．８ ９０．６ ８８．７ ８９．５ ８９．２ １．０８

相对杂种优势 抽雄期 －１１．１ －１５．７ －１１．７ －８．９ －１２．５ －１０．５ －１１．５ １７．９０

吐丝期 －１１．７ －１６．９ －１５．５ －１１．２ －１６．４ －１８．２ －９．２ ２４．１４

散粉期 －１１．９ －１３．５ －１０．１ －１０．４ －１２．８ －１１．７ －１２．２ １０．３３

中亲优势 抽雄期 －１０．０ －１３．５ －１０．４ －８．２ －１１．１ －９．５ －１０．３ １５．６２

吐丝期 －１０．５ －１４．５ －１３．４ －１０．１ －１４．１ －１５．４ －８．５ ２１．２６

散粉期 －１０．６ －１１．９ －９．２ －９．４ －１１．３ －１０．５ －１０．８ ９．１７

超亲优势 抽雄期 －１１．２ －１５．７ －１１．９ －８．８ －１４．５ －１３．２ －１４．６ １８．５５

吐丝期 －１１．６ －１６．０ －１４．７ －１０．６ －１５．４ －１８．８ －１２．６ １９．９３

散粉期 －１０．６ －１４．３ －９．５ －１０．０ －１３．７ －１１．８ －１２．７ １５．７２

２．６　农艺性状的杂种优势分析
从表６可以看出，各个品种株高、穗位高、总叶

片数、穗上叶片数、雄穗分枝数、雄穗主轴长度、穗

位叶叶长和叶宽的Ｆ１杂种优势指数介于９７．８％ ～

２２６．３％，变异系数为２．４６％ ～２４．１０％；相对杂种
优势介于 －５．５％ ～５５．８％之间，变异系数为
９１０％ ～１２８．２２％；中亲优势介于 －２．２％ ～
１２６３％之间，变异系数为１２．２７％～１３２．４１％；超亲

—０７— 江苏农业科学　２０２３年第５１卷第８期



表５　Ｆ１抗倒相关性状的杂种优势

杂种优势种类 性状
杂种优势（％）

新单６１ 新单６８ 新单６５ 新单５８ 新单８８ 郑单９５８ 先玉３３５
变异系数

（％）

Ｆ１杂种优势指数 折断节位 ３００．０ ９３．３ ２０９．３ １６９．７ １５２．７ １０４．２ １４４．０ ４１．９０

折断高度 ４４０．５ １４７．７ ３９５．６ ２１９．０ ３００．１ １４８．８ ２０１．６ ４４．２９

压碎强度 １１８．７ ８６．４ ９５．７ ９０．５ ９７．４ １０１．１ ９１．３ １０．９１

推倒强度 １４７．８ １０４．８ １００．９ １１０．３ １３３．１ １０３．９ １０８．３ １５．３７

茎秆强度（第４节） １０２．８ １３６．４ １１３．６ １０４．５ １２９．１ １０６．４ １１４．３ １１．１５

第３节间长度 １５１．２ ２１６．３ １６３．６ １４７．１ ２００．６ １８６．９ １４６．２ １６．３１

第４节间长度 １８５．７ ２３３．６ １９３．０ ２０３．６ ２０１．１ １７８．９ １６５．７ １１．１２

第５节间长度 １５３．０ １６９．６ １３３．２ １６１．３ １４２．８ １４６．９ １２３．５ １０．７８

第３节间粗度 １２０．７ １０６．６ １１４．０ １０７．９ １１７．０ １２２．６ １１３．２ ５．２６

第４节间粗度 １２１．２ １０７．６ １１６．８ １１１．４ １１７．７ １１５．６ １１１．７ ４．０１

第５节间粗度 １１３．６ １００．８ １０３．７ １０３．１ １１１．７ １１３．０ １０４．３ ５．０１

相对杂种优势 折断节位 ６６．７ －７．２ ５２．２ ４１．１ ３４．５ ４．１ ３０．６ ８１．５９

折断高度 ７７．３ ３２．３ ７４．７ ５４．３ ６６．７ ３２．８ ５０．４ ３３．３１

压碎强度 １５．８ －１５．７ －４．５ －１０．５ －２．７ １．１ －９．５ ７０．００

推倒强度 ３２．３ ４．６ ０．９ ９．３ ２４．９ ３．８ ７．６ ９９．９２

茎秆强度（第４节） ２．７ ２６．７ １２．０ ４．３ ２２．６ ６．０ １２．５ ７４．３０

第３节间长度 ３３．９ ５３．８ ３８．９ ３２．０ ５０．１ ４６．５ ３１．６ ２２．３０

第４节间长度 ４６．１ ５７．２ ４８．２ ５０．９ ５０．３ ４４．１ ３９．７ １１．５８

第５节间长度 ３４．７ ４１．０ ２４．９ ３８．０ ３０．０ ３１．９ １９．１ ２４．０８

第３节间粗度 １７．２ ６．２ １２．３ ７．４ １４．６ １８．４ １１．６ ３６．８５

第４节间粗度 １７．５ ７．１ １４．４ １０．２ １５．０ １３．５ １０．５ ２７．９２

第５节间粗度 １２．０ ０．８ ３．５ ３．０ １０．４ １１．５ ４．１ ７１．９２

中亲优势 折断节位 ２００．０ －６．７ １０９．３ ６９．７ ５２．７ ４．２ ４４．０ １０３．８９

折断高度 ３４０．５ ４７．７ ２９５．６ １１９．０ ２００．１ ４８．８ １０１．６ ７１．１７

压碎强度 １８．７ －１３．６ －４．３ －９．５ －２．６ １．１ －８．７ ７５．３９

推倒强度 ４７．８ ４．８ ０．９ １０．３ ３３．１ ３．９ ８．３ １１４．００

茎秆强度（第４节） ２．８ ３６．４ １３．６ ４．５ ２９．１ ６．４ １４．３ ８４．０３

第３节间长度 ５１．２ １１６．３ ６３．６ ４７．１ １００．６ ８６．９ ４６．２ ３８．６１

第４节间长度 ８５．７ １３３．６ ９３．０ １０３．６ １０１．１ ７８．９ ６５．７ ２２．８９

第５节间长度 ５３．０ ６９．６ ３３．２ ６１．３ ４２．８ ４６．９ ２３．５ ３３．６４

第３节间粗度 ２０．７ ６．６ １４．０ ７．９ １７．０ ２２．６ １３．２ ４１．３８

第４节间粗度 ２１．２ ７．６ １６．８ １１．４ １７．７ １５．６ １１．７ ３１．５３

第５节间粗度 １３．６ ０．８ ３．７ ３．１ １１．７ １３．０ ４．３ ７４．９４

超亲优势 折断节位 １０６．３ －１４．５ ３５．０ １６．７ １０．９ ３．２ －１０．０ １９４．８７

折断高度 １２０．２ ３８．７ ９７．８ ９．５ ８３．８ ２６．８ ０．８ ８６．２０

压碎强度 １５．７ －２６．７ －１１．２ －１４．６ －１３．０ －９．７ －１２．１ １２４．６３

推倒强度 ４３．６ －９．１ －５．０ ２．８ ２３．４ －６．２ ３．０ ２５６．３５

茎秆强度（第４节） １．１ ２８．７ ９．１ －３．５ １７．７ －９．８ ７．９ １７８．０１

第３节间长度 ３８．７ ９４．５ ６２．３ ３４．４ ７７．３ ７７．２ ３６．７ ３９．８２

第４节间长度 ７７．６ １０１．４ ６６．８ ７７．２ ９９．８ ５６．０ ５６．７ ２４．２９

第５节间长度 ４３．８ ４５．４ ５．４ ３３．５ ３６．７ ３４．３ ２０．７ ４４．６８

第３节间粗度 １１．３ ４．３ －４．１ －６．４ １３．３ １６．５ ９．８ １３７．６７

第４节间粗度 １０．０ ４．３ －１．２ －３．０ １６．８ １０．４ ８．２ １０７．１１

第５节间粗度 ０．７ －３．７ －９．３ －１１．１ １０．６ ７．８ ３．６ ６０．１９

—１７—江苏农业科学　２０２３年第５１卷第８期



表６　Ｆ１农艺相关性状的杂种优势

杂种优势种类 性状
杂种优势（％）

新单６１ 新单６８ 新单６５ 新单５８ 新单８８ 郑单９５８ 先玉３３５
变异系数

（％）

Ｆ１杂种优势指数 株高 １３３．０ １３８．０ １３９．０ １３３．１ １３２．９ １５７．０ １３０．８ ６．５５

穗位高 １３８．８ １４７．１ １６６．７ １３４．３ １５３．７ １６４．５ １２３．５ １０．８３

总叶片数 １００．７ ９９．０ ９９．８ ９７．８ １００．４ １０５．６ ９９．８ ２．４６

穗上叶片数 １００．０ １０５．１ １０１．７ １０７．７ １０４．０ １１６．３ １０３．８ ５．０７

雄穗分枝数 ２００．０ ２２６．３ １８２．６ １７０．９ １５１．８ １２８．６ １１０．６ ２４．１０

雄穗主轴长度 １１１．１ １０６．２ １０７．２ １２３．０ ９４．８ １０２．８ １１６．５ ８．５２

穗位叶叶长 １２７．５ １３７．７ １３１．５ １３３．２ １３２．３ １３９．２ １３０．６ ３．０５

穗位叶叶宽 １０８．４ １１４．７ １１２．５ １１２．３ １０９．３ １２０．５ １１９．５ ４．１１

相对杂种优势 株高 ２４．８ ２７．５ ２８．０ ２４．８ ２４．８ ３６．３ ２３．５ １６．１２

穗位高 ２８．０ ３２．０ ４０．０ ２５．６ ３４．９ ３９．２ １９．０ ２４．３１

总叶片数 ０．７ －１．０ －０．２ －２．３ ０．４ ５．３ －０．２ １２８．２２

穗上叶片数 ０．０ ４．９ １．７ ７．１ ３．９ １４．０ ３．７ ９０．２２

雄穗分枝数 ５０．０ ５５．８ ４５．２ ４１．５ ３４．１ ２２．２ ９．６ ４４．０７

雄穗主轴长度 １０．０ ５．８ ６．８ １８．７ －５．５ ２．８ １４．２ １０４．２５

穗位叶叶长 ２１．６ ２７．４ ２４．０ ２４．９ ２４．４ ２８．１ ２３．４ ９．１０

穗位叶叶宽 ７．８ １２．８ １１．１ １０．９ ８．５ １７．０ １６．３ ２９．５２

中亲优势 株高 ３３．０ ３８．０ ３９．０ ３３．１ ３２．９ ５７．０ ３０．８ ２３．９３

穗位高 ３８．８ ４７．１ ６６．７ ３４．３ ５３．７ ６４．５ ２３．５ ３３．９１

总叶片数 ０．７ －１．０ －０．２ －２．２ ０．４ ５．６ －０．２ １３２．４１

穗上叶片数 ０．０ ５．１ １．７ ７．７ ４．０ １６．３ ３．８ ９６．９５

雄穗分枝数 １００．０ １２６．３ ８２．６ ７０．９ ５１．８ ２８．６ １０．６ ５９．９４

雄穗主轴长度 １１．１ ６．２ ７．２ ２３．０ －５．２ ２．８ １６．５ １０４．５１

穗位叶叶长 ２７．５ ３７．７ ３１．５ ３３．２ ３２．３ ３９．２ ３０．６ １２．２７

穗位叶叶宽 ８．４ １４．７ １２．５ １２．３ ９．３ ２０．５ １９．５ ３３．７１

超亲优势 株高 ２３．２ ２３．４ ２９．６ １７．１ ２２．８ ５６．３ ２６．２ ４５．４１

穗位高 ３５．１ ３１．８ ５１．９ ２４．２ ３５．３ ４７．５ １１．７ ３９．９７

总叶片数 ０．０ －３．０ －２．０ －３．２ －０．４ ０．５ －１．３ １０８．４１

穗上叶片数 －６．３ －９．８ －１２．６ －４．２ －１０．０ １５．５ －３．１ ２１５．５２

雄穗分枝数 ２８．４ ５８．８ ９．７ ４．０ ４０．３ －９．０ －１４．５ １５９．４１

雄穗主轴长度 ８．７ －１５．２ －３．７ １６．７ －１５．１ －１．０ ７．９ ６２．６７

穗位叶叶长 １６．３ ２９．８ ２９．１ ３１．８ ２９．１ ３２．７ ２５．２ ２０．１１

穗位叶叶宽 ３．０ ９．０ ４．２ ６．９ ６．７ １８．７ １４．７ ６３．１９

优势介于 －１５．２％ ～５８．８％之间，变异系数为
２０１１％ ～２１５．５２％。株高、穗位高、雄穗分枝数、
穗位叶叶长的中亲优势和超亲优势相对较高，说

明其杂种优势相对较大。总叶片数、穗上叶片数

和雄穗主轴长度的相对杂种优势、中亲优势和超

亲优势较小，且多为负值，说明杂交种的总叶片

数、穗上叶片数和雄穗主轴长度的杂种优势不明

显。株高、穗位高、穗位叶叶长和叶宽的中亲优势

和超亲优势的变异系数均较低，说明不同品种间

株高、穗位高、穗位叶叶长和叶宽的杂种优势差异

不明显。

３　结论与讨论

有学者认为，紧凑型、低穗位等特征为玉米抗

倒的理想株型。玉米较高的穗位高，会导致倒伏风

险加大。穗位以下节间长度、穗上节间数、基部节

间长度和茎粗、株高、穗位高等均与倒伏存在显著

相关性［１８－２２］。说明基部节间长度、茎粗、穗上叶片

数、株高、穗位高等农艺性状均可作为评价玉米抗

倒性的重要指标。本研究通过对不同品种及其双

亲的生育期（抽雄期、吐丝期、散粉期）、农艺性状

（第３～５节节间长度和茎粗、株高、穗位高、总叶片
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数、穗上叶片数、雄穗分枝数、雄穗主轴长度、穗位

叶叶长和叶宽）和抗倒伏性状（折断节位、折断高

度、压碎强度、推倒强度、第４节茎秆强度）进行分
析，很大程度也反映了品种的抗倒性，验证了上述

农艺性状及抗倒性状均可作为评价玉米抗倒性的

重要指标，同前人的研究结果一致［１８，２０］。

研究表明，天气对玉米倒伏有很大影响，有学

者认为，日降雨量是玉米倒伏胁迫发生的主要原

因［２３］，在大雨或者灌溉后，玉米根系遇大风容易发

生根倒，且使玉米的穗粒数、百粒质量、产量均显著

降低［２４－２５］。本研究中，在玉米大喇叭口期和灌浆

期，尤其在大喇叭口期，遭遇超强降雨，使田间降雨

量远远超于历年平均值，虽然及时进行了排涝，但

仍造成了一定程度的涝害，也增加了倒伏发生的风

险。对品种间抗倒性指标进行研究表明，新单６１和
新单６５具有较高的压碎强度和茎秆抗折能力，新单
５８具有较强的茎秆抗折能力，新单６８具有较高的
茎秆强度，说明逆境条件下，新单６１、新单６５、新单
５８和新单６８仍均具有较强的抗倒性。

通过对杂交种与双亲间的生育期、农艺性状、

抗倒伏性状的杂种优势进行分析显示，杂交种生育

期相关性状的杂种优势均不明显。各个品种第３～
５节节间长度的杂种优势相对较大。株高、穗位高、
雄穗分枝数、穗位叶叶长的中亲优势和超亲优势相

对较高，说明其杂种优势相对较大。杂交种的总叶

片数、穗上叶片数和雄穗主轴长度的杂种优势不明

显，且多表现为负向杂种优势。

对不同品种间的杂种优势进行比较可知，不同

品种间的３个生育期性状的杂种优势差异相对较
小。不同品种间第３～５节间长度和粗度、株高、穗
位高、穗位叶叶长和叶宽的杂种优势差异均不明

显。不同品种间的抗倒性性状（折断节位、折断高

度、压碎强度、推倒强度、茎秆强度）存在较大差异。

新单６１压碎强度和推倒强度的中亲优势和超亲优
势相对较高，新单６８茎秆强度的中亲优势和超亲优
势相对较高，说明新美 ０９和新 ０１Ａ３、新美 ０２６和
新６９之间的抗倒性性状具有较强的杂种优势。
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