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高油玉米三利用技术的研究

李齐霞 , 李中青 , 孙万荣 , 霍成斌

(山 西 省 农 业 科 学 院 谷 子 研 究 所 , 山 西 长 治 046011)

摘 要 : 试 验 以 不 育 农 大 108×高 油 5580、不 育 农 大 108×高 油 6528、不 育 农 大 108×高 油 4515、不 育 潞 玉

13×高 油 5580、不 育 潞 玉 13×高 油 6528、不 育 潞 玉 13×高 油 4515 为 材 料 对 普 通 玉 米 高 油 化 三 利 用 技 术 进 行

研 究 。不 育 普 通 玉 米 和 高 油 授 粉 者 种 植 行 比 为 3∶1 和 3∶3。试 验 得 到 以 下 结 果 : 6 个 组 合 杂 交 当 代 子 粒 油 分

含 量 增 加 明 显 , 说 明 利 用 普 通 玉 米 高 油 化 模 式 可 改 进 普 通 玉 米 品 质 ; 以 不 育 农 大 108 普 通 玉 米 为 母 本 有 一 组

合 产 量 增 加 幅 度 较 大 , 但 油 分 增 加 幅 度 不 大 , 说 明 组 合 选 择 较 合 理 , 但 种 植 行 比 还 有 一 定 的 空 间 ; 以 不 育 潞 玉

13 为 母 本 的 组 合 产 量 和 油 分 均 增 加 , 说 明 不 育 潞 玉 13 可 作 为 当 地 高 油 玉 米 三 利 用 技 术 的 主 推 品 种 。
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S tudies of TEU Model to Produce High Oil Grain with Normal Hybrid of Corn
LI Qi- xia, LI Zhong- qing, SUN Wan- rong, HUO Cheng- bin

(Millet Research Institute, Shanxi Academy of Agricultural Sciences, Changzhi 046011 China)

Abs tract: TEU (three effects utilization) model is an important measure to produce high oil grain with normal

corn hybrid by oil xenia effect. To study its effects in maize production, 4 pairs of CMS normal hybrids and high

oil pollinator, namely Cms- ND108 ×HO5580 (1), Cms- ND108 ×HO6528 (2), Cms- ND108 ×HO4515 (3),

Cms- Luyu13×HO5580(4), Cms- Luyu13×HO6528(5) and Cms- Luyu13×HO4515(6) were used with large plot

in the experiment. The row ratio of CMS normal hybrids and pollinator was 3∶1 and 3∶3. The results showed

that oil content of seed of 6 combinations was significantly increased. This indicated that quality of common maize

grain could be improved by growing it with high oil cultural pattern. The yield of a combination with Cms- ND108

as mother was greatly increased but oil content was slightly increased, which indicated that the combination was

proper but row ratio should be changed. The yield and oil content of combinations with Cms- Luyu13 as mother

was both increased. This indicated that Cms- Luyu13 should be widespread in local TEU model of high oil corn.
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玉米是我国主要饲料、粮食和工业原料 , 随着

人 们 生 活 水 平 的 不 断 提 高 和 工 业 化 技 术 的 提 升 ,

发展高产优质玉米成为科研和生产的重点。高油

玉米是指子粒含油率达 6%以上的玉米 , 是 20 世

纪 人 工 创 造 的 新 玉 米 类 型 [1], 和普通玉米相比 , 其

含油量高、能量高, 此外还富含蛋白质、赖氨酸、维生

素 E 等营养成分, 具有良好的食用和饲用价值[2]。普
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通玉米高油化三利用技术是普通玉米实现优质化

的重要途径之一 , 该技术将杂交当代的 3 种遗传

效应集成度应用于优质玉米生产 , 在不降低产量

的条件下 , 将普通玉米变为高油玉米 , 从而实现玉

米 生 产的优质化。所谓“三利用”技术实际上就是

这 3 种遗传效应的综合利用 [3]。我们以高油 5580、

高油 6528、高油 4515 3 个高油玉米品种为父 本 ,

以当地雄性不育农大 108 和潞玉 13 为母本杂交 ,

通过对亲本及其杂交当代子粒的油分含量和群体

种植的产量比较分析 , 研究了杂交当代子粒含油

量的杂种优势效应 , 以期为今后当地高油玉米群

体种植提供参考依据。
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表 1 不 育 普 通 玉 米 与 可 育 同 型 种 油 分 含 量 比 较

编号 高油授粉者 CK 杂交当代 差值 增加(%) 中亲值 中亲优势 超亲优势

1 7.90 3.70 5.5 1.80 48.65 5.80 - 5.17 - 30.4
2 7.71 3.70 4.0 0.30 8.11 5.71 - 29.90 - 48.1
3 8.30 3.70 4.7 1.00 27.03 6.00 - 21.70 - 43.4
4 7.90 3.81 4.4 0.59 15.52 5.85 - 24.85 - 44.3
5 7.71 3.81 4.5 0.69 18.14 5.76 - 21.90 - 41.6
6 8.30 3.81 4.7 0.89 23.39 6.05 - 22.30 - 43.4

平均 5.34 - - 0.88 23.47 - - -

表 2 不 育 普 通 玉 米 与 可 育 同 型 种 产 量 比 较 kg/hm2

编号 不育杂交种 CK 差值 比 CK 增减(%)
1 9 528.75 9 570.00 - 41.3 - 0.43
2 10 395.00 9 570.00 825.0 8.62
3 9 652.50 9 570.00 82.5 0.86

平均 - - - 3.02
4 11 137.50 11 104.50 33 0.30
5 11 632.50 11 104.50 528 4.75
6 11 632.50 11 104.50 528 4.75

平均 - - - 3.27

1 材料和方法

1.1 材料

选 用 2 个 当 地 推 广 的 雄 性 不 育 杂 交 种 农 大

108 和 潞 玉 13 为 种 子 亲 本 , 选 用 中 国 农 大 国 家 玉

米 改 良 中 心 提 供 的 3 个 高 油 玉 米 品 种 高 油 5580、

高油 6528、高油 4515 为高油授粉者。将上述不育

普 通 杂 交 种 和 高 油 玉 米 杂 交 种 组 成 6 个 组 合 , 即

不 育 农 大 108×高 油 5580、 不 育 农 大 108×高 油

6528、不育农大 108×高油 4515、不育潞玉 13×

高 油 5580、 不 育 潞 玉 13×高 油 6528、 不 育 潞 玉

13×高 油 4515, 同 时 设 2 个 普 通 玉 米 的 可 育 型 杂

交种为对照。

1.2 方法

试验按小区 种 植 , 每 个 组 合 种 植 面 积 0.006 7

hm2, 各 组 合 与 对 照 相 邻 种 植 , 设 计 密 度 为 49 500

株/hm2, 试 验 在 所 内 试 验 田 进 行 。 不 育 农 大108与

高油授粉者种植比例为3∶1, 不 育 潞 玉13与 高 油 授

粉者的比例为 3∶3。为保证数据的准确性 , 在授粉

期间各组合及对照选择 10 株套袋 , 人工授粉 , 各

组合父本自交 10 穗 , 以供品质分析。收获时每个

组合及对照取 20 穗用于考种、测产。

2 结果分析

2.1 杂交当代与其同型可育种油分含量比较

从 表 1 可 知 , 6 个 组 合 杂 交 当 代 子 粒 油 分 含

量增加明显 , 但均低于中亲值 , 出现负的中亲优

势 , 最 大 的 负 中 亲 优 势 为 - 29.9%, 最 小 的 负 中 亲

优 势 为 - 5.17% , 无 超 亲 优 势 , 都 不 超 过 高 亲 , 超

过中亲的组合没有。说明普通玉米与高油玉米杂

交 当 代 子 粒 油 分 含 量 具 有 杂 种 优 势 效 应 。6 组 合

含油量平 均 增 加 0.88 个 百 分 点 , 与 对 照 相 比 增 加

幅 度 为 23.47%, 其 中 组 合 1 增 加 1.8 个 百 分 点 ,

杂 交 当 代 含 油 量 达 到 5.5%, 增 幅 达 48.65%, 接 近

高油玉米。表明高油授粉者可以明显改善普通玉

米的含油量 , 可以提高普通玉米的品质 , 本试验的

研究结果与前人基本一致。

2.2 普通玉米高油化产量表现

不育普通玉米与高油玉米相间种植对产量有

一定的影响。从表 2 可知 , 6 个组合有一个组合比

可育化普通玉米减产 0.43%, 其余均表现为增 产 ,

只是增产幅度不同 , 其中 2 组合增产 8.62%, 增 产

幅度较大 , 说明 2 组合选择比较合适 , 可以达到增

产的目的。从 6 个组合看 , 不育普通玉米与高油玉

米相间种植比例不同 , 对产量有一定的影响。1～3

组合的不育普通玉米与高油玉米的种植比例为 3∶1,

有 一 个 组 合 减 产 , 平 均 增 产 幅 度 为 3.02%, 而 4～6

组合的不育普通玉米与高油玉米的种植比例为 3∶

3, 全 部 增 产 , 而 且 平 均 增 产 幅 度 为3.27%, 说 明 组

合选择及不育普通玉米与高油玉米的种植行比例

对普通玉米高油化的产量有一定的影响。

3 讨论

3.1 普 通 玉 米 高 油 化 模 式 使 普 通 玉 米 油 分 含 量

增高

通过试验 , 说明利用普通玉米高油化模式来

提高普通玉米的含油量是可行的 , 同前人的研究

结果一致。从试验结果来看 , 不育化普通玉米与高

油授粉者配合 , 不育普通玉米与高油玉米的种植

行比例无论是 3∶1 还是 3∶3, 普通玉 米 的 油 分 均 能

提高 , 本试验结果虽达不到高油玉米 , 但均超过可

育 同 型 普 通 玉 米 , 说 明 利 用 普 通 ( 下 转 第 26 页 )
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( 上 接 第 15 页 ) 灌浆时期都存在先升后降的一般规

律 , 抽 穗 后 20 d 达 最 大 值 , 本 试 验 中 辽 星 2 号 剑

叶 净 光 合 速 率 的 变 化 较 大 , 变 异 系 数 达 到 了

52.71% 。辽星 3 号、辽星 6 号和辽星 10 在灌浆末

期 仍 保 持 较 高 的 净 光 合 速 率 , 各 变 异 系 数 都 在

20%以上。

3 结论与讨论

干物质积累受诸多因素影响 , 各因素对产量

的 贡 献 率 不 同 , 灌 浆 时 期 叶 绿 素 、光 合 效 率 、气 孔

导 度 、蒸 腾 速 率 , 在 这 个 时 间 段 最 活 跃 , 说 明 灌 浆

时期光合能力较强 , 产生的光合物质较多 , 干物质

运输的较快 , 此时期对产量的贡献率较大。

中 熟 品 种 在 灌 浆 后 期 净 光 合 速 率 下 降 较 快 ,

而中晚熟品种在灌浆后期净光合速率仍保持较高

的状态。所以要保持活秆成熟、防止后期早衰 , 可

以从保持灌浆后期净光合速率较高的角度考虑育

种目标。

本试验为 1 年的结果 , 与前人研究的结果基

本相符 , 因受气候条件及各种环境的影响 , 所选试

材不同 , 难免会出现误差 , 为保证试验结果的客观

性 , 还有待进一步深入研究。
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(上 接 第 21 页 ) 玉 米 高 油 化 模 式 可 改 进 普 通 玉 米 品

质。

3.2 不育普通玉米与高油玉米种植行比要恰当

本试验不育普通玉米杂交种农 大 108 与 高 油

授 粉 者 高 油 6528 组 合 在 种 植 行 比 3∶1 的 条 件

下 , 增 产 幅 度 最 大 , 达 8.6% , 但 油 分 含 量 增 加

8.11%, 增 幅 不 大 , 说 明 还 可 以 适 当 增 加 高 油 授 粉

者的行数 , 不育普通玉米与高油玉米种植行比还

有一定的空间。

3.3 提供当地高油玉米群体种植的主推品种

本 试 验 不 育 普 通 玉 米 杂 交 种 潞 玉 13 与 高 油

授粉者 高 油 5580、高 油 6528、高 油 4515 在 种 植 行

比 3∶3 的条件下 , 产量和油 分 均 增 加 , 说 明 选 择 组

合和种植行比都比较合适 , 当地的不育普通玉米

潞玉 13 可作为高油玉米三利用技术的主推品种 ,

具有较好的发展前途。
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