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摘要 }对 x个 ∞≥胞质雄性不育杂交种与 w个高油杂交种 !x 个普通杂交种再杂交籽粒的含油量 !产量 !千粒重和

籽粒体积研究表明 }ktl不育杂交种 ≅ 高油杂交种 o当代籽粒含油量比母本平均提高 t qy h o高油和低油杂交种的油分

基因花粉直感效应值均为 s qvs ~kul不育杂交种比同型可育杂交种的产量和千粒重平均提高 ts qt h 和 x q{ h o表现出

显著的细胞质效应 ~kvl不育杂交种 ≅ 高油杂交种的产量与母本持平 o千粒重下降 z qv h ~与父本相比 o产量 !千粒重和

籽粒体积均有较大优势 ~kwl不育杂交种 ≅ 高油杂交种的籽粒灌浆速度 !灌浆持续天数和 ��� 含量均表现为偏向母本

的中亲优势 o这可能是单交种再杂交籽粒含油量 !产量 !千粒重和籽粒体积表现为中亲优势的部分原因 ∀
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  高油玉米含油量高 o并富含蛋白质 !赖氨酸和类

胡萝卜素 o具有较高的营养价值 o但高油玉米因产量

低于普通玉米 o推广受到制约 ∀宋同明≈t t||{年提

出将高油玉米与胞质雄性不育低油玉米相间种植的

高产 !高油玉米生产模式 o该模式能集成利用油分基

因的花粉直感效应 o雄花不育胞质效应和再杂交优

势效应 o为发展高油玉米指出了方向 ∀

�̈±ª≈u  !≤∏µ·¬¶≈v 均注意到玉米油分基因存在一

种类似质量性状的花粉直感现象 ∀宋同明等≈t ow ox 

根据高油与低油自交系 !高油与低油杂交种的正反

中国农业科学  ussu ovxkvl }uxs p uxx
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交试验 o估算油分基因的花粉直感效应值为 s qvx ∀

陈伟程≈y  !沈菊英≈z  !刘宗华≈{ 均报道胞质不育杂交

种比同型可育杂交种增产 o增产幅度因不同品种而

异 o胡彦民≈| 报道 ∞≥不育胞质杂交种与同型可育杂

交种产量无显著差异 ∀种植玉米单交种利用了 ƒt

代植株的杂种优势 o却未能克服大面积种植同一单

交种因近亲交配k相当于自交l引起的 ƒu 代种胚发

育的衰退作用 ∀ �¤±±̈ ±¥̈µª等kt|zul≈ts 用籽粒体积

相似的杂交种作研究 o杂交当代粒重没有优势 o°¬±·̈µ

kt|{zl≈tt 用籽粒体积差异显著的杂交种作研究 o杂交

当代粒重有优势 o尤其是小粒k αl ≅ 大粒k ⎯ l的杂交

类型当代粒重有较大增加 ∀赵文耀kt|{tl≈tu  !史振声

kt|{zl≈tv  !周正卿kt|{{l≈tw 均观察到单交种杂交粒比

自交 粒 粒 重 增 加 o�²̈ ®¶·µ¤kt|{xl≈tx  和 史 振 声

kt|{|l≈ty 报道单交种混种能增产 ∀�¤±¥̈µ·kt||{l≈tz 

报道高油杂交种作父本再杂交能提高籽粒产量和含

油量 ∀宋同明kt||{l≈t 和段孝民kusssl≈x 报道普通杂

交种和高油杂交种正反交 o当代粒重均增加 ∀上述 v

种效应的分别研究为高产 !高油玉米生产模式提供了

依据 ∀本试验通过胞质不育杂交种与高油 !低油杂交

种再杂交对当代子粒含油量 !产量 !千粒重和籽粒体

积的影响 o同时研究 v种效应 o并探索再杂交优势的

生理机制 ∀

1  材料与方法

1 q1  试验材料

x个母本杂交种为郑单 tw !烟单 tw !农大 ys !豫

玉 uu和 x�o均为生产上大面积应用的杂交种 o各有

正常胞质可育型和 ∞≥胞质不育型两种 ∀父本杂交

种有高油 ttxk�≠ttxl !高油 usutk�≠ustul !高油

tu|{k�≠tu|{l !高油 tuuvk�≠tuuvl和上述 x个普通

低油杂交种 ∀高油杂交种由中国农业大学提供 ∀

1 q2  试验方法

试验于 t|||年在郑州沟造乡农科所进行 o采用

裂区设计 o上述 x个母本杂交种为主区 o上述 |个高

油和低油父本杂交种为副区 o双行区 ov次重复 ∀每

次重复每个母本种植 t{行不育型杂交种 o分别与 |

个父本杂交 o另有 u行同型可育杂交种自交作对比 ∀

小区行长 w°o行距 yy qz¦°o株距 uy qz¦°o面积x qvw°u ∀

各小区吐丝前套袋 o人工重复授粉 v次 o收获后

测定全籽粒含油量 !产量 !千粒重和籽粒体积 ∀含油

量用核磁共振仪 °¬±¬¶³¬¦°≤us 测定 o籽粒体积用排

水法测定 ∀

另设试验测定籽粒灌浆速度和吲哚乙酸k���l含

量 ow个处理为可育豫玉 uu自交 o∞≥胞质不育豫玉 uu

≅ 可育豫玉 uuk以下简称不育豫玉 uu自交l o∞≥不育

豫玉 uu ≅ �≠ttx和高油 ttx自交 ∀完全随机区组设

计 ov次重复 o单行区 ∀每个小区随机确定 ts个穗 o授

粉后第 w天开始取样 ox§取样 t次 o直至灌浆结束 ∀

每次取穗中部 us粒 o取样后封好苞叶 ∀每个材料 v

次重复共取 yss粒 o其中 vss粒烘干 o测定干重 o用于

分析灌浆速度 o另 vss粒用作 ��� 测定 ∀��� 含量采

用间接酶联免疫法k∞��≥�l测定≈t{  ∀

2  结果与分析

2 q1  方差分析

方差分析结果k资料略l表明 o所测性状母本间

均达到极显著差异水平 o父本间产量达显著差异水

平 o含油量 !千粒重和籽粒体积均达到极显著差异水

平 ∀含油量 !千粒重的母本 ≅ 父本互作达极显著差

异水平 o籽粒体积差异显著 o产量的母本 ≅ 父本互作

差异不显著 o宜作进一步分析 ∀

2 q2  杂交种再杂交的籽粒含油量

x个 ∞≥胞质不育杂交种与高油 !低油杂交种再

杂交 o当代籽粒含油量列于表 t ∀母本间比较 o郑单

tw最高 o平均为 w q|u h o豫玉 uu和烟单 tw次之 o再

其次为 x�o农大 ys作母本含油量最低 o它们之间达

极显著差异水平 o这与 x个母本本身含油量高低是

一致的 ∀父本间比较 ow 个高油杂交种作父本杂交

当代含油量极显著高于 x个低油父本杂交 ∀w个高

油父本比较 o�≠tu|{ !�≠ttx 和 �≠ustu 作父本杂

交 o含油量极显著高于 �≠tuuv o这与 w 个高油杂交

种本身籽粒含油量高低也是一致的 ∀以不育杂交种

授以同型可育杂交种花粉k以下简称不育杂交种自

交l的平均含油量为对照 o�≠ttx 和 �≠tu|{ 作父本

含油量提高 t qzv h o�≠ustu 作父本提高t qyz h o

�≠tuuv作父本提高 t qux h ∀x个低油父本间比较 o

郑单 tw作父本含油量显著或极显著高于其它父本

杂交 ∀

含油量高的搭配组合有郑单 tw ≅ �≠ttx !郑单

tw ≅ �≠tu|{ !郑单 tw ≅ �≠ustu和豫玉 uu ≅ �≠tu|{ o

而农大 ys作母本的组合含油量最低 ∀

上述结果表明 o不育杂交种与高油父本再杂交 o

籽粒含油量表现为偏向母本的中亲优势 ∀用最小二

乘法估算出再杂交籽粒含油量与两个亲本杂交种的

关系为 }不育杂交种 ≅ 高油杂交种的含油量 �
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s qzs°t n s qvs°u o不育杂交种 ≅ 普通杂交种的含油量

� s qy|°t n s qvt°u o即不论父本为高油还是低油杂交

种 o父本油分基因的花粉直感效应值均为 s qvs 左

右 ∀

表 1  杂交种再杂交籽粒含油量k h ltl

×¤¥̄¨t  �̈µ±̈ ¯ ²¬̄ ¦²±·̈±·²©µ̈2¦µ²¶¶̈§«¼¥µ¬§

α

⎯

�≠
ustu

�≠
ttx

�≠
tu|{

�≠
tuuv

郑单 tw
�⁄tw

烟单 tw
≠⁄tw

豫玉 uu
≠≠uu

x�
农大 ys
�⁄ys

平均
�√̈ µ¤ª̈

郑单 tw  �«̈ ±ª§¤± tw x q|x y qv{ y qus x qwx w quw w quw v q|s v q|v w qst w q|u

烟单 tw  ≠¤±ª§¤± tw x qvv x q{u x qu{ x qsx w quy v q{t w qsv v qzz v qxv w qxt

豫玉 uu  ≠∏¼∏uu x qw| x qus x q|s x qtu w qut w qss v q{y v q|u v q|t w qys

x� x qxu x qxs x qys w qz{ v qyy v qwz v qxs v qyx v qvv w qvu

农大 ys  �²±ª§¤ys w qyu w qxz w quv w qvz v qw{ v quu v qsy u q|s v qst v qzt

平均  �√̈ µ¤ª̈ x qv{ x qww x qww w q|y v q|z v qzx v qyz v qyv v qxx

与不育母本自交之差 t qyz t qzv t qzv t qux

⁄̈ √¬¤·¬²±©µ²° ¶̈ ©̄̈ §©̈ °¤̄¨³¤µ̈±·

tl 父本间最小差异显著标准 �≥⁄sqsx � s qutx o�≥⁄sqst � s qu{x ~母本间最小差异显著标准 �≥⁄sqsx � s qtyy o�≥⁄sqst � s quwu

 �̈¤¶·¶¬ª±¬©¬¦¤±·§¬©©̈µ̈±¦̈ ¤°²±ª°¤̄¨³¤µ̈±·¶�≥⁄sqsx � s qutx o�≥⁄sqst � s qu{x ~�̈¤¶·¶¬ª±¬©¬¦¤±·§¬©©̈µ̈±¦̈ ¤°²±ª©̈ °¤̄¨³¤µ̈±·¶�≥⁄sqsx � s qtyy o�≥⁄sqst �

s quwu

2 q3  杂交种再杂交的细胞质效应和杂种优势效应

将 x个不育杂交种和同型可育杂交种自交 o不

育杂交种作母本与 w 个高油 !w 个低油杂交种再杂

交当代的平均含油量 !产量 !千粒重和籽粒体积列于

表 u o据表 u 数据进行两个配对小样本平均数差异

显著性测验 o结果列于表 v ∀

表 2  杂交种自交和再杂交的籽粒含油量 !产量 !千粒重和籽粒体积

×¤¥̄¨u  ×«̈ ²¬̄ ¦²±·̈±·oªµ¤¬± ¼¬̈ §̄otsss2®̈ µ±̈ ¯ º ¬̈ª«·¤±§®̈µ±̈ ¯¶¬½̈ ²©¶̈ ©̄̈ §¤±§µ̈2¦µ²¶¶̈§«¼¥µ¬§¶

母本
ƒ °̈¤̄¨³¤µ̈±·

小区产量
≠¬̈ §̄³̈µ³̄²·k®ªrx qvw°ul

不育
≤ �≥

可育
�

不育 ≅ 高油
≤ �≥ ≅ �≠

不育 ≅ 普通
≤ �≥ ≅ �≠

高油
�≠

千粒重
tsss2®̈ µ±̈ ¯ º ¬̈ª«·kªl

不育
≤ �≥

可育
�

不育 ≅ 高油
≤ �≥ ≅ �≠

不育 ≅ 普通
≤ �≥ ≅ �≠

高油
�≠

郑单 tw  �«̈ ±ª§¤± tw w q|x w qw| x qt{ x qt{ v{x qv vwu qz vzu qv v{w qw

烟单 tw  ≠¤±ª§¤± tw x qtz w qyt w qxz w qzy vvy qs vtx qv vu| qv vyt q|

农大 ys  �²±ª§¤ys x qvw w qy| x qtw x qux vxx qz v{{ qz vsw q| vyt qs

豫玉 uu  ≠∏¼∏uu x q|{ x qxv y qt y qux wsy qv v{{ qz vyw q{ v|y qw

x� x q{| x qxu x qzw x q|x v|u qv v{z qv vyz qx v{| qz

平均  �√̈ µ¤ª̈ x qwz w q|z x qvx x qw{ w q{s vzx qt vxw qx vwz q{ vz{ qz vuv qux

母本
ƒ °̈¤̄¨³¤µ̈±·

籽粒体积
�̈µ±̈ ¯¶¬½̈ k°̄ russ ®̈µ±̈ l̄

不育
≤ �≥

可育
�

不育 ≅ 高油
≤ �≥ ≅ �≠

不育 ≅ 普通
≤ �≥ ≅ �≠

高油
�≠

含油量
�¬̄ ¦²±·̈±·k h l

不育
≤ �≥

可育
�

不育 ≅ 高油
≤ �≥ ≅ �≠

不育 ≅ 普通
≤ �≥ ≅ �≠

高油
�≠

郑单 tw  �«̈ ±ª§¤± tw {{ qv zz qv {w q| {y qz w quw w qxs y qss w qsu

烟单 tw  ≠¤±ª§¤± tw zv qs zs qv zv qu z{ qz v q{s v qyx x qvy v q|

农大 ys  �²±ª§¤ys z| qz zz qs y{ q{ {t q{ v qst u q|x w qwx v qtz

豫玉 uu  ≠∏¼∏uu |t qs {x qz {v qv {{ qw v q{y v q{y x qwv w qst

x� {t qv {v qs z{ qv {u qw v qyx v qwu x qvx v qw|

平均  �√̈ µ¤ª̈ {u qz z{ qz zz qz {v qy zt qx v qzt v qy{ x qvu v qzu { qww

2 q3 q1  细胞质效应  表u !表 v 数据表明 o∞≥ 胞质

不育杂交种和同型可育杂交种相比 o产量达极显著

差异 o千粒重达显著差异水平 o含油量和籽粒体积差

异不显著 o但·均为正值 ∀两者的穗长 o行粒数 o穗

粗 !穗行数差异也不显著k资料略l ∀ ∞≥胞质不育杂

交种比同型可育杂交种的产量和千粒重分别提高

ts qsy h和 x q{ h o表现出明显的细胞质效应 ∀

2 q3 q2  杂种优势效应  不育杂交种 ≅ 低油杂交种
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与不育母本自交相比 ow个性状差异均不显著 o没有

表现明显的杂种优势 ∀不育杂交种 ≅ 高油杂交种与

不育母本自交相比 o含油量差异极显著 o·值为

u{ qux o千粒重差异显著 o·为负值 o产量和籽粒体积

差异不显著 o表明不育杂交种 ≅ 高油杂交种产量与

不育母本自交持平 o含油量是母本的 twv qw h k籽粒

含油量提高 t qyt h l o千粒重降低 z qv h ∀不育杂交

种 ≅ 高油与可育母本相比较 o不仅含油量提高极显

著 o小区产量·值为 u q|u o也达到了显著差异水平 o

比可育母本提高 z qy h ∀不育杂交种 ≅ 高油与高油

父本相比 o产量 !千粒重和籽粒体积具明显的优势

k表 ul

上述结果说明不育杂交种授以高油杂交种花

粉 o既利用了细胞质效应提高产量和千粒重 o又利用

了油分基因的花粉直感效应提高含油量 ∀高油杂交

种作父本再杂交与低油杂交种作父本再杂交相比 o

含油量差异极显著 o·值为 tt q{x o产量 !千粒重和籽

粒体积差异显著 o且·均为负值 o显然 o高油杂交种

作父本比低油杂交种作父本再杂交的产量 !千粒重

和籽粒体积均低 o这与高油杂交种本身的产量 !千粒

重和籽粒体积较低有关 ∀

表 3  平均数差异显著性检验结果

×¤¥̄¨v  ×«̈ ·̈¶·µ̈¶∏̄·¶²©¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ©²µ° ¤̈± §¬©©µ̈µ±¦̈

效应
∞©©̈¦·

·值  ·√¤̄∏̈

含油量
�¬̄ ¦²±·̈±·

小区产量
≠¬̈ §̄³̈µ³̄²·

千粒重
tsss2®̈µ±̈ ¯ º ¬̈ª«·

籽粒体积
�̈µ±̈ ¯¶¬½̈

不育杂交种 p 同型可育杂交种 t qt ts qt 3 3 v qvz 3 t q|u

≤ �≥ p ¦²µµ̈¶³²±§¬±ª�«¼¥µ¬§

不育杂交种 ≅ 高油 p 不育母本 u{ qux 3 3 p s q{v p v qu{ 3 p u qxz

≤ �≥ ≅ �≠ p ≤ �≥ ©̈ °¤̄¨³¤µ̈±·

不育杂交种 ≅ 低油 p 不育母本 s qtuv s qu{ p s qx| s qyt

≤ �≥ ≅ �≠ p ≤ �≥ ©̈ °¤̄¨³¤µ̈±·

不育杂交种 ≅ 高油 p 不育杂交种 ≅ 低油 tt q{x 3 3 p v qw| 3 p w quv 3 p v qtv 3

≤ �≥ ≅ �≠ p ≤ �≥ ≅ �≠

不育杂交种 ≅ 高油 p 可育母本 us qx 3 3 u q|u 3 p s qxx p s qvy

≤ �≥ ≅ �≠ p �©̈ °¤̄¨³¤µ̈±·

不育杂交种 ≅ 低油 p 可育母本 s qvs w q{y 3 3 u qzw u qyz

≤ �≥ ≅ �≠ p �©̈ °¤̄¨³¤µ̈±·

·sqsx � u qz{   ·sqst � w qys

2 q4  灌浆速度

w个处理籽粒发育各个时期的干重列于表 w o对

表中数据拟合成 �²ª¬¶·¬¦生长曲线得图 ∀从中可以

看出 o授粉后 w ∗ t|§o不育豫玉 uu ≅ �≠ttx 干重最

高 o但处理间差别不大 ~授粉后 t| ∗ u|§o干重积累

大小依次为 }不育豫玉 uu自交 !可育豫玉 uu自交 �

不育豫玉 uu ≅ �≠ttx � �≠ttx 自交 ~授粉后 u| ∗

w|§o干重积累大小依次为 }不育豫玉 uu自交 � 不育

豫玉 uu ≅ �≠ttx � 可育豫玉 uu自交 � �≠ttx自交 ∀

至籽粒黑层形成为止 o不育豫玉 uu自交的灌浆期为

xs§o可育豫玉 uu 自交 w{§o不育豫玉 uu ≅ �≠ttx

w{§o�≠ttx 自交 wv§∀ 由此可见 o不育豫玉 uu ≅

�≠ttx杂交当代的灌浆速度及灌浆时间均表现出中

亲优势 o更偏向于母本不育豫玉 uu自交 ∀

表 4  籽粒发育不同时期的干重

×¤¥̄¨w  ⁄µ¼ º ¬̈ª«·¬± √¤µ¬²∏¶¶̈ §̈©¬̄̄¬±ª¶·¤ª̈¶kªl

处理  ×µ̈¤·°̈ ±·
授粉后天数  ⁄¤¼¶¤©·̈µ³²̄ ¬̄±¤·¬²±k§l

w | tw t| uw u| v| w|

不育豫玉 uu ≅ �≠ttx  ≤ �≥ ≠∏¼∏uu ≅ �≠ttx s qxx t qtu v qsv { qw| tv qyy uv qts vt qzs vv qst

不育豫玉 uu自交  ≤ �≥ ≠∏¼∏uu s qx| t quy v qs{ z q|x tw qs| uv qvv vu qts vw qus

可育豫玉 uu自交  �≠∏¼∏uu s qyt t qv{ v qsy { qvv tx qws uv q{w vt qvs vv qsx

�≠ttx自交  �≠ttx s qu| t qsy v qut z q|z ty qst us q|s ux qxs u{ qvs
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2 q5  籽粒��� 含量

���含量测定结果列表于 x ow个处理 ��� 含量

在籽粒形成前期均呈上升趋势 o灌浆 us§以后都逐

渐减少 ∀比较 w个处理 o籽粒形成的各个时期不育

豫玉 uu自交的 ��� 含量最高 o�≠ttx自交的 ��� 含

量最低 ∀不育豫玉 uu自交比可育豫玉 uu自交籽粒

中��� 积累较多可能是细胞质优势的原因之一 ∀不

育豫玉 uu ≅ �≠ttx 当代籽粒 ��� 含量具有偏向母

本的中亲优势 o与灌浆速度 !灌浆时期的趋势相同 ∀

图  灌浆的 �²ª¬¶·¬¦曲线

ƒ¬ªq�²ª¬¶·¬¦¦∏µ√ ¶̈²©¶̈ §̈©¬̄̄¬±ª

3  讨论

3 q1  本试验对杂交种再杂交当代效应分析得出如

下结果 }ktl胞质雄性不育杂交种节省了花粉发育所

消耗的能量 o籽粒中��� 含量较高 o有利于养分向籽

粒运输 o导致产量和千粒重比同型可育杂交种分别

提高 ts qt h和 x q{ h o表现明显的细胞质效应 ∀kul

w个高油品种作父本杂交 o当代含油量平均比不育

母本自交提高 t qyt h o高油性状的花粉直感效应值

为 s qvs o低于宋同明≈t 报道的 s qvx ∀kvl不育杂交

种与高油父本再杂交产量与不育母本自交持平 o但

千粒重降低 ∀kwl灌浆速度 !灌浆持续时间和籽粒发

育过程中��� 含量 o不育母本均为最高 o高油父本最

低 o不育杂交种 ≅ 高油表现为偏向母本的中亲优势 o

这一现象部分解释了不育胞质杂交种产量高于可育

杂交种以及不育杂交种 ≅ 高油的产量 o千粒重 !籽粒

体积和含油量表现为中亲优势的原因 ∀

3 q2  本试验胞质不育杂交种 ≅ 高油杂交种比不育

母本自交千粒重下降 ~不育杂交种 ≅ 高油和不育杂

交种 ≅ 低油 o当代产量均和不育母本自交相似 o没有

明显优势 o这一结果与宋同明≈t  !段孝民≈x 的报道不

同 ∀本试验中不育杂交种自交是指不育杂交种授以

同型可育杂交种花粉 o因细胞质差异表现出一定的

优势 o因此不育杂交种本身产量和千粒重较高 o掩盖

了再杂交的优势 ∀若以可育杂交种作对照 o不育杂

交种 ≅ 高油和不育杂交种 ≅ 低油的产量都比母本可

育杂交种高 o分别达显著和极显著差异水平k表 vl ∀

表 5  籽粒发育各个时期的 ��� 含量

×¤¥̄¨x  ��� ¦²±·̈±·¬± √¤µ¬²∏¶¶̈ §̈©¬̄̄¬±ª¶·¤ª̈¶k±ªrªƒ • l

处理

×µ̈¤·° ±̈·

授粉后天数  ⁄¤¼¶¤©·̈µ³²̄ ¬̄±¤·¬²±k§l

| tw t| uw v|

不育豫玉 uu ≅ �≠ttx ≤ �≥ ≠∏¼∏uu ≅ �≠ttx xvu yy| ztv xtt utz

可育豫玉 uu自交  �≠∏¼∏uu xuv yyx zst xsy uus

不育豫玉 uu自交  ≤ �≥ ≠∏¼∏uu xyv zsx zvt xt{ uxw

�≠ttx自交  �≠ttx wwt x{s ys| vz{ usv

3 q3  高油杂交种单一种植因产量低于普通杂交种 o

较难在生产上推广 o本试验再次证明不育杂交种与

高油杂交种相间种植是一种高产 !高油的生产模式 ∀

这一生产模式不仅能显著提高商品玉米含油量 o而

且产量比单一种植高油杂交种提高约 tt qx h o比单

一种植普通可育杂交种提高 z qy h ∀而且 o这一种

植方式在生产上是可行的 o参考制种田亲本的种植

方式 o普通不育杂交种与高油杂交种以 w ¬t行比相

间种植 o收获的商品玉米 wrx是普通杂交种与高油

杂交种杂交得到的 otrx 是高油玉米 ∀按照普通不

育杂交种与高油杂交种再杂交 o含油量比同型可育

杂交种提高 t qyw h !产量比同型可育杂交种提高 z q

y h !高油杂交种比普通杂交种减产 v qw h !含油量

提高 w qzy h的本试验结果 o以及母本与父本行比 w

¬t !产量 zxss®ªr«¤计算 o这一种植方式比传统种

植方式每公顷可增收玉米 wsx®ª!玉米油 tyx®ª∀

3 q4  本试验从us个不育杂交种 ≅ 高油组合中筛选

出豫玉 uu ≅ �≠tu|{ !豫玉 uu ≅ �≠ustu !郑单 tw ≅
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�≠ttx和郑单 tw ≅ �≠tu|{高产高油搭配组合 o它们

油分含量高 o产量和千粒重也较高 o亲本杂交种的生

育期相当 o在生产上可以应用 ∀进一步需作大面积

生产试验 o使这一生产模式发挥更大效益 ∀

  致谢 }本试验籽粒含油量测定得到中国农业大学宋同

明 !陈绍江的帮助 o在此一并致谢 ∀

� ©̈̈ µ̈±¦̈ ¶}

≈ t    ≥²±ª× � ö·¤̄ q�·¬̄¬½¬±ª¦¼·²³̄¤¶°¬¦°¤̄¨¶·̈µ¬̄¬·¼o¶¬±ª̄¨«¼¥µ¬§µ̈2
¦µ²¶¶«̈·̈µ²¶¬¶¤±§ ¬̈ ±¬¤ ©̈©̈¦·¶·² ³µ²§∏¦̈ «¬ª« ¼¬̈ §̄ ¤±§ «¬ª« ²¬̄

¦²°° µ̈¦¬¤̄ ¦²µ±q�̈ ¬­¬±ª}≤«¬±¤ �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ ≥¦¬̈±·̈¦« °µ̈¶¶ot||{ }

uty p uut qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

宋同明 o等 q雄花不育 o单交种再杂交 o花粉直感与高产 !优质

高油玉米生产 q北京 }中国农业科技出版社 ot||{ }uty p uut q

≈ u    �̈±ª∞ � o ·̈¤̄ q⁄¬µ̈¦·̈©©̈¦·²©³²̄¯̈ ± ³¤µ̈±·²± ³µ²·̈¬± ¦²±·̈±·²©

·«̈ ¦²µ± ®̈µ±̈ ¯q≤ µ̈̈¤̄ ≤«̈ ° qt|xt qu{ }wz| p w{u q

≈ v    ≤∏µ·¬¶��o ·̈¤̄ q ∞©©̈¦·²© ³²̄¯̈ ± ³¤µ̈±·²± ²¬̄ ¦²±·̈±·²©·«̈ ¦²µ±

®̈µ±̈ ¯q�ªµ²±qt|xy qw{ }xxt p xxx q

≈ w    ≥²±ª× � ö·¤̄ q×«̈ ª̈ ±̈ ·¬¦ ©̈©̈¦·²©²¬̄ ª̈ ±̈ ¶·² ®̈µ±̈ ¯¦µ²¶¶̈§µ̈2
¦¬³µ²¦¤̄ ¼̄ ¥̈·º¨̈ ± «¬ª«2¤±§ ²̄º2²¬̄ ¦²µ±q�²∏µ±¤̄ ²© �̈ ¬­¬±ª �ªµ¬¦∏̄2
·∏µ¤̄ �±¬√̈ µ¶¬·¼ot||t otzktl }tx p uu qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

宋同明 o等 q玉米含油量基因对高油与低油玉米互交当代籽粒

的遗传效应 q北京农业大学学报 ot||t otzktl }tx p uu q

≈ x    ⁄∏¤± � ÷ ö·¤̄ q�·¬̄¬½¬±ªª̈ ±̈ ·¬¦°¤µ®̈µ¶°¬¬¬±ª2³²̄¯̈ ±·² ¶̈·¬°¤·̈

«̈·̈µ²¶¬¶√¤̄∏̈ ¤±§¬̈ ±¬¤ ©̈©̈¦·√¤̄∏̈ ²©«¬ª«²¬̄¦²µ±q�²∏µ±¤̄ ²©¦«¬2
±¤ �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬√̈ µ¶¬·¼ousss oxkvl }wx p xs qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

段明孝 o等 q用遣传标记混合花粉估计玉米杂交当代优势和

油分花粉直感效应 q中国农业大学学报 ousss oxkvl }wx p xs q

≈ y    ≤«̈ ± • ≤ o ·̈¤̄ q ≥²°¨ ª̈ ±̈ ·¬¦¤¶³̈¦·¶²©·«̈ ≤2·¼³̈ ¦¼·²³̄¤¶°¬¦

°¤̄ 2̈¶·̈µ¬̄¬·¼¬± °¤¬½̈ ¤±§¬·¶∏¶̈ ¬± ¥µ̈ §̈¬±ªq�¦·¤�ªµ²±²°¬¦¤≥¬±¬2
¦¤ot|z| oxkwl }ut p u{ qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

陈伟程 o等 q玉米 ≤ 型胞质雄花不育的遗传及其在生产中的

利用 q作物学报 ot|z| oxkwl }ut p u{ q

≈ z    ≥̈ ±ª� ≠ ö·¤̄ q≥·∏§¼ ²± ¥µ̈ §̈¬±ª¤±§∏·¬̄¬½¬±ª²© °¤̄ 2̈¶·̈µ¬̄̈ ¦²µ±q

�¦·¤ �ªµ²±²°¬¦¤≥¬±¬¦¤ot||s otykul }ty{ p tzx qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

沈菊英 o等 q玉米雄性不育的转育及应用研究 q作物学报 o

t||s otykul }ty{ p tzx q

≈ {    �¬∏� � o ·̈¤̄ q≥·∏§¼ ²± ¼¬̈ §̄¤±§¦¼·²³̄¤¶°¬¦ ©̈©̈¦·²© °¤̄ 2̈¶·̈µ¬̄̈
¦²µ± «¼¥µ¬§¶q�²∏µ±¤̄ ²© � ±̈¤± �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬√ µ̈¶¬·¼ot||z otkvtl }

t p x qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

刘宗华 o等 q玉米不育胞质杂交种产量及其胞质效应的研究 q

河南农业大学学报 ot||z otkvtl }t p x q

≈ |    �∏ ≠ � o ·̈¤̄ q×«̈ ©̈ ¤¶¬¥¬̄¬·¼ ²©∏·¬̄¬½¬±ª∞¶2·¼³̈ °¤̄ 2̈¶·̈µ¬̄̈ ¦¼·²2
³̄¤¶° ¬± ¦²µ±¬°³µ²§∏¦·¬²±q�²∏µ±¤̄ ²© � ±̈¤± �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ �±¬√̈ µ¶¬2
·¼ot||| otkvvl }t p v qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

胡彦民 o等 q玉米 ∞≥型雄性不育胞质在生产上应用的可行性

研究 q河南农业大学学报 ot||| otkvvl }t p v q

≈ts   �¤±±̈ ±¥̈µª�• q≠¬̈ §̄¬±ª¤¥¬̄¬·¼ ¤±§¦²°³̈·¬·¬√¨¬±©̄∏̈±¦̈ ¬± «¼¥µ¬§

°¬¬·∏µ̈ ²© °¤¬½̈ o≤µ²³≥¦¬qt|zu otu }uzw p uzz q

≈tt   °¬±·̈µ�q∞©©̈¦·²© °¤·¤¬̈ ±¬¤ ²± ·«̈ ªµ¤¬± º ¬̈ª«·²©·«̈ ¦²µ± ( Ζεα

μαψσ �ql q�¤¼§¬¦¤ot|{z o÷÷÷��}{t p {{ q

≈tu   �«¤² • ≠ q ≥·∏§¼ ²± «̈·̈µ²¶¬¶©µ²° ©̈µ·¬̄¬½¤·¬²± ·² ®̈µ±̈ ¯ °¤·∏µ̈ ¬±

¦²µ±q�¬¤²±¬±ª �ªµ¬¦∏̄·±µ¤̄ ≥¦¬̈±¦̈ ot|{t oy }w{ p xt qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

赵文耀 q关于玉米从受精到籽粒成熟有无杂种优势的探讨 q辽

宁农业科学 ot|{t oy }w{ p xt q

≈tv   ≥«¬� ≥ q � ·̈̈µ²¶¬¶²©tss2®̈ µ±̈ ¯ º ¬̈ª«·¤±§®̈µ±̈ ¯¶¬½̈ ¬¶³²³∏̄¤µ¬·¼

¬± °¬¬³̄¤±·¬±ª √¤µ¬²∏¶¦²µ± «¼¥µ¬§¶q�¬¤²±¬±ª �ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ ≥¦¬̈±¦̈ o

t|{z okwl }vt p vu qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

史振声 q百粒重 !体积优势在不同类型杂交种中有普遍性 q辽

宁农业科学 ot|{z okwl }vt p vu q

≈tw   �«²∏� ± q�±¦µ̈¤¶̈ ¦²µ± ¶¬±ª̄¨p «¼¥µ¬§¼¬̈ §̄∏·¬̄¬½¬±ª«̈·̈µ²¶¬¶©µ²°

©̈µ·¬̄¬½¤·¬²± ·² ®̈µ±̈ ¯ °¤·∏µ̈ q�²∏µ±¤̄ ²© � ¥̈̈¬�ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ × ¤̈¦«̈µ

×µ¤¬±¬±ªot|{{ oukvl }y p tt qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l

周正卿 q利用玉米从受精至籽粒成熟期阶段杂种优势 o增加单

交产量潜力 q河北农师学报 ot|{{ oukvl }y p tt q

≈tx   �²̈ ®¶·µ¤ � �o ·̈¤̄ q�µ¤¬± ¼¬̈ §̄¦²°³¤µ¬¶²± ²©³∏µ̈ ¶·¤±§¶¤±§΅ ∏¤̄

³µ²³²µ·¬²± °¬¬·∏µ̈¶©²µ¶̈√̈ ± «¼¥µ¬§¶²© °¤¬½̈ q≤¤±q�q °̄ ¤±·≥¦¬q

t|{x oyx }wzt p wz| q

≈ty   ≥«¬� ≥ q≠¬̈ §̄¤±§°¤¬±¦«¤µ¤¦·̈µ¶¦²°³¤µ¬¶¬²± ¥̈·º¨̈ ± °¬¬2³̄¤±·¬±ª
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