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玉米茎秆高糖种质资源筛选与评价

卞云龙，杜 凯，王益军，邓德祥，程金荣，孔佑兵
(扬州大学农学院／江苏省作物遗传生理重点实验室。江苏扬州225009)

摘要：以151个玉米自交系为材料，对玉米茎秆高糖种质资源进行了筛选与评价。结果表明，自交系茎秆含糖量(Brix)变化

范围为3．5％一16．9％，能为茎秆高糖玉米新品种选育所利用的自交系(Brix≥10％)种质资源比较丰富，约占测定自交系总数

43．1％。通过聚类分析，151个玉米自交系按茎秆舍糖量差异可分为3大类，第3类属于茎秆高糖类型(12．3％一16．9％)，共有

22个自交系，这一类群种质可能是培育茎秆高糖玉米新品种的重要亲本材料，其中78599．1-550、78599．2、YXD053-646、Y53-245、

预CY509等5个自交系尤其适合作为茎秆高糖玉米育种亲本。
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Screening and Evaluation for High Sugar

Content of Stem in Maize Germplasm

BIAN Yun—long，DU Kai，WANG Yi-jall，DENG De—xiang，CHENG Jin·rong，KONG You-bing

(Jiangsu Provincial Key Laboratory of Crop Genetic and Physiology／Department ofAgronomy，

Yangzhou University，Yangzhou 225009)

Abstract：Germplasms with high sugar content in stem are of importance for silage maize breeding．One hundred

and fifty one maize inbred lines were screened for evaluation of sugar content in stem in this study．The results were

summarized as follows，the Brix in stem ranged from 3．5 to 16．9，65 out of 151 inbred lines(43．1％)had sugar con-

tent up to 10％，and these inbred lines might be useful for improvement of sugar content of hybrid stem．All the tested

inbred lines were divided into three types using cluster analysis method according to their sugar content in stem．Ty—

peIII included 22 inbred lines and these lines had high sugar content of stem(Brix=12．3％一16．9％)，which might

be pivotal to increase sugar content of maize hybrid stem．Five out of these 22 lines including 78599-1-550，78599—2，

YXD053—646，Y53—245 and YU—CY509 could be desirable genotypes considering their high sugar content in stem and

superior agronomic characters．
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青贮玉米是发展养牛业和奶业不可或缺的基

础饲料之一，也是最经济的饲料，预计今后10年

内，我国每年对青贮玉米的需求将达到400万

hm2⋯，进一步提高青贮玉米饲料品质非常重要。

体外干物质消化率是青贮玉米自身品质的主要

评价指标，对优质青贮玉米育种具有十分重要的

意义。据白琪林等"1研究报道：体外干物质消化

率与水溶性糖(water—soluble carbohydrate，WSC)

含量呈极显著正相关(相关系数接近0．9)，玉米

秸秆中的水溶性糖含量对体外干物质消化率的

影响很大，可通过对高WSC材料的选择来达到

提高体外干物质消化率的目的。优质青贮玉米

还必需要经过一个适宜的青贮发酵过程，才能使

其成为优质青贮饲料。青贮是指在密封条件下，

利用乳酸菌进行厌氧发酵并产生大量的乳酸，使

青贮料的pH值下降到4．0以下，从而抑制了其
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他有害杂菌如腐败菌、霉菌等的活动，使青绿饲

料在相当长的时间内保持其品质的一种保鲜技

术。糖是乳酸菌形成乳酸的原料，只有足够数量

的糖，才有可能使乳酸菌形成足够数量的乳

酸旧-，乳酸数量的不足不仅会导致青贮饲料质量

下降而且可能使青贮料霉变H。51，青贮料中含糖

量的多少直接影响到青贮效果和青贮饲料调制

品质。64-。因此，提高青贮玉米茎秆含糖量将有

助于进一步提高青贮玉米饲料质量。

茎秆高糖玉米种质资源的收集、筛选、评价

和创新是选育茎秆高糖的优质青贮玉米杂交种

表1 供试的151个自交系

Tablel One hundred and fifty one inbred lines investigated

的前提。Singleton‘91和李凤华等Ⅲ1对玉米茎秆

高糖种质资源研究有过概略性的报道。本研究

通过对151个玉米自交系茎秆含糖量的研究，旨

在筛选与评价玉米茎秆高糖种质资源，为玉米茎

秆高糖优质杂交种的选育奠定基础，以期进一步

提高青贮玉米品质。

1材料与方法

1．1试验材料

以本研究室自选系为主和少量的外引系共151

份玉米自交系为试验材料(表1)。

编号 自交系 编号 自交系 编号 自交系 编号 自交系

No． Inbred line No． Inbred line N0． Inbred line No． Inbred line

l L625一l 39 LX66—15 77 LX44．6—3 115 由M500·641

2 YJ42 40 LX44．6 78 Y53—245 116 QAS01

3 YXD053 41 LX43．13 79 Y53—259 117 NT．RD

4 RA 42 u【1．69．07 80 Y53．288 118 B452

5 LX．3 43 Y53-289 8l Y53．307 119 预CY504

6 L)【．2 “ LX69．08 82 中M500-3 120 YXD053．646

7 LX．1 45 LX58．14 83 LDC．570．9 12l Y14

8 LDX 46 Y53．208 84 JY79—5 122 NB35

9 酣 47 HN03一14 85 B5 123 NB36

10 Lx59．10 48 中M500．I 86 LX51．7 124 DQOI

1l Lx．33 49 HN04—12 87 Y．03 125 QA512

12 SHAl88 50 LDX．8 88 Z598 126 HN02-11

13 扬lO-l 5l Y53．147 89 中M500—6 127 QT·-1-·5

14 78599．2 52 Y53．163 90 Y53．262 128 YJK339

15 昌7．2 53 Y53-157 91 Y08．267 129 JK339

16 P175 54 Y53-164 92 KC—ZJY一3 130 QT一16

17 L】(12．8 55 L625．2 93 Y53-254 131 YJYll79

18 B2 56 掖M4000．617 94 KCC．1 132 YJQ532

19 Y53．180 57 J42-2 95 KCC一2 133 B2．2

20 LX．5l 58 HJ-2 96 KC．ZJY一2 134 BY4．1

2l LX．29 59 Y53．171 97 B7 135 BY4．2

22 L)【．52 60 LX．9 98 98A．04 136 B45l

23 178 6l YNl6 99 NAl 137 3189

24 LX．43 62 Y53．145 100 NA2 138 HN40

25 HN03．13 63 Y53．144 101 478．文黄 139 BYl

26 L)【．2l 64 Y53．150 102 NA7 140 BY2

27 J42 65 LDC．570—6 103 78599．1—550 141 BY3

28 u【．45 66 HC-599 104 掖M选系一607 142 扬10-3

29 Y6．1 67 Y53．291 105 JQ532 143 中试309

30 HN04．12 68 Y53．297 106 NB2 144 TP—1．2

3l LDC．570．3 69 Y53—212 107 NB3 145 紫-4

32 Y6．2 70 HN03-13．3 108 NB5 146 478—77

33 Y53．08—1 7I L625．7 109 B1I 147 233

34 掖MI．5—7 72 Y53—298 lIO 掖M4000—622 148 HN07．1

35 LX49．2 73 Y53．214 lll NAl0 149 HJ一1

36 Y53．08—51 74 Y53．188 112 YDQ01 150 JB

37 LX65．6 75 Y53．301 113 PYC一2—689 151 HD92

38 L)【l一69．08 76 掖M1．5．3 114 预CY509

万方数据



3期 卞云龙等：玉米茎秆商糖种质资源筛选与评价 317

1．2种植方法

2008年6月15日将供试材料夏播于扬州大学

农学院玉米试验田中，采用随机区组设计，2次重

复，每份材料每个重复种植1行，每行15株。行距

0．6m，株距0．25m，试验田前茬为空茬，土质为沙壤

土，地力中等，施纯氮241．5kg／hm2，苗期防治地老

虎，大喇叭口期防治玉米螟，其他田间管理措施同一

般试验田。

1．3含糖量测定方法

对每个试验材料记载有关生育时期(抽雄期、

吐丝期等)。于3／4乳线期每份供试材料每个重复

取中间5株，共10株，去掉雌穗、叶片、叶鞘及雄穗

等。参照Widstrom等¨¨及Bian等¨21的方法测定

含糖量，用榨汁机分别榨出每个植株的茎秆汁液置

于之前准备好的干净且干燥的培养皿中，再用微量

移液器吸取50斗l，用手持测糖仪(PAL．1)测定含糖

量。为了降低测糖仪的测定误差，每次每个植株茎

秆汁液重复测定3次，取其平均值作为该植株的茎

秆汁液含糖量，再计算每个重复5株的平均值，以2

次重复的平均值作为每份材料的茎秆汁液含糖量。

1．4统计分析方法

以每份材料的茎秆汁液含糖量为基础，采用

Excel和IVIATLAB7．7软件进行作图和分析

2结果与分析

2．1玉米自交系茎秆含糖量分布

151个玉米自交系茎秆含糖量测定结果表明，

自交系茎秆含糖量变化范围很大(图1)，茎秆含糖

量最低的自交系(LX一45)其茎秆糖分含量只有

3．5％，茎秆含糖量最高的自交系(LX一2、YXD053．

646)其茎秆糖含量已达16．9％和16％，而茎秆糖含

量8％一12％的自交系有87个(57．6％)。从茎秆

含糖量的分布(图2)来看，茎秆含糖量为0—5％的

自交系有7个，约占测定自交系总数4．6％；茎秆含

糖量为5％一10％的自交系有79个，约占测定自交

系总数52．3％；茎秆含糖量为10％一15％的自交系

有63个，约占测定自交系总数41．7％；茎秆含糖量

为15％一20％的自交系仅有2个，约占测定自交系

总数1．3％，绝大部分自交系其茎秆含糖量为5％一

15％。茎秆含糖量≥10％的占测定自交系总数

43．O％(表2)。结合综合农艺性状看，78599-l-

550、78599．2、YXD053．646、Y53—245、预CY509等5

个自交系株型紧凑，抗病性、抗倒性强，保绿性好，尤

其适合作为茎秆高糖玉米育种亲本。

自交系编号
No．ofinbred lines

图1 151个自交系茎秆含糖量变化

Fig．1 Yarianee ot Sllltgalr content in stems of 151 illbred lines

0～5 5一10 10～15 15—20

含糖量(％)

图2 151个自交系茎秆含糖量分布

№．2 Distributioa in sugar eontent in stems ot 151 inbred Hn签

表2茎秆商糖玉米自交系

Table 2 Inbred lines tot high sugar content of stalk in corn

自交系 专霎尹 自交系 专箬尹 自交系 专霎尹
Inbred line Brix Inbred line Bfix Inbred line Brix

YJ42 10．5 LX65．6 11．5 Y53—245 13．2

YXD053 13．0 LX66．15 lO．7 Y53—259 11．1

RA 11．4 LXl．69．07 10．0 Y53—288 10．3

LX．3 14．} LX69．08 12．1 Y53．262 12．5

L)(．2 16．9 Y53．147 11．O Y53．254 10．0

LX．1 12．4 Y53．163 lO．8 KC-ZJY一2 11．5

SHAl88 12．7 Y53．157 11．0 98A一04 14．5

扬10—l 1i．0 Y53．164 12．3 478一文黄 10．9

78599．2 14．0 Y53．17l 11．O 78599．1．550 13．4

昌7．2 12．5 Y53．145 11．8 掖M选系一607 11．0

P175 12．8 Y53．144 11．3 掖M4000—622 10．0

LX．29 11．0 Y53．150 10．8 YDQ01 10．1

LX．43 11．0 Y53．212 12．5 PYC一2·689 10．8

LX．2l 10．0 Y53．214 lO．5 预CY509 12．9

LX49．2 13．9 Y53．188 lO．3 中M500．641 10．7

中试309 11．8 紫．4 12．5 233 12．0

JB 12．3 YJYll79 11．1 ttN40 10．5

QAS01 10．2 YJQ532 12．1 BYl 10．1

预CY504 12．9 BY4一l 10．1 BY2 10．9

YXD053． 16．0 BY4-2 12．5 BY3 12．O

646

QA512 10．7 13451 11．3 扬10．3 12．5

YJK339 10．9 ItN07．1 10．3
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对151个玉米自交系茎秆含糖量进行了方差分

析，结果表明，151个玉米自交系茎秆含糖量差异达

极显著水平，为筛选茎秆高糖基因型玉米自交系提

供了可能。

2．2玉米自交系茎秆含糖量聚类分析

利用MATLAB7．7进行了聚类分析，供试的151

个玉米自交系按茎秆含糖量差异可分为3大类(图

3)。第1类包含了60个自交系，如LX-45、178、B2、

B4等，含糖量3．5％一8．7％，平均含糖量7．O％，属

于茎秆含糖量比较低的。第2类共有69个自交系，

如YJ42、LDX、HN04—13、RA等，含糖量9．0％一

12．1％，平均茎秆含糖量10．3％，占全部供试自交

系的45．7％，属于茎秆含糖量比较高的，这一类群

中包含了一部分茎秆高糖自交系(Brix≥10％)，这

些自交系可以直接应用于茎秆高糖玉米杂交种的培

育。第3类共有22个自交系，如YXD053、预

CY509、LX-2、LX-3等，含糖量12．3％一16．9％，平

均含糖量13．3％，属于高茎秆含糖量类型(表2)，

这一类群种质值得高度关注，可以认为是培育茎秆

高糖玉米新品种的重要种质资源。

2．3不同播种季节自交系茎秆含糖量比较

本研究供试自交系茎秆含糖量的测定是在夏播

完成的，同年春播因其他研究需要，本研究中的8个

自交系茎秆含糖量被测定，现将这8个自交系茎秆

含糖量春、夏播结果进行比较分析(表3)。从表3

可以看出，在本研究试验(夏播)中，有6个自交系

(YJ42、YXD053、RA、HN40、扬10—1、78599-2)表现

为茎秆高糖，2个自交系茎秆糖含量较低，在春播中

也有相同的结果；另外，在春播自交系中，除了

HN04—12和RA 2个自交系茎秆含糖量比夏播稍低，

其他6个自交系茎秆含糖量都不同程度高于夏播，

这一差异是否与春玉米和夏玉米的生长环境条件及

生育期不同有关，有待进一步研究。

表3不同播种季节自交系茎秆含糖量

Table 3 Brix in stems of inbred fines of corn at different

sowing dates

播—— 自交系Inbred line

期HN03—13 YJ42 YXD053面ri赢_H妇_12、丽蔼99-2
歪 !：! !!：!!! !!：!!!』 !：! !! !1

3 讨论

1948年，Singleton⋯就认为C103是高糖玉米自

交系(Brix=11％)，并认为玉米杂交种的茎秆汁液

图3 151个自交系茎秆含糖量聚类分析

Fig．3 Cluster analysis for sugar content

of stalk of 151 inbred lin铭
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的糖浓度可以被提高。1984年，Widstrom等¨列比

较了15个玉米栽培品种(cuhivars)或玉米群体

(populations)以及19个玉米杂交种(hybrids)茎秆

糖产量，也发现提高玉米茎秆糖产量是可行的。本

研究表明，玉米自交系茎秆含糖量存在很大差异，变

异范围广(3．5％一16．9％)，其中糖含量超过10％

的自交系有65份(43．1％)。玉米茎秆含糖量是受

遗传控制的¨“，自交系茎秆糖分选择潜力大，通过

育种途径进一步提高玉米茎秆糖分是可能的。

据田间观察，绝大部分茎秆高糖的玉米自交系

在取样(3／4乳线期)时，茎叶仍保持碧绿，说明植物

光合作用还在进行。玉米茎秆是光合产物向玉米果

穗中运输的主要通道，在3／4乳线期时，光合产物向

玉米果穗中运输的比例减少，相对在茎秆中的积累量

增加，进而相对提高了玉米茎秆中的含糖量。本研究

试验中也发现，自交系LX．2、LX．3及LX49-2茎秆含

糖量(Brix)很高，分别达到16．9％、14．1％、13．9％，

但在3／4乳线期时，这些自交系茎叶保绿性并不好，

分析其原因是玉米茎秆含糖量主要是受基因的遗传

控制，保绿性的影响是有限的。另外，在茎秆高糖自

交系中，与Y53有血缘关系的选系所占比例比较高

(25％)，Y53中可能存在茎秆高糖基因。根据以上分

析，玉米茎秆含糖量除了受基因的遗传控制外，后期

茎叶保绿程度可能对茎秆含糖量也有一定的影响。

每个性状在育种中的重要性不同，但每个性状

的优劣都会影响资源的利用程度¨“。玉米优异种

质资源掖478自交系能够成为我国玉米育种的骨干

自交系，不仅因为其配合力高，还由于其具有好的综

合性状¨61。在本研究中，尽管自交系LX-2茎秆含

糖量最高(表2)，但根据田间观察，其株型、抗病性、

茎叶保绿性等都比较差，认为它不是一个优良的茎

秆高糖种质资源。78599．1．550、78599—2、YXD053—

646、Y53-245、预CY509 5个自交系不仅茎秆高糖

(上接第314页)
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(表2)，同时株型清秀、抗逆性强、茎叶保绿性好，据

初步测定，一般配合力也较高，因此这5个自交系在

培育茎秆高糖青贮玉米新品种过程中应加强应用。
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