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不同种植密度下玉米茎秆纤维性状和抗倒性相关分析
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　 　 摘要:以 ２９０ 份遗传多样性丰富的自交系为材料ꎬ研究不同种植密度下茎秆抗推力和纤维品质性状与茎秆抗倒性之间的

关系ꎻ对不同杂种优势群的抗推力和纤维素含量进行多重比较ꎬ并筛选茎秆抗推力和纤维品质性状优良的自交系ꎮ 结果表

明:不同种植密度和不同自交系间的抗推力的显著性差异均达到显著水平ꎮ 抗推力与纤维素含量在高密度和低密度条件下

均呈极显著正相关关系ꎮ 多重比较结果显示ꎬ高密度条件下的纤维素含量在不同类群间没有显著性差异ꎬ高密度和低密度条

件下的抗推力和低密度条件下的纤维素含量存在类群间的显著性差异ꎮ 不同杂种优势群中ꎬ抗推力和纤维素含量在两个密

度下均表现稳定优良的自交系ꎬ瑞德群分别包括 ４ 个和 ３ 个ꎬ兰卡斯特分别包括 １ 个和 ５ 个ꎬＰ 群分别包括 ２ 个和 ２ 个ꎬ旅大红

骨分别包括 ２ 个和 １ 个ꎬ塘四平头分别包括 ２ 个和 １ 个ꎮ
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适当增加种植密度是提高产量的重要途径ꎬ而倒

伏是增加种植密度的主要限制因素ꎮ 据估计ꎬ每年由

于玉米茎秆倒伏而造成的产量损失在 ５％ ~ ２５％ 之

间ꎬ甚至更高[１￣３]ꎮ 玉米茎秆倒伏一般可划分为根倒、



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １８ 卷

茎倒和茎折ꎮ 有研究报道ꎬ茎折占倒伏的 ３０％ ~
６０％ [４]ꎬ茎折对玉米生产的影响最为严重ꎬ不仅破坏

茎秆的输导系统影响地上地下部水分和养分的运输ꎬ
还会导致病虫害加剧[５]ꎮ 玉米倒伏轻者减产 ５％ ~
１０％ꎬ重者减产 ３０％ ~ ５０％ꎬ严重发生的地块几近绝

产[６]ꎮ 此外ꎬ茎秆倒伏也直接影响玉米的机械化收

获ꎬ间接导致农业机械化发展速度缓慢、玉米机械收

获技术含量低、产品质量差等一系列问题ꎬ严重阻碍

玉米机械收获的推广应用以及机械化收获市场的启

动ꎮ 前人研究多从茎粗、株高、穗位高等外在因素来

探讨玉米茎秆抗倒伏情况[７]ꎬ然而ꎬ从内在玉米茎秆

组分构成及含量的研究鲜有报道ꎬ因此ꎬ研究玉米茎

秆的纤维组分对玉米茎秆抗倒性研究具有重要意义ꎮ
从细胞学角度分析ꎬ玉米茎秆的抗倒性主要取决

于茎秆细胞壁ꎬ而细胞壁的主要组成部分是纤维素、
半纤维素、木质素ꎬ因此提高细胞中纤维素的含量就

会提高茎秆的机械强度ꎮ Ｌ. Ａｐｐｅｎｚｅｌｌｅｒ 等[８]认为ꎬ单
位长度玉米茎秆的纤维素含量是茎秆强度的主要决

定因素ꎬ提高细胞壁中纤维素的含量就会提高茎秆机

械强度ꎮ Ｅ. Ｒ. Ｌｅｎｇ[９]通过对玉米茎秆化学成分长期

选择ꎬ从茎秆营养成分角度研究抗倒折性ꎬ结果表明

茎秆中木质素含量与茎倒折呈负相关ꎮ
刘仲发[１０]对玉米抗倒伏性能的研究指出ꎬ茎秆

中的纤维素和木质素与茎秆穿刺强度和茎秆压碎强

度均呈显著或极显著的正相关ꎮ 马延华等[１１]研究发

现ꎬ抗倒性不同的玉米品种地上部第 ３ 节间茎皮的酸

性洗涤纤维、中性洗涤纤维及酸性洗涤木质素的含量

极显著大于抗倒性能力弱的品种ꎮ Ｈ. Ｈｕ 等[１２] 研究

指出ꎬ茎秆的穿刺强度与节间每单位体积纤维素含量

呈显著正相关ꎬ茎秆外皮穿刺强度与茎秆强度呈显著

正相关ꎬ提高穿刺强度有助于大大增强茎秆的抗倒伏

性ꎮ Ｈ. Ａ. Ｅｓｅｃｈｉｅ 等[１３] 对两个玉米群体进行茎秆倒

伏组分比较表明ꎬ倒伏与玉米茎皮厚度、茎秆抗断强

度呈负相关ꎮ 勾玲等[４] 研究不同玉米品种茎秆抗倒

伏相关力学特点ꎬ认为最大抗弯应力与田间倒伏率呈

显著负相关ꎮ 汪黎明等[１４]研究认为玉米自交系茎秆

抗推力、抗折力、拔根力存在显著相关性ꎬ杂交种抗推

力与抗折力也存在显著正相关ꎮ 综合表明玉米茎秆强

度受环境条件、品种及其形态性状、化学组分含量等多

因素的影响ꎬ是一个受多因素控制的相对复杂的性状ꎮ
国内外已有对玉米茎秆纤维成分和抗倒性的研

究ꎬ但较多以基于双亲的玉米家系群体为试验材

料[１５]ꎬ关于玉米自然群体不同种质资源的研究鲜见

报道ꎮ 本实验以来源广泛、遗传多样性丰富的 ２９０

份自交系组建的自然群体为研究对象ꎬ对本群体的

抗推力和纤维素组分性状进行相关的数据统计分

析ꎬ并通过利用 Ｙ. Ｌｉｕ 等[１６]对相同群体的杂种优势

类群划分的结果ꎬ对各个杂种优势群中纤维素含量

及抗推力的多重比较ꎬ筛选相关性状表现优异的自

交系为选育优良自交系及组配抗倒性强的杂交种提

供指导ꎬ服务于育种实践ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料与田间种植

本研究以遗传多样性丰富、来源广泛的 ２９０ 份

国内外自交系为研究材料ꎬ其中包括 ２２０ 份中国玉

米自交系(核心种质及其衍生系ꎬ包括本课题组选

育的自交系)以及 ７０ 份美国玉米自交系(包括美国

核心种质和品种保护权过期自交系)ꎮ 这些自交系

涉及到了中国主要玉米自交系的杂种优势群ꎬ较广

泛的代表了中国玉米主产区的种质资源基础ꎮ
分别于 ２０１４ 年和 ２０１５ 年在河北农业大学 /国家

玉米改良中心河北分中心试验站(保定)ꎬ对所有试

验材料进行玉米抗倒伏相关性状的鉴定ꎮ 田间试验

采用裂区试验设计ꎬ密度为主区ꎬ不同自交系为裂区ꎬ
２ 个重复ꎬ２ 个密度ꎮ 低密度为 ７５０００ 株 / ｈｍ２ꎬ高密度

为 １０５０００ 株 / ｈｍ２ꎮ 单行区种植ꎬ行长 ３ ｍꎬ行距

０􀆰 ６ ｍꎮ 按大田常规生产条件进行管理ꎮ
１􀆰 ２　 抗倒伏相关性状表型测定

在田间玉米人工授粉后 １ 周对 ２９０ 份自交系进

行抗推力鉴定ꎬ试验仪器为推力测定仪(ＤＩＫ￣７４０１ꎬ
日本)ꎮ 每行材料选取除边株以外 ３ 株长势一致的

植株ꎬ将推力仪垂直于植株茎秆穗位节中部用力直

到植株与地面呈 ４５°夹角ꎬ记录此时推力仪显示的

数值ꎬ得到抗推力的表型数据ꎮ 之后ꎬ截取地上部第

３、４ 茎节ꎬ立即在 １０５ ℃下杀青 ３０ ｍｉｎꎬ然后 ６５ ℃
烘干至恒重ꎬ用高速多功能粉碎机粉碎ꎬ过 ４０ 目筛

后放入自封袋中密封ꎬ室温保存ꎮ 采用近红外漫反

射光谱法[１７]测定玉米茎秆样品的纤维素含量ꎬ得到

纤维品质相关性状的表型数据ꎮ 使用仪器为瑞典波

通公司的 ＤＡ７２００ 近红外谷物分析仪ꎮ
１􀆰 ３　 表型数据分析

用基于混合线性模型的最优线性无偏预测

(ＢＬＵＰꎬｂｅｓｔ ｌｉｎｅａｒ ｕｎｂｉａｓｅｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ)方法[１８￣１９] 对

两年表型数据进行处理ꎻ运用 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 对不同环

境及自交系的抗推力进行联合方差分析ꎬ对抗推力

和纤维品质性状的均值进行 Ｐｅｒｓｏｎ 相关关系和描

述性统计分析ꎬ对利用相同群体划分的不同杂种优

４５６
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势群[１６]进行抗推力和纤维素含量的多重比较ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 抗推力和纤维素含量的最优线性无偏预测

利用基于混合线性模型的最优线性无偏预测

(ＢＬＵＰ)方法对两年的表型数据进行处理ꎮ 该方法

估计值是无偏的ꎬ且可考虑到环境和遗传关系因素ꎬ
能尽可能地消除环境影响而造成的偏差ꎮ 对本试验

群体的茎秆抗推力和纤维素含量的数据进行了处

理ꎬ结果如表 １ 所示ꎮ

表 １　 ２９０ 份自交系的材料目录及抗推力和纤维素含量的 ＢＬＵＰ 值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ２９０ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ ａｎｄ ＢＬＵＰ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

编号

ＩＤ
材料名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｉｄｅｎｔｉｔｙ
系谱来源

Ｐｅｄｉｇｒｅｅ / Ｏｒｉｇｉｎ

低密度 Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ 高密度 Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

１ Ｍｏ１７ 系 １８７￣２ × Ｃ１０３ 的二环系 ５􀆰 ４４ ３􀆰 ８９ ３３􀆰 ６２ ３４􀆰 ８１

２ Ｒ３１ 美国衍生系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

３ ６９８￣３ 美国杂交种 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９３ ３１􀆰 ４１ ３３􀆰 ６０

４ 琼 ５１ 不详 ４􀆰 ４３ ３􀆰 ８５ ３２􀆰 ２８ ３０􀆰 ８８

５ ７５７ 不详 ５􀆰 １１ ４􀆰 ００ ３３􀆰 ５５ ３２􀆰 ６５

６ ＤＨ１３８ 美国衍生系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

７ Ｒ０８ 美国杂交种 Ｐ７８５９９ ５􀆰 ３３ ４􀆰 ０５ ３１􀆰 ４０ ３１􀆰 ９１

８ ８７００１ 不详 ４􀆰 ５９ ３􀆰 ９９ ３１􀆰 ７６ ３２􀆰 ４１

９ ８０７Ｄ 不详 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３３􀆰 ４８ ３１􀆰 ６６

１０ ８０２ 不详 ４􀆰 ８１ ３􀆰 ８５ ３２􀆰 ８１ ３３􀆰 ３１

１１ 宋 １１４５ 美国杂交种 ７８５９９ ４􀆰 ３６ ３􀆰 ７８ ３２􀆰 ４７ ３２􀆰 ９５

１２ Ｅ６００ 综合种 ４􀆰 ８６ ３􀆰 ７７ ３５􀆰 １４ ３３􀆰 １０

１３ Ｅ２００ 综合种 ４􀆰 ９７ ４􀆰 ０４ ３１􀆰 ４４ ３２􀆰 ９５

１４ Ｌ０６１Ｆ 利马格兰自交系 ５􀆰 ７１ ４􀆰 ３１ ３２􀆰 ５６ ３４􀆰 ４２

１５ ＤＭ１０１Ｂ 不详 ４􀆰 ８６ ３􀆰 ９３ ３３􀆰 ３０ ３４􀆰 ２５

１６ ＤＭ０７ 美国衍生系 ４􀆰 ８１ ４􀆰 ０８ ３２􀆰 ６７ ３４􀆰 ０３

１７ ＳＣ２４￣１ 不详 ４􀆰 ７４ ４􀆰 ０７ ３１􀆰 ３７ ３５􀆰 ３１

１８ Ｄ１１３９ 美国衍生系 ５􀆰 １６ ３􀆰 ８７ ３１􀆰 ３２ ３４􀆰 ３４

１９ Ｗ２２２ 获白 × Ｌ１０２９ ５􀆰 ７７ ４􀆰 ０７ ３３􀆰 ９７ ３５􀆰 ５５

２０ Ｙ２２３ 美国杂交种 ４􀆰 ８４ ４􀆰 ０７ ３１􀆰 ５２ ３３􀆰 ９４

２１ Ｃ５２１ 不详 ４􀆰 ９６ ３􀆰 ８５ ３２􀆰 １５ ３２􀆰 ６３

２２ ＬＭ￣２ 利马格兰杂交种选系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

２３ Ｂ９７ ＢＳＣＢ１ 􀅺Ｃ９ ５􀆰 ０１ ３􀆰 ９３ ３２􀆰 ７６ ３２􀆰 ８１

２４ Ｂ１００ 美国早期核心种质 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９４ ３２􀆰 ６３ ３４􀆰 ２５

２５ Ｂ９８ 美国早期核心种质 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

２６ Ｂ８ 不详 ４􀆰 ９４ ３􀆰 ８０ ３０􀆰 ８９ ２９􀆰 ４５

２７ ＳＣ￣９ 不详 ５􀆰 １５ ３􀆰 ９０ ３１􀆰 ４８ ３１􀆰 ６２

２８ ＫＰ３１３０ 韩国杂交种 ５􀆰 ３６ ４􀆰 １９ ３２􀆰 ５６ ３６􀆰 ７０

２９ Ｌ￣１ 法国自交系 ５􀆰 ０７ ３􀆰 ９８ ３５􀆰 ６６ ３４􀆰 ８２

３０ Ｗ１７２ 法国自交系 ６􀆰 ０３ ４􀆰 ０３ ３３􀆰 ４４ ３３􀆰 ９３

３１ 综 ３ 综合种 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ５２ ３３􀆰 １０

３２ Ｗ２３８ 不详 ５􀆰 ０３ ３􀆰 ９３ ３１􀆰 ９７ ３３􀆰 ４６

３３ Ｄ３３Ａ 美国衍生系 ５􀆰 ８７ ３􀆰 ９９ ３２􀆰 ６８ ３３􀆰 ７８

３４ １６１４ 不详 ４􀆰 ６１ ４􀆰 ３８ ３１􀆰 ８２ ３３􀆰 ６３

３５ １１４５ 不详 ４􀆰 ６７ ３􀆰 ８８ ３３􀆰 ２０ ３３􀆰 ４８

３６ 郑 ５８ 掖 ４７８ 变异株 ４􀆰 ９５ ３􀆰 ９７ ３１􀆰 ４７ ３１􀆰 ９８

３７ 昌 Ｄ 美国衍生系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０
３８ Ｍ１４ 美国早期核心种质 ４􀆰 ２０ ３􀆰 ９７ ３３􀆰 ６０ ３３􀆰 １７

５５６
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表 １(续)

编号

ＩＤ
材料名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｉｄｅｎｔｉｔｙ
系谱来源

Ｐｅｄｉｇｒｅｅ / Ｏｒｉｇｉｎ

低密度 Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ 高密度 Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

３９ Ｍ１０１ 美国早期核心种质 ５􀆰 ７３ ４􀆰 ０５ ３３􀆰 ７７ ３４􀆰 ００

４０ 陈 ３２２ 不详 ４􀆰 ６９ ３􀆰 ８３ ３３􀆰 ５２ ３２􀆰 ８８

４１ 黄昌 ａ 不详 ４􀆰 ７２ ３􀆰 ８１ ３２􀆰 ９４ ３５􀆰 ３３

４２ ９５３ 美国衍生系 ４􀆰 ９９ ４􀆰 ０４ ３２􀆰 ４８ ３５􀆰 １８

４３ 黄昌 ｂ 不详 ５􀆰 ０２ ３􀆰 ８８ ３２􀆰 ４０ ３３􀆰 ８０

４４ Ｗ４９９ 美国杂交种 ４􀆰 ８８ ３􀆰 ８９ ３４􀆰 ４９ ３４􀆰 ５８

４５ ＳＣ３０￣１ 不详 ４􀆰 ２７ ４􀆰 ０１ ３１􀆰 ０１ ３２􀆰 ３７

４６ ４６８￣３ 不详 ４􀆰 ７３ ３􀆰 ８５ ３２􀆰 ８２ ３２􀆰 ４０

４７ ＸＦ１１７ 美国衍生系 ６􀆰 ０４ ４􀆰 ３５ ３２􀆰 ８１ ３４􀆰 ３３

４８ ＸＦ２２３ 美国衍生系 ４􀆰 ８１ ４􀆰 ０２ ３２􀆰 ４７ ３３􀆰 ４２

４９ ＸＦ１３４ 美国衍生系 ４􀆰 ８３ ３􀆰 ９１ ３３􀆰 ０１ ３２􀆰 ４３

５０ Ｍ１３１￣５ 美国早期核心种质 ５􀆰 ０９ ４􀆰 ０２ ３２􀆰 ２７ ３５􀆰 ５４

５１ ＸＯＰ２ 美国早期核心种质 ５􀆰 ９１ ４􀆰 １２ ３３􀆰 ９１ ３５􀆰 ０４

５２ Ｒ１６５６ 不详 ４􀆰 ７８ ４􀆰 ０３ ３３􀆰 ３９ ３４􀆰 ７５

５３ 鉴 １４９６ｂ 不详 ４􀆰 ６１ ３􀆰 ９２ ３１􀆰 １０ ３２􀆰 １０

５４ Ｍａｘ 不详 ５􀆰 ２２ ３􀆰 ９３ ３２􀆰 ４８ ３１􀆰 ６０

５５ ＣＮ１０４ 美国衍生系 ４􀆰 ６０ ４􀆰 １４ ３２􀆰 ７５ ３３􀆰 ０１

５６ Ｌａ２￣４ 美国衍生系 ５􀆰 ２７ ３􀆰 ７３ ３２􀆰 ５２ ３２􀆰 ３０

５７ Ｔ２４ 不详 ５􀆰 １５ ４􀆰 ０７ ３３􀆰 ６２ ３３􀆰 ８９

５８ Ｌｏ４１５ 美国衍生系 ４􀆰 ８９ ３􀆰 ８８ ３２􀆰 １４ ３３􀆰 ２６

５９ Ｄ２０ 美国衍生系 ５􀆰 ７２ ３􀆰 ８５ ３３􀆰 ６５ ３５􀆰 １０

６０ Ｌｏ５￣６ 不详 ４􀆰 ８９ ４􀆰 ００ ３０􀆰 ６７ ３３􀆰 ０２

６１ ｙｓ０６ 不详 ５􀆰 １６ ３􀆰 ８８ ３２􀆰 ４４ ３４􀆰 ２９

６２ Ｌ４７３ 不详 ４􀆰 ８３ ３􀆰 ７６ ３１􀆰 ９３ ３３􀆰 ５７

６３ ｅ 群 ３ 综合种 ４􀆰 ５９ ３􀆰 ９３ ３２􀆰 ２７ ３２􀆰 ４３

６４ ｅ 群 ４ 综合种 ５􀆰 ０１ ４􀆰 ３１ ３３􀆰 ６５ ３６􀆰 ４２

６５ １８￣５９９ 美国杂交种 ７８５９９ ５􀆰 １３ ３􀆰 ８８ ３３􀆰 ４０ ３５􀆰 ５２

６６ ６９７ 美国衍生系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

６７ Ｋ１２ 黄早四 × 维春 ４􀆰 ７８ ３􀆰 ９４ ３３􀆰 ３１ ３４􀆰 ４７

６８ 海 ０１４ 不详 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

６９ 长 ３ 地方品种改良系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

７０ 吉 ４４４ Ａ６１９ × 黄早四 ５􀆰 ９７ ３􀆰 ８２ ３４􀆰 １９ ３５􀆰 ００

７１ 黄野四 ３ (野鸡红 × 黄早四) × 黄早四 ４􀆰 ５４ ３􀆰 ７５ ３３􀆰 ２２ ３１􀆰 ６９

７２ 杂 Ｃ５４６ Ｃ１０３ 变异株 ４􀆰 ４２ ３􀆰 ９６ ３１􀆰 ８３ ３１􀆰 ５９

７３ 吉 ６３ (１２７￣３２ ×铁８４) × (潍２４ ×潍 ２０) ４􀆰 ３０ ３􀆰 ７０ ３１􀆰 ７３ ３２􀆰 ６６

７４ 掖 ８１１２ 美国杂交种 ３３８２ ４􀆰 ９３ ４􀆰 ０８ ３３􀆰 ４１ ３４􀆰 ３０

７５ 郑 ３２ 美国杂交种 ３３８２ ４􀆰 ８７ ４􀆰 ２１ ３３􀆰 １４ ３２􀆰 ７３

７６ Ｃ８６０５￣２ 铁 ７９２２ × 沈 ５００３ ４􀆰 ７４ ４􀆰 １４ ３２􀆰 ０８ ３２􀆰 ４４

７７ ７９２２ 美国杂交种 ３３８２ ５􀆰 ２９ ３􀆰 ９６ ３３􀆰 ３６ ３１􀆰 ３９

７８ 掖 ８３２ 美国单交种 ６􀆰 ０８ ４􀆰 ０２ ３２􀆰 ４９ ３３􀆰 ３６

７９ 长 ７２ 地方品种改良系 ４􀆰 ８８ ３􀆰 ８２ ３３􀆰 ６３ ３４􀆰 ６１

８０ 武 １０９ 不详 ５􀆰 ２８ ４􀆰 ０３ ３１􀆰 １１ ２９􀆰 ８９

８１ 旅 ２８ 旅大红骨 ４􀆰 ４０ ４􀆰 ０６ ３０􀆰 ０７ ３２􀆰 ０７

８２ 沿 ８１２ Ｕ８１１２ 改良系 ４􀆰 ９４ ３􀆰 ９１ ３２􀆰 ５４ ２９􀆰 ６８

８３ 齐 ２０５ (Ｖ 矮 １４１ / 中系 ０１７) × 群体 ７０ ５􀆰 ０９ ４􀆰 ００ ３１􀆰 ８２ ３３􀆰 ５０

６５６
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表 １(续)

编号

ＩＤ
材料名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｉｄｅｎｔｉｔｙ
系谱来源

Ｐｅｄｉｇｒｅｅ / Ｏｒｉｇｉｎ

低密度 Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ 高密度 Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

８４ Ｄ８５４ 美国衍生系 ４􀆰 ５１ ３􀆰 ９０ ３１􀆰 ９７ ３２􀆰 １３

８５ ＤＨ８５７ 美国衍生系 ４􀆰 ８８ ３􀆰 ８１ ３２􀆰 ００ ３４􀆰 １０

８６ ＤＨ８５６ 美国衍生系 ４􀆰 ６４ ４􀆰 ０３ ３２􀆰 ６５ ３２􀆰 ７５

８７ Ｄ８６４ 美国衍生系 ５􀆰 ０７ ３􀆰 ９１ ３２􀆰 ４０ ２９􀆰 ８９

８８ Ｄ８６９ 美国衍生系 ５􀆰 ０４ ３􀆰 ９０ ３３􀆰 ３０ ３２􀆰 ８２

８９ Ｄ８８１ 美国衍生系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

９０ Ｄ８８６ 美国衍生系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

９１ ＤＨ６５２３２ 美国衍生系 ４􀆰 ２５ ４􀆰 ０９ ３１􀆰 ４３ ３２􀆰 ４５

９２ ３Ｈ２ (ＷｅｉＤａ２０２ × 自 ３３０) × Ｈ８４ ４􀆰 ３８ ３􀆰 ８０ ３０􀆰 ７７ ３０􀆰 ４１

９３ 豫 ８７￣１ 美国杂交种 ５􀆰 ８０ ４􀆰 ２５ ３２􀆰 ４８ ３１􀆰 ７５

９４ 南 ２１￣３ 南斯拉夫杂交种 ４􀆰 ８４ ４􀆰 ０５ ３１􀆰 ４３ ３２􀆰 ３７

９５ Ｋ１４ 不详 ５􀆰 ４２ ４􀆰 ０８ ３１􀆰 ６７ ３３􀆰 ６１

９６ 掖 ４７８ Ｕ８１１２ × 沈 ５００３ ５􀆰 ７４ ４􀆰 ０６ ３２􀆰 ８５ ３３􀆰 ８４

９７ 掖 ５２１０６ (掖 １０７５ × 掖 １０６) × 矮金 ５２５ ４􀆰 ４０ ３􀆰 ９９ ３２􀆰 １５ ３０􀆰 ９７

９８ 掖 ８００１ ５００３ × ８１１２ ４􀆰 ９６ ３􀆰 ７４ ３１􀆰 ３８ ３１􀆰 １６

９９ 苏湾 １６１１ 苏湾 ２ ４􀆰 ８１ ３􀆰 ９９ ３１􀆰 ６８ ３３􀆰 １０

１００ 丹 ５９９ 美国杂交种 ７８５９９ ４􀆰 ７７ ３􀆰 ８５ ３３􀆰 ５８ ３３􀆰 ２５

１０１ Ｄ８９２ 不详 ４􀆰 ６１ ４􀆰 ０７ ３２􀆰 ２８ ３１􀆰 ７７

１０２ 苏 ７５ ７ＢＵ９ × ５１１ ５􀆰 ５１ ４􀆰 １３ ３２􀆰 ９３ ３２􀆰 ２６

１０３ Ｒ１３６ 美国衍生系 ５􀆰 ００ ３􀆰 ９８ ３３􀆰 ３７ ３４􀆰 １２

１０４ ２００Ｂ 自 ３３０ × １８７￣２ ５􀆰 ７３ ３􀆰 ８６ ３２􀆰 ８０ ３４􀆰 ０１

１０５ ３４８９ａ 美国衍生系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １１

１０６ Ｚ３１Ｂ 美国衍生系 ４􀆰 ８２ ３􀆰 ８５ ３１􀆰 ３３ ３２􀆰 ６１

１０７ Ｎ６８ａ 美国早期核心种质 ４􀆰 ７８ ３􀆰 ６５ ３１􀆰 ２５ ３４􀆰 ２６

１０８ ６１９ 美国衍生系 ４􀆰 ４０ ３􀆰 ７９ ３２􀆰 １７ ３４􀆰 ７４

１０９ 沈 ５００５ 不详 ４􀆰 ８３ ３􀆰 ７９ ３２􀆰 ３４ ３３􀆰 ０３

１１０ ３３３５ 美国衍生系 ５􀆰 ４１ ４􀆰 ０６ ３１􀆰 ８５ ３２􀆰 ０２

１１１ Ｂｅｃｋ 美国衍生系 ４􀆰 ５８ ３􀆰 ９５ ３３􀆰 ２４ ３４􀆰 ７１

１１２ ９８Ｆ１ 不详 ４􀆰 ７２ ３􀆰 ８３ ３０􀆰 ９５ ３４􀆰 １２

１１３ Ｎ４２ 不详 ４􀆰 ９２ ３􀆰 ７９ ３３􀆰 ８１ ３３􀆰 ６２

１１４ 方引 不详 ４􀆰 ８６ ３􀆰 ８２ ３１􀆰 ４９ ３２􀆰 ７３

１１５ ＧＹ３ 不详 ４􀆰 ５８ ３􀆰 ８７ ３２􀆰 ６５ ３４􀆰 ５０

１１６ Ｐ１６７ 美国杂交种 ４􀆰 ７１ ４􀆰 ０１ ３２􀆰 ８７ ３４􀆰 ２８

１１７ 郑 ２２ 丹 ３４０ × Ｅ２８ ４􀆰 ４１ ４􀆰 ０１ ３２􀆰 ９０ ３３􀆰 １８

１１８ ＤＦ３２ 不详 ５􀆰 ６９ ３􀆰 ９３ ３１􀆰 １８ ３１􀆰 ２８

１１９ ＦＡＰ１３６０Ａ 欧洲自交系 ５􀆰 ２６ ４􀆰 １１ ３１􀆰 ７３ ３１􀆰 ７２

１２０ ７９０３Ｅ 美国衍生系 ５􀆰 ４８ ４􀆰 １４ ３２􀆰 ２１ ３３􀆰 ８９

１２１ 丹 ３４０ 旅 ９ 改良系 ４􀆰 ７９ ３􀆰 ７２ ３３􀆰 ４７ ３２􀆰 ３３

１２２ 冲 ７２ 美国衍生系 ４􀆰 ９８ ３􀆰 ９７ ３３􀆰 ２４ ３４􀆰 ０７

１２３ Ｍ１０１６ 美国杂交种 ５􀆰 ０２ ３􀆰 ９０ ３２􀆰 ４７ ２９􀆰 ７３

１２４ 丹 ９０４６ 沈 ５００３ × 铁 ７９２２ ４􀆰 ６６ ４􀆰 ０７ ３０􀆰 ８３ ３１􀆰 ９４

１２５ Ｐ２５ 美国衍生系 ５􀆰 ３３ ４􀆰 ２２ ３３􀆰 ８５ ３４􀆰 １２

１２６ ＢＭ 美国衍生系 ５􀆰 ０９ ３􀆰 ８９ ３３􀆰 ２３ ３２􀆰 ８１

１２７ ｄ１４０ 不详 ５􀆰 ３４ ４􀆰 ２１ ３２􀆰 ５６ ３３􀆰 ２７

１２８ Ｗ９７０６ 美国早期核心种质 ４􀆰 ８０ ３􀆰 ９４ ３３􀆰 ４０ ３３􀆰 ７７

７５６
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表 １(续)

编号

ＩＤ
材料名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｉｄｅｎｔｉｔｙ
系谱来源

Ｐｅｄｉｇｒｅｅ / Ｏｒｉｇｉｎ

低密度 Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ 高密度 Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

１２９ Ｒ３１ 美国衍生系 ４􀆰 ８６ ３􀆰 ８０ ３０􀆰 ２５ ２９􀆰 ５１

１３０ Ｒ９８ 美国衍生系 ５􀆰 ６３ ４􀆰 ０１ ３１􀆰 ０２ ３１􀆰 ６６

１３１ 齐 ３１９ 美国衍生系 ４􀆰 ５３ ４􀆰 ００ ３４􀆰 ３５ ３５􀆰 ５３

１３２ ２０７６２ 不详 ４􀆰 ４７ ３􀆰 ７７ ３３􀆰 ０２ ３２􀆰 ７２

１３３ ＸＦ７７ 美国衍生系 ４􀆰 ９０ ３􀆰 ７６ ３２􀆰 ６０ ３２􀆰 ９４

１３４ Ｌｏｓ￣６ 不详 ５􀆰 ０５ ４􀆰 ０１ ３１􀆰 ４０ ３３􀆰 ００

１３５ ＸＦ２７ 美国衍生系 ５􀆰 ０９ ３􀆰 ７８ ３２􀆰 ３９ ３１􀆰 ７９

１３６ 获塘黄 ＨＴＢ４２ × 海 １９１７ × Ｍｏ１７Ｈｔ ４􀆰 ９６ ３􀆰 ９６ ３１􀆰 ６９ ３０􀆰 １４

１３７ ＳＣ１１￣１ 美国衍生系 ６􀆰 ２９ ３􀆰 ９２ ３３􀆰 ４６ ３２􀆰 ７８

１３８ ＳＣ１４ 美国衍生系 ５􀆰 ９７ ３􀆰 ８５ ３２􀆰 ７６ ３２􀆰 ５７

１３９ ８１１Ａ Ｓ１１４７ × １１１２ ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

１４０ ８０６Ａ １６８８ × 黄 Ｃ ５􀆰 １１ ４􀆰 ０３ ３１􀆰 ６３ ３２􀆰 ６６

１４１ ９０５８ 美国杂交种 ６ＪＫ × ８０８５Ｔａｉ ５􀆰 ２７ ３􀆰 ９８ ３１􀆰 ５０ ３３􀆰 ２０

１４２ ＰＨ６ＷＣ 先锋杂交种 ５􀆰 ８２ ３􀆰 ９４ ３２􀆰 １９ ３３􀆰 ８３

１４３ ＰＨ４ＣＶ 先锋杂交种 ５􀆰 ６６ ４􀆰 １３ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 ８２

１４４ 海 ９￣２１ 美国杂交种 ４􀆰 ９２ ４􀆰 ０３ ３３􀆰 １７ ３４􀆰 ６４

１４５ ９２８ 塘四平头 ４􀆰 ８８ ３􀆰 ８７ ３２􀆰 １９ ３４􀆰 １１

１４６ ９２６ 塘四平头 ４􀆰 ３９ ３􀆰 ６９ ３２􀆰 ０５ ３３􀆰 ５５

１４７ Ａ８０１ 丹 ９０４２ × (丹 ９０４６ × 墨黄 ９) ５􀆰 ４５ ４􀆰 ０７ ３３􀆰 ９５ ３５􀆰 ３７

１４８ ＤＦ２０ 不详 ４􀆰 ７８ ３􀆰 ９１ ３２􀆰 ３９ ３２􀆰 ５２

１４９ ＤＦ２７ 不详 ５􀆰 ５１ ４􀆰 ０４ ３２􀆰 ６６ ３３􀆰 ８６

１５０ ＤＨ１４９ 美国衍生系 ５􀆰 ３３ ３􀆰 ９８ ３１􀆰 ７０ ３２􀆰 ４６

１５１ ＤＦ２４ 不详 ４􀆰 ８６ ４􀆰 １６ ３１􀆰 ８５ ３１􀆰 ９４

１５２ ７２３６ 不详 ４􀆰 ４５ ４􀆰 ０１ ３３􀆰 ３６ ３２􀆰 ７０

１５３ ４３３￣７ 不详 ４􀆰 ３７ ３􀆰 ９２ ３２􀆰 １１ ３０􀆰 １７

１５４ 沈 ９７７ 美国衍生系 ５􀆰 １０ ４􀆰 ２５ ３２􀆰 ７５ ３３􀆰 ４８

１５５ 农大 ３６４♂ 不详 ４􀆰 ８９ ４􀆰 ０５ ３２􀆰 ８０ ３３􀆰 ７０

１５６ ６８１３９ 美国衍生系 ４􀆰 ４９ ４􀆰 ０１ ３２􀆰 ４６ ３４􀆰 ８８

１５７ ６８２０２ 美国衍生系 ４􀆰 ９２ ４􀆰 ０２ ３０􀆰 ８８ ３１􀆰 ０６

１５８ １７５６４ 美国衍生系 ４􀆰 ９２ ３􀆰 ８０ ３１􀆰 ３２ ３４􀆰 ６３

１５９ 户 ８０３ Ｕ８１１２ × ５００３ ５􀆰 ３３ ３􀆰 ８７ ３１􀆰 ０６ ３０􀆰 ５６

１６０ Ｐ００７ 美国杂交种 ６􀆰 ０１ ３􀆰 ８５ ３２􀆰 ４８ ３０􀆰 ０５

１６１ Ｍ７ 美国早期核心种质 ４􀆰 ６７ ３􀆰 ８３ ３１􀆰 ６８ ３２􀆰 １０

１６２ ９７０２ 不详 ５􀆰 ２２ ４􀆰 １７ ３５􀆰 ４４ ３７􀆰 ２４

１６３ ９７１０ 不详 ４􀆰 ７１ ４􀆰 ００ ３２􀆰 ２１ ３２􀆰 ３１

１６４ ｙ９９６１ 不详 ５􀆰 ６６ ３􀆰 ８４ ３２􀆰 ５０ ３０􀆰 ８９

１６５ ７０２６Ｂ 美国衍生系 ４􀆰 ８０ ３􀆰 ９１ ３２􀆰 ９４ ３４􀆰 ９１

１６６ １９６ 不详 ４􀆰 ４３ ３􀆰 ６６ ３１􀆰 ９６ ３１􀆰 １６

１６７ ＬＤ６１ 不详 ５􀆰 １１ ３􀆰 ８１ ３３􀆰 ３４ ３２􀆰 １１

１６８ ６８１２２ 不详 ５􀆰 ５４ ４􀆰 １６ ３３􀆰 ８３ ３３􀆰 ６１

１６９ Ｍ２２ 美国早期核心种质 ５􀆰 ２３ ４􀆰 ００ ３４􀆰 ３０ ３３􀆰 ０７

１７０ 陕 ８９ 不详 ４􀆰 ８４ ３􀆰 ９８ ３２􀆰 ５４ ３３􀆰 ９１

１７１ 吉 ８４６ (黄早四 × 自 ３３０) × 自 ３３０ ４􀆰 ６４ ３􀆰 ９１ ３０􀆰 ６０ ３０􀆰 ２１

１７２ 自 ３３０ ＯＨ４３ × 可利 ６７ ４􀆰 ９４ ４􀆰 １４ ３２􀆰 ７６ ３３􀆰 １０

１７３ Ｑ１２６１ Ｋ１２ 改良系 ４􀆰 ５０ ３􀆰 ７７ ３５􀆰 １５ ３３􀆰 ９２

８５６
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表 １(续)

编号

ＩＤ
材料名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｉｄｅｎｔｉｔｙ
系谱来源

Ｐｅｄｉｇｒｅｅ / Ｏｒｉｇｉｎ

低密度 Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ 高密度 Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

１７４ Ｆ７５８４ 不详 ４􀆰 ９５ ４􀆰 ０１ ３１􀆰 ７５ ３２􀆰 １１

１７５ 丹黄 ０２ 旅系综合种 ５􀆰 ３９ ３􀆰 ９８ ３１􀆰 ４６ ３１􀆰 ２５

１７６ 浚 ９７１ 不详 ４􀆰 ２９ ３􀆰 ７６ ３２􀆰 ２１ ３２􀆰 ３０

１７７ 丹 ５９８ ＯＨ４３Ｈ３ 改良系 ４􀆰 ４１ ３􀆰 ７６ ３２􀆰 ２９ ３２􀆰 ５４

１７８ Ｗ６４ａ 美国早期核心种质 ４􀆰 ６４ ３􀆰 ７８ ３１􀆰 ２３ ３２􀆰 ５１

１７９ Ａ６１９ 美国早期核心种质 ５􀆰 ２６ ３􀆰 ９４ ３１􀆰 ９２ ３０􀆰 ２０

１８０ Ａ５５４ 美国早期核心种质 ３􀆰 ９７ ３􀆰 ８２ ３２􀆰 ２３ ３４􀆰 ０９

１８１ Ｍｓ７１ 美国早期核心种质 ４􀆰 ４９ ３􀆰 ９３ ３２􀆰 ６２ ３２􀆰 ６４

１８２ Ｂ７６ 美国早期核心种质 ５􀆰 ９８ ３􀆰 ８８ ３１􀆰 ８４ ３０􀆰 ６７

１８３ Ｐａ９１ 美国早期核心种质 ５􀆰 １５ ４􀆰 ０４ ３３􀆰 ５５ ３６􀆰 ８９

１８４ Ａ６７９ 美国早期核心种质 ５􀆰 ３２ ４􀆰 １２ ３３􀆰 ５７ ３５􀆰 ２３

１８５ Ｃｏ１０９ 美国早期核心种质 ４􀆰 ３６ ３􀆰 ８４ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 ３０

１８６ Ｓｇ１５３３ 美国早期核心种质 ４􀆰 ４４ ３􀆰 ７４ ３１􀆰 ７４ ３２􀆰 ９１

１８７ Ｗ１８２ｂｎ 美国早期核心种质 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

１８８ Ｖａ２６ 美国早期核心种质 ５􀆰 ５０ ４􀆰 ０８ ３３􀆰 ８２ ３３􀆰 ８５

１８９ ＨＰ３０１ 美国早期核心种质 ４􀆰 ６６ ３􀆰 ９６ ３４􀆰 ５０ ３３􀆰 １０

１９０ ４７２２ 不详 ４􀆰 ５６ ３􀆰 ８６ ３２􀆰 ７９ ３３􀆰 ２６

１９１ Ｐ３９ 美国早期核心种质 ４􀆰 ３２ ３􀆰 ８８ ３２􀆰 ４３ ３１􀆰 ３５

１９２ Ｗ２Ｈ０３ 美国早期核心种质 ５􀆰 １０ ３􀆰 ９１ ３２􀆰 ８６ ３６􀆰 ２６

１９３ ＬＨ１９４ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ９９ ４􀆰 ０６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 ９３

１９４ ＲＳ７１０ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ４８ ３􀆰 ９６ ３１􀆰 ７１ ３１􀆰 ２３

１９５ ＮＱ５０８ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ０３ ３􀆰 ９９ ３３􀆰 ８７ ３３􀆰 ６６

１９６ ＳＧ１７ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ５１ ４􀆰 ０６ ３２􀆰 ２９ ３１􀆰 ３９

１９７ ＭＤＦ￣１３Ｄ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ４８ ４􀆰 １８ ３３􀆰 １８ ３２􀆰 ２６

１９８ ２０７ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ９０ ３􀆰 ８０ ３２􀆰 ３５ ３５􀆰 ３３

１９９ ＣＲ１ＨＴ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ５２ ３􀆰 ９２ ３１􀆰 ３２ ３１􀆰 ４３

２００ ６１０３ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ０２ ３􀆰 ７８ ３２􀆰 ６０ ３３􀆰 １６

２０１ ＩＢ０１４ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ７５ ３􀆰 ９５ ３１􀆰 ５８ ３３􀆰 ９８

２０２ ＬＨ１５０ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ４３ ３􀆰 ９６ ３３􀆰 １１ ３３􀆰 ７１

２０３ ４６７６Ａ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 １０ ３􀆰 ８７ ３０􀆰 ８３ ３４􀆰 ６３

２０４ ＰＨＧ８６ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ５２ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ８６ ３５􀆰 １５

２０５ ２３６９ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 １６ ４􀆰 ０７ ３４􀆰 １９ ３３􀆰 ８３

２０６ ６Ｍ５０２ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ８８ ３􀆰 ９３ ３３􀆰 ４１ ３３􀆰 ４６

２０７ ＮＳ５０１ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ２１ ３􀆰 ８５ ３１􀆰 ００ ３１􀆰 ３２

２０８ Ｓ８３２４ 美国品种保护权过期自交系 ６􀆰 １５ ４􀆰 １０ ３１􀆰 ５６ ３３􀆰 １８

２０９ ＷＩＬ９００ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ７７ ４􀆰 ００ ３２􀆰 ５１ ３２􀆰 ８７

２１０ ＷＩＬ９０１ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 １１ ４􀆰 ０２ ３２􀆰 ４４ ３２􀆰 １２

２１１ ＷＩＬ５００ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ２１ ４􀆰 ２７ ３１􀆰 ７６ ３５􀆰 ５６

２１２ １３１３ 不详 ５􀆰 ６０ ３􀆰 ９３ ３３􀆰 １６ ３２􀆰 ８２

２１３ ３１８９ 不详 ５􀆰 ２５ ４􀆰 ０３ ３２􀆰 ７６ ３４􀆰 ３３

２１４ ４００３ 不详 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９７ ３２􀆰 ４８ ３１􀆰 ７２

２１５ ５０３２ 美国衍生系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

２１６ ８９８２ 美国衍生系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

２１７ ９７０６ 不详 ４􀆰 ９２ ３􀆰 ９１ ３２􀆰 ９２ ３３􀆰 １０

２１８ ９７１１ 不详 ５􀆰 ６３ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ９５ ３４􀆰 ２９

９５６
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表 １(续)

编号

ＩＤ
材料名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｉｄｅｎｔｉｔｙ
系谱来源

Ｐｅｄｉｇｒｅｅ / Ｏｒｉｇｉｎ

低密度 Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ 高密度 Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

２１９ ０８￣６４ 不详 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

２２０ Ｂ４ 不详 ４􀆰 ８５ ４􀆰 ００ ３３􀆰 ４３ ３３􀆰 ８２

２２１ Ｂ６８ 不详 ５􀆰 ５６ ３􀆰 ７３ ３３􀆰 ２６ ３３􀆰 ６６

２２２ ＢＳ１１０ 不详 ５􀆰 ２６ ４􀆰 ０３ ３３􀆰 ３０ ３３􀆰 ９７

２２３ Ｄ１０４９ 美国衍生系 ５􀆰 ４２ ４􀆰 ０３ ３２􀆰 ６２ ３１􀆰 ９７

２２４ ｅ２２０ 不详 ５􀆰 ４３ ３􀆰 ９３ ３４􀆰 ２０ ３３􀆰 ７０

２２５ Ｅ６０１ 不详 ４􀆰 ９８ ３􀆰 ９４ ３３􀆰 ０３ ３３􀆰 ７６

２２６ ＧＮ４０９５ 不详 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

２２７ Ｍ３ 不详 ４􀆰 ６９ ３􀆰 ９６ ３１􀆰 １７ ３３􀆰 ５７

２２８ Ｎ１３８ 不详 ４􀆰 ８４ ３􀆰 ９６ ３１􀆰 ６６ ３３􀆰 １０

２２９ Ｐ１３８ 农大 ３１３８ 亲本 ４􀆰 ８７ ３􀆰 ８４ ３３􀆰 ３３ ３３􀆰 ９３

２３０ Ｒ０１７ 不详 ４􀆰 ９７ ３􀆰 ８８ ３２􀆰 ６２ ３３􀆰 ７７

２３１ Ｓ２２ 不详 ４􀆰 ８６ ３􀆰 ９６ ３３􀆰 ４７ ３４􀆰 ９３

２３２ Ｗ９６７ 不详 ４􀆰 ５１ ３􀆰 ９５ ３２􀆰 ３８ ３３􀆰 ９６

２３３ Ｗ９６８ 不详 ４􀆰 ７５ ３􀆰 ９２ ３１􀆰 ９３ ３３􀆰 ８７

２３４ ＷＮ１１Ｈ 不详 ４􀆰 ９３ ３􀆰 ９２ ３３􀆰 １９ ３３􀆰 ６６

２３５ ＸＦ１９７ 美国衍生系 ４􀆰 ７９ ３􀆰 ８８ ３２􀆰 ６１ ３３􀆰 ６６

２３６ Ｙｄ６ 不详 ４􀆰 ８２ ３􀆰 ９３ ３２􀆰 ６４ ３３􀆰 ９８

２３７ 成自 ２１４２ 不详 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

２３８ 获塘黄 １７ 不详 ５􀆰 ０７ ４􀆰 ０６ ３０􀆰 ２３ ３１􀆰 ６９

２３９ 吉 ４１１２ Ａ６１９ × ８１１２ ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

２４０ 冀 ５３ 冀群 ２Ｃｏ￣２ 为材料 ５􀆰 １４ ３􀆰 ９６ ３０􀆰 ９３ ３３􀆰 １０

２４１ 鉴 １４９５ａ 不详 ４􀆰 ８０ ４􀆰 １５ ３２􀆰 ５３ ３２􀆰 ８９

２４２ 美 ６８１１３ 不详 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９１ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０

２４３ 农系 ５３１ 不详 ５􀆰 ４１ ３􀆰 ９６ ３１􀆰 ８８ ３３􀆰 １０

２４４ 塘四平头 不详 ４􀆰 ７８ ３􀆰 ８７ ３３􀆰 ４４ ３１􀆰 ５８

２４５ 文黄 ３１４１３ 不详 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９４ ３２􀆰 ３９ ３３􀆰 ４７

２４６ 邢 ２３０ 不详 ５􀆰 ６８ ４􀆰 ３４ ３２􀆰 ８９ ３４􀆰 ７０

２４７ 掖 ４８８ 不详 ４􀆰 ８８ ３􀆰 ９３ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 ８２

２４８ 掖 ５１５ 不详 ４􀆰 ８５ ３􀆰 ９２ ３２􀆰 ８６ ３５􀆰 ０８

２４９ Ｌ１２７ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ０６ ３􀆰 ９０ ３３􀆰 ３４ ３４􀆰 ８８

２５０ Ｌ１３５ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ５６ ４􀆰 １８ ３２􀆰 １８ ３４􀆰 ５５

２５１ Ｌ１３９ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ７６ ３􀆰 ８０ ３３􀆰 ００ ３３􀆰 １０

２５２ Ｗ９６６ 不详 ４􀆰 ８５ ３􀆰 ９０ ３１􀆰 ４９ ３１􀆰 ９７

２５３ ＰＨＪ３３ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ７２ ４􀆰 １４ ３３􀆰 ２１ ３４􀆰 ３３

２５４ ＰＨＭ１０ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ７７ ３􀆰 ９８ ３３􀆰 １２ ３３􀆰 １７

２５５ ＰＨＮ８２ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ４７ ３􀆰 ９１ ３３􀆰 ５４ ３２􀆰 ０８

２５６ ＰＨＰ５５ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ６４ ４􀆰 ０４ ３３􀆰 １３ ３５􀆰 ２５

２５７ ＰＨＴ２２ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ０２ ４􀆰 １５ ３２􀆰 ４８ ３４􀆰 ００

２５８ ＰＨＷ２０ 美国品种保护权过期自交系 ５􀆰 ０２ ３􀆰 ９０ ３１􀆰 ７７ ３２􀆰 ０４

２５９ ２ＦＡＣＣ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ４５ ３􀆰 ９７ ３２􀆰 ５５ ３５􀆰 ２２

２６０ 浚 ９２８ 塘四平头 ４􀆰 ２９ ３􀆰 ６５ ３２􀆰 １５ ３２􀆰 ９７

２６１ 浚 ９２６ 塘四平头 ５􀆰 ００ ３􀆰 ８３ ３３􀆰 ２３ ３３􀆰 ３９

２６２ ＡＨＵ１ 秀清 ７３￣１ 母本改良系 ５􀆰 ２８ ３􀆰 ８７ ３１􀆰 ８０ ３３􀆰 ４９

２６３ 浚 ２４８ 塘四平头 ５􀆰 ６５ ４􀆰 ２８ ３３􀆰 ４７ ３３􀆰 ９２

０６６
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表 １(续)

编号

ＩＤ
材料名称

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｉｄｅｎｔｉｔｙ
系谱来源

Ｐｅｄｉｇｒｅｅ / Ｏｒｉｇｉｎ

低密度 Ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ 高密度 Ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

抗推力(Ｎ)
Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

纤维素含量(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ

２６４ ＡＨＵ２４ １０１３１４ ４􀆰 ９４ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３４􀆰 １４
２６５ ＡＨＵ２ ０５２２(白粒) ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９３ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 ５５
２６６ ＡＨＵ３ Ｔ￣Ｈｚ４ ４􀆰 ７３ ３􀆰 ８８ ３１􀆰 ８０ ３３􀆰 ０１
２６７ ＡＨＵ４ ２１０５(大 ３８) ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ０９ ３２􀆰 ３３
２６８ ＡＨＵ５ (５２３７ × 陕 ８１１￣１) × ５２３７ ４􀆰 ４８ ３􀆰 ８７ ３１􀆰 ６０ ３１􀆰 ７３
２６９ ＡＨＵ６ ２１２ × ９７￣１ ４􀆰 ９７ ３􀆰 ９３ ３１􀆰 ２７ ３１􀆰 ３１
２７０ ＡＨＵ７ 郑 ５８ × ９２￣８ ５􀆰 ３９ ３􀆰 ９７ ３０􀆰 ５７ ３３􀆰 ２５
２７１ ＡＨＵ８ ７３￣１ × ２１２ ４􀆰 ５０ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ５８ ３１􀆰 ４９
２７２ ＡＨＵ９ 衡单 １１ 父本改良系 ６􀆰 １３ ３􀆰 ９８ ３３􀆰 １２ ３４􀆰 ４０
２７３ ＡＨＵ１０ 三北 ８ 母本改良系 ５􀆰 ０９ ４􀆰 ２１ ３３􀆰 ７４ ３４􀆰 ９９
２７４ ＡＨＵ１１ (Ｐ５３ × ＥＴＯ) × Ｐ５３ ４􀆰 ７５ ４􀆰 ０７ ３５􀆰 ０６ ３４􀆰 ２０
２７５ ＡＨＵ１２ 永研 ４ × ３５￣１ ５􀆰 ６６ ３􀆰 ９２ ３３􀆰 ７１ ３３􀆰 １４
２７６ ＡＨＵ１３ 三北 ８ × 永 ４￣１ ４􀆰 ７５ ３􀆰 ６６ ３３􀆰 １８ ３１􀆰 ４７
２７７ ＡＨＵ１４ 良玉 ８８ 父本改良系 ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０
２７８ ＡＨＵ１５ ＡＰ１３ ４􀆰 ９９ ３􀆰 ９６ ３２􀆰 ４８ ３３􀆰 １０
２７９ ＡＨＵ１６ 邢 Ｋ３６ × 郑 ５８ ４􀆰 ９０ ３􀆰 ９０ ３２􀆰 ９８ ３１􀆰 ８２
２８０ ＡＨＵ１７ １７８ × 郑 ５８ ５􀆰 ５３ ４􀆰 ０２ ３２􀆰 ３９ ３３􀆰 ８０
２８１ Ｈ２１ 黄早四 × Ｈ８４ ４􀆰 ３０ ３􀆰 ８８ ３０􀆰 ６４ ３３􀆰 ８０
２８２ ＡＨＵ１８ ＨＯＯ４￣２ ５􀆰 ６０ ４􀆰 ０７ ３２􀆰 ８４ ３３􀆰 ５３
２８３ Ｒ５４８ 美国品种保护权过期自交系 ４􀆰 ６７ ３􀆰 ９４ ３３􀆰 ２３ ３３􀆰 ２６
２８４ ＡＨＵ１９ Ｚｈ９０７０３９ ５􀆰 ４３ ４􀆰 ０８ ３２􀆰 ９０ ３１􀆰 ７２
２８５ 黄早四 塘四平头 ４􀆰 ３６ ３􀆰 ６９ ３１􀆰 ４４ ３１􀆰 ７５
２８６ ＡＨＵ２１ 农单 １１８ 母本 ４􀆰 ７８ ３􀆰 ８９ ３０􀆰 ２１ ３０􀆰 ４４
２８７ ＡＨＵ２２ 农系 ５６７８ ５􀆰 １５ ４􀆰 ０８ ３１􀆰 ０７ ３１􀆰 ６２
２８８ ＡＨＵ２３ 永研 ４ 母本改良系 ５􀆰 １３ ３􀆰 ９５ ３３􀆰 ０２ ３５􀆰 ０７
２８９ Ｂ３９４ 美国早期核心种质 ４􀆰 ６５ ３􀆰 ９５ ３２􀆰 ７９ ３３􀆰 ０６
２９０ Ｂ７３ 美国早期核心种质 ４􀆰 ８８ ３􀆰 ８９ ３２􀆰 ９１ ３３􀆰 ０５

２􀆰 ２　 玉米茎秆抗推力的联合方差分析

对玉米茎秆的抗推力进行联合方差分析(表 ２)
结果显示ꎬ抗推力在不同年份、密度、自交系、年份 ×

自交系、密度 ×自交系、年份 ×密度 ×自交系间均达

到了极显著水平(Ｐ ＝ ０􀆰 ０１)ꎮ

表 ２　 茎秆抗推力的联合方差分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｓｔａｌｋ ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

变异来源

Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ
平方和

Ｓｕｍ ｏｆ ｓｑｕａｒｅｓ
自由度

ｄｆ
均方

Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ
Ｆ 值

Ｆ ｖａｌｕｅ
Ｐ 值

Ｐ ｖａｌｕｅ

年份 Ｙｅａｒ ６７８􀆰 ８１３ 　 １ ６７８􀆰 ８１３ ２２６􀆰 ６６０ ０􀆰 ０００
重复 Ｒｅｐｅａｔ １６１􀆰 ３１９ １ １６１􀆰 ３１９ ５３􀆰 ８６５ ０􀆰 ０００
密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ ２７８􀆰 ６０２ １ ２７８􀆰 ６０２ ９３􀆰 ０２７ ０􀆰 ０００
自交系 Ｌｉｎｅ ２１２８􀆰 ６３９ ２９１ ７􀆰 ３１５ ２􀆰 ４４２ ０􀆰 ０００
年份 × 自交系 Ｙｅａｒ × Ｌｉｎｅ １３３７􀆰 ５３５ ２３７ ５􀆰 ６４４ １􀆰 ８８４ ０􀆰 ０００
密度 × 自交系 Ｄｅｎｓｉｔｙ × Ｌｉｎｅ ９８２􀆰 ８４５ ２６５ ３􀆰 ７０９ １􀆰 ２３８ ０􀆰 ０１７
年份 × 密度 × 自交系 Ｙｅａｒ × Ｄｅｎｓｉｔｙ × Ｌｉｎｅ ６７４􀆰 ３４０ １５７ ４􀆰 ２９５ １􀆰 ４３４ ０􀆰 ００１

２􀆰 ３　 表型性状的描述统计分析

对本试验群体的茎秆抗推力及纤维品质性状进

行描述性统计分析(表 ３)可知ꎬ５ 个性状的偏度和

峰度绝对值均小于 １ꎬ均符合正态分布ꎮ 其中ꎬ抗
推力的变异范围最广ꎬ其变异范围在低密度条件

下为 １􀆰 １４％ ~ １４􀆰 ９５％ꎬ高密度条件下为 １􀆰 ３１％ ~

１６６



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １８ 卷

１０􀆰 ７８％ꎬ变异系数分别为 ４５􀆰 ０８％和 ４２􀆰 ６５％ꎻ其次ꎬ
可溶性糖含量、木质素含量和半纤维素含量的变异系

数居中ꎬ低密度条件下变异系数分别为 ２１􀆰 ２２％、

１２􀆰 ０４％和 １０􀆰 ６０％ꎬ高密度条件下分别为 １７􀆰 ２８％、
１２􀆰 ８２％和 １２􀆰 ３２％ꎻ纤维素含量的变异系数最小ꎬ低
密度和高密度条件下分别为 ８􀆰 ８９％和 ８􀆰 １２％ꎮ

表 ３　 抗推力及纤维品质性状的描述统计分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
种植密度

Ｐｌａｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ
均值

Ａｖｅｒａｇｅ
标准差

ＳＤ
偏度

Ｓｋｅｗｎｅｓｓ
峰度

Ｋｕｒｔｏｓｉｓ
极小值

Ｍｉｎ.
极大值

Ｍａｘ.
变异系数(％)

ＣＶ

抗推力(Ｎ) 低密度 ６􀆰 １２ ２􀆰 ７６ ０􀆰 ６３ － ０􀆰 ０８ １􀆰 １４ １４􀆰 ９５ ４５􀆰 ０８
Ｐｕｓｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ 高密度 ４􀆰 ４８ １􀆰 ９１ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ４５ １􀆰 ３１ １０􀆰 ７８ ４２􀆰 ６５
纤维素含量(％ ) 低密度 ３２􀆰 ７３ ２􀆰 ９１ － ０􀆰 ０６ － ０􀆰 ０１ ２４􀆰 ８６ ４０􀆰 ６４ ８􀆰 ８９
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ 高密度 ３３􀆰 ０５ ２􀆰 ６９ － ０􀆰 ０１ ０􀆰 ３８ ２４􀆰 ８７ ４１􀆰 ５１ ８􀆰 １２
半纤维素含量(％ ) 低密度 ２２􀆰 ９２ ２􀆰 ４３ － ０􀆰 ０９ － ０􀆰 １１ １６􀆰 ２４ ２９􀆰 ０２ １０􀆰 ６０
Ｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ 高密度 ２２􀆰 ２１ ２􀆰 ７４ － ０􀆰 ２４ ０􀆰 ８０ １１􀆰 ５６ ３０􀆰 ２３ １２􀆰 ３２
木质素含量(％ ) 低密度 ２８􀆰 ３４ ３􀆰 ４１ － ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０４ １８􀆰 ５４ ３８􀆰 ０６ １２􀆰 ０４
Ｌｉｇｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ 高密度 ２８􀆰 ４１ ３􀆰 ６４ － ０􀆰 ０８ － ０􀆰 ０８ １６􀆰 ６０ ３７􀆰 ７１ １２􀆰 ８２
可溶性糖含量(％ ) 低密度 １１􀆰 ６５ ２􀆰 ４７ － ０􀆰 ４ ０􀆰 ２６ ４􀆰 ４６ １７􀆰 ９ ２１􀆰 ２２
Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ 高密度 １２􀆰 ００ ２􀆰 ０７ － ０􀆰 ２１ ０􀆰 ０６ ６􀆰 ３５ １７􀆰 ４７ １７􀆰 ２８

２􀆰 ４　 抗推力及纤维品质性状间的相关性

对抗推力及纤维品质性状进行简单相关性分析

(表 ４)ꎮ 结果显示ꎬ低密度条件下抗推力与纤维素

含量及木质素含量呈极显著正相关关系ꎬ与半纤维

素含量呈显著正相关关系ꎬ与可溶性糖含量呈极显

著负相关关系ꎬ纤维素含量与半纤维素含量、木质素

含量呈极显著正相关关系ꎬ与可溶性糖含量呈极显

著负相关关系ꎻ高密度条件下抗推力与纤维素含量

呈极显著正相关关系ꎬ纤维素含量与半纤维素含量、
木质素含量呈极显著正相关关系ꎬ与可溶性糖含量

呈极显著负相关关系ꎮ

表 ４　 抗推力及纤维品质性状间的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｆｉｂｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｉｔｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
抗推力

Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
纤维素含量

Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
半纤维素含量

Ｈｅｍｉｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
木质素含量

Ｌｉｇｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ
可溶性糖含量

Ｓｏｌｕｂｌｅ ｓｕｇａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

抗推力 １ ０􀆰 ２０４∗∗ ０􀆰 １３３∗ ０􀆰 １９０∗∗ － ０􀆰 １８３∗∗

纤维素含量 ０􀆰 ２２２∗∗ １ ０􀆰 ５５６∗∗ ０􀆰 ７２１∗∗ － ０􀆰 ７７９∗∗

半纤维素含量 ０􀆰 ０２５ ０􀆰 ６３７∗∗ １ ０􀆰 ６４８∗∗ － ０􀆰 ５７６∗∗

木质素含量 ０􀆰 １１７ ０􀆰 ７０１∗∗ ０􀆰 ７０７∗∗ １ － ０􀆰 ７２３∗∗

可溶性糖含量 － ０􀆰 １０８ － ０􀆰 ７３９∗∗ － ０􀆰 ６０５∗∗ － ０􀆰 ６７３∗∗ １

∗表示在 ０􀆰 ０５ 水平上显著相关ꎻ∗∗表示在 ０􀆰 ０１ 水平上极显著相关ꎻ表格右上方数据为低密度条件下的相关分析结果ꎬ左下方数据为高密度条

件下的相关分析结果
∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０􀆰 ０５ ｌｅｖｅｌｓꎻ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ ０􀆰 ０１ ｌｅｖｅｌｓꎬｂｏｔｔｏｍ ｌｅｆｔ ｏｆ ｄｉａｇｒａｍｅ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙꎬｔｏｐ ｒｉｇｈｔ
ｏｆ ｄｉａｇｒａｍｅ ｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ

２􀆰 ５　 不同杂种优势群抗推力及纤维素含量的多重

比较

为了解本研究群体的遗传结构ꎬＹ. Ｌｉｕ 等[１６] 利

用 ２０１ 对 ＳＳＲ 标记对本试验群体进行群体结构分析ꎬ
基于 ＳＴＲＵＣＴＵＲＥ ２􀆰 ３􀆰 ４ 软件最终将本群体划分为 ５
个杂种优势群和 １ 个混合群ꎮ 根据其分群结果对不

同杂种群的抗推力及纤维素含量进行多重比较ꎮ
在低密度条件下(表 ５)ꎬ瑞德群的抗推力整体

偏高ꎬ其次是 Ｐ 群、旅大红骨、混合群、兰卡斯特和

塘四平头ꎬ瑞德、Ｐ 群、旅大红骨、混合群彼此之间在

０􀆰 ０５ 显著性水平上差异均不显著ꎬ瑞德、Ｐ 群、旅大

红骨与兰卡斯特、塘四平头在 ０􀆰 ０５ 水平上差异显

著ꎬ兰卡斯特、塘四平头在 ０􀆰 ０５ 水平上差异不显著ꎻ
其次ꎬＰ 群的纤维素含量整体偏高ꎬ随后依次是塘四

平头、瑞德、兰卡斯特、混合群和旅大红骨ꎬＰ 群、塘
四平头、瑞德、兰卡斯特、混合群彼此之间在 ０􀆰 ０５ 显

著性水平上差异均不显著ꎬＰ 群和旅大红骨的纤维

素含量在 ０􀆰 ０５ 水平上差异显著ꎬ然而旅大红骨、塘
四平头、瑞德、兰卡斯特、混合群之间的纤维素含量

在 ０􀆰 ０５ 水平上差异不显著ꎮ
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表 ５　 低密度条件下不同杂种优势群抗推力与纤维素含量的多重比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ ｇｒｏｕｐｓ ａｔ ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ

杂种优势群

Ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ ｇｒｏｕｐｓ
抗推力均值(Ｎ)

Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｖｅｒａｇｅ
差异显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
杂种优势群

Ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ ｇｒｏｕｐｓ
纤维素含量均值(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｖｅｒａｇｅ

差异显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

瑞德 Ｒｅｉｄ ５􀆰 ６３ ａ Ｐ 群 Ｐ ｇｒｏｕｐ ３２􀆰 ４９ ａ

Ｐ 群 Ｐ ｇｒｏｕｐ ５􀆰 ２５ ａ 塘四平头 Ｔａｎｇ ＳＰＴ ３１􀆰 ９３ ａｂ

旅大红骨 ＬＲＣ ５􀆰 １３ ａ 瑞德 Ｒｅｉｄ ３１􀆰 ４０ ａｂ

混合群 Ｍｉｘ ｇｒｏｕｐ ４􀆰 ７０ ａｂ 兰卡斯特 Ｌａｎｃａｓｔｅｒ ３１􀆰 ３９ ａｂ

兰卡斯特 Ｌａｎｃａｓｔｅｒ ４􀆰 ６０ ｂ 混合群 Ｍｉｘ ｇｒｏｕｐ ３１􀆰 １８ ａｂ

塘四平头 Ｔａｎｇ ＳＰＴ ４􀆰 ０６ ｂ 旅大红骨 ＬＲＣ ３０􀆰 ７５ ｂ

在高密度条件下(表 ６)ꎬ瑞德群的抗推力偏高ꎬ
其次是 Ｐ 群、旅大红骨、兰卡斯特、混合群和塘四平

头ꎬ瑞德群、Ｐ 群、旅大红骨、兰卡斯特彼此之间在

０􀆰 ０５ 显著性水平上差异均不显著ꎬ瑞德群、Ｐ 群、旅
大红骨与混合群、塘四平头的抗推力在 ０􀆰 ０５ 水平上

的差异显著ꎬ兰卡斯特、混合群、塘四平头之间在

０􀆰 ０５ 显著性水平上差异均不显著ꎻ其次ꎬＰ 群的纤

维素含量整体偏高ꎬ随后依次是塘四平头、兰卡斯

特、瑞德、混合群和旅大红骨ꎬ彼此之间在 ０􀆰 ０５ 显著

性水平上差异均不显著ꎮ

表 ６　 高密度条件下不同杂种优势群抗推力与纤维素含量的多重比较

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ ｇｒｏｕｐｓ ａｔ ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ

杂种优势群

Ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ ｇｒｏｕｐｓ
抗推力均值(Ｎ)

Ｐｕｓｈｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｖｅｒａｇｅ
差异显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
杂种优势群

Ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ ｇｒｏｕｐｓ
纤维素含量均值(％ )
Ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｖｅｒａｇｅ

差异显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

瑞德 Ｒｅｉｄ ４􀆰 ４６ ａ Ｐ 群 Ｐ ｇｒｏｕｐ ３２􀆰 ６３ ａ

Ｐ 群 Ｐ ｇｒｏｕｐ ４􀆰 ３０ ａ 塘四平头 Ｔａｎｇ ＳＰＴ ３２􀆰 ５８ ａ

旅大红骨 ＬＲＣ ４􀆰 １０ ａ 兰卡斯特 Ｌａｎｃａｓｔｅｒ ３２􀆰 １３ ａ

兰卡斯特 Ｌａｎｃａｓｔｅｒ ３􀆰 ９４ ａｂ 瑞德 Ｒｅｉｄ ３１􀆰 ９４ ａ

混合群 Ｍｉｘ ｇｒｏｕｐ ３􀆰 ７７ ｂ 混合群 Ｍｉｘ ｇｒｏｕｐ ３１􀆰 ９０ ａ

塘四平头 Ｔａｎｇ ＳＰＴ ２􀆰 ９２ ｂ 旅大红骨 ＬＲＣ ３１􀆰 ５９ ａ

本试验基于路贵和等[２０]提出群体逐级分类法对

群体的茎秆抗推力和纤维素含量进行分类ꎬ将群体分

为极强或极高、强或高、中间型、弱或低、极弱或极低５
种类型ꎬ对各个类群中抗推力强、纤维素含量高的部

分自交系进行归类ꎮ 低密度条件下ꎬ抗推力和纤维素

含量都表现强或高的自交系共 １１ 个ꎬ其中ꎬ瑞德群中

包括 Ｍ２２、Ｗ２２２、ＸＯＰ２ 和 ＡＨＵ１２ꎬ兰卡斯特群中包括

ＰＨＮ８２ꎬＰ 群中包括 ６８１２２ 和 Ｄ２０ꎬ旅大红骨中包括

Ｖａ２６ 和 ２００Ｂꎬ塘四平头中包括吉 ４４４ 和 Ａ８０１ꎻ高密

度条件下ꎬ抗推力和纤维素含量都表现强或高的自交

系共 １２ 个ꎬ其中ꎬ瑞德群中包括 Ａ６７９、 ＸＯＰ２ 和

ＡＨＵ１０ꎬ兰卡斯特群中包括 ＫＰ３１３０、９７０２、ＷＩＬ５００、
Ｌ１３５ 和 ＰＨＪ３３ꎬＰ 群中包括齐 ３１９ 和 ６８１３９ꎬ旅大红骨

中包括 ９５３ꎬ塘四平头中包括 Ａ８０１ꎮ

３　 讨论

玉米茎秆抗推力和纤维组分含量与茎秆的倒伏

息息相关ꎮ 纤维素、半纤维素和木质素等其他细胞

壁成分相互交联形成结构复杂的细胞外基质ꎬ增强

了植物组织和细胞的机械强度ꎮ 目前ꎬ国内外关于

茎秆抗推力和纤维素含量与抗倒性关系的研究鲜见

报道ꎮ 方差分析结果表明ꎬ自交系间存在差异极显

著水平ꎬ表明抗推力性状存在丰富的遗传变异ꎬ同时

也表明本研究群体的遗传多样性丰富ꎬ在控制茎秆

纤维品质和抗倒伏性状上存在丰富的等位基因变

异ꎮ 抗推力是微效多基因控制的数量性状ꎬ受环境

条件影响较大ꎬ同时自然环境中在群体较大的情况

下重复间很容易出现较大差异ꎮ
茎秆抗推力在两个密度条件下的变异系数均最

大ꎬ其变异范围最广ꎬ其次为木质素含量和纤维素含

量ꎬ这与马飞前等[２１] 的研究结果一致ꎬ抗推力性状

的变异范围较大ꎬ可能与所选择的遗传变异丰富的

试验材料有关ꎮ 直到目前ꎬ玉米茎秆的倒伏没有一

个可供参考的标准ꎬ可能与不同的环境和所选材料

不同有关ꎮ 本研究结果的抗推力和纤维素含量呈极

显著正相关与 Ｈ. Ｈｕ 等[２２] 和汪黎明等[１４] 的结果
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一致ꎮ
对不同杂种优势群在不同密度下的抗推力和纤

维素含量进行差异性分析ꎬ在低密度条件下ꎬ瑞德、
Ｐ 群、旅大红骨与兰卡斯特、塘四平头的抗推力在

０􀆰 ０５ 水平上差异显著ꎬ其抗推力的平均值由大到小

依次为瑞德、Ｐ 群、旅大红骨、混合群、兰卡斯特和塘

四平头ꎻＰ 群与旅大红骨的纤维素含量在 ０􀆰 ０５ 水平

上差异显著ꎬ其纤维素含量的平均值由大到小依次

为 Ｐ 群、塘四平头、瑞德、兰卡斯特、混合群和旅大

红骨ꎮ 在高密度条件下ꎬ瑞德、Ｐ 群、旅大红骨与混

合群和塘四平头的抗推力在 ０􀆰 ０５ 水平上有显著差

异ꎬ其抗推力的平均值由大到小依次为瑞德、Ｐ 群、
旅大红骨、兰卡斯特、混合群和塘四平头ꎻＰ 群、塘四

平头、兰卡斯特、瑞德、混合群、旅大红骨的纤维素含

量彼此之间在 ０􀆰 ０５ 显著性水平上差异均不显著ꎬ
其纤维素含量的平均值由大到小依次为 Ｐ 群、塘
四平头、兰卡斯特、瑞德、混合群和旅大红骨ꎮ 本

研究筛选出 ８６ 个强抗推力的自交系ꎬ其中ꎬ瑞德

群所占比例最大为 ３０􀆰 ２％ ꎬ与刘洋[２３] 利用相同群

体筛选得到的极抗推力的自交系中瑞德群所占比

例最大这一研究结果一致ꎬ同样这也与在育种过

程中常以瑞德群的自交系作母本组配杂交种这一

实践相吻合ꎮ 因此ꎬ在组配抗倒性强的杂交种时

应重视利用瑞德杂种优势群的种质资源ꎮ 通过对

目标性状在不同种植密度下各杂种优势群中的优

良自交系进行比较分析ꎬ结果发现ꎬ在低密度和高

密度条件下筛选到强抗推力的自交系中包含杨

莎[２４]筛选到的 １２ 个自交系ꎬ与此同时ꎬ在各密度下

抗推力和纤维素含量都表现优良的自交系是兰卡斯

特群中 ＸＯＰ２ꎬ塘四平头群中的 Ａ８０１ꎮ 并且筛选出

了在高密度条件下表现优异的自交系ꎬ其中ꎬ瑞德群

中包括 ＡＨＵ２３、郑 ３２、自 ３３０、Ａ６７９ 等 １２ 个自交系ꎬ
兰卡斯特群中包括 Ｌ１３５、ＰＨＪ３３、ＫＰ３１３０ 等 １２ 个自

交系ꎬＰ 群中包括 Ｄ２０、沈 ９７７、齐 ３１９ 等 １１ 个自交

系ꎬ旅大红骨群中包括 Ｚｈ９０７０３９、９５３、丹 ９０４６ 等 ５
个自交系ꎬ塘四平头群中包括黄昌 ａ、２ＦＡＣＣ、７０２６Ｂ
等 ３ 个自交系ꎬ这些自交系的茎秆具有高纤维素含

量和强抗推力的表现ꎮ 由此可见ꎬ这些自交系含有

控制密植相关性状的优良等位基因ꎬ可能更适合密

植ꎮ 本研究对不同种植密度下玉米茎秆的纤维品质

性状和抗倒性关系进行探究ꎬ同时对不同杂种优势

群中茎秆的抗推力和纤维素含量表现优良的自交系

进行筛选ꎬ为今后开展抗倒耐密育种工作提供种质

资源基础ꎮ
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