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玉米子粒铁含量的基因型差异
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摘 要! 铁是影响动物及人类健康的重要微量元素之一# 玉米作为重要的粮$饲兼用作物"其子粒铁含量是决

定其子粒营养价值的一个重要指标# 调查了 () 个杂交种及 ./ 个玉米自交系的子粒铁营养状况# 结果表明"杂交种

子粒铁含量在,)"0!1#0"-23 4 53"变异幅度较小# 其中 6#"!.$唐抗 # 号和高油 !!# 的子粒铁含量较高# 自交系子粒的

铁含量在’+(0%1.0)-23 4 53"变异幅度较大#其中鲁原 %( 子粒的铁含量较高"达到 &!0) 23 4 53#子粒铁含量与产量之间

相关性很低"说明通过选育既高产$铁含量又高的新品种是可行的#
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在过去的 #" 年中" 育种的主要目标是增加产

量"以满足人口日益增长的需求#玉米作为我国重要

粮$饲$药$化工多用途作物"种植面积已达到 "0(#
亿 >2(,超过小麦-"单产已由 #" 年代的 ! (." 53 4 >2(

增长到目前的 ) %!. 53 4 >2(,吴景峰"于香云"!%%/-#
在此基础上" 随着城乡生活水平的提高及畜牧业的

发展"提高玉米的营养品质日益变得重要# 因此"特

种玉米如高蛋白$高赖氨酸$高油$甜玉米等的育种

工作方兴未艾#
临床医学的研究表明"微量元素"尤其是铁在人

体保健中具有重要意义"然而在世界范围内"食物中
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的铁普遍不足# 据统计"全世界有 (" 亿人处于潜在

性缺铁"其中儿童和孕妇受威胁最大"缺铁能使孕妇

和儿童出现贫血"从而导致难产$分娩死亡率升高及

婴儿体重不足,;R?>?2@ MT ?P0 (""!-#在我国及许多发

展中国家"谷类作物依然是人体铁的主要来源"而目

前解决食物中铁供应不足的主要方法是铁添加剂

,EP=RMFTKF= ‘ aMVR=@ !%%/-# 玉 米 作 为 粮$饲 兼 用 作

物"其子粒及秸秆的铁含量直接或,通过影响动物生

长-间接地影响人类健康"但有关玉米子粒铁含量的

种质资源情况了解不多# 张效梅等,!%%/-报道"普通

玉米杂交种农大 &" 的铁含量为 (/ 23 4 53" 而黑玉

米太黑 ! 号的则达到 +# 23 4 53# 本文调查了我国主

要自交系及普通玉米杂交种子粒的铁含量#

! 材料与方法
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选用 !" 个玉米自交系和 #$ 个北京地区商用杂

交种! 杂交种试验在中国农业大学昌平试验站进

行!% 行区!重复 & 次" 播种期 ’""’ 年 ( 月 )! 日!密

度 (" """ 株 * +,’" 试验地肥力中上等! 施纯氮 ’-"
./ * +,’!纯 磷 (-0% ./ * +,’!肥 料 品 种 为 尿 素 和 磷 酸

二铵"
自交系试验在北京农学院农学系农场进行!单

行种植! 重复 & 次" ’"") 年 $ 月 ’% 日播种! 密度

(" """ 株 * +,’" 试验地土壤为潮土!肥力上等!施纯

氮 )%" ./ * +,’!未施磷钾肥"
生育期间按常规高产田管理! 成熟期测定子粒

产量" 取子粒样品! 用不锈钢磨粉碎!干灰化后!用

原子吸收法测定铁含量" 文中数据为 & 次重复的平

均值"

’ 结果与分析

!"# 杂交种子粒的铁含量

在本试验田条件下! 玉米杂交种的子粒铁含量

变化在1$2034%025,/ * ./ 之间 1表 35!变异幅度较小"
其中 6%2)-#唐抗 % 号和高油 ))% 的子粒铁含量较

高!分别为 %%0(#$70! 和 $-0’ ,/ * ./!而金海 %#中单

&’)-# 改良掖单 ’ 号及中单 7$27 的子粒铁含量较

低!在 &&0% 8 &%0# ,/ * ./"
总体而言! 玉米杂交种子粒产量与子粒铁含量

之间无相关性9相关系数仅为:203!&25!子粒铁含量

高低与熟相之间也无必然联系"

子粒铁含量 子粒干重 子粒铁含量 子粒干重

1,/ * ./5 1/ * 株5 1,/ * ./5 1/ * 株5

农大 3’&( &-0$ 32&03 中绿 中单 &’3- &$0( 32-0$ 中

6%23- %%0( 3230& 中绿 改良掖 ’ &$0! -’0! 黄

高优 3 号 &70( 3220! 中 唐单 7 号 $30& (’0& 黄

农大 !2 $203 !30’ 中黄 户单 ’222 $’0( 33202 中绿

沈试 ’7 &!0( 33-0’ 中黄 高油 ’7! &-0& (-0! 绿

唐抗 % 号 $70! -70! 黄 中单 7$27 &%0’ 3230& 中黄

农大 &3&! &-0- --0% 黄中 唐玉 32 $30- 7’0! 中黄

农大 2(&! &-0$ 33%03 中 莱单 3 号 $’0& --02 黄

唐抗 3 号 $303 !203 黄中 中单 3$ &!0! !&03 黄

郑单 7%! $203 3270% 中绿 中玉 $ 号 &-02 32!0’ 中

高油 33% $-0’ 730& 中绿 农大 32! &70& 3270( 绿

金海 % &&0% 3’70- 绿 平均值 $203 7$0$
农大 %23! &70% !(0% 黄 标准差 %02 3-0%

熟相杂交种熟相杂交种

表 $ 玉米杂交种子粒铁含量

!%! 自交系子粒的铁含量

自交系子粒的铁含量在1&’07;-0$5,/ * ./1表 ’5!
变异幅度较大" 其中鲁原 7’ 子粒的铁含量较高!达

到 ()0$ ,/ * ./$ 其它子粒铁含量较高的自交系还包

括河农 (# <+$&# 2:’:3:&:3:&:3# 北:&:3:’:3:3# 天

’2:3:3:3:3#33%$#许 %#白磁等!达到 $2 ,/ * ./ 以上$

二黄的子粒铁含量最低!仅为 3-0’ ,/ * ./"进一步分

析结果表明! 子粒铁含量与百粒重及单株穗粒重的

相关系数很低!分别为 202!- 7 和:20232 3!与杂 交

种中表现的规律基本相同" 这说明产量性状与子粒

铁营养性状之间没有必然联系!在提高产量的同时!
也可以提高子粒的铁含量"

铁含量 百粒重 单株粒重 铁含量 百粒重 单株粒重 铁含量 百粒重 单株粒重

1,/ * ./5 1/5 1/ * 株5 1,/ * ./5 1/5 1/ * 株5 1,/ * ./5 1/5 1/ * 株5

$-! ’!0! ’-0- ($03 鲁原 7’ (30$ ’%0( -70! %’&- &703 &20& (202
%22& &70( &207 (&07 32’7 &20& &$0! %302 !223 ’&0$ ’20$ (70’
北黄 $ &$0( ’30’ $(03 =3’ * 鲁 3$ ’(0( &!03 -(0! 白野 $’ $!0- ’20- $%0%
!33’ &’02 ’-0$ (70% &3!7 ’$0- ’70’ !$0’ 齐 &37 &’0’ ’(0( $30$
&$2 &303 ’!0$ ($07 $!! ’!03 &20- $-03 >&2& &703 #20% %$0!
%2# #70& &20$ (702 综 &3 #!0& #&07 (%02 中系 2&#92#5 &707 3-0$ $!07
?#3 &307 370$ (303 罗希 &3 #-0& #%0! -#0$ 白磁 $20$ #$0% -207
旅九宽 &#0( #&02 3#$0% #377@ ’$0$ &30! &30’ 太支 $ &$0’ 3%0& ’%0$
丹 &&2 &$0’ ’70% 7(0% 双 -$3 ’$0’ 3703 $202 小白磁 &30- 3&0! &%0%
沈 3’% ’70% 370! %(02 原黄 !3 &!03 ’%0$ 7&0& 民黄 ’70$ 3$0( $30-
原引 3 号 ’$02 ’$0! ($02 武 &3& ’70( ’(0$ !20! 二黄 3-0’ 3-0’ $%0%
A=’-2 &30% 370% %!0$ 齐 ’3% &(0! ’$0% !(0- 33%$ $&0& ’-0! -70(
A=’22 $30$ &’0$ (-0’ 河农 $ ’(03 ’$0( -!03 33%3 ’!0% ’%0’ &%0’
A=3-2 &-0& ’&0! -203 河农 ( $$0& ’(0& %!0% 33%2 &&0’ ’$03 $&0!

自交系自交系自交系

表 ! 玉米自交系子粒的含铁量

3$ 玉 米 科 学 3’ 卷
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铁含量 百粒重 单株粒重 铁含量 百粒重 单株粒重 铁含量 百粒重 单株粒重

!GH M NH, !H, !H M 株, !GH M NH, !H, !H M 株, !GH M NH, !H, !H M 株,

93’0/ *0%’ #.%# ./%# 河农 ( #0%’ #(%/ ’#1%+ .#1) *#%1 #(%0 *#%)
93’(# #/%’ #1%. 11%’ 0)* #0%/ #0%/ /#%# ’’*( *.%/ #+%* ++%.
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续表 !

* 讨 论

玉米子粒是目前畜牧业生产的重要精饲料!因

而其铁元素等微量营养的作用不可忽视$ 从分析结

果看! 当前推广的玉米杂交种间子粒的铁含量差异

不大!但也存在如 T1)’.%唐抗 1 号和高油 ’’1 这

些子粒铁含量相对较高的品种!由于铁#锌等微量元

素之间常有较高的连锁!U:=P=G> ?@ =A% ’((.,!因此!
这些杂交种的微量营养价值应该较高& 我国自交系

资源丰富!子粒铁含量这一性状的变异幅度也较大!
重要的是这一性状与子粒产量之间的连锁关系较小

!相关系数很小,! 这有助于将子粒铁营养这一性状

融入高产玉米品种中! 从而提高玉米子粒的饲用价

值&在本研究中!农家种的子粒铁含量并没有明显的

优势!既有子粒铁含量较高的白磁!+)%+ GH M NH,!又

有很低的二黄!’.%# GH M NH,!这说明现代玉米育种并

未使子粒铁营养性状丢失! 在铁营养育种中不一定

要重新从农家种中寻找资源&
日本已经有人将大豆铁蛋白基因转入水稻!从

而显著提高了水稻子粒的铁含量!U;@;> ?@ =A% ’(((,&
玉米子粒铁含量的遗传特点和生理控制机制还不是

很清楚!深入研究这一问题!有助于促进玉米子粒铁

营养高效育种&
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