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高蛋白玉米!高油玉米与普通玉米品质的对比研究

吴春胜!贾士芳!王成己!牟金明
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摘 要! 通过对高蛋白玉米%高油玉米与普通玉米的品质进行研究&结果表明&在子粒产量方面高蛋白玉米和

高油玉米分别比普通玉米低 ().%!/和 !(.)%/&但高蛋白玉米蛋白质公顷产量比普通玉米高 !,.#/&高油玉米脂肪

公顷产量比普通玉米高 ,".-)/’高蛋白玉米和高油玉米子粒容重低于普通玉米&含水量高于普通玉米’在子粒大小

和干物质积累方面&则是高蛋白玉米最大&普通玉米次之&高油玉米最小(
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玉米是全世界最重要的粮食% 饲料和经济兼用
作物& 在国民经济和人民生活水平中占有非常重要
的地位)目前&人均占有玉米的数量被视为衡量一个
国家畜牧业发展和人民生活水平的重要标志之一)
从市场需求和发展前景看&我国玉米总量中 +#/以
上将用于饲料&!#/用于口粮或食品加工&大约 !"/
用于玉米工业& 这就要求我们在不断提高玉米产量
的基础上& 根据不同用途通过不同途径来改善玉米
品质) 高蛋白玉米和高油玉米不仅大大提高了玉米
子粒总能量水平& 也全面改善了玉米子粒的营养成
分&因而有着各自独特的加工%栽培要求和相应的销
售市场&具有显著的社会效益和经济效益)赖氨酸和
色氨酸是人和动物不能自身直接合成的一种必需氨
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基酸&只能从食物中摄取)高蛋白玉米子粒赖氨酸含
量在 ".)/以上&其色氨酸含量也比普通玉米高一倍
左右)从食用价值方面来看&高蛋白玉米具有改善人
体营养结构的作用&特别是对儿童的身体.智力发育
大有裨益& 对严重营养不良的儿童有一定的治疗作
用&高蛋白玉米对预防癞皮病也有较好的疗效)在饲
料价值方面&高蛋白玉米营养价值接近豆饼&可提高
饲料质量&降低饲料成本&增加养殖效益)
玉米油是一种高质量植物油& 其脂肪酸组分中

含人体容易吸收的亚油酸高达 &!.-/) 玉米油中富
含维生素&具有安胎和延缓衰老之功效&同时对神经
衰弱.肥胖症.心脏病和高血压等都有辅助疗效) 高
油玉米的秸秆还可作为油脂饲料& 很好的解决了秸
秆焚烧污染环境的问题)
高蛋白玉米和高油玉米的开发和利用是一个不

容忽视的问题)本文通过对高蛋白质玉米.高油玉米
与普通玉米品质进行对比研究& 试图找出三者之间
的差异&为玉米的加工利用提供科学依据)
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! 材料和方法

!"! 供试材料
高蛋白玉米中单 "#$"! 高油玉米吉油 ! 号!普

通玉米四密 %&"
!"# 供试土壤主要农化性状
试验于 %$$% 年在吉林农业大学科学试验站进

行#土壤为黑土#土壤肥力为中上等水平#其农化性
状为有机质 %’(" )* + ,*#碱解氮 !%$ )* + ,*#速效磷
!’(& )* + ,*#速效钾 !%% )* + ,*#全氮 !(’-& * + ,*#全
磷 $(.& * + ,*#/0值为 ’(."
!"$ 试验设计
密度$吉油 1 号为 & 万株 + 2)3#四密 3& 为 ’ 万

株 + 2)3%中单 "-$"为 -(&万株 + 2)3"
肥料 $纯氮 1.$ ,* + 2)3#纯磷 "$ ,* + 2)3#纯钾

’$ ,* + 2)3"
3$$3 年 -月 3.日播种#"月 34日收获"
田间试验5每个品种6设有 ’ 个小区7’ 次重复8"

小区长 ’ )#&行区设计#行距 $(’& )#小区面积 1"(&
)3"每区组两边各设两行保护行"除设计方案规定的
项目外#各个小区管理技术措施及条件完全一致"
田间试验在吉林农业大学农业试验站进行" 种

肥$氮肥&尿素 -’9$9$’%$:#磷肥&三料磷 $9&$9$’
1$$:#钾肥&硫酸钾 $9$9&$’&$:" %$$%年 -月 %.日
播种"密度严格按播种绳穴播"于苗期定苗#保证每
穴 1株植株"于大喇叭口期追氮肥&尿素’.$:#钾肥
&硫酸钾’&$:"

% 测定指标及方法
#"! 测定指标

518子粒含水量" 在每个小区玉米抽穗后的 %$ ;
抽取具有代表性的植株#在果穗的中部剥取子粒 %$
粒#然后包好苞叶#取 4 次重复#每隔 < ; 从同一果
穗上连续取样#共取 & 次" 在子粒完熟后#再取样 1
次" 每次测定其子粒鲜重#然后放入 1$$=烘箱中#
烘至恒重#测定其干重"鲜重减干重再除以鲜重即为
子粒含水量"

5%8子粒体积用排水法测定"
548子粒干物质用子粒干重跟踪测定"
5-8子粒容重用容重器测量"
5&8蛋白质含量采用微量凯氏定氮法测定> 蛋白

质含量?’(%&@氮含量"
7’8脂肪含量用油重法测定"

#"# 产量分析
玉米收获后考种测定# 每个品种内单穗脱粒后

混合风干取样#’ 次重复" 取样风干后采用 ABCD
EFGHI JKHLMNFO POLMOF 测定水分含量#换算为 1-:水
分含量"穗长!秃尖长!穗行数和行粒数直接测定%穗
粗!穗轴用粗游标卡尺测定%百粒重用电子显示天平
测定"

4 结果与分析
$"! 产量及产量构成因素
试验结果表明#在子粒大小方面#高蛋白玉米最

大#普通玉米次之#高油玉米子粒最小%中单 "-$"比
四密 3& 高 1(4&:# 吉油 1 号比四密 3& 低 3-(.’:"
在穗粒数方面#高油玉米最多#高蛋白玉米次之#普
通玉米最少% 中单 "-$" 和吉油 1 号分别比四密 3&
高 1$(.1:和 -4(44:" 从而导致了普通玉米产量最
高#高油玉米产量次之#高蛋白玉米产量最低%中单
"-$" 和吉油 1 号分别比四密 3& 产量低 3-("1:和
13(-":"

$"# 玉米子粒品质指标
由表 3 可以看出#高蛋白品种!高油品种的子粒

容重低!含水量高%中单 "-$" 和吉油 1 号分别比四
密 3& 子粒容重低 &($3:和 4(&":%含水量分别比四
密 3& 高 33(&<:和 3$(’":%但在蛋白质和脂肪含量
方面高蛋白品种和高油品种有较大优势#中单 "-$"
的蛋白质公顷产量比四密 3& 高 14(&:#吉油 1 号的
脂肪公顷产量比四密 3&高 4$(.-:"

$"$ 子粒体积动态变化
玉米子粒体积的变化可以反映出玉米子粒的增

长速率"通过对试验结果的分析研究#可以更加明显
的得出彼此之间的差异" 由图 1 可以看出# 吉油 1
号!中单 "-$"!四密 3& 随着时间的推移#子粒体积
均呈增加趋势#每个时期的子粒体积均是中单 "-$"
最大#四密 3&次之#吉油 1号最小"而且 4个品种的
体积增长速率随着收获期的临近是逐渐减小" 但是

穗行数 行粒数 穗粒数 百粒重 产 量

5行 +穗8 5粒 +行8 5粒 +穗8 5*8 5,* + 2)38

吉油 1 号 1’(& &.(4 "’$($ 3<(. 1$ "41($
中单 "-$" 1’(3 -&(. <-3(3 4<(& " 4.$($
四密 3& 1&(3 --(3 ’’"(. 4<($ 13 -"3($

品 种

表 ! 玉米产量及构成因素

子粒容重 收获时含水量 蛋白质含量 脂肪含量

5* + C8 5:8 5:8 5:8

中单 "-$" <-<($ -$("- 13(<$ 4(’"
吉油 1 号 <&.(4 -$(41 1$(.3 .($&
四密 3& <.’(& 44(-$ "(<" -(’3

品 种

表 # 玉米子粒品质指标

&. 玉 米 科 学 13 卷



吉油 !号!四密 "#当体积达到最大值后"又略下降"
这可能是因为在接近收获期时干物质积累速率渐

缓"脱水速率较快所致#尽管中单 $%&$含水量较高"
脱水速率与吉油 !号基本相同" 但由于后期干物质
积累速率大"弥补了子粒脱水造成的体积损失$
!"# 子粒含水量动态变化

对图 " 中数据分析得出"’ 个品种的含水量均
呈递减趋势"’ 个品种的子粒脱水速率都随收获期
的临近而减小" 前期吉油 ! 号脱水速率大于中单
$%&$"后期二者减小的速率相近$ 各个时期四密 "#
子粒含水量均是最少" 而收获时高油玉米和高蛋白
玉米的子粒含水量较高" 这可能意味着水分对高油
玉米和高蛋白玉米影响要大于普通玉米$
!"$ 子粒干物质积累对比

玉米子粒干物质积累是衡量玉米子粒品质的重

要指标" 并且反映了子粒成熟度! 饱满度以及产量
等因素$对图 ’中数据进行对比研究"看出 ’个品种
随着收获期的临近"干物质的含量是逐渐增加的"但
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图 % 子粒体积动态变化
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图 & 子粒含水量动态变化

每个时期每个品种干物质积累含量是不同的" 中单
$%&$明显高于吉油 !号"中单 $%&$略高于四密 "#"
它们的干物质积累速率是减小的$ 说明玉米在接近
收获期时"干物质积累逐渐达到饱和状态$由于高油
玉米干物质积累较少"因此其产量较低$

% 小结与讨论
通过对高蛋白玉米% 高油玉米和普通玉米进行

试验"对得出的数据结果进行分析&
(!)从 ’ 个品种的产量来看"普通玉米产量最

高"高油玉米产量次之"高蛋白玉米产量最低$ 但是
中单 $%&$ 的蛋白质公顷产量比四密 "# 高 !’*#+"
吉油 ! 号的脂肪公顷产量比四密 "# 高 ’&*,%+$ 这
与王鹏文%刘开昌%王璞等人的研究结果相似$

-".从 ’ 个品种的品质对比来看"高蛋白玉米%
高油玉米的容重低于普通玉米" 赖氨酸含量高的品
种容重低"容重与赖氨酸含量呈负相关$这与吴显荣
等人的研究结果相似$但是蛋白质%脂肪和子粒含水
量明显高于普通玉米$高蛋白玉米%高油玉米的优势
主要表现在蛋白质含量和脂肪含量上$

-’.在子粒体积的对比上看"每个时期的子粒体
积均是中单 $%&$最大" 四密 "#次之" 吉油 !号最
小$高油玉米子粒的体积较普通玉米的小"即其积累
干物质的’库(小"导致其百粒重较低"最终导致产量
低#

-%.从 ’ 个品种的脱水速率来看"’ 个品种的含
水量均是呈递减趋势"’ 个品种的子粒脱水速率都
随收获期的临近而减小"吉油 !号和中单 $%&$脱水
速率基本相近" 前期吉油 ! 号脱水速率大于中单
$%&$"后期二者减小的速率相近# 各个时期四密 "#
子粒含水量均是最少" 而收获时高油玉米和高蛋白
玉米的子粒含水量较高" 这可能意味着水分对高油
玉米和高蛋白玉米影响要大于普通玉米#

-#.从 ’ 个品种干物质积累上看"’ 个品种随着
收获期的临近"干物质的含量是逐渐增加的"但每个
时期 ’ 个品种干物质积累含量是不同的"中单 $%&$
明显高于吉油 ! 号和四密 "#)它们的干物质积累速
率是逐渐减小的"说明玉米在接近收获期时"干物质
积累逐渐达到饱和状态# 由于高油玉米干物质积累
较少"因此其产量较低#
综上所述"以不同收获目标-蛋白质%脂肪.为着

眼点/与普通玉米相比"无论在营养价值"还是在加
工及能量转化等方面" 高蛋白玉米和高油玉米有一
定的优势"其品质都明显优于普通玉米#在实践中我
们应注意协调生物产量和子粒产量的关系" 以达到
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图 ! 子粒干物质积累动态变化

! 期 #$吴春胜等&高蛋白玉米%高油玉米与普通玉米品质的对比研究



!上接第 "# 页$ 试验! 运单 !" 平均单产 !! #$%&’ () *
+,%!比对照晋单 $-增产 ".%/"
!"! 山西省中晚熟区区域试验

%### 0 %##% 年参加山西省中晚熟区区域试验1
运单 !" 平均单产 !# ’2$.# () * +,%!比对照农大 !#3
增产 2.4/"

!"# 山西省生产试验产量结果
%##! 0 %##% 年参加山西省中晚熟区生产试验1

共计试点 !$个!增产点次 !# 个5占 2-."/6" 平均单
产 !# !3-.’ () * +,%!比对照农大 !#3增产 3.2!/"

4 栽培技术要点
7!8运单 !" 属中晚熟品种!稳产性好#抗倒#耐

试点 增产点 增产点比率 单产 增产率

5个8 5个8 5/8 5() * +,%8 5/8

%### !! " 3!.3 " 3$3.’ ’.$ $
%##! !! - ’4.’ !# -$-.’ $.# %
%##% 3 3 !##.# !! %44.# !$.3 %
平均 23.2 !# ’2$.# 2.4 %

位次年度

表 $ %&&& ’ %((% 年山西省区试产量结果

旱#耐涝!抽穗前生长速度快!对肥料敏感"应选择中
等以上肥力地块!每公顷施农家肥 $# 9!施复合肥或
磷酸二铵 $## ()!追施尿素 4’# ()"

5%8种植密度" 运单 !" 属中秆大穗!株型紧凑!
应适当密植!一般地块春播以 4.’ 万0 ’.$ 万株 * +,%

为宜!夏播地块以 ’.’万0 -.#万株 * +,%为宜"
5$8病虫害防治" 运单 !"较耐红蜘蛛和蚜虫!对

病毒病也表现高抗! 种植时注意防治地下害虫和丝
黑穗病"

548制种技术要点" 选择土地肥沃#隔离条件好
的地块" 正交时错期播种!父本比母本迟播 ’ 0 2 :
或母本出土时播父本!父母本行比为 !;4" 反交时同
期播种!父母本行比以 !;’为宜" 种植密度以 2.’万
株 * +,%5含父本8为宜" 在生育各时期和收获后严格
去杂去劣" 及时去雄!母本在抽雄前摸苞带 ! 0 %片
叶去雄" 父本授粉后割除父本"

’ 适宜种植区域
适宜山西#山东#河北和河南等农大 !#3#掖单

!$#中单 %号和沈单 2号等品种种植的地区种植"

优质高产的目的"
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