
华中农业大学2005届硕士学位论文

摘要

    为组配和利用早熟雄性不育的红麻杂交种，用4个材料:K03A, K03B, K03A/992
和992，分别设摘花和授粉结实对比处理，自开花起，每周取样1次，共10次，通

过23个产量、品质指标的测量，研究了红麻花而不实下纤维的发育规律;并选配三

个早熟组合:K03A/F37, K03A/PA299和K03A/F302，分别作摘花与授粉结实对比
处理，裂区试验，前后两批收获，观测8个产量、品质性状，研究了早熟雄性不育
的红麻杂交种产量与品质的最终形成以及适宜的开花期和收获期，得出如下结论:

    1、株高、茎粗、皮厚、脱叶全杆鲜重、鲜皮重、干皮重及干骨重等性状:表现
为同一材料摘花处理与结实处理相比，取样初期，二者的变化规律相近;后期，前
者增长速度加快，二者逐渐表现差异，至收获时，摘花处理均显著或极显著高于对

照:但不同性状，处理与对照出现差异的时期不同:株高、脱叶全杆鲜重和干骨重
约在花后22d左右，鲜皮重和干皮重约在花后29 d左右，茎粗和皮厚约在花后36d
左右。说明，利用红麻雄性不育的杂交种具有明显的增产趋势和潜力，主要通过株

高、脱叶全杆鲜重和干骨重等的较快增长表现出来。

    2、皮骨比:同一材料，摘花和结实两处理没有显著差异，但花后皮骨比变化的
标准差较大，说明选育出皮骨比较大的优质红麻材料是可能的。

    3,韧皮纤维:开花后，单纤维长度和壁厚的平均值比较稳定，但宽度和腔径均
略有减小;纤维层数、纤维群数、纤维束数和纤维带厚度表现为，同一材料摘花处

理的增长速度比结实处理的快，且均在花后约29d左右开始表现出差异，与同一材
料两处理的皮重和皮厚表现出差异的时间一致，密切相关;每束纤维细胞数的平均

值在开花后比较稳定，不受摘花与否的影响。可见，开花后摘花导致韧皮部产量较
快增长主要是通过纤维层数、群数、束数和厚度等群体数量的较快增长来实现的。

    4、木纤维长度、宽度、腔径、壁厚和壁腔比:摘花与否没有明显影响。同一材
料，摘花比结实引起木质部较快增长的主要原因在于木纤维总数的较快增长。

    5、株高、茎粗、皮厚、脱叶全杆鲜重、干骨重和精麻重的最终形成分析表明，
前后两批收获时，摘花与结实两处理间均达到了显著或极显著差异，摘花处理表现
显著增产效应，因此，利用红麻雄性不育材料具有明显的增产作用。

    6、就纤维强力和支数的最终形成而言， 9月18日收获时，处理间没有显著差
异; 10月 10日收获时，两处理纤维支数均在增长，却没有显著差异，处理间纤维

强力有显著差异。因此，摘花处理具有改良红麻品质的作用，但是，要到花后一定
时期才表现其显著效应;当品质满足工艺要求后，根据对产量的要求可以有较长的
适宜收获期。

    所以，采用早熟红麻雄性不育的杂交种延至花后收获而利用其双重优势可以达
到提高产量和改善品质的作用，是红麻杂交育种及利用的重要方向。

    关键词:红麻、雄性不育杂交种、异型保持系
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Abstract

    According to 23 character's measurement of four varieties, whi比each of them were
dealt with defloration and burliness, and by sampling once a week, ten times in all, fibre's
development rule of kenaf's male sterile hybrid were studied. According to 8 yield and

quality character's measurement of three varieties in two different stages, which each of
them was dealt with defloration and burliness, the formation of last yield and quality and

the appropriate harvest of kenaf's male sterile hybrid were studied. The results showed as
follow:

    1. Plant height, stem diameter, bark thickness, whole fresh stem weight, dry
jackstraw, fresh bark weight and dry bark weight of the defloration developed faster than
that of the burliness later. Compared each character of the defloration with that of the
burliness, the stage of the difference they showed were different: plant height, whole fresh

stem weight and dry jackstraw were in 22 days or so after anthesis; fresh and dry bark
weight in 29days or so; stem diameter and bark thickness in 36 days or so. Therefore,
sterile kenaf variety had higher yield trend and potential, and showed it through some
sensitive character to defloration such as plant height, fresh whole stem weight, and dry
jackstraw etc.

    2. Ratio of bark to jackstraw of the same variety between the defloration and the
burliness showed no significant difference, and couldn't show male sterile kenaf variety's
excellence or badness. Variance of rate of bark to jackstraw showed excellent kenaf with
larger value of rate of bark to jackstraw could be selected

    3. The mean of the length and the cellar wall thickness of phloem fibre were steady
and weren't influenced significantly by defloration or burliness. The mean of the width
and the lacuna of phloem both minish and weren't influenced significantly by defloration
or burliness. Each of the number of the layer, the group and the bundle and the fibre strip
thickness of phloem fibre of the defloration treatment increased faster than that of the
burliness, and showed difference in 29 days after anthesis, accordant with the stage of
bark weight and bark thickness between the two treatment of one variety. The mean of the
cell number per bundle fibre was steady and wasn't influenced by defloration or burliness
significantly. Therefore, faster increasing of the phloem yield brought by defloration
treatment resulted in that of the number of fibre layer, group and bundle and the fibre strip
thickness

    4. The mean of the fibre length, width, lacuna, wall thickness and the ratio of wall
thickness to lacuna didn't influence妙defloration or not. The micro-mechanism of faster

increasing of xylem caused by defloration than by burliness result in faster increasing of
the total number of xylem fibre.

    5. The last mean of plant height, stem thickness, bark thickness, fresh whole stem
weight, dry jackstraw and nice hemp weight of each variety between defloration and
burliness were significant or most s堪nifrcant in two different period harvests, so male
sterile kenaf variety inferred to be higher yield
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    6. Between the defloration and the burliness, the mean of fibre strength and fibre

fineness of each variety both showed no significant difference on Sep.18̀" harvest, the
mean of fibre strength showed significant difference and the mean of fibre fineness

showed no significant difference on Oct. IO's. Defloration improved fibre quality in later
anthesis. and longer appropriate harvest adopted according to yield requirement after
quality satisfied with technics,

    In all, delaying harvest to anthesis, earliness kenaf male sterile hybridism concluded

to increase yield and improve quality by using both heterosis and male sterile superiorit,
and expected to be an important direction in kenaf breeding

    Key words: kenaf, male sterile hybridism, heterogeneous maitainer line
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第一章 前言

    红麻(Hibiscus Cannabinus L〕原产非洲，锦葵科 (Malvaceae)木模属(Hibiscus)
一年生草本植物，喜温、速生 ((5个月左右)、高产 (年亩产量为松木的3-5倍)，
有较强的耐干旱、耐涝渍、耐盐碱的能力，适应性广;其C02的吸收能力强 (一般

植物的3-5倍)，被誉为“环境的朋友，，[76 ]

    红麻是重要的纤维作物。传统上，红麻主要用作麻纺，现阶段，被世界公认为
最有潜力的新型造纸原料。红麻的综合利用和开发在美国、日本等世界各国方兴未
艾。例如:生产地毯、墙布、加工土工布、生产可生物降解地膜、替代部分木材和
棉短绒制造粘胶纤维、生产甲醇及利用红麻开发衣料制品、利用红麻对C02具有较
强的吸收能力开发新型人造板材;红麻的嫩叶、嫩梢富含蛋白质，是良好的饲料，
粉碎的麻秆芯是动物精饲料中粗纤维和粗蛋白很好的替代物;红麻种子含油量20%
左右，可食用或做肥皂。世界上发达国家对红麻综合开发的潜在市场极为看好
[2,29,31,40,41,54,881

    我国是世界三大红麻生产国 (另有印度、孟加拉)之一。近些年，受粮食价格
等因素影响，红麻的生产面积稍有下降。由于我国森林资源相对贫乏，每年进口大

量木浆用于造纸，预计到2020年用纸消费量将达到9000万吨，缺口达70%以上，
国外将无法向我国提供如此大量的木浆或纸品。我国政府高度重视红麻造纸用途，

在山东、湖南、安徽、新疆等地相继建立了红麻全杆造纸厂[54]。为配合工业上对
原料的大量需求，实现红麻增产目标的重点在于推广高产优质的红麻杂交种 [[54]。
研究红麻杂种优势利用中的纤维发育规律与产量品质形成特点具有重要意义。

红麻纤维发育研究概况

红麻纤维的形态、结构及化学组成

    红麻韧皮纤维群体以次生韧皮纤维较多，初生韧皮纤维较少，它们均呈束状结

构，在麻茎切向形成若干纤维群，径向形成多个纤维层，各层纤维由纤维束组成，

每个纤维束由多个纤维细胞构成。单个韧皮纤维细胞细长，一端较钝圆，另一端相

对较尖细，轴向有结节，胞壁上有孔洞，细胞长度、直径、壁厚、壁腔比、结节数

及节IrAJ长度分别约为:2.17mm, 22.881 m, 5.741 m, 1.01, 5.93, 365.94P m。韧
皮纤维化学组成主要为纤维素、半纤维素、木质素等，属GS型木素，其基本结构

单元的比例为G: S=1:1.87 [1s,261。

    红麻木质纤维也是以次生纤维较多，呈射线状排列，单个木质纤维长度为0.71 -

1.07mm，结节、转折和扭曲较少，胞壁上孔洞较多较大，孔径为0.05-3.5P m，纤

维表面巨原纤维分布稀少，与纤维轴向的夹角较大。属GSH型木素，基本结构单元

的比例为G:S:H=1:1.03:0.26 [18,261。
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1.2红麻纤维的发育规律

    红麻纤维发育的研究以韧皮纤维为主，由纤维素分子到组成细胞壁，其间存在
多级的微观结构:微晶体、微纤维、细纤维、微细膜及细胞壁。

    红麻单纤维细胞的发育过程是纤维细胞先伸长，即纤维细胞初生壁纵向伸长，
相应地横向扩大，胞腔大，胞内原生质浓厚;接着纤维素、半纤维素、木质素等在
胞壁__丘沉积，胞腔变小，胞壁增厚;原生质逐渐消失，纤维细胞成熟。第一纤维细
胞从分化到成熟约需 4-5周。因此，纤维细胞的长度主要决定于初生胞壁的伸长
生长，强度决定于次生壁的加厚生长。

    红麻纤维细胞的发育具有时空差异。单纤维最初形成的短小，每束纤维细胞数
也少，生育中后期形成的纤维细胞长而大，数也多;由于取材不同，各学者观察的

结果不尽一致，湖南省造纸研究所测定全株上、中、下部韧部的平均值是，纤维长

度为2.284mm，纤维宽度为23.08 u m,厚度为3.05 P m胞腔直径为10.49 u m。观
察发现，纤维细胞的宽度、胞壁厚度及胞腔的大小，随麻株不同部位而异，初生纤

维的宽度，从子叶节向上渐次增大，至中上部最宽，梢部最窄，次生纤维细胞宽度

也从子叶节向上增宽，但胞壁减薄，胞腔以子叶节位小，愈向上胞腔愈大，表明纤

维脆弱，全株以下部纤维细胞分化早，易木质化，中部比下部纤维细胞长，壁薄、

内容物多、较强韧，上部分化迟，细胞长、腔大、不充实易脆断;红麻每一层纤维

束长度，以初生纤维最长，次生纤维中以早期分化的外层为长，愈向内层纤维束愈

短，初生纤维与次生纤维间没有网状联合，互相隔开。次生纤维内各层次间，呈不

规则辐射状愈合，两者明显区分为来源不同的纤维细胞，不同部位的纤维层中，纤

维束数及每束纤维细胞数也不一样，一般基部纤维层多，纤维细胞总数也多，愈向

上愈少。据胡兆金等观察，高产红麻在生长前中期纤维层、纤维群数增长较快，单

株纤维的含量，都是茎基部含量高，愈向上逐次递减，基部、中部及梢部纤维含量

分别占单株总重的18.06%, 10%, 0.860l0，全株纤维的90%在茎的第六分段以下
正12)

2红麻产量与品质的形成

    有关红麻产量的研究较多。生产上，人们利用红麻“短日高温’少的生物学特性
进行晚熟材料“南种北引”，大幅度地延长了红麻的生育期，获得了高产。其原因，
刘伟杰认为，决定红麻现蕾的主导因素是日长，这是在南方利用较长暗周期制种的
基础;决定其营养体生长快慢，纤维产量高低的主导因素是温度，所以，北方可利
用较短的暗周期延迟红麻的开花，同时，利用较高的积温使其营养体迅速生长 叫 。

    红麻全杆有两类不同的纤维，其中木质纤维研究很少，而以韧皮纤维为主。总
的来说，木质部纤维的特点是短宽、壁薄、腔大、壁腔比小;韧皮部纤维细长、壁
厚、腔小、壁腔比大 阳”。红麻全杆造纸应用中，韧皮纤维的长度接近最适值(3mm),
而木质纤维较短 (仅为。.6-0.7)，但是，红麻材料间木纤维长度、皮、骨、髓比
例等变异丰富，有望选育出适于造纸的材料 (891。
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    据研究，纺织用红麻要求纤维的可纺性好，宜在盛花期收获:造纸用红麻为获

得高纸浆得率，要求纤维更加老熟，在部分茹果成熟时收获较好。但是，生产中“南
种北弓}”使用的主要是晚熟品种，并习惯将早花作为判断品种优劣的标准，因而，
主产区的红麻不可能达到工艺成熟期;采用早中熟品种虽能达到工艺成熟期，又因
过早进入生殖生长，产量较低，兼之制浆前需除去葫果，增加工作量 [1-0,531，因此，
也难得推广。

3红麻杂种优势的利用以及雄性不育资源的发现

3.1红麻杂种优势的利用

    红麻是以收获营养体为目的，杂种优势率可高达35̂--40% [so[，且杂种一、二
代均能产生超强优势，Fl, F2代分别增产30̂ 43%和18̂25% [531，因此，红麻
杂种优势的利用极具潜力。

    在制种技术方面，印度学者帕特和尤格尔等曾对红麻细胞质雄性不育的遗传有
过研究，认为可用于杂种优势，但其后未见进一步报道;赵槐等认为，红麻杂种优
势利用的去雄可走短光照制种、创造高温条件、诱导花粉败育的道路，终归由于不
能获得高纯度的杂交种而未成功:红麻杂种优势利用以中国农业科学院麻类所等研

究出一套较为系统的化学杀雄法制种为主，但是，红麻株高3-5米，无限花序，
多次用药，操作不便，又污染环境，为约成本，仅利用F2代 〔201。

3.2红麻雄性不育资源的发现以及本研究的目的

    为解决红麻生产中高产与优质的矛盾，刘伟杰主张在现蕾期喷施化学杀雄剂，
促使花蕾脱落[191，但是，红麻株高3-5米，操作不便，又因无限花序，要求多次施
药，实难做到。

    周瑞阳发现了红麻“营养亏缺型雄性不育”[501，及细胞质雄性不育资源 [1031，
并提出了利用异型保持系与雄性不育系组配早中熟且雄性不育的杂交种。在大面积
栽培条件下，雄性不育的杂交种因花而不实，不必施用化学杀雄剂即可达到高产优
质的目标。

    利用异型保持系生产雄性不育的杂交种在其它作物己有研究。丛滋金、宋同明

认为利用异型保持系杂交获得的优势可进行杂种优势多重利用 【，习;吉立柱、陆作
嵋提出用一个不育系与另一个对其具保持能力的材料(系)杂交获得二元不育系是三
交杂种优势利用的新途径 [17];高根来、王向东认为通过回交转育选育出配合力高、
综合性状优良的异型保持系，获得不育型高油玉米杂交种是高油玉米综合利用模式
中的关键技术环节1651。季保平、郝治安指出质不育系在以营养器官为生产目的
和以果实(单性结实类)为生产目的利用中，杂交种的育性是不必考虑的，只需要
有不育系、与不育系同型的保持系和与不育系的异型保持系就可以了[[371;邓耀华、
张雪清认为萝卜雄性不育异质性的研究很有意义1161;马亚怀，李彦丽等用异型保
持系杂交，育成多胚二倍体雄性不育系，并最终获得优质丰产抗病甜菜新品种川。

    但麻类作物利用异型保持系选育雄性不育的杂交种，前人尚未进行。为组配出
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开花期较早且雄性不育的红麻杂交种，急需明确:雄性不育的杂交种在花而不实条
件下，韧皮纤维和木纤维的发育规律及产量与品质形成特点:最能实现高产与优质
相统一的雄性不育杂交种的开花期要求;以及雄性不育的红麻杂交种是否有较长的
适宜收获期等。这就是本研究需要解决的基本问题。
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第二章 红麻雄性不育杂交种的纤维发育规律

试验材料及方法

试验材料

K03A, K03B, K03A/992及 992.

2试验方法

2.1田间布里及试验处理

    将上述4材料 (论文中均按上述顺序，不再说明)各设授粉结实处理 (对不育
材料辅以人工授粉)及不育处理(模拟不育材料开花习性于开花次日进行摘花)，共
计八个处理，分别设标号如下表:

处理标号

材N及处

理的名称

T2        T3 T4      T5 T6      T7    T8

K03A结实 K03A摘花 K03B

处理 (辅以 处理 (去除 结实

人工授粉) 自然异交) 处理

K03A/992

结实处理

K03A/992

摘花 处理

    将上述材料于2003年12月29日于海南陵水中等肥力田地里对比种植，即
Tl和T2, T3和T4, T5和T6以及T7和T8各个对应处理对比排列，各小区面积
2mx50m，另外，设1.5m宽以上的保护行区，常规管理。自开花 ((2004年3月7
日)至收获 (2004年5月9日)止，每天上午对所有材料的摘花处理将前一天所
开的花全部摘除，同时，对不育材料的开花结实处理辅以人工授粉。

2.2取样及相关指标测量

    自开花至收获止，每隔1周取样1次，共计10次，从田块的一端向另一端对
比随机取样，作发育相关指标的测量、记载。每次取样40株，分别用作三方面的
研究:

    一、30株用于主要性状的测量，即株高、茎粗 (1/3株高处)、鲜皮厚 (1/3
株高处)、脱叶全杆鲜重、鲜皮重、干皮重、干骨重 (发育研究部分所有重量指标
的值均为30株的重量)等 (参见李宗道，《中国麻类作物栽培学》，1985);

    二、5株用于取1/3株高处5cm茎段，作徒手切片，FAA固定及保存，以观
测木纤维和韧皮纤维细胞及其群体形态结构的发育情况(参见李宗道，《中国麻类
作物栽培学》，1985);

    三、5株用于取株高1/3处5cm的茎段自然风干，作离析用，以观测单纤维细
胞的长度、宽度及腔径，了解壁腔比，研究木纤维及韧皮纤维的单纤维发育(参考
杨瑞林，硝酸一酒精法离析法，1987)。操作流程为:取风干样品，剥离皮骨，各称
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5g，切成约2cm样段，装入250m1圆底烧瓶，加入现配的硝酸一酒精 (C1: 4的配比)
混合液约80m1, 80℃水浴30min(用冷凝回流装置)，取下弃去瓶内液，加入
3%NaOH80ml,  100"C水浴30min，弃去碱液，自来水冲洗3次，加入150ml清水
振荡，使纤维分散，滴管吸取细胞于盖玻片上，显微观测木质部和韧皮部各30个
细胞。

2.3数据处理

    运用EXCEL求出上述各指标每次所取样本的平均值，计算皮骨比和单纤维的
壁腔比，绘出各材料的两处理随着取样进行的变化曲线，研究摘花处理的效应，不
育系与保持系以及杂种与亲本的纤维发育关系。

2结果与分析

2.1目标性状的变化规律

每指标4个折线图，分别依次为:K03A, K03B, K03A/992以及992各种材料
的两处理 (结实处理和摘花处理)在开花后随取样时期 (横轴)对比变化折线图。

2.1.1株高

    由折线图1-4可见，在开花后各处理的株高均在不断增长;花后初期同一材料
摘花处理与结实处理的株高变化折线几乎重合，增长较慢，随后渐快，因摘花处理
的株高比结实处理的增幅大，两处理的变化折线发生分离;同一材料两处理增长速
度表现差异大约始于第4次取样，也就是在开花后约22d左右的时候;依次计算4
种材料最后一次收获时摘花处理比结实处理株高增长百分数分别为:12.6%, 6.9%,
10.5%和9.6%; K03A的摘花处理与结实处理分别和K03B的两处理开花后株高变化

折线很相似，置于同一图中时分别接近重合，说明利用摘花模拟研究不育材料的株
高具有很好的代表性;图l, 3和4比较可见，K03A/992的株高花后的发育没有明
显的优势。
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    由折线图5-8可见，在开花后所有处理的茎粗在整体上呈递增趋势;同一材料

的摘花处理与结实处理比较，在初期较长时间里二者的变化折线几乎重合，多数材
料在花后36d左右时，摘花处理的茎粗才开始比结实处理的增长较快，同种材料的
两处理逐渐出现差异;K03A两处理的茎粗变化折线和K03B两处理的茎粗变化折线
略有差异，前者的两处理约在花后36d左右开始出现差异，后者的两处理约在花后
50d左右表现差异;最后一次取样时4材料摘花处理的茎粗比结实处理的茎粗分别
增长:8.3%, 11.4%, 9.0%和15.8%;比较图5, 7和8发现，花后茎粗的发育没有
表现出明显的杂种优势。

2.1.3皮厚

    图9-12显示，开花后各处理的皮厚整体上呈递增趋势;有些材料两处理皮厚
的变化有明显差异，例如，K03A和K03B到后期摘花处理比结实处理增厚快，前者
约在花后36d开始出现差异，后者约在花后50d开始;有些材料两处理皮厚的变化

折线图几乎重合，没有表现出明显的差别，如K03A/992和992的两处理皮厚变化
折线图。
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2.1.4脱叶全杆鲜重

    从图13一16可见，开花后各处理脱叶全杆鲜重整体土不断增长，初期相对较慢，
后期渐快;同一材料摘花处理的脱叶全杆鲜重比结实处理的增长较快，大约始于开

花后的第22d，与同一材料两处理的株高开始表现出差异的时期一致;材料之间两
处理变化折线图有差异，992的脱叶全杆鲜重的大幅增长时期较晚，而其它的几个
材料的早一些;最后一次收获时，4个材料摘花处理的脱叶全杆鲜重比结实处理的
脱叶全杆鲜重的增长百分数依次分别:39.7%, 23.8%, 21.4%和25.7%,增产效应很
明显，杂交组合优势很弱，最后一次取样的中亲优势率为39%。
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2.1.5鲜皮重、干皮重以及干骨重

    由图17̂28可见，开花后各材料鲜皮重和干皮重的变化折线很相似，同一材料
摘花处理的鲜皮重和干皮重分别比结实处理的增长快，大约于花后的29d左右开始
出现差异;最后一次取样时，4材料摘花处理的鲜皮重比结实处理的依次分别增长
43.6%, 30.0%, 30.0%和114%, 4材料摘花处理的干皮重比结实处理的依次分别增
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长50.0%, 27.3%, 23.2%和32.1%.同一材料摘花处理的干骨重比结实处理的干骨
重增长较快，大约在开花后的22d左右表现出差异，与株高和脱叶全杆鲜重表现差
异的时期一致;最后一次取样，4材料摘花处理的干骨重比结实处理的依次分别增
长32.0%, 25.0%, 20.9%和33.3%a发育过程中，杂交种这三个指标的优势很弱，
最后取样所得鲜皮重、干皮重及千骨重的中亲优势率分别为3.5%、-1.1%和-0.M
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2.1.6皮骨比

    由图29̂ 32可见，开花后皮骨比的变化折线比较复杂，各处理不同时期皮骨比
平均值的范围为0.21 ~0.56;同一处理不同时期皮骨比变化幅度较大;同一材料摘
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花处理的皮骨比变化与结实处理的没有明显区别与规律，材料间的皮骨比更复杂。
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2.2红麻纤维发育的显微观察

2.2. 1韧皮纤维的发育

    红麻韧皮纤维排列很有规律，由单纤维形成纤维束，进一步形成纤维群，分层
排列，形成纤维带，后面所附版图为K03A/99两处理花后纤维发育几个典型时期的

切片，可见开花后红麻纤维的束数、群数、层数以及纤维带厚度均在不断增长;而
且，同材料摘花处理的该4个指标比结实处理的增长要快。

2.2.1.1纤维带的厚度

    图33 36显示，花后各处理纤维带厚度总体上都在不断增长，且先期较慢，后
期渐快:同一材料摘花处理的纤维带厚度比结实处理增长更快，大约始于花29d左
右;最后一次取样时(花后64d) 4材料摘花处理的纤维带厚度比结实处理的依次分
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    图37 40表明，开花后红麻各处理的纤维层数在增长;多数材料两处理的纤维
层数变化有明显差异，如K03A和992各个材料摘花处理的纤维层数均比结实处理
的增长较快，有些材料处理间纤维层数的变化差异不明显，例如K03A/992和K03B
的两处理间纤维层数变化折线很接近。

2.21.3纤维群数

    图41-44显示，花后纤维群数在整体上呈递增趋势:同一材料摘花处理的纤维
群数结实处理的增长快，两处理间表现差异大约始于花后的29d左右;最后一次取
样所得4材料摘花处理的纤维群数比结实处理的分别依次增长14.1%,28.2%,22.2%
和13.5%;材料间两处理表现差异的时期不相同，4材料各自两处理的纤维群数出现
差异分别约在花后29d, 22d, 22d和29d.
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Fig42. comparison of fibre group
    number between T3 and T4
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2.2.1.4纤维束数
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  图48. T7和T8的纤维束对比

F电48. comparison of fibre bundle
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由图45̂ 48可见，各处理纤维束数在不断增长，前期较慢，后期渐快;同一材
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料摘花处理的纤维束总数比结实处理的增长得快，大约始于花后的29d左右;材料

之间有较小差异，变化折线也不规则，第九次取样时，4材料摘花处理的纤维束比
结实处理的分别依次增长47.4010, 48.6%, 29.2%和46.6010;第10次取样时相应的增
长百分数依次分别为25.3%, 5.8%, 44.6%和11.7%.

2.2.1.5束纤维细胞数

    图49-52表明，各处理束纤维细胞数的变化折线接近水平，整体上变化很小;
同一材料的两处理也没有明显的差异;各处理不同时期束纤维细胞数平均数变化范

围为15̂ 29个，各处理束纤维细胞数变化折线的标准差范围为2-4个，变异较小;
材料之间束纤维细胞数平均值为20̂22个，差异不大。
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2.2.1.6韧皮纤维的长度

    山图53̂-56可见，韧皮纤维平均长度范围为3.01̂-4.61mm;各处理的韧皮纤
维长度变化折线都接近水平，也就是花后韧皮纤维长度的平均值变化比较小:材料
之间韧皮纤维长度平均值略有差异:同一材料摘花和结实两处理间的韧皮纤维长度
变化折线几乎重合，没有显著差异。
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2.2.1.7韧皮纤维宽度、腔径、壁厚及壁腔比
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    图61一64显示，与宽度的变化相似，花后各处理韧皮纤维腔径的变化折线略趋

下降，不同时期平均值为3.92一7，74刀m;同一材料摘花和结实两处理的韧皮纤维腔

径没有显著差异:材料间韧皮纤维腔径平均值的变化存在差异，K03A和K03B的变
化折线下降较明显，K03A闪92 和992的变化折线下降不很明显。
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Fig72. comparison of phloem fibre ratio
of cell wall thickness to lacuna diameter

            between T7 and 71

    由图65̂-68可见，各处理韧皮纤维壁厚的变化折线接近水平，各处理不同时期

韧皮纤维壁厚的平均值为6.99̂-8.93 /j m;同一材料摘花与结实处理间三分之一株高
处韧皮纤维壁厚平均值的变化折线几乎重合，处理间没有明显差异;材料间韧皮纤

维壁厚平均值差异较小。

    图69.72显示，各处理壁腔比变化折线整体上略呈上升趋势，各处理不同时期
韧皮纤维壁腔比的平均值为0.90 2.06,变异幅度较大;同一材料摘花与结实两处
理韧皮纤维壁腔比的变化折线几乎重合，处理间三分之一株高处的韧皮纤维壁没有
明显差异;材料之间韧皮纤维壁腔比的变化存在差异，例如992的变异较大，但总
的说来，规律性不很明显。

2.2.2木纤维的发育

    由附版图可见，红麻木纤维群体呈射线状排列，木射线间有导管和管胞;单个
木纤维花后发育变化折线图如下图73̂ 92，可见，从单纤维水平看不出杂交种与其
亲本间木纤维各指标的相互关系。

2.2.2.1木纤维的长度

    由图73--76可见，各处理开花后木纤维长度平均值为0.82-1.12mm，平均值变

异很小，K03A结实处理的标准差最大，为0.126 mm, K03A/992摘花处理花后的标
准差次之，为0.11 Omm，其余的小于0.01 mm，且折线图略呈下倾，似乎略有减小的
趋势;摘花和结实处理间三分之一株高处木纤维长度的变化没有明显差异;4种材
料间稍有差异，但没有明显的规律性。
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    图77̂ 80表明，花后各处理木纤维的宽度变化折线比较水平，说明花后木纤维

宽度乎均值变化比较小，各处理不同时期的宽度平均值范围为21.9̂ 33.9 Fu m，标准

差为1.282.971 P m;同一材料摘花与结实处理间三分之一株高处的木纤维宽度没
有明显差异。

    由图81-84可见，各处理木纤维细胞的腔径折线也比较水平，4材料不同时期

木纤维腔径平均值为5.53-23.11 P m，标准差为0.783̂-1.811 P m，变异较大;同一

材料摘花和结实处理间三分之一株高处木纤维腔径的变化没有显著差异。
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  图87. T5和T5木纤维壁厚对比
Fig87.comparison of xylem fibre cell
  wall thickness between T5 and T6
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  图88. T7和T8木纤维壁厚对比
Fig88.compaiison of xylem fibre cell
    thickness between T7 and T8

    从图85̂ 88可见，所有处理木纤维的壁厚变化折线整体上接近水平;各处理不

同时期木质纤维壁厚的平均值波动较大，为1.25- 6.61 k m，标准差为0.509-

1.183Pm;同一材料摘花和结实两处理三分之一株高处木纤维壁厚平均值的变化没

有明显的差异。
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  图91. T5和T6木纤维壁腔比对比

Fig9l.comparison of xylem fibre ratio of
    wall thickness to lacuna diameter

            between T5 and T6

0  7 14 21 28 35 42 49 56 63

      取样时期 〔天)

  图92. T78和T8木纤维壁腔比对比

Fig92.comparison of xylem fibre ratio of
    wall thickness to lacuna diameter

            between T7 and 7习

    图89-92显示，各处理木纤维花后壁腔比整体上略有减小的趋势;各处理不同
时期木纤维壁腔比的平均值波动较大，为0.06̂ 0.39，标准差为0.029̂ 0.054:同一
材料摘花和结实两处理间三分之一株高处木纤维壁腔比的变化没有显著差异。
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3结论与讨论

3.1目标性状的发育规律

3.1.1产量性状的变化规律

    脱叶全杆鲜重、鲜皮重、干皮重和干骨重为重要的产量指标，株高、茎粗和皮
厚为产量要素指标。本研究表明，红麻开花后产量及其构成要素指标整体上均在不
断增长，且一般表现为前期增长较慢，随后渐快的特点，说明开花后红麻的增产作
用仍然很重要。花后同一材料摘花处理的产量及其要素指标比开花结实处理的增长
较快，说明摘花处理对红麻的产量及其要素指标在花后具有明显的增进作用，因此，
应用红麻雄性不育材料延至花后收获对提高红麻的产量具有极大的潜力。

    上述产量及其要素指标增长快慢是在花期相对而言的，花后初期的增长是营养
生长期增长的延续，由于刚进入生殖生长时，营养体已经比较旺盛，同化作用比较

强，生殖器官对营养分配造成的影响还没有明显表现出来，因此，花后初期红麻产
量及其要素的增长速度可视为花前的延续。随后进入盛花期和花果期，光合同化作
用极为旺盛，营养体和生殖器官均迅速生长，对于结实处理而言，此时花果消耗大
量营养，较大比例的同化产物分流至生殖器官，营养体生长速度受到影响;对摘花
处理而言，由于花器官被摘除，果实不能形成，生殖器官没有造成同化产物过多的
消耗，使得分流至营养体的养分充足。因此，花后同一材料摘花处理的产量及其要
素指标比结实处理的增幅较大。

    同一材料摘花处理对株高、脱叶全杆鲜重和千骨重三个指标的影响较明显，且
三者的变化密切相关，均在花后约22d左右开始表现比结实处理的增长更快。结果
与分析得知，最后一次收获时同一材料摘花处理这三个指标比结实处理三个指标分
别具有较大的增长百分数，说明花后64d的摘花处理有很明显的累积效应，换言之，
对以营养体为经济目标的红麻来说，开花结实是很大的浪费。

    同一材料摘花处理的皮重增长比结实处理的较快，大约始于花后的29d左右;
同一材料摘花处理的茎粗增长比结实处理的增长较快大约在花后36-50d左右;同
一材料摘花处理三分之一株高处皮厚平均值的增长并不都比结实处理的快，由于同
种材料摘花处理的株高增长比结实处理的快，因此，在后期测量皮厚时，摘花处理
取样株高平均值比结实处理的高，又由于皮厚的空间分布特点是由茎基部向上递减
(见前言)，所以，对于固定部位而言，摘花处理具有增加皮厚的效应。比较摘花
处理对不同指标的效应，发现差异显著:受摘花影响较为明显的株高、干骨重、皮
重等是同一材料摘花处理比结实处理增产的主要因子，也是红麻雄性不育材料比正
常开花结实材料在开花后具有明显产量优势的主要原因。

    K03A/992, K03A和992的株高、茎粗及皮厚的发育折线比较表明，杂交组合
这几个指标的发育没有表现明显的优势，而脱叶全杆鲜重、鲜皮重、干皮重和干骨
重在最后一次取样时的中亲优势率又都很低，说明K03A/992杂交种没有明显的杂
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种优势，选育强优杂交组合需要选用合适的亲本。

    比较K03A摘花处理的株高、茎粗等指标变化折线与K03B摘花处理对应指标
变化折线发现，各指标几乎两两重合，说明利用K03B作摘花处理来研究产量及其
要素的发育和利用K03A作材料进行研究具有几乎相同的效果，因此，利用模拟红

麻开花习性作摘花处理研究红麻雄性不育材料纤维的发育具有代表性。

3.1.2皮骨比的变化规律

    汤永海等认为红麻皮骨比值高的材料，其纤维产量也高，在全杆造纸纸浆中的
韧皮纤维比例愈大，其品质也愈好，研究红麻的皮骨比值对品种改良和造纸均具有

重要意义1241。

    本研究表明，开花后红麻皮骨比变化比较复杂。借助excel图表的趋势线处理，
将皮骨比对取样次数作线性趋势分析，发现992结实处理(T77花后皮骨比变化的
线性趋势线的斜率值为一0.0061，略呈下降趋势:其余的T1-T6和T8(参见试验材
料说明)花后皮骨比对取样次数线性变化趋势线的斜率k依次分别为0.0139,
0.0101, 0.024, 0.016, 0.02043, 0.0025和0.0136，均大于零，略有上升的趋势。
事实上，用线性趋势线描述花后红麻皮骨比变化太简单，只能大体上说明皮骨比变
化趋势，由于所有斜率绝对值均很小，花后皮骨比的变化折线整体上还是比较水平。
花后各处理的皮骨比平均值的变化波动性较大，说明皮骨比受多因素的影响。尽管
同种材料两处理的变化折线交错重叠，难以区分处理间效应差异，但是，考虑到同
种材料摘花株高比结实处理的增长较快，麻株梢部较细，皮骨比较大，因此，对于
株高水平接近的麻株，同一材料摘花处理的皮骨比比结实处理的要大，也就是说，
摘花处理具有提高皮骨比效应的趋势。

    对于正常开花结实红麻的花后收获，刘伟杰认为，“延迟收获导致皮骨比下降”
1201综合上述摘花处理具有提高皮骨比的效应趋势，说明采用红麻雄性不育杂交种
具有提高红麻品质的作用。

3.2纤维细胞的发育规律

3.2.1韧皮纤维的发育规律

    韧皮单纤维发育研究表明，三分之一株高部位的韧皮纤维细胞长度平均值不受
摘花与结实处理的影响，本研究结果与胡镇修的结论“红麻延迟收获，纤维细胞长
度无明显的变化，而细胞平均宽度明显缩小”一致[1621;同一材料两处理三分之一株
高部位韧皮纤维宽度、腔径的平均值均有减小的趋势，但壁厚基本上不发生变化，
壁腔比有较小的下降趋势，说明花后三分之一株高部位韧皮纤维的长度和壁厚的平
均值也比较稳定。由于全株以下部纤维细胞分化早，易木质化，中部比下部纤维细

胞长，壁薄、内容物多、较强韧，上部分化迟，细胞长、腔大、不充实易脆断1121
因此，对于固定部位而言，摘花处理具有增加壁厚的效应，从而也具有增加纤维强
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力，改良纤维品质的潜力。

    韧皮纤维群体发育研究表明，花后红麻三分之一株高部位韧皮纤维带的厚度、

纤维层数、纤维群数和纤维束数4个指标的平均值均在增长，说明开花后红麻韧皮
纤维群体发育对红麻韧皮部产量和品质的形成具有重要作用。因此，韧皮纤维群体
形态结构的发育是红麻纤维产量与品质形成的微观基础。孙焕良等研究主要农艺性
状与茎中部韧皮纤维发育相关性认为，纤维群数的增长主要有赖于茎粗增长的直接

效应，纤维束数、束纤维细胞数和纤维细胞总数主要受单株干皮重和茎粗的制约[[571
同样说明了红麻韧皮部的主要性状形成的纤维群体微观基础。

    同一材料摘花处理纤维带厚度、纤维层数、纤维群数和纤维束数的增长速度比
结实处理的均快，最后一次取样时摘花处理的这4个指标比结实处理的增长百分数

也都要高。说明相比于正常开花结实处理，摘花作用引起韧皮纤维产量出现差异的
微观基础与韧皮纤维群体的纤维带厚度、纤维层数、纤维群数和纤维束数的增长差
异有关。并且，同一材料摘花处理这4个指标的变化与结实处理的都是约在花后

29d的时候表现出差异，说明这4个指标密切相关。而同一材料摘花处理的束纤维
细胞数变化与结实处理的没有明显差异，说明三分之一株高处束纤维细胞数的平均
值比较稳定，不受摘花与否的显著影响。

3.2.2木纤维的发育规律

    木质单纤维发育研究表明，各处理木纤维细胞的长度、宽度、腔径以及壁厚壁
腔比五个指标的变化折线整体趋势上都比较平坦，说明不同处理三分之一株高处木

质单纤维各指标平均值比较稳定。同一材料摘花处理的这五个指标变化与结实处理
的没有明显差异，说明三分之一株高处木纤维细胞这几个指标在开花后的变化，不
受摘花与否的显著影响。由于摘花处理对株高具有增进效应，后期摘花处理的取样

的部位比结实处理的略高一些:据木纤维发育规律可知，从基部向顶端木纤维壁厚
平均值递减，腔径增大。所以，对于固定部位而言，摘花处理具有增加壁厚，减小
腔径的趋势。同一个处理不同时期各指标的平均值变化比较大，呈现没有规律的多
样性变化，说明木质纤维细胞具有复杂的变异，可以选育到适于造纸工业需求的具
有优质木质纤维的红麻材料。
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第三章 红麻雄性不育杂交种产量与品质的形成

材料与方法

材料

    所用材料为三个早熟材料与K03A配的杂交组合，即:K03A/F37, K03A/PA299,
和K03A/F302 a

2试验方法

2.1试验设计及处理

    试验采用裂区设计，三次重复，以材料为主处理，共3个材料，对每一个材料
的摘花处理以及自然开花结实处理作为副处理，共18个小区，每小区面积为2m X
5m，另外，留沟以及保护行区，沟宽0.4m，保护行区宽2m。试验于2004年5月
31日在荆州湖北农学院中等肥力实验田中进行，宽窄行种植，按7000株2亩的标准
进行小区定苗，常规管理。

    9月18日开花后，每天对所有副处理中的摘花处理于花开后的次日摘去每株
上所有的花，直到收获。

1.2.2取样及相关指标的测量

    分别于10月10日和10月22日前后两批收获，每次收获各小区的一半。在收
获时，随机取样测量株高、茎粗及皮厚各二十株，同时，测量每个半小区的脱叶全
杆鲜重、干骨重、精麻重。

    韧皮纤维强力及支数送由中国农业科学院麻类所品质检测中心测量。检验依据
GB/T12411.2-90:实验条件:温度20士2G,湿度65士3%0

2.3数据处理

    用EXCEL文件求出全杆鲜麻的精麻出麻率，借助SAS软件对上述裂区试验各
测量指标进行方差分析及差异显著性比较。



华中农业大学2005届硕士学位论文

2结果与分析

2.1株高、茎粗和皮厚

    从表1株高方差分析可知，第一次收获时，摘花与结实两不同处理间F测验结
果为Pr>F为0.0072，达到极显著水平:第二次收获时处理间F测验结果为Pr>F为
0.0403，达到显著水平。表7多重比较进一步显示，第一次收获时摘花处理与结实
处理株高平均值分别为:356.74cm, 334.63cm;第二次收获时摘花处理与结实处理
株高平均值分别为:368.33cm, 343.91cm，均达0.01显著水平的差异。第二次收获
比第一次收获两处理的平均株高均在增长，摘花处理和结实处理的增幅分别为3.2%
和2.8%o

表 1:株高方差分析 (厘米)

Tabl. Variance analysis of plant height (cm)
                                          first                                      second

  Source DF   Anova SS     Mean Square  I 'Value Pr > F   Anova SS    Mean匆uare         F Value  Pr> F

  Block   2   42754.46717  21377.23358  11.60    0.0216  28165.79306  14082.89653  2.49     0.2868

  V(A)    2   20889.66050  10444.83025  5.67     0.0680  20709.33472  10354.66736  1.83     0.3536

  E(a)    4   7371,28933   1842.82233                    13093.51111  3273.37778

  T(B)    1   44029.86025  44029.86025  1594     0.0072  53704,46944  53704.46944  6.79     0.0403

  AxB     2   3071.62550   1535.81275   0.56     0.6004  11328.05139  5664.02569   0.72     0.5261

  E(b)    6   16569.14650  2761.52442                    47451.97917  7908.66319

注:"V”表示材料，"E”表示误差，'T'，表示副处理(下同)

NOTE: "V" represent variety, "E" represent error,  "T" represent treatment (following the same)

    表2结果显示，第一、二次收获时摘花与结实处理间茎粗F测验的Pr>F值分别
为0.0028和。.0085，均达到极显著差异。表7多重比较结果为，第一次收获时摘花
处理和结实处理茎粗平均值分别为19.49cm和 18.28cm,第二次收获时的分别为

2048cm和19.06cm，均达到0.01显著水平的差异。第二次收获比第一次收获时摘
花处理比结实处理茎粗平均值增幅分别为5.1%和4.20100

表2.茎粗方差分析 (毫米)
一rab2:Variance analys然of stem diameter

    first

F Value

Pr >F0.5926
  Anova SS

3.48704222

0.1027  5730530722

39.8345378

0.0028  182.8845225

0.0909  108.7021717

(mm)
      second

Mean Square

1.74352111

28.65265361

9.9586344

182.8845225

54.3510858

12.3837856

F Value

Pr>F0.8455
0.1682

0.0085

0.0669
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  Anova SS

19.0993706

Mean Square

95496853

V(A)

E(a)

T(B)

A父B

E(b)

2    135.4374739  67.7187369

4    63.8601194 159650299

131.4545878  131.4545878

2    40.6740406 20.3370203

6    33.2216067 5.5369344 74.3027133
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    表3为皮厚方差分析的结果，可见，第一次收获时摘花和结实两种处理间的F
测验Pr>F值为0.1325,差异不显著;第二次收获时副处理的F测验Pr>F值为。.0101,

达到0.05水平的差异。表7多重比较显示，第一次收获时摘花处理和结实处理茎粗
平均值分别为 1.42mm和 1.31mm，没有明显差异:第二次收获时的分别为1.423mm

和1.246mm，在。.05水平上差异显著。第二次收获比第一次收获时摘花处理比结实

处理皮厚平均值增幅分别为0.2%和-49%，结实处理皮厚增幅出现负值可能是由于

株高在增长，后一次取样时三分之一株高处的皮厚比前一次的增长略慢而产生的。

说明花后摘花处理对皮厚有明显的影响，但需要经过一定的时期才能表现出效应。

表3:鲜皮厚方差分析 (毫米)

Tab3. Variance analysis of fresh bark thickness

Source DF    Anova SS

        firs,

Mean Square

(mm)
second

F       Pr > F    Anova SS          Mean Square F   Pr>F

                                                  Value 物 lue
一 .， .，- - ~ 一 ~一 一 - 目 一 一 - _ _ _ _ _

  Block    2    2.02600667   1.01300333   1.53    0.3214   3.649753胆 1.82487694   12.46  0.0191

  V(A)     2    2.55180167   1.27590083   1.92    02597    1.80715722   0.90357861   6,17   0.0599

  E(a)     4    2.65206167   0.66301542                    0.58564944   0.14641236

  T(B)     1    1.08790028   1.08790028   3.03    0.1325   2.83201361   2.83201361   13.68  0.0101

  A>B      2    0.25957389   0.12978694   0.36    0.7110   0.39266056   0.19633028   0.95   0.4386

  E(b)     6    2.15536833   0.35922806                    1.24189333   0.20698222
. 曰 .. . .. . .口 . .. . . .. . .. . .. . .. 曰 .. . ..

    综合比较方差分析表1-3可知，两次收获时作为主处理的材料间株高、茎粗和
皮厚均没有差异显著性，三个材料是由三个不同的早熟亲本材料分别与同一个不育
材料K03A所配的杂交组合，说明三亲本与不育亲本K03A的株高、茎粗和皮厚性
状的特殊配合力很相近。

2.2脱叶全杆鲜重、干骨重及精麻重

    表4-6分别为脱叶全杆鲜重、干骨重及精麻重方差分析结果，可见，前后两次
收获中，材料间F测验只有第二次收获时脱叶全杆鲜重的Pr>F值为0.0374，达到显
著差异，而材料间干骨重和粗麻重都没有达到显著差异。因此，下面主要讨论处理
间的差异。

    由表4可见，前后两次收获时脱叶全杆鲜重方差分析中，处理间F测验结果Pr>F
的值分别为<.0001和。.0003，都达到0.01水平的差异;从表7多重比较结果可见，
第一次收获时摘花处理与结实处理的小区脱叶全杆鲜重平均值分别为27.84斤和
19.34斤，第二次收获时的平均值分别为28.59斤和21.67斤，也都达到极显著差异。
摘花处理和结实处理第二次收获比第一次收获时脱叶全杆鲜重平均值分别增长了
2.7%和 12%.



华中农业大学2005届硕士学位论文

表4:脱叶全杆鲜重方差分析(公斤)

Tab4. Variance analysis of weight of the whole fresh stem (橄)
                  first

Source  DF     Anova SS Mean

Square

20.72388889

21.10388889

4.5272222

325.1250000

1.9316667

3.0727778

FValue
Pr >F

second

Anova SS

FValue
Pr>F

Block

V(A)

E(a)

T(B)

A"B

E(b)

41_44777778

42.20777778

18.1088889

325.1250000

3.8633333

18.4366667

::::.::::
62.20444444

62.35111111

14.9455556

215.6272222

1.9511111

22.2166667

Mean

Square

31.10222222

31.17555556

3.7363889

215.6272222

0.9755556

3.7027778

:::{::::

105.810.63<._00010.5651 58.230.26::{:;

表 5:干骨重方差分析(公斤)

Tab5. Variance analysis of dry jackstraw weight (kg)

Source  DF 人novaSS

      first

Mean Square F     Pr > F    Anova SS

      second

Mean Square

FValue
Pr>F

Block

V(A)

E(a)

T(B)

A火R

E(6)

2.74333333

3.82333333

2.69333333

30.16055556

0.18777778

1.91666667

1.37166667

1.91166667

0.67333333

30.16055556

0.09388889

031944444

Vale

2.04

2.84 0.24540.1708
9.85444444

9.07444444

5.76888889

49.33555556

0.58111111

2.60333333

4.92722222

4.53722222

1.44222222

49.33555556

0.29055556

0.43388889

:.:::::{:

94.420.29<.00010.7555 113.710.67<00010.5464

    表5结果说明，前后两批收获的干骨重方差分析中，摘花与结实两处理间F测

验结果Pr>F值分别为<.0001和<.0001，都达到0.01显著水平上的差异。表4多重比
较显示，第一次收获时摘花处理和结实处理小区干骨重平均值分别为8.21斤和5.62

斤，第二次收获时摘花处理和结实处理小区干骨重平均值分别为13.14斤和9.83斤，
都达到了极显著差异。

表6:精麻重方差分析(公斤)

Tab6. Variance analysis of the nice hemp weight (kg)

Source  DF Anova SS

      first

Mean Square F
Value

Pr>F Anova SS

      second

Mean Square F
Valoe

Pr>F

Block

V(A)

E(a)

T(B)

AxB

  E(b)

0.21777778

0.08777778

0.13222222

3.12500000

0.02333333

  0.17666667

0.10888889

0.04388889

0.03305556

3.12500000

0.01166667

  0.02944444

::::_;::; :::::;:;

106.130.40<00010.6892

0.46333333

0.20333333

0.33333333

1.22722222

0.00777778

  0.07000000

0.23166667

0.10166667

0.08333333

1.22722222

0.00388889

  0.01166667

105.190.33<.00010.7290

由表6可知，前后两次收获的精麻重方差分析中，摘花与结实两处理间F测验

一31
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结果Pr>F值分别为<0001和<0001
第一次收获时，摘花处理与结实

，具有0.01水平的显著差异。表4多重比较显

处理小区精麻重的平均值分别为2.56斤和1.72
，第二次收获时，摘花处理与结实处理小区精麻重的平均值分别为2.54斤和2.0
都达到极显著的差异;但第二次收获时摘花处理小区的精麻重比第一次的摘花

示
斤

斤

处理小区的精重量稍小，这可能是因为后期干早，难以剥净麻皮，以致损失而引起
的误差。

                    表7:新复极差法多重比较
Tab7. Duncan's multiple comparisons (Means with the same letter are not

tUn七

  【)山roan

Second time

me田5 0_05

Group
    0.01

Duncan Group

0.05    0川

A

A

A

B

A

A

A

B

A

B

A

a

A

A

A

A

a

‘b

a

.0

A

B

A

B

A

A

A

B

A

B

A

B

A

A

A

A

Plant height(cm)

Stem diameter(mm)

Sark thickness(mm)

Whole stem weight    2

(kg) 1

Dry jackstraw        2

weigh叹half kg)      1

Nice hemp wei助t      2

(halfkg)             1

Fibre strength(N) 1

Fibre fineness

(M飞)

356.743

334.625

19.4898

18.2813

1.41956

1.30961

27.8444

19.3444

8.2111

5.6222

2.55556

1.72222

349.33

3)，，，

261.000

256.333

368.333

343.906

20.4833

19.0578

1.42306

1.24567

28.5889

21.6667

13.1444

9.8333

2.54444

2.02222

342.67

307.67

275.667

274.778

2.3纤维强力和纤维支数

    表8和表9分别为韧皮纤维强力和纤维支数方差分析结果，可见，前后两次收
获时材料间韧皮纤维强力和纤维支数均没有显著差异，说明这三个材料的韧皮纤维
品质很接近。

    由表8可知，第一次收获时纤维强力方差分析中，摘花与结实两处理间F测验
结果Pr>F值为0.2869，说明处理间没有显著差异:第二次收获时纤维强力方的方差
分析中，摘花与结实两处理间F测验结果Pr>F值为0.0167达到0.05显著水平的差
异。结合表4多重比较结果，第二次收获时，摘花处理与结实处理纤维强力平均值
分别为34167N和307.67N，差异显著:但是，第一次收获时摘花处理和结实处理
纤维强力平均值分别为349.33N和322.22N，相互比较发现，第二次收获时两处理
纤维强力平均值比第一次收获时的小，这是因为取样部位是三分之一株高处，第一
次取样的部位比第二次的要低，所以纤维强力大。



华中农业大学2005届硕士学位论文

        表8:纤维强力方差分析 (牛)

Tab8. Variance analysis of the fibre strength (N)

Source

                              first

DF    Anova SS    Mean Square     F

                                              Value

Pr> F    Anova SS

      second

Mean Square
F

Value

pr>F

Rlock   2 7190.111111

2192.444444

12752.55556

3307.555556

2081.777778

14530.66667

3595.055556

1096.222222

3188.13889

3307.555556

1040.888889

2421.77778

;_:;:::::
692.333333

1297.333333

12868.33333

5512.500000

3600.000000

3066.00000

346.166667

648.666667

3217.08333

5512.500000

1800.000000

511.00000

:_;;0.90050.8252

::;):

V(A)
明
T(B)
AxR

E(b)

;_::::::: 10.793.52

，

‘

j
q

山..

    表9显示，两次收获时，开花处理F测验结果Pr>F分别为0.4577和0.8923,
表明两次收获时各次的摘花处理和结实处理之间纤维支数都没有显著差异。表4多
重比较结果为，第一次收获时摘花处理和结实处理纤维支数分别为261.000公支和
256.333公支，第二次收获时摘花处理和结实处理纤维支数平均值分别为275.667公
支和274.778公支，差异都很小，但有一个趋势，两次摘花处理的纤维支数均比结
实处理的稍高，并且，对开花的同种处理第二次收获时纤维支数都比第一次的高。

      表9:纤维支数方差分析 (公支)

Tab9. variance analysis of the fibre strength(m/g)

Source    DF    Anova SS

    first

Mear

Square FValue
Pr >F AnovaSS

    second

MeanSquare FValue   Pr>F

Group

V(A)

E(a)

,1.(B)

v't(AxB)

E(b)

100.3333333

122.3333333

2475.333333

98.0000000

136.3333333

933.666667

50.1666667

61.1666667

618.833333

98.0000000

68.1666667

155.611111

:{:0._92360.9080
573.4444444

120.7777778

251.888889

3.55555556

56.77777778

1068.666667

286.7222222

60.3888889

62.972222

3.55555556

28.38888889

178.111111

:::0.093104569

0.630.440.45770.6644 :.{::.::::

一13
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3结论与讨论

3.1花后产量的形成

    本研究表明，不论是摘花处理和还是结实处理，第二次收获时主要产量 (脱叶
全杆鲜重、干骨重和麻精重)及其构成要素指标 (株高、茎粗和皮厚)平均值的形
成都比第 一次收获时的大 (摘花处理皮厚第二次收获时稍小，与取样方法有关;精
麻重略有下降，与干早有关)。说明开花后红麻产量及其要素指标仍然都在以较快的
速度增长，开花后红麻产量的形成十分重要。

    前后两次收获中，摘花处理的产量及其要素指标的平均值都比结实处理的大，
而且，基本上都达到了显著差异。摘花处理和结实处理第二次收获时脱叶全杆鲜重
比第一次收获时分别增长2.7%和12%，可见，并不是延迟至越晚收获摘花处理比结
实处理增幅越大。但是，至少说明摘花处理在产量形成中具有明显的增产作用，这
与前面纤维发育研究表明增产趋势的结论相一致，由此可以推断，利用红麻雄性不
育材料延至花后收获，延长其生长期，同样可以达到增产增收的目标。杂种优势是
生物界的普遍现象，因此，利用不育材料优势和杂种优势生产红麻雄性不育杂交进
行双重优势的利用是提高产量的一个重途径。

    红麻同一材料摘花处理比结实处理具有明显增产效应主要是由于开花后营养分
配比例不同造成的，前者的光合产物基本上分配至植株营养体中，而后者则除了分
配至营养体外，还有相当的一部分用于开花结实。

3.2花后品质的形成

    精麻出麻率能够反映长纤维在红麻全杆中的比率，是优质红麻的一个重要指标。
对于摘花处理，第一次收获时全杆鲜麻的精麻出麻率为9.2%，第二次的为&9%;
对于结实处理，第一次收获时全杆鲜麻的精麻出麻率为8.9%s第二次的为9.3%.
说明不育材料延迟收获尽管全杆产量增加，但精麻出麻率相对略有减少，在全杆红
麻利用方面摘花处理对品质的影响具有重要的作用;而正常开花结实材料延迟收获
全杆产量增加，精麻出麻率相对也略有上升。

    韧皮纤维品质研究表明，第一次收获时，处理间纤维强力和纤维支数均没有显
著差异;第二次收获时，处理间纤维强力有显著差异，表明如果延迟收获，同一材
料摘花处理的纤维强力比结实处理的显著优良;第二次收获时两处理纤维支数尽管
均在增长，但是处理间韧皮纤维支数没有达到显著差异。综合看来，利用红麻雄性
不育材料延迟收获可以增强韧皮纤维的强力，达到改良纤维品质的作用。

    结合产量讨论可得出结论:应用早熟的不育材料通过延迟收获可以达到提高产
量改良品质的双重效果，而且具有较长的适宜收获期。

    总之，为探明红麻雄性不育的杂交种纤维发育的规律，通过摘花与结实两处理
花后纤维发育的对比研究，发现采用红麻早熟雄性不育杂交种可弥补早花引起产量
下降的不足，同时，还有改良红麻纤维的品质的趋势:同样通过模拟研究设摘花和
结实两处理，在红麻主产区进行的裂区产量与品质形成实验进一步表明，采用早熟
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红麻雄不育的杂交种延迟收获可以达到提高产量和改良品质的双重效果，而且，具
有较长的适宜收获期。该研究破除了传统上视早花为劣质品种的观念，为红麻杂种

优势的利用开辟了一个全新的方向，也为其它以营养体为经济目标的作物的杂优利
用提供了借鉴。由于材料珍贵，本实验采用模拟研究，结论具有一定的客观性，还
有待直接利用红麻早熟不育的杂交材料进一步实验确认开花期的遗传、早熟雄性不

育的红麻杂交种不同地区开花期的要求和适宜的收获期的长短。
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版图说明

    在第一部分纤维群体发育版图中，版图I一X为K03A/992的摘花处理分别
依次在开花后的Od, 8d, 15d, 22d, 29d, 36d, 42d, 49d, 56d和63d时三分
之一株高处切片图，以示韧皮纤维群体发育进展;放大倍数为400倍。
    第二部分版图I和版图II分别为K03A/992的摘花处理和结实处理在花后

56d时三分之一株高处切片对比，以示同一材料摘花处理与结实处理间韧皮纤维
群体发育差异;放大倍数为400倍。
    第三部分版图I、II和III分别为K03A/992摘花处理在花后Od, 36d和63d

时三分之一株高处的切片在 640倍显微镜下的图片，以示韧皮单纤维花后的发
育。
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