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玉米重组群体果穗性状的遗传潜势

与杂种优势研究!
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摘 要! 选用含有 ./01#2345367/8 及国内地方种血缘的自交系和地方品种作为基础材料"按血缘关系分别合成
) 个群体"再进行群体间杂交"以 ) 个群体和 & 个群体间杂交组合为试验材料"探讨群体内遗传潜力和群体间杂种优
势$ 结果表明"穗长%穗粗#穗行数#行粒数#百粒重和子粒产量 & 个果穗性状在群体内遗传差异极显著"且群体间杂
交后这 & 个性状的杂种优势均为正值"依次为子粒产量9行粒数9百粒重9穗长9穗粗9穗行数& 综合这 & 个果穗性状
表现"以 :;.%.;2%.;: 和 2;. 的总优势较强&
关键词! 玉米’基础群体’果穗性状’杂种优势
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我国西南玉米区常年玉米栽培面积约在 +""万
LV("占全国玉米面积的 ((‘a!b"是我国第三大玉米
产区&单一型杂交模式和少数杂交种的长期利用"使
玉米的遗传基础日益狭窄" 成为玉米育种发展的瓶
颈"已引起遗传育种工作者的普遍关注 a(b& 近些年
来"育种家们在玉米种质基础的改良和创新方面进

收稿日期! (""($!!$!!
作者简介! 张兴端,!%&&$-"重庆巫山人"硕士"副研究员"从事玉米

遗传育种研究& Z/N! "()$#cc""#+% _$V30NP ?L34Dd1
%&#e6043=5RV
!本文为重庆市(十五)种子创新工程项目部分内容$

行了大量的研究工作" 其中以综合种为基础材料并
结合群体改良培育新自交系的方法应用最广" 通过
组成群内杂交种或综合种" 结合群体改良进行基因
的分离与重组"增大杂种优势群内的遗传变异"已被
证明是玉米杂交育种中解决遗传基础狭窄和培育优

良自交系最有效和最快捷的途径a) f &b$ 为此"选用我
国西南玉米区应用的主要骨干自交系和优良地方资

源" 分别合成含 ./01血缘%2345367/8 血缘和地方种
血缘的 )个基础群体" 对这 )个群体内遗传潜势和
群体间杂交优势进行研究" 为重组群体的进一步利
用提供理论依据$
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! 材料和方法

!"! 基础材料的选择
"#$% 群体的合成用自交系 &’(!’)** 和 +*"

,-./-01#2 群体的合成用自交系 34!’!56738!!
9(’:8 和 *(;:&" 地方种群体的合成用自交系 ’<:8!
=*(和 ;个地方种质>表 8?#

!"# 群体的合成过程
!"#$%群体>以下简称 "@$选用 &’(%’)99和 +9

于 8))’ 年按 &’( A ’)99!’)99 A +9!&’( A +9 各杂交
+B 穗&!))( 年分别以 &’( A ’)99%&’( A +9 为母本"
以 ’)99 A +9的 <B株混粉为父本"杂交 !BB 穗"收获
时每穗取等量种子混合&!))) 年以 >&’( A ’)99@ A
>’)99 A +9@为母本"以 >&’( A +9@ A >’)99 A +9@!BB 株
混粉为父本杂交 !<B穗" 收获时每穗取等量种子混
合&9BBB 年隔离种植混合种子 +++C< D*充分自由授

粉"收获时选取 *BB穗"每穗取等量种子混合即为合
成 " 群体$ ",-./-01#2 群体>以下简称 ,@$ 于 8))’
年按 348’ A *(;:&%567388 A *(’:8 和 *(;:& A *(’:
8" 各杂交 +B 穗&8))( 年分别以 567388 A *(’:8%
348’ A *(;:& 为母本"以 *(;:& A *(’:8 的 <B 株混粉
为父本杂交 8BB 穗" 收获时每穗取等量种子混合&
8)))年以>348’ A *(;:&@ A >*(;:& A *(’:8@为母本"以
>567388 A *(’:8@A>*(;:& A *(’:8@8BB 株混粉为父本
杂交 8<B 穗" 收获时每穗取等量种子混合&*BBB 年
隔离种植混合种子 +++C< D*充分自由授粉" 收获时
选取 *BB 穗" 每穗取等量种子混合即为合成 , 群
体$ #地方种群体>以下简称 E@$ 8))’年以 ’<:8为
母本"以 ;个地方种 8<B株混粉为父本杂交 8<B穗"
同时按 ’<:8 A =*( 杂交 +B 穗"收获时每穗取等量种

群体类别 材料名称 材料来源

"#$% 群体>"@ &’( (88* A <BB+
’)** 美 ++(*
+* 美 ++(*

,-./-01#2 群体>,@ 348’ 8(’:* A 68B+
567388 348’ A 南 *8:+
*(’:8 中单 *号 A 7F
9(;:& 南 9!:+ A (!<;<

地方种群体>E@ ’<:! 恩单 9号>’’ A 五 !<!@
=9( >G;)! A 旅 )宽@旅 ) 宽 56
九十早 湖北建始’西南山区种质
得荣旱地早熟 川西高原早熟耐旱耐寒种质

白鹤玉米 辽宁海城’北方地方种质
文二泡早 重庆巫溪’西南山区种质
简阳狗牙齿 四川简阳’川中夏旱区耐旱种质
矮脚二黄 重庆奉节’西南山区种质

表 ! 基础群体合成的材料

子混合&!))( 年以 ’<:! A =9( 为母本" 以 ’<:! 与 ;
个地方种杂交的群体 9BB 株混粉为父本杂交 9BB
穗" 收获时每穗取等量种子混合&!))) 年隔离种植
混合种子 +++C< D9充分自由授粉" 收获时选取 9BB
穗"每穗取等量种子混合即为合成 E群体$
!"$ 试验设计

9BBB 年夏分别合成 + 个群体"同年冬在海南将
+个群体相互杂交"得到 ;个群体间杂交组合$ 9BB!
年春将 ;个群体杂交组合和 +个群体本身采用随机
区组设计"+ 次重复"小区面积 ;C;’ D A &C!’ D"< 行
区"密度 &; (BB株 H ID*"每穴 *株$&月 <日播种"田
间管理同一般大田生产$ 生育期间单株逐一挂牌编
号"记载抽雄期%散粉期和抽丝期"测量株高%穗位
高%顶 + 叶叶夹角和叶向值 J+K"收获后室内逐穗考查
穗长%穗粗%秃尖长%穗行数%行粒数%百粒重和子粒
产量$
!"% 统计分析方法
首先根据试验小区 )B 株样本平均数进行群体

及群体杂交组合间的方差分析" 如果区组间方差不
显著"则将区组合并进行单株间方差分析$果穗性状
统计分析按每小区 )B株样本计算"杂种优势以双亲
平均值>3L@为基数计算平均优势"平均优势>3LM@N
OP!:3L@ H 3L A !BBJ&"<K$

9 结果与分析
#"! 果穗性状表现
从表 9 结果看"子粒产量以 "A, 最高"平均单

穗子粒产量为 ))C(’ Q"以 " 群体平均子粒产量最低
>为 ’BC+; Q@"变异系数在 +BCB(M R +)CBBM&穗长以
,A" 最高 >为 !;C;9 /D@" 以 E 群体最低 >为 !+C++
/D@"变异系数在 +C&<M R !’C+9M&穗粗以 "AE 最大
>为 &C;( /D@"以 " 群体最低>为 &CB’ /D@"变异系数
为 (C+9M R !BC&<M&穗行数以 E 群体最高>为 !&C9&
行 @"以 , 群体最低 >平均为 !9C9; 行 @"变异系数在
!!C+(M R !&CB(M&行粒数以 "A, 最高>为 ++CB 粒@"
以 E 群体最低>只有 9&C! 粒@"变异系数在 (C);M R
9&C9;M&百粒重以 "AE 最大>为 9<C+’ Q@"以 " 群体
最低>为 9BC(+ Q@"变异系数为 !(C’)M R 9+C(!M&秃
尖以 ,A" 最长>为 9CB’ /D@"以 E 群体最短>为 !C+)
/D@"变异系数为 ;&C;(M R )<CB+M$ 综上所述"以秃
尖的平均变异系数最高"平均为 ’(C(!M"子粒产量
的平均变异系数次之"平均为 +<C+’M"其它依次为
百粒重% 行粒数% 穗行数和穗粗" 分别为 9!CB&M%
9BC(&M%!9CB)M和 )C<!M $

玉米科学 9BB+ 年第 !! 卷第 & 期

!!



性 状 变量指标 ! " # #$! !$# !$" "$! #$" "$#

子粒产量 变 幅 %& ’ ()& %* ’ ()+ (& ’ (+( () ’ ()( %, ’ (&, %& ’ %*+ ,- ’ %*( %. ’ %*+ %) ’ %**
平 均 数 &)/,( &*/,+ +&/() &./.( 0%/)* .+/,) ../0& &)/%) .(/-,
标 准 差 %-/-( %&/-, %)/0+ %0/0% ,*/(0 ,,/)& ,,/-% ,*/*0 ,-/%(
变异系数 ,%/-( ,./** ,0/)% ,+/*+ ,+/)0 ,-/0- ,,/-& ,*/*. ,&/-(

穗 长 变 幅 & ’ %, 0/) ’ %( +/0 ’%(/) 0/* ’%(/) 0/) ’ %, (* ’ %, (* ’ %,/) . ’ %* 0 ’ %%/)
平 均 数 (+/*) (-/)+ (,/,, ()/%0 (+/() (+/+% (+/)% ()/), ()/,%
标 准 差 %/)0 %/,* %/,( %/)* %/)( %/)+ %/-. %/*. %/)-
变异系数 (+/*0 ()/&& (&/,% (+/,, ()/)+ ()/,. ()/*& (,/-) (+/+*

穗 粗 变 幅 ,/% ’ )/) ,/* ’ )/, ,/% ’ )/) ,/, ’ )/) ,/, ’ )/) ,/) ’ +/* ,/) ’ )/+ ,/- ’ +/* ,/* ’ )/&
平 均 数 -/%. -/*& -/,% -/,. -/%. -/+- -/+& -/+( -/+0
标 准 差 */-( */-- */-) */,+ */-% */-+ */,. */-, */-)
变异系数 ./+) (*/&+ (*/-) 0/,% ./&, ./.+ 0/-. ./%% ./+*

穗行数 变 幅 0 ’ (0 0 ’ (0 (* ’%* 0 ’ (0 0 ’ (0 (* ’ (0 (* ’ (0 0 ’ %* 0 ’ %*
平 均 数 (%/%+ (%/0- (-/%- (,/)* (,/,& (,/-) (,/,0 (-/*& (,/.*
标 准 差 (/&, (/-0 (/&, (/)+ (/+* (/), (/)0 (/&( (/0,
变异系数 (-/*0 ((/)- (%/(% ((/)0 ((/.& ((/,0 ((/0( (%/(% (,/(.

行粒数 变 幅 (% ’ -) (+ ’ -- . ’ -) (, ’ -+ (( ’ -0 (- ’ )* (+ ’ )* (- ’ -) (- ’ -0
平 均 数 %0/-* ,*/-* %-/(* %0/)* ,(/)* ,%/)* ,,/** ,*/&* ,*/%*
标 准 差 )/.% +/(% )/0) +/*) +/-0 +/-% +/%+ +/*& +/+0
变异系数 %*/0( %*/(( %-/%+ %(/%+ %*/)- (./&& (0/.+ (./&- %%/(-

百粒重 变 幅 (* ’ ,+ (* ’ ,) (( ’ ,+ (* ’ ,& (* ’ ,- . ’ ,+ (* ’ -( (% ’ ,& (% ’ ,0
平 均 数 %,/0) %*/0, %%/%, %,/+. %%/)% %-/0+ %)/,+ %-/,) %)/,&
标 准 差 -/++ -/(0 )/%. )/,% )/(+ )/(% )/%* )/*) -/&&
变异系数 (./)- %*/*+ %,/0( %%/-- %%/., %*/). %*/)* %*/&, (0/&.

秃 尖 变 幅 * ’ -/& * ’ + * ’ + * ’ +/) * ’ + * ’ &/) * ’ )/% * ’ +/) * ’ )/)
平 均 数 (/)) (/+, (/,. (/+- (/)( %/*& (/+- (/-% (/0,
标 准 差 (/(, (/,* (/%- (/&% (/+% (/0* (/%* (/0, (/.0
变异系数 &,/*, &./&. 00/&. 0*/(* 0-/(- +-/+0 ++/&& .)/*, &+/.)

表 ! " 个基础群体和 # 个群体间杂交组合果穗性状表现

!$! 果穗性状方差分析
!"!"# 果穗性状区组间方差分析 从表 , 可以看
出!+ 个群体杂交组合和 , 个群体间的差异!除秃尖
外其余性状都达极显著水平! 表明群体间的遗传组
成存在显著差异! 而 &个果穗性状区组间差异不显
著" 因此! 将 ,次重复的样本合并进行单株间方差
分析"

!"!"! 果穗性状单株间方差分析 从表 - 的方差分
析结果看!& 个果穗性状群体间和单株间的差异均
达极显著水平! 表明这些性状群体间和单株间的基
因型存在显著的遗传差异" 说明这 ,个群体的合成
对群体遗传改良# 丰富我国西南玉米区种质基础具
有一定的现实意义! 并有望从中培育出优良新自交
系!组配出强优势杂交组合"

变异来源 自由度 子粒产量 穗 长 穗 粗 秃 尖 穗行数 行粒数 百粒重

区 组 % (-&/+ */.0 */*, */(, */*, ,/(* (/%.
群 体 0 -,*/.11 ,/%011 */()11 */(, (/(,11 %(/).11 &/(+11
误 差 (+ )./) */-( */*( */*0 */*- ,/,. */+%

注$11 表示差异达极显著水平!下表同"

表 " % 个果穗性状区组间方差分析

变异来源 自由度 子粒产量 穗行数 行粒数 穗 长 穗 粗 百粒重 秃 尖

群体间 0 ,0 0((/+11 (*(/-%11 ( .-,/&&11 %.%/&*11 (%/0.11 +-+/,011 (*/,+11
单株间 %+. & .,-/&11 %(/-(11 ,-,/-.11 )%/&+11 (/)&11 %%*/%&11 (-/%+11
误 差 % ()% (&/. */,( */-) */*0 */*( */-% */*-

表 & 果穗性状单株间方差分析

!$" 群体间杂种优势表现
从表 ) 可以看出!+ 个果穗性状的平均杂种优

势均为正值!从大到小依次为子粒产量2行粒数2百
粒重2穗长2穗粗2穗行数" 从子粒产量上看!以 "$!

和 #$" 杂种优势较强! 分别为 ,&/((3和 ,0/),3!
!$" 和 "$# 次之!分别为 ,%/%03和 ,%/.&3%从穗
行数上看!以 !$" 的杂种优势最高!为 &/&(3!"$!
次之!为 +/+(3%从行粒数上看!以 !$# 的杂种优势

张兴端等$玉米重组群体果穗性状的遗传潜势与杂交优势研究

!"



玉米科学 !""# 年第 $$ 卷第 % 期

最高为 !&’"(!)*+ 和 +*, 次之!分别为 $!’--(和
$!’!%(" 从穗长上看 ! 以 )*+ 杂种优势最高为
$$’##(!其次是 ,*) 为 .’.%"从穗粗上看!以 +*,
最高为 //’0!(! 其次是 +*)和 ,*+次之! 分别为
//’1-(和 //’&(# 上述 -个性状的杂种优势总和以

)*+ 居第 /2为 3.’%!(4!+*, 居第 !2为 3.’/"(5!+*
) 居第 #2为 31’-3(5!,*+ 第 %2为 3$’#0(5!,*) 和
)*, 较低2分别为 %#’#&(和 #$’$!(5!表明 )*+$+*
,$+*)和 ,*+的综合杂交优势较强#

(

群体 子粒产量 穗行数 行粒数 穗长 穗粗 百粒重 优势和 位次

) * , $!’$. $’3. 3’10 %’&! $’3- !’1. #$’$! -
, * ) $1’3! &’&$ !&’&& .’.% 6&’&$ 6!’%0 %#’#& 1
, * + #!’!3 0’0$ $&’1% 3’1- $$’&& $$’!3 3$’#0 %
+ * , #0’$$ -’-$ $!’!% 0’.& $$’0! $#’1! 3.’$& !
) * + #3’1# #’.$ $!’-- $$’## .’3. $#’$& 3.’%! $
+ * ) #!’.0 !’-- $&’3# .’3! $$’1- $0’3% 31’-3 #
平 均 !3’1& #’0. $!’%0 3’-& 0’-0 .’#$

表 ! 群 体 间 杂 种 优 势 表 现

# 讨 论
采用我国西南玉米区生产上应用较广的骨干自

交系和优良地方资源分别含有 +789$,:;<:=>7? 和西
南地方血缘的 #个基础群体!通过群体间相互杂交!
结果显示各群体间和单株间的遗传差异显著# 表明
# 个基础群体的合成对于进一步选系$ 组配强优势
杂交组合具有重要意义#
通过对 - 个群体间杂交组合的杂种优势分析!

表明 -个果穗性状穗长$穗粗$穗行数$行粒数$百粒
重和子粒产量的杂种优势均为正值! 依次为子粒产
量@行粒数@百粒重@穗长@穗粗@穗行数# 综合这 -
个果穗性状表现! 以 ) * +$+ * ,$+ * ) 和 , * + 的
总优势较强#
综合 #个群体和 -个群体间组合的果穗性状表

现和杂种优势分析结果可以看出!+ 群体与 , 群体
杂交!在子粒产量$穗行数$穗粗和百粒重方面有较
强的优势") 群体与 + 群体杂交! 在子粒产量$穗
长$行粒数方面有较强的优势表现",群体与 ) 群体

杂交!在行粒数和穗长上有较高的优势#
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