
杂交种选育的过程就是最大限度地发现并有效

组合和利用每一产量性状的杂种优势! 以达到高产
优质的目的"玉米是杂种优势利用最早的作物!其杂
交种在生产上的应用几乎普及! 而杂种优势产生的
原理还停留在几种假说上! 分子水平上的作用机理
并不十分清楚!仍是一个迷!"#" 玉米生育性状及农艺
性状的杂种优势作者曾作过报道 !$#" 本研究仅就穗
部产量性状的杂种优势和潜力# 双亲生育期间隔长
短是否对穗粒重杂种优势产生影响及穗部产量性状

亲子关系进行了研究! 旨在为玉米育种工作者在杂
交种选育过程中提供有益的参考"

" 材料与方法
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玉米穗部产量性状杂种优势分析
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摘 要$ 研究了玉米穗部性状的杂种优势!双亲生育期间隔长短与 ,"穗粒重的关系以及穗部性状亲子相关" 结

果表明$穗粒重#穗重的杂种优势最大!其次为穗粒数#千粒重#穗长#穗粗!穗行数为最小" ,"穗粒重杂种优势与双亲

生育期间隔长短无关" 杂交种穗粗#穗行数与母本穗粗#穗行数以及中亲值呈正相关!杂交种千粒重与中亲值呈正相

关"
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不同的亲本材料 ") 个及其互配的 ," 杂交组合 ""
个"亲本和 ,"杂交组合分两个区组种植!单行区!每
行 $& 株!株距 )& QF!行距 *& QF!随机区组设计!)
次重复" 拔节期每一行区随机挂牌 "&株!同时进行
了叶片标记! 生育后期调查了叶片数并观察记载了
成熟期!收获后对穗部有关产量性状进行了考种"分
析中所用数据为 )次重复共 )&株的平均值"

$ 结果与讨论
$." 产量性状杂种优势
$."." 穗长 穗长是构成大穗型品种的首要条件!
是高产育种中目测选择的重要指标之一! 也是长期
以来传统育种所追求的目标"本试验中!穗长的平均
优势指数介于 ’&.*[ \ *".([ ]表 "^!参试的 "" 个
组合中有 "&个组合表现了正杂种优势并超亲!优势
指数超过 (&[的组合有 +个!占 )*.+[!说明穗长具
有较高的杂种优势" 由此看来!要选育长穗型品种!
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穗长 穗粗 穗行数 穗重 穗粒数 千粒重 穗粒重

平均优势范围!"# $%&’(’)&* ))&+(,-&. $’&)()+&, )-&/()0%&. $*&%().,&, ).&/(-,&% ,%&’(,%*&-
1 !"2 .*&/ )0&/ .&/ ),’&) -+&* .-&- ).0&/
优势组合比例!"2 0%&0 )%%&% ’.&’ )%%&% 0%&0 )%%&% )%%&%
超亲优势范围!"2 $)+&%(+/&0 %()+&% $)0&%().&+ .&/()’.&0 $’&,(/-&) $0&+(+.&/ ’&-()’+&’
1 !"2 ,’&. 0&% $,&% 0/&, *-&’ ,.3* )%-&0
超亲组合比例!"2 0%&0 0%&0 +*&* )%%&% 0%&0 0%&0 )%%&%
超亲范围!45!6!行!粒2 $,&*(’&/ %(%&’ $.&’()&% +&/()’’&0 $,*&)(.+%&/ $,’&+()%)&0 ’&0()*,&%
超中亲范围745!6!行!粒2 $%&)(/&, %&*()&) $)&%(,&* )0&-()-’&, )0&-(+,%&0 .%&/()++&+ )/&/()*-&%
双亲差值!45!6!行!粒2 %&)(+&/ %&,()&* %&)(’&’ ,&/(0*&* )%&0()’%&) )%&*())+&+ -&’(-)&.

表 ! 穗部产量性状杂种优势

除选用长穗自交系外! 更要按照杂优模式进行组配
发挥其穗长的杂种优势"在早霜来的早#收获后气温
下降快的地区培育脱水快的品种!采取增加穗长#减
少穗粗的育种方式不失为保证单株产量十分有效的

方法"
,&)&, 穗粗 穗粗的优势指数较低!调查的 ))个组
合中尽管均不同程度表现了杂种优势! 但平均优势
指数仅为 ))&+" ( ,-&."! 加权平均后仅为 )0&/"!
超亲优势指数则更低 !表 )2" 由此提供我们的信息
是$要想培育粗穗型品种!双亲应该是粗穗型!至少
有一个亲本必须是粗穗型!否则很难达到理想效果"
,&)&. 穗行数 穗行数由于遗传力高! 遗传相对较
为稳定!环境影响小!因而表现杂种优势不明显!加
性遗传效应占主导地位8.9" 在本试验中!穗行数是所
调查的与产量有关的穗部性状中杂种优势最低的性

状!其优势组合和超亲组合比例最低!平均优势指数
的加权平均数只有 .&/"!表 )2! 看来利用杂种优势
来增加穗行数是很难实现的! 唯一有效的方法就是
组配杂交组合时应选用与育种目标所确定的穗行数

相一致的双亲! 或者选用穗行数一多一少的两个亲
本进行组配"
,&)&+ 穗重 穗重有很高的杂种优势! 充分体现了
杂交种应用的价值" 虽受出籽率的影响它不能完全
等同于穗粒重!可它在相当程度上代表了单株产量"
选育重穗型品种是许多育种工作者高产育种的重要

途径!尤其在北方春玉米区此种育种模式应用较多"
本试验中!参试的全部组合均表现了超亲优势!且超
亲优势变化范围大! 优势率高" 超亲优势率超过
)%%"的组合有 * 个!占到总组合的 +*&*"!最高达
到 )’.&0"!表 )2" 很显然!通过合理组配!充分发挥
穗重杂种优势的潜力! 是培育大穗高产型品种的有
效方法"
,&)&* 穗粒数 穗粒数是构成产量的三大要素之
一!争取多的穗粒数是夺取高产的基础"杂交种增产
的原因首先表现为穗粒数的增加! 其次为千粒重的
提高"当穗行数的杂种优势相对较低时!穗粒数增加

的必然结果就是行粒数的增加!果穗的增长"本试验
中!穗粒数的平均优势指数最高达到 ).,&,"!)) 个
组合中有 )% 个组合超亲!表 )2!表明发挥穗粒数的
杂种优势对于提高单株产量具有十分重要的作用"
,&)&’ 千粒重 千粒重加性效应大于显性效应!遗
传力中等8.9!杂种优势表现一般" 参试组合的平均优
势指数介于 ).&/" ( -,&%"!超亲优势组合占 0%&0"
!表 )2" 由于千粒重高的子粒出籽率高!育种工作者
常常将高千粒重作为选育目标之一! 并尽可能地与
多的穗粒数进行最佳的有机结合以达到最大的单株

产量"由于千粒重杂种优势表现中等!仅靠杂种优势
来获取高千粒重的 :)子粒还是有一定难度!应在亲
本选用上尽可能利用大粒自交系"
,&)&- 穗粒重 研究穗部产量性状之目的就是从中
发现各性状间的关系并最大限度地发挥每一性状的

正效应!以达到高的穗粒重"穗粒重杂种优势是以上
穗部各产量性状杂种优势的综合反应" 从本试验调
查的几个穗部性状的杂种优势中可以看出! 穗粒重
杂种优势最大! 平均优势指数最大达到了 ,%*&-"!
而且超亲优势组合为 )%%"!表 )2! 表明了穗粒重杂
种优势所蕴藏的巨大潜力" 如果我们利用穗粒重高
的自交系进行组配并能发现强杂种优势组合! 无疑
对杂交种生产是十分有利的!可提高制种产量!降低
生产成本!受益制种农户"从我们试验取材的样本出
发!:)杂交种若能将亲本产量性状的最大值和该性

状最大超亲优势结合! 那么穗长将达到 ,’&- 45!穗
粗达到 *&*0 45! 穗行数达到 ,)&+ 行! 穗重达到
.-)&’ 6! 穗粒数达到 -’0&, 粒! 千粒重达到 +-%&, 6
和穗粒重达到 ,0%&% 6" 若每公顷种植 *&,* 万株!由
穗粒重估算的理论产量是 )* ,,* ;6 < =5,! 由穗粒
数# 千粒重估算的理论产量将是 )0 ’** ;6 < =5,!产
量潜力十分巨大" 然而!我们在育种过程中!不仅要
协调穗部产量性状间的关系# 产量性状与农艺性状
的关系#个体与群体的关系!还要协调农艺性状与抗
性的关系# 产量与品质的关系# 产量与适应性关系
等!需统筹考虑的问题很多"
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!"! 双亲生育期间隔长短对穗粒重杂种优势的影响
在杂交种种子生产过程中! 父母本生育期不同

导致的分期播种有诸多不便" 一方面给播种带来了
麻烦!需二次作业!费工费时#另一方面是分期播种
常常造成墒情差! 使后播亲本出苗不整齐! 缺苗断
垄!影响正常授粉结实" 当间隔过长时!先播母本后
播父本会出现母本挡光!父本生长不良!导致父母本
花期不遇或父本花粉量不足# 先播父本后播母本往
往会因播期推迟降低制种产量" 育种工作者为了避
免杂交种种子生产中的这些弊端! 尽可能选用生育

期相同或接近的双亲来组配杂交种"杂交种 #$穗粒

重杂种优势的大小是否受双亲生育期间隔长短的影

响!对此我们进行了研究" #$杂交种和双亲的生育

期长短以叶片数和实际生育天数表示" 从表 !中可
以看出! 母本与父本的差值范围叶片为 %"& ’ ()")
片!生育期为 *+, - .*/", 0" 经相关分析!穗粒重平
均优势率$超亲优势率与双亲叶片差值$生育期差值
均无相关"因此在组配杂交组合时对此无需考虑!应
以双亲生育期接近$尤以能同期播种为最好"

叶片数 生育期 叶片数 生育期 叶片数 生育期 叶片数 生育期 平均 超亲

1片2 103 1片3 103 1片3 103 1片3 103 143 143
#5)6,78*) *9"/ *,6"9 *&"& ***"& *&", **,"& ,"& *", *!!": *,,+;
*;67#5)6, *&+, *,6+/ *&+/ **!+* *&+& ***+& (,+) ,+) !,+6 6+&
*;6799) *;+& **,+9 *&+/ **!+* !,+/ **/+/ (/+, (*+! */,+/ ;:+!
#5)6,799) *9+/ *,;+/ *&+& ***+& !,+/ **/+/ (!+6 (*+6 **,+) *,,+/
99)7)!! *;+, ***+& !,+/ **/+/ *&+& **6+* !+6 (!+9 *),+/ **:+)
早 );7龙 *&! *6+/ *,)+; *6+, *,:+& *:+/ *,;+/ ,+& (/+6 *;)+9 *)&+,
紫早四7*/& !,+, **;+, *9+/ **9+; !,+& *!)+* (!+) (:+! !,:+& *6)+6
99)7齐 /*9 !,+& ***+& !,+/ **/+/ !,+& *!/+/ (,+) (*,+, *!/+) 9)+6
东 ;67齐 /*9 *;+/ *,9+: *6+/ **,+9 !,+& *!/+/ ()+) (*!+: *:*+* 6;+6
8*)7京黄 ;6 *9+& ***+: *&+, **,+& !,+& *!/+! (/+& (*!+: *69+6 *:)+;
8*)7红京 &黄 *9+& **!+6 *&+, **,+& *;+& *!/+& (!+& (*/+, *&,+: *)&+;

穗粒重优势率母%父父 本母 本#*

组 合

表 ! 不同熟期亲本组配 "#穗粒重杂种优势

!+/ 杂交种穗部性状与亲本对应性状相关
经相关分析! 杂交种穗部性状与亲本对应性状

大多数无相关! 只有杂交种穗粗与母本呈显著正相
关 <=>%+6&*!?@%+%:3!与中亲值呈极显著正相关
<=>%+9;;!?@%+%*3# 穗行数与母本呈显著正相关
<=>%+699! ?@%+%:3 ! 与中亲值呈极显著正相关
<=>%+9):!?@%+%*3# 千粒重与中亲值呈显著正相
关 <=>%+6**!?@%+%:3" 这与我们的育种经验是基本
吻合的!即&选配杂交组合!母本要穗粗$穗行数多!
父本要穗长$穗行数中等!双亲的千粒重不能太低!
方能组配出果穗粗大$穗粒重高的杂交种"

玉米杂种优势的利用仍有很大的潜力! 难在杂
种优势理论在分子水平上的突破和各有利基因在个

体中的有效聚合" 随着科技的进步和研究手段的提
高!杂种优势的利用还会有一个飞跃"
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