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摘 要! 采用 +,--设计"研究了 .个 /0123群体与我国四大骨干自交系的配合力和杂种优势#结果显示!/0123
群体选系有较好的一般配合力"与四大骨干自交系有较高的特殊配合力和较强的杂种优势# 其中"/0123 4 的选系一
般配合力较高"与丹 4." 组配易形成较强的杂种优势#
关键词! 玉米$/0123 群体$配合力$杂种优势
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近 ("年来"考虑到我国玉米杂交种选育中玉米
种质利用较少%骨干系集中%种质遗传基础狭窄等问
题"提出了引入热带%亚热带玉米种质拓宽我国的玉
米遗传基础# 对此"育种工作者进行了大量的研究"
先后引进了 8T?%T0ZS:3L%/0123%63J<A02 和 W:3V
J2IL 6M2P<OOL 等热带%亚热带种质"通过驯化%种质
导入等方式"玉米种质改良取得了明显成效"已选育
出一批自交系和杂交种" 有的目前已是生产上的主
推杂交种# /0123 种质在 [" 年代引入我国"特别是
/0123 ! 的引进对我国南方的玉米育种和生产起了
较大的作用# 随后又引进了 /0123 (%4 和 # 号等#
/0123 种质是我国南方玉米育种和生产上的重要种
质" 是目前在某些地区玉米生产上不可替代的种质
资源#
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在我国应用的玉米种质中" 瑞德马齿% 兰卡斯
特%旅大红骨和塘四平头四大玉米种质占主导地位#
王懿波对我国的玉米杂种优势组群已进行了大量研

究# 但未见报道 /0123种质与我国四大玉米种质间
的杂种优势关系# 因此"为了更好地利用 /0123 种
质" 有必要对其配合力及与我国四大种质间的杂种
优势关系进行深入的研究#

! 材料和方法
BCB 供试材料
所用 /0123 选系 & 个= 其中来自 /0123 ! 的有

_F\\%%!"/0123 ( 的 _F%("/0123 4 的 _F([%.\"
/0123 #的 _F#.]表 !*#选用 F[4%XL![%丹 4."和黄
早四 .个骨干系分别代表瑞德马齿%兰卡斯特%旅大
红骨和塘四平头四大玉米种质# 用 &个 /0123选系
和 .个骨干系按 +,-- 设计" 于 (""" 年冬在海南组
配成 (.个杂交组合"用目前全国和贵州省推广面积
较大的杂交种农大 !"\" 以及贵州省当家杂交种交
三单交作对照#
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!"# 试验设计及分析方法
!" 个杂交组合及 ! 个对照杂交种按完全随机

区组!于 !##$年春在贵州省农科院旱粮所试验地进
行杂交组合鉴定" 试验设重复 %次!!行区! 行长 &
’!行距 #() ’!株距 *+!& ’!单株留苗!所有栽培管
理接近玉米大田生产水平" 子粒产量是根据每小区
实际产量!记载每个组合的吐丝期!从每个小区中间
取 $,株考查株高#穗位高#穗长#穗粗#穗行数#行粒
数#秃尖长#百粒重和出籽率"
以小区均值为单位! 按完全随机区组设计进行

方差分析!并按 -.//设计作配合力分析" 利用 ! 个
杂交种的平均产量对测交组合进行杂种优势分析"

! 结果与分析
#"! 方差分析
经方差分析!杂交组合间在子粒产量等全部 00

自交系 来自群体 群 体 组 成

12)) 34567 0

1280 34567 0

128! 34567 ! 0 9 %: 同上; %<+ =>? &
12!< 34567 % 34567 0."; /@AA%"; B%%:8C; 3?&!; @DE+ "&; F3C %"!; GHDIJK6 LM7NOPNJQ; 玉米带综合种
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表 ! $%&’( 选 系 的 来 源

个性状上的差异均达极显著水平" 表 !的配合力方
差分析表明!34567 选系的一般配合力方差除播种
至吐丝天数#株高和穗位高外!其余 )个性状均达极
显著水平"除穗位高和秃尖长外!其余性状的一般配
合力方差大于特殊配合力方差" 四大骨干自交系的
一般配合力方差在所有性状上达极显著水平" 除子
粒产量外!其余 $,个性状的一般配合力方差明显大
于特殊配合力方差" 34567 选系与四大骨干自交系
相比!34567 选系子粒产量的一般配合力方差显著
大于四大玉米骨干自交系! 而其余 $, 个性状的
S.C 均是四大玉米骨干自交系大于 34567选系" 这
些结果表明$在供试材料中!大多数性状受加性基因
效应比非加性基因效应相对重要" 在子粒产量性状
上!34567 与四大玉米骨干自交系间的特殊配合力
较明显!非加性效应的作用较为重要!这对组配强优
势组合有重要意义"

播种至吐

丝天数

UJ_@0‘ & !: <:%aa &+! !%&+) :&+* "+&!aa *+"")aa <+0*aa !)+"*aa 0:+)%aa !0+*"aa 0+*"*aa
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注$@$为 34567 选系!@!为四大骨干自交系"

秃尖长行粒数穗行数百粒重出籽率穗 粗穗 长穗位高株 高子粒产量=G变异来源

表 # $%&’( 与四大种质骨干自交系的配合力方差分析

#"# 一般配合力效应分析
在 : 个 34567 选系中!来自 34567 % 的 ! 个自

交系 12!< 和 12") 有正向的 S.C 效应!分别为 &$
和 )%而来自 34567 $ 的 12)) 和 128$#来自 34567
! 的 128!# 来自 34567 & 的 12&"!S.C 均为负效
应!分别为Y!"#Y8#Y$!和Y$&" :个 34567选系的播
种至吐丝天数的 S.C 值差异不大!仅以 12!< 表现
出 $ K 的负效应值" 同时来自 34567 $ 的 12)) 和

128$ 的 S.C 在各性状上的表现不完全一致!12))
在株高#穗粗#穗行数和秃尖长表现为正的 S.C 效
应!而在播种至吐丝天数#穗位高#出籽率#行粒数表
现出负的 S.C 效应%128$ 在播种至吐丝天数#株
高# 穗位高# 出籽率# 百粒重和穗行数表现为正的
S.C 效应!而在穗长#穗粗#穗行数#行粒数和秃尖
长表现出负的 S.C 效应"128!的 S.C 在播种至吐
丝天数# 株高# 穗位高# 百粒重上表现出正效应"
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!"#$ 的穗长!穗粗!出籽率!百粒重!穗行数和秃尖
长表现为正 %&’效应" 从而产生较高的子粒产量#
而来自同一群体的 !"() 具有正向 %&’ 效应的则
是穗长!穗粗和行粒数"产量效应仅次于 !"#*$ 来
自 +,-./ 0 的 !"0( 植株偏矮" 果穗较小" 秃尖较
长"出籽率高"行粒数多但子粒轻"总体效应是产量
较低$ 通过以上分析可以看出"在 ( 个 +,-./ 群体
中" 从 +,-./ 1 号选出的自交系比从其它 +,-./ 群
体选系的产量一般配合力高$
四大骨干自交系以 +,-./ 选系为测验种的一

般配合力差异较大" 子粒产量的一般配合力以丹
1(2 最高"其次是 "*3"而黄早四最低"一般配合力

效应值分别为 0*%45!6(1 和61#& 除产量以外"丹
1(2 主要在穗行数%穗粗%百粒重和穗长上有较高的
%&’ 值"不利的是秃尖长的 %&’ 值也较高"同时在
株高%穗位高%出籽率和行粒数的 %&’值较低& "*1
则是在行粒数%穗行数和株高的 %&’值高&784*在
株高%播种至吐丝天数%穗长%出籽率和行粒数有较
高的 %&’效应值& 黄早四除了出籽率和百粒重外"
其余性状的 %&’值较低& 综合上述"丹 1(2 的子粒
产量 %&’ 值高是因为穗行数%穗粗%穗长和百粒重
高"而黄早四的子粒产量 %&’低则是播种至吐丝天
数%穗长%穗行数和行粒数的 %&’ 效应值低所致9表
3%表 :;&
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表 ! "#$%& 选系的配合力及组配杂交组合的平均表现

’(! 特殊配合力分析
从表 0可见"在特殊配合力最高的 :个组合中"

四大骨干自交系均有与 +,-./ 选系特殊配合力高
的组合"其分别是 !"<*=784*9**;%!"0(="*190(;%
!">4=丹 1(2901;和 !"))=黄早四9(*;#同时四大骨
干自交系也有与 +,-./ 选系特殊配合力较低的组
合"其分别是 !"0(=784*965>;%!"<*=黄早四965<;%
!">4=784*96();%!"))="*1961>;和 !"))=丹 1(2
961);&
从 +,-./ 选系来看"!")) 与四大种质特殊配

合力差异较大" 其中与黄早四和 784* 的特殊配合
力较高9(* 和 1<;" 而与 "*1 和丹 1(2 的 +&’ 较低
961>和61);#!">4与丹 1(2的特殊配合力是较大的
正效应值901;"而与 784*则是较大的负效应值96();#
!">< 与四大骨干自交系的 +&’ 差异要相对小些"
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表 ) 四大骨干自交系的配合力及与 "#$%& 选系组配的杂交组合的平均表现

与 "*1%784*% 丹 1(2 和黄早四的特殊配合力效应
值分别为 4)%64*%65和 5& !"<*与 784*和黄早四
的特殊配合力差异也很大" 其中与 784*的 +&’是
高达 **的正效应"而与黄早四则高达 5<的负效应&
!"() 与四大骨干系的 +&’ 差异也相对小些 "与
"*1%784*%丹 1(2 和黄早四的 +&’ 分别为 45%<*%
6<> 和 4>#!"0( 与 "*1 和 784* 的 +&’ 效应值差
异也较大"其中与 "*1达 0("而与 784*则达65>&
综上所述"四大种质与 +,-./ 选系的特殊配合

力存在较大差异"其中同一骨干系与不同 +,-./ 种
质的 +&’ 效应值以及同一 +,-./ 选系与不同骨干
系的 +&’均有相当明显的差异&四大骨干系之间在
特殊配合力的差异上是显而易见的& 同时也说明
+,-./ 种质内部遗传基础相当复杂" 从中正确选系
用于与四大种质组配是相当重要的&
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!"# 配合力总效应分析
表 !中的配合力总效应表明! 有一半的组合为

正值 ! 其中效应值最大的是 "#$%&丹 ’()*+,(-!
"./+&丹 ’(, *+,+-!".$%&01+% */2-!"#3(4丹 ’(,
*25-!".(5&丹 ’(,*2’-!".$%&.%’*3/-!".3(&.%’*33-!
"./$&丹 ’(,*’/-" 在这 5 个组合中!有 3 个组合含
亲本丹 ’(,! 这与丹 ’(, 的一般配合力高有很大的
关系" 配合力总效应较低的组合有 ".3( & 01+%
*6++2-!"./+401+%*65/-!".3(4黄早四*62%-! "./$
401+%*62+-!".$%4黄早四*63(-!"./+4黄早四*6(/-!
"./$4黄早四*6(/-!这 % 个组合全是含 01+% 和黄
早四的组合!这跟它们与 789:; 种质的配合力较差
有很大的关系"
!"$ 子粒产量表现及对照优势分析
由表 ! 可见!四大种质与 789:; 选系间的杂种

优势是明显的!有 +,个组合的子粒产量超过对照杂
交种农大 +,5和交三单交的平均值" 子粒产量超对

照 +,<的组合有 ( 个!它们是 ".$%4丹 ’(,*2$/ =>!
+2?%@-#"./+4丹 ’(, *2$2 =>!+2A+<-# "#$B401+B
*C$+ =>!+3A$+@-和 ".3(4丹 ’(,*3/’ =>!+,A,$@-!而
产量超过 C,, => D CCB E$ 的只有前 ’ 个组合" 但有
+( 个组合的子粒产量低于对照!其中 5 个组合低于
对照 +,@! 组合 ".3(401+B 的子粒产量比对照低
$(A+$@ !"./+401+B 比对照低 +/A++@ " 这说明
789:; 种质内部遗传基础复杂! 可从中选育出与
01+B组配出强优势组合的自交系!也可从中选育出
与 01+B 组配出无多大优势组合的自交系$ 黄早四
与 789:; 选系无优势!所有 C 个组合均比对照杂交
种减产! 减产幅度为 CA’+@ F +3A,’@$ 丹 ’(, 与
789:; 选系间的优势明显!C 个中除 ".554丹 ’(,
外!增产在 (AC(@ F +CAB@!且产量最高的 $ 个组合
均含有丹 ’(,$.B’ 与 789:; 选系组配的子粒产量
的优势不是太明显!增产为6++A’$@ F 5A’3@"

表 $ 四大种质骨干自交系与 789:; 选系杂交组合产量表现!对照优势及配合力

’ 讨 论

热带# 亚热带玉米种质具有丰富的遗传变异性
和特殊的抗逆性#抗病虫性$与温带种质地理远缘!
长期以来遗传交流少!遗传差异大"两类种质间控制

相同性状的高频率优良基因位点差异较大! 基因的
多态性和互补性较强"两类种质杂交后!优良等位基
因频率增高!基因累加及互作效应加强!导致配合力
效应增大!杂种优势水平提高"这是突破已有杂种优
势模式#组配强优势新组合的重要材料" 789:;玉米

5 玉 米 科 学 +’ 卷

注%对照杂交种为农大 +,5 和交三单交!平均产量分别为 3’( => D CCB E$和 3(( => D CCB E$!对照优势*@-G+,,4*H+6I- D I!其中 H+为测交组

合产量!I 为 $ 个对照杂交种的平均产量"



!上接第 " 页#自交系!搭建公共组配平台!进行有的放
矢地广泛组配!以期尽快选育出超级玉米组合"各单
位按所提供自交系的作用占有品种产权" !对近年
引进我国新的玉米种质! 按照早代异地强胁迫高密
度严格鉴定选择!选育出新的核心种质骨干自交系"
玉米界期待超级玉米# 新的核心种质和杂优模

式的出现"

据悉!北京农业育种基础研究创新平台!科技部创新平
台之一部分"已首批启动"超级玉米种质创新及中国玉米标准
#$% 指纹库构建#等重大项目$ 该项目主持单位为北京市农
林科学院玉米研究中心%首席专家赵久然博士$ 项目聘请了

戴景瑞院士等 &’ 余名国内外著名专家作顾问% 将联合国家
玉米改良中心&国家玉米工程技术研究中心&中国农业科学

院等全国相关优势单位协同攻关$

群体具有较强的光周期敏感性! 但不同群体对光周
期敏感程度不同" !"#$% & 植株高大!叶片数多!生
育期长!果穗发育不良!子粒成熟不好!穗粒重和百
粒重低!为光周期敏感型种质$’"#(% ) 营养生长旺
盛!抽雄#散粉#吐丝期较晚!但雌雄开花间隔日数相
对较少!产量性状较好!为中度光周期敏感型种质$
!"#(% * 群体的抽雄#吐丝#散粉期及雌雄开花间隔
日数较低!为中低度光周期敏感型种质"这些群体内
具有丰富的遗传变异! 具有较大的选择潜力和利用
价值! 通过选择和改良是可以拓宽现有玉米种质的
遗传基础"
杂种优势组群是玉米杂交育种的基础" 美国玉

米杂种优势模式兰卡斯特+瑞德马齿! 是温带地区
的主要模式" 我国玉米的杂种优势模式王懿波等已
进行了研究" 在热带地区! 杂种优势模式为 ,-.+
-"/01%2!!"#(% 3 可以替代 ,-.! 杂种优势模式为
4"#$% 5+-"/01%2"

67889: 对 4"#(% 5 的配合力进行了研究 !
4"#(% 5 产量表现出高度显著的一般配合力正效
应"产量表现最好的组合是 ;2<=>?@!"#(% &!在 )个
最优组合中!!"#(% &出现 *次"
从已育成的含有 !"#(% 种质!同时在西南地区

推广面积较大的杂交种分析!A1BC+!"#(% 5 是可以
利用的杂种优势模式"
王懿波 D&EE?F把改良 A1BC@!"#(% 亚群列为杂

种优势子模式!认为这两类群有较高的配合力!配出
的组合丰产性#稳产性#抗病性#抗倒性#结实性均较
好!适应性较广!且制种产量高" 该类杂交种表现为
中间叶型!大穗!品质好!中熟或中晚熟!适合黄淮海
和西南玉米区中产以上田块种植" 任洪D&EEGH也认
为!4"#$% 种质与温带种质特别是温带马齿种质间
有着较强的杂种优势!温带马齿型@4"#$% 是玉米育

种中可选的杂种优势模式之一"
本项研究显示!4"#$% 选系与四大骨干系间的

杂种优势是明显的! 但与黄早四组配的效果要差
些!一方面是因为黄早四生育期短些$另一方面!黄
早四属于硬粒锥形果穗!与 4"#$% 种质类似!难以
形成大穗大粒果穗!4"#$% 种质难以与黄早四组配
出强优势组合"来自旅大红骨的丹 IJK 是与 4"#(%
种质组配的理想种质!它的果穗粗!穗行数多!子粒
马齿型!易与硬粒型的 4"#(% 种质形成较强的杂种
优势"
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