
文章编号! !""#$"%"&’("")*")$""!($")

玉米穗部性状配合力的研究
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摘 要! 以分属四大杂种优势群的 . 个典型玉米自交系及其组配的 (. 个双列杂交组合+不含反交-为试材"对

玉米植株穗部性状配合力进行了研究$ 结果表明!!穗粗%穗行数%百粒重等性状主要受基因加性效应影响#穗粒重

主要受非加性效应影响#穗长%行粒数%秃尖等各性状受基因加性效应和非加性效应共同影响$ 对于主要受非加性效

应影响的性状"亲本一般配合力与其在杂种中的特殊配合力间无必然联系#对于主要受加性效应影响的性状表现一

般配合力高"则特殊配合力也高的趋势$ 对于既受加性效应影响又受一定非加性效应影响的性状"一般配合力影响

特殊配合力"实际杂交组合的表现受二者共同影响$ "要组配强优势杂交组合"对于穗部性状"大多数性状是与产量

密切相关的"而且将带来较大的正效应"在自交系选育中"应以穗较粗且长"穗行数%行粒数较多"百粒重较大为主要

选择指标$

关键词! 玉米#配合力#穗部性状
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玉米一直是我国的重要粮食及饲料作物$ &" 年

代以来杂种优势的利用" 更发挥了它在农业生产上

的优势地位$根据杂种优势产生的机理"在亲本选配

时"遗传差异大%亲缘关系远或不同类型间杂交"其

杂交种的增产效果显著$几十年来"经过育种家潜心

研究"高产品种不断涌现"单产逐年提高$ 再简单地

利用子粒类型的差异或国内外差异组配的杂种优势

已不能满足生产发展的需要$根据杂优理论%亲缘关

系的差异以及亲本间的性状互补是杂种优势大小的

关键$ 这就为育种工作者提出了如何划分自交系优

势群"建立自交系间优势模式的新课题$本研究以目

前我国玉米育种中应用最广泛的四大杂种优势群的

. 个典型自交系为材料"按完全双列杂交组配 (. 个

杂交组合"通过对其植株穗部性状配合力比较分析"
进一步探讨了影响穗部性状的因素及各影响因素之

间的关系" 为玉米自交系的改良及杂交种选育提供

理论依据和参考$

! 材料和方法

!"! 试验材料

(""" 年春有针对性地选用分属四大杂种优势

群的 . 个典型玉米自交系"根据不同来源%性状互补

+长穗% 粗穗-按完全双列杂交组配 (. 个杂交组合+不
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种研究$ 234!"()$..)!%%"" 5$6784!49:;4<=>?@AB,C@6

包括反交-" 并将 . 个自交系自交留种备来年种植

+表 !-$

!"# 试验方法

(""! 年将选用的 . 个自交系及 (. 个杂交组合

按随机区组设计"0 次重复"在田间种植$行长 & 6"0
行 区"行 距 &" C6"株 距 00 C6"密 度 为 )% %%# 株 D
A6($ 田间管理同一般生产田$
!"$ 性状测定方法

取材!在小区中间行去掉前后各 0 株后"选取有

代表性的连续 # 株定点观察测定$
测定项目!穗长%穗粗%穗行数%行粒数%轴粗%穗

重%粒重%轴重%秃尖度%百粒重和单株粒重$ 单株粒

重和百粒重为折算成 !)E标准水分下的重量$
!"% 统计分析方法

+!-配合力分析$ 按格列芬法+FG8HH89IJ!%#&*估算

一般配合力%特殊配合力及遗传力等参数$
广义遗传力+A(

KE*L基因型方差 D 总方差M!""
狭义遗传力+A(

NE-L加性方差 D 总方差M!""

材料名称 来 源 类 群

O%(( 美 00.( 选系 瑞德黄马牙’P38:-
掖 )O. .!!( D #""0 二环系 瑞德黄马牙’P38:-
Q@!O R!"0 D !.!$( 二环系 兰卡斯特’S79C7?T3G-
自 00" @A)0 D 可利 &O 二环系 兰卡斯特’S79C7?T3G-
#$&! 黄早四改良系 塘四平头

黄早四 塘四平头选系 塘四平头

5(. 旅 % D 1&!%U2! 旅大红骨

丹 0)" 旅 % D 有稃玉米’辐射- 旅大红骨

表 ! 试验材料及其来源
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!"#相关分析! 用各性状的配合力效应值与产量

配合力效应值计算简单相关系数与偏相关系数!

" 结果与分析

!"# 玉米自交系穗部性状的配合力方差分析

!"#"$ 配合力方差分析

将 $ 个亲本及其 "$ 个双列杂交组合共 %& 个基

因型的方差分析及配合力方差分析结果列于表 "!
表 " 结果表明" 所测植株的穗部性状基因型方差差

异均达极显著水平" 说明不同处理间在这些性状上

存在着真实的遗传差异" 可以进一步进行配合力方

差分析!
从表 " 的配合力方差分析结果可见" 各性状的

一般配合力!’()*方差和特殊配合力+,()*方差均达

极显著水平" 说明这些性状受基因的加性效应和非

加性效应共同影响! 为了说明 ’() 和 ,() 的相对

重要性" 即在控制各性状的基因效应中加性效应与

非加性效应的主次关系"进一步进行了 ’() 方差与

,() 方差的比值分析! 由表 " 的 ’() 方差与 ,()
方差的比值可见"除穗粒重以外的所有性状的 ’()
方差和 ,() 方差的比值都大于 -" 说明这些性状在

基因型变异中 ’() 更为重要! 其中"穗粗#穗行数#
百粒重和轴粗的 ’() 方差 . ,() 方差达显著或极显

著水平"表明这些性状主要受基因加性效应控制"根

据亲本的 ’() 表现对杂种的可预测性较高! 而穗

长#行粒数#秃尖各性状的 ’() 方差 . ,() 方差均未

达显著水平" 说明这些性状受基因加性效应和非加

性效应共同影响"在对杂种性状选择中"既要考虑亲

本的一般配合力表现" 也不能忽视组合的特殊配合

力表现!

性 状 重复 基因型 误差 ’() ,() 误差 ’() . ,()

穗 长 /0/12 "203&&44 30$22 /20""544 &026/44 30"$/ "0/5$ $
穗 粗 303/% 301&244 303"/ 302$"44 30//244 3033& 20""$ /44
穗行数 30"5" //05"644 30162 /20$&544 /0"1"44 30/5/ //0$6& "44
行粒数 /0$61 /1/0/6&44 %0%12 6/056244 22055644 /0//$ /0155 1
百粒重 "0"/2 %1025544 /06/3 ""02%/44 50/$244 30163 "022" 24
轴 粗 30"%/44 30%3%44 30335 302"144 303"344 3033% "/0"13 344
秃 尖 3035$ /0%2644 3032% 3066$44 30%&&44 303/2 "0/"1 6
穗粒重 %0&"1 1 "%%02/244 50/%5 / /620&"544 / $$&05%144 %032& 30&"" 1

表 ! 基因型方差分析和配合力方差分析

!%$"! 一般配合力效应值&’()和特殊配合力效应值

&*(+)分析

!/*一般配合力效应值分析! 由表 % 的一般配合

力效应值分析可见"各供试玉米自交系的植株穗部

性状的一般配合力效应值 !78*均 表 现 为 正#负 向 两

类"表明这些性状在群体效应均值的基础上"各自

发挥其独特的作用"有的起正向作用"有的起负向

作用!

性 状 65"" 26$ 9:/6 自 %%3 !;&/ 黄早四 丹 %23 <"$

穗 长 30$3% 302/$ 3 /02$& 30&15 ;30/25 ;"02/% ;30$35 30332 3
穗 粗 303$2 ;30315 3 ;30%%/ ;30/&5 ;30/33 303&6 30231 30/3% %
穗行数 30/56 /03%3 3 ;"0363 30"53 ;30"$% ;30/%6 /0$&% /0/63 3
行粒数 201"1 ;30/3" 1 "05/" ;/0%"" 301%$ ;%023" ;"06&$ ;30%$" 3
百粒重 /03%/ "05"" 3 ;302"% 30"51 ;/051$ 30/"5 ;305"3 ;/03$6 3
轴 粗 ;303&% ;30//% 3 ;30"&" ;30/"% ;30332 303$% 302%% 30325 3
秃 尖 ;30/1" ;30"/5 3 ;30//5 30/13 30311 ;30%%2 3031% 301&1 3
穗粒重 "10&&& ;%0$/" 3 ;6011/ ;"0$5" ;606&2 ;20"3& ;/0%&" /05"" 3

表 $ 一般配合力效应值%&’(

对表 % 进一步分析发现" 同一性状不同自交系

间的一般配合力效应值有较大差异!例如"在穗长性

状上" 以正向效应优先" 依次为 9:-6!/02$&*"65""
!30$3%*"自 %%3!30&15*"26$!302/$*" <"$!30332*"!;
&/!;30/25*"丹 %23!;30$35*"黄 早 四 !;"02/%*$穗 粒 重

以正向效应优先"依次为 65""!"10&&&*" <"$!/05""*"
丹 %23!;/0%&"*"自 %%3!;"0$5"*"26$!;%0$/"*黄 早 四

!;20"3&*" 9:-6!;6011/*"!;&-!;606&2*! 表明同一性

状在不同自交系间一般配合力存在差异" 在育种中

可以利用这种差异有目的地选用性状间的一般配合

力互有高低且能互补的双亲进行杂交才可获得综合

性状表现优良的杂交种!
同一自交系在不同性状上一般配合力效应值也

有较大差异"而且各亲本均具有其优势性状! 例如"
65"" 的行粒数#百粒重#穗粒重表现高值$26$ 的百

粒重表现高值$ 黄早四的穗粗# 百粒重表现优势$
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!"# 的穗粗!穗行数!穗粒重表现优势"丹 $%& 的穗

粗! 穗行数! 轴粗表现优势# 说明在组配杂交组合

时$可以对亲本及性状有所选择$例如利用 ’()* 产

量性状一般配合力效应值高$ 可组配穗粒重高的杂

交组合#
+",特殊配合力效应值分析# 特殊配合力效应值

分析结果+表 %,表明$同一组合的不同性状间以及同

一性状的不同组合间特殊配合力均有较大差异# 例

如$以穗粒重来看$它的特殊配合力效应值的变异范

围为-*(./*0 1 %(.’(# 其中$黄早四 2 丹 /%3+%(.’(,%
’(** 2 !*0+%0.%4%,!5678 2黄早 四 +9/.(8*,较 高"!-:;
2 黄 早 四 +-*(./*0,! ’(** 2 9’0+-<(.’0/,! 自 //3 2 丹
/93+-9.(’<,!!*0 2 丹 /93+-9.’:<,!9’0 2 丹 /93+-*.*:0,
较低&

杂交组合 杂优类群 穗 长 穗 粗 穗行数 行粒数 百粒数 轴 粗 秃 尖 穗粒重

’(** 2 9’0 =>= 长>粗 -<./<3 -3.</< -3.<39 -3.9’3 -/.*’9 -3.3(/ -3./9’ -<(.’0/
’(** 256<’ =>? 长>长 3.:0* 3.3:’ -3.@/3 *.3@3 *.9@0 -3.3’@ -3.*(/ </.<’’
’(** 2 自 //3 =>? 长>粗 3.@(3 3.<</ 3.39/ -<.@0/ 3.@(: 3.<@9 <.339 *.<’<
’(** 2!-:< =>塘 长>长 *.9/’ 3.*93 3.*<: *.(@’ <.’3( -3.3@* <.3<* /<.3//
’(** 2 黄早四 =>塘 长>长 <.330 3.*:3 <.03/ /.9/3 -*.*/3 3.3@9 -3./3@ *’.(’@
’(** 2 !*0 =>旅 长>长 *.(/’ -3.39@ 3.0(: @.:’’ 3.900 3.</< 3.@9( 90.9@9
’(** 2 丹 /93 =>旅 长>粗 <.*39 3.3(3 -3.<(’ /.//3 <.*<< -3.<</ -3.</9 *<.0’9
9’0 256<’ =>? 粗>长 3.09: -3.3’0 -3.*/’ <.’99 <.@/9 -3.30< 3.33’ </.:(0
9’0 2 自 //3 =>? 粗>粗 3.(0’ 3.*9/ -3.((’ <.399 <.:(: -3.3(( 3.<<0 @.’(*
9’0 2!-:< =>塘 粗>长 <.:(@ 3.*(: 3.:9/ 9.*@3 3.33@ 3.<<@ 3.@/( **.33<
9’0 2 黄早四 =>塘 粗>粗 <.:(* 3.<(: <.<:/ @.3@’ *.@’* 3.<** -3.3/* //.9@:
9’0 2 !*0 =>旅 粗>长 <.*<@ -3.3<0 3.@*/ /.’39 3.@3’ 3.<** 3.:3* <’.30*
9’0 2 丹 /93 =>旅 粗>粗 3.<@@ 3.<39 3.*/3 3.:*9 -3.’:: -3.<9( -3.@@* -*.*:0
56<’ 2 //3 ?>? 长>粗 <.*/( 3.@’: -<./3/ *.(*’ 3.30( 3.*@* <*.@/0
56<’ 2!-:< ?>塘 长>长 <.’</ 3.<(0 3.00/ :.3/’ -<.((/ 3.<0/ 3.3@/ <@./9’
56<’ 2 黄早四 ?>塘 长>粗 <.0:9 3.9/0 3.0’3 @.:99 9.’@9 3.*0’ -3.309 9/.(’*
56<’ 2 !*0 ?>旅 长>长 *.**3 3.*/@ <.9/3 :.:*9 -3.<(0 3.<<9 -3./*9 *’.<’@
56<’ 2 丹 /93 ?>旅 长>粗 <.<0’ 3.3(’ 3.*3/ *.*’’ *.*3@ 3.3:: -3.@<0 <(.3(0
自 //3 2!-:< ?>塘 粗>长 <.@00 3.<@: 3.@*/ /.039 <.(/* 3.3<0 -3.3/3 */.<(0
自 //3 2 黄早四 ?>塘 粗>粗 3.’/* -3.33< -3.@@’ /.9<3 *.0:( -3.<3* -3.*93 0./0:
自 //3 2 !*0 ?>旅 粗>长 <.3*< 3.**/ 3.(/’ /./*9 <.09< 3.30* -3.:9: /:.@*@
自 //3 2 丹 /93 ?>旅 粗>粗 -3.<<( -3.3@0 3.<<3 -3.<@: -<.*0: -3.3/* -3.<@9 -9.(’<
!-:< 2 黄早四 塘>塘 长>粗 -<.’0< -3.**/ -3.:@3 -*./<: -9.30* -3.<:0 -3.9/( -*(./*0
!-:< 2 !*0 塘>旅 长>长 <.:’@ 3.*(0 3.39/ /.</3 /.(0’ 3.<9/ 3.0*0 **.(:0
!-:< 2 丹 /93 塘>旅 长>粗 <.9@@ 3.<*: 3.9<: 9.:@3 3.3(3 3.3<@ 3.<’9 *@.<3<
黄早四 2 !*0 塘>旅 粗>长 <./@/ 3.*@’ 3.9/3 :.:39 3.*(< -3.30< -3.(<: /(.*’:
黄早四 2 丹 /93 塘>旅 粗>粗 *./@/ 3./// 3.(/: @.@3’ 9.’:3 3.390 3./(: 9(.’(3
!*0 2 丹 /93 旅>旅 长>粗 -3.@(0 3.*<: <.*/3 3.9/’ 3.30( 3.3/@ 3.(@3 -9.’:<

表 ! 特殊配合力效应值"#$%&

+/,一般配合力与特殊配合力的关系& 一般配合

力效应反映的是基因的加性效应$ 它可以通过亲代

传递给子代$是可以通过亲本预测子代表现的部分"
而特殊配合力效应反映的是杂交组合中非加性基因

效应的大小$ 这种基因效应不能在上下代之间稳定

地遗传$不能依靠亲本预测$只能通过杂交组合的表

现进行实测& 了解亲本的一般配合力效应和特殊配

合力效应的关系$ 可提高自交系改良和杂交种组配

的预见性& 从表 * 的方差分析结果可见$ 各性状的

ABC 和 DBC 的比值可分为三种情况’"以非加性基

因效应为主的性状$ 即 ABC 2 DBCE;& 以穗粒重为

例 $ 各 亲 本 一 般 配 合 力 效 应 值 较 高 的 有 8(** 和

!*#"较低的有 5678%黄早四和!-:7& 特殊配合力较

高的组合有 8(** 2 !*#% 黄早四 2 丹 /93 和 5678 2 黄
早四$ 较低的组合有 !*# 2 丹 /93 和自 //3 2 丹 /93&
8(**%!*# 为一般配合力高的亲本$组配的杂交组合

8(** 2 !*# 特殊配合力高"5678% 黄早四为一般配合

力低的亲本$ 组配的杂交组合 5678 2 黄早四特殊配

合力也高"!*# 为一般配合力高的亲本$丹 /93 一般

配合力较高$组配的杂交组合 !*# 2 丹 /93 特殊配合

力却低& 说明在穗粒重这一主要受非加性效应影响

的性状$ 亲本的一般配合力与其特殊配合力间无必

然联系& #以加性效应为主的性状$即 ABC 2 DBCF;
且极显著&以穗粗为例$各亲本一般配合力效应值较

高的有丹 $%3%!"0 和 ’(""$较低的有 567’%自 $$3
和!-G;& 特殊配合力较高的组合有黄早四 2 丹 $%3%
!-G7 2 !"0 和 %’0 2 黄早四$ 较低的组合有!-G; 2 黄
早四%’("" 2 %’0 和 %’0 2 自 $$3&$以加性效应为主$
同时非加性效应也占较大比重 的 性 状$ 即 ABC 2
DBCF;$但不显著&

以行粒数为例$ 各亲本一般配合力效应值较高

的有 ’("" 和 56;’$较低的有黄早四和丹 $%3& 特殊

;% 玉 米 科 学 ;" 卷



配 合 力 较 高 的 组 合 有 !"#$ % &’(! 黄 早 四 % &)( 和

*+)) , 丹 -./"较低的组合有!01# 2 黄早四和 *+33 4
自 556#

以上组合表现出亲本之一具有较高的一般配合

力"另一亲本一般配合力表现中等"则可组配出高的

特殊配合力组合$一亲本具有较低的一般配合力"另

一亲本中等"则可组配出低特殊配合力的组合#说明

在行粒数这一性状上" 亲本一般配合力也影响其特

殊配合力#
上述分析结果表明"在玉米杂交种选育中"利用

加性性状789 多数大于 :9;<和非加性性状789 多数小于

:9;<时"对加性性状应着重亲本本身的选择"而非加

性性状则对亲本要求不必过严$ 在加性和非加性性

状均起作用的性状选择上" 除应利用亲本 89 外"还

应重视 :9; 的测定#
!"! 穗部性状与产量一般配合力效应及特殊配合

力效应的相关分析

从表 = 穗部性状 89 与产量 89 简单相关系数可

见" 所有性状 89 与产量 89 均未达到显著相关水平#
说明单一穗部性状对产量的影响没有表现十分突出

的"产量是受各性状共同影响的#但对相关系数比较

来 看" 行 粒 数 89 与 产 量 89 的 相 关 系 数 相 对 较 高

76>=.( 6<"接近显著水平"说明穗部性状中行粒数的

改善更容易引起产量的改善#

配合力种类 穗 长 穗 粗 穗行数 行粒数 百粒重 轴 粗 秃 尖

穗部性状 89 与产量 89 6>363 5 6>556 1 6>3(5 + 6>=.( 6 6>3*1 . 6>63? . @/>/3( (

穗部性状 :9; 与产量 :9; />/++ *AA 6>(?$ -AA 6>B’+ (AA />(’/ +AA />C/D *AA />BE1 1AA />/*B )

表 # 穗部性状与产量性状的 $% 与 &%’ 的相关系数

综上分析"在育种中如以产量为选择指标时"植

株穗部性状应注重选择果穗较长而粗% 穗行数和行

粒数偏多!百粒重较大!轴较粗的杂交种类型&

- 结论与讨论

本文通过对来自四大优势群 ( 个自交系的植株

穗部性状一般配合力% 杂交组合的特殊配合力及二

者关系分析得出’穗粗%穗行数%百粒重性状主要受

基因加性效应影响$穗粒重主要受非加性效应影响$
穗长%行粒数%秃尖%穗粒重性状受基因加性效应和

非加性效应共同影响& 对于主要受非加性效应影响

的性状" 亲本一般配合力与其特殊配合力间无必然

联系$ 对于主要受加性效应影响的性状表现出一般

配合力高"则特殊配合力也高的趋势$对于既受加性

效应影响又受一定非加性效应影响的性状" 一般配

合力影响特殊配合力" 实际杂交组合的表现由二者

共同影响&在选配杂交组合时"不仅要注意一般配合

力的选择"还应对其特殊配合力进行筛选&
通过对玉米 穗 部 各 性 状 89 及 :9; 与 产 量 89 和

:9; 的相关分析得出" 穗部各性状 89 与产量 89 均未

达显著相关" 表明在自交系选育中仅通过对某个单

一穗部性状 FGH 的选择不易使产量有较大的提高&
这与前人的一些试验结论不完全一致"但各性状 :9;
与产量 :9; 达显著正相关"这与前人试验一致& 说明

相关性状 :9; 对于穗部性状"大多数性状是与产量密

切相关的"而且将带来较大的正效应"在自交系选育

中"应以果穗较粗且长%穗行数及行粒数较多%百粒

重较大的综合穗部性状为主要选择指标&
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