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4个玉米早代材料应用潜力研究

余海兵1，王金顺2，任向东2，刘 正1

(1．安徽科技学院，安徽凤阳233100；2．安徽省黄山市农科所，安徽黄山245011)

摘 要：通过Shukla稳定性分析方法对4个玉米早代材料即A037、A026、A025、A15M9系列测交种产量及其构

成要素的遗传方差分量和F1杂种优势进行分析。联合方差分析和遗传方差分量估算结果表明：4个玉米早代材料

40个测交种小区产量杂交优势明显，群体平均优势都为正值，其中A037×r,Q47组合增幅最大，为42．17％，增幅最

小组合是A15M9×桂M130，为6．21％，其中增幅达到20％以上的组合就有34个。株高受显性效应、加性效应和显

性与环境互作效应的影响，其占总表型变异的比率分别为16．14％、20．65％、11．34％；穗位高受显性与环境互作效

应的影响，比率为12．27％；穗长受加性效应和显性与环境互作效应的影响，比率分别为28．10％、31．15％；穗粗受

显性与环境互作效应的影响，比率为17．65％；行粒数受加性效应、显性效应、加性与环境互作效应和显性与环境互

作效应的影响，比率分别为34．07％、27．24％、62．06％、41．63％；百粒重受加性与环境互作效应和显性与环境互作

效应的影响，比率分别为42．86％、66．00％；出籽率受加性与环境互作效应和显性与环境互作效应的影响，比率分

别为121．86％、85．63％。通过遗传差异研究表明：4个亲本与lO个测验系之间遗传关系的远近与FI基因型值具有

复杂的非线性关系。
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Potential application four maize early generation material

YU Hai—bin91，WANG Jin．shun2，REN Xiang．don92，LIU Zhen91

(1．Anhui Science and Technology University，Fengyang，Anhui 233 100，China；

2．Agricultural lmtit眦e ofAnhui Huangshan，huangshan，Anhui 245011，China) Abstract：Ana-

lyzed genetic variance components of yield and its component elements and F1 heterosis advantages，population had a

positive average advantage，espicially cross combination of A037 and PQ47，the biggest amplitude was as high as

42．17％．and the minimum amplitude was 6．21％which was found in cross combination of A15M9 and Gui M130．

More importantly，we found 34 cross combinations amplitude more than 20％．Effect of plant height by dominant effect．

additive effect and dominant X environment，which total phenotypic variance account for 16．14％，20．65％and

1 1．34％respectively．Effect of ear position height by dominant X environment effect．which account for 12．27％．Ef-

feet of ear length by additive effect and dominant×environment，which account for 28．10％and 3 1．15％respectively．

Effect of ear stem width by dominant×environment，which account for 17．65％．Effect of row kernel number．domi．

nant，additive X Environment and dominant×environment，which account for 34．07％，27．24％，62．06％and

41．63％respectively．Effect of 100-seed weight by additive X environment and dominant×environment．which ac—

count for 42．86％and 66．00％respectively．Effect of seed—producing percentage by additive×environment and domi—

nant×environment，which account for 121．86％and 85．63％respectively．In additionally，the genetic diversity anal-

ysis showed that there was complex nonlinear relation between genetic relationships of the four parents and ten test lines

and FI genotype．

Keywords：maize；early generation materials；dominant effect；combined analysis of variance；genetic variance

component estimation
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玉米已发展成为世界粮、饲、经兼用作物。随着

畜牧业和加工业的迅速发展，玉米产需矛盾日益突

出，而目前玉米育种进展缓慢。传统的玉米育种选

系方法二环系法和回交法一直延用。前者，虽能在

短期内创造出新种质，但长期采用此法选出的自交

系容易导致遗传基础狭窄，所以育种企业就采用大

群体、多群体选系，广泛地组配，多点鉴定，形成了一

个拼资金、拼种质、拼人力的竞争式育种场面，其结

果所组配的杂交种产量不会有很大的提高。后者，

是目前育种家所采用稳妥的育种途径，即用优良组

合的双亲分别和不同系杂交，其F1再用优良组合的

双亲之一进行回交，从中选系后仍然按原优良组合

的思路进行早代材料组配，这样可以加快育种进程，

缩短育种年限。由于试验实施过程中，难免有些数

据可能缺失，方差分析不能对非平衡资料进行综合

分析，朱军等提出利用混合线性模型对作物区域试

验非平衡数据进行品种稳定性分析，以克服试验中

数据缺失带来的影响⋯。本文采用混合线性对4个

玉米早代材料系列测交种产量及其构成因素的遗传

方差分量和F1杂种优势进行分析，对40个测交种

的遗传差异及其杂种优势系做出评价，为科学利用

提供依据。

1材料与方法

1．1供试材料

4个供试玉米早代材料基本信息见表1，都含有

北方温带种质血缘，茎秆坚韧，根系粗壮，抗倒性好。

长穗和粗穗兼顾，籽粒中问型，粒色一致，穗粗轴细，

抗逆性强，对当地特殊灾害性条件有抗性，并且整齐

度好，作母本雌雄协调；父本南方种质3个，分别是

桂ML65、桂M130、苏9；中部黄淮海地区种质4个，

分别是PQ47、L981、5公、52106；北方种质3个，分别

是锦州、齐319、K12。

表1 4个亲本玉米种质来源

Table 1 Genetic origin of the four materials

1．2试验设计

2010年在凤阳安徽科技学院种植科技园和黄

山市农科所两地进行田问试验，4个被测材料、10个

测验系及40个杂交组合采用3次重复，3行区，行

长4 m，行距0．8 m，株距0．2 m，每667 m2株数4 000

株左右，四周各设两行保护行。杂种优势和显性度

按照卢庆善等介绍的方法分析12 J。

1．3收获与考种

收获时，各个组合在每行中间连续取20个果

穗，晒干后考种。收获前测量株高和穗位高。果穗

考种项目包括穗长、穗粗、行粒数、百粒重、出籽率。

单产通过单株测产推算。

1．4统计方法

品种稳定性和适应性采用Shukla变异系数分

析法；并采用线性混合模型，用MINQUE(1)法估算

各项随机效应的方差分量，并进一步估算品种平均

数间差异及其标准误差，从而进行相应的统计检

验[3|。

1．5遗传方差及效应计算

仅考虑加性效应A时，即忽略均值肼和显性效

应D。已知{Yl，Y2，Y3}={A，0，一A}令：m=Yl／4

+Y2／2+Y3／4=0，贝4：vo=y12／4+y22／2+y32／4一

m2：A2／2

仅考虑显性效应D时，即忽略均值肘和显性效

应A。已知{Y1，Y2，Y3}={0，D，0}令：m=Yl／4+

Y2／2+Y3／4=0／4+D／2+0／4=D／2贝0：％=y12／4

+y，2／2+，，32／4一m2：02／4+D2／2+02／4一(D／2)2

：D2／2一D2／4：D2／4

由于方差是可加的，因此K=K+亿=A2／2

+D2／4

2结果与分析

2．1玉米早代材料测交种联合方差分析

为了鉴定4个玉米早代材料40个测交种广适

性，在凤阳安徽科技学院种植科技园和黄山农科所

进行测交种鉴定，这两地在安徽省区域内自然气候

差异大，光温降水存在明显差异，是玉米早代材料测

交种鉴定理想生态区。联合方差分析结果表明(见

表2)：试点区组间、组合间、试点间、组合X试点的

差异均达显著差异水平，四者所引起的产量变异平

方和分别占到总平方和的1．27％、5．13％、64．83％、

23．32％；从数据可以得出，环境间差异是引起产量

差异的主要原因，组合X试点影响次之，反映出基因
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型与环境间存在真实且极显著的交互效应，同时也

说明本试验设计合理，组合间存在遗传基础上的差

异，研究得知，A15M9 X L981、A025×齐319两个组

合环境适应较强，变异系数较小，属于广适性组合。

表2 4个玉米早代材料共40个测交种的联合方差分析

Table 2 the union variance analysis of 40 among the 4 early material

2．2玉米早代材料测交种产量稳定性分析

由于组合x试点互作差异显著，说明组合与环

境互作程度大，通过Shukla稳定性分析方法进行分

析(表3)可知，以A037为母本的10个测交种中，

A037×苏9、A037 X桂M130两个测交种互作方差最

小，A037 X桂ML65次之，A037×齐319、A037×锦州

两个测交种互作方差最大；以A026为母本的10个

测交种中，A026 X苏9、A026×52106两个测交种互

作方差最小，A026×齐319测交种互作方差最大，其

它7个测交种互作方差也偏小；以A025为母本的

10个测交种中，A025×5公、A025 X桂ML65两个测

交种互作方差最小，A025 X PQ47、A025×52106、A025

×桂M130次之，A025×齐319、A025×K12两个测

交种互作方差最大；以A15M9为母本的10个测交

种中，A15M9×52106、A15M9 X齐319、A15M9×苏9、

A15M9×PQ47四个测交种互作方差最小，A15M9×5

互作方差最大。前人研究表明，互作方差越小，品种

稳定性越好；在4个玉米早代材料为母本材料40测

交种中，既有稳定性较好测交种也有稳定性较差的

测交种。A037×苏9、A037 x桂M130、A026×苏9、

A026×52106、A025 X 5公、A025 X桂ML65、A15M9×

52106、A15M9 X齐319、A15M9×苏9、A15M9 X PQ47

等10个组合产量稳定性最强。

2．3产量构成要素及产量的遗传方差分量估算值

及其占总变异的比率

4个玉米早代材料共40测交种产量构成要素

株高、穗位高、穗长、穗粗、行粒数、百粒重、出籽率及

产量的遗传方差分量及其占总变异的比率见表4，

这些产量要素及其产量的加性效应、显性效应、加性

与环境互作效应和显性与环境互作效应都达到极显

著水平，但对总表型变异的贡献大小有差别，主要受

加性效应、显性与环境互作效应和加性与环境互作

效应的影响。对株高而言，主要受显性效应、加性效

应和显性与环境互作效应的影响，其占总表型变异

的比率分别为16．14％、20．65％、11．34％。对穗位

高而言，主要受显性与环境互作效应的影响，其占总

表型变异的比率为12．27％。对穗长而言，主要受

加性效应和显性与环境互作效应的影响，其占总表

型变异的比率分别为28．10％、31．15％。对穗粗而

言，主要受显性与环境互作效应的影响，其占总表型

变异的比率为17．65％。对行粒数而言，主要受加

性效应、显性效应、加性与环境互作效应和显性与环

境互作效应的影响，其占总表型变异的比率分别为

34．07％、27．24％、62．06％、41．63％。对百粒重而

言，主要受加性与环境互作效应和显性与环境互作

效应的影响，其占总表型变异的比率分别为

42．86％、66．00％。对出籽率而言，主要受加性与环

境互作效应和显性与环境互作效应的影响，其占总

表型变异的比率分别为121．86％、85．63％。对产量

而言，主要受显性效应和显性与环境互作效应的影

响，其占总表型变异的比率分别为71．62％、79．08％。

说明4个玉米早代材料测交种产量是以基因的显性

效应和显性与环境互作效应为遗传基础的。
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12．39～ 1，75— 34．07— 1．40— 27．24— 3，19— 62．06— 2．14— 4】．63～ 3．9】一 76，07—

6．98—0．61— 17．42～ 1．38— 26．04— 1．50—42．86— 2．31— 66．00— 1．18～ 33．71—

5．98+’0．31 19．42+’0．18 11．25++ 1．95‘‘121．86。+ 1．37++ 85．63++ 2．17。+135．63++

573629．57。+837．82‘+0．31 193562．18++71．62。+36926．03’+13．66++213733．29’+79．08’+128570．25+’47．57+’

2．4 4个玉米早代材料遗传差异估算

由表5可以看出，4个玉米早代材料40个测交

种小区产量杂交优势明显，群体平均优势都为正值，

A037早代材料，组合A037 X PQ47增幅最大为

42．17％，增幅最小组合是A037×锦州为17．29％；

对A026早代材料，组合A026×锦州增幅最大为

39．72％，最小组合是组合A026×r,Q47为8．01％；对

A025早代材料，组合A025×桂ML65增幅最大为

43．10％，最小组合是组合A025×52106为17．47％；

对A15M9早代材料，组合A15M9×桂ML65增幅最

大为41．28％，最小组合是组合A15M9×桂M130为

6．21％，其中增幅达到20％以的组合就有34个。对

测交种产量而言，F1的20个穗重基因型值在40009

以上组合有：A037×r,Q47、A037×K12、A037 X L981、

A037×苏9、A037×桂ML65、A037 X 52106、A037×齐

319、A026×K12、A026 X锦州、A026 X苏9、A026×桂

ML65、A026 X桂M130、A025×I’Q47、A025×L981、

A025 X苏9、A025×桂ML65、A025 X桂M130、A15M9

×PQ47、A15M9×L981、A15M9×锦少H、A15M9×桂

ML65、A15M9 X 52106、A15M9×齐319，均达到极显著

水平。从表5结果还得知，早代材料A026的遗传差

异相对其它三个材料普遍较大，另外，从数据上分析，

Fl基因型值与遗传差异值之间关系相关性较小。

3讨论与结论

优良的种质资源是玉米育种的基础，选择是关

键，测配是手段。选择是关键的含义是强化超对照

材料的选择，而种质是基础，种质创新工作量大，要

从较多的优良品种和较大的F2群体中选择H-7 J。

还有在亲本的选择上，首先要考虑到遗传差异性，其

次还应考虑亲本对当地生态条件的适应能力。同时

利用外引系，测用结合，可以测定早代新系的配合

力，确定优良株系，提早选育杂交种。另外自交系的

选育要通过广泛的测配，以免积累了大量有益基因

的自交系丢失18。11|。所以选择的方法很重要，它直

接影响选择效率。

本研究就是通过4个早代材料即A037、A026、

A025、A15M9与10个外引系测交，运用联合方差法

分析在两个试点的适应性和稳产性，并用线性混合

模型分析方法估算40个测交种的产量构成要素的

遗传方差、占总变异的比率以及F1基因型值、群体

平均优势和群体超亲优势。其数值在2．65％～

10．95％之问变动，亲本与杂交种之问的遗传差异不

存在线性关系，且遗传差异过大或过小并不利于产

生强优势组合，这可能表明遗传关系的远近与Fl基

因型值具有复杂的非线性关系。通过两点鉴定，40

个测交种小区产量杂交优势明显，群体平均优势都

为正值，其中A037×PQ47组合增幅最大为42．17％，

增幅最小组合是A15M9×桂M130为6．21％，其中

增幅达到20％以的组合就有34个。
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A037×PQ47 4613．38*。 42．17’。 36．3l‘’ 5．86

A037 x K12 4018．02 32．73‘’ 28．42+’4 31

A037×L981 4483．31— 39．19— 31．05～ 8．14

A037 X锦州 3728．26 17．29 11．38— 5．9l

A037×苏9 4204．84～ 30．20— 22．13— 8．07

A037×5公 3913．83 22．93 16．75— 6．18

A037×桂1、_1L65 4120．58 28．1l一 25．42～ 2，69

A037 x 52106 4024．25 24．3l— 19．39—4．92

A037 x桂M130 3901．34 19．93一 14．37— 5．56

A037x齐319 4313．20— 40．22— 35．05— 5．17

A026×PQ47 3657．47 8，Ol 2．31 5，70

A026 X K12 4248．93‘‘ 38．48++ 31．37。+ 7．1l

A026×L98I 3922．41 27．19 22．13‘+ 5．06

A026×锦州4245．35～ 39．72+’ 30．4l‘’ 9．31

A026×苏9 4161．06 36．27～ 21．27+。 ll，O

A026×5公 3873．63 30．05一 19．10— 10．95

A026×桂～1L65 4286．49— 36．92— 27．16— 9．76

A026×52106 3942．82 28．77～ 23．48— 5．29

A026×桂M130 4663．86— 30．35— 24．72— 5．63

A026×齐319 3884．37 39．03— 32．07— 6．96

A025×t,Q47 4166．52’’ 32。44’’ 27．3l’’ 5．13

A025 xKl2 3921．63 34．82++ 32．17’‘ 2．65

A025×L981 4390．18～ 38．26— 30．4l一 7．85

A025×锦州 3974．72 37．41+’ 33．1l+’ 4．30

A025×苏9 4149．37 37，61— 31．28— 6．33

A025×5公 3859．77 26．53— 19．37— 7．16

A025×桂ML65 4603．41— 43 lO一 33．82— 9．28

A025 X 52106 3993．33 17．47++ 11．39‘’ 6．08

A025×桂M130 4002．29 38．21— 33．09— 5．12

A025×齐319 3852．91 23 19— 12．55— 10．64

A15N9×I,Q47 4138．49 37．38‘‘ 29．69’’ 7．69

A15M9×K12 3552．93 20．33+’ 15．63’’4．70

A15M9×L981 4017．03 35．62’+ 28．39。+ 7．23

A1519×锦州4415．28— 41．23 36．29’’ 4．94

A15M9×苏9 3619．34 9．21 3．81 5．40

A15M9×5公 3928．33 37．25— 32．19— 5．06

A15619 x桂ML65 4228．73— 41．28— 34．22+。 7．06

A15N9×52106 4136．72 33．01。+ 28．38+。 4．63

A15M9×桂1130 3841．28 6．21 —2．81 9．02

A15M9×齐319 4372．92— 33．72— 24．5l一 9，21
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注：价格(元·t“)：CO(NH2)2 2000；(NH4)2HP04 4000；ZnS04·7H20 4000；5406菌剂20000；糠醛渣100；聚乙烯醇26000；制种玉米5000。聚乙

烯醇、5406菌剂、(NH4)2HP04、ZnS04·7H20、CO(NH2)2、糠醛渣重量组合比例分别为0．0048：0．0106：0．0892：0．0071：0．1750：0．7133，配制的多功能

复混肥价格为1143．33。

Note：Price(yuan’t“)：CO(NH2)2：2000；(N／t,)2HP04：4000；ZnS04。7H20：4000；5406 bacterium agent：20000；furfural slag：100；PVA：26000；

seed coin：5000．The price of multi—functional compound fertilizer，in which the composition ratio of PVA，5406 bacterium agent，(N}14)2HP04，ZnS04’7H20，

CO(NH2)2 and fuffural slag is 0．0048：0．0106：0．0892：0．0071：0．1750：0．7133，is 1143．33 yuan·t～．
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