
杂种优势的利用是 !" 世纪农业科学最伟大的

成就之一! 玉米杂交种的推广大幅度提高了我国玉

米产量"半个多世纪以来"我国育种家通过挖掘地方

种质资源#引进外来种质#创建和改良群体等手段"
先后建立了金皇后#获嘉白马牙#旅大红骨#塘四平

头#改良瑞德#改良兰卡斯特等各具特色的杂种优势
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摘 要$ 在基础群体 >?- 中输入热带血缘" 创建了适合中国南方生态区的玉米优良群体 >??"" 采用 @$ 法对

>??" 进行一轮改良得到改良群体 >??$! 在产量等 $$ 个农艺性状上">??$ 比 >??"">??$#>??" 比 >?- 均有明显改

善! >??$ 在产量等主要农艺性状一般配合力效应上具有一定增益! 三群体在产量等 % 个性状上的群体方差无变化"

遗传基础未变窄! >??$ 和 >??" 群体产量等主要性状无上位性效应"且主要受一般配合力效应影响"采用 @$ 法改良

是有效的!
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群" 为玉米自交系选育和杂交种选配奠定了坚实的

基础!热带#亚热带玉米种质具有丰富的遗传多样性

和温带种质不具备的特殊抗逆性" 如根系发达#抗

病#抗虫#抗倒#持绿#耐高温和耐阴湿等! 长期以来

与其它种质群交流较少"遗传差异大"形成了独特的

种质类群"是温带玉米育种不可多得的异源种质 ^$_!
为进一步拓宽我国南方玉米种质资源的遗传基础"
建立新的杂种优势群或亚群" 我们用来源于玉米起

源中心的热带#亚热带种质"采用 @$ 法"创建并改良

了适合中国南方生态区特点的玉米优良群体!

$ 材料与方法

BCB 基础群体 DEF 的创建

$(%&年 来 源 于 国 际 小 麦 玉 米 改 良 中 心’?YL‘
LB)(的种质 \KK+ $/#$%#!&#!(#’$#’!#’’ 与矮生系
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平均 !"##$ %"#& 平均 %"##$ %"#& 平均 %"##$ %"#& 平均 %"##$ %"#& 平均 %"##$ %"#&

’粒( ’)* +,* ’-.* +)* +)* +-.* +)* +)* +-.* +)* +)* +/0* +)* +)*

"##1 23425 3463 1&7689 24:& 175: 1781 575; < <7&& <78& 27; 27; 537&2 17;5 =17;<
"##< 227&2 872: 278: <735 575; <7&& <781 < 537<< =2726
"#& 2<78< 278; 5756 <781 5378;

9!99 分别表示 <7<3!<7<1 显著水平"

百粒重粒 深轴 粗穗 粗行粒数

群体

5 结果与分析

!"# 群体均值的选择效果

共考察产量等 11 个性状" 从表 1 可以看出#供

试三群体在株高!穗位高!产量!穗长!秃尖长!行粒

数上有显著$极显著%变化#而在穗行数!穗粗!轴粗!
粒深!百粒重上无显著变化" 小区产量 "##< 比 "#&

增产 37;&,#"##1 比 "##< 增产 &733,#增产均不显

群体$由 >?1&!@A?23!BC&2!矮广 1<!齐 21 组成%组

配的 58 个单交组合#等量!等行播种#隔行去雄#自

由授粉#收获去雄行种子#完成基础群体 "#< 的第一

次组配" 1:8; 年开始#采用三轮改良穗行法和一轮

D1 法对 "#< 进行四轮改良#获得基础群体 "#&"
$%! 基础群体的扩建

1::6 年 冬 # 以 来 源 于 #E>>FG 的 热 带 群 体

HIJ&3!HIJ&: 的选系+H&3K&6=555""!H&3K&3=555"""!
H&:=3:!H&:=23!H&:=35!H&:=&;!H&:=62!H&:=3<!H&:=2:(
和国际耐旱玉米协作网的两份杂交种 DGL:65 E=11!
D>":6 E=12 的 D1 代#共计 11 份热带种质为测验种#
与 "#& 群体测交#分别获 2< M &$ 穗测交种子#分别

混合" 1::; 年春以等量$1 $$$ 粒 N 份%上述 11 份测

交种子混合#种植于隔离区#隔行去雄#自由授粉#
收 获 去 雄 行 种 子 混 合 # 即 得 到 扩 建 的 基 础 群 体

"##$"
$"& 采用 ’$ 法轮回选择

1::; 年冬# 种植 "##$ 2 $$$ 株# 以川单 : 号

$&8?5O3<<2%为测验种#选株自交并成对测交#获得

自交和川单 : 号O"##< 成对测交种子 5<< 套# 自交

种子保存于?5<P冰柜中" 1::8 年春#选取 16; 个川

单 : 号O"##< 组合# 以 "##< 和川单 : 号为 #Q1 和

#Q5#共计 16: 份#采用 12O12?格子设计#重复两次#

分别在成都!重庆进行鉴定" 根据小区产量!产量性

状!抗病!抗倒!抗旱!雌雄协调性!熟期等定选 &< 个

组合" 1::8 年冬将上述 &< 个组合对应 "##< 自交

穗#每穗 8< 粒均匀混合#种植于隔离区#隔行去雄#
自由授粉# 收获去雄行种子# 即得改良第一轮群体

"##1"
$%( 轮回选择效果试验

供试材料为 "#&!"##<!"##1 三个群体" 随机区

组设计#重复 & 次#3 行区#行长 &4< .#行距 <4;3 .#
窝距 <453 .$16 窝 R 行%" 试验于 1::: 年在本院试验

农场进行" 常规大田栽培管理#每群体田间测量 3<
株和室内考种 25 穗"
#%) 三重测交鉴定

1::: 年冬# 在 "##<!"##1 群体中分别选取 2<
株自交# 自交株花粉分别与 &8?5!3<<2!&8?5O3<<2
测交#获三重测交组合各 2< 个#共计 18< 个组合#以

"##1!川单 : 号为 #Q1!#Q5#采用 12O1&?格子设计#
重 复 两 次#单 行 区#行 长 &4< .#行 距 <4;3 .#窝 距

<453 .$16 窝 N 行%#试验于 5<<< 年春在本院试验农

场进行#常规大田栽培管理"
群体的上位性检验用正交比较法中的 !5 法 S5T#

配合力方差和一般配合力效应的估算按不完全双列

杂交分析法S2T"

平均 %"##< %"#& 平均 %"##< %"#& 平均 %"##< %"#& 平均 %"##< %"#& 平均 %"##< %"#& 平均 %"##< %"#&

’/0 R 区* ’,* ’,* ’-.* ’,* ’,* ’-.* ’,* ’,* ’-.* ’,* ’,* ’-.* ’,* ’,* ’行* ’,* ’,*

"##1 ;712 &733 1<73&9 5&<71 ?27819 371599 887; ?&7:2 :75& 1675 :7&6 1&7<89 <7&: ?37;; ?5&769 12763 ?17<5 ?17&&
"##< 6785 37;& 5&:76 :75899 :272 1&7:9 1&78 &752 <735 ?5<7< 127;: ?<7&2
"#& 67&3 5587& 8175 1&75 <763 12783

穗行数秃 尖穗 长穗位高株 高产 量

群体

表 # 轮回选择群体性状均值分析

著&但 "##1 比 "#& 增产 1<73&,#增产显著" 说明经

过群体的扩建与一轮改良# 群体产量水平有了显著

提 高&株 高 "##1 比 "##< 显 著 降 低#但 "##1!"##<

均比 "#& 极显著增高#由 5587& -. 增加到较适合的

高度$5&:76 -.!5&<71 -.%U穗位高 "##< 比 "#& 显著

提高#"##1 比 "#& 高!比 "##< 低’不显著 *&"##1 与

"#& 比较#穗长显著增加#秃尖长显著降低#行粒数

显著增加#穗粗!轴粗和粒深上有所提高#但增加不
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显著!百粒重降低不显著"!""# 与 !""$ 比较!穗长#
行粒数#穗粗#轴粗#粒深#百粒重均增加!增加不显

著!秃尖#穗行数降低!降低不显著"
综上所述!通过群体的扩建和一轮改良!群体产

量及产量相关性状的均值有了明显改善"
!"! 群体方差的变化

产量等 % 个性状的群体方差与方差的差异显著

性检验结果见表 &" 从表 & 中可知! 方差的 !’()*+))
检验表明!!",#!""$#!""# 三群体在产量等 ## 个性

状的方差之间无显著差异! 说明经过基础群体的扩

建和一轮改良并未造成群体内主要产量性状遗传基

础变窄"
!"# 群体的上位性!配合力方差和一般配合力效应

从表 - 可以看出!!""$#!""# 的行粒数#抽丝日

数的上位性效应达到显著或极显著水平! 存在非等

位基因的互作$产量#株高#穗位高#穗长#百粒重 .
个性状上位性效应均未达到显著水平" 各性状一般

配合力方差%/0&均大于特殊配合力方差%/1&!表现

为穗行数#株高#穗长#百粒重一般配合力方差最大!
其它性状较小! 说明各性状主要受一般配合力的影

响"但小区产量#穗位高#行粒数#抽丝日数特殊配合

力方差较大!说明其对性状遗传的影响亦较重要"

! " # 平均 自由度 $&

株 高 !""# -%%2$3$ 4,.2#4$ 4&.2$$$ ..&25.$ ,3
!""$ 4&.2$$$ .$42&.$ 4&$2$#$ .%-25.$ ,3
!", ,5$2%3$ ,$$2$$$ .442,,$ ,532##$ ,3 $2.$$

穗位高 !""# -#42%,$ -#424,$ ,,#2$$$ -.%2&-$ ,3
!""$ .#32%,$ &-,2$3$ -.-2,,$ -432#&$ ,3
!", ,-&24,$ .#32%,$ ,$%2$,$ ,.-2.#$ ,3 $2%-$

穗 长 !""# #,2&#$ ,25.$ #$2##$ 3243$ -#
!""$ %2$5$ 52,.$ ##2&3$ %23-$ -#
!", &253$ 523.$ .2%#$ .2.&$ -# &243$

秃尖长 !""# #2-&$ #2$,$ $2,#$ $23&$ -#
!""$ #2$4$ #2$$$ $24,$ $23$$ -#
!", #2-5$ #2-.$ #2$$$ #2&,$ -# #2$&$

穗行数 !""# ,2$,$ &2-.$ -2-.$ -2-#$ -#
!""$ &2-5$ &234$ &254$ &25$$ -#
!", ,2$$$ #25,$ -2-.$ -2$-$ -# $2-&$

行粒数 !""# 452&,$ --254$ ,%2$&$ ,3245$ -#
!""$ ,$2.%$ #52,5$ &32%#$ &32&3$ -#
!", &$25$$ .#2%,$ --2.&$ -.2-4$ -# &2&4$

穗 粗 !""# $2-.$ $2$5% $2$4-$ $2#4$ -#
!""$ $2#,$ $2#3$ $2#&$ $2#.$ -#
!", $2#5$ $2#&$ $2#-$ $2#,$ -# $2#,$

轴 粗 !""# $2$34 $2$5- $2$,% $2$5& -#
!""$ $2$34 $2$5- $2$,% $2$5& -#
!", $2$4- $2$5% $2$5% $2$5- -# $2$$&

注’ $&&6$2$.7.233 !$&&6$2$#732&#"

!’()*+)) !& 检测方 差
群体性 状

表 ! 轮回选择群体性状方差同质性分析

!""$ !""# /0 /1 /0 /1 !""$ !""#

株 高 &42-$ &32#& %%2-4 ##24, 3$2-4 324, 8#-2&- 9 #%23$ 842&$ 9 &,2-#
穗位高 -#25. -.2&$ 5,2-# &.243 4.2,& -,2.% 852,$9 #&2,$ 832#$ 9 #-2$#
小区产量 &,2.% &%2,- .52&$ ,-2%$ 4$25# -32&3 8%2#- 9 32&, 8.2,& 9 #&2-5
穗 长 &#2,$ &-2%3 %,244 #.2-, 532$$ &#2$$ 8525# 9 .25% 8%2&, 9 .2.4
穗 行 &52&% &,2.# 3#2&$ %2%$ 3-2,% 42.& 8.23% 9 %24- 8,2-& 9 %2&,
行粒数 ,52&%: ,,2.#: 4#2-5 -%24- .%2&3 ,#25# 852,# 9 #$2&, 8-2&. 9 ##2-3
百粒重 &425$ -#2$$ %$2-$ #325$ 5%2#- &#2%5 8324- 9 #&2,, 852,$ 9 ##234
抽丝日数 .%23#:: 4&2-$:: 4.2&$ -,2%$ 5&2-$ &525$ 8#$2## 9 .2,, 832,& 9 42,%

注’ :#:: 分别表示 $2$.#$2$# 显著水平"

!""#!""$
一般配合力相对效应值;<=

配合力方差;<=
上位性

性 状

表 # $%%&!$%%’ 群体上位性检验与配合力方差和一般配合力相对效应值

杨俊品等’适合中国南方生态区玉米优良群体的创建与改良

表 - 还列出了 !""$#!""# 群体各自交基本株

一般配合力相对效应值范围" 两群体内选取的不同

自交基本株各性状配合力相对效应值差异较大!如

株高一般配合力相对效应值在 !""$ 群体为8#-2&-
!"



!上接第 "# 页$

%&#&% 不同生态条件对品质的影响 用 ! 个品种在

" 个地点的试验结果表明! 在不同生态条件下其商

业品质和加工品质差异明显"从表 # 看出!在沈阳种

植的颗粒和单花体积最大!膨胀倍数高#在吉林和天

津种植的颗粒也较大!膨胀倍数高#而在郑州$武功

和济南生产的爆裂玉米膨胀倍数低$颗粒小$花小"
还可看出! 不同地点生产的爆裂玉米爆花率差异不

大!说明该性状受环境影响较小" 已有研究表明!爆

花率$膨胀倍数$容重$粒度$单花大小等因素共同决

定爆裂玉米的加工品质和食用品质"因此!各项指标

达到最佳组合时才能取得最优异的品质"

$ 讨 论

我国的爆裂玉米育种已经进入单交种阶段" 育

成品种在产量$抗性和农艺性状等方面有较大差异!
有的已经达到或接近美国爆裂玉米品种的世界先进

水平" 区试最高产量达 ! %"& ’( ) *+,!最低为 , &#&
’( ) *+,"在商业品质和加工品质方面!多数品种与美

国爆裂玉米还存在一定差距"

品种的产量潜力是爆裂玉米产业发展的重要因

素之一"在保证品质的前提下!只有获得最高产量才

能取得最大效益"本试验表明!不同品种的产量差异

明显!同一品种在不同生态条件下产量差异很大!这

对我国爆裂玉米的区域化种植!充分利用自然资源$
发挥最大的经济和社会效益具有重要意义"

目前! 我国爆裂玉米食品工业对原料的要求是

颗粒大$膨胀倍数高$爆花率高$适口性好$色泽金黄

光亮和利于加工生产的花形"品质分析结果表明!不

同品种$ 不同生态条件下种植的爆裂玉米商业品质

和加工品质差异很大"因此!选择最佳品种和确定最

适种植区域是我国爆裂玉米品质的保证"
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: %6/1&!在 ;<<% 群体为7"/,& : ,2/$%!这种差异为

配合力的选择和杂交种选育提供了基础"此外!从表

$ 中还可看出! 经过一轮改良!;<<% 各性状的一般

配合力相对效应值比 ;<<& 均有不同程度提高!如

产 量 一 般 配 合 力 效 应 在 ;<<& 的 变 幅 为 76/%$ :
1/,2!在 ;<<% 为7!/2, : %,/$#!说明经过一轮改良!
群体的一般配合力效应具有一定遗传增益"

$ 讨 论

利用三重测交法测定群体有无上位性! 根据上

位性的有无! 确定和采用不同的群体改良和育种方

法"本研究表明!;<<&$;<<% 两群体仅行粒数和抽丝

日数发现有显著上位性! 产量等大多数性状未发现

上位性效应! 且各性状的一般配合力方差均占较大

比重" 因此! 采用一般配合力的轮回选择法! 如 =%

法$改良穗行法$全姊妹$半姊妹一般配合力轮回选

择法等对 ;<<% 群体继续进行改良是完全有效的"
我们于 %111 : ,&&& 年采用 =% 法对 ;<<% 又进行了

一轮改良! 获得改良两轮群体 ;<<,! 经初步观察!
;<<, 在产量等综合农艺性状上比 ;<<% 具有明显改

善!如产量提高 $/6>!株高$穗位高降低" 因此!采用

=% 法对该群体继续进行改良!会取得较好改良效果"
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!玉米科学"期刊计量指标情况简介

据 ,&&, 年版(中国科技期刊引证报告)统计分析结果显示%8%9(玉米科学)总被引频次指标为 $,2!占 , 6#6 种中国科技期

刊的第 22" 位!占 %6# 种农业类科技期刊的第 ,$ 位"该指标是指自创刊以来所登载的全部论文在统计当年被引用的总次数!这

是一个比较客观的评价指标!可以显示期刊被使用和受重视的程度!以及在学术交流中的地位和作用" 8,9(玉米科学)影响因子

指标为 &/!&&!占 , 6#6 种中国科技期刊的 $%& 位!占 %6# 种农业类科技期刊的第 %2 位" 这是一个国际通用的期刊评价指标!它

是一个相对统计量" 通常影响因子越大!学术影响力和作用也越大" 总之!从这两项指标看!(玉米科学)在中国科技期刊特别是

农业科技期刊中的排位比较靠前!在学术界其地位$作用和影响较大"
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