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玉米子粒容重的遗传分析
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摘 要! 采用包括基因型/环境互作效应的种子性状遗传模型"对玉米子粒容重的遗传进行了研究$ 结果表明!
玉米子粒容重遗传表达主要受胚乳基因效应,0123042*%胚基因效应,0153045*所控制"其中三倍体胚乳基因效应占重要
地位$ 基因型/环境互作表现为胚显性/环境,0456.%胚乳加性/环境’0126.和胚乳显性/环境’0426.互作$ 在普通遗传率
中"以胚乳遗传率 7(

82为主"其余为零$ 在互作遗传率中"以胚乳互作遗传率 7(
826为主$

关键词! 玉米#子粒容重#遗传效应

中图分类号! 9#!+-"+( 文献标识码! 1

!"#"$%& ’#()*+%+ ,- ."/#") 0"#+%$* %# 1(%2" 3!"# $#%& 456
:;1< =>?$@A?B!C DE1F8 GA?(C HEI JA>?B$KAL(C M1F8 8L5$75?B(

,!- !"#$%$&’ ()*+#,&)%,- .+/’+%" 0"#$%$&’ 1$22)")- 34+%5$%"- .+/’+%" (&#(""N
(- 6+/7) 8)9)+#:4 ;%9,/,<,)= ./+$%/%" !:+5)&’ $> 0"#/:<2,<#+2 3:/)%:)9= 34)%’+%" !!"!&!C O7A?>.

78+$/(&$P 82?2QAR SQLTA2S U2V2 R5?TLRQ2T 5? @>AW2 X2V?2Y T2?SAQZ [Z LSA?B B2?2QAR @5T2YS UAQ7 B2?2QZ\2$[Z$
2?]AV5?@?Q A?Q2V>RQA5?S ^5V S22T QV>AQS- _72 V2SLYQS A?TAR>Q2T Q7>Q @>AW2 X2V?2Y T2?SAQZ U>S @>A?YZ R5?QV5YY2T [Z 2?‘
T5S\2V@ >?T 2@[VZ5 B2?2QAR 2^^2RQSC >?T Q72 ^5V@2V U>S @5V2 A@\5VQ@>?Q Q7>? Q72 Y>QQ2V- 82?2QZ\2$[Z$2?]AV5?@2?Q
A?Q2V>RQA5?S 2a\V2SS2T >S 2@[VZ5 T5@A?>?Q/2?]AV5?@2?QC2?T5S\2V@ >TTAQA]2/2?]AV5?@2?QC 2?T5S\2V@ T5@A?>?Q/
2?]AV5?@2?Q A?Q2V>RQA5?- 6?T5S\2V@ 72VAQ>[AYAQZ U>S 7AB7YZ SAB?A^AR>?Q ^5V @>AW2 X2V?2Y T2?SAQZ >@5?B R5@@5? 72VA‘
Q>[AYAQA2SC >?T Q72 5Q72VS U2V2 W2V5- 6?T5S\2V@ A?Q2V>RQA5? 72VAQ>[AYAQZ U>S >YS5 SAB?A^AR>?Q >@5?B A?Q2V>RQA5? 72VA‘
Q>[AYAQA2S-

."* 9,/:+P G>AW2N b2V?2Y T2?SAQZN 82?2QAR 2^^2RQ

以往人们主要是从核基因角度采用同其它农艺

性状相同的遗传模型和分析方法 c!"(d" 对玉米百粒
重%子粒长度等性状遗传规律进行了研究"得到的研
究结论及遗传信息是比较片面的" 它不能同时分析
种子直接效应% 胚乳效应% 母体效应和细胞质效
应" 更不能准确地分析这些遗传效应与环境互作效
应$ 本研究用包括基因型/环境互作效应的种子性
状遗传模型 c+d"对玉米子粒容重的遗传特性进行了
研究"旨在为玉米品质改良提供理论依据$

! 材料与方法
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!%%% 年选用系谱来源不同%子粒容重差异较大
的玉米自交系经两年自交纯合的丹 %")&,h!.%h!fe
,h(.%b!(,h+.%辽 +"#+,h).%Oe&"#$(,h#.%沈 !+&,h&.%#%%#
,hf.和 f%((,he.共 e个玉米自交系"按朱军c+d提出的种

子品质性状遗传模型组配正反交杂交组合获得 i!

和 ji!种子$ ("""年种植亲本自交系和 i!种子$ 在
亲本自交系和 i! 间进行自交和杂交" 获得亲本种
子 !i! ,hA /hK.%i( ,i! /i!.%kO! ,i!/hA.%kO( ,i!/hK.%jkO!

,hA/i!.和 jkO(,hK/i!.$ (""! 年分别在沈阳和昌图两
地种植试验材料$ 试验采用完全随机区组"+ 次重
复"+ @ 行长") 行区"行距 &" R@"株距 +) R@"i( 种

植 (""株以上$生理成熟时收获"待自然干燥恒重后
选有代表性的 ("穗集中在一起测量子粒容重"作为
小区平均数$
;<= 统计分析方法
采用包括胚%胚乳%细胞质和母体植株 )套遗传

体系基因效应以及环境互作效应在内的遗传模型和
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统计方法! 分析控制玉米子粒容重不同遗传主效应
和环境互作效应! 进一步估算玉米子粒容重普通遗
传率和互作遗传率! 从而进一步明确玉米子粒容重
在多遗传体系影响时的遗传规律"采用 !"#$$%&’(数
值抽样技术对世代平均数进行抽样! 计算各方差分
量#协方差分量和遗传率估计值的标准误"

) 结果与分析

!"# 亲本和杂交组合的子粒容重表现
由表 *和表 )中可见! 供试材料之间子粒容重

存在着较大的差异!变异范围较大"子粒容重在不同
地点存在着较大差异!可能存在基因型与环境互作"

+ , -

自交系 .* .) ./ .0 .1 .2 .3 .4

昌 图 3)2513 34/5// 311566 324566 3)*5// 3/1566 30*522 326566
沈 阳 363524 313566 367524 3)75// 3**524 3/75// 3)/5// 3)0566

表 $ 供试亲本子粒容重在不同地点的表现

+ , -

种 子 . 8* 8) 9:* 9:) ;9:* ;9:)

昌 图 304542 3065/4 30451) 3225** 301577 3275/4 3265*1
沈 阳 3)15*6 3/7566 3/45/6 3015*6 30)5*6 3165*6 3/45*6

表 ! 供试亲本和杂交组合的不同世代在不同地点的子粒容重

!%! 遗传方差的估算
在控制玉米容重性状表现的遗传主效应中!胚

加性<=>?@或胚显性方差<=A?B#胚乳加性<=>(B或胚乳显
性方差<=A(B均达到显著水平"说明三倍体胚乳基因#
二倍体胚基因效应对玉米子粒容重起着重要的作

用!表明胚#胚乳杂种优势会同时存在" 在玉米自交
系选育时可进行基因的累加选择! 在组配杂交组合
时还要充分利用胚和胚乳的杂种优势" 从各遗传主
效应方差分量占遗传主效应方差总量 <=CD=>?E=A?E

=>(E=A(E=:E=>FE=AFB的百分比来看!三倍体胚乳基
因效应方差 =( <=>(E=A(B 占遗传主效应方差 =C 的

73G! 说明三倍体胚乳基因效应对玉米子粒容重遗
传起着至关重要的作用" 其次是二倍体胚核基因效
应方差 =?<=>?E=A?B占遗传主效应方差 =C的 )574G!
二倍体胚核基因效应对玉米子粒容重起着重要的作

用" 细胞质效应方差 =: 为零和母体效应方差 =F

<=>FE=AFB占遗传主效应方差 =C的比例很小"

=>? =A? =>( =A( =: =>F =AF =C

6 76 36253HH 3 336 0)6HH *46 1)*HH 6 6 )/57 / 60* 23)

表 & 玉米子粒容重遗传方差估算

!%& 玉米子粒容重遗传效应和环境互作效应的方
差分量估算

胚显性I环境<=A?JB#胚乳加性I环境<=>(JB和胚乳

显性I环境<=A(JB互作效应方差达到显著或极显著水
平!说明胚显性作用#胚乳的加性#显性作用在不同
环境下表现不一致!受环境影响较大"

=>?J =A?J =>(J =A(J =:J =>FJ =AFJ

6 * *1356*H 73 01757HH ) 34252*H 25)*/E 6 205)*E

表 ’ 玉米子粒容重遗传效应和环境互作效应的协方差估值

!%’ 玉米子粒容重遗传主效应协方差及环境互作
协方差效应的分析

子粒容重的母体显性与胚和胚乳的显性效应的

协方差具有较大的正值! 说明效应间存在着较强的
遗传正相关! 对选育玉米子粒容重较高的自交系是

十分有利的" 子粒容重检测到胚显性I环境<=A?JB与
母体显性I环境<=AFJB两种效应间还有显著的正向协
方差<:A?J5AFJB!胚显性效应和母体显性效应对环境有
相同的反应"

:>?5>( :A?5A( :>?5>F :A?5AF :>(5>F :A(5AF

6 K*)6 36456 6 *3757 6 4757
:>?J5>(J :A?J5A(J :>?J5>FJ :A?J5AFJ :>(J5>FJ :A(J5AFJ

6 K* 41152 6 36654H 6 K00754
环境互作效应协方差

遗传主效应协方差

表 ( 玉米子粒容重遗传协方差估计值
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!"# 遗传率分析
总遗传率可以进一步区分为普通遗传率EKO

$‘和
互作遗传率EKO

$C‘# 其中 KO
$适用于不同环境条件下

的选择"而 KO
$C则适用于某一特定条件下的选择#在

某一环境下进行选择的总效益" 可以根据总的遗传
率EKO

$aKO
$C‘进行预测# 因此根据各个遗传率的大小"

可进一步明确各个遗传率分量在总遗传率中的相对

重要性"有利于提高育种选择的效率#
分别计算子粒容重的种子胚直接遗传率 !KO

$&b
E+J&a-J&,J(a-J&,JI‘ c +<R$胚乳直接遗传率!KO

$(bE+J(a-J&,J(

a-J(,JI‘ c +<R$母体遗传率 !KO
$IbE+JIa+J&,JIa-J(,JI‘ c +<R$

细胞质遗传率!KO
-b+- c +<R# 计算容重的种子胚互作

遗传率!KO
$&CbE+J&Ca-J&C,J(Ca-J&C,JIC‘ c +<R$胚乳互作遗传

率 !KO
$(CbE+J(Ca-J&C,J(Ca-J(C,JIC‘ c +<R$ 母体互作遗传率

!KO
$ICbE+JICa+J&C,JICa-J(C,JIC‘ c +<R$ 细胞质互作遗传率

!KO
$5Cb+-C c +<R#
表 Q 遗传率分析的结果表明"玉米子粒容重加

性主效应控制的 KO
$EKO

$bKO
$&aKO

$(aKO
-aKO

$I‘值大于由
加性互作效应控制的 KO

$C EKO
$CbKO

$&CaKO
$(CaKO

-CaKO
$IC‘

值"说明是以 KO
$为主"玉米子粒容重在不同环境条

件下的选择效果较好#在普通遗传率中"胚乳遗传率
KO

$(为主"其余为零# 在互作遗传率中"以胚乳互作
遗传率 KO

$(C为主"其次为细胞质互作遗传率 KO
-C# 胚

互作遗传率 KO
$&C$母体遗传率 KO

$IC均为零# 总遗传
率EKO

$aKO
$C‘较高"故对以基因加性效应影响为主的

玉米子粒容重外观品质性状进行低代选择有效#

KO
$& KO

$( KO
$5 KO

$I KO
$&C KO

$(C KO
$5C KO

$IC

[ [,=""dd [ [ [ [,[YY >dd O,NeN[3Qdd [

表 $ 玉米子粒容重的遗传率估计值

Y 结论与讨论

玉米子粒容重遗传机制比玉米其它农艺性状复

杂"原因是玉米子粒E种子‘主要是由胚和胚乳两部
分组成"而且生长在母体植株上"与母体植株相差一
个世代"种子有某些性状可能同时受二倍体胚$三倍
体胚乳$细胞质和母体植株的影响#
玉米子粒容重受胚乳$胚基因效应所控制"其中

三倍体胚乳基因效应占重要地位#在普通遗传率中"
以胚乳遗传率 KO

$(为主" 其余为零# 在互作遗传率

中"以胚乳互作遗传率 KO
$(C为主# 玉米子粒中 ?"f

为胚乳"胚乳发育不良"子粒充实度差"必然导致子
粒容重的降低#因此"玉米子粒容重的遗传表达主要
受到三倍体胚乳遗传效应的影响是可能的#
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