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两种方法对几个玉米自交系遗传特性
及育种潜势的比较分析
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摘 要! 试验采用 / 个自选系$/ 个外引系$外杂选系和按 01!组配的 )% 个杂种 2!组合为研究材料% 应用混

合线性模型$配合力两种分析方法对单株粒重的遗传方差和遗传力的分析结果进行了比较"并在此基础上对 345 两
种效应值与两种配合力效应值进行了比较分析% 结果表明! 混合模型分析只揭示了显性和加加上位性效应#而配合

力分析是在加$显遗传模型基础上进行的"只能揭示加性和显性效应% 两种分析方法所得各遗传方差分量与遗传力
都基本一致% 分析 345 所预测的单株粒重的各遗传效应值表明!345 加性效应各亲本系列,包括亲本效应*与一般配
合力大小顺序完全一致#345 的显性效应与各组合的特殊配合力及超对照优势均呈极显著的正相关关系 ,67"-/" 和
67"-%+."特殊配合力与超对照杂种优势的相关系数’67"-#&.也达到极显著水平%
关键词! 玉米#遗传模型#配合力#混合模型#杂种优势#01!设计
中图分类号! 8#!+-"() 文献标识码! 9
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在目前的玉米育种实践中" 广大育种工作者最
为关心的是子粒产量的遗传特性% 通过配合力分析
对其进行认识和了解"一般配合力是稳定遗传部分"
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而特殊配合力是杂种优势表现的主要体现%因此"对
配合力的分析可大致了解一个亲本自交系的遗传特

性与育种潜力所在%
朱军等根据 1LTYI6GCM的广义遗传模型" 运用

;^0c4‘,!.统计分析方法"分析包括杂种一代和杂
种二代或回交一代的双列资料" 可以在估算加性和
显性遗传方差分量的同时" 无偏地估算加性与加性
的上位性遗传方差分量"还可以采用 345 法或 945
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法无偏预测各项遗传效应值! 根据遗传效应值的预
测"可以评价亲本及其组合的育种价值! 目前"棉花
和水稻等作物运用此方法做了不少研究" 而对玉米
的研究少见报道!

! 材料与方法
!"! 试验材料与试验方法
以 " 个自育自交系 #$%&’##%$&(#)*+,!-#"(&

!#)*+,--&.#)*/,0- 和 .$"&! 为 1!组亲本" 分别
用 !#.#-#’#(#%#"表示$ 以 "个引进系或外杂选系
’$&.#23-.#"4..#%-5!#.."&!#,.!. 和 46-7%5 为 1#

组亲本"分别用 $#4#56#55#5##5-#5’ 表示"1581.杂

交组合"作为供试材料!
544"年按 9*!设计组配 ’4 个 +5代杂交组合"

并套袋自交产生亲本自交种子! 544$ 年按增广 9*
!设计"种植 ’4 个 +5代杂交组合及 5’ 个亲本自交
系! 由于自交系与杂交种生长势# 植株高度差异较
大"为防止其相互竞争"试验采用分组进行"随机区
组设计" - 次重复" 每重复 5 行" 行长 -:-- ;"宽
6:$- ;"每行 " 穴"每穴双株"管理同一般玉米试验!
田间试验在重庆三峡农科所梁平试验站试验地内进

行! 每小区考查 56株"以小区平均数作为统计分析
单位!
!"# 统计分析方法
!"#"! 传统方法
以配合力分析为基础" 对配合力基因型方差及

配合力效应值进行估算的方法简称传统方法!
配合力效应值%<= >:?@>:7@::"<= :A?@:A7@::"B>A?@>A7@::7<= >:7<= :A
根据莫惠栋任一 1!亲本 > 与各 1.亲本的特殊

配合力方差C简称公式一D$同样"任一 1.亲本 > 与各
15亲本的特殊配合力方差C简称公式二E%
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公式中 F 为 15 亲本和 1. 亲本的个数"G 为小
区数!

!"#"# 新方法
根据广义遗传模型"采用 ,I9JKLC5E法"分析

包括亲本和杂种 +5代双列杂交遗传资料"估算加性
和显性效应的同时" 无偏地估算加性与加性的上位
性效应" 此种计算基因效应值与遗传方差分量的方
法简称新方法!
混合线性模型 %M>ANO ?"PQ>PQAPR>A PQQ>> PQQAA P

.QQ>AP)OPH>ANO
其中%" 为群体平均数"固定效应$其余皆为随

机效应"且遵循ST"$.E分布!
当 >?A时"N?T时"为亲本平均表现型线性模型!
当 >"A 时"N?5 时" 为杂种 +5代平均表现型线

性模型!
!"#"$ 超对照优势

2U?C@>A:7@:::E V @:::8!66U
@>A:为某一组合平均单株粒重"@:::为总平均数!

. 结果与分析
#"! 差异性检验
分别对 1!和 1.两组亲本与杂种 +!进行差异性

检验"结果C表 !E达到极显著水平!

#"# 基因效应分析结果
#"#"! 两种方法对遗传效应的差异性检验
分别按 1!#1. 和 1!81. 杂交组合进行配合力方

差分析"运用随机模型C模型%E检验差异显著性! 结
果C表 .E表明%单株粒重的一般配合力方差达显著#
特殊配合力方差达极显著水平! 根据各种模型的分
析统计方法用 *语言编写的计算机程序"用 Q7R7L
模型及重复抽样方式计算出各效应方差分量及显著

性水平!结果C表 .E表明%单株粒重的加性效应为零"
而显性与加加上位效应均达极显著水平!

变异来源 母本C1!E 父本C1.E 杂种 +!C1!81.E

自由度CR+E % % ’$

方差C,/E %!":!(WW ##’X6.WW ($%X45WW

注%W 为 6X6(水平显著"WW 为 6X65 水平显著"下表同!

表 ! 单株粒重方差分析

变异来源 自由度CR+E 均方C,/E 变异来源 自由度CR+E 均方C,/E 标准误C/LE

母本C15E % 5 -’4X"-W 加性 . 6X66 6X66
父本C1.E % 5 "".X%5W 显性 . %4(X.$WW .$X"(

母本8父本C1581.E -% .%.X5(WW 加加上位 . 466X’6WW 56X5%
误 差 4% 56X"5 剩余 . 4X64W -X5(

表 # 配合力效应$左%与 &’()*+$!%效应$右%方差分析

#"#"# 配合力效应值
从表 - 可以看出" 一般配合力大小排列顺序"

15 组 为 %-#"#.#5#%#’#($1. 组 为 %56#4#5’#$#5.#
5-#55!
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亲本编号 ! " #$ ## #% #& #’ ()*

# +,+- ",!% .,.% /#$,%. /#&,-! /#,"" ’,$% &,-!
% -,+# #’,’+ #,!& /##,’- /#’,#- /#,%! &,$& ’,%$
& -,$$ /-,.. /#$,#! &,%+ +,!. /’,’. .,$" ",%#
’ /#%,.! /",.$ /&,!+ %#,&’ ’,#$ /’,$# ’,.$ /’,"-
. /.,". %,.$ .,.’ /%,%+ .,$’ /%,"’ /#,"+ /#&,!’
+ /&,%# /&,#& &,"’ -,’’ +,#’ ",%+ /%$,’+ /’,%’
- $,’. /+,+& /%,-+ /!,$& .,!’ .,’$ .,-- .,!+

()* %,%! -,&& #%,#+ /#’,!’ /&,$- /-,.& &,++

表 ! 单株粒重配合力效应值

评价自交系的优劣除了直接比较 ()* 效应大
小外! 还需要比较自交系在个别组合中传递能力的
整齐度!需借助亲本特殊配合力方差!更有把握地判
断各亲本自交系的优劣" 按公式一和公式二计算出
各亲本特殊配合力方差!结果见表 ’"

从表 ’ 可知!0# 组特殊配合力方差以 ’#+#%##

较大! 而 &#-#. 较小$0% 组特殊配合力方差以 ###
#%##’#"较大!而 !##$##&较小"
根据张向群及莫惠栋的研究! 并结合表 &及表

’ 的分析结果%%###" 这 & 个亲本的利用价值较高!
#$#&#- 这 & 个亲本只能利用 ()*!###’#+##’ 这 ’
个亲本只能利用 1)*! 而 . 与 #& 两个亲本利用价
值较小"
!"!"# 单株粒重的 $%&效应值分析结果
由表 %可知! 单株粒重的两种效应均达极显著

水平!可对其效应进行 230预测!结果4亲本和组合加
加上位效应值及显性效应值5分别列于表 .和表 +"

0#亲本编号 # % & ’ . + -

方 差 -!,$% "",#" ’",$" #%.,+$ #+,#+ #$%,’. &%,’#
0%亲本编号 ! " #$ ## #% #& #’
方 差 .+,%$ !%,’$ &#,&$ #&’,!- !!,!! %’,’’ !’,!#

表 " 各自交系特殊配合力方差

! " #$ ## #% #& #’ 1##

/%!,%& /%+,!. /%!,#- /%#,$& /%&,-$ /%-,$$ /%!,’! /#.",-$

# /#!,"$ #$,## #%,$+ ##,"’ /&,#- /$,!" &,"% ","! ’&,". %.,$.
% /%&,$& #%,$& #.,’+ #%,$& /%,#$ $,.# .,-+ #$,+% .’,&- &#,&’
& /%+,"- #’,&. ",%+ ",!# +,&# ##,’& -,$. #’,$$ -%,%% ’.,%.
’ /%&,%% #,"% &,!’ !,!+ !,!+ .,+" %,+$ ",#& ’$,"$ #-,&!
. /%+,$+ &,’- -,.& #$,&’ /#,+# ’,"! #,"& .,’- &%,## .,.#
+ /%-,$% -,#. -,!! #%,%" ’,!’ !,$# ",&- $,-# .$,%. %&,%&
- /%’,-! #$,#" !,$- ##,%# $,%- ",’- ",’% #%,-% +#,&. &+,.!
1%# /#+","! .",%% +’,#$ -+,’! #&,’$ &",%$ ’$,$. +%,+& &..,#. #!’,&$
1%% &#,$$ &-,%. ’!,&# /-,+& #.,.’ #&,$- &’,#. #-#,+"

1#%亲本编号

表 # 亲本与组合加加上位效应值$%&’ 值(

将亲本的加加上位效应值与其系列和值作相关

分析!结果两者之间呈显著负相关关系467/$,+$5!亲
本对杂种 8#的加加上位效应决定系数仅 $,&+"
各亲本加加上位效应系列和大小排列顺序!0#

! " #$ ## #% #& #’ 1#

/#’,’+ /#’,-& /#+,’. /+,"& /#$,!# /##,-. /#’,!" /"$,$%

# /#$,#. .,$. +,$& .,"- /#,.! /$,’. #,"+ ’,-& %#,-# ##,.+
% /#%,.. +,$# -,-& +,$# /#,$. $,%. %,!! .,&# %-,#’ #’,."
& /#.,-- -,#- ’,+& ’,"$ &,#+ .,-# &,.& -,$$ &+,#$ %$,&&
’ /#$,-- $,"+ #,"% &,!’ ’,’& %,!. #,&$ ’,.+ #",!+ ",$"
. /#$,.& #,-’ &,-- .,#- /$,!$ %,’" $,"- %,-’ #+,$! .,.$
+ /#&,$’ &,.! &,"’ +,#’ %,’% ’,$$ ’,+" $,&. %.,#% #%,$!
- /#&,!+ .,$" ’,$’ .,+$ $,#’ ’,-& ’,-# +,&+ &$,+- #+,!#
1# /!+,+- %",+$ &%,$. &-,+& +,-# #",.! %$,$’ &#,$. #-+,+- !","+
1% #.,#’ #-,&& %#,#! /$,%. !,-- !,%" #+,#- !+,+&

1%亲本编号

表 ) 亲本与组合显性效应值$%&’ 值*

组%&#-#%#+###’#.!0%组%#$#"##’#!##&##%###" 若
将亲本效应值与系列和相加得新的系列和则大小排

序!0# 组 %&#-#%###+#’#.!0% 组%#$#"##’#!##%##&#
##!两者有一点差异"前者的大小排列顺序与一般配
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合力大小有一定的差异! 后者的大小排列顺序与一
般配合力大小排列顺序完全一致"
从表 !可知! 各亲本的显性效应值与其系列和

值呈极显著负相关"#$%&’()*!决定系数 +,$&’(-#各
亲本显性效应值之和与各组合显性效应值之和相

等# 各亲本显性效应值的系列和与表 !的特殊配合
力方差无一致性关系"综合表 -与表 !的结果可得!
加加上位效应的估计值与显性效应估计值之间呈极

显著正相关 .#$&’((*!决定系数 +,$&’((#决定程度
高!一元线性回归方程为 /$&’&,0&’-1./ 为显性效应
值!1 为加加上位效应值*!因此!显性效应估计值各
系列和与加加上位效应估计值各系列和一致"
综上可得!以混合模型为基础的 234 效应分析

与配合力分析结果较一致! 但是其显性效应值的解
释还有待进一步研究"
!"!"# 两种方法所得效应值与杂种优势的关系
按相关公式计算出单株粒重的超对照优势!结

果见表 5"

从表 5 可知!单株粒重超对照 6&7的组合 , 号
亲本占 8 个!6$8$)$($6&$69 几个亲本占 , 个!5 号
亲本占 6 个# 减产 6&7以上的组合却主要是 66$9$
-$68 几个亲本所配! 而其它亲本所配的组合较少!
这与配合力分析结果较吻合"
将 234 预测的显性效应值$ 特殊配合力效应

值$杂种优势三者两两之间作相关分析" 结果表明%
234 显性效应预测值与杂种优势之间呈显著的正
相关!相关系数 #$&’(8!决定系数 +,$&’)5"特殊配合
力效应值与 234 显性效应预测值间呈显著的正相
关!相关系数 #$&’5&!决定系数 +,$&’9("特殊配合力
效应值与超对照杂种优势间呈显著的正相关! 相关
系数 #$&’-!!决定系数 +,$&’86" 可见 234对基因效
应的预测结果与配合力分析有较大的一致性! 并且
比配合力分析对杂种优势的预测更有效"

8 讨 论
234或 :34是在 ;<=>3?.6*分析的基础上!对

基因效应做无偏预测!是对各组合.各自交系*的几
种基因效应做进一步的分解"
本研究的结果表明! 配合力分析对亲本自交系

的评价与实际情况基本一致"我们将 234对加加上
位和显性效应的预测值按双列表进行了整理! 结果
发现加加上位效应的系列和.包括亲本本身*与一般
配合力有很大的相似之处! 各亲本的大小排序完全
一致" 234显性效应预测值与杂种优势之间的相关
系数和决定系数均大于特殊配合力效应值与超对照

杂种优势间的相关系数和决定系数! 而特殊配合力
效应值与 234 显性效应预测值间也呈显著的正相
关关系"可见 234对基因效应的预测结果与配合力
分析有较大的一致性@ 并且比配合力分析对杂种优
势的预测更有效"但是混合线性模型分析对加性$显
性的定义与配合力分析有所不同# 在此例中无加性
效应! 可能是抽样误差较大或较大的加加上位效应
掩盖了加性效应!也可能是此模型分析的缺陷#另外
加加上位效应值与显性值之间存在极显著的相关关

系!决定系数为 &’((!这与实际有一定的差异"因此!
此方法在玉米这种较特殊的作物上应用还需进一步

完善"
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A9B 朱 军 ’遗传模型分析方法A;B ’北京%中国农业出版社!6((5 ’
A-B 明道绪 ’ 不完全双杂交单株资料配合力分析ACB ’ 西南农业学报!

6((9!5.8*%6&,%6&5 ’
A!B 莫惠栋 ’ 双列资料的遗传模型分析ACB ’ 江苏农学院学报!6()5!)

.6*%-(%!6 ’
A5B 莫惠栋 ’ 增广 =D!设计和遗传模型测验ACB ’ 作物学报!6((6!65

.6*%6%( ’
A)B 张向群 ’ 玉米自交系两种配合力在杂种一代的表现ACB ’ 作物学
报!6()5!68.,*%68-%69, ’

A(B 朱 军 ’广义遗传模型与数量遗传分析新方法ACB ’浙江农业大学
学报!6((9!,&.!*%--6%--( ’

A6&B 朱 军 ’ 作物杂种后代基因型值和杂种优势的预测方法ACB ’ 生
物数学学报!6((8!).6*%8,%99 ’

A66B 朱 军!等 ’ 作物品种间杂种优势遗传分析的新方法ACB ’ 遗传学
报!6((8!,&.8*%,!,%,56 ’

A6,B EFG CGH’ ;IJKL MNLKO PQQ#NPRFKS TN# KSUIMPUIHV VKHKUIR WP#IPHRKS
PHL RNWP#IPHRKS’ C’ XINMPUF@ 6((,@ 5"6YZ 6%66’

A68B DNR[K#FPM D D@ \KI# X ]’ >GPL#PUIR PHPO/SIS NT #KRIQ#NRPO R#NSS’
XINMKUIRS@ 6(55@ 88Z 6)5%,&8’

A69B DNR[K#FPM D D’ +PHLNM PHL TIJKL KTTKRUS IH QOPHU VKHKUIRS’ ^FK#NU_
IRPO PHL :QQOIKL ‘KHKUIS@ 6()&@ -!Z 66(%686’

亲本编号 ) ( 6& 66 6, 68 69

6 (’8! 6-’8( 6-’55 %6-’!! %(’!6 %9’,, )’9,
, 6&’8! 6(’6& 68’85 %6!’,- %(’-) %8’8( )’&&
8 68’-( !’!6 )’,8 %6’59 (’-- %,’&9 68’,&
9 %66’,, %-’,- ,’9- 6’6, %,’(& %6,’69 ,’89
- %6,’)5 %,’(- ,’)9 %,,’59 %)’58 %65’)5 %)’(,
! %8’)& %&’&8 )’5, %)’-! %&’)! %6’)- %6-’95
5 !’86 9’), )’5, %6,’-& !’89 ,’59 66’,9

表 ! 单株粒重的超对照优势
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