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摘 要! 与温带骨干系相比"/ 群自交系苗期叶色$叶鞘特征特性明显"株型缺乏紧凑类型"生育期偏晚"单株产

量低"抗性强"子粒百粒重和容重较高%/ 群自交系的光敏感反应主要表现在与营养生长相关的几个性状上"如株高$

穗位和雄穗分枝数等% 在生殖生长性状上光敏感反应比较迟钝% 在温带玉米区适应性较好% 但是一些 / 群自交系如

沈 !*0$齐 *!%$!!(0 等各项指标光周期敏感仍反应强烈%
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(" 世纪 ." 年代以来" 我国许多育种单位从国

外引进的一批种质中陆续选育出多个优良自交系

,如 /!*.$D!0.$沈 !*0$齐 *!%$丹 #%.$.0$! 等T% 这

些自交系遗传基础丰富"配合力高"品质好"综合抗

性高"近年来被玉米育种者称之为 / 群自交系% 利

用这些优良自交系组配出一批强优势组合" 如农大

!".$农大 *!*.$丹玉 +&$鲁单 #"$鲁单 %.! 等已在

生产上大面积应用% 同时利用 _2/‘ ,赵久然等"
!%%.T$2ab/,吴敏生等"!%%%T和 11_,袁力行等"(""!T
等分子标记技术对这些自交系聚类分析表明"/ 群

自交系所属的杂种优势类群是一个相对独立的新的
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杂种优势类群% 本文研究分析了 % 个具有代表性的

/ 群自交系的产量性状$ 其它农艺性状以及材料的

光敏感反应特性等主要生物学性状"为 / 群自交系

的进一步改良"使优良性状基因进一步集合"改善 /
群种质的生物学特性"保存和延续 / 群的生命力提

供理论基础"对含有 / 群种质亲本的杂交种生产有

一定的指导意义%

! 材料与方法

ABA 试验材料

试 验 所 用 的 % 个 / 群 自 交 系 分 别 是 D!0.$
/!*.$!!+#$沈 !*0$混 "".$混 (.$!$/""0$!!(0 和齐

*!%"其中沈 !*0 选自美国杂交种 &Fd!!!"其余 / 群

系均选自美国杂交种 /0.#%%% 以我国 # 个温带骨干

自 交 系 作 为 对 照 " 分 别 为 来 自 瑞 德 杂 优 群 的 掖

.!!($塘四平头群的黄早四$旅大红骨群的丹 *+" 和
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兰卡斯特群的自 !!" 和 #$%&! 在研究 ’ 群自交系

光敏感反应生物学特性试验中"又加入了 ( 个热带#
亚热带玉米群体作为对照!这 ( 个热带#亚热带玉米

群体由中国农科院张世煌博士引自墨西哥国际玉米

小麦改良中心)*+##,-."分别为 ’$/01)-23/45$ 血

缘 .#’$/!6 )7-8 血 缘 .#’! )9:;< =>445 /$/2?;:@$5.#
’$$?!0 和 92A;5B%!
!"# 试验设计

6""6 年冬"田间试验设置在海南省三亚市崖城

良种场!%% 月 C 日播种"6 次重复"6 行区"行长 0 D"
行距 "EF D! 主要调查性状为株高#穗位高#雄穗长#
雄穗分枝数#抽雄期#散粉期和吐丝期"计算 G9+ 值

)吐丝至散粉间隔天数.!
6""! 年春"田间试验设置在北京市农林科学院

小汤山国家精准农业示范园! ( 月 %( 日播种"采用

随机完全区组设计"! 次重复"单行区"行长 0 D"行

距 "EF D! 以小区为单位进行田间调查和室内考种!
考 察 的 性 状 包 括 株 高#穗 位 高#雄 穗 长#雄 穗 分 枝

数#抽雄期#散粉期#吐丝期#倒伏率#穗长#穗粗#穗

行数#行粒数#千粒重#秃尖长和单株粒重等"计算

G9+ 值!
!"$ 统计分析

根据小区平均值对各性状分别进行方差分析"
统计每个性状平均值进行显著性检验! 采用张世煌

等 )%11(.提 出 的 以 下 公 式$日 长 变 化 敏 感 系 数 HI
)J.KL)MB9. N 9OP%""" 估算自交系材料某一性状对光

周期反应的敏感指标! M 表示某一性状在长日照条

件下的平均值" 9 表示某一性状在短日照条件下的

平均值! 所有的试验数据均在计算机软件上进行

运算!

6 结果与分析

对参试材料的各性状方差分析表明" 材料间除

容重的差异达到显著外" 其它各性状材料间均达到

了极显著水平"说明供试材料间存在着基因型差异!
#"! % 群自交系材料的植株农艺性状

田间观察表明"’ 群玉米自交系苗期叶色深绿

色"叶鞘为淡紫色或紫色!植株长势明显比 ( 个对照

温带系健壮"株型多为半紧凑型与平展型之间!植株

后期抗病性#保绿性明显优于其它 ( 个对照自交系!
1 个不同 ’ 群玉米自交系和 ( 个温带骨干系的

田间主要农艺性状观测结果汇于表 %! 由表 % 可见"
’ 群自交系的雄穗长和雄穗分枝数平均值介于温带

骨干系之间%与 ( 个温带对照系相比"’ 群自交系间

的雄穗长和雄穗分枝差异变幅较大" 分别为 00E1 Q
F(E% RD 和 0E! Q %!E! 个%’ 群自交系的株高#穗位较

高"其株高平均值显著高于温带系掖 C%%6##$%& 和

黄早四"低于丹 !0" 和自 !!")差异不显著.! 丹 !0"
和自 !!" 是我国两个株高相对较高的温带玉米材

料" 在生产上因花粉量大和植株较高而常被用作父

本" 因此有些 ’ 群自交系在生产上可考虑用作父

本! 在 ’ 群自交系间"株高#穗位差异明显"自交系

’""& 和混 ""C 株高#穗位较低"与对照黄早四差异

不显著"属于典型的矮秆 ’ 群自交系!
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在生育期性状上"1 个 ’ 群自交系的平均抽雄#

散粉和吐丝期比 ( 个温带对照系要晚" 属于生育期

偏晚的类型! 生育期相对较早的两个 ’ 群材料为

’""& 和混 ""C"与掖 C%%6 自交系接近! 虽然 ’ 群自

交系的生育期偏晚"但是其 G9+ 值平均为 !E1"低于

丹 !0" 和掖 C%%6"高于自 !!"##$%& 和黄早四"但差

异都不显著! G9+ 是衡量玉米材料光敏感程度的重

要指标"本试验 1 个 ’ 群代表系的 G9+ 平均值并不
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高! 说明 ! 群自交系总体上较适应温带长日照环

境!能够正常生长发育" 在抗倒性上!除 !""# 外!其

余 ! 群自交系均表现出高抗倒能力" ! 群材料的平

均茎粗较粗! 与我国温带茎粗较粗的自交系丹 $%&
和自 $$& 差异不大!显著高于 ’()* 和黄早四"

综合以上分析!! 群自交系植株株型多为半紧

凑!株高#穗位较高!雄穗较发达!生育期偏晚!抗倒

伏能力强!持绿期长!在温带玉米区适应性较好"
!"! # 群自交系材料的产量性状

! 群自交系的穗形为锥形或筒形! 粒型多为硬

粒型!个别为半硬粒型" 子粒颜色多为橙黄色!与对

照温带骨干自交系差异明显" + 个 ! 群自交系及 ,
个温带对照自交系收获后室内产量性状的考种结果

汇于表 -" 由表 - 可见!! 群自交系的百粒重#容重

平均值分别为 $)., / 和 *0%.$ /!高于 , 个温带对照

系! 其中百粒重差异显著" 在 + 个 ! 群自交系中!
1)*0 的百粒重较低!为 -*., /" 从单株最大产量性

状上看!! 群自交系显著高于掖 0))-#’()*#黄早四

等对照系!低于丹 $%2 和自 $$3 等!但差异不显著"
从单株平均产量性状上看!! 群系虽高于丹 4%&#黄

早四和自 44&! 但低于在生产上常用来作母本的掖

055- 瑞德系!因此在生产上作母本产量不会很高" +
个 ! 群系在穗粗#穗长#粒深#穗行数和行粒数等性

状上均介于 , 个温带对照自交系最大值和最小值

之间"
综合以上性状分析! 说明 ! 群自交系穗长#穗

粗中等!子粒百粒重和容重较高!若在生产上用作母

本!其制种产量偏低"

� �� � � ����	 
 ��������������
�� �� ������ 	��� �� 
� �� �� �� �� �� � �� �� ���� �������� ������ ���� ���� ����� ����� ������ ����� ����� ���� ����

�����  �!"#�  #$"!� # "%� $" �  "�� �$&"��  #"’� �"&�  �" � ’’"$�
(  #�� � �!")�  ’&"%� ’!" � &"&� �"!� %�$"%�  $"$�  "��  ’"&� ’)" �
* �%� � )!"��  �$"�� ’�"$� &"�� �"�� �!)"’�  )"�� �" �  ’"#�  !"&�
  ’�� � %#"��   ’"�� #)"#� &" � �"�� �%%"��  �"�� �"��  ’"�� ’ "!�
  &$� � %#"��   ’"�� #)"#� &" � �"�� �%%"��  �"�� �"��  ’"�� ’ "!�
� #%� � )!"$�  �#"�� ’!"$� &"&�  "�� ���"��  #"#� �" �  &"�� ’&"#�
+ ��%� � ))"#�  ’’"%� ’!"�� &")� �"!� ��!"$�  #"!� �"��  ’"#� ’$" �
+ ’%, � � &!"��   �"�� #�"�� &"$�  "�� ��&"$�  &"#� �" �  &"�� ’$"��
- # !�  � "%�   %"#� ##"!� &"�� �"!� %��"!�  �"�� �"#�  &"#� ’ "!�
� ./0� � �!"’�   )" � # "$� &"&� �"!� �%&"#�  $")� �"’�  #"&� ’#"’�
1 %  ’� � %’"#�  ��"!� ’$"%� &"&�  "#� �$&"%�  )"�� �"’�  #"’� ’�" �
23 �� � �)")� � !$"�� ’#"$� &"&� �"!� �$&"%�  �"�� �"’�  #"’� ’)"��
4 #&�� � &�")�  ’�"!� ’�")� $"$�  " � �’!"��  ’"!�  "$�  %"�� ’ ")�
567� � $%"&� � !)"&� ’#"$� #"!� �")� �&)"#�  �"&� �"��  ’"��  %"��
� ##�� � $&" �  ’’"’� ’%"&� &" � �")� � !"$�  )"!�  "!�  &"�� ’#"!�
8�/0� � )’"&�  ��" � ’$"%� &"&� �"!� �&�"!�  &")� �"!�  &"&� ’#"$�

 
!"$ # 群自交系光敏感反应特性

- 期 $*王元东等$玉米 ! 群自交系的生物学特征特性评价

� � � � � � �� � � ����	 
������ 
������������� � � � ����
���� �� 	� 
�	� � �
� ���� �� �� �� �� �� �� ���� ��� ���� ��� ��
 !!"� ��#!� �!#$� � "#$� � $#%� � &#"� � "#$� � &#!� � ’#!� %#!� � $(#’�
) �%"� (�#�� &$#�� ��#(� (*#&� �"#’� �"#!� �*#�� � �#!� �#!� �&&#%�
+�"$� �%#(� �"#%� � (#"� �"#$� � "#(� � "#�� � *#$� � (#!� (#!� � $(#$�
���"� %�#*� ’’#"� �$#$� ��#&� �$#*� �*#’� �’#’� � %#%� ’#!� �*"#(�
��’(� �"#&� %�#*� �%#$� �’#’� �&#*� �*#�� �"#’� � ’#%� %#!� �(�#$�
 �%$� �"#$� ��#%� � ’#!� ’%#%� �’#(� ��#(� ��#%� � ’#%� ’#!� ��*#*�
, !!$� �%#!� �*#!� �’#!� �"#$� � "#&� � "#�� � &#!� � %#%� �#!� � $’#$�
, �$-�� �’#(� �"#$� ��#!� �*#&� �(#&� ��#�� ��#*� � %#!� %#!� � &&#$�
. %�&� %"#%� (%#�� �*#"� %(#$� ��#*� �%#!� �%#"� � (#%� ’#!� ���#%�
/ $���� � �#&� -$#$� �!#�� �(#"� ��#*� ��#�� �’#�� � ’#"� %#!� � *$#$�
01�"� � "#(� � !#’� � $#$� �"#%� �%#&� �%#�� �’#’� � %#!� �#!� � "(#"�
2 %’!� %%#"� *�#%� �$#’� �"#*� �&#%� �&#$� ��#&� � ’#%� $#!� �$%#!�
345� �’#%� � �#’� �"#$� � ’#!� �&#�� �&#*� �&#!� � �#!� �#!� � &*#%�
� %%!� -�#�� -�*#�� � ’#*� %*#(� �’#�� �$#%� �%#$� � %#!� (#!� � *&#��
 %� ’�#*� $$#�� �"#%� %$#�� �(#&� %�#%� ’�#’� ��#%� ’#!� �&(#!�
 16%�� ’"#!� $%#&� �*#$� ’’#"� �"#!� �$#%� %"#*� ��#"� ’#!� �&(#%�
 16’&� ’"#�� "(#*� %�#�� ’&#!� %%#&� %$#*� ’*#$� ��#!� ’#!� %��#��
 117%’� �*#�� ’’#!� �$#�� �&#!� �$#�� �$#�� �*#!� � "#!� �#!� �"&#$�
�89:;-�� ’�#%� *’#�� %&#&� ’*#’� �"#$� %%#%� ’&#!� ��#%� �#!� %!�#&�
 <=>� �(#*� %(#&� ��#*� �"#!� �(#$� �’#’� �’#(� � %#&� %#%� �’(#$�
?�=>� ��#%� � $#!� ��#!� �!#�� �(#$� �*#*� �’#"� � %#’� ’#!� � &$#*�
@<=>� ’!#$� "�#�� %!#"� %&#(� �*#*� �&#&� ’!#�� �!#"� %#!� �"$#$�

 



日照时数的变化影响着玉米生长点分化为雌雄

器官这一过程发生的早晚! 植株的株高"穗位高"雄

穗长" 雄穗分枝数等农艺性状反映玉米营养生长状

况#抽雄期"散粉期"吐丝期"!"# 等生育期性状反映

玉米生殖生长状况# 以这 $ 个性状作为评价 % 个 &
群玉米自交系光敏感反应的指标! % 个 & 群自交系"
’ 个对照温带骨干系以及 ’ 个热带" 亚热带玉米群

体的各个光敏感反应系数汇总于表 (!
由表 ( 可知#% 个 & 群自交系的株高 )*’+,-"穗

位高)(’.%-"雄穗分枝数 /0$.1-等营养生长性状的光

敏感系数和所有性状光敏感系数总和)23’.4-均介于

’ 个温带对照系和 ’ 个热带"亚热带群体之间! 说明

& 群自交系材料株高" 穗位高和雄穗分枝数等营养

生长性状上仍具有一定的光敏感反应! 同时由表 (
还可知#& 群自交系的抽雄期"散粉期和吐丝期 ( 个

生殖生长性状光敏感系数平均值分别为 2’.4"23.3
和 23.’# 与 温 带 对 照 系 平 均 值 接 近 /2’.4"2,., 和

23.$-! 同时北京长日照环境下的 5"# 为 (.%#仅比温

带对照系多 1.’ 6#与热带群体相比则少 ,.4 6! 说明

& 群自交系在生殖生长性 状 上 光 敏 感 反 应 比 较 迟

钝! 在 & 群自交系间#自交系的光敏感反应差异较

大#光敏感反应强烈的有沈 2($"齐 (2% 和 220$ 等$
光敏感反应较弱的有 &11$"72$4 和混 114! 说明 &
群自交系在选育过程中# 可能分离出光敏感反应强

和弱两种类型!

( 讨 论

!"# $ 群自交系性状的改良

由前面分析得知#& 群自交系的植株性状如抗

倒伏能力强"保绿性好等性状#显著优于 ’ 个温带骨

干系! 但是 & 群自交系的株型和生育期等性状仍需

得到进一步改善! & 群系的株型多为平展或半紧凑#
这个问题可能是 & 群自交系单株平均产量降低的

重要原因! 从 & 群系的单株最大产量潜力上看#若

改良了株型性状#& 群系的产量还是很高的! 生育期

偏晚则是 & 群自交系另一个需要改良的性状! 这对

光敏感反应强的自交系更不利#突出表现在制种上#
如沈 2($ 在甘肃制种#用作母本生育期更加延迟#造

成收获时水分含量高# 在晾晒和运输过程中很容易

受冻#严重影响了芽率#造成很大损失!
从 & 群自交系穗部性状室内考种结果看#& 群

自交系子粒性状突出# 但是其穗长很少有超过掖

4220 和 892$ 的自交系# 其穗粗显著低于旅大红骨

自交系# 穗行数多数在 20 : 23 行这个较窄的范围

内!而在我国 ;<=6 和旅大红骨群中均有穗长和穗粗

的自交系#如 ;<=6 群自交系穗行数变化范围在 21 :
00 行! 因此#需进一步改良拓宽 & 群自交系在穗部

性状上的遗传组成!
综合以上分析#在本研究中 % 个 & 群种质自交

系材料的抗性尤为突出#但是缺乏株型紧凑类型#生

育期偏晚/在北方>#自身产量低/大多数 & 群自交系

不能用作制种母本>! 因此#今后应重点加强在这几

方面进一步改良 & 群种质!
!%& $ 群自交系在制种中应注意的问题

从 % 个 & 群自交系的植株农艺性状上看#& 群

自交系的植株较高#雄穗比较发达#在部分组合中可

以考虑用作父本#这样还可以避免 & 群自身产量低

和成熟较晚的缺点!
!%! $ 群玉米材料的光敏感反应

从本研究结果分析看出#% 个 & 群自交系的光

敏感反应主要表现在与营养生长相关的几个性状

上#如株高"雄穗分枝数等! 在生殖生长性状上光敏

感 反 应 迟 钝 ! 但 是 一 些 & 群 自 交 系 如 沈 2($"齐

(2%"220$ 等各项指标光敏感均反应强烈! 由于商业

育种公司的育种信息保密# 我们对从美国先锋种子

公司引进的这批杂交种 $4’%%"4$112",?@222 等的

遗传基础了解不多# 只能从后代选系杂交种表现上

粗略推测这些杂交种可能含有热带" 亚热带遗传成

分! 在本试验中同一杂交种 $4’%% 可以选出光敏感

反应迟钝的 72$4 和 &11$ 等#也可以选育出光敏感

反应强烈的齐 (2% 和 220$ 等#这说明 $4’%% 杂交种

是由一个光敏感反应强烈的亲本和一个反应迟钝的

亲本杂交而成# 这个光敏感反应强烈的亲本可能就

是大家推测的具有热带血缘的自交系# 然而在本试

验中仍不能确定其是否具有热带遗传成分!
自交系 &11$"72$4 和混 114 的光敏 感 反 应 较

弱! 因此#从理论上讲#可以在 & 群自交系内部#利用

光敏感反应弱的自交系对光敏感反应强的材料进行

改良#使整个 & 群种质的光敏感反应特性弱化! 但是

育种实践表明# 这 ( 个光敏感反应弱的自交系一般

配合力并不高#相反#几个光敏感反应强的自交系均

表现出较高的一般配合力! 因此#高产有利基因是否

与光敏感反应这个性状连锁问题有待进一步研究!
在本试验中# 温带骨干系丹 (31 亦表现出较强

的光敏感反应!热带群体 &99A (3 则表现出较弱的光

敏感反应!说明光敏感现象是一个比较复杂的现象!
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.09从 各 性 状 的 群 体 遗 传 参 数 分 析 来 看!生 育

期#穗长#穗粗#穗行数#行粒数和百粒重多受加性基

因控制!在选育自交系时!宜进行早代选择!在组配

组合时应选双亲在这些性状上均表现优良的作亲

本!而单株粒重#出籽率和秃尖受非加性基因作用相

对较大!宜进行晚代选择$
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>+7%>,#>;#>7#>+"#>+6#>+#>+;#>+0#>0#>=& 而各参试品

种方差分析的 优 劣 次 序 8表 "9为 >=%>;%>+7%>+-%>7%
>+6%>2%>"%>+;%>-%>+0%>,%>0%>+"%>++%>+ & 不难看出!
两者各参试品种的优劣次序存在较大差异! 就以上

两种评价方法而言!前 7 位中仅有 >+- 和 >+7 是共有

的!而产量居前 " 位的 >= 和 >; 恰恰因为抗病性差

在同异分析中排在了后面!这也正说明了能考察多

种性状的同异分析法在玉米杂交种评价中的重要

意义&
上述分析结果说明! 同异分析用于玉米新杂交

种评价切实可行!使品种评价更趋合理和客观&另一

方面也可看出!同异分析方法运算简单!易于掌握!
在多因素分析方法中独具特色! 因此具有广阔的应

用前景&

0 小结与讨论

8+9运用同异分析法评价玉米新杂交种是可行

的&传统的方法仅仅根据杂交种的产量!而同异分析

法不仅考虑产量! 同时还能综合杂交种的多个性状

指标!使得品种评价更加全面%客观%合理&杂交种评

价中具体考虑哪些性状指标还需要作进一步研究&
8"9构造理想品种时!必须以育种目标为基础!

并结合实际情况&理想品种是参试品种比较的尺度!
决定着分析结果的可靠性&因此!理想品种各性状数

值的构造太高% 太低都会使优良品种丢失或一般品

种误选&
809在利用同异分析法评价玉米新杂交种中!合

理确定各性状的权重! 对客观公正评价参试品种的

优劣至关重要& 只有根据各地生产实际和育种实践

确定各性状权重! 才能准确% 合理地评价玉米新品

种&本文利用灰色关联度分析法确定各性状权重&也

可通过采用专家评定法或判断矩阵法求得! 具体应

用视具体情况而定&
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