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摘 要! 参照 /0!设计"采用基于混合线性模型的遗传分析方法"对 * 个 012234 群体进行了群体遗传效应

与应用潜力分析# 结果表明"* 个群体与 # 个测交系共 (" 个组合的平均单株产量中有 !, 个超过对照川单 (#$5678
9:;;<$3 群体的加性效应显著高于 4=>?;<@%A@@B (&%A@C (# 群体$且 5678 9:;;<$3 与 2@!+ 和掖 *+D 之间具有显著

的杂种优势#进一步根据 5678 9:;;<$3 群体内的单株遗传效应分析"鉴定出了加性效应值较高的单株用于自交加代#

关键词! 玉米$群体改良$热带种质$遗传效应

中图分类号! 5#!,E"(* 文献标识码! F

’()*+,+-.(/ 0123/ 4- 5+()61 71+*+8.1+4- 49 :42( $.+8)
&(4;+6.* ’4;2*.1+4-< 9(4, "#$$%&

9FG 5HI$CI<J AF/ 9=7<K$67<KJ LM N:$BI7<KJ OLF/9 PI$H7I
’!"#$% &%’%"()* +,’-#-.-% /0 1#)*.", 23(#).4-.("4 5,#6%(’#-78 9"", &(#"!*J 0HI<7.

=><1(.61Q 4H; K;<;6IR ;SS;R6 7<T ?@6;<6I7B =6IBIU76I@< @S V@=: 6:@?IR7B W7IU; ?@?=B76I@<X Y;:; 7<7B8U;T C7X;T @<
/0! W76I<K T;XIK< C8 WI>;T BI<;T K;<;6IR W@T;B W;6H@TE 4H; :;X=B6X XH@Y;T 6H76 !, @=6 @S (" R@WCI<76I@<X
R:@XX;T S:@W * ?@?=7B6I@<X 7<T # 6;X6I<K BI<;X ;>R;;T;T RH;RZ H8C:IT 0H=7<T7< (# @< 7[;:7K; I<TI[IT=7B ?B7<6
8I;BT\ 7<T 6H; 7TTI6I@<7B K;<;6IR ;SS;R6 @S 5678 9:;;<$3 Y7X HIKH;: 6H7< 6H@X; @S 4=>?;<@J A@@B (& 7<T A@C (#\ S=:]
6H;:W@:;J 6H; XIK<ISIR7<6 H;6;:@XIX @S Y;:; S@=<T;T 7W@<K 5678 K:;;<$8 YI6H 2@!+ 7<T 3;*+D :;X?;R6I[;B8E FRR@:T]
I<K 6@ 6H; I<TI[IT=7B ?B7<6 K;<;6IR ;SS;R6 @S 5678 K:;;<$8J ?@6;<6I7B ?B7<6X Y;:; X;B;R6;T 6@ X;BS$?@BBI<76; S@: I<C:;T
BI<;XE

?)/ @4(3<Q 27IU;\ A@?=B76I@< IW?:@[;W;<6\ 4:@?IR7B K;:W?B7XW\ 9;<;6IR ;SS;R6

玉米的热带种质与亚热带种质具有苗势旺%生

长期长%生物产量高%子粒脱水快%根系发达%抗逆性

强等特点" 是目前拓宽西南生态区玉米种质基础的

重要来源#关于对热带及亚热带种质的利用途径"目

前主要有两种策略!一种是直接利用"直接选择农艺

性状优良的单株连续自交"分离自交系"最后再与温
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注! 本研究及所用群体材料由农业部 %*D 项目-("",$^",.首
席科学家张世煌博士资助"特此致谢‘

带自交系杂交"把热带种质的优势体现在 V! 杂交种

中$另一种是间接利用"把热带种质与温带自交系经

杂交及回交后"从中分离%选择自交系"把温带种质

的优势提前综合在温带自交系中" 最后再与温带自

交系组配杂交种#其中前者因为具有简单%周期短的

优点" 已被实践证明是适合西南地区利用热带及亚

热 带 种 质 的 一 种 有 效 方 法 # 荣 廷 昭 等 ’!%D,.从

5=7<Y7<$! 群体中成功地直接分离出 5,+ 优良自交

系"在这一思路下"又相继选育出 F,!D 与 %&,& 等

一批优良自交系# 因此" 为加快热带种质利用的步

伐" 拓宽西南玉米种质基础" 本研究在对 * 个从

012234 引进的热带群体进行改良的同时" 对其单

株进行了遗传分析" 探索这些群体的杂种优势利用

模式及群体内的单株利用潜力" 为进一步的群体改

良与单株直接利用奠定基础#
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! 材料与方法

!"! 供试材料

" 个 #$%%&’ 热 带 群 体 分 别 是 ()*+ ,-../0&
1简称 (,&2!’345./6 (.78 #9:简称 ’;(9<!;66= >9 (.7
#?@>:简称 ;66= >9<和 ;6A >B"由中国农科院作物育

种栽培研究所提供#测交材料分别是掖 "CD!丹 ?"E!
%6!C!黄早四和 BE>> 这 B 个常用的骨干自交系$
!"# 试验设计

>EE? 年在四川雅安多营农场"参照 F#!设计"
选择 " 个热带群体中植株性状优良的单株编号并自

交"同时取对应单株的花粉授粉于 B 个母本测交系"
同一群体中的单株测交组合编号与群体单株自交编

号相对应$总计配制了 !C" 个单株测交组合"收获时

按单株保留种子$ >EE" 年按随机区组设计"> 次重

复"单行区"行长 9 G"行距 E8B G"穴距 E8" G"对测

交组合进行鉴定" 每隔 !E 行设一对照杂交种川单

>B$ 田间调查性状包括株高%穗位高!抽雄期!吐丝

期!单株平均产量共计 B 个性状$
!"$ 统计方法

方差分析以 (H(:IJKJ6/ 98!>2软件的 ,L% 程序

进行巢式分析& 不完全双列杂交的遗传效应分析使

用朱军编写的 M,H K)*)J6/:IJKJ6/ !8E2软件"按农艺性

状的加0显模型分析$

> 结果与分析

#"! 群体测交组合的平均数与方差分析

统计测交系N群体单株的单株组合平均值 1表
!<$ 结 果 表 明">E 个 测 交 组 合 的 平 均 单 株 产 量 为

!E!8E? O"高于对照川单 >B 的组合数有 !? 个"其中

以 %6!CN(,&%"CDN(,& 的平均单株产量最高"黄早

四N’;( 的平均单株产量最低$
各测交组合的株高% 穗位高及开花期的平均值

显示"所配杂交组合能完全适应本地的生态条件$
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产量性状的巢式方差分析结果表明"测交系%被

测群体%测交系N被测群体间均达极显著水平$ 但相

对于群体间的差异" 被测群体内的单株间差异不显

著"因此"可以被测群体为单位"计算群体遗传效应$
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#"# 群体遗传效应分析

以 测 交 系N群 体 单 株 的 组 合 平 均 数 代 表 测 交

系N被测群体的表现" 计算出 " 个被测群体与 B 个

测交系的加性效应与显性效应值1表 ?<$ 结果表明"

(,& 在 " 个被测群体中的加性效应最大且达极显

著水平" 而 ’;(9 的加性效应最小也达到极显著水

平& 在显性效应中";66= >9 与黄早四之间具有最大

的正向效应"(,& 与 %6!C 和掖 "CD 两个测交系之

>D 玉 米 科 学 !? 卷



间也具有相对较大的正向效应! 因此"依据产量遗

传效应并综合田间观察的其他农艺性状"!"# 相对

于其他 $ 个群体在本地具有显著的直接利用与改良

潜力!
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!"# $%& 群体的单株遗传效应分析

对 !"# 群体内的 $% 个单株遗传效应分析结果

表明 &表 ’ 和表 ()"*( 个 !"# 单株的加性效应表现

为正值"(+ 个单株组合的显性效应中有 %, 个组合

表现为正值! 其中 !"#-’ 单株的加性效应最高"且

该单株还与黄早四具有较高正向显性效应!而 !"#-
$%#!"#-*’#!"#-*(#!"#-%% 等 单 株 也 具 有 相 对 较

高的加性效应值"且 !"#-$% 还与 ./*+ 之间表现出

最 高 的 显 性 效 应 值 ! 与 此 类 似 "!"#-*’#!"#-*(#
!"#-%% 单株均表现出与掖 ’+, 之间具有较高的显

性效应! 因此"在进一步的单株加代与早代测定时"
需重点放在这几个单株后代的纯合与鉴定中" 在保

证后代具有较高加性效应的同时" 注意利用这些单

株与优势测配系所代表的杂种优势群间的显性效

应"以利于纯合后有目的地组配强优势组合"培育出

优良品种!
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$ 讨 论

群体改良与自交系和杂交种选育相结合的方法

是西南生态区对热带及亚热带种质改良和利用的有

效方法! 本研究的结果表明"群体 !"# 的单株产量

加性效应显著高于其他 $ 个群体" 在本地具有较高

价值的利用潜力!因此"在今后应着重注意该群体的

改良与利用! 在进一步对 !"# 群体单株进行遗传效

应分析的基础上" 鉴定出了其中加性效应值较高的

单株" 我们现已对中选的优良单株于云南元江加代

自交! 01!#1//2 %3 与 1/4 %( 群体其加性效应值不

高"主要与这些群体组建的遗传基础有!下转第 "" 页#

’ 期 %5高世斌等$’ 个 67..#0 玉米热带种质直接利用潜力的初步研究



!上接第 "# 页$关!这些群体的基础材料组建最初主要

着重耐旱"耐瘠基因型的选择# 因此!可以继续经过

对产量性状的数轮群体改良! 提高群体产量的加性

效应后!再直接从中选择优良单株!仍然可望从中选

出具有产量一般配合力高"抗逆性强的优良材料$
群体改良的最终目的是通过增加有利基因的频

率来提高群体的配合力$ 而一般配合力反映的是遗

传效应的加性效应部分! 群体与测交系的特殊配合

力反映的是显性效应部分$ 对于不完全双列杂交设

计的非平衡数据! 采用基于混合线性模型的遗传分

析!不仅可以计算其加性效应值和显性效应!而且还

可以进行显著性检验! 其效应值与传统数量遗传学

中的一般配合力与特殊配合力具有相同的意义$ 这

为进一步在实践中把群体改良与自交系和杂交种选

育相结合的策略提供了新的数学方法! 可以在对群

体进行改良过程中!有针对性的选择测配单株!减少

工作量! 加快对群体的利用速度并提高群体单株选

择效率$
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