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玉米子粒不同发育阶段脱水速率的遗传分析
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摘 要：选用国内外 14份玉米自交系，按完全双列杂交设计配制 182个杂交组合为材料，采用AUDDC(Area
Under the Dry Down Curve)方法，分别对其授粉后35～40 d、41～50 d、51 d～成熟期、40 d～成熟期及35 d～成熟期子

粒脱水速率进行统计及遗传分析。结果表明，14份自交系子粒各发育阶段脱水速率一般配合力方差均达极显著水

平，其中，自交系LH202效应值在各发育阶段均表现最小。182份杂交组合特殊配合力方差达极显著水平。子粒各

发育阶段脱水速率遗传均主要以加性效应为主，其中，授粉后40 d～成熟期子粒脱水速率的遗传力最高，可稳定遗

传。子粒脱水速率在授粉后40～50 d、51 d～成熟期、40 d～成熟期及35 d～成熟期之间均呈极显著正相关；其分别

与成熟期子粒含水率也均呈极显著正相关，在这些发育阶段杂交组合脱水速率与其父母本均呈极显著正相关。
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Abstract: The study used 14 inbred lines from home and abroad, following the complete diallel crossing, and

had obtained 182 combinations as the materials. By employing AUDDC(Area Under the Dry Down Curve) method,
The calculation and the genetic analysis of the kernel dehydration rate at 35-40 d, 41-50 d, 51 d-maturity, 40 d-
maturity and 35 d-maturity after pollination were carried out respectively. The results indicated that variance of gen⁃
eral combining ability of kernel dehydration rate at each development stage for the 14 inbred lines were all reached
very significant level, in which the inbred lines LH202 had the smallest effect value at all development stages. Spe⁃
cial combining ability variance of 182 combinations at all development stages were also reached very significant lev⁃
el. At each individual development stage, the heredity of kernel dehydration rate was mainly additive effect, and the
heritability of kernel dehydration rate at 40 d-maturity after pollination was the highest, and could be stable heredi⁃
ty. There were significantly positive correlation among 40-50 d, 51 d-maturity, 40 d-maturity and 35 d-maturity af⁃
ter pollination of kernel rehydration rate, and they were also respective significantly positive correlation with kernel
moisture content at maturity, and the combinations for the kernel dehydration rate at these stages showed significant
positive relation with their parents.
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玉米子粒脱水速率是影响玉米收获时子粒含水

率的主要因素之一。玉米子粒脱水速率快、收获期

含水率低是我国目前适宜机械粒收品种的基本要

求。我国目前推广的绝大多数玉米品种收获时子粒

含水率较高(30%～35%)，距离适宜机收子粒玉米品

种标准(含水率 20%左右)有很大差距[1,2]。因此加强

对玉米子粒脱水速率遗传研究对玉米品种遗传改良

具有重要实践意义。

玉米子粒发育过程中，干物质运输、分配和积累

是子粒脱水的主要驱动力[3]。子粒脱水速率主要由

本身遗传特性决定，与植株生长发育状况密切相关，

也受环境、气候等因素的影响。近年来，有关子粒脱

水速率研究已有部分研究报道，但大部分围绕玉米

品种[4～6]或自交系脱水速率差异比较研究上[7，8]，针对

子粒脱水速率遗传分析较少[9，10]。在玉米子粒发育

过程中，子粒脱水速率是一个复杂的动态发展过程，

AUDDC(Area Under the Dry Down Curve)方法可以最

大化体现出子粒脱水的动态过程[11]。本研究以美国

自交系和我国常用自交系按照完全双列杂交设计配

制的182个组合为材料，采用AUDDC方法分别对授

粉后35～40、41～50 d、51 d～成熟期、40 d～成熟期

及 35 d～成熟期子粒脱水速率进行遗传分析，明确

不同发育阶段子粒脱水速率遗传特性，为玉米品种

子粒脱水速率鉴定评价及尽早选育出子粒脱水速率

快、收获期子粒含水率低的新品种提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

本研究选用材料由国家玉米产业技术体系公开

发放的美国自交系 PHR55、LH202、PHJ65，编号为

1～3；国内常用自交系Chang7-2、La619158，编号为

4～5；本 单 位 自 育 自 交 系 Zheng58、ZhengT22、
ZhengA88、ZhengH71、Zheng645、Zheng12、Zheng6、
Zheng1798、Zheng11编号为 6～14，其来源详见张凤

启等[12]。将其按完全双列杂交设计，组配杂交组合

182个。

1.2 试验设计

2017年 6月，将 182个杂交组合及其亲本分别

播种于河南省农业科学院原阳试验基地(6月 17日)
和安阳市农业科学院试验基地(6月 16日)。田间均

采用随机区组设计，每个小区2行区，重复2次。杂

交组合和亲本自交系分开种植，杂交组合设置行长

6 m，行距60 cm，株距25 cm；亲本自交系行长、株距

与杂交组合相同，行距为30 cm。田间灌水、施肥等

其他管理措施与当地玉米生产一致。生长期内，调

查两个环境下各材料出苗期、吐丝期及成熟期(以小

区90%以上果穗的子粒出现黑层的日期)。同时，在

材料散粉吐丝前，每个小区选取小区内长势一致单

株，雌穗套袋隔离，待雄穗散粉后，统一进行人工辅

助授粉，记录授粉日期。

1.3 性状测定方法及数据统计分析

利用针式电子水分测量仪(日本HB-300玉米子

粒水分测定仪)分别对每个材料授粉后 35、40、50 d
和成熟期果穗中部的子粒含水率进行测定。每次测

定时选取果穗中部两侧的子粒各测量 1次，每个小

区每次连续测量 3株。基于各阶段子粒含水率，子

粒各发育阶段(授粉后35～40、41～50 d、51 d～成熟

期、40 d～成熟期和 35 d～成熟期)脱水速率参照

AUDDC方法[11](图1)，其值越大说明材料脱水速率越

慢，反之越小，则说明材料脱水速率越快。

 

 

图 1 

图1 脱水曲线下面积代表玉米杂交种脱水快慢发展过程

Fig.1 Area under the dry down curve(AUDDC) representing faster and slower dry down progress in maize hybrids
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具体公式如下：

AUDDC=∑
i

n - 1[(Xi +Xi + 1) 2](ti + 1 - ti)
式中，n代表田间调查次数；Xi代表第 i次调查的

子粒含水率；Xi+1代表第 i+1次调查的子粒含水率；

ti+1-ti代表第 i次与第 i+1次调查间隔天数。

使用Microsoft Excel 2007分别对子粒各发育阶

段脱水速率进行统计分析；利用DPS 7.05软件对其

进行方差和相关性分析；并按完全双列杂交设计估

算出各阶段每个亲本一般配合力(GCA)及组合特殊

配合力值(SCA)。

2 结果与分析

2.1 玉米子粒各发育阶段脱水速率表型值及配合

力方差分析

对植株授粉后 35～40 d、41～50 d、51 d～成熟

期、40 d～成熟期、35 d～成熟期子粒脱水速率方差

分析表明(表 1)，环境间、组合间及组合与环境互作

之间在5个发育阶段子粒脱水速率均达到极显著水

平。由此说明，各发育阶段子粒脱水速率均易受环

境影响，组合间存在明显的遗传差异。

表1 玉米子粒各发育阶段脱水速率表型值及配合力的方差分析

Table 1 Variance analysis of the phenotypic values and combining ability of kernel dehydration
rate at each development stage of maize kernel

变异来源

Variation source
环 境

组 合

环境×组合

一般配合力

特殊配合力

反交效应

一般配合力/特殊配合力

注：**表示在0.01水平差异显著。下表同。

Note: ** means significantly different at 0.01 levels. The same as below.

35～40 d

347.69**
1.54**
1.72**
5.84**
1.42**
0.89
4.11

41～50 d

2 509.17**
36.14**
6.03**

159.45**
3.89**
1.27

40.98

51 d～成熟期

51 d-Maturity
5 189.55**

26.10**
3.67**

160.47**
5.25**
1.76**

30.57

40 d～成熟期

40 d-Maturity
1 065.04**

7.71**
4.21**

185.49**
4.85**
1.47**

38.25

35 d～成熟期

35 d-Maturity
1 729.49**

5.67**
1.69**

62.23**
2.04**
1.21

30.50

表 2配合力方差分析表明，14份亲本自交系在

各发育阶段子粒脱水速率GCA方差均达极显著水

平，杂交组合 SCA方差也均达极显著水平；反交效

应，除授粉后40 d～成熟期和50 d～成熟期，其他发

育阶段均未达显著水平。对各发育阶段 GCA 和

SCA方差比较，发现GCA方差均远远大于 SCA，说

明子粒脱水速率主要受加性基因控制，但也存在非

加性基因作用。

2.2 玉米子粒各发育阶段亲本自交系脱水速率配

合力效应分析

14份亲本自交系在子粒各发育阶段的GCA效

应分析表明(表 2)，授粉后 35～40 d，自交系GCA效

应值，除 LH202、PHJ65、Zheng11、La619158、Zheng6
以外，其他均为正效应，GCA 效应最小自交系为

LH202，最大为ZhengT22。授粉后41～50 d，各自交

系之间GCA效应差异明显，其中，LH202、PHR55、
Zheng645、Zheng12、La619158 和 Zheng1798 均表现

为负效应，其他均为正效应。授粉后51 d～成熟期，

亲本GCA效应为负值的自交系，依据其GCA效应从

小到大依次为 LH202、Zheng12、PHR55、Zheng645、

Zheng1798和 La619158，而其他均为正值。与授粉

后 51 d～成熟期相比较，授粉后 40 d～成熟期各亲

本GCA效应值均高于授粉后51 d～成熟期的，而且

亲本之间差异显著性与其相同。授粉后35 d～成熟

期，亲本 GCA 效应表现最小为 LH202，其次为

Zheng12，而ZhengH71表现最大。由此说明，不同亲

本脱水速率 GCA 效应大小不同，其中，自交系

LH202在 5个阶段均表现最小；同一亲本各发育阶

段 GCA 效 应 也 不 相 同 ，如 PHR55、Zheng1798、
Zheng645等；各亲本之间的差异在授粉后 40 d～成

熟期和50 d～成熟期GCA效应值比较稳定一致。

182个杂交组合子粒各发育阶段脱水速率 SCA
效应分析表明(表3)，在授粉后35～40 d，SCA效应值

组合ZhengT22×ZhengH71最小，而效应值最大的组

合为ZhengT22×Zheng645。授粉后41～50 d，SCA效

应值最小组合为 ZhengA88 × ZhengH71，其次为

Zheng58×ZhengH71，而组合 ZhengT22×Zheng645效

应值最大。授粉后 51 d～成熟期，SCA 效应组合

ZhengA88×ZhengH71表现最小，而组合 ZhengT22×
ZhengH71表现最大。授粉后 40 d～成熟期，SCA效



应值最小组合为 ZhengA88 × ZhengH71，其次为

Zheng58×PHJ65，而最大为ZhengT22×Zheng645。授

粉后35 d～成熟期，SCA效应值组合Zheng58×PHJ65、
Zheng6×Zheng1798较小，而组合ZhengT22×Zheng645
效应值最大。综合各发育阶段结果发现，ZhengA88×
ZhengH71组合在授粉后 41～50 d、40 d～成熟期及

51 d～ 成 熟 期 的 SCA 效 应 值 均 表 现 最 小 ，而

ZhengT22×Zheng645，除授粉后51 d～成熟期以外在

其他阶段SCA效应值均表现最大。同时，对各自交

系不同发育阶段子粒脱水速率的GCA效应与其组

合的SCA效应值比较发现，两者之间并没有很强的

相关性。以授粉后 40 d～成熟期为例，SCA效应值

最小组合ZhengA88×ZhengH71，其亲本自交系GCA
效应表现为大×大组合，而 SCA 表现最大组合

ZhengT22×Zheng645，其亲本GCA表现大×小组合。

表2 玉米子粒各发育阶段14 份亲本脱水速率一般配合力效应

Table 2 Effect of general combining ability for kernel dehydration rate of 14 parents at each development stage of maize kernel
自交系

Inbred line
PHR55
LH202
Zheng1798
ZhengA88
Zheng58
ZhengT22
La619158
Chang7-2
ZhengH71
Zheng645
Zheng12
Zheng6
PHJ65
Zheng11

注：各列数据后不同大、小写字母表示在 0.01、0.05水平差异显著。

Note: Different capital and small letters followed by data within a column mean significantly different at 0.01, 0.05 levels.

35～40 d

18.26 A ab
-31.52 D e
11.43 AB ab
1.52 ABC bc
0.01 ABC bc

22.04 A a
-12.55 BCD cde
11.72 AB ab
12.62 AB ab
13.62 AB ab
11.63 AB ab

-10.71 BCD cd
-27.38 D de
-20.70 CD de

41～50 d

-29.23 G g
-55.33 H h
-12.14 F f
20.23 C c
2.36 E e

25.80 BC c
-13.14 F f
20.46 C c
32.20 AB b

-25.45 G g
-23.58 G g
10.62 D d
39.30 A a
7.91 DE de

51 d～成熟期

51 d-Maturity
-37.42 E e
-65.63 F f
-19.07 D d
30.35 B b
10.16 C c
31.03 B b

-11.50 D d
27.67 B b
46.64 A a

-34.87 E e
-37.76 E e

5.24 C c
49.70 A a
5.46 C c

40 d～成熟期

40 d-Maturity
-66.65 E e

-120.95 F f
-31.21 D d
50.59 B b
12.52 C c
56.83 B b

-24.64 D d
48.13 B b
78.84 A a

-60.32 E e
-61.34 E e
15.86 C c
89.00 A a
13.37 C c

35 d～成熟期

35 d-Maturity
-48.39 F g

-152.47 G h
-19.78 DEF ef
52.11 B c
12.53 C d
78.87 AB ab

-37.19 EF fg
59.84 B bc
91.46 A a

-46.70 F g
-49.71 F g

5.15 CD d
61.63 AB bc
-7.33 CDE de

表3 182份杂交组合子粒授粉后40 d～成熟期脱水速率特殊配合力效应

Table 3 Effect of specific combining ability for kernel dehydration rate of 182 combinations
at 40 d-maturity after pollination of maize kernel

组 合

Combination
1×2
1×3
1×4
1×5
1×6
1×7
1×8
1×9
1×10
1×11
1×12
1×13
1×14
2×1

40 d～成熟期

40 d-Maturity
11.48
51.05

-13.78
3.89
7.18
3.85

-3.18
-6.85

-18.19
-2.72

-21.84
7.12

-30.50
36.01

组 合

Combination
4×9
4×10
4×11
4×12
4×13
4×14
5×1
5×2
5×3
5×4
5×6
5×7
5×8
5×9

40 d～成熟期

40 d-Maturity
33.29
-5.44
12.32
-5.36
3.80

44.27
4.19

18.63
-52.58
-33.56
14.24
39.95
-3.13
1.32

组 合

Combination
8×2
8×3
8×4
8×5
8×6
8×7
8×9
8×10
8×11
8×12
8×13
8×14
9×1
9×2

40 d～成熟期

40 d-Maturity
26.51
2.55

-14.65
24.62
64.75

-52.16
-93.11
-8.19
0.26

13.40
-11.60
-25.75
16.60
13.08

组 合

Combination
11×9
11×10
11×12
11×13
11×14
12×1
12×2
12×3
12×4
12×5
12×6
12×7
12×8
12×9

40 d～成熟期

40 d-Maturity
-17.65
24.45
-5.04
10.58
2.78

26.86
16.73

-28.28
-10.44

6.01
15.48
35.22

-15.40
-10.88

291期 张凤启等：玉米子粒不同发育阶段脱水速率的遗传分析



30 玉 米 科 学 29卷

续表3 Continued 3
组 合

Combination
2×3
2×4
2×5
2×6
2×7
2×8
2×9
2×10
2×11
2×12
2×13
2×14
3×1
3×2
3×4
3×5
3×6
3×7
3×8
3×9
3×10
3×11
3×12
3×13
3×14
4×1
4×2
4×3
4×5
4×6
4×7
4×8

40 d～成熟期

40 d-Maturity
-27.08
-21.37
30.96
-2.68

-21.17
-21.14
-40.59
-0.82
-3.56

-15.55
34.43
7.62

-50.87
-4.41
12.24
4.18

-14.52
-23.03
-0.08

-32.54
6.51

21.25
-25.77
-9.61
54.43
2.69

-0.07
2.19
1.57

12.40
-37.55
-1.78

组 合

Combination
5×10
5×11
5×12
5×13
5×14
6×1
6×2
6×3
6×4
6×5
6×7
6×8
6×9
6×10
6×11
6×12
6×13
6×14
7×1
7×2
7×3
7×4
7×5
7×6
7×8
7×9
7×10
7×11
7×12
7×13
7×14
8×1

40 d～成熟期

40 d-Maturity
-31.04
21.00
23.22
17.65

-21.96
-5.50
-9.51

-74.74
-19.64
-26.04
-28.02
-15.17
-63.94
-28.12
-7.70
20.21
4.10

-12.39
-26.17

5.19
17.10
45.25

-39.67
-11.78
10.30
58.04
72.31

-16.68
-28.50

7.47
-25.65
32.52

组 合

Combination
9×3
9×4
9×5
9×6
9×7
9×8
9×10
9×11
9×12
9×13
9×14

10×1
10×2
10×3
10×4
10×5
10×6
10×7
10×8
10×9
10×11
10×12
10×13
10×14
11×1
11×2
11×3
11×4
11×5
11×6
11×7
11×8

40 d～成熟期

40 d-Maturity
-37.75
-27.54
-13.55
-5.75
44.90
16.77
60.08

-14.18
7.78

17.52
63.61
-6.28
19.26
57.90

-18.88
-2.64
0.53

-9.23
1.08
0.08

-9.08
-27.43
-27.68
-0.21

-17.28
13.79

-17.51
10.60
6.09

-12.56
-11.45

5.95

组 合

Combination
12×10
12×11
12×13
12×14
13×1
13×2
13×3
13×4
13×5
13×6
13×7
13×8
13×9
13×10
13×11
13×12
13×14
14×1
14×2
14×3
14×4
14×5
14×6
14×7
14×8
14×9
14×10
14×11
14×12
14×13

40 d～成熟期

40 d-Maturity
-17.65
-21.36
-13.69
-26.05
24.62
-4.96

-33.41
28.10
-7.15
-2.59

-18.95
6.80

-25.14
5.15

-0.55
8.42

-25.39
9.86

10.63
-54.97
-26.91
-11.10
25.78

-35.69
-23.92
-53.79
38.59

-16.19
-41.00
-0.98

2.3 玉米子粒各发育阶段遗传参数估计

对不同发育阶段子粒脱水速率遗传参数估计显

示(表4)，各阶段子粒脱水速率加性方差均明显大于

显性方差，说明这些阶段子粒脱水速率遗传均以加

性效应为主，另外环境方差所占比例也较大，尤其在

授粉后35～40 d。遗传力分析显示，授粉后35～40 d
子粒脱水速率的广义遗传力(11.95%)或狭义遗传力

(6.94%)均表现最低；其次为授粉后 35 d～成熟期遗

传力；授粉后 41～50 d、51 d～成熟期及 40 d～成熟

期子粒脱水速率遗传力均表现较高，其中 40 d～成

熟期最高，为68.04%。这说明子粒脱水速率在授粉

后 35～40 d不能稳定遗传，授粉后 40 d～成熟期可

稳定遗传。

2.4 玉米子粒各发育阶段脱水速率相关分析

子粒各发育阶段之间脱水速率相关性分析显示

(表5)，授粉后35～40 d子粒脱水速率分别与授粉后

41～50 d、51 d～成熟期和40 d～成熟期的相关性均

未达显著性水平；但与授粉后 35 d～成熟期相关性

呈极显著正相关(r=0.43，P<0.01)；子粒脱水速率在

授粉后 41～50 d、51 d～成熟期、40 d～成熟期及

35 d～成熟期之间均呈极显著正相关。由此说明，

授粉后 35～40 d子粒脱水速率与授粉后 41～50 d、
51 d～成熟期和40 d～成熟期子粒脱水速率关系不

密切，而后三者之间的关系密切。与成熟期子粒含



水率相关性分析表明，除授粉后35～40 d以外，其他

子粒各发育阶段脱水速率与成熟期子粒含水率均呈

极显著正相关。同时，对 182个组合与其父母本相

关分析，除35～40 d以外，其他各发育阶段杂交组合

的脱水速率与其父母本均呈极显著正相关，而且与

父本相关程度略高于与其母本相关水平。

表4 玉米子粒各发育阶段脱水速率遗传参数估计

Table 4 Estimation of genetic parameter for kernel dehydration rate at each development stage of maize kernel
方差组分

Variance component
加性方差

显性方差

环境方差

表型方差

广义遗传力(%)
狭义遗传力(%)

35～40 d

466.96
336.88

5 924.42
6 728.26

11.95
6.94

41～50 d

1 455.35
202.87
523.87

2 182.09
75.99
66.70

51 d～成熟期

51 d-Maturity
2 426.14
497.68
875.16

3 798.97
76.96
63.86

40 d～成熟期

40 d-Maturity
7 624.60
1 217.95
2 363.47

11 206.03
78.91
68.04

35 d～成熟期

35 d-Maturity
8 472.98
1 093.69
7 882.24

17 448.91
54.83
48.56

表5 各发育阶段脱水速率与成熟期子粒含水率及杂交组合与亲本相关性

Table 5 Correlation of the kernel dehydration rate at each development stage with the kernel
moisture content at maturity and the combinations with their parents

性 状

Trait

各发育阶段

脱水速率

35～40 d
41～50 d

51 d～成熟期

40 d～成熟期

35 d～成熟期

各发育阶段脱水速率

Kernel dehydration rate at each development stage

41～50 d

0.03

51 d～成熟期

51 d-Maturity
-0.04
0.94**

40 d～成熟期

40 d-Maturity
-0.01
0.98**
0.99**

35 d～成熟期

35 d-Maturity
0.43**
0.90**
0.87**
0.90**

成熟期子粒

含水率

Kernel moisture
content at maturity

0.02
0.85**
0.95**
0.92**
0.84**

母 本

Female
parent

0.13
0.51**
0.49**
0.51**
0.46**

父 本

Male
parent

-0.05
0.55**
0.55**
0.57**
0.47**

3 结论与讨论

3.1 玉米子粒脱水速率鉴定时期

本研究通过对玉米授粉后35、40、50 d和成熟期

子粒含水率测定，发现在授粉后 35～40 d子粒脱水

速率遗传力极低，而授粉后 41～50 d和 51 d～成熟

期及 40 d～成熟期的子粒脱水速率遗传力较高，因

此认为授粉后35～40 d不适合鉴定玉米子粒脱水速

率，而授粉后 40 d～成熟为鉴定子粒脱水速率适宜

阶段。与关宇等[13]研究结果相似，与向葵[14]、谭福忠

等[15]研究报道的授粉后35 d为起始点存在差异。本

研究在一般配合力分析中各亲本间GCA效应值差

异在授粉后40 d～成熟期和51 d～成熟期稳定一致

也证明了这一结论。

3.2 玉米子粒脱水速率表现为动态发展过程

玉米子粒脱水过程是一个子粒含水率持续下降

的动态过程，是子粒进入不同成熟时期的重要标

志[16]。有关田间玉米子粒脱水速率估算方法，大多

数研究通过日平均水分损失率来计算玉米子粒脱水

速率[17]或以热单位或日为单位对果穗水分进行线性

回归[18]。本研究利用AUDDC方法对玉米子粒各发

育阶段脱水速率进行分析，发现授粉后 35～40 d
与其他阶段子粒脱水速率或成熟期含水率相关性均

表现较低，而授粉后 41～50 d和 51 d～成熟期或

40 d～成熟期脱水速率之间或其与成熟期子粒含水

率之间相关性均表现较高，因此，认为在子粒发育过

程中，子粒脱水速率变化是一个动态发展曲线。同

时，各阶段子粒脱水速率的GCA或SCA效应值也表

现为动态遗传，如同一自交系不同阶段GCA效应值

或同一组合不同阶段SCA不仅存在大小差异，有些

甚至表现在正负效应性质上的不同，这说明子粒脱

水是一个动态的发展过程。

3.3 玉米子粒脱水速率遗传特性

前人研究认为，玉米从授粉至生理成熟(黑胚层

出现)为生理脱水阶段，受植株自身生长发育控制，

是由基因型决定的，可高度遗传[19]。本研究通过对
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授粉后35～40、41～50 d、51 d～成熟期、40 d～成熟

期和 35 d～成熟期子粒脱水速率遗传分析，发现在

授粉后 40 d～成熟期子粒脱水速率遗传力最高，而

且在各发育阶段子粒脱水速率遗传均以加性效应为

主，但也存在非加性作用。本研究发现，杂交组合脱

水速率与其父母本均呈极显著正相关，而且与父本

相关程度略高于与其母本相关水平。
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