
不同地理来源的玉米
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提 要

在三 个不同 地理来源的 ��个玉 米品种 的双列 杂交中 �包括一组��和亲本
，
没有反

交 �
，
研究了��个性状的杂种优势

，
并在逐步回 归基 础上进行 了通径分析

。

结果表明
�

品种的地理来源可以作为一个指标来衡量品种间杂种优势和遗传差异的大少
。
杂种优势与地

理来源有密切的关系
。

不同胚孚哄型间的杂种优势大于相同
一

胚乳类型间的 杂种优势
。

单株产

量优势与其他 �个性状的优势密切相关
，
而杂交种的单株产量与 �个性状密切相关

。

对单株

产量优势贡献较大的直接作用依次为
�
百粒重

、

穗粗和每穗粒数优势
， 对单株产量贡献较大

的直接作用依次为
�

一

每穗粒数
、

百粒重和穗粗
。

前 言

近年来
，
玉米育种处于

“
爬坡

”
阶段

，
原因之一是育种所用材料的亲缘关系较近

，
种

质资源的遗传基础狭窄
。

七十年代美国小斑病的大流行
，
使育种界对遗传脆弱性所造成的

危害引起了极大的重视
。

因此很多育种工 作者都强调外来种质的利用
。

我们 目前的育种材

料主要包括国内和美国玉米带的种质
。

近年来我们引迸了一批法国和 日本的种质
，
并鉴定

出一些有利用价值的材料
。

这两个地理来源的种质是在不同的生态地理条件下
，
长期驯

化
、

栽培
、

选择形成的
，

其遗传基础显然不同于东北或美国的种质
。

法国和 日本的种质是

扩大我们育种材料遗传基础的重要来源
。

本文研究了法国
、

日本和东北这三个地理来源的

种质之间优势表现
，
并对如何合理利用这些种质进行群体改 良进行了初步探讨

。

材 料 和 方 法

�一 �试验材料

�
�

法国���种
� �� �� ，

硬粒种� �� ，�，
硬粒种� �� � � ，

硬粒种� ��������
�

�����弃� ，
，
硬粒种

。

�
�

日本品种
�

妻粱黄
，
硬粒种 � 洞内

一
�，
硬粒种� 平野在来

，
硬粒种� 白色在

来
，

硬粒种
。

�
�

东北品 种
�

东丰小粒红
，
中间偏马齿型� 怀德灯笼红

，
中间偏硬粒型� 集安大青

棵
，
马齿型� 铁岭黄

一
�

，
马齿型

。

试验材料除��份品种外
，

还包括它们之间组配的杂交种��份
。

试验进行了两年
，
于

‘
本文为硕士学位论文一部分

，

在谢道宏导师指导下完成的
�

承蒙四川农学院赖伸铭副教授提出宝贵意见
，

本

院原作物所玉米室全体同志给予协助
�

在此谨表谢意
�
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����年和����年种于本院试验区内
，
随机区组设计

，
三次重复

，
行株距�� � ��

。
����，

每

公顷 �万株
，
�米行长 �行区

，
人工穴播 �粒种子

，
定苗后留单株

，

施肥与田间管理按正

常措施进行
。

玉米生育正常
。

每小区中行头尾各除去一株
，
从中随机取样��株

，
调查生育

期问各性状
，
成熟后收获扣个植株的果穗考种

。

调查的性状有
�

株高 � 抽丝天数� 穗长� 穗粗� 穗行数
�
一行粒数� 穗轴粗� 出籽

率 � 百粒重 � 每穗粒数和 单株产量等�个性状
。

�二 �统计方法

用平均优势法 〔 �� ，
一�� ���� 〕 � �。 。计算杂种优势

，
在简单相关的基础上

，

采用逐个选入显著的 自变数的逐步回归方法
“ ‘ ’ ，

选出对单株产量及其优势有显著线性效

应的 自变数进行通径分析
� “ 、 � �。

单株产量被调整到统一的含水量标准 ���� �
，
之后

，

进行计算和分析
。

结 果 与 分 析
一

�一 �杂种优势的分析

杂种优势情况列于表 �
。

在且个 性状中
，
把每一地理来源之间

「

组合的优势值与这个组

合所涉及到的两个地理来源之内各个 组合的平均优势值相比较
，
高于地区内平均优势值的

��个性状杂种优势平均值

地 理 来 源 之 内 地 理 来

法国 日本�
法国 � 日本

东北
� 东北

法国
� 法国

法国
� 东北

源 之

日本
� 东北

平 均
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��米米数数嗯穗穗

一 门 粒

穗轴 祖 �厘 米 �

出 籽 率 �多 �

百 粒 重 �充 �

每 穗 拉 数

单株 产 量 �克 �

注
�

表门数据中
，

地理来源之内所属各栏均为 �个组合之平均 � 地理来源之间所属各 栏均为��个组 合之平均
�

有��个
，
占��

�

��
，

其中高于较高优势值的有��个
，
占��

�

��
。

每穗粒数
，
抽丝天数

，

一行粒数和单株产量这四个性状所有地理来源之问组 合的优势值都大于地理来源之内各个

组合的优势值
，
这说明

�

不同地理来源的玉米品种间杂交所产生的杂种优势大于同一地理

来源的玉米品种间杂交所产生的杂种优势
，
从而说明

�

杂种优势与地理来源有密切的关

系
。

��个性状的不同地理来源之问与同一地理来源之 内组合的杂交种实际表现及优势值差
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异的匾著性测验 〔集群比较法 �‘ � ，
表明

�
’

一行粒数
、

每穗粒数和单株产量达 ��显著水

准
，
穗长达 ��显著水准� 抽丝天数

，
穗长

，
一行粒数

，
每穗粒数和单株产量这

‘

�个性状

的优势值达 ��显著水准
，
株高和出籽率这两个性状的优势值达 ��显著水准

。

显著性测

验结果见表 �
。

试验结果指出
�

品种间杂种产量与其亲本平均产量的相关为
� 二 �

�

�� “ ，

大于它与杂

种优势值的相关
�� 。 �

��
命 今 ，

但二者均达极显著水准
。

表 � 杂种��个性状及其优势值的显著性测验

， 状

�
杂 种 的 实 际 表 现 杂 种 优 势

地理来源之间 地理来源之内 士值 �地现来源之间 地理来源之内
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自由度为 ���一 ��� ���一 �����

“ ， ”
为达 �另显著水准者

，

其�值为�
�

���

，’�户 为达 �另显著水准者
�

其�值为�
�

���

�二 �通径分析

为了弄清究竟哪些性状及其优势对单株产量及其优势有重要作用
，
首先计算了��个性

状及其优势间的简单相关系数
，
列于表 �

。

由于这些性状间及其优势间存在性质不同
、

大小不一的相关
，
所以只凭两个性状或两

个优势值间的相关系数的大小难以判断每一性状及其优势对单株产量及其优势的单独作用

的大小
。

具有多个变数时
，
简单相关只反映了一种复合关系

，
故将相关系数进一步剖析

，

找出主要因素
。

首先采用逐步回归的分析方法
，
将那些对单株产量及其优势没有显著线性

效应的 自变数剔除
。

逐步回归分析表明
�

株高
、

穗长
、

穗粗
、

出籽率
、

百粒重和每穗粒数

这六个性状的优势与单株产量优势有显著的线性效应� 穗粗
、

穗轴粗
，
百粒重和每穗粒数

这四个性状与单株产量有显著的线性效应
。

�
�

六个性状的优势对单株产量优势的通径分析

通径 分析结果见图 �
。

图中双向箭头之间的数为相关系数
，
单向箭头线上的数为通径

系数
，
剩余因素是指除分析中所包括的因素外

，
其它各种因素的作用

。

从图 �可以看出
�

百粒重优势对单株产量优势的直接作用最大
，
其次是穗粗优势和每穗粒数优势

。

余者对单

株产量优势的直接作用相仿
，
数值相对较小

。

由于所有的相关系数和通径系数都是正的
，

所以任一性状优势值的提高
，
都会带来单株产量优势值的提高

，
但 由于百粒重

、

穗粗和每

�� 吉林农业科学



表 � 杂种��个性状及其 优势之间的相关系数
�
一

一一

令丫二�二冲红
·

长 …穗 粗

�
穗 行 ”

�
一行粒”

���
�

了������ �
�

������ ��� �
�

������

���
�

����� ��� �
。

������ 一�
�

������

���
�

������� 一 �
�

������ 一 �
。

���习� ���
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�

������ �
�
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�

����� ���

���
。
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� ��� �
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。
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����� ��� 一�
。

�������

���
�

����� ��� �
�

����� ��� �
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����� ���
一

�
�

������ �
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二二
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���� ����
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����””
一一�

�

������ �
。

������ �
。

��丫� ���
�
一�

· ’����
�

�
���

���
�

������ �
�

������� �
。

���� ���…一 。
’

��邓 ””
���

�

������ �
�

����� ��� �
�

了���娜 �

��� �
�

����� ���

注
�

自由度一��
， “ ， ”

为达 �多显著水准者� “ 。 ”
为达 �多显著水准者

�

表的右上部为杂种性状问的相关系数 � 左下部为杂种优势值间的相关系数
�

穗粒数这三个优势的通径系数较大 � 其中任一数值的提高
，
都会对单株产量优势的提高产

生较大的影响
。

可见
，
单株产量的优势大

，

首先应该是百粒重
、

穗粗和每穗粒数的优势

大
。

图中括号内的数字为决定系数
，

它表明在六条通径中
，

各性状优势对单株产量优势的

决 定作用大小
。

�
�

四个性状对单株产量的通径分 析

分析结果见图 �
。

从图 �可以看出
�

每穗粒数对单株产量的直接作用最大
，
其次是百

粒重
，
再次是穗粗

。

穗轴粗的通径系数为负值
，

可见
，

单株产量主要由前两者所决定
。

在

构成单株产量的因素中 �百粒重 火 每穗粒数 �
，
一因素的提高

，

常伴随另一因素的降低
。

提高每穗粒数
，
单株产量可望增加

，
但限制因素是百粒重

，
二者互为限制因子

。

进一步提

高产量
，
单纯追求每穗粒数或百粒重都不会有大的进展

，

要选择二者均较优异的类型
。
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剩余因素

图 � 杂种单株产量与其它

�个性状的通径分析

图 � 杂种单株产量优势与其它

�个性状优势的通径分析

讨
一

论 与 结 论

品种的地理来源是否可以作为一个指标
，
来衡量杂种优势和遗传差异的大小

，
前人研

究结论不同
。
一种结论认为可以作为这样的指标

〔 “ 、 “ ’ ，
另一种结论则持否定态度

‘ � ’ 。
本

试验结果表明
�
品种的地理来源可以作为一个指标来衡量杂种优势和遗传差异的大小

。

杂种优势分析结果表明
�

不同地理来源的品种间杂种优势大于同一地理来源的品种间

的杂种优势
，
杂种优势与地理来源有密切关系

。

��个玉米品种是这三个地区玉米种质的一

组样本
，
代表了三个不同水平上的遗传差异

，
试验结果显示出这样一种趋势

�

随着遗传差

异水平的加大
，
杂种优势也增大

。

产量最高的组合�白色在来 � 集安大青棵
，
单株产量

为���
�

�克 �和优势最大的组合�洞内
一

� � 东丰小粒红
，
单株产量优势为��

�

�� �都是 由

不同地理来源的品种所组成 � 产量最低的组合���
‘ ， � ��，

单株产量为���
�

�克 �和优

势最小的组合 ���
‘ ， � �� � �，

单株产量优势为一�
�

�� �都是由同一地理来源的品种所

组成
。

从试验结果可以看出
�
最高的优势产生于亲本具有不同的胚乳类型

。

产量最高和优势

最大的组合都是 由不同胚乳的亲本所组成 �硬 � 马 �� 产量最低和优势最小的组合都是 由

相同胚乳类型的亲本所组成 �硬 ‘ 硬 �
。

不同胚乳类型间的杂种优势 �平均值为��
�

�� �

大于相同胚乳类型间的杂种优势 �硬 � 硬平均值为��
�

��� 马 � 马平均值为��
�

�� �
。

从试验结果还可以看出
�
杂种产量的高低与亲本的平均产量密切相关

，
杂种优势的大

小与产量的高低位次并
�

不完全一致
。

所以在育种工作中对于材料的选择既要注意优势的大

小
，
又要注意材料本身的实际表现

，
并应以后者为主

。

因为实际表现不符合育种要求的材

料即使优势较大
，
但育种价值较小

。

两个通径分析的结果指出
�

每穗粒数及其优势
、

百粒重及其优势对单株产量及其优势

吉林农业科学



的直接作用较大
，
图 �指出了各性状非加性基因效应对单株产量优势的 贡献大小

。

这为我

们利用杂种优势提供了依据
。

由于每穗粒数优势对单株产量优势的直接作用相对小于百粒

重优势和穗粗优势对单株产量优势的直接作用
，
所以在育种中可以选每穗粒数多而百粒重

稍小一些的材料
，
可以收到较好的效果

。

对于那些对单株产量优势直接作用较小的性状优

势
，
主要利用它们的加性基因效应

。

根据本试验研究结果
，
可以利用法国和 日本的种质组群

。

法国种质可以作为组成早熟

群体的材料
，
为生育期较短的地 区

，

如东北春玉米区北部黑龙江省的早熟育种目标服务
，

或在利用热带
、

亚热带极晚熟种质时
，
法国种质可以作为一种早熟性种质来源

。
日本种质

可作为组成中
、

晚熟群体或抗大斑
、

茎腐病群体的材料
，
为中熟

、

中晚熟地区的育种 目标

服务
。
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���������
， ������ ����� �� ���� ������������� ������ � �����

一

���� ����
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��� ����� �� � ������ �������� ， �� ��� ���� ��� � �� �������

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

� ����� ��� ������ � ���� ������
�

犷
�上接第��页 �

��������� ��� �� ����� ������������ ���� ������������ ������
。
��� ���������

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