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爆裂玉米膨胀倍数的遗传研究
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摘　要：试验选用8份遗传差异较大的爆裂玉米自交系做亲本�按 Griffing 方法2进行配制组
合。对所获得的 F1代及部分组合的 F2代、回交世代和亲本材料进行系统的调查和探讨�研究了膨
胀倍数性状在杂交后代的优势表现。结果表明：膨胀倍数性状存在杂种优势�在 F1代中�膨胀倍数
性状呈正向优势的组合数目明显少于呈负向优势的组合数目�无显性的组合数目为0。膨胀倍数
的遗传力较高�选择响应较大�这决定了膨胀倍数性状适于早代选择。通过计算说明至少有7对
等位基因影响着膨胀倍数的表现�基因效应分析表明其遗传符合加性－显性模型�其中加性效应
占主要地位。
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爆裂玉米的重要特性为爆裂性�而膨胀倍数和爆粒率是衡量爆裂性的重要指标。膨胀
倍数与米花的品质呈高度正相关�膨胀倍数大的米花具有松脆、无核、体积大、适口性好等特
性�膨胀倍数越大越符合消费者的要求�其商品价值越高。因此�在爆裂玉米的改良中应把
膨胀倍数作为主要的性状加以改良。对于膨胀倍数的杂种优势、选择响应、有效因子数、基
因效应的研究论文很少见�希望本文能对爆裂玉米今后的遗传育种研究起到一定的指导意
义。
1　材料与方法
1∙1　 试验材料

表1　 杂交亲本的主要特征
序号 亲本名称 膨胀倍数

单穗重
（g）

百粒重
（g）

爆粒率
（％）

株高
（cm）

穗位高
（cm）

生育期
（d） 叶片数

1 P－18 10∙0 89∙8 15∙0 86∙1 217∙0 85∙7 106∙7 21∙7
2 W－45 7∙0 71∙4 14∙7 63∙5 198∙0 65∙3 99∙0 19∙3
3 W－23 12∙9 69∙2 12∙6 89∙3 218∙0 76∙7 98∙3 19∙3
4 W－15 7∙5 43∙0 9∙3 61∙9 165∙0 47∙7 98∙0 18∙3
5 RL－3 6∙6 73∙0 15∙0 64∙5 199∙7 86∙7 106∙7 21∙3
6 Y－7 8∙7 75∙1 13∙6 70∙6 195∙0 61∙7 98∙7 20∙7
7 Y－9 6∙8 69∙0 13∙4 78∙9 189∙7 71∙3 98∙7 19∙3
8 Y－25 7∙0 90∙5 15∙8 72∙5 207∙7 72∙7 99∙3 21∙0

收稿日期：2000－08－23
作者简介：马晓萍（1969－）�女�吉林省榆树市人�吉林省农科院大豆所助理研究员�硕士�从事大豆野生资源育种

研究。

吉林农业科学　2001�26（4）：9－13　　　　　　　　　　　　　　　Journal of Jilin Agricultural Sciences
DOI:10．16423／j．cnki．1003－8701．2001．04．002



本试验由8份性状差异较大的自交系组成�各试验材料的主要特征及编号见表1。
1995年在农大试验田的亲本圃内选择遗传性状差异较大的自交系8份�然后将这8份

自交系按 Griffing完全双列杂交遗传交配设计方法2配制组合�当年收获试验材料36份。
1996年将36份材料按随机区组设计播于农大试验田�3次重复�3行区�行长5m�行株

距为65cm×30cm。同年对部分组合自交成 F2代种子和配成回交种 BC1、BC2。
1997年�将1996年配制的 F2种子及回交种的6个世代种子以随机区组�2次重复�6行

区�行长10m�行株距65cm×30cm�播于农大试验田。
田间管理按常规进行�播种时用二铵做底肥�用量150kg／hm2。3铲3趟�趟三遍地时追

施硝铵�用量280kg／hm2。
体积的测定：以250mL和1000mL的直筒量筒分别测量爆前体积和爆后体积�以mL表

示。每次处理样品200粒。
加工设备：美国黄金牌高级家庭用爆玉米花机。
爆花率（％）＝爆花粒数／试爆粒数×100％
膨胀倍数＝爆后体积／爆前体积。

1∙2　 统计分析方法
1∙2∙1　显性度（相对杂种优势）和优势指数

按照Mather（1949）、庄巧生等（1963）的公式：
hp＝ F1－MP

12（P1－P2）
估算显性度�其中 F1是杂种一代平均值�MP是两亲本的算术平均数。
按照 H（％）＝F1MP×100估算优势指数
并根据δn－1＝ ∑X2－（∑X）2／nn－1
CV（％）＝δn－1-X ×100估算优势指数的变异系数。

1∙2∙2　 广义遗传力（h2B）和狭义遗传力（h2N）
h2B＝［VF2－（14VP1＋12VF1＋14VP2）］／VF2×100％
h2N＝［2VF2－（VB1＋VB2）］／VF2×100％

1∙2∙3　 最低基因对数
N＝ D2

8（δ2F2－δ2F1）
其中 D为两亲本差值。
1∙2∙4　选择响应

△G＝i·δp·h2
其中 i代表选择强度�δP 代表表现型标准差�h2代表遗传力。
1∙2∙5　 基因效应

首先定义下列各矩阵
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X＝

X11X12X13
X21X22X23
X31X32X33
X41X42X43
X51X52X53
X61X62X63

　M＝
m
d
h

Y＝

P1
P2
F1
F2
B1
B2

　 I＝

I100000
0I20000
00I3000
000I400
0000I50
00000I6

其中X为平均数遗传分量等数的结构矩阵�M为估算参数的列向量�Y为各世代平均数的列
向量�I为平均数方差的倒数。

遗传参数正规方程：X　M＝Y
有X’I　X　M＝X’IY　设 K＝X’I　X�B＝X’I　Y　那么有M＝K1B

解此方程得各分量值。
检验模型：检验各参数估计值的显著性 u＝Mi／SMi　SMi＝ ∑IX2i

2　 结果与分析
2∙1　F1的杂种优势分析
2∙1∙1显性度测定

将28个组合膨胀倍数的显性度和优势指数的计算结果列于表2�并将显性度值的分布
情况和优势指数的变异幅度、变异系数列于表3。

表2　 亲本和 F1各组合的膨胀倍数
杂交组合 编号 母本 父本 中亲 大亲 小亲 双亲差值 F1平均值 显性度 优势指数（％）
2×1 9 10∙07 10∙23 10∙15 10∙23 10∙07 0∙17 9∙50 －7∙80 93∙60
3×1 10 12∙87 10∙23 11∙55 12∙87 10∙23 2∙63 10∙30 －0∙95 89∙18
3×2 11 12∙87 10∙07 11∙47 12∙87 10∙07 2∙80 8．77 －1．93 76．45
4×1 12 7．73 10．23 8．98 10．23 7．73 2．50 7．60 －1．11 84．60
4×2 13 7．73 10．07 8．90 10．07 7．73 2．33 8．77 －0．11 98．50
4×3 14 7．73 12．87 10．30 12．87 7．73 5．13 13．97 1．43 135．60
5×1 15 6．97 10．23 8．60 10．23 6．97 3．27 8．17 －0．27 94．96
5×2 16 6．97 10．07 8．52 10．07 6．97 3．10 6．90 －1．04 81．02
5×3 17 6．97 12．87 9．92 12．87 6．97 5．90 5．97 －1．34 60．17
5×4 18 6．97 7．73 7．35 7．73 6．97 0．77 6．47 －2．30 87．98
6×1 19 8．67 10．23 9．45 10．23 8．67 1．57 11．27 2．32 119．22
6×2 20 8．67 10．07 9．37 10．07 8．67 1．40 7．20 －3．10 76．87
6×3 21 8．67 12．87 10．77 12．87 8．67 4．20 6．70 －1．94 62．23
6×4 22 8．67 7．73 8．20 8．67 7．73 0．93 7．77 －0．93 94．72
6×5 23 8．67 6．97 7．82 8．67 6．97 1．70 5．93 －2．22 75．91
7×1 24 6．80 10．23 8．52 10．23 6．80 3．43 8．07 －0．26 94．72
7×2 25 6．80 10．07 8．43 10．07 6∙80 3．27 8．67 0．14 102．77
7×3 26 6．80 12．87 9．83 12．87 6．80 6．07 7．10 －0．90 72．20
7×4 27 6．80 7．73 7．27 7．73 6．80 0．93 6．77 －1．07 93．12
7×5 28 6∙80 6．97 6．88 6．97 6．80 0．17 8．97 25．00 130．27
7×6 29 6．80 8．67 7．73 8．67 6．80 1．87 7．67 －0．07 99．14
8×1 30 7．70 10．23 8．97 10．23 7．70 2．53 7．77 －0．95 86．62
8×2 31 7．70 10．07 8．88 10．07 7．70 2．37 7．07 －1．54 79．55
8×3 32 7．70 12．87 10．28 12．87 7．70 5．17 5．90 －1．70 57．37
8×4 33 7．70 7．73 7．72 7．73 7．70 0．03 7．10 －37．04 92．01
8×5 34 7．70 6．97 7．33 7．70 6．97 0．73 6．00 －3．64 81．82
8×6 35 7．70 8．67 8．18 8．67 7．70 0．97 7．53 －1．34 92．06
8×7 36 7．70 6．80 7．25 7．70 6．80 0．90 7．47 0．48 102．99

　　由表2可知�呈正向超显性优势的组合�双亲膨胀倍数不一定很高；而呈负向超显性优
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势的组合其双亲膨胀倍数也不是最低的。
表3　膨胀倍数性状 F1杂种优势及变异幅度

项　目
负向

优势 完全显性 部分显性
无性显

正向

部分显性 完全显性 优势
平均 变异幅度（％） CV（％）

显性度　 ＜－1．05 －1∙05～－0．95 －0∙95～－0∙06 －0．05～0．05 0．06～0．95 0．95～1．05 ＞1．05
累积个数 14 3 6 0 2 0 3
平　均　 79∙55 85∙66 92∙37 102∙88 128∙3 97∙75 57∙37～135∙56 28∙2
　　由表3可知�在28个组合中�呈正向优势的组合有5个�占17∙86％�其中超亲优势组合
3个�占10∙71％；呈负向优势组合23个�占82∙14％�其中超亲优势组合14个�占50∙00％；表
现无显性的组合没有。由此可知�在 F1代中�膨胀倍数性状呈正向优势的组合数目明显少
于呈负向优势的组合数目�即多数杂交组合的 F1代表现出低膨胀倍数对高膨胀倍数的部分
显性或超显性；少数（约六分之一）组合的 F1代表现出高膨胀倍数对低膨胀倍数的部分显性
或超显性。
2∙1∙2　 优势指数表现

由表3还可知�不同组合膨胀倍数表现出的杂种优势的差异�体现在呈负向优势的比例
高于呈正向优势的比例�但呈负向优势的优势表现低于呈正向优势的优势表现�即呈负向优
势的平均值低于亲本21∙45％�而呈正向优势的平均值高于亲本28∙3％。优势指数的变异
幅度为57∙37％～135∙56％�变异系数为28∙2％。

以上分析表明�在爆裂玉米膨胀倍数的 F1代中�呈负向优势的比例大于呈正向优势的
比例。但呈负向优势的表现型值小于呈正向优势的表现型值�优势指数的变异较大�因此�
对爆裂玉米的膨胀倍数的选择有较大的余地。
2∙2　 遗传力分析
　　遗传力是关于数量性状最基本、最重要
的遗传参数之一。遗传力的大小是育种工作
者制定育种方案和进行性状选择的依据。生
物性状的遗传力是亲代传递给子代某一性状

的能力。遗传力越大�亲子的相象程度也越

表4　 爆裂玉米主要性状的遗传力 ％
项　　目 h2B h2N h2N／h2B
爆 粒 率 95∙96 89∙77 93∙55
膨胀倍数 90∙74 83∙47 91∙99

大（表4）。表4表明：爆粒率、膨胀倍数、加性基因方差在基因型总方差中所占比例较大�其
值分别为93∙55％、91∙99％和98∙92％�并且其广义遗传力值也较高�分别为95∙96％、
90∙74％和81∙15％�因而�它们的后代容易稳定�适合于早代选择。
2∙3　 膨胀倍数性状有效因子数的估计

基因的数目决定性状的遗传规律�了解控制某一性状的基因对数�在育种中对该性状的
选择有着积极的作用。采用数量性状估算基因数目的方法�通过计算得出爆裂玉米膨胀倍
数的基因数目 N＝6∙2104�说明至少有7对等位基因影响着膨胀倍数的表现。
2∙4　 膨胀倍数的基因效应分析

本试验对组合8×5进行膨胀倍数基因效应分析�其结果列于表5。
　　由表5可知：X2＝0∙8426＜X20∙05�即卡方测验不显著�说明爆裂玉米膨胀倍数的遗传符
合加性－显性模型。对表中的3个参数做 u测验�结果加性效应达显著水平�而中亲值和显
性效应达极显著水平�进一步说明其遗传符合加性－显性模型。此外�由爆裂玉米主要性状
的遗传力可知�膨胀倍数的广义遗传力和狭义遗传力都比较高�因此�决定爆裂玉米膨胀倍
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表5　组合8×5膨胀倍数的基因效应分析
参　数　 m ［d］ ［h ］ X2 X20．05 遗传进度

参数值 　　5．9217 　　2．5644 　 －3．6339 0．8426 7．81 3．2433
标准误 1∙2147 1∙2255 1∙3218
U 值 4∙0134∗∗ 2∙0925∗ －2∙7492∗∗

u（0∙05） 1∙960 1∙960 1∙960u（0∙01） 2∙567 2∙567 2∙567
数性状在早代选择有效。在本研究中�估算了5％选择压力下的选择响应�其结果表明�在
5％的选择压力下有希望使爆裂玉米膨胀倍数提高3∙2433倍。

综上所述�爆裂玉米膨胀倍数的遗传属于数量性状遗传�符合加性－显性模型�其遗传
力较高�选择响应较大�适合早代选择。F1代存在杂种优势�且多数组合表现倾向膨胀倍数
较高的亲本�个别组合有超亲优势。

通过对基因效应分析和有效因子数的分析�证明了膨胀倍数主要是通过基因加性效应
起作用�至少有7对等位基因对该性状的表现起作用。
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Study on Inheritance of Seed Expansion Times in Popcorn
MA Xiao-ping�YANG Zhen-yu�et al．

（Soybean Institute of Jilin Academy of Agricultural Sciences�Gongzhuling136100�China）
Abstract：In this experiment�8popcorn breeds which have remarkable genetic divergence were

selected to make crosses by method II of Griffing．F1s of all crosses�F2s of some crosses�back-crossing
generation and parents were used to study inheritance of progenies on seed expansion times characters
which included：hybrid preponderant performance�inheritable ability�selection responses�number of af-
fection genes�gene effect．The results showed：seed expansion times character has hybrid preponder-
ance．In F1generation�the number of positive preponderant crosses in seed expansion times character
was obviously less than that of negative ones�the number of non-dominante crosses was0．Seed times
expansion character is suitable to select in early generation for its inheritable ability is higher and se-
lective responsibility is bigger．Base on this study�there were at less7pairs allele genes controlled the
performance of times of seed expansion character．Analysis of gene effect showed that genetics of seed
expansion times character was fitted to the additive-dominante model�but additive effect was most im-
portant．

Key words：Popcorn；Seed expanssion times；Inheritance study
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