
研究论文 592018年第11期

玉米窄基因群体中七份种质的评价
邵　勇　南元涛　景玉良　魏国才　金振国　高　利　孙艳杰　石运强　邵珊珊

（黑龙江省农业科学院绥化分院，绥化 152052）

摘要：本研究选用绥系 704、绥系 701、绥系 709、PH4CV 组建群体，混合授粉，在后代群体中选育出综合性状优良的自交

系 Zj01、Zj02、Zj03、Zj04、Zj05、Zj06、Zj07，利用绥系 708 和 PH6wc 2 个标准测验种，组配出杂交组合，进行田间综合鉴定

及配合力分析，并对这 7 个种质进行综合评价。种质 Zj06 丰产性表现虽然不是最好的，但其小区产量、出籽率、百粒重、容重等

综合性状均表现优异，而且在抗大斑病上表现很好；种质 Zj01 的产量表现最好，说明它的丰产性最好，而且在抗大斑病上具有

显著的遗传效应，其百粒重、容重均表现优异，在当下品质优先的育种环境下，可对改良品种起到良好的作用。因此 7 份种质

材料中能够综合利用且表现优秀的种质有 Zj06、Zj01，其他种质在以后的应用中可针对某些性状进行利用。
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确保粮食安全是我国国民经济发展的基本保障， 粮食安全既关系到国家安全和社会稳定，又影响着经

济的健康发展，关系到我国全面建设小康社会的重大

战略问题。玉米作为我国三大作物之一，玉米生产形

势的好坏、效益的高低直接关系到全省农民增收和农

村经济发展。玉米大斑病是影响玉米产量与品质的
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单位面积成铃数高但收获时产量低。4.5 万株 /hm2

与 7.5 万株 /hm2 密度下简化整枝的籽棉总产高于 
10.5 万株 /hm2 密度下的籽棉总产，低于 7.5 万株 /hm2 

密度下精细整枝的产量，但是基于节本、省工的角

度，也是比较适宜的种植方式。10.5 万株 /hm2 密度

下霜前花率高于其他两个密度，可能是因为密度过

高，导致棉花早衰。

综上，精细整枝时建议种植密度 7.5 万株 /hm2，

简化整枝时建议种植密度 4.5 万 ~7.5 万株 /hm2。
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重要病害之一，而容重、百粒重以及出籽率都是决定

产量的基本要素。因此本研究选用具有抗大斑病、容

重高、出籽率高、百粒重高的种质材料组建群体，混合

授粉，在后代群体中选育出综合性状优良的自交系，

采用不完全双列杂交设计，利用绥系 708 以及美国种

质 PH6wc 2 个标准测验种，进行杂交组配，按照完全随

机区组设计，进行田间综合鉴定，对选育的自交系丰产

性、大斑病、出籽率、百粒重和容重作配合力分析，根据

分析数据对自建群体选系工作进行总结和思考，选育

出抗病、耐密、脱水快、适合机械化生产的优良种质，为

今后更好地直接或间接利用这些自交系提供参考。

1　材料与方法
1.1　试验材料　测验种：绥系 708、PH6wc ；群体

来源：绥系 701、绥系 704、绥系 709、PH4CV ；筛选 
自交系：Zj01、Zj02、Zj03、Zj04、Zj05、Zj06、Zj07。 
组建群体的自交系及所筛选种质特性列于表 1。

表 1　自交系名称及种质特性

供试

材料
特点

供试

材料
特点

绥系

701
生态适应性好、抗逆性

强

Zj01 品质好、抗大斑病、植

株清秀

绥系

704
抗大斑病、品质好 Zj02 丰产性好、穗位低、适

应性好

绥系

709
早熟、多抗、配合力高、

适应性好

Zj03 丰产性好、抗大斑病

PH4CV 品质好、丰产性好、配

合力高、感大斑病

Zj04 熟期早、茎秆坚韧

绥系

708
丰产性好、适应性强 Zj05 气生根发达、品质好、

丰产性好

PH6wc 配合力高、产量高 Zj06 早熟、丰产性好、配合

力高、适应性强

Zj07 果穗长、抗大斑病

1.2　配制组合　2012 年以绥系 701、绥系 704、绥
系 709、PH4CV 4 个自交系组建群体，2015 年 10
月末在海南岛南繁基地，利用筛选出的 Zj01、Zj02、
Zj03、Zj04、Zj05、Zj06、Zj07 7 份种质材料为母本，

以测验种绥系 708、PH6wc 为父本进行授粉。

1.3　配置组合的田间试验　2016 年 4 月在绥化市

北林区单位试验田进行田间试验。将在海南配置

的 14 个杂交组合按照随机区组设计，每组合设置 
4 行区，进行 3 次重复试验，行长设置为 5m，播种密

度 5000 株 /667m2。

9 月末对大斑病进行发病级别调查；10 月份小

区收获调查并采集数据，调查的性状包括：测量容

重，对所收获的材料进行产量测定、称量百粒重、计

算出籽率。

1.4　数据分析　对这 7 份种质材料所配置的 14 个

组合材料进行各个性状的数据调查，然后利用 DPS
软件对所得数据进行方差分析以及配合力分析。

2　结果与分析
2.1　玉米大斑病的方差分析及一般配合力分析　

目前，玉米大斑病已经成为危害玉米生产的主要病

害之一 [1]。发病时玉米叶片从下部开始感病然后逐

渐向上部扩散，在植株茎秆与叶片上发生许多病斑，

影响玉米进行光合作用，最终导致产量减少，品质不

好，造成经济损失。因此，在育种过程中研究大斑病

的发生情况，对选育优良品种至关重要。本研究对

大斑病调查结果作了方差分析（表 2）。

表 2　7 份种质大斑病的方差分析

变异来源 自由度 均方 F 值

区组 2 1.45238 1.14101

组合 13 6.03114 4.73813**

被测自交系 6 10.48413 5.48133*

测验种 1 4.02381 2.10373

被测自交系 × 测验种 6 1.91270 1.50264
* 和 ** 分别代表在 0.05、0.01 水平上差异显著，下同

研究结果表明各组合间玉米大斑病发生这一

性状存在极显著差异，被测自交系间差异显著，这一

显著性差异说明每个组合间以及被测自交系在玉米

大斑病这一性状上存在真实的遗传变异，因此对此

性状进行一般配合力分析（表 3）。

表 3　7 份种质大斑病发生级数的一般配合力分析值

测验种
自交系

Zj01 Zj02 Zj03 Zj04 Zj05 Zj06 Zj07

绥系 708
PH6wc

-18.21 -82.64 27.27 15.70 15.70 -19.81 61.98

在绥系 708 与 PH6wc 2 个测验种的测试下，得

到 7 份种质材料大斑病的一般配合力分析值。配

合力值为正的有 4 个，按从大到小的顺序为 Zj07
（61.98）>Zj03（27.27）>Zj05（15.70）=Zj04（15.70），
因此可推断 7 份种质材料中 Zj07 的大斑病发生

级数遗传效应最明显，同时种质材料 Zj03、Zj05、
Zj04 也具有一定增加大斑病发生的遗传效应；而

剩下的 3 个种质材料配合力值为负，依次为 Zj01
（-18.21）> Zj06（-19.81）>Zj02（-82.64），由此可

知，种质 Zj02 在抗大斑病上具有极大的遗传效应。
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2.2　玉米容重的方差分析及一般配合力分析　玉米

容重指标是直接代表着粮食的商品性 [2]。它与玉米籽

粒的内部组织结构以及化学成分还有籽粒的长度、饱

满型、含水量、比重以及含杂质等均有密切关系。本

研究对玉米容重调查结果作了方差分析（表 4）。

表 4　7 份种质容重的方差分析

变异来源 自由度 均方 F 值

区组 2 946.8027 5.39039
组合 13 720.9826 4.10474**

被测自交系 6 1268.9370 4.51957*

测验种 1 74.5600 0.26556
被测自交系 × 测验种 6 280.7652 1.59847

研究结果表明各组合间玉米容重这一性状存

在极显著差异，被测自交系间差异显著，这一显著性

差异说明每个组合间以及被测自交系在玉米容重这

一性状上存在真实的遗传变异，因此对此性状进行

一般配合力分析（表 5）。

表 5　7 份种质容重的一般配合力分析值

测验种
自交系

Zj01 Zj02 Zj03 Zj04 Zj05 Zj06 Zj07
绥系 708
PH6wc

1.76 1.19 1.01 -3.30 -2.14 1.84 -0.35

在绥系 708 与 PH6wc 2 个测验种的测试下，得

到 7 份种质材料容重的一般配合力分析值。配合力

值为正的有 4 个，按从大到小的顺序为 Zj06（1.84）
>Zj01（1.76）>Zj02（1.19）>Zj03（1.01），因此可

推断 7 份种质材料中 Zj06 在容重这一性状上遗传

效应最明显，同时种质材料 Zj01、Zj02、Zj03 也具

有一定增加容重的遗传效应；而剩下的 3 个种质材

料配合力值为负，依次为 Zj07（-0.35）> Zj05（-2.14）
>Zj04（-3.30），由此可知，种质 Zj04 在容重这一性

状上具有极大的负效应。

2.3　玉米出籽率的方差分析及一般配合力分析　

玉米出籽率作为产量性状的构成因素，对于产量的

影响也极其重要 [3]。本研究对玉米出籽率调查结果

作了方差分析（表 6）。

表 6　7 份种质出籽率的方差分析

变异来源 自由度 均方 F 值

区组 2 0.00407 1.04374

组合 13 0.02998 7.68732**

被测自交系 6 0.04896 4.50401*

测验种 1 0.03073 2.82652

被测自交系 × 测验种 6 0.01087 2.78755

研究结果表明各组合间玉米出籽率这一性状

存在极显著差异，被测自交系间差异显著，这一显著

性差异说明每个组合间以及被测自交系在玉米出籽

率这一性状上存在真实的遗传变异，因此对此性状

进行一般配合力分析（表 7）。

表 7　7 份种质出籽率的一般配合力分析值

测验种
自交系

Zj01 Zj02 Zj03 Zj04 Zj05 Zj06 Zj07

绥系 708
PH6wc

-1.71 11.38 -3.29 0.02 7.22 9.87 -23.49

在绥系 708 与 PH6wc 2 个测验种的测试下，得

到 7 份种质材料出籽率的一般配合力分析值。配

合力值为正的有 4 个，按从大到小的顺序为 Zj02
（11.38）>Zj06（9.87）>Zj05（7.22）>Zj04（0.02），
因此，可推断 7 份种质材料中 Zj02 在出籽率性状上

遗传效应最明显，同时种质材料 Zj06、Zj05 也具有

一定增加出籽率的遗传效应，种质 Zj04 虽然具有增

加出籽率的遗传效应，但效果不大；而剩下的 3 个种

质材料配合力值为负，依次为 Zj01（-1.71）> Zj03
（-3.29）>Zj07（-23.49），由此可知，种质 Zj07 在出

籽率这一性状上具有极大的负效应。

2.4　玉米百粒重的方差分析及一般配合力分析　

通过配合力测定研究玉米百粒重遗传和亲本选择，

玉米百粒重的性状是构成产量的因素之一，同时也

是玉米品质的一项指标 [4]。因此通过一般配合力分

析，研究各亲本在百粒重上的遗传效应，对增加玉米

产量、尤其在提高玉米品质上有借鉴作用。本研究

对百粒重的调查结果作了方差分析（表 8）。

表 8　7 份种质百粒重的方差分析

变异来源 自由度 均方 F 值

区组 2 1.09952 0.3613

组合 13 11.62908 3.82135**

被测自交系 6 21.27389 6.78672*

测验种 1 4.72686 1.50794

被测自交系 × 测验种 6 3.13464 1.03005

研究结果表明各组合间玉米百粒重这一性状

存在极显著差异，被测自交系间差异显著；这一显著

性差异说明每个组合间以及被测自交系在玉米百粒

重这一性状上存在真实的遗传变异，因此对此性状

进行一般配合力分析（表 9）。
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表 9　7 份种质百粒重的一般配合力分析值

测验种
自交系

Zj01 Zj02 Zj03 Zj04 Zj05 Zj06 Zj07

绥系 708
PH6wc

0.65 -2.80 -0.36 0.25 -2.42 9.98 -5.30

在绥系 708 与 PH6wc 2 个测验种的测试下，得到

7 份种质材料百粒重的一般配合力分析值。配合力 
值为正的有 3 个，按从大到小的顺序为 Zj06（9.98）> 
Zj01（0.65）> Zj04（0.25），因此可推断 7 份种质材

料中 Zj06 在增加百粒重这一性状上具有极其明显

的遗传效应，同时种质材料 Zj01、Zj04 也具有一定

增加百粒重的遗传效应；而剩下的 4 个种质材料配

合力值为负，依次为 Zj03（-0.36）> Zj05（-2.42）> 
Zj02（-2.80）>Zj07（-5.30），由此可知，种质 Zj07
在减少百粒重的性状上具有极大的遗传效应。

2.5　小区产量的方差分析及一般配合力分析　对

选育优良品种来说，产量至关重要 [5]，本研究对小区

产量调查结果作了方差分析（表 10）。

表 10　7 份种质小区产量的方差分析

变异来源 自由度 均方 F 值

区组 2 0.00317 0.01374

组合 13 0.63471 2.74757*

被测自交系 6 1.09824 4.62736*

测验种 1 0.23775 1.00176

被测自交系 × 测验种 6 0.23734 1.0274

研究结果表明各组合间小区产量存在显著差异，

被测自交系间差异显著，这一显著性差异说明每个组

合间以及被测自交系在小区产量上存在真实的遗传

变异，因此对此性状进行一般配合力分析（表 11）。

表 11　7 份种质小区产量的一般配合力分析值

测验种
自交系

Zj01 Zj02 Zj03 Zj04 Zj05 Zj06 Zj07

绥系 708
PH6wc

12.13 2.87 -3.79 4.85 0.66 1.65 -18.38

在绥系 708 与 PH6wc 2 个测验种的测试下，

得到 7 份种质材料小区产量的一般配合力分析值。

配合力值为正的有 5 个，按从大到小的顺序为 Zj01
（12.13）>Zj04（4.85）>Zj02（2.87）>Zj06（1.65）> 

Zj05（0.66），因此可推断 7 份种质材料中 Zj01 在

增加小区产量上遗传效应最明显，同时种质材料

Zj04、Zj02、Zj06、Zj05 也具有一定增加小区产量

的遗传效应；而剩下的 2 个种质材料配合力值为负，

依次为 Zj03（-3.79）> Zj07（-18.38），由此可知，

种质 Zj07 在减少小区产量上具有极大的遗传效应。

3　结论
在基础育种实践中配合力分析是评价玉米基础

种质材料利用价值的重要指标 [6]。利用本课题组自育

种质绥系 701、绥系 704、绥系 709 以及国外种质先玉

335 父本 PH4CV 建立群体，从中选出 7 份种质材料调

查大斑病、小区产量、出籽率、百粒重、容重等各个产

量及与产量相关的性状进行方差分析和一般配合力

测定，并对所得数据进行分析，得到如下结论。

对这 7 个种质进行综合评价，种质 Zj06 丰产性

表现虽然不是最好的，但其小区产量、出籽率、百粒

重、容重等综合性状均表现优异，而且在抗大斑病上

表现很好；种质 Zj01 的产量表现最好，说明它的丰

产性最好，而且在抗大斑病上具有显著的遗传效应，

还有其百粒重、容重都表现优异，在当下品质优先的

育种环境下，对改良品种能起到良好的作用。因此

本研究的 7 份种质材料中，能够综合利用且表现优

秀的种质为 Zj06、Zj01，其他种质在以后的应用中

可针对某些性状进行利用。

在抗大斑病的性状上种质 Zj02 的遗传效应最为

突出；在小区产量上，丰产性最好的种质为 Zj01；在
玉米出籽率性状上，种质 Zj02 的一般配合力值最高，

说明 Zj02 在出籽率上具有很好的遗传效应；在玉米

百粒重性状上具有增加百粒重的遗传效应最好的是

种质 Zj06；在容重性状上表现最好的种质是 Zj06。
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