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7 个新选育玉米自交系的配合力及遗传效应分析
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（河南省洛阳市农林科学院，洛阳 471023）

摘要：以 7 个新选育的国外先锋杂交种二环系为母本，以 4 个测验种 Z206F、昌 7-2、郑 58、L351 作为父本，采取不完全双

列杂交设计（7×4）组配 28 个杂交组合，对其株高、穗位高、穗长、穗粗、行粒数、穗行数、百粒重、轴粗、秃尖长、出籽率、籽粒含

水量、单株产量、小区产量等 13 个主要性状进行配合力分析。一般配合力效应分析结果表明，被测系中 ZM04 和 ZM05 可降

低杂交后代株高，增加行粒数，提高出籽率；ZM02 和 ZM04 可降低杂交后代穗位高，增加穗长；ZM01 和 ZM04 可增加百粒重，

缩短秃尖长，ZM01 和 ZM05 可降低收获时籽粒含水量；ZM04、ZM05、ZM06 可增加穗行数、单株产量、小区产量。特殊配合力

分析表明，组合 ZM02× 昌 7-2、ZM03×Z206F、ZM07× 郑 58 的特殊配合力效应值较高。单株产量总配合力分析表明，组合

ZM04×L351、ZM06×L351、ZM02× 昌 7-2 的总配合力效应值较高，单株产量的总配合力与单株产量排名基本保持一致，总

配合力可以作为后期选择新组合的一个重要指标。遗传参数分析表明，株高、穗位高、穗长、秃尖长、出籽率可在早代进行选择，

行粒数、穗行数适合在早代和高代结合进行，百粒重、单株产量、轴粗、籽粒含水量适合在高代进行选择。
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玉米育种主要利用的是杂种优势，优异的玉米

种质则是选育出优良玉米品种的基础条件，而玉米

自交系配合力高低又是评价种质优劣的一个重要指

标 [1-4]。通过对玉米自交系配合力的测定，不仅能对

自交系配合力做出客观评价，还可反映出新组配组

合杂种优势的强弱，也能为自交系的进一步利用奠

定基础。研究表明，一般配合力和特殊配合力效应

值都高时，组配出高产组合的可能性更高 [5]。因此，

测定新选育的自交系配合力大小，对玉米自交系选

育、杂交亲本选择及明确优良杂交组合组配等具有

重要意义 [6]。本研究采用不完全双列杂交（NC-II）
设计，对 7 个最新选育的玉米自交系的株高、穗位

高、籽粒产量和主要产量构成因素进行配合力分析，

以期为新选自交系在育种中的进一步利用提供参考

依据。

1　材料与方法
1.1　试验材料　以 7 个新选育的国外先锋杂交种

二 环 系 ZM01、ZM02、ZM03、ZM04、ZM05、ZM06、
ZM07 为母本（被测系），选取 Z206F（黄改系）、昌

7-2、郑 58、L351（Reid 改良系）作为父本（测验种），

采取不完全双列杂交设计（7×4）组配 28 个杂交 
组合。

1.2　试验方法　于 2022 年冬季在海南乐东县洛阳

市农林科学院南繁基地种植 7 个母本系和 4 个父

本系，并组配 28 个杂交组合。2023 年 6 月 10 日在

洛阳市农林科学院玉米试验地播种组配的 28 个杂

交组合，采用随机区组设计，3 次重复，种植密度为

7.5 万株 /hm2，5 行区，行长 4.0m、行距 0.6m、株距
基金项目： 河南省农业良种联合攻关项目（2022010203）
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0.22m。进行常规大田管理。

1.3　测量方法及项目　在玉米散粉期测量株高、穗

位高，每个重复测量 10 株，取平均值。收获时先从

中间 3 行内选收 10 个有代表性的果穗为样本进行

室内考种，测量穗长、穗粗、行粒数、穗行数、百粒重、

轴粗、秃尖长、出籽率。收获中间 3 行余下植株，以

中间 3 行全部植株产量计算小区产量。籽粒含水量

在小区收获后脱粒时用谷物分析仪进行测定。

1.4　数据统计分析　采用 Microsoft Excel 2019 软

件进行数据整理，用 SPSS 19.0 数据处理软件进行

方差分析、一般配合力（GCA）分析、特殊配合力

（SCA）分析、总配合力（TCA）以及 13 个性状的遗

传参数进行分析。

2　结果与分析
2.1　各性状的配合力方差分析　由各性状的配合

力方差分析可知，穗粗在不同组合间差异达显著水

平，其他性状在不同组合间的差异均达极显著水平

（表 1），说明除穗粗外的性状在组合间存在真实性

的遗传差异，并且这种遗传的差异性是由非加性基

因和加性基因共同起作用。将组合间方差分解成父

本和母本的一般配合力方差和父本 × 母本的特殊

配合力方差，通过 F 测验可知，父本的一般配合力效

应对 F1 杂交组合各性状存在显著和极显著的影响，

表 1　各性状的方差分析

变异来源 组合间 父本 母本 父本 × 母本

自由度 27 3 6 18

株高 57.160** 3.276* 22.224** 9.576**

穗位高 17.497** 6.278** 1.149 24.816**

穗长 27.258** 35.448** 2.306 34.211**

穗粗 2.117* 3.570* 0.464 2.426**

行粒数 6.518** 6.087** 8.020** 6.090**

穗行数 28.874** 72.034** 13.408** 26.836**

百粒重 9.443** 23.063** 7.643** 7.773**

轴粗 4.061** 4.220* 2.643* 4.507**

秃尖长 9.370** 8.180** 5.691** 10.795**

出籽率 9.796** 18.044** 1.552 11.170**

籽粒含水量 8.979** 8.810** 2.709* 11.097**

单株产量 14.352** 53.080** 8.331** 9.904**

小区产量 8.003** 31.315** 3.880* 5.492**

*、** 分别表示在 0.05、0.01 水平上存在显著、极显著差异

但母本的一般配合力效应对 F1 杂交组合各性状的

影响不一致，其中对穗位高、穗长、穗粗和出籽率的

影响不显著，其余性状则受母本的影响达到显著或

极显著水平。由父本 × 母本的特殊配合力方差分

析可知，13 个性状均存在极显著的配合力效应。因

此，可进一步估算亲本的一般配合力和特殊配合力

效应。

2.2　母本（被测系）各性状一般配合力（GCA）效
应分析　基因加性效应决定了一般配合力的大小，

可以稳定遗传给下一代，一般配合力高则表明该自

交系含有的有利基因位点多，有较高的利用价值 [7]。

通过对新选育的 7 个自交系 13 个性状的一般配合

力效应分析可知，一般配合力效应值在同一性状不

同自交系间以及同一自交系不同性状间表现不一

致，并且存在很大差异（表 2）。
株高的一般配合力效应值变幅为 -9.690~ 

1.726，ZM04、ZM05、ZM07 表现为负效应值，其余

自交系为正效应值，负效应值能降低杂交后代株

高，正效应值则增加杂交后代株高，增加了倒伏等

潜在风险，因此可利用 ZM04、ZM05、ZM07 降低

杂交后代株高。穗位高一般配合力效应值变幅为

-4.464~4.286，仅 ZM02、ZM04 为负效应值，表明利

用这 2 个自交系能降低杂交组合的穗位高度，其余

自交系则是增加了杂交后代穗位高度。

穗长的一般配合力效应值范围在 -0.587~0.880
之间，能增加杂交后代穗长的新选自交系仅有

ZM02、ZM04。穗粗的一般配合力效应值变幅为

-0.055~0.054，ZM02、ZM04、ZM06、ZM07 为 正 向

值，但其效应数值较小，对杂交后代穗粗的影响不

大。轴粗性状效应值范围在 -0.050~0.067 之间，性

状表现不明显。

行粒数的一般配合力效应值变幅为 -1.408~ 
1.808，效应值较大的为 ZM04、ZM05，可用来增加杂

交后代行粒数。穗行数一般配合力效应值变幅为

-0.767~0.683，效应值较大的 3 个自交系为 ZM04、
ZM05、ZM06，也是仅为正效应值的 3 个自交系，可

用来提高杂交后代穗行数。百粒重一般配合力效应

值变幅为 -0.737~0.905，ZM01、ZM02、ZM04 为正

效应值，可用来提高杂交后代百粒重。秃尖长一般

配合力效应值变幅为 -0.283~0.408，ZM01、ZM02、
ZM04、ZM05 表现为负效应值，表明其后代杂交组
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合秃尖长度减小，其余新选自交系是正效应值，杂交

组合后代秃尖长度增加。出籽率一般配合力效应值

变幅为 -0.668~0.957，ZM04 效应值最大，可利用其

提高杂交后代出籽率。

收获后籽粒含水量一般配合力效应值变幅为

-0.446~0.787，ZM05 表现出较大的负效应值，可用

于选育籽粒含水量较低的杂交后代。单株产量一

般配合力效应值变幅为 -14.767~17.975，小区产量

一般配合力效应值变幅为 -0.630~0.932，ZM04、
ZM05、ZM06 均表现为正效应值，其余自交系则表

现为负效应值，ZM04、ZM05、ZM06 有利于提高杂

交后代单株产量和小区产量。

2.3　母本（被测系）各性状特殊配合力（SCA）效
应分析　亲本自交系之间的互相作用导致各性状

的特殊配合力表现出较大差异，特殊配合力不能

稳定地遗传给 F2
[8-9]。如果特定组合的特殊配合力

高，表明该组合各性状综合表现优良，能作为选配

新组合（新品种）评价的重要参考值 [10]。通过对新

选系 13 个农艺性状的特殊配合力测定可知，新选

自交系在株高性状上，有 71.43% 的组合株高增加，

28.57% 的组合株高下降，ZM02× 郑 58 负效应值

最大，表明其降低株高效果突出（表 3）。穗位高方

面，超过 50% 的组合穗位高升高，ZM01× 郑 58 负

效应值最大，表明其降低穗位高效果突出。组合

ZM03×Z206F 在穗长上的正效应值最大，ZM07×
郑 58 在穗粗、百粒重、单株产量上正效应值均表

现为最大值，ZM07×L351 在穗粗、秃尖长、出籽率

上正效应值均为最大值，ZM01× 昌 7-2 在籽粒含

水量、单株产量上表现为负效应值最大，ZM02×
昌 7-2 在小区产量上正效应值最大。新选自交系

ZM07 在特殊配合力最大值和最小值中，出现的频

率较高，说明其在组配新组合中，优点和缺点都比较

表 2　各性状的一般配合力效应值

自交系 株高 穗位高 穗长 穗粗 行粒数 穗行数 百粒重 轴粗 秃尖长 出籽率 籽粒含水量 单株产量 小区产量

ZM01 1.726 0.202 -0.204 -0.030 -1.408 -0.067 0.905 0.050 -0.108 -0.043 -0.205 -5.008 -0.166

ZM02 1.310 -4.381 0.563 0.020 0.192 -0.767 0.505 0.017 -0.083 -0.076 0.212 -5.283 -0.347

ZM03 1.476 1.202 -0.587 -0.013 -0.700 -0.400 -0.737 -0.017 0.208 -0.668 -0.180 -14.767 -0.630

ZM04 -8.607 -4.464 0.880 0.020 1.808 0.400 0.888 -0.042 -0.283 0.957 0.787 17.975 0.932

ZM05 -9.690 1.202 -0.120 -0.055 1.383 0.533 -0.587 -0.025 -0.242 0.199 -0.446 7.142 0.374

ZM06 1.726 4.286 -0.395 0.054 -0.500 0.683 -0.445 0.067 0.100 -0.076 -0.138 8.508 0.260

ZM07 -8.940 1.952 -0.137 0.004 -0.775 -0.383 -0.529 -0.050 0.408 -0.293 -0.030 -8.567 -0.424

表 3　各性状特殊配合力效应值分析

性状
正效应值杂交组合比例

（%）

负效应杂交组合比例

（%）
效应值范围 效应值最大组合 效应值最小组合

株高 71.43 28.57   -9.405~11.512  ZM06× 郑 58   ZM02× 郑 58

穗位高 53.57 46.43 -4.488~5.464    ZM01× 昌 7-2   ZM01× 郑 58

穗长 35.71 64.29 -1.226~0.755   ZM03×Z206F ZM03×L351

穗粗 53.57 46.43 -0.123~0.073 ZM07× 郑 58、ZM07×L351   ZM07×Z206F

行粒数 53.57 46.43 -2.443~2.095  ZM06× 郑 58     ZM06× 昌 7-2

穗行数 46.43 53.57 -0.798~1.152   ZM03×Z206F   ZM07×Z206F

百粒重 50.00 50.00 -1.157~2.357  ZM07× 郑 58     ZM07× 昌 7-2

轴粗 53.57 46.43 -0.107~0.112    ZM03× 昌 7-2 ZM03×L351

秃尖长 50.00 50.00 -0.347~0.325 ZM07×L351   ZM07×Z206F

出籽率 57.14 42.86 -1.086~0.964 ZM07×L351 ZM01×L351

籽粒含水量 57.14 42.86 -0.848~1.043 ZM06×L351     ZM01× 昌 7-2

单株产量 39.29 60.71 -12.575~15.457  ZM07× 郑 58     ZM01× 昌 7-2

小区产量 42.86 57.14 -0.567~1.070    ZM02× 昌 7-2 ZM02×L351
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突出，再利用过程要慎重。

2.4　单株产量总配合力分析　相关研究表明，杂交

组合某性状总配合力（TCA）值越大，说明其亲本

间的杂种优势越大，田间表现越优 [11-12]。通过对新

选自交系单株产量总配合力分析可知，单株产量的

TCA 与单株产量排名基本保持一致，但与特殊配合

力的排名差异较大（表 4）。特殊配合力大的组合单

株产量和 TCA 不一定大，但是 TCA 大的组合，其单

株产量较大，由此可以说明，总配合力可以作为后期

选择新组合的一个重要指标。单株产量的 TCA 变

化幅度在 -22.225~27.508 之间，ZM04×L351 的单

株产量和 TCA 均最大。对 TCA 分析可知，TCA 较

大的组合中，父本或母本最少有一个一般配合力比

较大，说明一般配合力大的自交系容易组配出单株

产量较高的新组合。ZM04×L351、ZM06×L351、
ZM02× 昌 7-2 在单株产量和 TCA 上位居前 3 名，

优势非常明显，应进一步对丰产性、稳产性及适应性

等进行探究，开发其在生产应用中的潜力。

2.5　群体遗传参数估算　对新选育的 7 个自交

系 13 个性状的遗传参数进行估算，由表 5 可知，

表 4　单株产量总配合力效应值

组合 单株产量（g） 排名
单株产量总配合力 亲本 GCA 效应值 特殊配合力 SCA

效应值 排名 母本 父本 效应值 排名

ZM01×Z206F 161.567 14 1.675 14 -5.008 -4.325 11.008 4

ZM01× 昌 7-2 165.634 11 5.742 12 -5.008 3.546 7.204 8

ZM01× 郑 58 142.967 25 -16.925 25 -5.008 -2.349 -9.568 26

ZM01×L351 149.367 19 -10.525 20 -5.008 3.127 -8.644 23

ZM02×Z206F 148.367 21 -11.525 21 -5.283 -4.325 -1.917 13

ZM02× 昌 7-2 179.133 3 19.242 3 -5.283 3.546 20.979 1

ZM02× 郑 58 144.200 24 -15.692 24 -5.283 -2.349 -8.060 21

ZM02×L351 146.737 22 -13.158 22 -5.283 3.127 -11.002 27

ZM03×Z206F 157.033 15 -2.859 16 -14.767 -4.325 16.233 2

ZM03× 昌 7-2 140.00 26 -19.892 26 -14.767 3.546 -8.671 24

ZM03× 郑 58 137.867 27 -22.026 27 -14.767 -2.349 -4.910 17

ZM03×L351 145.600 23 -14.292 23 -14.767 3.127 -2.652 14

ZM04×Z206F 178.433 4 18.542 5 17.975 -4.325 4.892 11

ZM04× 昌 7-2 177.533 6 17.641 6 17.975 3.546 -3.880 16

ZM04× 郑 58 168.100 9 8.208 10 17.975 -2.349 -7.418 20

ZM04×L351 187.400 1 27.508 1 17.975 3.127 6.406 9

ZM05×Z206F 154.400 16 -5.491 17 7.142 -4.325 -8.308 22

ZM05× 昌 7-2 164.633 12 4.742 13 7.142 3.546 -5.946 19

ZM05× 郑 58 170.667 8 10.775 8 7.142 -2.349 5.982 10

ZM05×L351 178.433 5 18.542 4 7.142 3.127 8.273 6

ZM06×Z206F 151.500 18 -8.392 18 8.508 -4.325 -12.575 28

ZM06× 昌 7-2 168.100 10 8.208 9 8.508 3.546 -3.846 15

ZM06× 郑 58 174.567 7 14.674 7 8.508 -2.349 8.515 5

ZM06×L351 179.433 2 19.541 2 8.508 3.127 7.906 7

ZM07×Z206F 137.667 28 -22.225 28 -8.567 -4.325 -9.333 25

ZM07× 昌 7-2 149.033 20 -9.859 19 -8.567 3.546 -5.838 18

ZM07× 郑 58 164.433 13 6.541 11 -8.567 -2.349 15.457 3

ZM07×L351 154.167 17 -2.726 15 -8.567 3.127 -0.286 12
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13 个考察性状中，除百粒重、籽粒含水量、单株产

量和小区产量外，其余性状的加性遗传方差所占比

例均高于 50%，最高达到 91.679%，百粒重最低，为

37.079%。

从遗传力方面来看，除株高、穗位高、穗长、秃

尖长、出籽率外，其余性状狭义遗传力均小于 50%，

最小的为百粒重，仅为 27.724%；株高、穗位高、穗

长、秃尖长、出籽率可在早代对材料按照育种目标进

行选择；行粒数、穗行数狭义遗传力分别为 48.021%

和 47.245%，适合早代和高代按照育种目标结合进

行选择；百粒重、单株产量、轴粗、籽粒含水量狭义遗

传力均小于 40%，适合在高代按照育种目标进行选

择。广义遗传力均高于 70%，最高值为 98.745%，说

明这 13 个性状受环境影响较小，遗传比较稳定。

3　讨论与结论
对玉米自交系进行配合力分析可评判自交系

的优劣，为优良自交系利用提供理论依据，同时也

能提高选育优良杂交种的效率 [13-14]。本研究通过

对新选育的 7 个自交系各个性状进行配合力分析

可知，各性状在不同的组合之间差异达显著或极

显著水平；在一般配合力表现方面，ZM04、ZM05、
ZM06 的单株产量和小区产量一般配合力效应值

均为正值；在特殊配合力表现上，ZM02× 昌 7-2、
ZM03×Z206F、ZM07× 郑 58 表 现 较 好；组 合

ZM04×L351、ZM06×L351、ZM02× 昌 7-2 在单株

产量和总配合力上表现最好，可进一步研究其丰产

性、稳产性及适应性。

遗传力反映了亲本自交系将自身性状遗传给

后代的能力，根据遗传能力高低，育种家可预测目标

性状的最有效选择时期。杨彦忠等 [15] 研究表明，株

高、穗长、穗行数等性状可早代选择，而单株产量、穗

位高等性状则在高代选择效果较好。彭林等 [16] 认

为，株高、含水量适宜早代选择，穗位高适合高代选

择。闫海霞等 [17] 认为穗长、穗行数可以早代选择，

行粒数、单株产量适合高代选择。本研究认为，株高、

穗位高、穗长、秃尖长、出籽率可在早代进行选择；行

粒数、穗行数适合在早代和高代结合进行选择；百粒

重、单株产量、轴粗、籽粒含水量适合在高代进行选

择。研究结果与前人研究略有差异，可能是由于试

验材料、地域及不同年份间气候条件差异等造成。
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表 5　各性状的遗传参数估算

遗传参数 株高 穗位高 穗长 行粒数 穗行数 百粒重 轴粗 秃尖长 出籽率 籽粒含水量 单株产量 小区产量

加性遗传方差比例（%） 88.669 91.679 75.299 71.332 52.424 37.079 63.185 83.260 75.118 45.504 45.396 44.061

狭义遗传力（%） 83.579 79.934 68.675 48.021 47.245 27.724 33.681 64.025 58.032 33.847 37.402 31.316

广义遗传力（%） 70.389 97.692 97.143 87.312 98.745 93.321 91.714 96.132 95.149 95.897 95.124 95.646

由于穗粗表现不显著，故没有对其遗传参数进行估算
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云南省禄劝县鲜食玉米新品种展示试验分析

刘　唯　张正武
（云南省禄劝彝族苗族自治县种子管理站，禄劝 651500）

摘要：为加大禄劝县鲜食玉米新品种推广力度，促进鲜食玉米新品种更新换代和鲜食玉米加工产业高质量发展，昆明市种

子管理站征集 20 个 2023 年通过云南省审定的鲜食玉米品种在禄劝县开展鲜食玉米新品种展示试验，对参试品种的生育期、

农艺性状、抗性、产量表现、品质进行综合分析，并对经鲜食玉米加工企业田间“看禾选种”看好的 5 个加工型品种进行综合评

述，以期为鲜食玉米加工企业种植品种提供参考。结果表明，参试品种整体产量较高，每 667m2 鲜果穗产量为 823.0~1489.6kg，

生产周期短，生育期在 71~81d 之间。加工企业看好的玉甜糯 6 号、丽糯 1 号、傣香糯、瑞佳甜 6 号、傣玉甜 1 号 5 个品种因其

果穗籽粒排列整齐、外观籽粒颜色均匀、柔嫩性好而被筛选为适应禄劝推广的加工型品种，太阳花、巧克力、大玉糯 11 号、普糯

2 号、丽黑糯 3 号、玉甜 1 号、雪花糯、昭甜 4 号 8 个品种可推广种植，其余 7 个品种需再加强示范、观察。

关键词：禄劝县；鲜食玉米；新品种；展示试验

Analysis of the Display Experiment of New Fresh Corn  

Varieties in Luquan County，Yunnan Province
LIU Wei，ZHANG Zhengwu

（Luquan Yizu Miaozu Autonomous County Seed Management Station，Luquan 651500，Yunnan）

鲜食玉米是指在乳熟期进行果穗采收，用于直

接食用或加工的一类果蔬产品 [1]，具有周期短、产量

高、经济效益显著等特点，随着经济发展和人民生活

水平的日益提高，鲜食玉米的需求量逐年增大，市场

供应量和需求量比例高达 1∶200[2]。鲜食玉米基于

健康食品市场新宠、结构调整优选品种、经济效益

较高的优势，是云南省丰富多彩“菜篮子”的又一特 
色 [3]。鲜食玉米产业发展极具潜力 [4]，位于云南省

中部的禄劝县，鲜食玉米的消费需求在逐年提高，目

前已建成一家鲜食玉米加工厂，近年来鲜食玉米常

年种植面积达 300hm2 左右。鲜食玉米的推广种植

不仅为当地人民的消费提供了方便，更为鲜食玉米

加工企业提供了源源不断的基础材料。鲜食玉米品

种展示是品种推广应用最重要的环节，也是加速优

良品种更新换代的关键环节。本研究通过全程观察、

记载和分析 20 个 2023 年审定的鲜食玉米展示品种

的综合表现，客观、公正地评价品种的适应性、丰产

性、商品性等，以期为加工企业选择优质加工品种提

供参考。

1　材料与方法
1.1　试验地概况　试验地位于 25°45′43.7″N、

102°29′49.4″E，海拔 1821m 的禄劝县团街镇农桂
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