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摘 要

玉米�
,

株高主安决 定于双亲平均株高
,

也受矮杆 亲本遗传类型的影响
,

但 与杂

交组配方式和正反 交关系甚小
。

� �

株高的绝衬超亲量 随双亲平均株高的增 高 而 加

大
,

相时超亲量却随之减 小
,

但 �
,

株 高的增量进度不受双亲平均株高的影响
。

玉 米

杂种 自交一代株高的遗传特点 为
� 受杂种优势影响

,

变异幅度与双亲株高差异的 大

小有关
,

分布有单峰和双峰两种
。

估 算 了玉米株高的遗传力
。

关键词
�

玉米
� 株高 � 遗传

�
育种

� 杂种 优势 � 自交系

株高是玉米的重要性状之一
,

与许多经济性状和生物学性状相关联
。

它影响玉米单株生

产力
,

并与密度共同作用影响单位面积产量
。

不同生态地区对玉米株高有不同要求
,

有些单

位把降低植株高度或培育矮秆杂交种作为玉米育种的一项主要 目标
〔‘’。

因此
,

有必要 对 玉

米株高遗传的一些问题进行研究
。

本文在前人
〔‘一 � ’ � ’

研究的基础上
,

扩大研究了亲代与子一代株高的遗传关系
。

为便于以

株高为重要目标培育 自交系
,

对杂种二代 � �
,
� 的株高表现也作了初步研究

。

� 材料和方法

� � � �� �� � �年共种杂交组合 �� �个
,

亲本自交系�� 个
。

自交系按其株高分为低
、

中
、

高�

种类型 � 杂交种依其亲本系株高组成 � 种组 配方式
。

春播
,

重复 � 次
,

按植 株高低 顺 序 排

列
, �行区

,

每 区�� 株
,

各取样 �� 株测量株高
。

株高的分级标准为
�
自交系低于 � � �

� � 为低
,

高于 � ��
�� 为高

,
�� � � � � � �� 为中 � 杂交种低于� ��

�� 为低
,

高于 � � � � � 为 高
, � � � � � �  ��

为中
。

��  �年玉米抽雄前
,

由于干旱
,

玉米株高较常年低
,

与� � � �年相比
,

同一材料
,

自交系

低 � � �� 左右
,

杂交种低 � �
�� 左右

。

为研究�
,

株高的遗传特点和估算株高的遗传力
,

在 ��  �年种植 � 个 组 合 的�
� ,

�
� ,

双

回交子代和亲本系
。

此外
,

在分析试验结果时
,

还引用 � � � �� �� � �年育种试验的部分数据
。

本文于 � � �  年 �月 � � 日收到
。

�� 现在陕西省农业办公室工作
。
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� 结果与分析

�
�

� �
,

株高的特点

�
�

� � �

株高与取亲株高的相关和回归 � � � �年�� 个组合的�
�

株高 与双亲平均株高 �以 下

简称
“

双亲株高
’
的相哭系数为勺

�

名� �辛气
、

� �� �年用� �� 个组争奇算糠的相关系数伪。声 � �二
,

都

呈极显著的高度正相关 � 与�� �� 的结果
� 一 �

�

��
〔� ’
截然不同 �

。

可见
,

在玉米的株高育种中
,

杂种一代的株高在很大程度上决定于双亲株高
。

以双亲株高 � � � 和�
,

株高 � � � 建立的直线回归方程为
�

� �  !年
,

� � ��
�

� � � � �
�

�� ��

� � � �年
,

� 二 � �
�

� �  � �
�

� �  �

这种关系也可从直线回归图清晰地看出 � 图� �

育
芯

褪涝�肠

双亲平均株高 �� � �

图 � 自交系及其杂交种株高的宜线回归 � � �  �

忠纂
飞

因不同环境条件下建立的
一

回归方程不同
,

同时
,

株高的回归方程还受矮秆亲本遗传类型

的影响
,

因此
,

选择有代表性的材料
,

在典型条件下进行几年试验
,

有可能建立一个适合于一

定地区的玉米株高回归方程
,

由双亲株高估算杂交种株高
,

作为株高育种中选配亲本的参考
。



第 � 期 彭力行
�

玉米株高遗传和育种几个问题的研究 �主

�
�

�
�

� �
�

株高优势与双亲株高 由表�可以看出
,
�

,

株高优势受双亲株高制约
,

表现为

�
,

超亲量随双亲株高的增高而加大
,

平均优势�则随双亲株高的增多而减小
。

因此可 以 认

为
,

在 � � �时
,

这是 �
�

株高优势的特点
。

理论超亲量
� � 一 � � � � � � 一 � � �

上式中
,

对于同一试验
, � 和 � � 一 � � 是常数

,

同时
,

� � 一 � � 还决定超亲量变异的

方 向 �一般为正值 �
,

双亲株高� 决定超亲量的大小
,

二者呈正比关系
。

� 、、

理论平均优势 二

气
� �

一反一 � � � 一 � �

由上式可知
,

在同一试验中
,

平均优势的大小决定于 ��
� ,

亦即平均优势与双亲株高 有

一定的反比关系
。

表 � �
,

株商与双亲株高关系 � � � � �� � � �  �

试 脸 双亲 株高 组 合 双亲株高 �呈 株 高 平 均

年 份 组 限 数 平 均 株 高�� � � 超亲 � 平均优势 �

低
� � �� �

。

� � � �
。
� ��

。
� � �

�

�

� �  以下

中
� �  ! ��  

。

� � � �
。

� ��
。

� � �
。

�

� � �一 � �  

高

� � �以上
� � �

。

� � � �
。

� � � �
。
� ��

。

低

� �  以下

中

� � �一� � �

高

� � � 以上

� �
。

� � � �
。

� � �
。 � � �

。

�

� � �
。
� ��  

。

� � �
一

� � �

� �  
。

� � � �
。

� � �
。

� � �
。

�

�
�

�
�

� �
�

株高的增量进度 与双亲株高�
�

株高的增量进度 � 即回归系数 � � 与双 亲 株高

是否有关
,

这涉及到直线回归方程的适合性
。

若低
、

中
、

高三种亲本类型的�
�

株高 增 量 进

度一致
,

则回归方程对三种亲本类型有相同的适合性多 若增量进度不同
,

则 回归方程的适合

,

用以估算 � 时误差大
,

利用�
�

的实际株高 � � �

这时必须考虑亲本高低对�
�

株高增量进度的影响
。

和估算株高 � � � 的差值 � � 一 � �
,

可侧定�
�

株高增量进

将两年的试验结果按亲本株高类型
,

分别用 � 和 � 绘制柱形图 �图��
。

可以看 出
,

六 对

低性度

� � 一 � �

合性相同
,

的差值在�
�

� � �
�

�� � 之间
,

均未达显著水平
,

表明回归方程对三种亲 本 类 型 适

亦即三种亲本类型的�
,

株高的增量进度一致
。

因此
,

在利用株高回归方程 时
,

可
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一
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‘
�

一—一
一—

一
一

�

一
一� 一

几

一一
� �

一
,

一
�

一
� � �

� � � 声�

一
� � 一一

�

一
��卷

不考虑亲本株高对�
�

增量进度影响
。

双亲平均株高 � � � �

图 � �  �
�

实际株高与估算株高差异图

�
�

�
�

� � �

株高与正反交和组配方式 表 �是 �� 对正反交组合的 �
�

株高 � 以高亲作母本者

为正交 �
。

可以看出
,

�� 对组合正反交的�
�

株高差异不大
,
� 对组合有显著差异

,

但其绝对量

并不大
。

而且正反交差异的方向也一致
,

甚至同一组合在不同年间正反众差异的方向也不相
同

,

可见差异主要是试验误差所致
。

因此
,

在利用直线回归方程或在株高育种选配亲本时
,

可以不考虑正反交
。

低
、

中
、

高三种亲本类型在不考虑正反交的情况下
,

有六种组配方式 �表 � �
。

组 配方

式是否影响�
,

株高
,

从表�看 � 各组配方式之间
,
�

�

株高有明显差异
。

但这种差异的产生
,

双亲株高
,

是重要影响画素厂故不韶作为评定组配方式效应瘫据
。

而由 �亨
一 � � 的

一

差值
,

封断组配方式的效成较为丢当
。

表拭中除
1081年

一

的 ( 中 、
中,

卜

外
,

…其余 组 配 方 式 的
·

“

扩
,

·
, ,

‘
_ 下

入
、 毯 ‘

·
J · ‘ ,

」
·

(

y
一

、

X

一
) 值都未么暴餐水平

, i

而且同一方式两年的差异办向也不完全一致
,

说明缉配方式

对F
,

株高一般没有明显影响
,

在株高育种 中选配亲本时可不予考虑
。

:
.

;

.
S F

‘

、

株高与矮杆亲本的遗传类型 在本试验中
,

‘

依矮秆系致矮力的强弱
,

将其分为

三种
:卜

一为致矮力相当强
,

如武早70 一 1及其派生系武早白
、
武唐早等 ,

~ 为几乎无致 矮 作

用
,

如矮永白28 ; 第草种为致矮力户等
,

其为数较多
。

国武早 70
一 “ 株高瓦姆为“o一”

0cm

。 ‘

已与高秆系和中秆系杂交
,

’

三年共试验组合 30 个

次
,

F

;

株高变幅为114
.6一222

.
4cm ,

平均Zo2
.
scm ,

一

没有出现一个高秆或中释偏高组合
,

表

明武早70 一 1的致矮力相当强
。

又以高秆系和中秆系作共同亲本
,

分别与武早70 一 1 和其它n
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表2 F l株高与正反表

Fi

( 1979~ 19 81年 )

株 高 ( cm )

组 合 名 称 试验年份

正 交 反 交 相 差

孟
‘

4
户舀‘气1儿

..

…
O曰,占1占
0
」介

,工1几

一一

叮.肠U丹‘�吕八朽

……
.0丹Jn舀月叹
0
几O内J

心.孟月任,土O�J咋自 任
2
,1叮曰1一,目莫1 7 x 白多2 29 一 3

一
3
一 1

白多229 一 4
一 2 ~

Z
x 西开

C h 593 一 3
一
Z
x 黄早四

236

22 4 。

2 4 1

。
1 9 7 9

1 9 8 1

4

.

3 1 9 8 0

�勺月了,上
221824

野鸡梗 x 黄早四

埃及205 x 双 704

�舀一�矮永 白28 x 武早 70 一
1

{ : :

1 9 0
。

2

1 7 1

。

9

2
1

7

。

2

2
0

0

。

8

3

·

1 4
。

1 9 8 1

1 9 8 0

1 9 8 1

.

6.12.1丫0.0’0.?
一一一l埃 及205 x 武早70 一 1

:器
莫17 x 多2 29

多229 x 白单671

紫茬 自24 x 白单671

武 105 x 多 229

246
。

2

2
0

3
。
3

1 8 6
。

8

2 1 5

。

9

2
0 2

。
3

2 5 3

。

9

2
1 2

。

3

1
8

7

。

5

2
0 1

。

7

2
0 6

。

2

1 9 8 0

1 4

。

2

一
3

。

9

1 9 8 1

武 自Z x 紫茬 自24 236
_
8 235

。

9 0
。
9

表3 F
:
株高与组配方式衰 Cm

组配 1980年

双 亲株高

方式 平 均

F三实际高

平均 ( y )

F 五估算 高

平均(y )
y 一

S

组合

数

1981年

双 亲株高 F 二实际高 F 三估算高
y 一 书

平 均 平均(y ) 平均 ( 字 )

组合数

月性.J通叮‘
内J,自几O

低 x 低

低 x 中

低 x 高

中 x 中

中 x 高

高 x 高

100 。

l

1 0 0

。

2

1 3 7

。

2

1 3 7

。

2

1 5 6

。
0

1 7 6
。

2

1 8 9

。

4

1 9 3

。

0

2
3

8

。
2

2 2 1

。

7

2 5 7
。

6

2 8 1

。

2

1 9
0

。

7

1
9

0

。

8

2
3

5

。
2

2 3 5

.
2

2 5 7

。

7

2
8 1

。

9

一

;
:
;

3
。

0

一 1 3
_

一
O

。

1

一
O

。

7

2

乞

91。 0
1 1 0

。

O

1 2 9

。

6

1 3
4

。

4

1 5 3
。

3

1 6 8

。

4

1 5 6

。

4

1 6 7

。

3

2 0 1

。
3

1 8 5

。
0

2 2 2
。
6

2 3 5
。

2

泣5 3
。
9

1 7 4

。

5

1 9 5

。

8

2 0 0

。
9

2 2 1
。

4

2 3 7

。
吕

2
。

5

一 了
。

2

5

。

5

一
1 5

。

9 二

1 。
2

一
2

。

几

n 214
2
1311

个矮秆系杂交
,

结果见表4
。

可明显看出
,

25 对组合中有23 对以武早 70 一 l为亲本的 F
,

株 高

低于以其它矮秆系为亲本的相应F
l
株高

。

特别是武早70 一 1 比双夕04 高约300m ( 19 81 }年两 个

矮秆系的株高分别为78
.3和53

.8cm ,

但其杂交种 (武早 701 又 埃及 205 )反而比 ( 双 704 x 埃

及 205 ) 低得多
。

因此可以认为
,

武早 70 一 1是致矮力较强
、

致矮性稳定的一个矮源
。
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衰4 武早7下’和井它场秆系数致滋力雌儿较

组 配

方 式
组 合 名 称 。

双亲株高

( em )

( 1 9 7 9一1981年 )

F贾 株 高

试脸年份
( em )

:4

武早70 一 l
x 埃及205

双704 x 埃及205

151
。

8

1 3 7

。

8 : ; :

1 9 7 9 春播

:7

武早70 一 l
x 埃及 205

双 704 x 埃及205

143

12 9

217
。

2

2 4 6

。

1

1 0 8 0 春播

埃及 205 x 武早70 一
’

1

埃及 205 x 双 704

1通3 。

1 2 9
。

: ; :

厅‘自O

低

1980夏播.5洋武早70 一 l x 埃及205

双 704 x 埃及205

212

23 4

武早70 一 l
x 自330

武幼2
,

矮永 自25 , , x 自。3
1 3 5

。

3

1 5 1

.

含
,
土5 1

。

7

2 2 0

。

3

2 石8
.
6

,
3 0 5

。

6

1 9 8 0 春播

武早70 一 l
x 莫17

6252501 ,

佛628
,

矮3013 又 莫17

194
。

0

2 4 8

。

1

,
2 5 3

。

8

,
1 8 2

。
2

1 9 8 0夏播

武早70 一 l
x
H 8 4

双 70‘
,

6 2 5 2 5 d
x

H 8 峨

199 。 2

5
,

2 5 4
。

0

:4

武早70 一 l
x
5 6

一
1 9

齐31 x 56 一 1 9

2 2 2

2 3 6

武早70 一 l
x 埃及205

一

武2 廿2 犷 双704 父 埃及205

136
。

3

1 4 2

。

1

,
1 2 4

。

0 摆
。

8

2 0 8

。
8

1 9 8 1 春播

119
。

4

·

2
一,

1 1 2

.

1

,
1 2 4

.
4 ; : ;

:

9

2
,

2 6 3
。
7

一勺
.

内了吐甘

民�n山
.

,口,U.
7

吸二.

几UO甘
曰
卫

1 2 0
。

4

5

,
1 4 0

。

7

25

,

40

,孟,上

高

武早 70 一 l x 白自530

武2。,

产
” 5

,

鳅
自弩华

“卿
武早70 一 l x 莫 17

0 5 38 一 2
,

6 2 5 2 5 d 瓦英17

武早70 一 1 x H S 心

C ( 2 0 )
一
1
一
2

,

双70 4 x H 84

118 。

2

1 3 7

。

0

,
1 0 5

。

9

1 8 0

。

1 扭4
。

0

,

1

1 8 0

.

7

d且月‘
.5J低 武早70 一 i

x
C 1 0 3

武202 又 C 1 0 3 ; ; :

1 9 0
。

1 6 5

。

.2

I87139.1,声l1
102.1’

声.9中

武早7介
一
l
x 多22公

武202气
,

渭3 23 x 多子2 ,

武早7〔二 1 义 紫24

武202 又 紫24

105
。

0

1 1 0

。

8

1 7
4

1
7

8

注: 1 ) 表示武20 2矮永 白2名分别与 自3 30 杂交
.
后边的数写分别表示相应的株高

,

中间用
“ , ” 隔开

.
以下同

.

.

º 矮永自“8
,
株膏丫般为

‘p 。一 1‘“Cm
。

‘9 7”一‘”8‘年用高秆系作共同亲本分 别与 矮 永

白““和其它件
、

中
、

高杜自交系组成
4“个可比的组合进行试验

,

各类F
l
的平均株高及 其 公

布列于表 6
O J 夕 补
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裹5 烦永白 28 与其它自交系致矮力的比较 ( 1979一1981 )

F l株高(c m )分布

亲本1 亲本2 F 王平均 株高
(em )

无 秆 中 秆 高 秆 组合数

200 以
’

下 200一 250 250以上

矮永 白28

其它矮秆 系

中 秆 系

高 杆 系

260
。

6

2
1

9

。

1

2 3 9

。

4

2 6 2

。

7

0 3
6 9

1 0

1 2

高秆系

注: 亲本1为亲本2各种株高类型所共用 的高秆亲本
。

可以看出
,

( 高秆系 x 矮永白28 ) 9 个组合的F
I
平均株高

,

明显高于 ( 高秆 系 x 其 它

矮秆系 ) 和 (高秆系 x 中秆系 ) 的F
:
平均株高

,

而接近于 (高秆系 x 高秆系 ) 的株 高
。

而

且F
,

株高的分布也有相 同趋势
。

可见矮永白28 的致矮力是相 当弱的
。

» 其它矮秆系如武202
、

双 704
、

矮115 等
,

致矮力介于武早70 一 1和矮永白28 之间
。

�日。�褪邀T伪

双亲平均株高 ( cm )

圈3 三类自交系与其 F
:
株高的直线回归圈 ( 1981 )
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既然矮秆系按其致矮力有三种类型亨周此有必要分别建立三个直线回归方程并绘制相应

的直线回归图
,

以便更确切地肉双亲株高估算F
,

株高
。

图 3 是利用198 1年的资料
,

分别以武

早 70 一1
、

矮永白28 和其它矮秆系为亲本之一而绘制的
。

比较三个回归方程
,

截距
a 差 别 不

大
、

主要差异是回归系数 b
。

以矮永白28为亲本之一者 b 最大
,

以武早70 一 1为亲本之 一 者

b 最小
,

其它介于以上两者之间
,

这与上述的关于三种矮秆系致矮力强弱的结论是一致的
。

因此在进行玉米株高育种时
,

除以双亲株高为选配亲本的主要依据外
,

还应考虑不同类型矮

秆 系的致矮力
。

初步看来
,

.

武早70 一 1这类矮秆系有较强的致矮作用
,

其遗传效应与由微效多基因 控 制

的矮生系相似
; 矮永白28 这类矮秆系几乎无致矮作用

,

其遗传效应与由隐性单基因控制的矮

生系相似
、

,
在矮生基因为异质时

,

不能使F
,

株高有所降低 , 而其它矮秆系的致矮力中等
,

其

遗传机制可能是在主效单基因的基础上
,

又有微效多基因的作用或修饰基因影响
〔“ ’ ‘’。

2

.

2
5
;

株高的遗传特点

玉米杂种自交一代 ( S
,

) 分离强烈
,

了解其遗传特点
,

有助于 自交系的培育选择
。

2

.

2

.

1 5

1

株高的分离幅度与双亲株高的差异大小有关
。

当矮秆系和高(中)秆系杂交时
,

双亲株高的差异可影响其5
1
株高的分离幅度

,

即双亲差异大
,

分离幅度也大
,

如表 6 所示
。

衰6 5 1杂种的株离分离幅魔与双亲株离差异 ( 1981 )

高秆 系

株高

双亲株高
杂 交 组 合

矮秆系

株高 差异

5 1株高
‘

分离幅度

双 70 4 X 埃及205 53
。

武早70
一
l
x 埃及?0 5 78

-

19 4
。

2 1
4

0

.

1 9 4

。
2 1 1 5

。

1
8

0

。

5 1 0 2

。

7 6

。

0 一 226
。

0

1 1 8

。

0 一 220 。

0

武早70
·
l
x

莫17 丫8
.
3 1 1 5

.
0 一 199。 0

S

: 平均

株高

158
。

1

1 6 4

。

7

1 4 6

。

7

群体中不出现低于或近于其低亲的单株
。

表 6 和图4显示
,

S
,

的平均株高虽介于低 亲 和

高亲之间
,

.

但倾向高亲
。

而且所有5
1
植株都高于或远高于其低亲

,

没有低于其低亲最高株的

单株出现
。

因而在利用杂交法进行玉米矮化育种时
,

以矮秆系和高杆系杂交
,

虽然从理论上

说
,

5

1

群体中会有同质结合的矮生基因 (例如br 一 Z br
一 2 ) 的植株

,
但希望从中选 得 低 于

或近于其低亲的单株
,

却十分不易
,

只有经过以 后几代的连续自交和选择才能得到
。

其原因

在于
:
一般自交系的矮生性

,

除受主效隐性单基因控制外
,

还受一粤微效基因和修饰基因的
影响

,

它们在杂种后代中通过一 次自交产生的重组
,

很难在同一植株中同株体现同质
,

使该

株的株高达到矮秆亲本的水平
。

至于 由多基因控制的矮生性
,

需更要多代自交才能使微效基

因逐渐纯合
。

‘

2. 2.

2
5

、

株高出现单峰和双峰分布
一

图4中
,

( 双 704 X 埃脚
05;51株高的分布为双峰 ,

左峰为同质的主效隐性单基因植株的集中点
,

右峰为同质和异质的显性单基因植株的集中点
。

这与前述的双 704 株高可能受主效单基因和微效多基因共因控制的推论吻合
。

(武早70 一 I K

莫17 ) S
:
为单峰

,

再次说明武早70 一 及的株高可能受微效多基国控制
、

‘

卜
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1!、.、、、日执曰曰曰八
.

n

.卜.L...Lr...‘...
15切￡

S 三株高 ( em )

图4 ( 双 7o 4 x 埃及20 5 ) , 1
和 ( 武早 70一

丫莫1了) s
、

株高分布图 ( 1951 )

2 .3 玉米株高遗传力的估算

遗传力是衡量选择效果的一个基木估值
。

用双回交法算得株高的狭义遗力列于表了
。

表7 玉米自交系株高的狭义遗传力 ( 1981 )

组 合 名 称 h : 、 ( % )

武早 70
一
l

x 莫17 42 .2

多 229 又 莫17 77 .4

莫 17 x 紫茬 白2 4 65 .4

唐108 x 莫17 38 .4

武早 70
一
l x 矮永 白2 8 或马

.
0

双 704 x 埃及 205 60.0

黄早四 x 5 6
一
1 9 7 5

.
2

武 早70
一
l x 埃及 205 66

.4

武 105 X 多22 9 J2 .5

平 均 57
.
4

狭义遗传力的平 均 值 为

57.4%
,

是相当高的
,

表明株

高是比较稳定的遗传性状
,

在

S ,

群体中
,

不同植 株间高度 的

差异
,

加性效应比重大
。

虽然

不同组合间遗传力有较大差另!J

( 3 5
.4一7 7

.4 % )
,

但总的看

来
,

从5
1
开始进行株高选择

,

特别是选择矮秆型
,

会收到较

好的效果
。

3 结 论

3.1 玉米双亲平均株高与F ;株高的相关性很强 ,

可以建立直线回归方程 由双亲平均株高

估算F
,

株高
。

不同遗传类型的矮秆亲木
,

由于致矮力不同
,

对F
:
株高也有一定影响

,
但高杂
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交组合方式 和正反交与F
l
株高无明显关系

。

因此
,

在利用株高回归方程或在株高育 种 中选

配亲本时
,

以双亲平均株高为主要依据
,

还应考虑矮秆亲本遗传类型的效应
,

但可排除组合

方式和正反交的影响
。

3
。
2 两年听试验的1即个组合

,

其F
,

的株高不仅全部高于双亲平均株高
,

也都高于高亲
。

其绝对超亲量随双亲平均株高的增大而加
,

相对超亲量 ( 平均优势% )却随双亲平均株高的

增大而减小
,

但低
、

中
、

高三种亲本类型F
,

株高的增鼻进度基本相同
。

3
.
3 玉米自交系扶其致矮力的强弱可分为兰种类型

,

谈早70 一1等致矮力强
,

矮 永 白28

几无致矮作用
,

欢7应等天多数自交累的致矮力介于以上两种类型之间
。

3

.

4 杂种自交一代 (S
: ) 株高的遗传特点是

: 受杂种优势影响
,

变异幅度与双亲平均株

高的差异大小有关 , 分布有单峰和双峰两种
。

3

.

5 玉米株高的狭义遗传力相当高
,

平均为57
.4%

,

在早代进行株高选择会收到较好的

效果
。

本研究承蒙宋 玉娜教授悉心指导
,

谨致谢意
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