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三峡库区玉米地方品种特异性状的
筛选及其遗传研究
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　　[摘　要 ]　在三峡库区选取 10 个有代表性的玉米地方品种与 10 个骨干玉米自交系, 进行主要性状的差异比

较, 并选择出群间差异显著的特异性状, 采用不完全双列杂交设计, 将地方品种与 10 个骨干玉米自交系进行测交。

结果表明, 地方品种较骨干自交系具有明显的丰产、抗倒、抗病特性; 地方品种特异性状的遗传变异中, 一般配合力

比特殊配合力重要; 丰产性与抗病性的遗传相关显著; 采取利用加性效应为主的育种方案改良地方品种群体和构

建杂种优势群, 是开发利用地方品种的有效途径。
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　　玉米传入我国后, 经 400 多年的驯化和选择培

育, 形成了多种生态型的地方玉米品种。三峡库区因

其特殊的地理位置和生态环境, 仍保存着丰富的玉

米地方种质资源。本试验通过比较地方品种与骨干

自交系在产量、抗倒、抗病等性状上的差异, 选择出

差异显著的特异性状进行遗传研究, 掌握其遗传规

律, 以期为合理开发利用三峡库区玉米地方种质资

源提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　广泛征集、整理和筛选三峡库区玉米地方品种,

选取具有典型地方特色的黄硬粒型、黄半马齿型和

黄马齿型 10 个地方玉米品种黄硬 1、黄硬 2、黄硬

3、黄半马 1、黄半马 2、黄半马 3、黄半马 4、黄马 1、黄

马 2 和黄马 3 构成É 群, 以目前生产上 10 个具有广

泛遗传基础的玉米骨干自交系M o17、自 330、黄早

四、B 73、旅 9、E28、丹 340、沈 5003、掖 478 和 77 构

成Ê 群, 并以 10 个骨干玉米自交系作测验种进行测

交试验[1 ]。

1. 2　试验设计与性状考察

试验材料均于 2003 年春播于重庆市涪陵区农

科所。采用随机区组设计, 3 次重复, 2 行区, 1 行取

样, 另 1 行测产。行距 0. 8 m , 株距 0. 33 m , 每行随机

定苗 30 株。田间管理与大田生产基本一致。以单株

为单位观察, 每行考察除边株以外的中间 26 株。地

方品种、自交系及测交种各类性状及考察方法如下:

(1)农艺性状: 萎丝期测定株高及从上至下第

2、4、6、8 片叶与水平面的夹角, 以此代表株型。调查

主茎叶数, 用 Pearce 等[2 ]的方法测定单株叶面积。

籽粒灌浆期隔周调查 2 次叶片保绿率 (用 0～ 10 级

表示, 0 表示枯死, 10 表示全绿) , 并计算平均值及差

值, 以此代表光合性状。调查出苗- 抽丝天数, 代表

生育期。考察地方品种和自交系的结实率, 代表结实

性能。

(2)经济性状及抗性性状: 用常规法考察单株产

量, 以代表丰产性。用Zuber 等[3 ]的方法计算支持根

层次, 用排水法测量根体积, 以此代表根强度。成熟

期测量地上部第三节间茎直径 (茎粗) , 代表茎强度。

并在玉米大喇叭至成熟期田间调查玉米倒伏情况。

抽丝后 15 d, 记载大斑病、小斑病的发病百分率, 乳

熟期调查纹枯病的发病百分率。

1. 3　分析方法

(1)以小区平均数为单位, 部分资料经适当转换

后进行方差分析, 比较地方品种和自交系各主要性

状差异, 明确地方品种的特异性状。

(2)地方品种由于长期近交或自交, 其遗传基因

趋于纯合稳定, 10 个地方品种视作自交系分别与 10
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个骨干自交系测交, 组成不完全双列杂交[4 ] , 选择具

有显著差异的特异性状, 分析特异性状的一般配合

力效应及其遗传相关性。

2　结果与分析

2. 1　地方品种特异性状的选择

　　从表 1 可以看出, 在 15 个性状中, 除生育期的

出苗- 抽丝天数和倒伏率 2 个性状外, 其余性状在

地方品种与自交系间存在显著或极显著差异。三峡

库区玉米地方品种在部分株型性状上明显表现不

良, 如植株偏高, É 群株高较Ê 群平均增加 95 cm ;

叶片披垂, É 群叶片与水平面夹角较Ê 群显著降低。

但在丰产性、抗倒性和抗病性方面表现突出, 如在主

茎叶数和平均单株叶面积上, É 群较Ê 群分别增加

3. 5 片和 1 670 cm 2, 地方品种较骨干自交系提高了

光合作用面积、延长了光合作用时间。单株产量和结

实率均以 I 群为优, 差异极显著。倒伏率É 群较Ê 群

略降低, 而支持根层次、根体积和茎粗, 则是Ê 群较

É 群显著降低, 表明地方品种较骨干自交系有较强

的抗倒能力。3 个抗病性状群间差异显著, 地方品种

较骨干自交系抗病性显著增强, 发病程度轻。这是三

峡库区玉米地方品种所特有的丰产、抗倒、抗病特

性, 也是玉米地方品种的生命能在三峡库区得以延

续的根本原因。
表 1　地方品种与骨干自交系主要性状的比较分析

T able 1　Comparative analysis on m ain tra its of local variet ies and inbreds

性　状
T raits

É 群均值±
标准误

M ean±
stand

erro r (É )

Ê 群均值±
标准误

M ean±
stand

erro r (Ê )

L SD
L east sign ifican t

difference

É 群各地方品种- Ê 群均值
D ifference betw een local

varieties (É ) and
group (Ê ) m ean

0. 10 0. 05 增
P lus

减
M inus

不显著
N o sign i2

ficance

3 株高öcm P lan t heigh t 263. 54±14. 36 168. 57±9. 63 13. 01 17. 85 8 1 1

3 主茎叶数L eaves per m ain stalk 22. 15±0. 58 18. 65±0. 55 1. 56 2. 04 9 0 1

3 单株叶面积öcm 2 L eaf area per
p lan t

7 136. 45±497. 65 5 466. 42±378. 74 498. 05 602. 51 8 0 2

3 叶片与水平面夹角örad A ngle be2
tw een leaf and ho rizon tal p lane

0. 78±0. 08 0. 98±0. 09 0. 07 0. 08 1 8 1

+ 叶片平均保绿率ö% A verage of
green leaves percen tage

5. 25±0. 48 3. 86±0. 25 1. 21 1. 49 3 1 6

+ 单株产量ög Per p lan t yield 77. 16±6. 62 56. 72±5. 01 17. 95 25. 02 7 2 1

出苗 - 抽丝天数öd T im e in terval
from seedling to silk ing 72. 54±1. 40 70. 41±1. 64 3. 75 4. 06 3 3 4

+ 结实率ö% Setting percen tage 92. 51±3. 72 72. 35±8. 29 18. 67 22. 35 8 1 1

倒伏率 (arcsin x ) L odging per2
cen tage

4. 06±2. 14 6. 20±2. 16 11. 38 14. 85 1 1 8

3 支持根层次ölayer L ayers of p rop
roo ts

2. 40±0. 70 0. 69±0. 07 0. 27 0. 33 8 1 1

3 根体积öcm V o lum e of roo ts 371. 15±34. 72 275. 61±19. 28 18. 61 24. 73 10 0 0

3 茎粗öcm 2 C ro ss2sectional area of
stalk

4. 88±0. 23 2. 95±0. 23 0. 45 0. 51 8 1 1

3 大斑病 ( x + 1 ) L eaf b ligh t of
co rn

0. 96±0. 01 1. 46±0. 06 0. 12 0. 14 1 8 1

+ 小斑病 ( x + 1) L eaf spo t of co rn 0. 99±0. 01 1. 12±0. 05 0. 09 0. 11 2 8 0

3 纹 枯 病 ( arcsin x ) Sheath
b ligh t

12. 36±4. 13 43. 05±5. 39 23. 47 27. 61 1 8 1

　　注: 增、减和不显著分别代表É 群各自交系与Ê 群均值之差在 5% 显著水平上É 群地方品种的数目。3 , + 分别代表地方品种与自交系差

达 5% , 10% 的显著水平。

N o te: P lus,M inus and N o sign ificance stand fo r the num bers of m ean difference betw een group É and group Ê , respectively. 3 , + stand

fo r sign ificance levels of 5% , 10% , respectively.

2. 2　地方品种特异性状的遗传分析

2. 2. 1　地方品种特异性状的配合力方差分析及配

合力方差分量比较　从配合力方差分析结果 (表 2)

可以看出, 各性状的一般配合力方差均达显著水平,

但特殊配合力方差仅有 5 个达显著水平。在群间有

显著差异的 9 个性状中, 倒伏率、根体积、茎粗和大

斑病的特殊配合力方差均不显著; 而其余性状中, 除

主茎叶数外, 其他性状的加性遗传方差占基因型方

差的百分率均在 50% 以上。据此推断, 特异性状的

一般配合力方差比特殊配合力方差重要, 其主要受

加性遗传效应影响。
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表 2　地方品种特异性状的配合力方差分析

T able 2　A nalysis on com bined ab ility variance of specia l tra its in local variet ies

性　状
T raits

一般配合力均方
V ariance
of GCA

特殊配合力均方
V ariance
of SCA

加性方差ö%
A dditive
variance

非加性方差ö%
Interactive
variance

株高öcm P lan t heigh t 0. 163 3 0. 083 3 52. 30 47. 70

主茎叶数 L eaves per m ain stalk 0. 383 0. 123 3 48. 31 51. 69

单株产量ög Per p lan t yield 12. 433 3 8. 123 3 68. 45 31. 55

倒伏率 (arc sin x ) L odging percen tage 4. 853 3 1. 65

根体积öcm 3 V o lum e of roo ts 853. 613 3 38. 51

茎粗öcm C ro ss2sectional area of stalk 12. 943 3 1. 38

大斑病 ( x + 1) L eaf b ligh t of co rn 0. 873 0. 09

小斑病 ( x + 1) L eaf spo t of co rn 1. 253 3 0. 213 70. 02 29. 98

纹枯病 ( arc sin x ) Sheath and cu lm
bligh t

14. 333 3 6. 643 64. 10 35. 90

　　注: 3 3 , 3 分别表示达 1% , 5% 显著水平, 下表同。

N o te: 3 3 , 3 stand fo r sign ificance levels of 1% , 5% , respectively. T he fo llow ing talbe is just the sam e.

2. 2. 2　地方品种特异性状的一般配合力 (GCA ) 效

应　由表 3 可以看出, 不同地方品种同一性状的

GCA 效应大小、方向和显著性表现均不同, 同一地

方品种不同性状的 GCA 效应也有差异。10 个地方

品种茎粗的 GCA 效应均不显著; 就单株产量而言,

黄硬 1、黄半马 2、黄半马 4、黄马 1 和黄马 3 有极显

著正效应, 表明 5 个品种具有增加产量的遗传效应;

倒伏率和根体积的GCA 效应在黄硬 2、黄半马 1、黄

半马 2、黄半马 4 和黄马 1 中表现突出, 它们具有增

加根体积、降低倒伏率的遗传效应; 大斑病、小斑病

和纹枯病负 GCA 效应达显著的分别有 3, 3 和 6 个

地方品种, 大斑病负 GCA 效应最大的是黄马 1, 小

斑病和纹枯病负 GCA 效应最大的分别是黄硬 3 和

黄半马 1。由此可见, 不同来源的地方品种, 其特异

的加性遗传效应不同。

表 3　地方品种特异性状一般配合力效应

T able 3　T he GCA of specia l tra its in local variet ies

地方品种
L ocal varieties

株高öcm
P lan t
heigh t

主茎叶数
L eaves

(per
stalk)

茎粗öcm
C ro ss2

sectional
area of

stalk

单株产量ög
Per p lan t

yield

倒伏率
(arc sin

x )
L odging

percen tage

根体积öcm 3

V o lum e
of roo ts

大斑病

( x + 1)
L eaf
b ligh t

of co rn

小斑病

( x + 1)
L eaf

spo t of
co rn

纹枯病
(arc sin

x )
Sheath
b ligh t

黄硬 1 H uangying 1 0. 06 0. 24 0. 15 2. 453 3 0. 22 2. 56 - 0. 513 - 0. 16 - 0. 35

黄硬 2 H uangying 1 0. 02 - 1. 13 0. 26 0. 72 - 1. 343 12. 213 3 - 0. 15 - 0. 23 0. 583

黄硬 3 H uangying 3 - 0. 08 0. 47 - 0. 21 0. 61 0. 50 - 6. 243 - 0. 19 - 0. 463 3 - 0. 893 3

黄半马 1 H uangbanm a 1 - 0. 323 3 - 0. 87 - 0. 09 0. 25 - 1. 773 3 5. 423 0. 12 0. 01 - 0. 953 3

黄半马 2 H uangbanm a 2 - 0. 253 3 - 1. 513 0. 07 2. 613 3 - 2. 163 3 8. 473 3 0. 07 - 0. 03 - 0. 853 3

黄半马 3 H uangbanm a 3 0. 253 3 - 0. 12 - 0. 18 - 1. 913 - 0. 19 - 2. 41 0. 27 0. 09 - 0. 43

黄半马 4 H uangbanm a 4 - 0. 303 3 1. 563 0. 28 2. 353 3 - 1. 513 3 10. 633 3 - 0. 33 - 0. 453 3 - 0. 683 3

黄马 1 H uangm a 1 0. 193 3 0. 54 0. 13 2. 623 3 - 2. 013 3 6. 803 3 - 0. 953 3 - 0. 403 - 0. 793 3

黄马 2 H uangm a 2 0. 01 0. 65 - 0. 20 - 0. 95 1. 023 3. 04 - 0. 24 - 0. 17 - 0. 27

黄马 3 H uangm a 3 0. 07 2. 113 3 0. 31 2. 753 3 - 0. 74 - 3. 25 - 0. 583 3 - 0. 07 - 0. 583

L SD 0. 05 ±0. 13 ±1. 26 ±0. 32 ±0. 50 ±0. 97 ±4. 92 ±0. 37 ±0. 30 ±0. 52

L SD 0. 01 ±0. 14 ±1. 84 ±0. 51 ±2. 04 ±1. 42 ±6. 35 ±0. 54 ±0. 43 ±0. 68

2. 3　主要农艺性状、单株产量与抗性性状间的遗传

相关

据表 4 结果, 主要农艺性状、单株产量与各抗性

性状间的表型相关和遗传相关方向基本一致, 表明

环境的作用不会改变其相关方向。达显著水平的遗

传相关均大于表型相关。就遗传相关而论, 除支持根

层次外, 株高与各抗性性状间呈显著的相关关系, 主

茎叶数与倒伏率、茎粗、大斑病和纹枯病间呈显著的

遗传负相关; 叶片水平面夹角仅与倒伏率和纹枯病

呈极显著正相关; 叶片平均保绿率与茎粗、大斑病呈

显著负相关, 与小斑病呈极显著正相关; 单株产量与

3 个抗病性状均呈极显著的遗传正相关; 结实率与

根体积和 3 个抗病性状呈极显著的遗传正相关。由

此表明, 高秆的地方品种有发达的根系, 但易倒伏;

丰产的地方玉米品种有较强的抗病力。

15第 5 期 姚启伦等: 三峡库区玉米地方品种特异性状的筛选及其遗传研究



表 4　主要农艺性状、单株产量与抗性性状间的遗传相关系数

T able 4　Genetic co rrela t ions among m ain agronom ic tra its, per p lan t yield and resistance tra its

性状 T raits
株高öcm

P lan t
heigh t

主茎叶数
L eaves

per m ain
stalk

叶片与水平面
夹角örad

A ngle betw een
leaf and

ho rizon tal
p lane

叶片平均
保绿率ö%
A verage of

green
leaves

percen tage

单株产量ög
Per

p lan t
yield

结实率ö%
Setting

percen tage

倒伏率 (arc sin x ) 0. 823 3 - 0. 643 3 0. 533 3 0. 23 0. 13 0. 37

L odging percen tage 0. 753 3 - 0. 623 3 0. 453 0. 16 0. 25 0. 36

支持根层次 0. 21 0. 32 0. 22 0. 21 0. 39 0. 31

L ayers of p rop roo ts 0. 28 0. 31 0. 13 0. 17 0. 37 0. 28

根体积öcm 3 0. 603 3 0. 40 0. 14 0. 17 0. 34 0. 683 3

V o lum e of roo ts 0. 413 0. 39 0. 15 0. 20 0. 483 0. 513 3

茎粗öcm 0. 493 - 0. 703 3 0. 19 - 0. 463 0. 413 - 0. 31

C ro ss2sectional area of stalk 0. 36 - 0. 623 3 0. 25 - 0. 23 0. 39 - 0. 27

大斑病 ( x + 1) - 0. 483 - 0. 613 - 0. 21 - 0. 733 3 0. 693 3 0. 593

L eaf b ligh t of co rn - 0. 37 - 0. 523 3 - 0. 32 - 0. 513 0. 653 3 0. 523

小斑病 ( x + 1) - 0. 713 3 0. 13 0. 39 0. 733 3 0. 523 3 0. 553 3

L eaf spo t of co rn - 0. 473 3 0. 21 0. 38 0. 613 3 0. 413 0. 533 3

纹枯病 (arc sin x ) 0. 673 3 - 0. 713 3 0. 653 3 0. 24 0. 673 3 0. 573 3

Sheath and clum bligh t 0. 483 - 0. 673 3 0. 563 0. 30 0. 453 0. 463

　　注: 上为遗传相关系数, 下为表型相关系数。

N o te: T he data above stands fo r geno typ ic co rrelation, the data below stands fo r pheno typ ic co rrelation.

3　讨　论

配合力方差分析表明, 地方品种特异性状的遗

传方差大部分由一般配合力方差决定, 即加性遗传

方差占重要地位。因此, 在对三峡库区玉米地方品种

进行群体改良或种质资源利用时, 重点应放在加性

效应的利用上。对于地方品种的群体改良, 建议采用

一般配合力轮回法, 如改良的混合选择法、全姊妹一

般配合力轮回选择法、半姊妹一般配合力轮回选择

法。由于不同地方品种的同一特异性状以及同一地

方品种的不同特异性状, 其加性遗传效应表现有正

负、大小及显著性差异, 在利用这些地方品种种质资

源、尤其是丰产资源和抗病抗倒资源时, 要充分考虑

各地方品种的优缺点, 以确定其对育种目标的价值。

此外, 高产、抗病、抗倒是玉米育种的主要目标。对主

要农艺性状、单株籽粒产量与抗性性状进行遗传相

关分析的结果表明, 对地方品种丰产性的选择也有

利于抗病力的增强。然而, 植株高度与抗倒性状根体

积和茎粗的显著遗传正相关表明, 在对抗倒性状选

择时, 要注意植株高度的正向变化, 打破原有平衡,

提高抗倒能力。纵观 4 个基础杂种优势群R eid Y

D ,L ancaster S C, T uxpeno 和 ETO 的形成过程, 可

借鉴其可贵经验, 以产量的一般配合力 (GCA ) 为主

要指标, 结合主要抗性, 筛选三峡库区地方品种初级

杂种优势群。在此基础上, 引入外来种质, 按照育种

目标进行选择和改良, 培育多种衍生群体, 这样既能

保存地方品种特定的遗传基础, 又能改进某些农艺

性状, 由此开发创造出新的杂种优势群[5, 6 ]。
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Select ion and est im at ion of ind ices of stem 2lodg ing resistance in co rn

L ID e-x iao,Y UN Ha i-yan , ZHOU L ian -dong
(Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h is experim en t studied the rela t ion sh ip betw een n ine agronom ic characterist ics and th ree

stem quality characterist ics rela ted to stem 2lodging resistance of co rn, u sing comparat ive tria l of mo re than

tw en ty variet ies ex tended in recen t years in Shaanx i p rovince and ten2level den sity experim en t of variet ies

of H udan24 # and Shandan29 # . T he resu lts show : the stem quality of co rn cou ld be reflected by sta lk

bending strength in the field and sta lk la tera l b reak ing strength in the lab, rind penetra t ion strength can be

u sed as a select ion index of co rn b reeding popu la t ion s and den sity to lerance variet ies. Sta lk bending

strength of variety in the field cou ld be est im ated at den sity, stem diam eter and num ber of b race roo t, and

sta lk la tera l b reak ing strength in the lab cou ld be est im ated at heigh t of ear, stem diam eter and rind pene2
t ra t ion strength.

Key words: co rn b reeding; lodging resistance; stem quality
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Study on the select ion and hered ity of specif ic t ra it s of loca l m aize

varie ty in the dam area of T h ree Go rges

YAO Qi- lun ,DA I Xuan ,L I Chang-man , FANG P ing, RAN J ing- sheng
(D ep artm en t of L if e S cience, F u ling N orm al Colleg e, F u ling , Chong qing 408003, Ch ina)

Abstract: Comparat ive study on tra its of m aize betw een 10 local variet ies in the dam area of T h ree

Go rges and 10 elite inb reds w as carried ou t, sign if ican t ly differen t t ra its w ere cho sen. L ocal m aize variet ies

and 10 elite inb reds w ere testcro ssed by 10×10 incomp lete d ia llel cro ss. T he resu lt show ed that local vari2
et ies are w ith h igher yield,mo re resistan t to lodging and disease, compared w ith the inb reds. T here is mo re

addit ive genect ic effects in specia l t ra its of local m aize variet ies, the po sit ive geno typ ic co rrela t ion is sign if i2
can t, eff icien t m ethod of u sing local m aize variet ies is to estab lish hetero t ic group and imp rove popu la t ion

by u t ilizing addit ive genect ic effects.

Key words: m aize; local variet ies; the dam area of T h ree Go rges; specif ic t ra its; GCA
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