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播期效应对武陵山区地方玉米品种
经济性状配合力的影响
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　　[摘　要 ]　从武陵山区玉米地方品种中选取 10 个有代表性的纯系品种, 按完全双列杂交组配 45 个杂交组合,

研究播期效应对穗长、秃尖长、穗行数、行粒数、穗重、穗粒重和百粒重7 个经济性状配合力的影响。结果表明, 地方

玉米品种7 个经济性状的基因型均方均达显著或极显著水平; 除秃尖长和穗行数外, 其余经济性状配合力与播期互

作均不显著; 播期对经济性状的配合力影响极小, 一般配合力的稳定性大于特殊配合力, 配合力的利用不存在播期

差异的影响。
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　　我国玉米杂交种生产已进入了以利用单交种为

主的时代, 玉米亲本自交系的利用日趋集中。玉米育

种工作由于种质基础狭窄, 出现了“瓶颈现象”。造成

玉米种质基础狭窄的原因有很多, 其中现代玉米生

产用种的简单化是降低种质资源多样性的原因之

一。玉米传入我国后, 经过400 多年的风土驯化和选

择培育, 形成了多种生态型的地方玉米品种。武陵山

区因其特殊的地理位置和生态环境, 仍保存着特有

的玉米地方种质资源, 发掘其资源潜力并加以合理

利用, 是开发利用国内玉米地方品种资源的一项重

要工作[123 ]。为此, 作者曾对该地区玉米地方品种资

源特异性及其遗传规律作了初步探讨[4 ]。本试验通

过研究多个播期对武陵山区地方玉米品种配合力的

影响, 分析了各经济性状配合力与播期的关系, 以期

为有效开发利用武陵山区玉米地方种质资源提供理

论依据。

1　材料与方法

1. 1　参试材料

　　广泛征集、整理和筛选武陵山区玉米地方品种,

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, 即黄硬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 作为试验材料。地方品种由于长期近交或

自交, 其遗传基因趋于纯合稳定, 根据纯系品种组配

原则, 于 2003 年按Griff ing 配合力分析的完全双列

杂交设计方法4 (简称Griff ing 方法4) [5 ] , 在重庆涪陵

区农科所组配45 个杂交组合。以播种时的田间气温

代表播种温度, 采用有明显播种温度差异的 3 个播

期, 在同一地点的不同地块分别于2004 年的03205,

03225 和 04210 分播 45 个杂交组合, 相应计为播期

É , 播期Ê 和播期Ë , 其播种温度分别为12, 19 和26

℃。

1. 2　试验设计与性状调查

每个播期内均采用随机区组设计, 2 行小区, 重

复3 次。行距0. 8 m , 株距0. 33 m , 每行随机定苗20

株。田间管理与大田生产基本一致。每行调查除边

株以外的中间16 株。调查项目包括每株穗长、秃尖

长、穗行数、行粒数、穗重、穗粒重、百粒重等经济性

状。

1. 3　统计分析方法

以各经济性状的小区平均数为单位, 供试材料

和播期均作为随机样本, 按随机区组 1 年多点分析

方法进行方差分析, 检验播期 (L )、基因型 (G) 及基

因型×播期互作 (G×L )的显著性。各经济性状的联

合方差分析, 根据Singh [6 ]方法 4 模型Ê 的方差分析

和期望均方检验各方差分量的显著性, 按期望均方

计算各方差分量的估计值。
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1. 4　配合力稳定性分析

利用Kam b le 等[7 ]介绍的方法, 分析计算各经济

性状一般配合力 (GCA ) 和特殊配合力 (SCA ) 的稳

定性比率:

R GCA =
∆2

GCA

∆2
GCA + ∆2

GL
; R SCA =

∆2
SCA

∆2
SCA + ∆2

SL

式中, R GCA 和R SCA 分别表示一般配合力和特殊配合

力的稳定性比率; ∆2
GCA , ∆2

SCA , ∆2
GL 和 ∆2

SL 分别表示一般

配合力方差、特殊配合力方差、一般配合力与环境互

作方差及特殊配合力与环境互作方差。

2　结果与分析

2. 1　武陵山区地方玉米品种各经济性状的差异及

其与播期的关系

　　武陵山区地方玉米品种各经济性状的方差分析

结果见表1。
表 1　武陵山区地方玉米品种各经济性状的方差分析结果

T able 1　V ariance analysis of yield tra its of local m aize variety in W uling mountain area

变异原因
V ariation

自由度
D F

穗长
Sp ike
length

秃尖长
Bare

tip

穗行数
Sp ike
row s

行粒数
Row

grains

穗重
Sp ike

w eigh t

穗粒重
Sp ike grain

w eigh t

百粒重
1002grain
w eigh t

播期 L 2 254. 343 3 14. 64 2. 05 450. 283 3 542. 363 412. 233 3 187. 243 3

播期内重复 Rep itions 6 124. 60 6. 45 0. 85 213. 45 208. 40 251. 41 86. 35

基因型 G 44 80. 043 3 2. 643 0. 523 3 124. 313 3 97. 643 140. 543 3 42. 313 3

基因型×播期 G×L 88 41. 02 1. 35 0. 24 56. 24 45. 21 65. 25 20. 48

误差 E rro r 264 15. 47 0. 21 0. 08 31. 07 18. 34 28. 88 10. 27

　　注: 3 3 , 3 分别代表在1% 和5% 水平上的差异显著性, 下表同。

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

　　由表 1 可知, 武陵山区 45 个地方玉米品种 7 个

经济性状的基因型均方均达显著 (Α= 5% , 下同) 或

极显著 (Α= 1% , 下同)水平, 表明各经济性状在基因

型间存在真实差异; 不同播期间, 除秃尖长和穗行数

外, 其余 5 个经济性状的均方均达显著或极显著水

平, 表明这 5 个经济性状的表型值在播期间存在真

实差异。7 个经济性状的基因型×播期均方均未达

显著水平, 表明地方品种经济性状的基因型与播期

互作不显著。试验结果还表明, 在 3 个不同播期中,

各经济性状基因型的表型均数大小表现一致, 即同

一性状、45 个基因型在 3 个播期中的排列顺序完全

一致, 说明这些经济性状在 3 个不同播期中的表达

一致。

2. 2　武陵山区地方玉米品种经济性状的配合力与

播期的关系

　　由表 2 可知, 45 个品种 7 个经济性状的一般配

合力均方达显著或极显著水平, 而特殊配合力均方

除秃尖长和穗重外, 其余 5 个经济性状均方达显著

或极显著水平。据此认为, 可利用配合力育种对地方

玉米品种进行改良, 也有必要进一步分析配合力与

环境的关系。就地方玉米品种经济性状的GCA 和

SCA 与播期的互作效应而言, 除穗行数GCA 和秃

尖长SCA 与环境互作均方分别达显著和极显著外,

其余经济性状的GCA 和SCA 与播期的互作均方均

未达显著水平。就播期对配合力效应值相对大小的

影响而论, 利用Griff ing 方法 4, 首先估算出各经济

性状分别在3 个播期的GCA 和SCA (资料未列出) ,

然后计算出各经济性状 3 个播期间的GCA 相关系

数和SCA 相关系数。由表3 可知, 各经济性状3 个播

期间的GCA 和SCA 相关系数均达显著或极显著水

平, 即这些性状的GCA 和SCA 数值序列在3 个播期

中一致, 从而表明各经济性状的GCA 和 SCA 在不

同播期中表现稳定。

表 2　武陵山区地方玉米品种各经济性状在不同播期的配合力方差分析

T able 2　V ariance analysis of com bin ing ab ility of yield tra its of local m aize variety

on sow ing dates in W uling mountain area

变异原因
V ariation

自由度
D F

穗长
Sp ike
length

秃尖长
Bare

tip

穗行数
Sp ike
row s

行粒数
Row

grains

穗重
Sp ike

w eigh t

穗粒重
Sp ike grain

w eigh t

百粒重
1002grain
w eigh t

一般配合力 GCA 9 115. 63 3 2. 103 84. 453 1. 473 127. 023 100. 543 3 42. 173

特殊配合力 SCA 35 35. 143 0. 08 8. 543 0. 043 54. 35 41. 063 20. 473 3

播期 L 2 31. 08 0. 02 1. 54 0. 03 35. 32 18. 57 24. 35

GCA ×L 18 15. 24 0. 03 0. 753 0. 00 3. 24 8. 26 14. 05

SCA ×L 70 3. 56 0. 023 3 0. 18 0. 01 1. 25 3. 14 2. 24
误差 E rro r 264 2. 02 0. 01 0. 01 0. 00 0. 28 1. 05 0. 86
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表 3　武陵山区地方玉米品种各经济性状一般配合力效应和特殊配合力效应在 3 个播期间的相关系数

T able 3　Co rrela t ion coefficien t of GCA and SCA among 3 differen t sow ing dates in W uling mountain area

经济性状
Econom ic trait

一般配合力 GCA 特殊配合力 SCA

R 23 R 13 R 12 R 23 R 13 R 12

穗长 Sp ike length 0. 863 3 0. 813 3 0. 873 3 0. 753 3 0. 693 3 0. 743 3

秃尖长Bare tip 0. 883 3 0. 823 3 0. 893 3 0. 683 0. 633 0. 663

穗行数 Sp ike row s 0. 873 3 0. 943 3 0. 913 3 0. 723 3 0. 763 3 0. 753 3

行粒数 Row grains 0. 693 0. 723 0. 703 0. 753 3 0. 773 3 0. 793 3

穗重 Sp ike w eigh t 0. 753 0. 803 3 0. 773 3 0. 623 0. 663 0. 653

穗粒重
Sp ike grain w eigh t 0. 933 3 0. 893 3 0. 953 3 0. 733 3 0. 683 0. 723 3

百粒重 1002grain w eigh t 0. 963 3 0. 953 3 0. 913 3 0. 833 3 0. 823 3 0. 863 3

　　注: R 23, R 13和R 12分别表示一般配合力效应和特殊配合力效应在播期Ê 与Ë、播期É 与Ë、播期É 与Ê 间的相关系数。

N o te: R 23, R 13 and R 12 stand fo r co rrelation coefficien ts of GCA and SCA among sow ing date É , Ê and Ë .

2. 3　武陵山区地方玉米品种经济性状配合力的稳

定性分析

　　由表 4 可知, 除穗行数的 R GCA 和 R SCA 均为

100. 00% 外, 其余6 个经济性状的R GCA 均大于R SCA ;

各经济性状的R GCA 均在90% 以上, 且变幅较小, 而各

经 济 性 状 的 R SCA 则 变 幅 较 大, 为 45. 80%～

100. 00% , 表明在不同播期条件下, 地方玉米品种经

济性状一般配合力较特殊配合力稳定。从一般配合

力、特殊配合力与播期互作的方差分量估算值 (表5)

可以看出, 在7 个经济性状中, 一般配合力与环境互

作方差为0. 00 的有5 个, 特殊配合力与环境互作方

差为0. 00 的有4 个, 这进一步表明播期对经济性状

的配合力尤其是一般配合力的影响极小。

表 4　武陵山区地方玉米品种各经济性状配合力的稳定性比率

T able 4　Stab ility ra t io of com bin ing ab ility of yield tra its of local m aize variety in W uling mountain area %

稳定性比率
Stab ility

ratio

穗长
Sp ike
length

秃尖长
Bare

tip

穗行数
Sp ike
row s

行粒数
Row
grain

穗重
Sp ike

w eigh t

穗粒重
Sp ike grain

w eigh t

百粒重
1002grain
w eigh t

R GCA 94. 35 90. 68 100. 00 93. 41 95. 33 98. 40 96. 55

R SCA 68. 95 70. 24 100. 00 45. 80 85. 46 90. 25 55. 68

表 5　武陵山区地方玉米品种各经济性状的方差分量估算值

T able 5　E stim ated value of variance componen ts of yield tra its of local m aize variety in W uling mountain area

方差分量
V ariance componen t

穗长
Sp ike
length

秃尖长
Bare

tip

穗行数
Sp ike
row s

行粒数
Row
grain

穗重
Sp ike

w eigh t

穗粒重
Sp ike grain

w eigh t

百粒重
1002grain
w eigh t

∆2
GCA 4. 36 1. 13 3. 54 3. 40 6. 82 6. 54 4. 16

∆2
SCA 2. 13 1. 58 3. 25 2. 04 4. 26 2. 58 3. 18

∆2
L 2. 31 1. 64 3. 40 1. 84 3. 68 1. 94 3. 05

∆2
GL 0. 00 1. 02 0. 00 1. 25 0. 00 0. 00 0. 00

∆2
SL 0. 00 1. 24 0. 00 0. 00 3. 82 1. 05 0. 00

3　讨　论

3. 1　玉米经济性状的配合力与环境的关系

　　GCA 和SCA 是自交系和杂交种选育的重要指

标, 配合力分析的实质是通过表型推断基因型。前

人[8 ]的研究表明, 玉米经济性状上存在基因型与环

境的互作效应, 由表型推断基因型的可信度受这种

互作效应的影响, 供试材料的亲缘关系也影响其配

合力大小。Ro jas 等[9 ]对玉米籽粒产量的研究结果

表明, 一般配合力、特殊配合力与环境有互作关系,

说明配合力与环境是相联系的。然而, 前人的研究结

果因供试材料和环境因子的不同而有差异。为此, 针

对特定玉米种质材料, 弄清其配合力与环境所特有

的互作关系, 对指导玉米育种工作具有重要理论价

值。不同的玉米播期代表了玉米生长主要环境因子

中温度的差异, 从而在一定程度上反映了基因型表

达环境的不同, 相应地配合力与播期的互作在一定

程度上反映了配合力与环境的互作。

3. 2　地方玉米品种经济性状配合力的选择与利用

策略

　　本研究结果表明, 武陵山区地方玉米品种经济

性状的一般配合力和特殊配合力对播期反应不敏
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感; 在单一环境中, 对这些性状的表型及GCA , SCA

的鉴定有极高的可靠性。此外, 由于经济性状一般配

合力的稳定性大于特殊配合力, 表明在单一播期中

估算的一般配合力结果比特殊配合力更可靠。因此,

在筛选武陵山区地方玉米品种杂种优势群以及在利

用轮回选择法改良经济性状配合力的育种工作中,

研究和测定经济性状的配合力, 尤其是一般配合力,

可不考虑播期差异的影响, 在特定播期环境中的鉴

定和选择效果可在不同的播期环境中得到表现。
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Effect of sow ing da te on com b in ing ab ility of econom ic t ra it s

of loca l m aize varie ty in W u ling M oun ta in area

YAO Qi- lun
(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: Studies w ere carried ou t w ith 45 F 1 hyb rids w h ich w ere cro ssed by 10 typ ica l inb reds of land

races. By Singh. D m ethod 4, analysis of variance and est im at ion of m ean square w ere adap ted to invest iga te

effects of sow ing date on com b in ing ab ility of econom ic tra its of sp ike length, bare t ip , sp ike row , row

grain, sp ike w eigh t, sp ike gra in and 1002grain w eigh t. T he resu lt show ed that the effect of geno types on the

econom ic tra its w as sign if ican t; w ith the excep t ion of sp ike row s and row grain s, in teract ive effects betw een

com b in ing ab ility of the o ther econom ic tra its and sow ing dates w ere no t sign if ican t; rela t ive stab ility of

GCA w as mo re than that of SCA on econom ic tra its. U t iliza t ion of com b in ing ab ility of the econom ic tra its

of land races in W u ling moun ta in area w as independen t of sow ing dates.

Key words: m aize b reeding; local m aize variety; sow ing date; variance analysis; com b in ing ab ility
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