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热带、亚热带自交系与中国温带玉米种质杂交种的研究①α

陈彦惠　王利明　戴景瑞②

(中国农业大学作物学院 )

摘　要　在春、夏播 2 个环境下鉴定评价了代表中国温带玉米主要杂优群的 5 个自交系、3 个改良群体与 10

个热带亚热带自交系间杂交种的产量、农艺性状和配合力。结果表明: 基因型、一般配合力、特殊配合力、基因

型×环境互作的方差达到显著; 在春、夏播环境下均可选出产量高于对照掖单 13 的杂交组合, 说明温热杂交

种具有较高的利用潜力; 散粉吐丝延迟, 株高和穗位高增加, 果穗变细、穗行数减少, 是利用温热杂交种的突出

问题; 果穗长度、千粒重、行粒数是温热杂交种的优点。代表我国主要杂优群的种质对温热杂交种的选择和热

带亚热带种质的改良具有不同的利用价值: 自交系 478 对于降低温热杂交种的株高、穗位高, 旅 9 对于增加果

穗粗、穗行数, 黄早 4 对于散粉、吐丝的提早及雌雄协调,M o17 对于增加果穗长、行粒数、出籽率, 豫 5 群体对

于提高粒重, 都具有不同程度的改良效果。
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Abstract 　 T h is study evaluated the tra its such as yields, com b in ing ab ility of cro sses

betw een 10 lines from trop ica l, sub trop ica l reg ion s w ith 5 inb red lines, 3 imp roved

popu la t ion s rep resen t ing the temperate co rn hyb rid group s of Ch ina under sp ring2sow ing and

summ er2sow ing condit ion. T he resu lt show ed that sign if ican t d ifferences w ere detected

damong geno types, GCA , SCA , G×E fo r gra in yield. Som e of com b inat ion s had h igher yield

than check cro ss: Yedan N o. 13, a tempera te single cro ss, under bo th sow ing condit ion s,

suggest ing that tempera te × t rop ic cro sses po sess h igh po ten t ia l of u t iliza t ion. Compared

w ith the check cro ss, delayed po llen shed and silk ing, heigh tened p lan t and ear po sit ion,

th inner ear and few er kernel2row s fo r tempera te× t rop ic cro sses w ere the disadvan tages,

w h ile longer ear, mo re kernel num ber per row and kernel w eigh t w ere the advan tages of

u sing trop ica l, sub trop ica l germp lasm s. T he lines and popu la t ion s rep resen t ing the

temperate co rn hyb rid group s of Ch ina are of d ifferen t values fo r being selected as paren t of

hyb rid of tempera te× t rop ic cro sses fo r imp rovem en t, L ine 478 is u sefu l fo r reducing p lan t

and ear heigh t, line L u9 show ed be effect ive fo r increasing ear d iam eter and kernel row , so
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do L ine H uangzao N o. 4 fo r advancing po llen shed and silk ing, and L ine M o17 fo r increasing

ear length, kernel num bers and th resh ing character, popu la t ion Yu5 fo r enhancing kernel

w eigh t.
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玉米起源于中南美洲的热带亚热带地区。在长期的进化过程中, 形成了遗传基础十分丰富

的种质资源。拉美的玉米种质资源可分为 250 个种族 (race)。但是与已有的种质资源多样性形

成鲜明对比的是, 温带玉米生产和育种的种质基础十分狭窄, 大量使用的只有 2, 3 个种

族[1～ 3 ]。例如, 美国玉米带应用的杂交种的亲本大多数来源于L ancaster 和R eid 类群[4 ] , 我国

玉米种质基础主要集中在L ancaster、R eid、四平头、旅大红骨 4 个类群[5～ 8 ]。狭窄的遗传基础

给玉米育种和生产的提高带来了严重不良的后果。因此, 引进、鉴定、利用热带亚热带玉米种

质, 对于拓宽玉米育种的遗传基础, 提高杂种优势潜力, 预防和减少遗传脆弱性给生产带来的

可能危害, 保证玉米育种和生产持续稳定的发展, 都具有十分重要的意义。

为了拓宽温带玉米育种的种质基础, 美国的玉米种质改良研究计划 (U S2GEM )、拉美玉

米计划 (LAM P)、墨西哥国际玉米小麦改良中心 (C IMM YT ) 的育种研究方案, 均对热带亚热

带种质资源做了大量的研究。一方面, 通过对大量热带亚热带种质资源的鉴定和评价后, 他们

认为对温带玉米育种具有较高的利用潜力, 从中筛选出了一些利用潜力较大的种质资源, 并已

逐渐地应用到温带玉米育种中[9～ 11 ]。另一方面, 为了在温带育种中更有效地利用热带亚热带

种质, 通过对热带亚热带不同群体与代表美国温带 2 个杂优群遗传关系的研究和分析, 提出了

不同的温热种质杂种优势利用的模式[12, 13 ]。但有关我国温带种质与热带亚热带种质的研究未

见报道。我们用代表中国温带玉米主要杂优群的种质和热带亚热带种质为材料, 对它们的遗传

关系、杂优模式以及热带亚热带种质在中国温带育种中的利用潜力进行了研究, 试图为热带亚

热带种质的合理利用提供依据。

1　材料与方法

1. 1　材料

供试材料分 2 组, 热带亚热带自交系 10 个, 温带群体、自交系 8 个 (表 1)。热带亚热带自

交系由中国农科院张世煌博士 1996 年引自C IMM YT。温带材料分自交系和群体 2 种类型。中

国温带的主要自交系分为 6 个优势群[7, 8 ] , 从每个优势群中选 1 个自交系代表该优势群。3 个

温带群体都是经过轮回选择改良的优良群体。1997 年冬在海南三亚, 以温带材料为母本, 以热

带自交系为父本, 按照N CÊ 设计配制了 80 个温×热杂交组合。

112　方法

田间试验设计和性状调查　以 80 个温×热杂交组合和 1 个单交种掖单 13 号 (CK)为材料,

1998 年分别在郑州市春播 (04223)、在河南省西华县夏播 (06209) , 9×9 格子方的田间设计, 4 次

重复, 3 行区, 行长 2 m , 行距 0. 63 m , 株距 0. 27 m , 种植密度 59 205 株õhm - 2, 以小区为单位进

行田间调查和室内考种。考查的性状包括抽雄日期、散粉日期、吐丝日期、株高、穗位高、穗长、穗

粗、穗行数、行粒数、千粒重等, 计算A S I 值 (散粉至吐丝间隔天数)、空秆率和单产。

15第 1 期 陈彦惠等: 热带、亚热带自交系与中国温带玉米种质杂交种的研究



表 1　试验材料名称、来源、特点

植物材料 来　源 特　　点

CM L 10 C IMM YT 热带种质自交系, 晚熟, 硬粒型, 白粒。

CM L 27 C IMM YT 热带种质自交系, 中熟, 硬粒型, 黄粒。

CM L 96 C IMM YT 亚热带种质自交系, 中熟, 马齿型, 硬粒型, 白粒, 含 ETO、热带和温带血源。

CM L 107 C IMM YT 亚热带种质自交系, 晚熟, 马齿型, 白粒, 含 T uxpeno 和温带种质血源。

CM L 244 C IMM YT 热带高原种质自交系, 早熟, 硬粒型, 白粒。

CM L 265 C IMM YT 热带种质自交系, 晚熟, 半马齿型, 白粒含 T uxpeno 血源。

CM L 295 C IMM YT 热带种质自交系, 中熟, 硬粒型, 黄粒, 源于 S IN T 群。

CM L 310 C IMM YT 热带种质自交系, 晚熟, 马齿型, 白粒, 源于 Pob 43。

CM L 312 C IMM YT 亚热带种质自交系, 中熟, 半硬粒型, 白粒, 源于 Pob500, 含热温带血源。

CM L 323 C IMM YT 亚热带种质自交系, 中熟, 硬粒型, 黄粒, 源于 Pob33, 含热温带血源。

豫综 2 号 河南农业大学 中国血源温带种质合成的综合种, 经 12 轮混合选择。以下简称豫 2。

豫综 5 号 河南农业大学 美国血源温带种质合成的综合种, 经 2 轮半姊妹轮选。以下简称豫 5。

中综 3 号 中国农科院 中国血源温带种质合成的综合种, 经 1 轮混合选择。以下简称中 3。

478 莱州玉米所 温带种质自交系, 代表 5003 杂优群。

M o17 美国 温带种质自交系, 代表L ancaster 杂优群。

黄早 4 北京市农科院 温带种质自交系, 代表四平头杂优群。

旅 9 丹东市农科所 温带种质自交系, 代表旅大红骨杂优群。

330 吉林省农科院 温带种质自交系, 代表旅大红骨杂优群。

统计分析　首先对各点每个性状进行格子方的方差分析, 并比较格子方分析与完全随机

区组分析的相对效率后, 用校正后的资料作为完全随机区组设计来重新分析。对性状处理间达

到显著的, 再对其机误进行Bart t let 同质性检验, 若不显著进行合并方差分析。用 5% 的L SD

值对处理间进行差异性显著性检验。采用N CÊ 遗传设计分析方法作配合力方差分析, 估算出

一般配合力方差、特殊配合力方差和 gca, sca 值, 将每个环境估算的 gca, sca 值除于该环境下

80 个杂交组合性状平均值, 求出该环境下每个亲本和组合的 gca 和 sca 的相对效应值以便于

比较分析, 并作显著性检验。

2　结果与分析

2. 1　产量方差分析

春、夏播环境下杂交组合产量的方差分析和 2 个环境合并的方差分析结果 (表 2) 显示, 杂

交组合基因型、温带材料和热带亚热带自交系的一般配合力方差、特殊配合力方差都达到显著

或极显著, 说明杂交组合产量、亲本一般配合力和特殊配合力间均存在真实的遗传差异。结果

还显示, 基因型×环境的互作方差也达到极显著, 这说明温热杂交组合对春、夏播不同日照、温

度等环境条件反应是敏感的, 同一杂交组合的产量表现在 2 个环境中可能是不一致的。

2. 2　杂交组合产量表现

在春播条件下种植, 80 个杂交组合的平均产量为 7 340 kgõhm - 2, 变化幅度较大 (表 3) ,

产量范围在 4 396～ 9 784 kgõhm - 2之间, 对照种掖单 13 产量为 7 708 kgõhm - 2。在所有组合

中, 有 33 个杂交组合产量高于CK, 其中 4 个杂交组合与CK 产量的差异达到显著, 它们是:
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旅 9×CM L 312、豫 5×CM L 312、M o17×CM L 10、豫 5×CM L 10。说明这些温热杂交组合在温

带春播条件下具有较高的产量潜力, 热带亚热带自交系可以直接用来提高杂交种产量的优势

水平, 在温带育种中具有一定的利用价值。

表 2　产量方差分析

变异来源 D F
春　播

M S F 值

夏　播

M S F 值

合　并

M S F 值

基因型 　　79 20 788 　4. 47 21 110 3. 96 25 152 5. 04

母本间 7 13 783 2. 97 52 319 5. 20 21 621 4. 33

父本间 9 104 858 22. 55 74 125 7. 36 113 902 22. 80

母×父 63 9 556 2. 06 10 069 1. 89 12 864 2. 58

环境内重复间 3 12 800 2. 75 15 218 1. 51 15 333 2. 56

基因型×环境 79 16 784 3. 36

环境间 1 10 827 890

机误 　 237 4 649 5 342 4 995141

从每个温带材料×热带亚热带自交系 10 个杂交组合的平均值比较中可以看出, 8 个温带

材料间存在着显著差异。豫 5、旅 9 平均值较高, 黄早 4 和 478 较低。杂交组合与单交种对照相

比, 每个温带自交系、群体都有产量超CK 的杂交组合, 其中旅 9、豫 5、豫 2 各有 5 个, 黄早 4、

330、中 3 各有 4 个, 478、M o17 各有 3 个。从每个热带亚热带自交系×温带材料 8 个杂交组合

的平均值比较中可以看出, 10 个热带亚热带自交系间也存在显著差异: CM L 10, CM L 312 和

CM L 310 的组合平均值较高; CM L 224, CM L 323 和CM L 265 的产量较低。杂交组合与CK 相

比, CM L 10 所组配的 8 个杂交组合中有 7 个超CK, CM L 312 有 5 个超CK, 其中 2 个在 80 个

组合中居第 1, 2 位, 与CK 产量的差异达到显著。CM L 310 有 6 个组合超CK。从表 3 还可以

看出, 同一个温带材料作亲本或同一个热带亚热带自交系作亲本, 对应的热带亚热带自交系间

或温带材料间均存在差异。例如, 旅 9×CM L 312 产量为 9 784 kgõhm - 2, 而旅 9×CM L 244 产

量仅有 6 114 kgõhm - 2, 两者差异极显著,M o17×CM L 10 产量 (9 342 kgõhm - 2 ) 与豫 5×

CM L 10 (6 723 kgõhm - 2)之间的差异也达到极显著。

在夏播环境下种植, 80 个杂交组合产量平均值为 3 447 kgõhm - 2, 产量变化范围在 900～

5 550 kgõhm - 2 (表 3) , 对照掖单 13 产量 4 500 kgõhm - 2, 有 24 个杂交组合产量高于CK, 但均

未达到统计上的显著水平。产量较高的组合有黄早 4×CM L 107、豫 5×CM L 27、黄早 4×

CM L 310、M o17×CM L 27。在温带材料中, 黄早 4 组配的杂交组合表现特别突出, 由它组配的

10 个杂交组合平均值 4 714 kgõhm - 2, 既高于其他温带材料, 又高于CK, 其中 2 个组合居 80

个组合的第 1, 3 位, 7 个组合超CK。其他 7 个温带材料中除了 478 外, 每个材料都有 1 个组合

超CK。在热带亚热带自交系中, CM L 27 和CM L 310 表现的较突出, 分别有 5 个和 4 个组合超

CK。

上述结果表明, 不论是在春播条件下, 还是在夏播条件下, 代表我国温带主要杂优群的自

交系和群体与热带亚热带自交系杂交, 都有可能选出比商业杂交种高产的杂交组合。

春播与夏播环境下杂交组合相比, 平均产量高, 比CK 高产的组合多。说明在春播条件下

更有利于温热杂交组合产量潜力的发挥。但是上述结果显示, 2 个环境表现高产的组合并不一
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致, 不同亲本和组合对环境反应的敏感性存在差异, 说明春、夏播环境中制约产量的因素不同。

值得注意的是, 在 8 个温带材料中, 黄早 4 的生育期最短, 由黄早 4 组配的杂交组合产量在夏

播环境下最高, 而在春播时产量较低。因此散粉开花的早晚可能是影响温热杂交组合产量的一

个主要因素。

表 3　春、夏播 2 种环境下 80 个温热杂交组合的产量平均值 kgõhm - 2

材　料 豫 2 豫 5 中 3 478 M O 17 黄早 4 旅 9 330 平均值

CM L 10① 8 562 9 198 6 723 8 269 9 342 8 449 8 488 8 179 8 401

CM L 10② 2 175 1 500 1 857 2 907 2 887 4 387 3 057 1 650 2 552

CM L 27① 7 353 7 863 7 947 7 296 7 842 7 911 7 849 7 014 7 634

CM L 27② 4 050 5 344 5 062 4 144 5 100 4 707 5 194 4 200 4 725

CM L 96① 7 389 7 153 7 735 7 309 6 732 5 197 7 516 7 578 7 076

CM L 96② 3 975 4 107 2 382 3 300 3 375 4 707 3 244 4 294 3 673

CM L 107① 8 764 8 181 7 129 7 290 8 025 8 827 7 096 6 708 7 752

CM L 107② 3 807 4 482 2 682 4 050 3 319 5 550 3 187 1 482 3 570

CM L 244① 6 081 6 462 5 976 5 224 5 596 5 964 6 114 5 883 5 912

CM L 244② 2 569 2 719 2 925 1 612 1 782 5 007 1 087 2 362 2 508

CM L 265① 6 333 6 784 6 966 4 396 6 922 7 068 6 672 6 546 6 461

CM L 265② 3 544 2 812 2 157 　900 1 257 4 912 2 757 2 925 2 658

CM L 295① 7 815 7 579 8 107 7 966 6 849 7 362 7 843 8 202 7 715

CM L 295② 3 504 3 657 3 657 4 257 3 544 3 825 3 297 3 396 3 642

CM L 310① 8 196 7 957 8 472 7 555 7 207 7 809 8 463 8 152 7 976

CM L 310② 4 725 4 087 4 744 3 919 2 944 5 175 2 962 4 707 4 158

CM L 312① 8 274 9 561 7 053 8 809 7 069 6 463 9 784 8 466 8 185

CM L 312② 3 412 3 937 2 550 3 844 3 637 4 650 1 444 3 057 3 316

CM L 323① 5 521 6 675 7 080 6 049 5 937 4 806 6 760 7 461 6 286

CM L 323② 3 300 3 075 4 407 3 919 4 312 4 219 2 737 3 357 3 666

平均值① 7 428 7 741 7 319 7 016 7 152 6 985 7 658 7 419 7 340

平均值② 3 506 3 572 3 242 3 285 3 216 4 714 2 897 3 143 3 447

　　①为春播组合, CK= 7 709 kgõhm - 2, L SD 0. 05= 1 417 kgõhm - 2;

　　②为夏播组合, CK= 4 500 kgõhm - 2, L SD 0. 05= 1 524 kgõhm - 2。

213　产量配合力分析

表 4 列出了春、夏播环境下亲本的一般配合力和特殊配合力的相对效应值。春播条件下,

18 个亲本中有 12 个 gca 达到显著。其 4 个温带材料中, 豫 5 (5. 46)和旅 9 (4. 34)的 gca 相对效

应值较高, 478 和黄早 4 为负值较低; 热带亚热带自交系中有 8 个达到显著, CM L 10、

CM L 312、CM L 310 的 gca 相对效应值较高, CM L 244、CM L 265、CM L 323 为负值较低, 它们之

间一般配合力的差异十分显著。11 个组合的 sca 达到显著, 黄早 4×CM L 107 (19. 47)、旅 9×

CM L 312 (17. 45)、M o17×CM L 10 (15. 37)、330×CM L 323 (14. 92) 的 sca 相对效应值为正值

较高, 其他 7 个组合为负值。在同一个温带遗传背景下, 与不同热带亚热带自交系的特殊配合

力表现不同。豫 2×CM L 107、豫 5×CM L 312、中 3×CM L 323、478×CM L 312、M o17×

CM L 10、黄早 4×CM L 107、旅 9×CM L 312、330×CM L 323 是从每个温带材料所组配的 10 个

组合中选出的最高特殊配合力效应的组合。
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表 4　春、夏播 2 种环境下 18 个基因型 gca 和 sca 相对效应值①

材　料② 豫 2 豫 5 中 3 478 M O 17 黄早 4 旅 9 330 gca

CM L 10 0. 98 5. 39 - 22. 58 2. 61 15. 37 5. 47 - 3. 15 - 4. 10 14. 46
CM L 10 - 13. 14 - 34. 63 - 14. 61 16. 38 16. 12 17. 38 30. 30 - 17. 81 - 25. 47
CM L 27 - 5. 05 - 2. 35 4. 55 - 0. 21 5. 39 8. 59 - 1. 41 - 9. 52 4. 01
CM L 27 - 21. 73 13. 63 15. 43 - 10. 70 17. 19 - 36. 22 29. 20 - 6. 81 37. 52
CM L 96 3. 06 - 4. 41 9. 28 7. 57 - 2. 14 - 20. 76 1. 66 5. 75 - 3. 59
CM L 96 6. 59 8. 63 - 32. 00 - 4. 41 - 2. 63 - 5. 73 3. 12 26. 41 7. 02
CM L 107 12. 58 0. 37 - 8. 20 - 1. 90 6. 27 19. 47 - 13. 29 - 15. 31 5. 62
CM L 107 4. 73 22. 54 - 20. 27 20. 10 - 0. 82 21. 37 4. 66 - 52. 30 3. 99
CM L 244 1. 09 2. 01 1. 14 - 4. 97 - 1. 74 5. 53 - 1. 59 - 1. 47 - 19. 45
CM L 244 1. 54 3. 72 19. 25 - 18. 29 - 13. 39 24. 85 - 23. 68 5. 99 - 28. 46
CM L 265 - 2. 94 - 1. 07 7. 17 - 23. 71 8. 84 13. 10 - 1. 47 0. 09 - 11. 98
CM L 265 23. 69 0. 44 - 9. 33 - 44. 56 - 34. 48 29. 60 18. 59 16. 04 - 22. 46
CM L 310 1. 77 - 5. 73 7. 04 - 1. 32 - 7. 92 2. 55 2. 29 1. 32 8. 67
CM L 310 14. 16 - 6. 24 22. 48 - 0. 79 - 28. 92 - 6. 32 - 18. 96 24. 59 21. 07
CM L 312 - 0. 01 13. 27 - 15. 14 12. 92 - 12. 63 - 18. 61 17. 45 2. 76 11. 51
CM L 312 0. 76 14. 09 - 16. 89 21. 45 15. 75 2. 58 - 38. 74 1. 00 - 3. 33
CM L 323 - 11. 62 - 0. 16 11. 11 1. 18 - 2. 20 - 15. 34 2. 11 14. 92 - 14. 36
CM L 323 - 12. 80 - 21. 37 27. 07 13. 46 25. 17 - 19. 82 - 11. 24 - 0. 47 6. 83
CM L 295 0. 14 - 7. 32 5. 63 7. 83 - 9. 24 0. 00 - 2. 59 5. 55 5. 12
CM L 295 - 3. 81 - 0. 82 13. 22 7. 35 6. 01 - 27. 69 6. 73 3. 36 3. 28
gca 1. 21 5. 46 - 0. 29 - 4. 41 - 2. 56 - 4. 83 4. 34 1. 07
gca 2. 08 4. 12 - 5. 43 - 6. 23 - 6. 25 35. 88 - 15. 67 - 8. 49

　　①春播的显著性检验值分别为L SD (gi. ) = 4. 31; L SD (g. j) = 4. 83; L SD (sij) = 13. 65;
L SD (gi- gj) p1= 6. 11; L SD (gi- gj) p2= 6. 83; L SD (sij- slk) = 19. 30。

　　 夏播的显著性检验值分别为L SD (gi. ) = 9. 85; L SD (g. j) = 11. 01; L SD (sij) = 31. 14;
L SD (gi- gj) p1= 13. 93; L SD (gi- gj) p2= 15. 57; L SD (sij- slk) = 44. 04。

②同表 3。

夏播条件下, 在温带材料中, 一般配合力达到显著的有黄早 4 (35. 88)和旅 9 (- 15. 67) ; 在

热带亚热带材料中, CM L 27 ( 37. 52 )、CM L 310 ( 21. 07 )、CM L 265 ( - 22. 46 )、CM L 10

(- 25. 47)、CM L 244 (- 28. 46)达到显著。黄早 4、CM L 27、CM L 310 的 gca 相对效应值为正值,

一般配合力高。特殊配合力为正值的组合没有一个达到显著。每个温带材料特殊配合力最高

的组合分别是: 豫 2×CM L 265、豫 5×CM L 107、中 3×CM L 323、478×CM L 312、M o17×

CM L 323、黄早 4×CM L 265、旅 9×CM L 10、330×CM L 96。

以上结果可以看出, 不论是温带材料还是热带亚热带自交系, 一般配合力、特殊配合力在

春夏播不同条件下表现出遗传不稳定的现象。例如夏播环境下, 黄早 4 gca 相对效应值居 8 个

温带材料的第 1 位, 但春播环境下则居第 8 位。旅 9 在夏播时居第 8 位, 春播时居 2 位。由此

可见, 基因型与环境互作在温热杂交种的遗传中表现的十分突出。

2. 4　杂交组合农艺性状的平均值

夏播与春播相比, 80 个杂交组合植株和穗位高度增加, 生育期变短, 空秆率提高, 穗长等果

穗性状变小 (表 5)。80 个杂交种平均值与CK 掖单 13 相比, 株高、穗位增高十分显著, 如 80 个杂

交组合春播、夏播平均株高分别比CK 高 65 cm 和 57. 1 cm , 春播最高组合 (321. 9 cm )、夏播最

高组合 (353. 0 cm )比CK 分别高 105. 2 cm 和 97 cm。由此可见, 植株和穗位高大是温热杂交种

在温带环境利用中的一个突出问题。从 8 个温带材料所配杂交组合来看 (数据未列出) , 478×热

自交系 10 个组合的平均值最小, 春播 266. 7 cm , 夏播 288. 2 cm , 其中 478×CM L 323 组合平均

值在春、夏播 2 个环境中, 1 个略高于CK, 1 个略低于CK。穗位高与株高有类似的结果。这一结
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果说明, 478 自交系对于热带种质株高和穗位的改造具有显著的降秆作用。

表 5　80 个杂交组合在春、夏播环境下各性状平均值

性状① 株高
höcm

穗位高
höcm

散粉
töd

吐丝
töd

A S I
töd

空秆率
Υö%

穗长
löcm

行粒数
穗粗
d öcm

穗行数
出籽率

Υö%
千粒重

m ög

X 1 281. 7 125. 2 61. 9 65. 3 3. 4 　5. 3 17. 5 32. 9 4. 4 15. 2 84. 1 293
CK1 216. 7 80. 7 57. 7 60. 9 3. 2 6. 33 15. 3 29. 8 5. 0 17. 4 85. 7 287
X 2 313. 1 146. 1 49. 0 53. 1 3. 3 31. 01 16. 0 28. 9 4. 4 14. 4 85. 9 283

CK2 256. 0 96. 6 49. 0 50. 0 1. 0 23. 33 14. 8 28. 8 5. 3 17. 2 86. 9 279

　　① X1, CK1 为春播 80 个组合平均值和对照平均值; X2, CK2 为夏播 80 个组合平均值和对照平均值。

散粉天数、吐丝天数、A S I 值、空秆率这 4 个反映热带亚热带种质光敏感的指标, 温热杂

交组合的平均值略高于CK; 但旅 9×CM L 244、旅 9×CM L 310 等杂交组合的生育期以及 478

×CM L 265、旅 9×CM L 244 的空秆率指标与CK 仍有较大差距, 不能达到生产应用的指标。说

明旅 9、478 自交系对改良这 4 个性状方面还存在着不足。但是黄早 4 所有杂交组合的平均值,

特别是其中一些组合在这 4 个性状上已接近或低于CK , 这一结果说明, 黄早 4 自交系对于热

带种质这 4 个光敏感性状的改造方面具有突出的效果。

从果穗性状看, 温热杂交种的穗粗除了旅 9×CM L 312、黄早 4×CM L 107 这 2 个组合外,

其他 78 个组合均低于CK, 穗行数与穗粗的表现结果类似。这说明温热杂交种穗子变细、行数

降低是在利用热带种质中的一个突出问题。但在温带材料中, 旅 9 自交系对于温热杂交种的增

粗具有一定的作用。

温热杂交种果穗长度、行粒数、出籽率的平均值高于或接近CK, 果穗较长是温热杂交种的

一个突出优点,M o17 自交系对于提高温热杂交种的穗长、行粒数和出籽率具有增强的作用。

温热杂交种千粒重的平均值高于CK, 在 8 个温带材料中, 豫 5 群体对于增强温热杂交种

的粒重更为突出。

3　讨论

3. 1　温热杂交种的特点

本研究结果表明, 与温带杂交种相比, 温热杂交种具有以下几个特点: ①温热杂交种在春、

夏播不同的环境下, 基因型与环境互作显著; 不同的杂交种对不同的生态因子表现的敏感性不

同, 鉴定的高产组合以及 gca, sca 较高的亲本并不一致, 反映了温热杂交种产量、配合力不稳

定的特性, 基因型×环境互作在温热杂交种产量杂种优势的表达上起着重要的作用; 在生育期

较短的夏播条件下, 晚熟性可能是制约产量的一个重要因素。②温热杂交种产量具有一定的杂

种优势, 从选配的杂交组合中可选出产量优于温带的商业杂交种的高产组合。③在散粉、吐丝、

雌雄协调性即反应热带种质光周期敏感的指标上, 温热杂交种略低于或接近温带生产应用杂

交种的标准, 适应的温带种质早熟性对外来的热带种质晚熟性表现为显性或部分显性; 热带种

质对光周期反应敏感的延迟开花吐丝的缺点, 通过温热自交系杂交的方法可以克服, 尤其是在

生育期较长的春播条件下更易克服。④温热杂交种的植株和穗位高大, 这是在温带利用热带亚

热带种质中的一个突出的问题。⑤果穗细, 穗行数少, 是热带种质利用中的一个不利因素。⑥

果穗长, 每行粒数多, 千粒重较高, 是温热杂交种的一个突出优点。⑦持绿性好, 抗病性强, 在本
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试验的过程中发现许多杂交组合叶片持绿期长, 活秆成熟, 一些组合对青枯等病害抗性强。

3. 2　温热杂交种的选择和改良

本研究结果表明, 不论是在春播条件下还是在夏播条件下, 代表我国温带主要玉米种质 5

个杂优群的自交系和 3 个改良群体, 与热带亚热带自交系杂交, 都有可能从中选出比商业杂交

种高产的杂交组合。而且, 旅 9×CM L 312、豫 5×CM L 312、M o17×CM L 10、豫 5×CM L 10 这 4

个杂交组合在春播条件下与CK 产量的差异达到显著水平。黄早 4、旅 9、豫 5 以及黄早 4×

CM L 107、旅 9×CM L 312、M o17×CM L 10、330×CM L 323 等杂交组合表现出较高的一般配合

力和特殊配合力。这说明温热杂交种在我国温带玉米生产上具有较大的利用潜力。

结果还表明, 代表我国温带主要玉米种质杂优群的自交系和改良群体, 与热带亚热带自交

系杂交后, 在株高、穗位高、散粉、吐丝生育指标、果穗的长粗和粒重等方面表现出明显差异, 这

个差异既反映了我国 5 个杂优群自交系和 3 个改良群体不同的遗传特点, 也反映出它们在选

育温热杂交种和改良利用热带亚热带种质中具有不同的利用价值。根据本试验结果, 我们认

为: 478 自交系来源于 5003, 它具有较好的矮化基因, 因此 5003 的杂优群可以明显地降低株高

和穗位高, 对于温热杂交种和热带亚热带种质株高和穗位高大这一突出的问题具有较高的利

用价值; 黄早 4 自交系的杂优群对于热带种质散粉天数和吐丝天数延迟、雌雄不协调、空秆率

高这些光敏感性状的改造方面具有突出的效果; 旅 9 自交系的杂优群可以用来增加温热杂交

种穗粗, 解决温热杂交种穗细、穗行数少的问题;M o17 自交系的杂优群对于提高温热杂交种

的穗长、行粒数和出籽率, 豫 5 群体对于增加温热杂交种的粒重具有较好的作用。
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