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摘要：以来自中国农业大学的１５份高油玉米自交系为被测系，黑龙江省６个常用骨干自交系为测验种，采用ＮＣＩＩ

遗传设计，系统地比较分析了１５个高油玉米自交系的籽粒油分含量配合力。结果表明：高油玉米自交系籽粒油分

含量的一般配合力（ＧＣＡ）和特殊配合力（ＳＣＡ）方差均存在极显著差异。高油玉米自交系ＧＹ２４６、ＧＹ９２３、ＧＹ９９４、

ＢＹ８４３、ＧＹ７９８油分含量的ＧＣＡ较高。Ｍｏ１７×ＧＹ９２３、４４４×ＢＹ８０７、８１１６２×ＧＹ２２０、４４４×ＧＹ２２０和４３４×ＢＹ８０７组

合油分含量较高。
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　　由于饲料加工业对玉米籽粒营养价值的要求提

高，而籽粒油分的含量及品质对饲料生产成本及质

量有重要影响，因此，玉米油分含量与品质方面的问

题逐渐受到重视［１］。同时对玉米油成分及作用的深

入研究发现，玉米油对人体具有良好的保健作用，所

以高油玉米的研究和生产越来越受到人们的重

视［２］。许多学者已经对高油玉米做了一些基础研

究，对产量性状等配合力的研究报道较多，但对其籽

粒含油率的配合力报道较少［３４］。该试验对引自中

国农业大学的部分高油玉米自交系籽粒油分含量的

配合力进行分析，以便为高油玉米育种的亲本选择

和组合配制提供理论依据。

１　材料与方法
１．１　材料

以黑龙江省６个常用骨干自交系 Ｍ０１７、４４４、

Ｋ１０、４３４、８１１６２、红玉米为测验种作母本，以来自中

国农业大学的１５份高油系为被测系作父本（见表

１），采用ＮＣＩＩ遗传交配设计，与２００５年在黑龙江省

农业科学院试验地配制９０个杂交组合。

１．２　试验设计

２００６年按照随机区组设计，３次重复，双行区，

行长４．０ｍ，行距０．７ｍ，株距０．３ｍ，每行１４株。开

花期每行取５株套袋自交授粉，收获籽粒用于油分

含量分析。样品油分含量用核磁共振仪（ＮＭＲ）进行

测定，单粒测定油分，每个样品测定１０粒，计算其平

均含油量。试验数据采用高之仁、刘来福介绍的不

表１ 各材料来源及籽粒油分含量

序号 自交系 系谱来源 油分含量／％

被
测
系

１ ＧＹ１００７ ＡＬＥＸＨＯ １０．８１

２ ＧＹ２２０ ＡＬＥＸＨＯ １３．０５

３ ＧＹ２３７ ＡＬＥＸＨＯ １５．５１

４ ＧＹ２４６ ＡＬＥＸＨＯ １４．２０

５ ＧＹ３０２ ＡＬＥＸＨＯ １１．１５

６ ＧＹ４６２ ＡＬＥＸＨＯ １０．９３

７ ＧＹ７９８ ＡＬＥＸＨＯ １３．８６

８ ＧＹ９２３ ＡＬＥＸＨＯ １１．１８

９ ＧＹ９９４ ＡＬＥＸＨＯ １１．８３

１０ ＢＹ４９４４ ＢＨＯ（北农大高油） ９．６８

１１ ＢＹ８０７ ＢＨＯ（北农大高油） １４．３９

１２ ＢＹ８１２ ＢＨＯ（北农大高油） ８．９９

１３ ＢＹ８１５ ＢＨＯ（北农大高油） １１．２８

１４ ＢＹ８３２ ＢＨＯ（北农大高油） ８．４２

１５ ＢＹ８４３ ＢＨＯ（北农大高油） １２．７６
测
验
种

１ Ｍ０１７ １８７－２×Ｃ１０３ ４．０５

２ ４４４ Ａ６１９×黄早四 ４．３１

３ Ｋ１０ （长３×５００３）×长３ ４．０４

４ ４３４ ４６６×桦９４ ４．００

５ ８１１６２ （矮金５２５×掖１０７）×１０６ ３．５２

６ 红玉米 基础不详 ３．５６

完全双列杂交配合力分析方法进行配合力方差分

析，计算一般配合力、特殊配合力和总配合力效应估

算及其显著性检验［５６］。

２　结果与分析
２．１　方差分析

对９０个组合籽粒油分含量的方差分析结果表

明，区组间差异不显著，组合间差异都达到极显著水

平，说明基因型间效应存在极显著差异，都是由遗传

因素引起的，是可遗传的变异。这种遗传差异是加

性和非加性基因共同作用的结果。Ｐ１亲本间、Ｐ２亲

本间及Ｐ１×Ｐ２籽粒油分含量的均方均存在极显著

差异，说明Ｐ１亲本间一般配合力、Ｐ２亲本间一般配

合力、Ｐ１与Ｐ２互作间的特殊配合力均存在极显著
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差异。因此，组合间配合力方差分析差异显著，可进

一步进行配合力分析（见表２）。

表２ 方差分析

变异来源 自由度 籽粒油分含量／％

区组 ２ ０．６８０４３

组合 ８９ １７３．０３０１５

Ｐ１ １４ １５．７１６５６

Ｐ２ ５ ２３９４．１００６６

Ｐ１×Ｐ２ ７０ ４５．８４４９７

误差 ８９ ２．５６９１２

　　注：Ｐ１：供试１５个高油系；Ｐ２：测验种；Ｐ１×Ｐ２：９０个测交组合；

、分别为０．０５、０．０１水平差异显著性，下同。

２．２ 高油玉米自交系籽粒油分含量一般配合力

分析

从１５个高油自交系籽粒油分含量的一般配合

力（ＧＣＡ）效应值可以看出，ＢＹ４９４４的 ＧＣＡ 最

低（１．９２４），ＧＹ２４６的ＧＣＡ最高（０．９３３）。ＧＹ２３７、

ＢＹ８１５、ＧＹ２２０、ＧＹ７９８、ＢＹ８４３、ＧＹ９９４、ＧＹ９２３ 和

ＧＹ２４６油分含量的ＧＣＡ效应均为显著或极显著正

值，它们的效应值从０．１２４增长到０．９３３，表明利用

这些自交系组配的组合油分含量一般较高；其余自

交系除ＢＹ８０７和ＢＹ８１２为不显著正值外，均为显著

或极显著负值，表明利用这些自交系组配的组合油

分含量一般较低（见表３）。

２．３ 籽粒油分含量特殊配合力效应（ＳＣＡ）分析

对９０个测交组合油分含量的ＳＣＡ效应分析结

果可以看出，共有４８个组合的籽粒油分含量ＳＣＡ相

对效应值为正，其中红玉米×ＧＹ３０２、４４４×ＢＹ８０７、

Ｍ０１７×ＧＹ９２３、４３４×ＢＹ８０７、８１１６２×ＧＹ２２０、Ｍ０１７×

表３　高油系籽粒油分含量的一般配合力

　　　　效应值／均值分析

自交系
籽粒油分含量

ＧＣＡ 排序 均值／％

ＧＹ１００７ －０．１９８ １２ ７．６９

ＧＹ２２０ ０．３８５ ６ ８．２７

ＧＹ２３７ ０．１２４ ８ ８．０１

ＧＹ２４６ ０．９３３ １ ８．８２

ＧＹ３０２ －０．１３５ １１ ７．８９

ＧＹ４６２ －１．０７９ １３ ６．８１

ＧＹ７９８ ０．６０８ ５ ８．４９

ＧＹ９２３ ０．７９５ ２ ８．６８

ＧＹ９９４ ０．７６１ ３ ８．６５

ＢＹ４９４４ －１．９２４ １５ ５．９６

ＢＹ８０７ ０．１２１ ９ ８．０１

ＢＹ８１２ ０．０１０ １０ ７．７５

ＢＹ８１５ ０．３５８ ７ ８．２５

ＢＹ８３２ －１．４３７ １４ ６．４５

ＢＹ８４３ ０．６７７ ４ ８．５７

ＢＹ８３２油分含量的ＳＣＡ效应达到极显著正值；４４４×

ＧＹ２２０油分含量的ＳＣＡ效应达到显著正值，说明可

以利用这些自交系广泛测配，从中筛选具有较高油

分含量的优势组合。４４４×ＢＹ８１２、Ｍ０１７×ＧＹ２２０、红

玉米×ＢＹ８０７、４４４×ＧＹ３０２、Ｋ１０×ＧＹ９２３、Ｋ１０×

ＧＹ３０２油分含量的ＳＣＡ效应达到极显著负值；

Ｍ０１７×ＢＹ８０７油分含量的ＳＣＡ效应达到显著负值。

组合Ｍ０１７×ＧＹ９２３的油分含量最高（９．７５％），但

ＳＣＡ最高的组合为红玉米×ＧＹ３０２。说明用ＳＣＡ预

测籽粒油分含量时，还需要考虑ＧＣＡ效应（见表４）。

表４　籽粒油分含量ＳＣＡ效应值／均值分析 ％

自交系 Ｋ１０ ４３４ 红玉米 ４４４ Ｍ０１７ ８１１６２

ＧＹ１００７ ０．１９２／７．７８ －０．２９０／７．４７ ０．０４４／７．５６ ０．２３６／８．０４ －０．１９０／７．６２ ０．００８／７．６７

ＧＹ２２０ ０．２１１／８．３９ －０．１５９／８．１８ －０．３７９／７．７２ ０．６９１／９．０８ －１．３００／７．０９ ０．９３６／９．１８

ＧＹ２３７ ０．１８３／８．１０ ０．０３２／８．０５ ０．０４２／７．８８ ０．０８１／８．２１ －０．０３６／８．１０ －０．２３７／７．７５

ＧＹ２４６ ０．１５１／８．８７ －０．１３１／８．７６ ０．０４３／８．６９ ０．０６２／９．００ ０．００５／８．９５ －０．１２９／８．６６

ＧＹ３０２ －０．８７２／６．９３ ０．００１／７．９７ １．２４６／８．９７ －０．９５０／７．０７ ０．０２７／８．０４ ０．５４８／８．４２

ＧＹ４６２ ０．１３９／６．８５ ０．０２７／６．９１ －０．０６９／６．５６ ０．０５７／６．９８ －０．０３０／６．９０ －０．１２４／６．６６

ＧＹ７９８ ０．１１９／８．５２ －０．０２３／８．５４ ０．０２１／８．３４ ０．０４７／８．６６ －０．１３０／８．４９ －０．０３４／８．４３

ＧＹ９２３ －０．９４２／７．６４ －０．０４０／８．７１ －０．３４３／８．１６ ０．１７０／８．９７ ０．９４８／９．７５ ０．２０８／８．８６

ＧＹ９９４ ０．１２６／８．６８ －０．１１６／８．６０ ０．２２２／８．６９ ０．０２７／８．７９ －０．０８９／８．６８ －０．１７１／８．４５

ＢＹ４９４４ ０．１８１／６．０５ ０．０３６／６．０７ ０．０３０／５．８２ ０．０４６／６．１３ －０．１０１／５．９８ －０．１９２／５．７４

ＢＹ８０７ －０．０９９／７．８１ ０．９３７／９．０２ －１．０４１／６．７９ １．０８３／９．２１ －０．５６７／７．５６ －０．３１２／７．６７

ＢＹ８１２ ０．３９９／８．０５ ０．１９７／８．０２ ０．２８１／７．８６ －１．３３３／６．５４ ０．３１０／８．１８ ０．１４６／７．８７

ＢＹ８１５ ０．０３６／８．１８ －０．１０２／８．２１ －０．１４３／７．９３ －０．０９７／８．２７ ０．３９４／８．７６ －０．０８８／８．１３

ＢＹ８３２ ０．０３４／６．３９ －０．１７１／６．３５ －０．１６７／６．１１ －０．１３５／６．４３ ０．８４２／７．４１ －０．４０３／６．０２

ＢＹ８４３ ０．１４３／８．６１ －０．１３５／８．５０ ０．２１２／８．６０ ０．０１８／８．７０ －０．０８５／８．６１ －０．１５３／８．３８

２．４ 籽粒油分含量的总配合力效应（ＴＣＡ）分析

结果表明，各杂交组合籽粒油分含量与其总配

合效应的变化趋势基本一致，如籽粒油分含量最高

的组合 Ｍ０１７×ＧＹ９２３（含油量为９．７５％），其ＴＣＡ

也最高（１．８６３），籽粒油分含量最低的组合８１１６２×

ＢＹ４９４４（含 油 量 为 ５．７４％），其 ＴＣＡ 也 最

低（２．１４５）。说明可以用总配合力效应来估计籽粒油

分含量。从所有组合的 ＴＣＡ可以看出，Ｍ０１７×

ＧＹ９２３、４４４×ＢＹ８０７、８１１６２×ＧＹ２２０、４４４×ＧＹ２２０、

４３４×ＢＹ８０７油分含量的ＴＣＡ效应达到极显著正
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值，油分含量都达到９．０％以上（见表５）。

表５　籽粒油分含量ＴＣＡ效应值／均值 ％

自交系 Ｋ１０ ４３４ 红玉米 ４４４ Ｍ０１７ ８１１６２

ＧＹ１００７ －０．１０５／７．７８ －０．４１９／７．４７ －０．３３２／７．５６ ０．２５５／８．０４ －０．２６８／７．６２ －０．２１９／７．６７

ＧＹ２２０ ０．４９８／８．３９ ０．２９５／８．１８ －０．１７２／７．７２ １．１９３／９．０８ －０．７９５／７．０９ １．２９２／９．１８

ＧＹ２３７ ０．２０８／８．１０ ０．２２５／８．０５ －０．０１２／７．８８ ０．２７４／８．２１ ０．２０８／８．１０ －０．１３２／７．７５

ＧＹ２４６ ０．９８５／８．８７ ０．８７１／８．７６ ０．７９８／８．６９ １．１１２／９．００ １．０５８／８．９５ ０．７７５／８．６６

ＧＹ３０２ －０．９６１／６．９３ ０．０８０／７．９７ １．０７８／８．９７ －０．８２３／７．０７ ０．１５７／８．０４ ０．５２９／８．４２

ＧＹ４６２ －１．０３９／６．８５ －０．９８３／６．９１ －１．３２６／６．５６ －０．９０５／６．９８ －０．９８９／６．９０ －１．２３２／６．６６

ＧＹ７９８ ０．６２８／８．５２ ０．６５４／８．５４ ０．４５１／８．３４ ０．７７２／８．６６ ０．５９８／８．４９ ０．５４５／８．４３

ＧＹ９２３ －０．２４６／７．６４ ０．８２４／８．７１ ０．２７４／８．１６ １．０８２／８．９７ １．８６３／９．７５ ０．９７４／８．８６

ＧＹ９９４ ０．７８８／８．６８ ０．７１４／８．６０ ０．８０５／８．６９ ０．９０５／８．７９ ０．７９２／８．６８ ０．５６１／８．４５

ＢＹ４９４４ －１．８４２／６．０５ －１．８１９／６．０７ －２．０７２／５．８２ －１．７６１／６．１３ －１．９０５／５．９８ －２．１４５／５．７４

ＢＹ８０７ －０．０７７／７．８１ １．１２７／９．０２ －０．９９８／６．７９ １．３２１／９．２１ －０．３２６／７．５６ －０．２２０／７．６７

ＢＹ８１２ ０．１６５／８．０５ ０．１３１／８．０２ －０．０３２／７．８６ －１．３５１／６．５４ ０．２９５／８．１８ －０．００８／７．８７

ＢＹ８１５ ０．２９５／８．１８ ０．３２５／８．２１ ０．０３７／７．９３ ０．３７８／８．２７ ０．８７２／８．７６ ０．２４１／８．１３

ＢＹ８３２ －１．５０２／６．３９ －１．５３９／６．３５ －１．７８２／６．１１ －１．４５５／６．４３ －０．４６５／７．４１ －１．８６９／６．０２

ＢＹ８４３ ０．７１９／８．６１ ０．６１１／８．５０ ０．７１１／８．６０ ０．８１２／８．７０ ０．７１２／８．６１ ０．４９５／８．３８

３ 讨论
配合力是评价玉米基础材料利用价值的重要指

标，一般配合力表现的是基因的累加效应，是能够稳

定遗传的部分，产量一般配合力高的材料组配高产

组合的几率较大。因此，在玉米育种中，尤其是配制

杂交组合之前，它可以用来预测杂交后代的表现；特

殊配合力表现的是基因的非加性效应，不能稳定地

遗传给后代，但特殊配合力是针对某一对亲本材料

而言，它比一般配合力更接近于杂交组合本身的表

现；而配合力总效应概括了加性效应和非加性效应，

利用配合力总效应指导亲本的选配不仅可避免利用

一般配合力选配亲本时的不可靠因素，同时它还可

代替特殊配合力在选配亲本时的指导作用。该研究

中，应用配合力总效应来评价杂交组合籽粒油分含

量性状，结果显示，总配合力效应值可以在很大程度

上反映籽粒油分含量的高低，杂交组合的实际籽粒

含油率性状与其总配合力效应值之间的变化趋势是

一致的。即总配合力效应值越高，籽粒油分含量表

现越高。这与黄开建等人对几个自交系农艺性状配

合力的研究是一致的［７］。因此，配合力总效应是评

价玉米杂交组合的首要指标。
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