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玉米生育期遗传分析
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摘要：玉米生育期是决定玉米产量的重要因素。该研究选用玉米品种４４长与南无名８、Ｍｏ１７与４４长、嫩

１６９与４４长作为亲本，组配３个杂交组合６个世代（Ｐ１、Ｐ２、Ｆ１、Ｆ２、Ｂ１、Ｂ２），分析了各世代从出苗～吐丝的天

数及此生育期的遗传特点。结果表明：各世代的广义遗传力和狭义遗传力都较低，生育期受环境影响较大。

模型分析表明：控制生育期的基因符合加性显性遗传模型，说明加性效应和显性效应是生育期产量性状的主

导因子。
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　　玉米作为我国的粮食、经济、饲料作物，在国

民经济发展中起着重要的作用［１］。随着我国加入

ＷＴＯ，对玉米的需求将会大幅度增长，在玉米种

植面积难以进一步扩大的情况下，提高单位面积

产量是满足需求的关键所在［２］。因此，在玉米高

产育种方面有大量的研究，如何拓宽玉米育种的

种质基础，引起了国内外玉米育种工作者的高度

重视和广泛研究［３］。理论和实践证明，继续挖掘

玉米的增产潜力，仍然是今后一段时期内的重要

课题。

　　玉米生育期是一个重要性状，它不仅决定产

量水平，也决定在一定的局部地区种植某一品种

的可能性［４］。相当一段时间以来，由于国情的特

殊性，致使目前生产上使用的多数杂交种生育期

偏长，收获期籽粒降水不完全，品质差。这种状况

急待改进，育种界逐步开始注重适合生育期的选

择。但有关生育期性状证明杂种Ｆ１ 的生育期可

以是亲本的中值，或是近于早熟亲本［５］。姜明月

等报道，玉米生育期遗传主要受早熟性为显性的

等位基因互作控制。同时指出，显性程度的变化

是从不完全显性到超显性。有另外一些研究表

明，播种抽雄期的加性方差高于非加性方差［６］。

遗传力所反映的是亲代将性状传给子代的一种能

力，但亲代传递给子代的是基因，而不是基因型
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基因在上下代之间是连续不变的，而基因型在上

下代之间是不连续的。因此，由基因的加性效应

所引起的遗传变异量是可以通过选择在后代中被

固定下来的，而显性效应、上位性效应引起的变异

将会在下一代因基因的重新组合而消失，是不能

被固定的［７］。决定生育期的遗传效应，从播种～

抽丝日数而言，加性效应与显性效应二者同样重

要，但显性效应往往在平均遗传效应中比重

最大［８］。

玉米生育期是产量的重要构成因素，研究玉

米生育期性状的遗传特点，对于高产育种具有重

要的指导作用。该文采用了玉米品种４４长和南

无名８作为亲本，并组配杂交组合，研究了玉米

生育期出苗～吐丝的天数的基因作用方式，并估

计了有关遗传参数，以期为育种上对该性状进行

有效选择与改良，提供理论依据和参考。

１　材料与方法
１．１　材料

选用玉米品种４４长与南无名８（４４长株高

５０ｃｍ、南无名８株高２００ｃｍ）、Ｍｏ１７与４４长、嫩

１６９与４４长，分别组配３个杂交组合６个世代

（Ｐ１、Ｐ２、Ｆ１、Ｆ２、Ｂ１、Ｂ２）。２００５年获得Ｆ１ 显性高

株，Ｆ１×４４长组成回交世代。２００６年Ｆ１ 自交获

得Ｆ２ 世代并回交得到Ｂ１、Ｂ２ 世代。

１．２　方法

２００７年５月，将亲本４４长×南无名８的

Ｆ１、Ｆ２、ＢＣ高和ＢＣ低世代群体种于黑龙江省

农业科学院大庆分院试验基地，３个组合６个

世代１８个小区，小区无重复。亲本、Ｆ１ 各种２

行４０株，Ｆ２ 种植１５行３００株，ＢＣ种植１０行

２００株。在玉米吐丝期，以株为单位，逐株调

查，并计算每株从出苗～吐丝的天数，作为生

育期，进行统计分析。

１．３　数据分析方法

１．３．１　狭义遗传力的估算　已知回交世代Ｂ１ 和
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１．３．２　ＡＢＣ尺度检验　按高之仁１９８６年提出

的数量遗传学方法［９］，引入３个尺度检验，涉及

模型有１对主基因（Ａ）、２对主基因（Ｂ）、３对多基

因（Ｃ）。
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如果该性状的遗传符合加性显性模型，这３

个尺度的期望值都是零。可用ｔ测验来检验样本

统计量Ａ、Ｂ和Ｃ与零的差异显著性
［１０］。

２　结果与分析
２．１　方差分析

将原始数据在Ｅｘｃｅｌ表中通过整理和计算，

得到各世代的生育期（出苗～吐丝的天数）平均数

和标准差（见表１）。

试验中双亲组合南无名８与４４长、回交组

合 Ｍｏ１７与４４长、嫩１６９与４４长在出苗～吐丝

的天数上有较大的差异（见表１）。如各组合的Ｐ１
和Ｐ２ 的平均值分别为７０．９５ｄ和 ６１．０５ｄ、

７４．４４ｄ和６８．８８ｄ、６８．８１ｄ和６１．０４５ｄ，Ｐ１ 明显

大于Ｐ２。组合 Ｍｏ１７与４４长在出苗～吐丝的天

数上与其它组合存在较大的差异，相比较而言，组

合 Ｍｏ１７与４４长的Ｐ１ 和Ｐ２ 世代的较长些。如

组合 Ｍｏ１７与４４长的Ｐ１ 的平均值为７４．４４ｄ，组

合南无名８与４４长和组合嫩１６９与４４长的Ｐ１

的平均值分别为７０．９５ｄ和６８．８１ｄ；又如组合

Ｍｏ１７与４４长的Ｐ２ 的平均值为６８．８８ｄ，组合南

无名８与４４长和组合嫩１６９与４４长的Ｐ２ 的平

均值均为６１．０５ｄ，而其它时期的差异较小些。各

组合标准差的差异不是太明显。

表１　各世代生育期（出苗～吐丝天数）的平均值和标准差分析

组合世代
南无名８×４４长 Ｍｏ１７×４４长 嫩１６９×４４长

平均值／ｄ 标准差 平均值／ｄ 标准差 平均值／ｄ 标准差

Ｐ１ ７０．９５ １．０８ ７４．４４ ２．２４ ６８．８１ ２．９０

Ｐ２ ６１．０５ ２．４４ ６８．８８ １．３３ ６１．０５ ２．４３

Ｆ１ ６５．７７ ３．５５ ６６．５２ ２．８０ ６３．４１ ２．８３

Ｆ２ ６４．０９ ３．２９ ６６．２９ ３．４４ ６１．２８ ３．７１

Ｂ１ ６６．８６ ３．０６ ６７．３２ ２．９８ ６３．２４ ２．８３

Ｂ２ ６３．９６ ３．３７ ６３．６１ ３．３４ ６０．６２ ３．７８

５２
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２．２　遗传力分析

表２的数据表明，各组合世代的广义遗传率

为３９．３７％（南无名８与４４长）、５８．８０％（Ｍｏ１７

与４４长）、４５．７６％（嫩１６９与４４长），说明，在各

组合中，Ｆ２ 世代的遗传变异约为 ３９．３７％、

５８．８０％、４５．７６％是由于遗传差异造成的，而

６０．６３％、４１．２０％、５４．２４％是由于环境条件的影

响所造成的。从试验结果可看出，各世代的广义

遗传力较低，而遗传力是衡量遗传因素和环境条

件对所研究性状的表型总变异起作用的相对重要

性的数值。遗传率大的性状，选择效果就好，反

之，遗传力小的性状，选择效果就小。遗传力是对

特定群体特定性状而言的，是某一群体的遗传变

异和环境变异在表现变异中所占的相对比例。若

遗传基础改变了，或环境条件改变了，遗传力自然

也随之改变。所以，在该试验中，各世代变异受遗

传因素影响小，受环境条件影响大，从而得出环境

条件对玉米生育期长短有很大影响。

从表２的试验结果也可以看出，各世代的广

义遗传力和狭义遗传力都较低，而且两者间的差

异较大，可能是由于选择的单个个体差异较大的

原因造成的。组合 Ｍｏ１７与４４长和组合嫩１６９

与４４长广义遗传力和狭义遗传力都比组合南无

名８与４４长的大，狭义遗传力的差异尤为明显，

也就是说这２个组合受遗传力的影响相对较大

些。因此从广义、狭义遗传力大小还可以说明，要

想通过遗传力选择生育期短的玉米宜在回交的世

代里进行选择。

表２　各世代的遗传力分析 ％

遗传力 南无名８×４４长 Ｍｏ１７×４４长 嫩１６９×４４长

广义遗传力 ３９．３７ ５８．８０ ４５．７６

狭义遗传力 ９．０１ ３０．４７ ３７．２２

２．３　模型检验

加性显性模型是数量遗传分析的模型。在

这种模型假定下，可以用较少的世代和数据对性

状的遗传作较详细的分析。

根据Ａ、Ｂ、Ｃ检验可验证不同性状适合的遗

传模型，进一步估算出基因的加性效应、显性效应

和基因互作效应，不同产量性状遗传率存在差异。

若标准差Ｓａ 大于差数 Ａ，表明 Ａ与零的差异显

著，没有必要进行狋检验，用同样方法计算Ｂ、Ｃ和

两者各自的标准差（见表３，表４）。对玉米生育期

性状的遗传模型、基因效应进行了分析，从表５结

果可看出，只有Ｍｏ１７与４４长组合中的标准差Ｓｂ

小于差数Ｂ，因此要进行ｔ检验。

求得：｜狋ｂ｜＝１．１１００＜狋０．０５＝１．９６００，表明差

异显著，因此只有此组合中生育期性状不符合加

性显性模型。其它组合生育期性状都符合加性

显性模型，因此加性效应与显性效应二者同样重

要，尤其是显性效应在大多数遗传性状中显著。

表３　各组合的ＡＢＣ值

性状 南无名８×４４长 Ｍｏ１７×４４长 嫩１６９×４４长

Ａ ２．９８９４ ６．３１１４ ５．７３９６

Ｂ －１．１０１９ ８．１７４２ ３．２０７６

Ｃ ７．１６９３ １１．２１７２ １１．５４６４

表４　各组合ＡＢＣ的标准差

性状 南无名８×４４长 Ｍｏ１７×４４长 嫩１６９×４４长

Ｓａ ７．１５４８ ６．９６２６ ６．９７８９

Ｓｂ ７．９８９６ ７．３６４２ ８．４４５６

Ｓｃ １５．１９００ １５．０８２５ １６．３２９４

表５　各组合生育期的ｔ测验值

性状 南无名８×４４长 Ｍｏ１７×４４长 嫩１６９×４４长

狋ａ ０．４１７８ ０．９０６５ ０．８２２４

狋ｂ －０．１３７９ １．１１００ ０．３７９８

狋ｃ ０．４７２０ ０．７４３７ ０．７０７１

３　结论
在研究的产量性状中，生育期是受多基因控

制的，没有检测到主基因的存在，而且多基因的遗

传力都不是很高。在育种时可以采用轮回选择的

方法来逐渐提高玉米生育期的性状值，选育出生

育期短的品种。而杂种早代选择一般效果不理

想，对于遗传力较低的性状可采用晚代选择的方

法。该试验表明了玉米生育期的遗传属于多种遗

传效应作用的结果，而决定生育期的遗传效应中

又以显性效应起主导作用。有时由于遗传背景不

同，上位效应也很明显。生育期的平均遗传力较

低，因而，这个性状容易受环境的影响而发生变

异。这就说明玉米的生育期主要是受环境的影

响，遗传性状对它的影响小。

由此可以看出，决定生育期的遗传效应，从出

苗～吐丝日数而言，基因的加性效应与显性效应

在玉米生育期性状的遗传中同样重要，但显性效
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应往往在平均遗传效应中比重最大。

从表１中可以看出，生育期是研究玉米产量

的重要性状，研究它的遗传力对于提高玉米产量

和质量有着非常重要的意义。根据广义遗传力和

狭义遗传力的公式算结果（见表２）表明，广义遗

传力和狭义遗传力之间有着较大的差别。说明广

义遗传力只能粗略地表示遗传力的大小，狭义遗

传力可以准确地表示遗传力的大小。根据性状遗

传力的大小，可确定在育种中哪些世代用何种方

法选择效果最好。

进一步剖析产量性状在玉米产量构成中的作

用，以选择各世代玉米的生育期（出苗～吐丝的天

数）等性状为研究对像，根据基因的加性与显性效

应，对其遗传力进行分析，特别是狭义遗传力，可

以有效地预测自交系的遗传能力和杂交种的优势

潜力。此方法可筛选优良玉米自交系，减少在育

种过程中的盲目性，节省土地和劳动资源，缩短育

种年限，尽早实现育种目标。
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