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摘 要
�

采用增广 ���设计
，

研究玉米的株高
、

穗位高
、

穗长
、

穗粗
、

穗行数
、

粒长
、

百粒

重和小区产量的遗传
。

结果表明
，

穗位高和百粒重符合加性一显性遗传模型
，

株高和穗行数

除加性一显性效应外还有上位性效应
，

粒长和小区产量除加性效应外还有上位性效应
，

穗

粗和穗长只有加性效应
。
显性性质

�

株高和穗位高平均为部分显性
，

百粒重和穗行数平均为

超显性
，

显性方向株高
、

穗位高
、

百粒重和穗行数均为双向显性
。

关键词
�

玉米 �增广 ���设计 �遗传模型 ��一�
�

分析

中图分类号
����� 文献标识码

��

影响玉米产量的构成因素从遗传因素考虑主要有株高
、

穗位高等株型性状
，

穗长
、

穗粗
、

穗行数
、

穗粒长和百粒重等穗部性状
。

而就以往的遗传研究普遍认为
，

穗长的遗传

��都出现超亲现象
，

属多种遗传效应互作的结果
。

遗传力较低
，

易受环境的影响而发生

变异
。

穗行数杂种优势低不明显
，

变异范围小
，

遗传稳定
，

不易受环境影响
，

加性遗传效

应起主导作用
，

平均遗传力高
。

百粒重的遗传则是加性效应较之显性效应所起作用大
，

平均遗传力属中等
。

最新研究表明
，

百粒重符合加性一显性模型
。

株高的遗传加性效应

和显性效应都呈现显著状态
。
��超亲现象很普遍

，

但其中以显性效应的作用最大
，

株高

的遗传力不高
，

穗位高的遗传则超亲现象明显
，

非加性效应的作用所占比重较小
。

粒长

的遗传最新研究表明
，

不符合加性一显性模型
，

还存在上位性效应
。

以上这些研究结果

为玉米育种起到了重要指导作用
。

为此
，

本研究 目的在于通过增广 ���设计
，

对影响玉

米产量性状的几个穗部性状和株型性状进行分析和模型检验
，

以及配合力及遗传力估

计等
，

再用研究结果及综合分析
，

指导育种实践
，

同时也希望通过本研究能为玉米育种

研究提供理论上的参考
。

� 材料与方法
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、
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。
以 ���

��
、
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、
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，
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����年配制杂交组合 驼 份
，
�����年用这
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本所试验区内进行试验
，

随机区组设计
，

单行区
，
�次重复

，

行长 ��
，

行株距 ��
�� �

��
��

，

调查时在小区连续取 �� 株
，

以 �� 株平均值作为统计单位
，

小区产量以折 ���标准

水后的产量为准
。

统计分析方法按参考文献【�、

��进行
。

� 结果与分析

�
�

� 方差分析

结果列于表 �
。

由表 �看出
，

各性状基因型间
、

亲本间
、

杂种间以及雌亲间
、

雄亲间
、

雌雄互作均达到显著或极显著水平
，

说明这些性状的遗传差异普遍存在
，

可进一步作遗

传分析
。

表 � 方差分析结果
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� 遗传模型的测验

按 ������ ��一�
�
分析法

，

计算各公共亲本的方差 �� 和协方差 �
� ，

将试验资料 �

个区组合并成各基因型总和数�表 �略�
。

由各基因型总和数算出各公共亲本的方差 ��

和协方差 �
�
列于表 �

。

以系列方差 �� 为自变量 �
，

系列协方差�� 为因变量 �
，

进行协

方差分析得表 �
。

由表 �的 ��� 行得到 �
�
依 ��的直线回归系数 ��

�� 。

如此回归系数

���，
能满足①与 �有显著性差异

。

且②与 �差异不显著
，

可以认为研究的性状符合加

性一显性模型
。

否则
，

可能存在上位性效应或显性效应不存在
。

为区别这两种情况
，

还需

对��
��� 和 �

�一
��作方差分析

。

株高
、

穗长和穗粗等几个性状的回归系数 ���� 的测验

结果列于表 �
。
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性 状 穗行数 粒 长 百粒重 小区产量
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由表 �可知
，

穗位高 ������
�

����
、
��二���� 一

，

测验 �� �
���

，�二�
�

����显著
，
�� �

���
，

���
�

����不显著
，

说明穗位高的遗传符合加性一显性模型
。

其他几个性状的遗传

模型还有待于对 ����� 和 ��
一
�� 进一步方差分析来确定

。

�
�

� ����� 和 ��一��的方差分析

按 ��

���� �卜�� 分析方法算出每一区组 中各公共亲本系列 的 �� 和 �� 值
，

得

��
���和 ��

一��其结果列于表 ��略�
，

对表 �作常规方差分析得表 �
。

在表 �中
，

如果不存在显性效应��
二��则雌亲内或雄亲内���

十���均属同质
，

若存在

显性效应��笋��则 �值显著
。

同理
，

若上位性效应��
���不存在

，

则雌亲内
、

雄亲内��
�一
���

也属同质
，

反之
，

如 �尹�则 �值显著
，

存在上位性效应
。

由表 �结果看出
�

株高的 �。 ��二

�
，
�二�

�

����显著
，
�。 �卜�

，
�二�

�

��� �极显著
，

这说明株高性状的遗传不仅有加性效应
、

显性效应
，

还有上位性效应 �测验 �。 �

��
二��

，
����

�

��� �极显著
，

表明控制株高性状增
、

减效等位基因频率在雌
、

雄亲间是不相等的
。

同理
，

穗行数的遗传符合加性一显性一上

位性模型
，

百粒重符合加性一显性模型
，

但控制该性状的雌
、

雄系的增
、

减效等位基因频

率是不同的
。

粒长的 �� ����
，
���

�

��� �不显著
，
�。 �
卜�

，
�二�

�

��� �显著
，

表明粒长的遗

传除加性效应外
，

还有上位性效应
，

显性效应不显著
。

小区产量的遗传除加性效应外
，

存

在上位性效应
，

显性效应不显著
。

穗粗和穗长显性效应和上位性效应均不显著
，

只有加
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性效应
，

但穗粗的 �。 �

��
二��

，
�二��

�

��� 极显著
，

表明控制穗粗的增
、

减效等位基因在雌
、

雄亲间是不相等的
。
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离回归分析
性 状 变异来源 �� ��� ��� ��

��� � �� �

株 高 ��������
�

� �� ������
�

� ��������
�

�

�������
�

� ����� ����� ��������

��������
�

� ��������
�

� ��������
�

�

�� ��������
�

��

�
�

����

穗 粗 �
�

����

�
�

����

�����

�
�

��� �

�
�

����

�
�

����

一�
�

��� �

�
�

����

一�
�

����

��������
�

�� ��������
�

��

����������

�
�

����

������

��

��
二��

��

�
�

����

�
�

����

����
�

�’�

���
���
���

����

穗 长 ����
�

����

�������

��������

����
�

����

�叨�
�

����

����
�

����

一�������

���
�

����

一����
�

���� ��
�

���

��
�

������

�����������������������������

穗位高

���己

����

���

�������

���吐

����

���

��
�����

���以

����

���

��
�����

��回

��
��

���

�����
��

�����

����

���

��
�����

���公

����

���

��
�����

����

����

���

��
�����

���以

����

���

��
�����

��

��

����
�

��

�

��

������
�

��

�

��

� �

��
二��

��

�

��

� �

��
二��

��

�

��

� ���二��

��

�

��

� �

����
�

�������
�

�

������
�

�

�������
�

�

��������
�

�

�������� �

�� ������
�

�

����� ���
�

�

�������
�

�

��������
�

�

���
�

��
����

�

��

巧 ������
�

�

�������
�

�

���������

���
�

����

������
�

�

��
�

����

穗行数 ��������

���
�

����

����
�

��� �

�闷�
�

����

��
�

����

���
�

����

����
�

����

一�
�

����

���
�

���� ��
�

���

�
�

����

粒 长 �
�

�����

����旧�

�
�

�����

�
�

��又 �

�
�

�����

�������

一�
�

��� �

������

���
�

����

���
�

�����

��
�

����

���城〕� �

�
�

�����

�
�

�����

�����
�

��

��创洲��

�
�

��

百粒重 �����
�

��

�������
��������

�������

��������
�����

�

��

一�����
�

肠
一����

�

��
一������� ����

�

��

������

小区产量 ���
�

����

�����

���
�

��� �

������� �

���的 �

���
�

��� �

��
�

����

一�
�

����

��
�

����

�����
�

��

�������
��

�

��

��
一

��

�
�

��

���� �

�
�

�����

表 � �������回归系数显著性测验

穗位高
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粗高长株穗穆

��� 其他遗传信息

上述模型测验还含有多方面的遗传信息
，

其中最主要的是在加性一显性模型为适

合时有关显性性质和显性方向的信息
。

为此
，

对具有显性效应的株高
、

穗位高
、

百粒重和

穗行数的显性性质和显性方向作以判断
。

其标准是
�
显性性质分为①部分显性 、 ②完全
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显性和③超显性 。

当供试杂种为 �，
时

，

这一区分可由��
一
��作出

。

即��
一����为① ，二

�为② ，��为③ 。

�� 与 ��之差的平均数也可以表示
。

显性方向分为①增效等位基因显
性

、 ②增效等位基因显性和③双向显性即增 、

减效等位基因均可能为显性或隐性
。

随位

点而有不同
。

这一区分可通过对各公共亲本的平均数�或总和数�与该亲本系列的��
一
��

的线性相关系数
�
的显著性分析作出判断

�
显著的负相关表示①

，

显著的正相关表示

② ，

无显著相关表示③ 。

表 � �����和 �卜��的方差分析
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因此
，

根据上述原理
，

对株高
、

穗位高
，

穗行数和百粒重进行�� 与 �� 的平均数之差

计算得株高和穗位高分别是 ��
�

�� 和 ���
�

�� 大于零
，

所以显性性质平均为部分显性
，

穗

行数和百粒重分别是
一�

�

��� �和 一��
�

��� �小于零
，

所以它们的显性性质平均为超显

性
。

同理
，

由表 �和表 �得 ����� 和总和数的相关系数分别是株高为 �
，

��� �
、

穗位高

为一����� �
、

百粒重为 �
�

��� 和穗行数为 �
�

��� �
，

均不显著
。

因此
，

这几个性状的显性方

向均为双向显性
，

即控制这几个性状的增
、

减效等位基因均可能为显性或隐性
，

随位点

而不同
。

这表明控制株高
、

穗位高
、

百粒重和穗行数基因的显性方向
，

在不同的杂交组合
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表现不同
，

这也是符合实际结果的
。

例如百粒重的 ����
、

穗行数的 ���
、
����

、

��� 等
，

表现负向超显性
，

即减效等位基因为显性
，

而百粒重的 ���
、
���

、
����

、
��� �和株高的

����
、
��� �等则表现正向超显性

，

即增效等位基因为显性
。

� 结论与讨论

通过本研究初步得出的结论是
，

穗位高和百粒重符合加性一显性遗传模型
，

株高和

穗行数符合加性一显性一上位性模型
，

粒长和小区产量符合加性一上位性模型
，

穗粒和

穗长只有加性效应
，

这些结果大部分与以往研究相符
，

如百粒重
、

株高和穗粗等
，

也有不

同的地方
，

穗长的遗传本研究只有加性效应
，

这与以往受多种遗传效应互作是不同的
，

粒长的遗传也与杨伟光等研究略有不同
。

本研究显性效应不显著
，

小区产量按常理也应

具有显性效应
。

但本研究也有差异
，

所有不同可能与本研究的试材
、

亲本材料的亲缘关

系以及遗传模型假设的相符程度都有关系
。

因此
，

本结论仅限于本试验
，

有些结论有待

于进一步的遗传分析来确定
。
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