
玉米是集畜禽饲料、工业加工、餐桌副食、能

源作物“四位一体”的重要粮食作物，也是人类利

用杂种优势最早、应用最广泛、成效最显著的作

物，但其相关理论研究却相对滞后于实践。如何加

强杂种优势相关理论研究，对于科学指导育种家

在更高层次上，高效率地利用杂种优势具有重要

作用和深远意义。为此，本试验利用完全双列杂交

试验资料，对不同血缘基础的自交系材料的产量

及植株形态性状的杂种优势进行研究，为今后培

育出丰产性更高、株型更合理的优良品种提供可

靠的理论依据。

1 材料与方法
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1.1 试验材料

本试验选用 5 个不同类型的典型自交系作为

试验材料，其名称及其来源见表 1。

1.2 试验设计

表 1 试验材料的来源及所属类群

代号 材料名称 来源 类群
① 吉 853 黄早四×自 330 塘四平头
② MO17 C103×181- 2 二环系 Lancaster
③ C8605- 2 7922×5003 Reid
④ 599- 20 PN78599 PN群
⑤ 丹 340 旅九宽×有稃玉米 旅大红骨

表 2 完全双列杂交Ⅱ组合

代号 组合 代号 组合
1 ①×①吉 853×吉 853 9 ②×⑤ MO17×丹 340
2 ①×②吉 853×MO17 10 ③×③ C8605- 2×C8605- 2
3 ①×③吉 853×C8605- 2 11 ③×④ C8605- 2×599- 20
4 ①×④吉 853×599- 20 12 ③×⑤ C8605- 2×丹 340
5 ①×⑤吉 853×丹 340 13 ④×④ 599- 20×599- 20
6 ②×②MO17×MO17 14 ④×⑤ 599- 20×丹 340
7 ②×③MO17×C8605- 2 15 ⑤×⑤ 丹 340×丹 340
8 ②×④MO17×599- 20
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摘 要：对 10 个杂交种及对应的 5 个自交系的产量及植株形态性状进行了杂种优势的研究。结果表明，

单株产量、保绿度、韧皮强度、根系拉力、叶面积系数等性状表现出很强的杂种优势，其中正向部分明显大于负

向部分，且杂种优势指数高。叶向值的中亲优势和超亲优势多数属于负向部分。叶夹角的杂种优势较小，杂种

优势指数都在 100%左右。
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表 3 各性状名称和测定方法

性状 测定方法 单位
叶面积系数 指单位土地面积上的叶面积
叶夹角 全株叶片与茎秆夹角的平均值
叶向值 全部叶片叶向值的平均值
保绿度 成熟期测量依然保持光合作用的叶面积，此时的叶面积 / 全株叶面积就是保绿度。成熟期以 90％子粒出现黑胚层为准。
根系拉力 成熟期用根系拉力器测量根系拉力。 kg
韧皮强度 成熟期用韧皮强度测定仪测量。 kg/mm2

表 4 10 个杂交组合主要农艺性状的中亲优势

主要农艺

性状

组合
①×② ①×③ ①×④ ①×⑤ ②×③ ②×④ ②×⑤ ③×④ ③×⑤ ④×⑤

产量 133.8 227.8 201.3 185.9 130.9 188.6 84.6 207.2 119.6 248.2
叶面积系数 37.9 42.7 59.4 48.3 27.1 31.4 39.1 41.2 46.8 55.8
叶夹角 2.7 - 2.6 - 0.6 - 2.8 17.4 0.8 - 2.0 - 6.3 3.3 - 9.0
叶向值 - 3.2 - 10.1 - 8.0 - 2.4 - 17.6 - 7.2 - 4.3 - 7.6 - 8.5 0.2
保绿度 15.1 10.3 16.4 17.7 12.6 13.7 33.3 42.3 25.0 33.1
根系拉力 23.2 31.4 35.8 24.2 8.9 19.1 13.8 47.3 33.0 34.2
韧皮强度 19.7 7.9 24.7 5.7 30.2 26.5 9.7 5.2 14.4 19.1

表 5 10 个杂交组合主要农艺性状的超亲优势

主要农艺

性状

组合
①×② ①×③ ①×④ ①×⑤ ②×③ ②×④ ②×⑤ ③×④ ③×⑤ ④×⑤

产量 112.7 208.3 98.4 158.1 98.8 81.8 53.2 108.9 110.2 142.6
叶面积系数 23.5 38.3 37.8 36.1 17.1 3.6 15.5 18.9 30.9 45.9
叶夹角 - 11.1 - 9.4 - 15.0 - 9.8 8.5 - 0.6 - 9.2 - 14.5 3.0 - 16.8
叶向值 - 10.7 - 12.4 - 22.4 - 8.2 - 22.1 - 15.8 - 6.2 - 20.3 - 11.7 - 10.8
保绿度 12.4 - 2.8 10.0 - 6.2 1.4 5.1 8.2 19.5 11.2 1.8
根系拉力 13.3 22.8 18.2 12.1 - 5.8 - 3.4 11.4 36.4 13.0 7.1
韧皮强度 19.3 3.8 - 1.2 2.1 24.8 0.0 6.3 - 14.1 6.4 - 8.1

按 Griffing 完全双列杂交遗传交配设计方法

Ⅱ组配 15 个组合(包括亲本、正交组合)，即 10 个

杂交组合、5 个自交系，共 15 个供试材料。亲本及

F1 代杂交组合见表 2。
2009 年春将 15 个供试材料种植于吉林省农

科院试验地。随机区组排列，3 次重复，4 行区，密

度 4.5 万株 /hm2，每行 15 株，行长 5 m，行距 66.7
cm，株距 33.3 cm。
1.3 性状测定

2 结果与分析

2.1 中亲优势和超亲优势

杂种优势是两个遗传型不同的亲本杂交，杂

种一代各性状优于双亲或单一亲本的现象，本试

验对父母本不同的 10 个杂交组合的产量及植株

形态性状进行了杂种优势分析，分别计算了杂种

一代中各性状的中亲优势(F1 代各性状超双亲平均

值)和超亲优势(F1 代各性状超高值亲本的值)。各组

合的中亲优势、超亲优势结果如下(表 4、表 5)。

产量：全部组合均表现为正向中亲优势和超

亲 优 势 ， 其 中 正 向 中 亲 优 势 幅 度 为 84.6%～
248.2%，正向超亲优势幅度为 53.2%～208.3%。

叶面积系数：全部组合均表现为正向中亲优

势、正向超亲优势，其中正向中亲优势幅度为

27.1% ～59.4% ， 正 向 超 亲 优 势 幅 度 为 3.6% ～
45.9%。

叶夹角：表现正向中亲优势的组合 4 个，占全

部组合的 40%，优势幅度为 2.7%～17.4%，表现正

向超亲优势的组合 2 个，占全部组合的 20%，杂

种优势幅度为 3.0%～8.5%；表现负向中亲优势的

组合 6 个，占全部组合的 60%，优势幅度为-9.0%
～-0.6%，表现负向超亲优势的组合 8 个，占全部

组合的 80%，优势幅度为-16.8%～-0.6%。

叶向值：表现正向中亲优势的组合 1 个，占全

部组合的 10%，杂种优势值为 0.2%，全部组合均

表现为负向超亲组合，杂种优势幅度为 - 22.4%～
- 6.2%；表现负向中亲优势的组合 9 个，占全部组

合的 90%，优势幅度为 - 17.6%～- 2.4%。
保绿度：全部组合均表现为正向中亲优势，优

势幅度为 10.3%～42.3%，表现正向超亲优势的组

合 8 个，占全部组合的 80%，杂种优势幅度为

1.4%～19.5%；表现负向超亲优势的组合 2 个，占全

部组合的 20%，杂种优势幅度为-6.2%～-2.8%。
根系拉力：全部组合均表现为正向中亲优势，

优势幅度为 8.9%～47.3%，表现正向超亲优势的

组合 8 个，占全部组合的 80%，杂种优势幅度为

7.1%～36.4%；表现负向超亲优势的组合 2 个，占
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全 部 组 合 的 20%， 杂 种 优 势 幅 度 为 - 5.8%～
- 3.4%。

韧皮强度：全部组合均表现为正向中亲优势，

优势幅度为 5.2%～30.2%，表现正向超亲优势的

组合 6 个，占全部组合的 60%，杂种优势幅度为

2.1%～24.8%；表现负向超亲优势的组合 3 个，占

全 部 组 合 的 30%， 杂 种 优 势 幅 度 为 - 14.1%～
- 1.2%，没有超亲优势的组合 1 个，占全部组合的

10%。
从两组分析结果看出，在 7 个性状中产量、保

绿度、韧皮强度、根系拉力、叶面积系数等性状无

论中亲优势还是超亲优势，都表现出很强的杂种

优势。这 7 个性状的中亲优势正向部分明显大于

负向部分，超亲优势的正向部分与负向部分数量

一样多。这说明在本次试验采用的 10 个组合中，

存 在 着 一 批 杂 种 优 势 强 的 组 合 ； 尤 其 是 组 合

MO17×C8605- 2、C8605- 2×丹 340，不仅多数性

状的中亲优势和超亲优势都属于正向，其产量的

中亲优势和超亲优势也十分明显。在这些性状中

只有叶向值的中亲优势和超亲优势多数属于负向

部分，说明在选配组合时只有叶向值高的亲本杂

交，才有可能获得叶向值相对较高的杂交种。
2.2 杂种优势指数分析

在图 1 中列出各性状的优势指数的大小，优

势指数顺序为: 产量 > 叶面积系数 > 根系拉力 >
保绿度 > 韧皮强度 > 叶夹角 > 叶向值。其中产量

的杂种优势最为明显，说明杂交后代的产量较之

任一亲本都会有较大的增加，所以亲本的选择对

于产量的提高有决定性作用。叶向值的杂种优势

指数都接近于 100%，也就是在杂交后代中叶向

值趋于亲本的平均值。

3 讨论及分析

自 1908 年 shull 提出杂种优势以后，杂种优

势就成为农作物品种改良的主要途径之一。本项

研究认为产量、保绿度、韧皮强度、根系拉力、叶面

积系数等性状表现出很强的杂种优势，其中正向

部分明显大于负向部分，且杂种优势指数高，这说

明在本试验研究的 10 个组合中，存在强杂种优势

组合。
在 7 个性状中，只有叶向值的中亲优势和超

亲优势多数属于负向部分，说明在选配组合时只

有叶向值高的亲本杂交才有可能获得叶向值相对

较高的杂交种，平展型材料很难组配出叶向值高

的紧凑型杂交种。
叶夹角的杂种优势较小，杂种优势指数都在

100%左右，也就是在杂交后代中全株叶夹角的值

趋于亲本的平均值。
产量的杂种优势较之任一亲本都较高，所以

亲本的选择对于产量的提高有决定性的作用，这

与侯有良等人研究认为穗重的杂种优势最大以及

王婷等人研究认为子粒产量有较强的中亲优势、
超亲优势基本一致。
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图 1 各杂交组合产量及主要农艺性状的杂种优势指数
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