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摘要
:
对 4 个优良普 x 爆组合连续选优后 代 玛

,

凡
,

凡
,

cB
,
场

,

B c l
乓

,

B c
l
肠

,
B q s

; ,
B q 凡 和 B q 乌 的爆花率

、

膨

化倍数
、

穗粒重和百粒重的分析结果表明
:
各世代不同组合穗粒重和百粒重的平均值

、

变异系数以及优于亲本的植株

数均存在较大差异
,

而爆花率和膨化倍数的差异较小 ; 回交后代连续自交较直接连续自交穗粒重 和百粒重有所减小
,

而爆花率和膨化倍数增大 ;各世代所有性状均存在较大变异
,

且 以穗粒重最大
,

爆花率最小
,

而且随着选择世代的增

加
,

穗粒重和百粒重均明显减小
,

而爆花率和膨化倍数明显增大 ;各世代爆花率和膨化倍数与爆裂亲本多呈显著或极

显著正相关
,

而穗粒重和百粒重与亲本多呈显著或极显著负相关
。
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爆裂玉米具有独特的膨爆特性和利用价值
。

但 育种
、

生产和开发利用
。

以往研究表明
,

利用普通玉

与普通玉米相比
,

其种质基础狭窄
,

产量低
、

茎秆细 米种质是拓宽爆裂玉米种质基础
,

提高其产量
、

抗逆

弱
、

株型和抗性差
,

在很大程度上限制了爆裂玉米的 性和茎秆质量
,

改善株型结构的有效途径之一 [`
,
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李玉玲等已从爆裂与普通玉米杂交后代选育出了具

有优良膨爆特性的稳定 自交系 [] 3
,

但 由于 2 类种质

膨爆特性的巨大差异
,

普 x 爆后代直接采用常规的

系谱方法选系
,

难以获得理想的选育效果 [4
,

5」,

而通

过杂种后代与爆裂亲本适当回交
,

可 以快速恢复爆

裂玉米的优良膨爆特性
,

同时提 高产量和综合农艺

性状 〔6 一 9〕
。

但 目前对普 x 爆杂交和回交后代连续

多代 自交的实际选择效果研究较少
。

本研究 旨在通

过分析不同普 X 爆组合连续 自交后代 ( F : ,

F ; ,

凡 )
、

回交一代连续 自交后代 ( B c l s l ,

B c l乓
,

B C ,凡 )和 回

交二代连续 自交后代 ( B q s l ,

B q 凡
,

B q 凡 )共 9 个

分离世代的主要性状表现
,

为普 x 爆亲本选配及后

代选育方法的确定提供参考依据
。

1 材料和方法

1
.

1 基础材料的组配

20 00 年
,

在 海南 选 用 4 个 爆 裂 玉米 自交 系

N 0 8
,

N 14
,

N O4
,

N 0 5 和分属于不 同优势类群的 1 1

个普通玉米自交系 87 一 1
、

昌 7 一 2
、

改 3
、

豫 3 74
、

综

3
、

K 14
、

B 尖 8
、

54 7 8
、

9 0 4 6
、

郑 5 8 和丹 2 3 2 组配 4 0

个杂交组合
。

2 0 01 年
,

夏播种植 4 0 个组合的 F ; 和 4 个爆裂

玉米亲本 自交系
。

各组合 F ; 分别作母本和父本与

其爆裂亲本回交 5 株
,

得到 B C ; ; ( P X F I )
、

B C ; : ( F ,

X P )种子 ; F , 自交得到 F Z ; 爆裂亲本 自交系 自交保

纯
。

成 熟 收 获 后
,

分 别脱粒
,

自然 晒 干 (含 水 量

13
.

5 % )后
,

对 F :
自交单穗进行膨爆特性测试

。

依

据膨爆特性的优劣
,

2 0 01 年在海南种植 4 个爆裂玉

米与 5 个普通玉米自交系 (豫 3 7 4
、

丹 2犯
、

改 3
、

B 尖

8
、

9 0 4 6 )间 2 0 个杂交组合 的 F ; ( l 行 区 )
、

几 ( 3 行

区 )
、

B e , l 、

B e l : ( 2 行区 )和 4 个爆裂亲本 自交系 ( 9

行区 )
,

重新复配 F : 、

B C , ; 和 B C I : ,

F: 、

B C ; ; 、

B C 1 2植

株全部 自交
,

同时以 4 个爆裂亲本作母本
,

分别与

B c ; : 、

B c l Z植株回交
,

得到 B q ;和 B q Z ,

爆裂亲本 自

交系自交保纯
。

1
.

2 后代种植和选择方法

2 0 0 2 年夏播
,

在河南长葛种植 2 0 个普 x 爆组

合的各世代材料 ( P : ,

P : ,

F l ,

几
,

B C I ; ,

B C I: ,

B q l ,

B q : )
,

采用裂区试验设计
,

以组合为主区
,

世代为副

区
,

各区随机排列
,

3 次重复
。

P : ,

P : ,

F l 为单行 区
,

F :
为 5 行区

,

B C , , ,

B C ,: ,

B CZ , ,

B 2C 2
为 3 行 区

,

行长

4 m
,

行距 0
.

6 67 m
,

株距 0
.

25 m
。

全部单株套袋 自

交
,

成熟收获干燥后
,

单穗编号脱粒
,

称取穗粒重和

百粒重
,

测试膨化倍数和爆花率等膨爆特性指标
。

按照穗粒重和百粒重高于爆裂亲本 自交系
、

膨爆特

性指标高于或略低于爆裂亲本 自交系的标准
,

从中

选择综合性状表现突出的 4 个组合 B 尖 8 x N 0 4
,

丹

2 3 2 X N 0 4
,

B 尖 8 x N 0 5 和丹 2 3 2 X N 0 5 的 凡 优穗

4 个
,

B C I S , 优穗 3 9 个
,

B q S I 优穗 12 0 个
。

2 0 0 3 年夏播
,

在河南农业大学科 教园 区种植

F 3 ,

B C ; 5 1 和 B q S , 优穗
,

l 一 2 行区
,

每行 1 6 株
,

J顶

序排列
。

根据 田间植株性状表现
,

每小区选 10 一 巧

株优株套袋 自交授粉
。

成熟收获干燥后
,

单穗编号

脱粒
,

称取穗粒重和百粒重
,

测试膨爆特性指标
。

根

据综合性状表现
,

从中选择 凡 优穗 巧 个
,

B C ;凡 优

穗 17 8 个
,

B q SZ 优穗 5 8 7 个
。

2 0 0 3 年在海南种植 凡
,

B C ,姚 和 B q 姚 优穗
,

l

一 2 行区
,

每行 16 株
,

顺序排列
。

根据田 间植株性

状表现
,

每小区选 10 一 巧 株优株套袋 自交授粉
,

分

别得到 F S ,

B C I凡 和 B q 乳
。

成熟 收获干燥后
,

单穗

编号脱粒
,

称取穗粒重 和百粒重
,

测试膨爆特性指

标
。

4 个组合各世代选留的株数祥见表 1
。

表 1 4 个组合各世代选留的株数

T a b
.
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D
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丹 2 3 2 x N 0 5

D a n 2 3 2 x N OS

B 尖 8 x N 0 4

B j ia n
8 x N 0 4

B 尖 s x N OS

B ii
a n 8 X N 0 5

2 2

3 l

1
.

3 膨爆特性指标及其测定方法

子粒达生理成熟后
,

单穗收获
,

待自然晒干后室

内逐穗脱粒
,

称穗粒重
,

随机数取无病虫完整子粒

5 0 粒
,

称重 (折合成百粒重 )
,

用国产 B Z 一 99 型豪华

膨化机膨化
,

计数未膨爆粒数
,

由此计算膨爆特性的

2 个主要指标 : 膨化倍数 ( 50 粒膨化体积巧0 粒重 )

和爆花率 (膨化粒数 /总粒数 x 10 0 % )
。

统计各性状

优于爆裂亲本的穗数的百分率 (用 M 表示 )和变异
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。

2 结果与分析

2
.

1 连续自交后代的性状表现

在 4 个组合中
,

仅丹 2 3 2 x N 0 4 和 B 尖 8 义 N 0 5

连续 自交后代选留有优株
,

而且数量显著少于回交

后代
。

对选留植株连续自交后代各性状的统计结果

(表 2) 表明
,

丹 2 3 2 X N 0 4 组合后代的穗粒重和百粒

重多高于 B 尖 8 义 N 05
,

膨化倍数和爆花率在 2 个组

合间的差异不明显
。

各世代同一组合不同选系后代

的所有性状均存在较大变异
,

其中穗粒重 的变异系

数最 大
,

为 3 4
.

82 % 一 5 6
.

31 % 和 19
.

8 9 % 一

5 9
.

7 7 % ;其次为膨化倍数
,

爆花率的变异系数最小
,

为 12
.

2 5 % 一 15
.

12 % 和 4
.

7 3 % 一 1 8
.

8 8 %
。

与爆裂亲本相比
,

除 B 尖 S X N OS 凡 的穗粒重

华 北 农 学 报 2 0 卷

有 7 5 % 的个体优于爆裂亲本外
,

2 个组合 3 个世代

所有植株的穗粒重 和百粒重均高于爆裂亲本 自交

系 ;而膨化倍数高于亲本的植株仅占 0 一 30
.

76 % 和

0 一 5 0
.

0 1 %
,

爆 花 率 占 23
.

40 % 二 71
.

42 % 和

12
.

5 0 % 一 1 0 0
.

0 0 %
。

因此
,

对普 x 爆后代连续 自交

选择可以显著提高后代选系的产量性状
,

通过严格

选择也可以选育出膨爆特性优良的自交系
。

但从各

世代选 留的后代数量可以看出
,

直接从 自交后代群

体中选择出综合性状优良个体 的机率很低
,

在供试

的 2 0 个普 X 爆组合 的 几 代中
,

仅选 留了来 自 2 个

组合的综合性状比较优良的 4 个 凡 植株
,

凡
,

F S 也

仅选留了 15 个植株
。

表 明普 x 爆组合后代不适宜

采用常规系谱法从中选育爆裂玉米 自交系
,

这与以

往研究和实际选择效果相一致 3[ 一 5 〕
。

T a b
。

2

表 2 连续自交后代的性状表现

T r aj t eP
r fo r

m a n
姗

o f th e s u e e
哪 iv e se lf P找招 e川 es

世代
P

r o g e

组合
C

r o s s es

性状
Ch ar ac t e r s

平均值
A v e r a g e

C V ( % ) M (% )

00001340000001004200000000500000765300000000100100 82310010050100100100 07175100 01210010030“1001002575122412124961巧2382162525”5098883167861429738994492032巧4218683418281259212718561631141924304506022012680501326718000755651码05925238910068888125%2594302230202485173416巧80692124893216%22丹 2 3 2 x N 0 4

Dan 2 32 X N 0 4

B 尖 8 x N 0 5

B ii an 8 X N 05

丹 2 3 2 x N 04

D a n 23 2 X N 0 4

B尖 8 x N 0 5

B iian 8 X N 0 5

丹 2 32 x N 04

aD
n

2 3 2 X N0 4

B尖 8 x N 0 5

B 」ian 8 x N 0 5

穆粒重 E ar k
e
rn

e
l w e

ig h t ( g )

百粒重 K e rn els w e ig h t p e: 10 0 ( g )

膨化倍数 oP pp ign
v al u es (m L馆 )

爆花率 P e cr en tsg e o
f opp p e d k

e
rn

e
l
s
(% )

穗粒重 E a:
k

e
rn

e
l w e ig h t ( g )

百粒重 K
e
rn

e
l
s w e ig h t pe r 10 0 ( g )

膨化倍数 P o p pi n g v
al

u es (mL g/ )

爆花率 P
e cr e n t a g e o f卿 p e

d k e
rn

e ls
(% )

穗粒重 E a:
k

e rn e
l w e ig h t ( g )

百粒重 K e rn el
s w e ig h t pe r 10 0 ( g )

膨化倍数 P
o p pillg

v al u e s
(m L g/ )

爆花率 P
e cr en t a g e o

f 卯即
e d k e

rn
e ls (% )

穗粒重 E ar k
e rn e

l w e
ig h t ( g )

百粒重 K e rn el s w e ig h t pe r 10 0 ( g )

膨化倍数 P o p pin g ,
al

u e s
(m L g/ )

爆花率 p e cr en t a ge o f 卯 p p e
d k e

m
e ls

(% )

穗粒重 E ar ke rn e l w e ig h t ( g )

百粒重 K e rn e
l
s w e ig h t p e : 1 00 ( g )

膨化倍数几p p i飞
v al u e s

( m L g/ ) (m L g/ )

爆花率 P
e r e e n t a罗 o f 卿 ped k e rn e ls

( % )

穗粒重 Ea : k e
rn

e l w e ig h t ( g )

百粒重 K e rn e ls w e ig h t p e r 10 0 ( g )
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o p p in g v al u es ( m L g/ )

爆花率 P e cr e n t眼 e o
f 阳 p p e d k

e
rn

e
l
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变幅
V ar ia t ion

r a n g e

5 0
.

2 3一 103
.

5 6

2 0
.

01一 2 6
.

3 0

2 1
.

3 2一 2 6
.

3 5

9 0
.

0 0 一 10 0
.

0 0

5 5
.

30 一 10 2
.

8 0

1 9
.

8 0 ~ 2 5
.

8 0

2 4
.

0 3 一 2 6
.

9 7

9 6
.

0 0一 9 6
.

2 1

2 2
.

6 0一 5 2
.

7 0

1 4
.

0 0一 2 5
.

0 0

10
.

0 0一 2 6
.

10

65
.

0 0一 95
.

00

9
.

10一 7 1
.

50

12
.

0 0一 2 2
.

00

9
,

3 0一 2 4
.

10

6 0
,

0 0一 10 0
.

0 0

3 6
.

20 一 17 4
.

3 0

1 3
.

2 0 一 2 5
.

8 0

1 1
.

9 0 一 3 9
.

4 0

6 0
.

0 0 一 10 0
.

00

2 0
.

80 一 39
.

2 0

12
.

0 0 一 2 4
.

00

14
.

10 一 3 5
.

4 0

9 0
.

0 0 一 1 0 0
.

0 0

2
.

2 回交一代连续 自交后代的性状表现

从表 3 可以看出
,

同一世代不同组合的后代选

系间各性状均存在一定程度 的差异
,

丹 2 32 X N 0 4

和丹 2 3 2 x N 0 5 后代选系的穗粒重和百粒重均高于

B 尖 8 x N 0 4 和 B 尖 8 x
N0 5

,

膨化倍数和爆花率组

合间差异较小
。

各世代同一组合不同选系后代的所

有性状均存在较大分离
,

其中穗粒重的变异系数最

大
,

4 个组合依次为 4 2
.

8 5 % 一 7 8
.

9 0 %
、

4 7
.

67 % 一

6 0
.

0 7 %
、

3 6
.

2 9 % 一 7 2
.

9 3 %和 2 9
.

0 8 % 一 4 1
.

4 7 %
,

爆 花 率 的 变 异 系 数 最 小
,

分 别 为 20
.

94 % 一

4 0
.

3 0 %
、

12
.

2 7 % 一 1 9
.

2 5 %
、

3
.

6 0 % 一 3 0
.

2 5 % 和

1
.

8 1 % 一 15
.

1 9 %
。

与爆裂亲本相比
,

穗粒重
、

百粒重
、

膨化倍数和

爆花 率 高于 亲 本 的 植 株 数 分 别 占 85
.

% % 一

1 0 0
.

0 0 %
,

7 2
.

2 0 % 一 10 0
.

0 0 %
,

19
.

3 0 % 一 9 0
.

0 0 %

和 15
.

19 % 一 1 0 0
.

0 0 %
。

与连续 自交后代相 比
,

穗

粒重和百粒重高于亲本 的植株所 占比率有所降低
,

而膨化倍数和爆花率高于亲本的比例明显提高
。

因
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此
,

通过一代回交可 以较快地恢复爆裂亲本 自交系 的优良膨爆特性
,

同时也可以保持较高的产量
。

表 3 回交一代
、

二代连续自交后代的性状表现
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.

3 回交二代连续自交后代的性状表现

从表 3 可 以看出
,

与 F 3 和 BC
I 5 1 相比

,

B CZ SI

的穗粒重和百粒重有所降低
,

但膨化倍数和爆花率

明显提高
。

回交二代连续 自交后代穗粒重
、

百粒重
、

膨化倍数和爆花率高于亲本的植株分别 占 84
.

03 %

一 10 0
.

0 0 %
,

4 1
.

6 6 % 一 10 0
.

0 0 %
,

10
.

0 0 % 一

1 0 0
.

0 0 % 和 2 7
.

5 1 % 一 10 0
.

0 0 %
。

同一世代不同组

合的后代选系间各性状也存在一定程度 的差异
,

丹
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2 3 2X N 0 4和丹 2 3 2X N 0 5后代选系的穗粒重和百

粒重多高于 B 尖 8 xN 0 4和 B 尖 8 xN 0 5
,

膨化倍数

和爆花率的组合间差异较小
。

各世代同一组合不同

选系后代的所有性状仍存在较大变异
,

但均小于连

续自交和回交一代后代选系
,

其中仍以穗粒重的变

异系数最大
,

4 个组合依次 为 23
.

5 0 % 一 72
.

8 6 %
、

3 7
.

19 % 一 8 9
.

0 2 %
、

2 7
.

8 3 % 一 7 3
.

8 2 % 和 8
.

4 4 % 一

4 6
.

14 %
,

爆花率的变异系数最小
,

分别为 1
.

57 % 一

2 5
.

9 1 %
、

3
.

0 4 % 一 3 3
.

30 %
、

1
.

8 6 % 一 2 3
.

8 1 % 和

0
.

0 1 % 一 2 4
.

8 4 %
。

2
.

4 后代选系与其姆裂亲本间各性状的相关性分

析

对后代选系与其爆裂亲本间各性状的相关分析

结果 (表略 )表明
,

除丹 2 32 只 N 04 凡 各性状
,

4F 和

F S
穗粒重

、

百粒重
,

B 尖 8 X N 05 玛 穗 粒重
、

百粒

重
,

凡 穗粒重与其爆裂亲本 自交 系间相关不显 著

外
,

其余各世代的穗粒重和百粒重均与其爆裂亲本

自交系间呈显著或极显著负相关
,

而各世代膨化倍

数和爆花率与爆裂亲本 自交系间呈显著或极显著正

相关
。

这表明普 x 爆后代选系的膨爆特性取决于其

爆裂亲本 自交系
,

但产量性状主要由普通玉米 自交

系及其双亲间的杂种优势所决定
。

因此
,

在选择 2

类亲本时
,

应特别注重爆裂亲本 自交系的膨爆特性
。

对各世代选系与其爆裂亲本间各性状的相关性

分析表明
,

各世代的穗粒重和百粒重多与其爆裂亲

本 自交系间呈显著或极显著负相关
,

而膨化倍数和

爆花率呈显著或极显著正相关
。

因此
,

在选择爆裂

亲本自交系时
,

应特别注重其膨爆特性
。

3 讨论

本研究结果表明
,

不同普 x 爆组合各世代的穗

粒重
、

百粒重
、

膨化倍数和爆花率的平均表现
、

分离

范围及变异系数均存在显著差异
。

在 2 0 个杂交组

合中
,

丹 2 3 2 又 N O4
、

丹 2 32 x N OS
、

B 尖 8 x N 0 4 和 B

尖 8 x N 0 5 4 个组合后代的综合性状表现较为突出
,

涉及 2 个爆裂玉米 自交系 N 04
、

N 05 和 2 个普通玉

米 自交系丹 23 2
、

B 尖 8
,

且其 F S ,

B C I乌
,

B q 肠 选留

的优 良株数也存在较大差异
。

表明适宜普 x 爆组合

的选配对提高后代的选育效果至关重要
,

这可能与

2 类 自交系间各性状的一般配合力及其间的特殊配

合力有关 〔’ 2〕
,

与我们以往对 F l ,

几
,

B c , ,

B q 的研究

结果相一致〔’
,

5
,

川
。

当然
,

普 x 爆后代选系的配合

力和杂种优势表现是评价其组配利用价值的决定因

素
,

根据 2 类 自交系间的种质关系
,

有针对性地实施

分群改良
,

才能收到事半功倍 的育种效果 [ ’ 3 〕
。

我们

正在开展相关方面的研究
。
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