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利用外引杂交种对自交系玉米植株性状改良的潜势分析

孙君艳，董丽平，李淑梅，王苏燕
（信阳农林学院，河南信阳４６４０００）

　　摘要：以玉米自交系品种郑５８为父本，与７个杂交种杂交组配７个杂交组合，分析了 Ｆ２群体的株高、穗位高、穗

上叶片数、叶长、叶宽等９个植株性状的分离情况并与其自交系相比较。结果表明：Ｆ２群体各性状均有较大的分离，

且分离情况各不相同。针对单个性状选出最优群体，并从中选出了综合性状比较好的群体，即６２６、６３１、６３８是改良郑
５８的最优群体。
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　　人口数量持续增长、动物饲料需求不断增加与耕地资源
减少的矛盾日益突出，决定了在相当长时间内，我国玉米育种

目标应以提高单位面积产量为主导［１－４］。为提高产量而进行

的品种改良有 ２条途径：一是株型改良，二是杂种优势利
用［５－６］。目前我国玉米种植密度还处于较低水平，进一步提

高产量的最大潜力就在于培育良好株型，以提高其种植密度，

但配合力高、产量高、株型好、外观性状整齐、抗病抗逆性强的

自交系是极其有限的，因此对现有的自交系进行改良就变得

十分必要。

郑５８是一个良好的自交系，以其为母本培育出的郑单
９５８在全国范围已经累计推广接近３３３３万ｈｍ２，但是笔者也
发现，它与先玉３３５的母本ＰＨ６ＷＣ无论在株高、穗位高等方
面都存在差异，因而如何对其加以改良，以发挥其更好的作用

是本研究的主要目的。本研究以同一个自交系郑５８为父本，
与不同的杂交种杂交组配７个Ｆ２群体，同时种植了郑单９５８
和先玉３３５的母本ＰＨ６ＷＣ，将Ｆ２群体与之比较，考察各群体
及亲本的株高、穗位高等９个植株性状，同时分析郑５８的各

性状的变化，从而挑选出改良郑５８各性状的适宜群体，以期
能够对玉米育种挑选优良自交系提供参考和依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料及其组配方法
　　２０１２年在信阳农林学院南湾实习农场以玉米自交系郑
５８作父本，分别与７个杂交种组配得到 Ｆ１，Ｆ１自交得到 Ｆ２，
分别标记为群体６１５、６２１、６３３、６３８、６４１、６３１、６２６。２０１３年种
植７个Ｆ２，同时种植郑单９５８、先玉３３５的母本———ＰＨ６ＷＣ、
郑５８。
１．２　田间试验和性状考察

２０１３年在信阳农林学院试验基地夏播种植２个自交系
和７个Ｆ２群体，亲本为２行区，Ｆ２群体单粒播种，行长４ｍ，
每行种植１７株，行距０．６７ｍ。各Ｆ２群体种植的植株数见表
１。田间管理同一般大田。
　　测定供试材料的株高、穗位高、穗上叶片数、雄穗长、雄穗
分枝数、茎粗、叶长（Ｌ，ｃｍ）、叶宽（Ｂ，ｃｍ），计算叶面积
（ｃｍ２），其计算公式为：叶面积＝Ｌ×Ｂ×０．７５（０．７５为叶面积
系数）。各项测定结果见表２。
１．３　数据分析

用ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＶ１９．０软件计算２个亲本自交系和 Ｆ２
群体各性状的平均值、标准差、偏度、峰度和变异系数。

—３８—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第８期



表１　各组合Ｆ２群体的植株数量

Ｆ２群体类别 植株数（株）

６１５ ２３６
６２１ ２９５
６３３ １３３
６３８ １６９
６４１ １６７
６３１ ２２０
６２６ １５６

２　结果与分析

２．１　各组合Ｆ２群体株高相关性状的表现特征
由表３可以看出，各组合Ｆ２群体的植株株高相关性状均

有较大分离，其中株高的变异系数较大，为 ９．９９％ ～
１８３０％；群体 ６２６的株高变幅是所有群体中最大的，为
１０５～２７７ｃｍ。穗位高和穗上叶片数的变异系数稍小，分别为
１３．３２％～１９．２３％、１１．６６％～１８．８８％，且各群体的穗上叶片
数变幅比较一致。

表２　２个自交系各性状的平均值

品种
株高

（ｃｍ）
穗位高

（ｃｍ）
穗上叶

（张）

长

（ｃｍ）
宽

（ｃｍ）
茎粗

（ｃｍ）
雄穗长

（ｃｍ）
雄穗分支

（个）

叶面积

（ｃｍ２）
郑５８ １５５．５ ４８ ５．２ ７１．２０ ７．９８ ９．８６ ２８．８ ５．６ ４２７
ＰＨ６ＷＣ ２３２．０ ７７ ５．０ ７８．３３ ８．６０ １９．９５ ３１．０ ３．０ ５０５

表３　Ｆ２群体株高相关性状

性状

Ｆ２群体 小于２个自交系平均值的株数和比率

群体 全距 极小值 极大值 均值 标准差
变异系

数（％） 偏度 峰度
郑５８ ＰＨ６ＷＣ

株数（株） 占比（％） 株数（株） 占比（％）
株高（ｃｍ） ６１５ １５６．３０ １５２．００ ２５５．００ ２０５．２９ ２０．５１ ９．９９ ０．１１ ０．３６ ３ １．２７ ２１１ ８９．４１

６２１ ２４６．００ １６０．００ ２４６．００ １８７．３６ ２８．３９ １５．１５ ２．７８ １５．９２ １９ ６．４２ ２８９ ９７．６４
６３３ ２５６．００ １６０．００ ２５６．００ ２０８．９１ ３３．４３ １６．００ ３．７０ ２１．５６ ０ ０．００ １１１ ８３．４６
６３８ ２５４．００ １３０．００ ２５４．００ １９３．５７ ２６．５０ １３．６９ ２．３６ １６．１７ ６ ３．５５ １６２ ９５．８６
６４１ ２６３．００ １２９．００ ２６３．００ ２１１．４１ ２７．６２ １３．０７ ２．９５ ２０．０４ ３ １．８０ １３３ ７９．６４
６３１ ２５０．００ １３９．００ ２５０．００ ２００．６０ ２８．１３ １４．０２ ３．３１ ２２．０７ ５ ２．２７ ２０３ ９２．２７
６２６ ２７７．００ １０５．００ ２７７．００ １９１．９９ ３５．１４ １８．３０ ２．０９ １０．１３ １３ ８．３３ １４４ ９２．３１

穗位高（ｃｍ） ６１５ １０３．００ ４９．００ １３０．００ ８３．４９ １２．４３ １４．８８ ０．０２ ０．５６ ０ ０．００ ６７ ２８．３９
６２１ ８６．００ ２８．００ １１４．００ ７１．１７ １３．６８ １９．２２ ０．１７ ０．１０ １４ ４．７３ １９２ ６４．８６
６３３ ６０．００ ４９．００ １０９．００ ７７．８９ １１．２９ １４．５０ ０．１４ ０．４１ ０ ０．００ ６０ ４５．１１
６３８ １０３．００ ４０．００ １０３．００ ７１．７５ １３．８０ １９．２３ ０．６５ ３．５８ ２ １．１８ １１０ ６５．０９
６４１ ５４．００ ６２．００ １１６．００ ８８．４０ １１．７８ １３．３２ ０．１５ ０．４５ ０ ０．００ ２８ １６．７７
６３１ ６２．００ ３２．００ ９４．００ ６２．２９ １１．６４ １８．６９ ０．０９ ０．１０ ２０ ９．０９ １９８ ９０．００
６２６ ５０．００ ４５．００ ９５．００ ６９．７８ １１．３５ １６．２６ ０．３３ ０．４７ １ ０．６４ １４１ ９０．３８

穗上叶片数（张）６１５ ８１．００ ３．００ ７．００ ４．６５ ０．８６ １８．４３ ０．０５ ０．３４ １９９ ８４．３２ １０２ ４３．２２
６２１ ６．００ ３．００ ６．００ ４．４５ ０．７１ １６．００ １．５３ ９．０５ ２８４ ９５．９５ １５２ ５１．３５
６３３ ２．００ ４．００ ６．００ ５．０１ ０．５８ １１．６６ ０．００ ０．００ １１０ ８２．７１ ２２ １６．５４
６３８ ６．００ ３．００ ６．００ ４．４８ ０．７２ １５．９９ １．３０ ８．０５ １６１ ９５．２７ ８５ ５０．３０
６４１ ３．００ ３．００ ６．００ ４．８４ ０．７２ １４．８５ ０．１５ ０．２７ １３９ ８３．２３ ５０ ２９．９４
６３１ ６．００ ３．００ ６．００ ４．８４ ０．７２ １４．７９ ２．８４ １７．８０ １９８ ９０．００ ４５ ２０．４５
６２６ ６．００ ３．００ ６．００ ４．４２ ０．８４ １８．８８ １．７４ ８．７１ １４６ ９３．５９ ８１ ５１．９２

　　在株高相关性状中，相对于亲本郑５８，所有群体的株高
和穗位高都显著增加。７个群体的株高平均值都高于郑５８，
群体６３３的所有单株株高均高于郑５８，其余群体仅有很小比
率的单株株高低于郑５８，６２６群体中低于郑５８的单株所占比
率最大，为８．３３％。从穗位高可以看出，低于郑５８的单株所
占比率最高的群体是６３１，比率达到９．０９％，其次分别是６２１、
６３８、６２６，分别为４．７３％、１．１８％、０．６４％，其余群体的穗位高
均高于郑５８。穗上叶片数小于亲本的群体比率均较高，最高
的为群体 ６２１，所占百分比为 ９５．９５％，其余群体也均高
于８０％。

由表２株高相关性状可以看出，ＰＨ６ＷＣ的株高、穗位高
的平均值都明显高于郑５８。由表３可以看出，Ｆ２群体中小于

郑５８的比率相对较大；低于ＰＨ６ＷＣ株高的单株所占比最大
的群体是６２１，为９７．６４％；低于ＰＨ６ＷＣ穗位高的单株所占比
率最大的群体是６２６、６３１，分别为９０．３８％、９０．００％，其次是
群体６３８、６２１，分别为６５．０９％、６４．８６％；最小的是６３３、６１５、
６４１，分别为４５．１１％、２８．３９％、１６．７７％，均小于５０％；穗上叶
片数较稳定，郑５８略高于 ＰＨ６ＷＣ，在穗上叶片数上，各群体
均小于郑５８，且比率均高于８０％，小于 ＰＨ６ＷＣ的群体比率
最高的是 ６２６、６２１、６３８，其比率分别为 ５１．９２％、５１．３５％、
５０３０％，均略高于５０％。
２．２　Ｆ２群体叶片相关性状

由表４、表５可见，在叶片相关性状中，叶宽的变异系数
较大，叶长的变异系数稍小；Ｆ２群体叶长的平均值基本大于
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表４　各组合Ｆ２代叶片相关性状

性状
群体

名称

Ｆ２群体 小于２个自交系平均值的株数和比率

全距 极小值 极大值 均值 标准差
变异系

数（％） 偏度 峰度
郑５８ ＰＨ６ＷＣ

株数（株） 占比（％） 株数（株） 占比（％）
叶长（ｃｍ） ６１５ ４．００ ５８．００ １０１．００ ７６．２８ ８．１８ １０．７２ ０．１２ ０．３２ ６２ ２６．２７ １５０ ６３．５６

６２１ ９８．００ ４４．００ ９８．００ ７２．９５ ８．８９ １２．１８ ２．０３ １５．２３ １１７ ３９．５３ ２２４ ７５．６８
６３３ ４０．００ ５８．００ ９８．００ ７９．６２ ６．６７ ８．３８ ０．４３ ０．５５ １６ １２．０３ ４８ ３６．０９
６３８ ３８．００ ４８．００ ８６．００ ６５．４９ ７．３２ １１．１７ ０．０４ ０．２４ １３５ ７９．８８ １６４ ９７．０４
６４１ ４１．００ ５２．００ ９３．００ ７１．８８ ７．７５ １０．７９ ０．０４ ０．０５ ７９ ４７．３１ １３４ ８０．２４
６３１ ４２．００ ５１．００ ９３．００ ７３．２６ ７．４６ １０．１８ ０．３０ ０．４４ ８６ ３９．０９ １６９ ７６．８２
６２６ ４６．００ ５２．００ ９８．００ ７５．７１ ８．５１ １１．２３ ０．５７ ０．３５ ４２ ２６．９２ ９５ ６０．９０

叶宽（ｃｍ） ６１５ ４３．００ ４．７０ １０．７０ ７．２２ １．２６ １７．４６ ０．４７ ３．７１ １６９ ７１．６１ １９８ ８３．９０
６２１ １１．００ ４．２０ １１．００ ７．３７ １．３２ １７．９６ ０．３３ ２．７４ １９６ ６６．２２ ２４４ ８２．４３
６３３ ５．６０ ４．４０ １０．００ ７．３５ １．００ １３．６２ ０．１９ ０．５３ ９６ ７２．１８ １２０ ９０．２３
６３８ ６４．５０ ４．５０ ６９．００ ７．６５ ４．８７ ６３．７１ １２．０２１５２．１７ １２０ ７１．０１ １５０ ８８．７６
６４１ ６．６０ ３．８０ １０．４０ ７．１９ １．１５ １６．０２ ０．２０ ０．６７ １１８ ７０．６６ １５４ ９２．２２
６３１ ５０３．２０ ４．８０ ５０８．００ ９．９６ ３４．０３ ３４１．５２ １４．４８２１２．４２ １５８ ７１．８２ １８７ ８５．００
６２６ ５．５０ ４．８０ １０．３０ ７．８１ １．０９ １３．９５ ０．１９ ０．２１ ８２ ５２．５６ １２０ ７６．９２

表５　Ｆ２群体叶面积分析

群体

名称

统计量

（株）

极小值

（ｃｍ２）
极大值

（ｃｍ２）
均值

（ｃｍ２） 标准误
标准差

（ｃｍ２） 偏度 峰度
变异系数

（％）

６１５ ２３５ ０ ６７５．７５ ４１４．２５ ５．８６ ８９．７６ ０．１４ １．１２ ２１．６７
６２１ ２９５ ０ ６６８．２５ ４０７．１７ ５．５１ ９４．６５ ０．０８ ０．６６ ２３．２５
６３３ １３３ ２３１．００ ６９８．２５ ４４０．１１ ６．７４ ７７．７３ ０．１３ １．０１ １７．６６
６３８ １６９ １６５．３８ ３８８１．２５ ３８０．９２ ２１．７３ ２８２．５３ １１．４４ １４２．３１ ７４．１７
６４１ １６７ １６５．３０ ６２４．００ ３９０．２２ ６．６４ ８５．８５ ０．０９ ０．０４ ２２．００
６３１ ２２０ ３２．８５ ２４７６５．００ ５３７．１９ １１２．５９ １６７０．０４ １４．１５ ２０５．０４ ３１０．８８
６２６ １５６ １８７．２０ ６３０．００ ４４６．９１ ７．４２ ９２．７１ ０．３４ ０．１９ ２０．７５

郑５８，各群体中叶长、叶宽、叶面积都有小于郑５８的单株出
现。从叶长变异系数可以看出，最高为１２．１８％，为群体６２１，
除了群体６３３的变异系数为８．３８％以外，其余各群体均大于
１０％，分别为群体６２６（１１．２３％）、群体６３８（１１．１７％）、群体
６４１（１０．７９％）、群体６１５（１０．７２％）、群体６３１（１０．１８％），各
群体中都有小于 ＰＨ６ＷＣ的单株出现。从叶长可以看出，小
于 ＰＨ６ＷＣ的比率最高为 ９７．０４％（群体 ６３８），最小值为
３６０９％（群体６３３），其余群体比率均在６０％以上。从叶宽可
以看出，各群体都有小于郑５８的单株，所占比率均较高，最高
为群体 ６３３（７２１８％），最低为群体 ６２６（５２．５６％）；小于
ＰＨ６ＷＣ的比率较高，最高为群体６４１（９２．２２％），最低为群体
６２６（７２９２），且各群体的平均值对于亲本来说均较高。在２
个自交系中，ＰＨ６ＷＣ的叶长、叶宽和叶面积均较大，群体中小
于其的比率较大（表４、表５）。
２．３　Ｆ２群体茎粗、雄穗长及雄穗分支数

Ｆ２代各群体的茎粗、雄穗长及雄穗分支数的性状见表６。
可以看出，在茎粗性状中，变幅为７．６９～３１．１９ｃｍ，各群体的
变异系数最大的为 ６２６，其次为 ６１５，分别为 ２２．２３％、
２２１１％，最小的为群体６３３，仅为１３．６４％。茎粗小于郑５８
的单株均较少，比率最高的是群体６１５，所占比率为８．０５％，
群体６３３、６２６茎粗均比郑５８大。茎粗小于ＰＨ６ＷＣ的单株比
率均较高，比率最高的是群体６３１，占比为９３．６４％；比例最小
的为群体６２６，占比为５７．０５％。对各群体平均值比较可知，
自交系ＰＨ６ＷＣ大于自交系郑５８。

　　由表６还可看出，在雄穗长和雄穗分支数性状中，雄穗长
的变异系数为１６．０５％～２１．４８％，小于雄穗分枝数的变异系
数（２６．７３％～４１．０６％）。与郑５８相比，Ｆ２群体中６１５、６３３、
６２６、６３１的雄穗长平均值都增加了，分别为 ３２．３４、３１．４１、
３０８０、２９．６３ｃｍ；Ｆ２群体中６３８、６４１的雄穗分支数增加了，分
别为６．２１个、７．０７个，其余群体均变小。与ＰＨ６ＷＣ相比，Ｆ２
群体中 ６３３、６１５的雄穗长平均数变大，分别为 ３１．４１、
３２．３４ｃｍ，其余群体均变小；各群体的雄穗分支数均增加，最
大的是群体６４１，均值为７．０７个。群体中小于郑５８的单株雄
穗长的比率为１６．１０％～６６．２７％；单株雄穗分支数比率最大
的是群体６１５，所占比率为７２．４６％。比率最小的是群体６４１，
所占比率为２０．９６％。群体中小于 ＰＨ６ＷＣ的单株雄穗长的
比率２７．９７％～８６．９８％；单株雄穗分支数比率均较小，其中
最大的是群体６２６，所占比率为８．９７％，群体６３８、６４１单株雄
穗分支数都比ＰＨ６ＷＣ大。

３　结论与讨论

要选育出高产、优质的玉米杂交种，必须选择优良的玉米

自交系，而优良玉米自交系的选育必需有好的基础材料和适

宜的选择方法［７］。选择性状差异较大的亲本构建适宜基础

群体，是成功实施遗传改良和数量性状遗传研究的关键［８］。

比较不同杂交种与郑５８杂交后的 Ｆ２群体的分离情况，有助
于选出适宜的群体，从而对郑５８的单个性状进行改良，进一
步可选出最适宜的群体对其进行综合改良。
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表６　各组合Ｆ２代茎粗、雄穗长及雄穗分支数分析

性状
群体

名称

Ｆ２群体 小于２个自交系平均值的株数和比率

全距 极小值 极大值 均值 标准差
变异系

数（％） 偏度 峰度
郑５８ ＰＨ６ＷＣ

株数（株） 占比（％） 株数（株） 占比（％）
茎粗（ｃｍ） ６１５ ６．００ ７．６９ ２３．３２ １５．２５ ３．３７ ２２．１１ ０．０９ ０．４６ １９ ８．０５ ２１６ ９１．５３

６２１ １９．２５ ８．８０ ２８．０５ １８．０５ ３．３９ １８．７７ ０．１４ ０．０２ １ ０．３４ ２１２ ７１．６２
６３３ １１．５６ １１．３６ ２２．９２ １７．８２ ２．４３ １３．６４ ０．３３ ０．０１ ０ ０．００ １０７ ８０．４５
６３８ １５．０１ ８．４８ ２３．４９ １６．８６ ２．７２ １６．１２ ０．０８ ０．１６ １ ０．５９ １４２ ８４．０２
６４１ １３．７１ ９．４６ ２３．１７ １６．７０ ２．８３ １６．９４ ０．２４ ０．１７ ４ ２．４０ １４９ ８９．２２
６３１ ２２．０３ ９．０７ ３１．１０ １５．８９ ２．９６ １８．６５ ０．５９ ２．５７ ５ ２．２７ ２０６ ９３．６４
６２６ ２１．０３ １０．１６ ３１．１９ １８．５０ ４．１１ ２２．２３ ０．０４ ０．４２ ０ ０．００ ８９ ５７．０５

雄穗长（ｃｍ） ６１５ ３２．００ １７．００ ４９．００ ３２．３４ ６．９５ ２１．４８ ２．０８ ８．３９ ３８ １６．１０ ６６ ２７．９７
６２１ ２９３．００ １０．００ ３０．００ ２７．９４ １６．８６ ６０．３４ １４．９４２４４．５５ １８４ ６２．１６ ２３５ ７９．３９
６３３ ４３．００ １６．００ ４３．００ ３１．４１ ５．８１ １８．４９ １．７９ ６．１３ ２６ １９．５５ ４０ ３０．０８
６３８ ３７．００ １０．００ ３７．００ ２６．４６ ４．８４ １８．２８ １．６４ ５．８２ １１２ ６６．２７ １４７ ８６．９８
６４１ ３７．００ １５．００ ３７．００ ２８．７０ ４．６１ １６．０５ １．７４ ８．４７ ７３ ４３．７１ １２０ ７１．８６
６３１ ３３．００ ７．００ ４０．００ ２９．６３ ５．７２ １９．３０ ０．９６ １．６９ ７９ ３５．９１ １２３ ５５．９１
６２６ ３４．００ １１．００ ４５．００ ３０．８０ ６．２１ ２０．１７ ０．４９ ０．５８ ５０ ３２．０５ ７４ ４７．４４

雄穗分支数（个）６１５ ８．０００ ２．００ １０．００ ４．８１ １．４３ ２９．６５ ０．６６ １．１８ １７１ ７２．４６ ６ ２．５４
６２１ ９．００ １．００ １０．００ ５．４８ １．７６ ３２．１７ ０．１４ ０．０１ １５２ ５１．３５ １２ ４．０５
６３３ １０．００ ２．００ １０．００ ４．７７ １．６１ ３３．７６ ０．３５ ０．８１ ９６ ７２．１８ ８ ６．０２
６３８ １４．００ ３．００ １４．００ ６．２１ ２．０２ ３２．６０ １．０７ ２．６３ ６８ ４０．２４ ０ ０．００
６４１ １２．００ ４．００ １２．００ ７．０７ １．８９ ２６．７３ ０．１１ ０．７９ ３５ ２０．９６ ０ ０．００
６３１ ８．００ １．００ ９．００ ４．８７ １．５３ ３１．４５ ０．３５ ０．２４ １４４ ６５．４５ ８ ３．６４
６２６ １３．００ １．００ １４．００ ４．７６ １．９６ ４１．０６ １．２４ ３．８０ １０９ ６９．８７ １４ ８．９７

　　在株高相关性状中，株高和穗位高都与抗倒伏性相关，郑
５８的株高、穗位高是需要进行改良的，７个群体中６３１、６２６平
均值较小，且群体中出现株高比较低的比例均较大，可用来降

低郑５８的株高；而穗位高中的适宜群体是６２６，对于穗上叶
片数的适宜群体也是６２６。

叶片相关性状中，叶面积与产量密切相关，它决定光合面

积的大小，叶面积越大，单株产量也越大［９］。群体６３１、６３８的
叶面积均比郑５８明显变大，且占比最高。

茎粗关系到玉米植株抗倒性的能力强弱，２个自交系中
郑５８的茎粗较细，群体 ６１５、６３１茎粗变粗的比率相对
较大。　　

雄穗的大小与自交系花粉量的多少密切相关，是组配杂

交组合时选择父母本的重要依据之一。但雄穗开花时代谢水

平高，雄穗过大增加了营养物质的消耗与竞争，从而会产生一

定的负面影响［１０］。在保证花粉量的情况下，雄穗分枝数越少

越好。对于郑５８来说，其雄穗分枝数也较多，也是改良的重
点性状之一。在各个群体中，大部分单株值都小于亲本，群体

６３８、６２１、６３３、６２６是比较适宜的群体。
从以上研究可以看出，群体６２６是郑５８的最优群体，它

能同时改良郑５８的株高、穗位高、穗上叶片数和雄穗分支数
共４个性状；群体６３１次之，能改良穗位高、叶宽和茎粗３个
性状；群体６３８可以改良叶长和雄穗长２个性状。
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