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摘 要! 对 # 个普通玉米自交系与 ) 个爆裂玉米自交系组配的 (" 个普/爆组合 0("12!"12( + 个世代的膨爆特

性分析结果表明!0( 代膨爆特性较差"难以采用常规系谱法从中选育出优良的膨爆玉米自交系#通过回交可以快速

恢复其优良的膨爆特性"但不同组合及同一组合不同世代间的膨爆特性存在较大差异$ 因此"要提高后代的选育效

果"首先要选配适宜的普/爆组合"其次是要确定具体的回交世代$

关键词! 爆裂玉米#普通玉米#回交#膨爆特性
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爆裂玉米种质基础狭窄"与普通玉米相比"具有

产量低%茎秆细弱%株型和抗性差等缺点"很大程度

上限制了爆裂玉米的育种%生产和开发利用_! ‘ +a$ 以

往初步研究表明" 利用普通玉米种质可以改良爆裂

玉米 _) ‘ %a"但有关爆/普后代群体膨爆特性的分离特

征及其组合间差异的系统研究尚未见报道$ 本研究

旨在通过分析 (" 个普/爆 组 合 0("12!"12( + 个 分

离世代膨爆特性的群体分离特征" 为普/爆亲本选

配及后代选育方法提供参考依据$

! 材料与方法

?@A 材料组配与选系方法

利用 ) 个爆裂玉米自交系 E!)%E"b%E"#%E") 和分
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作者简介! 李玉玲,!%&($."女"河南舞阳人"河南农业大学教授"在

读博士"主要从事教学和玉米科研工作$
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属于 ) 个不同优势类群的普通玉米自交系 1 尖 b%
%")&,fB:R 类群."丹 (+(,旅大红骨类群."改 +,塘四

平头类群."豫 +c),综合种选亚群.杂交"按 E2!遗

传交配设计组配成 (" 个普/爆组合$ 0! 自交得到

0("0! 与爆裂亲本回交得到回交一代,12!."12! 再与

爆裂亲本回交得到回交二代,12(.$
A@B 田间试验设计

(""( 年夏播在长葛采用裂区试验设计种植 ("
个组合的 0(%12!%12( + 个分离世代材料" 以组合为

主区" 世代为副区"+ 次重复$ 0( 为 # 行区"12! 和

12( 为 + 行区"行长 ) P"行距 "-&&c P"株距 "-(# P$
单株套袋自交授粉$
A@C 膨爆性状指标及其测定方式

每穗随机数取无病虫的完整子粒 !"" 粒" 电子

天平称重"用 #" P5 量筒量取子粒体积"然后用国

产 1H$%% 型豪华爆花机膨化"计数未膨化粒数"由此

计算评价膨爆特性的 + 个主要指标! 百粒膨化体积
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各组合的平均爆花率为 !"#!"$ % &’#""$!同一

组合 (! 群体的变异系数为 )!#**$ % "&#++$" 其中

, 尖 -./’+ 的平均爆花率最高!为 &’#""$!变幅为

-$ % ’00$!变异系数为 )!#**$!群体中分离出 优

于亲本的个体数也较多!占 +#0&$#而 "0+1./0* 的

平均爆花率最低!仅为 !"#!"$!变幅为 0 % ’00$!变

异系数为 "&#++$!群体中分离出优于亲本的个体数

占 !#*0$#豫 )&+./0* 群体中分离出优于亲本的个

体数最多!其次是豫 )&+./0- 和丹 !)!./0*!分别

占 &#-’$$*#++$和 *#+)$"
各组合的平均膨化倍数为 *#’" % ’!#0& 23 4 5!

同一组合 (! 群体的变异系数为 *!#’*$ % "+#+0$"
其中膨化倍数以改 )./’+$丹 !)!./’+ 的平均膨化

倍数最大!为 ’!#0& 23 4 5 和 ’!#01 23 4 5!群 体 中 分

离 出 优 于 亲 本 的 个 体 数 最 多 ! 分 别 占 "#**$和

*#)+$#而 , 尖 -./0-$"0+1./0* 最小!为 *#’& 23 4
5 和 *#’" 23 4 5!群体中分离出优于亲本的个体数也

623!以下简称膨化体积7$爆花率6爆花子粒数 4 总粒

数.’00$7和膨化倍数6膨化体积 23 4 百粒重 57"
!"# 统计分析方法

首先对各性状进行方差分析! 由于组合间各性

状均存在显著差异!重复间差异不显著!对 ) 次重复

做合并统计分析"

! 结果与分析

$"! %$ 代膨爆特性的分离特征

!0 个组合 (! 代 ) 个膨爆特性指标的统计结果

列于表 ’" 由此可以看出!不同组合 (! 代的膨爆特

性存在显著差异!同一组合群体内分离范围较大!但

群体中分离出优于亲本的植株较少" 不同组合的平

均膨化体积为 *’#1- % ’)!#"’ 23! 其中豫 )&+./0*
的平均膨化体积最大!为 ’)!#"’ 23!群体中分离出

优良个体数最多#而 "0+1./0* 和 "0+1./’+ 的平均

膨化体积最小!均为 *’#1- 23!群体中分离出优良

个体数较少" 不同组合的群体内变异系数为 +*#+)$
% 1"#&*$! 其中改 )./0+ 最大! 变幅为 ’0 % )’0
23!豫 )&+./0* 最小!变幅为 !* % !&* 23"

 

�  �  �  � �  �  � �  �  �  � 

�  	 
� 
(mL) 

� 
(mL) 

���� 
(%) 

����� 
���(%) 


� 
(%) 

� 
(%) 

���� 
(%) 

����� 
���(%) 


� 
(mL/g) 

� 
(mL/g) 

���� 
(%) 

����� 
���(%) 

9046×N05 51.68 15�180 69.21 5.00 29.29 0�100 97.44 2.50 5.19 1.69�13.89 94.40 0.83 
B � 8×N05 109.10 10�310 50.74 32.70 63.98 4�98 38.45 1.21 11.01 0.98�57.14 88.13 2.42 
� 3×N05 72.84 8�240 63.41 15.67 43.57 0�98 64.43 2.24 5.81 1.44�17.81 73.34 0.00 
� 232×N05 91.22 15�250 60.65 26.36 59.23 0�100 48.20 5.43 8.59 1.16�24.27 72.36 0.00 
� 374×N05 132.91 25�270 45.44 56.25 70.54 10�100 34.46 7.81 10.91 2.28�29.55 85.36 3.91 
9046×N08 58.20 12�180 66.78 1.54 40.16 0�100 75.55 1.54 5.57 1.11�27.69 88.73 0.77 
B � 8×N08 64.22 10�240 65.69 3.52 40.97 0�100 70.39 2.11 5.17 0.51�21.43 80.98 0.00 
� 3×N08 73.51 10�250 59.20 3.28 49.41 0�100 55.59 1.64 7.58 1.80�19.05 66.01 0.82 
� 232×N08 76.16 10�210 60.38 4.62 54.57 0�100 54.44 3.85 7.26 0.67�23.53 78.32 0.00 
� 374×N08 104.68 15�250 55.49 14.97 62.29 0�100 45.44 5.44 11.76 2.17�30.26 60.78 2.72 
9046×N04 55.96 2�200 69.10 5.32 31.62 0�98 88.22 1.06 5.56 1.53�24.10 80.95 0.00 
B � 8×N04 80.78 20�300 66.68 15.20 48.39 0�96 58.01 0.00 6.67 0.69�24.79 77.92 0.00 
� 3×N04 67.42 10�300 69.75 7.44 43.43 0�98 66.77 2.48 5.96 1.85�21.05 88.01 0.00 
� 232×N04 91.55 15�310 64.52 18.80 53.08 0�98 51.67 0.75 7.83 1.14�24.22 76.29 0.00 
� 374×N04 97.19 20�260 57.93 17.69 54.03 0�100 53.61 2.72 7.81 0.93�29.27 76.05 0.68 
9046×N14 51.68 20�180 65.62 0.00 38.91 0�98 77.30 0.00 5.92 1.68�30.36 81.20 0.98 
B � 8×N14 116.32 25�250 45.27 11.63 71.99 8�100 32.55 4.07 10.28 1.85�30.14 64.14 4.07 
� 3×N14 115.58 30�230 45.88 12.21 69.01 2�100 36.30 1.53 12.07 1.69�28.77 52.15 5.34 
� 232×N14 106.54 15�290 53.74 10.83 66.55 0�100 40.33 2.55 12.06 0.45�30.85 57.91 9.55 
� 374×N14 85.15 20�230 50.04 2.21 60.97 6�100 40.76 1.47 7.43 1.94�27.06 70.87 1.47 

表 ! %$ 代膨爆特性指标的统计结果

较少!分别为 0 和 0#-)$"
综合 (! 群体 ) 项膨爆特性指标的表现可以看

出! 直接从 (! 群体中选择出优良个体的几率很低!
而且需要较大的分离群体"如果同时考虑穗粒$植株

性状和抗病性以及后续世代的继续分离! 选择成功

的几率更小" 因此!普.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8& %"9"
$"$ 回交一代群体膨爆特性的分离特征

!0 个组合回交一代 ) 个膨爆特性指标的统计

结果列于表 !" 从表 ! 中可以看出!,:’ 代的膨爆特

性较 (! 代提高显著! 但组合间仍存在较大差异!组

合内的变异也较大" 不同组合的平均膨化体积为

’00#1) % ’1)#*! 23! 分别为 (! 代的 ’#’! % !#!1 倍!
同一组合群体内的变异系数为 !"#’&$ % +1#1)$!明

显小于 (! 代" 其中豫 )&+./0+$改 )./’+ 的平均膨

化体积最大!为 ’1+#&" 23 和 ’1)#*! 23!群体中个

+ 玉 米 科 学 ’! 卷



体的变幅为 !" # $"" %& 和 ’" # ’(" %&! 优于亲本

的个体占 $)*"+, # -)."-," / 尖 012")#改 $12")#
豫 $3+12") 群体中分离出优于亲本的个体数最多!
均在 3",以上$而 ("+-12"0 的平均膨化体积最小!
仅为 !"".-$ %&!群体内变幅为 ’" 4 $" %&!从中分

离出优于亲本的个体数也较少!仅占 0.(35"
不同组合的平均爆花率为 3$.3-5 # 0(.035!分

别是 6’ 代的 !.’’ 4 ’.0’ 倍!同一组合中分离出优于

亲本的个体数占 (.$05 4 ’0.-)5! 显著高于 6’ 代"
其中改 $12!+# 丹 ’$’12!+ 的平均爆花率最高!分

别达 0(.035和 0(.-)5!群体内变幅为 $"5 4 !""5
和 +5 4 !""5!分离出优于亲本的个体数占 ’+.-$5
和 !".)$5" 丹 ’$’12!+ 群体中分离出优良个体的

比率最 高! 达 ’0.-)5! 而 ("+-12!+ 最 低! 仅 为

$."-5"
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9046×N05 114.68 20�260 43.39 39.13 78.37  0�100 29.30 11.41 14.45 1.38�32.26 52.07 5.98 
B � 8×N05 161.74 20�290 29.92 79.46 85.36 20�100 16.04 15.63 17.22 1.80�33.33 32.67 4.46 
� 3×N05 161.09 25�300 39.34 72.00 81.85  4�100 23.13 13.60 16.90 2.31�31.58 41.27 6.67 
� 232×N05 144.55 20�280 38.67 59.78 84.33 10�100 23.44 22.35 15.46 3.57�37.04 54.46 12.29 
� 374×N05 157.39 20�280 29.82 71.57 87.27 34�100 14.53 20.00 17.80 2.13�30.77 31.46 8.87 
9046×N08 100.63 20�230 46.63 8.97 75.84  0�100 29.59 13.79 11.00 3.39�28.92 63.43 2.07 
B � 8×N08 121.48 12�240 40.94 19.44 76.43  2�100 28.08 11.11 12.75 2.14�38.64 58.54 6.25 
� 3×N08 129.85 15�260 43.33 26.15 81.99  0�100 23.14 18.46 15.37 1.63�32.00 42.46 1.54 
� 232×N08 115.69 10�220 40.42 13.27 79.31  0�100 24.87 16.84 13.01 2.24�40.00 55.41 2.55 
� 374×N08 137.81 20�450 39.62 28.49 85.11 22�100 18.16 23.66 17.90 2.50�35.21 38.57 11.83 
9046×N04 117.89 25�260 43.53 30.63 75.58  4�100 30.13 9.38 14.62 2.36�36.51 42.93 2.50 
B � 8×N04 128.56 25�245 43.88 40.71 84.67 28�100 21.00 24.78 16.48 2.22�34.38 43.60 7.08 
� 3×N04 138.49 30�280 37.13 45.95 82.78 22�100 20.52 17.57 14.27 3.23�33.33 55.29 6.76 
� 232×N04 149.89 20�270 35.87 57.30 85.80  0�100 22.94 28.65 18.40 2.08�34.43 37.69 11.24 
� 374×N04 164.79 10�300 32.85 65.06 88.76 30�100 14.10 21.69 19.58 1.25�30.77 29.74 7.23 
9046×N14 108.19 15�225 45.10 4.08 73.76  2�100 33.03 3.06 14.00 1.76�40.38 51.05 9.69 
B � 8×N14 142.11 30�250 33.10 18.97 88.44 20�100 17.14 18.97 18.56 3.49�35.71 36.18 2.41 
� 3×N14 163.52 20�290 29.17 35.04 89.87 30�100 13.97 24.63 20.39 2.78�38.89 32.08 32.05 
� 232×N14 143.08 50�250 28.44 16.67 89.65  4�100 14.78 10.53 20.27 3.95�38.46 33.22 32.02 
� 374×N14 125.82 25�300 29.73 3.43 87.46  2�100 16.59 12.81 14.40 1.94�34.38 44.71 9.31 

表 ! "#$ 代膨爆特性指标的统计结果

由于 /7! 代的百粒重普遍较高! 膨化倍数仍较

低!群体中高于亲本的个体数也较低"平均膨化倍数

以改 $12!+# 丹 ’$’12!+ 最高! 为 ’".$( %& 8 9 和

’".’3 %& 8 9!群体中分离出优良个体的比率也最高!
为 $’.")5和 $’."’5! 而 改 $12"0#/ 尖 012!+ 最

低!仅为 ’."35和 ’.+!5" 这表明回交一代可以显著

提高膨爆特性! 但不同组合一代回交的恢复效果不

同!改 $12!+#丹 ’$’12!+ 恢 复 效 果 明 显!可 以 从

/7! 代开始进行自交选系! 而其它组合 /7! 群体中

出现优良个体的比率很小! 需要继续回交才能提高

后代的选择效果"
!%& 回交二代膨爆特性的分离特征

’" 个组合回交二代 $ 个膨爆特性指标的统计

结果列于表 $" 由此可以看出!回交二代的膨爆特性

比回交一代又有提高!但组合间的差异仍然较大!同

一组合内个体间仍存在较大变异!而且不同组合#不

同膨爆特性指标的提高幅度不相同" 与爆花率和膨

化倍数相比!膨化体积的提高效果不明显!部分组合

群体中分离出优于亲本的个体数还有所减少" 其原

因可能在于随着回交世代的增多!百粒重降低!单花

体积减小" ’" 个组合的平均膨化体积为 !’!.!’ 4
!3".-" %&!其中豫 $3+12") 最大!为 !3".-" %&!而

("+-12"0 和 / 尖 012!+ 最小! 为 !’!.!’ %&" 2")
组合及 / 尖 012"+#’$’12"+#$3+12"+ 群体中分离

出优于亲本的个体数均在 )"5以上! 但 2"0 组合#
2!+ 组合群体中优良个体出现的比率仍较低"

与 /7! 相比!爆花率的提高效果比较显著!大多

数组合群体中分离出优于亲本的个体数在 $"5以

上!’" 个组合的平均爆花率达到 00."-5 4 ().3(5"
膨化倍数的提高效果也比较显著!改 $12!+#丹

’$’12!+ 群 体 中 优 良 个 体 的 比 率 达 到 -!.-(5 4
3).$35!/ 尖 012")#豫 $3+12")#豫 $3+12"0#/ 尖

012"+#("+-12!+#/ 尖 012!+ 群体中优良个体出现

的比率也在 $"5以上! 除 ("+-12"0 仅占 $.+5外!
其余组合也都在 !"5以上" 不同组合的平均膨化倍

数为 !-.$$ 4 ’-.++ %& 8 9! 其中改 $12!+# 丹 ’$’1
2!+ 和 豫 $3+12"0 最 高 ! 分 别 为 ’-.++#’+.33 和

’+.3- %& 8 9!而丹 ’$’12") 最低!仅为 !-.$$ %& 8 9"

’ 期 )李玉玲等%不同普1爆后代群体膨爆特性的分离特征研究
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9046×N05 151.56 20�270 30.89 72.08 90.55 26�100 15.52 39.59 17.74 2.70�37.50 42.81 16.75 
B � 8×N05 168.55 20�260 28.26 82.81 91.06 44�100 13.48 31.84 22.86 3.33�45.61 28.58 33.63 
� 3×N05 169.99 70�260 25.54 83.33 91.41 42�100 15.01 39.44 19.32 3.95�35.71 40.76 26.11 
� 232×N05 147.42 12�250 36.49 65.00 90.06 24�100 14.22 28.33 16.33 6.82�34.72 49.51 15.00 
� 374×N05 170.60 20�275 32.83 78.57 92.77 10�100 14.62 50.00 21.88 2.90�35.09 34.50 36.90 
9046×N08 121.12 10�240 30.96 7.77 90.66 30�100 10.72 28.16 15.08 2.27�35.29 46.38  3.40 
B � 8×N08 134.56 20�260 35.43 23.90 89.36 38�100 14.44 36.10 16.53 5.26�38.10 49.55 12.20 
� 3×N08 124.33 10�240 38.31 18.04 90.34 14�100 17.34 46.39 20.97 2.27�50.00 32.43 18.04 
� 232×N08 123.25 10�230 33.90 13.89 88.06 30�100 19.43 31.25 18.45 2.33�38.10 51.33 14.58 
� 374×N08 147.84 20�270 33.67 36.16 92.91 36�100 15.02 54.24 24.76 6.73�35.71 27.45 40.11 
9046×N04 142.83 40�270 31.34 47.02 92.01 52�100 9.39 35.76 21.67 7.34�44.26 26.80 16.56 
B � 8×N04 162.07 45�260 31.81 64.46 92.76 36�100 11.91 42.17 22.39 8.33�37.74 35.73 34.94 
� 3×N04 137.22 60�220 29.29 45.00 93.89 58�100 8.33 44.00 18.86 7.14�35.71 44.79 18.00 
� 232×N04 152.61 20�305 29.26 57.69 92.70 35�100 13.13 38.46 21.00 2.86�48.65 36.49 20.00 
� 374×N04 146.93 30�260 34.17 55.83 90.83 44�100 12.98 34.17 16.57 8.57�40.00 52.04 12.50 
9046×N14 121.84 15�210 29.95 1.67 89.95 22�100 16.15 19.44 20.64 2.92�36.17 32.79 30.56 
B � 8×N14 121.12 40�200 25.03 2.79 95.79 54�100 6.40 35.39 17.73 6.62�32.20 43.64 31.28 
� 3×N14 153.42 50�250 22.70 19.90 95.77 50�100 7.20 38.81 24.77 8.47�33.33 20.33 61.69 
� 232×N14 145.26 70�275 21.82 10.34 95.29 86�100 8.96 30.54 26.44 2.21�43.48 21.46 75.37 
� 374×N14 126.77 40�240 29.75 3.28 92.25 34�100 12.81 23.50 18.33 1.91�45.28 42.94 26.23 

 

表 ! "#$ 代膨爆特性指标的统计结果

! 结论与讨论

"#$各普%爆组合 &’ 代的膨化特性均较差!采用

常规系谱法难以从中选育出优良爆裂玉米自交系"
"’$普%爆 &( 与爆裂玉米亲本回交可以快速恢复

其优良的膨爆特性!但不同组合 &’#)*(#)*’ 代各膨

爆特性指标的表现及 )*( 和 )*’ 代膨爆特性的恢复

效果均存在较大差异" 因此!适宜的普%爆组合的选

配!对提高后代选育效果具有十分重要的作用"同时

早代应淘汰表现较差的组合" 但从本研究结果看!
普%爆组合各世代的膨爆特性表现与普通玉米自交

系的种质类群并不存在明显的必然联系! 属于同一

+,-. 类群的两个普通玉米 /012 和 ) 尖 3 与各爆裂

玉米自交系杂交后代的性状表现趋势并不一致!)
尖 3 各组合的各项膨爆特性指标均优于 /012 组合"
对 ’0 个 &( 组合的特殊配合力分析结果也表明!各

膨爆特性指标的特殊配合力方差均不显著" 但由于

所涉及的各优势类群的普通玉米自交系较少! 有关

方面还需要进一步研究" 考虑到利用普%爆杂交后

代选系组配的产量优势问题! 根据普通玉米以及爆

裂玉米种质的优势类群实施分群改良策略! 无疑对

爆裂玉米种质的持续创新和普通玉米种质的高效利

用具有重要的意义"
"!$)*( 代仅个别组合的群体中分离出膨爆特性

优于爆裂玉米亲本的植株较多! 可以从此实施自交

选择$大部分组合在 )*’ 代开始自交选择!才可能取

得较好的选择效果! 适宜的回交世代应根据具体组

合的实际表现而定"
"1$同一组合各世代均存在较大分离!应重视在

大群体内进行选择" 从 &’ 或 )*( 群体中选择优良单

株回交!可以显著提高后代的性状表现水平"但目前

尚未见有关爆裂玉米膨爆特性早期间接选择指标的

研究报道" 随着膨爆特性指标 4567 的分子标记检

测和定位!利用分子标记技术进行早期选择!可能会

取得比较好的选择效果! 同时也可以大大减小自交

或回交授粉#田间及膨爆特性指标测试的工作量"有

关方面需要进行系统研究"
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