
吉林农业大学学报　 ２０１７，３９（４）：３８６～３９１ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏ．ｊｌａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｊｌｎｄｘｂ＠ ｖｉｐ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ
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摘　 要： 以 ６ 个 Ｒｅｉｄ 改良自交系为母本，５ 个 Ｎｏｎ⁃Ｒｅｉｄ、ＤＯＭ 自交系为父本，采用 ＮＣⅡ设计，设 ６ ０，７ ５，９ ０
万株 ／ ｈｍ２密度梯度，对单株产量的 Ｆ１ 杂种优势和配合力进行了研究。 结果表明：３ 种密度下，玉米单株产量

杂种优势普遍存在，低密度下单株产量杂种优势较高，随密度增加，杂种优势降低，但改良系 Ｊ１９５９ 在高密度

下杂种优势却较高。 杂交组合×密度的互作极显著存在，组合 Ｊ２１１１×５ＡＤ 宜在 ６ ０ 万株 ／ ｈｍ２、Ｊ１９５９×５ＡＤ 宜

在 ９ ０ 万株 ／ ｈｍ２能充分发挥增产作用。 配合力方面，６ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度下，改良系 Ｊ２１１１ 一般配合力效应最

高，为 ７ ０９；７ ５ 万株 ／ ｈｍ２ 和 ９ ０ 万株 ／ ｈｍ２ 密度下，改良系 Ｊ１９５９ 一般配合力效应均最高，分别为 ７ １８ 和

１３ ４８，说明改良系 Ｊ１９５９ 更适于密植环境；组合 Ｊ１９５９×５ＡＤ 的特殊配合力效应随密度增高而增高，分别为－
２ １４，３ １３，９ ３２，组合 Ｊ２１１１×Ｓ１２２ 的特殊配合力效应随密度增高而降低，分别为 ６ ０４，－２ １９，－９ ４７，表明前

者适于高密度环境，后者适于低密度环境。
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　 　 玉米增产的主要因素来自新的优良品种培育

与推广。 随着育种工作不断进步与完善，大幅度

提高玉米产量仅靠研究单株生产力已十分困难。
研究表明，增加种植密度已成为玉米育种发展的

必然趋势［１⁃２］。 美国 Ｒｅｉｄ 种质，株型好，茎秆坚

硬，耐密植，果穗较长，穗行数多，子粒多为中间型

或半马齿型，花粉量适中，制种产量高［３］，较适合

机械化收获，是我国玉米种质改良的重要资源。
我国育种工作者已育成铁 ７９２２、掖 ４７８、Ｕ８１１２、郑
５８ 等许多优良自交系，即 Ｒｅｉｄ 改良系，形成中国

Ｒｅｉｄ 群［４］。 目前，以 Ｒｅｉｄ 群×Ｎｏｎ⁃Ｒｅｉｄ 群、Ｒｅｉｄ
群×ＤＯＭ 群为吉林省主要杂种优势模式［５］。 因

此，对 Ｒｅｉｄ 改良系进行杂种优势和配合力研究，

拓宽遗传基础，构建新的杂种优势模式，是提高玉

米产量的重要途径［６］。 本试验，以 Ｒｅｉｄ 改良系为

母本，Ｎｏｎ⁃Ｒｅｉｄ、ＤＯＭ 类群自交系为父本，研究不

同密度下自交系杂种优势和配合力的表现，以期

为玉米耐密植育种及评价 Ｒｅｉｄ 改良系应用价值

提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

供试材料由吉林农业大学农学院种子科学与

工程教研室提供， 亲本自交系及其遗传基础见表

１。 其中，Ｔ５９、ＤＡ１５、ＤＡ１６ 为同一基础材料选育

的 ＤＨ 系。
表 １　 试验材料

Ｔａｂｌｅ １． Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｅｓｔｅｄ

母本

改良系 遗传基础

父本

自交系 遗传基础

Ｊ２１１１ ＰＨ６ＷＣ×（ＰＨ６ＷＣ×郑 ５８） ５ＡＤ ＰＨ４１Ｅ×ＰＨ１２Ｃ

Ｊ２２０９ ＰＨ６ＷＣ×郑 ５８ Ｓ１２２ （Ｈ２０１×丹 ３４０）×丹 ３４０

Ｊ２１０３ ＰＨ６ＷＣ×Ｊ５０ Ｔ５９ Ｓ１２２×ＰＨＢＩＭ

Ｊ２０２４ ＰＨ６ＷＣ×３２ｘ ＤＡ１５ Ｓ１２２×ＰＨＢＩＭ

Ｊ１４０９ ＰＨ６ＷＣ×Ｊ１１４６ ＤＡ１６ Ｓ１２２×ＰＨＢＩＭ

Ｊ１９５９ ［（ＰＨ６ＷＣ×Ｊ１５４２）×ＰＨ６ＷＣ］×ＧＪ４

　 　 ２０１３ 年冬，在吉林农业大学海南育种基地，
以 Ｒｅｉｄ 改良系 Ｊ２１１１，Ｊ２２０９，Ｊ２１０３，Ｊ２０２４，Ｊ１４０９，
Ｊ１９５９ 为母本，以 Ｎｏｎ⁃Ｒｅｉｄ 自交系 ５ＡＤ、ＤＯＭ 自

交系 Ｓ１２２，Ｔ５９，ＤＡ１５，ＤＡ１６ 为父本，按 ＮＣⅡ遗

传交配设计，组配 ６×５ 杂交组合，同时自交保留

亲本。
１ ２　 试验设计

２０１４ 年夏，在吉林农业大学育种基地，将

３０ 个杂交组合及其 １１ 个亲本，即增广 ＮＣⅡ设计

作随机区组处理。 设置 ６ ０，７ ５，９ ０ 万 ／ ｈｍ２ ３ 个

密度梯度。 ３ 次重复，４ 行区，５ ｍ 行长。 成熟后

收取中间行 １０ 株果穗，自然风干后室内考种，记

录单株产量。 管理方法同大田管理。
１ ３　 统计分析

杂种优势分析按平均优势法进行，杂交组合

与密度互作值根据多因素试验结果进行统计分析

计算，配合力分析参照刘来福等［７⁃９］的公式计算。

２　 结果与分析

２ １　 不同密度下 Ｒｅｉｄ 改良系单株产量的杂种

优势表现

单 株 产 量 Ｆ１ 杂 种 优 势 结 果 表 明：
６ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度下，单株产量 Ｆ１ 优势平均值为

９４ ４％，优势值变异幅度为 ５５ ３％ ～ １４６ ４％，变

７８３
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２０１７， Ａｕｇｕｓｔ

异系数为 ２６ ６％；７ ５ 万株 ／ ｈｍ２密度下，单株产量

Ｆ１优势平均值为 ９４ １％， 优势值变异幅度为

３７ ０％ ～ １６１ ７％，变异系数为 ３７ ３％；９ ０ 万株 ／
ｈｍ２密度下单株产量 Ｆ１ 优势平均值为 ７３ ０％，优
势值变异幅度为 ３４ ９％ ～ １０５ ９％，变异系数为

１９ ４％（表 ２）。 可见，玉米单株产量 Ｆ１ 优势在低

密度下较高，随密度增加而降低。 但不同组合之

间的杂种优势存在较大差异，同一组合在不同密

度下的杂种优势也存在较大差异。 组合 Ｊ１９５９×
５ＡＤ、Ｊ１９５９×ＤＡ１５ 的 Ｆ１ 杂种优势随密度增加而

增加，说明 Ｒｅｉｄ 类群与 Ｎｏｎ⁃Ｒｅｉｄ、ＤＯＭ 类群自交

系杂交的 Ｆ１ 单株产量杂种优势普遍存在；改良系

Ｊ１９５９ 与 ５ＡＤ、ＤＡ１５ 杂交，单株产量 Ｆ１ 杂种优势

在高密度下表现较好，较耐密。
表 ２　 不同密度下单株产量的杂种优势值、平均值及变异系数

Ｔａｂｌｅ ２． Ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ， ａｖｅｒａｇｅ ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ ａｎｄ ＣＶ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ％

组合
密度 ／ （万株·ｈｍ－２）

６ ０ ７ ５ ９ ０
组合

密度 ／ （万株·ｈｍ－２）

６ ０ ７ ５ ９ ０

２１１１×５ＡＤ １３１．１ ９７．７ ７７．４ Ｊ２０２４×Ｓ１２２ ８４．２ １０６．７ ８７．６
Ｊ２１１１×Ｓ１２２ ９８．６ １５４．５ ３７．７ Ｊ２０２４×Ｔ５９ １３５．６ ５９．７ ５３．１
Ｊ２１１１×Ｔ５９ １１４．３ ８８．１ ６０．７ Ｊ２０２４×ＤＡ１５ ８６．０ ５３．３ １０５．９
Ｊ２１１１×ＤＡ１５ ９９．０ ８６．６ ８４．２ Ｊ２０２４×ＤＡ１６ １１４．２ ６７．７ ８２．５
Ｊ２１１１×ＤＡ１６ １０４．８ ９３．７ ６０．７ Ｊ１４０９×５ＡＤ １０２．４ ３７．０ ７９．６
Ｊ２２０９×５ＡＤ ６６．２ １０５．２ ７６．５ Ｊ１４０９×Ｓ１２２ ７４．５ １４３．９ ５６．６
Ｊ２２０９×Ｓ１２２ ５５．３ １６１．７ ５０．８ Ｊ１４０９×Ｔ５９ １４６．４ ８４．７ ５３．９
Ｊ２２０９×Ｔ５９ １１６．０ ７０．３ ７６．２ Ｊ１４０９×ＤＡ１５ ９０．８ ７７．２ ９２．９
Ｊ２２０９×ＤＡ１５ ９１．１ ９２．３ １０１．６ Ｊ１４０９×ＤＡ１６ １１２．２ ８４．０ ８２．７
Ｊ２２０９×ＤＡ１６ ７２．４ ６４．０ ３４．９ Ｊ１９５９×５ＡＤ ７１．２ ８４．６ ９９．６
Ｊ２１０３×５ＡＤ ６２．９ ９３．４ ４７．６ Ｊ１９５９×Ｓ１２２ ６７．５ １５２．６ ８３．０
Ｊ２１０３×Ｓ１２２ ６１．０ １４９．６ ５１．８ Ｊ１９５９×Ｔ５９ １３０．３ ８１．７ ８９．２
Ｊ２１０３×Ｔ５９ １１６．１ １０５．２ ７６．１ Ｊ１９５９×ＤＡ１５ ７７．０ ８３．９ ９９．６
Ｊ２１０３×ＤＡ１５ ９５．３ １１５．２ ７２．７ Ｊ１９５９×ＤＡ１６ ８７．０ ４７．２ ８８．７

Ｊ２１０３×ＤＡ１６ １０８．２ １０３．１ ７０．５ 平均值 ７７ ０ ８３ ９ ９９ ６

Ｊ２０２４×５ＡＤ ６１．０ ７９．５ ５４．７ 变异系数 ２６ ６ ３４ ０ １９ ４

２ ２　 不同密度下杂交组合的互作表现

杂交组合与密度二因素方差分析结果表明，
在 ３ 种密度下，杂交组合间、密度间、杂交组合×
密度间的差异都达到极显著水平，表明不同杂交

组合要求不同密度。
组合 Ｊ２１１１×５ＡＤ、Ｊ２１１１×Ｓ１２２、Ｊ２１１１×ＤＡ１５、

Ｊ２１１１× ＤＡ１６、 Ｊ２２０９ × Ｔ５９、 Ｊ２２０９ × ＤＡ１５、 Ｊ２２０９ ×
ＤＡ１６、Ｊ２１０３ × Ｓ１２２、 Ｊ２１０３ ×ＤＡ１５、 Ｊ２１０３ ×ＤＡ１６、
Ｊ２０２４× Ｓ１２２、 Ｊ２０２４ × Ｔ５９、 Ｊ２０２４ × ＤＡ１５、 Ｊ２０２４ ×
ＤＡ１６、 Ｊ１４０９ × ５ＡＤ、 Ｊ１４０９ × Ｔ５９、 Ｊ１４０９ × ＤＡ１５、
Ｊ１４０９× ＤＡ１６、 Ｊ１９５９ × Ｔ５９、 Ｊ１９５９ × ＤＡ１５、 Ｊ１９５９ ×
ＤＡ１６ 以 ６ ０ 万株 ／ ｈｍ２ 密度为优，与 ７ ５ 万株 ／
ｈｍ２、９ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度有显著差异，且随密度增

加，单株产量降低，说明这些组合不适合密植。
组合 Ｊ２１１１ ×Ｔ５９、Ｊ２２０９ × ５ＡＤ、Ｊ２２０９ ×Ｓ１２２、

Ｊ２１０３ × ５ＡＤ、 Ｊ２１０３ × Ｔ５９、 Ｊ２０２４ × ５ＡＤ、 Ｊ１４０９ ×
Ｓ１２２、Ｊ１９５９×Ｓ１２２ 以 ７ ５ 万株 ／ ｈｍ２ 密度为优，与
６ ０ 万株 ／ ｈｍ２、９ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度有显著差异，且
６ ０ 万 株 ／ ｈｍ２ 密 度 下， 单 株 产 量 高 于

９ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度，说明这些组合可适当提高种

植密度。
组合 Ｊ１９５９×５ＡＤ 以 ９ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度为优，

与 ７ ５ 万株 ／ ｈｍ２、６ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度有显著差异，
且随密度增加，单株产量提高，说明该组合适于高

密度条件。
这种不同情况就是品种和密度存在互作的反

应，所以组合 Ｊ２１１１ × ５ＡＤ、 Ｊ２１１１ × Ｓ１２２、 Ｊ２１１１ ×
ＤＡ１５、Ｊ２１１１ × ＤＡ１６、 Ｊ２２０９ × Ｔ５９、 Ｊ２２０９ × ＤＡ１５、
Ｊ２２０９×ＤＡ１６、Ｊ２１０３ ×Ｓ１２２、Ｊ２１０３ ×ＤＡ１５、Ｊ２１０３ ×
ＤＡ１６、 Ｊ２０２４ × Ｓ１２２、 Ｊ２０２４ × Ｔ５９、 Ｊ２０２４ × ＤＡ１５、
Ｊ２０２４ × ＤＡ１６、 Ｊ１４０９ × ５ＡＤ、 Ｊ１４０９ × Ｔ５９、 Ｊ１４０９ ×
ＤＡ１５、Ｊ１４０９ × ＤＡ１６、 Ｊ１９５９ × Ｔ５９、 Ｊ１９５９ × ＤＡ１５、
Ｊ１９５９×ＤＡ１６ 应选 ６ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度；组合 Ｊ２１１１
× Ｔ５９、 Ｊ２２０９ × ５ＡＤ、 Ｊ２２０９ × Ｓ１２２、 Ｊ２１０３ × ５ＡＤ、
Ｊ２１０３×Ｔ５９、Ｊ２０２４×５ＡＤ、Ｊ１４０９×Ｓ１２２、Ｊ１９５９×Ｓ１２２
应选 ７ ５ 万株 ／ ｈｍ２ 密度；组合 Ｊ１９５９ × ５ＡＤ 应选

９ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度。
就杂交组合与密度互作效应，以各组合在

８８３
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３ 种密度下，各 ３ 个小区的总单株产量（ ｇ）为基

础，在 ３０ 个组合中，选取产量较高的 Ｊ２１１１×５ＡＤ、
Ｊ１９５９×５ＡＤ 组合，作组合与密度互作分析（表 ３）。

表 ３　 杂交组合密度的互作值

Ｔａｂｌｅ ３． Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｈｙｂｒｉｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｄｅｎｓｉｔｙ

密度 ／
（万株·ｈｍ－２） Ｊ２１１１×５ＡＤ Ｊ１９５９×５ＡＤ 差值 互作值

６ ０ ９２２ ７３１ １９１
７ ５ ７５７ ７４５ １２ １７９　 　
９ ０ ７３９ ８０３ －６４　 ２５５　 ７６

组 合 Ｊ２１１１ × ５ＡＤ 比 Ｊ１９５９ × ５ＡＤ 在

６ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度下比 ７ ５ 万株 ／ ｈｍ２密度下多增

产 １７９ ｇ；比 ９ ０ 万株 ／ ｈｍ２ 密度下多增产 ２５５ ｇ；
７ ５ 万株 ／ ｈｍ２ 密度下比 ９ ０ 万株 ／ ｈｍ２ 密度下多

增产 ７６ ｇ。 故组合 Ｊ２１１１ × ５ＡＤ 宜在 ６ ０ 万株 ／
ｈｍ２密度，Ｊ１９５９×５ＡＤ 宜在 ９ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度能

充分发挥增产作用。
２ ３　 配合力分析

配合力方差分析结果表明，３０ 个组合单株产

量在 ３ 种密度下，母本间、父本间、母×父均达到

极显著水平（表 ４），表明遗传差异真实存在，可进

行配合力分析。
２ ３ １　 不同密度下 Ｒｅｉｄ 种质改良系一般配合力

表现 　 一 般 配 合 力 （ ＧＣＡ） 分 析 结 果 表 明，
６ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度下，６ 个改良系单株产量 ＧＣＡ
效应值 Ｊ２１１１ （ ７ ０９） 最高， Ｊ１４０９ （ ２ １８） 次之，
Ｊ２２０９（－５ ６７）最低；７ ５ 万株 ／ ｈｍ２密度下，Ｊ１９５９
（７ １８）最高，Ｊ１４０９（ －３ ０９）最低；９ ０ 万株 ／ ｈｍ２

密度下，Ｊ１９５９（１３ ４８）最高，Ｊ２１１１（４ ６２）次之，
Ｊ２２０９（－６ ８６）最低（表 ５）。

（１）不同密度下母本自交系单株产量的一般

配合力表现。 由表 ５ 可知，Ｊ２１１１ 适于低密度条

件，低密度下较容易组配出高产组合。 Ｊ１９５９ 适

于高密度条件，高密度下较容易组配出高产杂交

组合。 ３ 种密度条件下，改良系 Ｊ２１１１ 均有较高

一般配合力效应（分别为 ７ ０９、２ ８５、４ ６２），说明

其对密度选择不敏感，稳产性好。 改良系 Ｊ１９５９
的一般配合力效应值随密度增加而有较大提高

（分别为 １ ４９、７ １８、１３ ４８），说明其在较高密度

条件下表现较好，更适于密植。
（２）不同密度下父本自交系单株产量的一般

配合力表现。 由表 ５ 可知，６ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度下

父本群 ＤＡ１５（２ １８）最高，ＤＡ１６（１ ９５）次之，５ＡＤ
（－４ ７１）最低；７ ５ 万株 ／ ｈｍ２ 密度下 Ｔ５９（２ ６７）
最高，Ｓ１２２（２ １１）次之，ＤＡ１６（ －５ ４９）最低；９ ０
万株 ／ ｈｍ２密度下，５ＡＤ（４ ０１）最高，Ｓ１２２（－５ ０３）
最低。 其中 ＤＡ１５ 在 ３ 种密度下的一般配合力均

较高（分别为 ２ １８，１ ７２，３ ４１），说明该自交系具

有较好的稳产性。 ５ＡＤ 在 ６ ０ 万株 ／ ｈｍ２ 密度下

ＧＣＡ 效应较低，但其随密度增加而增加，说明其

更适于高密度种植。
表 ４　 不同密度下单株产量方差分析的 Ｆ值

Ｔａｂｌｅ ４． Ｆ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ
ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

项目
密度 ／ （万株·ｈｍ－２）

６ ０ ７ ５ ９ ０

组合 ２０ ６８∗∗ １４ ６１∗∗ ２２ ０３∗∗

母本 １６ ２５∗∗ １５ ３６∗∗ １３ ０３∗∗

父本 ３４ ３７∗∗ ５ ９８∗∗ ４２ ５８∗∗

母×父 １８ １４∗∗ １６ ６１∗∗ １８ ６９∗∗

注： “∗∗”表示在 ０ ０１ 水平上差异极显著

表 ５　 不同密度下单株产量的一般配合力效应

Ｔａｂｌｅ ５． ＧＣＡ ｆｏｒ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

父本
密度 ／ （万株·ｈｍ－２）

６ ０ ７ ５ ９ ０
母本

密度 ／ （万株·ｈｍ－２）

６ ０ ７ ５ ９ ０

５ＡＤ －４ ７１ －１ ００ ４ ０１ Ｊ２１１１ ７ ０９ ２ ８５ ４ ６２

Ｓ１２２ －１ ３４ ２ １１ －５ ０３ Ｊ２２０９ －５ ６７ －４ ３５ －６ ８６

Ｔ５９ １ ９２ ２ ６７ －０ ６８ Ｊ２１０３ －０ ０１ ０ ９８ －５ ９２

ＤＡ１５ ２ １８ １ ７２ ３ ４１ Ｊ２０２４ －５ ０７ －３ ５７ －４ １７

ＤＡ１６ １ ９５ －５ ４９ －１ ７１ Ｊ１４０９ ２ １８ －３ ０９ －１ １５

Ｊ１９５９ １ ４９ ７ １８ １３ ４８

２ ３ ２　 不同密度下 Ｒｅｉｄ 种质改良系单株产量的

特殊配合力表现　 特殊配合力（ＳＣＡ）分析结果表

明，组合 Ｊ２１１１×５ＡＤ 在 ６ ０，７ ５，９ ０ 万株 ／ ｈｍ２密

度下，特殊配合力全为正值，分别为 １６ ９６，２ ８１，

９８３
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２０１７， Ａｕｇｕｓｔ

１０ ０９，且在 ６ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度下 ３０ 个组合中最

高。 组合 Ｊ２２０９×５ＡＤ 在 ７ ５ 万株 ／ ｈｍ２密度下特

殊配合力最高，为 ９ ７８，在 ９ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度下

特殊配合力也较高，为 ４ １６，但在 ６ ０ 万株 ／ ｈｍ２

密度下 ＳＣＡ 为负值。 组合 Ｊ２０２４×Ｓ１２２ 在 ９ ０ 万

株 ／ ｈｍ２密度下特殊配合力最高，为 １６ ８１，组合

Ｊ２１０３× Ｔ５９ 次之，为 １３ １８。 说明组合 Ｊ２２０９ ×
５ＡＤ、Ｊ２０２４×Ｓ１２２、Ｊ２１０３×Ｔ５９ 更适合密植；组合

Ｊ２１１１×５ＡＤ 不适合密植；组合 Ｊ１９５９×５ＡＤ 在 ３ 种

密度下 ＳＣＡ 分别为－２ １４，３ １３，９ ３２；依次升高，
且升高幅度较大，说明其更适于高密度条件；组合

Ｊ１９５９×Ｔ５９ 在 ６ ０，７ ５，９ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度下 ＳＣＡ
全为正值，分别为 ７ ２３，２ ３８，１ ６９，依次降低，说
明其更适于低密度条件。 以上分析说明，特殊配

合力的变化趋势与密度的变化趋势并不相同，即
同一组合的特殊配合力效应增减与密度变化方向

无特定规律（表 ６）。

表 ６　 不同密度下单株产量的特殊配合力效应

Ｔａｂｌｅ ６． ＳＣＡ ｆｏｒ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

组合
密度 ／ （万株·ｈｍ－２）

６ ０ ７ ５ ９ ０
组合

密度 ／ （万株·ｈｍ－２）

６ ０ ７ ５ ９ ０

Ｊ２１１１×５ＡＤ １６ ９６ ２ ８１ １０ ０９ Ｊ２０２４×５ＡＤ －１１ ００ ８ ９４ －１６ ９６

Ｊ２１１１×Ｓ１２２ ６ ０４ －２ １９ －９ ４７ Ｊ２０２４×Ｓ１２２ ５ ６５ －２ ７５ １６ ８１

Ｊ２１１１×Ｔ５９ －１３ ８６ －１ １７ ０ ４７ Ｊ２０２４×Ｔ５９ ２ ０４ －３ ０４ －１３ ５４

Ｊ２１１１×ＤＡ１５ －３ ４５ －３ ５６ ０ ２８ Ｊ２０２４×ＤＡ１５ －２ ７２ －８ ３０ ４ ６２

Ｊ２１１１×ＤＡ１６ －５ ６８ ４ １０ －１ ３８ Ｊ２０２４×ＤＡ１６ ６ ０３ ５ １５ ５ １０

Ｊ２２０９×５ＡＤ －１ ２６ ９ ７８ ４ １６ Ｊ１４０９×５ＡＤ ５ １２ －２０ ６５ ４ ５３

Ｊ２２０９×Ｓ１２２ －３ １６ ４ ０２ －４ ３２ Ｊ１４０９×Ｓ１２２ －４ ２６ ４ ８６ －３ ７０

Ｊ２２０９×Ｔ５９ ２ ９９ －７ ９６ ３ ２０ Ｊ１４０９×Ｔ５９ ２ ９３ ６ ５０ －１ ０２

Ｊ２２０９×ＤＡ１５ ８ ０７ ２ ４７ １０ ３１ Ｊ１４０９×ＤＡ１５ －４ ７１ ０ ７１ －０ １８

Ｊ２２０９×ＤＡ１６ －６ ６４ －８ ３０ －１８ ３５ Ｊ１４０９×ＤＡ１６ ０ ９２ ８ ５９ ９ ３４

Ｊ２１０３×５ＡＤ －７ ６８ －４ ００ －１１ １１ Ｊ１９５９×５ＡＤ －２ １４ ３ １３ ９ ３２

Ｊ２１０３×Ｓ１２２ －４ ５４ －９ ９９ ０ ３５ Ｊ１９５９×Ｓ１２２ ０ ２８ ６ ０５ ０ ３２

Ｊ２１０３×Ｔ５９ －１ ３３ ３ ２９ １３ １８ Ｊ１９５９×Ｔ５９ ７ ２３ ２ ３８ １ ６９

Ｊ２１０３×ＤＡ１５ ５ ９１ ６ ５５ －９ ０５ Ｊ１９５９×ＤＡ１５ －３ １１ ２ １３ －９ ９８

Ｊ２１０３×ＤＡ１６ ７ ６３ ４ １５ ６ ６３ Ｊ１９５９×ＤＡ１６ －２ ２６ －１３ ６９ －１ ３４

３　 讨　 论

吴景锋等［１０］曾经指出，中国玉米杂交种的种

质状况是亲本种类较少，骨干系集中，种质遗传基

础相对狭窄，单株产量育种水平进展缓慢［１１］。 因

此，不断引进、创造新的种质材料，改良现有种质

资源， 是 我 国 长 期 而 艰 巨 的 重 要 任 务［１２⁃１３］。
ＰＨ６ＷＣ 是我国广泛应用的骨干自交系，具有出

苗快、一般配合力及单株产量高等很多优点，以其

为亲本组配的杂交组合，单粒点播保苗率、产量水

平、品质等级提高，但其抗病性及抗倒伏能力一

般，对其进行遗传改良具有重要意义［１４⁃１５］。
“登海”系列等紧凑型玉米的大面积推广及

种植，证明玉米创高产依赖于丰产、抗病、耐密杂

交种的利用［１６⁃１７］。 选育稳产性好，耐密性强，抗
病、抗倒伏的优质品种是玉米育种的首要目标，而
增加种植密度，提高玉米单株产量是实现此目标

的重要途径［１８⁃１９］。 研究表明，随密度增加，玉米

产量、平均叶面积指数、穗数均会增加、平均净同

化率、生育期、收获指数、穗粒数、千粒重、依次降

低［２０］。 管建慧等［２１］采用根钻挖掘法对玉米根系

干质量研究表明， 吐丝期以后各土层的根质量在

中等密度下最大， 高密度下次之， 低密度下最

小。 杨国虎等［２２］ 在 ５ 个密度下对 ４ 个不同类型

的杂交种研究结果表明，玉米单株叶面积、光合势

和地上部干物质积累随密度的增加呈下降趋势，
而群体叶面积、叶面积系数、光合势则呈增高趋

势。

０９３
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吉林农业大学学报 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

在本试验中的 ６ ０，７ ５，９ ０ 万株 ／ ｈｍ２ ３ 种密

度下，玉米单株产量的杂种优势均较强，单株产量

的杂种优势随密度的增大而减小，这与夏远峰

等［２３⁃２５］研究结果类似。 但实际小区产量是随密

度增加而增加的，说明玉米杂交种产量的提高与

单株产量杂种优势无直接关系，这与梁雨娟

等［２６⁃２８］研究结果相似。 玉米育种时注重选用单

株产量高的材料对选配高产杂交非常有利。

４　 结　 论

１）在 ６ ０，７ ５，９ ０ 万株 ／ ｈｍ２ ３ 种密度下，
Ｒｅｉｄ 改良系与 Ｎｏｎ⁃Ｒｅｉｄ、ＤＯＭ 自交系单株产量杂

种优势普遍存在，低密度下单株产量杂种优势较

高，随密度增加杂种优势降低，但改良系 Ｊ１９５９ 在

高密度下杂种优势却较高。
２）杂交组合×密度的互作是极显著的，说明

不同组合所要求的适宜密度不同。 组合 Ｊ２１１１×
５ＡＤ 宜在 ６ ０ 万株 ／ ｈｍ２ 密度，Ｊ１９５９ × ５ＡＤ 宜在

９ ０ 万株 ／ ｈｍ２密度才能充分发挥增产作用。
３）配合力分析结果表明，Ｒｅｉｄ 改良系 Ｊ１９５９

的一般配合力随密度增加而增大，在 ９ ０ 万株 ／
ｈｍ２高密度下最高，也是该密度下 ６ ０ 个改良系

中最高，表明该改良系为 ６ 个改良系中最耐密植；
改良系 Ｊ２１１１ 在 ６ ０ 万株 ／ ｈｍ２低密度下，一般配

合力最高，说明其适于低密度条件。
以改良系 Ｊ１９５９ 为亲本组配的组合 Ｊ１９５９×

５ＡＤ 的特殊配合力随密度增加而增加，说明改良

系 Ｊ１９５９ 与自交系 ５ＡＤ 在较高密度下表现较好，
适于密植。 组合 Ｊ２１１１×Ｓ１２２ 的特殊配合力效应

随密度增加而降低，说明其适于在低密度环境下

种植。
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