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青饲玉米抗性育种的远缘杂种优势试验

卢小 良

(华南农业大学畜牡系 )

摘要 远缘杂文种华农 1号青饲玉米的杂种优势
,

表现在根系较发达
、

耐捞
、

耐冷
、

耐酸性土壤
,

适应高温气候
,

高抗大斑病
、

小斑病
,

能适应较差的环境条件
.

关链词 青饲玉米 ;耐酸性 ;耐涝性 ;抗病性

中图分类号 5 5 1 3
·
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青饲玉米是奶牛主要优质青料
,

能量高
,

适 口性好
,

采食量高
,

容易青贮
。

华南夏季长期

高温
,

青饲玉米因而早花减产
,

病害和恶劣气候的袭击使减产更严重
。

青饲玉米供应不足
,

造

成对采食量低和劣质的牧草的依赖
,

被迫增加精料补充营养
,

精料比例大
,

加大了成本
,

奶牛

血液呈酸性
,

对牛奶高产稳产不利
,

这已经形成华南奶牛业饲料轮供的主要问题
。

如果育成

抗高温
,

抗病等抗逆性强的青饲玉米品种
,

可望解决上述困难
。

玉米远缘杂种优势的机理研

究成果
,

可以成为抗性育种的有效工具
。

在玉米抗性育种中
,

利用类玉米的抗性基因
,

美国研究得较多
.

M an ge 加fr 以多年生类

玉米 (腼 sP
.

产护邵属话 )与栽培玉米 (腼 侧笋 )杂交
,

育成根系发达
,

抗病力强的多年生玉米 s[]
;

类玉米的一年生亚种墨西哥类玉米 (么田 sP
.

~
)起源于热带南美洲 山地灌丛 6j[

,

抗逆性

很强
,

对大斑
,

小斑病等真菌性病害的抗性强于多年生类玉米 l3[
。

而且玉米与类玉米的杂交

亲和性强 sj[
,

基因特性可在后代 F ,

中表达
,

玉米对大
、

小斑病的抗性遗传有显性
、

上位性
、

加

性
、

多基因性的特点
,

既有质量性状
,

亦有数量性状
,

以数量性状为主
,

存在杂种优势图
;
此

外
,

玉米植株形态特性及光温适应性的遗传
,

也是大致一样 〔” 。

在青饲玉米的育种上
,

至 目前

为止
,

还未见到通过育成墨西哥类玉米与栽培玉米的单交种
,

利用两者在抗逆性遗传上的杂

种优势的报道
.

本文主要是报道华农 1 号青饲玉米抗逆性的杂种优势试验
。

该品种是墨西

哥类玉米与甜玉米 (加 侧娜 L
.

v ar J 哪侧川 )的单交种
,

由华南农业大学从 1 9 8 3年至 1 9 9 2年育

成
, 1 9 9 2年登记

,

中国饲料牧草 育成品种登记号为 1 26 号
。

1 材料与方法

首先经 6 代 自交
,

选育成墨西哥类玉米和超甜玉米的自交系
,

再选配成单交种华农 1

号
,

以华农 1号为参试种
,

进行 5个试验
,

包括
:
抗病性试验

,

高温期生长试验
,

低温适应性试

验
,

根系形态杂种优势试验和耐劳
、

耐酸性调查
。

1
.

1 抗病性试验

分两部分进行
,

随机区组设计
,

3次重复
,

小区面积为 20 m , .

在乳熟期每小区随机调查

1 0株的整株发病情况
,

依据 0
,

0
.

5
, 1~ 5 等 7 级分级标准记录

。

1 9 9 3一 0 3一 03 收摘
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试验 1 :

在深圳光明华侨畜牧场的水田进行
.

对照种是多林玉米科 6( 由光明华侨畜牧

场提供 )
。

粤顶 l 号 (由华南农业大学中心实验室提供 )
.

把发病等级按下列公式折算为下列

指标
:

发病普遍率 ( % ) ~ (病株数 /总株数 ) x 1 0 0
,

以发病普遍率结合病斑类型调查鉴定是否

存在垂直抗病性 (以质量遗传控制 )和水平抗病性 (以数量遗传控制 ) ;
发病严重率 ( % ) = (各

级病株数乘以相应级数之和 /最高级数 x 总病株数 ) x 1 00
;
病情指数 (写 ) = (各级病株数乘

以相应级数之和 /总株数 x 最高级数 ) x 1 00 :1[ ;
对上述发病严重率和病情指数两个指标结合

病斑类型调查鉴定各品种抗病力的程序
.

百分数指标经过 rA
o s in x 转换

,

再进行方差分析
.

试验 2 :

在广州华南农业大学饲料引种园的丘陵梯田进行
。

用华农 1号的父本墨西哥

类玉米自交系 A ;
(简称 人 ;

)和母本超甜玉米自交系甜 1 11 号 (简称甜 1 1 1) 作对照
,

分析华农

1 号抗病性的中亲优势和超亲优势
;用科 6 作对照种

,

分析华农 1 号的竞争优势
;
直接利用

发病级数的平均数 (各级病株数乘以相应级数之和 /小区调查株数 )进行方差分析
.

抗病力的

杂种优势以参试种 比对照种总发病程度减少的百分率表示
,

以下列公式计算
:

华农 l 号分别

对各亲本的抗病性优势 ( % ) = (早或 艺一 F `
) x l 。。 /早或 舍

;
超亲优势 ( 姚 ) = ( HP 一 F 、

) x

1 0 0 / H p ;
竞争优势 ( % ) ~ ( CK 一 F :

) X 1 0 O/ cK
;
中亲优势 ( % ) = ( M P 一 F :

) x l OO/ M p
.

式中符

号代表各个品种调查株数的平均值
:

早为母本值
,

舍为父本值
, F :

为华农 1 号值
,

M p 为双亲

平均值
,

H p 为最高抗亲本值
,

C K 为对照种值
.

1
.

2 根部形态比较试验与耐酸性
、

耐涝性观察

试验在顺德市的割草饲料地进行
,

用科 6
,

广西单交种南校 8 号
、

广东的地方品种
“
大署

麦玉米
”

作为对照种
,

拉丁方设计
,

4次重复
,

小区面积 13 扩
,

收割时在每小 区定点取 10 株

的地下部
,

测量单株最大根粗
、

不定根数
,

观察根的颜色
、

韧性
,

测定土壤 pH 值
;
此外

,

在深

圳光 明华侨畜牧场的水田试验种植华农 l 号 l / 15 hm
, ,

以同样面积的科 6作对照种
,

观察其

耐涝性
。

L 3 高温期生长观察

试验在华南农业大学进行
,

对照种是甜 1 1 1
,

参试种是华农 1 号
,

面积约 20 m , ,

施 N 为

69 kg / utn
Z 。

1 ” 1年 5 月 5 日播
,

由出苗至 吐丝期
,

每 7 天定点测 t 两品种各 5 株的株高
,

结

合气象资料分析
,

华农 l 号是否克服了母本的高温期早花减产特性
,

这种特性是所有玉米普

遍存在的
。

.1 4 耐冷性观察

以 人 、 、

甜 1 1 1
、

科 6作 对照
,

以华农 1号为参试种
。

试验在华南农业大学进行
,

19 91 年 12

月 1 5 日播
,

观察幼苗对寒潮的敏感性
,

结合气象资料分析它的耐冷性
.

添

劝

仁

2 结果与分析

2
.

1 抗病性试验

表 l 表示了试验 l 的结果
.

在潮湿的水田小环境中
,

病原菌传播较普遍
,

发病普遍率较

高
;
从病情指数和病斑类型上看

,

华农 1号对大
、

小斑病均表现为高抗特性
,

以水平抗性 (数

量遗传 )为主
,

也表现出垂直抗性的特征
;

cK
:

粤顶 1 号对大斑病表现为中抗
,

对小斑病表现

为高抗
,

比较华农 1 号
,

t 测验差异不显著
; c K :

科 6 对大
、

小斑病表现为 中感闭
.

与华农 l 号

比较
,

差异极显著
.

试验 F 值差异显著
、

极显著
.

表 2反映了华农 1 号在试验 2 中表现的抗

病性杂种优势
。

在丘陵梯 田干燥的环境下
,

各品种发病程度稍低
.

华农 1号对大斑病的抗性

表现了较强的杂种优势
,

在方差分析中
.

F 测验和 t 测验差异极显著
,

具有较强 的中亲优势
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和竞争优势
,

也具有一定的超亲优势一尽管小斑病抗性的 F 测验和 t 测验差异不显著
,

亦表

现了中亲优势
、

超亲优势和竞争优势
.

结果表明
,

在抗病育种上利用远缘杂交 1 代的杂种优

势
,

能育成抗病力很强的青饲玉米品种
.

表 1 远缘杂交资饲玉米华农 1号抗病性试验

品 种
发病指标的样本平均数差数

测定项 目

人

华农 1号青 粤顶 1 号

饲玉米 ( a ) (以
, )

科 6

( C K , )

9 6
.

7

4 8
.

7

4 7
。

3

( % ) _

—
F 值

.

C K ,一 a C K : 一 a

2 0
.

0

1 7
。

2

4 0
。

0 0 5
。

3 7

37
。

6
. 州

4 1
。

3
“

] 0
.

a s
.

9 2 9
.

7勺目叮
j

…
舟七UOC̀7乃̀2

ù匕11ù勺,1

材卫
.

R

1 6
.

0 ]
.

3 5
。

0 5二

6 7
。

0 6 二

ǎ匕勺曰八匕八d勺̀3 2

:
一10

.ō了nU们创州963332”

大斑病普遍率 (肠 )

大斑病严重率 ( % )

大斑病病情指数 ( % )

大斑病病斑类型 。

小斑病普遍率 ( % )

小斑病严重率 ( % )

小斑病病情指数 ( % )

小斑病病斑类型

5 6
.

7

1 1
.

2

6010.6

br
, r , n r h r

, 1
.

大斑病病斑
:

R 为 高坑型
、
州吸 为中坑型

、

M s 为中感型
.

2
.

小应病病应
: r
为高杭型

、

址 为退珠斑
、

nT 为坏死应
。

3
.

F 洲脸和 t 浏脸
, ·

表示差异显芳
, , 二

表示差异及显芳
.

表 2 远缘杂交青饲玉米抗病性的杂种优势试验 ”

发病级数平均数 抗病性杂种优势 ( 绒 )

病害 华农 1号 甜 1 ll IA ( 告高 中亲值

( F , ) (早) 亲值PH ) (淤 )

F
,

对早 F ,

对念 F : F值

优势 超亲优势 中亲优势 竟争优势

大斑病 .0 刁3a

小斑病 。; 3 2a

1
.

9 2 e

0
.

5 3 a

0
.

50a l
,

2 1 1
.

8 c3 7 7
.

6 0 1 4
.

0 0 6 4
.

4 6

0
.

5a0 0
.

5 2 0
.

4a5 3 9
.

6 2 3 6
.

0 0 3 8
.

4 6

7 6
。

5 0

2 8
.

8 9

2 5
。

9 7二

2
。

1 0

1) 1
.

M P 位 ( 中亲位 )作为父母本位平均数
,

不能参与方差分析
。

2
.

数据后 面小 写字母相 同者表示 t 侧脸 不显芳
,

小写宇母不 同者表示 t 侧脸差异扭显著
。

3
.

, ,
表示 F 浏脸差异极显芳

.

表 3 同

2
.

2 根部形态及耐涝
、

耐酸特性观察

从表 3看到
,

华农 l 号单株根最大直径是各个对照种的 1
.

25 一 1
.

31 倍
,

单株平均根数

是对照种的 .2 28 ~ .2 42 倍
,

方差分析
,

差异极显著
。

在 p H .4 4的酸性土壤条件下
:
华农 l 号

的青料产量是对照种的 2
.

15 一 2
.

2 5 倍
,

方差分析
,

差异极显著
。

乳熟期
,

华农 1号根的颜色

较白
,

韧性好
,

对照种的根黄褐色
,

韧性下降
。

可以设想华农 1号根的活力较强
。

在探圳光明华侨畜牧场的试验水田
,

在 5 叶龄时
,

遭遇两场暴雨
,

华农 l 号与科 6 全株

淹没 3 ~ 4 h 两次
,

由于栽培玉米 7 叶龄前耐涝性差
,

科 6 全部淹死
,

而华农 1 号耐涝性强
,

全部没淹死
,

田面上再生的分枝根很多
,

仍然获得每公顷 52
.

s t 的青料产量
。
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衰 3 远缘杂交 , 饲玉米华农 1号根形态与耐敌性砚案

华农 I号比对照种提高率 (% )

项 目 华农 I号 大 . 交 科 6 育校 8号
a一 b 扭一 e

b C

竺二旦
d

土坡

F值 p H值

(水提 )

( a ) ( b ) ( e
) ( d )

单株最大根直径 ( m m ) 6
.

2 2 4
.

9 5 7 5 2 5
.

5
. ’

3 0
.

2
’ .

3 0
.

7
, .

3 8
.

3 2
’ “

一一
单株平均根数 (条 ) 1 1 4

.

87 50
.

打 4 9
.

8 9 4 7
.

5 2

青料产 t ( t / h m , ) 4 9 0 7 2 1
.

7 9 2 2
.

8 2 2 2 8 4

12 7
.

12 5
-

. “

2 4 0
.

4 6
, .

4
.

4

5 2
.

4 7
’ .

2
.

3 高温期生长观察 华农 l 号与

母本在高温期生长的情况如图 1 所

示
.

全 生 长期 的 日平均气 温 为

2 8℃
,

最高气温 为 36 ℃时
,

母本 甜

1 11 号袖雄较早
,

植较矮小
,

育料产

量低
,

华农 1 号抽雄不提早
,

营养生

长旺盛
,

在主茎抽雄后
,

高位分技继

续长高
,

待高位分技抽雄后
,

株高增

长才停止
。

最后
,

华农 1 号的株高是

其母 本甜 工11 号的 2 倍以上
,

青料

产 t 较高
。

结果表明
,

华农 1号是一

种高温期高产的青饲玉米
,

克服了

高温早花减产的栽培玉米常见的缺

陷
.

1 5 0

1 0 0

」

5 0

离“ ” “ ” ” 雄 “

犷
华农 ’ 号

厂~ 主茎抽雄期

ǎ臼)口犷刃冷止

户勺色Uù勺口U勺目勺̀

一

甜 11 1 号

抽雄期

(uz忿姐举

尸一尹 、 、 ~ ~ 产尸~ ~ 一 -一

一
日平均气沮

5 月 6 月 7 月

图 1 高谧期两种玉米株高比较

.2 4 耐冷性现察

当幼苗 4 叶龄时
,

遇到寒潮冷害
,

日平均气温在 3 夭内由 18
.

2℃降到 3
.

9℃ ,

最低气温

在 4 天 内由 14
.

5℃降到 0
.

8 ℃
。

父本 A
:

和母本甜 1 11 全部冻死
,

科 6 的叶子被严重冻伤
,

而

华农 1 号不受影响
。

这种现象表明其杂种优势对苗期玉米耐受短期寒潮有一定帮助
.

3 结论与讨论

3
.

1 墨西哥类玉米含有大量的微效基因控制的
,

单基因控制的
,

显性的
、

加性的
,

上位性基

因控制的抗大
、

小斑病遗传种质资源
.

在育饲玉米抗病育种上
,

通过培育经西哥类玉米与栽

培玉米单交种的方法
,

利用远缘杂种优势
,

可以把里西哥类玉米以大
、

小斑病的抗病遗传种

质充分地表现出来
。

3
.

2 碳
一 4植物在高温条件下生物产t 一般较高

。

玉米是碳
一

4植物
,

但栽培玉米高沮早花减

产特性抑制了这一优势的发挥
。

里西哥类玉米是典型的热带玉米原始种
,

它与玉米的 F :

代
,

克服了早花减产的缺点后
,

商温下生物产 t 高的特点就能表现出来
.

这一点为本试验证实
.

3
.

3 玉米育种的自交过程中
,

往往容易丢失抗性的徽效基因
,

而玉米的抗逆性
,

又主要依靠

多基因抗性遗传资源
.

这是杭逆性玉米育种工作 t 大和困难的主要原因
.

利用玉米热带原

始种— 里西哥类玉米的远缘杂交 l 代于青饲玉米抗逆性育种
,

解决上述困难就容易多了
.
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这样的新品种
,

会十分适宜在灾害性气候和病虫害多的夏季生长
。

致谢 在本试验中
,

探圳光明华侨畜牧场的余玉舜
、

陈会智
、

罗建金同志协助做了一些工作
,

特些致谢
.
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