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小麦亲本配合力的三交分析 ①

张爱民② 解超杰
中国农业大学农学与植物遗传育种系

摘 要 利用一组 个亲本的 个三交后代
,

按照 和 提出的模型
,

分析了这 个亲本在

三交中的作为祖亲和作为亲本的配合力
。

分析结果表明
,

不仅不同品种一般配合力相差很多
,

即使同一品种
,

一般配合力在不同杂交顺序中表现也不一致
。

亲本的选择和杂交顺序的决定可根据各品种的不同类型一般

配合力效应以及有关的配合力效应方差大小来进行
。

三交时
,

个品种均应具有较高一般配合力效应
。

以单株

产量为例
,

品种 作为国外品种适于做祖亲而品种 绿七灿 适于做亲本
。

根据试验结果讨论了在

三交中亲本选择和决定杂交顺序的问题
。

关键词 三交 祖亲及亲本配合力 杂交顺序
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在小麦的杂交育种及杂种优势利用中
,

配合力的高低往往是亲本选配的重要参考信息
。

以

往的配合力分析多采用单交组合
,

而现在的育种中
,

越来越多地采用复合杂交 如三交
、

双交

等 来满足越来越全面的育种 目标的需要
,

如美国作物科学 年代到 年代初注册的小麦品

种中“ 为采用复合杂交选育而成
。

因此有必要考虑到复合杂交中适宜亲本的选择及杂交
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顺序问题
。

本试验试图采用三列杂交
,

对三交组合中亲本的配合力进行分析
,

以此作为亲本选

择和杂交顺序的参考
。

三交〔 〕是指 亲本和一个与其无亲缘关系的 代 之间的

杂交
。 ,

称为祖亲或半亲本 称为全亲本或简称亲本
。

因此一个三交组合是三个亲本的

产物
。

若有一组 个亲本
,

作所有可能的三交组合
,

则称为三列杂交
。

若不考虑
,

中正反交差

异
,

则组合数即为 之
。

本试验中亲本为 个
,

共有三交组合数为 又 又 二
。

三交分析

的理论模型由 和
‘〕提出

, 〕及 和 , 〕加以扩展

和讨论
。

本试验采用 和 提出的模型进行分析
。

材料和方法

材料和试验设计

本试验采用 个品种作为三列杂交亲本
。

分别是 青大粒
,

百农
一

绿七灿 长阳 号 代
。

采用随机区组设计
,

次重复
。

行区
,

行长
,

行距 。 ,

株距 。 。

每小区随机取

株进行考种
。

考种性状为株高
、

单株产量
、

单株穗数
、

穗粒数和千粒重 等
。

分析方法

建立在随机区组设计的三交分析模型
、户‘ 、, 。 ‘, ,

一 ‘ ,

试
, 凡 户 户 价声

式中 艺 , ,

为在第 个重复中第 亲本同第 祖亲组合交配杂种的表现型值 为总平均

数
,

为第 个重复效应 , 为三列组合 的累积效应
‘

为作祖亲的第 个亲本的一般

系统效应 第一类一般系统效应 为做亲本 的一般系统效应 第二类一般系统效应

为第一类二系 特殊效应
,

是祖亲
,

为第二类系统特殊效应 ’是祖亲
,

是亲本 标

为三系特殊效应 氏 , ,

为误差效应
、

实际上是祖亲的一般配合力效应 为亲本一般配合力效

应 试
,

为 个祖亲的特殊配合力效应 又 为亲本与祖亲的特殊配合力效应 勺为三系特殊配

合力效应
。

对各种效应值的估算采用如下公式
、夕、,产臼了、了‘

一

一

门 一 一
义 〔笋

,

一
、

十 二二二万 二 ,

《尹

—

一

一石二丁卫 ⋯
一

‘一丙不歹二厄万
二

入 ‘
十 二 一下灭多 一 于丁 一不下 ⋯ 」

、 — 火 —乙 产

鼠
, 一不气韶是丽

义 、 ⋯ 高
、 , ,

卜

卜 而是万 一
业气黔业 ‘

、

‘
,

卜 高 、
、

、
,

〕

、

一 一
, ‘ 、 , 一 ,

娜一 了于 入 ‘ 左 一石
泛 ,

十一石尸丛 一 —于正二一 一 一“ 执一一一万于一一久一了 』 尹 王产 诬少 ‘产

,
万阶一万

一

小 」

牙
,

, 一夕
‘, 一夕一五

,

一人厂宕厂岔
‘,一号

、

厂云
, ,

这里
,

一
, , 一 一 , 一

,

一 一 一 夕
‘, ,

为组合
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的平均值 ⋯为所有组合的总和 苏 ⋯为所有用 做祖亲的组合的总和
二 ‘ 为所有

以 做亲本的组合的总和
二 为 做祖亲的组合的总和 丛

,

为以 作祖亲之一
,

以 做

亲本的组合的总和 各效应值上
‘

表示估值
。

以上一般效应和各种特殊效应之间的比较提供了选择亲本做祖亲或直接用做亲本的信

息
。

此外
,

在评价亲本时
,

还要知道一般效应与特殊效应的相对重要性
。

因此
,

需要进行以下各

种效应方差的计算

、,、,了︸
且乙

吸、了‘
、

、、产、,产人了、了、

、,少、,少匕八‘、了‘

、多少、,
子

乃了、了百、

“护一‘高
,“ ‘琳 一〔溃瑞是书丽 〕

一

、 ,一

禹
,“ ‘

、、 一〔瑞瑞是书丽 〕
一

、一〔嘛二劣商
〕 ‘ 一味若乌架禹

〕一

、一〔不益砰丽 〕
““ ‘, 一〔彩碧攀丽 〕

一

吃一 高
,“ 却 一啸万尖髻纂而丙万

护

、一 扁
,““。 , 一 「

器畏韶蛛盆裂箭
〕一

、
‘一

高
“ ‘二 一味韶三会韶蛛笑提七〕

一

、一“
‘

, 一代黯六〕
一

‘ 一“
‘ , 一瑞厄又半责彩二丽 〕

一

式中 护是误差方差的估值
。

通过 略
,

嵘 和 嵘二与 硅
‘和 此

‘
大小的比较

,

可得到在一个组合内
,

用 做祖亲还是做亲本

的信息 将 嵘和 嵘与 峪
,

略和 嵘相比较
,

能提供关于评价亲本的育种价值时
,

是单独的一般效

应重要
,

或是也应考虑二系和三系特殊效应的信息
。

结果与分析

不同性状的组合差异显著性的方差分析

通过方差分析 表 可以看出
,

各考查性状除千粒重组合间差异不显著外
,

其余各性状均

存在显著差异
。

表 方差分析

来 源 单株产量 单株称数

二
“

穗粒数 千粒重 株高

荟 份

。

二

,月

合,

︸

复合差重组误

, 表示 显著水平
, , 表示 显著水平

。

不同亲本配合力效应和有关统计 的比较

单株产量 单株产量的分析结果见表
。

通过不同品种
‘

和
‘

的比较
,

品种 做祖亲
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的一般配合力显著地高于其他品种
,

但其做亲本的一般配合力又是最低的 一
,

一
。

而品种
,

做亲本的一般配合力较高
, 。

由表 中还可以看出 品种 做祖亲的一般配合力效应方差最大 嵘
。

在组合中

可考虑其做祖亲并利用其较高的祖亲一般配合力
。

品种 做亲本的一般配合力效应方差最大 咬
。

因此
,

在育种中主要应考虑其做

亲本的一般效应
。

在各个组合的实际表现值中
,

凡是利用品种 做祖亲
,

品种 做亲本的组合
,

其表型值都

是较大的
, ‘ ‘ ‘ ,

其中组合 义 表现是最好

的
。

综合考虑两祖亲的一般配合力和祖亲特殊配合力效应方差
,

品种 和 共同做祖亲时
,

利

用品种 较大的祖亲一般配合力及品种 的祖亲特殊配合力方差
,

它们的组合应

是优秀的
。

实际表现说明了这一点 姚
。

玖 一
。

反之
,

将品种 做亲本
,

品种

做祖亲的所有组合都是表现最差的
。

穗粒数 穗粒数的分析结果见表
。

在 个品种中
,

品种 无论是作亲本还是作祖亲
,

其一般配合力效应都是最高的
。

作为祖亲
,

品种 仅次于 而比其余的高
,

在亲本中
,

品种 一

般配合力仅次于
。

另外
,

比较配合力效应方差大小可以看出
,

品种 的一般效应显然要 比特

殊效应重要
。

并且品种 的一般效应方差比特殊效应方差也大得多 但是品种 的一般配合力

效应很低
。

可以认为品种 对增加穗粒数基本上没有多大贡献
。

而品种 是做为亲本的一般

配合力效应较为重要些
。

考虑穗粒数这一性状时
,

应着重考虑重品种 对品种
,

用其做为亲本较合适
。

综合这两

者实际表现中
,

品种 做亲本
,

品种 做祖亲的组合均较好 艺 一
。一 玖

。一 玖
。

穗数 穗数的分析结果见表
。

很显然品种 做为祖亲的一般配合力是最大的
。

而且品种 和 在做亲本时
,

一般配合力较高 一
,

一
。

比较各效应方差显示出 品种 是一般效应更重要
,

并且其做祖亲的一般效应方差更大些

峪 一
,

嵘
·

而品种 做亲本的一般效应相对较重要 嵘
。
一

· 。

实际表现中
,

用品种 做为祖亲之一的所有组合穗数都较多
。

尤以 又
, 又 组合

表现突出
, 。一

。

考虑利用穗数时
,

品种 应首先考虑做为祖亲
,

尽管品种 本身是多穗型的
,

并非其做祖

亲和亲本都合适
。

当它做祖亲时
,

其三交组合后代表现值都不太大
。

仅当其做亲本时
,

后代才

有些表现较好
。

尤其是当与祖亲一般配合力高的品种 组配时
。一 。一 姚

。一

。

株高 株高的分析结果见表
。

现代育种 目标要求矮秆以适应栽培生产的需要
。

在此

认为株高配合力效应是负值的为好
。

从表 中结果来看 品种 的一般配合力效应值无论做为

祖亲还是亲本都是最小的 一
, 。一 一

,

并且做亲本的一般效应绝对值更大
。

其

次品种 的一般效应也较好
。

而品种 做为亲本和祖亲有着截然相反的结果
。 ,

一
。

各效应方差的比较显示出 品种 的一般效应方差显然要大于特殊效应方差
。

而且做为亲

本的一般效应更重要
。

在育种中应首先考虑将其做为亲本利用
。

对品种 同样是做亲本来利
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表 单株产量的配合力效应和有关统计量

一般配合力效应 二系特殊配合力效应 成
,

亲 本

——
。

一 一 一 一 一 一
一 一

一

一

一 一 一 一 一

一

一 一 一 一
一 一

一 一

一

一 一 一

一

一 一 一

亲 本 峪 嵘 峪 皓 嵘 吐
‘

此
‘

一 一 一

一
,

一
。

一

‘任,﹃,土

一

一

一

一

。

一

一

一
,

一

一

一

一

一

一 一

一 一

一

一

一

一

几‘浦

表 穗粒数的配合力效应和有关统计量

一般配合力效应 二系特殊配合力效应 抓 砂
本对宝 月人 一

—

—
‘ ‘ 一 。

亲

一
一

一
一

一 一 一 一
一

一
一

一

一 一

一

一
一

一
一

一
一

一
。

。

一
一

一 一 一

亲 本 峪 嵘 峪 嵘 嵘二 试‘ 减
,

叮,口口叹‘心亡」

厅矛,自尸合﹃门了勺工口︼

一

一

一
。

。

—
。

一

一
。

一

一

。

。

一

一

一

一
。

一

︸吸乃工八,口‘,

⋯⋯
目口

目︸

残
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表 穗数的配合力效应和有关统计量

一般配合力效应 二系特殊配合力效应 试
, ,

亲对布 勺、

—

—
‘ ‘ 。

本

一 一 一

一

一
。

一
一

一
一

、、产、、产‘

一 一 一
一

一
。

一
、,夕、少只连
︸一匕

一 一

一

一
。

一

一 一

。

一

一
一

一

一

,玉介‘亡

︸减一 一 一

一︶习

·

一山左︸口月卜︸
亲 本 嵘 峪

门﹄任一卜

︹月体乃了︵卜︺八匕口了左且乃了巴只︸一

一

一
。

一
。

。

。

妓

一
一

一

一
一
一

二

二

减
。

一
。

,

。

一

一

一

一
二

。

一亡口

。一︺‘亡口﹄只︸

,几血﹃

表 株高的配合力效应和有关统计量

一般配合力效应 二系特殊配合力效应 乙
, 凡 ,

本刁受 碑卜

—
—

‘ ‘ ‘ 。

亲

一
一

一 一

一 一 一

一

一

一

一

一
一

一 一

一

一

一

一

一

一

。 一 一 一 一 一

亲 本 峪 嵘 曦 嵘 皓二 减
。

减
‘

一 一 一

一 一 一

一 一 一

一 一

一 一 一

一 一 一

用更加合适
。

另外品种 做祖亲的特殊配合力效应方差比做亲本的大
,

故还可以利用其做祖

亲产生较大的变异
,

同时它本身的祖亲一般配合力也较好
,

品种 做祖亲也应能有较好表现
。
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实际的表型值证实了以上推论
,

所有以品种 为亲本的组合表现出株高较别的为低
, 一

。

当品种 做祖亲时
,

有许多组合的表现也很好
。 。

品种 的一般配合力效应并不很好
,

它做亲本时一般效应更差
。

效应方差的比较显示出它做

祖亲的效应方差比做亲本的要大
。

当把品种 做为祖亲之一时
,

后代表型值变化很大
。

其中与
,

品种组配的组合表现较好
。

不同品种获得产 一般配合力途径

由以上分析
,

品种
, ,

在分别做祖亲或亲本时
,

产量的一般配合力较高
,

但它们获得这

一高产的一般配合力的途径不同
。

品种 产量 一
,

穗粒数 一 穗数 一
,

显然它主要依靠多穗来获得高

产的一般配合力
。

而品种 产量 一 穗粒数 一
· ,

穗数
‘一

,

则是依靠穗数和穗粒数二者来

获得较高的产量一般配合力
。

品种 产量 穗粒数 一
,

穗数
。 一

,

它又是另外一种靠穗粒数获得

高产一般配合力的情况
。

讨论

小麦育种中越来越多的应用复合杂交
,

其中三交是复交中较好的杂交方式之一
,

分析三交

组合中的亲本配合力
,

对选配复交组合有指导意义
。

早在 年 和 即提

出三交分析的理论模型
,

但应用较少
。

国内刘燕平等
、

李玉玲等曾采用三列杂交模型分析杂交

组合方式效应 ’ 〕
。

从以上我们对 个品种 个三交 配合力分析来看
,

不仅不同品种一般配

合力相差很多
,

即使同一品种
,

一般配合力在不同杂交顺序中表现也大小不一致
。

因此
,

在育种

中
,

亲本的选择和杂交顺序的决定可根据各品种的不同类型一般配合力效应以及有关的配合

力效应方差大小来进行
。

采用三交方法选育杂交种和纯系品种时对亲本的一般配合力和特殊

配合力可能考虑不同
,

但进行三交时
,

三个品种首先应具有相应的较高一般配合力效应 做祖

亲时
、
应较高

,

做亲本时
‘
应较高 特别是第 个亲本的一般配合力效应

,

其次还应考虑相应

的特殊配合力效应方差
。

使后代能够产生较大的变异类型供选择
。

而反之则不可能有满意的

结果
,

只会增加选择难度而影响育种的进行
。

三交亲本的配合力分析很可能有助于对复合杂交

的亲本选配认识的深人
。

另外
,

通过三列杂交分析
,

还可根据各性状的各种配合力方差分析来获得基因作用的加性

效应
、

显性效应 尤其是上位性效应的信息
,

限于本试验 目的和范围
,

此处未加以分析
。
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