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杂种小麦产量与产量因素配合力间的关系
关

马学峰 杨天章 张晓琴 牛芝霞 刘宏伟
(西北农业大学小麦研究所

,

陕西杨陵 71 2 10 0)

摘 要 通过 12 X 6 个小麦品系不完全双列杂交
,

对供试亲本及其杂交组合的产量配合

力与产量 因素性状配合力间的关系进行了研究
.

结果表明
:

籽粒产量的配合力相对效应值近

似等于 3 个产量构成因素的配合力相对效应值之和
,

也近似等于生物产量配合力相对效应值

与收获指数配合力相对效应值之和
。

杂种 F
,

代的籽粒产量是各组合产量总平均值及其与 9

种配合力相对效应值 (产量 3 因素的双亲一般配合力和 组合特殊配合力的相对效应值 )乘积

相加的产物
。

此外
,

还讨论了根据配合力选配强优势组合的问题
.

关键词 杂种 小麦
.

小麦产量
,

产量因素
,

配合力
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.
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.

5

前人研究结果「’ 一 `

表明
,

小麦产量的一般配合 力与 3 个产量构成因素的一般配合力

有关
,

吕德彬
L’

·
` 」
曾指出

,

产量与其构成因素的特殊配 合力间具有一定关系
。

有些学者 ` , 」企

图探明这种关系
,

但一直未被揭示
。

张爱 民等 〔8飞
发现

,

产量的杂种优势近似等于各产量构

成因素杂种优势之和
。

但对产量配 合力与各产量因素配合力之间的关系仍不清楚
。

因此
,

弄清这种关系
,

无疑对亲本选配和强优组 合的筛选与预测具有普遍指导意义
。

1 材料和方法

用具有 A 。
.

K o r s c人夕i
,

八 e
.

v a r i a 占111: ,

八 e
.

t r i u n c i a l i s ,

A e
.

s h a
or

n e n s i s 和 A e
.

u n i a r i s t a t a

5 种 山羊草细胞质 (简称 K
、

V
、

L
、

S h 和 U n
质 )的 10 个异质小麦和 2 个本质小麦 ( A 质 )

的品系 8 3 ( 2 1 ) 3 5 (简称 3 5 ) 和 8 4
一

l 共 1 2个材料
,

即 K
一

3 5
、

K
一

8 4
一

l
、

V
一

3 5
、

V
一

8 4
一

l
、

L
一

3 5
、

L
一

8 4
一

l
、

S h
一

3 5
、

S h
一

8 4
一

l
、

U n 一

3 5
、

U n 一 8 4
一

l
、

A
一

3 5 和 A
一

8 4
一

l 等做母本
,

与阿勃
、

8 4 1 2 9
一

2
、

8 9 3
一

l
、

T
一

6
一

3
、

T 2 4 3 3 和 T 9 9 7 等 6 个父本作 1 2 义 6 个不完全双列杂交
,

采用裂区

设计播种于大田
,

3 次重复
。

主区设置同质杂种
,

副区设置同质异核杂种
。

2 行区
,

行长

l m
,

行距 0
.

23 m
,

株距 0
.

0 67 m
.

成熟时对有关性状进行调查
,

每小区取样 10 株
,

以小区

平 均值进行配 合力分析
。

考虑到 不同产量性 状单位的不 同
,

故 以配 合力的相对效应值

( R G C A
,

R S C A 和 R T C A )代替绝对效应值 ( G C A
,

S C A 和 T C A )进行分析
。

2 结果与分析

对有关性状配合力相对效应值及其间关 系的分 析结果 (表 1
,

2) 表 明
,

大多数亲本和

组合的 A 十 B + C
,

M + H 和 Y 是很相近的 (如 A
一

35 )
,

其中少数差异较大的原因是取样误

差所致
。

对 A + B + C
、

M + H 与 Y 值进行符合性成对 比较测验表明
,

其差异均未 达到 显
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著水平
。

进一步分析表明
,

产量配 合力相对效应值近似等于 3 个产量构成因素配合力相对

效应值之和
,

也近似等于生物产量与收获指数配合力相对效应值之和
。

具体关系为
:

a
.

R G ,
.

犯 R G 、
.

+ R G iB
.

+ R G o
.

七 R G、
.

+ R G、

R G
,

.

, 恕 R G ,
.

,

+ R G 。 ,

+ R G ` .

,

七 R G
, ,

.

,

+ R G 、
. ,

b
.

R S
, , j 七R S

, , j + R S
* , ,

+ R S
e 、 j 七 R S

, `、 ,

+ R S 、 ,

R T
, `,

七 R T
, 、 ,

+ R T 。 ,

+ R T 。 ,

铭 R T
, ,、 ,

+ R T
、 ,

式中
,

G
、

S
、

T 分别为一般配合力
、

特殊配合力和配合力总效应值
; R 为相对值

; R G
丫、

.

为第

i 个母本产量一般 配合力相对效应值
; R G :

.

,

为第 j 个父本产量一般配合力相对效应值
;

R sy
、 ,为第 i 个母本与第 j 个父本组合时

,

产量的特殊配合力相对效应值
;其它符号类似

。

以上关系从理论上也可证明
。

设有 m 个母本与
,:

个父本杂交共得
。 , 义 n 个不完全双

列杂交组合
。

再假定
:

U
,

为 1,l 又 n 个组合产量的总平均值
; U

, ,

U
。 ,

U
C

分别为 3 个产量构

成因素
, ) : 又 , `

个组合的总平均值
。

第 i 又 j 组合的产量为 Y
,

~ 氏
, ·

尽 j ·

C
,

(1 )

Y `,
也可表示为 Y

,
,

= U
,

+ T 丫* ,

= 〔了y
( l + 尺 T

丫、 ,

) ( 2 )

而 A j
·

B , ·

C ,

一 ( U 」

+ T
, 、 ,

) ( U *
+ T , ,

) (〔了。
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)

一 g
, 乙厂。乙了二 ( l + R T

, ,

) ( l + R T
。 ,

) ( 1 + R T ` ,

)

一 U
,
U

,
U

。
l( 十 R T , ,

+ R T 肠 ,

+ R T c’ ,

+ R T
, , , ·

R T iBj

+ R T
, , ·

R T 。 ,

+ R T iB , ·

R T icj + R T , , ·

R T iBj
·

R T 。
,

)

一般情况下
.

R T , , , ·

R T
* , ,

尺 T , , , ·

尺 T c , ,

尺 T * 、 , ·

尺 T
e , ,和 尺 T

, ; , ·

尺 T
, , , ·

R T e
,

,

相当小
,

可

以忽略
,

则

A
, ·

B 、 , ·

C 、 ,

七 U
,

U
o

U
。

( 1 + R T , , ,

+ R T
。 , ,

+ R T e , j ) ( 3 )

m 只 n 个组合的 曾
、

产量为

m n U
,
一 E E A,

, ·

尽
, ·

c , 、 叭叭 U
。

万万 l( + R乙
i ,

+ R几
, ,

+ “ cT
,

)

, 一 1 ,一 1

一、 u ,

从 u
。

( 。
Z n 十 E E R T , i,

+ E 万 R T iB ,

+ 艺互 R T 二
,
一 1 ] 一 l r 一 l ] 一 l

刃
一 1 ] 一 l

、 .尹、 、了月任匕」了̀、Z、

E 万 * T , `, ,

万万 * T
* ,

及互互尺 T 。
`

,

都为 。
,

一 l j 一 l 一 l 厂 」 一 1 厂 l

, n n
U

, 、 m n U
,

U
o

U
。

故 U : 、 U ,

U
H

U
。

把 ( 2 )
,

( 3 )式代入 ( l )式
,

则有

U
丫

( l + R T
丫 ,

) 铭 U
,

U
*

U
。

( 1 + R 7
’ 」 ; ,

+ R T
。

,
,

+ R T 。 少

将 ( 4) 式代入 ( 5) 式
,

得 1 + R T
丫 i ,

幻 1十 R T , , ,

+ R T 肠 ,

+ R T (
一。

R T , ,

七 R T , , j
+ R T 。 , ,

+ R T e ` ,

( 6 )

即组合产量配合力总效应相对值近似等于 3 个产量因素配合力总效应相对值之和
。

由 ( 6 )式知
,

万 R T
丫 , ,

、 艺 R T , , ,

+ 乙 R T *
;

,

+ 万 R T
e ; ,

左边 一艺 ( R G iY
.

+ R G 丫
· ,

+ R凡
i ,

) 一 阴 R G 丫 一
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右边 一乙 ( R G,
.

十 R G 月
.

,

+ R s
,

,
,

) 十 艺 ( R G 、
.

+ R G 小 ,
+ R S 。 ,

)

护
一 l

一

一厂

口一 上

互 ( R G e , .

+ R G 。
.

,

+ R S c ,

) 一
, , , 尺G ,

·

,

+
, , ` R G 、

·

,

+ ” ` R G e

一 」

所以 R G
丫

.

,

七 R G
,

.

,

+ R G
、 ,

+ 尺 G
c

.

,

( 7 )

同理可得 R G片
.

、 R G 击
.

+ R G iB
.

+ R以
、

.

( 8)

即产量一般配合力相对效应值近似等于 3 `
、

产量口素一般配 合力相对效应值之和
。

由 ( 6 )一 ( 8 )可得
: R S

y ,

、 R月, ,

+ R S
* ,

+ 尺 S
。 ,

( 9 )

即某组合产量特殊配 合力相对效应值近似等于 3 产量因素特殊配合力相对效应值之

和
。

用同样方法也可证明产量配合力与生物产量和收获指数配合力之间的类似关系
。

试

验与理论结果完全一致
,

说明前述一系列关系是 客观存在的
、

可靠的
。

需要说明的是
,

在推

证过程中
.

忽略了相对效应值的二次项 (即理论偏差 )
。

为了进一步估计二次项在实际中所

占份量
,

对表 1
,

2 后三列又 进行 了相关分析 (表 1 中
,

。 一 B 一 .c ,
~ 0

.

9 91 7
` ’ , ,

一

。 _ H, :
-

O
·

9 9 4 9
. ’ ;表 2中

, r , 一 * 一 e
.

丫
一 0

.

9 5 4 3 “
, r ,卜 、 .

,
一 0

.

9 9 3 3 “ )
,

结果均极显著
,

说明二次项

对这种关系的影啊可以忽略
。

表 1 产量性状一般配合力相对效应值 R ` C A ( 铸 )关系分析

粒量籽单株产
亲 本

单株撼数 单撼 粒数 千粒重 收获指数
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.

5 6
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.
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一 4 1
.

4 6
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.

9 3
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.

0 7
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3 4

2 5
.

1 0

一 2 7
.

了4

一 4 〔)
.

5 1
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.

9 7

一 17
.

0 8

一 9
.

3 7

一 l ( )
.
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3
.

5 4
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.
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4
.

〔) 7

4
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5 8

一 2
.

5 4
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3 9
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( ) 9

4
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9 4
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.
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3 1
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一 5
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一 6
.
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一 ( )
.
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( 、
.

6 9

1 2
.
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4
.
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3
.
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一 3
.

4 2
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.
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0
.

9 ( )

一 0
.

3 3

一 4
.

13

一 5
.

8 6

1
.

3 ( )

一 0
.

7 2

9
.

7 4

1 9
.

8 4

一 1 1
.

9 5

9
.

4 8

一 2 1
.

7 6

一 2 7
.

6 9

1 6
.

1 8

1 5
.

0 6

1 0
.

8 0

1 9
.

7 7

一 1 7
.

1 4

一 2 7
.

7 9

1 5
.

2 1

一 2 ( )
.
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2
.

5 7

一 14
.

1 1

8
.

2 1

1 5
.

2 9

8
,

9 4

2 6
.

0 7

一 14
.

5 5

1
.

4 3
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.

1 5

一 3 2
.

2 2

13
.

3 3

2 5
.

6 8

9
.

84

19
.

9 1

一 17
.

0 4
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.

4 1

15
.

e s

一 2 0
.
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一 2
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5 9
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7
.

3 8

1 0
.

6 1

2 ( )
.

7 8
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.

3
.

一 4
.
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9
.

1
.

7 3

4
.

9 ()

5
.

7 6

7
.

1 7

4
.

6 4

一 2
.
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一 ()
.
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一 4
.

33

6
.
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一 1 9
.

3 0

1 9
.

4 7

一 2 7
.

一 2 .8

1 6
.

2 7
.

1 4
.

2 2
.

一 2 .0

一 2 9
.

16
.

一 2 1
.

一 1
.

一 1 9
.

9
.

1 4
.

5 7

1 6
.

8 6

2 6
.

9 2

一 12
.

0 3

1
.

4 7

一 2 4
.

6 3

一 2 9
.

2 4

14
.

3 8

2 7
.

2 5

13
.

1 1

2 0
.

9 7

一 1 7
.

9 4

一 3 4
.

4 6

1 4
.

2 2

一 2 0
.

2 3

一 ( )
.

9 3

一 1 7
.

5 2

9
.

2 8

1 1
.

8 6

1 7
.

5 3

4匕JnJQó,五Qé0
J任J任ó了n600C6门

注
:

与 Y 的符 合性 t 测验值 ( z。 。 5
.

, : = 2
.

1 (, () )
: , 、 一 。 一 。

, 、

一 ( )
.

(。( ) 7 ; t 、 一 , ,
,

、
一 1

.

0 7 1
.

如果将配合力相对效应值转换成绝对效应值
,

则不难推出另一些关系 (公式从略 )
,

即

产量配 合力绝对效应值近似等干 3 个产量因素各 自配 合力绝对效应值分别与其余两个因

素各 自总平均值的乘积之和
.

也近似等于生物产量配 合力绝对效应值 与收获指数总平均

值的乘积 和收获指数配 合力绝对效应值与生物产量 曾
、

平均值的乘积之和
。
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表2 产量性状特殊配合力相对效应值S R CA (% )关 系分析

粒量株籽单产
单株秘数 单 穆粒数 千数重 收获指数

A 十 B+ CM + H

物量生株单产

~,
对 “ Y

A
一

3 5 X T 2 4 3 3

K
一 3 5 只 T 2 4 3 3

V
一 3 5 K T 24 3 3

L 一 35 义 丁 2 4 3 3

S h
一 3 5 X T 2 4 3 3

U
n 一 35 X T 2 4 3 3

A 8 4 一 1 X T 24 3 3

K 8 4 一 1 X T 24 3 3

V 8 4
一

1 X T 2 4 3 3

L 8 4一 1 X T 2 4 3 3

S h 8 4一 I X T 2 4 3 3

U
n

8 4一 1 X T 2 43 3

一 2 0
.

8 9

7
.

7 7

一 1 9
.

6 6

2 2
.

3 7

3 4
.

8 4

一 8
.

2 4

一 2 6
.

7 7

一 2 2
.

1 6

一 1 7
.

3 0

3 2
.

1 8

3 9
.

1 9

一 2 1
.

3 2

2
.

2 7

1 8
.

0 1

一 2
.

38

一 6
.

79

一 4
.

7 3

0
.

8 2
、

5
.

6 8

5
.

4 6

9
.

2 2

一 1 6
.

6 2

一 1 0
.

4 2

一 0
.

5 1

一 8
.

5 4

7
.

1

8
.

2 8

2
.

9 8

一 0
.

1 9

一 1 3
.

7 4

一 6
.

7 7

一 1 0
.

4 6

4
.

2 4

1 5
.

8 4

2
.

2 1

一 0
.

9 6

一 1 5
.

1 1

5
.

68

一 1 4
.

14

1 7
.

73

2 8
.

83

一 8
.

29

一 1 5
.

89

一 1 4
.

86

一 1 5
.

75

7
.

6 2

3 6
.

80

一 1 2
.

6 1

一 1 6
.

6 4

2 0
.

7 2

一 11
.

7 8

17
.

7 1

2 9
.

7 1

一 1 1
.

0 6

一 2 1
.

19

一 2 2
.

1 1

一 1 2
.

5 0

1 6
.

9 9

3 0
.

3 8

一 2 0
.

2 2

一 23
.

6 5

1 2
.

7 8

一 5
.

8 6

20
.

7 1

28
.

6 4

一 22
.

0 3

一 22
.

6 6

一 25
.

3 2

一 1 1
.

5 1

23
.

4 6

39
.

0 1

一 13
.

5 7

一 2 2
.

2 3

1 1
.

4 5

一 2
.

9 8

1 4
.

4 7

2 9
.

63

一 2 2
.

0 8

一 2 1
.

0 1

一 23
.

5 9

一 7
.

9 9

2 1
.

9 5

3 1
.

17

一 1 1
.

78

n工LJ6ō卜,JO
月任01二2nJ
.
111Oó0八̀11

孟任ùb,1444月b心U1亡Jon乙0CJO
,
勺41三,且,工

一1一一一一一

注
: 一)数值仅以 T 2 4 3 3 组合为例 ; 2 )与 Y 的符 合性

t 测验值 ( r o
.

。。
. ,

一 2
.

2 0 1 )
: t , , B + e .

: = 0
.

1 3 6 ; t、 十 , ;
,

: = 0
.

2 4 5
.

明确了上述各种关系后
,

杂种一代的产量与有关产量性状配合 力间的关系也就清楚

了
。

这里只分析一下杂种一代产量与 3个产量构成因素配合力间的关系
。

某组合杂种一代的产量为
:

艺
,

一 U
,

+ T iY ,
一 u

y

l( + R T 。 , )

将 ( 6 )式代入
,

得 Y 、 ,

七 U
,

( l + R T , , ,

+ R T
。 `,

+ 尺cT
, ,

)

将上式进一步分解
,

则有

Y
, ,

七 U
,

( 1 + R G , , .

+ R G
,

.

2
+ R S

, 、 , + R G
* 、

.

+ R G ,
.

,

+ R S
。 , s + R G e 、

.

+ R G
e

.

j
+ R S

e ,z ) ( 1 0 )

上式表明
,

杂种 F ,

代产量与各产量构成因素父母本的一般配合力和组合的特殊配合

力 (共 9 种配合力 )都有关
,

而且这 9 种配合力的相对效应值对杂种产量的贡献是一种平

行的相 加关系
,

由此说明
,

父母本
、

产量 3 因素
、

一般配合力和特殊配合力对杂种产量都起

着不可代替的重要作用
。

虽然杂种产量是 9 种配合力相对效应值平行相加的产物
,

但并不意味着 9 种配合力

对产量贡献的大小是相等的
。

对具体组合来说
,

可能有些作用大
,

有些作用小
; 有些是正向

作用
,

有些是负向作用
,

很难一个组合 9种配合力都很高
。

深入研究这些关系
,

弄清哪几个

配 合力对产量影响较大
,

哪些相对次要
,

在育种实践中
,

对亲本的选配
、

主要性状的选择
、

强优组合的预测
,

无疑会具有一定指导意义
。

有关这部分工作
,

还需进一步研究
。

3 讨 论

配合力相对效应值的概念
,

早就有人提 出并应用过
{ ’ 一 ” 刁。

由于一般配合力和特殊配

合力效应都是以总平均值为基础估算的
,

同一试验在不同年份
、

不同条件下的结果往往会

不同
。

为了便于 比较
,

有些学者便采用相对效应值
,

以消除在配合力估值上的偏差
。

同时

配合力相对效应也可消除不同性状单位上的差别
,

有利于不同性状间配合力的比较
,

也使

不同性状间配 合力的关系更加明晰
。

本研究采用配 合力相对效应值的方法
,

从而揭示了产

量配 合力与产量构成因素性状配合力间的依从关系
。

因此建议在研究有关配合力时
,

尽量

采用配合力相对效应
。

与杂种玉米一样
,

配合力对杂种小麦选育也有同样指导作用
。

但仅根据产量配合力选
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亲本和选组合不容易看到优良亲本和优势组合 的优势因素
,

也不 易看到不良亲本和劣势

组合的问题所在
,

这样在进一步改 良亲本和提高组合产量水平时就 比较盲 目
。

本研究表

明
,

产量配合力相 对效应值近似等于各产量构成因素配合力相 对效应值 之和
,

因此
,

在选

配亲本和组合时
,

除考虑产量配合力外
,

还宜结 合考虑产量构成因素的配合力
,

以便具体

分析造成杂种优势强弱的原因
,

从而更有针对性地选择
、

改良亲本和选配组合
。
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