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　　[摘　要 ]　选取 6 个不同遗传来源的紧凑型和松散型油菜品种 (品系) , 按完全双列杂交设计组配 30 个杂交

组合, 将 6 个亲本及所有杂交组合按完全随机区组设计排列于大田, 采用ADM 模型分析了 10 多个主要株型性状

的遗传效应、显性方向, 同时研究了株型性状与主要产量性状及单株产量的相关性。结果表明, 大多数株型性状同

时受基因的加性和显性作用控制, 但不同性状受基因加性和显性作用的大小不同; 单株角果数、角果粒数、千粒重

和角果长度 4 个性状与母本基因型有显著的相关性。环境对角果长度和角果宽度无显著影响, 而对其余多数株型

性状有显著或极显著影响; 茎枝夹角、千粒重、角果长和角果宽的狭义遗传率相对较高。株型性状的显性效应分析

表明, 显性基因对茎枝夹角具有减效作用, 而对株高、有效分枝高度、分枝终点高度、单株角果数、角果粒数、千粒

重、角果长度和单株产量具有增效作用。大多数株型性状与单株产量以及产量构成性状之间均存在显著或极显著

的遗传相关, 遗传相关的大小和方向由加性相关、显性相关以及母本相关共同决定。
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　　选育理想株型品种, 有效利用生态条件增加产

量是当前作物育种的重要目标之一。紧凑型油菜是

指苗期叶片上挺, 成株期茎枝夹角小, 适宜种植密度

较高, 而不影响植株光合作用、生长发育和籽粒产量

形成等性状的优化株型, 是一种能最大限度地提高

群体光能利用率, 增加生物学产量、提高经济系数,

从而获得较高产量的一种理想型油菜。前人对甘蓝

型油菜理想株型作了较多的研究, 其中傅寿仲[1 ]和

张洁夫[2～ 4 ]研究了无花瓣性状对构建油菜理想株型

的作用, 汤晓华[5 ]、王华[6 ]、罗石龙[7 ]研究了一些甘

蓝型油菜高产品种的株型结构与演变特点, 对油菜

理想株型育种及栽培有一定的指导作用。对紧凑型

油菜的研究虽有报道[8 ] , 但未见对有关紧凑型株型

性状遗传及其与产量性状相关性等的深入研究。为

了进一步将育成的优良紧凑甘蓝型油菜品系用于杂

优利用中, 首先要研究有关株型性状对产量形成的

影响及其在杂种一代的遗传效应。为此, 本试验采用

混合线性模型的统计分析方法[9 ] , 对分枝夹角、一次

分枝数、分枝长度、角果长度、角果宽度等 10 多个株

型性状进行了遗传效应分析, 并研究了株型性状与

产量构成因素性状的各种遗传相关, 以期为甘蓝型

油菜理想株型育种提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　材料和试验设计

　　2002 年于油菜花期选择株型性状差异较大的 6

个不同遗传来源的自交系 P1～ P6 (分别为 01Z569,

01Z305, 01Z547, 01D 225, 01H 512, 01Y72) , 亲本株

型性状表现见表 1, 按完全双列杂交组配成 30 个杂

交组合。采用完全随机区组设计, 2002209 将 30 个

杂交组合和 6 个亲本种植于陕西省杂交油菜研究中

心油菜试验田, 重复 3 次, 每小区 3 行, 行长 2. 6 m ,

行株距 0. 4 m ×0. 166 m , 折合 15 万株öhm 2。

1. 2　测定项目

2003 年油菜终花后 3～ 5 d, 在每小区中间行选

生长势较一致的 10 株编号挂牌进行标记, 并用自制

V 型量角器测定挂牌单株倒 1～ 倒 5 分枝与主茎的

夹角, 计算其平均值, 作为单株油菜茎枝夹角, 进行

统计分析。

在油菜成熟前 3～ 5 d, 取每小区挂牌的 10 株油
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菜, 进行考种与测定。测定项目有株高、有效分枝高

度、主花序长度、分枝终点高度 (最上一个分枝与主

茎连接处距地面高度)、分枝段相对长 ( (分枝终点高

度- 有效分枝部位) ö株高)、一次分枝数、角果长度、

角果宽度、一次分枝长度、茎枝夹角、单株角果数、角

果粒数。成熟时收获小区产量, 统计小区收获株数,

换算为单株产量, 同时称千粒重。

表 1　亲本材料的株型性状

T able 1　V alue of p lan t2type tra its of paren ts

亲本
Paren t

株高öcm
P lan t
heigh t

有效分枝
高度öcm
Effective
branch
heigh t

主花序
长度öcm

L ength of
m ain racem e

分枝终点
高度öcm

B ranch2end
heigh t

分枝段相对长ö%
Relative
length of
b ranch
in stem

一次有效
分枝数
N o. of

p rim ary
branches

单株
角果数

Pods per
p lan t

P1 131. 50 36. 53 49. 10 81. 17 34. 0 8. 84 317. 37

P2 152. 13 40. 20 62. 93 90. 67 33. 2 9. 17 433. 87

P3 138. 53 35. 00 68. 37 68. 33 24. 0 7. 17 391. 73

P4 145. 10 44. 77 49. 90 95. 13 36. 4 9. 13 365. 60

P5 156. 50 60. 17 44. 97 110. 67 32. 3 9. 53 270. 33

P6 157. 63 56. 37 58. 97 96. 53 25. 5 8. 67 306. 77

亲本
Paren t

角果粒数
Seeds

per pod

千粒重ög
10002seed

w eigh t

角果长度öcm
L ength
of pod

角果宽度öcm
W idth
of pod

一次分枝
长度öcm

L ength of
1st b ranch

茎枝夹角ö(°)
A ngle betw een

p rim ary
branch

and stem

单株产量ög
Yield

per p lan t

P1 25. 23 2. 84 6. 027 0. 505 52. 80 27. 92 17. 36

P2 19. 67 3. 53 5. 104 0. 547 60. 40 25. 91 17. 45

P3 18. 47 4. 14 5. 507 0. 590 69. 40 29. 10 15. 03

P4 26. 77 2. 65 6. 104 0. 470 51. 90 25. 73 14. 43

P5 24. 00 4. 71 7. 848 0. 546 43. 47 45. 98 18. 42

P6 22. 77 3. 72 5. 942 0. 576 55. 13 31. 54 16. 28

1. 3　统计分析

用朱军编制的《双列杂交和杂种优势的遗传分

析》[9 ]软件进行计算; 用M INQU E (1) 统计方法进行

各种方差分量及各种遗传相关分量估算; 用 Jack2
kn ife [10 ]方法对区组随机抽样, 并进行各相关参数标

准误的估算, 以检验其显著性。株型性状的显性方向

根据以下公式[10 ]进行判别:

∃ = - ∑
n

i= 1
D iiö nΡ2

D

式中,D ii为第 i 个亲本某一性状的纯合显性效应值;

Ρ2
D 为相应性状的显性方差; n 为亲本数。∃> 0, 表示

杂合显性效应有增值作用 (正向杂种优势) ; ∃ < 0,

表示杂合显性效应有减值作用 (负向杂种优势) ;

∃= 0, 表示显性方差为 0, 所有显性效应D ii为 0。

2　结果与分析

2. 1　株型性状的遗传效应

　　表 2 结果表明, 加性效应和显性效应对各株型

性状及主要产量性状的作用不完全一致。有 11 个性

状 的加性方差与显性方差比率之和 (V aöV p +

V d öV p )在 50% 以上, 表明大多数株型性状主要受核

基因控制, 其中株高、有效分枝高度、分枝终点高度、

单株角果数、角果粒数、千粒重、角果长度和茎枝夹

角 8 个性状的加性方差、显性方差与表现型方差的

比值均达到显著或极显著水平, 表明这些性状同时

受基因的加性作用和显性作用控制, 但是一些性状

的加性方差、显性方差与表现型方差比值的差异较

大, 其中株高的显性方差比值大 (0. 613) , 表明基因

的显性作用对株高影响较大; 而其余 7 个性状的加

性方差比值相对较大, 表明基因的加性作用对这 7

个性状的影响较大; 主花序长度、一次有效分枝数、

角果宽度和一次分枝长度的加性方差与表现型方差

比值达极显著或显著水平, 而显性方差与表现型方

差比值未达显著水平, 表明其主要受基因加性作用

的影响; 分枝段相对长的加性方差和显性方差与表

现型方差比值均未达到显著水平, 说明该性状基本

不受核基因的遗传控制, 而环境对其的影响达显著

水平。单株角果数、角果粒数、千粒重和角果长度的

母体方差与表现型方差比值均达到显著或极显著水

平, 表明这 4 个性状除受核基因控制外, 同时还受到

母体基因型的影响。
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表 2　株型性状各遗传方差分量与表现型方差分量的比率

T able 2　P lan t2type tra its variance componen ts ra t io (PRO POR T ION )

性状 Character V aöV p V d öV p V m öV p V eöV p H n

株高 P lan t heigh t 0. 1643 3 0. 6133 3 0. 042 0. 1813 0. 2063 3

有效分枝部位 Effective branch heigh t 0. 4563 3 0. 3033 3 0. 038 0. 2043 3 0. 4933 3

主花序长度L ength of m ain racem e 0. 7413 3 0. 068 0. 003 0. 1883 0. 7443 3

分枝终点高度B ranch2end heigh t 0. 5833 3 0. 2613 0. 025 0. 1323 0. 6073 3

分枝段相对长 Relative length of b ranch in stem 0. 256 0. 219 0. 146 0. 3793 0. 402
一次有效分枝数N o. of p rim ary branches 0. 3043 0. 011 0. 196 0. 4893 3 0. 5003 3

单株角果数 Pods per p lan t 0. 5783 3 0. 0393 0. 1283 0. 2553 0. 7063 3

角果粒数 Seeds per pod 0. 4373 3 0. 1823 0. 1873 0. 1933 3 0. 6253 3

千粒重 10002seed w eigh t 0. 7903 3 0. 0813 0. 0403 3 0. 0893 3 0. 8303 3

角果长度 L ength of pod 0. 7683 3 0. 1313 3 0. 0503 0. 051 0. 8183 3

角果宽度W idth of pod 0. 6603 3 0. 176 0. 031 0. 132 0. 6923 3

一次分枝长度L ength of p rim ary branch 0. 7193 3 0. 048 0. 000 0. 2323 3 0. 7193 3

茎枝夹角A ngle betw een p rim ary branch and stem 0. 8343 3 0. 1293 3 0. 011 0. 025 0. 8453 3

单株产量 Yield per p lan t 0. 115 0. 2183 0. 287 0. 3813 0. 4013

　　注: V a, V d , V m , V e, V p 分别为加性、显性、母体、剩余和表现型方差; H n 为狭义遗传力。3 , 3 3 分别表示在 0. 05 和 0. 01 概率水平显著, 下

表同。

N o te: V a, V d , V m , V e, V p deno te additive, dom inan t, m aternal, residual and pheno type variances respectively; H n is narrow hereditary capaci2

ty. 3 , 3 3 deno te sign ificance at 0. 05 and 0. 01 levels respectively. T he fo llow ing tab les are the sam e.

　　另外, 表 2 中大多数性状的机误方差分量与表

现型方差比值均达到显著或极显著水平, 表明环境

误差、随机抽样误差和测量误差对各性状也有一定

影响。一次有效分枝数的机误方差与表型方差的比

率达极显著水平 (0. 489) , 表明该性状受环境影响较

大, 受遗传控制相对较小, 对其进行早期选择效果不

大; 角果长度、角果宽度和茎枝夹角的V eöV p 值相对

较小 (分别为 0. 051, 0. 132 和 0. 025) , 表明这 3 个

性状受环境影响较小或基本不受环境影响, 在较早

世代对这 3 个性状进行选择效果较好。

在朱军[9 ]的ADM 模型中, 把基因的加性方差

和母本累加效应产生的方差之和与表现型方差的比

值定义为狭义遗传率, 是指通过选择可以稳定遗传

的方差分量比率。从表 2 可以看出, 不同性状间狭义

遗传率差异较大, 其中茎枝夹角的狭义遗传率最高

(达 0. 845) , 以下依次为千粒重 (0. 830)、角果长度

(0. 818)、主花序长度 ( 0. 744 )、一次分枝长度

(0. 719)、单株角果数 (0. 706)、角果宽度 (0. 692)、角

果粒数 (0. 625)、分枝终点高度 (0. 607)、一次有效分

枝数 (0. 500)和有效分枝高度 (0. 493)。因此, 可以根

据这些性状狭义遗传率的大小, 在不同世代对其进

行选择。分枝段相对长的狭义遗传率相对较小, 对其

进行选择基本无效或效果不明显。

2. 2　株型性状的显性效应分析

显性效应显著的株型性状各亲本纯合显性效应

值列于表 3。
表 3　显性效应显著的株型性状各亲本的纯合显性效应值

T able 3　Dom inance effective value fo r p lan t2type tra its w ith dom inan t variances

性状 Character D 11 D 22 D 33 D 44 D 55 D 66 ∃

株高 P lan t heigh t - 17. 253 3 - 5. 833 - 13. 673 - 8. 383 - 6. 643 3 - 6. 16 3. 06
有效分枝高度 Effective branch heigh t - 10. 473 - 4. 513 - 6. 483 3 - 7. 863 - 0. 98 0. 21 2. 16
分枝终点高度B ranch2end heigh t - 12. 123 3 - 4. 28 - 11. 093 3 - 5. 61 - 2. 70 - 4. 04 2. 57
单株角果数 Pods per p lan t - 16. 61 17. 94 - 6. 38 7. 56 - 1. 93 - 19. 44 0. 51
角果粒数 Seeds per pod - 0. 75 - 1. 323 3 - 1. 743 3 0. 383 - 0. 40 - 0. 71 1. 53
千粒重 10002seeds w eigh t - 0. 19 - 0. 03 - 0. 17 - 0. 203 3 - 0. 24 - 0. 08 1. 79
角果长度 L ength of pod - 0. 16 - 0. 53 - 0. 343 - 0. 303 - 0. 433 3 - 0. 23 2. 76
茎枝夹角D egree betw een stem and p rim ary branch 1. 173 3 - 0. 13 - 0. 16 0. 18 5. 663 3 0. 06 - 1. 76
单株产量 Yield per p lan t - 3. 13 - 3. 483 - 7. 393 3 - 6. 203 3 - 4. 29 - 5. 793 3 2. 34

　　注: D 11～D 66依次为亲本 P1～ P6 的纯合显性效应值; ∃ 为显性方向的判别值。

N o te: D 11～D 66 deno te dom inan t effective value of P1～ P6; ∃ is the deciding value fo r the trend of dom inance effect.

　　从表 3 可以看出, 除茎枝夹角的显性方向判别

值 ∃ 为负值外, 其余 8 个性状的显性方向判别值 ∃
均为正值, 表明显性基因对茎枝夹角有减效作用, 而

对其他 8 个性状有增效作用。某一亲本的纯合显性

效应值越小, 表明利用该亲本配制组合的相关性状

在 F 2 代中衰退的可能性越大。各亲本单株产量的纯

合显性效应值以亲本 3 和亲本 4 相对较小, 表明这

两个亲本的 F 2 代杂种优势相对较差, 不宜利用。
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2. 3　株型性状与主要产量性状的遗传相关分析

2. 3. 1　与单株角果数的相关　了解性状间的遗传

相关性对于实施多性状同步改良, 及进行间接选择

或打破性状间的不利连锁具有重要的意义。3 个主

要产量构成性状和单株产量与所选株型性状间的遗

传相关系数列于表 4。
表 4　株型性状与主要产量性状的遗传相关

T able 4　Genetic co rrela t ion betw een p lan t2type tra its and m ain yield tra its

产量性状
Yield
traits

相关系数
Co rrelation
coefficien t

株高
P lan t
heigh t

有效分枝
高度

B ranch
heigh t

主花序
长度

L ength of
racem e

分枝终点
高度

B ranch2
end heigh t

分枝段
相对长

Relative
length

of b ranch
in stem

一次有效
分枝数
N o. of

p rim ary
branches

角果长度
L ength
of pod

角果宽度
W idth
of pod

一次分枝
长度

L ength
of p rim ary

branch

茎枝夹角
A ngle

betw een
stem and
p rim ary
branch

单株角果数
Pods per

p lan t
seed

R g

R a

R d

R m

R r

- 0. 001

- 0. 1673 3

0. 1223

0. 2313 3

0. 2093 3

- 0. 4463 3

- 0. 6733 3

- 0. 027

- 0. 2963 3

- 0. 4663 3

0. 4593 3

0. 5863 3

0. 3043 3

- 0. 077

0. 3733 3

- 0. 2783 3

- 0. 5073 3

0. 050

0. 2363 3

- 0. 1273

0. 1853 3

0. 1043

0. 079

0. 4593 3

0. 3983 3

0. 062

- 0. 1263

0. 2563 3

0. 3143 3

0. 5743 3

- 0. 5763 3

- 0. 7903 3

- 0. 1853 3

- 0. 003
- 0. 016

0. 126
0. 058

0. 2113 3

0. 3483 3

- 0. 041

0. 5053 3

0. 6403 3

0. 2133 3

0. 000

0. 3233 3

- 0. 4573 3

- 0. 6873 3

0. 2153 3

0. 1233 3

- 0. 065

角果粒数
Seeds

per pod

R g

R a

R d

R m

R r

0. 099

- 0. 1623 3

0. 3223 3

0. 2323 3

- 0. 1213

0. 1523

0. 2883 3

0. 1773 3

- 0. 2693 3

0. 2183 3

- 0. 2713 3

- 0. 5583 3

0. 4043 3

0. 0973

- 0. 2203 3

0. 2863 3

0. 3543 3

0. 2073 3

0. 2133 3

0. 106

0. 2853 3

0. 4713 3

- 0. 1383 3

0. 4133 3

- 0. 113

0. 3323 3

0. 4473 3

0. 087

0. 3403 3

- 0. 1233

0. 1783 3

0. 1513 3

0. 3983 3

0. 032

0. 3683 3

- 0. 4033 3

- 0. 7363 3

0. 027

0. 1763 3

0. 079

- 0. 2093 3

- 0. 4413 3

0. 3793 3

0. 000
- 0. 078

- 0. 2143 3

- 0. 3273 3

- 0. 038
0. 083

- 0. 2503 3

千粒重
10002seeds

w eigh t

R g

R a

R d

R m

R r

0. 1993 3

0. 2053 3

0. 4053 3

- 0. 0953

- 0. 038

0. 3063 3

0. 3183 3

0. 2943 3

0. 3753 3

0. 024

- 0. 030

- 0. 0983

0. 3223 3

0. 079
- 0. 095

0. 1423 3

0. 1313 3

0. 3013 3

- 0. 083
0. 060

- 0. 3623 3

- 0. 4453 3

- 0. 2183 3

- 0. 4273 3

0. 042

- 0. 2393 3

- 0. 3793 3

0. 1743 3

- 0. 2153 3

- 0. 106

0. 5233 3

0. 5663 3

0. 4903 3

0. 2033 3

0. 1163

0. 4193 3

0. 5683 3

0. 2573 3

- 0. 4553 3

0. 2683 3

- 0. 1573 3

- 0. 2013 3

0. 090
0. 000

- 0. 058

0. 6693 3

0. 9133 3

- 0. 5273 3

- 0. 023

0. 1353

单株产量
Yield

per p lan t

R g

R a

R d

R m

R r

0. 3463 3

- 0. 3983

0. 6173

0. 662
0. 122

- 0. 3593

- 1. 0003 3

0. 235
- 0. 664
- 0. 443

0. 6533

0. 9683 3

0. 9433 3

0. 818
0. 247

- 0. 147

- 0. 9263 3

0. 404
0. 395

- 0. 049

0. 105

- 0. 4443

- 0. 066

0. 8753

0. 4953 3

0. 2473

- 0. 7433

1. 0003

0. 9293

0. 417

- 0. 1833

- 0. 9133 3

0. 559
0. 365
0. 145

0. 4253

0. 5773

0. 489
0. 438
0. 060

0. 5873 3

1. 0003 3

0. 8773

0. 000

0. 3183

- 0. 1763

- 0. 3793

- 0. 173
0. 298

- 0. 097

　　注: R g , R a, R d , R m 和 R r 分别为株型性状与产量性状的遗传相关、加性相关、显性相关、母体相关和剩余相关系数。

N o te: R g , R a, R d , R m and R r deno te genetic co rrelation, additive co rrelation, dom inan t co rrelation, m aternal co rrelation and residual co rrela2

t ion coefficien t betw een p lan t2type traits and yield traits.

　　株型性状与单株角果数的相关分析结果 (表 4)

表明, 仅株高、一次有效分枝数、角果宽度与单株角

果数的遗传相关未达显著水平, 其余性状均达到显

著或极显著水平; 有效分枝高度、分枝终点高度、角

果长度和茎枝夹角与单株角果数的遗传相关均为极

显著负相关, 表明在选育多角果型油菜或杂种时, 有

效分枝部位、分枝终点高度不宜过高, 同时角果不宜

太长, 茎枝夹角也不宜过大, 否则会影响单株角果数

的增加。

主花序长度、分枝段相对长、一次分枝长与单株

角果数的遗传相关均达极显著正相关, 以一次分枝

长和主花序长度与其遗传相关最大, 分别为 0. 505

和 0. 459, 表明选育一次分枝长和主花序长度较长

的单株, 其角果数多。由表 4 还可以看出, 株高和一

次有效分枝数与单株角果数的加性相关为显著负相

关, 显性相关为显著正相关, 而遗传相关不显著; 分

枝终点高度和茎枝夹角与单株角果数的加性相关和

显性相关方向相反, 但因加性负相关作用大, 而最终

表现为显著负遗传相关。除主花序长度、角果长度和

一次分枝长与单株角果数的母体相关不显著外, 其

余均达到显著水平; 另外, 除角果长度、角果宽度及

茎枝夹角与单株角果数的剩余相关不显著外, 其余

均达到显著水平。

2. 3. 2　与角果粒数的相关　从表 4 可以看出, 株高

与角果粒数的遗传相关不显著; 而有效分枝高度、分

枝终点高度、分枝段相对长、一次分枝数和角果长度

与角果粒数呈显著或极显著正相关, 其余性状与角

果粒数呈极显著负遗传相关; 各性状与角果粒数的

加性相关均达到极显著水平, 但方向不完全一致; 一

次有效分枝数、角果宽度和茎枝夹角与角果粒数的

显性相关不显著, 而其余性状与之均有极显著的显

性相关。株高、有效分枝高度、主花序长度、一次有效

分枝数与角果粒数的母体相关和剩余相关均达显著

水平, 分枝终点高度、分枝段相对长、角果宽度与角

果粒数的母体相关显著, 而剩余相关不显著; 角果长

度和茎枝夹角与角果粒数的剩余相关显著, 而与其
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母体相关不显著; 一次分枝长度与角果粒数的母体

相关、剩余相关均不显著。

2. 3. 3　与千粒重的相关　表 4 表明, 仅主花序长度

与千粒重的遗传相关不显著, 其余性状与千粒重的

遗传相关均达到极显著水平。除一次分枝长与千粒

重的显性相关不显著外, 其余性状与千粒重的加性

相关、显性相关均达显著或极显著水平。主花序长

度、分枝终点高度、一次分枝长和茎枝夹角与千粒重

的母体相关不显著, 而株高、有效分枝高度、分枝段

相对长、一次分枝数、角果长度、角果宽度与千粒重

的母体相关显著; 角果长度、角果宽度、茎枝夹角与

千粒重的剩余相关达显著或极显著水平, 而其余性

状与千粒重的剩余相关不显著。

2. 3. 4　与单株产量的相关　从表 4 可以看出, 仅分

枝段相对长和分枝终点高度与单株产量的遗传相关

不显著, 其余性状与单株产量的遗传相关均达到显

著或极显著水平, 其中主花序长度与单株产量的遗

传相关系数最大, 其次为一次分枝长、角果宽度、株

高和一次分枝数, 表明所选性状中主花序长度和一

次分枝长度对产量影响最大。有效分枝高度、分枝终

点高度、角果长度和茎枝夹角与单株产量为显著负

遗传相关, 表明这 4 个性状的取值不宜过大, 否则会

影响产量的提高。所选性状与单株产量均呈显著或

极显著加性相关, 其中株高、主花序长度、一次分枝

数、一次分枝长度与单株产量的显性相关达显著或

极显著水平, 而其余性状未达显著水平。

3　讨　论

1) 株型与作物生产和育种关系密切, 合理的株

型可以提高叶面积系数和群体光合效率, 从而提高

作物收获指数, 进而提高产量。株高反映了个体或群

体在空间的上下伸缩能力, 有效分枝高度、主花序长

度、分枝终点高度、分枝段相对长、一次分枝长、角果

长度、角果宽度等指标是油菜植株形成后的主要株

型性状指标, 茎枝夹角反映的是油菜个体的紧凑程

度。株型性状是油菜主要的生物学特性, 在一定程度

上与种植密度、植株营养状况等环境因素有

关[11～ 15 ], 但在一定条件下主要受基因型控制[16 ]。分

枝是油菜产量获得的最主要支撑点[16 ] , 并且茎枝光

合产物对籽粒有 8. 5% 左右的贡献率[17 ] , 因而研究

有关油菜分枝的性状遗传规律以及其与主要产量性

状的相关性具有重要的意义。有关这一方面的研究,

前人大多数均采用普通株型材料 (松散型) 进行, 并

且研究结果大同小异[18～ 20 ]。张文学等[8 ]2000 年首次

报道了甘蓝型油菜紧凑型和松散型杂种一代分枝性

状的遗传效应, 结果表明, 紧凑型与松散型正反交

F 1 代茎枝夹角无差异, 且杂种一代表现双亲平均

值, 并趋向紧凑型 , 这一点在本研究中得到进一步

的验证。

2) 遗传相关是各种效应相关的综合, 进一步分

析各项基因效应的相关性, 有利于揭示性状间的遗

传关系。虽然遗传相关可以排除环境等偶然因素的

干扰, 比表现型相关更能反映成对性状间的真实相

关关系, 但由于只有基因间的各种加性相关部分在

选择过程中可以累加, 显性相关部分会随世代的变

化而改变。因此, 仅根据遗传相关的大小进行间接选

择, 有时并不一定能取得理想的效果, 有必要进一步

分析遗传相关中各个分量在成对性状相关性中的重

要性, 以便在选择过程中有针对性的加以利用。当育

种目标在田间不易测定或利用遗传率进行直接选择

不能取得预期效果时, 利用性状间的加性相关进行

间接选择更易达到目标, 而利用性状间的显性相关

能够在杂种优势利用中提高选配优良组合的效率。

3) 本试验中, 单株产量的加性方差较小, 显性

方差较大, 表明该性状主要是由基因的显性作用决

定, 同时受环境影响较大, 这与普通株型油菜性状研

究的结果[21～ 23 ]有一定差异, 可能与紧凑型油菜本身

特性有关, 也可能与本试验所选样本有关。因此, 在

株型育种中, 利用亲本的加性作用对于大幅度提高

产量意义不大, 必需利用品种间的杂种优势才能大

幅度提高产量。

4) 本试验所用材料为 6 个不同遗传来源的甘

蓝型紧凑油菜品种, 用混合线形模型所得出的结论

仅代表了部分样本, 更为深入的结论有待于在株型

育种的实践中不断探索。
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Study on the hered ity of p lan t2type t ra it s in com pact rapeseed

lines and the genet ic co rre la t ion w ith yie ld t ra it s

W ANG Jun - sheng1, 2, TIAN J ian -hua2, ZHANG J i- shu1,L ID ian -rong2,Y UAN Zh i-fa1

(1 Colleg e of L if e S ciences,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 T he H y brid R ap eseed R esearch Cen ter of S haanx i P rov ince D ali, S haanx i,D ali 715105, Ch ina)

Abstract: A comp lete d ia llel analysis of six compact and loo se rapeseed lines from differen t sou rces w as

carried ou t. T h rough ADM model, genet ic effects and dom inance trend of mo re than ten p lan t2type tra its

w ere analysed, a t the sam e t im e the genet ic co rrela t ion betw een p lan t2type tra its and yield per p lan t as w ell

as componen ts of yield w as studied fu rther. Genet ic effects analysis of p lan t2type tra its ind ica ted that the

m ajo rity of p lan t2type tra its w ere con tro lled by bo th addit ive and dom inan t genes, the effect of addit ive and

dom inan t genes on differen t t ra its w as no t sam e, and there w as sign if ican t co rrela t ion betw een pods per

p lan t, seeds per pod, 1 0002seed w eigh t as w ell as length of pod and gene2type of fem ale paren t. Environ2
m en t had no sign if ican t effect on length of pod and w idth of pod, w h ile had sign if ican t o r very sign if ican t

effect on the o ther t ra its. T he narrow 2sen se heritab ility of angle betw een stem and p rim ary b ranch, 10002
seed w eigh t, length of pod,w idth of pod w as rela t ively h igh. T he analysis of dom inan t t rend of p lan t2type

tra its show ed that dom inan t genes had reduced2act ion fo r angle of betw een stem and p rim ary b ranch, and

synerg ism fo r p lan t heigh t, effect ive b ranch heigh t, pods per p lan t, b ranch2end heigh t, seed per pod, 10002
seed w eigh t and length of pod. T he analysis a lso show ed that there w ere sign if ican t o r very sign if ican t ge2
net ic co rrela t ion s betw een mo st of p lan t2type tra its and yield per p lan t and componen ts of yield, the value

and trend of genet ic co rrela t ion s w ere determ ined by addit ive, dom inan t and m aternal co rrela t ion.

Key words: compact rapeseed; loo se rapeseed p lan t2type tra its; ADM model; genet ic effect; genet ic co r2
rela t ion
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