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紧凑型油菜数量性状的遗传与杂种优势研究
＊

王俊生 ,张文学 ,田建华 ,李殿荣
(陕西省杂交油菜研究中心 ,陕西大荔　715105)

摘　要:采用 ADM 模型及 M INQUE(1)统计方法对6 个不同遗传背景的紧凑型和松散型油菜品种(系)及其

30 个 F1 组合的 14 个数量性状进行了遗传和杂种优势分析。结果表明 , 株高 、有效分枝高度 、一次分枝角果

数 、主花序角果数 、单株角果数 、角果粒数 、千粒重 、角果长度和分枝夹角等性状同时受基因的加性和显性作用

控制 ,其中株高的显性作用大于加性作用 , 其余性状的加性效应大于显性效应。主花序长度 、一次分枝数 、角

果宽度和一次分枝长主要受基因加性效应控制;单株角果数 、角果粒数 、千粒重和角果长度 4 个性状除受核基

因控制外 ,还受到母体基因型的显著影响。一次分枝数 、一次分枝角果数和分枝夹角的 F1 和 F2 代群体平均

优势为负向优势 ,其中仅分枝夹角达极显著水平 , 其余性状均为正向杂种优势。 F1 代群体正向超亲优势仅株

高和单株产量达到显著水平 ,且以单株产量的 F1 、F 2 代超亲优势较大(29.5%和 12.0%)。分枝夹角的 F1 和

F2 代负向超亲优势达极显著水平(-20.6%和-17.7%), 表明配制紧凑型 F 1 代杂交种仅需一个紧凑型亲

本。
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Study on Inheritance and Heterosis of Plant-type
Traits in Compact Rapeseed Lines
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(T he H ybrid Rapeseed Research Cen ter of Shaan xi Province , Dali 　715105 , China)

Abstract:Hetero sis and genetic effects of 14 quantitative-t rait s were studied in 6 dif ferent genesis cul-

tivars and thei r 30 F1 crosses in Brassica.napus L .by A DM model and M INQ UE(1)approaches.

The results show ed that both addi tive genes and dom inant genes contro lled the t rai ts of plant height ,

ef fective branch height , pods of primary branches , pods of main raceme , No.of pods per plant , seeds

per pod , 1000-seed weight , leng th of pod , the angle betw een stem and primary branch.However ,

dominant effect w as more impor tant than addi tive effect for plant height , for o thers we re opposi te.It

w as addi tive genes that mainly dominated leng th o f main raceme , No.of primary branches , width of

pod and leng th of primary branch.Besides nuclear genes , maternal genes significant ly af fected No .of

pods per plant , seeds per pod , 1000-seed weight and leng th o f pod.The mid-heterosis w as negative in

No.of primary branches ,pods of primary branches and the ang le be tw een stem and primary branch ,

but it w as posi tive in othe r t rai ts.Only the ang le between stem and primary branch w as significant in

F1 and F 2 generation at 0.01 levels.F1 posit ive bet ter-parent heterosis w as signif icant only in plant

height and seed yield per plant , and which of seed yield per plant w as bet ter (29.5% and 12.0%)in

F1 and F 2 generation.The negative less-parent hete rosis o f the angle between stem and primary branch

w as highly significant in F 1 and F2 generation(-20.6% and -17.7%).These results showed that
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only one compact parent was necessary to get compact F 1 hybrid .

Key words:Compact lines in Brassica.napus L;Quanti tative- t rai ts;Hetero sis;ADM model;Genet-

ic ef fect

　　紧凑型油菜是指苗期叶片上挺 ,成株期分枝

夹角小 ,个体占有相对较小的空间 ,适宜较高密度

种植 ,有利于植株光合作用、生长发育和籽粒产量

形成的各性状的优化株型 , 是一种有利于提高群

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理想株型油菜 。选育理想株

型品种 ,有效利用生态条件增加产量 ,在小麦 、玉

米 、水稻等作物上已经取得了较大的成就 。在油

菜育种中 ,继秦油 2号和中油 821之后 ,相继又育

出了一大批优质杂交油菜品种 ,长江流域一些优

质品种的产量水平较大幅度超越了中油 821 ,但

黄淮区的高产优质品种 ,并未大幅度超越秦油 2

号
[ 1]
。有关甘蓝型油菜株型性状遗传和杂种优势

方面的报道
[ 2 ～ 5]
虽然较多 ,但研究紧凑型油菜亲

本性状杂种优势和遗传的资料较少[ 6] 。本文采用

朱军[ 7] 提出的 ADM 模型对紧凑型油菜的 14个

数量性状进行遗传及杂种优势分析 ,为紧凑型油

菜育种提供理论依据 。

1　材料与方法

1.1　材料和设计

2001年选用紧凑型油菜亲本 5 个(P1 ～ P4 ,

P6)、松散型亲本 1个(P 5), 6 个亲本的遗传背景

如下:P1 :1721-1B/甘白 1 号;P2 :7399-8/A74;

P3 :8906A//Rub/Z57/单杂 875;P4 :083/Altex//

陕 2B;P5 :垦 C1 黄;P6 :1721-1B/S tart//955B。

按完全双列杂交方式组配成 30 个组合 。2002年

将所配组合连同亲本自交系按完全随机区组设

计 ,种植在陕西省杂交油菜研究中心试验地 ,重复

3次 ,每小区种 3行 ,行长 2.6 m ,行株距 0.4 m×

0.166 m ,折合密度 150 000株/hm2 。

1.2　试验方法

2003年油菜终花后 3 ～ 5 d ,在每小区中间一

行选 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 ,作为单株油菜分枝夹角 ,进行

统计分析 。在油菜成熟前 3 ～ 5 d ,拔取每小区挂

牌的 10株油菜 ,进行株高 、有效分枝高度 、主花序

长度 、一次分枝数 、角果长度 、角果宽度 、一次分

枝长的测量 ,同时测定一次分枝角果数 、主花序角

果数 、单株角果数 、角果粒数 ,成熟时按小区收获

产量 ,并统计收获株数 ,换算为单株产量 ,同时称

千粒重。

1.3　统计分析

采用朱军编制的《双列杂交和杂种优势的遗

传分析》[ 7]软件进行计算。采用 MINQUE(1)的

统计方法 ,估算各种方差分量及遗传参数 ,各估算

值的标准误用 Jackknife 的抽样方法对区组随机

抽样进行估算 ,用 t 测验法对遗传参数作统计检

验。

2　结果与分析

2.1　亲本及其 F1 数量性状表现

从表 1可以看出 ,亲本 P1 和 P3 具有较低的

株高和分枝高度 ,其中 P 1 角果粒数较多 ,但千粒

重和单株角果数较小;P3 具有较长的主花序长度

和较多的主花序角果数、单株角果数 ,但角果粒数

少。P2 的株高 、分枝高度适中 ,具有最多的单株

角果数 ,但角果较短 ,角果粒数少;P4 具有较低的

株高 、分枝高度和主花序长度以及较小的千粒重 ,

但其一次分枝数 、一次分枝角果数和角果粒数较

多;P 5 和 P6 的株高 、分枝高度较高 ,主花序长度

较短 ,单株角果数均较少 ,但其具有较高的千粒

重 ,而且 P5 的角果粒数也较多 。从分枝夹角看 ,

P1 ～ P4 以及 P6 为紧凑型品种 ,P 5 为松散型品种 ,

且 P5 、P2 和 P3 具有良好的单株生产力 。表 1还

表明 ,各亲本参与杂交的 F 1 代平均值在不同性状

间差异不同 ,如在株高 、有效分枝部位 、主花序长

度上各亲本 F1 无明显差异 ,但在单株产量上存在

较大的差异 ,F 1(5)和 F1(3)的单株产量较高 , F1

(4)和 F 1(2)较低 ,但 F 1(5)和 F1(3)高产的原因

不完全相同 ,其中 F1(5)的角果粒数和千粒重都

较高 ,而 F1(3)除千粒重较高外 ,单株角果数也较

高。从各亲本的 F1 分枝角度看 , F1(5)的分枝角

度较大 ,其余亲本的 F 1 分枝角度均表现紧凑 ,这

显然与各亲本自身的分枝夹角大小有关 。
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表 1　亲本及其 F1 数量性状表现型的平均值

Table 1 　Average value of quantitative-traits of 6 parents and their F1

亲本与
F1

Paren t
and
F1

株高
Plant
heigh t
/ cm

有效分
枝高度
Ef fect ive
b ran ch
h eigh t
/ cm

主花序
长度

Leng th
of main
raceme
/ cm

一次分
枝数 /个
No.of
p rimary
branches

一次分
枝角果
数/个
Pod s of
pramary
branches

主花序
角果数
/个

Pods of
main
raceme

单株角
果数/个
No.of
pods per
plant

角果
粒数
/个
S eeds
per pod

千粒重
1000-
seed

w eight
/ g

角果长
Leng th
of pod
/ cm

角果
宽度

Width of
p od
/ cm

一次分
枝长

Len gth of
prim ary
branch
/ cm

分枝夹
角/度
Angle

betw een
stem and
primary
branch

单株产量
Seed
yield
per
plan t
/ g

P1 131.50 36.53 49.10 8.84 216.07 56.63 317.37 25.23 2.84 6.03 0.51 52.80 27.92 22.72

P2 152.13 40.20 62.93 9.17 281.57 69.07 433.87 19.67 3.53 5.10 0.55 60.40 25.91 30.06

P3 138.53 35.00 68.37 7.17 276.60 94.43 391.73 18.47 4.14 5.51 0.59 69.40 29.10 29.90

P4 145.10 44.77 49.90 9.13 283.17 57.73 365.60 26.77 2.65 6.10 0.47 51.90 25.73 25.92

P5 156.50 60.17 44.97 9.53 192.23 52.53 270.33 24.00 4.71 7.85 0.55 43.47 45.98 30.52

P6 157.63 56.37 58.97 8.67 238.77 66.93 306.77 22.77 3.72 5.94 0.58 55.13 31.54 25.97

F1(1) 159.67 52.03 57.01 9.41 271.32 66.11 371.10 25.50 3.37 6.27 0.54 56.59 27.48 31.39

F1(2) 159.78 50.93 61.27 8.89 254.66 68.75 350.00 22.17 3.78 6.31 0.52 60.35 27.78 28.77

F1(3) 159.65 50.43 65.16 8.39 268.91 78.86 378.46 22.55 4.18 6.24 0.57 63.51 29.63 34.55

F1(4) 156.05 53.93 56.69 8.79 260.84 67.74 343.31 24.08 3.38 6.48 0.54 55.31 27.73 27.21

F1(5) 163.92 56.08 56.08 9.62 232.73 67.42 332.78 25.57 4.46 7.75 0.57 52.58 33.32 37.53

F1(6) 160.97 53.62 62.04 9.09 259.03 73.01 346.37 24.26 3.84 6.37 0.57 58.09 30.60 32.10

注:F1()表示由括号中的亲本参与杂交的 F1 所有组合的平均值。各性状单位下表同。

Note:F1()indicated the average of all F1 cros ses f rom the parents in"()".T he uni t of all t rait s are same in fol lowing tables.

2.2　数量性状的群体遗传效应

从表 2可以看出 , 加性 、显性和母体效应对

各性状的作用不完全一致 。株高 、有效分枝部位、

一次分枝角果数 、主花序角果数 、单株角果数 、角

果粒数 、千粒重 、角果长度和分枝夹角的加性方差

分量和显性方差分量比值均达到了显著或极显著

水平 ,表明这些性状同时受基因的加性和显性作

用控制 ,但其中株高的显性方差比值达 0.613 ,表

明显性作用比加性作用对株高影响大;而其余 8

个性状的加性方差比值相对较大 ,表明加性比显

性作用对其影响大;主花序长度 、一次分枝数 、角

果宽度和一次分枝长的加性方差比值达极显著或

显著水平 ,而其显性方差比值未达显著水平 ,表明

这些性状主要受基因的加性作用控制;单株角果

数 、角果粒数 、千粒重和角果长度的母体方差分量

比值达到了显著或极显著水平 ,表明这 4个性状

除受核基因控制外 ,还受到母体基因型的显著影

响。主花序角果数、角果长度 、角果宽度和分枝夹

角的环境方差比值不显著 ,表明这几个性状主要

受遗传控制。
表 2　数量性状各方差分量与表现型方差分量比率及遗传率估计

Table 2 　 Estimated proportions of variance components and phenotype variance and heritability for F1 quantitative-traits

性状 T rait s Va/ Vp V d/ Vp Vm/ V p V e/ Vp h2

株高 Plan t height 0.164＊＊ 0.613＊＊ 0.042 0.181＊ 0.206＊＊

有效分枝高度 Effective branch height 0.456＊＊ 0.303＊＊ 0.038 0.204＊＊ 0.493＊＊

主花序长度 Length of main raceme 0.741＊＊ 0.068 0.003 0.188＊ 0.744＊＊

一次分枝数 No.of p rim ary branch es 0.304＊ 0.011 0.196 0.489＊＊ 0.500＊＊

一次有效角果数 Pods of p rim ary branches 0.582＊＊ 0.0743＊ 0.107 0.236＊ 0.689＊＊

主花序角果数 Pods of main racem e 0.765＊＊ 0.048＊ 0.000 0.187 0.713＊＊

单株角果数 No.of pods per p lan t 0.578＊＊ 0.039＊ 0.128＊ 0.255＊ 0.706＊＊

角果粒数 Seeds per pod 0.437＊＊ 0.182＊ 0.187＊ 0.193＊＊ 0.625＊＊

千粒重 1000-s eed w eig ht 0.790＊＊ 0.081＊ 0.040＊＊ 0.089＊＊ 0.830＊＊

角果长度 Leng th of pod 0.768＊＊ 0.131＊＊ 0.050＊ 0.051 0.818＊＊

角果宽度 Width of pod 0.660＊＊ 0.176 0.031 0.132 0.692＊＊

分枝夹角 Angle between s tem and primary branch 0.834＊＊ 0.129＊＊ 0.011 0.025 0.845＊＊

一次分枝长 Length of prim ary branch 0.719＊＊ 0.048 0.000 0.232＊＊ 0.719＊＊

单株产量 Seed yield per plant 0.115 0.218＊ 0.287 0.381＊ 0.40＊

注:V a/ V p 、Vd/ V p 、V m/V p 、Ve/ V p 分别为加性 、显性 、母体 、机误方差与表现型方差的比值 , h2 为狭义遗传率。 ＊和＊＊分别代表 0.05

和 0.01的水平差异显著性 ,下表同。Note:V a/ V p , Vd/ V p , V m/ V p and V e/ V p denote p rop ortion of addit ive , dominant , maternal , ran-

dom variances and phen otype variances respect ively;h2 is narrow heredi tary capaci ty.＊ and ＊＊ denote signif icance at 0.05 and 0.01

levels , Th e fol lowing tables are the sam e.
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　　狭义遗传率是指显性方差之外的可稳定遗传

的那一部分方差与表现型方差的比值 ,从表 2中

可以看出 ,分枝夹角的狭义遗传率最高(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(0.719)、主花序角

果数(0.713)、单株角果数(0.706)、角果宽度

(0.692)、一次有效分枝角果数(0.689)、角果粒数

(0.625)、一次有效分枝数(0.500)和有效分枝高

度(0.493)。

2.3　参试亲本数量性状的遗传效应分析

通过分析参试亲本各性状的遗传效应可以明

确各亲本的利用价值。表 3表明 ,同一性状不同

亲本的加性效应相差较大 ,且大多数达到了显著

或极显著水平;一次分枝数不同亲本间的显性效

应无显著差异 ,而其余性状的显性效应存在显著

或极显著的差异 。各亲本在单株角果数 、角果粒

数 、千粒重和角果长度上存在着显著或极显著的

母体效应 ,这与方差分析一致。各性状的加性效

应值并非越高越好 ,如株高 、有效分枝部位和分枝

夹角则要求亲本的加性效应值相对较小为好;而

亲本某一性状的显性效应越高 ,其后代该性状的

杂种优势越强 。因此 ,应根据对目标性状的要求

选择适当的亲本进行遗传改良和杂种优势的利

用。
表 3　各亲本数量性状的遗传效应估计值

Table 3 　Estimated value of genetic effect for quantitative-traits of all parents

亲本
Paren t

株高
Plant heig ht

Aii Dii

有效分枝高度
Ef fect ive

branch height

A ii D ii

一次分枝数
No.of

primary b ranches

Ai i Di i

一次分枝
角果数
Pods of

prim ary branches

Aii Dii

主花序角果数
Pods of

main raceme

A ii Dii

单株角果数
No.of pods
per plant

Ai i Di i M i

角果粒数
Seeds

per pod

Aii Dii M i

P1 -4.03＊＊-17.28＊＊-1.05 -10.42＊ 0.00 -0.13 -16.68 -22.47＊＊-4.17＊＊ -3.13 -19.45 -16.61＊ 24.95 0.92＊ -0.72 0.71

P2 0.32 -5.96＊ -4.07＊ -4.85＊ 0.17 0.03 25.34＊＊ 1.86 0.92 -0.30 50.01＊＊ 17.94 -34.29＊-0.56＊-1.43＊＊-1.51＊

P3 -2.23 -13.69＊-6.65＊＊-6.42＊＊-0.67＊＊ -0.14 16.54 -4.00 12.20＊ 2.66 30.34 -6.38 -3.83 -1.76＊-1.70＊＊-0.17

P4 0.05 -8.38＊ 1.82 -7.81＊ 0.26＊ 0.02 11.59 6.88 -3.49＊＊ -3.69 6.47 7.56 -10.11 2.22＊＊ 0.40 -1.44＊

P5 1.97 -6.83＊＊ 7.37＊ -1.48 -0.08 0.01 -48.60＊ 1.19 -7.98＊ -3.83 -67.81＊ -1.93 39.49 -0.33 -0.57 1.64＊

P6 3.92＊＊ -6.16 2.58＊ 0.27 0.32＊ -0.17 11.81 -18.03 ＊ 2.52+ -4.36＊ 0.44 -19.44＊-16.20 -0.48＊ -0.69 0.76＊

亲本
Paren t

主花序长
Length of

main
raceme

Aii Dii

一次分枝长
Length of
primary
b ran ch

A ii D ii

角果宽
Width of

pod

Ai i Di i

分枝夹角
Angle betw een
p rimary b ranch

and stem

Aii Dii

单株产量
Seed yield
per plant

A ii Dii

千粒重
1000-seed
w eight

Ai i Di i M i

角果长
Length of pod

Aii Dii M i

P1 -1.83 -3.69＊ -1.37＊ -1.32 -0.02＊＊ -0.01 -1.44＊＊ 1.16＊＊ -1.94 -4.19＊＊-0.29＊＊ -0.19 -0.21＊＊ -0.03 -0.16 -0.20＊

P2 2.62＊＊-0.34＊ 3.02＊ -1.31＊ 0.00 0.02 -2.03＊＊ -0.10 1.08＊ -0.11 -0.24＊＊ -0.02 0.20＊＊-0.54 ＊＊-0.51＊＊ 0.15

P3 7.80＊ -2.09 6.84＊ -0.01 0.02＊ 0.00 -0.34＊ -0.17 2.35＊＊ -4.87＊＊ 0 .27＊ -0.17 0.10 -0.29＊ -0.34＊ -0.08

P4 -3.73＊-2.03＊ -1.91 -0.91 -0.03＊＊ -0.03＊ -2.58＊＊ 0.17 -0.39 -0.70 -0.49＊＊-0.20＊＊-0.04 0.06＊＊ -0.30＊-0.11＊

P5 -6.75＊-2.88＊＊-6.55＊ -1.83 0.01＊＊ -0.02＊ 5 .39＊＊ 5.74＊＊ -1.03 -3.18 0.74＊＊ -0.22 -0.07 0.92＊＊-0.43＊＊0.28＊

P6 1.89＊ -2.69＊ -0.03 -1.48 0.03＊ -0.01＊＊ 1.00＊ 0.05 -0.07 -3.99＊ 0.01 -0.08 0.03 -0.12＊ -0.23 -0.05

注:Ai i , Di i , M i 分别为各亲本的加性效应值 、显性效应值和母体效应值。

Note :Aii , Dii and Mi are addit ive , dominant and maternal ef fect ive value of parents respect ively .

2.4　数量性状的平均杂种优势分析

由表 4可知 , 一次分枝数 、一次分枝角果数

和分枝夹角的 F1 和 F 2代群体平均优势均为负向

优势 ,其中分枝夹角达极显著水平;其余性状均为

正向优势 ,且其中除单株有效角果数、一次分枝长

未达到显著水平外 ,其余性状均达到了极显著或

显著水平 ,表明它们均具有较强的正向杂种优势。

F1 代群体超亲优势仅株高 、有效分枝部位 、单株

产量 3个性状为正向超亲优势 ,且仅株高和单株

产量达到显著水平 ,其余性状 F 1 代群体超亲优势

均为负向 ,其中分枝夹角负向超亲优势达极显著

水平 ,这对配制紧凑型F 1 代杂交种非常有利 。F2

代群体超亲优势仅单株产量和株高为正向超亲 ,

且仅单株产量达到显著超亲水平 ,其余性状均为

负向超亲优势 。F1 代中 ,单株产量表现出最强的

正向超亲优势 ,达到了 29.5%,在 F2 代虽也表现

出显著的正向超优亲优势 ,但仅超过优亲平均值

的 12%,在生产上利用价值不大 ,因而 ,目前在油

菜生产上主要利用 F1 代产量的杂种优势。另外 ,

从产量构成主要因素看 ,单株角果数 F1 代仅有微

弱的杂种优势 ,而角果粒数和千粒重的杂种优势

较强 ,因而 F 1 代单株产量的杂种优势主要是由角

果粒数和千粒重的杂种优势引起的 。这与以上方

差比率分析中角果粒数和千粒重的显性方差比率

较大的结果一致。
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表 4　数量性状的杂种优势表现

Table 4　Average genetic performances of F1 and F2 for quantitative-traits in all crosses of rapeseed

项目
Item

株高
Plant heig ht

有效分枝高度
Ef fective b ranch

height

一次分枝数
No.of primary

branches

一次分枝长
Length of primary

branch

一次分枝角果数
Pod s of p rimary

branches

主花序长
Length of main

raceme

主花序角果数
Pods of main

raceme

Pre(F1) 162.09＊ 53.96＊＊ 8.55＊＊ 58.10＊ 259.72＊ 60.34＊＊ 70.87＊＊

Pre(F2) 154.40＊＊ 49.70＊＊ 9.29＊＊ 56.97＊ 254.41＊ 58.15＊＊ 68.76＊＊

Hpm F1 0.093＊＊ 0.154＊＊ -0.002 0.034 -0.041＊ 0.074＊ 0.076＊

Hpm F2 0.047＊＊ 0.077＊＊ -0.001 0.017 -0.021＊ 0.037＊ 0.041＊

HpbF1 0.058 ＊ 0.028 -0.047＊ -0.069 -0.123＊＊ -0.032 -0.169＊

HpbF2 0.011 -0.049＊ -0.046＊ -0.086＊ -0.144＊＊ -0.069＊ -0.182＊＊

项目
Item

单株角果数
No.of pods
per plant

角果长度
Length of p od

角果宽度
Widthof pod

角果粒数
Seeds per pod

千粒重
1000-seed
w eight

分枝夹角 Ang le
betw een stem

and primary branch

单株产量
Seed yield
per plant

Pre(F1) 354.86 6.615＊＊ 0.553＊＊ 24.15＊＊ 3.857＊＊ 29.09＊＊ 32.50＊＊

Pre(F2) 351.59 6.349＊＊ 0.546＊＊ 23.51＊＊ 3.727＊＊ 30.02＊＊ 29.99＊＊

Hpm F1 0.014 0.078＊＊ 0.022＊＊ 0.053＊＊ 0.065＊ -0.058＊＊ 0.351＊＊

Hpm F2 0.007 0.039＊＊ 0.011＊＊ 0.026＊＊ 0.033＊ -0.029＊＊ 0.176＊＊

HpbF1 -0.104＊ -0.011 -0.033＊ -0.038＊ -0.077 -0.206＊＊ 0.295＊

HpbF2 -0.111＊ -0.050＊＊ -0.044＊＊ -0.064＊＊ -0.109＊ -0.177＊＊ 0.120＊

注:H pmF1 和 H pmF2 分别指杂种 F1 和 F2 代群体平均优势;HpbF1 和 HpbF2 分别指杂种 F1 和 F2 代群体超亲优势。

Note:H pmF1and HpmF2 are m ean-heterosise of F1 , F2 generation respectively;H pbF1 , H pbF2 are b et ter-paren t h eterosi s of F1 , F2 gen-

eration respectively.

3　讨论

3.1　紧凑型油菜株高 、有效分枝高度 、一次分枝

角果数 、主花序角果数 、单株角果数 、角果粒数 、千

粒重 、角果长度和分枝夹角等性状同时受基因的

加性和显性作用控制 ,但株高的显性作用大于加

性作用 ,其余 8个性状的加性效应大于显性效应。

主花序长度 、一次分枝数 、角果宽度和一次分枝长

主要受基因加性效应 。单株角果数 、角果粒数 、千

粒重和角果长度 4个性状除受核基因控制外 ,还

受到母体基因型的显著影响 ,但角果粒数 、角果长

度受到的影响分别与张书芬
[ 8]
、王瑞

[ 9]
研究结果

不同 ,这可能与试验选择的品种类型有关 。各性

状狭义遗传率是不同的 ,对狭义遗传率较高的性

状如分枝夹角、千粒重和角果长度等在早期世代

选择具有较好的效果 ,对株高 、单株产量 、有效分

枝高度 、一次分枝数等狭义遗传率较低的性状在

高世代选择比较有效 。

3.2　在杂交育种中 ,主要目标性状以加性效应

好 ,显性效应不明显的品种做亲本时 ,后代获得优

良个体的频率增加 ,选育优良品种的可能性增大。

对参试亲本数量性状的加性效应和显性效应的预

测表明 ,以 P 1 做亲本可以提高杂种后代的角果粒

数和降低株高;以 P2 做亲本可以提高杂种后代的

一次分枝长 、主花序长度 ,进而提高了一次分枝角

果数 、单株有效角果数和单株产量;P3 可以提高

杂种后代的一次分枝长、主花序长度 、主花序角果

数 、角果宽度和千粒重 ,进而提高单株产量;P4 可

以提高杂种后代的角果粒数和一次分枝数;P5 的

杂种后代一般较高大 ,分枝高度较高 ,单株角果数

少 ,但千粒重大 ,角果长而宽;另外亲本 P5 分枝夹

角加性效应值大 ,其杂交后代出现分枝夹角大的

植株的概率也大。P6 的杂种后代株型高大 ,分枝

数多 ,主花序长 ,角果宽 ,单株角果数和千粒重适

中。

3.3 　母体效应表明了正反交之间的差异 ,可以

指导育种者正确选择优亲做母本 ,从而有利于在

杂种后代中选择出目标性状。朱军的 ADM 模型

在估算遗传方差和遗传力的同时 ,可以比较准确

地估算出亲本各性状的母体效应 。本研究表明 ,

单株角果数 、角果粒数 、千粒重和角果长度具有显

著的母体效应 ,但母体方差占表现型方差的比值

较小 ,其余性状除主花序角果数和一次分枝长未

检测到母体效应外 ,均检测到微弱的母体方差 ,这

一点与朱军
[ 7]
提出的大多数农艺性状不存在正反

交效应较为一致。各亲本在这 4个性状上的母体

效应具有显著差异 ,应根据育种目标 ,选择适宜亲

本做母本 ,以达到预期的改良目标。如单株角果

数母体效应值以 P5 和 P1 较大 , P2 、P 3 、P4 和 P6

较小 ,因而以单株角果数为改良目标时 , P5 和 P1

做母本好;以次类推 ,选育多粒品种时 , P5 、P 6 和

P1 做母本较好;以千粒重为改良目标时 , P2 、P 3 和

P5 做母本较好。

3.4 　分枝夹角具有很高的狭义遗传率 , 达
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84.5%,另外分枝夹角具有显著的显性遗传效应

和负向超亲优势 ,这一点也有利于紧凑型油菜的

品种选育和杂种优势利用 。
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贫致富奔小康问题提供了一个重要途径 ,也是退

耕还草 、草畜结合的畜种选择的较佳方案。

3.3　波尔山羊与关中奶山羊杂交 , F1 羊生长发

育速度快 ,耐粗饲 ,易管理 ,适应性强 ,而 F2 F3 羊

生长发育速度减慢 ,接近纯种波尔山羊 ,不具明显

优势 ,因此在杂交一代就可以进行横交固定 ,培育

具有高生产性能的肉用山羊新品种 、品系 ,提高我

国肉用山羊的生产水平 ,满足市场对山羊肉的需

求。

3.4 波尔山羊与关中奶山羊的杂交后代在生长发

育性能方面具有明显的杂交优势 ,在生产中应利

用其生长速度快的特点 ,在广大农村地区应大面

积推广 ,提高羔羊肉的生产 ,以增加农民的收入。
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