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大穗型小麦主要农艺性状配合力分析
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摘　要: 选用具有代表性的 6个大穗型小麦品系和 2个多穗型品种配成 28个组合 ,采用 Griffing交配设计 ,

研究了主要农艺性状的遗传模型及亲本配合力效应。结果表明 ,冬季分蘖、春季分蘖 、穗数的一般配合力达显

著水平 ,以加性效应为主 ,遗传力较低 ;株高、穗长、小穗数、有效小穗数、穗粒数、千粒重及单株产量的一般配

合力和特殊配合力均达显著水平 ,加性、显性效应较重要 ,穗长、穗粒数和千粒重遗传力较高 ,选择效应较大。

大穗型小麦品系穗部性状一般配合力效应值较高 ,但群体结构性状的效应值为负 ,品种 (系 )间的一般配合力

效应值也有一定差异。
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Abstract: Six big-spike wheat varieties ( lines) and tw o more-spike varieties w ere crossed in twenty-eight

combinations. Data on ten t rai ts of all crosses w ere recorded on F1-population and the com bining ability of

pa rents was analy sed acco rding to Griffing′s m ethod. The results show ed tha t the general combining

ability ( G. C. A) of w inter tillers, spring tillers and spike numbers were statistically significant , of which

the addi tiv e ef fect made g reat contribution, while it s heritability was low . General and special combining

ability ( S. C. A) of plant height , spike length , spikelet numbers, valid spikelet num bers per ear, seed

num bers per ear, seed weight and plant yield w ere statistically significant , and the addi tiv e ef fect and

dominance effect w ere impo rtant. Spike leng th, seed numbers per ear and seed weight were more

controlled by inheri tance and w ere higher selection ef fect. Moreover, the G. C. A values of spike characters

of big-spike w heat v arieties ( lines) w ere higher, w hile the G. C. A values of structural trai ts of big-spike

w heat w ere negativ e, and there w ere some differences in the G. C. A values among the w heat v arieties.
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配合力是作物育种中亲本选配的重要理论依据 [1, 4 ]。以前的研究多集中于对一般小麦产量性状的配

合力分析
[2, 3, 6 ]
。 近年来 ,国内先后选育出一批大穗型小麦新种质

[7, 8 ]
。 为了探索大穗材料在小麦高产育

种中的利用价值 ,本文采用 Griffing不完全双列杂交设计对其主要农艺性状进行配合力分析。

1　材料与方法

试验于 1994～ 1996年在陕西杨陵原西北农业大学农一站小麦育种室试验地进行。选用品种 (系 ):
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大穗型主要来自陕西省大穗小麦区域试验 ,多穗型为黄淮麦区骨干品种小偃 6号和陕 229(表 1)。

表 1　参试材料主要农艺性状表现

Tabl e 1　 Pr imary agronomy characters of experimental materials

品种 (系 )
Variet ies

冬蘖*

Winter
tillers

春蘖*

Spring
ti llers

穗数*

Spike
numbers

株高
Plan t

h eight

穗长
Spike
length

小穗数
Spikelet
numbers

穗粒数
Seed

number
per ear

千粒重
TKW
( g)

84(加 ) 79-3-1 31. 4 45. 1 18. 8 78. 6 16. 7 21. 8 62. 3 44. 06

84( jia) 79-3-1

86A50- 37 36. 2 39. 3 28. 0 78. 7 12. 4 22. 3 59. 3 30. 98

76- 338 37. 9 49. 0 30. 3 85. 6 10. 9 19. 4 43. 3 36. 26

90- 7 31. 3 36. 3 23. 6 84. 1 16. 0 24. 2 63. 4 41. 02

91- 3- 2 35. 0 44. 1 25. 2 57. 8 10. 2 20. 5 55. 8 33. 83

922 28. 6 39. 6 31. 5 91. 7 16. 5 23. 0 49. 5 41. 71

小偃 6号 55. 2 89. 0 38. 0 76. 7 8. 9 20. 4 45. 2 34. 30

Xiaoyan No. 6

陕 229 52. 1 82. 0 38. 8 73. 5 9. 5 21. 2 49. 8 32. 40

Shaan 229

* 单位为万 /666. 7 m2　　 Means ten thousand per 666. 7 m2.

试验采用 Griffing 交配设计 ,

1995年花期组配 28个组合的杂种一

代 , 1996年将 F1和其 8个亲本共

36个材料 ,按随机区组设计 , 3次重

复 ,两行小区 ,点播。 行长 1. 67 m,行

距 30 cm,株距 6. 67 cm。 田间调查冬

蘖、春蘖、穗数 ,成熟后全部单株 ( 50

株 )收回 ,室内考种。考种性状包括株

高、穗长、小穗数、有效小穗数、穗粒

数、千粒重、单株产量等。配合力分析

的数学模型为 X ijkl = _ + vij + bk +

(bv ) ijk+ eijkl ,其中_为总体平均值 ,vij

= gi+ g j+ sij , gi为亲本 i的一般配合

力 , gj为亲本 j的一般配合力 , sij为它

们的特殊配合力。bk为区组 k的效应 , (bv ) ijk为 vij与 bk的交互效应 ,eijkl为组合 i j在第 k个区组的第 l个

个体的环境效应。
表 2　各性状配合力方差分析

Table 2　 Analysis resul ts of combining abil ity for characters

性状 Characters
机误
Error

一般配合力
G. C. A

M S F

特殊配合力
S. C. A

M S F

G. C. A /
S. C. A

13. 72 1. 11 2. 64

春蘖 Spring tillers 11. 78 121. 65 6. 57* 18. 51 1. 57 2. 55

穗数 Spike numbers 4. 37 34. 38 5. 63* 6. 11 1. 40 2. 70

株高 Plant heigh t 3. 19 106. 55 10. 19* 10. 46 3. 28* 2. 20

穗长 Spike length 0. 11 11. 54 40. 94* 0. 28 2. 61* 10. 78

小穗数 Spikelet numbers 0. 12 2. 84 10. 32* 0. 27 2. 38* 2. 68

有效小穗数 Valid spikelet 0. 17 1. 76 5. 78* 0. 30 1. 80* 1. 80

穗粒数 Seed numbers per ear 2. 86 112. 55 5. 58* 20. 16 7. 06* 0. 89

千粒重 T GW 0. 66 22. 51 5. 73* 3. 93 5. 94* 0. 95

产量 Yield 372. 59 7038. 29 2. 87* 2451. 98 6. 58* 0. 37

* 5%显著水平 * Signif icant at 5% Levels.

2　结果与分析

2. 1　配合力分析

各性状配合力方差分析表明

(表 2) ,冬蘖、春蘖、穗数、株高等

10个性状一般配合力方差达显

著水平 ,特殊配合力方差除冬蘖、

春蘖、穗数不显著外 ,其它性状均

达显著水平。 表明冬蘖、春蘖、穗

数这 3个性状以加性效应为主 ,

株高、穗长、小穗数、有效小穗数、

穗粒数、千粒重及单株产量 7个

性状加性效应和非加性效应都比

较重要。一般配合力与特殊配合

力的效应方差之比进一步说明 ,

冬蘖、春蘖、穗数遗传以加性效应为主 ,加性效应是非加性效应的 2. 64倍、 2. 55倍和 2. 70倍 ;株高、穗

长、小穗数和有效小穗数的遗传 ,基因加性效应大于非加性效应 ,加性效应分别是非加性效应的 2. 203、

10. 782、 2. 682和 1. 796倍 ;穗粒数、千粒重、单株产量的遗传则是基因非加性效应略大于加性效应 ,非

加性效应是加性效应的 1. 124、 1. 056和 2. 72倍。

从遗传力测定结果 (表 3)看 ,所有被测性状中 ,穗数的遗传力最低 , h
2
B为 46. 03% ,说明对这个性状

的选择效应很小 ;而穗长、穗粒数和粒重的遗传力较高 ,分别达到 92. 3%、 84. 88%和 82. 66% ,且主要受

加性效应的基因控制 ; h2
N分别为 88. 29% 、 54. 35%和 54. 1% ,说明对这 3个穗部性状的选择效应较大 ,

这与前人的研究结果基本一致
[ 2]
。此外 ,每穗小穗数的 h

2
B 不很高 ,但 h

2
N却高达 62. 79% ,株高的遗传力

也很高。

从一般配合力效应值看 (表 4) , 84(加 ) 79- 3- 1的株高、穗部性状及产量的一般配合力高 ,尤其穗

长、千粒重和产量的一般配合力在所有参试品种 (系 )中最高。 但冬、春季分蘖及穗数等反映群体结构诸

性状的一般配合力为负值 ,说明在小麦常规育种中选配亲本时 ,既要充分利用 84(加 ) 79- 3- 1优良的
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穗部性状 ,又要密切注意与之组配亲本在群体结构性状上的互补性。 86A50- 37的群体结构性状及千

粒重、单株产量的一般配合力效应值也为负值 ,但其穗部性状的一般配合力值较高 ,特别是每穗粒数的

一般配合力为参试品种之首 ,在品种资源利用时应予注意。 76- 338作为 70年代选育的大穗品种 ,其产

量的一般配合力值较高 ,穗部性状的一般配合力值虽逊于 80年代育成的大穗品种 (系 ) ,但其在群体结
表 3　各性状遗传力方差分析

Table 3　 Analysis results of inheritance variance for characters

性状 Characters
区组
Blocks

遗传
Inh eritance

机误
Error

遗传 F

F value of
inh eritance

广义
遗传力

(% )h2
B

狭义
遗传力

(% )h2
N

冬蘖 Winter tillers 96. 86 196. 73 117. 05 1. 68* 56. 42 45. 16

春蘖 Spring ti llers 98. 70 135. 75 35. 34 3. 84* 53. 77 43. 97

穗数 Spik e numbers 1. 79 40. 31 13. 10 3. 08* 46. 03 38. 84

株高 Plant heigh t 19. 41 106. 11 9. 58 11. 08* 80. 40 65. 54

穗长 Spik e length 1. 29 9. 61 0. 32 29. 68* 92. 39 88. 29

小穗数 Spik elet numbers 0. 40 2. 82 0. 35* 8. 12* 74. 50 62. 79

有效小穗数 Valid spikelet 0. 70 2. 04 0. 51 4. 02* 54. 96 42. 99

穗粒数 Seed numbers per ear 12. 36 132. 33 8. 57 15. 45* 84. 88 54. 35

千粒重 TGW 4. 64 26. 25 1. 98 13. 23* 82. 66 54. 10

产量 Yield 715. 0 10922. 96 1117. 78 9. 77* 76. 35 32. 35

　　* 5%显著水平 * Signif icant at 5% Levels.

构和千粒重性状上一般配合力较

高。 90- 7除穗数一般配合力为

负值外 ,其它性状的一般配合力

都为正值 ,冬蘖、穗粒数的一般配

合力较高 ,是一个较全面的材料。

91- 3- 2株高一般配合力为负

但绝对值最大 ,可作为常规育种

中多粒型矮秆资源。 922的穗部

性状、千粒重、产量一般配合力为

正 ,但均不高 ,而株高的一般配合

力最高 ,故其综合表现平平。小偃

6号和陕 229是目前生产上大面

积应用推广的骨干品种 ,群体结

构性状的一般配合力最高。 陕

229产量性状的一般配合力也较

高 ,能互补目前大穗材料的缺陷 ,可作为大穗小麦育种的适应性亲本。
表 4　各亲本性状一般配合力效应值 (g i)

Tabl e 4　 The G. C. A values of characters

性状
Characters

冬蘖*

Winter
tillers

春蘖*

Spring
ti llers

穗数*

Spike
numbers

株高
Plant
heigh t

穗长
Spike
length

小穗数
Spikelet
numbers

有效
小穗数

Valid
spikelets

穗粒数

Seed
numbers
per ear

千粒重
TGW

产量
Yield

84(加 ) 79-3-1 - 2. 96 A - 0. 57B - 2. 17B 1. 22B 2. 02A 0. 85 A 0. 62 A 1. 25B 3. 35 A 38. 47A

86 A50- 37 - 3. 91 A - 7. 27C - 1. 13B 2. 04AB 0. 22A 0. 69 A 0. 42 AB 5. 79 A - 1. 52 E - 45. 19D

76-338 2. 74 A 0. 35B 3. 27 A 3. 07AB - 0. 80B - 1. 00 C - 0. 64C - 1. 72C 0. 99BC 24. 08A

90- 7 2. 57 A 0. 06B - 0. 89 AB 2. 01AB 0. 76A 0. 29B 0. 07B 4. 66 A 0. 24CD 0. 58BC

91- 3- 2 0. 17 A - 4. 07BC - 3. 28B - 8. 39D - 0. 54B 0. 12B 0. 27 AB 0. 86B - 1. 35 E - 53. 86D

922 1. 92 A - 0. 49B - 0. 58 A 3. 54A 1. 57A 0. 07B 0. 17 AB 0. 84B 1. 30B 28. 75A

小偃 6号
Xiaoyan No. 6

3. 97 A 6. 00A 2. 6 A 1. 10B - 1. 92C - 1. 00 C - 0. 98C - 6. 82 E - 0. 13D - 9. 75C

陕 229
Shaan 229

2. 49 A 5. 99A 2. 18 A - 4. 59C - 1. 30C - 0. 02B 0. 07B - 4. 86D - 2. 87 F 16. 92AB

　　* 5%显著水平 * Signi ficant at 5% Levels.

在冬蘖这个性状上 (表 5) , 776- 338× 90- 7的 S. C. A最大 ( 76- 338和 90- 7的 GCA也较大 ) ;

91- 3- 2× 922穗数的 S. C. A最大 ;小穗数、有效小穗数的 S. C. A均以 86A50- 37×陕 229为最大 ;穗粒

数以 86A50- 37×小偃 6号、千粒重以 91- 3- 2×小偃 6号、产量以 91- 3- 2×小偃 6号的 S. C. A最

大。这些都是比较理想的组合。

2. 2　各性状的遗传模型

各性状的不完全双列杂交中 ,遗传方差 Vr与遗传协方差 Wr回归分析表明 ,只有株高不符合加性

- 显性遗传模型 ,以各类互作效应为主 ,其余各性状如冬蘖、春蘖、穗数、穗长、小穗数、有效小穗数、穗粒

数、千粒重和产量符合加性 -显性模型 ,以加性 -显性效应为主 ,各类互作效应可以忽略。

有效小穗数的回归截距 a接近 0,表明该性状接近完全显性遗传 ,平均显性度为 1. 0116;其余性状
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的 a > 0,表明各性状属部分显性遗传 ,平均显性度 0. 435～ 0. 877。
表 5　特殊配合力效应值

Table 5　 The S. C.A values of characters for combinations

组　合 Com binations

冬蘖

Wi nter

tillers

春蘖

Spring

tillers

穗数

Spike

numbers

株高

Plant

height

穗长

Spike

length

小穗数

Spikelet

numbers

有效

小穗数

Valid

spikelets

穗粒数

Seed

numbers

per ear

千粒重

TGW

产量

Yield

84(加 ) 79-3-1× 86A50- 37　 84( jia) 79-3-1× 86A50- 37- 2. 87 3. 99 - 0. 14 - 1. 42 - 0. 28 - 0. 16 - 0. 28 - 5. 92 1. 67 18. 56

84(加 ) 79-3-1× 76- 338　84( jia) 79-3-1× 76- 338 - 6. 45 - 0. 10 - 4. 40 1. 28 0. 34 - 0. 23 - 0. 22 - 0. 64 1. 52 - 49. 72

84(加 ) 79-3-1× 90- 7　84( jia) 79-3-1× 90- 7 - 3. 04 - 2. 28 3. 22 - 1. 43 0. 21 0. 24 0. 23 - 0. 39 0. 95 39. 78

84(加 ) 79-3-1× 91- 3- 2　 84( jia) 79-3-1× 91- 3- 2 8. 66 1. 58 0. 55 2. 77 0. 66 0. 85 0. 90 8. 57 - 1. 45 38. 22

84(加 ) 79-3-1× 922　84( jia) 79-3-1× 922 - 4. 13 - 3. 32 - 1. 22 - 2. 59 - 0. 34 - 0. 34 - 0. 36 - 1. 77 - 2. 17 - 55. 06

84(加 ) 79-3-1×小偃 6号　 84( jia) 79-3-1×Xiaoyan 6 - 1. 14 1. 99 3. 90 - 1. 48 - 0. 64 - 0. 14 - 0. 35 - 1. 08 1. 28 27. 44

84(加 ) 79-3-1×陕 229　 84( jia) 79-3-1× Shaan 229 8. 98 - 2. 07 - 1. 92 2. 88 0. 03 - 0. 22 0. 07 1. 23 - 1. 30 - 14. 22

86A50- 37× 76- 338 0. 43 - 0. 67 - 2. 64 - 2. 97 - 0. 23 - 0. 44 - 0. 38 1. 25 - 0. 95 - 86. 72

86A50- 37× 90- 7 - 4. 46 - 0. 78 1. 05 1. 08 - 0. 04 0. 33 0. 37 2. 67 0. 19 25. 44

86A50- 37× 91- 3- 2 2. 44 9. 88 1. 51 0. 43 - 0. 12 - 0. 63 - 0. 63 - 6. 93 - 0. 17 31. 56

86A50- 37× 922 5. 22 - 2. 22 - 0. 26 1. 42 - 0. 25 - 0. 54 - 0. 49 - 0. 01 - 0. 96 21. 28

86A50- 37×小偃 6号　 86A50- 37× Xiaoyan 6 - 0. 43 - 1. 78 - 2. 50 - 0. 17 0. 35 0. 56 0. 65 9. 25 - 1. 95 - 35. 89

86A50- 37×陕 229　 86A50- 37× Shaan 229 - 0. 34 - 4. 44 2. 98 1. 59 0. 56 0. 87 0. 77 - 0. 31 2. 18 30. 78

76- 338×90- 7 25. 16 - 0. 80 2. 02 1. 82 - 0. 34 0. 53 0. 60 - 0. 69 1. 57 31. 50

76- 338×91- 3- 2 - 9. 77 - 2. 00 - 0. 22 1. 12 - 0. 24 - 0. 30 - 0. 33 1. 85 1. 05 11. 61

76- 338×922 - 5. 76 - 6. 64 1. 97 - 5. 97 - 0. 85 - 0. 12 - 0. 26 - 5. 33 0. 01 63. 67

76- 338×小偃 6号　 76- 338×Xiaoyan 6 2. 20 6. 33 1. 23 0. 10 0. 57 0. 42 0. 42 1. 72 - 3. 03 18. 17

76- 338×陕 229　 76- 338× Shan 229 - 5. 80 3. 67 2. 05 4. 69 0. 74 0. 13 0. 17 1. 84 - 0. 17 11. 50

90- 7×91- 3- 2 - 1. 50 - 1. 45 - 2. 19 - 2. 49 0. 02 - 0. 26 - 0. 28 0. 83 - 2. 52 - 48. 89

90- 7×922 - 4. 72 0. 31 - 1. 83 1. 58 0. 35 0. 26 0. 42 3. 12 - 1. 94 - 34. 50

90- 7×小偃 6号　 90- 7×Xiaoyan 6 1. 40 - 0. 58 - 3. 28 0. 85 0. 05 - 0. 31 - 0. 53 - 1. 66 1. 24 - 38. 00

90- 7×陕 229　90- 7× Shaan 229 - 12. 84 5. 56 1. 01 - 1. 42 - 0. 25 - 0. 79 - 0. 81 - 3. 88 0. 50 24. 67

91- 3- 2× 922 3. 28 7. 11 1. 56 1. 98 0. 03 0. 03 - 0. 01 1. 15 4. 40 - 36. 06

91- 3- 2×小偃 6号　 91- 3- 2×Xiaoyan 6 1. 47 - 6. 12 1. 38 3. 49 - 0. 08 0. 03 0. 03 - 7. 89 0. 75 75. 11

91- 3- 2×陕 229　 91- 3- 2× Shaan 229 - 4. 58 - 5. 01 - 2. 60 - 7. 35 - 0. 26 0. 28 0. 32 2. 42 - 2. 06 - 71. 56

922×小偃 6号　 922×Xiaoyan 6 - 5. 99 1. 31 0. 28 0. 56 0. 82 0. 21 0. 51 1. 90 0. 52 - 12. 50

922×陕 229　922× Shaan 229 12. 10 3. 45 - 0. 50 3. 02 0. 23 0. 50 0. 20 0. 94 0. 15 53. 17

小偃 6号×陕 229　 Xiaoyan 6× Shaan 229 2. 49 - 1. 17 - 1. 02 - 3. 34 - 1. 06 - 0. 77 - 0. 73 - 2. 24 1. 20 - 34. 33

3　讨 论

当前和今后选育新的高产小麦品种 ,必然因地区和生产条件不同而呈多种类型 ,但都必须提高和改

善穗部性状。 大穗型小麦种质资源穗部性状的一般配合力和特殊配合力均达显著水平 ,以加性、显性效

应为主 ,具有较高的遗传力 ,在小麦超高产育种中具有重要的利用价值。因此 ,只有正确认识和评价这些

宝贵的资源 ,才能促进小麦高产育种再上新台阶。

致谢: 本文在宋哲民教授指导下完成 ,谨致谢忱。
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