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大豆主要农艺性状遗传的

基 因 效 应 分 析
`

陈 恒 鹤

(吉林市农业科学研究所 大豆研究室 )

提 要

用 M at h e r 和 iI n ks 的三参数和六参数模式分析 了大豆 两组合12 种农艺性状

的基因效应
。

估算并比较了各性状的狭义和广 义遗传力
。

各性状普遍具有极显

著加性效应
,

而且除粒茎比及组合 ( 1) 的一 英粒数和每节英数外
,

其余 性 状

都表现显著的上位性效应
。

显性效应 的重要性 因组合和性状 而有很大 变化
。

单

株粒重
、

单株 全重
、

单株英数
、

单株粒数的加性
、

显性及上位性三类基因 效应

都很重要 , 上位性 中又以 显 性 x 显性〔 1〕和加 性 x 加性〔 i〕效 应 较 为重要 ; 而

加性 x 显性〔i〕效应较 为次要
,

并在 多数情况下 有减效作用
。

导! 去
.

巨

长期以来大豆育种家中流行的观点是
:
杂神冬代优势往往随自交世代推移而显著递

减
,

优势现象有时会蒙蔽组合的确定和后代选择
。

其实
,

杂种优势衰退 主 要 是 显性效应

(等位基因间的相互作用 ) 部分
,

而杂种优势中还包含上位性效应 (非等位基因间的相

互作用 )
。

与异花授粉作物相比
,

自花授粉作物的上位性效应对杂种优势的重要性可能

更大一些
,

从而使 F :
代的部分优势可在后代选育程序中固定下来

,

选出超过双亲 的优

良新品种
。

关键是如何鉴别组合间和性状间杂种优势的基因效应差别以利选择
。

作者通

过双列杂交的遗传分析
,

既发现杂种优势与两种配合力的一致性
,

也看到上位性效应贡

献在组合间的显著差别
。

可见对这些差别进行基因效应分析
, 必将对制定育种方案

、

提

高选择效率具有重要的指导作用
。

.lt s
·

6〕

目前
,

虽不能测定每个基因在数量性状遗传中的作用
,

但是把控制某一性状遗传的

微效多基因 (P
。 ly ge ne s

) 作为整体考虑
,

区分加性
、

显性及非等位基因互作等类别
,

估

算各种基因效应的遗传参数
,

己由 K
.

M at h e r
等一些生统遗传学家拟定一些统计程序 可

供利用
。

近年来有关小麦
、

玉米研究较多
,

大豆方面尚未见报道
。

作者根据双列杂交提

供的信息
,

选择两个杂种优势表现强弱显著不同的杂交组合
,

对 12 种农艺性状的基因效

.

李楠同志参加部分工作
。
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应进行了分析
。

材 料 与 方 法

把配合力分析中单株粒重的特殊配合力效应分别为显 著 正 值 的组合 1 () (挫大

豆 x山东小金黄 )和表现显著负值的组合 () 2 (九农 9号 x黑河 3号 )作试 材
,

1 9 8 1

年重新杂交
,

19 82 年把部分 F :
植株分别与两亲回交

,
用同年生产的 P : 、

P : 、

F : 、
F : 、

B :
和 B :

六个世代 (家系 ) 的种子于 1 9 8 3 年进行田间试验
。

采用随机区组法设计
,

3 次

重复
,

行长 2 米
,

行株距为 6 0 x Z。 厘米
,

2 行区
,

小区保苗 20 株
。

成熟后去除两端
,

每区取样 10 株考种
。

以小区为单位计算各项相应的平均值
、

平均数方差和标准误
。

在 1 9 8 1一 1 9 8 3 年另外建立了与通常品种比较试验设计相同的双列杂交 10 组合 F
: 、

F 3
及 F `

世代混合群体的测产试验 (4 次重复 )
,

用以对照分析
。

统计方法
:

1
.

遗传力
. `

口

狭义遗传力 h汁=
ZV 尸 : 一 ( V 刀 z + V 刀 :

)

h ’ 的 标准误 一

丫( V 刀

d r ; ,

一
丁 d f , 1 下 d f , :

V 厂 :

( V
“ F Z

)
2

式中V 厂。 、

V l , , 、

V : :
为各世代相应的方差

,
d f : 2 、

d f : : 、

df ; 2

则为相应的自由度
。

广义遗传力卜
。

用 测产试验资料估算
,

以之与岭 对 比
。

每 组合 F :
各取样 1 20 株

,

亲本品种各为 20 株
。

公式为

1
, 、 :

v F Z 一 几犷
、 v 尸 ` 个 v p Z少

V 尸 :

式中V , ,
和V 。 。

分别为大值和小值亲本平均数方差
。

2
.

杂种优势

优势平均值h : 二 F
; 一 M P

.

优势率 h ,
( % ) = 里

1 一 M P

M P

X 1 0 0

`

式 中 F : 和 M P 为 F :
代及中亲值的平均值

。

以下各世代平均值符号相应类同
。

3
.

三遗传参数

对各性状分别进行 A B c 值的个别标尺度测验
。

A = 2瓦
一
民

一 f
; 士训 V了

一
, B 二

崛
: 一争

2 一子
, 士丫万蕊

一 ,
c 刊风

一 p
:

矛
: 一 2瓦士护布万

。

挤万牙
目 、

侧一
V万和召

r

V石
尸

分别

为相应的标准误
。

A B C 三数值与零离差不显著说明无上位性效应存在
,

适合 iJ kn
:
的

加性一显性三参数的模式估算总体平均数 m
、

加性效应〔 d〕和显性效应〔h 〕卿
:

m 二

去
一

( 7P
工 + 7P ; 一

斌
+ 2

命咏
+

卿
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一

ǎ
期一忍

舀一

〔 d〕 =

十
`2歹

1 一 2 ,
2 + 毛

1一毛
:

)

〔 h〕 =

介
“ `百

! + 2百
1+ 2百

2 + 2爪
一 `”歹

1 一 `。瓦 ,

4
.

六遗传参数

如 A B C 与零 离差显著
,

用三参数得出各世代期望值与观察值求得的卡方值大于

P
。 . 。 。

卡方值
,

说明存在上位性效应
,

适用 M at h er 和 iJ
n k s 的六参数模式估算总体平均数

m ,

加 性 效 应〔 d〕
,

显 性效应〔h〕以及三个双基因互作上位性效应
、

即加性
x
加性上位 性

〔i〕加性 x 显性上位性〔i〕和显性 x 显性上位性〔 1〕效应
:

_ 1 石
.

1 节
.

不
`

羊
。

片
m 一 厄

-

几 一

了
厂 2 , ` 上

’
2 一 ` D , 一 ` D Z

_ 1 衬 1 。
= 一— r ,

一

—
r ,

2
`

2

= 6B I + 6 B : 一 8 F 2

一 4 F

一子一 旦
~

歹 3 井
一

—
f ,

2

一 + 2 B
2

一 P l 一 ZB z + P :

一BùBQ自O自
一一一一

= P : + P : + ZF 一 + 4 F : 一 4 B x 一 4B :

、 .fJ .沪、户、Jl .护

叫曲以幼已

每参数都用相应标准误检验显著性
,

以确定各参数效应是否真实存在
。

结 果 分 析 与 讨 论

一
、

杂种优势表现 (表 l) :

表 1 两组合六世代平均值与杂种优势表现
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代杂种优势表现随组合和性状而明显不同
。

组合 () 1的单株粒重
、

单株全重
、

一

单株荚数
、

单株粒数
、

株高
、

主茎节数都有显著和极显著优势 , 单株粒重优 势 率 高 达

90 %
,

其余性状不显著
; 分枝数

、

百粒重
、

一荚粒数还出现不显著的负 向优 势
。

组 合

( 2) 仅粒茎比和单株粒重有显著优势
,

单株粒重优势率仅为 1 9
.

4 %
,

其 余 性 状 不 显

著
,

主茎节数和株高出现不显著负向优势
。

两组合间 差 别 与 双 列 杂 交 分 析 果 结 一

致以 6〕 。

表 1 还表明
,

组合 (1 ) 与产量有关性 状的 F Z

普遍小于 F , ,
`

组合 (2 ) 则差别

不大
。

从附设测产试 验 结 果 中 (表 2) 更可 明 显 看 出
,

组合 (1 ) 产 量 优势率 F l

为

7 7
.

1 %
, F :

降 到 6
.

8 % ;
与 C K (九农 9 号 ) 相比

,

后三世代 都表 现不 同 程 度减 产
。

组 合 (2 ) F ,

代 优 势 率 虽 仅 为 2 0
.

2 %
,

但 F :

代 仍 能 保 持 1 1
.

7 %
,

而 且 后 三 世

代都比 C K 有不同程度的增产表现
。

说 明两组合间产量性状遗传的基 因效应存在显著 差

别
。

各组合后三代间平均产量差别很小
,

10 组合平 均 变 异系数仅为 2
.

9%
,

显 然 小于

对照的 6
.

2 %
。

表明 F :

群体的产量水平 己可代表组合优劣
。

王金陵教授等和作者提倡的

在早世代设立测产区
,

也宜 以 F :

群体为重点以 4
、
7〕

。

表 2 大豆杂种优势在各世代自交衰退表现

( 1 9 8 0一 1 9 8 3年九站 ) (单位
:

斤 /亩 )

\

丫
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.
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·
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·
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一
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·
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·
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·
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·
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·
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·

,

店
:

Q H P为高产亲本
,

② F l 为单株粒重资料换算
, *

和
* *

符号同表 1
。
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遗传力 (表 3 )
:

3 两组合的狭义遗传力 h(
。 “

) 和广义遗传力 ( h , “ ) 估值

期二一表
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`
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内乙月络月1,`
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…
”

·
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·
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粒数

0
.

8 6 2

0
.
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0
.
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0
.
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0
.
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2 9 6 } 0

负值

3 9 4
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0
.
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负值
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护
匕
`
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JU)

刀扬犯
八,O
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:7
滋

组合 ( l) h芳估 值 各性状顺位是
:

单株 粒 数 , 单 株 {粒 重” 单 株荚数~ 株 高 ` 粒

茎比~ 单株全重。 节间长度 , 百粒重 , 每节荚数~ 分枝数。 主茎节数 ~ 一荚粒数
。

组合

( 2) 则是
: 每节荚数~ 单株荚数 , 节间长度 、 株高。 单株全重。 一荚粒数 。 分枝数 、 单

株粒重一主茎节数” 百粒重一粒茎比。 单株粒数
。 一

与多数报道相比
,

组合 ( 1) 出 入 较

大
,

产量因素各性状估值普遍偏高
;
组合 (2 ) 比较近似

,

只有单株英数和每 节荚甜偏

大 ; 各性状 h 。 2

估值顺位则
一

与之大体相似
,

有些性状出现负值是 由于取样误差造 成
。

从理

论上讲
,

山于不同的估算方法
、

试材
、

环境
、

试材对环境的反应 以及取样误差
,

所有研

究结果不可能完全一致
。

本试验依 W o r ne r 法估算 h
。 “

无须消除环境方差
,

精确程度理

应高于其它估算法 〔拍〕 。

组 合 ( 1) 的
一

单株粒数
、

单株粒重和单株荚效 的 h
, 2

估值最大
,

但相应标准误也显然较大
,

难以当作
一

早代严格选择的依据
。

究竟何种估算法 得 出 的 遗

传力估值更有指导意义
,

尚需进一步研究 比较
。

三
、

甚因效应 ( 表 4)
:

两组合粒茎比和组合 ( l) 每节荚数
、

一英 粒 数 卡 方 值 ( x Z
) 低 于 临 界 值 7

.

81

( df = 3 )
,

A B C 值与零离差不显著
,

可配合加性一显性三参数模型
。

其余各性状
x Z

值都大于 7
.

81
,

A B C 个别标尺度测验离差显著
,

表明存在显著上位性效应
,

可配 合

六参数模型
。

表 4 中用三参数 ll[ 〕 / 〔d〕 比值作为相对显 性势
,

由于 〔h 〕效应和〔d〕效应作 用

方向不同经常互相抵消
,

这里仅用于比较二组合及各性状 间在显性效应重要性上的相对

差别 〔8〕
。

具有强优势的组合 ( l) 除粒茎 比
、

节间长度
、

分枝数和百粒重外
,

其余 8 种

性状 〔 h〕 / , 〕 比值 都显然大于组合 ( 2)
,

12 种性状的优势率 与 〔h〕 / 〔d〕 比值呈极显著正

相关 ( : 二 0
.

8 7 68 料 )
,

表 明 优势 率最高的单株粒重
、

单株荚数
、

单株全重和单株粒数

具有很大的显性效应
,

这就是组合 ( 1) F :

代产量优势急剧减退的原 因 (表 2)
。

组 合

(2 ) 与之相反
,

优势率显然较低
, 〔h〕 / 〔d〕 比值较小

,

尤其是四个主要产量 构 成 因素

如 /脚 比值成倍地小于组合 ( 1)
,

而且各 性 状 优势率与 咖 /如 比值几 乎 无 关 ( r =

一 0
.

0 9 9 9)
,

说明杂种优势中显性效应作用较小
,

而加性和上位性效应作用较大
,

所 以 F
:

代以后一直保持较稳定的优势
。

因此
,

产量育种中既要考虑 一般配合力 (加性效应 )
,

也要考虑特殊配合力 (
一

ilI 加性效应 )
。

按性状分析其丛因效应如下
;
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今台 大 豆 科 学 立卷

株高
、

节间长度的〔 d〕效应和〔 h〕效应都达极显著水平
,

〔 h〕效应大于〔 d〕效应
。

上位

性 效应多数达显著水平
,

基于负向选择要求
,

以〔 l〕效应较重要
,

〔 i〕效应和〔 i〕效应较 次

要
。

二性状皆以加性效应为主
,

上位性效应较次要
,

显性效应有重要表现
。

主茎节数和分枝数与上述性状相似
。

只是上位性效应在组合间有明 显 差 别
,

组 合

( l) 以 〔 i〕和〔i〕效应较重要
,

但多为负向
; 〔 1〕效应不显著

。

组合 ( 2) 以〔i〕效 应 较重

要
, 〔 l〕和〔i〕效应虽显著却都表现减效作用

。

百粒重的〔d〕效应极显著
,

〔h〕效应只在组合 ( 2) 达极显著水平
; 上位性效应 以〔 i〕

效应较重要 ; 〔i〕效应和 〔l〕效应较次要
,

并且表现减效作用
。

其基因效应以加性效 应 为

主
,

上位性效应不太重要
,

其 困 /曲 比值最小表明显性效应不重要
。

粒茎比只有〔 d〕效应达极显著水平
,

〔h〕效应不显著
, 〔h〕/ 〔d〕 比值也最 小

,

没 有 表

现上位性效应
,

表 明粒茎比遗传中加性效应是最主要的
。

每节荚数和一荚粒数在组合 ( 1) 不表现上位性效应
,

只有每节英数〔 d〕效应达极显

著水平
,

其余效应都不显著
。

组合 ( 2) 二性状〔d〕效应和〔l1j 效应都极显著
,

上位 性 效

应中〔 i〕和〔 1〕效应也达极显著水平
,

每节荚数的〔 i〕效应也达极显著水平
。

可见
,

二性状

都以加性效应为主
,

上位性效应次之
,

显性效应对每节荚数较重要
、

而对一荚粒数并不

重要
。

上位性效应中以〔 i〕效应较重要
。

单株粒重
、

一

单株全重
、

单株荚数和单株粒数的〔d〕效应和〔h 〕效应都极显著
,

多数是

〔h〕效应大于〔 d〕效应
, 〔h〕 / lt( 〕 比值都较大

。

〔 i〕〔 )〕〔均三种上位性效应均达显著 和 极 显

著水平
。

表明四性状的加性
、

显性
、

上位性三类基因效应都很 重 要
。

上 位 性效 应 中

组 合 (1 ) 以〔1〕效 应 较 重 要
,

组合 ( 2) 以 〔幻效 应 较 重 要 ; 〔i〕效 应 在 两组 合 中都 较

次要
。

结 语

1一本试验两组合 12 种性状都有极显著〔d〕效应
,

除粒茎比和组合 ( 1) 的每节荚数

和一英粒数外
,

其余性状普遍表现显著的上位性效应
。

表 明根据杂种优势改 良各种农艺

性状的广泛可能性
。

只是上位性效应的类别和显性效应的重要性在组合间和性状间都有

很大变化
。

2
.

和已有报道相比
,

本试验各性状 h ` “

估值顺位与之类似
,

但主要产量 因素 h
。 “

大

多明显偏高
,

但其相应标准误也较高
,

仍不宜作为从严选择的依据
。

不同遗传力估值的

实用指导意义尚须深入研究比较
。

3
.

籽粒产量是大豆主要育种 目标
,

并普遍表现杂种优势
。

强优势的组合 ( 1) 中
,

山〕效应显然大于〔d〕效应
,

优势率到 F :

代急剧减退
,

各性状优 势 率 与 〔h〕/ 〔d〕 比值呈

极显著正相关
。

杂种优势相对较弱但仍显著优于亲本和对照的组合 (2 )
,

〔h〕效应明显

较小
,

各性状优势率与 〔 h〕/ 〔d〕 比值几乎没有相关性
, F Z

代以 后 仍 能 保持 较 稳 定优

势
。

F Z 、

F 3 、
F 4

三代测产结果表明
,

世代间群体平均亩产水平变化不大
,

变异 系数 甚

至小于对照
。

F :

代群体产量水平可 以代表组合优劣的程度
。

4
.

粒
一

鉴比
, 一 关粒数和百粒重的遗传皆以 〔d〕效应为主

, 〔h〕效应和上位性效 应并
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不重要
,

表明在早世代选择就可改 良这些性状
。

两组合粒茎比和组合 ( 1) 一荚粒数和每节荚数没有发现上位性效应
,

表明这 些 性

状遗传的基因效应差别可用加性一显性三参数模式得到完满解释
。

株高
、

主茎节数
、

节间长度和分枝数的遗传仍以〔d〕效应 为主
,

上位 性 效 应 较 次

要
,

〔h〕效应有较重要表现
。

在单株粒重
、

单株全重
、

单株荚数和单株粒数遗传中
,

加性
、

显性
、

上位性三类基

因效应都很重要
,

而且在组合间变化很大
。

根 据F :

代群体平均表现来鉴定组合是有意义

的
。

对这些性状要在较晚世代选择才可取得较好效果
。

上位性效应中以〔1〕和 〔i〕效应 较

为重要 ; 〔i〕效应较为次要
,

而且多数情况下有减效作用
。

应当根据不同性状遗传的基因效应特点来制定杂交组合方案并采用相应的选择程序

以提高育种的效率
。
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