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大豆骨干亲本中豆 32 主要农艺性状的配合力分析
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摘　 要:为了明确大豆骨干亲本中豆 32 主要农艺性状的配合力特点,以中豆 32 及 9 个大豆品种(种质)为亲本,采用

不完全双列杂交法组配 30 个杂交组合,分析比较各杂交组合 10 个产量和品质相关性状的配合力及遗传参数。 配合

力分析表明:骨干亲本中豆 32 具有较高的一般配合(GCA),除百粒重和蛋白含量 GCA 为负值外,其余 8 个性状 GCA
均为正值,尤其在有效分枝数、单株荚数、单株粒数和单株产量 4 个性状上表现突出。 中豆 32 组配的杂交组合大部分

表现优异,具有较高的特殊配合力(SCA),30 个杂交组合中,中豆 32 ×郑 8516、中豆 32 ×中黄 13、中豆 32 ×新四粒黄、
中豆 32 ×宁豆 5 号和中豆 32 ×中黄 319 产量相关性状的 SCA 均较高。 遗传分析表明,各组合的株高、主茎节数、有效

分枝数、单株荚数、单株粒数、百粒重、单株产量、蛋白含量和脂肪含量主要受基因加性效应影响,底荚高度则受基因

加性效应和非加性效应共同影响。 研究表明,中豆 32 具有较好的配合力,育种中根据其农艺性状的配合力特点加以

利用,易获得强优势组合。
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Combining Ability Analysis of Main Agronomic Traits of Soybean Backbone
Parent Zhongdou 32
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ZHOU Xin-an2

(1. School of Agriculture, Yunnan University, Kunming 650504, China; 2. Oil Crops Research Institute of Chinese Academy of Agricultural Sciences /
Key Laboratory of Biology and Genetic Improvement of Oil Crops, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Wuhan 430062, China)

Abstract: In order to dissect the combining ability of main agronomic traits of backbone parent Zhongdou 32, nine soybean
cultivars (germplasm resources) and Zhongdou 32 were selected to make 30 crosses by incomplete diallel crossing design, and
ten yield and quality related traits were evaluated to assess the combining ability and genetic parameters. Combining ability
analysis indicated that Zhongdou 32 showed high general combination ability (GCA) effects for main agronomic traits except
for 100-seed weight and protein content, and had the highest GCA effects for number of effective branches, number of pods
per plant, number of seeds per plant and yield per plant among all parents. Zhongdou 32 showed high specific combining
abilities (SCA), Zhongdou 32 × Zheng 8516, Zhongdou 32 × Zhonghuang 13, Zhongdou 32 × Xinsilihuang, Zhongdou 32 ×
Ningdou 5 and Zhongdou 32 × Zhonghuang 319 had high SCA for yield related traits among 30 combinations. Genetic analysis
showed that plant height, number of main stem nodes, number of effective branches, number of pods per plant, number of
seeds per plant, 100-seed weight, yield per plant, protein content and oil content were dominated mainly by additive effect.
However, the bottom pod height was controlled by additive and non-additive effects. These results indicated Zhongdou 32 had
high combining abilities, and superiority combinations could be achieved in breeding.
Keywords: backbone parent; Zhongdou 32; agronomic traits; combining ability

　 　 大豆是全球重要的油料作物,含有丰富的植物蛋

白、多种人体所需氨基酸和不饱和脂肪酸等营养物

质[1]。 我国虽然是大豆的起源地,但是目前国产大豆

无法满足市场需求,每年需进口大豆约 1 亿 t[2-4]。
受耕地面积限制,提高大豆单产已成为目前我国大

豆生产最迫切的任务之一,选育高产优质新品种是

保障我国大豆种植业持续与发展、降低油用和饲用

大豆对外依存度和维护国家粮食安全的根本

途径[5]。

在育种中发掘和利用优异种质,尤其是骨干亲

本材料是选育突破性新品种的关键[6]。 骨干亲本

是在杂交育种中起骨干作用、衍生的推广品种数量

较多。 对生产贡献较大的亲本材料[7]。 骨干亲本

不仅综合性状优良,还应具有较高的配合力,与其

他材料杂交易形成强优势组合[8]。 育种实践表明,
农作物品种更新换代与骨干亲本的发掘和利用密

不可分[9-10]。 水稻地方品种矮仔占携带矮秆基因,
作为亲本先后培育了 400 余个水稻品种,是我国 20
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世纪 60—80 年代水稻矮化育种的重要骨干亲

本[11]。 小麦骨干亲本南大 2419、北京 8 号、阿勃、阿
夫等的利用解决了小麦生产中的抗锈病问题,促使

我国 20 世纪 50—60 年代小麦平均产量增加了

1 倍[12]。 中豆 32 是中国农业科学院油料作物研究

所利用湘春豆 10 号与北方骨干亲本铁丰 18 杂交选

育而成,2002 年通过湖北省审定,2006 年通过国家

审定。 该品种聚合了双亲的优点,遗传基础丰富、
品质优、抗性强、单株产量高。 目前以中豆 32 及其

衍生材料为亲本已审定大豆品种 12 个,选育新品系

20 余个,适宜种植区域包括长江中下游、西南山区

及黄淮海,为我国南方大豆产区重要的骨干亲本,
但其主要农艺性状的配合力不清。 本研究以中豆

32 和其他 9 个品种(种质)为亲本,采用不完全双列

杂交的方法组配 30 个杂交组合,分析比较各杂交组

合 10 个产量和品质相关性状的配合力和遗传参数,
以期明确中豆 32 主要农艺性状的配合力特点,为育

种中高效利用中豆 32 提供理论依据。

1　 材料与方法

1. 1　 材料

以中豆 32、中豆 29、中黄 13、中黄 319、油春

1204、郑 196、郑 8516、新四粒黄、皖豆 28、宁豆 5 号

为试验材料,其中以中豆 32、中豆 29、中黄 13、油春

1204 为母本,以中豆 29、中黄 13、中黄 319、郑 196、
郑 8516、新四粒黄、皖豆 28、宁豆 5 号作为父本,按
照 NCⅡ不完全双列杂交设计组配 30 个杂交组合。
亲本材料信息详见表 1。

表 1　 亲本材料信息

Table 1　 Information of parental materials

品种 Cultivar 育成单位 Breeding institute 审定时间 Registered year 组合 Cross combination

中豆 29 Zhongdou29 中国农业科学院油料作物研究所 2000 湘春 78-141 / Merit

中豆 32 Zhongdou32 中国农业科学院油料作物研究所 2006 湘春豆 10 号 / 铁丰 18

油春 1204 Youchun1204 中国农业科学院油料作物研究所 2017 Q1259 / / (Q1140 / Q1295 F1)

中黄 13 Zhonghuang13 中国农业科学院作物科学研究所 2001 豫豆 8 号 / 中 90052-76

郑 196 Zheng196 河南省农业科学院经济作物研究所 2008 郑 100 / 郑 93048

郑 8516 Zhneg8516 河南省农业科学院经济作物研究所 - 地方资源

新四粒黄 Xinsilihuang - - 地方资源

宁豆 5 号 Ningdou5 宁夏平罗县种子公司 1995 DB64 / T372-2004

中黄 319 Zhonghuang319 中国农业科学院作物科学研究所 2019 中作 X08110 / 中作 X12644

皖豆 28 Wandou28 安徽省农业科学院作物研究所 2008 濮 90-1 / 宝 92-1

　 　 注:“ - ”表示该品种为地方资源,尚未审定。
Note:“ - ” indicates that the variety was local germplasm resources and has not been approved for registration.

1. 2　 试验设计

各杂交组合的 F1 种子及其亲本共 40 份材料,
于 2020 年 6 月 17 日播种于中国农业科学院油料作物

研究所武昌试验基地,小区行长 3. 0 m,行距 0. 40 m,
株距0. 13 m,随机区组设计,3 行区,3 次重复,按照

大田生产种植管理。 考查株高、单株产量、蛋白质

含量 等 重 要 农 艺 性 状 的 一 般 配 合 力 ( General
Combining Ability, GCA) 和特殊配合力 ( Specific
Combining Ability, SCA),计算公式如下[13]。

一般配合力效应值(GCA):

g︿ ′i(% ) =
∑ n1

i = 1
(xij - 􀭰x)
n1

× 1
􀭰x × 100

g︿ ′j(% ) =
∑ n2

j = 1
(xij - 􀭰x)
n2

× 1
􀭰x × 100

式中:n1代表亲本 P1 的亲本个数;n2 代表亲本

P2 的亲本个数; 􀭰x 代表总平均值; xij 代表第 i 个 P1

和第 j 个 P2 组合的平均值; g︿ ′i 代表亲本 P1 里第 i

个亲本的一般配合力相对效应值; g︿ ′j 代表亲本 P2

里第 j 个亲本的一般配合力相对效应值。
特殊配合力效应值(SCA):

s︿′ij(% ) =
xij - 􀭰x - g︿ ′i - g︿ ′j

􀭰x × 100

式中: s︿′ij 代表亲本 i 和亲本 j 组合的特殊配合

力相对效应值。
1. 3　 农艺性状测定方法

大豆成熟后,在各小区中随机取样 5 株,进行农

艺性状及品质测定。
株高(cm):从大豆成熟植株子叶节部位到主茎

顶端之间的高度。
分枝数(个):计算大豆主茎上具有两节以上的

分枝,分枝上至少有 1 个节有豆荚为有效分枝数,分
枝上的次生分枝不计数。

底荚高度(cm):从大豆最底部豆荚着生处到子

叶节之间的距离。
主茎节数(个):从大豆子叶节(零)至成熟植株

主茎顶端的节数。
单株荚数(个):1 株大豆植株上所有有效荚的
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总数。
单株粒数(粒):1 株大豆植株上所有籽粒的

总数。
单株产量( g):1 株大豆植株上所有籽粒的重

量,电子天平称量。
百粒重( g):随机抽取 100 粒完整的正常大豆

籽粒的重量,电子天平称量。
蛋白质及脂肪含量(% ):随机抽取籽粒,采用

infratec1255 型近红外光谱透射仪扫描样品,波长为

850 ~ 1 050 nm,测定大豆蛋白质及脂肪含量。
1. 4　 数据分析

采用黄远樟等[14]的不完全双列杂交法,计算一

般配合力和特殊配合力相对效应,采用 Excel 2010

和 IBM SPSS 17. 0 软件对各农艺性状结果进行方差

分析、配合力分析和遗传参数分析。

2　 结果与分析

2. 1　 中豆 32 及其杂交组合农艺性状表现

如表 2 所示,在 10 个亲本材料中,中豆 32 的有

效分枝数、单株荚数、单株粒数和单株产量均为最

高,产量相关性状表现优异。 在 30 个杂交组合中,
中豆 32 × 中黄 319、中豆 32 × 宁豆 5 号、中豆 32 ×
郑 8516、中豆 32 × 中黄 13 和中豆 32 × 新四粒黄的

单株产量居前 5 位,中豆 32 × 中黄 319 的主茎节

数、有效分枝数、单株荚数、单株粒数、单株产量最

高,利用中豆 32 作杂交亲本易获得强优势组合。
表 2　 供试大豆亲本及其杂交组合的性状值

Table 2　 Trait value of parents and the cross combinations

亲本及组合

Parents and cross
combinations

株高

Plant
height /

cm

底荚高度

Bottom
pod height /

cm

主茎节数

Number of
main stem

nodes

有效分枝数

Number of
effective
branches

单株荚数

Number of
pods per
plant

单株粒数

Number of
seeds per
plant

百粒重

100-seed
weight / g

单株产量

Yield per
plant / g

蛋白质含量

Protein
content / %

脂肪含量

Oil content /
%

中豆 32 48. 1 17. 3 13. 9 4. 3 55. 3 78. 1 17. 1 13. 4 41. 7 20. 0

中豆 29 30. 0 16. 4 10. 1 0. 1 11. 1 13. 3 15. 2 2. 0 42. 6 17. 1

油春 1204 42. 1 13. 4 12. 9 3. 6 40. 5 27. 0 19. 9 5. 4 45. 2 18. 3

中黄 13 43. 5 16. 3 14. 0 1. 9 27. 9 45. 5 25. 0 11. 4 43. 7 21. 4

郑 196 52. 5 22. 0 14. 1 2. 9 40. 5 55. 1 21. 1 11. 6 43. 9 20. 9

郑 8516 51. 4 22. 6 13. 5 1. 0 29. 3 46. 6 23. 6 11. 0 45. 2 19. 3

新四粒黄 34. 6 14. 7 13. 0 1. 5 20. 9 30. 7 26. 4 8. 1 43. 9 20. 9

宁豆 5 号 47. 1 19. 0 11. 3 2. 0 26. 7 29. 8 30. 3 9. 0 44. 5 20. 7

中黄 319 39. 4 13. 6 13. 2 2. 5 30. 9 58. 4 18. 5 10. 8 42. 2 21. 9

皖豆 28 45. 7 21. 0 14. 6 1. 2 31. 7 49. 3 23. 1 11. 4 46. 6 19. 1

中豆 29 × 郑 196 36. 4 15. 5 11. 3 0. 9 20. 5 29. 7 17. 6 5. 2 43. 8 18. 4

中豆 29 × 郑 8516 36. 9 15. 3 11. 6 0. 7 20. 5 31. 9 19. 6 6. 3 43. 0 19. 7

中豆 29 × 中黄 13 33. 5 14. 9 12. 0 0. 9 16. 9 27. 2 18. 9 5. 1 41. 9 17. 5

中豆 29 × 新四粒黄 33. 2 10. 9 11. 7 1. 1 18. 9 30. 1 19. 1 5. 7 42. 8 19. 7

中豆 29 × 宁豆 5 号 41. 5 16. 6 11. 3 1. 5 27. 1 46. 1 18. 3 8. 4 42. 9 19. 2

中豆 29 × 中黄 319 42. 5 12. 0 12. 8 2. 1 31. 4 50. 9 18. 0 9. 2 43. 5 19. 5

中豆 29 × 皖豆 28 45. 8 11. 8 13. 1 2. 7 39. 7 64. 9 19. 3 12. 5 45. 9 19. 8

中豆 32 × 中豆 29 42. 6 15. 0 12. 7 2. 8 37. 1 57. 9 16. 9 9. 8 42. 2 19. 8

中豆 32 × 郑 196 43. 5 16. 5 12. 9 3. 1 54. 9 77. 1 19. 3 14. 9 43. 2 19. 1

中豆 32 × 郑 8516 43. 7 14. 5 13. 1 3. 6 54. 3 84. 6 21. 2 17. 9 44. 4 19. 5

中豆 32 × 中黄 13 38. 2 14. 1 13. 9 3. 3 45. 6 82. 1 21. 4 17. 6 43. 0 20. 9

中豆 32 × 新四粒黄 39. 2 15. 0 13. 4 3. 4 43. 8 85. 1 19. 7 16. 8 42. 2 20. 1

中豆 32 × 宁豆 5 号 45. 0 16. 3 12. 9 2. 9 44. 5 81. 3 22. 1 18. 0 43. 0 21. 0

中豆 32 × 中黄 319 46. 9 13. 6 14. 9 4. 1 60. 4 109. 7 17. 3 19. 0 42. 7 21. 4

中豆 32 × 皖豆 28 43. 1 14. 8 14. 1 3. 1 47. 7 79. 0 19. 2 15. 2 44. 8 18. 8

油春 1204 × 中豆 29 43. 7 13. 0 13. 2 2. 9 43. 3 40. 9 16. 7 6. 8 42. 0 18. 5
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表 2(续)

亲本及组合

Parents and cross
combinations

株高

Plant
height /

cm

底荚高度

Bottom
pod height /

cm

主茎节数

Number of
main stem

nodes

有效分枝数

Number of
effective
branches

单株荚数

Number of
pods per
plant

单株粒数

Number of
seeds per
plant

百粒重

100-seed
weight / g

单株产量

Yield per
plant / g

蛋白质含量

Protein
content / %

脂肪含量

Oil content /
%

油春 1204 × 郑 196 45. 6 14. 7 13. 9 3. 3 46. 7 59. 2 21. 4 12. 7 44. 4 16. 7

油春 1204 × 郑 8516 47. 1 12. 6 14. 0 3. 8 56. 2 66. 6 21. 8 14. 5 45. 0 15. 6

油春 1204 × 中黄 13 39. 9 12. 0 14. 1 3. 0 45. 2 68. 8 23. 1 15. 9 44. 2 19. 4

油春1204 ×新四粒黄 41. 8 11. 5 13. 4 3. 1 42. 7 62. 5 20. 2 12. 6 43. 2 16. 0

油春 1204 ×宁豆 5 号 45. 1 12. 3 13. 1 3. 2 43. 9 53. 9 26. 1 14. 1 44. 8 19. 4

油春 1204 × 中黄 319 46. 6 15. 0 13. 8 3. 6 39. 8 61. 9 20. 9 12. 9 44. 6 20. 0

油春 1204 × 皖豆 28 46. 6 14. 4 14. 1 3. 0 47. 3 73. 1 21. 3 15. 6 44. 5 16. 9

中黄 13 × 中豆 29 43. 0 12. 6 13. 5 2. 5 30. 6 28. 2 23. 0 6. 5 44. 1 20. 4

中黄 13 × 郑 196 48. 7 17. 5 14. 5 2. 7 37. 7 49. 4 25. 8 12. 7 43. 9 21. 7

中黄 13 × 郑 8516 45. 0 15. 7 14. 3 2. 5 38. 4 56. 9 25. 6 14. 6 44. 4 19. 8

中黄 13 × 新四粒黄 39. 3 16. 3 13. 9 1. 7 25. 5 36. 6 25. 5 9. 3 43. 9 20. 6

中黄 13 × 宁豆 5 号 46. 4 15. 6 13. 5 2. 3 34. 5 52. 5 29. 3 15. 4 44. 5 19. 3

中黄 13 × 中黄 319 46. 6 14. 4 14. 7 2. 5 37. 6 63. 7 23. 8 15. 2 44. 1 21. 0

中黄 13 × 皖豆 28 45. 1 15. 9 14. 8 2. 8 43. 4 67. 9 24. 6 16. 7 45. 3 20. 1

2. 2　 各组合农艺性状的方差分析

对 30 个杂交组合的 10 个农艺性状进行方差分

析可知,供试组合间各性状均达到了极显著水平,
母本均方和父本均方也都达到了显著或极显著水

平。 除了株高、主茎节数、单株粒数、单株产量和蛋

白质含量 5 个性状差异不显著外,母本 × 父本互作

的另外 5 个性状差异均达到显著或极显著水平,说
明不同的杂交组合在不同的农艺性状上存在明显

的遗传差异,可以进行配合力方差分析(表 3)。

表 3　 各组合农艺性状的方差分析

Table 3　 Variance analysis of agronomic traits for different cross combinations

变异来源

Sources of
variation

株高

Plant height

底荚高度

Bottom
pod

height

主茎节数

Number of
main stem

nodes

有效分枝数

Number of
effective
branches

单株荚数

Number of
pods per
plant

单株粒数

Number of
seeds per
plant

百粒重

100-seed
weight

单株产量

Yield per
plant

蛋白质含量

Protein
content

脂肪含量

Oil
content

组合

Combination
49. 4∗∗ 8. 3∗∗ 3. 0∗∗ 2. 4∗∗ 383. 1∗∗ 1220. 2∗∗ 29. 7∗∗ 54. 9∗∗ 3. 5∗∗ 6. 8∗∗

母本

Female line
162. 8∗∗ 22. 8∗∗ 20. 6∗∗ 17. 5∗∗ 2677. 5∗∗ 8053. 8∗∗ 206. 2∗∗ 346. 0∗∗ 6. 8∗∗ 31. 9∗∗

父本

Male line
96. 2∗∗ 8. 8∗ 3. 2∗∗ 0. 9∗∗ 240. 7∗∗ 1316. 2∗∗ 32. 8∗∗ 81. 2∗∗ 7. 1∗∗ 4. 0∗

母本 ×父本

Female line × Male line
11. 5 5. 8∗ 0. 4 0. 6∗ 95. 6∗∗ 229. 4 4. 0∗∗ 8. 8

1. 6
3. 9∗∗

误差

Error
11. 1 3. 0 0. 3 0. 3 37. 9 137. 7 1. 5 8. 5 0. 9 1. 7

　 　 注:“∗∗”表示在 P < 0. 01 水平上差异显著;“∗”表示在 P < 0. 05 水平上差异显著。

Note:“∗∗” indicates significant difference at P < 0. 01 level; “∗” indicates significant difference at P < 0. 05 level.

2. 3　 杂交亲本一般配合力(GCA)效应分析

对杂交亲本各性状的一般配合力进行分析表

明,中豆 32 的株高、底荚高度、主茎节数、有效分枝

数、单株荚数、单株粒数、单株产量和脂肪含量配

合力为正向效应,百粒重和蛋白质含量则为负向效

应。 10 个性状中,中黄 319 的株高 (6. 8) 和脂肪

含量(5. 8) GCA 效应值最高,郑 196 的底荚高度

(11. 9)GCA 效应值最高,中黄 13 的主茎节数(6. 1)
和百粒重(19. 5)GCA 效应值最高,皖豆 28 的蛋白

质含量(3. 2)GCA 效应值最高。 中豆 32 的有效分

枝数(25. 1)、单株荚数(23. 8)、单株粒数(38. 4)和
单株产量(28. 4)GCA 效应值最高,说明中豆 32 在

产量性状方面具有较高的一般配合力(表 4)。
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表 4　 各亲本 10 个农艺性状的一般配合力效应

Table 4　 GCA of 10 agronomic traits for the parents

性状

Trait

中豆 32
Zhongdou

32

中豆 29
Zhongdou

29

油春 1204
Youchun
1204

中黄 13
Zhonghuang

13

郑 196
Zheng
196

郑 8516
Zheng
8516

新四粒黄

Xinsilihuang

宁豆 5 号

Ningdou
5

中黄 319
Zhonghuang

319

皖豆 28
Wandou

28
株高

Plant height
0. 1 - 9. 8 4. 2 5. 0 1. 9 1. 0 - 10. 3 4. 1 6. 8 5. 6

底荚高度

Bottom pod height
4. 4 - 3. 4 - 8. 0 7. 5 11. 9 1. 3 - 6. 4 6. 1 - 4. 1 - 0. 9

主茎节数

Number of main stem nodes
1. 1 - 10. 4 2. 6 6. 1 - 1. 4 - 0. 8 - 1. 8 - 4. 9 5. 3 4. 9

有效分枝数

Number of effective branches
25. 1 - 46. 7 22. 4 - 7. 6 - 5. 3 - 0. 1 - 11. 6 - 5. 3 16. 8 10. 3

单株荚数

Number of pods per plant
23. 8 - 36. 2 16. 4 - 9. 7 1. 9 8. 0 - 16. 6 - 4. 4 7. 9 13. 6

单株粒数

Number of seeds per plant
38. 4 - 32. 4 2. 6 - 14. 5 - 9. 2 1. 1 - 9. 7 - 1. 5 20. 6 20. 1

百粒重

100-seed weight
- 7. 5 - 12. 0 0. 9 19. 5 - 1. 0 3. 7 - 0. 5 12. 9 - 5. 7 - 0. 7

单株产量

Yield per plant
28. 4 - 40. 3 4. 5 2. 7 - 9. 5 5. 8 - 11. 5 11. 2 12. 0 19. 2

蛋白质含量

Protein content
- 0. 4 - 1. 1 0. 5 1. 0 0. 1 1. 1 - 1. 7 0. 2 - 0. 1 3. 2

脂肪含量

Oil content
3. 9 - 1. 1 - 7. 9 5. 7 - 1. 9 - 3. 5 - 1. 1 2. 1 5. 8 - 2. 2

2. 4　 各杂交亲本特殊配合力(SCA)效应分析

对杂交亲本各性状的特殊配合力进行分析表

明,中豆 32 组配的各杂交组合中,中豆 32 × 新四粒

黄株高、底荚高度和单株产量 SCA 效应值最高,中
豆 32 ×中黄 319 的主茎节数、有效分枝数、单株荚

数和单株粒数 SCA 效应值最高,中豆 32 × 中黄 13

的百粒重和脂肪含量 SCA 效应值最高,中豆 32 ×郑

8516 的蛋白质含量 SCA 效应值最高(表 5)。 以中

豆 32 为母本,郑 8516、中黄 13、新四粒黄、宁豆 5 号

和中黄 319 为父本的杂交组合在单株产量上均表现

出较高的特殊配合力,说明中豆 32 在产量性状上同

样具有较高的特殊配合力。
表 5　 各亲本 10 个农艺性状的特殊配合力效应

Table 5　 SCA of 10 agronomic traits for different parents

组合

Cross
combination

株高

Plant
height

底荚高度

Bottom
pod height

主茎节数

Number of
main stem

nodes

有效分枝数

Number of
effective
branches

单株荚数

Number
of pods
per plant

单株粒数

Number of
seeds per
plant

百粒重

100-seed
weight

单株产量

Yield per
plant

蛋白质含量

Protein
content

脂肪含量

Oil content

中豆 29 × 郑 196 - 8. 5 - 0. 5 - 3. 4 - 15. 2 - 13. 4 - 8. 3 - 4. 0 - 8. 5 0. 7 - 1. 6

中豆 29 × 郑 8516 - 15. 9 8. 6 - 2. 0 - 25. 5 - 19. 4 - 15. 0 0. 4 - 15. 9 - 1. 9 6. 5

中豆 29 × 中黄 13 - 21. 2 12. 2 0. 4 - 11. 0 - 12. 2 - 21. 9 1. 3 - 21. 2 - 2. 0 - 7. 9

中豆 29 × 新四粒黄 - 2. 4 - 14. 3 0 1. 2 0. 9 - 7. 2 2. 5 - 2. 4 0. 3 4. 3

中豆 29 × 宁豆 5 号 - 3. 6 13. 2 - 0. 4 10. 1 9. 7 11. 6 - 14. 5 - 3. 6 - 1. 3 - 1. 7

中豆 29 × 中黄 319 1. 4 - 8. 7 0. 9 8. 2 8. 4 - 2. 4 2. 6 1. 4 0. 3 - 4. 1

中豆 29 × 皖豆 28 20. 7 - 13. 4 3. 3 37. 4 23. 9 21. 7 3. 5 20. 7 2. 7 5. 6

中豆 32 × 中豆 29 - 11. 6 5. 8 - 4. 2 - 22. 6 - 23. 5 - 12. 1 - 1. 6 - 11. 6 - 0. 1 - 2. 6

中豆 32 × 郑 196 - 0. 5 - 1. 4 - 2. 9 - 1. 1 14. 2 0. 8 - 0. 6 - 0. 5 - 0. 1 - 3. 3

中豆 32 × 郑 8516 8. 5 - 4. 3 - 2. 0 11. 4 6. 6 3. 1 3. 6 8. 5 1. 7 0. 4

中豆 32 × 中黄 13 8. 8 - 1. 5 3. 3 8. 8 0. 9 - 0. 1 8. 6 8. 8 1. 2 4. 6

中豆 32 × 新四粒黄 16. 8 6. 6 1. 0 15. 3 4. 5 14. 7 0. 9 16. 8 - 0. 6 1. 2

中豆 32 × 宁豆 5 号 3. 7 3. 0 0. 6 - 8. 7 - 5. 9 0. 1 - 1. 1 3. 7 - 0. 6 2. 9

中豆 32 × 中黄 319 10. 6 - 5. 4 5. 4 14. 7 22. 4 25. 9 - 5. 3 10. 6 - 1. 1 0. 8

中豆 32 × 皖豆 28 - 27. 2 - 0. 3 - 0. 8 - 16. 2 - 15. 6 - 25. 3 - 1. 6 - 27. 2 0. 5 - 4. 2
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表 5(续)

组合

Cross
combination

株高

Plant
height

底荚高度

Bottom
pod height

主茎节数

Number of
main stem

nodes

有效分枝数

Number of
effective
branches

单株荚数

Number
of pods
per plant

单株粒数

Number of
seeds per
plant

百粒重

100-seed
weight

单株产量

Yield per
plant

蛋白质含量

Protein
content

脂肪含量

Oil content

油春 1204 × 中豆 29 - 11. 5 4. 6 - 2. 3 - 17. 4 - 0. 4 - 5. 0 - 11. 2 - 11. 5 - 2. 6 2. 2

油春 1204 × 郑 196 5. 7 - 1. 3 3. 2 6. 6 0. 9 6. 4 0. 8 5. 7 0. 5 - 4. 0

油春 1204 × 郑 8516 4. 9 - 5. 2 2. 9 19. 7 18. 9 8. 5 - 2. 2 4. 9 1. 2 - 7. 7

油春 1204 × 中黄 13 19. 8 - 3. 8 2. 9 1. 3 7. 3 13. 3 8. 6 19. 8 1. 8 8. 4

油春 1204 × 新四粒黄 7. 3 - 5. 1 - 0. 5 7. 9 9. 0 12. 5 - 5. 5 7. 3 - 0. 4 - 8. 1

油春 1204 × 宁豆 5 号 - 3. 9 - 12. 2 0. 6 4. 1 - 0. 1 - 10. 3 9. 0 - 3. 9 1. 6 6. 0

油春 1204 × 中黄 319 - 13. 4 16. 6 - 4. 6 - 2. 9 - 22. 7 - 18. 9 3. 4 - 13. 4 1. 2 5. 5

油春 1204 × 皖豆 28 0. 2 9. 0 - 1. 8 - 17. 8 - 9. 4 0. 6 0. 1 0. 2 - 2. 3 - 2. 6

中黄 13 × 中豆 29 - 14. 3 1. 2 0. 3 - 30. 0 - 32. 7 - 26. 4 18. 4 - 14. 3 2. 1 12. 3

中黄 13 × 郑 196 8. 0 2. 8 3. 6 16. 5 4. 0 6. 9 2. 9 8. 0 - 1. 1 8. 3

中黄 13 × 郑 8516 7. 2 0. 4 1. 5 1. 2 - 0. 3 9. 2 - 2. 7 7. 2 - 0. 9 0. 3

中黄 13 × 新四粒黄 - 17. 0 12. 3 0 - 17. 6 - 8. 6 - 14. 2 1. 0 - 17. 0 0. 7 2. 0

中黄 13 × 宁豆 5 号 8. 5 - 4. 5 - 0. 3 1. 3 2. 0 4. 4 5. 8 8. 5 0. 3 - 7. 7

中黄 13 × 中黄 319 6. 1 - 3. 0 - 1. 1 - 13. 2 - 2. 3 1. 3 - 1. 5 6. 1 - 0. 4 - 2. 9

中黄 13 × 皖豆 28 11. 0 4. 2 - 0. 2 3. 4 6. 8 8. 9 - 2. 9 11. 0 - 0. 8 0. 7

2. 5　 各性状遗传参数估计

为了解各组合 10 个农艺性状的遗传特性,根据

方差分析结果估算的各性状遗传参数如表 6 所示:
株高、主茎节数、有效分枝数、单株荚数、单株粒数、
百粒重、单株产量、蛋白含量和脂肪含量的一般配

合力方差均在 60% 以上,高于特殊配合力方差,说
明这些性状在杂交后代中的表现主要受加性效应

影响;底荚高度的一般配合力方差与特殊配合力方

差相近,说明底荚高度受加性效应和非加性效应共

同影响;株高、主茎节数、有效分枝数、单株荚数、单
株粒数、百粒重和单株产量的广义遗传力和狭义遗

传力均大于 50% ,说明这些性状在后代遗传过程中

稳定性较好,宜在早期世代进行选择;底荚高度、蛋
白质含量和脂肪含量的狭义遗传力均低于 50% ,说
明这些性状受环境因素影响较大,宜在晚世代进行

选择。
表 6　 10 个性状的遗传参数

Table 6　 Genetic parameters of 10 agronomic traits

项目

Item

株高

Plant
height

底荚高度

Bottom
pod height

主茎节数

Number of
main stem

nodes

有效分枝数

Number
of effective
branches

单株荚数

Number of
pods per
plant

单株粒数

Number of
seeds per
plant

百粒重

100-seed
weight

单株产量

Yield per
plant

蛋白质含量

Protein
content

脂肪含量

Oil
content

显性方差

Dominant variances
0. 14 0. 94 0. 03 0. 10 19. 22 30. 57 0. 83 0. 11 0. 22 0. 75

环境方差

Environmental variances
11. 08 2. 99 0. 30 0. 28 37. 93 137. 69 1. 49 8. 48 0. 95 1. 69

加性方差

Additive variances
13. 36 0. 96 1. 08 0. 73 119. 67 416. 58 10. 82 20. 08 0. 68 1. 17

遗传方差

Genetic variances
13. 50 1. 90 1. 11 0. 83 138. 90 447. 16 11. 66 20. 19 0. 90 1. 92

表型方差

Phenotypic variances
24. 58 4. 89 1. 40 1. 12 176. 82 584. 85 13. 15 28. 67 1. 84 3. 61

一般配合力方差

Variances of GCA / %
98. 95 50. 49 97. 70 87. 66 86. 16 93. 16 92. 84 99. 46 75. 34 61. 16

特殊配合力方差

Variances of SCA / %
1. 05 49. 51 2. 30 12. 34 13. 84 6. 84 7. 16 0. 54 24. 66 38. 84

广义遗传力

Broad heritability / %
54. 93 38. 79 78. 91 74. 57 78. 55 76. 46 88. 69 70. 44 48. 63 53. 14

狭义遗传力

Narrow heritability / %
54. 35 19. 59 77. 09 65. 36 67. 68 71. 23 82. 34 70. 06 36. 64 32. 50
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3　 讨论

在杂交育种过程中,了解亲本主要农艺性状配

合力的特点和遗传特性可有效提高育种效率[15]。
杂交后代的性状表现主要受亲本 GCA 和组合 SCA
的影响,分析亲本和组合的配合力及其遗传特征,
有利于针对性选择杂交亲本,组配强优势组合,获
得优异后代材料[16-17]。 研究表明,表现优异的杂交

组合里包含至少 1 个 GCA 较高或者 SCA 较高的亲

本,在育种中选用 GCA 和 SCA 都较高的亲本,更有

可能分离出强优势的后代[18-22]。 本研究发现,骨干

亲本中豆 32 具有较高的 GCA,尤其在有效分枝数、单
株荚数、单株粒数和单株产量 4 个性状上表现突出。
在 30 个杂交组合中,中豆 32 × 郑 8516、中豆 32 ×
中黄 13、中豆 32 ×新四粒黄、中豆 32 × 宁豆 5 号和

中豆 32 ×中黄 319 等组合在单株产量及单株产量

相关性状上均表现出较高的 SCA,说明利用中豆 32
作亲本容易获得高产后代。 虽然中豆 32 的产量相

关性状表现优异,但是百粒重和蛋白质含量两个性

状还存在不足,两个性状的 GCA 效应值均表现为负

值,多个杂交组合的 SCA 效应值也表现为负值,说
明中豆 32 存在百粒重偏小,蛋白质含量偏低的问

题。 因此,在育种中利用中豆 32 配制杂交组合应选

择百粒重和蛋白质含量 GCA 表现突出的品种进行

杂交,更容易获得强优势组合,选育出优异品种[23]。
本研究发现,亲本的 GCA 和组合的 SCA 是相

互独立的,二者表现并不完全一致,亲本的 GCA 效

应不足以预测杂交组合的 SCA 效应。 例如百粒重,
中豆 32 的 GCA 效应值为 - 7. 5,新四粒黄的 GCA
效应值为 - 0. 5,中豆 32 × 新四粒黄杂交组合表现

出的 SCA 效应值为 0. 9。 在单株粒数中,中豆 32 的

GCA 效应值为 38. 4,皖豆 28 的 GCA 效应值为

20. 1,但中豆 32 × 皖豆 28 杂交组合的 SCA 效应值

为 - 25. 3。 说明亲本 GCA 高的性状,组合 SCA 并

不一定也高,亲本 GCA 低的性状,组合 SCA 也不一

定低,亲本的 GCA 与组合的 SCA 之间并无特定关

系,这与前人的研究结果一致[24-30],这是由于杂交

重组后有利基因相互作用,在分离群体中有选择超

越个体的潜力[31]。 杂交后代的表现是由双亲互作

共同影响的,一般情况下,双亲一般配合力的高低

对后代的表现影响更大,是主导因素。 在部分性状

中,组合间的特殊配合力高低也能起到较大的作

用,因此,在育种实践中,既要考虑亲本的一般配合

力,同时也不能忽视组合的特殊配合力。

4　 结论

骨干亲本中豆 32 在有效分枝数、单株荚数、单
株粒数和单株产量等产量相关性状上具有较高的

GCA,但是百粒重和蛋白含量 GCA 表现出负效应。
利用中豆 32 组配杂交组合时,选择百粒重和蛋白含

量 GCA 表现突出的亲本更容易选育出优异品种。
中豆 32 的株高、主茎节数、有效分枝数、单株荚数、
单株粒数、百粒重和单株产量等性状的遗传力较

高,应在早期世代进行单株选择,底荚高度、蛋白质

含量和脂肪含量等性状的遗传力较低,不宜在早期

世代进行单株选择。
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