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江淮下游大豆地方品种群

体产量改进的选择指数
’

盖钧锰 马育华

(南京农业大学大豆遗传育种研究室 )

提 要

本文所研究的总体为江淮下游大豆地方品种群体
,

供试材料为 由 78 个 品

种组成的随机样本
,

在构作产量改进的选择指数式时
,

穷举 R
’

方法
,

或最小

R “ 法
、

最大 R “
法等适当的逐步回归方法是选用指数性状的有效方法

。

除产量

外
,

从 1 7种性状中还选出单株粒重
、

茎粗
、

倒 伏程度
、

结英高度
、

瘪粒率及一些

尸
:

他性状用于构作各种选择指数式
。

凡不包括产量本身的选择指数式
,

仅能提

供相当于 单独产量选择时 5G 一 80 % 的选择迸度
,

包括产量本身的选择指数式
,

可以提供与单独产量选择一样或稍高的选择迸度
。

在包含产量本身的选择指数

式中
,

增添性状对改迸选择进度并不明显
。

本地区地方品种产量改 进 的 育 种

中
,

指数式 3c y
、

4y
、

5y 可用于准确的产最试验以前的育种早期阶段
。

引 言

研究江淮下游大豆地方品
:

种群体目的之一在于改进育种计划
,

尤其是选择方法
。

本

地区的育种目标为高产
、

适合于当地轮作复种制度的早熟性
、

抗病性 (包括抗 S M V )
、

抗逆性以及适于机收等
。

鉴于产量的遗传力较低
,

尤其在育种早期只有单行区的时候
,

对上述 比状的综 合选择
,

除产量外
,

可用性状轮流选泽法或独立水平法
。

由于试脸条件

相差悬殊
,

南方大豆育种工作者的策略及方法常与北方及美国的育种家不同
。

在肥力均

匀的 田块小
、

二热制
、

试验规膜受限制的条件下必须加大选择强度
,

这尤其 在 育 种 早

期
。

因此
,

需要研究产量育种中选择指数的效用
。

C o m s t o e k ( 1 9 7 7 ) 认为育科
,

中应 J月选择指数是数量遗传学 的 成 就
,

自从 S m i t h

( L9 3 6 、 提 出选择指数
,
11 “ z “ l (1 洲 3 ) 用它改进育种值以来

,

在以下几方面已有大 量

研究
,

( 1 ) 选择指数比之 性状轮流选择法及独立水平法的相对效率 ( H a 乙 e l
一

与 L su b

书 南京农业大学大豆 遗 传育种研究室研 究报告 本文受到中国科学院基金资助
,

特表谢忱
.
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1 92 4,

F i n n e y 19 62 ) , ( 2 ) 一种 目标
,

或多种 目标但 其 中某 些 目标 具 限 定 要 求

( K
e m p t h o r n e

与 N o r d s k o g 1 9 5 9 ,
J o il n s o n

等 1 0 5 5 ) , ( s ) 如何构作包含有经 济

权数的选择指数
,

采用经验值还是 目标增量作为经济指 数 ( P
e s e k 与 B a k o r 1 9 6 9)

,

或者兼用两者
,

甚或无权数 , 如何估计有关遗传参数
,

用经验值
,

还是平均值
,

还是特

定值
,

或者无参数 ( H
a n s o n

与 J o il n s o n 19 5 6 ,
C a ld 二 e l l 与 W

e b e r 1 9 6 5 ) ; (魂) 如

何在轮回选择中应用选择指数
,

不同选择周期使用相 同抑或不同的选择指数式 ( M
a t z

-

i n g e r
等 1 9 7 6 ,

M o l l 与 R o b i n s o o 1 9 6 6 )
。
L i n ( 1 3 7 8 ) 评述并讨论了选择指数的应

用及局限性
。

J o h n s o n
与 B e r n a r d ( 1 9 6 3 )

、

B r i m ( 1 9 7 5 ) 对大豆的选择指数研究做过 综 述
。

J ho sn on 等 ( 1 9 5劝 依据二个杂种群体的遗传简单相关从 24 个性状 中选用结英期
、

百

粒重
、

倒伏程度
、

蛋白质含量
、

油分含量及产量等六种性状以构作产量改进 的 选 择 指

数
。

其结果
,

不包括产量本身的选择指数中效率高的可以相当于单选产量时 的 1 3 6%
。

指数式中添加产量本身
,

效率可高达 1 ` 0
.

8%
。

据 C a ld w c l l 与 W
e b e r

( 1 9 6 5 ) 报告
,

在四个杂种群体中特定选择指数式的产量迸度仅比直接产量选择稍 高
,

而平均选择指数

式则反稍低
。

其所用性状为产量
、

成熟期
、

株高
、

倒伏程度
、

百粒重
、

油分含量及蛋白

质含量
,

其中产量的经济权数为 1 ,

其他为 。
。

C a
ld w e ll 等 ( 1 9 6 6 ) 用上述材料与

J

性

状比较了一个具七个性状
、 一

七个具六性状共八个平均选择指数式
。

七个性状全部在内的

指数式
,

预测的及实际的产量选择进度均辰大
,

不包括产量本身的指数式仅能提供七性

状指数式预测进度的 7 1
.

7%
,

而且实际选择进度为 负 值
。

B yt h 等 ( 19 6 9 ) 用 上 述

C al d w le l 与 W
e b e r l司一套性状的结果

,

在二个杂种群体中
,

特定指数式的预 测 遗

传进度最大
,

但其实际产量进度通常低于直接产量选择及通用指数式
。

当然
,

这种相差

井不算大
。

本文是江滩下游大豆地方品种群体研究的一部分
,

目的为构作及评定江淮下游大豆

地方品种群体产童改进的选择指数式
。

材 料 与 方 法

供试材料为从 8 00 余份江淮下游大豆地方品种中抽出的山 78 品种组成的一个 随 机

样本
。

试验于江苏南京进行
。

5 行区
, 6 尺行长

,

行距 1
·

5 尺
,

四次重复
,

随机区组设

计中间三行计产
。

每小区用 。 点取样
,

每点 2 株
,

共 10 株测量以下 性 状
:
单 株 粒 重

( Y T 2)
、

单株荚数 ( P T 3)
、

单株粒数 (S T 妇
、

锤荚子室数 (S P )S
、

瘪粒率 (S A 6)
、

百粒重 (S W 7)
、

主茎分枝数 ( B T )S
、

主茎节效 ( N T g)
、

每节英数 ( P N 10 )
、

株 高

( H T I叹)
、

第一 省间茎粗 ( D S I
.

5 )
、

以及结英高度 ( H P 1 7 )
。

产量 ( Y L I )
、

播种至开花

天数 ( D F n )
、

开花至成热天数 ( D P 12 )
、

播种至成热天数 ( D M 13 ) 以 及 倒 伏 程 度

( L D 1 6 ) 按小区记载
。

鉴千多元方差分析不能处理具有缺值的向橄
,

仅 :!7 个品种的数据 用 干 本 文 的 分

析
。

每个变 量的统计说里为
:



选期 盖钧溢等
: 江准下游大豆地方品种群体产量改进的选择指数 295

爪
:二那十 r :十 乳十 气 :

共 中 Y 、 ,一品利
飞
k在区组 l 的观察值

,

产一总体平均数
,

g 、 二 品种 k的效应
,
k一 1 , ”

一
,

72
,

1 : ~ 区组 l 的效应
,
l二 1 , ”

一
,

吐,

。 k :一 品种 k 在区组 l 的随机误差
,

g k~ N ( 0
, a之)

,

占、 :一 N ( 0
, a 了)

。

多元情况下线性模型为
:

Y = A舀十 刀

其中 Y 为 ( 么 x 7 , ) x ( 17 ) 的观察值矩阵
,

若为 ( 4
一

卜 7 2 ) 、 ( 1 7 ) 的参数矩 阵
,
A 为

( 4 X 7 2 ) X ( 4 + 7 2 ) 的设计矩阵
, E 为 ( 4 x 7 2 ) x ( 1 7 ) 的误差矩阵

。

P~ N I了(产
,
么 P )

,

g ~ N l ? (召
,

刃G
)

,

丑~ N I : ( 0
, 刃 )

力为品种平均数表型随机向量
,
万。

(或简写为 尸) 为表型协方差矩阵
。

g 为品种遗

传型随机向量
,
刃G

(或 G ) 为遗传型协方差矩阵
, 万 为随机误差

, 艺为以小区为单位的

汉差 协方差矩阵
。

品种平均数的环境协方差阵

刃
。
二 ( 1 / 4 )万

万6 ~ 刃
p一 召

。

用于构作产量改进选择指数的性状
,

最多为八个
。

其筛选的方法包括三种逐步 回归

方法 ( ;里邢最小 R Z法
、

最大 R Z
法以及逐步法 ) 和穷举 R Z

方法
。

全部多元分析及多元 回

归均按 入l o r : i 、 , ) : ; ( 1 9 7 6 ) 及 S A S I n s t i t t , t c ( 1 9 2 , ) 进行
。

根据 Sm i t l, (一9 36 )
、

l i a z e l ( 1 9 4 3 )
、

C a l d w e l l 与 W
e b e r ( i 日6 5 )

、

马 育 华

( 1 9 5 2 )
、

L i n 与 A l l a i r e ( 1 9 7 7 )
、

N o r d s k o g ( 1 0 7 8 )
、

以及马育华与盖钧槛 ( 19 7 9 )
,

按以下方法构作选择指数式
:

选择指数 I ~ 习乙
、
戈

户
、

“
{
, 川 = 指数式中的性状数

,

沙:一 指数式系数
,

工 ;一
`

性状的表型值
。

聚合遗传型值 H几鹭
/

“

中
a ;` 经济权熟
g ,二性状的遗传型值

。
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此处令 H 一 y
,

y 为产量的遗传型值
,

其 目的为强调产量的改进

为解得 乙:
值

,

P西一 G a

b一 P 一 I G a

本文中 b一 p 一

lG
了

其中 G y 为 G 中的第一列
,

即与产量有关的遗传型方差及协方差
。

为进行指数式间的比较
,

每种指数式计算了以下各项
:

遗传指数 g
*

的方差 硫
一 lb ` 。

表型指数 I 的方差 补
一 b’ G

产量的遗传型方差

选择指数 工的遗传力

选择指数与产量遗

传型值间的相关

产量的相关遗传进度

a寻

公

,

即 占畏的相当值
,

一心
,

/毋

嚼一 ala a/ 岁

C G
, = 介己r

其中 k为选择强度
。

根据组内相关的定义
,

将遗传指数方差与聚合遗传型值方差的比值定义为遗传指 数

与聚合遗传型值的相关
,

即

7孔1、 一嘴扩嵘一 甘 x : 凡

本文情况下
,

: 孔
,
~ 口孔/ d尹一片 X :

六

估算了各种选择指数式及其相应的参数
。

指数式中的性状数
,

除产量外
,

变化在 1

至 8 个
。

对每一组性状
,

构作了有产量及没有产量本身在内的选择指数式
。

同时还计算

了每个指效式 1 0% 最佳样本的实际选择差
。

结 果 与 讨 论

表 1 比较 了选用性状以构作选择指数的六种方法
,

穷举 R “ 法
、

最小 R “ 逐步回归
、

最大 R “ 逐步回归
、

逐步的逐步回归
、

表型简单相关
、

以及表型偏相关
。

其 中简单相关

在大豆上是常用方法 ( oJ h sn
o n 等

·

1 9 5 5
,

马育华与盖钧溢 1 97 9)
。

这里进一步考虑了

以下选用性状的要求
:

( 1 ) 不仅在于与产量有高度简单相关
,

而且在于复回归中与产

量的相关
,

( 2 ) 遗传力高
,

( 3 ) 便于观察记载
。

穷举 R “
方法 比较 了各种性状数 日

下可能组合的 R “
值

,

是一种满足要求 ( 1 ) 的最佳方法
,

但当观察性状数目多时
,

例

如多于 1 5个
,

代价甚大
,

这时
,

可以采用最小 R
“逐步回归或最大 R “逐步回归法

。

本文中
,
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一
一表 1 江淮下游大豆地方品种改良中六种筛选选择指数性状的比较

性状数目 Y T 2
. P丁3 S 4T S P S S A 6 SW 7 B T S N T O P N 10 D F左1

A班泪
~

.

EF

人BC D A B C D
` E F E

A E C D 人 A
0 卫F

A B C D B

E F

人B CD A B C

认 E E E

人BC D A BC 人BC

A B C A BC A BC A BC

人B C A B C 人B C 人BC 人BC

D P 12
_

D M 13 H T 1 4 D S 15 L D 16 H P工绪
A
七

B C D E
`

F
R 2

0
.

1甘4 e
.

l g 4 习
.

1甘4 0
.

194 0
.

194 0
1

1幼盛

3T4 3了4 3 T4 3了4 3 45
F }

195

B C B CD
F E F

人 CD B A C D
4 7 1 4 3名 4了1 4T I 400 奋60

F E F E F 一

A BC D 人 B CD 人BC D
4甘3 如3 40 0

E E {
钧 3 4 9 3

人B C D 人B C D 人B CD 0
.

6 19 0
.

61口 0
.

石19 0
.

5 12

人BC 人B C A B C
0

.

6哥8 0
.

6 3 8 0
.

5 3 8

A BC A BC 人 BC
0

.

6荀2 0
.

肠5 2 0
.

5 5 2

注
: a 代号的说明见

“
材料与方法

” ;

b 人二穷举 R全方法 ; B二最小 R Z 逐步 回归法 。
C = 最大 R么逐 步回归法 ; D = 逐步的逐步同归法

,

S L E “

。
.

场
,

SSL 二 0
.

场 E = 表型简单回归
,

共只 6 个性状与产量显奢相关
: F , 表型偏相关

,

共 1已性 状 其

中仅 4
·

个与产量显著相关
。

实际上在所需性状数目为 6 或 6个以上时
,

以上三种方法筛选得的性状均相同
,
逐步的

逐步回归法效果还可以
,

但向前逐步回归
、

向后逐步回归效果并不好
,

故未列入表 1 。

偏相关法看来不如穷举 R
Z、

最小 R “
逐步回归及最大 R ,

逐步回归
,
但比简单相 关 为



叫哪
.

0润州
ō

州伪的Q

卜哪
。

Où刊灼

州因口户
.

一
ó

工侧
.

0
ō

甲吸
,

ù

叫
二
口公的

.

O哪
.

0竹ù
.

工

的n
.

0

工

B的
.

0

州

O哪
.

0

州

T哪
.

0

州一

卜n
.

0

... 甲甲
,, 叫叫

山山山
叶叶闷闷

卜卜 ` 叫叫
e二 `二 `勺 趁二 袱O C匀 心〕

- 一 一一
一

一一
.

一 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~一~ ~ ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

一
9

。

叫|

军

确州S自

lt目内卜

一
。工昙a

人工ad

l、。。

一
o州N、

·

一
6。。

山州
,

O|O卜
.

01

. C 口

】

一一一
一一

~

一
~

-
-

. ~ ~ ~ ~ ~ 、

心门
, ,闷

` ,

l

三

。。口
ǔ
卜沐s

9阅S

绷杖嫩靶宕泪裕-长t哈板裂侧装杖卜然杖

恤口

肠
甘」

右 留 写 胃

。
}

。 二 一 二 二 胃

.

0|
.

闪|
.

0|
.

哪l

n心00
.

0|

甲

弓自 户 J 七勺
弓O

,
叫 户勺

` 二 C , ` ,

…
心苗吕

甲 甲 甲

门闭00
.

0|
哪曰0

.

0|
仍卜白0

.

0|
O哪0

.

0|卜侧0
.

0|
哪卜S

巴0
.

180
.

爵爵爵
, 州 .月 ` O 户 1 甲刁 `心 O 匀 卜司司

卜卜卜 吕 吕 书 吕 宕 昌 器 留 品 昌 胃 吕 乏 吕 留 吕吕
弓弓弓二 口 , 弓 , 月二 ) 弓二. 仁勺 弓二翻 月, 弓二 仁 , 心二, 弓二 亡。 弓目 侣盆 月二二二

lllllll

昌山

令七一一
.

~ J 之一印一一泛之一一~ ~ g 跳一 ~
r
旦二一一一左戈一一-刊娜

, 含 毒



4 期 盖钧镌等
:
江淮下游大地方品种群体产量的改进选择指数 2 6 3

像祷喇傲华切于拭汉洲和,W肠粥卜气中琐翻冬粗喧恃粥乞
。 "

P
尹u,q
t

:皿划务粼宕众喇傲仆礼鲤椒象
,

中于髦翻靶口

:长却宾勿脚
!

叫瑕宕留中半器翅比
”
坦

’

…

一
卜 卜 卜 _ 卜 卜

_
_ `

卜
目 日争 , 甲

_
目 U , 口 气 J U 宙 洲 砂、 户 匀 卜

. 忆口 肠口

, , 哪 , 哪 , 哪 , 哪 。 叮 呼
.。 卜 卜 仍 目 州 州



2 6 4 大 豆 科 学 3卷

表 3 江淮下游大豆地方品种群体产盘改进选择指数的遗传参

数
、

预期遗传进度以及实际选择差

乞卜多

a

抬数代号
〔才n翁 『 l

2 。 , ; 2 力了2 了l , 2 了。 、 2丫

(笼二 (万 )

预期产址相
( C
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终
: “ 指数代号中

,

数 字代丧除产量外 的性状 数目 , a
、

b
、 c 、

d
、
、 代 表不 网的性状组 合

,

y丧示指数式 中包括产量本升



4 期 关钧槛等
:

江淮下游大豆地方品种群体产 聂改进的选择指数 2 69

好
。

由表 1中 A
、

B
、

C选 出的性状
,

加上一些常 )IJ 的产 啧因索性典狡
,

构作了各种 选 抒

指数式
,

列于表 2
。

指数遗传力位
、

衍数与产 及遗传型值的相关
,

预期产量遗传进度
,

以及实际选择差等列于表 3
。

此处 g ’

为指数的遗传成份
,

即所谓遗传指数
,

夕 g`是遗传

指数的方差
,
h ; 2
是指数的遗传力值

,

除指数式 1 的 h : 2 为 7 5
.

3%
,

略小外
,

余 均 大 于

8 0 %
,

不论是否包括产量在内
,

都无多大差异
。

产量遗传型值 y 对育种具有垂要意义
,

它与 g
*

有所不同
。 r “ : ,

说明了表型指数的变异中可由产量遗传型值变异所解释的部分
,

凡包含产量本身的指数式
,

不论由多少性状构成
,

其 r “ : ,

差异并不大
,

但若指数式 中不

包含产量本身在内
,

则差异甚大
。 r “尹 y ,

即遗传指数与产量遗传型仇的相关
,

或产量遗

传型值变异可由遗传指数说明的部分
,

与 lrz
,

有 相 似 的 结 果
。

在 多 种 选 择 目标

时
, 口

奈
、

als 及
r

舒等有其重要意义
。

木文中
,

选择 目标仅为亡
;

黔
J

项 H 一 y
,

rzT
了

已

足以敷用
。

产量相关遗传进度与直接产量选择 遗传进度的比值
,

C G / G
, ,

的结果表明
,

凡

包含产量本身的选择指数式
,

其相对遗传迸度均在 1 00 % 以
_

匕但若将 17 种性状全部包括

在指数式
`

1
, ,

续相对遗传进度的增准也仅 1
.

4 % ; 儿不包含产 欣本身的选择指数式
,

则

相互间在遗 传迸度上有很大差异
。

10 %实际选择差及其为直接产 鼠选择预期遗传进度的

百分率表现与产 鼠相关遗传进度相同的趋势
。

本研究结果与 C a l dw e l’ 1 与 W
e b e r ( 1 9 6 5 )

,
C a l d w e l l 等 ( 1 9 6 6 ) 的及 B y t h 等

( 19 6 9) 的结果相一致
,

凡不包括产量本身的选择指数式仅能得到直接产
一

鼠选择进度的

65 至 80 %
,

包括产量本身的选择指数
,

其产量进度与直接产量选择相同或稍高
。

在 包

括有产量本身的选择指数中添加性状并不明显地改进效益
,

这在地方品种群体的结果
一

与
一

L列作者 由杂种群体所得的结果是一致的
。

以上结果与 J O h n s “ n 等 (1 9 5 5) 不同
,

他

们由不包括产量本身的选择指数式得到相当于直接产量选择的 1 36 % 产量进度
。

这可能

与本研究的产量遗传力值较高有关
。

从然如此
,

本研究的结果并不说明产量以外的其他性状在 目标为产量的选择指数中

没有作用
。

这实际上依选择指数所用于的育种时期及产量试验的精 确度为转移
。

在后期

具有多年
、

多点的试验阶段
,

直接产量选择足以判断遗传型的优劣
。

但在早期
,

尤其株

行试验阶段
,

单个小 区产量的准确性
,

或者说产量遗传力并不高
。

因此
,

采用几个性状

的指数选择将有助于提高选择效果
。

在选用产量改进的指数式时
,

还应考虑其相关遗传

进度 C G 或 C G / G
;

以及观察记载的简单 易行
,

而实际
_

L性状的遗传力高低在建立指数

式时便已考虑在内
。

在改进 江淮下游大豆地方品种育种的早期无重复的试验阶段
,

为了

抗衡环境变动的影响可以应用包括产量本身及 3 至 4 个其他性状的选择指数式以改良产

毅
。

指数式中包括的性状太多便会失于过分繁复
。

表 2 的一些指数式中
,

3e y
、

4 y
、

及

s y等所用的性状与产量有较好的复相关系数
,

便于观测
,

遗传力值也甚高
,

可以应用
。

例

如
,

若采用 3 e y 或 4 y
,

只要在田间观测主茎分枝数
、

茎粗
、

结荚高度
,

然后收 获 前 取

“ 或 10 株样本测量单株粒重即可
。

同时所取单株还可用以进一步提纯
。

若采用 y5 指数

式
,

便需进一步从样本中测量瘪粒率
、

其简单的方法为每节丧一英
,

计数其中的实粒

及瘪粒数
,

这比查全株要快得多
。

在选株阶段
,

选择指数式 3e 汝 4 可考虑用
一

F在 对 生
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育 丈等遗传力高的性状进行独立水平法选择基础
_

E沽计其产量的潜力
。
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