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描   要

本文用西北高原生物研究所新育成的 6个稳产高产较优质品种(系 )和 6个来自国内外的

高蛋白质品种(系 )以
p× Q不完全双列杂交方法分析了春小麦品种(系 )籽粒蛋白质含虽及12种

水解氨基酸含虽的杂种优势和配合力,探讨了青海高原春小麦籽粒蛋白质和氨基酸含量的遗
传特性,为青海高原春小麦营养品质的改良提供了理论与实践基础,并从改良营养品质的角

度,筛选出一些较理想的杂交亲本和杂交组合。此外,还认为可把总配合力效应作为预测杂种

性状表现和杂种优势的一个重要指标。

关键词:春小麦;营养品质 ;遗传分析

前  言

目前世界许多国家把小麦品质作为一个重要的育种目标 ,并进行了大量的研究工作
(Johnson等 ,1973;Halloran,1975;Konzak,1977;Dhaliwai,1977;Miha” iv,等 ,
1978;李宗智 ,1981;1982)。 国内小麦品质育种起步较晚 ,有关品质遗传的报道不多。

丁寿康等 (1985)将 来自我国各地的小麦品种籽粒蛋白质含量进行了分析 ,并 对蛋白

质含量的遗传与育种问题作了探讨;朱睦元等 (1984)以 6个小麦品种完全双列杂交方
法分析了小麦籽粒蛋白质含量的杂种优势及配合力;李宗智(1985)以 7个冬小麦品种按
3× 4不完全双列杂交方法研究了小麦籽粒蛋白质含量和品质的遗传。 关于小麦籽粒中

氨基酸含量的遗传研究则更少 ,且仅为色氨酸和赖氨酸等少数氨基酸的研究报道(朱睦元

等 ,1984;丁寿康等,1985)。 张怀刚等(1990)对青海高原春小麦籽粒中氨基酸含量在基因

型间的变化规律作过报道。本文应用 P× Q不完全双列杂交方法研究 12个春小麦品种
(系 )籽粒蛋白质含量和 12种氨基酸含量的杂种优势及配合力,进一步探讨青海高原春小

麦籽粒蛋白质含量和氨基酸含量的表现及遗传规律 ,以期为青海高原春小麦品质育种积

△本文承陈集贤研究员指导和审阑 ,白 秦安问志参加杂交工作 ,特此致谢.

本文 1989年 5月 29日 收到。
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累资料 ,寻找高蛋白质、高氨基酸配合力高的亲本材料 ,筛选优良杂交组合。

二、材料 与方 法

选用具有高产和/或优质的 12个春小麦品种 (系 )作为 6× 6不完全双列杂交亲本。 母本为高原
602(1λ 85条 462(2)、 85繁 。64(3)、 85蘩 46‘ (4)、 85繁 461(5)和 85繁 458(6),均为西北高原生物研究

所新育成的稳产高产较优质品种(系 );父本为高蛋白质品种(系 ):墨西哥的 Vcc“ s” +5(9)、 肯尼亚的

Keny8 C6o02(8)、 印度的 NP 880-2(9〉 、南斯拉夫的 coce了 68-8(lO)、 和中国农业科学院的中引

8325(11)及 青海省大通 lOBO(12)。  1985年冬在云南省元谋县按 P× Q交配模式配制成36个杂交组

合,1986年春将杂种 F‘ 及杂交亲本种于青海省西宁市彭家寨乡试验点。试验地为中等肥力水平,随机

区组设计,重复3次 ,行距0,2米 ,行长2米 ,株距 0.05米 ,单行区。成热后分区收获脱位。用快中子活

化法测定籽粒中氮素含量,乘以系数 5.`,即得籽粒中蛋白质含虽百分率;用 日本产 w aters-^AA 721

氨基酸自动分析仪测定籽粒中水解氨基酸含量,样品前处理参照 Phinips(1983)的方法,测定结果以

氨基酸占籽粒重量的百分率表示(张怀刚等,1990)° 鉴于杂种优势及配合力分析不能处理具有缺值的

向量,仅将籽粒蛋白质含星和 12种水解氨基酸含量的数据用于本文分析。 实验数据用 IBM Pc/XT
电子计算机处理,按照刘来福等(】 984)介绍的方法进行统计运算及分析。

三、结果 与分析

(一)杂种优势

1.亲子相关

为了解杂种与杂交亲本间各性状的平均数的关系 ,将 36个杂种的各性状的平均值、

高亲平均值、低亲平均值和中亲平均值列人表 1。

从表 1可以看出,杂种各性状的平均值 ,除赖氨酸和蛋氨酸略低于低亲平均值外 ,其

余均介于高亲平均值与低亲平均值之间 ,其中多数性状的杂种平均值趋向于中亲平均值 ,

蛋白质、谷氨酸、缬氨酸和异亮氨酸等 4个性状稍高于中亲平均值 ,其余性状的杂种平均

值稍低于中亲平均值。由此可见 ,杂种的性状表现与双亲及中亲值有密切关系。因此 ,在

亲本选配时 ,双亲之一必须具备改良性状的高值或较高值 ,以提高杂种 F!及以后世代的

表型值 ,达到改良之目的。

2,杂种优势

平均优势的测定表明(表 2),谷氨酸、异亮氨酸、缬氨酸和蛋白质的平均优势为较弱

的正值 ,其余性状的平均优势为负值。 但是平均优势在杂交组合间却有很大的变幅(表
2)。 如蛋白质从

“85繁 458× NP 880-2” 的一39.52%到
“
高原 602× Coccr 68-8” 的

50.56%不等;赖氨酸从
“85繁 466× 大通 lO80”的一54.37%到

“85繁 464× Coccr 68-8”

的 36.59%不 等;其他性状类同。

虽然这些性状有 5.6-52.8%的 杂交组合负向超低亲 ,但有 13.9-63.9%的杂交组合

正向超中亲,甚至有 8.3-36.1%的杂交组合正向超高亲(表 3)。 因此,尽管多数性状的

平均优势平均值为负值 ,但杂交组合间变幅很大,且有一定比例的杂交组合超中亲,甚
至超高亲。同一杂交组合对于不同性状所显示的平均优势差异也很大。 如“高原 602×
Coccr 68-8” 组合,天冬氨酸呈负向优势(-10.72%),其余性状均呈正向优势,且苏氨
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表 1 杂种与亲本性状伺的关系
1· al)1e I  Relationship betwecn p.aren.ts 011(l their hyt)rids iil

character performance(%)

性  状
Charactcr

优势平均值
Hetcrosis 永

高  亲
MaxinluIn
pare nts 灭

低  亲
Minlmum
parenlts x

14.29

0.8929

o.4143

0,7】 24

4.9008

0.5824

o,9327

0.5522

0.1303

0,3925

0.7607

o,4653

0.5613

变异系数

``afiationalcoeffi。 icnt

变  佰
Rangc

佳    状
Character

蛋白质
pr。”

天冬猛酸
^sp

苏氨酸 Thr

丝氨酸 scr

谷氢酸 Clu

甘虫酸 Cly

丙氨酸 A1:

缀氨酸 V:1

蛋氨酸 Met

异亮氨酸 Iso

亮氨酸 △cu

苯丙虫酸 Phe

赖氨酸 Ly8

lO.26

o.6903

0.3● 47

o.5888

4.0131

o.4923

0.4606

o.4644

o.lO35

o.3218

o.6146

o.4033

o.362,

注 (Note)∶ !.pro=Protein Asp=^spar0c acld Thr=Threonine ser=se0ne Clu=Clu‘ ai:lic

acid Cly=Clycine Ala-^lanine Va1ˉ Valine M.etˉ Methionine Iso=lsoleucine
Leu-Leucine Phe=.phenylalanine Lys=.Lysine

2· 性状缩写符号以下表同。

^.bbreviations in fo11owing tables as in. tb.is table.

酸、丝氨酸、谷氨酸、甘氨酸、缬氨酸、亮氨酸和蛋白质表现为正向优势极值。所以,只要亲

本选择合理 ,组合配制恰当,改良这些性状是完全可能的。

表 2 平均优势及变异襁度
·
I·able z  ^verage heterosis aj】 d their variational ranges

标准差
D

Pro

Asp

Thr

ser

Clu

Cly

Ala

Val

Met

Iso

Leu
phe

Lys

o.90

-l1.41
~6.gl

-5.78

4.46

-1.07

-0.18

2.35

-14.11

3,25

-1.74

-4.89

-18.66

】6,30

17,70

l1,53

14.32

15.27

lO.66

16.66

12.12

20.79

14.25

I3,87

16.91

2】 ,12

l1811.ll

155.48

169.31

247.75

342.38

996.26

夕255,96

519.74

147.34

438.4‘

797,】 3

345.81

113.18

-39.52-50.56

-49.07-33.35

-36.78ˉ -26.51

-38.07-31.77

-22,04-40.33

-27.40-29.5s

-24.46-64.47

-29.48-39.86

-5I.22-42.84

-28,21-43.2】

-28.91-39.,4

-32.24-31.57

-54,37-36.59

12.30

o.697】

o.3523

o.6090

4.6481

o.5295

0.4932

o.s170

o.0995

o.3655

o.6700

o,4101

o.3564

12,27

0.79】 6

0.3788

o.6507

4.49BI

o,5374

0.4969

o.sO83

o.1169

o.3572

0.6876

0.434;

o.4619

杂l 种
Hybrids 叉

中  亲
Middlc
pareilts 灭

二)配合力

13个性状的方差分析表明(表 4〉 ,区组间除蛋白质和异亮氨酸含量达极显著水准外 ,
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在 3 曰亲春文纽含】及百分率
T8ble 3  1· rBIlsgressive crosscs and thcir pcrcclltages

正向超高亲
Higher than

组合数
Crosses %

负向超低亲
Lowcr shan minimunl

%

佳   状
Character

Pro

^spThr

scr

Clu

Clv

^laV。 l

Met

IBo

LOu
p hc

Lys

平均
Mean

16.7

8.3

l1.l

l1.1

36.1

22.2

30,6

30.‘

13.9

33.3

22.2

30.6

1【 .I

21.4

9.6

52,8

47.2

44,0

22,2

25,o

36.1

16.7

2

19

17

16

8

9

15

6

19

5

10

l`

17

12,2

92

13

27

47

33,9

注:不试验杂交组合=36      ,
Note:The】 lul田 ber ot crosses in thc tcst w.as 36.

其余性状均不显著;全部性状的组合间方差均达显著或极显著水准,说明杂交组合(基因
型)间存在着真实的遗传差异。 进一步分析组合间方差表明 (表 4),母本除天冬氨酸、

表 4 籽杖生自质和】基0含丑的方差分析
Table 4  ^nalysis 。F variancc 。f thc incoinplete diallel data for contents

of gfain |ptotcin. an(i artlino acids

性  状
Character

误差
Errof

(70)

Pro

Asp

Thr

se:

Clu

Cly

AIB

Val

Met

IBo

Lcu

Phe

Lys

1.776

o,0259

0.000o.9

0,0044

0.33o4

o.0033

o.00o●

o,0014

o.000s

o,0016

0.00‘ 3

0,0047

0·∞0o

6

3

4

4

13

8

ll

ll

s

12

8

ll

4

7.7

正向超中亲
⒈ligher than iaiddte

l,

8

7

ll

20

11

14

23

9

21

12

13

5

:3,o

41,7

72.2

19.4

30.‘

55.6

30.‘

38.9

63.9

25.o

58,3

33.3

36.I

13.9

36.l

组合数
Crosses

母   本
Fg田.alC
pare n ts

14,643礻 尔

o.o8o9

o,0002

o.0066

0.8090

o.oo23

0.0211

0.0026

o,0006

o.0066小 Ⅱ

o,OI71

o.oo94

0.0o13

8.230● +

o.05I0’ 1●

o.0054牛 +

0.0253。 年

【.2790△ 尔

o.000l△ 中

o.o159午

0.0062年 年

o,00!4● ◆

0。 0037t●

o.OIB7尔 △

o.0120t↑

o.0066中

(2) (35)

区组间
81ocks

组合间
Crosses

4.810。

o,0543

0.0024。 △

o.023】 ●●

1.0●30●

o.0063

0.0164

0。 006o● ●

o.0016△

o,oo41中

o.0160●

o.016!;●

o.0064

(5)

29.853△ ●‘

o.0726中

o,0146+●

o,0528尔 △

3.6513△ △

o.0149+●

o.O199△

o,o183年 △

o.0028中 △

o,Olll+●

o.0439t●

o.o276午 △

o.00g4

(5)

父 不
Male
pare nts

互 作
Interaction

0.sO9● △‘

o.054!:◆

o.004!△ △

o,0230● I

1.0528● 。

o,0063中

o.0163●

o.0039。 ●

o.001!。 (

o.0022

o.Ol99● “

o.0081△

o.00‘ 3

(25)

注 (Note):+,神 分别为概率 9%和 1%上显著。significant at O.o,amd O,o1probabilky level,respeˉ
c“ vcly.( )为 自由度 Degrce。 f frcedoiil
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is 亲本I白】和△△0的一扭况合力攻应
1· able s  IEffects of g.,c,a, for (;fain protcin. arld. ami】 lo acids

性    状
Characte: 】2

-0,282
(8)

-0.042
(lO)

-0.020
(12)

-ˉ 0.031
(lO)

-0.1‘ 4
(lO)

·-0,020
(ll)

o,025
(3)

-0.028
(12)

-· 0,006
(9)

-0,024
(n)

-0,0;8
(12)

--0.047
(12,

^sp

Thr

ser

C lu

Cly

·

一
∞
一
·

Ata

V al

Met

Iso

Leu

Phe

Lys

pr。 -1.846
(12)

-0.069
(12)

-0.020
(11)

-0.069
(12)

-0.532
(12)

-0.042
(12)

-0.0,2
(12)

-0,021
(lO)

-0,001
(6)

-0,0】 o
(10)

-0.034
(ll)

-0.007
(7)

o.015
(3)

-0.039
(11)

o.021
(3)

o.002
(4)
-0,014
(10)

o,30θ

(4)
-0.629
(ll)

-0,03●
(9)

-0,002
(7)

-0.002
(6)
-0.00g
(9)

o.009
(7)

o.067
(3)

o.007
(6)

-0.001
(6)

o.001
(9)

-0.Oll
(ll)

-0.007
(8)

-0,028
(9)

-0.003
(6)

-0.1“
(11)

o.009
(3)

-0.Ol1
(8)

-0.015
(9)

-0,004
(8)

-0,00s
(7)

o,00s
(3)

|————————

lo

o.Os3
(l)

o.093
(1)

o.816
(l)

o.042
(l)

o.045
(1)

o.0‘ o

(l)

o,025
(l)

o,048
(l)

o.093
(1)

o.060
(1)

o,031
(2)

2.036
(1)

o,045
(z)
|o.lO2
|  (l)

-0.004
(6)

-0.00‘
(7)

-0.002
(7)

-0.00‘
(6)

-0.003
(6)

ll

o.411
(3)

o.009
(3)

o.Olo
(3)

o.004

〈7)

0.002
(9)

o,008
(4)

o.00;
(4)

-0.042
(lO)

-0.Oll
(9)

-0.O10
(lO)

-0,013
(8)

-0.004
(7)

o,730
(2)

o,001
(4)

o.077
(2)

0,009
(3)

o,030
(2)

o.000
(5)

o,019
(2)

o.005
(3)

-0.30,
(9)

-0,014
(lO)

-0.032
(11)

-0,034
(8)

-0,012
(9)

-0.029
(n)

-0,Olo
(lO)

-0.009
(8)

-0.009
(8)

o.023
(4)

o,001
(5)

o,00,
(4)

o,001
(5)

;

o,28】

(9)

o,038
(2)

-0,026
(ll)

-0.154
(7)

-0.022
(8)

o.001
(4)

o.009
(’ )

-0.00,
(8)

o.Oll
(4)

-0,021
(0)

-0.008
(8)

o.027
(4)

o.Ol夕

(2)

-0,012
(9)

-0.00s
(7)

o.004
(3)

-0.008
(9)

o,002
(5)

-0,006
(6)

-0.Olo
(9)

o.002
(4)

-0.025
(12)

-0.031
(lO)

-0.O17
(9)

-0.014
(lO)

6

-0.002
(5)

-0.,,!
(lO)

-0.009
(8)

o.033
(2)

-0,Ol`
(lO)

o.030
(3)

o.021
(2)

o.001
(6)

-0.003
(7)

o.009
(3)

o,000
(9)

o.016
(4)

o.00⒏

(3)

-0,Oll
(ll)

-0,008
(8)

o.015
(2)

o,002
(5)

o.008
(3)

o,00I
(7)

o.033
(2)

o,098
(2)

o,037
(l)

-0.023
(10)

o,00I
(5)

-0,047
(9)

注:( )为 数值大小顺序,表 ‘同。Note Ordcr oF msgnitude the samc in Tabte 6.

-0.0;o
(12)

7 8 95
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Pro Asp Thr ser

-0.298(21)

o.888(8)

-0.552(27)

1.720 (2)

-1.”2(“ )

-0.465 (24)

-0.523 (25)

1.270 (6)

-0.023 (19)

0.099 (l‘ )

-0.193 (20)

-0.630 (29)

o.216 (13)

1.792 (1)

-0.794 (30)

-0.529 (26)

-0.884 (31)

o.199 (14)

-0.429 (23)

o.034 (18)

-0.976 (33)

-0.564 (28)

0.221 (12)

1.7】 4 (3)

o,980 (7)

-0.370 (22)

0.836 (9)

-1.18,(34)

o,‘ 73 (lO)

-0.930(32)

0,093 (17)

-3,614 (36)

1.,09 (4)

o.464 (11)

1,476 (5)

0.l12 (15)

-0.004 (18)

-0,Oll(19)

o.I68(4)

o.089 (8)

-0.172(35)

-0,070 (25)

-0.079(26)

0.273 (1)

o.027 (lO)

-0.124(33)

0.022 (ll)

-0.119(32)

-0.085 (28)

-0.027 (22)

-0.lO0(30)

o,063 (9)

o,143 (5)

0.005 (17)

-0.012 (20)

-0.013(21)

-0.127 (34)

-0,0,l (24)

-0.040 (23)

o.242 (2)

0.Oll (16)

0.019 (13)

o.OI9 (13)

-0.lO3(31)

0,134(6)

-0.081 (27)

o.170 (3)

-0.242 (36)

0.013 (15)

o.I26 (7)

-0.088 (29)

0.022 (11)

-0.022(2夕 )

o.004 (19)

0.03】  (5)

o.0,6 (1)

-0,029(31)

-0.04】 (34)

-0.014(14)

o.029 (7)

0.015 (12)

-0.018(27)

o.000(21)

-0.040(33)

-0,00g (24)

0.022 (9)

-0.074(35)

0.030 (6)

0.023 (8)

0.007 (18)

-0.004 (23)

0.020 (lO)

-0.014 (26)

-0,O18 (27)

-0.022 (29)

0.038 (3)

o.012 (15)

0.O15 (12)

-0.002 (22)

-0.039 (32)

o,Oll (16)

o.003 (20)

o.008 (17)

-0.091(36)

0.043 (2,

-0,011(25)

o.0】 7(ll)

o.034 (4)

-0.06I(30)

-0.030 (22)

o.087 (6)

o.162 (1)

-0.090(33)

-0.069 (31)

o.007 (18)

o.lI8 (3)

o.024 (14)

-0,057(28)

-0,034 (23)

-0,057 (28)

-0,051 (26)

o.036 (12)

-0,125 (35)

o.048 (9)

o.091 (5)

0.002 (19)

0.Ol‘  (15)

o.009 (17)

-0.036 (24)

-0.037 (25)

-0.075 (32)

0,124 (2)

o,048 (9)

o,033 (13)

-0,026 (21)

-0.096 (54)

o.097 (4)

-0.055 (27)

o,040 (Il)

-0.164 (36)

o.077 (7)

-0.019 (20)

o.Oll (16)

0.056 (8)

表 6 蛋白质和氨基蛰含
Table 6 Effects oI s,c.a.for grain

GIu Gly组合
Cross

l)<7

1× 8

1× 9

1× lo

l X11

l× 12

2× 7

2× 8

2× 9

2× lo

2><11

2)<12

3×
`

3)〈 8

3)<9

3× lo

3× ll

3× 12

4× 7

4× 8

4>〈 9

4× lo

4× ll

4)〈 12

5×
`

5× 8

5× 9

5× lo

,><ll

5× 12

6><7

6× 8

6× 9

6〉<lo

6× ll

6× 【2

-0.363 (27)

o.328 (lO)

-0.276 (26)

0.夕 57 (2)

-().668(33)

o.022 (18)

-0.3⒐9 (29)

0.535 (6)

-0.150(23)

-0.171(24)

-0.215 (25)

0.400 (8)

-().396 (28)

-0.129(21)

o.145(I2)

().452(7)

o.847 (3)

- 0.g19(36)

o,137 (13)

o.055 (】 6)

-0.052 (20)

-0,648 (32)

-0.615(31)

1,123(1)

o.631 (4)

-0.03夕 (19)

0.023 (17)

-0,719 (34)

o.591 (5)

-0.490 (30)

o.389 (9)

-0.749 (35)

0.310(11)

o.126 (14)

o.06() (15)

-0.136 (22)

-0.023 (29)

o,Ol() (14)

o.O17 (】 2)

o.003 (3)

-0.057 (34).

-0.021 (28)

0.008(15)

0,030(6)

-0.001(17)

-0.018 (23)

-0.O14(22)

-0.005(18).

-0.020 (26)

-0.007(19)

-0,028 (30)

o.OI6(】 3)

o.077(2)

-0.038(32)

-0.013(21)

o.()89 (l)

-0.020(26〉

-0.046(33)

-0,066(35)

o.056 (4)

0.030 (6)

-0.036(31)

o,007(16)

-0.018 (23)

o.036 (5)

-0.O19(25)

o.018(ll)

-0.086 (36)

o.024 (9)

-0,007 (19).

o.023 (lO)

o,028 (8)
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(12)

(31)

(4)

(25)

(7)

(30)
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-0,Oll

-0.001

o.Olo

o.025

-0.Olo

-0,013

0.008

0.O12

0.O14

-0.0】 2

o.004

-0,025

-0.002

o.Ol‘

-0.036

o.028

-0.023

o.017

o.003

o,005

-0.001

-0,018

-0.004

0.Ol‘

o.007

o.004

-0,014

-0.014

o.Ol`

o.001

-0.00,

-0.036

o.028

-0,009

0.Ol`

o,009

(34)

(2)

(34)

(3)

(29)

(18)

(21)

(24)

(27)

(4)

(12)

(24)

(20)
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(16)

(28)

(14)

(26)

(9)

(1)

(22)

(32)

(31)

(23)

(19)

(32)

(6)

(29)

(9)

(14)

(9)

(36)

(7)

(16)

(13)

(8)

-0.057

o.023

o.016

o.126

-0.117

0,008

-0.004

o,098

-0,013

-0,O】 l

-0.015

-0.055

-0.038

o.011

-0.031

-0.002
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-0,035
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-0,036
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-0.045
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-0,009
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-0,047
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0.037

-0.014

o.022

-0,001
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o.096

o,073

-0.032

o.013

-0.069

-0.040

o.020

-0.073

o.Olo

-0,050

o,076

o.O17

o.027

-0,124

o,012

o,000

o.038

o.04`

(31)

(16)

(12)
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(28)
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o.022

0.004
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o.045
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o.038
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0.072

-0,043

-0,005
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-0.016

0.001

o.008

o.004

o.000

-0.005

0,015

-0.007

-0.005

o.041

-0.038

o.003

o.062

-0.006

-0,Oso

-0.036

o.026

o.006

-0.029

o,022

-0.030

o,033

-0,002

0.028

-0.0`o

o,OI8

0,003

0,001

o.019

(31)

(4)

(28)
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(25)

(35)
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(13)
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(36)

(lO)

(1;)
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(3)
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(9)
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(氵 4)
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(35)

(1)

(33)

(4)

(18)
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(32)

(23)

(7)
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(】 6)

(30)

(30)

(4)

(19)

(24)

(35)

(l)

(25)

(4)

(】 4)

-0.030

o.042

-0,030

o.036

-0,022

o.003

-0,001

-0.Olo

-0.012

0.023

o,Olo

-0.Olo

o.00I

o,012

o.009

-0.014

0,007

-0.Oll

o.014

0,048

-0.002

-0,029

-0.026

-0,006

o.002

-0.029

0.020

-0.022

0,022

0,007

0,014

-0.0‘ 4

0.OI9

o.009

o.008

o.Ol`

(32)

(lO)
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(1)

(35)

(17)
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(3)
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(6)

(9)
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(20)
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(1)

(36)

(18)
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I的特殊配合力效应
protein and atnino acids



丙氨酸、赖氨酸和甘氨酸外 ,其余性状均达显蓍或极显著水准 ;父本除赖氨酸不显著,天

冬氨酸和丙氨酸达显著水准外 ,其余性状均达极显著水准 ;母本与父本互作方差除异亮氨

酸和赖氨酸不显著 ,甘氨酸、丙氨酸和苯丙氨酸达显蓍水准外 ,其余性状达极显著水准。

1.一般配合力

一般配合力 (g.c.a.)效应作为加性基因效应的度量。选择营养品质性状 g.c,a.效

应高者作为杂交亲本 ,对于小麦品质育种具有重要意义。但是 ,蛋白质和 12种氨基酸的
g.c.a.效应在不同基因型间,同一基因型不同性状间均表现不同,且变化很大(表 5〉。

蛋白质的 g.c.a.效应在亲本间变动于-1.846-2.036之 间 ,12个亲本中 g.c.a.效应

表现为正值的有 5个 ,其从大到小顺序为亲本 10、 1、 11、 8和 4。 12种氨基酸的 g.。·a.效

应以谷氨酸的变化最大 ,变动于-0.532-0.816之 间 ,蛋氨酸变幅最小 ,变动在
--0.011-

0.025之间。亲本 lO的 12种氨基酸的g,c,a,效应为正值 ,其中有 10种氨基酸的 g.c.a.

效应为最高值 ,其余的天冬氨酸和赖氨酸为次高值 ;亲本 10的蛋白质的 g,c.a.效应也

为 12个亲本的最高值。所以,亲本 10是一个优良的亲本材料。其次 ,亲本 6、 11、 5、 4和

1分别有 6种或 6种以上氨基酸的 8.c.a· 效应为正值 ,且亲本 11的天冬氨酸的 g,c.aˉ

效应为最高值。值得提出的是亲本 6,虽然它的蛋白质 g,c.a,效应为负值(-0.001),但在

人体必需氨基酸中 ,除缬氨酸外 ,其余的 g.c.a.效应都为正值(色氨酸未测 ,下同),且赖

氨酸的 g.c.a.效应居参试亲本的首位。

2.特殊配合力         
′

特殊配合力 (s.c.a,)效应是指某一特定组合的表现 ,是基因非加性效应的度量 ,为优
·良组合选择的依据。蛋白质和 12种氨基酸含量的 s.c.d.效应在同一性状不同组合、同一

组合不同性状间均表现了大的差异(表 6)。

蛋白质的 s.c.a.效应在组合间变化于-3.614(6× 8)-1.792(3× 8)之间,有 18个组

合表现正值 ,其中组合 3× 8、 1× 10、 4× 12、 6× 9和 6× 11较高;!2种氨基酸中,谷
氨酸的 s.c.a.效应变化最大 ,变动在-0.919(3× 12)-1.123(4× 12)之间,蛋氨酸变化最

小 ,变动在 -0.036(3× 9)-0.028(3× lO)之间。各氨基酸的 s.c.a.效应最高的组合是:

天冬氨酸为 2× 8,苏氨酸、丝氨酸、缬氨酸和亮氨酸为 1× lO,丙氨酸为 3× 12,蛋氨酸
为 3× lO,甘氨酸和异亮氨酸为 4× 8,谷氨酸为 4× 12,苯丙氨酸为 5× 11,赖氨酸为 6×

7。

从 s.c,a,效应表现看:

(1)有双亲或双亲之一的 g.c.a,效应高 ,其组合的 s.c.a.效应也高的趋向。如亲
本 10有 10种氨基酸的 g· c.a.效应为最高 ,苏氨酸、丝氨酸、缬氨酸和亮氨酸的 s.c,a.效

应最高值出现在它所参与的 1× lO组合 ,亲本 1的丝氨酸 g.c.a.效应较低 ,而苏氨酸、缬
氨酸和亮氨酸的 g.c.a.效应均较高;蛋氨酸的 s.c.a.效应最高值出现在 3× 10组合,亲
本 3的蛋氨酸 g.c.a.效应较高。这就是说 ,亲本 10的 g.c.a.效应最高的 10种氨基酸中 ,
有 5种氨基酸的 s.c.a.效 应的最高值出现在它所参与的组合中。 当然 ,这种现象并非
是绝对的。如丙氨酸和甘氨酸的 s.c.a.效应的最高值是由两个 g.c,a.效应较低的亲本杂
交产生的;谷氨酸和苯丙氨酸分别是由一个 g.c.a.效应较低和一个 g.c,a.效应为负值的
亲本杂交产生的;异亮氨酸则是由两个 g.o.a.效应均为负值的亲本杂交产生的。因此 ,要
配制一个优良组合 ,不仅要注意双亲的 g.c.a.效应 ,也应注意 s.c.a,效应。
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(2)没有一个组合在所有性状上都表现出高的 s.c.a.效应 ,只是有的组合有较多的
性状表现出高的 s.c.a.效应。如组合 1× 10,有 4种氨基酸表现出最高的 s.c.a.效应 ,同

时该组合的蛋白质、蛋氨酸、甘氨酸、异亮氨酸和谷氨酸的 s.c,a,效 应也表现较高。

(3)蛋白质是由氨基酸组成的 ,但在蛋白质的 s.c.a.效应高的组合中 ,各种氨基酸
的 s.c.a,效应并不一定高。 这可能是由于控制蛋白质和各种氨基酸的基因种类和剂量
不同而造成的。

3.配合力与杂种性状表现的关系

任何性状的表现都受基因型和环境的共同作用。基因型效应又分解为基因加性效应

和非加性效应 ,而g.G.a,和 s.c.a.又是对这两种效应的度量。所以,两亲的 g.c.a.和杂交
组合的 s,c.a.效应总和 (如、￡”F”),即总配合力效应 (t.c.a.)与杂种性状表现存在着
相关关系(周开达等 ,1982)。 36个杂交组合的 13个性状的 1,c,a.效应与各组合性状测

定平均值相关、回归分析结果(表 7):相关系数变动于 0.5944至 0,9999之问,全部相关
系数达极显著水准 ,表明本试验的 13个性状的 t.c.a.效应与杂种性状表现存在着极显
著的正相关关系。 因此 ,可以把 t.c.a,效应作为预测杂种性状表现和杂种优势的一个重
要指标(月开达等 ,1982)。 由于相关系数已达极显著水准 ,回归直线有意义(宋元村等 ,

表7 总况合力效应与杂种性状表现的关系
Table 7 Rclatio:lship between total colilbi【ling ability (X)

and character peiforI[lance of hybrids(Y)

性    状
Character

回 归 方 程
Regression.eq1· ation

相 关 系 数
Corrc18tioil
coefFicient

Pro

A sp

Thr

ser

Clu

oly

Ala

V a1

M et

Iso

Leu
phe

L ys

o.9983△ △

o,8505年 △

o.5944+●

o.9772+●

o,9961年 △

o.9967+扌

o.9976中 △

o.9999△ 中

o.99‘ 8△I

o.9955衤 △

o.9● 61It

o.9999午 备

o.9741礻 礻

Y=

Y=

Y=

Y=

Y=

Y-

Y=

Y=

Y=

Y-

Y=

Y-

Y=

12.3127+ 1.oo89x

0.68‘ 11ˉ 0.8520x

0.3488△ o 0.3310x

0.6134 1ˉ 0.99o9x

4.64254ˉ  o.⒐ 957x

0.52夕 ‘-1ˉ  】.0066x

0.4938-1ˉ  0.9823x

o.5】 87△ 1.0002x

0.0991 △̄ 0.987ox

0~3650△  ̄0.9938x

0.6598→  ̄0.97】 0x

l).4iO0△  ̄1.0053X

0.3542ˉ 1ˉ 0.9879X

乐衤
概率 1%上显著
significant at the l% level 。f probability

1982)。 t.c.a,增加 ,杂种性状表型值增加(表 7〉 ,而 t.c.a,是 如、岛和 Pii的总和。 所以 ,
t,c.a.效应中任何一种效应增大都能使杂种性状表型值增加。但是组合的 s.c,a.效应要在

组合选配后才能观察到 ,所以在育种工作中选择 g.c,a.效应高的亲本是很重要的。
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四、 结  语

12个春小麦杂交亲本的 6× 6不完全双列杂交试验结果表明 :
(1)春小麦杂种籽粒蛋白质含量和氨基酸含量与双亲密切相关。杂种一般介于双亲

之间 ,但也有超高亲和低亲现象。谷氨酸、异亮氨酸、缬氨酸和蛋白质的平均优势为较弱

的正值 ,其余氨基酸为负值 ,但组合间杂种表现差异很大。有 5.6-52,8%的杂交组合杂
种负向超低亲 ,有 13.9-63.9%的 杂交组合杂种正向超中亲,有 8.3-36.1%的杂交组合
杂种正向超高亲。所以,要注意亲本选择和组合配置。如果选配合理 ,这些性状是可以改

良的。

(2)根据配合力分析 ,亲本 10是提高蛋白质和多种氨基酸含量的较理想杂交亲本材
料。亲本 6、 11、 5、 4和 1对改良某些氨基酸有利用价值 ;杂交组合 1× lO和 3× lO较理

想 ,不仅双亲或双亲之一的多种性状的 g.c,a.效应高 ,而且组合的 s.c.a.效应也高 ,有潜
在利用价值。

(3)t.c.a.效应与杂种性状表现存在着极显著的正相关关系 ,可 以把 t.c.a.效应作为

预测杂种性状表现和杂种优势的一个重要指标。 t.c.a.效应中任何一种效应增大都能使

杂种性状表型值增加 ,但在育种工作中要特别注意选择 g.c.a,效应高的材料作杂交亲
本。
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Twclvc spring whcat cultivars or strains(∶ r·/```cJ`勿 .〃 ef`彻勿
`,, L.) of high yicld and/or

good quality wcrc cmp1。 ,ed to analyzc llctcrosis, gcneral con△ bining ability, spccific aild to~

tai coll△ bining ability, and rclationship l)ctwccFl total c()mbining ability and charactcr pcrfor-

111ancc of hybrids for contcnts of grain pr。 tcin and ainlino acids in thc 6><6 dcsigtl of iacom-

Plctc diallcl set of crosscsr 
·
rhc expcritncnt△vas conductcd in Xining,(2inghai Provicc in 1986

Thc rcsults wcrc as follows:

1. spring whcat hybrids werc gcncrally intermcdiatc to their parcnts in character pcrfor-

mancc, but lt was found that s()】 ne hybrids surpasscd thcir rnaximuna parcnts and sOInc 、
^`efc

low·cr than thcir rlinimun1 parcnts. 
ˉ
rhc nlcans of hctcroscs ovCr iniddlc parcnts for glutal△ 1ic

acid,is。lcucinc,valine and protcin wcrc slightly positivc; while hcter()sis for thc rcst ainino

acids 私̀crc ncgativc.  But thcrc lvas grcat diffcrcncc an1ong tbc crosscs in hybrid pcrformantc,

5.6-52.8%crosscs wcre low· cr thaIl thclr rnininlum parcnts.  13.9— 63.9% crosscs surpasscd

their mid-parcnts.8,3—36.1% crossCs surpasscd thcir maximum parcnts.Thcrcforc,attcntion

sh。 uld bc paid to sclccting cr()ssi】 lg parellts aad inaking reasona1 cr()sses.  If so,it was possiblc

to inlprovc thcsc charactcrs.

2.  Analysis of con△ bining ability showcd that P· arcIlt 10 Was a good gcnctic rcsouroc for

inlproving contcnts of grain protcin and Inost of tbc anuno acids.  Parcnts 6, 11, 5, 4 and

l wcrc valuablc to incrcasing som.c anlino acids.  Crosscs 1× lO and 3× 10 w.cre ratllcr gcod

and 11】 ay bc usablc in sclccting good quatitv cIIltivars or strains bccausc lnaIly Charactcrs of onc

or tlvo of thcir parents had high gcncral co:】 bining ability and thc twO cr()sscs aIso had high

spccific one.

3.  'rhcrc was a significantly posltivc corrclation bct、 vccrl total coⅡ lbinii)g ability and

charactcr pcrformancc of hybrids,so total Cotnbining ability could be used as onc maior in~

dicator for forccasting charactcr pcrfortnancc of hybrids and hctcrosis,  ,Ally onc° f cffccts in

total combining abllity incrcased,phcnotypic valuc of hybrids would incrcasc, In whcat

brccding, grcat attcntion should bc paid to sclccting lnatcrials of high gcncra1 c()mbining abi-

lity as crossing parcnts.

Key w·ords:spring whcat; Nutrilivc quality; C· cnctiC analysIs
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