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云南甘蔗创新亲本的遗传力和配合力研究

吴才文,王炎炎,夏红明,李复琴,杨  昆,侯朝祥,刘家勇,赵  俊,赵培方

(云南省农业科学院甘蔗科学研究所,云南甘蔗遗传改良重点实验室,云南开远  661600)

摘  要:本文选用 11个云南甘蔗创新亲本与国内外常用亲本杂交,配制组合 26个,研究了云南甘蔗创新亲本有性杂交世代主要性

状的遗传效应。结果表明,云南甘蔗创新亲本及组合选配方式对后代的影响存在显著差异;对主要性状遗传力贡献的大小为组合

( 86. 7% ) >父本 ( 79. 3% ) >母本 ( 58. 4% ) ;后代主要性状的遗传力大小顺序为锤度 >有效茎 >蔗产量 >茎径 >糖产量 >株高;

在 11个云南甘蔗创新亲本中,云瑞 032417、云瑞 992113、云蔗 97284和云蔗 03297等作为母本,云蔗 712790、云蔗 892351、云蔗 942

343和云瑞 992151等作为父本后代糖产量、蔗产量或锤度的一般配合力大,可分别作为高产或高糖母本和父本加以利用;云蔗 032

97@ ROC10、CP7221210@云 892351、CP7721776@云瑞 992151、CP8421198 @云蔗 912790、粤糖 932159 @云蔗 942343、云瑞 992151@

PS45和云瑞 992155@内江 862117等组合后代蔗、糖产量及锤度表现佳,特殊配合力 ( SCA )强。

关键词:甘蔗;创新亲本;遗传力;配合力?

中图分类号: S566. 1   文献标识码: A

Research on Heritability and Combining Ability of

Creation Parents in Yunnan Sugarcane

WU Cai2w en, WANG Y an2yan, X IA H ong2m ing, LI Fu2q in, YANG Kun, HOU Chao2xiang, L IU Jia2yong, ZHAO Jun, ZHAO Pei2fang

( Sugarcane Research Inst itu te of Yunnan A cadem y ofA gricu ltural S ciences, Yunnan K ey Laboratory of Sugarcane Genetic Imp rovem ent,

Yunnan Kaiyuan 661600, Ch ina)

Abstract: Tw enty six com b inationsw ere selected betw een eleven Yunnan creation sugarcan e paren ts and commonly used paren ts. H ered ity

effects of ma in traits of sexu al gen erat ion of th e creation parents w ere stud ied in th is paper. Th e resu lt ind icated that ef fects on offsp ring by

m ale, fem ale and com b inat ionw ere s ign ifican t d ifferen ce. The con tribut ion sequence of b road2sen se heritab il ity on offspring w as com b inat ion

( 86. 7% ) > m ale ( 79. 3% ) > fem ale ( 58. 4 % ) , sequen ce of m ain traits b road2sen se heritab ility w as b rix > m illable stalk > cane

yield > d iam eter > sugar y ield > p lant h eigh t. Am ong the 11 creation parents, fo llow ing clones w ith high gen eral com b in ing ab ility

( GCA) , Yun ru i032417, Yunru i992113, Yunzh e97284 and Yunzh e03297 could be excellen t fema le paren ts, Yun zhe712790, Yunzhe892351,

Yunzhe942343 and Yunru i992151 cou ld be excellen tm ale paren ts, offsprings generated from above m ent ion ed parents respectively cou ld be

expected to be of fine perform ances. And the ones from com b inations Yunzhe03297 @ ROC10, CP7221210 @ Yunzhe892351, CP7721776@

Yunru i992151, CP8421198 @ Yun zhe912790, Yuetang932159 @ Yunzhe942343, Yun ru i992151 @ PS45 and Yun ru i992155 @ N eijiang862117

cou ld b e exp ected to be of h igh sugar yield, cane yield and h igh sugar conten t and w ith h igh specif ic comb in ing ab ility ( SCA) .

Key words: Sugarcane; Creation parent; H eritab ility; Com b in ing ab il ity

  甘蔗种质的创新利用、甘蔗育种手段的提高和

育种方法进步是影响甘蔗育种效益的重要因素。现

代甘蔗育种取得的每一次重大成就, 皆与种质资源

的创新利用、育种手段的发展和新技术的应用密不

可分
[ 1~ 2]
。随着科学技术的发展, 甘蔗育种手段和

育种技术将不断取得进步,而种质资源却难以再生,

因此重要种质资源的创新利用、优良亲本的选择已

成为现代甘蔗育种效益的决定因素。

20世纪 90年代以来, 云南省农业科学院甘蔗

研究所及其瑞丽甘蔗育种站依托 /国家甘蔗种质资

源圃 0中大量珍贵的种质, 利用热带种与野生资源
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广泛杂交和回交,创新选育出了一批含有野生血缘

的种质和亲本
[ 2~ 6]

,由于这些种质、亲本含有新的内

陆型的野生血缘,遗传背景更为丰富,所培育出的品

种适应内陆蔗区的可能性更强。利用常规杂交,分

析研究后代主要农艺性状的遗传效应、亲本的一般

配合力以及组合的特殊配合力,有助于提高育种效

益
[ 7~ 13]

。本文利用云南创新亲本与常用亲本杂交,

研究后代的遗传规律, 评价云蔗系列创新亲本的遗

传特点和育种潜力,以期提高组合选配的预见性和后

代选择的效率,并从中筛选出重要亲本和组合,为合理

利用云蔗系列创新亲本及组合选配提供的科学依据。

1 材料与方法

111 亲本来源

不同时期创新选育的云蔗、云瑞型甘蔗亲本 11

个及桂糖、粤糖、闽糖、新台糖 CP型等不同类型的

常用甘蔗亲本或品种 18个。

112 组合选配及杂交

利用国内外常用亲本与云南甘蔗创新亲本进行

杂交, 根据亲本种性表现和血缘基础对组合进行选

配,杂交季节根据亲本的开花情况同时在海南甘蔗

育种场、所本部和瑞丽甘蔗育种基地对所选配的组

合进行杂交,成功获得种子并培育出足够苗量的组

合 26个。

113 试验设计

26个组合核心评价试验完全安排在本所 (开

远 )试验基地土壤均匀一致的同一试验地内, 各组

合实生苗均采用随机区组, 3次重复设计。田间按

宽窄行栽种,宽窄行距 1. 1m @ 0. 7m (平均行距 0. 9

m ),行长 4 m, 重复间走道宽 0. 5 m, 每小区仅为 1

行,每行栽种 17苗,株距 0. 25 m,每个组合核心试

验皆栽种 54苗。

114 试验数据收集

试验于成熟期调查每行有效茎 (条 )、株高

( cm )、茎径 ( cm )及 (田间 )锤度 ( % )等,用以计算

公顷有效茎、蔗茎产量和含糖量。计算公式分别为:

有效茎 (千条 /hm
2
) = 行有效茎 @ 15 @ 667 / ( 4 @ 0.

9),蔗茎产量 ( t /hm
2
) = 0. 7854 @ 15 @茎径 2 @株高

@有效茎 @ 10
- 6
; 糖产量 ( t/hm

2
) =蔗茎产量 @锤度

@ 0. 69( 0. 69为经验数据 ) /100。

115 重要性状的配合力及遗传力分析
分析线型模型为 V�= repeat + ( 1 | cross) + r

和 V�= repeat + ( 1 | female) + ( 1 |male) + r, 其

中 repeat为固定模型, ( 1 | female) 、( 1 |ma le)和 ( 1 |

cross)分别为父本、母本和组合的随机模型, r为误

差项,计算杂交组合及亲本对应的一般配合力、特殊

配合力和遗传力。广义遗传力 ( h
2
)的计算参照 K.

S. A itken
[ 14 ]
方法, h

2
= R

2
g /R

2
p @ 100% , R

2
g 为遗传随

机方差, R
2
p为表型随机方差; R

2
p = R

2
g + R

2
e / r, R

2
e为

误差方差, r为重复次数。配合力遗传值为最佳线

性无偏差估计值,分析工具为 R软件。

2 结果与分析

211 云蔗系列亲本及组合选配方式对杂交后代性

状影响的差异显著性分析

利用云蔗系列亲本与国内外常用亲本杂交, 亲

本及组合的选配方式皆对后代的表现产生较大的影

响。对后代材料的糖产量、蔗茎产量、有效茎、株高、

茎径和田间锤度等 6个性状按母本、父本和组合进

行分类方差分析。结果 (表 1)表明,除母本对株高

的影响不显著、对糖产量的影响为显著外,其它各性

状皆极显著地受母本、父本和组合选配方式的影响。
表 1 随机区组资料方差分析

T able 1 Varian ce analys is for random ized com p lete b lock data

变异来源
Source of
variation

糖产量 ( t /hm2 )
Sugar yield

蔗茎产量 ( t /hm 2 )
Can e yield

有效茎

( th ousand /hm2 )
Stalk number

株高 ( cm )
H eigh t

茎径 ( cm )
D iam eter

锤度 ( % )
B rix

母本 Fem ale 14. 46 897. 80 1227. 10 333. 60 0. 06 4. 84

误差 Error 6. 66 336. 20 305. 60 208. 30 0. 02 0. 63

F值 F value 2. 17* 2. 67* * 4. 03* * 1. 60 2. 66* * 7. 68* *

父本 M ale 24. 39 1354. 60 1462. 10 570. 30 0. 08 4. 85

误差 Error 3. 66 201. 80 247. 60 135. 70 0. 02 0. 70

F值 F value 6. 64* * 6. 71* * 5. 91* * 4. 20* * 5. 24* * 6. 92* *

组合 C ross 21. 17 1198. 80 1418. 00 451. 20 0. 07 4. 28

误差 Error 2. 37 118. 30 100. 00 134. 40 0. 01 0. 41

F值 F value 8. 93* * 10. 13* * 14. 18* * 3. 36* * 7. 92* * 10. 57* *

  注: * , * * 分别代表 0. 05和 0. 01显著水平。
Note: * , * * s ign ifican t at th eP = 0. 05 and 0. 01 levels, respect ively.
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表 2 母本、父本及组合主要性状的遗传力 ( % )

Tab le 2 Th e con tribut ion ratio of fem ale, m ale and cross to the broad2sense heritab il ity ofm ajor characters

来源

Source of
varication

糖产量 ( t /hm2 )

Sugar yield

蔗茎产量 ( t /hm 2 )

Cane yield

株高 ( cm )
H eigh t

茎径 ( cm )
D iam eter

有效茎 ( thou sand /hm2 )

S talk num ber

锤度 ( % )
B rix

平均
Average

组合 C ross 88. 8 90. 1 70. 2 87. 4 93. 0 90. 5 86. 7

母本 Fem ale 48. 0 58. 1 29. 0 58. 4 71. 2 85. 7 58. 4

父本 M ale 83. 0 83. 2 72. 6 75. 2 81. 8 80. 1 79. 3

平均 A verage 73. 3 77. 1 57. 3 73. 7 82. 0 85. 5 74. 8

212 云南甘蔗创新亲本杂交后代主要性状的遗传
力分析

云南甘蔗创新亲本所选组合后代不同性状的遗

传力不同, 选择遗传力高、优良性状多的材料作亲

本,易培育出针对性更强的后代。对后代主要性状

按父本、母本和组合的平均值进行分类,进一步对各

性状进行遗传力分析,结果列于表 2。亲本及所选

组合对后代遗传力大小的贡献表现为组合 ( 86. 7

% ) >父本 ( 79. 3% ) > 母本 ( 58. 4% ),说明云南

甘蔗创新亲本组合的选配方式对后代影响大, 其次

为父本和母本。从表 2可知后代各性状的平均遗传

力皆较高,遗传力大小顺序为锤度 > 有效茎 > 蔗产

量 >茎径 >糖产量 >株高,锤度的遗传力高达 85. 5

% ,株高遗传力最低也达 57. 3%。因此在选用云南

甘蔗创新亲本时,选用优良性状多的亲本,后代表现

将更为优良,其中有效茎和锤度的遗传力最高,此 2

个性状均易传递给后代, 因此锤度和有效茎可作为

选用云南甘蔗创新亲本的主要性状。

213 云南甘蔗创新亲本及所选组合重要性状的配
合力

2. 3. 1 云南甘蔗创新亲本作母本利用的一般配合

力分析  云南甘蔗创新亲本作母本利用后代 ( F1 )

糖、蔗产量和锤度的一般配合力间存在明显的差异

(表 3), 表明不同云南创新亲本作母本利用对 F1代

性状的贡献率不同,为云南创新亲本作母本利用的

评价和筛选优良云南创新母本提供了重要的依据。

分析表 3可知,在所使用的母本中,糖和蔗产量配合

力靠前的创新品种为云瑞 992113、云瑞 032417和云
蔗 892351,但锤度偏低, 在培育能源甘蔗品种或亲本

时可加以重点利用;云蔗 03297和云蔗 97284等母本
的后代锤度的一般配合力皆大, 可作为糖料专用型

品种或高糖亲本培育时加以利用。

2. 3. 2 云南甘蔗创新亲本作父本利用的一般配合
力分析  云南甘蔗创新亲本作为父本利用后代的

F1糖、蔗产量和锤度的一般配合力间存在明显差异

(表 4), 表现出不同父本对 F1代性状的贡献率的差
表 3 8个云南创新母本糖、蔗产量和锤度的一般配合力 ( gca)效应相对值

Tab le 3 The ef fects of general comb in ing ab ility ( gca) of sugar y ield, cane yield and brix for 8 Yunnan creation fem ales

母本
Fem ale

使用次数
No. of use

糖产量

( t /hm2 )
Sugar yield

蔗茎产量

( t /hm 2 )
Cane yield

锤度 ( % )
B rix

母本
Fem ale

使用次数
No. of use

糖产量

( t /hm 2 )
Sugar y ield

蔗茎产量

( t /hm2 )
Cane y ield

锤度 ( % )
B rix

云瑞 992113 1 2. 47 23. 90 20. 45 云瑞 992155 3 - 0. 59 - 4. 85 - 0. 33

云瑞 032417 1 0. 81 12. 86 - 1. 82 云瑞 992151 3 - 1. 32 - 11. 30 - 0. 19

云蔗 892351 1 0. 27 3. 28 - 0. 45 云蔗 97284 1 - 1. 38 - 15. 60 2. 04

云蔗 03297 2 - 0. 11 - 4. 67 1. 30 云瑞 032393 1 - 1. 78 - 15. 02 - 1. 13

表 4 云南创新亲本作为父本糖、蔗产量和和锤度的一般配合力 ( gca)效应相对值

T ab le 4 The effects of general com b in ing ab ility ( gca) of sugar yield, can e yield and b rix for Yunnan 9 creationm ales

父本
M ale

使用次数
No. of use

糖产量

( t /hm2 )
Sugar yield

蔗茎产量

( t /hm 2 )
Cane yield

锤度 ( % )
B rix

父本
M ale

使用次数
No. of use

糖产量

( t /hm 2 )
Sugar y ield

蔗茎产量

( t /hm2 )
Cane y ield

锤度 ( % )
B rix

云蔗 942343 1 2. 46 15. 09 0. 94 云蔗 97284 1 - 0. 33 - 2. 37 0. 09

云蔗 892351 2 1. 10 7. 17 0. 35 云瑞 992155 1 - 0. 44 - 1. 54 - 0. 42

云瑞 992151 2 0. 77 2. 63 0. 77 云瑞 032393 2 - 0. 76 - 4. 63 - 0. 36

云蔗 912790 2 0. 71 1. 73 1. 23 云瑞 992113 2 - 1. 67 - 7. 81 - 1. 52

云蔗 03226 1 0. 30 5. 53 - 0. 90
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异,为云南甘蔗创新父本的评价和筛选优良材料作

父本提供了重要的依据。分析表 4可知, 以云南甘

蔗创新亲本作父本后代综合性状较好, 糖产量配合

力相对靠前的亲本有云蔗 942343、云蔗 892351、云瑞
992151和云蔗 912790等, 可作为高产高糖父本利

用;云蔗 03236作父本的糖、蔗产量配合力较高, 但

锤度配合力低,可作为能源甘蔗亲本继续进行筛选

利用; 云蔗 97284作为父本蔗茎产量配合力不高,但

锤度配合力较高,可作高糖父本或高糖种质继续试

用评价。

2. 3. 3 云南甘蔗亲本创新利用所选组合特殊配合

力分析  利用国内外常用亲本甘蔗与甘蔗云南系列

创新亲本杂交利用选配组合,不同组合选配方式以

及同一组合不同性状特殊配合力间存在明显差异,

为组合的评价和筛选优良组合提供了重要的依据。

表 5所列为 26个组合主要性状糖、蔗产量和锤度的

特殊配合力效应相对值。试验中特殊配合力强、后

代糖产量排前 10位的组合有: 云瑞 992113 @桂糖

11、云瑞 992155 @内江 862117、云瑞 992151 @ PS45、

粤糖 932159 @云蔗 942343、CP8421198 @云蔗 912
790、CP7721776 @云瑞 992151、云瑞 032417 @ PS45、

CP7221210 @云蔗 892351、云蔗 03297 @ROC10和云

蔗 892351 @ ROC11等, 其中除云瑞 992113 @桂糖

11、云瑞 032417 @ PS45和云蔗 892351 @ROC11等 3

个组合蔗、糖产量配合力高, 但锤度低, 可作为能源

专用甘蔗组合继续试用外, 其余组合蔗产量和锤度

配合力皆高, 可作为高产高糖组合重点加以利用。

另外云蔗 97284 @ ROC10、云蔗 03297 @ ROC9和

CP63288 @云瑞 992151等组合蔗产量表现并不突
出, 但锤度高, 配合力强,可考虑用于筛选高糖亲本。

3 讨  论

311 甘蔗主要性状的遗传特点及亲本的选择

试验研究的 6个性状除株高受母本的影响不显

著、糖产量受母本影响为显著水平外,其余各性状受

父本、母本及其选配方式的影响皆达极显著水平。

从各性状的平均遗传表现来看, 遗传力大小顺序为

锤度 >有效茎 >蔗产量 >茎径 >糖产量 > 株高, 前

5个性状的遗传力大, 且相互间的差异不大,株高的

遗传力相对较小,因此锤度、有效茎、蔗产量、茎径和

糖产量等性状可作为云南甘蔗创新亲本利用的首选

目标。

312 甘蔗组合选配中亲本及其选配方式对后代性

状的影响

通过父本、母本及其选配方式对后代贡献率分

析得知,云南甘蔗系列创新亲本后代多数性状受父

本的影响要比母本大得多,研究表明组合、父本和母

本遗传力分别为 86. 7%、79. 3%和 58. 4%, 说明

云南创新亲本作父本利用比作母本利用能发挥更大

的作用。

313 云南甘蔗创新亲本及组合的利用价值评价

一般配合力分析表明, 云南甘蔗系列创新亲本

作父本比作母本表现更为优良。在甘蔗品种选育过

程中后代或者锤度高,或者蔗茎产量高,二者难于统

一
[ 2]
。但云蔗 942343、云蔗 892351、云瑞 992151和

云蔗 912790等作父本利用,杂交后代糖、蔗产量和
表 5 利用云南甘蔗创新亲本选配的 26个组合糖、蔗产量和锤度的特殊配合力 ( Sca)效应相对值

Tab le 5 Th e effects of special comb ining ab ility ( sca) of sugar yield, can e yield and b rix for 26 crosses w ithYunnan creation paren ts

组合
C ross

糖产量

( t /hm2 )
Sugar yield

蔗茎产量

( t /hm 2 )
Can e yield

锤度 ( % )
B rix

组合
Cross

糖产量

( t /hm 2 )
Sugar y ield

蔗茎产量

( t/hm2 )
Cane y ield

锤度 ( % )
B rix

云瑞 992113@桂糖 11 4. 70 38. 50 - 0. 49 闽糖 9021002 @云瑞 992113 - 0. 25 5. 60 - 1. 97

云瑞 992155@内江 862117 3. 81 28. 13 0. 26 ROC25@云蔗 97284 - 0. 42 - 2. 96 0. 05

云瑞 992151 @ PS45 2. 92 19. 57 0. 68 POJ2878 @云瑞 992155 - 0. 54 - 2. 06 - 0. 52

粤糖 932159@云蔗 942343 2. 57 15. 96 1. 01 CP63288@云瑞 992151 - 0. 81 - 8. 82 0. 83

CP8421198 @云蔗 912790 2. 21 15. 06 0. 62 桂糖 92266 @云蔗 912790 - 0. 96 - 12. 43 1. 77

CP7721776 @云瑞 992151 2. 18 13. 26 0. 62 云瑞 992155@ CP7221210 - 1. 05 - 8. 37 0. 23

云瑞 032417 @ PS45 1. 65 21. 37 - 1. 94 云蔗 03297@ ROC9 - 1. 16 - 13. 33 1. 53

CP7221210 @云蔗 892351 1. 62 10. 11 0. 65 PS45 @云瑞 032393 - 1. 85 - 12. 43 - 0. 62

云蔗 03297@ ROC10 1. 14 4. 70 0. 98 云蔗 97284@ ROC10 - 2. 41 - 22. 79 2. 13

云蔗 892351@ ROC11 0. 64 6. 50 - 0. 49 云瑞 992151 @粤 932159 - 3. 12 - 23. 24 - 0. 31

粤糖 852177@云蔗 892351 0. 40 3. 35 - 0. 04 云瑞 032393 @云瑞 992113 - 3. 15 - 21. 89 - 1. 22

赣蔗 14 @云蔗 03226 0. 26 5. 60 - 1. 07 云瑞 992151@ ROC22 - 4. 15 - 30. 00 - 0. 98

CP63288 @云瑞 032393 0. 23 2. 44 - 0. 22 云瑞 992155@ CP7721776 - 4. 45 - 31. 81 - 1. 49
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锤度的配合力皆大,综合表现优良,可作为高产高糖

的父本加大利用力度。试验中云瑞 992155 @内江

862117、云瑞 992151 @ PS45、粤糖 932159 @云蔗 942
343、CP8421198 @云蔗 912790、CP7721776 @云瑞 992
151、CP7221210 @云蔗 892351 和云蔗 03297 @

ROC10等组合是糖、蔗产量和锤度性状特殊配合力

得到较好结合的组合。

文中云南甘蔗系列创新亲本多数为含有野生血

缘的新亲本,由于研究和使用次数不多,对亲本的选

择及组合选配具有经验性和随机性, 研究仅以甘蔗

有性杂交第一阶段杂种圃的核心试验资料为基础,

且亲本的使用次数差异大。因此, 所得出的结论可

能与实际存在偏差。
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