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摘　　要
根据加性- 显性与环境互作的遗传模型,采用M INQU E (1)方法分析了陆地棉 10 个亲本和

20个 F 1 和 F 2 皮棉产量、单株铃数、单铃重、衣分和前期收花率等产量性状的两年试验资料Λ 利用

亲本和 F 1 的资料预测了 F 2 基因型值和杂种优势及与环境的互作Λ结果表明, F 2皮棉产量、前期收

花率、单株铃数和单铃重的群体平均优势分别为 14%、16%、10%和 3% Λ F 2 皮棉产量、前期收花

率、衣分的群体超亲优势分别为 5%、8%和- 6% Λ F 2衣分和单铃重杂种优势与环境互作较小Λ F 2

皮棉产量、单株铃数和前期收花率杂种优势与环境互作较大Λ 分析了组合在不同方面的稳定性表

现Λ比较了利用亲本和 F 1与用亲本、F 1和 F 2资料对 F 2产量性状在不同年份中遗传表现的预测结

果Λ

关键词: 陆地棉 (Gossyp ium h irsu tum L. )　产量性状　F 2杂种优势　基因型与环境互作

陆地棉 F 1 杂种种子生产成本较高,因而限制了强优势 F 1 组合在生产上的应用Λ陆地棉品

种间杂种 F 2 存在产量优势[ 1～ 6 ]Λ因此, F 2 杂种优势利用研究受到了各主产棉国的重视Λ由于
不同年份和地点的生态环境不同,陆地棉 F 2 的杂种优势在不同环境中的表现可能有所不同Λ
由此可见,探讨陆地棉 F 2 产量性状杂种优势与环境互作的遗传规律,对于选育高产、稳产的

F 2 杂交种具有重要意义Λ

作物杂种优势以及杂种优势与环境互作离差的大小与遗传效应及环境互作大小有关Λ 在
以往的研究中,很少涉及到预测后代杂种优势及与环境的互作问题Λ朱军[ 7～ 9 ]、朱军等[ 10 ]、吴吉

祥和朱军[ 11 ]提出了一系列关于作物杂种优势的分析方法Λ这些方法能根据加性- 显性以及与

环境互作遗传模型,利用亲本和 F 1 的试验资料,直接预测作物 F 2 的基因型值和杂种优势以及

与环境的互作离差Λ
本研究将根据加性- 显性与环境互作的遗传模型,以陆地棉杂交亲本、F 1 和 F 2 产量性状

两年的试验资料,分析了陆地棉产量性状的遗传方差分量以及性状间的遗传协方差分量[ 12 ]Λ
在此基础上,预测各项基因效应值及其与环境的互作离差,然后进一步预测 F 2 基因效应的基

因型值和杂种优势以及与环境的互作离差;同时比较不同方法对 F 2 产量性状遗传表现的预测

结果,以期为加速选配和利用陆地棉 F 2 杂种优势提供理论依据Λ
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1　材料与方法

　　本研究选用了陆地棉 10个品种或品系,由这些亲本配制了 20个杂交组合Λ 试验于 1992

和 1993年在浙江农业大学实验农场进行Λ1991年配制的杂交组合,同年 10月取部分 F 1 种子

在海南岛冬繁加代Λ 1992年收获 F 1 植株上的 F 2 种子供 1993年种植Λ 1992年配制了与 1991

年相同的杂交组合Λ这 10个陆地棉品种或品系分别为A 226、A 160、A 17、鲁棉 6号、中棉所 12

号、中棉所 13号、徐州 184、泗棉 2号、4305和 4318[ 4 ]Λ完全随机区组排列,三次重复Λ 1992年

4月 17日营养钵育苗, 5月 7日移栽Λ 1993年 4月 20日营养钵育苗, 5月 15日移栽Λ 亲本和

F 1 小区面积为 1. 33m×2. 8m ,双行种植,株距 0. 33m ,大行距 1m ,小行距 0. 33m ΛF 2 小区面积

是 F 1 的两倍Λ田间管理同一般大田Λ调查单株铃数,收取吐絮正常的棉铃,考察单铃重和衣分Λ
分期收花,合并计小区总产 (kgö亩) ,并计算 10月 31日前的收花率- 前期收花率 (% ) Λ
采用M INQU E (1)法估算各项遗传方差分量,采用AU P 法预测遗传效应及与环境的互

作离差[ 7～ 10 ]; 采用朱军[ 8 ]和吴吉祥和朱军[ 11 ]提出的方法,分析亲本和 F 1 的资料,预测 F 2 基因

效应的基因型值、杂种优势和预计的世代数及杂种优势与环境的互作离差值Λ用亲本、F 1 和 F 2

预测 F 2 基因型值和杂种优势,并对两种方法的预测结果进行比较分析Λ 各预测值的标准误用

jackkn ife 的方法[ 10 ]对年份内试验区组抽样而估算,采用 t 测验检验各遗传参数的显著性 (自

由度= 5) [ 13 ]Λ 数据的分析均采用C 语言编写的软件在 IBM 2PC 微电脑上完成Λ

2　结果与分析

2. 1　陆地棉杂种 F 1 和 F 2 产量性状的平均表现

陆地棉 10个亲本、F 1 和 F 2 产量性状在两年中的平均表现型值列于表 1Λ由表 1可知, F 1

和 F 2 皮棉产量、单株铃数、单铃重和前期收花率 4个产量性状的平均表现型值均大于亲本均

值,表明 F 1 和 F 2 的这 4 个产量性状均存在一定的杂种优势,其中前期收花率的杂种优势较

高ΛF 1 衣分杂种优势较小, F 2 衣分平均表现型值低于亲本的平均表现Λ由表 1还可看出,亲本、

F 1 和 F 2 5个产量性状在两年中的平均表现不一致Λ该结果预示着 F 2 产量性状的杂种优势与

年份间可能存在互作Λ
表 1　陆地棉亲本、F 1和 F 2产量性状在两年中的平均表现

性状
1992年 1993年 平均

P F 1 F 2 P F 1 F 2 P F 1 F 2

皮棉产量 (kgö亩) 51. 46 74. 35 53. 74 45. 55 53. 76 44. 13 48. 5 64. 06 48. 94

单株铃数 (个) 14. 28 16. 59 14. 63 10. 48 11. 00 10. 68 12. 38 13. 80 12. 66

单铃重 (g) 4. 72 5. 12 4. 90 4. 58 4. 71 4. 43 4. 65 4. 91 4. 67

衣分 (% ) 37. 97 38. 34 37. 85 39. 7 39. 39 39. 36 38. 84 38. 87 38. 61

前期收花率 (% ) 48. 24 64. 32 52. 29 24. 44 31. 45 28. 24 36. 34 50. 34 40. 27

2. 2　两种方法预测结果的比较分析

用亲本和 F 1; 亲本、F 1 和 F 2 分别预测 F 2 产量性状的基因型值和杂种优势及与环境互作
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离差值,并对这两种方法的预测结果进行了相关分析 (表 2) Λ 结果表明,两种方法预测的各性

状基因效应的基因型值、群体平均优势和群体超亲优势值的相关系数均达到了极显著水平Λ由
此可知,用亲本和 F 1 与用亲本、F 1、F 2 预测 F 2 不受环境影响部分遗传表现的结果较为一致Λ
除了皮棉产量 F 2 基因型与环境互作离差值间、单铃重群体超亲优势与环境互作离差值间的相
关系数不显著外,其它各项相关系数均达到极显著水平Λ因此,用亲本和 F 1 也可以预测 F 2 产

量性状的杂种优势与环境互作离差Λ

表 2　两种预测方法预测 F 2产量性状基因型值和杂种优势的相关分析

性状
基因型值 基因型×环境互作 平均优势 平均优势×环境互作 超亲优势 超亲优势×环境互作

G (F 2) GE (F 2) H PM (F 2) H PM E (F 2) H PB (F 2) H PBE (F 2)

皮棉产量 0. 543 0. 21 0. 943 3 0. 993 3 0. 773 3 0. 853 3

单株铃数 0. 883 3 0. 513 3 0. 603 3 0. 753 3 0. 603 3 0. 683 3

单铃重 0. 963 3 0. 843 3 0. 973 3 0. 453 3 0. 963 3 0. 303 3

衣分 0. 983 3 0. 993 3 0. 983 3 0. 943 3 0. 983 3 0. 973 3

前期收花率 0. 983 3 0. 963 3 0. 973 3 0. 983 3 0. 843 3 0. 893 3

　　3 3 : 表示达到 0. 01的显著水平

2. 3　F 2 产量性状基因型值和杂种优势的表现
利用亲本和 F 1 两年的资料预测 F 2 产量性状基因效应的基因型值和杂种优势Λ20个组合

F 2 产量性状基因效应的基因型值、杂种优势、预计世代数的均值列于表 3Λ 由于基因型值不包
括环境效应和机误效应,因而 F 2 基因型值和与其表现型值并不完全一致Λ 从表 1和表 3可看
出, F 2 皮棉产量基因型值和表现型值间的差异略偏大Λ 其它 4个产量性状的表现型值和基因

型预测值较为接近Λ
表 3　20个陆地棉组合 F 2产量性状的平均遗传表现

性状 基因型值 G (F 2) 平均优势H PM (F 2) 超亲优势H PB (F 2) 世代数 n

皮棉产量 (kgö亩) 55. 61 (45. 35～ 66. 77) 14% 3 3 (8%～ 22% ) 5% (- 10%～ 20% ) 2. 133 3 (0. 79～ 3. 97)

单株铃数 (个) 13. 11 (10. 65～ 15. 09) 10% 3 (0～ 15% ) - 2% (- 18～ 6% ) 0. 27 (0. 00～ 2. 09)

单铃重 (g) 4. 77 (4. 52～ 5. 04) 3% 3 (- 1～ 9% ) 1% (- 6～ 4% ) 0. 57 (0. 0～ 1. 78)

衣分 (% ) 38. 44% (33. 87～ 42. 37) 0% (- 2%～ 3% ) - 5% 3 3 (- 12～ 1% ) 0. 00 (0. 00～ 0. 73)

前期收花率 (% ) 41. 31% (33. 91～ 41. 38) 16% 3 3 (8～ 27% ) 8% 3 (- 3～ 17% ) 2. 223 3 (1. 10～ 3. 18)

　　3 、3 3 : 分别表示达到 0. 05和 0. 01的显著水平

F 2 皮棉产量、单株铃数、单铃重和前期收花率 4个性状的群体平均优势均达到显著或极

显著水平,其中以皮棉产量和前期收花率群体平均优势较大,分别为 14%和 16% ,这两个性状

最大群体平均优势值分别为 22%和 27% ΛF 2 衣分群体平均优势均值不显著,其中优势最大的

组合仍表现出正向优势Λ 单株铃数和单铃重群体平均优势居中,分别为 10%和 3% Λ 同样地,

F 2 皮棉产量和前期收花率群体超亲优势也较大,其均值分别为 5%和 8% ,这两个性状 F 2 最

大群体超亲优势可分别达到 20%和 17% Λ单铃重和单株铃数超亲优势不显著ΛF 2 衣分群体超
亲优势的均值显著小于 0 (- 5% ) Λ 皮棉产量和前期收花率的预计世代数均值均大于 2,即 F 2

皮棉产量和前期收花率群体超亲优势的均值将大于 5% Λ

3　讨　论

　　基因型与环境的互作是一种普遍的生物现象Λ 作者采用加性- 显性及与环境互作遗传模
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型已对这 5个性状进行了遗传方差分析[ 13 ]Λ 结果表明,这 5个产量性状的各项遗传效应均存

在着不同程度的基因型与环境互作Λ 因此,需要对多年或多点中陆地棉产量性状进行分析,进

而研究 F 2 基因型 (或杂种优势)与环境的互作Λ
分析作物杂种优势稳定性的遗传机制,需要分析各项遗传效应与环境的互作Λ当遗传效应
与环境互作显著时,采用朱军[ 9 ]和朱军等[ 11 ]提出的方法可以预测杂种后代基因效应的杂种优

势Λ吴吉祥和朱军[ 12 ]提出的方法则可预测杂种后代杂种优势与不同环境互作离差值Λ不同环
境中的遗传表现有两项分量: 基因效应的基因型值 (或基因型杂种优势)和基因型×环境互作

值 (或杂种优势与环境的互作离差) Λ
研究结果表明,陆地棉 F 2 产量存在优势,一些组合产量表现出较强的超亲优势Λ 因此,只

要陆地棉杂种 F 2 具有对照优势,且纤维品质性状优良,生产上就有利用的价值Λ

当性状的遗传符合加性- 显性及与环境互作遗传模型时, F 2 基因效应的杂种优势 (或互

作杂种优势)为 F 1 群体平均优势 (互作群体平均优势)与亲本相对遗传差异 (互作相对遗传差

异)的线性函数[ 9, 12 ]Λ本研究分别利用陆地棉亲本和 F 1 或亲本、F 1 和 F 2 两年的资料预测 F 2 产

量性状在不同年份中的遗传表现,相关分析的结果表明,两种方法对 F 2 产量性状遗传表现的

预测结果比较一致Λ因此,只需分析亲本和 F 1,便可直接预测 F 2 的杂种优势,从而提高育种效

率,加速育种进程,利于组合的配制和筛选Λ

F 2 杂种优势的表现与亲本选配有关Λ邢以华等[ 5 ]指出,具有竞争优势的杂种 F 2,其亲本的

一般配合力和组合的特殊配合力一般要大ΛM eredith [ 6 ]的研究也发现,高产 F 2 组合的双亲大

多是推广高产的品种Λ 本研究的结果也表明这一点Λ 陆地棉产量的大小取决于产量构成因素
的表现,不同类型的优良亲本进行组配,由于产量构成因素间的互补性, F 2 可能表现出较强的

优势,其遗传机理有待于进一步研究Λ
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Genetic Ana lys is of F 2 Heteros is and Its In teraction by

Env ironm en t for Y ield Tra its in Upland Cotton

W u J ix iang　 Z hu J un 　J i D aof an 　X u F uhua

D epartm ent of A gronom y, Zhejiang A gricu ltu ral U niversity, H angzhou 310029

Abstract
A pp lying M INQU E (1) app roaches, ten paren ts and their 20 F 1 s and F 2 s of up land co tton w ere analyzed

fo r five yield tra its in tw o years acco rding to a genetic model of addit ive2dom inance in teract ion w ith environ2
m ent. F 2 hetero sis and its in teract ion w ith environm en t w ere p redicted by using the data of paren t and F 1.

T he resu lts indicated that F 2 hetero sis over m id2paren t averaged 14% , 16% , 10% and 3% fo r yield, first

p ick ing % , bo lls and bo ll size, respect ively. F 2 hetero sis over bet ter paren t averaged 5% , 8% and - 5% fo r

yield, early p ick ing % and lin t % , respect ively. F 2 hetero sis in teract ion by environm en t w as sm all fo r lin t %

and bo ll size, bu t large fo r yield, bo ll num ber and early p ick ing%. F 2 genetic perfo rm ances in differen t years

w ith paren ts and F 1 w ere compared w ith tho se w ith paren ts, F 1 s and F 2 s.

Key words: U p land co tton (G. h irsu tum L. ) , Y ield tra its, F 2 hetero sis, Geno type×environm en t in ter2
act ion
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