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  在杂交育种工作中，亲本的选配在很大
程度上决定了育种计划的成败。 在选择亲本
时要根据主要的育种目标进行，企图选育多
用途的品种是不现实的。例如，以选育适合加
工法式炸条的品种为育种目标时，育种工作
者应集中精力于少数性状，这样比选育通用
品种更易获得成功。另外，在选配亲本时也要
考虑产量及保护性状，如对环境条件的适应
性、对栽培措施的反应、对病虫害抗性的要
求，在种植区内的相对重要性。选配亲本时主
要目的是能够创造出一个好的育种群体，在
这个群体中育种目标所涉及到的性状平均值

要高，且遗传变异广泛。由于大多数农艺性状
是由多基因控制的数量性状，要获得较高的
育种群体平均值，估算这些数量性状的一般
配合力（ GCA ）和特殊配合力（ SCA ） ，并比较
它们的相对重要性很有必要，因为了解这些
信息可以增加亲本选配的预见性。

1 配合力的估算

如果一个性状的 GCA 占优势，我们就
可以根据亲本的表现选配亲本，但是，如果
SCA 是主要的，我们只能根据测交的结果进
行亲本的选配。有许多文献报道了配合力，为
了明确数量性状 GCA 和 SCA 的相对重要
性，可以利用这些文献的方差分析或方差组

份估值结果计算 GCA 和 SCA 的方差组份
以及 GCA／SCA 值。 表1只列出了以 Group
T uberosum 品种 （系） 为亲本的研究结果。从
表1可以看出： 产量性状 GCA／SCA 方差组
份的比值变化范围在0．13～2．43，其中，2
个比值为2．43和2．00，明显大于1，4个
比值为0．50、 0．22、 0．26、 0．13，明显
小于1，而剩余的2个比值为1．41和1．05，
所以说，在 T uberosum 杂交组合中，产量的
遗传 SCA 起主要作用，在选配亲本时，不要
只根据GCA 的信息；对平均块茎重来说，表
1的3个GCA／SCA 比值分别为9．53、2．15、
1．16，大于或略大于1；至于块茎数，4位
研究者中只有一位发现 SCA 效应大于 GCA
效应；对于成熟期、 比重、 块茎外形、 空心、
蛋 白 质 含 量 这 些 性 状， GCA 似

乎比SCA重要，因为在表1中这些性状的
表1 以 T uberosum 为试材的 GCA
和 SCA 方差组份估值及它们的比值
研究者和性状 GCA SCA GCA／SCA

Sanford （ 1960，表 16、
20、23） 〔1〕

产  量
比  重
块茎外形

0．705
5．093
0．127

1．402
2．858
0．127

0．50
1．78
1．00

Plaisted et al．（1962，表4） 〔2〕

产  量 0．71 3．22 0．22

·120· 马铃薯杂志，第11卷，第2期，1997 



GCA ≥SCA；关于品质和加工性状的配合力

报道较少，Killick（1977） 〔6〕的研究结果表明，
对质地和烹调后变黑这两个性状来说 SCA
占优势，然而 Dalianis et al （1966） 〔4〕对后一

个性状求得的 GCA／SCA 比值却为1．51，
Loiselle（1989） 〔11〕报道了马铃薯收获时、6～
7℃贮藏3个月以及冷贮后23℃回温处理炸
片色泽的 GCA／SCA 比值分别为2．02、3．74
和1．85。关于对病虫害抗性进行配合力分析
的报道更为少见。 Killick 和 M alcolmson
（ 1973） 〔12〕利用不同材料研究了对晚疫病的

抗性，发现 SCA 是主要的，然而 T ai 和
Hodgson（1975） 〔13〕以及 M alcolmson 和 Kil-
lick （ 1980） 〔14〕分别以 T uberosum，T ubero-
sum 和Andigena为试材，却发现对晚疫病的
抗性主要是由于亲本的 GCA 效应。 Phillips
等（1979） 〔15〕研究了一些亲本材料 （ 包括 S．
vernei）的后代，结果表明对马铃薯白孢囊线
虫的抗性 GCA 和 SCA 均重要。

以上结果说明，数量性状的遗传 GCA
占优势。 但是，这并不意味着可以忽视 SCA
的重要性，因为许多性状，特别是产量性状，
SCA 的确起很大作用，因此，在选配亲本时
有必要作测交试验。

虽然对亲本进行配合力分析，如采用双
列杂交法〔16〕和 NC－Ⅱ法〔17〕，可为亲本选配
提供有用的信息，然而，在实际育种工作中这
些方法却很少应用，这是因为这些设计费时
费力，并且很难配齐必要的组合。 因此，有必
要探索预测后代表现的其它方法。

2 评价亲本优劣的其它方法

2．1 利用亲本自身性状预测
M aris （1989） 〔18〕比较了10个性状的狭

意遗传力，亲本表现平均值和亲本 GCA 效
应值间的相关系数，中亲值和后代群体平均
值间的相关系数（表2） ，发现除株高和出苗
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期外，其它性状亲本的表现和 GCA 效应值
相关显著或极显著，并且，除株型外，该相关
系数大小与狭意遗传力估值大小相似，而中
亲值和群体均值之间的相关系数，对大多数
性状来说，略低于或大大低于相应的狭意遗
传力。 中亲值和后代群体平均值间的相关系
数，除株高和出苗期外，范围在0．51～0．85。
然而，对产量和块茎数而言，相关系数分别为
0．51和0．59，相关性相对较低。 Neele 等
（1991） 〔19〕的研究结果表明，早收时 （ 收获种
薯） ，对大多数性状来说中亲值和后代平均值
的相关性较好，相关系数超过0．80，而茎叶
鲜重、主茎数、块茎形状、块茎数的相关系数
呈中等大小，晚收时（收获商品薯） ，相关性较
弱，特别是产量性状，只达0．14，这说明用中
亲值预测后代商品薯的平均产量效果不够理

想。

表2 无性二代性状的狭意遗传力（ a） ，
亲本均值与亲本 GCA 效应值间的相关系数
（ b）以及中亲值与后代群体均值间的相关系

数（ c） （ M aris，1989）
性 状 a b

（ df＝8）
c

（ df＝53）

出苗期

主茎数

株 高
株 型
成熟期

一般印象

块茎数

块茎产量

平均块茎重

水中重量

0．27
0．91
0．19
0．37
0．75
0．85
0．85
0．96
0．94
0．90

0．30
0．97**

0．26
0．77*

0．84**

0．97**

0．69*

0．78**

0．96**

0．85**

0．16
0．85**

0．21
0．55**

0．72**

0．72**

0．59**

0．51**

0．78**

0．81**

  注： *＝P＜0．05；  **＝P＜0．01
2．2 利用双单倍体预测

利用花药培养或孤雌生殖的方法可以直

接从四倍体无性系获得双单倍体。 由于双单
倍体是由未受精的花粉或卵细胞直接发育而

来，所以这样的双单倍体可以被用来评价无
性系的亲本价值。 M atsubayashi（1979） 〔20〕利

用这种方法调查了品种 Chippew a 双单倍体
形态性状的分离情况，M aris （1973） 〔21〕利用

二倍体后代研究了对癌肿病抗性的遗传。 对
每一个亲本来说，只需要评价一个后代家系，
然而，这种方法要获得大量的双单倍体，比较
费事，据 Neele and Louw es （1986） 〔22〕报道，
采用孤雌生殖的方法，他们利用300m2的温
室，花了3个月的时间，从22个品种获得了
10000粒双单倍体种子，但是大约只有50％
的种子可用于进一步的评价，其它的种子不
能萌发，萌发后很快死亡，或表现出严重的生
长异常。此外，Caligari等（1988） 〔23〕也报道了

类似的现象。 根据 Neele等（1991） 〔19〕的研究

结果，利用双单倍体预测亲本无性系的育种
价值，虽然有些例外情况，但总的来说并不比
中亲值优越。他们解释道，这可能是由于许多
双单倍体后代生长发育不良，但这与四倍体
亲本的育种价值无关。 用 S．phurefa 授粉
后，获得的双单倍体有害隐基因可能会处于
同质状态，但在四倍体水平上大多数这样的
隐性基因可处于杂合状态而不被发现。
2．3 利用自交后代预测

利用亲本的自交后代预测亲本的育种价

值时，每个亲本只需要评价一个后代群体，但
是只有亲本雄性能育时才能采用这种方法。
Feistritzer （1952） 〔24〕利用自交后代预测亲本

的育种价值，但是并没有获得满意的结果。
Brow n 和 Caligari （1989） 〔25〕发现，对块茎总
产、 平均块茎重、 块茎数来说，利用亲本自
交后代中值预测组合实际表现，好于利用中
亲值预测的结果，Neele等（1991） 〔19〕认为，和
亲本中亲值相比，利用亲本自交后代预测组
合表现的效果并没有得到改善。 应该指出的
是，评价自交后代比评价亲本本身要费时费
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力。
2．4 利用4x－2x 测交预测

由联会消失突变体产生的 FDR 型2n 花
粉在遗传上是一致的，所以只需要很少的测
交后代评价母本的育种价值。 据 Neele 等
（1991） 〔19〕报道，无论早收（收获种薯）还是晚
收（收获商品薯） ，4x－2x 测交结果都能很好
地预测亲本杂交后代的实际结果。早收时，利
用4x－2x 测交预测至少和利用中亲值预测
效果相当，只有对早期生长状况、块茎数、主
茎块茎数、生物产量的预测效果较中亲值的
差，但用测交预测其它性状均等于或好于用
中亲值。在晚收时，测交的预测效果好于利用
中亲值的效果，特别是块茎形状、块茎产量、
水中重量更是如此，而后两个性状在育种中

是非常重要的。所以说，利用产生 FDR 型2n
花粉的二倍体作父本进行测交在预测组合实

际表现方面优于中亲值。

3 增加亲本的遗传多样化

在选配亲本时要考虑的另一个问题是亲

本的遗传多样性，用遗传上多样性的亲本配
制的组合能防止育种群体中后代的纯合，增
加后代的遗传变异性。现有 T uberosum 群体
的一个严重问题是它的遗传基础非常狭

窄〔26〕，M endoza 和 Haynes （1974） 〔27〕所作的

共祖率分析表明，当前种植的品种和育种材
料存在着很大程度的近交现象，以及彼此
间有一定的亲缘关系，表3列出了他们

表3 一些马铃薯品种的遗传关系（ M endoza and Haynes，1974）
品  种

共 祖 率 系 数

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1．Cobbler
2．Katahdin
3．Pontiac
4．Russet Burbank
5．Sebago
6．Suprior
7．Kennebec
8．Norgold Russet
9．La Rouge
10．Norchief

0．250 －
0．250

0．094
0．125
0．250

－
－
－

0．250

－
0．188
0．094

－
0．313

0．031
0．031
0．023

－
0．016
0．250

0．043
0．094
0．047

－
0．063
0．063
0．250

0．057
0．047
0．047
0．094
0．027
0．031
0．023
0．250

0．078
0．125
0．188

－
0．086
0．063
0．063
0．063
0．438

0．098
0．070
0．063

－
0．031
0．031
0．047
0．031
0．094
0．273

关于美国一些主栽品种间遗传关系的部分结

果。一个品种对自己的共祖率系数≥0．25，在
增加纯合性上这相当于自交一代以上。 除
Russet Burbank 外，Katahdin 和其它品种均
有血缘关系。 两个品种间的共祖率系数在许
多情况下等于亲子间（0．125）或半同胞间（0．
063）的共祖率系数。以上结果说明，在制定杂
交方案前有必要检查亲本的系谱，以便降低
遗传基础狭窄所带来的不利影响。
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