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甘蔗常用亲本及杂交组合家系评价

刘少谋，王勤南，符 成，张垂明，周 峰
(广州甘蔗糖业研究所海南甘蔗育种场，三亚572025)

摘要：为评价我国甘蔗亲本的遗传特点和组合的选配效果，采用澳大利亚家系试验法，借助R软件估算亲本的遗传

方差、一般配合力(GCA)和组合特殊配合力(SCA)。结果表明：锤度的遗传主要受母本加性基因效应所制约，蔗茎产量

主要受母本加性基因效应和非加性基因效应所制约，株高、茎径和有效茎受父母本加性基因效应和非加性基因效应

所制约。CP88-2143、ROCl0、ROC26、桂糖00．122、粤糖OO-318和云蔗99．113作母本，内江57．416、崖城93-26、粤

糖91-976和粤糖00．319作父本杂交后代表现出高产高糖，可作为糖能兼用好亲本使用。根据组合特殊配合力效

应(SCA)。CP88．2143×粤糖OO-319、ROCl0×粤糖9l-976、ROC26×崖城93—26、桂糖OO—122×ROC22、粤糖9l-976

×ROC22、粤糖93．159×内江57．416和云蔗99．113×CP84．1198组合综合表现良好，可作为生产性杂交组合，加大

力度使用。
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Family Assessment of Usual Sugarcane Parents and

their Cross Combination
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Abstract：Australian family test was conducted for the purpose of evaluating the genetic characters of

Chinese sugarcane parents and the matching effect of cross combination．The genetic variance and general

combining ability(GCA)of sugarcane parents and the special combining ability(SCA)of the cross combina—

tion was estimated by the R software．The results showed that brix was controlled primarily by female addi—

tive genes effects，and cane yield was mainly controlled by female additive genes effects and non—additive

genes effects，while plant height，stalk diameter and tiller number were controlled by male and female addi-

tive genes effects and non·additive genes effects．In the case that CP88-2143，ROCl0，ROC26，guitan900·

1"22，yuetan900—3 1 8，and yunzhe99—1 1 3 were used as female parent，neijian957—41 6，yachen993·26，yu-

etan99 1—976 and yuetan900—3 1 9 were used as male parents，their hybrid progenys exhibited high yield

and high sugar content，these parents can used in breeding for sugar and energy．According to the special

combining ability(SCA)effects of cross combination．The combination CP8 8—2 1 43×Yuetan900-3 1 9，

ROCl0×Yuetan991—976，ROC26×Yachen993—26，Guitan900—122×ROC22，Yuetan991-976×

ROC22，Yuetan993-159×neijian957—416，Yunzhe99—1 13×CP84—1 198 showed excellent eompre-

hensive character．
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现代甘蔗育种中，亲本评价和组合选配是甘

蔗育种者在品种改良工作中面临的首要问题。利

用我国甘蔗亲本杂交，分析亲本及组合配合力效

应值，评价甘蔗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

中筛选出优良亲本和组合，为合理利用亲本及组

合的选配提供科学依据，对我国甘蔗育种具有重

要的参考意义。

陈如凯等⋯曾总结报道：20世纪60年代，

Griffin采用了双列杂交统计模型来评价亲本和筛

选组合。Hogarth和wu发现双列杂交过程中在遗

传方差估算上存在严重偏倚，影响配合力分析效

果。Comstockhe Robinson提出了NC．II遗传交配

设计，克服了甘蔗双列杂交存在的问题，受到甘蔗

育种者的广泛采用¨4’。近年来，澳大利亚甘蔗试

验总局(BSES)采用家系选择技术体系，受到国内

外育种家的青睐，其理论依据是“家系的遗传力高

于个体的遗传力”，其育种体系成功率高、育种效

益好，在评价亲本及组合选配效果明显高于常规

评价方法”4。。目前，国内已有甘蔗育种机构借鉴

该家系评价方法对我国甘蔗亲本及组合进行

评价‘L 81。

海南甘蔗育种场是我国甘蔗育种源头，是全

国甘蔗育种及杂交制种基地和广东省甘蔗种质资

源库建设平台，在亲本利用和亲本创制方面起着

重要作用。今后将配制重要亲本杂交组合，创新

亲本及新引亲本试探性杂交组合，借鉴澳大利亚

家系试验法，借助R软件∽1及相关程序¨引，计算

亲本的一般配合力和组合的特殊配合力，对我国

甘蔗重要亲本、创新亲本及新引亲本进行系统评

价，为合理利用甘蔗亲本及组合选配提供科学依

据，为加速甘蔗亲本更新、亲本创制和新品种选育

进程提供理论基础。

1材料与方法

1．1供试材料

参试亲本35个，其中引进亲本3个，国内亲本

32个。共配制杂交组合24个，作母本19个，作父

本11个，同时作母本和父本5个。

1．2组合选配及杂交

2008—2009年杂交季节根据35个亲本的开

花情况在海南甘蔗育种场对所配制的24个杂交

组合进行杂交。操作规程如下：分别取上述35个

亲本在孕穗期小笔管至大笔管阶段进行高压包

茎，待高压包茎出根且形态正处于要开花(未扬

花)时砍下甘蔗，移至杂交温室内进行严格套袋，

套袋后置于杂交温室单元格中，单元格上下左右

均用布罩住。自交期间，杂交温室温度控制在

25～28℃，湿度控制在80％一100％，经过7～14d

(视花期而定)花期结束后，移至杂交成熟区进行

培养直至花穗成熟。2009年3月，24个组合皆成

功获得杂交种子。

1．3试验设计

2009年3月20日播种，5月15日假植，6月

18日从各组合随机取60株实生茁，按随机完全区

组设计定植于广州甘蔗糖业研究所海南甘蔗育种

场创新圃，单行区，每行定植20株，行长4．Om，株

距0．2m，行距1．3m，3次重复。田间栽培按常规

管理。

1．4调查项目与方法

2009年12月25 13，分别从各小区内选取连

‘续的10个单株，并测定每株丛有效茎、株高、茎

径、锤度，并分别以有效茎(千条／hm2)=行有效

茎x 15×667／(4×1．3)，单茎重=(0．7854×茎

径2×株高×1．Og／cm‘3)／1000，蔗茎产量(t／hm2)=

单茎重×有效茎×10～，估算有效茎、单茎重和蔗茎

产量。

1．5数据统计分析

标准差和变异系数计算用Excel 2007完成；采

用R软件，按照线型模型X=block+(1Ifemale)+

(1 lmale)+(1Ifemale：male)估算亲本一般配合力

和组合特殊配合力。

2结果与分析

2．1性状的遗传变异分析

24个组合F，群体5个性状的平均值列于表1，

组合间平均株高变幅为195．6～252．6cm，有11个

组合超过总平均值(220．3)；平均茎径为1．80～

2．45cm，有15个组合超过总平均值(2．21)；平均有

效茎为45．54—123．78千条／hm2，有12个组合超过

总平均值(78．70)；平均锤度为20．04％一22．87％，

有13个组合超过总平均值(21．33)；蔗茎产量为

33．52t一106．98t／hm2，有15个组合超过总平均值

(66．57)；这些性状中蔗茎产量和有效茎变异系数

较大，株高和茎径变异系数较小，锤度变异系数

最小。
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表l 24个组合5个性状的平均值

Table 1 Mean of S characters of 24 crosses

杂交组合 株高(cm) 茎径(era) 有效茎(千条／hm2) 锤度(％) 蔗茎产量(t／hm2)

Cross Plant length Stem diameter No．of effective stalk Brix Cane yield

对后代材料的蔗茎产量、株高、茎径、有效茎和

锤度5个性状按母本、父本和组合进行分类方差分

析(表2)。结果分析表明，株高、茎径和有效茎在母

本、父本和组合间均表现出极显著的差异，说明株

高、茎径和有效茎皆极显著地受母本、父本和杂交组

合的影响。蔗茎产量在母本和组合间均表现出显著

的差异，说明蔗茎产量显著地受母本和组合间的影

响。锤度在母本间表现出显著的差异，说明锤度显

著地受母本的影响。
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表2 5个性状方差分析

Table 2 Variance analysis of 5 characters

母本Female 225．60 749．10 638．59 0．09l 1．627

误差Error 97．07 162．69 200．04 0．008 0．736

F值F value 2．324‘4．605“ 3．142” 10．814“ 2．21l’

父本Male 131．40 801．45 790．87 0．090 1．644

误差Error 132．89 238．47 240．44 0．021 0．864

，值F value 0．988 3．361” 3．289”4．325“ 1．902

组合Cross 200．92 594．55 540．50 0．068 1．293

误差Error 90．00 156．66 184．61 0．008 0．770

，值，value 2．233‘ 3．795“ 2．900”8．227” 1．680

‘，“分别表示差异达5％。1％

‘and”represent significant at 5％．1％respectively

2．2亲本一般配合力分析

蔗茎产量是由株高、茎径和有效茎等因子构成

的，糖分高低跟锤度密切相关。因此，本研究选择蔗

茎产量和锤度进行配合力分析。

一般配合力效应反映亲本在杂交组合中的平均

表现，是由基因加性效应引起的。其大小和符号表示

加性基因作用的程度和方向。由表3可知，母本对F，

蔗茎产量和锤度的一般配合力间存在明显的差异，说

明不同母本对F。性状的贡献率不同。CP88．2143、

ROCl0、ROC26、桂糖00-122、粤糖00．318和云蔗99—

113在蔗摹产量和锤度的一般配合力均出现正效应，

作母本易把高产高糖传递给后代。ROC22、福农01—

0108、崖城97．40、崖城98．2和粤糖91-976蔗茎产量

一般配合力为正效应，锤度一般配合力为负效应，作

母本易把高产传递给后代。HOCP95-988、ROC25、粤

糖93—159和粤糖99-66锤度一般配合力为正效应，蔗

茎产量配合力为负效应，作母本易把高糖传递给后

代。LCP85．384、桂糖94—1 19、崖城98．1 l和云蔗94．343

蔗茎产量和锤度的一般配合力均为负效应，不宜作生

产性母本。

表3 19个母本蔗茎产量和锤度GCA效应的相对值

Table 3 Relative values of GCA effect of cane yield and brix in 19 female

母本 GCA值G“Value
母本

G酬值G翻Value

F。“al。
蔗茎产量Cane yield 锤度Brix

Female 蔗茎产量Cane yield 锤度Brix

CP88·2143 1．27E一14 0．575 19 崖城97-40 3．IOE．14 —0．67002

HOCP95-988 一1．49E．18 0．26985 崖城98．11 一1．72E一14 —0．27878

LCP85—384 —3．55E．15 —0．16840 崖城98．2 3．42E一15 —0。31987

ROCl0 5．79E．15 0．19820 粤糖oo·”8． 3．15E一15 0．04280

ROC22 1．65E．14 —0．30602 粤糖91-976 5．54E．15 —0．22297

ROC25 —2．16E．14 0．29090 粤糖93—159 —1．13E一15 0．20264

ROC26 3．45E．15 0．19085 粤糖99-66 —1．75E-14 0．32154

福农01·0108 3．73E一15 —0．39427 云蔗94-343 —2。69E．14 —0．28081

桂糖00—122 2．27E．15 0．17833 云蔗99一l 13 3．63E．15 0．79641

桂糖94一119 —3．35E．15 —0．42557

由表4可知，父本的一般配合力在F。的蔗茎产

量和锤度间存在明显的差异，说明不同父本对F。性

状的贡献率不同。内江57．416、崖城93-26、粤糖

91-976及粤糖00—319蔗茎产量和锤度一般配合力

万方数据



238 植物遗传资源学报 12卷

均表现出正效应，作父本易把高产高糖传递给后代。

桂糖00．122和内江92—244蔗茎产量一般配合力为

正效应、锤度一般配合力为负效应，作父本易把高产

传递给后代。CP84-1198蔗茎产量一般配合力为负

效应，锤度一般配合力为正效应，作父本易把高糖

传递给后代。ROC22、崖城94—32、粤糖73-204和粤

糖93．159蔗茎产量和锤度一般配合力均为负值，不

宜作生产性父本。

表4 11个父本蔗茎产量和锤度GCA效应的相对值

Table 4 Relative values of GCA efteet of cane yield and hrix iⅡ11 male

父本 GCA值C．CA value 父本 GCA值C．CA Value

Male
蔗茎产量Cane yield 锤度Brix Male 蔗茎产量Cane yield 锤度Brix

C[84—1198 —6．65E—12 0．03919 崖城94—32 —9．58F．一11 —0．00477

ROC22 —9．62E—ll —O．01695 粤农73—204 —2．42E一11 —0．01744

桂糖00—122 1．70E一11 —0．01009 粤糖00—319 6．32E一11 0．01814

内江57—416 5．66F．一11 0．00334 粤糖91—976 3．38E一12 0．00678

内江92—244 8．20E—ll 一0．00965 I}糖93—159 —1．38F,一11 —0．01457

崖城93—26 1．71E—ll 0．00602

2．3组合特殊配合力分析

特殊配合力效应是由基因的非加性效应决定，

受基因间的显性、超显性和上位性效应所控制，是评

价杂交组合和筛选优良组合的重要依据。由表5可

知，24个组合中CP88-2143×粤糖00—319、ROCIO×

粤糖91-976、ROC26×崖城93-26、桂糖00—122×

ROC22、粤糖91-976 X ROC22、粤糖93．159 X内江

57—416、云蔗99·113×CP84一1198蔗茎产量和锤度

的特殊配合力均达到正效应，是较为理想的高产高

糖组合。ROC22×内江92-244、福农01．0108×粤糖

93—159、崖城97-40×ROC22、崖城98-2×桂糖00．

122、粤糖00-318×ROC22组合蔗茎产量特殊配合

表5列个组合蔗茎产量和锤度的$CA效应相对值

力为正效应，锤度特殊配合力为负效应，是较为理想

的高产组合。HOCl)95-988×1t0C22、LCP85-384×

ROC22、ROC25×崖城94-32、ROC25×粤糖91-976、

粤糖93．159×CP84一1198、粤糖93-159×ROC22、粤

糖99-66×ROC22组合蔗茎产量特殊配合力为负效

应，锤度特殊配合力为正效应，是较为理想的高糖组

合。福农01．0108×ROC22、桂糖94—119 X粤糖9l一

976、崖城98一11×粤糖93—159、崖城98-ll×粤糖93-

159、粤糖93—159 X粤农73-204、云蔗94-343×

ROC22组合蔗茎产量和锤度的特殊配合力均为负

效应，不宜作生产性杂交组合使用。

Table 5 Relative values of$CA etTeet of I阻．1lle yield and hrlx iⅡ：24 ClrOS翻LbS

l C腿8—2143×粤糖00—319 5．0221984 0．51152

2 HOCP95—988 xROC22 —2．4514200 0．22485

3 LCP85—384 xROC22 —2．0430700 0．01270

4 ROCIO×粤糖91—976 2．2801161 0．16988

5 ROC22 x内江92—244 6．4969841 —0．28149

6 ROC25 x崖城94—32 —7．7064890 0．06438

7 ROC25 x粤糖91—976 —0．6816120 0．32490

8 R0(226×崖城93—26 1．3956114 0．16565

9 福农01—0108 xROC22 —4．1961970 一O．26012

lO 福农Ol一0108×粤糖93—159 5．7031732 —0．27370

ll 桂糖00—12：2 xROC22 0．9343697 0．14384

12 桂糖94一119 x粤糖91—976 一1．2649420 一o．37964
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崖城97—40 xROC22

崖城98—11×粤糖93—159

崖城98—2 x桂糖00—122

粤糖00—318×ROC22

粤糖91—976 xROC22

粤糖93—159×CP84—1198

粤糖93—159×ROC22

粤糖93—159×内江57—416

粤糖93—159×粤农73—204

粤糖99—66×ROC22

云蔗94—343×ROC22

云蔗99一113×CP84—1198

12．2060870

—6．7008630

1．3857135

1．2807958

2．2171363

一1．9003860

—1．0036370

4．5015694

一1．8548560

—6．8691570

一10．5318300

1．4688557

—0．607lI

一0．25968

—0．29395

一O。21138

0．02387

0．29341

O．16565

O．13449

一O．15062

0．26769

一O．25274

O．71718

3 讨论

3．1 甘蔗主要性状遗传特点

本研究结果表明，各性状变异系数大小顺序为

蔗茎产量>有效茎>茎径>株高>锤度。锤度的遗

传主要受母本加性基因效应所制约，蔗茎产量主要

受母本加性基因效应和非加性基因效应所制约，株

高、茎径和有效茎受父母本加性基因效应和非加性

基因效应所制约。

3．2参试亲本初步评价

通过一般配合力分析，本研究将参试亲本划分

为糖能兼用亲本、能源甘蔗亲本和高糖亲本。

糖能兼用亲本：母本为CP88．2143、ROCl0、

ROC26、桂糖00—122、粤糖00．318和云蔗99．1 13；父

本为内江57—416、崖城93-26、粤糖91-976和粤糖

00—319。

能源甘蔗亲本：母本为ROC22、福农01—0108、

崖城97—40、崖城98-2和粤糖91-976；父本为桂糖

00—122和内江92—244。

高糖亲本：母本为HOCP95-988、ROC25、粤糖

93．159和粤糖99-66；父本为CP84一1198。

3．3参试杂交组合初步评价

经对组合特殊配合力分析，本研究将杂交组合

划分为高产高糖组合可作糖能兼用的优良组合加以

利用、高生物量组合可作为优良的能源甘蔗杂交组

合加以利用和高糖组合可作为糖料专用组合加以

利用。

高产高糖组合：CP88-2143×粤糖00-319、

ROCl0×粤糖91-976、ROC26×崖城93-26、桂糖

00—122×ROC22、粤糖91．976×ROC22、粤糖93—159×

内江57．416和云蔗99-113×CP84一l 198。

高生物量组合：ROC22 x内江92-244、福农0l-

0108×粤糖93—159、崖城97-40 X ROC22、崖城

98-2 X桂糖00—122和粤糖00-318×ROC22。

高糖组合：HOCP95-988×ROC22、LCP85—384×

ROC22、ROC25×崖城94—32、ROC25×粤糖91-976、

粤糖93—159×CP84—1198、粤糖93-159×ROC22和

粤糖99-66×ROC22。

本研究中粤糖91-976作父本具有较高的蔗茎

产量和锤度配合力，但在桂糖94—1 19×粤糖91-976

组合中却出现了蔗茎产量和锤度特殊配合力均为负

效应的现象。LCP85．384作母本，ROC22作父本在

蔗茎产量和锤度配合力均出现负效应，但在组合

LCP85．384×ROC22中锤度特殊配合力却出现了正

效应。说明两个高配合力配制的组合不一定会出现

高的特殊配合力。一个杂交组合的优劣，不仅取决

于双亲的一般配合力效应，还取决于组合的特殊配

合力效应。

Hogarth等¨¨曾报道了父母本gea×环境的显

著互作效应，甘蔗品种与亲本都具有明显的地域适

应性，本试验在海南甘蔗育种场完成，试验环境较大

程度代表海南蔗区选育种特点，试验结果对海南蔗

区及具有相似生态特点的蔗区选育种有一定的指导

意义。此外，本试验中实生苗群体数量存在着极限

性，所得到的结论跟实际存在着误差，如：ROC22作

母本，桂糖94-119、崖城97-40等作父本还有待进一
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步研究。
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