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　 　 摘要：　 为研究青花菜主要农艺性状的遗传机制，以 ５ 个不育系和 ５ 个高代自交系为材料，采用 ＮＣⅡ遗传交

配设计，对其 １４ 个农艺性状进行观测，并进行配合力遗传分析。 结果显示，所有性状加性和显性方差占表型方差

的遗传比率均达极显著水平。 生育期、叶片数、球形指数、单球质量、蕾粒大小和球位高性状主要受一般配合力影

响，开展度、茎粗和紧实度主要受特殊配合力影响，其他性状两种配合力影响相当。 亲本一般配合力和组合特殊配

合力之间无必然联系。 不育系中 Ａ１ 最优，自交系中 Ｒ１０ 最优，２５ 个组合中早熟 Ａ５×Ｒ１０ 和中晚熟 Ａ５×Ｒ９ 各性状

整体表现最好，有很好的利用潜力。
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　 　 青花菜（Ｂｒａｓｓｉｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ． ｖａｒ． ｉｔａｌｉｃａ），又名

西兰花、意大利花菜等，十字花科芸薹属甘蓝变种。
近年来，国内青花菜种植面积和销量均大幅增加，仅
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浙江省年栽培面积就超过 １．５×１０４ ｈｍ２，产值达 ６×
１０８元以上，青花菜逐渐成为大众喜爱、农民增收的

主栽园艺作物［１⁃２］。
配合力是指亲本杂交后获得的 Ｆ１ 表现优良与

否的能力，可分为一般配合力和特殊配合力［３］ 。
一般配合力（ＧＣＡ）反映亲本在一组杂交组合中的

平均表现，是衡量亲本育种潜力的重要尺度，其大

小和符号表示加性基因作用的程度和方向；而特

殊配合力（ＳＣＡ）是指两亲本所配组杂交种的平均

水平，是由基因的非加性效应决定的，即受基因间

的显性、超显性和上位性效应所控制，只能在特定

的组合中由双亲的等位基因间或非等位基因间的

互作而反映出来，是不能稳定遗传的部分［３⁃４］ 。 在

优势育种中，进行性状配合力分析是正确选择和

选配亲本，评价杂交组合的优劣、提高育种效率的

一种常用且有效的方法［５］ 。 该方法已被运用于甜

瓜、辣椒、红菜薹、番茄、油菜、水稻等多种作物的

育种研究中［６⁃９］ 。 青花菜主要农艺性状是育种的

第一手资料，前人对其部分性状进行了研究，如青

花菜花球的荚叶和生育期性状的主基因＋多基因

遗传分析［１２⁃１３］ ，农艺性状的相关性、主成分及聚类

分析等［１４⁃１５］ ，而对农艺性状配合力和相关遗传规

律的研究却很鲜见。

表 １　 亲本材料主要性状特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｓ ｏｆ ｐａｒｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

亲本 主要性状特征 亲本 主要性状特征

Ａ１ 直立，叶狭长形，蕾粒细而匀，球色低温不发紫 Ｒ６ 半直立，叶片狭长形，蕾粒细，球色低温发紫

Ａ２ 半直立，叶片长椭圆形，蕾粒中，低温发紫 Ｒ７ 半直立，叶片长椭圆形，蕾粒中，低温发紫

Ａ３ 半直立，叶片长椭圆形，蕾粒中细，花球紧实，低温发紫 Ｒ８ 半直立，叶长椭圆，叶柄较长，蕾粒细，球色低温不发紫

Ａ４ 平坦，叶片近圆形，叶片肥大，花球高圆，蕾粒中细，球色
低温不发紫

Ｒ９ 半直立，叶长椭圆，球形圆，蕾粒中，球色低温不发紫

Ａ５ 直立，叶长椭圆，球形圆平，蕾粒中，球色低温不发紫 Ｒ１０ 半直立，叶片近圆形，球形高圆，蕾粒中细，球色低温不发紫

本研究选用 ５ 个不育系和 ５ 个高代自交系，按
ＮＣⅡ不完全双列杂交配制 ２５ 个杂交组合，对其生

育期、株高、开展度、叶片数、最大叶长、最大叶宽、
侧枝数、茎粗、球形指数、球质量、蕾粒大小、紧实

度、花球颜色、球位高等 １４ 个农艺性状进行配合

力分析。 旨在探寻主要农艺性状的配合力和遗传

效应，为青花菜亲本的选育和优势组合的选配提

供理论参考。

１　 材料与方法

１．１　 试验材料

供试材料为台州市农业科学研究院青花菜课题

组自主选育而成，由 ５ 个稳定胞质不育系 Ａ１、Ａ２、
Ａ３、Ａ４、Ａ５ 和 ５ 个高代自交系 Ｒ６、Ｒ７、Ｒ８、Ｒ９、Ｒ１０
组成，亲本主要性状见表 １。
１．２　 试验方法

２０１３ 年 ４ 月，在台州市农业科学院西兰花基

地，按 ＮＣⅡ不完全双列杂交配制 ２５ 个杂交组合。
同年 ８ 月 ２２ 日播种，９ 月 ２５ 日移栽，随机区组排

列，３ 次重复，每个小区种植 ３０ 株，株行距 ４５ ｃｍ×５５
ｃｍ，按大田常规栽培技术管理。

青花菜植株进入采收期，依据李锡香等编写的

《花椰菜和青花菜种质资源描述规范和数据标

准》 ［１６⁃１７］并根据生产实际稍作修改，考察生育期、株
高、开展度、叶片数、最大叶长、最大叶宽、侧枝数、茎
粗、球形指数（球高 ／球宽）、球质量、蕾粒大小、紧实

度、花球颜色、球位高等性状。
１．３　 数据处理

所有数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 进行整理与方差分

析，运用 ＱＧＡＳｔａｉｏｎ ２􀆰 ０ 软件，采用加性⁃显性遗传模

型估算各遗传方差占表型方差的分量，同时估算亲

本的加性效应及组合显性效应预测值［１８］。

２　 结果与分析

２．１　 青花菜主要农艺性状遗传方差分析

对 ２５ 个组合的 １４ 个农艺性状进行方差分析。
结果（表 ２）表明：１４ 个农艺性状区组间差异不显

著，组合间各主要性状差异均达到极显著水平，说明

各组合基因型间存在真实的遗传差异，可进一步对

１３４朱长志等：青花菜主要农艺性状配合力遗传分析



其进行配合力方差分析。
２５ 个青花菜组合 １４ 个农艺性状的各项遗传

方差分量占表型方差的比率见表 ３，所有性状加性

和显性方差分量比率均达到极显著水平，表明这

些性状同时受一般配合力（ ＧＣＡ）和特殊配合力

（ＳＣＡ）影响。 从性状上看，生育期、叶片数、侧枝

数、球形指数、球质量、蕾粒大小和球位高性状加

性方差比率较高，表明这些性状受 ＧＣＡ 影响为主。
开展度、茎粗和紧实度显性方差比率较高，表明这

些性状以受 ＳＣＡ 影响为主。 其他性状如株高、最
大叶长、最大叶宽、花球颜色的加性与显性方差比

率基本相当，表明这些性状受 ＧＣＡ 与 ＳＣＡ 影响相

当。 所有性状的机误方差比率均达到极显著水

平，表明各农艺性状受微环境和随机误差的影响

较大。
２．２　 青花菜亲本主要农艺性状的一般配合力

青花菜 ５ 个胞质不育系和 ５ 个高代自交系一般

配合力效应值如表 ４ 所示。 不同亲本的同一性状与

同一亲本的不同性状的配合力效应值均存在较大差

异，表明不同亲本间及不同性状间基因的 ＧＣＡ 效应

较为复杂。
从表 ４ 中可看出，５ 个不育系中，Ａ１ 生育期、开

展度、叶片数和最大叶宽 ＧＣＡ 负向效应最高，最大

叶长、蕾粒大小、花球颜色和球位高也表现出较高的

负向效应，其球形指数和紧实度 ＧＣＡ 正向效应最

高， Ａ１ 在早熟性、小株型、球形、紧实度等性状上

ＧＣＡ 效应表现优异。 Ａ２ 球质量和紧实度的 ＧＣＡ 效

应最低，最大叶宽、侧枝数、蕾粒大小和球位高 ＧＣＡ
效应最高，其次生育期、株高也表现出较高的正向

ＧＣＡ 效应。 Ａ３ 株高、最大叶长、茎粗、球形指数和

球位高 ＧＣＡ 负向效应最高，生育期、侧枝数、球质量

ＧＣＡ 负向效应次之，Ａ３ 株型性状 ＧＣＡ 效应较好，产
量性状 ＧＣＡ 效应较差。 Ａ４ 最大叶长、茎粗和球质

量 ＧＣＡ 正向效应值最高，生育期、叶片数、最大叶宽

正向效应值也较大；侧枝数、蕾粒大小和花球颜色

ＧＣＡ 负向效应值最高。 Ａ５ 在生育期、株高、开展

度、叶片数和花球颜色 ＧＣＡ 正向效应值最高，最大

叶宽、侧枝数和球质量 ＧＣＡ 负向效应较大，表明 Ａ５
可能适合培育侧枝数少、球色深的中晚熟品种，但需

适当控制株型和增加产量。
５ 个高代自交系中，Ｒ６ 株高、侧枝数、球位高

ＧＣＡ 正向效应最高，茎粗和球质量 ＧＣＡ 负向效应

最大，生育期、叶片数、蕾粒大小等性状 ＧＣＡ 负向效

应次之，Ｒ６ 在蕾粒、侧枝数和生育期性状上 ＧＣＡ 效

应较好，产量性状较差。 Ｒ７ 茎粗、球质量 ＧＣＡ 正向

效应最高，生育期与球位高性状次之，球形指数

ＧＣＡ 负向效应最大，Ｒ７ 产量 ＧＣＡ 效应突出，但花球

外观特性不足。 Ｒ８ 生育期、开展度、叶片数、最大叶

长 ＧＣＡ 正向效应最高，最大叶宽、蕾粒大小、花球颜

色 ＧＣＡ 负向效应最大，Ｒ８ 蕾粒性状 ＧＣＡ 效应较

好，但生育期、株型、球色等性状 ＧＣＡ 效应一般。
Ｒ９ 蕾粒大小 ＧＣＡ 正向效应最高，茎粗、球质量和花

球颜色 ＧＣＡ 正向效应中等或较高，株高、侧枝数

ＧＣＡ 负向效应最大，Ｒ９ 产量和株型等性状 ＧＣＡ 效

应较好，但蕾粒性状表现稍差。 Ｒ１０ 最大叶宽、球形

指数、花球颜色 ＧＣＡ 正向效应最高，生育期、开展

度、叶片数、最大叶长和球位高 ＧＣＡ 负向效应最大，
Ｒ１０ 在早熟性、株型、球色深绿和球形高圆等性状上

ＧＣＡ 效应较好。
２．３　 青花菜组合主要农艺性状的特殊配合力

２５ 个杂交组合特殊配合力效应值见表 ５，从表

５ 中可看出，同一组合不同性状间和同一性状不同

组合间特殊配合力效应差异较大，表明不同性状间

和不同组合间基因的 ＳＣＡ 效应也很复杂。
产量与生育期是青花菜最为重要的考察性状，

从生育期角度上看，Ａ５×Ｒ１０ ＳＣＡ 负向效应值最大，
与其他组合相比，早熟性优势明显，其球色 ＳＣＡ 较

高，其他性状 ＳＣＡ 表现中等，表明该组合有潜力培

育成早熟品种。 从产量性状进行考察，单球质量

ＳＣＡ 效应值较高的组合有：Ａ３ ×Ｒ８ （７６􀆰 ４０３∗∗ ）、
Ａ５×Ｒ９（７０􀆰 ９３８∗∗ ） 和 Ａ１ ×Ｒ８ （６８􀆰 ８３２∗∗ ）。 组合

Ａ３×Ｒ８ 株高、开展度、最大叶长、紧实度等性状 ＳＣＡ
效应值最低或较低，表明该组合有可能培育成株型

中等、中晚熟高产品种，但需注意紧实度和球色性状

的田间表现。 Ａ５×Ｒ９ 茎粗、紧实度和花球颜色性状

ＳＣＡ 效应值最高或较高，其他各性状 ＳＣＡ 效应值适

中，表明该组合有潜力培育成株型中等、产量较高的

中晚熟品种。 Ａ１×Ｒ８ 最大叶长、最大叶宽、开展度

和紧实度等性状 ＳＣＡ 效应值最高和较高，花球颜色

ＳＣＡ 负向效应值较高，可知该组合虽然产量较高，
但球色性状表现较差。

从表 ４ 与表 ５ 对比中可发现：组合的 ＳＣＡ 效应

值与其亲本的 ＧＣＡ 效应值并非完全一致。 如生育

期性状，亲本 Ａ１ 与 Ｒ１０ 的负向效应均很大，但组合
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表
２　

１４
个
青
花
菜
主
要
农
艺
性
状
的
方
差
分
析

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｖ
ａｒ
ｉａ
ｎｃ
ｅ
ａｎ

ａｌ
ｙｓ
ｉｓ

ｏｆ
１４

ｍ
ａｊ
ｏｒ

ａｇ
ｒｏ
ｎｏ

ｍ
ｉｃ

ｔｒ
ａｉ
ｔｓ

ｏｆ
ｂｒ
ｏｃ
ｃｏ
ｌｉ

变
异

来
源

自
由

度
生

育
期

（ｄ
）

株
高

（ｃ
ｍ
）

开
展

度
（ｃ

ｍ
）

叶
片

数
最

大
叶

长
（ｃ

ｍ
）

最
大

叶
宽

（ｃ
ｍ
）

侧
枝

数
茎

粗
（ｃ

ｍ
）

球
形

指
数

球
质

量
（ｇ

）
蕾

粒
大

小
（ｍ

ｍ
２ ）

紧
实

度
花

球
颜

色
球

位
高

（ｃ
ｍ
）

区
组

２
２．
８９

３
１．
８８

５
１．
０２

１
０．
１０

９
１．
０６

８
２．
５８

５
１．
１３

８
１．
６４

７
０．
９６

２
１．
９１

５
１．
２７

６
２．
８５

３
０．
８２

８
０．
５７

０

组
合

２４
７５

．５
６８

∗∗
１２

．４
５８

∗∗
１２

．８
４２

∗∗
１６

．７
７６

∗∗
６．
９４

２∗
∗

６．
３８

９∗
∗

２０
．６
０１

∗∗
３２

．７
０２

∗∗
２４

．５
４９

∗∗
１３

．９
９８

∗∗
２１

．７
０５

∗∗
１５

．０
６７

∗∗
１２

．１
３５

∗∗
１８

．６
８９

∗∗

误
差

４８
２．
３５

５
６．
８７

１
１０

．３
０５

０．
６４

０
６．
１２

９
１．
９７

９
２．
０１

４
０．
０２

３
０．
００

１
１
０２

８．
２６

４
０．
１４

８
０．
０８

８
０．
０７

７
２．
６７

２

∗∗
表

示
达

到
０􀆰

０１
显

著
水

平
。

表
３　

主
要
农
艺
性
状
配
合
力
遗
传
方
差
分
量
比
率
估
算
值

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　

Ｅｓ
ｔｉｍ

ａｔ
ｅｄ

ｐｒ
ｏｐ

ｏｒ
ｔｉｏ

ｎｓ
ｏｆ

ｖａ
ｒｉ
ａｎ

ｃｅ
ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｎｅ
ｎｔ
ｓ
ｆｏ
ｒ
ｃｏ
ｍ
ｂｉ
ｎｉ
ｎｇ

ａｂ
ｉｌｉ
ｔｙ

ｏｆ
ｂｒ
ｏｃ
ｃｏ
ｌｉ
ａｇ

ｒｏ
ｎｏ

ｍ
ｉｃ

ｔｒ
ａｉ
ｔｓ

参
数

生
育

期
（ｄ

）
株

高
（ｃ

ｍ
）

开
展

度
（ｃ

ｍ
）

叶
片

数
最

大
叶

长
（ｃ

ｍ
）

最
大

叶
宽

（ｃ
ｍ
）

侧
枝

数
茎

粗
（ｃ

ｍ
）

球
形

指
数

球
质

量
（ｇ

）
蕾

粒
大

小
（ｍ

ｍ
２ ）

紧
实

度
花

球
颜

色
球

位
高

（ｃ
ｍ
）

加
性

方
差

比
率

（Ｖ
Ａ
／Ｖ

Ｐ
）

０．
７０

５∗
∗

０．
３５

６∗
∗

０．
２５

９∗
∗

０．
６５

８∗
∗

０．
２３

５∗
∗

０．
４４

６∗
∗

０．
７８

０∗
∗

０．
１０

６∗
∗

０．
５２

２∗
∗

０．
５１

１∗
∗

０．
５０

０∗
∗

０．
１１

６∗
∗

０．
３８

６∗
∗

０．
５６

０∗
∗

显
性

方
差

比
率

（Ｖ
Ｄ
／Ｖ

Ｐ
）

０．
２５

８∗
∗

０．
４４

３∗
∗

０．
５４

７∗
∗

０．
２０

４∗
∗

０．
４４

２∗
∗

０．
３９

２∗
∗

０．
１０

４∗
∗

０．
８０

７∗
∗

０．
３７

８∗
∗

０．
３１

２∗
∗

０．
３８

２∗
∗

０．
７０

１∗
∗

０．
４１

６∗
∗

０．
３１

０∗
∗

机
误

方
差

比
率

（Ｖ
ｅ
／Ｖ

Ｐ
）

０．
０３

７∗
∗

０．
２０

１∗
∗

０．
１９

４∗
∗

０．
１３

８∗
∗

０．
３２

３∗
∗

０．
１６

１∗
∗

０．
１１

６∗
∗

０．
０８

７∗
∗

０．
１０

０∗
∗

０．
１７

７∗
∗

０．
１１

７∗
∗

０．
１８

４∗
∗

０．
１９

７∗
∗

０．
１２

９∗
∗

∗∗
表

示
达

到
０􀆰

０１
显

著
水

平
。

表
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青
花
菜
亲
本

１４
个
性
状
的
一
般
配
合
力
效
应
预
测
值

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
４　

Ｐｒ
ｅｄ
ｉｃ
ｔｅ
ｄ
Ｇ
Ｃ
Ａ

ｅｆ
ｆｅ
ｃｔ
ｓ
ｏｆ

１４
ｔｒ
ａｉ
ｔｓ

ｆｏ
ｒ
１０

ｂｒ
ｏｃ
ｃｏ
ｌｉ
ｐａ

ｒｅ
ｎｔ
ｓ

亲
本

生
育

期
（ｄ

）
株

高
（ｃ

ｍ
）

开
展

度
（ｃ

ｍ
）

叶
片

数
最

大
叶

长
（ｃ

ｍ
）

最
大

叶
宽

（ｃ
ｍ
）

侧
枝

数
茎

粗
（ｃ

ｍ
）

球
形

指
数

球
质

量
（ｇ

）
蕾

粒
大

小
（ｍ

ｍ
２ ）

紧
实

度
花

球
颜

色
球

位
高

Ｃｕ
ｒｄ

ｐｏ
ｓｉｔ

ｉｏ
ｎ

（ｃ
ｍ
）

Ａ１
－ ７

．１
２５

∗∗
－ ０

．３
０８

－ ４
．３
６１

∗∗
－ １

．５
７０

∗∗
－ １

．７
６０

∗∗
－ １

．５
８６

∗∗
２．
２０

８∗
∗

－ ０
．０
０８

０．
０５

７∗
∗

－ １
０．
０７

１
－ ０

．５
３８

∗∗
０．
２０

３∗
∗

－ ０
．３
１２

∗∗
－ １

．０
９３

∗

Ａ２
１．
５０

１∗
∗

１．
７２

２∗
∗

０．
３６

５
０．
２２

０
０．
９７

６
１．
４２

６∗
∗

３．
６９

４∗
∗

０．
０２

８
０．
０２

１∗
－ ３

７．
０８

６∗
∗

１．
０５

７∗
∗

－ ０
．３
７２

∗∗
０．
１４

０
２．
９８

８∗
∗

Ａ３
－ １

．０
０１

∗
－ ３

．２
２２

∗∗
０．
８５

６
－ ０

．４
０６

－ ２
．４
１３

∗∗
－ ０

．２
６６

－ ２
．２
１５

∗∗
－ ０

．１
５８

∗∗
－ ０

．０
５３

∗∗
－ ２

４．
８２

３∗
∗

－ ０
．１
６９

∗
０．
１４

７∗
０．
１１

２
－ ２

．０
９４

∗∗

Ａ４
２．
３５

７∗
∗

－ ０
．６
２３

１．
０５

０
０．
８２

３∗
∗

２．
４１

６∗
∗

１．
３９

０∗
∗

－ ２
．２
５３

∗∗
０．
１８

３∗
∗

－ ０
．０
０８

８５
．６
６２

∗∗
－ ０

．６
８４

∗∗
０．
１０

４
－ ０

．３
２２

∗∗
－ ０

．９
９８

∗

Ａ５
４．
２６

７∗
∗

２．
４３

１∗
∗

２．
０９

０∗
∗

０．
９３

４∗
∗

０．
７８

１
－ ０

．９
６４

∗∗
－ １

．４
３５

∗∗
－ ０

．０
４４

－ ０
．０
１８

∗∗
－ １

３．
６８

２∗
０．
３３

４∗
∗

－ ０
．０
８２

０．
３８

１∗
∗

１．
１９

８∗
∗

Ｒ６
－ １

．９
８９

∗∗
３．
５４

６∗
∗

－ ０
．４
８０

－ １
．４
６０

∗∗
０．
７８

９
０．
４０

２
４．
５１

５∗
∗

－ ０
．１
５０

∗∗
０．
００

１
－ ３

２．
１０

６∗
∗

－ ０
．３
３８

∗∗
０．
０３

６
－ ０

．０
２３

４．
０８

３∗
∗

Ｒ７
３．
４７

７∗
∗

０．
９７

９
１．
７１

０∗
０．
６８

１∗
∗

０．
０８

６
－ ０

．０
５４

－ ０
．７
６４

∗∗
０．
１６

８∗
－ ０

．０
４９

∗∗
４４

．２
０７

∗∗
０．
００

７
０．
０３

０
－ ０

．２
３５

∗∗
１．
３５

５∗
∗

Ｒ８
７．
４９

３∗
∗

－ １
．５
２６

∗
３．
５６

９∗
∗

１．
８２

３∗
∗

０．
９９

３∗
－ １

．４
４２

∗∗
－ ０

．１
５２

－ ０
．０
６５

－ ０
．０
２４

∗∗
－ １

２．
４９

９
－ ０

．４
５５

∗∗
－ ０

．１
８７

∗
－ ０

．２
９３

∗∗
０．
１６

６

Ｒ９
－ ０

．６
７２

－ ４
．３
８３

∗∗
－ ０

．２
２７

０．
６１

４∗
∗

－ ０
．４
７２

－ ０
．１
０７

－ ３
．０
６２

∗∗
０．
１０

３∗
∗

－ ０
．０
０７

２３
．４
７９

∗∗
０．
７２

９∗
∗

０．
０１

１
０．
２５

６∗
∗

－ ２
．７
７３

∗∗

Ｒ１
０

－ ８
．３
１０

∗∗
１．
３８

４
－ ４

．５
７２

∗∗
－ １

．６
５７

∗∗
－ １

．３
９６

∗
１．
２０

２∗
∗

－ ０
．５
３７

－ ０
．０
５６

∗
０．
０７

８∗
∗

－ ２
３．
８１

０∗
∗

０．
０５

７
０．
１１

０
０．
２９

５∗
∗

－ ２
．８
３１

∗∗

∗
、∗

∗
分

别
表

示
达

到
０􀆰

０５
和

０􀆰
０１

显
著

水
平

。

３３４朱长志等：青花菜主要农艺性状配合力遗传分析



表
５　

２５
青
花
菜
组
合

１４
个
性
状
的
特
殊
配
合
力
效
应
预
测
值

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
５　

Ｐｒ
ｅｄ
ｉｃ
ｔｅ
ｄ
ＳＣ

Ａ
ｅｆ
ｆｅ
ｃｔ
ｓ
ｏｆ

１４
ｔｒ
ａｉ
ｔｓ

ｆｏ
ｒ
２５

ｂｒ
ｏｃ
ｃｏ
ｌｉ
ｃｒ
ｏｓ
ｓｅ
ｓ

组
合

生
育

期
（ｄ

）
株

高
（ｃ

ｍ
）

开
展

度
（ｃ

ｍ
）

叶
片

数
最
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Ａ１×Ｒ１０ 的 ＳＣＡ 效应适中；开展度性状，Ａ５ 与 Ｒ８ 的

ＧＣＡ 正向效应最大，但是其组合 Ａ５×Ｒ８ 的 ＳＣＡ 效

应表现一般；球质量性状，Ａ４、Ｒ７ 的 ＧＣＡ 表现出很

高正向效应，但其组合 Ａ４×Ｒ７ 表现适中，最高的组

合却是 Ａ３×Ｒ８；Ａ２、Ｒ６ 的 ＧＣＡ 负向效应最高，但其

组合 Ａ２×Ｒ６ 的球质量负向效应表现也不大。

３　 讨 论

３．１　 青花菜主要农艺性状遗传特征

青花菜生育期、单球质量等农艺性状均属数量

性状，遗传上受到多个基因控制，遗传方式较为复

杂。 本试验发现生育期性状同时受到加性效应和显

性效应控制，但以加性效应为主，易受环境影响。 这

与何道根等对生育性状的分析结果基本一致，何道

根等发现青花菜生育期性状遗传符合 ２ 对主基因加

性⁃显性⁃上位性模型，主基因遗传率中等，受环境的

影响比较大，可以在早期世代进行初选［１２］。 史明会

等研究发现花球质量受基因的加性效应和非加性效

应控制，但是以非加性效应为主［１９］，与本研究的观

点部分一致，本试验中单球质量性状也是受到加性

效应和非加性效应控制，但是以加性效应为主，同时

易受到栽培环境等影响。 对球色性状研究发现，球
色性状受到加性效应和显性效应的共同控制，二者

影响程度相当，刘二艳研究发现青花菜球色性状的

遗传受 ２ 对或 ３ 对主基因＋多基因控制，主基因间存

在显性效应［２０］。
３．２　 一般配合力与特殊配合力关系

本试验研究发现亲本 ＧＣＡ 与组合 ＳＣＡ 之间并

没有必然的联系，即一般配合力高的亲本所配组合

其特殊配合力不一定高。 如开展度性状，Ａ５ 与 Ｒ８
的 ＧＣＡ 效应很高，但是组合 Ａ５×Ｒ８ 的 ＳＣＡ 效应却

一般，这与程勇等对甘蓝型油菜发芽期耐湿性配合

力分析［９］、史明会等对青花菜花球质量与 ４⁃甲基亚

磺酰丁基硫苷含量的配合力分析［１９］ 和陈小龙等对

两系超级杂交稻主要农艺性状的配合力遗传分

析［２１］的结果一致。 因此，在新品种选育的过程中，
既要加强对高 ＧＣＡ 效应亲本的选育，又要进行广泛

的测交，充分挖掘其组合的 ＳＣＡ 效应。 从而选择出

优良的亲本，有针对性地配制出优势组合。
３．３　 亲本与组合材料的评价利用

５ 个不育系中，Ａ１ 各性状 ＧＣＡ 效应整体表现

较高，生育期早，株型（株高、开展度等）小，花球外

观性状（球形指数、紧实度等）均最高或较高，其组

合 Ａ１×Ｒ８ ＳＣＡ 表现也较为优异，是优异的不育系材

料。 其次是 Ａ５，其球色 ＧＣＡ 效应突出，其他性状表

现一般，但是其组合 ＳＣＡ 表现较好。 ５ 个自交系中，
Ｒ１０ 在生育期、株型、花球外观性状上 ＧＣＡ 效应均

表现突出，其组合 Ａ５×Ｒ１０ ＳＣＡ 效应也较高，是很好

的亲本；其次是 Ｒ９，ＧＣＡ 表现出生育期适中、株型

稍小、侧枝少、蕾粒中等、球色深绿，其组合 Ａ５×Ｒ９
ＳＣＡ 也较好。 其他 ３ 个不育系和 ３ 个高代自交系材

料各性状 ＧＣＡ 效应优缺点分化明显，需广泛测配，
挖掘其特殊配合力，若还没有发现，可考虑淘汰该

材料。
在考察生育期和产量性状的基础上，对组合花

球外观和株型性状进一步考察，２５ 个组合中，熟期

最早且各性状 ＳＣＡ 表现较为均衡的组合是 Ａ５ ×
Ｒ１０，产量较高且各性状 ＳＣＡ 表现较好的中熟组合

是 Ａ５×Ｒ９，这 ２ 个组合后来分别通过审定，定名为

台绿 ２ 号和台绿 １ 号。 其他组合如 Ａ３×Ｒ８、Ａ１×Ｒ８
有待进一步对其表现进行田间鉴定。
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