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　 　 摘要:　 配合力与遗传力分析对于评价和筛选优良自交系材料与杂交组合选配具有重要意义ꎮ 本研究以 １５
个大果番茄自交系为材料ꎬ按照 ＮＣ Ⅱ不完全双列杂交法ꎬ配制成 ３６ 个杂交组合ꎬ对单果质量、果洼处木栓化大小、
果实纵径、果实横径、果形指数、果实硬度、果肉厚和可溶性固形物含量共 ８ 个果实性状进行配合力与遗传力分析ꎮ
结果表明ꎬ８ 个果实性状在组合间均有极显著差异ꎻ果实性状的配合力方差分析中除果形指数外其他均呈极显著差

异ꎮ 母本 ＺＪ２０４３１、ＺＪ２０４３６、ＺＪ２０４３７、ＺＪ２０４４０ 与父本 ＺＪ２００３５ 的一般配合力相对效应值较高ꎻ组合 ＺＪ２０４３１×
ＺＪ２００３５ 与ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３７ 的特殊配合力相对效应值较高ꎮ 果形指数和果洼处木栓化大小在杂交后代中主要受

基因型中的加性效应影响ꎻ而果肉厚和可溶性固形物含量主要受到非加性效应的影响ꎬ可通过优势杂交育种途径

加以利用ꎮ 除果形指数外的 ７ 个性状广义遗传力较大ꎬ而狭义遗传力普遍较低ꎬ适宜在晚期世代进行选择ꎮ 本研

究结果为宁夏地区大果番茄优良亲本选择与新品种的选育提供了理论参考ꎮ
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属自花授粉植物ꎬ因其口感独特ꎬ富含糖和番茄红素

等多种营养物质而受到大众的喜爱[１￣２]ꎮ 宁夏因其

独特的气候环境ꎬ已成为番茄等蔬菜种植的重要地

区之一ꎮ 然而宁夏地区番茄的本土品种单一、产量

与品质下降等问题日益突出ꎬ因此选育综合表现优

良的番茄品种成为目前的主要任务ꎮ 通过杂交手段

将多个优良性状汇集于一体ꎬ是培育番茄新品种、改
善与提高番茄品质、提高抗性的重要途径ꎮ 优良亲

本的筛选是进行杂交育种工作的基础ꎮ 配合力与遗

传能力的高低是亲本选择的重要标准ꎬ研究分析亲

本在不同杂交组合中的表现情况ꎬ有利于筛选出性

状优良的亲本材料与组合ꎬ是提高杂交育种工作效

率的重要环节[３]ꎮ
杂交育种是培育新品种、提高品质、产量和抗性

的重要方法之一ꎮ 杂交后代是否优良与杂交组合的

优劣密切相关ꎬ合适的亲本可有效提高育种工作的

效率[４]ꎮ 前人在玉米[５]、水稻[６]、甘蔗[７]、甜瓜[８]、
切花菊[９]、樱桃番茄[１０]等多种作物上分别对杂交配

合力与遗传力进行研究分析ꎬ结果表明ꎬ亲本与杂交

后代的性状表现存在差异ꎮ 因此有必要在 Ｆ１代时

对组合与亲本进行评价鉴定ꎬ筛选出表现优良的亲

本与组合ꎬ有效减少工作量与缩短育种周期ꎮ 对大

果番茄杂交组合的研究发现ꎬ果肉厚、果形指数等性

状的广义遗传力与狭义遗传力均较高ꎬ这些性状主

要受基因的加性效应影响ꎬ遗传给后代的能力

强[１１￣１２]ꎮ 聂中欣[１３]和任媛[１４]对番茄优良自交系的

配合力进行分析发现ꎬ单株结果数、单果质量、果实

硬度等性状以加性效应为主ꎻ王晓敏等[３] 与田硕

等[１５]研究发现ꎬ番茄可溶性固形物含量的广义与狭

义遗传力均较高ꎬ遗传给后代的能力强ꎮ

本研究对 ８ 个果实性状与 ３６ 个组合的配合力

与遗传力进行估算分析ꎬ拟筛选出综合表现优良的

大果番茄亲本材料与杂交组合ꎬ为宁夏地区大果番

茄优良亲本的筛选与新品种的选育提供理论参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

以前期初步筛选的 １５ 个大果番茄自交系为试验

材料(表 １)ꎬ其中 １２ 个母本代号分别为 ＺＪ２０４３０、
ＺＪ２０４３１、ＺＪ２０４３２、ＺＪ２０４３３、ＺＪ２０４３４、 ＺＪ２０４３５、 ＺＪ２０４３６、
ＺＪ２０４３７、ＺＪ２０４３８、ＺＪ２０４３９、ＺＪ２０４４０ 和 ＺＪ２０４４１ꎬ３ 个父

本代号分别为 ＺＪ２００３５、ＺＪ２００３６、ＺＪ２００３７ꎮ 亲本中除

ＺＪ２００３７ 为不转色果外ꎬ其余亲本均为粉色果ꎮ
１.２　 试验设计

本试验采用 ＮＣ Ⅱ不完全双列杂交法ꎬ共配制

成 ３６ 个组合ꎬ Ｆ１代杂交种于 ２０２０ 年 ３ 月播种ꎬ后移

栽于宁夏巨日现代农业科技有限公司露地试验区ꎮ
起垄双行栽培ꎬ株距、行距分别为 ４０ ｃｍ、６０ ｃｍꎬ按
照随机区组进行 ３ 次重复ꎬ生长期间的水肥管理正

常进行ꎮ
１.３　 果实性状的测定

８ 个果实性状分别为单果质量、果洼处木栓化

大小、果实纵径、果实横径、果形指数、果实硬度、果
肉厚和可溶性固形物含量ꎬ各性状的测定依据«番
茄种质资源描述规范和数据标准» [１６]进行ꎮ
１.４　 数据处理与分析

数据处理与方差分析使用软件 ＳＰＳＳ ２６. ０ 进

行ꎮ 一般配合力(Ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙꎬ ＧＣＡ)
与特殊配合力(Ｓｐｅｃｉａｌ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙꎬ ＳＣＡ)相对

效应值及遗传效应的计算参照黄远樟等[１７] 与易红

华[１８]的方法ꎮ
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表 １　 供试亲本材料的基础性状

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔｅｄ ｐａｒｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

代号 生长类型 亲本类型 代号 生长类型 亲本类型

ＺＪ２０４３０ 无限生长 母本 ＺＪ２０４３８ 无限生长 母本

ＺＪ２０４３１ 无限生长 母本 ＺＪ２０４３９ 无限生长 母本

ＺＪ２０４３２ 无限生长 母本 ＺＪ２０４４０ 无限生长 母本

ＺＪ２０４３３ 无限生长 母本 ＺＪ２０４４１ 无限生长 母本

ＺＪ２０４３４ 无限生长 母本 ＺＪ２００３５ 无限生长 父本

ＺＪ２０４３５ 无限生长 母本 ＺＪ２００３６ 无限生长 父本

ＺＪ２０４３６ 有限生长 母本 ＺＪ２００３７ 有限生长 父本

ＺＪ２０４３７ 无限生长 母本

２　 结果与分析

２.１　 番茄果实性状的方差分析

为了比较各性状在区组间与组合间的差异ꎬ对
８ 个果实性状进行显著性检验ꎬ结果如表 ２ 所示ꎮ
结果表明ꎬ８ 个果实性状区组间均无显著差异ꎬ说明

该试验条件控制良好ꎬ不同性状之间的差异是由遗

传变异造成的ꎻ而各果实性状在组合间的差异均达

到极显著水平ꎬ表明杂交组合对果实性状的变化有

极大的影响ꎮ 因此ꎬ可以进一步检验组合间配合力

的差异ꎮ

表 ２　 ８ 个果实性状的方差分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｆｒｕｉｔ ｔｒａｉｔｓ

性状　 　 　
区组间

均方 Ｆ

组合间

均方 Ｆ

单果质量 ２４７.１４ ２.３１ １ ７６３.０３ １６.４７∗∗

果洼处木栓化大小 ０ ０.２３ ０.１６ ８.６９∗∗

果实纵径 ０.１１ ０.９８ １.４８ １２.７３∗∗

果实横径 ０ ０.０３ ０.８９ ９.１０∗∗

果形指数 ０ ０.９９ ０.０２ ４.８４∗∗

果实硬度 ０.０２ ０.１９ ２.４３ ２０.８７∗∗

果肉厚 ０ ０.８６ ０.０３ ６.８０∗∗

可溶性固形物含量 ０.１０ １.１７ ０.８９ １０.２５∗∗

Ｆ 表示样本间的差异ꎬ是效应项与误差项的比值ꎮ∗∗表示各果实性状
在组合间的差异达到极显著水平(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

２.２　 配合力的方差分析

对母本与父本的一般配合力以及杂交组合的特

殊配合力进行方差分析ꎬ具体结果如表 ３ 所示ꎮ 结果

表明:母本的一般配合力与杂交组合的特殊配合力在

８ 个果实性状间均有极显著差异ꎬ而父本的一般配合

力除果形指数外其余均存在极显著差异ꎮ 因此有必

要进一步对亲本与组合的配合力效应进行分析ꎮ

表 ３　 ８ 个果实性状的配合力方差分析(Ｆ 值)

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｆｒｕｉｔ ｔｒａｉｔｓ

(Ｆ ｖａｌｕｅ)

变异来源　 　 　 　 　 Ｇ(母本) Ｇ(父本) Ｓ(母×父)

单果质量 ９.３９∗∗ １６.２１∗∗ １０.６８∗∗

果洼处木栓化大小 ４.８６∗∗ ２２.３６∗∗ ６.３０∗∗

果实纵径 ５.６９∗∗ ４５.４５∗∗ １３.２７∗∗

果实横径 ４.２９∗∗ ３７.７２∗∗ ８.９０∗∗

果形指数 ４.１５∗∗ １.７６ ５.４６∗∗

果实硬度 ４.８４∗∗ １６５.９４∗∗ １５.７０∗∗

果肉厚 ８.２０∗∗ ８.９７∗∗ ５.９０∗∗

可溶性固形物含量 ９.８７∗∗ ４１.３９∗∗ ７.６０∗∗

∗∗表示果实性状间差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬＧ 表示一般配合力ꎬＳ 表
示特殊配合力ꎮ

２.３　 果实性状一般配合力相对效应值的分析

如表 ４ 所示ꎬ单果质量的一般配合力相对效应值

变化范围是－６.０４~１２􀆰 ３７ꎬ表现最差的亲本是 ＺＪ２０４３３ꎬ
表现为正向效应的亲本有 ９ 个ꎬ从大到小依次为

ＺＪ２０４３７、ＺＪ２０４３８、ＺＪ２０４３６、ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４４１、 ＺＪ２０４３１、
ＺＪ２０４３９、ＺＪ２０４４０、ＺＪ２０４３４ꎮ 单果质量较高的亲本有利

于提高单株产量ꎮ 果洼处木栓化大小的一般配合力相

对效应值为－１２􀆰 ７８~８􀆰 １１ꎬ表现最差的亲本是 ＺＪ２０４３１ꎬ
表现为正向效应的亲本有 ７ 个ꎬ从大到小依次为

ＺＪ２０４４０、ＺＪ２０４３９、ＺＪ２０４３７、ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４４１、 ＺＪ２０４３５、
ＺＪ２０４３４ꎮ 果实纵径的一般配合力相对效应值变化范围
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是－５􀆰 ０９~５􀆰 ５０ꎬ表现最差的亲本是 ＺＪ２０４３８ꎬ表现为正

向效应的亲本有 ８ 个ꎬ从大到小依次是 ＺＪ２０４４０、
ＺＪ２００３５、ＺＪ２０４３６、ＺＪ２０４３７、ＺＪ２０４３２、 ＺＪ２０４４１、 ＺＪ２０４３１、
ＺＪ２０４３５ꎮ 果实横径的一般配合力相对效应值变化范

围是－５􀆰 １０~４􀆰 ３５ꎬ表现最差的亲本是 ＺＪ２０４３３ꎬ相对

效应值为正值的亲本有 ６ 个ꎬ从大到小依次为

ＺＪ２０４４０、 ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４３７、 ＺＪ２０４３９、 ＺＪ２０４３１、
ＺＪ２０４３８ꎮ 果形指数的一般配合力相对效应值的变

化范围是－５􀆰 ０２~５􀆰 １１ꎬ表现最差的亲本是 ＺＪ２０４３８ꎬ
相对效应值为正值的亲本有 ８ 个ꎬ从大到小依次是

ＺＪ２０４３２、 ＺＪ２０４３６、 ＺＪ２０４４１、 ＺＪ２０４３５、 ＺＪ２０４４０、
ＺＪ２００３５、ＺＪ２０４３３、ＺＪ２０４３７ꎮ 果实硬度一般配合力

相对效应值的变化范围是－１３􀆰 ３３~２６􀆰 ４４ꎬ表现最差

的亲本是 ＺＪ２０４３３ꎬ６ 个相对效应值为正的亲本从大

到小依次为 ＺＪ２００３７、 ＺＪ２０４３９、 ＺＪ２０４３７、 ＺＪ２０４３０、

ＺＪ２０４３１、ＺＪ２０４４０ꎬ若要选育硬度高、耐贮运的番茄

应选择相对效应值较高的亲本ꎮ 果肉厚的一般配合

力相对效应值的变化范围是－１０􀆰 ９９~１４􀆰 ０６ꎬ表现最

差的亲本是 ＺＪ２０４３３ꎬ相对效应值为正值的亲本有 ７
个ꎬ从大到小依次为 ＺＪ２０４３０、 ＺＪ２０４３１、 ＺＪ２０４３２、
ＺＪ２０４３６、ＺＪ２０４３４、 ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４３７ꎮ 可溶性固形

物含量一般配合力相对效应值的变化范围是

－６􀆰 ３２~５􀆰 ６８ꎬ表现最差的亲本是 ＺＪ２０４４１ꎬ相对效应

值为正值的亲本有 ７ 个ꎬ从大到小依次为 ＺＪ２０４３６、
ＺＪ２０４３２、 ＺＪ２０４３３、 ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４３１、 ＺＪ２００３７、
ＺＪ２０４３８ꎮ 从 ８ 个果实性状的相对效应值可以看出ꎬ
母本 ＺＪ２０４３１、 ＺＪ２０４３６、 ＺＪ２０４３７、 ＺＪ２０４４０ 与父本

ＺＪ２００３５ 表现突出ꎬ这 ５ 个亲本均有 ５ 个及以上性

状的相对效应值大于 ０ꎮ

表 ４　 一般配合力的相对效应值

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ

亲本 单果质量
果洼处木
栓化大小

果实纵径 果实横径 果形指数 果实硬度 果肉厚
可溶性固
形物含量

ＺＪ２０４３０ －１.４７ －３.９８ －２.９４ －１.７０ －０.６２ ４.１６ １４.０６ －３.２２

ＺＪ２０４３１ ２.１８ －１２.７８ ０.６４ １.４８ －０.２１ ３.９０ ９.２４ １.８２

ＺＪ２０４３２ －４.９３ －１.４２ ２.８７ －１.６２ ５.１１ －９.６７ ９.２２ ５.２５

ＺＪ２０４３３ －６.０４ －３.３２ －４.８４ －５.１０ ０.４８ －１３.３３ －１０.９９ ４.３９

ＺＪ２０４３４ ０.３１ ２.１１ －２.９５ －０.６３ －１.９４ －０.６９ ５.４３ －０.８６

ＺＪ２０４３５ －１.３４ ２.２４ ０.２９ －１.７５ ２.４０ －４.１４ －７.３９ －０.４３

ＺＪ２０４３６ ７.１９ －８.８５ ３.７９ －０.９７ ４.９４ －０.０５ ６.８５ ５.６８

ＺＪ２０４３７ １２.３７ ７.５７ ３.７２ ３.７０ ０.０２ ８.６２ ０.７５ －４.７２

ＺＪ２０４３８ ９.０８ －２.３６ －５.０９ ０.０５ －５.０２ －０.０３ －８.９１ ０.４３

ＺＪ２０４３９ １.７２ ７.６９ －２.７３ ２.４３ －４.６０ １３.５２ －７.３０ ０

ＺＪ２０４４０ １.６３ ８.１１ ５.５０ ４.３５ １.５５ ０.９５ －２.５５ －２.３６

ＺＪ２０４４１ ２.８０ ５.４２ ２.６２ －１.００ ３.９５ －０.９０ －６.２８ －６.３２

ＺＪ２００３５ ３.９７ ７.１６ ５.４３ ４.００ １.１１ －１４.７３ ５.２６ ３.２２

ＺＪ２００３６ －１.３１ －５.１３ －０.３６ －０.３２ ０ －１１.１３ ０ －４.１０

ＺＪ２００３７ －２.６７ －１.６５ －４.８２ －３.８４ ０ ２６.４４ －３.５１ １.２９

２.４　 果实性状的特殊配合力相对效应值的分析

对 ３６ 个组合的特殊配合力相对效应值进行分

析ꎬ结果如表 ５ 所示ꎮ 单果质量的特殊配合力相对

效应值最大的组合是 ＺＪ２０４３１× ＺＪ２００３５ꎬ 其值为

２２􀆰 １９ꎬ特殊配合力相对效应值较高的组合还有

ＺＪ２０４４０× ＺＪ２００３７、 ＺＪ２０４４１× ＺＪ２００３７ 和 ＺＪ２０４３７×

ＺＪ２００３５ꎬ表现最差的组合是ＺＪ２０４４０×ＺＪ２００３５ꎬ其值

为－１８􀆰 ３３ꎮ 果洼处木栓化大小的特殊配合力相对

效应值最大的组合是 ＺＪ２０４４１× ＺＪ２００３７ꎬ 其值为

３２􀆰 ４６ꎬ组合 ＺＪ２０４３１× ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４３３× ＺＪ２００３６、
ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３５ 次 之ꎬ 而 表 现 最 差 的 组 合 是

ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３５ꎬ其值为－２５􀆰 ４３ꎮ 果实纵径的特殊
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配合力相对效应值的正向效应组合数有 １７ 个ꎬ其中

效应值最大的组合是 ＺＪ２０４３１ × ＺＪ２００３５ꎬ其值为

１２􀆰 ８４ꎬ 另 外 组 合 ＺＪ２０４３４× ＺＪ２００３６、 ＺＪ２０４３７×
ＺＪ２００３５ 和ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３５ 的效应值也较高ꎬ而组

合ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３５ 表现最差ꎬ其值为－１３􀆰 ６５ꎮ 果

实横径的特殊配合力相对效应值最大的组合是

ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３５ꎬ其值为 １０􀆰 ８４ꎬ相对效应值较高

的组合还有ＺＪ２０４４１×ＺＪ２００３７、ＺＪ２０４３０×ＺＪ２００３６ 和

ＺＪ２０４３３× ＺＪ２００３６ꎬ 表 现 最 差 的 组 合 是 ＺＪ２０４３１×
ＺＪ２００３７ꎮ 其值为－１２􀆰 ７２ꎮ 果形指数的特殊配合力

相对效应值最大的组合是ＺＪ２０４３４×ＺＪ２００３６ꎬ其值为

１０􀆰 ８４ꎬ相 对 效 应 值 较 高 的 组 合 还 有 ＺＪ２０４４０×
ＺＪ２００３６、ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３５、ＺＪ２０４３２×ＺＪ２００３６ꎬ而表

现最差的组合是ＺＪ２０４４０×ＺＪ２００３５ꎬ其值为－９􀆰 ０７ꎮ
果实硬度的特殊配合力相对效应值最大的组合是

ＺＪ２０４３８×ＺＪ２００３６ꎬ其值为 ４２􀆰 ７９ꎬ相对效应值较高

的组合还有 ＺＪ２０４４０× ＺＪ２００３６、 ＺＪ２０４３６× ＺＪ２００３５、

ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３７ꎬ而表现最差的组合是ＺＪ２０４３６×
ＺＪ２００３６ꎬ其值为－４４􀆰 ９３ꎮ 果肉厚的特殊配合力相对

效应值最大的组合是 ＺＪ２０４４１× ＺＪ２００３５ꎬ 其值为

１８􀆰 １１ꎬ相 对 效 应 值 较 高 的 组 合 还 有 ＺＪ２０４３１×
ＺＪ２００３６、ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３７、ＺＪ２０４３４×ＺＪ２００３６ꎬ而表

现最差的组合是ＺＪ２０４３４×ＺＪ２００３７ꎬ其值为－２３􀆰 ８１ꎮ
可溶性固形物含量的特殊配合力相对效应值最大的

组合是ＺＪ２０４３８×ＺＪ２００３５ꎬ其值为 ８􀆰 ２５ꎬ相对效应值

较 高 的 组 合 还 有 ＺＪ２０４３０× ＺＪ２００３６、 ＺＪ２０４３１×
ＺＪ２００３７ 和ＺＪ２０４３２×ＺＪ２００３５ꎬ而表现最差的组合是

ＺＪ２０４４１×ＺＪ２００３５ꎬ其值为－８􀆰 ４７ꎮ 综合 ８ 个果实性

状ꎬ 组 合 ＺＪ２０４３１× ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４３６× ＺＪ２００３５、
ＺＪ２０４３８× ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４３９× ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４３３×
ＺＪ２００３６、 ＺＪ２０４３５× ＺＪ２００３６、 ＺＪ２０４３３× ＺＪ２００３７ 和

ＺＪ２０４４１× ＺＪ２００３７ 表 现 较 优 良ꎮ 其 中ꎬ 组 合

ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３５ 与ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３７ 表现突出ꎮ

表 ５　 特殊配合力的相对效应值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ

组合　 　 　 单果质量
果洼处木
栓化大小

果实纵径 果实横径 果形指数 果实硬度 果肉厚
可溶性固
形物含量

ＺＪ２０４３０×ＺＪ２００３５ １０.５６ ７.９９ ３.４０ －０.３９ ３.６９ －１６.３８ １.７３ －０.６４

ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３５ ２２.１９ ２０.２４ １２.８４ １０.８４ ２.００ ０.０１ －７.２１ ０.７５

ＺＪ２０４３２×ＺＪ２００３５ －１.９５ ４.１８ －５.６５ １.１２ －６.４６ －８.８７ ６.６４ ６.００

ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３５ －８.２８ －２５.４３ －１３.６５ －７.９４ －５.５３ ４.３６ －９.４３ ０.７５

ＺＪ２０４３４×ＺＪ２００３５ －９.２３ －４.５７ －１３.０３ －４.９９ －７.６３ ５.３９ ９.８０ ４.０７

ＺＪ２０４３５×ＺＪ２００３５ －９.５２ －３.２５ －４.９２ －２.５８ －２.０３ ０.３８ －８.５４ ３.６４

ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３５ ５.４０ １３.１６ １２.１３ ３.４４ ８.３８ ２７.０５ －５.４５ －３.７５

ＺＪ２０４３７×ＺＪ２００３５ １４.６６ －９.８０ １２.２７ ５.０８ ６.９３ －６.０５ ４.０２ －６.２２

ＺＪ２０４３８×ＺＪ２００３５ ６.１２ １３.１２ ８.５７ １.７０ ７.３５ －３１.０８ －１７.９７ ８.２５

ＺＪ２０４３９×ＺＪ２００３５ ４.５７ ６.６１ ２.６４ ３.８３ －０.５４ １４.３５ １.９０ －４.１８

ＺＪ２０４４０×ＺＪ２００３５ －１８.３３ －５.３８ －１０.８２ －１.０３ －９.０７ －１.１５ ３.８１ －０.８６

ＺＪ２０４４１×ＺＪ２００３５ －１６.２０ －１７.６７ －５.４５ －７.８８ ３.１０ ９.７９ １８.１１ －８.４７

ＺＪ２０４３０×ＺＪ２００３６ －７.６９ ７.４５ ０.８２ ７.１４ －６.０５ －２.５０ －１４.０６ ７.６４

ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３６ －５.２７ －２.１９ －５.０９ ２.０３ －６.９４ －２５.１７ １５.１８ －８.０１

ＺＪ２０４３２×ＺＪ２００３６ １.９８ ８.５３ ７.１４ －０.３４ ７.４２ －８.３５ －１２.８７ －２.４４

ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３６ ８.００ １４.９９ ８.８４ ６.２５ ２.５７ －２０.１１ －３.１８ ０.９９

ＺＪ２０４３４×ＺＪ２００３６ １０.４９ －２.３０ １２.６５ １.６２ １０.８４ －１０.５４ １２.２６ －８.２３

ＺＪ２０４３５×ＺＪ２００３６ １２.０３ ４.８０ ６.９８ １.３４ ５.８６ －１１.６７ ６.４１ －０.３０

ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３６ ９.０８ ２.３７ －８.２４ ０.９４ －９.０２ －４４.９３ －９.９４ １.３１

ＺＪ２０４３７×ＺＪ２００３６ －１３.４６ －０.８９ －１１.５９ －６.２５ －５.３１ ２１.１９ ９.５７ ２.７１
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续表 ５　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ５

组合　 　 　 单果质量
果洼处木
栓化大小

果实纵径 果实横径 果形指数 果实硬度 果肉厚
可溶性固
形物含量

ＺＪ２０４３８×ＺＪ２００３６ －１３.３６ －１０.６０ －９.６８ －７.４４ －２.７２ ４２.７９ ４.７０ －１.４７

ＺＪ２０４３９×ＺＪ２００３６ ２.６３ ０.７４ －１.３５ ０.７７ －２.０６ １７.００ －１０.２５ ０.２４

ＺＪ２０４４０×ＺＪ２００３６ －３.７７ －８.１８ ４.２２ －４.４０ ８.４１ ３０.７５ －１.１０ ０.６７

ＺＪ２０４４１×ＺＪ２００３６ －０.６７ －１５.２１ －６.０３ －０.９５ －５.２５ ９.４３ －５.２３ ３.３５

ＺＪ２０４３０×ＺＪ２００３７ －２.８７ －１５.８６ －４.５３ －６.５９ １.２６ １８.３３ １０.５７ －７.４０

ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３７ －１６.９３ －１８.４６ －８.０７ －１２.７２ ３.８３ ２４.６０ －９.７３ ６.８６

ＺＪ２０４３２×ＺＪ２００３７ －０.０３ －１３.１２ －１.８０ －０.６２ －２.０７ １６.６７ ４.４７ －３.９７

ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３７ ０.２８ １０.０３ ４.４８ １.８４ １.８６ １５.１９ １０.８５ －２.１４

ＺＪ２０４３４×ＺＪ２００３７ －１.２７ ６.４６ ０.０６ ３.５４ －４.３２ ４.６０ －２３.８１ ３.７５

ＺＪ２０４３５×ＺＪ２００３７ －２.５１ －１.９７ －２.３８ １.４０ －４.９４ １０.７４ ０.３７ －３.７５

ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３７ －１４.４８ －１５.９５ －４.２１ －４.２２ －０.４６ １７.３３ １３.６４ ２.０４

ＺＪ２０４３７×ＺＪ２００３７ －１.２０ １０.２８ －１.００ １.３３ －２.７３ －１５.６９ －１５.３５ ３.１１

ＺＪ２０４３８×ＺＪ２００３７ ７.２４ －２.９３ ０.８０ ５.８９ －５.７４ －１２.２７ １１.５１ －７.１８

ＺＪ２０４３９×ＺＪ２００３７ －７.２０ －７.７６ －１.６１ －４.４４ １.４９ －３１.９０ ６.６０ ３.５４

ＺＪ２０４４０×ＺＪ２００３７ ２２.１０ １３.１５ ６.２８ ５.５９ －０.４５ －３０.１６ －４.４７ －０.２１

ＺＪ２０４４１×ＺＪ２００３７ １６.８７ ３２.４６ １１.１６ ８.９９ １.０４ －１９.７８ －１４.６３ ４.７２

２.５　 杂交组合各性状的配合力总效应分析

配合力总效应是直观反映杂交组合的表现情况

与评价杂交组合的重要指标[１９]ꎮ 结果如表 ６ 所示ꎬ
如果以提高单果质量和产量为目标ꎬ选用组合

ＺＪ２０４３７×ＺＪ２００３５ 和ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３５ 效果佳ꎻ如果

以改善和培育高圆形果实、减小果洼处木栓化大小

为目标ꎬ以组合ＺＪ２０４３４×ＺＪ２００３６ 效果较好ꎻ若以提

高果 实 品 质 和 改 善 风 味 为 选 育 目 标ꎬ 以 组 合

ＺＪ２０４３２×ＺＪ２００３７ 和ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３７ 效果佳ꎮ

表 ６　 果实性状配合力总效应相对值

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｔｒａｉｔｓ

组合　 　 　 　 单果质量
果洼处木
栓化大小

果实纵径 果实横径 果形指数 果实硬度 果肉厚
可溶性固
形物含量

ＺＪ２０４３０×ＺＪ２００３５ １３.０６ １１.１８ ５.８８ １.９１ ４.１８ －２６.９４ ２１.０５ －０.６４

ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３５ ２６.２１ １４.６２ １８.９１ １６.３３ ２.９１ －１０.８２ ７.３０ ５.７９

ＺＪ２０４３２×ＺＪ２００３５ －５.０４ ９.９２ ２.６４ ３.５１ －０.２４ －３３.２７ ２１.１２ １４.４７

ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３５ －１２.４８ －２１.５８ －１３.０５ －９.０４ －３.９４ －２３.７０ －１５.１６ ８.３６

ＺＪ２０４３４×ＺＪ２００３５ －７.０８ ４.７０ －１０.５５ －１.６２ －８.４６ －１０.０３ ２０.４９ ６.４３

ＺＪ２０４３５×ＺＪ２００３５ －９.０２ ６.１５ ０.８１ －０.３３ １.４８ －１８.４９ －１０.６７ ６.４３

ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３５ １４.４３ １１.４７ ２１.３５ ６.４６ １４.４３ １２.２７ ６.６７ ５.１４

ＺＪ２０４３７×ＺＪ２００３５ ２８.８７ ４.９３ ２１.４２ １２.７８ ８.０６ －１２.１６ １０.０４ －７.７２

ＺＪ２０４３８×ＺＪ２００３５ １７.０４ １７.９２ ８.９１ ５.７５ ３.４４ －４５.８４ －２１.６１ １１.９０

ＺＪ２０４３９×ＺＪ２００３５ ８.１２ ２１.４６ ５.３４ １０.２７ －４.０３ １３.１４ －０.１４ －０.９７

ＺＪ２０４４０×ＺＪ２００３５ －１４.８７ ９.８９ ０.１０ ７.３２ －６.４１ －１４.９３ ６.５３ ０

ＺＪ２０４４１×ＺＪ２００３５ －１１.５７ －５.０９ ２.６０ －４.８８ ８.１６ －５.８４ １７.０９ －１１.５８

ＺＪ２０４３０×ＺＪ２００３６ －１０.４７ －１.６６ －２.４８ ５.１２ －６.６７ －９.４７ ０ ０.３２
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续表 ６　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ６

组合　 　 　 　 单果质量
果洼处木
栓化大小

果实纵径 果实横径 果形指数 果实硬度 果肉厚
可溶性固
形物含量

ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３６ －６.５３ －２０.１０ －４.８０ ３.１９ －７.１５ －３２.３９ ２４.４２ －１０.２９

ＺＪ２０４３２×ＺＪ２００３６ －６.４０ １.９８ ９.６５ －２.２８ １２.５３ －２９.１５ －３.６５ －１.２９

ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３６ －１.４８ ６.５４ ３.６５ ０.８３ ３.０５ －４４.５７ －１４.１８ １.２９

ＺＪ２０４３４×ＺＪ２００３６ ７.３５ －５.３３ ９.３４ ０.６７ ８.８９ －２２.３５ １７.６８ －１３.１８

ＺＪ２０４３５×ＺＪ２００３６ ７.２５ １.９１ ６.９２ －０.７３ ８.２６ －２６.９４ －０.９８ －４.８２

ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３６ １２.８２ －１１.６１ －４.８０ －０.３５ －４.０８ －５６.１１ －３.０９ ２.８９

ＺＪ２０４３７×ＺＪ２００３６ －４.５４ １.５５ －８.２２ －２.８７ －５.３０ １８.６８ １０.３２ －６.１１

ＺＪ２０４３８×ＺＪ２００３６ －７.７２ －１８.０９ －１５.１３ －７.７１ －７.７５ ３１.６４ －４.２１ －５.１５

ＺＪ２０４３９×ＺＪ２００３６ ０.９１ ３.３０ －４.４３ ２.８８ －６.６７ １９.３９ －１７.５４ －３.８６

ＺＪ２０４４０×ＺＪ２００３６ －５.５９ －５.２０ ９.３６ －０.３７ ９.９６ ２０.５７ －３.６５ －５.７９

ＺＪ２０４４１×ＺＪ２００３６ －１.３３ －１４.９１ －３.７６ －２.２７ －１.３０ －２.５９ －１１.５１ －７.０７

ＺＪ２０４３０×ＺＪ２００３７ －７.０１ －２１.４９ －１２.２９ －１２.１３ ０.６４ ４８.９３ ２１.１２ －９.３３

ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３７ －１９.５５ －３２.８９ －１２.２５ －１５.０７ ３.６２ ５４.９４ －４.００ ９.９７

ＺＪ２０４３２×ＺＪ２００３７ －９.７７ －１６.２０ －３.７５ －６.０８ ３.０５ ３３.４４ １０.１８ ２.５７

ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３７ －１０.５６ ５.０６ －５.１７ －７.１０ ２.３４ ２８.３０ －３.６５ ３.５４

ＺＪ２０４３４×ＺＪ２００３７ －５.７６ ６.９１ －７.７０ －０.９３ －６.２６ ３０.３６ －２１.９０ ４.１８

ＺＪ２０４３５×ＺＪ２００３７ －８.６６ －１.３９ －６.９０ －４.２０ －２.５３ ３３.０４ －１０.５３ －２.８９

ＺＪ２０４３６×ＺＪ２００３７ －１２.０９ －２６.４５ －５.２３ －９.０３ ４.４８ ４３.７２ １６.９８ ９.００

ＺＪ２０４３７×ＺＪ２００３７ ６.３６ １６.２０ －２.０９ １.２０ －２.７１ １９.３７ －１８.１１ －０.３２

ＺＪ２０４３８×ＺＪ２００３７ １１.５２ －６.９４ －９.１１ ２.１１ －１０.７６ １４.１５ －０.９１ －５.４７

ＺＪ２０４３９×ＺＪ２００３７ －１０.２９ －１.７２ －９.１５ －５.８４ －３.１１ ８.０６ －４.２１ ４.８２

ＺＪ２０４４０×ＺＪ２００３７ １８.９２ １９.６０ ６.９６ ６.１０ １.１０ －２.７７ －１０.５３ －１.２９

ＺＪ２０４４１×ＺＪ２００３７ １４.８６ ３６.２３ ８.９６ ４.１５ ４.９９ ５.７７ －２４.４２ －０.３２

２.６　 果实性状相关遗传参数的分析

对 ３６ 个杂交组合的 ８ 个果实性状的相关遗传

参数进行估算分析ꎬ结果见表 ７ꎮ 结果表明:单果质

量的环境方差大ꎬ即该性状受温度、光照、水、土壤等

环境因素影响较大ꎬ容易随环境的变化而改变ꎬ在选

择育种时要考虑到环境因素的影响ꎮ 果洼处木栓化

大小和果形指数的一般配合力方差较高ꎬ分别是

６０􀆰 ７１％和 ６０􀆰 ８７％ꎬ 而特殊配合 力 方 差 均 小 于

４０􀆰 ００％ꎬ表明这 ２ 个性状主要受到一般配合力的影

响ꎬ其遗传给后代的能力强ꎬ可通过有性杂交育种等

方法加以利用ꎮ 果肉厚和可溶性固形物含量的特殊

配合力方差比一般配合力方差大ꎬ分别为 ８３􀆰 ５７％
和 ６４􀆰 ９１％ꎬ表明特殊配合力在这 ２ 个性状的遗传中

占主导地位ꎬ可通过优势杂交育种加以利用ꎮ 单果

质量、果实纵径、果实横径和果实硬度这些性状的一

般配合力方差与特殊配合力方差较接近ꎬ即上述指

标主要受加性效应与非加性效应共同影响ꎮ 遗传力

分析结果显示ꎬ除果形指数外的 ７ 个性状的广义遗

传力较大(均在 ５０􀆰 ００％以上)ꎬ而狭义遗传力相对

偏低ꎬ特别是果肉厚ꎬ狭义遗传力只有 ８􀆰 ９５％ꎬ说明

这些性状的显著效应显著ꎬ遗传给后代的能力较弱ꎬ
所以这几个性状适合在连续自交后的晚期世代进行

选择ꎮ

３　 讨 论

本研究中 ８ 个果实性状的组合基因型效应间均

存在极显著差异ꎬ８ 个性状配合力方差分析结果显

示ꎬ果形指数仅在父本的一般配合力中无显著差异ꎬ
而聂中欣[１３]与田硕等[１５] 的研究结果却表明果形指

数的一般配合力与特殊配合力均有极显著差异ꎻ本
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研究中除果形指数外ꎬ果肉厚等 ７ 个果实性状的父

本、母本的一般配合力和母本×父本的特殊配合力

均有极显著差异ꎬ表明这些性状配合力均受加性效

应与非加性效应影响[２０]ꎬ但 Ａｉｓｙａ 等[２１] 却发现果肉

厚的特殊配合力无显著差异ꎮ 可见同一性状在不同

亲本及其配制的组合中配合力方差分析结果存在差

异ꎬ这与亲本材料的特性以及环境有关ꎮ

表 ７　 果实性状的相关遗传参数

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒｅｌａｔｅｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｔｒａｉｔｓ

性状　 　 　 　 环境方差
ＧＣＡ 方差

(％)
ＳＣＡ 方差

(％)
广义遗传力

(％)
狭义遗传力

(％)

单果质量 １０７.０３ ４２.５８ ５７.４２ ７４.５１ ３１.７３

果洼处木栓化大小 ０.０２ ６０.７１ ３９.２９ ６５.８６ ３９.９８

果实纵径 ０.１２ ５５.４３ ４４.５７ ６７.７９ ３７.５８

果实横径 ０.１０ ５６.８６ ４３.１４ ６０.２２ ３４.２４

果形指数 ０ ６０.８７ ３９.１３ ３３.８２ ２０.５９

果实硬度 ０.１２ ５３.６９ ４６.３１ ８６.４１ ４６.４０

果肉厚 ０.０１ １６.４４ ８３.５７ ５４.４８ ８.９５

可溶性固形物含量 ０.０９ ３５.１０ ６４.９１ ６７.１７ ２３.５７
ＧＣＡ:一般配合力ꎻＳＣＡ:特殊配合力ꎮ

　 　 配合力是进行品种创新研究的核心问题ꎬ是评

价自交系在杂交组配中实际表现的重要指标[２２￣２５]ꎮ
一般配合力主要受亲本的累加基因效应影响ꎬ可稳

定遗传[２６]ꎻ特殊配合力主要受非累加基因效应控

制ꎬ受基因的显性效应、上位性效应以及基因与环境

互作效应共同影响[２７]ꎮ 本研究通过对 １２ 个母本、３
个父本以及配制的 ３６ 个组合的 ８ 个果实性状进行

一般配合力与特殊配合力相对效应值的估算与分

析ꎬ筛选出表现较优的 ４ 个母本(分别为 ＺＪ２０４３１、
ＺＪ２０４３６、ＺＪ２０４３７、ＺＪ２０４４０)与 １ 个父本(ＺＪ２００３５)ꎻ
８ 个 特 殊 配 合 力 较 高 的 组 合 分 别 为 ＺＪ２０４３１×
ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４３６× ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４３８× ＺＪ２００３５、
ＺＪ２０４３９× ＺＪ２００３５、 ＺＪ２０４３３× ＺＪ２００３６、 ＺＪ２０４３５×
ＺＪ２００３６、ＺＪ２０４３３×ＺＪ２００３７ 和ＺＪ２０４４１×ＺＪ２００３７ꎮ 其

中母本 ＺＪ２０４３１ 与父本 ＺＪ２００３５ 的一般配合力及其

配制组合ＺＪ２０４３１×ＺＪ２００３５ 的特殊配合力均较高ꎬ
而后面的部分组合不符合这一规律ꎮ 由此可见ꎬ特
殊配合力较高的组合未必全部来自一般配合力高的

亲本ꎬ 即 杂 交 组 合 优 势 要 经 过 多 个 世 代 来 验

证[１０ꎬ１５ꎬ２８]ꎮ
果实性状的遗传会受到多对基因及环境的影

响ꎬ因此果实性状的连续变异是基因型及所处环境

共同作用的结果[２９]ꎮ 本研究对 ８ 个果实性状的遗

传力进行分析ꎬ结果显示ꎬ除果形指数外的其余性状

广义遗传力较大ꎬ狭义遗传力普遍偏低ꎬ适用于优势

杂交ꎮ 而果形指数的广义遗传力与狭义遗传力分别

为 ３３􀆰 ８２％和 ２０􀆰 ５９％ꎬ王晓敏等[３] 的研究结果表明

番茄果形指数广义遗传力与狭义遗传力分别为

２９􀆰 ８０％和 １２􀆰 ２５％ꎬ与本研究结果相近ꎬ而田硕

等[１５]的相应研究结果却分别为 ８４􀆰 ５９％和 ７０􀆰 ７０％ꎬ
与本研究结果相差较大ꎮ 果形指数作为一个二级指

标ꎬ是果实纵径与横径的比值ꎬ因此其遗传特性会受

到纵径与横径 ２ 个性状的影响ꎮ 有研究结果表明ꎬ
大果番茄果实纵径受非加性效应控制ꎬ果实横径主

要受加性效应控制[１１]ꎬ而本研究结果显示ꎬ果实纵

径与横径可能主要受加性效应影响ꎬ且广义遗传力

与狭义遗传力均不高ꎮ 与大果番茄不同的是ꎬ樱桃

番茄果实纵径与横径均主要受加性效应影响[１０ꎬ３０]ꎬ
可见番茄果实横径可能主要受加性效应影响ꎮ 关于

番茄果形遗传机制的研究结果显示ꎬＳＵＮ、ＯＶＡＴＥ 和

ｆｓ８.１(ＱＴＬ)主要调节果实纵径ꎬ增加果实长度[３１￣３３]ꎻ
ＬＣ 和 ＦＡＳ 主要通过调节增加果实心室数促使横径

增大[３４￣３６]ꎮ 由此可见ꎬ调节番茄果实纵径与横径的

基因不同ꎬ其遗传效应也不同ꎬ而关于番茄果实纵径

的遗传机理目前还无明确解释ꎬ有待进一步研究ꎮ
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