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摘 要：现在及今后相当长的一段时间 , 马铃薯育种仍以常规选择为主 , 如何提高育种的选择效率 , 特别是

早代的选择效率 , 是一个很关键的问题。关于早代选择问题存在着许多争议 , 本文主要就马铃薯早期世代对各育

种目标性状进行选择及选择效率的研究进展进行了综述 , 意在为马铃薯早代选择提供参考。
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马铃薯是世界上的主要作物之一 , 其分布广

泛、适应性强、产量高、营养丰富 , 是一种宜菜、

宜饲、宜做工业原料等具有多种用途的作物。马

铃薯杂交育种仅有杂种实生苗( F1) 的分离世代 ,

以后的无性系世代只是在这个相同的变异群体中

不断选择和鉴定所需要的类型。为了充分反映出

杂交组合的各种变异类型 , 杂交后代应有相当大

的群体。在杂交后代的实生苗当代和无性一代进

行诸性状的表型选择被称为早代选择 [ 1 ]。中国马

铃薯各育种单位每年用于早代选择的杂种实生苗

约有 10 多万 , 如果在早代不进行任何选择 , 到无

性二代才开始按育种目标筛选 , 就会加大人力、

物力和财力的浪费。在早期世代如果能进行有效

的选择 , 不仅能够减少群体规模 , 而且能够大大

降低后代选择的育种工作量 , 因此 , 在马铃薯的

早期世代进行有效的选择是马铃薯杂交育种的关

键之一。

筛选所希望的基因型是一项复杂的工作, 因为

产量、品质和抗性等性状均受年度、地点、农艺措

施和试验方法等众多因素的影响, 易导致对目标性

状的选择出现很大的差异。其中环境因素对育种的

各个阶段影响较大 , 特别是影响早代选择的效果 ,

因此, 国内外学者围绕着早代选择的问题进行了诸

多方面的研究。

1 实生苗当代选择

大多数的研究者认为, 在实生苗当代进行单株

选择是可行的和必要的, 但也有一些专家认为这些

做法的效果是有限的[2]。实生苗当代选择能够迅速

地减少群体规模, 大大降低后代选择工作量, 因而

常被育种者采用。对实生苗当代的选择一般有直接

选择和间接选择两种方法。

1.1 直接选择

1.1.1 产 量

在实生苗当代进行产量性状的选择研究较多 ,

但是对实生苗当代产量直接选择的可靠性问题说法

不一。一些学者认为在实生苗当代对产量进行直接

选择是无效的。孙慧生[3]通过试验证实 , 实生苗当

代与其无性系一代的产量基本没有相关性, 实生苗

产量的高低不能作为选择的依据。Zadina[4]的研究

指出, 实生苗与其无性一代产量的相关系数随组合

而有变化 , 但一般来说是不高的。Krug等 [5]认为 ,

实生苗与其无性系在产量方面的相关性极低, 无法

进行产量的选择。Tai和 Young[6]也认为, 实生苗的

选择是无效的。依据实生苗当代产量进行直接选

择 , 有些学者认为是可行的 , 但选择效果是有限

的。屈冬玉等[7]认为 , 在实生苗当代对产量进行选

择有些组合是有效的, 而对另外一些组合则是无效

的。还有一些学者认为, 在实生苗当代进行产量的

直接选择是有效的。Методьев[8]利用俄罗斯的三个

杂交群体, 各分为两份, 分别种植泥炭土上和离子

交换培养基上, 根据实生苗单株产量, 将每一杂交
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组合的实生苗分为四组, 并在田间评价相应无性系

一代的产量。结果表明, 不论在泥炭土上栽培的还

是在离子交换培养基栽培的单株, 在实生苗当代表

现高产的单株, 在其无性系一代 69.2%以上仍表现

高产, 而低产类型的单株, 其大部分个体在无性一

代仍表现低产; 但根据单株产量淘汰实生苗会丧失

一些有产量潜力的基因型, 在这种情况下, 利用离

子交换培养基进行实生苗单株选择比利用泥炭土要

更可靠一些。

一般认为, 由种子长成的实生苗, 和其块茎形

成的植株生育期不同 , 晚熟实生苗的生育期需要

180~200 d, 而其无性系只需 140 d, 两者相差 40~

60 d, 在无霜期短的地区, 实生苗的产量得不到正

常的积累。早熟实生苗生育期需 120~130 d, 在中

原二作区春作或秋作生育期只有 85~90 d, 马铃薯

停止生长时块茎正处于膨大和淀粉积累阶段 , 因

此, 实生苗表现的产量高低不能作为产量的依据[1]。

1.1.2 抗病性

Дорошки等[9]认为, 在实生苗当代可以根据植

株对病毒病和疮痂病的抗性淘汰大量的实生苗, 进

而选择抗性植株。Plaisted[10]采用将实生苗移栽到

花盆取得块茎, 认为实生苗在温室阶段可以用接种

方式筛选抗晚疫病和抗病毒植株。

一般认为, 实生苗的抗病性表现稳定, 即实生

苗当代抗病的, 其无性系亦有抗性。因此, 在进行

抗晚疫病育种时, 实生苗当代即可通过晚疫病生理

小种接种鉴定, 淘汰感病单株。在进行抗病毒育种

时 , 实生苗当代可通过毒源摩擦接种 , 选育抗

PVX和 PVY等病毒的品种。

1.1.3 熟 期

实生苗与其无性系在生育阶段表现基本一致 ,

东北农学院分析两者的相关系数是 r = 0.6±0.069

( 相关极显著) , 即实生苗当代表现早熟的, 其无性

系亦表现早熟。长期以来马铃薯早熟育种工作皆以

马铃薯茎叶枯黄 , 即以生理成熟期作为选择标准。

而大多数早熟品种均表现地下部块茎膨大早而快和

地上部花序节位低、现蕾开花花序少、现蕾开花

早、植株较矮 , 分枝少而短 , 封顶早 , 复叶出现

早, 顶小叶叶片大等特点, 可根据上述特点进行早

熟性选择[1]。

1.1.4 其他农艺性状

Кичевский等[9]通过试验证明 , 对耐龟裂、空

心和二次生长这些性状的选择效率高。实生苗的薯

形、芽眼深浅、薯皮色、匍匐茎长短等性状与其无

性系都呈正相关, 可作为取舍依据[1]。

1.1.5 品质性状

在实生苗当代进行淀粉含量的直接选择存在争

议。孙慧生认为实生苗当代与无性一代淀粉含量无

相关性。与此结论相反 , 刘淑华等 [ 11 ]通过 1982~

1987 年的连续试验对马铃薯高淀粉育种初期世代

间比重的相关性进行了分析并对筛选方法进行了研

究, 认为在实生苗当代进行高淀粉材料的筛选是可

靠的, 即在实生苗当代比重高的个体, 无性世代的

比重也相对高 ; 反之 , 在实生苗当代比重低的个

体, 无性世代的比重也相对低。并认为在实生苗当

代测定和筛选高淀粉材料的株系系统测定法, 是行

之有效的方法。

一般认为在实生苗当代进行还原糖含量的直接

选择是有效的。王凤义等[12]采用不完全双列杂交方

法 , 对马铃薯栽培种( 新型栽培种、普通栽培种和

二倍体杂种) 的块茎还原糖遗传变异进行了研究。

结果表明, 块茎还原糖含量的遗传力为 0.78, 李军

等[13]进行了实生苗个体炸片色泽可靠性的研究。通

过对温网室实生苗个体和田间无性一代还原糖含量

的测定, 发现在实生苗当代测定及筛选炸片品质 ,

是可行而有效的方法, 但不是最佳时期。

1.2 间接选择

在育种中通常对杂交后代的产量、生育期、品

质、抗病性、外观品质等性状进行直接选择, 并与

对照品种相比较来选择目标无性系。性状之间由于

一因多效或基因连锁而存在一定的联系, 利用与产

量、抗病性和品质性状相关且本身有较高遗传力的

性状进行间接选择, 可以大大提高育种效率。

在确定马铃薯产量构成因素和提高杂交后代选

择效率方面, 国内外的研究已不少见。屈冬玉等 [7]

对 24 份 TDT杂交实生苗的单株薯数与单株产量的

相关系数进行了分析, 结果表明, 所有组合实生苗

当代单株薯数与单株产量是呈正相关的 , 7 个组合

单株薯数与单株产量的相关达到了显著水平 , 5 个

组合达到极显著水平; 同时, 对分别种植在一季作

和二季作区的 5个群体的平均单株薯数和平均单株

产量的相关进行了分析, 结果表明, 该 5个群体的

平均单株薯数和平均单株产量的相关都达到了显著

水平, 说明从这些组合选择高产单株时, 单株薯数
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是影响产量的主要因素。Tai[14]对马铃薯产量构成

在其早代育种中的重要性进行了研究。在实生苗当

代, 单株薯数与平均块茎重相比 , 前者比较重要 ,

而在无性世代平均块茎重更为重要。单株薯数和单

株产量间的相关系数在世代间存在变异, 而平均块

茎重和单株产量间的相关系数则较稳定, 与单株薯

数不一样, 一种基因型某一世代的平均块茎重影响

下一代的单株产量。平均块茎重的遗传力高于单株

薯数和单株产量的遗传力。而其他如抗病性、品质

性状、外观品质等间接选择未见报道。

2 无性一代选择

2.1 主要农艺性状和品质性状的直接选择

无性一代的产量和淀粉含量等经济性状和农艺

性状可作为选择的依据。但也有例外, 余柏胜等[15]

对无性一代单株产量低于对照品种 Mira 的 39 个低

产株系在无性二代的产量表现进行了跟踪试验。结

果表明, 在无性二代 , 39 个株系比对照 Mira 增产

的有 27 个株系 , 占 69.2% , 增产幅度在 4%~

279.8%之间 , 增产 10%的以上的有 23 个株系 , 占

59%; 增产 30%以上的有 17 个株系 , 占 43.6%;

增产 50%以上的有 12 个株系 , 占 30.8%; 增产

100%- 279.8%之间的高产株系有 6 个 , 占 15.4%。

从 27个增产株系中通过对产量、抗病性、生育期、

及块茎性状的综合评定 , 筛选了 10 个突出株系。

结果表明, 在当地, 马铃薯杂交育种无性一代不宜

进行产量选择, 否则有遗漏优良株系的可能。究其

原因, 主要与无性一代出苗晚、出苗不整齐导致部

分材料不能正常成熟 , 产量潜力不能正常发挥有

关。因此, 对于在无性一代进行产量的直接选择是

否适宜问题也存在争议。

2.2 主要农艺性状和品质性状的间接选择

为了确定马铃薯的产量因子, 提高选择效率, 国

内外许多学者应用遗传相关和遗传通径分析研究了马

铃薯无性一代植株性状间的相关和对产量的重要性。

金黎平等[16]分别对马铃薯无性一代材料的单株

生产力、生育期进行了通径分析。结果表明, 平均

块茎重、单株薯块数、主茎数、茎粗和商品薯率是

重要的产量因子, 在马铃薯育种中进行综合选择能

取得较好的效果。潘连公[17]利用灰色关联分析方法

对马铃薯同一组合不同性状间进行了关联度分析。

结果表明, 产量与生育期的关系最为密切; 其次为

株高、单株薯数、小薯数比率, 可见在后代选择中

选择植株直立、株高而不倒伏、单株结薯数集中、

小薯较少的晚熟品系, 可获较高的产量。

关于无性一代淀粉、还原糖、维生素 C、蛋白

质含量等品质性状及其他性状的间接选择未见报道。
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