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摘　要：对 Mira等10个马铃薯品种的22个杂交组合无性一代的块茎产量等8个块茎性状的群
体遗传参数和配合力效应进行了试验研究�结果表明：淀粉含量的遗传受母本加性效应和亲本间非加
性效应控制；单个块茎重的遗传受父本加性效应的控制；皮色、结薯数和块茎产量的遗传受非加性效
应控制；薯形、肉色和块茎外观的加性和非加性效应同等重要。两个亲本 （至少有一个） 的一般配合
力高的杂交组合后代的群体表现优于双亲具有一般配合力平均值的杂交组合；而双亲具有一般配合力
平均值的杂交组合的群体表现优于双亲一般配合力都很低的杂交组合。根据一般配合力选择亲本配制
大量杂交组合�并从中筛选优良单株和优良 TPS 组合的方法非常适合于马铃薯育种。
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1　前　言
在生物技术和遗传工程迅速发展的今天�作物

育种的许多理论与方法均得到了完善和更新�但杂
交育种和杂种优势利用在很长一段时间内仍然是最

基础和最常用的育种手段。这两种方法能否有效的
关键是优良亲本的选配�选配好亲本能提高杂交育
种效率。据统计�一个马铃薯新品种的育出机率是
二十万分之一�一个重要新品种的育出机率是百万
分之一［1］。多年的育种工作经验表明�亲本本身
的表现与其杂交后代的表现并不一致�有些亲本本
身表现并不特别优良�但能从它们的杂交后代分离
出很优良的个体或组合［2］。

配合力 （Combining Ability） 是指因双亲交配
组合不同而表现出子代的差异�表现出不同亲本间
有不同的组合能力。配合力的概念最早是在异花授
粉作物玉米的杂种优势利用上提出的�开始是作为
测定玉米品种或自交系生产能力的一种方法［3］。目
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前�配合力分析作为评价和筛选亲本的有效手段已
经广泛地应用于马铃薯常规遗传育种和生物技术育

种中［4�5］。然而�大量的配合力研究仅限于对马铃
薯块茎产量和品质的遗传研究。近年来�通过配合
力研究对马铃薯的晚疫病 （ Phytophthora infes-
tans）［6～8］、早疫病 （early blight）［9］、干腐病 （dry
rot）［10］、线虫病 （ Globodera pallida）［11］、坏疽病
（gangrene）［12］等病害进行遗传分析的报道逐渐增
多。而对株形分离、株高分离、茎色分离、花色分
离、开花性、肉色等性状的配合力研究还未见报
道。试验以云南省马铃薯品种资源为试验材料�对
马铃薯的晚疫病、生长势、株形分离、株高分离、
茎色分离、花色分离、开花性等7个植株性状和薯
形、皮色、肉色、淀粉含量、结薯数、块茎产量、
单个块茎重、块茎外观等8个块茎性状进行了配合
力分析�研究当地马铃薯品种资源各性状在杂交后
代群体中的遗传倾向�为当地马铃薯品种选育及亲
本选配提供基础数据。
2　材料与方法
2∙1　试验材料

通过对云南省马铃薯品种资源进行整理后�确
定以 Mira、Hu-i2、HZ23、HZ88、CA、CIP909为
母本�XWYY、ZHXW、K6、N7为父本�各亲本
基本资料见表1。按6×4的不完全双列杂交模型
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于2001年4月在云南省农科院、2001年7月在内
蒙古呼盟农科所两地同时配制杂交组合。配制成功
22个杂交组合�共27346粒实生种子。Mira×
XWYY、CIP909×N7两个组合在两地均未做成。

表1　亲本基本资料
　 品名 分类 特　　性

母本 Mira 地方品种 食味好�适应性强�稳产�薯形差�中晚熟
　 Hui－2 地方品种 食味差�适应性强�高产�抗 LB�晚熟
　 HZ23 CIP品种 适于炸片�抗 LB�休眠期极短�晚熟
　 HZ88 CIP品种 食味好�薯形好�高产�高淀粉�抗 LB�极晚熟
　 CA CIP品种 高产�抗 LB�抗寒�芽眼深�休眠期短�中晚熟
　 CIP909 CIP品种 高产�适应性强�抗 LB�晚熟
父本 ZHXW 农家品种 食味好�紫色肉�产量低�感 LB
　 XWYY 农家品种 食味好�紫色肉�产量低�感 LB
　 K6 外引品种 食味好�高淀粉�抗 LB
　 N7 外引品种 食味好�薯形好�高淀粉�感 LB

2∙2　试验方法
当年将部分实生种子催芽后育苗移栽于大棚

内�获得22个实生薯家系共5371粒块茎�用变温
处理方法及时打破休眠备用［13］。次年从每个实生
薯家系中选取180粒健康薯块�随机分成三份�每
份60粒。田间采用完全随机区组设计�三次重复�
四行区�株行距35cm×60cm�每小区种植60
粒。在云南省禄劝县撒营盘镇卡柱村进行田间试
验。试验地海拔2200m�地势平坦、土壤肥力均
匀、光照好�前茬玉米。2002年3月14日播种�
8月22日收获。
2∙3　调查性状及方法

薯形：分4级�1＝长形�2＝长椭圆形�3＝
椭圆形�4＝圆形。收获时按小区逐株调查后计算：

薯形值＝ Σ（各级薯形株数×级数）
调查小区总株数×4

皮色：分5级�1＝白色�2＝黄色�3＝褐色�
4＝红色�5＝紫色。收获时按小区逐株调查后计算：

皮色值＝ Σ（各级皮色株数×级数）
调查小区总株数×5

肉色：分4级�1＝白色�2＝黄色�3＝红色�
4＝紫色。收获时按小区每株取一块茎纵切后调查、
计算：

肉色值＝ Σ（各级肉色株数×级数）
调查小区总株数×4

淀粉含量：％�按小区每株收一个中等大小块
茎�收获后一周内测定比重�查 Mepkep氏表获得；

块茎产量：g／株�小区产量／小区收获株数；
结薯数：个／株�小区收获块茎数／小区收获株

数；
单个块茎重：g／个�小区产量／小区收获块茎数；
块茎外观：对块茎大小、形状、芽眼、表皮光

滑度及各性状的整齐度进行综合评价�分9级�1
＝极差�9＝非常好�几乎无缺陷。
3　结果与分析
3∙1　方差分析

参照配合力分析方法对试验结果进行统计分析

和群体遗传参数的估算［14］。结果表明 （表2）：杂
交组合间的各被测性状均达极显著水平�说明组合
间的基因效应存在真实的遗传差异；所有性状的一
般配合力方差 （gi∙和 gj） 以及特殊配合力方差
（sij） 均达极显著水平�说明亲本的一般配合力效
应和特殊配合力效应对杂交后代群体的8个被测块
茎性状均有极显著的影响。不同性状配合力方差显
著表明亲本在这些性状上基因加性或非加性效应有

显著差异。

表2　方差分析结果 （F 值）
差异源 薯形 皮色 肉色 结薯数 块茎产量 单个块茎重 块茎外观 淀粉含量 F0∙05 F0∙01

组合间 230∗∗ 1112∗∗ 80∙9∗∗ 6∙65∗∗ 47∙1∗∗ 9∙91∗ 16∙0∗ 58∙1∗ 1∙81 2∙34
gi （p1） 392∗∗ 1610∗∗ 94∙1∗∗ 8∙14∗∗ 43∙2∗∗ 8∙28∗ 27∙8∗ 143∗ 2∙44 3∙49
gj （p2） 360∗∗ 1677∗∗ 212∗∗ 4∙83∗∗ 83∙8∗∗ 37∙4∗ 22∙5∗ 31∙7∗ 2∙93 4∙29

sij 138∗∗ 790∗∗ 45∙5∗∗ 6∙50∗∗ 40∙0∗∗ 4∙20∗∗ 9∙89∗∗ 31∙7∗∗ 1∙97 2∙59
区组间 3∙02 1∙51 1∙25 0∙29 4∙14∗ 3∙51∗ 1∙205 3∙38∗∗ 3∙22 5∙15

　　注：∗表示0∙05＞P＞0∙01�∗∗表示 P＜0∙01。
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3∙2　各测试性状的群体遗传表现
母本或父本对不同性状遗传力的差异表明�亲

本在这些性状上以基因加性效应为主的遗传效应的

不同。亲本间的基因非加性效应反应了亲本间非加
性效应在不同性状上遗传力的大小�其差异表明在
不同性状上的非加性遗传效应的不同［15�16］。各被
测性状的遗传参数估值见表3�不同性状间各遗传
力的差异极大。所有被测性状的 hB2均大于60％�
表明基因的遗传效应大于环境的影响。淀粉含量和
单个块茎重的 hN2大于50％�表明二者的可遗传
效应较大。对亲本的加性和非加性效应作进一步分
析�二者的加性效应均大于50％�证明淀粉含量
和单个块茎重的遗传以加性效应为主。单个块茎重

的父本遗传力达56∙7％�表明单个块茎重的遗传
主要受父本加性效应的影响�选配组合时应主要考
虑父本的遗传效应。淀粉含量的母本、父本遗传力
和互作效应分别为40∙5％、14∙6％、44∙9％�表
明淀粉含量主要受母本加性效应和双亲间非加性效

应的影响�父本加性效应的影响较小�选配组合时
应同时考虑母本的遗传效应和双亲的遗传差异。薯
形、肉色和块茎外观等性状的加性和非加性效应相
当�表明基因的加性和非加性效应对这3个性状同
等重要；选配组合时须同时考虑双亲各自的遗传效
应和双亲遗传差异。皮色、结薯数和块茎产量等3
个性状的非加性效应在69∙1％～88∙8％之间�选
配组合时应着重考虑双亲的遗传差异。

表3　群体遗传参数估计值
遗传参数 薯形 皮色 肉色 结薯数 块茎产量 单个块茎重 块茎外观 淀粉含量

母本遗传力 h12 （％） 26∙7 18∙0 14∙4 6∙6 1∙7 10∙4 29∙0 40∙5
父本遗传力 h22 （％） 15∙5 13∙0 32∙9 4∙5 15∙5 56∙7 13∙6 14∙6
加性效应 h1＋22 （％） 42∙2 30∙9 47∙3 11∙2 17∙2 67∙2 42∙6 55∙1
非加性效应 h122 （％） 57∙8 69∙1 52∙7 88∙8 82∙8 32∙8 57∙4 44∙9
广义遗传力 hB2 （％） 78∙9 99∙7 96∙6 67∙4 94∙0 76∙5 83∙8 95∙8
狭义遗传力 hN2 （％） 33∙3 30∙8 45∙6 7∙5 16∙1 51∙4 35∙6 52∙5

3∙3　配合力相对效应的估算及分析
一般配合力 （GCA） 是由亲本基因型的加性效

应决定的�其效应值体现了加性基因对其杂交后代
的遗传能力。特殊配合力 （SCA） 的高低取决于亲
本基因型的非加性效应�包括显性和上位性基因效
应�是杂交组合与其双亲平均表现基础上预期结果
的偏差�反应了杂种优势的大小［17］。总配合力效
应 （TCA） 是指亲本的一般配合力效应和双亲间特
殊配合力效应之和。它包含了亲本的加性效应和亲
本间的非加性效应�是亲本的各种遗传效应在其杂
交组合后代群体中总的体现。

配合力相对效应值不受其单位和记录方法的影

响�能直观的比较各性状配合力的大小。各被测性
状一般配合力和特殊配合力相对效应值列于表4�
总配合力相对效应值列于表5；并分别进行 t 检验。
不同亲本在同一性状上一般配合力相对效应值的差

异表明不同亲本在该性状上基因累加程度的不同；
特殊配合力相对效应值的差异表明亲本在特定组合

中该性状上非加性效应的不同。

3∙3∙1　薯形、皮色和肉色的配合力相对效应分析
薯形 的 GCA 相 对 效 应 分 析 表 明�CA、

CIP909、Mira、HZ23、XWYY 和 ZHXW 达正向
极显著�这些亲本的控制块茎形状基因的加性效应
使其杂交后代群体的块茎形状向圆形方向分离；
HZ88和 K6达负向极显著�二者的控制块茎形状
基因的加性效应则使其杂交后代群体的块茎形状向

长形方向分离。所有亲本的皮色 GCA 相对效应均
达极显著水平�表明这些亲本的块茎表皮颜色基因
的加性效应极其显著。除 Mira 外�其余亲本的
GCA相对效应均达极显著水平�表明这些亲本的
块茎肉色基因的加性效应极其显著。

SCA相对效应分析表明�大多数组合在薯形、
皮色和肉色的 SCA 相对效应值达显著或极显著水
平�说明在这3个性状上这些亲本间的基因非加性
效应差异显著。TCA相对效应分析表明�5／6的组
合在薯形、皮色和肉色的 TCA 相对效应值达显著
或极显著水平�说明在这3个性状上这些亲本间的
遗传效应差异显著�亲本间的遗传差异较大。
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ZHXW 和 XWYY 是当地很有特色的农家品
种�二者的肉色 GCA 相对效应值达正向极显著；
在 CIP909×XWYY、CIP909×ZHXW、Hu-i2×
ZHXW、Hu-i2×XWYY、HZ23×ZHXW、CA×
ZHXW 等6个组合中的 SCA 相对效应均达正向显
著或极显著；TCA 相对效应值前8位均是 ZHXW
或 XWYY 的后代�其中前7位达正向极显著。表
明 ZHXW 和 XWYY 在肉色遗传上具有显著的加
性和非加性效应�能将其薯肉局部紫色的特性很
好地遗传给后代�在杂交后代群体中分离出大量
的薯肉局部红色或紫色的基因型�是2个很好的

特色亲本。
3∙3∙2　块茎产量、单个块茎重、块茎外观、淀粉
含量及结薯数的配合力相对效应综合分析

块茎产量、单个块茎重、块茎外观、淀粉含量
和结薯数等5个性状是马铃薯的主要经济性状�亲
本遗传效应的大小体现了该亲本作为育种资源的利

用价值。配合力相对效应值的大小反应了亲本对其
杂交后代群体块茎的各种遗传效应。块茎产量、单
个块茎重、块茎外观和淀粉含量等4个性状的配合
力综合效应可以综合地评价亲本对其杂交后代群体

块茎的产量和品质的遗传效应。
表4　一般配合力和特殊配合力相对效应值

名 称 薯形 皮色 肉色 结薯数 块茎产量 单个块茎重 块茎外观 淀粉含量 综合 GCA
母本　　　　　　

Mira 2∙9∗∗ －3∙5∗∗ －1∙3　　 －19∙0∗∗ －11∙8∗∗ 9∙0　　 －18∙8∗∗ －0∙2　　 －11∙0　　
Hui－2 0∙9　　 －20∙9∗∗ －11∙3∗∗ －5∙8　　 2∙6　　 11∙5　　 16∙8∗∗ －6∙6∗∗ 8∙4　　
HZ23 2∙3∗∗ 17∙9∗∗ 6∙4∗∗ 2∙8　　 8∙4∗∗ 4∙8　　 18∙2∗∗ 8∙5∗∗ 26∙2∗∗
HZ88 －14∙9∗∗ 24∙0∗∗ 6∙9∗∗ 10∙8　　 21∙3∗∗ 5∙4　　 12∙6∗　 3∙7∗∗ 24∙0∗∗
CA 4∙7∗∗ －11∙3∗∗ －18∙3∗∗ 7∙1　　 －5∙8　　 －11∙7　　 －14∙2∗∗ －4∙9∗∗ －22∙2∗∗

CIP909 4∙1∗∗ －6∙2∗∗ 17∙6∗∗ 4∙2　　 －14∙8∗∗ －19∙0∗∗ －14∙6∗∗ －0∙5 －25∙3∗∗
SE1 0∙5　　 0∙6　　 1∙9　　 5∙4　　 2∙9　　 6∙1　　 4∙7　　 0∙7　　 7∙8　　

父本　　　　　　

ZHXW 3∙9∗∗ 10∙8∗∗ 13∙9∗∗ 8∙1　　 －11∙1∗∗ －19∙2∗∗ －9∙0∗　 －2∙0∗∗ －30∙4∗∗
XWYY 4∙2∗∗ 4∙9∗∗ 14∙0∗∗ 0∙9　　 －15∙5∗∗ －17∙5∗∗ －13∙0∗∗ －0∙5　　 －30∙9∗∗

K6 －8∙3∗∗ 5∙6∗∗ －14∙0∗∗ －0∙5　　 13∙6∗∗ 14∙8∗∗ 9∙8∗　 3∙0∗∗ 34∙4∗∗
N7 0∙1　　 －21∙4∗∗ －13∙9∗∗ －8∙5　　 13∙0∗∗ 21∙9∗∗ 12∙3∗∗ －0∙6　　 26∙9∗∗
SE2 0∙4　　 0∙5　　 1∙6　　 4∙4　　 2∙4　　 5∙0　　 3∙8　　 0∙5　　 8∙8　　

Mira×ZHXW －1∙1　　 －7∙6∗∗ －10∙7∗　 －15∙3　　 －21∙4∗∗ －15∙4∗　 －27∙2∗　 －5∙0∗∗ －25∙3∗　
Mira×K6 8∙2∗∗ 8∙5∗∗ －3∙8　　 11∙7　　 29∙5∗∗ 25∙8∗∗ 21∙6　　 5∙8∗∗ 29∙5∗∗
Mira×N7 －0∙1　　 0∙6　　 －22∙0∗∗ －14∙5　　 －35∙4∗∗ －18∙9∗　 －25∙9∗　 －1∙4　　 －24∙6∗　

Hui－2×ZHXW －2∙9∗　 －8∙8∗∗ 16∙5∗∗ 3∙1　　 3∙5　　 －4∙3　　 －23∙4∗ －8∙1∗∗ －18∙8　　
Hui－2×XWYY －0∙7　　 19∙4∗∗ 12∙1∗　 11∙4　　 －8∙1　　 －21∙0∗∗ 8∙8　　 5∙0∗∗ －0∙2　　

Hui－2×K6 4∙5∗∗ 0∙9　　 7∙1　　 1∙2　　 5∙3　　 －1∙7　　 2∙9　　 4∙9∗∗ 7∙0　　
Hui－2×N7 －0∙9　　 －11∙5∗∗ －1∙5　　 －15∙6　　 －0∙7　　 27∙1∗∗ 11∙6　　 －1∙9　　 12∙0　　

HZ23×ZHXW 0∙5　　 23∙4∗∗ 14∙7∗∗ 11∙4　　 －0∙4　　 －8∙4　　 9∙0　　 3∙1　　 3∙7　　
HZ23×XWYY －0∙1　　 34∙2∗∗ 6∙9　　 －4∙6　　 3∙0　　 7∙0　　 －3∙8　　 －0∙3　　 1∙3　　

HZ23×K6 －3∙0∗　 －13∙9∗∗ －5∙8　　 3∙1　　 14∙2∗　 5∙9　　 －21∙0　　 －5∙8∗∗ －9∙6　　
HZ23×N7 2∙5　　 －43∙6∗∗ －15∙9∗∗ －9∙9　　 －16∙8∗　 －4∙5　　 15∙9　　 2∙9　　 4∙5　　

HZ88×ZHXW 8∙5∗∗ －1∙9　　 －6∙6　　 －14∙0　　 －8∙0　　 8∙7　　 14∙6　　 8∙7∗∗ 17∙2　　
HZ88×XWYY 11∙4∗∗ －26∙6∗∗ －2∙6　　 －1∙5　　 －14∙2∗　 －7∙1　　 －15∙1　　 －3∙6∗　 －14∙9　　

HZ88×K6 －22∙7∗∗ 17∙6∗∗ 4∙7　　 －23∙9　　 －32∙8∗∗ －4∙0　　 1∙5　　 －1∙9　　 －9∙0　　
HZ88×N7 2∙7∗　 10∙9∗∗ 4∙6　　 39∙5∗∗ 55∙0∗∗ 2∙4　　 －1∙0　　 －3∙2∗　 6∙8　　
CA×ZHXW －2∙9∗　 10∙8∗∗ 10∙6∗　 20∙7　　 9∙4　　 －1∙9　　 7∙6　　 －0∙7　　 3∙0　　
CA×XWYY －2∙2　　 －9∙2∗∗ －5∙1　　 －21∙6　　 0∙05　　 18∙0∗　 －10∙9　　 －1∙5　　 1∙0　　

CA×K6 5∙1∗∗ －17∙6∗∗ －10∙0∗　 4∙6　　 －5∙5　　 －13∙0　　 5∙7　　 －0∙4　　 －4∙1　　
CA×N7 －0∙04　 16∙0∗∗ 4∙5　　 －3∙7　　 －3∙9　　 －3∙1　　 －2∙4　　 2∙5　　 0∙1　　

CIP909×ZHXW －2∙1　　 －15∙8∗∗ 11∙4∗　 －5∙8　　 16∙9∗　 21∙4∗∗ 19∙3∗∗ 1∙9　　 20∙2∗　
CIP909×XWYY －1∙5　　 －16∙3∗∗ 35∙6∗∗ －1∙8　　 －8∙0　　 －5∙5　　 －10∙5　　 －0∙3　　 －7∙6　　

CIP909×K6 7∙8∗∗ 4∙6∗∗ －28∙0∗∗ 3∙3　　 －10∙7　　 －13∙0　　 －10∙7　　 －2∙8　　 －13∙9　　
SE12 1∙27　 1∙46　 4∙56　 12∙79　 6∙96　 7∙45　 11∙19　 1∙57　 9∙9　　

　　注：①综合 GCA为产量、单个块茎重、块茎外观和淀粉含量以10为最大绝对值换算后之和；②∗表示与0差异显著�∗∗表示与0
差异极显著。
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　　HZ23、HZ88、K6和 N7的 GCA 综合效应值
达正向极显著�表明这4个亲本在块茎产量等4个
重要经济性状上具有较大的综合加性效应�对杂交
后代群体的加性遗传效应优于其他亲本。除 Mira
的结薯数 GCA 达负向极显著外�其余均不显著�
表明 Mira的加性效应极小。在块茎产量、单个块
茎重、块茎外观等3个性状各自的 TCA 前5位的
组合的父本为 K6或 N7�表明 K6和 N7作为父本
对其杂交后代群体的块茎产量、单个块茎重和块茎
外观的遗传有较大的遗传效应�是2个综合性状较
好的优良亲本。块茎产量等4个性状的 SCA 综合
效应分析表明�CIP909×ZHXW、Mira×K6分别
达正向显著、极显著�这2个组合的亲本间具有较
大的综合非加性效应；Mira×ZHXW、Mira×N7
达负向显著�其亲本间的综合非加性效应极小。结
薯数的 SCA 相对效应分析表明：HZ88×N7的非
加性效应极大�达正向极显著；其余均不显著。

TCA综合效应分析表明�Mira×K6、Hu-i2×K6、
HZ23×K6、Hu-i2×N7、HZ23×N7、HZ88×N7等6
个组合达正向显著或极显著�是综合性状较好的优良
杂交组合�有望从这些组合中选育出综合性状好的品
系。其中HZ23×N7不但淀粉含量高 （17∙29％�所有
组合中排名第一）、块茎产量和单个块茎重排名靠前、
块茎皮色和肉色整齐一致、块茎外观综合评价最好�
而且地上性状如株形、株高等分离极小 （即排名靠
后）�花色整齐一致�全部为白色�是比较理想的优
良 TPS组合。经过进一步的评价和鉴定后�可作为优
良杂交实生籽组合直接开发利用。此外�HZ88×
ZHXW的产量和块茎大小中等、块茎外观较好、淀粉
含量高 （17∙24％�排名第二）�TCA综合评价靠前；
在块茎肉色分离中有不少紫色肉和红色肉的基因型�
是综合性状好的马铃薯特色杂交组合。HZ23×ZHXW
的群体块茎大小较 HZ88×ZHXW�其余重要性状相
当�也是1个不错的特色杂交组合。

表5　总配合力相对效应值
组合名称 薯形 皮色 肉色 结薯数 块茎产量 平均块茎重 块茎外观 淀粉含量 综合 GCA

Mira×ZHXW 5∙7∗∗ －0∙3　　 1∙9　　 －26∙2∗　 －44∙3　　
Mira×K6 2∙8∗　 10∙6∗∗ －3∙9　　 －7∙8　　 31∙3∗∗ 49∙5∗∗ 12∙6　　 8∙7∗∗ 19∙2∗∗

Mira×N7 2∙9∗∗ －24∙3∗∗ －3∙1　　 －42∙0∗∗ －34∙1∗∗ 11∙9　　 －32∙5∗∗ －2∙3　　 －9∙1　　
Hui－2×ZHXW 3∙3∗∗ －18∙9∗∗ 19∙1∗∗ 5∙4　　 －4∙9　　 －12∙1　　 －15∙6　　 －16∙6∗∗ －15∙4∗∗

Hui－2×XWYY 5∙8∗∗ 3∙4∗∗ －19∙4∗∗ 6∙4　　 －21∙0　　 －27∙1∗　 12∙6　　 －2∙0　　 －5∙8　　
Hui－2×K6 －1∙4　　 －14∙4∗∗ －18∙2∗∗ －5∙1　　 21∙5∗∗ 24∙6∗　 29∙5∗∗ 1∙4　　 12∙6∗　

Hui－2×N7 1∙5　　 －53∙8∗∗ －26∙7∗∗ －29∙9∗∗ 14∙9∗　 60∙5∗∗ 40∙7∗∗ －9∙1∗∗ 13∙6∗　

HZ23×ZHXW 5∙4∗∗ 52∙1∗∗ 35∙1∗∗ 22∙3∗　 －3∙1　　 －22∙8　　 18∙2　　 9∙7∗∗ 5∙0　　
HZ23×XWYY 5∙0∗∗ 56∙9∗∗ 27∙2∗∗ －0∙9　　 －4∙1　　 －5∙7　　 1∙3　　 7∙7∗∗ 3∙5　　

HZ23×K6 －10∙4∗∗ 9∙6∗∗ －13∙4∗∗ 5∙4　　 36∙2∗∗ 25∙6∗　 6∙9　　 5∙8∗∗ 13∙0∗　

HZ23×N7 3∙6∗∗ －47∙1∗∗ －23∙4∗∗ －15∙7　　 4∙6　　 22∙2　　 46∙3∗∗ 10∙8∗∗ 19∙1∗∗

HZ88×ZHXW －2∙4∗　 33∙0∗∗ 14∙2∗∗ 4∙9　　 2∙3　　 －5∙1　　 18∙2　　 10∙5∗∗ 9∙0　　
HZ88×XWYY 0∙7　　 2∙4　　 18∙2∗∗ 10∙1　　 －8∙4　　 －19∙1　　 －15∙6　　 －0∙4　　 －7∙1　　

HZ88×K6 －45∙9∗∗ 47∙3∗∗ －2∙4　　 －13∙6　　 2∙1　　 16∙3　　 23∙8∗　 4∙9∗∗ 10∙2　　
HZ88×N7 －12∙1∗∗ 13∙6∗∗ －2∙4　　 41∙8∗∗ 89∙3∗∗ 29∙8∗　 23∙8∗　 －0∙1　　 19∙2∗∗

CA×ZHXW 5∙8∗∗ 10∙3∗∗ －14∙4∗∗ 36∙0∗∗ －7∙5　　 －32∙9∗∗ －15∙6　　 －7∙5∗∗ －13∙6∗　

CA×XWYY 6∙7∗∗ －15∙6∗∗ －9∙4∗　 －13∙6　　 －21∙2∗∗ －11∙2　　 －38∙1∗∗ －6∙8∗∗ －15∙3∗∗

CA×K6 1∙6　　 －23∙2∗∗ －21∙7∗∗ 11∙2　　 2∙3　　 －9∙9　　 1∙3　　 －2∙2　　 －2∙5　　
CA×N7 4∙8∗∗ －16∙6∗∗ －27∙7∗∗ －5∙1　　 3∙3　　 7∙0　　 －4∙3　　 －3∙1∗　 －1∙1　　

CIP909×ZHXW 6∙0∗∗ －11∙2∗∗ 27∙7∗∗ 6∙4　　 －8∙9　　 －16∙8　　 －4∙3　　 －0∙6　　 －4∙9　　
CIP909×XWYY 6∙9∗∗ －17∙6∗∗ 67∙2∗∗ 3∙3　　 －38∙3∗∗ －41∙9∗∗ －38∙1∗∗ －1∙2　　 －18∙9∗∗

CIP909×K6 3∙7∗∗ 4∙0∗∗ －24∙4∗∗ 7∙0　　 －11∙9∗　 －17∙1　　 －15∙6　　 －0∙2　　 －7∙1　　
SE 1∙06　 1∙23　 3∙83　 10∙74　 5∙84　 12∙14　 9∙41　 1∙32　 5∙2　

　　注：①综合 GCA为产量、单个块茎重、块茎外观和淀粉含量以10为最大绝对值换算后之和；②∗表示与0差异显著�∗∗表示与0
差异极显著。
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4　讨　论
4∙1　马铃薯杂种优势的利用与亲本选配

杂种优势是指杂交组合的表现超出了其双亲平

均表现基础上预期结果的能力。在有性生殖过程
中�杂种优势只在 F1代得到表现�不能在组合后
代中稳定遗传。马铃薯不同于其它有性生殖的作
物�主要通过有性杂交创造变异后获得杂种优势�
利用无性繁殖来固定杂种优势�并将 F1代的基因
型在各无性世代间稳定传递。因此�除马铃薯块茎
在无性一代表现出的 h1＋22所代表的基因加性效应
能稳定遗传外�基因非加性效应 h122也能在马铃
薯块茎的各无性世代间稳定表现。也就是说�hN2

代表的是马铃薯在有性生殖过程中的真实遗传力�
hB2代表的是马铃薯在无性世代间的真实遗传力。
而基因非加性效应 h122为杂种优势在基因遗传效
应中所占的比例。从表3中可知�所有被测性状的
非加性效应均很大�占总遗传效应的32∙8％～
88∙8％之间。这部分效应在马铃薯块茎的无性世代
间得以遗传；当他们作为亲本进行有性杂交时�这
部分效应就无法在其后代的群体中表现出来。也就
是说�如果一个品种具有较大的杂种优势�即便它
是非常好的品种�作为亲本时很难将优良性状遗传
给下一代；优良亲本的本身应具有较小的杂种优势
和较高的遗传力。

分析表明�马铃薯的大多性状具有较高的杂种
优势�并且能以无性繁殖将杂种优势固定。因此�

在进行亲本选择时�应尽量选择本身杂种优势较
小、遗传力较大的亲本；在进行组合配制时�应考
虑到双亲的遗传差异�创造尽量大的杂种优势。
4∙2　TCA、GCA、SCA以及群体性状值之间的相
关关系

通过对总配合力相对效应值、一般配合力相
对效应值、特殊配合力相对效应值、群体性状值
之间的相关性分析 （见表6） 表明：TCA 与群体
性状值的相关系数为1�GCA 与 TCA 的相关系数
等于 GCA 与群体性状值的相关系数�SCA 与
TCA的相关系数等于 SCA 与群体性状值的相关
系数�证明通过 TCA 能准确地评价杂交组合的群
体表现。

8个被测性状的 GCA 与 SCA 的相关系数均不
显著�与肖志敏等［18］以及巩秀峰等［2］对块茎产量
的研究结果一致。表明 GCA 和 SCA 间无必然联
系�一般配合力较高的亲本间不一定具有较高的特
殊配合力；反之�一般配合力较低的亲本间的特殊
配合力可能会很高。8个被测性状的 r（g�T）和 r（g�x）
均达显著或极显著水平�表明亲本一般配合力效应
的大小对总配合力效应和杂交组合后代的群体平均

表现有显著影响。也就是说�具有较高一般配合力
的亲本间具有较高的总配合力效应�其杂交组合后
代具有较高的群体平均值。同时�被测性状的
r（s�T）和 r（s�x）均达显著或极显著水平�则表明亲本
间特殊配合力效应对总配合力效应和杂交组合后代

的群体表现也非常重要。
表6　各种配合力相对效应及性状值之间的相关关系

项 目 r（g�s） r（g�T） r（g�x） r（s�T） r（s�x） r（T�x）

薯形 0∙059 0∙810∗∗ 0∙810∗∗ 0∙633∗∗ 0∙633∗∗ 1∙00∗∗

皮色 0∙100 0∙781∗∗ 0∙781∗∗ 0∙700∗∗ 0∙700∗∗ 1∙00∗∗

肉色 0∙033 0∙817∗∗ 0∙817∗∗ 0∙603∗∗ 0∙603∗∗ 1∙00∗∗

结薯数 0∙104 0∙668∗∗ 0∙668∗∗ 0∙809∗∗ 0∙809∗∗ 1∙00∗∗

块茎产量 0∙103 0∙724∗∗ 0∙724∗∗ 0∙760∗∗ 0∙760∗∗ 1∙00∗∗

单个块茎重 0∙013 0∙862∗∗ 0∙862∗∗ 0∙518∗　 0∙518∗　 1∙00∗∗

块茎外观 0∙173 0∙834∗∗ 0∙834∗∗ 0∙687∗∗ 0∙687∗∗ 1∙00∗∗

淀粉含量 0∙004 0∙815∗∗ 0∙815∗∗ 0∙583∗∗ 0∙583∗∗ 1∙00∗∗

　　注：①r（0∙05�20）＝0∙423�r（0∙01�20）＝0∙537；②∗表示显著差异�∗∗表示极显著差异。
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4∙3　通过亲本配合力效应预测杂交组合后代群体
的表现

8个被测性状各自的 TCA效应前5位的杂交组
合的配合力类型统计表7。在所有40个优良组合中�
H×H的组合有22个�占55∙0％；H×M 或 M×H
的组合有12个�占30∙0％；H×L 或L×H的组合
有6个�占15∙0％；M×M和 M×L、L×M或 L×
L的优良组合数均为0。所有优良组合的双亲中至少
有一个亲本的 GCA为 H。结果表明�双亲的一般配
合力较高 （至少有1个亲本） 的杂交组合的群体表
现优于双亲一般配合力为中等或较低的杂交组合；
在双亲的一般配合力均较高的杂交组合中�双亲间
特殊配合力更为重要�特殊配合力较高的组合优于
特殊配合力较低的组合［15�16�19～22］。

表7　优良杂效组合类型分析
类 型 数量 所占比例 （％）
H×H 22 55∙0

H×M、M×H 12 30∙0
H×L、L×H 6 15∙0

M×M 0 0∙0
M×L、L×M、L×L 0 0∙0

合计 40 100∙0
　　注：H、M、L 分别代表 gi和 gj的高、中、低。

　　显然�通过亲本的配合力效应预测杂交组合后
代的群体表现是可行的。在进行亲本选择和杂交组
合配制时�应选择具有较高的一般配合力的亲本�
至少保证有1个亲本具有较高的一般配合力。
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渭源县半干旱区马铃薯施用多元钾肥试验结果
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　　渭源县是甘肃省主要的马铃薯种薯及商品薯基

地�目前种植面积达2∙3万 hm2�马铃薯已发展成为
渭源县的支柱产业。随着市场的进一步拓展和马铃薯
加工业的迅速发展�我县北部半干旱地区马铃薯的种
植面积成倍增加。但由于我县北部半干旱山区地广人
稀�多年来农民对农家肥的投入量有限�加上农民偏
重 N、P化肥的投入�致使土壤中钾素含量降低。

我县北部半干旱山区的速效钾含量已于10年

　收稿日期：2003－05－14
　作者简介：何克菊 （1971－）�女�农艺师�从事农业教学研究．

前的150～180mg／kg下降到现在的110～140mg／
kg之间�缺钾已成为限制我县北部半干旱山区马
铃薯增产优质的主要因素。我们想通过对马铃薯施
用多元钾肥的试验�观察其对马铃薯的产量及品质
的影响�以引导农民科学施用钾肥�提高马铃薯的
产量�改善马铃薯品质。
1　材料与方法
1∙1　供试材料

供试马铃薯为陇薯3号脱毒种薯�多元钾含 K2O
42％、N6％、P2O52％�同时含钙、硼等其它微量元素。

THE HERIDITY ANALYSIS FOR TUBER CHARACTERS
IN POTATO （SOLANUM TUBEROSUM）

Y ANG Wan-lin1�WU Y-i xin1�LI Xian-ping1�YAN Fa-xiang2�SUI Q-i jun1
（1．Biotechnology Research Institute�Yunnan Academy of Agricultural Sciences�Kunming650223�China；

2．Agri－technology Extension Center�Luquan County�Yunnan Province�Luquan651500�China）

ABSTRACT： A study was conducted on22crosses from10varieties including Mira variety to evaluate for
8tuber characters in the first clonal year potato crops．The results indicated that female additive gene actions and
non－additive gene actions between parents were important in the progeny inheritance of starch content．Non－
additive gene actions was more important than additive gene actions for tuber yield�skin－color and the numbers
of tuber．It was opposite for the progeny’s inheritance of single tuber weight．And both additive and non－ad-
ditive gene actions were found to have the same importance with a preponderance of the later in the inheritance
of flesh color�tuber shape and appearance．Progeny means of crosses involving both or at least one parent with
good general combining ability were�in general�higher than other cross combinations for various characters in-
cluding tuber yield．Selection of parents based on their general combining ability and crossing then in all possible
combinations to select the best single plant or true－seed potato crosses by progeny test would be a suitable
breeding strategy for potato crops．

KEY WORDS： potato （ Solanum tuberosum）；heridity；tuber character；combining ability
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