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摘 要

本试验采用 �个综合性状好的马铃著栽培品种或 高代无性系
，

通过双列杂交设计
，

对配合

力分析时田 间采用 � 法 �在不 同 区组种植同一组合不 同基 因型个体�和 � 法 �在不 同 区组种植

同一组合相 同基因型个体�进行 了比较
，

同时对实生苗廿代和无性一代配合分析的结果进行 了

分析
。

结果表明 ����在小样本 �
·

每小 区定植 �� 株�的情况 下
，

田 间 试验采用 � 法会使随机 区

组方差分析的结果 出现误差
，

从而使以后的分析失去依据 ����在以 上情况下
，

采用 � 法 比较

可靠
，

同时还可以计算组合内遗传变异系数
，

作为组合选择潜力的一个指标 ����实生苗世代和

无性一代配合力 分析 结果存在着差别
，

无性一代配合力分析的结 果表明 二��� 一 ��一 �为优 良

亲本
。

� 箭 古� 门场 口

配合力 ���������� ��������的概念最早

是由 ������和 �袱�� 于 ����年 研究玉米

自交系产量性状时提出的
，

以后
，

它逐步成为

评价亲本各性状配合能力的一个指标
，

并作

为亲本选配的依据
。

用于 配合 力测 定 的方 法 有 许 多 种
，

目

前
，

多采用遗传交配设计的方法
。

并且
，

这些

方法己广泛 应用于许多作物的配合力分析

中
。

但是
，

以上方法都是基于二倍体纯系作

物的基础上发展而来的
，

而马铃薯作物具有

其独特性
。

马铃薯是 四倍体作物
，

具有其它

作物所没有的育种方式 �直接从分离世代选

择优异基因型 �由于杂种优势的原因
，

目前四

倍体栽培品种都是基因型高度杂合的
，

而且

严重地近交衰退
，

不可能得到 基 因型纯合的

材料
。

如果仍然采用分析纯系亲本的方法分

析杂合的马铃薯亲本
，

由于其杂交一代即为

基因型分离的世代
，

这样在不 同区组种植的

同一组合的个体
，

基因型 不一致
。

区组效应

就不能反映真正的土壤差异效 应
，

还掺杂有

基因型效应
，

误差也没有表达非处理效应的

随机变异的内涵
。

如果样本容量 足够大
，

即小 区 内植株数

达到一定数量
，

小 区均值即为组合平均值的

无偏估计值
，

则以小区均值为统计单元所做

的方差分析
，
区组效应 已不再与品系间效 应

相混淆
，

误差的表达也是确切的
。

但是
，

以上方法也还存在着一些试验 中

仍不很清楚的地方
。

例如
，

采用多大 的样本

抽样数才能确保样本是总体的无偏抽样组
。
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对此
，

只有 ������ �� ��
�

做过一个简短的论

述
。

他们认为
，

以 �� 最有效且最实际
。

如果

按照这个提法
，

小 区 内植株数应 达到 �� 以

上
，

这不仅会加大工作量
，

还会因小区面积过

大
，

土壤差异增加而 增大实验误差
。

从 目前

发表的文章看
，

多采用小 区种植 �� 一 �� 株

的方法
。

由于存在以上问题
，

������ 于 ���� 年提

出了一个改进的田间试验方法
。

其基本观点

在于通过人为方法
，

使在不 同 区组中种植的

同一组合的个体基因型 相 同
，

这样就避免了

上述方法的缺陷
。

本试验 旨在研究 在小样本 �每小 区定植

�� 株�的情况下
，

田间试验采用 �
、

�两法的

可靠性
，

以及实生苗世代配 合力分析的结果

与无性一代的结果有无差别
。

� 材料和方法

��� 供试材料和试验设计

�
�

�
�

� 供试材料

选用 �个综合性状好的品种和无性系
，

荷兰 紫 秆 �薯 形 好
、

芽 眼 浅
、

商 品 率 高
。

�� 一 �一 ��� 适 应 性 广
、

抗 病
、

不 易 退 化
。

���一 ��一 ��早熟
、

高产� ������� 耐热
、

遗传

基础广泛
。

于 ����年按 ��
西�� 方法四配制 �个杂

交组合
。

�
�

�
�

� 田 间试验设计
�

�

实生苗世代 ����� 年�

� 法 ��月 �� 日在 ��℃ 恒温下 对种子

催芽处理
。

�月 �日将种子点播于 阳畦 内育

苗
。

�月 �� 日将实生苗定植于 网棚 内
。

田

间完全随机区组设计
，
�次重复

，

此 时在 不 同

区组中种植的同一组合的个体的基因型是不

一样的
。

�行区
，

株行距 ��� ����
，

小 区定植

�� 株
。

正常田间管理
，
�月 �� 日收获

。

�法�� 月上旬
，

从 �个组 合中每组合随

机选 �� 粒种子
，
�

�

�� 次氯酸钠表面消毒 ��

分钟
，

无菌水冲洗 �次
，

播于普通 ��培养基

表面
。

�个月后
，

种子长成具有 �一 �个节的

试管苗
口

�月上旬对试管苗进行切段培养
，

每株切 �段
，

每段含有一个 侧芽
。

至 �月上

旬
，

切段也长成幼小的试管苗
。

这样
，

从一粒

种子就得到 �株基因型相同的试管苗
。

将试

管苗假植于温室
，
�月 �� 日与实生苗 同期实

植于网棚内
。

田问同样采用完全随机区组设

计
，
�次重复

。

来 自于一粒种子的 �株基 因

型相同的试管苗被分别种于 �个 区组 中
，
�

行区
，

株行距 ��� ����
，

小 区定植 ��株
。

正

常 田间管理
，
�月 �� 日收获

。

试验地位于河北省张北县坎上农科所试

验场
。

田问选用一块地 力均匀
，

前茬筱麦的

地块
，

分 为两条
，

分别进行 � 法和 � 法的试

验
。

收获时
，

共 留取两套材料
。

� 法实生苗

每 株 留 �个块 茎做 为下 年 � 法 的 种 植 材

料
。

此外
，
� 法 实生 苗 中每组 合随机取 ��

株
，

每株留 �个块茎
，

均做上标记
，

分别装于 �

个不同的袋子中
，

作为下年 �法的种植材料
。

�
�

无性一代 �����年 �

试验地位于通县郎府乡养殖场
。

选择土

壤肥力均匀的地块
，

分 为二条
，

分 别 进行 �

法和 �法的试验
。

�月下旬播种
，
� 法试验 中

，

上年 留种 的

来 自一株实生苗的 �个基因型相同的块茎被

分别种于 �个不同的区组中
。

田间完全随机

区组设计
，
�次 重 复

。

双 行 区
，

株行距 �� �

�� ��
，

小 区定植 �� 株
。

正常 田 间管理
，
�月

上旬收获
。

��� 调查性状

�
�

单株块茎数�个
、
株��

�
�

单株商品薯数�个
一

株��

�
�

单株块茎重 �克�株��

�
�

单株商品薯重 �克 �株��

�
�

比重采用水比重法测定
。
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��� 数据处理方法

单株块茎重
、

单株商品薯重 以原始数据

除以 ���
，

比重以 �原始数据 一 ��� ����后进

行统计分析
。

参照郭平仲的方法计算随机区组方差分

析
、

配合力方差分析
、

一般配合力效应值以及

差数标准误 �见参考文献 ��
。

� 结果与分析

��� � 法和 �法对随机区组方差分析的影响

表 �列出了实生苗世代和无性一代随机

区组方差分析的结果
。

表 �的结果表明�在实生苗世代
，
� 法和

�法的随机区组方差分析的结果有差别
。

�

法中
，

单株块茎数的组合间差异达到 �� 显

著水平
，

比重的组合间差异不 显著
。

而在 �

法中
，

单株块茎数的组合间差异不显著
，

而比

重的组合间差异显著
。

表 � � 法 �上�和 � 法�下�的随机 区组

方差分析�实生苗世代�

变因 组合间 区组间 误差

自由度 � � ��

单株块茎数 �
�

���
�

�石���
� �夕���

�
�

卯�� �万��� �
�

����

单株商品薯数 ������ �
�

������ �
�

�����

�
�

已�玛�� ����� �
�

�����

单株块茎重 ����
� �

�

���� �
�

����

�
�

����� �
�

���� ������

单株商品薯重 ������ �
，

�肠
申 �

�

����

�
�

����� ����� ������

比重 ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

��
�

��� ��
�

�� ��
�

��

注�表中数字为均方值 � 巾��� 水平显著 �

林 ��� 水平显著 �� 检验��下表同

表 �列出了无性一代 � 法和 �法的随机

区组方差分析的结果
。

表 � � 法 �上�和 � 法 �下�的随机区组

方差分析 �无性一代�

变因 组合间 区组间 误差

自由度 � � ��

单株块 茎数 �
�

��� ��
�

��� ����

�
�

����
� �

�

�蛇 ����

单株商 品著数 ���� ����� 以����

�
�

����� ����� �����

单
�未毛卜茎重 �乃�� �名�� �

�

����

�
�

����中 �
�

��� �
�

印��

单株商 品著重 飞��� ������� 住印���

�月���� ��� �
�

����

比重 ���乡�� ���
�

��中� ��
�

���

��
�

���� ��
�

�� ��
�

���

从表 �中
，

同样可以看到 � 法 和 �法 的

随机 区组方差分析的结果存在着差别
。

� 法

中
，

单株块茎数
、

单株商品薯数
、

单株块茎重

和单株商品薯重的组合间差异均不显著
。

而

在 �法中
，

这 �个性状的组合间差异均达到

�� 或 �� 显著水平
。

以上结果表明 �在本试验每小 区定植 ��

株的情况下
，

田间试验采用 � 法 会使随机 区

组方差分析的结果 出现误差
，

从而使 以后 的

分析失去依据
。

此外
，

在实生苗世代 �表 ��
，
� 法的 �个

性状的区组间方差均大于 �法
，

且 单株商品

薯数和单株商品薯重的区组 间差异达到 ��

或 �� 显著水平
。

在 无性 一代 �表 �� 中
，
�

法的 �个性状除单株商品薯数的区组间方差

略小 于 � 法 外
，

其它 �个性状也都大 于 �

法
。

且单株商品薯重和比重的区组间差异达

到 �� 显著水平
。

这也从另一方面说明在本

试验 中
，
� 法 以 �� 株的小 区定植数是 不 够

的
。

��� 实生苗世代与无性一代的配合力分析

�
�

�
�

� 配合力方差分析
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表 �和表 �的 �法的结果表明 �在实生

苗世代
，

单株块茎重
、

单株商品薯数
、

单株商

品薯重和比重的组合间差异达到 �� 显著水

平
。

在无性一代
，

所有 �个性状的组合间差

异平均达 �� 或 �� 显著
。

表 �列出了实生苗世代和无性一代配合

力方差分析的结果
。

表 �表明二实生苗世代和无性一代一般

配合力方差分析的结果不存在差别
。

而特殊

配合力差别较大
。

在实生苗世代
，

单株商品

薯数的特殊配合力 间差异达到 �� 显著
，

其

它四个性状差异均不显著
。

而在无性一代
，

单株商品薯数的特殊配合力间差异不显著
，

其它四个性状均达到 �� 显著水平
。

表 � 实生 苗世代 �上�和无性一代 �下�的配 合力方差分析

项 目 一般陀合力 特殊配合力 误差 从
。 � ��

�。
�

自由度

单株块茎数

��

�
�

����
� �

�

���� ��
�

�� ��
�

��

单株商品薯数 �
�

加��
�

�
�

����� �
�

叫���

�
�

����� 以扮�� ����� ��
�

��

单株块茎重 �
�

����
��

�
�

���� �刀����

�名����� �
�

����� �
�

���� ��
�

�� ����

单株商品薯重 �
�

������ �叫��� �
�

����

���
幸�

�
�

���� ��
�

�� ����

比重 ���乙�
��

����� �引 �

��
�

����� ��名��� �
�

���� ��石� �� ��

无性一代配合力方差分析的结果表明�

单株块茎重
、

单株商品薯重和 比重的一般配

合力方差 占总遗传方 差 的 ��
�

���
、

��
�

犯�

和 ��
�

���
，

说明这三个性状以基因加性效应

为主
，

而基因非加性效应也 占有 不可忽视的

地位
。

杂种后代的表现一方面与亲本性状直

接有关
，

同时在很大程度上又取决组合杂种

优势的强度
。

单株块茎数的特殊配合力方差

占总遗传方差的 ��
�

���
，

一般配 合力差异不

显著
，

说明该性状主要取决于基 因非加性效

应
。

单株商品薯数的一般配合力方差占总遗

传方差的 �� ���
，

特殊配 合力差异不显著
。

说明该性状杂交后代的表现主要决定于亲本

表现
。

�
�

�
�

� 一般配合力效应值分析

表 �列出了实生苗世代和无性一代 �个

亲本的一般配合力效应值
。

从表 �可 以看 出
，

同一亲本在实生苗 世

代和无性一代其 一般配合力效应值与多重 比

较的结果两世代存在 着差 别
。

例 如 ����一

��一 �在 实生苗世代
，

单株块茎重的单株 商

品薯的一般配合力效 应 值分 别 为 一 �
�

�����

和 一 ��������
，

多重 比较的结果均居末位
。

而

在无性一代
，

���一 �� 一 �这两个性状的一般

配合力效应值均居四亲本之首
。

同样可以从

表 �中看到其它 �个亲本在两个不同世代的

这种差另��
。

以 无性 一 代 的 结 果 为 依 据
，

�个 亲 本

中
，
���一 �� 一 �的一般配 合力表 现 较优

，

其

特点是单株商品薯 数
、

单株块茎重和单株商

品薯重的一般配合力均居首位
。

单株产量和

单株商品产量的优势突出
。

杂交后代高产品
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系较多
，

但其后代非商品薯也较多
，

品质表现

一般
。

������ 和 ��一 �一 ��两亲本 差别不

大
，
������ 略好一些

。

荷兰紫秆的显著特点

是 比重一般配合力居第一位
，

后代高淀粉品

系多
，

严重缺点是单株产量和单株商品产量

性状较差
。

表 � �个亲本实生苗世代 �上�和无性一代 �下�的一般配合力效应值

性状

亲 本亲 本

荷兰紫秆 ��一 �一 �� �夕�一 ��一 � ����骆

单株块茎数

一�
�

������
“ 一 �����

“ �
�

�����
�

单株商品薯数
一�

�

����� 一 。
�

����� 一�
�

����

一�
�

����� 一 �
�

�����
� “

一 �
�

��翻
�

卑株块 茎重 ������
“ 一�刀����� ������

�����
‘ 一 ����� 。

�

〕 刀�理�卜

单株商 品 薯重 �
�

���乃
� 一 。

�

叫���
�

�
�

����
“

�
�

����
‘

�
�

�����
性

�
�

娜��
�

比重 �乃�� �
�

����

�
�

���
‘ �

，

叫��
�
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，
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