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本文对马怜薯的重要性状作 了遗传参数枯算和遗传相关分析
，

并讨单 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
、

单株茎数
、

茎

杠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
。

前 言

为了确定马铃薯重要的产量因子
，

提高

选择效率
，

国外许多研究者应用遗传相关和

遗传通径系数
。

分析研究了马铃薯植株性状

间的相关和对单株产量的重要性
，

但研究结

果各有异同
。

目前国内在这方面的报道很少
。

本文对马铃若的重要性状做了遗传参数估算

和遗传相关分析
，

并对单株生产力
、

生育期进

行遗传通径系数分析
，
旨在特定环境下

，

各种

不同材料的植株性状对产量的相对重要性及

其选择效果
，

确定重妥的产量因子
，

试图为

改善育种方法
、

进行相关性状选择
、

提高育

种效率提供理论依据
。

钊
一

料 和 方 法

一
、

试验材抖

实验于 �，��年 刊 月开始至 ����

结束
。

分别在 巾国农科院蔬菜所农场
气炙卢
犬温塞

和通县薯类试验站进行并完成的
。

实验瞬卿

了 �套材料
�

�
�

����年 �方播种四川作物所
、

张家

口坝上农科所
、

呼盟所及本所铸供的
�

�。 个

杂交组合 �见表 ��的种子
，

同年�月收获

实生薯
。 、 ，

沁
‘

十

�
�

��名�年��月播种本所提供的 �个杂

交组合种子
，
于 �牙��年 �月

‘

单株收获实生

薯
。

同年 。
‘

身秋播种繁殖后收获的无性一代

中
，

随机选取 �。 个无性系
。

真捧材料见表
�

。

”
几

，
�

以上两套材料
，
完全随机区组设计

，

重

夏，次
，

每处理一行
，
于 ���分年 �月播于

通县
。

�
�

���了年 �月将张家 口坝上农科所提

供的和本所提供的 �个早
、

中熟品种种薯
，

按完全随机区组设计
，

重复 �次播种
，

每小

区 念行
，

其中一行供调查薯块形成期等用
。

以上 �套材料均按行距 �。 厘米
，
株距

灯厘米播于通县的沙土地上
。
生长期间正常

栽培管理
，
于 ��吕�年 �月上旬收获

。
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种 类 具 体 材 料

白头翁 � ����
一
��

�匀头翁 � 呼单��
一
���

阿奎拉 � ���

疫不加 � 燕子

东农���� ����
一
�

自头翁 � 卡它丁

一

卜
‘

已
一「� 疫不加

端七拉 � ���

二

�三收 白 � 燕子

呼薯一号 � ����
一
艺�

白头翁 � ���
一
��

京丰一号 � ���
一
���

米拉 � 燕子

丰收 日 � 坝薯�
一

号

尖苗��� 丰收 白

自头翁 � 疫不加

京丰一 号 � ����
一

��

坝薯�号 � 燕子

一

仁收 白 � 大西洋

�功��� 丫 ����
一
��

杂交合组

���
一�一

� ���
一 ��

一
�� ���

一
��

一
� ���

一
��

一
� ���

一
��

一
� ���

一
�诊

一

�

���
一
��

一
��

��王
一
��一��

���
一
��

一
� ���

一
��

一
�� ���

一
��

一
�� ���

一
��

一
�� ���

一��一��

���
一��

一
�� �垂�一��

一
�� ���

一
��

一
� ���一�

一
� ���

一
�一��

名��一�
一
�� �崖�

一
�
一
�� �澳�

一�一�� ���一��
一� ���

一
��一夕 ���、 ��

一
�

无性系

���
一
�
一
� �理�

一
�
一
� ���

一
�
一 �� �礴�

一
��一�� ���

一
��

一
�

丰收自

东农���

坝薯�号

坝薯�号

��
一
�
一 �� �������� 京半一 号

���
一
�

种品

备注
�

丧中���为京丰一号 � ���于�� ���为京丰一号 � ���
一

王�� �一�为����� � ����
一
��组合

。

二
、

性状的观测记载

株高
、

茎粗
、

叶指数
、
单株茎数

、

商品

薯率
、
单株薯块数

、

平均薯块重
、

单株生产

力等 �个性状
，

每小区均调查 �� 个单株求

平均数
。

品种试验材料还调查了以下性状
�

薯块形成期
、

薯块膨大期
、

单株茎叶重
、

薯

块膨大速率
、

茎叶生长盛期
、

平均块重增长

速率和生育期等 �个性状
。

三
、

计算和分析方法

�
�

按表 �进行各性状的方差和协方差

分析
。

表型
、

遗传型的相关和各遗传参数估算

公式如下
�

传进度 口� 二 尤训 �
么广尸 �几

时
，
� 二 �

�

���
，
相对遗传进度

选率为 ��

��

����
，
遗传变异系数��厂� 二 了

劣

�

户
�

乞
劣

�

�

����
，

相关遗传进度���
， �

凡
�
帐人几饰

，

�� � �
�

���
。

�
�

遗传通径系数分析

依变量�与自变量 �‘ 的通径图如下
�

几 �

��少，。�万 ‘�‘�

斌 �。 泛乙丫‘
几

。 �
口

‘�

�

拼
�

��盛

与 � 护
�巡

�
仁丫少

，
王

�

��
�
��，��。，����

�

�
、 � 、� 二上

， ， 。 ，

�
。 么
�尤

��
， 。 八 。 ， 、 ，。 �

� 又返传刀 “ 一

羚 二
飞

，“
�� ‘� 入

一

〔 ” ” 羚
，

这
、

石一 一之芝�
�

、

�长
、

一一�二乙

�户
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根据通径图写出联立方程
，

求出各个通

径系数 尸
，�、

尸切
、
尸�。 … …尸��。

剩余因子

�
·
的“ “ 通径系“ 为 尸百 �

了
�一

宾
尸

�����。

各个通径系数即为各性状对单株生产力�� �

的直接效应
，

间接效应的计算如下
� 二 �

通过

从的 间接效应为 尸，�犷�‘ 。 其余各性状的计算

依此类推
。

本试验的 �套材料的各种计算均在中国

农科院蔬菜所的 ������ ��
一

���计算机 上

进行
。

结果分析和讨论

各套材料的植株性状与单株生产力的表

型相关和遗传型相关分别列入表 �和表 �
。

从表 �
、

表 �中可知
，

平均薯块重
、

茎粗
、

叶指数
、

商品薯率
、

株高与单株生产力有较

高的正表现型相关和遗传型相关系数
，

其中

平均薯块重
、

商品薯率
、

株高等 �个性状与

单株生产力的表现型
、

遗传型相关系数在 �

套材料中都是一致的
，
而叶指数和茎粗却不

然
。

由于无性系材料中茎粗和杂交组合材料

中的叶指数受环境影响大
，

群体内变异系数

小
，
不表现与单株生产力的正相关

。

单 株

薯块数与单株生产力呈微弱的表现型正相关

和遗传型负相关
，

说明单株薯块数与单株生

产力几乎无相关
。

单株茎数除了无性系材料

中因平均薯块重太低而达不到茎数所能限制

的水平
，

单株茎数通过平均薯块重的正间接

效应使单株茎数与单株生产力的相关系数提

高外
，
其余两套材料中

，

均与单株生产力无

相关
。

表 �
，

各套材料的植袜性状与单袜生产力的表型相关 系数

一
一一

一—

一
一��

一

一
一一

���硬自���������口��口�，��曰�������������

性 状
卜」 水 �

��
��

� �

��
��

��������������������，‘ 目��一���‘ �����一叫沁一��户��������

袜 高 鉴 祖 单株茎数 叶 指 数 商品薯率 单株薯块数 平均薯块重

杂 交组 合 ���� �
�

����
� 一 �

�

���� 一 �
�

���� ���� ����

无 性 系
���� 一 �

� 。 里�� �
�

����
� ’

�
�

���� ����� ’

丹
‘ �

�

���� �
。
���� 一 �

�

���� �
。
��含� 甜��

注
� ‘

� 一 。 �

��水平上 显普
，
杂 交组 合 � � �

�

����
，
无性系 � ” 。 �

含���，
� 二 �

�

�工水平上显 著
，
杂 交组合 � 二 �

�

����
，
无性系 � 二口

。
����汾

晶种沂
� 。

命种 � � �

��右�

����

表 �
�

各套材抖的性状与单袜生产力的遗传型相关 系数

一一
��

一
一一一

�，���，�，��口����������������，��口��口�，���

一一一
�

�

一
�

一一
一—

性 状
� 刀 弓月

�
�

一一
一一

一
��

一
株 高 茎 粗 单茎茎数 叶 指 数 商品薯率 单株薯块数 平均薯块重

杂 交组合
一 �

。
���� ���� 一 �

。

����

元 �生 系
一 �

。
����

品 种
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井 价由于杂交组合内变异大
，

性状有分离
，

面通径系数对其它因素的影响很敏感
，
因此

不进行通径系数分析
，
而仅将无性系和品种

材料的各性状对单株生产力做通 径 系 数 分

析
。

各直接通径系数列入表 �
。

表 �
�

两套材料中各性状对单林生产 力的直接效应

材 料
性 状

殊 高 茎 粗 单株茎数 叶 指 数 商品薯率 单株薯块数 平均薯块重

无 性 系 一 �
。
����

品 种 一 �
，
����

����

����

����

����

����
�

�
。
����

�

���� �
。
����� �

。
�����

﹄日八�
一一

遗传通径系数分析结果表明
，

平均薯块

重
、

单株薯块数
、

单株茎数
、

茎粗和商品薯

率对单株生产力有较大的正直接效应
，

株高

有较大的负直接效应
，
而叶指数的直接效应

值很不重要
。

对单抹生产力最重要的性状是

单株薯块数和平均薯块重
，

且其它性状通过

这两个性状对单株生产力的间接效应均很重

要也说明了这一点
。

但另一方面
，

平均薯块

重和单株薯块数间呈高度的
、

极稳定的遗传

型负相关
，

这是由马铃薯无性繁殖作物特性

所决定的
，

基因连锁和多效基因
、

微效基因

的控制均可能成为引起这种相关的原因
。

因

此建议
�

在杂交育种宁
，
通过大量的组合内

杂交
，

提高打波基因连锁的频率
，
直 接选择

两者都理想的单袜
，

或者通过第 �个性状的

相关选择
，

使两个性状间�司步 提 高
，

使 一

个性状相关选择
，

使两个性状同步提高
，

也

可以采取折哀的办法
，
协调二者的关系

，

使

一个性状引起的增产能补偿因另一性状引起

的减产
，

从而获得最高产量
。

过去的许多研究者都忽略了对茎粗的研

究
， �

而本文结果发现茎粗与平均薯块重
、

商

品薯率
、

单株生产力
、

叶指数均有较强的正

表现型相关和遗传型相关
，

与茎数
、

单株薯

块数有较强的负相关 �见表 �
、

表 ��
。

由

于无性系材料茎粗受环境影响 大
，

在此 不

列
。

�

茎粗对单株生产力有重要的 正 直 接 效

应
。

研究地上部性状和地下部性状的遗传相

关
，
为选择马铃薯的丰产株型提供了依据

。

研究表明
，

株高而不徒长
，
茎杆粗壮

，
叶指

数较大和
一

单株茎数适当的植株
，
有利于光合

作用和养分运输积累
，

并可实现单株薯块数

和平均薯块重的协调
，

使单株生产力高
。

因

此
，

在杂交后代 中通过地上部性状早期选择

高产单株
，

可节省时间
，

提高育种效率
。

表 �
�

茎粗与其它性状 的表现型相关 系数

高 单 眯茎数 叶 指 数 商品薯率

公�犬

单株薯块 数 平均薯块重 单 株生产力一一一

性一
一材 料

�八甘
︸�杂 交组 合 ��丁�

����

�沙��
价

����

�卜��二

一 �
。
���了
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表 �
�

茎粗与其它性状 的遗传型相 关 系数

株
、
佰

������曰

�
一一
一一一

一
�

洲，，� ，

一一
��曰��

一
一

���
��曰�������曰������‘

性 习犬
材 料

—
一

�

— 一一一
� ��� �

�一

—一
�

——
一

�

—一

——
—单株茎 数 叶 指 敛 商品裴牙互 单株薯块数 平均薯块重 单株生产力

杂 交组合

��� 种

�
�

����

一�
�

毛���

一 �
。

����

一 �
。

����

�
���� 一 �

。

����

。
了��� 一 �

。
����

� 二 。 �

��时
，
杂 交组 合 � 二 。 �

����
，
品种 � � �

�

���。

， 二 。 �

��时
，

杂 交组合 � � 。 �

��，。 ，
品种 � � �

�

���。

表 �
�

各 性 状 的 遗 传 参 数 值

一
一

一
月

一一一
�

”

一
一

一
��������

�

�砚��

一
一一

翻��‘ �，，口��” �，钾

一�
咭生 状

材 料

—
�

—
� �

一 �

—

—
�

�
遗传参数 株 高 茎 粗 单株茎数 叶 指 数 商品薯率 单侏薯块数 平均薯决重 单株生产力

杂 交组合

广义遗传力
无 性 系

��
�
�� ��

。

�� ��
。

�� ��
。
�� ��

。
��

��
。
�� ��

。
�� ��

。
�� ��

。
�� ��

。
��

��
。
��

一

，��

胜

��
。
��

吕�
。
��

��
。
��

��
�

��

杂交组合

无 性 系

�
�

��石

遗传变异系数
�

。
���

�
。
���

相对遗伶进度

���

���

��
。
牙�

��
。
��

��
。
��

��
�

��

�
。
���

��
。
��

��
。
连�

��
。
��

��
。
�� ��

。
��

��
。
�� ��

。
��

杂 交组合

无 性 系

��� ��

��
。
��

����� ��
。
��

��
。
�� ��

。

�
·

�

��
。

��

��
。

��

��
。
��

��
。

��

��邪���
一�几�左
︸��

，

…
几��”尸��了

叹上

遗传参数分析结果分列于表 �
、

表 �
。

通过估算相关遗传进度
，

表明在 �套材料中

通过单一性状与单侏生产力的相 关 选 择 效

呆
，

不如直接选择单株生产力
。

最接近单株

生产力直接选择效果的相关性状是平均薯块

重
、

商品薯率和茎粗
，

结果列于表 �
。

从另

一角度说明了 �个性状与单株生产力的密切

关系
。

遗传参数分析结果表明
，
重要产量性

状
�

单株薯块数
、

平均薯块重
、

商品薯率和

单株茎数的遗传参数值比单株生产力高
，

其

中单株薯块数和单株茎数的遗传力不稳定
，

单株生产力的遗传力最低
，

但变异系数和相

对遗传进度 部较高
，

因此可以认为平均薯块

重和商品薯率基本上是加性作用
，

而单袜薯

块数
、

单袜茎数和单株生产力的加性和非加

性作用同时存在
。

马铃薯是无性繁殖作物
，

可以同时利用加性和非加性方差
，
因地制宜

地对单株生产力
、

平均薯块重
、

单株 薯 块

数
、

商品薯率
、

单株茎数和茎粗进行综合选

择
，

将取得更大效果
。

品种材料各性状对生育期的相关研究结

果表明
，

对指数
、

单株生产力
、

茎粗与生育

期呈高度负相关 �见表 ��
，

株高
、

商品薯

率
、

平均薯块重与生育期呈较高的负遗传相

关
。

而薯块膨大期
、

薯块形成期
、

茎叶生长

盛期与生育期呈较高的正相关
，
且通 径 系

数分析有正直接效应 �见表 ��� 薯块膨大

期的作用最大
，

遗传参数值高
，
稳定性好

，

选择效果好
。

因此可以根据
概

数大
，
茎秆

祖壮
，

株高适中等性状进行早期早熟性状的

选择
，

也可以根据地卞部薯块膨大期在早期

进行早熟性状的选择
‘

通过马铃薯植株性状间的遗传相关及对
单株生产力

，
生育规的通径系数分析

�

确定
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表 �
�

品种材料生育期与其它性状 的相关 系数及遗传参数值

性 状
项

友现 型相 关 遗传型相关
对生育期的
直接效 应

遗传力 ����

目

遗传变异 系数 ��� 相对遗传进度 �乡幻

株 高

茎 粗

单 株 茎 数

叶 指 数

商 品 薯 率

平均薯块重

单株薯块数

茎叶生 长盛期

薯块形成期

薯块膨大期

平均块重

增长速率

单株生产 力

生育期
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表 �
�

三个群体单一性状相 关选择单株生产力的遗传进度与

直接选择单林生产力所得的遗传进度比较
���口 侧�����‘ ���咬��������口�������月�������

性 状

株 茎 粗 单株茎数 叶 指 数 商品薯率 单株薯块数 平均薯块重翌一

一

一

高一

只�
��山���一�了

…
�八�尸」

��勺，户�

材 料

杂交组合

无 性 系

品 种

��
。
�� ��

。

�� �
。
��� ��

。
�� ��

�

�� �
。
����

��
。
��

��
。

��

��
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��
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�了

��
。

��

��
。
��

��
�

��

��
。
��

��
。
��

��
，
��

�
。
����

��
。

��

了主要的产量因子性状
，
为选择高产

、

早熟

品种提供了依据
，

遗传参数估算为预期重要

性状的选择效果提供了依据
，

对马铃薯的遗

传育种具有重要意义
。
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