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马铃薯主要数量性状遗传参数及通径分析
张永成 谢莲美 刘满仓

�青 海 省 农 科 院 作 物 所 �

本试验时��个品种 �系� 的��个数重性状 的遗传力
、

遗传变异 系数 以 及诸性状

与单株产量的相关 系数进行 了估耳
，
对产量

、

抹高�二
工�

、

块茎数 ��
�
�和单块茎重

�凡�忱 了通径分析
。
结果表明

，
该 �个性状决 定 了产量 变异 的��

�

���
，
而 利余通

径 系数仅为�
�

����
，
说明该 �个性状是影响产量 的主要 因素

。

前 言

关于马铃著数量性状遗传参数的研究
，

虽前人已有过报道
，

但详细研究多个性状退

传关系则较少
，

特别是通径分析未见报道
。

本文试图从遗传参数入手
，

逐步深入
，

找出

影响产量的主妥因素
，

为品种选 育 奠 定 基

础
。

本试验付马怜薯地上
、

地下以及生育期

诸多性状 �共��个数量
�

比状�初步进行了遗

传参数分析
，

在此基础上做了主要性状的相

关和通径分析
。

材 料 与 方 法

一
、

供试品种

选有代表性
、

且性状间羞异较大的 ���
、

品种和品系进行试验
。

有国外引进的品种
�

�����。 � 、

������
、

���������� 有国 内 呀�

进的品种���了� 有农家品种深眼窝 � 有省内

育成品种高原 �
、
�

、
�

、
�号

，

辐射深眼

窝 ， 有新选育的优 良品 系 ��一��一�
，

��一

��一��
，
��一三一�

，
��一�一��

。

二
、

试验方法

试验设 �次重复
，
随机区组排列

，

每品

种种 �行
，

行长 �米
，
行距 �

�

�� 米
，
株 距

。
�

��米
，

除生育期平时记载外
，

对其余诸性

状在收澎�
，

讨取中间��株依次进行考种
，

考种

标准参照《 青海省马铃薯品种观察记载标准 》

进行 �其中大
、

中
、

小薯的分级为
�

大 薯

���克以上
，

中著 ��” �注�克
，

小薯 ��克以

下�
。

凡考种性状均属 �� 株内平均值
，
共测

定 �或�株
。

三
、

计算方法

根垢表 �模式
，

对小区调查株数的平均

数进 行方差和 协方差分析
，

进而求出各性状

间的相关系数
、

遗传力
、

遗传变异系数及通

沦系数
。 �

’

， 二二，了气二巴

一
烹

胜二
� 票 竺

饰
竺

竺
一一一

变异来源

方差和协万 差分才斤模式

�� ��� ���

，几兄��

重复间

品种间

机 误

总 豹�

� 一 �

� 一 �

�� 一 ���� 一 ��

��

一 �

劫 �

入下，

��� � �〔��

匕��

���
�

�� ����
�

�

���
�

�

入��一 ��

逗 竹 一 �
�� 一 “ 。

夕
· “

卜
，��户，�，������甲曰， �，�����，���，�� ���喇，�

�
��离����������

�

�一 �

一一
�

�别，
一��一

一一一
一

一
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表型 尸相关系数
�

������
�殉 “ 了�

“
声淤��’

胜
、

汽 践

�
� �

一一
�

一
遗传 �� �相关系数

�

��，���

际，二
�

了澎杯飞场

环境 �。 �相关系数
�

�。 口盯�
“ ·‘，
万丙

，。 ‘
矽

�

了

遗传力
�

汾
�

一
几身

� 、�

飞
夕

‘
���

�

结 果 与 分 析

尸���二
�
�
�

乙�夕 � �之‘

遗传变异系数
�

掌
、了一�

�

�
·

�����

�
�

通径系数
�飞勺估算

�

算出相关系数后
，
由以下联立方程组得

出直接通径系数���
。

角 。 十 �� ��切 十 �’� �户 。 十
’ “ “ ‘

卜 。
户叼 二 卜

�幻� 。 十 夕�， � ���夕�。 斗
一 ’ ‘ ’ ‘ ” 厂�二户

刁� 二

���户��十 �，��夕绍 十 气
�
八 �

一

�
一 ”

�

“ · ’ “ �叨 立 气�

上述线性模式的误差
。
对 夕灼影响力为

���
，

其公式为
�

�。
少 二 �一�汀夕川�

�

决定系数
�

尸， � �一 尸召艺夕
。

间接通径系数
�

�艺、 ��，，� �玄���
。

�
�

通径图
�

一
、

马铃薯诸性状遗传参数及分析

在方差
、

协方差的基拙上
，
运用���公

式分别计算各遗传参数
，

列于表 �
。

】
·

遗传力

二立传力是指遗传方差在总的表型方差中

所占灼比例
。

遗传力大
，
表示该性状不易受

环境条件的影响
，

选择效果较好
。

马铃薯数

量性状的遗传力高于���的性状依次有
�

生

育期
、

小薯重
、

开花一成熟的天数
、

株高
、

主茎数
、

茎叶重
、

叶重 � 介于阳����之间

的依次有
�
茎粗

、

小薯数
、

大 薯 重
、

中薯

重
、

出苗一现曹的天数
、

现蕾一开 花 的 天

数
、

大中薯重
、

单块重
、

茎 重
、

块 数
、

播

种一出药的天数
、

中薯数
、

单株产量
、

大中

薯数
、

分枝数
�低于��� ‘

胡井伏仅有大薯数
。

看来
，
马铃薯数量性状的遗传力均较高

。

特

别是生育期
、

株高
、

主茎数在早代选择效果

较好
。

�
�

遗传变异系数

马铃薯数量性状的遗传变异系数
，
最高

的是小薯数
，
为 ��

�

似�
，

其次是小薯重
，

��
·

���
。

这两个性状的遗传变异系数较大
，

说明其选择潜力大
。

最低的性状是播种�出

苗的夭数
，
为�

�

���
。

这说明了马铃薯经过

一个漫长冬季的贮存
，
即使是休眠过长的品

种
，

也能通过休眠阶段
，
一旦条件适宜

，
便

很快发芽
。

因此
，

将所有不同休眠期
、

不同

生育期
、

不同生长势的品种同时播种
，

出苗

趋于一致
，

差异较小
。

故这一性状选择潜力

小
，

在今后选种中不必要严格考察
。

其次是
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生育期�
�

��
，
茎粗��� ��

，

株高��
·

���
。

遗传力大
、

遗传变异系数小的性状
，
均在早

这三个性雄的遗传变异系数均较小
，
但它们 代选择有效

。

其余诸性状的遗传变异系数均

的遗传力都较高
，
二者综合在一起考察

，

凡 高于���
，
低于���

。

表 �
�

马铃薯诸性状的遗传参数表

数羞性状
平均数

�

标 准 差
��� 一 �

匕忍� ��� �� 位 次
�

�

�
�

�
�

���
位 次 ��

�

�
�

����，�

�
�

����

�
�

������

一 �
。

����� �

�
。

����

�
�

����

�
�

���台

�
�

�����

�
�

���了今 中

�
�

����� �

�
�

����� �

�
�

����二

�
�

����

�
�

����

�
�

����

一 �
�

����

�
�

���二�

�
。

����

一 �
�

����� �

�
�

����亨 �

�

����

�

����

������������招����巧����托韶������
咬��八

�

�上
气门日‘�月�
︸

贬
，山�厂
��八�����

����������������邪��

��︺

���厅矛

月�占

巧�招�������

株高 �厘米� ��
�

����

茎粗 �毫米� �
�

����

主茎数 �个� �
�

����

分枝数 �个� �
�

����

茎叶重 �克� �‘
�

����

茎干重 �克� ��
�

����

叶千重 �克� ��
�

����

块数 �个� ��
�

����

大中薯重 �斤� �
�

����

大中薯数 �个� �
�

����

大薯重 �斤� �
�

����

大薯数 �个� �
�

����

中薯重 �斤� �
。
����

中薯数 �个� �
�

����

小薯重 �斤� �
�

����

小薯数 �个� �
�

����

单块重 �斤� �
�

����

生育期 �天� ��了
�

�召

播种�出苗�天� ��
�

��

出苗�现蕾�天� ��
�

��

现蕾�开花�天� ��
�

��

开花�成熟�天� ��
�

��

单株产量 �斤� �
�

���。

士��
�

����

士 �
�

����

士 �
�

����

士 �
�

����

士��
�

����

士 ��
�

����

士 ��
�

����

士 �
�

����

士 �
�

����

士 �
�

����

士 �
�

����

士 �
。

����

士 �
�

����

士 �
，

����

士 �
�

����

士 �
�

����

士 �
�

����

士��
。

��

士 �
�

��

士 �
。

��

士 �
。

��

士��
�

��

士 �
�

����

���
�

����

�
�

�����

�
�

����

�
。

����

���
�

����

���
�

����

���
�

��弓�

�
，

����

�
�

��界�

�
。

����

�
�

����

�
。
����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

���
�

����

�
�

����

��
�

����

��
�

����

���
�

����

�
�

����

���
�

����

�
�

����

�
�

����

�
，

����

����
�

���了

���
，

����

���
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����

���
�

����

�
�

����

��
�

����

��
。

����

���
�

����

�
。

����

��
�

��

��
，

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
。

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
。

��

��
�

��

�
�

��

��
�

��

��
。

��

��
。

��

��
�

��

��
�

�。���，��� �
·

���，
��

�

�一���， ��二 �
�

���

�
�

遗传相关系数

遗传相关系数表明
�

诸性状的相关系数

各不相同
，
既有着正

、

负关系
，

又有着显著

与否的差异
，

特别是与产量的关系
，
则是本

文讨论的重点
。

本文论及所有性状与产量的相关关系
，

除分枝数�一 �
�

����
， ’
�

、

小薯数�一 �
�

�����
、

播种” 出苗的天数 �‘ �
�

����
� 今

�与产量呈

负相关外
，

其余诸性状与产量的关系均为正

相关
。

而与产量相关达极显著的 性 状 依 次

有
�

大 中薯 重 ��
�

����
分 ’
�

、

大 薯 数

��
·

����
杏 �

�， 大 薯 重 ��
·

����
� ‘
�

、

大 中

薯 数 ��
�

����
’ ‘

�
、

出 苗 � 现 蕾 的 天 数

��
�

����
牵 寮

�
、

主 茎 数 ��
�

����二 �
、

株 高

��
�

����
� 帝

�
。

从负相关看
�

分枝数与产量为显著负相

关
，

说明分枝过多
，

对产量形成 有 很 大 影

响
。

由于地上部分枝过多
，
植株消耗的能量

就大
，

向下运输的量相对减少
，

造成了物质

运输失调
，

所以产量低
。

小薯数与产量呈负

相关
，

是由于小薯不断地增生
，
造成了养分

供不应求
，

故影响了产量形成
。

播种�出苗

的天数与产量呈负相关
，
说明播种�出苗的

天数越长
，

对产量形成会影响很大
。



马铃薯杂志
，
第 �卷

，
第 �期

， ���� ��

利用通径分析来研究主要性状与产量的

密切程度
，

将会更明了该性状对产量的直接

作用
，

以及某一性状通过另一性状对产量的

间接作用
。

表 �说明
�

卜口戈�
�

�

入川
�

�飞
��株高 �� 、�

司以︻卜
�

�

一

入夕

其余诸性状与产量呈正相关关系
，

说明

它们各白对产量有着大小不同的正向贡献
。

从以上分析可知
，
马铃薯数量性状的遗

传力
，

遗传变异系数
，

以及诸性状与产量的

相关程度
，

对选种均有参考价值
。

二
、

主要数量性状相关性的通径分析

本试验将地上部性状和地下部性状结合

在一起
，
在��个性状中

，

初步优选了地上部

株高
、

地下部块数和单块重这 �个性状
，

在

相关分析的基础上进行了通径分析
，
以了解

地上部性状与地下部性状的相互影响
，
以及

它们各自对产量的影响程度
。

首先列出主要性状的遗传相关表
，
然后

再作通径分析
，

并建立通径图
。

表 �
�

马铃薯主要性状 的遗传相 关

块数�
、 �、

单块重 �二 �

厂下夕最产株单

马铃薯单株产量影响 因素的通径 图
�
� 二 。 �

����，
剩余效应�

。 沙 二 。
�

����

性 状 单株产量��� 株高�� �� 块数��，�

株高�� �� �
�

����二

块数�
� 忽� �

�

����今 一 �
�

����

单块重���� ��
�

����中 。 ，

����申� 一 �
�

���吕�申

根据表 �的遗传相关系数
，

建立下列方

程组
�

‘

�
二 ，，一 �

·

���� �
二，，� �

·

���� 了，、 �。 二 �
�

����

一 �
·

�����
二 �。 � 夕

二�，一 �
·

���吕 夕
��，� �

·

����

�
·

����夕
二 ，，一 �

·

����户
二�。 � 户

二�，二 ��
·

����

由上面方程组解得的遗传通径系数为
�

株高 ��
，
�通向单株产量 ��� 的直接 通 径

系数为 夕��，� 一 �
·

����� 块数 �� ��通向单

株产量���的直接通径系数为 �二
�，� �

·

�����

单块重 ����通向单株产量 勿� 的直接通

径系数 ��
�，二 �

�

����
。

进而建立通径图
，

并

计算间接通径系数
，

其全部结果列于表 �
。

表 �
�

马铃菩主要性状的通径 系教

间 接 作 用
项 目 直接作用

株高�义 ��块数伙�� 单块重 〔 “ ��

株 高�戈一� 一 �
�

���� 一

块数招�� �
�

���� 一 �
�

�‘ ��

单块重招。 � �
�

���� �
�

����

�
�

���� 一 �
�

����

一 �
�

����

一 �
�

���� 一

� 从直接通径系数看
，
株高�

一
�

�

�����

对产量有直接负作用
，
也就是 说

，

植 株 越

高
，

对产量的负向影响就会更大
，

所以在后

代选择时
，
对株高要求应适中

，
不应过高

，

过高会直接影响地 下 部 物 质 积 累
。

块 数

��
�

�����和单块重 ��
�

�����对产量有高

而直接的正作用
，

说明块数越多
、

越大
、

产

量就高
。

�
�

从间接通径系数看
，

株高通过块数

��
�

�����对产量的间接作用为正值
，

而通

过单块重 �一 �
�

����� 对产量的间接作用为

负值
。

块数对产量的直接作用虽是正值
，

但

通过株高 �， �
�

�����和单块重�一 �
�

�����

对产量的间接作用为负值
，

故对产量的正向

影响有所消弱
。

单块重通过株高 ��
�

�����

对产量有高而间接的正作用
，

说明地上部株

高必须有一定的高度
，

才能保证地下部物质

积累增强
。

而单块重通过块数 �一 �
�

�����

对产量的间接作用是负值
，
正说明

，

单块数

过多
，
会直接影响块重的形成

，
这是互相影

响
、

互相制约的一对性状
。

因此
，

在 选 种

时
，

块数和单块重应同时考虑
。

�
�

上述 �个性状对产量的高低决定系

数 �
，二 。

�

����
，
以接近于 � ，

而剩余通径



要杏

系数小到扬
� 。

·

����
。
所以

，

株高 ����
、

块数 �凡�
，

单块重 �肠� 这三个性状已决

定产量变异的 “
�

盯�
，
不可能有其它重要

的性状遗漏
。

根据以上分析
，

结合马铃薯育种实践
，

我们认为
，
尽管影响马铃薯单株产量的因素

较多
，
但主要还是株高

、 �

坎数
、

单块重这三

个性状对产量影响大
，

国此
，

在选种时
，

选

择块数多
、

且较大的优 良单株
，

兼顾一下株

高
，
对准确选种和提高产量有一定意义

。
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