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马铃薯植株7 个主要性状的配合力分析
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　　[摘　要 ]　研究了m ira 等10 个马铃薯品种的22 个杂交组合无性一代的植株生长势等7 个植株性状的群体遗

传和配合力效应。结果表明, 晚疫病的亲本加性效应达90. 6% ; 开花性、茎色分离、株高分离、株形分离等4 个植株性

状的亲本非加性效应分别为 72. 3% , 80. 1% , 81. 5% , 93. 0% ; 植株生长势和花色分离的亲本加性和非加性效应均

很重要, 其加性效应分别为45. 2% , 47. 9% , 非加性效应分别为54. 8% , 52. 1%。双亲 (至少有1 个)一般配合力高的

杂交组合的群体表现, 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。根据亲本配合力可以有效预测杂交组合后代群体的遗传表现。
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　　马铃薯 (S olanum tuberosum L. ) 是茄科茄属多

年生草本块茎植物[1 ]。自然界的马铃薯倍性较复杂,

有2X , 3X , 4X , 5X , 6X 种, 染色体基数X = 12[2, 3 ]。生

产上应用的马铃薯栽培种是四倍体种 (2n = 4X =

48) , 其杂交后代的分离较二倍体作物复杂得多, 品

种选育的难度非常大。据统计[4 ] , 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。多年的育种工作经验表明[5 ] ,

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。

配合力分析作为评价和筛选亲本的有效手段,

被广泛用于马铃薯常规育种和生物技术育种[6, 7 ]。近

年来, 有关马铃薯块茎产量和品质的遗传研究及马

铃薯晚疫病 (P hy top h thora inf estans) [8～ 10 ]、早疫病

(early b ligh t)、干腐病 (dry ro t)、线虫病 (Globodera

pallida)、坏疽病 (gangrene) 等病害的配合力研究和

遗传分析的报道较多。由于马铃薯的经济产量是地

下块茎, 因此对植株性状的遗传研究不多, 对株形分

离、株高分离、茎色分离、花色分离、开花性等植株性

状的配合力研究还未见报道。而随着马铃薯育种的

目标化, 马铃薯植株性状也显得更加重要。如: 在高

海拔冷凉地区的品种要求植株较高、生长势强、生育

期长; 间套作地区的品种要求株形直立、株高较矮、

较早熟; 花卉型的马铃薯品种对株形、株高、茎色、花

色、开花性和植株生长期有更高的要求。因此, 本试

验对马铃薯晚疫病、生长势、株形分离、株高分离、茎

色分离、花色分离、开花性等7 个植株主要性状的群

体遗传和配合力进行了研究, 首次分析了株形分离、

株高分离、茎色分离、花色分离和开花性等5 个植株

性状在杂交后代群体中的遗传倾向, 为马铃薯目标

育种及亲本选配提供了基础数据。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

　　以云南省主要马铃薯品种资源为研究对象, 主

要材料有: m ira, hu i22 (地方品种) ; H Z23, H Z88, CA

和C IP 909 (国际马铃薯中心品种) ; XW YY, ZHXW

(农家品种) ; K6 和N 7 (外引品种)。各亲本的植株特

性见表1。

1. 2　试验方法

按6×4 不完全双列杂交模型于2001204 在云南

省农科院、2001207 在内蒙古呼盟农科所配制杂交

组合。配制成功22 个杂交组合, 共27 346 粒实生种

子。m ira×XW YY 和C IP909×N 7 两个组合未做成。

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5 371 粒块茎, 用杨万林

等[11 ]介绍的变温处理方法及时打破休眠备用。次年

从每个实生薯家系中选取大小一致的健康薯块 180

粒, 随机分成3 份, 每份60 粒。田间采用完全随机区
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组设计, 3 次重复; 4 行区, 株行距 35 cm ×60 cm , 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2 200 m , 地势平坦、土壤肥

力均匀、光照好; 前茬玉米。2002203214 播种, 在各

生育期对植株性状进行调查、记载。

表 1　参试各亲本的植株性状

T able 1　Paren t characters of tested p lan ts

品种
N am e

马铃薯晚疫病
L ate
b ligh t

生长势
P lan t
vigo r

株形
P lan t
shape

株高öcm
P lan t
heigh t

茎色
Stem
co lo r

花色
F low er
co lo r

开花性
F low ering

quality

母本
Fem ale

m ira 8 M D 60 PP W M

hui22 5 H S 60 PP L P M

H Z23 3 H S 80 PP W H

H Z88 1 H S 95 P R H

CA 5 H S 86 G W H

C IP909 1 M D 60 G W H

父本
M ale

ZHXW 9 H S 75 P P H

XW YY 9 H S 75 P P H

K6 2 H S 83 P P H

N 7 6 M S 55 G W L

　　注:M. 中等; H. 强; L. 弱; D. 扩散; S. 直立; PP. 局部紫色; P. 紫色; G. 绿色; L P. 浅紫色;W. 白色; R. 红色。

N o te:M. M iddling; H. H igh; L. L ow ; D. D iffusion; S. Straigh t; PP. Part pup le; P. Purp le; G. Green; L P. L igh t purp le;W. W h ite; R. Red.

1. 3　调查性状及方法

晚疫病 (LB ) : 采用国际马铃薯中心标准, 分 9

级, 1= 不感晚疫病, 9= 极感晚疫病, 田间大面积发

病时调查记载。

生长势 (PV ) : 分 9 级, 从 1 级到 9 级分别为最

差、较差、差、中等偏差、中等、中等偏强、强、较强、最

强, 盛花期调查记载。

株形分离 (SPS) : 分9 级, 1 级到5 级均只有1 种

优势株形, 优势株形分别达 95% 以上, 90%～ 95% ,

80%～ 90% , 70%～ 80% , 60%～ 70% ; 6 级到8 级均

有2 种优势株形, 这2 种优势株形之和分别达90% 以

上, 80%～ 90% , 70%～ 80% ; 9 级为无优势株形, 直

立、扩散、匍匐各占30% 以上; 盛花期调查记载。

株高分离 (SPH ) : 分 9 级, 1 级到 9 级分别为

95% 以上的植株高度差为 15 cm 以下, 15～ 20 cm ,

20～ 25 cm , 25～ 30 cm , 30～ 35 cm , 35～ 40 cm , 40～

45 cm , 45～ 50 cm , 50 cm 以上, 盛花期调查记载。

开花性 (FQ ) : 分9 级, 1 级到9 级的正常开花植

株 分 别 为 5% 以 下, 5%～ 10% , 10%～ 20% ,

20%～ 35% , 35%～ 50% , 50%～ 75% , 75%～ 90% ,

90%～ 95% , 95% 以上, 盛花期调查记载。

花色分离 (FCS) : 分9 级, 1 级到5 级均只有1 种

优势花色, 优势花色分别达 95% 以上, 90%～ 95% ,

80%～ 90% , 70%～ 80% , 60%～ 70% ; 6 级到8 级均

有2 种优势花色, 这2 种优势花色之和分别达90% 以

上, 80%～ 90% , 70%～ 80% ; 9 级为无优势花色,

白、红、紫各占30% 以上; 盛花期调查记载。

茎色分离 (SCS) : 分9 级, 1 级到5 级均只有1 种

优势茎色, 优势茎色分别达 95% 以上, 90%～ 95% ,

80%～ 90% , 70%～ 80% , 60%～ 70% ; 6 级到8 级均

有2 种优势茎色, 这2 种优势茎色之和分别达90% 以

上, 80%～ 90% , 70%～ 80% ; 9 级为无优势茎色, 绿

色、紫色局部分布、紫色全茎分布各占 30% 以上; 盛

花期调查记载。

2　结果与讨论

2. 1　各性状的方差分析

　　参照马育华[12 ]介绍的配合力分析方法, 对试验

结果进行统计分析和群体遗传参数的估算。结果 (表

2)表明, 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; 晚疫

病的g i 和g j 均达极显著水平, sij不显著, 说明杂交后

代群体的晚疫病抗性主要受亲本加性效应的影响。

其余6 个性状的g i, g j 及 sij均达显著水平以上, 说明

亲本的一般配合力 ( GCA ) 效应和特殊配合力

(SCA ) 效应, 对杂交后代群体的这 6 个性状均有显

著影响; 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。
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表 2　7 个性状的方差分析结果 (F 值)

T ab le 2　R esu lts of variance analysis fo r various characters (F values)

差异来源
Source of

var.

晚疫病
LB

生长势
PV

开花性
FQ

株形分离
SPS

株高分离
SPH

花色分离
FCS

茎色分离
SCS F 0. 05 F 0. 01

组合间
C ro sses 6. 623 3 5. 643 3 15. 193 3 14. 353 3 5. 343 3 55. 123 3 15. 913 3 1. 81 2. 34

g i (p 1) 7. 963 3 8. 423 3 25. 513 3 14. 683 3 3. 153 63. 573 3 23. 443 3 2. 44 3. 49

g j (p 2) 26. 143 3 9. 593 3 14. 273 3 17. 403 3 4. 073 146. 33 3 6. 543 3 2. 83 4. 29

sij 1. 59 3. 653 3 11. 433 3 13. 523 3 6. 483 3 30. 833 3 15. 183 3 1. 97 2. 59

区组间
B lock s

1. 16 1. 35 0. 15 1. 41 0. 40 0. 72 0. 31 3. 22 5. 15

　　注: (1) 3 0. 05> P > 0. 01, 3 3 P < 0. 01。 (2) LB. 晚疫病; PV. 生长势; FQ. 开花性; SPS. 株形分离; SPH. 株高分离; FCS. 花色分离;

SCS. 茎色分离。下表同。

N o te: (1) 3 0. 05> P > 0. 01, 3 3 P < 0. 01. (2) LB. L ate b ligh t; PV. P lan t vigo r; FQ. F low ering quatit ies; SPS. Separating of p lang

shapes; SPH. Separating of p lan t heigh ts; FCS. Separating of flow er co lo r; SCS. Separating of stem s co lo r. It is the sam e in the fo llow ing tab le.

2. 2　配合力相对效应值的估算及分析

2. 2. 1　晚疫病、生长势和开花性的配合力相对效应

分析　晚疫病的一般配合力 (GCA ) 相对效应分析

(表 3) 表明, ZHXW 和N 7 达正向显著水平以上, 二

者作为父本的加性遗传效应使杂交后代群体易感晚

疫病; H Z88 和 K6 表现为负向极显著, 二者的加性

遗传效应使杂交后代群体不易感晚疫病。生长势的

GCA 相对效应分析表明, H Z23, ZHXW 和C IP909

达正向显著水平以上, 其加性遗传效应使杂交后代

群体的生长势很强, 对当地气候具有较强的适应性;

CA ,m ira,N 7 和K6 达负向极显著或显著, 其加性遗

传效应使杂交后代群体的生长势极差, 不适应当地

的气候。开花性的GCA 相对效应分析表明, C IP909

和H Z23 表现正向极显著, 表明二者控制开花的基

因加性效应较大; m ira, CA , hu i22 和N 7 表现负向极

显著, 表明4 个亲本控制开花的基因加性效应较小。

晚疫病的特殊配合力方差不显著 (表2) , 因此特

殊配合力 (SCA ) 相对效应值 (表 3) 也无显著差异。

CA ×XW YY 植株生长势的 SCA 相对效应达负向

极显著, 表明亲本间的非加性效应极小; 其余组合均

未达显著水平。开花性的SCA 相对效应分析表明,

hu i22×XW YY, m ira×K6, CA ×K6 达正向显著水

平以上, 其亲本间控制开花的基因非加性效应显著。

m ira×ZHXW , H Z23×K6, CA ×XW YY 达负向显

著水平以上, 其亲本间抑制开花的基因非加性效应

显著。

由表 4 可以看出, C IP909×K6, H Z88×K6,

m ira×K6的晚疫病总配合力 (To ta l Com b in ing A 2
b ility, 简记TCA ) 相对效应值达负向显著或极显著

水平, 表明这 3 个组合对晚疫病的抗性强于其他组

合。H Z23 ×XW YY, H Z23 × ZHXW , C IP909 ×

ZHXW , hu i22×XW YY 的生长势TCA 相对效应达

正向显著或极显著水平, 表明这 4 个组合后代群体

的生长势极强, 对当地气候的适应性强于其他组合。

C IP909 × ZHXW , C IP909 × XW YY, hu i22 ×

XW YY, H Z23×ZHXW , H Z23×XW YY 的开花性

TCA 达正向极显著, 表明这5 个组合的后代群体开

花比例高、开花较繁茂; 而m ira×ZHXW , m ira×

N 7, hu i22×K6, hu i22×N 7, CA ×XW YY 的TCA 达

负向极显著, 表明这 5 个组合的后代群体开花比例

低、开花少。

晚疫病TCA 排名后5 位的组合的父本均为K6,

表明K6 作为父本对其杂交后代群体的晚疫病抗性

有很好的遗传效应, 是优良抗晚疫病亲本。生长势和

开花性的TCA , 排名前5 位的组合父本为ZHXW 或

XW YY, 表明ZHXW 和XW YY 作为父本对其杂交

后代群体的植株生长势和开花性有较大的遗传效

应。

2. 2. 2　株形、株高、花色和茎色分离的配合力相对

效应分析　株形分离、株高分离、花色分离和茎色分

离 4 个性状的配合力相对效应值大小, 分别反映了

亲本对其杂交后代群体的株形、株高、花色和茎色分

离程度的遗传。效应值大表明亲本的遗传效应使群

体该性状的分离程度大, 效应值小表明亲本的遗传

效应使群体比较整齐一致, 分离程度小。株形、株高、

花色和茎色分离程度, 是筛选植株性状整齐一致的

优良杂交实生籽组合的主要评价指标。这4 个性状

的配合力综合效应, 可以综合评价亲本对其杂交后

代群体植株分离的配合力效应和群体的植株分离程

度。

C IP909 和K6 的GCA 综合位次 (表3)分别为母

本、父本组的第一位, 表明二者植株性状分离的加性
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效应较大。对GCA 相对效应的分析表明, C IP909 在

株形、株高、花色和茎色分离的遗传中具有较大的加

性效应; K6 在株形、株高和花色分离的遗传中具有

较大的加性效应。此外, m ira 在花色和茎色分离的

遗传中、hu i22 在株形和茎色分离的遗传中、N 7 在株

形和花色分离的遗传中具有很小的加性效应。对

SCA 相对效应的综合分析 (表3) 表明, CA ×ZHXW

的非加性效应最大,m ira×ZHXW 的非加性效应最

小, 二者均达显著水平。

对 TCA 相对效应的综合分析 (表 4) 表明,

C IP909×K6, CA ×ZHXW 的综合值分别达极显

著、显著水平, 这2 个组合的株形、株高、花色和茎色

等植株性状的分离很大; m ira ×ZHXW , CA ×

XW YY, H Z23×N 7 的综合值分别达负向显著水平

以上, 表明这 3 个杂交组合的后代群体在株形、株

高、花色和茎色上的分离很小, 群体的植株比较整齐

一致, 从植株性状评价看是优良的杂交实生籽组合。

表 3　各性状一般配合力和特殊配合力相对效应值

T able 3　R elative effects of general and specia l com bin ing ab ility fo r various characters

品系
Paren töcro ss

晚疫病
LB

生长势
PV

开花性
FQ

株形分离
SPS

株高分离
SPH

花色分离
FCS

茎色分离
SCS

综合GCA
Synthetic

GCA

母本 Fem ale

m ira 10. 0 - 18. 23 3 - 21. 83 3 9. 3 0. 9 - 26. 63 3 - 21. 73 3 - 11. 5

hu i22 - 2. 2 2. 3 - 18. 03 3 - 28. 93 3 7. 4 - 3. 4 - 18. 33 3 - 11. 6

H Z23 7. 4 19. 93 3 21. 53 3 - 6. 3 - 16. 33 3. 2 11. 7 - 7. 8

H Z88 - 15. 03 3 3. 9 7. 8 - 3. 0 - 0. 5 17. 53 3 - 3. 3 4. 0

CA 7. 4 - 21. 83 3 - 18. 03 3 6. 7 1. 1 - 19. 03 3 - 5. 0 - 5. 1

C IP909 - 7. 6 13. 83 28. 43 3 22. 23 3 7. 3 28. 33 3 36. 73 3 32. 13 3

SE1 5. 0 6. 7 6. 2 6. 4 6. 9 3. 7 6. 3 9. 5

父本M ale

ZHXW 11. 23 3 15. 13 3 9. 37 - 5. 2 - 6. 3 12. 33 3 1. 1 - 5. 6

XW YY 0. 1 10. 0 8. 9 - 6. 7 - 7. 4 15. 13 3 4. 4 - 4. 4

K6 - 20. 93 3 - 12. 73 1. 3 22. 83 3 8. 5 11. 43 3 - 13. 33 12. 9

N 7 9. 73 - 12. 53 - 19. 53 3 - 11. 03 5. 2 - 38. 93 3 7. 8 - 2. 8

SE2 4. 1 5. 5 5. 1 5. 2 5. 6 3. 0 5. 1 13. 6

杂交组合 C ro ss

m ira×ZHXW 13. 5 - 4. 2 - 32. 93 - 39. 43 - 25. 2 - 33. 53 3 - 19. 4 - 23. 83

m ira×K6 - 12. 1 4. 3 35. 93 3. 7 - 8. 3 19. 63 - 11. 7 - 0. 1

m ira×N 7 8. 6 - 8. 7 - 16. 2 37. 53 26. 5 2. 0 13. 9 16. 3

hu i22×ZHXW 0. 1 - 31. 2 - 6. 3 - 20. 7 - 0. 1 - 4. 5 17. 2 - 0. 6

hu i22×XW YY 4. 8 25. 3 42. 83 3 64. 93 3 26. 4 18. 93 0. 6 21. 2

hu i22×K6 6. 5 - 3. 4 - 22. 5 - 22. 8 - 21. 1 1. 6 - 48. 33 3 - 18. 9

hu i22×N 7 - 11. 3 9. 2 - 13. 9 - 21. 3 - 5. 2 - 16. 0 30. 63 - 1. 7

H Z23×ZHXW - 9. 6 - 3. 9 14. 9 8. 4 - 20. 6 4. 7 7. 2 - 1. 8

H Z23×XW YY 1. 5 20. 5 9. 4 - 9. 5 5. 8 22. 83 - 36. 13 - 2. 7

H Z23×K6 3. 3 - 14. 6 - 31. 63 6. 3 15. 2 21. 23 28. 3 15. 3

H Z23×N 7 4. 8 - 2. 0 7. 3 - 5. 2 - 0. 5 - 48. 63 3 0. 6 - 10. 8

H Z88×ZHXW - 6. 4 - 0. 7 4. 3 24. 6 20. 5 6. 0 - 31. 13 4. 1

H Z88×XW YY 4. 8 - 8. 4 - 13. 4 - 12. 7 15. 3 - 33. 43 3 32. 23 2. 0

H Z88×K6 6. 5 7. 9 - 5. 8 15. 9 - 19. 5 - 14. 1 16. 7 - 2. 3

H Z88×N 7 - 4. 9 1. 2 14. 9 - 27. 8 - 16. 3 41. 53 3 - 17. 8 - 3. 8

CA ×ZHXW - 3. 2 25. 0 - 0. 3 27. 8 25. 2 32. 13 3 30. 63 24. 13

CA ×XW YY 1. 5 - 46. 93 3 - 48. 43 3 - 28. 9 - 36. 83 - 12. 5 - 19. 4 - 21. 0

CA ×K6 - 3. 2 20. 7 32. 23 - 26. 1 4. 2 10. 1 - 28. 3 - 6. 7

CA ×N 7 4. 8 1. 2 16. 5 27. 2 7. 4 - 29. 73 3 17. 2 3. 7

C IP909×ZHXW 5. 5 15. 0 20. 3 - 0. 6 0. 1 - 4. 7 - 4. 4 - 2. 0

C IP909×XW YY - 2. 6 0. 9 - 3. 5 - 12. 1 - 17. 7 - 7. 5 5. 6 - 7. 1

C IP909×K6 - 0. 9 - 14. 9 - 8. 1 23. 1 29. 6 1. 3 43. 33 3 20. 8

SE12 11. 92 15. 89 14. 75 15. 25 16. 42 8. 85 14. 99 11. 7

　　注: 综合GCA 为株形分离、株高分离、花色分离和茎色分离配合力的综合值。下表同。

N o te: Syn thetic GCA is the syn thetic values of SPS, SPH , FCS and SCS. It is the sam e in the fo llow ing tab le.
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表 4　各性状总配合力相对效应值

T able 4　R elative effects of to ta l com bin ing ab ility fo r various characters of p lan ts

组合名称
C ro ss

晚疫病
LB

生长势
PV

开花性
FQ

株形分离
SPS

株高分离
SPH

花色分离
FCS

茎色分离
SCS

综合GCA
Synthetic

GCA

m ira×ZHXY 34. 73 3 - 7. 3 - 45. 33 3 - 35. 33 3 - 30. 53 - 47. 83 3 - 40. 03 3 - 22. 63 3

m ira×K6 - 23. 03 - 26. 6 15. 4 35. 83 3 1. 1 4. 5 - 46. 73 3 0. 2

m ira×N 7 28. 33 3 - 39. 43 3 - 57. 53 3 35. 83 3 32. 73 - 63. 43 3 0. 0 4. 9

hu i22×ZHXY 9. 0 - 13. 7 - 14. 9 - 54. 73 3 1. 1 4. 5 0. 0 - 7. 3

hu i22×XW YY 2. 6 37. 63 3 33. 73 3 29. 33 26. 4 30. 63 3 - 13. 3 12. 1

hu i22×K6 - 16. 6 - 13. 7 - 39. 23 3 - 28. 93 - 5. 2 9. 7 - 80. 03 3 - 14. 2

hu i22×N 7 - 3. 8 - 0. 9 - 51. 43 3 - 61. 23 3 7. 4 - 58. 23 3 20. 0 - 11. 8

H Z23×ZHXY 9. 0 31. 23 45. 83 3 - 3. 0 - 43. 13 3 20. 23 3 20. 0 - 5. 1

H Z23×XW YY 9. 0 50. 43 3 39. 73 3 - 22. 4 - 17. 9 41. 13 3 - 20. 0 - 4. 9

H Z23×K6 - 10. 2 - 7. 3 - 8. 9 22. 8 7. 4 35. 83 3 26. 73 12. 6

H Z23×N 7 21. 93 5. 5 9. 4 - 22. 4 - 11. 5 - 84. 33 3 20. 0 - 15. 03

H Z88×ZHXY - 10. 2 18. 3 21. 5 16. 4 13. 7 35. 83 3 - 33. 33 5. 5

H Z88×XW YY - 10. 2 5. 5 3. 3 - 22. 4 7. 4 - 0. 7 33. 33 2. 4

H Z88×K6 - 29. 43 3 - 0. 9 3. 3 35. 83 3 - 11. 5 14. 9 0. 0 4. 5

H Z88×N 7 - 10. 2 - 7. 3 3. 3 - 41. 83 3 - 11. 5 20. 23 3 - 13. 3 - 8. 0

CA ×ZHXY 15. 4 18. 3 - 8. 9 29. 33 20. 1 25. 43 3 26. 73 15. 13

CA ×XW YY 9. 0 - 58. 63 3 - 57. 53 3 - 28. 93 - 43. 13 3 - 16. 43 - 20. 0 - 18. 23

CA ×K6 - 16. 6 - 13. 7 15. 4 3. 4 13. 7 2. 43 3 - 46. 73 3 - 2. 0

CA ×N 7 21. 93 - 33. 03 - 21. 0 22. 8 13. 7 - 87. 63 3 20. 0 - 1. 5

C IP909×ZHXY 9. 0 44. 03 3 58. 03 3 16. 4 1. 1 35. 83 3 33. 33 11. 1

C IP909×XW YY - 10. 2 24. 7 33. 73 3 3. 4 - 17. 9 35. 83 3 46. 73 3 6. 7

C IP909×K6 - 24. 93 3 - 13. 7 21. 5 68. 13 3 45. 33 3 41. 13 3 66. 73 3 33. 23 3

SE 10. 01 13. 35 12. 39 12. 81 13. 80 7. 44 12. 59 7. 4

2. 3　各测试性状的群体遗传表现

不同性状的遗传力差异表明, 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非加

性遗传效应的不同[13, 14 ]。各被测性状的群体遗传参

数估计值 (表5)表明, 不同性状间各遗传力的差异极

大。所有被测性状的h
2
B 均大于60% , 表明基因的遗

传效应大于环境的影响, 其中花色分离的h
2
B 达到了

95% , 表明花色及花色分离受环境影响极小。晚疫病

的h
2
N 达61. 3% , 表明该性状的可遗传效应较大。对

亲本的加性和非加性效应作进一步分析表明, 晚疫

病的母本和父本遗传力分别为25. 4% , 65. 2% , 双亲

的加性效应达 90. 6% , 说明晚疫病的遗传基本上是

以父本遗传效应为主的加性效应, 因此选配组合时

应主要考虑父本的遗传效应。植株生长势和花色分

离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 2 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。株形

分离、株高分离、开花性、茎色分离等 4 个性状的非

加性效应在 72. 3%～ 93. 0% , 表明这 4 个性状的遗

传以双亲间的基因非加性效应为主, 选配组合时应

着重考虑双亲的遗传差异。

表 5　各性状群体遗传参数估计值

T able 5　E stim ates of heredit ies fo r various characters %

遗传参数
Param eter

晚疫病
LB

生长势
PV

开花性
FQ

株形分离
SPS

株高分离
SPH

花色分离
FCS

茎色分离
SCS

母本遗传力 h2
1 Fem ale heredity 25. 4 24. 7 24. 4 2. 2 12. 4 14. 3 11. 7

父本遗传力 h2
2M ale heredity 65. 2 20. 5 3. 3 4. 8 6. 2 33. 6 8. 3

加性效应 h2
1+ 2A dditive gene action 90. 6 45. 2 27. 7 7. 0 18. 5 47. 9 19. 9

非加性效应 h2
12 N on2additive gene ac2

t ion
9. 4 54. 8 72. 3 93. 0 81. 5 52. 1 80. 1

广义遗传力 h2
B B road sense heredity 67. 7 61. 7 82. 8 81. 8 69. 1 95. 0 85. 5

狭义遗传力 h2
N N arrow sense heredity 61. 3 27. 9 22. 9 5. 7 12. 8 45. 5 3. 0
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2. 4　TCA , GCA , SCA 以及群体性状值间的相关关

系

马铃薯杂交组合的优劣是亲本的加性效应和亲

本间的非加性效应共同作用的结果, GCA 和 SCA

相对效应值只能分别代表亲本基因的部分遗传效

应, 而不能全面评价杂交组合的总体表现。总配合力

相对效应 (TCA ) 是指亲本的一般配合力相对效应

和双亲间特殊配合力相对效应之和, 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。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,

结果 (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, 说明通过TCA 能准确评

价杂交组合的群体表现。

表 6　各种配合力相对效应及性状值之间的相关关系

T able 6　Co rrela t ions betw een com bin ing ab ility and character values

性状
Character r (g , s) r (g , T ) r (g , x ) r (s, T ) r (s, x ) r (T , x )

晚疫病 LB 0. 417 0. 5103 0. 5103 0. 409 0. 409 1. 003 3

生长势 PV 0. 006 0. 7773 3 0. 7773 3 0. 6473 3 0. 6473 3 1. 003 3

开花性 FQ 0. 021 0. 7383 3 0. 7383 3 0. 6903 3 0. 6903 3 1. 003 3

株形分离 SPS 0. 011 0. 6493 3 0. 6493 3 0. 7673 3 0. 7673 3 1. 003 3

株高分离 SPH 0. 045 0. 5193 0. 5193 0. 8773 3 0. 8773 3 1. 003 3

花色分离 FCS 0. 018 0. 8143 3 0. 8143 3 0. 5963 3 0. 5963 3 1. 003 3

茎色分离 SCS 0. 216 0. 7213 3 0. 7213 3 0. 8323 3 0. 8323 3 1. 003 3

　　注: (1) g. 一般配合力; s. 特殊配合力; T. 总配合力; x. 群体性状值; r (g , s). 一般配合力与特殊配合力的相关系数; 依此类推; (2) r (0. 05, 20) =

0. 423, r (0. 01, 20) = 0. 537; (3) 3 0. 05> P > 0. 01, 3 3 P < 0. 01.

N o te: (1) g. General com bin ing ab ility; s. Special com bin ing ab ility; T. To tal com bin ing ab ility; x. T he value of character; r (g , s). T he co rrela2

t ion coefficien t betw een general and special com bin ing ab ility; the rest m ay be deduced by analogy; (2) r (0. 05, 20) = 0. 423, r (0. 01, 20) = 0. 537;

(3) 3 0. 05> P > 0. 01, 3 3 P < 0. 01.

　　7 个被测性状的GCA 与SCA 的相关系数均不

显著, 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。

马铃薯晚疫病的r (g , s)为0. 417, 接近r (0. 05, 20) = 0.

423, 表明晚疫病抗性的GCA 与SCA 有一定的相关

性, 选择 GCA 高的亲本组配可获得相对较高的

SCA , 从而获得具有较高TCA 的杂交组合。同时, 马

铃薯晚疫病的 r (g , T ) 和 r (g , x ) 显著而 r (s, T ) 和 r (s, x ) 不显

著, 表明亲本间晚疫病的总配合力效应及其杂交组

合后代对晚疫病的群体表现受亲本间特殊配合力的

影响较小, 主要受一般配合力的影响。

其余6 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, 这些性状的r (s, T )和r (s, x )均达极显著

水平, 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。

2. 5　通过亲本配合力效应预测杂交组合后代群体

的表现

7 个被测性状各自的TCA 效应前5 位的杂交组

合的配合力组合类型统计见表7。

表 7　优良杂交组合类型分析

T able 7　T ype analysis of surperio r cro sses

类型
T ype

数量
N um ber

所占比例ö%
Percen tage

类型
T ype

数量
N um ber

所占比例ö%
Percen tage

H×H 13 37. 1 M ×M 5 14. 3

H×M ,M ×H 12 34. 3 M ×L , L ×M , L ×L 0 0

H×L , L ×H 5 14. 3 合计 To tal 35 100

　　由表 7 可见, 30 个组合的双亲中至少有一个亲

本具有较高的一般配合力, 占85. 7% ; 组合类型为M

×M 的5 个优良组合的亲本间的特殊配合力效应均

排在前4 位, 并达正向显著水平以上。表7 结果表明,

双亲 (至少有1 个)的一般配合力较高的杂交组合的

群体表现优于双亲一般配合力中等或较低的杂交组
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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[13～ 18 ]; 在双亲的一般配合

力均不高的组合中, 只有双亲间具有较高的特殊配

合力的组合才能有较好的群体表现。

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; 否则, 须

保证双亲间有较高的特殊配合力。
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Com b in ing ab ility ana lysis fo r 7 p lan tπs m ain characters

in po ta to (S olanum tuberosum )

YANGW an - l in 1,L I X ian -p ing1,W U Y i-x in1,YAN Fa-x iang2, SU I Qi- jun 1

(1 B iotechnology R esearch Institu te, Y unnan A cad emy of A g ricu ltu ra l S ciences, K unm ing , Y unnan 650223, Ch ina;

2 A g ri2T echnology E x tension Cen ter, L uquan Coun ty , Y unnan 651500, Ch ina)

Abstract: A study w as conducted on 22 cro sses from 10 variet ies including m ira variety to evaluate 7

m ain characters of p lan t in the first clonal year po ta to crop s. T he resu lts ind ica ted addit ive gene act ion of

paren ts fo r la te b ligh t w as 90. 6%. N on2addit ive gene act ion s of paren ts fo r f low ering qualit ies, co lo r sepa2
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ra t ing of stem s, separa t ing of p lan tπs heigh ts and shapes w as 72. 3% , 80. 1% , 81. 5% , 93. 0% , respect ively.

T heir non2addit ive gene act ion s w ere mo re impo rtan t than addit ive gene act ion s in the p rogeny’s inheri2
tance. A nd bo th addit ive and non2addit ive gene act ion s w ere found to have the sam e impo rtance w ith a p re2
ponderance of the la ter in the inheritance of p lan t vigo r and co lo r separa t ing of flow ers. P rogeny m ean s of

cro sses invo lving bo th o r a t least one paren t w ith good genera l com b in ing ab ility w as, in genera l, h igher

than that of o ther cro ss com b inat ion s fo r variou s characters including p lan t’ s vigo r and la te b ligh t. Selec2
t ion of paren ts based on their genera l com b in ing ab ility and cro ssing them in all po ssib le com b inat ion s to

select the best single p lan t o r t rue2seed po ta to cro sses by p rogeny test w ou ld be a su itab le b reeding stra te2
gy fo r po ta to crop s.

Key words: po ta to (S olanum tuberosum L. ) ; p lan tπs character; genet ic perfo rm ance; genet ic param eter;

com b in ing ab ility analysis
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A nalysis of com b ing ab ility and stab ility of po tassium con ten t

of f lue2cu red tobacco leaves

D ING Y ong- le,L I Qin -kui,YANG Tie-zhao, XU Z i-cheng
(Colleg e of A g ronomy , H enan A g ricu ltu ra l U niversity , Z heng z hou , H enan 450002, Ch ina)

Abstract: T he com b ing ab ility and stab ility of f lue2cu red tobacco leave po tassium con ten t w ere anal2
ysed, u sing 6 flue2cu red tobacco cu lt ivars and their comp lete d ia ller cro ss p rogen ies a t the localit ies in

H enan. T he resu lts show ed that the in teract ion effect of genetypes and their envirom en t w as sign if ican t.

T he average po tassium con ten t of F 1 (R G17×Panyuanhuang) w as the h ighest and stab lest. T he differences

of genera l com b in ing ab ility (GCA ) and specia l com b in ing ab ility (SCA ) w ere very sign if ican t among the 6

paren ts. K326, one of the paren ts, has the h ighest GCA , the fo llow ing w ere R G17 and Panyuanhuang.

Key words: po tassium con ten t; analysis of stab ility; com b in ing ab ility; f lue2cu red tobacco; tobacco

leaves
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