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甘薯数量性状遗传距离在亲本选配中的初步应用‘’

戴起伟 ！张 必泰｝
（江苏省农业科学院粮食作物所，南京）

甘薯常规育种从杂交到选择及基因型的无

性繁殖固定只经过一次杂交，无自交聚优汰劣

的基因型纯化的渐进过程，因此基因重组分离

的机会也仅有一次。这就决定了甘薯育种中合

理选配亲本的特殊重要性。本研究目的旨在利

用主成分分析评价品种的综合性状，运用多元

统计分析方法测定品种间的遗传距离，再根据

遗传差异大小对品种进行系统聚类，最后根据

同时配制组合试验的实际结果分析组合优劣与

品种的综合性状及遗传距离的关系，借以为正

确进行亲本选配提供参考依据。

材 料 和 方 法

试验于1984-1985年在本院进行。供试材

料包括4个中国品种：宁薯一号、栗子香、徐薯

18, 52-45; 6个外国品种： 南丰（日本）、金千
贯（日本）、红小盯（日本）、农林26（日本）、L4-

5（美国）、Whitetriumph（美国，下译胜利白）0

采用随机区组排列，重复3次，每供试品种计

种植72株。测定性状有茎叶重、蔓长、分枝数、

茎粗、节间长度、鲜薯重、结薯数、单薯重、淀粉

率、干物率、淀粉产量、干物产量12个。同时以

4个中国品种为母本，6个外国品种为父本，实

际配制和种植了 24个杂交组合。每组合群体

均由 50个实生品系组成，随机区组试验，重复

3次，每品系种植6株营养系。收获时以组合

为单位进行方差分析，以超过徐薯18 10摇为选
择指标，根据遗传标准差和组合平均数计算出

各组合 F；淀粉产量遗传中选率。所有性状均

以单薯平均数表示。

结 果 与 分 析

（一）主成分分析

10个品种 12个性状的方差分析均达极显

著。进一步计算出 12个性状的遗传相关矩阵

并用 Jacobi法进行相似变换，由此计算出原相

关阵的特征根（又，）、累计百分率以及各特征根

相应的特征向量 （Li)。 选择了3个最大特征
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1)在试验和论文写作过程中，盛家廉研究员给予了多方
面的精心指导，谨此致谢。

本文于 1986年 12月8日收到．
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根使其累计百分率达到89.5多，与相应的特征

向量列于表 I。从表1可知，第1主成分的特

征向量主要由经济产量因子以及构成因素组

成，加上分枝数和茎粗均为正值。表明第1主

成分值越大经济产量越高，而蔓长和茎叶重则

越低。这一主成分称为经济产量因子，并且其

特征根值占综合指标遗传方差的56.31关。第2

主成分最大特征向量是分枝数，其次是单薯重

因子，它们与经济产量成正相关而与淀粉率、干

物率和蔓长等成负相关。表明第2主成分值越

大经济产量越高，但干物率和淀粉率值将越低。

这正是产量和干物率间固有的负相关矛盾的综

合反映。第3主成分值主要以节间长度和茎叶

重的贡献率最大，并与经济产量因子的系数符

号相同，因此称为生物产量因子。表明第3主

成分值越大，生物产量越高，但分枝数将会变

少，蔓长和茎粗亦将趋向细长。

根据Z' j"Z，和相应的特征向量以及品种

各性状标准化基因型值计算出 10个品种的第

1,2, 3主成分91N94,9：列于表 20 从表2可

见，若根据第1主成分经济产量因子考虑，主成
分值应越大越好。若根据第2主成分考虑，应

兼顾到经济产量和淀粉率、干物率的反相关矛

盾，主成分值应大小适中或根据不同亲本用途

分别侧重于高产型或高干型。 育种实践证明，

生物产量也是优良亲本不可缺少的一个重要特

性，因此第3主成分值较大对构成亲本优良绿

合性状也是必要的。尽管存在分枝数和茎粗的

负向效应，但因负向量值较微弱且与经济产量

直接关系不大，可不必予以特别考虑。根据以

上评选原则，即可对各品种的综合性状作出客

观评价如表2右列所示。

（二）遗传距离和聚类分析

根据亲本主成分向量分别计算出它们的遗

传距离 （D2),．并采用类平均法进行逐层聚类、

逐层归并得遗传聚类图（图 1)。从图1可见，供

试亲本间的遗传差异是很不相同的。如果在遗

传距离为4的聚类水平上分类，可将 10个品种

分成4个类群，其中第I类群可分2个亚群（表

3)。从表3和表2分析可知，第I类群的特点

是各品种都是属于经济产量较高的类型。其中

亚群I品种的共同特点是淀粉率和干物率均很

高。亚群 II则大体属于经济产量和干物率较

适中的类型。 但不论亚群I或亚群 II均包含

有中国品种和日本品种在内，表明地理来源和

裹2 亲本主成分值和综合性状特点

亲本 91 92 93 综合性状特点
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图1 甘薯品种系统聚类图

品种编号：1．南丰； 2.徐薯 18; 3.胜利白；

4. L4-5 5·宁薯一号； 6.农林 26; 7. 52-45;

8．红小阿； 9.金千贯； 10.栗子香。
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遗传距离并无必然联系。对这一类群的系谱分

析还可证明，无论是中国品种或是日本品种均

与来自美国的一个古老甘薯品种七福有关。这

揭示了亲缘关系与遗传距离是有内在联系的。

第II类群由两个美国品种L4-5和胜利白

组成。归并到同一类群不但是它们地理来源相

近，更重要的可能在于基因类型上有共同之处。

从它们的性状水平和植物学特征来看也较类

似，如茎蔓较长、容易开花、杂交结实率均较高

等。主成分分析表明它们的综合性状均较差也

支持了这一点。

第III类群仅为徐薯 18一个品种。该品

种综合性状优良、适应性广，是目前我国栽培面

积最大的品种。根据分类结果似可推断它的基

因型结构可能与其它品种存有较大差异。

日本品种南丰自成第IV类群。它是1975

年问世的含有1邝甘薯近缘野生植物1. trifida
基因源的种间杂种。主成分分析表明该品种生

物产量非常突出，生长势强。野生种质基因的

导人可能赋予它具有与众不同的遗传省景。

（三）遗传距离、综合性状与组合优势

不同组合的遗传距离和 Ft淀粉产量遗传

中选率列于表4。分析表4则可看出：

1．类间平均遗传距离与 F1淀粉产量遗传

中选率的相关性很微弱（r=0.1458)，表明遗传

距离与组合优劣并无明显的对应关系。不论类

内和类间亲本交配均有优良组合产生，如I X

I内的9个组合中有4个组合的淀粉产量遗传

中选率超过 24个组合的平均水平，占44.4多；

异群间组配的 巧 个组合中有6个组合超过平

均数，占46.7务。但异群组合的平均淀粉产量遗

传中选率为11.4外，大于同群组合9.32多的平

均值。并且在异群组合中出现了个别强优组合，

如徐薯 18011) X南丰 （IV）的遗传中选率高

达37.8多。

2.异群组合中遗传中选率较高的组合大多

数都是具备综合优良性状的亲本相互组配的结

果。如徐薯18X南丰、徐薯 18X农林26、徐薯

18 X红小叮、宁薯一号X南丰等。而经济产量

和生物产量均较低的第 II类群和其它类群杂

交 F，的淀粉产量遗传中选率极低，尤其是以

（下转第14页）

较3 类群和品科

第 I类群
f亚群I 栗子香 金千贯 红小时

亚群II 52-45 农林 26 宁薯一号

第 II类群 L4-5 胜利白

第 III类群 徐薯 18

第 IV类群 南丰

农4 位传巨离与F：组合愧势

类 群 组 合

遗传

距离

(D')

F：淀 粉
产量遗传
中选率
（％）

I伏 I

宁薯一号X金千贯

宁薯一号X红小阿

宁薯一号X农林26

栗子香X金千贯

栗子香X红小阿

栗子香X农林26
52-45y,金千贯

52-45%红小阿

52-45 X农林 26

平 均

4.26

2.50

3.04

0.17

0.SI

2.84

4.06

4.21

0.26

2一43

10.9

0.2

15.9

17.1

5.2

4.3

4.4

9.3

16.6

9.32

III只 IV 徐薯 18%南丰 11.70 37.8

I丫 IV

宁薯一号X南丰

52-45%南丰

栗子香X南丰

平 均

21.71

14.31

9.44

15.15

18.4

14.7

8.4

11.55

IK III

徐薯 18X金千贯

徐薯X红小盯

徐薯18X农林26

平 均

8.73

8.79

2.92

6.81

12.3

23.9

27.4

21.20

III X II

徐薯 18只L4-5
徐薯 18%胜利白

平 均

11.60

11.99

11.80

0.8

0.3

0.55

I只 11

栗子香XL4-5

宁薯一号XL4-5

52一45 X L4-5

栗子香X胜利白

宁薯一号X胜利白

52-45 X胜利白
平 均

5.00

6.21

3.91

8.89

8.47

4.62

6.18

11.9

9.9

1.1

1.5

0.0

2.4

4.47

总 平 均 6.67 10.67
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效应，即由于不同年份环境条件的差异，估值偏

高，但两组合的狭义遗传力值均甚接近，表明该

性状的遗传力较强，也进一步验证了 F：的结

论。

表4还可看出，叶片角度与株型其它性状

的相关系数均不显著，唯亨加利X千斤白F3系

统中，叶片角度与株高呈显著负相关，可能是随
机抽样误差所致，并不只是植株高者叶角才小，

实践证明，许多矮小的植株也常具有叶片上冲

的特征。以上表明，在构成株型诸性状中，叶片

角度是一个相对独立的性状。

小 结 和 讨 论

综合分析上述研究结果，认为叶片角度属

于微效多基因控制的数量性状，至少受 斗对等

位基因支配，或许，高粱本身还存在较目前所掌

握的亲本叶角更小或更大的资源，这样控制该

性状的等位基因对数可能多于，对。遗传力的

估算表明，其遗传变异受环境条件的影响较小，

而加性基因效应在变异总方差中所占的比重较

大，有较强的遗传能力。在构成株型的诸性状

中，叶片角度是一个独立遗传的性状，与其它性

状无相关。在育种工作中，对叶片角度的选择

可在 F：代进行，而且可以单独考虑，只要早期

世代选择适宜，以后世代趋于稳定，叶片角度变

幅不大。

农‘ 叶角与其它性伙的相关系橄及狭义遗传力

相关-1w,＼ 性状
．．‘ 刀 嘴又 人 ＼

一卜＼＼ ＼
组合 ～ ～～又达

F3各系统

平均叶角
叶 长 叶 宽 节间长 株 高 穗 长

h'N％

狭义遗传力

亨加利X千斤白 36.8 一0.2653 一0.2748 0.1999 一0.8705** 0.4443 79.52

亨加利X705 36.5 一 0.3426 一0.1995 0.1330 0.4334 0.4181 81.82
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胜利白为亲本的组合几乎均为低产类型。

上述结果表明遗传距离和综合性状对于组

合优势的产生都是有作用的，而综合性状在某

种程度．上更为关键。因此在选配亲本时应把符

合育种目标的优良综合性状视为重要的衡量依

据，在此基础上可考虑在异群间挑选亲本。
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