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马铃薯抗病毒遗传及与产量性状的关系
`

李文刚 巩秀峰 王林萍 赵秀艳 张惠敏

(内蒙古农业科学院
,

妈和浩特 0 1 0 0 3 1 )

摘 要 本文研究 了马铃薯对卷叶和花叶病毒抗性 的遗传及与产量性状的关系
。

结

果表明
,

抗病性与群体产量没有显著的遗传相关性
,

杭病性主要通过保证马铃薯植徕

的正常生长发育而间接保持群体的高产稳产性能
。

马铃薯对 卷叶病毒抗性
、

株 高
、

茎粗
、

有效株率和主要产量性状的遗传主要 由亲本的累加基因效应决定
,

且同一亲

本在不同性状上的一般配合力效应差异较大
。

因此
,

抗病高产育种中各 目标性状的

协调选择是十分重要的
。

群体有效株率和茎粗的选择可使抗病性和丰产 性 同 步 提

高
。

马铃薯对花叶病毒的杭性
、

加性和非加险作
.

用同时存在
。

群体杭病性
、

有 效株

率和产量的遗传进度高
,

选择潜力大
。

关键词 马铃薯 抗病毒性 产量性状 遗传

马铃薯卷叶病毒 ( P L R V )
、

X 病毒 ( P v X ) 和 Y 病毒 ( P v Y ) 是引起马铃薯 退 化的主

要病毒类型
,

广泛分布于世界各地〔2〕
,

引起卷叶
,

花叶
、

矮化
、

皱缩
、

黄化和坏死等症状
,

严重影响马铃薯生产临孰7〕
。

抗病毒育种是防治马铃薯病毒病有效的途径; 通过不同 来 源的

抗病毒原始材料杂交
,

世界各地已得到了一些抗病毒能力较强的类型〔4〕
,

但许多材料因带有

野生种的不 良基因
,

产量性状不佳
,

未能形成品种
。

因此
,

进一步研究马铃薯对主要病毒类

型抗性的遗传及其与产量性状的关系
,

对抗病高产马铃薯的选育具有一定的意义
。

木文通过

对卷叶和花叶两类病毒抗性 及与主要植株性状和产 赞胜状的相 关遗传研究
,

分折抗病高产马

铃薯选育的遗传基础
,

供育种工作者参考
。

材料和方法

1 9 8 9年
,

以三个易感病且丰产性能不 同的品种 82 12
,
k uf r i

,

8 0 1
一

5为母本
,

以 k a at h d ni

(抗 P V Y
,

感 P L R V )
,

B a r a k a (抗 P L R V
,

感 P V Y ) 和N s 7 9
一

12 一 z ( 感 P V X
,

P V Y
,

P L R V )为父本
,

按不完全双列杂交配成 9 个组合
。

19 9。年春育苗
,

在病害重发地区呼和浩特

南郊 〔3〕移植到大 田
,

周围种植感有两类病毒的马铃薯品种
,

自然接种一年
;
同年秋

,

每单株

收获一个块茎组成全基因型
.

单株块茎群体
,

1 9 9 1年 5 月 4 日整薯播种
,

随机区组排列
,

重复
3 次

,

2 行区
,

行株距 50
。 m 又 4 0 。 m扩每行 13 株

,

一般田间管理
。

现蕾期
,

按小区分别调查每一单株的卷叶和花叶感病情况 ( 。 一 3 级 )
,

计 算 病 情 指

数
,

转换成抗性指标
。

目测评价并统计每小区有效株率 (植株生长繁茂壮实
,

株型正常
,

叶

工9 92一03 一2 7收稿
。 *
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色深绿平展
、

无病毒侵染症状或症状轻微 );开花期按小区测量每一单株的株高和茎粗
。

收

获时
,

调查小区商品薯数量和产 量
,

小薯数量和产量
,

结薯数量及产量
。

采用 固定模型估算各性状的遗传方差及其协方差
,

并进行遗 传 相 关 分 析
,

参 照 文 献

〔1〕估算遗传进度
、

相关遗传进度
、

遗传变异系数
,

并进行遗传通径分析
。

按不完全双列杂交

设计进行一般配合力和特殊配合力方差分析
,

并估算广 义和狭义遗传力及配合力效 应
。

计算

结果由长城 O5 2 OC H 微机实现
。

2 结果与分析

2
.

1 马铃一抗病毒性
、

主要植物学性状及产盆性状的遗传相关

分析结果表明
,

马铃薯对卷叶和花叶两类病毒的抗性和产量性状无显著相关
,

但比较两

类抗性与薯块重量和数量的相关程度
,

我们认为
,

卷叶和花叶病毒对马铃薯产量性状的危害

主要表现在影响块茎的膨大和干物质积累上
,

而对结薯数量的影响相对较小
。

试验结果表明
,

马铃薯对卷叶和花叶病毒的抗性与株高
、

茎粗和有效株率三个植株性状 均表现极显著的正向

遗传相关 (表 1 )
,

说明马铃薯对卷叶和花叶两种类型病毒的抗性有效地保证 了植株的正常

生长和发育
,

这些植株性状均与群体的商品薯产量和小 区产量有极显著的正 向遗传相关
。

表 1 马铃薯对病毒抗性与植株性状和产 t 性状的遗传相关分析

薯量结数薯量小数商品薯 小 薯

产 量 产 量

小区块

茎产量

商品薯

数 量

效有株 率
粗茎高株

叶性花抗
状

193;214134207
卷叶抗性 0

。
4 9 2* 一

0
。

6 7 7
. 中

花叶抗性 0
.

83 7
. *

~
0

。
197

~
0

。
1 3 9

0
。
2〕8 0

.

0
。
26 1 0

-
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有效株率

0
。

865
* * 0

一

53 6
. 一

0
。

036 0
。
2 28

0
。
78 7

. , 0
。

59 9
, * 0

。
2工5 0

。
1 7 9

0
.

6 0 2 k t 0
。
7 4 2

, *
0

。

75 3
. * 0

。

3 3 1

0
。

9 2 0, * 0
。

弓7 2* * 0
。

36 0

0
.

8 3 5*
*

0
。
9 9 3,

0
。

2 66

0
。

4 03

0
。

5 16
.

0
。

58 0
, *

0
。

9 5 8, * 0
。

4 3 1 0
。

7 4 1. *

O
。
129

一
0
。
22 2

0
。
13 6

0
。

2 43

0
。
7三8

. 令

r o
.

o ` , 7 = 0
。
4 2 8

, r o
.

o一, , = 0
.

5 7 2

抗病性和植物性状对群体产量的通径分析结果进一步证实
,

马铃薯对卷叶和花叶两类病

毒的抗性通过株高
、

茎粗和有效株率对群体产量均有较大的正 向间接作用
,

群体有效株率对

产量除有极显著的直接作用 (尸
; , 二 0

.

9 4 9 ) 外
,

其他各性状通过这一性状的间接作用也均达

表 2 抗病性与植株性状对马铃薯群体产 t ( 犷 ) 的通径分析

性 状

x i ) x 二

卷叶抗性

花叶抗性

X j ) Y 间接通径
系数总和

遗传相关
系 数

x l ) y x 么今 y x 3 ) y x 4
) y x s辛 y

名 P IY
·

r ;

x I

X 2

有效株率
x 。

一
O

。
5 5 9

一 0
。
2 7 5

一 0
。
3 7 8

一 0
。

4 83

一 0
。
2 99

一 0
。
2 3 6

一 0
。
4 79

一 0
。
4 0 1

一 0
。
3 7 7

一
0

。
2 8 7

O
。
2 6,

0
。

3 2 7

0
。

3 9 1

0
。

2 3 6

0
。

29 0

O
。
2 3 6

0
。
2 6 1

0
。

1 9,

0
。
3 3 1

0
。
3 0 5

O
。
5 0 9

0
。
5 6,

0
。

7 0 4

0
。
4 5 4

0
一
9 4 9

O
。

8 2 4

0
一

83 2

0
。

1 2 5

0
。

2 49

0
。

009

O
。
2 6 6

0
。

4 0 3

0
。

5 16

0
。

5 3 0

0
。

9 3 3

XX高粗株茎
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到极显著水平 (表 2)
。

因此
,

群体有效株率是抗病高产群体选择的重要性状
。

考虑 了影响群体产量因素的 80
.

54 %
,

剩余通径系数为 19
.

55 %
。

2弓

表 2 结果已

2
.

2 抗病性
、

植株性状和产 t 性状的遗传分析

配合力方差分析结果表明
,

本试验中群体间对卷叶病毒抗性的差异主要由父本的一般配

合力效应差异决定
,

群体间对卷叶病毒的抗性差异由父本的一般配合力效应及组合的特殊配

合力差异决定
。

因此
,

抗卷叶病毒育种应注意亲本的一般配合力效应
;
抗花 叶病毒育种应同

时注意亲本的一般配合力和特殊配合力效应
。

株高
、

茎粗和有效株率三个植株性状父母本的

一般配合力方差均达显著或极显著水平
,

特殊配合力不显著
。

6 个产量性状母本的一般配合

力方差均达到显著或极显著水平
,

特殊配合力均不显著
。

因此
,

产量性状的选择
,

亲本的一

般配合力极为重要 (表 3 )
。

一般配合力均方与特殊配合力均方之比是测验性状的一般配合力是否显著地区别于特殊

配合力的尸值
。

结果表明
,

在商品薯产量
、

小区产量
、

卷叶抗性
、

茎粗
、

株高和有效株率 6

个性状上
,

一般配合力显著或极显著高于特殊配合力 (表 3 )
,

表明加性效应在这些性状的

遗传中具有极为重要的作用
,

其一般配合力基因型方差 占总遗传方差的 80 % 以上
。

表 3 抗病性
、

植株性状和产 , 性状的配合力方差分析

性 状
一般配合力

P i P Z

特殊配合力 机误

一般配合力 /特殊配合力
d f二 2 d f= Z d f= 4 d f二 1 6

卷叶病毒抗性

花叶病毒抗性

株 高

茎 粗

有 效 株 率

商 品 薯 数

商 品 薯产 量

小区实际产量

小 薯 数 量

小 薯 产 量

结 薯 数 量

8 4
。

8 9 1

1 5
。

60 5

1 03
。
0 8 0

* *

4
。
7 0 8

* *

1 5 74
.

1 52
* *

2 0 9
。

3 3 3*

4
。

9 01
*

3 2
。
6 3 7

* *

1 3 3 1
。
5 9 4*

4
。

16 3* *

2 4 01
。
1 4 1

*

1 2 7 0
。

8 9 5* 今

3 8 4
。

4 8 4
* *

19 0
。
4 14* *

6
。
5 0 1

* *

3 1 0
。

0 0 9
,

1 4
。

7 7 7

0
0

2 2 0

0
。
4 78

7 1 1
。
15 6

0
。
3 2 3

6 3 0
。

0 3 1

6 1
。

2 8 1

6弓
。
1 0 4

,

1 1
。

4 03

0
。

1 0 4

12 7
。

科 0

6 1
。

1 1 1

0
。

7 9 3

2
。
78 1

8 4 7
。
3 6 7

0
。

3 6 0

78 2
。

9 3 0

5 3
。

7 9 0

2 1
。

5 02

1 2
。

1 5 2

0
。

39弓

5 6
。

4 4 2

5 1
。

3 3 3

0
。

9 5 6

1
。

1 2 1

3 1 7
。

兮1 4

0
。

4 3 5

3 3 7
。

96 9

2 2
。

1 2 4
, *

6
。

14 5

2 5
。

73 8
* *

1 0 7
。
7对 * *

1 4
。

73 0
.

3
。

3 3 9

6
.

4 1 7*

1 1
。

9 03
申

2
。

4 1 1

5
。

2 16

3
。

9 3弓

、 0
.

0 5水平显著
, * * O

。

01 水平显著
。

从表4中 6 个亲本的一般配合力效应值可 以看出
,

同一亲本在不同性状的一般配合力差异

较大
,

8 0 1
~ 5 在产量性状

,

有效株率
、

株 高
、

茎粗上均有较高的一般配合力效 应
,

在 对 卷

叶和花叶病毒抗性 上一般配合力效应中等偏高
,

是一个优 良的抗病高产亲本材料
。

K at a hd ni

在产量性状和对花叶病毒抗性 上有较高灼一般配合力效应
,

但对卷叶病毒抗性有较大 的负向

配合力
,

在有效株率和茎粗等性状上的一般配合力也较低
,

这并不是育种者所期望的
。

B a r a k a

在卷叶
、

花叶抗性的三个植株性状上均有较高的一般配合力效应 但在产量性状上配合力较

低
,

甚至有负向配合力
,

需进一步改 良
。

以上分析表明
,

亲本在主要性状上的作用形式是不

同的
。

了解这一差异可为高产抗病育种选配亲本提供依据
。
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表 4 亲本主要性状一般配合力效应值

8 21 2 Ku
f

r i 8 01
一

弓 Ka t a h di n B
ar ak a

N
, 7 9

一
] 2

一
1

卷叶病毒杭性

花叶病毒抗性

株 高

茎 粗

有 效 株 率

商 品 薯 产 量

小区块茎产量

2
。
5 1 1

一
0

。

5 1 5

一 3
。
3 3 7

0
一

4 2 0

1
。
0 4 1

一 0
。
2 9 0

一
0

。
4 6 3

一 3
。

4 2 4

一 1
。
2 3 5

一 0
.

92 3

一 0
。

83 5

一 1 3
。
71 5

~ O
。

弘 9

一 1
。

63 0

0
。
9 1 3

1
。
3 86

3
。
4 3 0

0
。
4 15

1 2
。
6 74

0
。
8 3 9

2
。
0 9 3

一 S
。
4 4 7

4
。

5 7 9

1
一
1 3 0

O
。
1 76

0
。
3 52

0
。
1 79

0
。
1 7 7

1 3
。
6 3 0

2
.

9 0 6

3
。
9 3 0

O
。

74 8

5
。

685

一 0
。
1 1 1

0
。
0 8 3

一
8
.

1 8 3

“ 7
。
4 85

一
5

。

059

一 0
。

9 4 2

一 6
。
0 3 7

. 0
。

06 7

一 0` 26 0

2
.

3 抗病高产育种相关选择参数估计

表 5 结果表明
,

卷叶病毒抗性
,

花叶病毒抗性
,

株高
,

茎粗
,

有效株率和小区产量均具

有较高的遗传力
;

早代选择是有效的
。

商品薯产量的遗传力较低
,

花叶病毒抗性的遗传不够

稳定
,

与其具有非加性作用有关
。

卷叶病毒抗性
,

有效株率和小区产量遗传变异系数均大
,

在马铃薯优 良无性系的选育上具有较高的选择潜力
,

而株高
、

茎粗遗传变异较小
,

对实生薯

群体选育有利
。

群体有效株率
、

卷叶病毒抗性
、

小区实际产量和花叶病毒抗性的相对遗传进

度较高
,

在这些性状上选择易于获得抗病或高产的类型
。

表 5 群休主要性状遗传参数 估计

G
。

C
。

A
“ n / ,

%

7 D
o

8 8 3 2 0
.

73 3

r
·

a

言
一

h

言
% h

署% 相对遗传
进度%

卷叶病毒抗性

花叶病毒抗性

株 高

茎 粗

有 效 侏 率

商 品 薯 产 量

小区实际产量

结 薯 数 量

4 9
。
4 8 7

4 1
。
9 8 6

5 0
一
3 8 1

9
。
6 0 7

3 7
。
1 0 4

3
。
1 4 6

8
。
76 9

1 3 4
一
1 4 8

1 0 5
。
2 66

3 7
。
0 2 4

2 2
。
3 1 7

0
。
8 2 0

1 5 9
。
4 0 9

0
。

2 4 1

2
。

9 4 9

2 5 7
。
9 3 0

7 2
。
1 7 5

6 7
。
4 3 3

刃
。

26 9

7 5
。

5 7 7

78
。

38 9

2 9
。

064

76
。
3 2 9

4 3
。

6 0 8

2 9
。
0 6 4*

`4
。
6 4 5

2 4
。

0 4 7

1 4
。

5 2 7

9
。

3 7 7

8
。
7 0 0

3 4
。

03 7

1 5
。

6 0 4

1 9
。

弓8 3

1 1
。
9 1 2

3 6
.

28

2 4
。

5 2

1 6
。
3 1

16
。

8

62
。
0 3

1 7
。
3 t

3 5
。
2 5

1 6
。
2 〕

.419ù柳.289
朽万牡69

* : 特殊配合力方差小于环境方差

抗病性
、

植株性状与产量性状单项相关选择的遗传结果 (表 6 ) 表明
,

对卷叶和花 叶病

毒抗性进行选择
,

小区产量的相对选择效率分别为直接选择的 2 5二 87 %和 3 7
.

8 8 % ;
对 小 区

产量进行选择
,

卷叶和花叶抗性的遗传进度仅为直接选择的 27
.

35 %和 4 2
.

88 %
,

因此
,

在抗

病高产选育中
,

使抗病性和丰产性同步提高是极为困难的
。

试验结果表明
,

通过第三个相关性状 (如有效株率或茎粗 ) 的选择有可能使群体的抗病

性和丰产性同步提高
,

从而可对群体的抗病性和产 量性状进行较有效的改 良
。
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表 6抗病性
、

植 株性状和产盘性状单项相关选择的遗传结果

卷 叶 病 毒 抗 性 花 叶 病 毒 抗 性
选 择 性 状 相关遗传

进度
相对选择
效率 %

相关遗传
进度

相对选择
效率 %

_少
_区 产

相关遗传
进度

量
相对选择

效率 %

相关选择
综评 *

卷叶病毒抗性

花叶病毒抗性

0
。

79 9 2苏
。

8 7
r r

1
。

1 1 73 7
。

8 3

3
。

09 1 1 0 0

l
。

义 1 4 9
。

8 6

1
。

74 8 57
。

71

3
。

0 01 9 7
。

9 0

0
。

0 566

0
。
弓弓 8 3

0
。

6乃 6

0
.

63 2 6

0` 1 78 2

0
。

78 6 5

巾名相对选择效率 又 权重系数 (权重系数 = 卷叶伉性
:
花叶抗性

:
小区产量 一 0

.

2 3: 0
.

2 3:
0

.

5) 0
。

3讨论

近年来
,

国际马铃薯中心及其他科研机构通过不同来源的原始材料已选育出大量对卷叶

病毒和花叶病毒具有较强抗病能力的新类型〔幻
,

但许多优 良的抗病毒材料并不具有令人满意

的经济性状
,

而 目前生产上利 用的许多高产品种又极易感染某种病毒病
,

不能在生产上充分

发挥其生产潜力〔3
,
4〕 。

因此
,

抗病高产的马铃薯无性系或实生种子的选育成为各国育种家们所

关注的一个重要课题
。

本文对马铃薯抗病毒能力与植株性状和产量性状的相关遗传研究结果

认为
,

马铃薯抗病毒能力与产量性状没有显著的遗传相关性
,

抗病性通过保证植株的正常生

长而保持产量性状表现的稳定性
。

抗病性对产量性状的负向直接作用是否表明控制产量性状

的基因具有易感病的多效作用〔幻 ,

是一个有待深入研究的问题
。

抗病性或产量性状单独选择

有可能降低或抑制产量性状或抗病性的选择效率
。

通过有性杂交使抗病毒能力和丰产性能同

步提高是一个缓慢而艰难的过程
。

但通过第三个相关性状的选择可能对抗病毒能力和丰产性

能的选择均有利
,

如本试验的有效株率可作为抗病高产群体改 良的一个重要选择性状
,

这仍

需在育种实践中进一步验证
。

由于同一亲本在各目标性状上的作用形式 (一般配合力 ) 差异

较大
,

在抗病高产育种组合选配中
,

协调各性状的关系十分重要
,

产量性状一般配合力高的

品种与抗病毒能力一般配合力高的品种杂交可能对两者均好的品种选育具有较大的潜力
。

本文花叶病毒抗性的一般配合力差异显著
,

与前人报道的马铃薯对 P V X
,

P V Y等病毒的

抗性由单显性基因控制遗传的结果〔6〕不一致
,

可能由于本试验所研究的花叶抗性 是 对 多 种

引起花叶症状的病毒 ( 如 P V X
,

P V Y
,

P V A
,
P V M

,

P V S 等) 的综合杭性所至
,

因 此
,

出 现

基因的累加效应
。
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