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甘蔗正反交对光合特性及主要产质量性状的差异研究

唐仕云舷3。王伦旺1．一，李翔"，黄海荣Ⅵ，黄家雍m，谭芳Ⅵ，黎焕光m，方锋学”
(1．广西甘蔗研究所．广西南宁530007；2．中国农科院甘蔗研究中心，广西南宁530007；3．广‘西大学农学院，广西南宁530005)

摘要：以新台糖22号、新台糖16号、桂糖11号、桂糖28号、粤糖91—976、粤糖00—236、ROCll、CP85—1491为亲本．选配了

8对16个正反交组合。以其F。代实生苗材料进行了一年新植和一年宿根试验，对8对正反交组合之间光合特性和主要产质繁性

状的差异进行了研究．结果表明：在新植阶段有5对正反交组合在净光合速率、株高或摹径性状斤面表现}I{最著蔗肄，在宿根时仅

有3对正反交组合存株高、茎径或锤度性状方面表现f}{显著差肄．多数正反交组合在新植和宿根的主要性状方面差异不显著；以

ROCl6为母本选配的组合ROCl6xGTlI在新植和宿根的多数性状卜其正交组合高于其作父本的反交组合．以ROC22为母本选

配的5个组合在新植时其JF交组合的多数性状值商于其作父本的反交组合的性状值，宿根蔗时则表现相反。
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Comparison of photosynthetic character，main yield and quality characters

between obverse cross and inverse cross of sugarcane
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3．Agricuhural College，Guangxi University。Nanning 530005，china)

Abstract：ROC22，ROCl6，GTl l，GT28，YT9l一976。YTOO一236，ROCll and C1'85一1491 were used∞parents，and 16 reciprocal

crosses were obtained．The field comparison test of photosynthetic character,several yield and quality Characters of 16 reciprocal crosses

of sugarcane was conducted for l year plant and l year ratoon．There were significant differences of net photosynthetic rate，plant heigIlt
and／or stem diameter characters between 5 obverse,CrOSseS and 5 inverse crosses in plant cane．and there were significant differenees of

plant height．stem diameter and／or Brix characters between 3 obverse crosses and 3 inverse erosses in ratoon．But there was no significant

differenees of main characterb I)etween most obverse and inverse crosses．When ROC16 as female parent．most characters of the

combination of ROC16×GTll were higher than that of its inverse Crosses during plant cane and ratoon．When ROC22 as female parent．

most characters of 5 combinations were higher than that of its inverse crosses during plant cane．while it was opposite in ratoon．

Key words：sugar cane；reciprocal crosses；photosynthetic character；yield character；quality character

甘蔗是我国最大的糖料作物．也是最具有发展前景

的能源作物。但生产上使用的糖料甘蔗多为高度杂合的

异源多倍体，其基冈组庞大，开花习性较特殊，由杂交种

子培育的实生苗所提供的试验材料较少，大田试验面积

大且试验周期长．受环境因素影响大，使得什蔗有性杂交

育种研究相比水稻、玉米等作物远远落后，育成的品种难

以满足现实的多种需要。甘蔗的主要经济性状为受微效

多基因控制的数量性状，应用数量遗传的理论指导甘蔗

选育种具有重要的现实意义。

目前．生产上所使用的甘蔗品种多为甘蔗属的3-5

个种的种闻杂种，绝大多数品种可追溯为POJ2878等少

数几个种质材料的后代，甘蔗品种间的亲缘关系相近，遗

传基础狭窄。何启钧等『J1研究了由6个亲本选配的8个组

合的F。代，结果表明母性效应对后代多数性状的表达起
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到了重要作用，高产品种作母本的后代产量性状普遍优于

其作父本的后代，高糖品种用作母本也具有类似遗传规

律。王f_=祥等口I报道了抗虫棉正、反交F．代在产量性状与

抗性性状问达到了显著的差异。但也有不少报道正反交后

代差异不显著，徐加新等[31、林多等141、王志伟等[51、丰光等161

分别使用番茄、棉花和玉米为材料．结果表明多数性状在

正反交之间差异不显著。本研究选用8个亲本选配了16

个正反交组合，对杂种后代的新植和宿根的几个主要性状

进行研究，以期为甘蔗亲本评价和组合选配提供参考。

l材料与方法

1．1试验材料

试验以新台糖22号(ROC22)、新台糖16号(ROCl6)、

桂糖ll号(GTll)、桂糖28号(GT28)、粤糖91—976阿眄l一

976)、粤糖00-236(YT00—236)、ROCl l、CP85—1491为亲

本，选配了8对16个正反交组合(表1)。

1．2试验方法

2008--2010年间在广西甘蔗研究所试验农场(南宁)

播种种植，实生苗新植移栽时每组合随机取66株．大田设

计按随机区组排列，每组合种植3行．行长7 m．行距l，2

m，每行等距离种植实生苗22株，其他管理与大田生产相
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同，第2年留宿根。

每组合在每l行区内随机抽取lO株，共取30株，在

甘蔗伸长盛期的7月与9月，用LI一6400测定+l叶叶片

的净光合速率(Pn)，新植和宿根收获前分别测定实生苗

的株高、茎粗与田间锤度，宿根蔗时还测定了每从有效茎

数。宿根蔗时由于受渍水影响，ROC22和ROCl6、ROC22

和GTll组配的正反交组合没有调查。

1．3数据分析

数据采用Microsoft Excel和SPsSl5．O软件进行统计分

析。正反交组合的性状平均数差异以配对的t测验进行比较。

2结果与分析

2．1正反交对部分甘蔗新植性状的影响

甘蔗为高度杂合的多倍体，在有性杂交的情况下重组

序数大，F，代的性状分离十分广泛。评价一个组合的各个

性状一般可用性状的平均值和变异系数来表示．组合的

性状平均值反映了组合性状表现的总体水平，变异系数

则反映了组合内个体性状表达的离散程度。理想的组合

应当是平均值高、变异系数大，或平均值接近、变异系数

大．在平均值较高的基础上，从变异系数大的组合中容易

选出所需的目标性状[71。

从表l可以看出，16个正反交组合在净光合速率、株

高、茎径等性状方面存在部分显著的正反交差异．而在锤度

方面不存在显著的正反交效应。正反交差异表现较大的组

合主要有ROCl6xGTIl和GTllxROCl6、ROC22xCP85—

1491和CP85—1491 xROC22、ROC22xYToO—236和YT00—

236xROC22。其中以ROCl6为母本的ROCl6xGTll，在7

月净光合速率、株高、茎径方面都显著或极显著地高于其反

交组合，增幅分别达到了6“mov(m2·s)、294 cm、0．16 em，变

异系数分别达到了21．1、10,7、12．5；在锤度方面，虽然没达到

显著增加，但比其反交组合提高了0．42个百分点(绝对值)，

且变异系数也较其反交组合大，说明以ROCl6为母本的正

交组合较其反交组合，更容易选到高光效、高大茎粗和高糖

的后代。在以ROC22为母本的正交组合ROC22xCP85—

1491，在7月净光合速率、9月净光合速率、株高、茎径方面

也都极显著高于其反交组合，尤其突}n的是株高的变异系

数较其反交组合高：在锤度方面，也较其反交组合略高，说明

该组合较其反交组合更容易选到高光效、植株高大和高糖

后代。在以ROC22为母本的正交组合ROC22xYTOO一236，

在光合速率、株高、茎粗方面均高于其反交组合，尤其是7月

净光合速率和株高的性状．分别达到了极娃著和显著水平；

在锤度反面略低于其反交组合．但差异不显著。说明在该组

合容易选到高光效、高产型的品种。另外．在以G他8和

YT91-976、ROCl6和ROC22相互组配的正反交组合在7

月净光合速率方面也具有显著的差异，而其他亲本选配的

正反交组合之间不存在显著的差异。

从表l还町以看出，以ROC22为母本的组合共有5个，

新植蔗时．ROC22xCP85—149l、ROC22xYT00-236在多个性

状方面表现出正交组合显著高于其反交组合；ROC22xGT28

在净光合速率、株高、锤度方面高于其反交组合，但在茎径方

面低于其反交组合，且均达显著水平；而在ROC22xGTll和

ROC22xROCl6正交组合中．多数性状的值低于其相应的反

交组合，这说明以ROC22作为母本，冈选用的父本不同，其

遗传效应不一样，在亲本选用时应依具体情况而定。

以ROCl6为母本的组合只有2个，但这2个组合在

多个性状方面却表现出了极显著或显著或不显著地高于

其相应的反交组合的值。说明ROCl6适合作为母本．能更

好地将其优良性状遗传给后代。以GTll、GT28、YT91—

976、ROCll、CP85—149l为母本的正交组合。除GT28×

YT91—976在7月净光合速率与其反交组合具有显著差异

外，其他各性状均未出现显著的差异，说明这些亲本无论

作母本或父本，对后代的新植性状影响不大。

表1 8对正反交组合的实生苗主要新植性状的差异调查结果

7月Pn 9月Pn 株高 攀径 锤度

里皇 羔篓羔墨!!羔篓：墨!。兰兰!。兰盏!!，羔，墨竺
GTl 1xROCl6 27．0 28．5 25．2 2．1 22．3 160，0 13．6 2．09 13．3 19．76 7．14

ROCl6xGTI l 33．O∞# 6．0 21．1 23．1 22．8 189．4+4 29．4 10．7 2．25*0，16 12．5 20．18 0．42 8．10

ROCll×YT91—976 35．7 1．4 27．2 20．0 0．8 23．4 190．3 13．O 2．25 l 1．3 20．75 4．64

YT9l一976×R()ClI 34．3 23．0 19．2 23．0 197．1 6．8 11．7 2．28 0．03 13．4 2l-2l 0．46 8．09

ROC22xGI"28 38．7 2．8 19．0 22．2 0．8 19．9 202．3 10．1 l 1．3 2．33 13．5 21．27 O．50 7．04

GT28xROC22 35．9 18．1 21．4 25．4 192．2 14．6 2．45 0．12 13．9 20．77 6．08

ROC22xCP85—1491 35．7}}4．1 14．5 27．1料 5．3 17．3 201．3++24．1 14．7 2．36}8 0．21 13．0 21．68 0．10 8．05

CP85一1491×ROC22 31．6 18．9 21．8 17．7 177．2 12．6 2．15 12．9 21．58 8．10

G1’28xYTgl一976 38．6{}4．6 15．2 24．3 2．5 21．3 21l，3 9．3 12．3 2．36 0．03 15．0 21．29 O．32 5．83

YT91-976×G1'28 34．0 20．7 21．8 23．7 202．0 10．8 2．33 12．9 20．97 7．23

GTllxROC22 31．3 1．9 23．0 20．4 O．0 25．0 184．6 15．8 2．2l 16．7 20．58 6．50

ROC22xGTl l 29．4 19．1 20．4 25．8 186．8 2．2 22．7 2．26 0．05 14．9 20．86 0．28 6．49

ROCl6xROC22 38。0+ 3．9 19．5 25．8 0．5 32．2 176．1 18．0 2．34 0．15 14．3 19．84 9．59

ROC22×ROCl6 34．1 21．9 25．3 30．2 179．5 34 11．2 2．19 14．3 19．9l O．07 5．53

ROC22xYTD0—236 41．2}}8．2 lll3 24_3 2．1 27．3 202．9+ 16．0 13．1 2．46 O．09 15．2 20．74 6．70

YTOO-236xROC22 33．0 16．3 22．2 25．2 186．9 15．4 2-37 12．9 20．96 0．22 4．8l

注：M表，J：陔作状的组合平均值，D表示正交、反交中较大平均值与较小平均值之间的差值。C矿表爪变异系数．“∥表示差异达0．05，

“}，”表示差异极显著。表2同。
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2．2正反交对部分甘蔗宿根性状的影响

从表2町以看出．仅ROCl6xGTIl在茎径方面较其

反交组合差异垃著，ROCI 1xYT9l一976在锤度方面较其反

交组合差异显著，Y眄l一976xGT28在株高性状方面较其

反交组合达到了极显著差异．其他正反突组合在各性状间

不存在硅著差异。

以ROCl6为母本的ROCl6xGTI l组合的所有性状的

值均比其反交组合的值略高，说明ROCl6为母本对杂种后

代宿根的主要性状遗传起着重要作用；以ROC22为母本的

4l

ROC22×GT28也在株高、茎径、丛有效茎数的性状方面也高

于其反交组合的值．这与新植时的表现相一致。说明这两对

组合中，母本无论在新植或宿根中对后代具有较强的遗传。

分别以CP85—1491、YT9l一976、Y咖一236为母本的
CP85-1491 xROC22、YT91-976 xGT28、Y田00—236 xROC22

的组合，除YT00—236xROC22的丛有效茎数外，3个组合

的株高、茎径、锤度、丛有效茎数均表现出了较其反交组合

略高的特性，说明以CP85—149I、Y119l一976、Y咖一236为
母本，能将其良好的宿根特性遗传给后代。

表2 8对正反交组合宿根蔗时4个性状的差异调查结果

3结论与讨论

3．1甘蔗是C4作物．光合能力很强，而光合作用是一个复

杂的生理过程，是植物叶绿体的主要功能，叶绿体的形成则

受叶绿体基因和核基凶共同控制。在本试验中，正反交组合

在净光合速率的差异较株高、茎粗等产质量性状的差异大，

在多对正反交组合中达到了显著差异，说明通过选用高光

效的母本，选配合理组合。更易筛选到高光效的组合后代。

3．2在本次试验中．多对正反交组合在多数产质量性状

间差异不显著．说明以细胞核遗传为主，亲本用作母本和

父本差异不大，即使是同一母本，与不同父本杂交，后代正

反交差异表现也不一样。其原因可能是存在甘蔗核质互

作．要冈具体亲本组合分别对待。这一点与何启钧等IlI报

道的甘蔗正反交中以母性效应为主有所差异，其原因可能

是与所使用亲本材料不一样，试验规模也不一样所导致。

3．3新台糖22号、新台糖16号、桂糖ll号等亲本材料是

广西不同时期的主栽品种，非常适应广两的气候环境，具有

高产高糖等优良特性，但ROC22的宿根性比ROCl6相对

较差，这可能是本次试验中以ROC22为母本的后代在新植

中各性状优于其反交组合的性状．而宿根蔗时则表现出相

反结果的原因。粤糖9l-976、ROCll、CP85—1491也是常用

的亲本，闪具有株型好、高产、丰产、宿根性好、高糖等特性，

近年来选育出了不少优良后代品系．桂糖28号、粤糖00—

236是中国大陆近几年来培育出的两个新品种(系)，均具

有特高糖和宿根性好等特性．通过对这些优良亲本的遗传

规律进行研究．有单选育出超越当前当家品种的后代。

3．4甘蔗遗传背景高度杂合，多倍性高．且由于甘蔗开花习

性特殊。亲本开花较难或花期不遇或花粉量少且活性较低，

给亲本的合理利用带来了很大困难，较难完全按照预先设

计，合理选用亲本搭配组合，以至甘蔗常规杂交育种理论研

究严重滞后。甘蔗育种的实生苗阶段每个杂种后代无性系

的材料少、群体数鼍小、极易受环境影响、环境方差过大，尤

其是宿根蔗，试验周期长，影响因素多，多数性状在统计上没

有显著意义，因此今后应加大这方面的基础理论研究。
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