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摘 要：以热带种路打士(Saccharum officinarum)与滇蔗茅(Erianthus rockii)云南 95–19属间远缘杂交 F1群体的 62

个无性系为研究对象，利用方差、相关、逐步回归及通径分析方法对其单茎重、株高、茎径、有效茎、节间长度、

小区产量等 6个农艺性状进行遗传分析。结果表明：所有性状分布频率接近正态分布，单茎重、株高、茎径、节

间长度在后代群体中存在双向超亲分离，有效茎平均表型值高于母本，小区产量平均表型值低于母本；有效茎、

节间长度与小区产量呈极显著正相关，并解释小区产量 48.9%、3.4%的变异信息；单茎重与小区产量呈显著正相

关，并解释小区产量 32.3%的变异信息；株高、茎径主要通过间接效应影响小区产量，有效茎、单茎重、节间长

度更适于作为该群体后代材料高产潜力的选择指标。 
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Abstract: Six agronomic traits including average stalk weight, stalk length, stalk diameter, millable stalk, internode 
length and plot yield of a set of 62 populations of Saccharum officinarum Ludashi ×Erianthus rockii Yunnan 95–19 were 
investigated by using variance analysis, correlation analysis, stepwise regression analysis and path analysis. The results 
showed approximately normal distribution of frequency for these traits. Average stalk weight, stalk length, stalk diameter 
and internode length showed bi-directional transgressive segregation in the progeny populations with average phenotype 
value of millable stalk higher and average phenotype value of plot yield lower, compared to the parent populations. 
Millable stalk, internode length exhibited extremely significant correlation with plot yield, and average stalk weight 
showed significant correlation with plot yield. Millable stalk and internode length exhibited extremely significant 
correlation to yield per plot, and these two traits contributed 48.9% and 3.4% of genetic variation of the yield per plot, 
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respectively. Average stalk weight showed a significant correlation with yeild per plot and contributed 32.3% of genetic 
varation of the yield per plot. Moreover, stalk length and stalk diameter were found to produce an indirect effect on yield 
per plot. Out of five traits millable stalk, average stalk weight and internode length turned out to be the most suitiable 
indices for selection. 
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蔗茅属滇蔗茅(Erianthus rockii Keng)为中国的
一种野生植物资源，分布于四川、云南、西藏[1−2]，

仅在中国收集、保存并开展利用研究[3]，因其具有

耐旱、耐瘠、宿根性强、抗锈病性强等优良特性[4−5]，

可为甘蔗品种改良和抗性育种提供优良的基因源。

甘蔗与滇蔗茅属间远缘杂交结实率较低[6−7]，前人研

究仅限于杂种的真实性[8−9]和抗性鉴定[10−11]，对滇

蔗茅杂交后代农艺性状的遗传分析甚少。 
滇蔗茅云南 95–19 具有高抗锈病的特性[7]，在

国家甘蔗种质资源圃保育的同类型种质中表现出

较强的长势。笔者对滇蔗茅真杂种 F1群体及其双亲

的重要农艺性状进行遗传变异及相关关系分析，旨

在对滇蔗茅杂种 F1 代评价筛选及创新利用提供理

论依据。 

1 材料与方法 

1.1 材  料 

供试材料为热带种路打士(母本)、滇蔗茅云南
95–19(父本)及二者远缘杂交产生的 62 个真实杂交
种[12]，其中路打士与云南 95–19均由国家甘蔗种质
开远甘蔗圃提供。 

1.2  试验设计 

大田试验于 2010年 12月在云南省农业科学院
甘蔗研究所试验基地进行。试验采用随机区组排

列，设 3次重复，3行区，行长 4 m，行距 1.2 m。
母本和 F1的下芽量为 120 000 芽/hm2；父本云南

95–19采用蔗蔸进行栽种，每行栽种 10个蔗蔸。田
间管理同一般大田生产。参照文献[13]中的方法，

于 11 月下旬(甘蔗成熟期)对甘蔗单茎重(X1)、株高
(X2)、茎径(X3)、有效茎(X4)、节间长度(X5)、小区
产量(Y) 进行田间调查，每重复随机调查 10株，并
对小区产量进行实测。由于滇蔗茅种芽较弱，其种

茎不能正常出芽，只能通过蔗蔸进行繁殖；因此，

对父本云南 95–19的有效茎和小区产量不作调查。 
试验数据采用三重复平均值。运用方差分析法

分析亲本与 F1的农艺性状特征；运用相关分析方法

分析 F1群体农艺性状之间的相关性，再利用逐步回

归法分析 F1小区产量的主要构成因素，并在此基础

上作通径分析。 

1.3  数据处理 

采用 Excel 2003进行数据处理；采用 SPSS 18.0
进行方差、相关、逐步回归与通径分析[14]。 

2  结果与分析 

2.1  亲本及杂交 F1代群体的农艺性状 

由表 1可知，单茎重、株高、茎径在双亲间差异
极显著，节间长度差异显著；各杂交 F1代无性系的变

异范围较大，变异系数最大的是有效茎，其次为小区

产量，株高最小，各性状变异系数平均值为 26.4%， 
说明该群体各无性系之间存在较大的差异；所有调

查的农艺性状均呈连续性变异，说明这些性状为多

基因控制的数量性状；其偏度和峰度均小于 1，表
明分布频率接近正态分布。杂交后代单茎重、茎径

的平均表型值介于双亲之间，株高和节间长度的平

均表型值超过双亲，这 4个性状存在明显的双向超 

表 1  亲本及其杂交 F1代的农艺性状及方差分析结果 

Table 1  Performance and frequency distribution of phenotypes for agronomic traits in the progeny and parents 
F1代 

性状 路打士 云南 95–19 F1代 亲本 F值
变异系数/% 变异范围 偏度 峰度 

单茎重/kg 1.153 0.019 0.338±0.098 5 351.04** 29.0 0.13～0.65 0.515 0.686
株高/cm 205.400 104.200 234.7±27.800 190.90** 11.9 174.20～295.80 0.125 –0.281
茎径/cm 3.580 0.400 1.55±0.190 2 320.31** 12.5 1.18～1.98 0.267 –0.298
有效茎/条 88.000 – 195.55±84.480 – 43.2 60.00～456.00 0.728 0.558
节间长度/cm 10.900 14.190 14.88±2.420 6.07* 16.3 10.30～22.80 0.623 0.922
小区产量/kg 101.500 – 64.1±22.500 – 35.0 23.20～118.90 0.563 0.599  
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亲分离；有效茎平均表型值高于母本，小区产量平

均值低于母本。 

2.2 杂交 F1代群体农艺性状的相关性 

由表 2可知，小区产量与株高、有效茎、节间

长度呈极显著正相关，与单茎重呈显著正相关；小

区产量与有效茎的相关系数最大，其次为株高，与

茎径的相关系数最小；单茎重与有效茎、茎径与有

效茎呈极显著负相关；株高与茎径呈显著正相关。 

表 2  杂交后代各农艺性状间的相关系数 

Table 2  Correlation coefficients among agronomic traits 

农艺性状 单茎重 株高 茎径 有效茎 节间长度 

株高 0.121     

茎径  0.636** 0.291*    

有效茎 –0.353** 0.210 –0.327**   

节间长度 0.229 0.615** 0.156 0.038  

小区产量  0.284* 0.373** 0.133 0.699** 0.352** 

2.3 小区产量与农艺性状的逐步回归分析 

以小区产量(Y)为因变量，单茎重(X1)、株高

(X2)、茎径(X3)、有效茎(X4)、节间长度(X5)为自变

量 ， 进 行 逐 步 回 归 分 析 ， 得 到 回 归 方 程

Y=–51.415+0.236X4+127.286 X1+1.770 X5；显著性检

验表明，该方程具有统计学意义(F=106.064，P＜

0.001)，方程的决定系数 R2=0.846，说明该方程可

以解释小区产量 84.6%的变异信息，拟合度较优，

其中有效茎、单茎重、节间长度分别解释 48.9%、

32.3%和 3.4%的小区产量变异。在逐步回归分析中,

株高和茎径的引入均使回归方程不具有统计学意

义，因此被剔除，表明小区产量变异主要来源于有

效茎、单茎重及节间长度。 

2.4 小区产量与农艺性状的通径分析 

从表 3可知，各农艺性状对小区产量的直接影

响大小依次为有效茎、单茎重、节间长度、茎径、

株高，其中有效茎和单茎重对小区产量的直接通径

系数分别为 0.904和 0.509，两者均通过直接效应对

小区产量起作用；在两者的间接通径系数中，有效

茎通过单茎重与单茎重通过有效茎对小区产量的

间接影响均为负效应，且较大，表明两者相互通过

对方对小区产量均造成一定的制约作用；因此，在

后代材料选育中应注意协调两者关系。节间长度对

小区产量的直接效应也较大(0.206)，通过其余性状

的间接效应较小；因此，在选育过程中应加大对节

间长度的选择力度。 

茎径对小区产量具有较小的直接正效应

(0.081)，但其通过单茎重对小区产量的间接效应较

大(0.324)，说明通过加大对茎径的选择压力可获得

较高的单茎重，进而影响小区产量。株高对小区产

量具有较小的直接负效应，但通过其余性状对小区

产量的影响均为间接正效应，且间接效应之和高达

0.403，从而掩盖了本身的负效应，这与相关分析结

果中株高与小区产量呈极显著正相关相反；因此，

在后代筛选时选择适中的株高即可。 
表 3  各农艺性状对小区产量的通径系数 

Table 3  Path coefficients of agronomic traits to plot yield 

通径系数 
变量 

X1→Y X2→Y X3→Y X4→Y X5→Y

X1  0.509 –0.004  0.052 –0.320 0.047 

X2  0.062 –0.029  0.024  0.190 0.127 

X3  0.324 –0.009  0.081 –0.296 0.032 

X4 –0.180 –0.006 –0.027  0.904 0.008 

X5 0.116 –0.018  0.013  0.035 0.206 

标下划线的为直接通径系数；未标下划线的为间接通径系数。 

3  结论与讨论 

甘蔗是遗传背景十分复杂的异源多倍体，具有高

度的杂合性，杂种 F1 代即产生广泛的分离
[15]。合理

的选择筛选指标，从后代分离群体中筛选优良的变异

系，并不断进行杂交或回交，是甘蔗种质创新利用的

一个重要途径。前人利用方差分析、相关分析、逐步

回归与通径分析方法对农作物主要农艺性状的遗传

变异及相关关系等已展开了大量研究[16–19]。笔者利用
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该方法，以热带种与滇蔗茅属间远缘杂交 F1群体为

研究对象，对其小区产量及其相关农艺性状进行遗

传分析，发现滇蔗茅 F1代小区产量与产量因素的相

关性大小依次为有效茎、株高、节间长度、单茎重、

茎径；进一步通过通径分析与逐步回归分析，发现

这些性状对小区产量的影响效应从大到小依次为

有效茎、单茎重、节间长度、茎径、株高，这与相

关分析结果存在一定差异。通径分析与回归分析之

所以能更确切的揭示性状间的关系，可能与杂交后

代基因型的偏分离有关[20]。 
笔者认为，杂交 F1代群体中，有效茎、单茎重、

节间长度均存在较大的变异，对小区产量表现出较

大的贡献效应，对于筛选具有高产潜力的滇蔗茅 F1

代杂交种，应以有效茎、单茎重、节间长度为选择

依据。陆中华[21]以商业种为研究对象，分析了甘蔗

产量构成因素与产量之间的关系，发现株高、茎径、

有效茎对甘蔗产量具有较大贡献，本研究结论与其

存在一定差异。商业种大多为热带种与野生种进行

种间或属间杂交，其后代再连续与热带种或其后代

回交得到的杂交种；随着回交次数的增加，商业种

中野生种的血缘比例在逐渐下降，而热带种血缘得

到保持，甚至累加，选育出的商业种在表型上趋于

热带种；本试验的研究对象为滇蔗茅 F1低代材料，

其野生种血缘比例远远高于商业种，表型为双亲的

综合表现，二者不同的遗传背景可能是造成与前人

研究结果存在差异的主要原因。 
滇蔗茅种质创新的重点在于发掘利用其优良

的抗锈病特性，在滇蔗茅后代筛选工作中应以抗锈

病指标为主，同时兼顾其他优良农艺性状。目前，

笔者已完成对 F1群体的人工接种鉴定工作，其研究

结果将会陆续报道。 
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