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摘要 研究了 12 个甘蔗荃因型的蔗茎糖分及一些生理生化性状的遗传和相关
.

结果表明
,

除

蔗糖分外
,

所研究的生理生化性状遗传参数均较小
.

生理生化性状中
,

比叶重和蛋白质的广义遗

传力最大
,

光合产物转移速率和多酚氧化酶遗传力最小 ;而相对遗传进度则叶绿素总量和抗坏

血酸氧化酶最大
,

光合强度和中性转化酶最小 ;相关分析表明蛋白质
、

中性转化酶和比叶重分别

与蔗糖分呈正遗传相关 ;其余为负遗传相关
.

通径分析结果
:

比叶重
、

光合强度
、

中性转化酶和多

酚氧化酶分别对蔗糖分的直接贡献最大
.

育种上通过对上述 月个性状的改良和选择
,

有可能提

高甘蔗基因型的蔗茎糖分
。

关键词 甘蔗 ;荃因型 ;蔗糖分 ;生理生化性状 ;遗传

中图分类号 53 30
·

29

兮
夕

甘蔗基因型的性状遗传和不同基因型的蔗茎糖分及一些生理生化性状间的关系研究已

有 不少报导
。

A l la m 等人估算了甘蔗 基因型产量性状及其组成因素的遗传力及遗传相

关 .6[
,

· ` ,
· ` 3〕 。

而 aH ct h 等人研究了甘蔗基因型蔗茎糖分与糖分积累有关的光合作用及一些酶

活性间的关系〔`
· ` , ’ · `。

· `刀
。

o w or u
等人从解剖特征方面研究了甘蔗基因型间蔗糖分高低的原

因 .2[
` · ’ ` · ’ 创

。

上述报导均只从产量及其组成性状间研究其遗传关系或只对蔗茎糖分与某些生

理生化性状及解剖性状进行简单相关的探讨
。

未阐述甘蔗基因型的蔗糖分与有关生理生化

性状间的遗传状况
。

本文主要是对甘蔗基因型蔗糖分与某些生理生化性状间的遗传关系进

行研究
,

以进一步了解它们之间的遗传真实程度
,

探讨上述性状通过育种手段达到进一步改

良的可能性
。

为甘蔗基因型改良采用生理生化手段提供理论依据
。

1 材料与方法

1
.

1 材料
、

试验设计

供试的甘蔗基因型有粤糖 6 3 / 2 3 7
、

粤糖 57 / 4 2 3
、

台糖 1 3 4
、

粤糖 6 5 / 1 2 4 0
、

粤糖 7 1 / 2 1 0
、

粤农 7 6 / 1 6 9
、

桂糖 1号
、

赣蔗 14 号
、

co 3 3 1
、

Q 75
、

aB d” a 和崖城割手密
.

双芽苗种植
,

大田试验

设计为 3 次重复的随机区组
,

每处理面积为 2 1澎
。

植后按大田生产管理
。

。

本研究为国家自然科学基全资助项 目的部分内容

*. 现在广东珠海平沙管理 区二作

1 9 9 3一 0 3一2 0 收稿
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1
.

2 各项性状的测定方法

1
.

2
.

1 叶绿素含量浏定 采用华东师范大学生物系编方法川测定叶绿素
a 、

b及总含量
。

1
.

2
.

2 光合 作 用强 度和光 合 产物转移速率测 定 光合作用强度参照谭中文方法 进行测

定 , ’ 〕
.

而光合产物转移速率采用范隆葆方法进行测定困
。

1
.

2
.

3 比叶干重 采用称重法进行测定
。

1
.

2
.

4 中性转化晦
、

酸性转化畴活性浏定 参照陈伟栋的方法测定川
。

1
.

2
.

5 过氧化勃畴
、

多酚或化畴
、

杭妹血酸衷化晦活 性 测定 参考华东师范大学生物系编

的方法进行
〔 , 〕

.

1
.

2
.

6 蛋白质和蔗差蔗糖分测定 蛋 白质采用 日本产的 vS 一K T一 P 型 自动定氮仪测定
;

蔗茎蔗糖分按常规蔗糖分分析法进行分析
.

1
.

3 数理统计分析方法

按张全德等的方法进行统计遗传分析川
.

2 结果与分析

2
.

1 甘蔗基因型一些生理性状的遗传

表 l 列 出了甘蔗基因型一些生理性状的广义遗传力
、

相对遗传进度和遗传变异系数
.

结

果表明遗传力最大为比叶重
,

最小为光合产物转移速率
,

其大小排列依次为比叶重 > 叶绿素

总量 > 叶绿素
a

> 叶绿素 b > 光合强度 > 光合产物转移速率
.

而相对遗传进度则叶绿素总量

> 叶绿素 b > 光合产物转移速率 > 叶绿素
a > 比叶重> 光合强度

.

遗传变异系数的大小依次

为光合产物转移速率 > 叶绿素 b > 叶绿素总 t > 叶绿素
a > 光合强度 > 比叶重

。

从表中各项

遗传参数表明
,

上述生理性状的遗传力不高
.

特别是光合强度的遗传力
、

相对遗传进度和遗

传变异系数均较小
.

即使是遗传力
、

相对遗传进度和遗传变异系数均较大的叶绿素总量
,

亦

分别只有 61
.

29 %
,

32
.

35 %和 10
.

5 5 %
.

这些情况表明在所研究的 12 个基因型中进行生理

性状的改 良
,

效果是不够理想的
,

特别是光合作用强度和 比叶重性状的改良进展较为有限
.

协

表 1 甘蔗基因型一些生理性状的广义遗传力 h( ,

纬 )
、

相对遗传进度 (△G, 另 )和遗传变异系数 ( c
.

v
.

% )

遗传参数 叶绿素
。

叶绿素 b 比叶重 任

h
l

(% )

△ G, ( ;石)

C
.

v
.

(纬 )

5 3
.

8 5

2 7
.

6 0

4 0
.

0 0

3 0
.

9 1

叶绿家

总 t

6 1
.

2 9

3 2
.

3 5

1 0
.

5 5

光合产物

转移这率

1 0
.

0 0

2 7
.

7 8

6 3
.

8 7

2 0
.

0 4

9
.

1 9 1 1
.

4 6

光合

强度

1 7
.

1 6

5
.

9 5

8
.

8 4

蔗茎

蔗楠分

9 4
.

9 4

2 3
.

9 9

1 2
.

3 5 6
.

4 8 3 0
.

4 3

2
.

2 甘蔗基因型生理性状及蔗茎蔗糖分的表型相关
、

遗传相关和环境相关

从表 2可看到
,

叶绿素
a 、

叶绿素 b 和叶绿素总量这 3 个性状间
,

表型相关
、

遗传相关和

环境相关均为极显著的正相关关系
。

而这 3个性状与光合强度间虽为正遗传相关
,

但未达显

著水准
;
与光 合产物转移速率间

,

仅叶绿素
a
表现为不显著的遗传正相关

;
与比叶重间

,

均为

正的遗传相关
,

但只有叶绿素
a
与比叶重间达极显著水准

。

光合强度与光合产物转移速率

间
,

遗传相关为极显著的负值
; 与比叶重间有同样的趋势

.

光合产物转移速率与比叶重之间
,
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表现为显著的负遗传相关
。

另外
,

上述生理性状与蔗茎蔗糖分间
,

仅比叶重与蔗糖分表现为

微弱的正遗传相关
,

其它均为负的遗传相关
,

但 只有光合产物转移速率与蔗糖分的负遗传相

关达极显著水准 、

表 2 甘蔗蓦因型一些生理性状及蔗茎蔗糖分的表型相关 (r ,
)

、

遗传相关 ( r ` )
、

环境相关 (r
.

)
’ 、

性状 叶绿素 b
叶绿素

总量

光合

强度
比叶重

蔗茎

蔗糖分

,

场 叶绿素
a

0
.

5 8

0
`

9 8

0
.

8 1

叶绿素 b

0
.

9 9

0
.

9 4

0
.

9 8

0
.

7 8

0
.

5 2

0
.

6 6

叶绿素总量

一 0
.

1 1

0
.

1 3

0
.

2 7

0
.

4 3

0
,

2 7

一 0
.

0 0 1

0
.

0 9

0
.

1 7

0
.

2 2

光合强度

光合产物

转移速率

一 0 1 1

0
.

1 1

0
.

2 5

0 2 9

一 0
.

5 1

0
.

2 0

0
。

0 1

一 0
.

0 1

0
.

2 6

0
.

5 3

一 0
,

4 2

0
.

3 0

光合产物

转移速率

0
。

6 2

0
.

1 2

0
.

9 1

O
。

0 7

0
。

9 4

一 0
。

5 9

0
。

3 9

0
.

3 5

0
.

0 3

一 0
。

4 0

一 0
。

6 3

0
.

7 8

0
。

0 6

一 0
。

4 0

0
。

9 6

比叶重

0
.

2 3

一 0
.

2 5

0
.

7 8

一 O
。

0 7

一 0
.

0 3

0
.

1 4

0
.

1 3

一 0
。

0 8

一 0
。

0 7

一 0
.

2 9

一 0
。

2 2

一 0
。

3 5

一 0
.

3 6

一 0
.

9 8

0
.

冬6

0
。

3 0

0
。

0 7

一 0
.

0 5

1 )
:

每一组数据中
,

上部为
T , 、

中间为
r . 、

下部为 九

T“ 。 : = 0
·

3 3
, r o

.

。:

~ 0
.

冷2
,

表 弓同
。

2
.

3 甘蔗基因型一些生化性状的遗传

从表 3 结果看
,

遗传力最大的是蛋白质
,

多酚氧化酶为最小
。

各性状广义遗传力的大小

排列依次是
:

蛋 白质 > 酸性转化酶 > 过氧化物酶 > 中性转化酶 > 抗坏血酸氧化酶> 多酚氧

化酶
`

而相对遗传进度最大的是抗坏血酸氧化酶
,

最小是中性转化酶
,

其依次排列为
:

抗坏血

酸氧化酶 > 酸性转化酶 > 多酚氧化酶 > 蛋白质 > 过氧化物酶> 中性转化酶
。

各生化性状的

遗传变异系数大小是
:

抗坏血酸氧化酶> 多酚氧化酶> 酸性转化酶 > 蛋 白质 > 过氧化物酶

> 中性转化酶
。

上述结果说明生化性状的广义遗传力
、

相对遗传进度和遗传变异系数普遍较

小
。

只有蔗茎蔗糖分的广义遗传力最高
,

然而相对遗传进度和遗传变异系数不大
。

但蔗茎蔗

糖分的这些遗传参数与谭中文等 .9[ ”
,
, ’ 〕研究的结果是一致的

。
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表 3

珠

甘蔗基因型一些生化性状的广义遗传力 (幻
:

师 )
、

相对遗传进度 (八 G
`

% )和遗传变异系数 ( C
.

v
.

% 夕

共、 、 、 状

飞 石

中性

转化酶

酸性

转化酶

多酚

氧化酶

过氧

化物醛

抗坏血酸

氧化酶
蛋白质

蔗茎

蔗糖分

扩川 03
.

2 3

乙 G
,

% 1 3
.

7 3

C
.

V
.

% 5
.

2 7

5 7
.

6月

4 5
.

7 3

1 5
.

1 2

1 0
.

0 0

4 4
.

8 3

1 9
.

8 1

3 4
.

3 8

1 8
.

9 2

7
.

1 5

2 5
.

0 0

6 2
,

5 0

2 3
.

9 4

6 6 3 8

2 4
,

9 0

7
.

9]

9 4
.

9 4

2 3
.

9 9

3 0
.

4 3

2
.

4 甘蔗墓因型一些生化性状的表型相关
、

遗传相关和环境相关

刀
、

表 4 可知
.

中性转化酶与酸性转化酶
、

多酚氧化酶为极显著的正遗传相关
;
与抗坏血

酸氧化酶为不显著的遗传相关
;
与过氧化物酶和蛋白质呈不显著的负遗传相关

。

酸性转化酶

与多酚氧化酶
、

抗坏血酸氧化酶
、

过氧化物酶和蛋白质均为正遗传相关
.

且与前二者达极显

著水准
。

多酚氧化酶与过氧化物酶
、

蛋白质成极显著的正遗传相关
.

与抗坏血酸氧化酶表现

为正遗传相关
,

但未达显著程度
.

过氧化物酶与抗坏血酸氧化酶
、

蛋 白质均为显著的正遗传

相关
,

但抗坏血酸氧化酶与蛋白质则呈显著的负遗传相关
。

值得注意的是上述生化性状中
,

只有中性转化酶和蛋白质与蔗茎蔗糖分的遗传相关关系为极显著和不显著的正值
;而其它

的表现为负遗传相关
,

除过氧化物酶不显著外
,

均达极显著水准
.

铸
, 、

表 4 甘蔗基因型一些生化性状的表型相关 (r
,

)
、

遗传相关 (r
.

)
、

环境相关 (r
.

)

性 状
酸性

转化酶

多酚

氧化酶

过暇

化物酶
蛋白质

蔗茎

蔗糖分

中性转化醉

0
.

1 2

0
.

9 8

0
.

0 ]

一 0
.

6 9

0
.

9 ]

一 C
.

9 7

C
.

D 3

0
.

5 7

一 0
.

1 3

一 0
.

3 8

一 0
.

1 7

0
.

3 9

抗坏血酸

氧化酶

一 0
.

2 1

0
.

2 7

一 0
.

4 1

一 0
.

3 1

0
.

5 9

一 0
.

1 9

一 0
.

4 9

一 0
.

2 8

一 0
.

0 1

0
.

2 9

0
.

4 4

一 0 0 7

酸性转化酪

一 0
.

3 7

0
.

0 5

一 0
.

2 7

0
.

2 2

0
.

5 5

一 0
.

] 6

一 0
.

3 7

一 0
.

7 8

0
.

1 0

多酌氧化酶

过氧化物酶

0
.

9 3

0
.

1 1

一 0
.

0 6

0
.

2 7

0
.

4 4

一 0
.

1 3

0
.

2 7

0
.

2 2

一 0
.

2 6

0
.

2 7

0
.

4 6

一 0
.

5 2

0
.

3 7

0
.

5 9

0
.

1 9

一 0
.

4 2

一 0
.

5 9

0
、

3 4

一 0
.

2 1

一 0
.

0 3

0
.

0 5

抗坏血酸

氧化酶

一 0
.

2 0

一 0
.

3 6

0
.

0 7

一 0
.

3 5

一 0
.

7 3

0
.

0 5

蛋白质

一 0
.

2 0

0
.

1心

一 0
.

3 7
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长

2
.

5 甘蔗基因型一些生理生化性状与蔗茎蔗糖分的遗传通径分析

表 5为一些生理性状与蔗茎蔗粉分的遗传通径分析结果
.

从表中可见
,

叶绿素总量对蔗

糖分的直接作用为 一 2
.

23
,

而间接通过光合强度和比叶重的作用分别为 0
.

“ 和 1
.

52
;
而光

合强度虽然与蔗糖分遗传相关为一 0
.

22
,

但光合强度对蔗糖分的直接作用为 3
.

38
,

由于受

叶绿素总量
、

光合产物转移速率和比叶重的间接作用影响而掩盖了它与蔗搪分的关系
;
光合

产物转移速率的分析结果与光合强度具有相同趋势
,

对蔗糖分的直接贡献为 .2 25
,

但同样

受其它因素间接作用影响
,

而表现出与蔗糖分负遗传相关
; 比叶重对蔗糖分的直接作用为最

大—
4

.

33
,

亦受其它因素间接作用影响而减弱了此性状与蔗糖分的遗传相关强度
.

决定系

数分析的结果是
: d ;

> d Z> d : > d :

> dl
:

> dl
:

> d” > d , 。

> ds’ > d : . 。

这一结果进一步说明比叶重

和光合强度对蔗糖分的作用是重要的
,

而其它性状及上述分析性状间的互作效应对蔗搪分

的提高效果不大
.

表 5 甘蔗签因型一些生理性状与蔗枪分的遗传通径分析

性 状
遗传相关

系数 ( , , )

直接作用 间 接 作 用

X , X : X : X 。

叶绿素总t ( X : )

光合强度 ( x 户

光合产物
转移速率 ( x

:
)

比叶重 ( X ; )

一 0
.

0 8

一 0
。

22

一 2
.

2 3

3
.

8 3

0
.

6 5 一 0
.

0 2

一 O
。

38 一 0
。

9 5 一 2
.

7 3

一 0
.

9 6 2
。

2 5 0
.

0 2 一 1
.

5 1 一 1
。

7 2

0
.

0 7 4
.

3 3 一 0
.

9 5 一 2
.

4 1 一 0
。

9 0

决定系数 ( d)
d 一~ 4

.

9 7

d: ~ 1 4
.

6 7

d: ~ 5
.

0 6 d: : = 一 2
.

9 0

d
。

~ 1 8
.

7 5 d l : = 0
.

1 0

d 一

O ,

二 一 .6

= 一 .6

7 6

2 4

d: 一= 一 1 8
.

9 0

d : 。二 一 7
.

7 9
.

-
一一~ -

一 - 一
-

,

一- - 一
,

-
一~

.

-
叫叫 叫. . . . . . . . . . . . 口

-
, . . . . . . . .

,
. . . . . . . . 口 . .

.
. . . . . . . . . 口. 口. . . . . . . . . 妇 . . . . . . . . . . . . . . .

一

一
` . . .
一 . . . . . . . 目口 . . . 口 . . . . . . . . . . . . . . . 口 . 口.

一
. . . . . 曰 . . . . . . . . . . . . .

夕

表 6 甘蔗荃因型一些生化性状与蔗掩分的遗传通径分析

性 状
遗传相关

系数 ( r。 )

直接作用

(入 )

间 接 作 用

x,
i

x,
: X

, :
X

, ;

中性转化酶 ( x’ ,
)

多奋氧化酶 ( x ` , )

过粼化物酶 ( xl
:
)

蛋白质 ( x,
.

)

决定系数 ( d)

0
.

4 4 0
.

7 5

一 0
.

5 9

一 0
。

0 3

0
。

2 7

一 0
。

2 6

一 0
。

6 8

0
。

1 3

0
.

1 0

d
l

= 0
.

5 6

d: 一 0
.

0 7

一 0
。

0 8

d: ~ 0
.

0 7

d
.

~ 0
.

0 1

0
。

2 1

d一: ~ 0
.

2 8

d : : 二 0
.

07

一 0
.

2 5 一 0
。

04 一 0
.

0 2

一 0
.

1 4 一 0
.

04

0
。

1 5 一 0
.

0 5

0
.

1 2 一 0
。

1 5

d
i`

~ 0
.

0 3 d : ;

= 一 0
.

0 2

d: : = 一 0
.

0 8 d : 。

= 0
.

0 2

表 6是一些生化性状对蔗糖分的遗传通径分析
.

结果表 明
:

中性转化酶对蔗糖分的直接

贡献最大
,

其次为多酚氧化酶
,

最小为过氧化物酶
.

中性转化酶由于受间接效应的影响而减

弱了与蔗糖分的遗传相关强度
;
而多酚氧化酶虽然直接作用为正效应

,

但由于间接作用均为

负效应
,

最终与蔗糖分表现为负遗传相关
.

蛋白质与蔗糖分为正遗传相关
,

主要是通过中性
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转化酶和多酚氧化酶的间接作用而呈现为正效果
,

它对蔗搪分的直接作用为负值
。

决定系数

分析的结果是
:

d
:

> d
, :

> d Z 、

d
:

) d
: 3

) d : ;

) d 3 .

> d
.

) d : 。
) d Z。 。

这说明中性转化酶
、

多酚氧化酶

及其二者的互作效应对蔗糖分的影响均最大
。

3 讨论

目前国内外作物育种上进行生理生化性状的选育以提高品质
、

产量的研究仍很不深入
.

经验也不多
,

因此育种上进行生理生化性状选育时
,

认为首先要进行生理生化性状的分析
,

明确和弄清与产量
、

品质有关的生理生化特性
,

以利用或引入某些生理生化性状墓因
,

控制

或促进这些性状的表现
,

从而提高作物的产量和品质。 ` ,
。

从上述 目的出发
,

本文探讨了甘蔗

基因型的贮糖潜力一蔗糖分及一些生理生化性状间的遗传关 系
,

以进一步明确它们之间的

遗传真实情 况
.

本研究的初步结果表明
:

生理性状与蔗糖分的通径分析
,

其 d 值总和为

0
.

9 6
,

说明此分析中对蔗糖分影响的主要生理因素已包括在内
,

且分析结果能表达各性状间

的真实状况
。

与蔗糖分高低有关的生理性状主要为比叶重和光 合强度
,

虽然光 合强度与蔗糖

分的遗 传相关为一 0
.

22
.

但未达显著水准
,

而它对蔗糖分提高的直接贡献为 3
.

83
,

在所研究

的生理性状中其作 用大小排第 2 位
.

因此对生理性状进行选择时 比叶重和光合强度应是重

点选择 的性状
。

另外
,

生化性状与蔗糖分的遗传通径分析
,

其 d 值总和为 1
.

01
,

同样表明对

蔗糖分影响的主要生化性状已考虑在内
,

且分析的结果是真实可靠的
。

所分析的 4 个主要生

化性状中
.

甲性转化 酶和多酚氧化酶对蔗糖分高低有较重要影响
,

在生化性状选择时
,

应注

意这 2 个性状的选择
.

综 合上述结果
,

初步可以认为
,

所研究的生理生化性状是遗传力
、

遗传变异系数和相对

遗传进度均较小的数量性状
,

受环境影响较大
。

在本研究的甘蔗墓因型范围内进行生理生化

性状的改良
,

效果不显著
.

但以改良和选育有关生理生化性状来提高甘蔗基因型的蔗糖分
,

则在亲本选配或对杂种后代选育时
,

应选择比叶重和光合强度大
,

中性转化酶和多酚氧化酶

活性高的亲本或杂种后代
,

是有可能选出高糖基因型
。
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