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‘北京截头’×西双版纳黄瓜重组自交系群体

重要农艺性状的遗传分析
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摘要：利用‘北京截头’黄瓜×西双版纳黄瓜产生的永久性重组自交系(RIL)群体124个株系，对其苗期株高、第一雌花节

位、第一分枝节位、初级分枝数、瓜长、瓜把长、瓜横径、瓜肉厚、瓜腔直径和单瓜重等10个重要农艺性状进行方差分析、相

关分析和多元逐步回归分析以及通径分析。结果表明：这些性状在系组自交系群体中均存在双向超亲分离，分布频率大致

接近正态分布。10个农艺性状在双亲之间均存在显著或极显著差异。瓜长和瓜横径均与单瓜重具有极显著相关关系，并

解释了单瓜重89．O％的表型变异。瓜横径和瓜肉厚对单瓜重的通径分析与相关分析结果之间存在较大差异，表明通径分

析更有利于解释性状之间的内在关系。
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Genetic analysis of the important agronomic traits on‘Beijingjietou’×

Xishuangbanna cucumber recombinant inbred lines

BO Kai—liang，SHEN Jia，QIAN Chun—tao，SONG Hui，CHEN Jin-feng’

(State Key 1．aboratory of
Crop Genetics and Germplasm Enhancement／College of Horticulture，

Nanjing Agricultural University，N跚jing 210095，China)

Abstract：Some important agronomic traits including seedling stage plant height，the first female flower node position，the first branch

node，primary branch number，fruit length。fruit neck length，fruit diameter，flesh thickness，fruit cavity diameter and single fruit

weight were investigated by using a set of 124 RIL population derived from an elite hybrid CI'088 of‘Beijingjietou’xXishuangbanna,

cucumber in variance analysis，correlation analysis，stepwise regression analysis and path analysis．The results showed that the

tremendous transgressive segregation for all traits was observed in the population and the frequency of these traits W88 approximately

normally distributed．All traits between parents showed significant differences．The correlations between fruit length，fruit diameter

and single fruit weight were significant．and these fourtraits contributed 89．O％of genetic variation of the single fruit weight．The path

coefficient and correlation coefficient between panicle fruit，flesh thickness and single fruit weight were different，which showed that

the path coefficient wag more beneficial to explanation of their relation．

Key words：cucumber；recombinant inbred line；agronomic trait；correlation analysis；stepwise regression analysis；path analysis

对黄瓜主要农艺性状的遗传已经进行了一些研究，研究方法主要包括遗传力分析¨。2J、配合力分

析呤圳、相关分析和通径分析”1等，研究材料多为非永久性群体和黄瓜自交系，研究内容主要集中在单株

产量及其构成因子等方面，并且发现单瓜重对单株产量的形成有重要作用【61；但关于单瓜重及其构成因

子等相关性状的遗传分析还没有系统的研究报道。同时，前人只针对少数性状进行了初步的遗传分析，而

未对黄瓜生长发育过程中所涉及的重要农艺性状的遗传变异及其相关关系等进行全面的研究，这就大大

降低了遗传分析数据在育种实践中的应用价值。农艺性状之间的相关关系是表型选择的重要参考指标，

而表型选择又是黄瓜育种实践中的有利工具；因此，对诸多农艺性状进行遗传评价将会加速黄瓜育种的

进程。

本文以黄瓜半野生变种——西双版纳黄瓜和普通栽培黄瓜‘北京截头’为双亲构建的永久性重组自

交系(RIL)群体为材料，研究和评价苗期株高、第一雌花节位、第一分枝节位、初级分枝数、瓜长、瓜把长、
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瓜横径、瓜肉厚、瓜腔直径、单瓜重等农艺性状的遗传变异及其相关性，为这些数量性状育种、QTL精细定

位以及分子遗传学研究提供理论依据。

1材料与方法

1．1供试材料

‘北京截头’黄瓜：华北型黄瓜新品种选育的骨干亲本，苗期植株较高、寡分枝、果型细长、果实表面带

密刺、成熟果实表皮为绿色，实验室高代自交保存。

西双版纳黄瓜：原产于我国云南西双版纳地区的珍贵黄瓜变种，耐弱光、苗期植株矮壮、多分枝、果型

短粗、果实表面光滑、成熟果实表皮为棕红色，实验室高代自交保存。

1．2群体构建与田间设计

2005年春季于南京农业大学温室内进行杂交获得F。，其中以西双版纳黄瓜作为父本，‘北京截头’黄

瓜作为母本。2006年至2009年通过单粒传的方式获得了一套包括124个稳定株系的永久重组自交系群

体(F，)。

2009年8月10日，于南京农业大学江浦试验站选择土壤条件一致的塑料大棚种植重组自交系群体

及其双亲(‘北京截头’黄瓜和西双版纳黄瓜)。大棚所在地块的前茬作物为小麦，于2008年春季改建为

塑料大棚种植黄瓜，且采用黄瓜与大豆轮作的栽培方式来排除连作障碍。试验采用随机区组设计，2次重

复，小区长3．0 m、宽0．8 m，每个小区种植14株黄瓜，采用统一的浇水(滴灌)、施肥等田间栽培管理措施，

使植株在均匀一致的环境条件下生长。

1．3测量与分析方法

重组自交系的全部植株及其双亲均采用单株自交的方式留瓜，且每个植株座1个瓜，从同一株系的

14株中选取10株正常座瓜的植株进行苗期株高、第一雌花节位、第一分枝节位、初级分枝数、老熟瓜的瓜

长、瓜把长、瓜横径、瓜肉厚、瓜腔直径和单瓜重等农艺性状的调查。其中，苗期株高的数据采集于植株的

第5片真叶全部展开时期，采集时间为9月20日。授粉50 d后调查老熟瓜的相关性状。各性状的具体

记载方法参照《黄瓜种质资源描述规范和数据标准》o¨。利用SPSS 16．0软件中的方差分析、相关分析、逐

步回归分析和通径分析程序对上述性状数据进行统计分析，各性状的数据均为小区内的平均值。

2结果与分析

2．1亲本及重组自交系(RIL)群体主要农艺性状的评价

RIL群体及其双亲的主要农艺性状表现见表l。方差分析表明，试验所调查的lO个农艺性状在双亲

之间均达到了显著或极显著差异。同时，供试材料之间也存在着较大的性状差异，变异范围较大。群体间

变异系数最大的为初级分枝数(54．3％)，其次为瓜把长(47．1％)，再次为单瓜重(45．7％)，而变异系数最

裹1 亲本和重组自交系群体主要农艺性状的表现与分布

Table 1 Performance and distributions of agronomic traits in the RIL population and its parents

注：I)‘和”分别表示5％和I％的硅著水平。‘and“indicate the significant level at 5％and I％levels．respectively．

2)PH=Plant hei s}It；Ist FFNP=Thefirstfemaleflower node position；l st BN=Thefirst branch node；PBN=Primary branch number；FL=Fruit

length；FNL=Fruit neck length；FD=Fruit diameter；盯=Flesh thickness；FCD=Fruit cavity diameter；SWF=Single fruit weiglIt．The删
-5 follows．
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2．3 RIL群体单瓜重与农艺性状的逐步回归分析

对单瓜重与苗期株高、第一雌花节位、第一分枝节位、初级分枝数、瓜长、瓜横径等9个农艺性状进行

多元逐步回归分析，求得回归方程为：多=一1．090+0．036X。+o．161X3。其中，多为单瓜重，x。为瓜长，鼍为

瓜横径，该方程可以解释单瓜重89．0％的表型变异。瓜长和瓜横径分别解释55．6％和33．4％的单瓜重的

表型变异，这说明瓜长对单瓜重具有重要作用，与相关分析的结果吻合。

2．4 RIL群体单瓜重与其构成因子的通径分析

表3结果表明，瓜长、瓜横径、瓜肉厚(X。)和瓜

把长(置)对单瓜重的效应依次减弱，且瓜横径对单

瓜重的效应显著大于瓜肉厚和瓜把长的效应，这与

相关分析的结果不尽一致。主要是由于瓜把长、瓜

横径和瓜肉厚之间存在着极显著的正相关，致使五

通过|]jf。、墨和墨的间接效应总和高达0．464。因而

掩盖了x：对多的真实作用；同时墨通过x。、乜和

墨的间接效应总和高达0．373，掩盖了丘对多的真

实作用。这都表明相关系数有时会造成一些假象，

因此在选择过程中，性状之间表型相关系数及遗传

关系复杂，不能仅凭相关系数的大小作为选育依据。

通径系数更有利于解释其复杂的表型关系(图2)。

图2单瓜重及其构成因子的通径关系

Fig．2 Path relationship on single fruit weight

and its components

表3黄gg'K(X。)、gjE'K(X2)、瓜横径(墨)和瓜肉厚(置)对单瓜重(多)的通径分析
Table 3 Path analysis on cucumber single fruit weight with its components

直接通径系数 间接通径系数 相关系数 直接通径系数 间接通径系散 相关系数

通径组合Direct path Indirect pah Correhtion 通径组合Direct p．h Indirect pah Con'elation

Path combination coefficient coefficient coefficient Path combination coetficient coefficient coetficiont

Pi f，^ ri Pd f，i rt

工l对；直接效应DEyl 0．532 如对；直接效应DE筘0．336

Xl通过x2的问接效应rE订2 0．015 也通过xI的问接效应IET3I 一0．002

置通过．：|f，的间接效应rEtl3 —0．001 如通过如的问接效应IErs2 0．fx)9

|：rI通过以的问接效应IE小 O．025 如通过以的间接效应IE瑚 o．1J6l

总计Total 0．571 总计Total 0．404

也对；直接效应DE妮0．026 L对；直接效应DEy4 0．093

如通过Jl的问接效应厄，2l 0．314 丘通过JI的间接效应厄--0．145

膏2通过邑的间接效应IE∞0．115 ．】r4通过石2的间接效应IEm 0．010

jr2通过X4的间接效应IE埘0．035 丘通过如的间接效应IE：3 0．219

总计Total 0．490 总计Total 0．467

Note：DE=Direct effects；IE=Indirect effects

3讨论

本研究以具有西双版纳黄瓜遗传背景的重组自交系群体为材料，对黄瓜果实的单瓜重及相关性状进

行了方差分析、相关分析、逐步回归分析以及通径分析等研究。发现单瓜重与几个主要构成因子的相关顺

序由大到小依次为为：瓜长、瓜肉厚、瓜把长、瓜横径。而逐步回归分析和通径分析则表明，这些性状对单

瓜重的贡献效应由大N／I,依次为：瓜长、瓜横径、瓜肉厚、瓜把长，这与相关分析的结果不尽一致，回归分析

和通径分析之所以能够更加确切地发现性状之间的关系，这可能与杂交后代基因型的偏分离有关，此类结

果在水稻研究上也有报道旧J。此外，西双版纳黄瓜老熟果实的肉质较为致密、紧实，试验选择了果肉同样

致密、紧实的‘北京截头’黄瓜与其杂交进行RIL群体的构建，以该群体为材料进行单瓜重的遗传分析可

以排除肉质对单瓜重的影响。试验结果为黄瓜单瓜重的QTL分析奠定了坚实的基础，通过进一步试验有

望利用RIL群体实现单瓜重的精细定位，这将大大加速黄瓜高产育种的进程。

Chen等一1于1994年首次在国际上对西双版纳黄瓜进行了报道。并相继对其细胞学、系统发育学以及

多项生理指标对环境胁迫的反应等方面进行了研究oio-’4]。西双版纳黄瓜原产于我国云南西双版纳地区。

是一个珍贵的黄瓜半野生变种，它具有耐低温、耐弱光、果型大、单瓜质量大等特点，其老熟果实单瓜重一

般2—3 kg，最大果重5 kg左右，且果肉显示橙色¨引，类胡萝b素含量可达700 p．g·1009一，可以直接食用

^"，▲●●●●●●●●C

万方数据



南京农业大学学报 第34卷

或作为加工原料，是黄瓜高产育种和品质育种的重要资源。近20多年来，随着黄瓜分子连锁图谱的构建

和不断饱和(16’17】，有关产量、品质、抗性以及许多重要农艺性状的Q1L定位已经取得了一定进展【l弘驯。

株系间变异大、株系内性状稳定的典型性状群体是QI"L作图的基础。黄瓜Q11L定位的群体类型已经从

F2群体逐渐发展成为RIL群体，但是群体双亲的选择多集中在生态型以及品种之间的差异心1J，双亲间亲

缘关系较近，DNA多态性欠丰富，同时黄瓜的遗传基础较为狭窄，遗传多样性水平低陋埘J，这就使得黄瓜

QI"L精细定位研究发展十分缓慢。因此，利用一些亲缘关系较远的亲本杂交所产生的群体进行评价或

Q1"L定位，也许将更有利于黄瓜的育种研究。

西双版纳黄瓜与‘北京截头’黄瓜亲缘关系较远，各性状在其后代重组自交系群体中均发生了剧烈分

离，同时也获得了一些农艺性状优良、单瓜重显著增加的株系，它们具有苗期株高较低，第一雌花节位较

低，初级分枝数较少，瓜长、瓜横径和瓜肉厚均较F。显著增加，瓜把长和瓜腔直径都明显小于F。等有利于

黄瓜育种的特点。通过进一步试验，可育成一系列携带有西双版纳黄瓜优良性状的骨干亲本材料。由此

可见，重组自交系的构建过程本身也是一个不断选育优异材料的过程。
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