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摘要:运用主效可加互作可乘模型(
 

Additive
 

main
 

effects
 

and
 

multiplicative
 

interaction
 

model,
 

AMMI)对2019年重

庆市合川、
 

永川、
 

彭水和万州4个地点淀粉型甘薯联合鉴定试验中9个品种薯块的干物质质量分数、
 

鲜基淀粉质量

分数、
 

淀粉产量、
 

直链淀粉质量分数、
 

平均粒径和粒径Span
 

6个与淀粉相关的性状在品种间的差异与稳定性、
 

地点

间的稳定性以及试验地点对各个性状的辨别能力进行了分析.
 

结果表明:
 

干物质质量分数、
 

鲜基淀粉质量分数和平

均粒径主要受遗传因素的影响,
 

淀粉产量主要受地点因素的影响,
 

直链淀粉质量分数和粒径Span受品种和地点交

互作用的影响.
 

不同地点对这6个性状的辨别能力有差异,
 

可以通过筛选适宜地点来提高这6个淀粉相关性状的鉴

定效率.
 

淀粉相关的6个性状的地点间稳定性虽然在品种间有差异,
 

但也可以通过育种手段选育出符合各类工业

加工要求且较为稳定的优质淀粉型新品种.
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Abstract:
 

The
 

dry
 

matter
 

contents
 

and
 

starch
 

contents
 

in
 

fresh
 

storage
 

roots,
 

starch
 

yield,
 

amylose
 

con-

tents,
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granule
 

sizes
 

and
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granule
 

size
 

spans
 

of
 

9
 

sweetpotato
 

varieties
 

planted
 

in
 

4
 

locations
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(Hechuan,
 

Yongchuan,
 

Pengshui
 

and
 

Wanzhou
 

in
 

Chongqing)from
 

the
 

2019
 

Chongqing
 

joint
 

evaluation
 

trial
 

of
 

starch-type
 

sweetpotato
 

were
 

determined
 

in
 

present
 

study.
 

The
 

difference
 

and
 

stability
 

of
 

6
 

starch-

related
 

traits
 

among
 

varieties,
 

stability
 

among
 

locations
 

and
 

ability
 

to
 

discriminate
 

the
 

traits
 

by
 

location
 

were
 

analyzed
 

by
 

Additive
 

main
 

effects
 

and
 

multiplicative
 

interaction
 

model(AMMI).
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

dry
 

matter
 

content,
 

starch
 

content
 

and
 

starch
 

granule
 

size
 

were
 

mainly
 

affected
 

by
 

genetic
 

factors,
 

starch
 

yield
 

was
 

mainly
 

affected
 

by
 

locations,
 

amylose
 

content
 

and
 

granule
 

size
 

span
 

were
 

mainly
 

affected
 

by
 

interaction
 

between
 

genotype
 

and
 

environment.
 

The
 

ability
 

of
 

discrimination
 

by
 

location
 

for
 

6
 

starch-re-

lated
 

traits
 

was
 

different
 

among
 

locations.
 

The
 

identification
 

efficiency
 

of
 

these
 

6
 

starch-related
 

traits
 

could
 

be
 

improved
 

by
 

selecting
 

suitable
 

trial
 

location.
 

Although
 

stability
 

of
 

6
 

starch-related
 

traits
 

in
 

different
 

lo-

cations
 

varied
 

among
 

varieties,
 

but
 

new
 

starch-type
 

varieties
 

with
 

high
 

quality
 

and
 

stability
 

to
 

meet
 

the
 

requirements
 

of
 

industrial
 

processing
 

could
 

be
 

selected
 

through
 

breeding.
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甘薯Ipomoea
 

batatas
 

(L.)
 

Lam.属旋花科(Convolvulaceae)甘薯属(Ipomoea),
 

1年或多年生草本双

子叶植物[1-3],
 

不仅是我国重要的粮食、
 

饲料作物,
 

而且是淀粉工业的重要原料来源之一[4],
 

也是新型能源

作物[5-6].
 

因此,
 

淀粉质量分数与产量双高是我国甘薯育种的重要方向之一[7-8].

淀粉是葡萄糖的自然聚合体,
 

依据葡萄糖分子间连接方式的不同分为直链淀粉和支链淀粉两种类

型[9].
 

直链淀粉质量分数高,
 

甘薯薯块蒸煮后硬而不黏,
 

反之则软而黏[10];
 

直链淀粉质量分数越高,
 

粉丝

质量越好[11];
 

直链淀粉质量分数高于35%时,
 

燃料酒精转化效率非常高[12].
 

一般颗粒大或结构松散的淀

粉比颗粒小或结构较紧密的淀粉易于糊化与加工,
 

加工的产品透明筋道[13];
 

中小颗粒淀粉分布较多时,
 

蒸

煮薯块的口感较细腻[14].
 

粒径Span表示粒径分布的宽度,
 

是描述粉体集中、
 

均匀特性的参数,
 

Span值越

小,
 

粒径越均一[15-17].

AMMI模型是目前分析作物品种区域试验数据较为有效的模型,
 

已广泛应用于水稻、
 

小麦等多种作物

区域试验的品种稳定性和试点辨别能力的分析[18-20].
 

对品种而言,
 

稳定性参数值越小,
 

品种的稳定性越好;
 

对试验地点而言,
 

稳定性参数值越大,
 

试验点的辨别力越强[21-22].

淀粉型甘薯育种长期以来着重以块根的干物质质量分数、
 

淀粉质量分数和淀粉产量为主要的筛选性

状,
 

缺乏更深化的评价指标,
 

不利于淀粉型品种的推广和开发利用.
 

本文采用AMMI模型对9个淀粉型甘

薯品种在2019年重庆市联合鉴定试验4个地点的干物质质量分数、
 

鲜基淀粉质量分数、
 

淀粉产量、
 

直链淀

粉质量分数、
 

平均粒径和粒径Span
 

6个与淀粉相关的性状进行品种间和地点间的变异性分析,
 

就品种各个

性状的稳定性和试点对各个性状的辨别能力进行了评价,
 

以期为今后优质高效淀粉型甘薯新品种的选育、
 

评价与应用提供参考.

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试材料取自2019年重庆市淀粉型甘薯新品种联合鉴定试验的合川区渭沱镇乔角村(编号L1)、
 

永川

区卫星湖街道南华村(编号L2)、
 

彭水县汉葭街道镇南村(编号L3)和万州区甘宁镇楠桥村(编号L4)4个试

验地点中的9个品种.
 

供试材料的品种编号、
 

品种名称及其选育单位见表1,
 

其中商薯19是淀粉型品种筛

选的对照品种.
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表1 9个淀粉型甘薯品种的编号、
 

名称及其选育单位

品种编号 品种名称 选育单位 品种编号 品种名称 选育单位

V1 1606-11 西南大学农学与生物科技学院 V6 1408-4 西南大学农学与生物科技学院

V2 15-8-9 西南大学生命科学学院 V7 1517-5 重庆三峡农业科学院

V3 T85-5 彭水群英薯业科技研发中心 V8 15-12-2 西南大学生命科学学院

V4 1468-6 西南大学农学与生物科技学院 V9 商薯19 河南商丘市农林科学院

V5 1426-5 重庆三峡农业科学院

1.2 田间试验设计及其执行概况

2019年重庆市淀粉型甘薯新品种联合鉴定试验的每个地点的田间试验均采用随机区组排列小

区,
 

重复3次,
 

小区面积20
 

m2,
 

种植密度60
 

000株/hm2.
 

试验于2019年5月17日-6月20日栽

插,
 

于10月28日-11月10日期间收获,
 

参照当地生产水平进行一致性田间管理.
1.3 取样及其样品制备

试验收获时,
 

每个小区取约200
 

g的薯块6个,
 

每个薯块对称性纵剖,
 

取半边切成1
 

cm×1
 

cm×1
 

cm
 

薯粒,
 

充分混匀后取100
 

g左右,
 

50
 

℃烘
 

48
 

h至薯粒变脆后,
 

再105
 

℃烘至质量恒定,
 

称干质量后,
 

中草

药粉碎机打粉过
 

100
 

目筛,
 

装管密封,
 

4
 

℃冰箱保存.
干物质质量分数(Dc)计算公式为

Dc/%=Dm/Fm ×100
式中,

 

Dm 为干质量,
 

Fm 为鲜质量.
另取混匀的150

 

g左右的鲜薯粒经高速组织捣碎机粉碎后,
 

1
 

000
 

mL自来水洗涤过100目筛,
 

于室温

下静置沉淀24
 

h,
 

换水再静置沉淀24
 

h,
 

再换水静置2次操作,
 

得到的湿淀粉40
 

℃烘干后研磨,
 

过100目

筛,
 

装管密封,
 

用于直链淀粉质量分数和粒径的测定.
1.4 干基淀粉质量分数的测定及鲜基淀粉质量分数换算

①
 

称取质量为50.0
 

mg干燥的薯粒粉末样品置于10
 

mL透明离心管中,
 

加入0.7
 

mL
 

80%乙醇,
 

振

荡混匀,
 

于70
 

℃水浴孵育2
 

h,
 

期间保持手动摇匀.
 

②
 

加入0.7
 

mL蒸馏水,
 

12
 

000
 

r/min离心10
 

min,
 

弃上清.
 

再加入0.7
 

mL
 

80%乙醇,
 

手动混匀后再12
 

000
 

r/min离心10
 

min,
 

弃上清.
 

③
 

重复步骤①和

②
 

3次.
 

④
 

向离心管中加入0.2
 

mL
 

80%乙醇溶液润湿样品后加入1.5
 

mL
 

α-淀粉酶,
 

沸水浴6
 

min,
 

期

间保持手动摇匀.
 

⑤
 

加入0.05
 

mL葡糖苷酶,
 

于50
 

℃水浴孵育30
 

min.
 

将孵育后的液体转移至

100
 

mL容量瓶中并用蒸馏水定容.
 

⑥
 

取定容后的溶液10.0
 

mL于新的离心管中,
 

3
 

500
 

r/min离心

10
 

min后,
 

取0.1
 

mL上清液于试管中,
 

加入3.0
 

mL
 

GOPOD试剂(购买自 Megazyme),
 

50
 

℃反应

20
 

min.
 

⑦
 

取0.1
 

mL葡萄糖标准溶液,
 

加入3.0
 

mL
 

GOPOD试剂,
 

50
 

℃反应20
 

min;
 

试剂空白加

0.1
 

mL水.
 

⑧
 

在510
 

nm处测定吸光值.
干基淀粉质量分数(Ds)计算公式为

Ds/%=A×F×FV×0.9/W
式中,

 

A 为样品的吸光值,
 

F 为100
 

μg(葡萄糖标样质量)/吸光值(100
 

μg葡萄糖标样的吸光值),
 

FV 为最

终体积(10
 

mL),
 

W 为干样的质量(50.0
 

mg).
鲜基淀粉质量分数(Fs)换算公式为

Fs/%=Dm ×Ds/100
式中,

 

Dm 为干物质质量分数,
 

Ds 为干基淀粉质量分数.
1.5 淀粉产量

淀粉产量(Sy)计算公式为

Sy/kg=Fs ×Fy/100
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式中,
 

Fs 为鲜基淀粉质量分数,
 

Fy 为淀粉鲜薯产量;
 

产量以每667
 

m2 计.
1.6 直链淀粉质量分数的测定

参照刘襄河等[23]的方法测定淀粉中直链淀粉的质量分数.
 

①
 

称取
 

0.01
 

g
 

干淀粉样品于离心管中,
 

加

入1
 

mL
 

无水乙醇,
 

80
 

℃水浴,
 

期间保持手动摇匀,
 

30
 

min后10
 

000
 

r/min,
 

25
 

℃离心
 

5
 

min,
 

弃上清液.
 

②
 

加入
 

1
 

mL乙醚振荡
 

5
 

min,
 

10
 

000
 

r/min,
 

25
 

℃离心
 

5
 

min,
 

弃上清液.
 

③
 

加入
 

5
 

mL
 

KOH充分溶解,
 

90
 

℃水浴
 

10
 

min,
 

冷却后10
 

000
 

r/min,
 

25
 

℃离心5
 

min,
 

取上清液待测.
 

④
 

酶标仪预热
 

30
 

min
 

以上,
 

调

节双波长至550
 

nm和
 

485
 

nm.
 

⑤
 

分别吸取
 

0.1
 

mL待测溶液作为测定液,
 

0.1
 

mL
 

0.4
 

mg/mL直链淀粉

标准溶液作为标准液,
 

0.1
 

mL蒸馏水作为空白液,
 

依次各自加入
 

0.02
 

mL
 

HCl,
 

0.5
 

mL
 

碘试剂,
 

0.86
 

mL蒸馏水,
 

混匀后在550
 

nm
 

和
 

485
 

nm
 

处测定吸光值.
550

 

nm下的测定管、
 

标准液管、
 

空白管的吸光值分别记为A测定,A标准 和A空白,
 

485
 

nm下的分别记为

A'测定,A'标准 和A'空白.
两个波长下吸光值的变化量计算公式为

ΔA测定 =(A测定 -A空白)-(A'测定 -
 

A'空白)

ΔA标准 =(A标准 -A空白)-(A'标准 -
 

A'空白)

  直链淀粉质量分数(Ac)计算公式为

Ac/%=ΔA测定 ÷(ΔA标准 ÷C标准)×V样总 ÷W ×100÷1
 

000=
2×ΔA测定 ÷ΔA标准 ÷W ÷10

式中,
 

C标准 表示标准溶液浓度,
 

为0.4
 

mg/mL;
 

V样总 表示加入KOH溶液的体积,
 

为5
 

mL;
 

W 表示样品质

量,
 

为0.01
 

g.
1.7 淀粉粒径的测定

采用Malvern
 

Mastersizer
 

2000激光粒度分析仪分析淀粉粒径.
 

将适量淀粉样品置于粒度分析仪的样品池

中,
 

加入蒸馏水,
 

超声波震荡2
 

min,
 

使淀粉颗粒均匀分布,
 

遮光度达到10%~20%后进样,
 

根据激光光散射

法原理,
 

通过软件处理分析结果,
 

可得到淀粉样品粒径分布和平均粒径,
 

一般以D0.5 表示淀粉粒径[24].
1.8 粒径Span

粒径Span表示较大颗粒与较小颗粒直径差与平均直径的相对变化率[16].
Span值(S粒径)的计算公式为

S粒径 =(D0.9-D0.1)/D0.5

式中,
 

D0.9
 ,D0.1

 ,D0.5 分别表示粒度累积分布图上累积百分数为90%,10%,50%所对应的颗粒直径.
1.9 数据分析

采用 Microsoft
 

Excel
 

2019软件进行平均值计算;
 

采用
 

DPS
 

v
 

9.50软件中的AMMI模型对9个品种

4个试验点的相关数据进行方差分析以及基因与环境的互作效应分析[25],
 

在AMMI模型分析结果的基础

上,
 

参照吴为人[26]的方法计算稳定性参数Di 性状,
 

定量分析各个性状的稳定性以及试点之间的辨别力.

2 结果与分析

2.1 各品种在不同试点各性状的方差分析与多重比较

2.1.1 6个性状的方差分析及其主要影响因素

根据AMMI模型对9个品种在4个试验点的干物质质量分数、
 

鲜基淀粉质量分数、
 

淀粉产量、
 

直链淀

粉质量分数、
 

粒径和粒径Span的分析结果(数据略)表明:
 

干物质质量分数、
 

鲜基淀粉质量分数、
 

淀粉产

量、
 

直链淀粉质量分数、
 

粒径和粒径Span在品种间、
 

地点间、
 

品种与地点交互作用上均表现出差异有统计

学意义(p<0.01).
品种因素在干物质质量分数、

 

鲜基淀粉质量分数和淀粉粒径3个性状总变异方差占比分别为48.63%,

53.91%和72.79%,
 

明显大于其他变异来源,
 

表明干物质质量分数、
 

鲜基淀粉质量分数和淀粉粒径主要受
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遗传因素的影响;
 

地点因素在淀粉产量总变异方差占比为63.37%,
 

远大于其他变异来源,
 

说明地点因素

对淀粉产量的影响最大;
 

直链淀粉质量分数与粒径Span两个性状在品种和地点的交互作用上的方差占比

分别为45.16%和31.96%,
 

大于其他变异来源,
 

说明品种和地点的交互作用对直链淀粉质量分数和粒径

Span的影响最大.
2.1.2 6个性状在品种间、

 

地点间的多重比较

品种间的多重比较结果见表2.
 

V8的干物质质量分数除与V4差异无统计学意义以外,
 

均极显著高于

其他7个品种;
 

V4的干物质质量分数除与V8和V1差异无统计学意义以外,
 

均极显著高于其他6个品种;
 

V3干物质质量分数最低,
 

极显著低于其他8个品种.
 

V4,V1,V8三者鲜基淀粉质量分数差异无统计学意

义,
 

均极显著高于其他6个品种;
 

V7,V2两者鲜基淀粉质量分数差异无统计学意义,
 

均极显著高于V5,V9
和V3;

 

V3鲜基淀粉质量分数最低,
 

极显著低于其他8个品种.
 

V4,V7,V9和V1四者淀粉产量差异无统

计学意义,
 

均显著高于其他5个品种;
 

V2,V5和V8三者淀粉产量差异无统计学意义,
 

相对较低.
 

9个品种

直链淀粉质量分数绝对值差异不大,
 

V1数值最大,
 

显著或极显著高于其他8个品种;
 

V6直链淀粉质量分

数居第2位,
 

与V5,V9,V8,V7,V2和V3之间差异存在统计学意义.
 

V8平均粒径极显著大于其他8个品

种,
 

V1和V3平均粒径最小,
 

极显著小于其他7个品种.
 

粒径Span值除了V1表现较大以外,
 

其他8个品

种间差异无统计学意义.
地点间的多重比较结果见表2.

 

地点L1的干物质质量分数和鲜基淀粉质量分数与其他3个地点差异

有统计学意义.
 

地点L3的淀粉产量和直链淀粉质量分数与其他3个地点差异有统计学意义.
 

地点L4平均

粒径与其他3个地点差异有统计学意义,
 

L3与L1之间差异有统计学意义.
 

L2的粒径Span与其他3个地

点差异有统计学意义.
表2 甘薯淀粉相关6个性状在9个品种间和4个种植地点间的多重比较

品种/

地点

均     值

干物质

质量分数/%

鲜基淀粉

质量分数/%

淀粉产量/

kg

直链淀粉

质量分数/%

平均粒径/

μm
粒径Span

V1 32.69bcBC 19.91aA 353.70aAB 22.71aA 17.22eE 4.30aA

V2 31.82cdCD 18.28bcB 287.85bcCD 19.93deDE 24.29cC 2.16bB

V3 25.43hG 13.48fE 319.81bBC 19.39eE 17.46eE 3.01bB

V4 33.53abAB 20.39aA 380.73aA 21.40bcBC 25.15bcBC 2.55bB

V5 29.99fE 16.74dCD 260.93cD 20.71cdBCD 21.94dD 2.36bB

V6 30.58efDE 17.63cBC 295.89bCD 21.64bAB 22.46dD 2.17bB

V7 31.47deCD 18.49bB 364.64aAB 20.04deDE 24.40cC 2.72bB

V8 34.32aA 19.79aA 261.39cD 20.39dCDE 28.64aA 2.18bB

V9 28.18gF 15.93eD 363.45aAB 20.69cdBCD 26.41bB 2.60bB

L1 34.13aA 20.01aA 338.07bB 19.59cC 21.97cB 2.15bB

L2 27.70dD 15.89dD 206.45dD 20.03cC 22.73bcB 3.74aA

L3 31.46bB 18.60bB 440.61aA 22.12aA 22.97bB 2.26bB

L4 30.27cC 16.89cC 298.59cC 21.33bB 24.76aA 2.54bB

  注:
 

同列数据相比较,
 

小写字母不同表示
 

p<0.05,
 

大写字母不同表示
 

p<0.01,
 

差异有统计学意义;
 

淀粉产量以每

667
 

m2 计.

2.2 各品种在不同试点的各性状的稳定性分析

干物质质量分数、
 

鲜基淀粉质量分数、
 

淀粉产量、
 

直链淀粉质量分数、
 

平均粒径和粒径Span
 

6个性状

不仅在品种间、
 

地点间差异有统计学意义,
 

除平均粒径以外的其他5个性状还存在极显著的品种与地点的

交互作用(p<0.01).
 

因此有必要利用AMMI模型对这5个性状的品种与地点的交互作用引起的变异进行

34第2期         
 

 王璐璐,
 

等:
 

甘薯淀粉相关性状变异性的分析



稳定性分析[27].
 

利用AMMI模型在显著交互效应主成分轴(IPCA)上的得分计算出每个品种在5个性状上

的稳定性参数(Di)值(表3).
根据表3的稳定性参数值(Di)大小对品种进行排序.

 

V4,V8,V7,V1,V3和
 

V2干物质质量分数的稳

定性优于对照品种V9;
 

V1,V4,V3,V7和V5鲜基淀粉质量分数的稳定性优于对照品种V9;
 

只有V1淀粉

产量上的稳定性优于对照品种V9,
 

V4淀粉产量稳定性参数值特别大;
 

V7,V1,V3,V4和V2直链淀粉质

量分数的稳定性优于对照品种V9;
 

V5,V2,V8和V6的粒径Span稳定性优于对照品种V9.
从各试验点的稳定性参数排序来看,

 

地点L3对干物质质量分数、
 

鲜基淀粉质量分数辨别能力最强、
 

L4辨别能力最差;
 

地点L1,L4对淀粉产量的辨别能力最强;
 

地点L1对直链淀粉质量分数辨别能力最差,
 

其他几个地点鉴别能力相当;
 

地点L3和L4对粒径Span的辨别力最好.
表3 甘薯淀粉相关6个性状在9个品种间和4个种植地点间的稳定性参数

品种/

地点

干物质质量分数/%
Di 位次

鲜基淀粉质量分数/%
Di 位次

淀粉产量/kg
Di 位次

直链淀粉质量分数/%
Di 位次

粒径Span
Di 位次

V1 0.39 4 0.20 1 1.01 1 0.18 2 1.34 9

V2 0.63 6 0.93 9 3.31 7 0.75 5 0.10 2

V3 0.52 5 0.41 3 1.59 4 0.29 3 0.98 8

V4 0.09 1 0.28 2 7.04 9 0.32 4 0.34 6

V5 1.09 9 0.45 5 4.55 8 1.30 9 0.03 1

V6 0.89 8 0.75 7 1.54 3 1.22 8 0.19 4

V7 0.36 3 0.43 4 1.96 5 0.08 1 0.52 7

V8 0.22 2 0.81 8 2.50 6 0.97 7 0.16 3

V9 0.67 7 0.60 6 1.12 2 0.92 6 0.21 5

L1 0.57 2 0.95 3 7.52 4 0.31 1 0.50 1

L2 0.85 3 0.66 2 1.47 2 1.29 3 0.51 2

L3 1.53 4 1.28 4 0.25 1 1.57 4 1.18 4

L4 0.11 1 0.39 1 6.30 3 1.22 2 1.16 3

  注:
 

淀粉产量以每667
 

m2 计.

2.3 AMMI双标图对各品种和各地点的评价

双标图是解释AMMI模型最有效的工具,
 

从中可以直观地看出品种与地点等环境的互作关系.
 

本文采

用双标图对6个淀粉相关性状在品种上的稳定性和地点上的辨别能力进行了分析,
 

结果见图
 

1.
 

横坐标表

示性状的平均值,
 

纵坐标表示互作效应的差异.
 

水平方向上值越大,
 

品种在性状上的值越大;
 

垂直方向上,
 

越靠近横坐标轴,
 

就品种而言稳定性越好,
 

就试点而言,
 

地点辨别力越差.
图1a表明品种V8,V4和V7的稳定性较好,

 

V5,V6和V9的稳定性较差;
 

地点L3的代表性最强,
 

L2,L1次之,
 

L4最差.
 

因此,
 

就干物质质量分数而言,
 

V8,V4是质量分数高且稳定性好的品种,
 

地点L3
对品种间干物质质量分数差异的辨别力最强.

图1b表明品种V1,V4和V7的稳定性较好,
 

V2,V8和V6的稳定性较差;
 

地点L3的代表性最强,
 

L2,L1次之,
 

L4最差.
 

因此,
 

就鲜基淀粉质量分数而言,
 

V1,V4是质量分数高且稳定性好的品种,
 

地点L3
对品种间鲜基淀粉质量分数差异的辨别力最强.

图1c表明品种V1,V9和 V6的稳定性较好,
 

V4,V5和 V2的稳定性较差;
 

地点L1的代表性最强,
 

L2,L4次之,
 

L3最差.
 

因此,
 

就淀粉产量而言,
 

V1,V9是高产稳产品种,
 

地点L1对品种间淀粉产量差异

的辨别力最强.
图1d表明品种V7,V2和V1的稳定性较好,

 

V5,V6和V8的稳定性较差;
 

地点L3的代表性最强,
 

L2,L4次之,
 

L1最差.
 

因此,
 

就直链淀粉质量分数而言,
 

V1是质量分数高且稳定性好的品种,
 

V2是质量
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分数低稳定性好的品种,
 

地点L3对品种间直链淀粉质量分数差异的辨别力最强.
图1e表明品种V9,V2和V4的平均粒径稳定性较好,

 

V7,V8和V6的稳定性较差;
 

地点L1的代表性

最强,
 

L2,L4次之,
 

L3最差.
 

因此,
 

就淀粉粒径而言,
 

V9,V4粒径较大且较稳定,
 

V2是粒径较小且稳定性

好的品种,
 

地点L1对品种间粒径大小差异的辨别力最强.
图1f表明品种V5,V8和V2的粒径Span稳定性较好,

 

V1,V3和V7的稳定性较差;
 

地点L3的代表

性最强,
 

L2,L4次之,
 

L1最差.
 

因此,
 

就粒径Span值而言,
 

V8,V2是粒径大小较为稳定的品种,
 

地点L3
对品种间粒径Span差异的辨别力最强.

图1 甘薯淀粉相关的6个性状品种、
 

地点AMMI模型双标图

3 讨论与结论

目前作为国内重要育种方向之一的淀粉型甘薯如济薯25、
 

渝薯27等品种的淀粉质量分数与淀粉产量

都已经达到较高的水平,
 

促进了淀粉加工及其产业的发展,
 

除进一步在淀粉质量分数和淀粉产量方面开展

筛选外,
 

还应在淀粉品质方面开展深入研究.
 

本文以2019年重庆市淀粉型甘薯新品种联合鉴定试验的重庆
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合川、
 

永川、
 

彭水和万州4个地点的9个品种为供试材料,
 

采用AMMI模型对淀粉相关的干物质质量分

数、
 

鲜基淀粉质量分数、
 

淀粉产量、
 

直链淀粉质量分数、
 

平均粒径及其粒径Span的均匀性在品种间的差

异、
 

地点间的稳定性以及试验地点的鉴定灵敏度进行了初步分析.
研究结果表明,

 

干物质质量分数、
 

鲜基淀粉质量分数和淀粉粒径受遗传因素影响最大,
 

这是因为不同

品种移栽后茎叶生长动态和光合能力及产物转运能力存在着差异[28],
 

这3个性状可以通过杂交亲本的选择

和搭配加以提高和改善.
 

育种材料的干物质质量分数、
 

鲜基淀粉质量分数在重庆彭水(地点L3)可以比较灵

敏地加以鉴定.
 

淀粉产量受地点因素影响最大,
 

在不同地点间存在明显差异,
 

与前人在水稻、
 

玉米、
 

油菜等

作物上的研究结论相似[18,20,29],
 

这主要由于鲜薯产量是容易受环境影响的数量性状.
 

淀粉产量可以在重庆

合川(地点L1)和万州(地点L4)比较灵敏地加以鉴定,
 

这可能与合川点土壤肥力相对较差和万州点土壤肥

力相对较好有关.
 

直链淀粉质量分数和粒径Span受品种与地点的交互作用影响最大,
 

这可能是因为淀粉

在合成过程中直链淀粉的质量分数不仅受糯性基因wx 和rbe的影响,
 

而且外部条件的改变在一定程度上

影响着它的质量分数,
 

研究发现机械活化、
 

气温、
 

光照强度、
 

海拔高度、
 

贮藏时期和收获时期对直链淀粉质

量分数都有显著影响[30].
 

刘建超[31]发现稻米淀粉颗粒的形态和空间排列结构与生长环境温度密切相关,
 

高温处理下稻米淀粉颗粒平均粒径值的增加主要是由于大淀粉粒占总淀粉粒的相对数量和百分比增加所

致,
 

而小淀粉粒在高温处理下的相对数量和平均粒径并没有出现较明显的增加,
 

甚至还略有下降.
 

这两个

性状能在重庆彭水(地点L3)比较灵敏地鉴别,
 

这可能与彭水点气候特点有关.
 

因此本文得到地点鉴别能力

研究结果表明,
 

可通过适宜地点的筛选来提高淀粉型甘薯新品种淀粉性状的鉴定与选择效率[32].
贾赵东等[33]分析了甘薯品种产量性状的稳定性和适应性,

 

但对甘薯品种淀粉的相关性状没有做进一

步的报道.
 

本文对9个品种6个淀粉相关性状进行了初步评价:
 

针对淀粉质量分数高的需求,
 

V1和V4是

质量分数高且稳定性好的品种,
 

可以作为育种亲本.
 

针对淀粉产量高的需求,
 

V1是高产稳产品种.
 

针对直

链淀粉质量分数高,
 

可用于工业生产方面的需求,
 

V1是质量分数高且稳定性好的品种;
 

针对直链淀粉质量

分数低且有更好食用口感的需求,
 

V2是低质量分数且稳定性好的品种.
 

针对淀粉粒分布需求,
 

V8和V2
的淀粉粒径较为稳定.

 

本文9个品种淀粉相关性状变异及其稳定分析的研究结果表明,
 

可以通过育种手段

选育出符合各类工业加工要求的优质高淀粉高产的淀粉型新品种.
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