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摘要:在对10个叶菜型甘薯品种6个采收时期的基部分枝数和茎尖的20个性状进行加减符号标签法判别的基础

上,
 

再对这些性状的变异方差、
 

Person相关、
 

权重值、
 

主成分及隶属函数进行了解析和品种综合评价.
 

结果表明:
 

茎尖产量与基部分枝数和茎尖质量之积显著正相关,
 

基部分枝数的变异方差受采收期主导,
 

茎尖质量的变异方差

受品种主导.
 

茎尖质量与叶柄的总质量、
 

叶柄长度和叶柄在茎尖质量中的比例显著正相关,
 

与茎在茎尖质量中的比

例显著负相关.
 

10个品种21个性状的加减符号法判别、
 

隶属函数及主成分得分的高低排序较为一致,
 

品种Y3和

Y7属于“叶型叶菜品种”,
 

Y8和Y10属于“柄型叶菜品种”,
 

Y4和Y9属于“茎型叶菜品种”,
 

Y1和Y6属于“分枝型

叶菜品种”,
 

Y2和Y5属于“交叉型叶菜品种”.
 

叶柄是影响茎尖质量的重要器官.
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Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

identification
 

of
 

the
 

number
 

of
 

base
 

branches
 

and
 

20
 

traits
 

of
 

vine
 

tip
 

in
 

10
 

leaf-veg-
etable

 

sweetpotato
 

varieties
 

in
 

6
 

topping
 

periods
 

by
 

differentiating
 

with
 

addition
 

or
 

subtraction
 

symbolic
 

la-
bel

 

method,
 

the
 

variance
 

variation,
 

Person
 

correlation,
 

membership
 

function
 

and
 

principal
 

component
 

of
 

those
 

traits
 

were
 

analyzed
 

and
 

comprehensively
 

evaluated.
 

The
 

results
 

showed
 

the
 

vine
 

tip
 

yield
 

signifi-
cantly

 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

product
 

of
 

vine
 

tip
 

weight
 

and
 

number
 

of
 

base
 

branches.
 

The
 

variation
 

of
 

number
 

of
 

base
 

branches
 

were
 

dominated
 

by
 

vine
 

topping
 

time,
 

and
 

the
 

variation
 

of
 

per
 

vine
 

tip
 

weight
 

was
 

dominated
 

by
 

variety.
 

The
 

per
 

vine
 

tip
 

weight
 

significantly
 

positively
 

correlated
 

with
 

total
 

blades
 

weight,
 

total
 

petioles
 

weight,
 

petiole
 

length
 

and
 

ration
 

of
 

petiole
 

weight
 

to
 

vine
 

tip
 

weight,
 

and
 

signifi-
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cantly
 

negatively
 

correlated
 

with
 

ration
 

of
 

stem
 

weight
 

to
 

vine
 

tip
 

weight.
 

The
 

order
 

of
 

differentiating
 

with
 

addition
 

or
 

subtraction
 

symbolic
 

labeling,
 

and
 

scores
 

of
 

membership
 

function
 

with
 

weighted
 

value
 

and
 

principal
 

component
 

orders
 

for
 

10
 

varieties
 

were
 

similar.
 

Varieties
 

Y3
 

and
 

Y7
 

belonged
 

to
 

“foliage-type”
 

of
 

Leaf-vegetable
 

sweetpotato,
 

Y8
 

and
 

Y10
 

belonged
 

to
 

“petiole-type”
 

of
 

leaf-vegetable
 

sweetpotato,
 

Y4
 

and
 

Y9
 

belonged
 

to
 

“stem-type”,
 

Y1
 

and
 

Y6
 

belonged
 

to
 

“branches-type”,
 

and
 

other
 

varieties
 

belonged
 

to
 

“cross-type”.
 

Petiole
 

was
 

the
 

important
 

organ,
 

which
 

influences
 

the
 

per
 

vine
 

tip
 

weight.
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甘薯藤蔓不仅生物产量高,
 

而且营养丰富和饲用价值高,
 

是重庆、
 

四川等地生猪、
 

山羊、
 

奶牛等畜牧家

禽的重要饲料来源[1].
 

甘薯藤蔓顶部及其以下10~15
 

cm节段称为茎尖,
 

重庆、
 

四川等西南薯区又俗称为

苕尖.
 

质地鲜嫩、
 

无苦涩味、
 

适口性好的茎尖是重庆、
 

四川、
 

湖北、
 

福建等南方地区市民喜爱的传统蔬菜,
 

这类茎尖用于食用的甘薯品种称为叶菜型甘薯品种[2],
 

其品种的选育越来越受到甘薯育种学家的重视.
 

叶

菜型品种的产业化利用已经成为西南薯区、
 

南方薯区甘薯产业的重要方向之一[3].
 

甘薯茎叶营养组成、
 

功

能成分及其生理机能的研究一直是近期甘薯研究的热点之一[4-9].
 

如Sun等[10]报道来自国内的商薯19、
 

徐

薯22、
 

渝紫薯7号等40个甘薯品种叶片的粗蛋白、
 

粗纤维、
 

粗脂肪、
 

碳水化合物和灰分的含量每100
 

g分

别介于16.69~31.08
 

g,9.5~14.26
 

g,2.08~5.28
 

g,42.03~61.36
 

g,7.39~14.66
 

g之间,
 

富含K,P,Ca,

Mg,Fe,Mn和Cu等矿质元素,
 

并且这些品种叶片的多酚含量与其抗氧化能力呈极显著正相关(p<
0.0001).

 

再如紫肉甘薯品种渝紫薯7号不仅块根产量和色素含量高以及熟食口感好[11],
 

而且其茎叶因多

酚、
 

黄酮种类丰富、
 

含量高,
 

具有很好的离体抗氧化活性和细胞内活性氧抑制等生理功能[12-13],
 

是一个薯、
 

蔓均可加工成功能食品的优质品种[14],
 

可实现块根、
 

藤蔓的综合利用,
 

提高单位面积的种植效益.
与淀粉型、

 

食用型、
 

紫薯型甘薯品种的研究相比较,
 

有关叶菜型品种栽培[14-16]、
 

育种[17-18]的研究起步

较晚,
 

进展较慢.
 

本文首次系统报道了10个叶菜型品种茎尖性状的分析和评价研究结果,
 

以期为叶菜型品

种育种与栽培的进一步研究提供参考.

1 材料与方法

1.1 供试材料

以2019年全国叶菜型新品种联合鉴定重庆点试验中的EC15(Y1),
 

广菜薯7号(Y2)、
 

桂薯菜14-7
(Y3)、

 

湘菜薯3号(Y4)、
 

薯绿2号(Y5)、
 

海大7798(Y6)、
 

阜菜薯13-14(Y7)、
 

黔菜薯2号(Y8)、
 

福薯

25(Y9)和福薯7-6(Y10)10个品种为供试材料.
1.2 田间试验设计及其概况

田间鉴定试验采取完全随机区组排列小区,
 

3次重复.
 

每小区面积4.2
 

m2,
 

种植6行,
 

行距30
 

cm,
 

株

距20
 

cm,
 

90株/小区.
 

2019年6月20日栽插,
 

7月20日首次采收茎尖,
 

其后每间隔10
 

d再次采收,
 

共采

收6次,
 

于9月8日结束.
1.3 取样与测定

计数每个小区的藤蔓基部分枝数后采摘茎尖并称量(茎尖总质量),
 

再充分混匀采得的茎尖,
 

随机取标

准的茎尖(长度15
 

cm,
 

叶片、
 

叶柄和茎完整)7株,
 

用剪刀将单个茎尖的叶片、
 

叶柄和茎分离,
 

测定每片叶

片的最大长度与最大宽度、
 

叶柄长度,
 

称量单个茎尖叶片、
 

叶柄和茎的总质量.
1.4 性状数据的处理与评价

1.4.1 性状及其加减符号标签法判别

本文以单个茎尖为单位的性状包括:
 

茎尖质量(T1),
 

叶片总质量(T2),
 

叶柄总质量(T3),
 

茎总质量

(T4),
 

叶片或叶柄或节间数(T5),
 

叶片总长(T6)与总宽(T7),
 

叶片大小(长度×宽度,
 

简单类比光合面积)
之和(T8),

 

叶柄总长(T9);
 

叶片质量平均值(T10=T2/T5),
 

叶柄质量平均值(T11=T3/T5),
 

节间质量平

均值(T12=T4/T5),
 

叶片长度平均值(T13=T6/T5),
 

叶片宽度平均值(T14=T7/T5),
 

叶片大小平均值
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(T15=T8/T5),
 

叶柄长度平均值(T16=T9/T5),
 

节间长度平均值(T17=15/T5,
 

15是茎尖取样长度为

15
 

cm),
 

叶片(T18=T2/T1×100)和叶柄(T19=T3/T1×100)以及茎(T20=T4/T1×100)分别占茎尖质

量的比例.
 

以试验小区为测定单位的性状包括基部分枝数/单株(T21)和茎尖产量.
为了直观判别性状数值在品种间的变化趋势,

 

在把每个叶菜型品种每个性状6个采收期的值进行平均

(A品种内)的基础上,
 

再把10个品种进行平均,
 

得到品种间平均值(A品种间).
 

根据(A品种内-A品种间)/A品种间 的

增减幅度对性状进行加减符号标签法判别:
 

性状值增减幅度R≤5%,
 

评价标注为“0”;
 

5%<R≤10%,
 

评

价标注为“+(表示增加)”或“-(表示减少)”;
 

10%<R≤20%,
 

评价标注为“++”或“--”;
 

R>20%,
 

评

价标注为“+++”或“---”.
1.4.2 性状间的相关性

采用SPSS
 

16.0分析茎尖产量和茎尖质量(T1)与其余20个性状之间的Person相关系数.
1.4.3 性状的权重值、

 

隶属函数值和各品种隶属函数权重综合评价得分

计算每个采收时期21个性状在品种间的变异系数,
 

分析每个性状变异系数在21个性状变异系数总和

中的权重值Wj,
 

每个品种每个性状的隶属函数值Uij 和每个品种隶属函数权重综合评价得分Di
[19-20].

其中,

Wj =Cj/∑Cj   j=1,2,3,…,21 (1)

式中,
 

Wj 为第j个性状的权重值,
 

Cj 为第j个性状在品种间的变异系数.
Uij =(Xij -Xjmin)/(Xjmax-Xjmin)   i=1,2,3,…,10,

 

j=1,2,3,…,21 (2)
式中,

 

Uij 为第i个品种的第j个性状的隶属函数值,
 

Xij 为第i品种的第j个性状的值,
 

Xjmin,Xjmax 分别

为第j个性状在10个品种里的最小值和最大值.

Di=∑(Wj ×Uij)   i=1,2,3,…,10,
 

j=1,2,3,…,21 (3)

式中,
 

Di 为第i个品种的隶属函数权重综合评价得分值.
1.4.4 性状的主成分分析和各品种在主成分上的综合评价得分

采用DPS数据处理系统对每个采收时期10个品种的21个性状进行主成分分析,
 

并计算每个品种在主

成分上的综合评价得分Yi.

Yi=∑(Fip ×Eip)   i=1,2,3,…,10,
 

p=1,2,3,4 (4)

式中,
 

Yi 为主成分分析法得到的第i个品种性状的主成分综合评价得分,
 

Fip 为第i个品种第p 个主成分

(>1)的得分值,
 

Eip 为第p 个主成分的方差贡献率[21].

2 结果与分析

2.1 21个性状品种间平均值及各品种的加减符号标签法判别

根据与品种间平均值的增减及其程度对每个品种21个性状进行的加减符号标签法判别结果见表1.
 

从表1可以看出,
 

品种Y3和Y7叶片方面性状的“+”标签符号较多,
 

而叶柄与茎方面性状的“-”标鉴

符号较多,
 

说明其叶片方面的性状表现突出,
 

明显特点是叶片的数量较多,
 

叶片质量平均值最轻,
 

叶片

大小之和最大,
 

叶柄与茎质量较轻,
 

叶柄与茎长度较短,
 

属于“叶型叶菜品种”;
 

品种Y8和Y10叶片和

叶柄方面性状的“+”标签符号较多,
 

叶柄性状表现突出,
 

如叶片质量平均值、
 

叶柄长度与质量的平均

值、
 

总长、
 

总质量的数值和叶柄在茎尖质量中的比例均较高,
 

分枝少,
 

属于“柄型叶菜品种”;
 

品种Y4和

Y9叶片、
 

叶柄部位性状的“-”标签符号较多、
 

茎部位性状的“+”标签符号较多,
 

叶柄性状表现较弱,
 

茎

性状表现突出,
 

如叶片总质量和叶片大小之和的数值、
 

叶柄平均长度与平均质量、
 

总长与总质量的数值

和叶柄在茎尖质量中的比例均较低,
 

茎在茎尖质量中的比例较高,
 

属于“茎型叶菜品种”;
 

Y1和Y6基部

分枝数性状突出,
 

其余多数性状表现居于中间类型,
 

属于“分枝型叶菜品种”;
 

品种Y2和Y5的表现处于

前述类型的交叉,
 

其中Y2多数性状表现偏向茎型品种
 

Y4和Y9,
 

Y5多数性状表现偏向分枝型品种Y1
和Y6,

 

属于“交叉型叶菜品种”.
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表1 21个性状的品种间平均值及各品种加减符号标签法判别

性状
性状

平均值

各品种性状的加减符号标签

Y3 Y7 Y8 Y10 Y4 Y9 Y1 Y6 Y2 Y5

茎尖T1单株茎尖质量/g 10.67 -- 0 ++ +++ -- -- 0 + -- -

T18叶片占茎尖质量比例/% 43.49 0 + -- - 0 0 0 + 0 0

T19叶柄占茎尖质量比例/% 28.32 -- - +++ +++ + -- + - --- ---

T20茎占茎尖质量比例/% 28.19 + - -- --- 0 ++ -- 0 +++ ++

T21基部分枝数 4.48 0 - --- --- + 0 ++ ++ ++ +

叶片T2叶片总质量/g 4.61 -- ++ 0 +++ -- -- + ++ --- 0

T5叶片数 6.60 ++ +++ --- - --- --- 0 + + +++

T6叶片总长/cm 50.00 ++ +++ --- + --- --- 0 0 -- ++

T7叶片总宽/cm 43.76 +++ ++ 0 0 --- --- 0 + 0 0

T8叶片大小之和/cm2 343.89 +++ +++ 0 ++ -- --- 0 0 --- --

T10叶片质量平均值/g 0.73 --- -- +++ +++ ++ + 0 0 --- ---

T13叶片长度平均值/cm 7.66 0 ++ + ++ + 0 0 - --- --

T14叶片宽度平均值/cm 6.78 + - +++ 0 + 0 0 0 -- ---

T15叶片大小平均值/cm2 53.78 0 0 +++ ++ ++ 0 0 -- --- ---

叶柄T3叶柄总质量/g 2.93 --- 0 +++ +++ -- --- + 0 --- ---

T9叶柄总长/cm 47.98 -- ++ +++ +++ -- --- ++ 0 --- -

T11叶柄质量平均值/g 0.52 --- --- +++ +++ ++ --- 0 -- --- ---

T16叶柄长度平均值/cm 7.65 --- -- +++ +++ ++ -- ++ -- --- ---

茎 T4茎总质量/g 3.13 - 0 0 0 -- 0 - + ++ +

T12节间质量平均值/g 0.48 --- --- +++ 0 ++ +++ -- - 0 --

T17节间长度平均值/cm 2.48 -- --- +++ 0 +++ +++ 0 -- -- ---

2.2 21个性状的方差分析

品种与采收期二因素方差分析的结果表明(数据略),
 

采收期和品种均对茎尖产量和21个性状有极

显著效应.
 

采收期因素对茎尖产量和茎总质量(T4)、
 

叶片大小之和(T8)、
 

节间质量(T12)、
 

基部分枝数

(T21)4个性状起主导效应,
 

品种因素对其余17个性状起主导效应,
 

其中采收期因素对茎尖产量、
 

基部

分枝数的效应值(F 值)远大于品种因素的效应值,
 

品种因素对叶柄平均质量及叶柄总质量、
 

叶柄平均长

度和叶柄总长度以及叶片(或叶柄或节间)数的效应值远大于采收期因素的效应值.
 

除了茎尖产量、
 

叶柄

总长(T9)、
 

基部分枝数(T21)不存在品种与采收期互作效应以外,
 

其余性状均存在显著或极显著互作效

应,
 

但效应值较小.
2.3 茎尖产量、

 

茎尖质量与其他性状的相关性

每个采收时期品种间的茎尖产量与T1至T21性状相关性均无统计学意义,
 

但是茎尖产量与产量构成

因素的基部分枝数和茎尖质量之乘积(种植密度因素在本研究中是固定的)呈正相关,
 

其中采收期1,4,5,6
的相关系数分别为0.98,0.65,0.83,0.71,

 

达到统计学意义.
每个采收时期品种间的茎尖质量(T1)与品种间叶片总质量(T2)、

 

叶柄总质量(T3)、
 

叶柄总长(T9)、
 

叶柄占茎尖质量的比例(T19)呈显著或极显著正相关,
 

与茎占茎尖质量的比例(T20)呈显著或极显著负相

关(表2).
 

在绝大多数采收时期,
 

品种间茎尖质量(T1)与品种叶片平均质量(T10)、
 

叶柄的平均质量(T11)
和它们的平均长度(T13,T16)呈显著或极显著正相关,

 

而与基部分枝数(T21)呈显著负相关(表2).
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表2 与茎尖质量(T1)显著或极显著相关的性状及其相关系数

采收期 T2 T3 T9 T10 T11 T13 T16 T19 T20 T21

1 0.88** 0.88** 0.67* / / / / 0.66* -0.64* /

2 0.95** 0.95** 0.94** 0.69* 0.78** 0.66* 0.74* 0.86** -0.87** -0.70*

3 0.77** 0.94** 0.92** / 0.77** 0.67* 0.76** 0.85** -0.85** /

4 0.93** 0.96** 0.95** 0.87** 0.87** 0.72* 0.86** 0.83** -0.82** -0.72*

5 0.80** 0.92** 0.95** 0.86** 0.77** 0.68* 0.74* 0.78** -0.88** /

6 0.77** 0.89** 0.93** 0.64* 0.66* / 0.69** 0.73* -0.89** -0.69*

  注:
 

相关性不显著的性状和相关系数未列出,
 

*与**分别表示p<0.05,
 

p<0.01,
 

差异有统计学意义.

由于叶柄长度性状(该性状的测定容易操作)与茎尖质量存在显著正相关性,
 

因此,
 

进一步对叶柄总长

(T9)和平均长度(T16)与其他性状的相关性进行了分析.
 

结果表明:
 

叶柄长度不仅与叶柄质量(T3,T11)及
叶柄占茎尖质量比例(T19)呈极显著正相关,

 

而且与叶片质量平均值(T10)、
 

节间质量平均值(T12)、
 

叶片

长度平均值(T13)与宽度平均值(T14)及其叶片大小平均值(T15)呈显著或极显著正相关,
 

与茎占茎尖质量

比例(T20)呈显著或极显著负相关(表3和表4).
表3 与叶柄总长度(T9)显著或极显著相关的性状及其相关系数

采收期 T3 T11 T13 T15 T16 T19 T20 T21

1 0.77** / / / / 0.73* -0.90** /

2 0.87** 0.68* 0.73* 0.68* 0.73* 0.82** -0.93** -0.69*

3 0.88** 0.70** 0.74* 0.64* 0.76* 0.82** -0.84** /

4 0.92** 0.81** 0.79** 0.76* 0.85** 0.84** -0.83** -0.73*

5 0.96** 0.85** 0.75* 0.72* 0.86** 0.90** -0.93** /

6 0.87** / / / 0.66* 0.75* -0.93** -0.75**

  注:
 

相关性不显著的性状和相关系数未列出,
 

*与**分别表示p<0.05,
 

p<0.01,
 

差异有统计学意义.
表4 与叶柄平均长度(T16)显著或极显著相关的性状及其相关系数

采收期 T3 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T17 T18 T19 T20 T21

1 0.82** 0.72* 0.95** / 0.75* 0.69* / / 0.96** -0.68*

2 0.85** 0.94** 0.95** / 0.78** 0.88** 0.91** / / 0.89** -0.77**-0.81**

3 0.93** 0.86** 0.98** 0.69* 0.71* 0.81** 0.89** 0.71* -0.88** 0.99** -0.84**

4 0.95** 0.97** 0.98** 0.92** 0.84** 0.94** 0.96** 0.80** / 0.96** -0.88**-0.73*

5 0.93** 0.86** 0.99** 0.89** 0.65* 0.79** 0.85** 0.81** -0.86** 0.99** -0.84**-0.63*

6 0.93** 0.91** 0.99** 0.70* / 0.70* 0.72* 0.77** -0.83** 0.98** -0.72*

  注:
 

相关性不显著的性状和相关系数未列出,
 

*与**分别表示p<0.05,
 

p<0.01,
 

差异有统计学意义.

2.4 21个性状的权重值及各品种隶属函数权重综合评价Di 值

每个采收时期21个性状在品种间变异系数的权重值分析结果表明,
 

无论哪一个采收时期,
 

叶柄相关的

叶柄平均质量(T11)和总质量(T3)、
 

叶柄平均长度(T16)3个性状的权重值都较高,
 

均排在21个性状的前

3位,
 

三者权重值累计高于0.23以上,
 

表明叶柄性状在品种间差异大.
 

叶片的平均长度(T13)、
 

叶片占茎

尖质量比例(T18)、
 

茎总质量(T4)或叶片的总宽度(T7)权重值相对较低,
 

权重值累计低于0.069,
 

表明这

些性状在品种间的变化较小(表5).
每个采收时期每个品种在21个性状上的隶属函数权重综合评价Di 值及其品种间排序结果见表6.

 

无

论哪一个采收期,
 

品种Y8和Y10的Di 值均较大,
 

多居于品种间第1或第2位,
 

而品种Y9和Y2的Di 值
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均较小,
 

多居于品种间的第9位或第10位.
 

就6个采收期Di 值的平均值而言,
 

品种Y8,Y10,Y7分别排在

第1,2和3位,
 

品种Y5,Y9和Y2分别排在第8,9和10位.
表5 6个采收时期茎尖部分性状品种间变异系数的权重值

采收期1
性状 权重值

采收期2
性状 权重值

采收期3
性状 权重值

采收期4
性状 权重值

采收期5
性状 权重值

采收期6
性状 权重值

T11 0.093
 

7 T11 0.105
 

0 T11 0.128
 

8 T11 0.133
 

3 T11 0.137
 

5 T11 0.117
 

2

T3 0.076
 

3 T3 0.090
 

0 T3 0.090
 

0 T3 0.096
 

4 T3 0.103
 

8 T3 0.078
 

5

T16 0.060
 

5 T16 0.062
 

5 T16 0.081
 

1 T16 0.071
 

4 T16 0.081
 

2 T16 0.072
 

8

T14 0.028
 

3 T13 0.022
 

6 T13 0.024
 

7 T4 0.024
 

1 T7 0.024
 

6 T13 0.023
 

5

T13 0.022
 

3 T4 0.021
 

7 T18 0.019
 

2 T7 0.019
 

4 T18 0.023
 

3 T18 0.019
 

6

T18 0.018
 

5 T18 0.013
 

6 T4 0.017
 

0 T18 0.017
 

0 T4 0.017
 

1 T4 0.013
 

8

  注:
 

表中只列出了权重值排前3位和排后3位的农艺性状权重值.
表6 各品种隶属函数权重综合评价Di 值及品种间排序

采收期 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Di 数值 1 0.349 0.320 0.435 0.461 0.275 0.592 0.441 0.501 0.325 0.581

2 0.470 0.287 0.392 0.288 0.323 0.461 0.512 0.644 0.283 0.615

3 0.412 0.278 0.384 0.348 0.305 0.318 0.485 0.620 0.290 0.604

4 0.413 0.261 0.300 0.371 0.304 0.384 0.415 0.733 0.243 0.645

5 0.482 0.226 0.321 0.367 0.355 0.375 0.473 0.618 0.306 0.689

6 0.393 0.325 0.478 0.461 0.365 0.455 0.471 0.604 0.439 0.504

平均 0.420 0.283 0.385 0.383 0.321 0.431 0.466 0.620 0.314 0.606

采收期 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Di 排序 1 7 9 6 4 10 1 5 3 8 2

2 4 9 6 8 7 5 3 1 10 2

3 4 10 5 6 8 7 3 1 9 2

4 4 9 8 6 7 5 3 1 10 2

5 3 10 8 6 7 5 4 2 9 1

6 8 10 3 5 9 6 4 1 7 2

平均 5 10 7 6 8 4 3 1 9 2
 

2.5 21个性状的主成分分析及各品种的主成分综合评价Yi 值

表7列出了21个性状中主成分特征向量值绝对值较大的性状.
析出的主成分因子在不同的采收期有差异,

 

如主成分1在采收期1主要集中在叶片的总宽度(T7)、
 

叶

片大小之和(T8)和节间平均质量(T12)上,
 

采收期2主要集中在叶柄的平均长度(T16)和总长度(T9)上,
 

采收期3主要集中在节间平均长度(T17)和节间平均质量(T12)上,
 

采收期4主要集中在叶柄总质量(T3)
和叶柄平均质量(T11)以及节间平均质量(T12)上,

 

采收期5主要集中在叶柄占茎尖质量比例(T19)上,
 

采

收期6主要集中在叶柄平均长度(T16)、
 

叶片大小之和(T8)和叶片平均宽度(T14)上.
不同品种在不同采收期以及不同主成分上的得分不一样(数据略).

 

例如就主成分1而言,
 

品种Y8和

Y10在每个采收期均得到高于其他品种的正值,
 

而品种Y3和Y5在采收期1,Y2和Y9在采收期2以及Y2
和Y5在采收期3,4,5,6分别得到绝对值较大的负值,

 

其余品种在各个采收期主成分1上的得分介于上述

正负值之间.
 

就主成分2而言,
 

品种Y7在6个采收期的主成分2上的正值得分比其他品种频率较多、
 

数值

较高,
 

而Y2,Y5和Y9在采收期1,Y4和Y9在采收期2,3,4,
 

Y2,Y4和Y5在采收期5以及Y2和Y4在

采收期6得到绝对值相对最大的负值.
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表7 各主成分中特征向量值绝对值(E)较大的性状

采收期
E≥0.30的性状

主成分1 主成分2 主成分3 主成分4

1 T8(0.63) T20(0.83);
 

T18(0.37) T16(0.64) T17(0.79)

T7(-0.55)
 

;
 

T12(-0.43) T15(-0.40) T10(-0.33)

2 T16(0.69) T3(0.63) T21(0.52);
 

T18(0.34);
 

T4(0.30);
 

T12(0.33) /

T9(-0.61) T1(-0.58) T19(-0.30)

3 T17(0.86) T14(0.62);
 

T13(0.45) T18(0.59);
 

T19(0.32);
 

T3(0.30) T16(0.80)

T12(-0.34) T15(-0.41);
 

T8(-0.36) T2(-0.35) T9(-0.48)

4 T12(0.36);
 

T3(0.30) T16(0.79) T6(0.58);
 

T14(0.46) /

T11(-0.73) T9(-0.45) T5(-0.40);
 

T8(-0.38)

5 T19(0.83) T16(0.78) T10(0.76) T18(0.72);
 

T9(0.30)

T9(-0.43) T2(-0.53) T2(-0.35);
 

T10(-0.30)

6 T16(0.48);
 

T8(0.34) T20(0.70);
 

T19(0.37);
 

T17(0.33) T10(0.47);
 

T5(0.41);
 

T3(0.37) T17(0.50)

T14(-0.53) T17(-0.31) T19(-0.71)

  注:
 

表内括号中数值为该性状特征向量值.

表8列出了各个采收期10个品种在主成分上的综合评价得分及其在品种间的排序.
 

Y8,Y10处于第1
或2位的排序较多,

 

而Y2和Y5处于第9或10位的排序较多.
 

就6个采收期Yi 的平均值而言,
 

品种Y8,

Y10,Y7分别排在第1,2和3位,
 

品种Y9,Y5和Y2分别排在第8,9和10位.
Yi 与Di 的品种间排序基本一致.

表8 各品种在主成分上的综合评价得分Yi 及品种间排序

采收期 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Yi 数值 1 -0.48 -2.07 -0.93 1.27 -2.31 0.73 -0.15 1.82 -0.36 2.47

2 1.18 -2.54 0.34 -1.89 -1.19 0.92 1.96 1.80 -2.93 2.35

3 0.07 -2.45 -0.61 0.04 -1.95 -1.27 0.65 3.98 -1.36 2.90

4 0.51 -2.68 -1.78 -0.39 -2.22 -0.95 0.50 5.14 -1.97 3.84

5 0.95 -2.78 -1.66 -0.00 -1.59 -0.69 0.14 3.35 -1.59 3.88

6 0.27 -3.57 -0.19 0.21 -1.50 -0.86 0.18 3.51 -0.55 2.50

平均 0.42 -2.68 -0.81 -0.13 -1.79 -0.35 0.55 3.27 -1.46 2.99

采收期 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Yi 排序 1 7 9 8 3 10 4 5 2 6 1

2 4 9 6 8 7 5 2 3 10 1

3 4 10 6 5 9 7 3 1 8 2

4 3 10 7 5 9 6 4 1 8 2

5 3 10 9 5 7 6 4 2 8 1

6 3 10 6 4 9 8 5 1 7 2

平均 4 10 7 5 9 6 3 1 8 2
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3 讨论与结论

叶菜型甘薯茎尖因再生能力强,
 

一个生长季节里可多次采摘,
 

从而实现高产和高效[3].
 

多次采摘形成

的茎尖总产量是采摘期平均产量与茎尖再生系数两因素之积[22],
 

而采摘期平均产量的构成因素包括基部

分枝数、
 

茎尖质量和种植密度.
 

到目前为止,
 

有关茎尖叶片、
 

叶柄和茎形态与质量及其结构、
 

分枝再生能力

及其品种间的差异[17,23]和这些差异对茎尖质量乃至茎尖产量影响的研究较少.
本文10个品种21个性状的加减符号法判别、

 

隶属函数及主成分得分的高低排序较为一致,
 

品种Y3
和Y7属于“叶型叶菜品种”,

 

Y8和Y10属于“柄型叶菜品种”,
 

Y4和Y9属于“茎型叶菜品种”,
 

Y1,Y6属

于“分枝型叶菜品种”,
 

Y2和Y5属于“交叉型叶菜品种”.
本试验中,

 

10个品种的种植密度、
 

采摘次数相同,
 

因此茎尖产量(采摘期平均产量)的构成因素为基部

分枝数与茎尖质量.
 

相关性的分析结果显示茎尖产量与基部分枝数和茎尖质量之乘积显著正相关,
 

但与任

何单个构成因素不相关,
 

或许是因为茎尖质量与基部分枝数呈显著负相关有关,
 

性状变异方差的分析结果

显示基部分枝数受采收期主导,
 

茎尖质量受品种主导.
就品种间而言,

 

与茎尖质量呈显著与极显著正相关的性状包括叶片的总质量(T2)和平均质量(T10)及

平均长度(T13)、
 

叶柄的总质量(T3)与平均质量(T11)、
 

叶柄的总长(T9)和平均长度(T16)、
 

叶柄占茎尖质

量的比例(T19),
 

呈显著负相关的性状为茎占茎尖质量的比例(T20).
 

21个性状的变异系数权重值分析显

示,
 

无论哪个采收时期,
 

性状权重值排在前3位的性状均为叶柄相关的叶柄平均质量(T11)和总质量(T3)、
 

叶柄平均长度(T16),
 

说明这3个性状在品种间的差异较大.
对叶柄总长度(T9)和平均长度(T16)与其他性状的进一步相关性进行分析表明,

 

叶柄长度不仅与叶柄

质量(T3,T11)及叶柄占茎尖质量比例(T19)呈极显著正相关,
 

而且与叶片平均质量(T10)、
 

节间平均质量

(T12)、
 

叶片平均长度(T13)与平均宽度(T14)及其叶片大小的平均值(T15)呈显著或极显著正相关,
 

与茎

占茎尖质量比例(T20)呈显著或极显著负相关.
 

表明叶柄的长短与叶片的空间形态布局合理与否、
 

茎尖整

体生长良好与否密切相关.
 

本文中Y10,Y8叶柄方面性状表现突出,
 

叶片平均质量高;
 

品种Y9,Y2叶柄性

状表现较弱,
 

茎性状表现突出,
 

叶片总质量和叶片大小之和的数值均较低,
 

而茎在茎尖质量中的比例较高,
 

通过茎支撑植株获取更多光合产物.
本文研究结果初步表明,

 

由于叶柄支撑着茎尖叶片群体的空间分布,
 

叶柄的长短、
 

个数的多少及其健

壮程度影响叶片的多少、
 

长宽、
 

质量以及叶片群体对光、
 

热、
 

水等资源的利用,
 

可能是影响茎尖质量及产量

的重要器官,
 

值得进一步关注和深入研究.
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