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　 　 摘要:　 以茶用菊七月白×苏菊 ７ 号 Ｆ１代分离群体为材料ꎬ调查 １６ 个与产量相关的性状(初花期、盛花期、单花

鲜质量、单花干质量、百花鲜质量、百花干质量、花径、舌状花长、舌状花宽、舌状花数、管状花数、株高、冠幅、分枝

数、叶长、叶宽)的遗传变异情况ꎬ通过相关性分析和通径分析研究茶用菊产量的影响因素及其关系ꎬ利用主成分分

析和隶属函数方法在杂交 Ｆ１ 代群体中筛选高产杂交植株ꎬ以期为茶用菊高产育种提供依据和重要的育种中间材

料ꎮ 变异分析结果表明ꎬ七月白×苏菊 ７ 号 Ｆ１ 代群体中各性状表现出不同程度的变异ꎬ变异系数为７.８２％~
９６􀆰 ８０％ꎬ其中单花鲜质量、单花干质量、百花鲜质量、百花干质量等 ４ 个产量性状的变异系数为３５􀆰 ９９％~ ４０􀆰 １８％ꎮ
１６ 个性状的广义遗传力均较高(>６０􀆰 ００％)ꎻ除花径、舌状花长、舌状花宽、分枝数、叶宽外ꎬ其余 １１ 个性状的中亲优

势均达极显著水平ꎬ中亲优势率为－５４􀆰 ４２％~４２􀆰 ４５％ꎻ单花鲜质量、单花干质量、百花鲜质量、百花干质量的中亲优

势率为１８􀆰 ４４％~４２􀆰 ４５％ꎬ超高亲率为４６􀆰 ５１％~６８􀆰 ６０％ꎬ为选择茶用菊高产株系奠定了基础ꎮ 相关性分析结果表

明ꎬ单花鲜质量、单花干质量、百花鲜质量、百花干质量 ４ 个产量性状与绝大多数形态性状(除冠幅)存在显著或极

显著的相关性ꎬ除了与管状花数、分枝数呈负相关外ꎬ与其他性状均表现出正相关ꎮ 通径分析结果表明ꎬ单花鲜质

量、株高对产量具有正向直接作用(直接通径系数分别为 ０􀆰 ７７、０􀆰 ２２)ꎬ且单花鲜质量、株高通过彼此对茶用菊产量

具有正向间接作用ꎻ株高的决策系数(０.１７)高于单花鲜质量的决策系数(－０􀆰 ０２)ꎬ表明株高是影响茶用菊产量的重

要指标ꎮ 通过主成分分析结合隶属函数分析ꎬ在杂交 Ｆ１ 代群体中共筛选出 １０ 个高产杂交植株ꎬ为今后茶用菊高

产育种提供了重要的中间材料ꎮ 综上ꎬ本研究初步明确了与茶用菊产量相关的性状及其遗传特点ꎬ相关研究结果

有助于提高茶用菊高产育种的效率ꎮ
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ｃｉｅｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｅａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｙｉｅｌｄ ｉｎ ｆｕｔｕｒｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:　 ｔｅａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍꎻ ｃｒｏｓｓ ｂｒｅｅｄｉｎｇꎻ ｙｉｅｌｄꎻ ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎꎻ ｐａｔｈ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａ￣
ｔｉｏｎ

　 　 茶用菊具有清热祛火、散风解热和平肝明目等

多重功效ꎬ人们种植和饮用茶用菊的历史悠久ꎮ 近

年来ꎬ随着人们生活水平的提高和菊花文化的普及ꎬ
具独特口感和较高保健价值的茶用菊的市场需求量

逐年扩大ꎮ 然而ꎬ目前中国茶用菊品种单一ꎬ难以满

足市场对品种多元化、个性化的需求ꎬ且目前的品种

在产量、品质、抗性等方面常存在不足ꎬ制约着茶用

菊产业的健康发展[１]ꎮ 因此ꎬ高产、优质、抗逆茶用

菊新品种的选育是茶用菊产业提质增效的重要途

径ꎮ 近年来ꎬ关于观赏菊种质资源鉴定和新品种选

育的研究已有许多报道[２￣４]ꎬ但是茶用菊育种的研究

才刚起步ꎬ相关研究主要集中在茶用菊农艺性状与

功能成分评价[５￣７]、抗性鉴定[８￣１０]及部分新品种(系)
选育[１ꎬ １１￣１２]等方面ꎮ

产量是作物重要的育种目标性状ꎮ 现有研究结

果表明ꎬ作物产量通常受到多个性状共同影响ꎬ通径

分析可以明确各构成因素对产量的直接、间接作用ꎬ
从而指导作物高产育种和栽培实践[１３￣１６]ꎮ 目前已有

许多关于产量构成因素及其遗传机制的研究ꎬ主要集

中在玉米[１４]、小麦[１６] 、高粱[１７]、油菜[１８]、大豆[１９]、花
生[１３ꎬ ２０]等主要粮食和经济作物上ꎮ 栾新生等[２１] 通

过比较定植期、摘心方案对 ５ 个茶用菊品种(品系)产

量的影响ꎬ筛选出高产对应的定植期和摘心方案ꎻ李
嘉伟等[２２]比较了 ４０ 个茶用菊品系的产量性状ꎬ筛选

出了高产及适应性强的品系ꎮ 然而ꎬ目前鲜见关于茶

用菊产量构成因素及其遗传机制的研究ꎮ
本研究以茶用菊七月白×苏菊 ７ 号 Ｆ１代群体为

材料ꎬ通过对 Ｆ１ 代群体初花期、盛花期、单花鲜质

量、单花干质量、百花鲜质量、百花干质量、花径、舌
状花长、舌状花宽、舌状花数、管状花数、株高、冠幅、
分枝数、叶长和叶宽共 １６ 个与产量相关的性状进行

遗传分析和通径分析ꎬ解析茶用菊与产量相关的性

状遗传变异情况ꎬ明确茶用菊产量构成因素及各性

状对产量的贡献率和直接作用ꎬ并筛选高产优良株

系ꎬ以期为茶用菊高产育种提供依据和育种中间材

料ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试材料为茶用菊品种七月白、苏菊 ７ 号及其

８４ 个 Ｆ１代植株ꎬ以扦插方式保存于南京农业大学菊

花种质资源保存中心ꎮ
１.２　 田间性状的调查

在 ２０１９ 年、２０２０ 年秋季ꎬ参照 Ｌｉ 等[２３ ￣２４ ] 的方
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法调查茶用菊亲本、杂交 Ｆ１代群体与产量相关的性

状ꎬ包括初花期[从定植到 ５０％植株初花所用的时

间(ｄ)]、盛花期[从定植到 ５０％植株盛花所用的时

间(ｄ)]、单花鲜质量(ｇ)、单花干质量( ｇ)、百花鲜

质量( ｇ)、百花干质量( ｇ)、花径(ｍｍ)、舌状花长

(ｍｍ)、舌状花宽(ｍｍ)、舌状花数(朵)、管状花数

(朵)、株高(ｃｍ)、冠幅(ｃｍ)、分枝数、叶长(ｍｍ)和
叶宽(ｍｍ)等 １６ 个性状ꎬ每个株系重复 ３ 次ꎬ取均

值ꎮ
１.３　 数据统计与分析

用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 对数据进行统计整理ꎬ用 ＳＰＳＳ
２１.０ 进行描述性统计分析、样本均值的 ｔ 检验、相关

性分析、通径分析和主成分分析ꎮ
１.３.１　 杂种优势及遗传力 　 杂种优势以中亲优势

(Ｈｍ)、中亲优势率(ＲＨｍ)表示[２５]ꎬ其中中亲优势为

Ｆ１代群体各表型性状的均值(Ｆｍ)与中亲值(ＭＰＶ)
之差ꎬ中亲优势率为中亲优势(Ｈｍ)与中亲值的比

值ꎬ用公式表示为:Ｈｍ ＝ Ｆｍ －ＭＰＶꎻ ＲＨｍ ＝ [( Ｆｍ －
ＭＰＶ) /ＭＰＶ]×１００％ꎮ

参照 Ｓｕ 等[２６] 的方法ꎬ计算各性状的变异系数

(ＣＶ)、广义遗传力(ｈ２
Ｂ)等遗传参数ꎮ

１.３.２　 相关性和通径分析　 由于相关性分析只能简

单证明各性状指标间的相关关系ꎬ无法表征其直接或

间接重要性ꎬ因此需要在相关性分析的基础上进一步

利用通径分析来明确各性状对产量的直接作用ꎮ 本

研究以初花期(Ｘ１)、盛花期(Ｘ２)、单花鲜质量(Ｘ３)、
单花干质量(Ｘ４)、花径(Ｘ５)、舌状花长(Ｘ６)、舌状花

宽(Ｘ７)、舌状花数(Ｘ８)、管状花数(Ｘ９)、株高(Ｘ１０)、
冠幅(Ｘ１１)、分枝数(Ｘ１２)、叶长(Ｘ１３)、叶宽(Ｘ１４)为自

变量(由于百花干质量由百花鲜质量直接烘干得到ꎬ
二者相关性较强ꎬ参考已有研究结果ꎬ不再将百花鲜

质量作为自变量进行通径分析)ꎬ以百花干质量为因

变量(Ｙ)ꎬ对 Ｙ 进行进行正态性检验ꎬ随后进行逐步

回归分析ꎬ获得线性回归方程ꎮ
根据逐步回归分析得到的直接通径系数和线性

回归方程计算得出各自变量对茶用菊产量(因变

量)的间接通径系数(ｎ)、决策系数[Ｒ２( ｉ)]ꎬ相关计

算公式为:
ｎ＝ ｒｉｊ×Ｐ ｊｙ

Ｒ２( ｉ)＝ ２Ｐ ｉｒｉｙ－Ｐ２
ｉ

式中ꎬｒｉｊ为 Ｘ ｉ与 Ｘ ｊ的相关系数ꎻＰ ｊｙ为 Ｘ ｊ的直接

通径系数ꎻ Ｐ ｉ为自变量的直接通径系数ꎻｒｉｙ为自变

量与 Ｙ 的相关系数ꎮ
１.３. ３ 　 主成分分析 　 参照孙炜等[２７] 的方法ꎬ用
ＳＰＳＳ ２１.０ 对 １６ 个与产量相关的性状进行主成分分

析ꎬ将各指标原始测量值进行标准化后ꎬ根据特征值

和贡献率确定主成分数量ꎬ计算主成分内各指标特

征向量(Ｙｉ)及第 ｍ 个主成分的综合指标(ＣＩｍ)ꎬ相
关计算公式为:

Ｙｉ ＝ａ / λ
式中ꎬａ 为载荷向量ꎻλ 为特征值ꎮ
各因素得分(Ｆ)＝ ∑Ｘ×Ｙ
式中ꎬＸ 为标准化后的测量值ꎻＹ 为特征向量ꎮ

ＣＩｍ ＝Ｆｍ / λ
１.３.４　 产量性状的综合评价　 参照孙炜等[２７] 的方

法ꎬ计算每个主成分的隶属函数值(Ｕｍ)ꎬ计算公式:
Ｕｍ ＝(ＣＩｍ－ＣＩｍｉｎ) / (ＣＩｍａｘ－ＣＩｍｉｎ)

式中ꎬＣＩｍａｘ为第 ｍ 个主成分综合指标的最大

值ꎻＣＩｍｉｎ为第 ｍ 个主成分综合指标的最小值ꎮ
各主成分权重(Ｗ) ＝ 贡献率 /累积贡献率ꎮ 根

据各主成分的隶属函数值及权重ꎬ计算各株系产量

性状综合得分(Ｄ 值)ꎬ计算公式:Ｄ＝Σ(Ｕ􀅰Ｗ)ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 性状变异分析

茶用菊七月白、苏菊 ７ 号及其杂交 Ｆ１代部分植

株的花序、叶片形态特征如图 １ 所示ꎬ可以看出ꎬ杂
交 Ｆ１代的花序与叶片形态等方面的变异较大ꎮ 由

表 １ 可以看出ꎬ各形态性状的变异系数为７.８２％~
９６􀆰 ８０％ꎬ分离较广泛ꎬ其中管状花数的变异系数最

大(９６􀆰 ８０％)ꎬ单花鲜质量、单花干质量、百花鲜质

量、百花干质量、舌状花数的变异程度适中(变异系

数为３５.９９％~４０􀆰 １８％)ꎬ初花期、盛花期的变异系数

较小(<１０􀆰 ００％)ꎻ１６ 个与产量相关的性状偏度、峰
度均较小ꎬ表现出连续性较好的正态或近似正态分

布趋势ꎮ
２.２　 遗传力及杂种优势

表 ２、表 ３ 分别是茶用菊 Ｆ１代群体与产量相关

的性状及其遗传力和杂种优势ꎮ 由表 ３ 可以看出ꎬ
除花径、舌状花长、舌状花宽、分枝数、叶宽外ꎬ其余

１１ 个性状的中亲优势均达极显著水平ꎬ中亲优势率

的绝对值为８.７４％~ ５４􀆰 ４２％ꎮ 舌状花长、管状花数

的中亲优势为负值ꎬ表明这 ２ 个性状存在显性遗传
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效应ꎬ且在 Ｆ１代表现为负向遗传效应ꎮ 七月白×苏
菊 ７ 号 Ｆ１代各性状均明显高于或低于双亲值的株

系ꎬ其中冠幅的超高亲率最大(７３􀆰 ２６％)ꎻ初花期、盛
花期的低低亲率极高ꎬ分别为 ８９􀆰 ５３％、９１􀆰 ８６％ꎬ表
明 Ｆ１代的花期晚于亲本ꎻ单花鲜质量、单花干质量、
百花鲜质量、百花干质量的中亲优势率为１８􀆰 ４４％~
４２􀆰 ４５％ꎬ超高亲率为４６􀆰 ５１％~ ６８􀆰 ６０％ꎬ为选择高产

株系奠定了基础ꎮ 除花径、舌状花宽、管状花数外ꎬ
其余性状的 Ｆ１代均值均高于高值亲本ꎬ表明花径、
舌状花宽、管状花数在 Ｆ１代趋向于变小ꎬ其他 １３ 个

性状整体表现为趋向于变大ꎮ 另外ꎬ１６ 个性状的广

义遗传力均较高(>６０􀆰 ００％)ꎬ初花期、盛花期、百花

鲜质量和百花干质量的广义遗传力达 １００％ꎬ表明

这 ４ 个性状主要由遗传因素决定ꎮ

图 １　 茶用菊七月白(Ａ)×苏菊 ７ 号(Ｂ)及其部分杂交 Ｆ１代(Ｃ~ Ｔ)的花序、叶片形态

Ｆｉｇ.１　 Ｆｌｏｒａｌ ａｎｄ ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｅａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ Ｑｉｙｕｅｂａｉ (Ａ)ꎬ Ｓｕｊｕ ７(Ｂ) ａｎｄ ｔｈｅｉｒ Ｆ１ ｈｙｂｒｉｄｓ (Ｃ￣Ｔ)

表 １　 茶用菊七月白×苏菊 ７ 号 Ｆ１代与产量相关性状的表现

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｙｉｅｌｄ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｔｅａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ Ｑｉｙｕｅｂａｉ×Ｓｕｊｕ ７ Ｆ１ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

性状　 初花期
(ｄ)

盛花期
(ｄ)

单花
鲜质量
(ｇ)

单花
干质量
(ｇ)

百花
鲜质量
(ｇ)

百花
干质量
(ｇ)

花径
(ｍｍ)

舌状
花长
(ｍｍ)

舌状
花宽
(ｍｍ)

舌状
花数
(朵)

管状
花数
(朵)

株高
(ｃｍ)

冠幅
(ｃｍ)

分枝数
(个)

叶长
(ｍｍ)

叶宽
(ｍｍ)

最大值 １６０.００ １６９.００ ４.４４ ０.７４ ４０７.６２ ５８.８６ ６１.８８ ３１.３９ １４.８５ ３２９.１７ ２６９.８３ ７４.６７ ６７.００ １１.９２ ７３.４７ ４５.０６

最小值 ９６.００ １０５.００ ０.５６ ０.０９ ６５.１１ ８.９３ ３１.２７ １２.０８ ３.１４ ４０.９２ １.００ １９.５０ １９.００ ３.５０ ３８.７４ ２１.７０

极差 ６４.００ ６４.００ ３.８８ ０.６５ ３４２.５１ ４９.９３ ３０.６１ １９.３１ １１.７１ ２８８.２５ ２６８.８３ ５５.１７ ４８.００ ８.４２ ３４.７３ ２３.３６

平均值 １４３.１４ １４８.９８ １.８４ ０.２７ １７９.２１ ２５.０８ ４７.４２ ２１.２９ ６.７０ １８６.６４ ７３.１２ ４１.６４ ３８.９８ ５.９７ ５５.６７ ３２.９７

标准差 １２.８２ １１.６５ ０.７２ ０.１１ ７２.０１ ９.０３ ６.７７ ３.３６ １.４５ ７１.４５ ７０.７９ １１.５５ ７.９９ １.５４ ６.９３ ５.０３
初花期的变异系数、偏度、峰度分别为 ８􀆰 ９５％、－０􀆰 ５０、１􀆰 １２ꎬ盛花期的变异系数、偏度、峰度分别为 ７􀆰 ８２％、－０􀆰 ４２、１􀆰 ２６ꎬ单花鲜质量的变异系
数、偏度、峰度分别为 ３９􀆰 １６％、０􀆰 １３、１􀆰 ３５ꎬ单花干质量的变异系数、偏度、峰度分别为 ３９􀆰 ８４％、０􀆰 ４１、０􀆰 ８０ꎬ百花鲜质量的变异系数、偏度、峰度
分别为 ４０􀆰 １８％、１􀆰 ０６、１􀆰 ２２ꎬ百花干质量的变异系数、偏度、峰度分别为 ３５􀆰 ９９％、０􀆰 ８２、１􀆰 ２０ꎬ花径的变异系数、偏度、峰度分别为 １４􀆰 ２８％、－
０􀆰 ２２、－０􀆰 ３１ꎬ舌状花长的变异系数、偏度、峰度分别为 １５􀆰 ７９％、０􀆰 １１、０􀆰 ３２ꎬ舌状花宽的变异系数、偏度、峰度分别为 ２１􀆰 ５６％、１􀆰 ０８、３􀆰 ０８ꎬ舌状花
数的变异系数、偏度、峰度分别为 ３８􀆰 ２８％、－０􀆰 ０３、－０􀆰 ７４ꎬ管状花数的变异系数、偏度、峰度分别为 ９６􀆰 ８０％、１􀆰 １２、０􀆰 ３８ꎬ株高的变异系数、偏度、
峰度分别为 ２７􀆰 ７４％、０􀆰 ５８、－０􀆰 １３ꎬ冠幅的变异系数、偏度、峰度分别为 ２０􀆰 ５１％、０􀆰 ６６、１􀆰 ４１ꎬ分枝数的变异系数、偏度、峰度分别为 ２５􀆰 ８２％、
１􀆰 ２３、２􀆰 ０４ꎬ叶长的变异系数、偏度、峰度分别为 １２􀆰 ４４％、０􀆰 ０６、０􀆰 １１ꎬ叶宽的变异系数、偏度、峰度分别为 １５􀆰 ２７％、０􀆰 １２、－０􀆰 ３３ꎮ
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表 ２　 茶用菊七月白和苏菊 ７ 号亲本与产量相关的性状

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｙｉｅｌｄ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｔｅａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ Ｑｉｙｕｅｂａｉ ａｎｄ Ｓｕｊｕ ７

类别　 初花期
(ｄ)

盛花期
(ｄ)

单花
鲜质量
(ｇ)

单花
干质量
(ｇ)

百花
鲜质量
(ｇ)

百花
干质量
(ｇ)

花径
(ｍｍ)

舌状
花长
(ｍｍ)

舌状
花宽
(ｍｍ)

舌状
花数
(朵)

管状
花数
(朵)

株高
(ｃｍ)

冠幅
(ｃｍ)

分枝数
(个)

叶长
(ｍｍ)

叶宽
(ｍｍ)

七月白 １３１.００ １３８.００ １.４２ ０.２１ １７５.２７ ２１.２９ ４２.９８ １８.２７ ６.９２ １５９.１７ １８７.６７ ３２.７５ ３３.０８ ５.５０ ５３.９９ ３２.３９

苏菊 ７ 号 １２７.００ １３６.００ １.１６ ０.１９ １１２.７８ ２１.０６ ４９.７０ ２４.５６ ６.３３ １４９.６７ １３３.１７ ３６.８４ ３２.７５ ５.８３ ４８.１５ ３２.７２

中亲值 １２９.００ １３７.００ １.２９ ０.２０ １４４.０３ ２１.１８ ４６.３４ ２１.４１ ６.６３ １５４.４２ １６０.４２ ３４.７９ ３２.９２ ５.６７ ５１.０７ ３２.５６

表 ３　 茶用菊 Ｆ１代群体与产量相关性状的遗传力和杂种优势表现

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｔｅａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ Ｆ１ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

性状　 　 　 　 　 中亲优势 中亲优势率
(％)

广义遗传力
(％)

超高亲株数
(株)

低低亲株数
(株)

超高亲率
(％)

低低亲率
(％)

初花期 １４.１４∗∗ １０.９６ １００.００ ６ ７７ ６.９８ ８９.５３

盛花期 １１.９８∗∗ ８.７４ １００.００ ５ ７９ ５.８１ ９１.８６

单花鲜质量 ０.５５∗∗ ４２.４５ ７９.９４ ５９ １３ ６８.６０ １５.１２

单花干质量 ０.０７∗∗ ３６.１３ ８４.６２ ５４ １９ ６２.７９ ２２.０９

百花鲜质量 ３５.１９∗∗ ２４.４３ １００.００ ４０ １３ ４６.５１ １５.１２

百花干质量 ３.９１∗∗ １８.４４ １００.００ ５０ ３４ ５８.１４ ３９.５３

花径 １.０８ ２.３３ ９０.８４ ３２ １８ ３７.２１ ２０.９３

舌状花长 －０.１２ －０.５８ ９０.４７ ５３ ２７ ６１.６３ ３１.４０

舌状花宽 ０.０７ １.０９ ６４.７６ ８ ６６ ９.３０ ７６.７４

舌状花数 ３２.２２∗∗ ２０.８７ ６２.５４ １２ １６ １３.９５ １８.６０

管状花数 －８７.３０∗∗ －５４.４２ ９２.０５ ３１ ３０ ３６.０５ ３４.８８

株高 ６.８５∗∗ １９.６８ ９５.５０ ５１ １９ ５９.３０ ２２.０９

冠幅 ６.０６∗∗ １８.４２ ８７.９６ ６３ ２０ ７３.２６ ２３.２６

分枝数 ０.３０ ５.３７ ８７.７３ ３９ ４１ ４５.３５ ４７.６７

叶长 ４.６０∗∗ ９.０１ ８３.６８ ５１ １０ ５９.３０ １１.６３

叶宽 ０.４１ １.２７ ７７.４９ ４５ ３７ ５２.３３ ４３.０２
∗和∗∗分别表示在 ０􀆰 ０５ 和 ０􀆰 ０１ 水平显著ꎮ 各性状的中亲优势显著性检验基于 Ｆ１代性状值与中亲值(ＭＰＶ)比较的结果(单样本均值 ｔ 检验)ꎮ

２.３　 相关性分析

由表 ４ 可以看出ꎬ在 １２０ 对相关性状中ꎬ有 ６３
对性状之间呈极显著相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎬ１７ 对性状之

间呈显著相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 初花期、盛花期、单花鲜

质量、单花干质量、百花鲜质量、百花干质量 ６ 个性

状两两之间呈显著或极显著正相关ꎬ其中初花期与

盛花期、单花鲜质量与单花干质量、百花鲜质量与百

花干质量间的相关系数较大ꎬ分别为 ０􀆰 ９９、０􀆰 ９５、
０􀆰 ９２ꎻ舌状花长与单花鲜质量、单花干质量、百花鲜

质量、百花干质量、花径呈极显著正相关ꎻ舌状花宽、
舌状花数均与单花鲜质量、单花干质量、百花鲜质

量、百花干质量、花径呈极显著正相关ꎻ管状花数与

单花鲜质量、舌状花数呈极显著负相关ꎻ株高与初花

期、盛花期、单花鲜质量、单花干质量、百花鲜质量、

百花干质量、花径、舌状花长呈极显著正相关ꎻ冠幅

与初花期、盛花期、株高呈极显著正相关ꎻ分枝数与

百花干质量、花径、舌状花长、舌状花宽呈极显著负

相关ꎬ与冠幅呈极显著正相关ꎻ叶长与叶宽呈极显著

正相关ꎬ二者均与初花期、盛花期、单花干质量、百花

干质量、株高、冠幅呈显著或极显著正相关ꎮ
２.４　 通径分析

以初花期 ( Ｘ１ )、 盛花期 ( Ｘ２ )、 单花鲜质量

(Ｘ３)、单花干质量(Ｘ４)、花径(Ｘ５)、舌状花长(Ｘ６)、
舌状花宽(Ｘ７)、舌状花数(Ｘ８)、管状花数(Ｘ９)、株
高(Ｘ１０)、冠幅(Ｘ１１)、分枝数(Ｘ１２)、叶长(Ｘ１３)、叶宽

(Ｘ１４)为自变量ꎬ以百花干质量为因变量(Ｙ)ꎬ通过

逐步回归获得如下线性回 归 方 程: Ｙ ＝ ０􀆰 ３１ ＋
９􀆰 ６７Ｘ３＋０􀆰 １７Ｘ１０ꎬ进而计算出决策系数、通径系数ꎮ
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表 ４　 茶用菊七月白×苏菊 ７ 号 Ｆ１代群体产量相关性状的 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｙｉｅｌｄ￣ｒｅｌａｔｅｄ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｔｅａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ Ｑｉｙｕｅｂａｉ× Ｓｕｊｕ ７ Ｆ１ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

性状　 　 初花期 盛花期
单花

鲜质量
单花

干质量
百花

鲜质量
百花

干质量
花径

舌状
花长

舌状
花宽

舌状
花数

管状
花数

株高 冠幅 分枝数 叶长

盛花期 ０.９９∗∗

单花鲜质量 ０.３２∗∗ ０.３５∗∗

单花干质量 ０.３６∗∗ ０.３９∗∗ ０.９５∗∗

百花鲜质量 ０.２４∗ ０.２７∗ ０.８９∗∗ ０.８３∗∗

百花干质量 ０.２６∗ ０.３０∗∗ ０.８５∗∗ ０.８４∗∗ ０.９２∗∗

花径 ０.２３∗ ０.２５∗ ０.７３∗∗ ０.６６∗∗ ０.６８∗∗ ０.６４∗∗

舌状花长 ０.１８ ０.２１ ０.６５∗∗ ０.６１∗∗ ０.６３∗∗ ０.６３∗∗ ０.８６∗∗

舌状花宽 ０.２５∗ ０.２５∗ ０.４１∗∗ ０.４０∗∗ ０.４２∗∗ ０.４１∗∗ ０.３５∗∗ ０.４４∗∗

舌状花数 ０.０８ ０.１３ ０.６８∗∗ ０.６５∗∗ ０.６４∗∗ ０.６５∗∗ ０.４０∗∗ ０.４２∗∗ ０.２２∗

管状花数 －０.０６ －０.０９ －０.２８∗∗－０.２５∗ －０.２３∗ －０.２４∗ －０.０９ －０.１１ －０.０３ －０.６４∗∗

株高 ０.４０∗∗ ０.４１∗∗ ０.３７∗∗ ０.３９∗∗ ０.４１∗∗ ０.５０∗∗ ０.３３∗∗ ０.３７∗∗ ０.１７ ０.２５∗ －０.１６

冠幅 ０.３０∗∗ ０.２９∗∗ ０.０３ ０.０５ ０.０７ ０.１０ ０.０８ ０.０８ ０.０８ ０.０５ －０.０６ ０.５４∗∗

分枝数 ０.０４ ０.０３ －０.２６∗ －０.２５∗ －０.２７∗ －０.２９∗∗－０.３９∗∗－０.４４∗∗ －０.４２∗∗ －０.２０ ０.１３ －０.０７ ０.２９∗∗

叶长 ０.３２∗∗ ０.３３∗∗ ０.２０ ０.３２∗∗ ０.１８ ０.３０∗∗ ０.１３ ０.１９ ０.０４ ０.１３ ０.１０ ０.４２∗∗ ０.４１∗∗ ０.２８∗

叶宽 ０.４９∗∗ ０.４５∗∗ ０.１７ ０.３０∗∗ ０.１５ ０.２７∗ ０.０５ ０.０７ ０.０４ ０.００ ０.１５ ０.５４∗∗ ０.３８∗∗ ０.１８ ０.７６∗∗

∗、∗∗分别表示在 ０.０５、０.０１ 水平相关ꎮ

由表 ５ 可以看出ꎬ单花鲜质量(Ｘ３)、株高(Ｘ１０)对百

花干质量均呈正向直接作用ꎬ直接通径系数分别为

０􀆰 ７７、０􀆰 ２２ꎬ说明单花鲜质量的直接作用最大ꎮ 单花

鲜质量通过株高作用于百花干质量的间接通径系数

为 ０􀆰 ０８ꎬ小于直接通径系数ꎻ株高通过单花鲜质量

作用于百花干质量的间接通径系数为 ０􀆰 ２８ꎬ大于直

接通径系数ꎬ二者均为正值ꎬ表明单花鲜质量和株高

这 ２ 个性状之间可以相互影响并间接促进茶用菊产

量的提升ꎮ 本研究通过比较各性状的决策系数发

现ꎬ株高的决策系数最大且为正值(０􀆰 １７)ꎬ说明株

高是影响茶用菊产量的重要决策指标ꎬ对提高产量

的作用较大ꎮ

表 ５　 茶用菊 Ｆ１代群体产量(百花干质量)的通径分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐａｔｈ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｙｉｅｌｄ(１００－ｆｌｏｗｅｒ ｄｒｙ ｗｅｉｇｈｔ) ｉｎ ｔｅａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ Ｆ１ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

自变量
与 Ｙ 的简单
相关关系

直接通径系数
(直接作用)

间接通径系数(间接作用)

Ｘ３ Ｘ１０ 合计
决策系数

单花鲜质量(Ｘ３) ０.８５ ０.７７ － ０.０８ ０.０８ －０.０２

株高(Ｘ１０) ０.５０ ０.２２ ０.２８ － ０.２８ ０.１７
Ｙ:百花干质量ꎮ

２.５　 主成分分析

对 Ｆ１代群体与产量相关的 １６ 个性状进行主成

分分析ꎬ共提取出 ４ 个特征值大于 １􀆰 ００ 的主成分ꎬ
其 贡 献 率 分 别 为 ４０􀆰 ４４％、 １８􀆰 ３５％、 ８􀆰 ９４％ 和

７􀆰 ８６％ꎬ累积贡献率达到 ７５􀆰 ５９％ꎬ说明这 ４ 个主成

分能够将评价指标的绝大部分信息表达出来ꎻ根据

贡献率、累积贡献率计算出 ４ 个主成分的权重分别

为 ０􀆰 ５４、０􀆰 ２４、０􀆰 １２ 和 ０􀆰 １０(表 ６)ꎮ

表 ６　 各主成分的特征值、贡献率及权重

Ｔａｂｌｅ ６ 　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓꎬ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分 特征值 贡献率
(％)

累积贡献率
(％) 权重

１ ６.４７ ４０.４４ ４０.４４ ０.５４

２ ２.９４ １８.３５ ５８.７９ ０.２４

３ １.４３ ８.９４ ６７.７３ ０.１２

４ １.２６ ７.８６ ７５.５９ ０.１０
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　 　 从各主成分的载荷矩阵可以看出ꎬ决定第 １
主成分的指标是单花鲜质量、单花干质量、百花

鲜质量、百花干质量、花径、舌状花长、舌状花数

和株高ꎻ决定第 ２ 主成分的指标是冠幅、叶长和

叶宽ꎻ决定第 ３ 主成分的指标主要是管状花数ꎻ
决定第 ４ 主成分的指标主要是初花期和盛花期

(表 ７) ꎮ
２.６　 高产杂交植株的筛选

基于主成分分析结果ꎬ结合隶属函数分析法对

８４ 个 Ｆ１代植株进行综合评价ꎬ并对计算得到的综合

得分进行排序ꎬ以此筛选出产量综合性状较好的 Ｆ１

代杂交植株ꎮ 根据评价结果ꎬ筛选出 ＱＳ７￣３７、ＱＳ７￣
７５、ＱＳ７￣１１１、ＱＳ７￣１４、ＱＳ７￣４７、ＱＳ７￣１０、ＱＳ７￣１３、Ｐ１８￣
２６￣２７、ＱＳ７￣６４ 和 ＱＳ７￣９０ 共 １０ 个优良的 Ｆ１代杂交植

株(表 ８)ꎬ产量相关性状表现良好ꎬ可作为茶用菊高

产育种的候选材料ꎮ

表 ７　 主成分因子的载荷矩阵

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｌｏａｄ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ

指标　 　 　
载荷

主成分 １ 主成分 ２ 主成分 ３ 主成分 ４

初花期 ０.４９ ０.５９ ０.２７ －０.５５
盛花期 ０.５２ ０.５６ ０.２５ －０.５６
单花鲜质量 ０.９１ －０.２０ －０.０８ ０.０１
单花干质量 ０.９１ －０.１０ －０.０７ ０.０４
百花鲜质量 ０.８８ －０.２２ －０.０８ ０.１０
百花干质量 ０.９０ －０.１３ －０.１０ ０.１５
花径 ０.７７ －０.２５ ０.２４ ０.１７
舌状花长 ０.７５ －０.２５ ０.２５ ０.２１
舌状花宽 ０.５０ －０.１６ ０.４４ －０.１２
舌状花数 ０.６７ －０.３１ －０.５３ －０.１４
管状花数 －０.３０ ０.４０ ０.６５ ０.５０
株高 ０.５９ ０.４４ －０.１１ ０.１２
冠幅 ０.２３ ０.６０ －０.２１ ０.１０
分枝数 －０.３２ ０.５４ －０.４２ ０.１０
叶长 ０.３８ ０.６６ －０.１４ ０.４０
叶宽 ０.３６ ０.７６ ０.０１ ０.２３

表 ８　 茶用菊七月白×苏菊 ７ 号 Ｆ１代群体高产植株的综合评价结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ｈｙｂｒｉｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔｅａ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ Ｑｉｙｕｅｂａｉ × Ｓｕｊｕ ７ Ｆ１ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

杂交植株　 盛花期
(ｄ)

单花鲜质量
(ｇ)

百花干质量
(ｇ)

花径
(ｍｍ)

株高
(ｃｍ) Ｕ(１) Ｕ(２) Ｕ(３) Ｕ(４) 综合得分

综合得分
排名

ＱＳ７￣３７ １６０ ３.４６ ５８.８６ ５７.８２ ６７.０８ ０.９０ ０.５２ ０.８０ ０.６９ ０.７７ １

ＱＳ７￣７５ １６１ ４.４４ ４１.０２ ５９.７１ ４７.７５ １.００ ０.５１ ０.４３ ０.４７ ０.７６ ２

ＱＳ７￣１１１ １５７ ３.３７ ４４.６５ ５９.４７ ５６.０８ ０.８３ ０.６０ ０.３５ ０.５１ ０.６９ ３

ＱＳ７￣１４ １５７ ２.９６ ４２.１０ ５２.９９ ４３.２９ ０.７２ ０.５９ ０.３７ ０.４８ ０.６２ ４

ＱＳ７￣４７ １６９ ２.７９ ４０.２０ ６１.８８ ４２.４２ ０.７７ ０.３６ ０.６７ ０.２２ ０.６０ ５

ＱＳ７￣１０ １６３ ３.０９ ３６.４７ ５３.６０ ５８.３３ ０.７４ ０.４５ ０.５０ ０.２８ ０.６０ ６

ＱＳ７￣１３ １５４ ２.２１ ２５.３９ ５１.９２ ４３.１７ ０.５０ ０.５３ １.００ ０.５６ ０.５７ ７

Ｐ１８￣２６￣２７ １５９ ２.４２ ３９.９８ ５２.９８ ５８.００ ０.６８ ０.４８ ０.４５ ０.２７ ０.５６ ８

ＱＳ７￣６４ １６０ １.８９ ３５.２７ ４３.３３ ６５.３３ ０.５８ ０.７４ ０.３４ ０.３０ ０.５６ ９

ＱＳ７￣９０ １５８ ２.０４ ３６.３７ ４３.２０ ５６.５０ ０.６０ ０.７１ ０.２４ ０.３４ ０.５６ １０
Ｕ(１)、Ｕ(２)、Ｕ(３)、Ｕ(４)分别表示主成分 １、主成分 ２、主成分 ３、主成分 ４ 的隶属函数值ꎮ

３　 讨 论

杂交育种是最普遍、最有效的常规育种方法ꎮ
菊花的遗传背景复杂、基因组高度杂合ꎬ其杂交后代

通常会出现广泛的分离情况ꎬ目前关于切花菊、园林

小菊重要观赏性状和抗逆性状的综合评价、遗传机

制的研究较多[２￣３ꎬ ２６ꎬ ２８]ꎮ 产量是茶用菊育种的重要

目标性状ꎬ但鲜见茶用菊产量遗传变异的相关研究ꎮ
在本研究中ꎬ笔者调查了茶用菊七月白×苏菊 ７ 号

Ｆ１代群体与产量相关性状的遗传变异情况ꎬ发现单

花鲜质量、单花干质量、百花鲜质量、百花干质量等

４ 个产量性状的变异系数为３５.９９％~ ４０􀆰 １８％ꎻ进一

步分析发现ꎬ绝大多数性状的中亲优势均达极显著

水平ꎬ单花鲜质量、单花干质量、百花鲜质量、百花干

质量的中亲优势率为１８.４４％~４２􀆰 ４５％ꎬ超高亲率为

４６.５１％~６８􀆰 ６０％ꎬ广义遗传力为７９.９４％~ １００％ꎻ该
Ｆ１代群体的其他株型、花序和叶片的遗传变异与切

花菊、园林小菊等观赏菊类似ꎮ 由此可见ꎬ茶用菊七
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月白×苏菊 ７ 号 Ｆ１代群体与产量性状的遗传变异适

中ꎬ大部分表现出较强的正向中亲优势ꎬ普遍存在超

亲现象ꎬ且广义遗传力较高ꎬ可为茶用菊高产杂交育

种提供重要依据ꎮ
在植物育种实践中ꎬ通常通过对与目标性状相

关的性状进行选择以提高育种效果ꎬ特别是在产量

育种中[１８￣２０ꎬ ２９￣３０]ꎮ 在本研究中ꎬ茶用菊七月白×苏菊
７ 号 Ｆ１代群体的单花鲜质量、单花干质量、百花鲜质

量、百花干质量等 ４ 个产量性状与绝大多数形态性

状(除冠幅)存在显著或极显著相关ꎬ除了与管状花

数、分枝数呈负相关外ꎬ与其他性状均表现出正相

关ꎮ 为了解析产量构成因素及其选择效果ꎬ在相关

性分析的基础上ꎬ通径分析可以通过分解产量(因
变量)与相关性状(自变量)之间的线性关系ꎬ以明

确相关性状对产量的直接、间接作用ꎬ找到影响产量

的关键因素ꎬ从而明确各相关性状的相对重要性ꎬ为
统计决策提供可靠依据ꎬ因此通径分析法目前已经

被广泛用于主要粮食、经济作物的产量相关育种工

作中[１３￣１４ꎬ １８]ꎮ 本研究以茶用菊的百花干质量为因

变量ꎬ其他相关性状为自变量进行通径分析ꎬ发现单

花鲜质量、株高对茶用菊产量具有正向直接作用

(直接通径系数分别为 ０􀆰 ７７、０􀆰 ２２)ꎬ且这 ２ 个性状

通过彼此之间的影响对茶用菊产量产生了间接促进

作用ꎮ 有研究结果表明ꎬ仅通过直接通径系数、间接

通径系数来判定影响权重存在片面性ꎬ以决策系数

判断影响权重更加可靠[３１]ꎮ 本研究在通径分析的

基础上比较了单花鲜质量、株高的决策系数ꎬ发现株

高的决策系数(０.１７)高于单花鲜质量的决策系数

(－０.０２)ꎬ表明株高是影响茶用菊产量的重要指标ꎮ
因此ꎬ在后期高产茶用菊新品种选育过程中ꎬ应重点

关注株高性状ꎮ
　 　 由于产量目标性状与其他相关性状之间存在

显著相关性ꎬ通过单一指标难以客观评价产量性

状[２７] ꎮ 本研究采用主成分分析法达到了简化、综
合利用的目的ꎬ然后通过综合指标进行隶属函数

分析ꎬ获得了产量的综合评价值ꎬ从而为客观、快
速评价茶用菊产量提供了有效方法ꎮ 本研究从 ８４
个茶用菊 Ｆ１ 代杂交植株中筛选得到 １０ 个产量较

高的植株ꎬ可为今后茶用菊高产育种提供重要的

中间材料ꎮ

参考文献:

[１] 　 许冰冰. 茶用菊品种的筛选与评价[Ｄ]. 南京: 南京农业大学ꎬ

２０１４.
[２] 　 何　 臻ꎬ赵　 凤ꎬ张　 飞ꎬ等. 标准切花菊杂交 Ｆ１代群体侧枝

侧蕾性状的杂种优势和遗传分析[ Ｊ] . 植物资源与环境学报ꎬ
２０１７ꎬ ２６(１): １￣９.

[３] 　 ＳＵ Ｊꎬ ＪＩＡＮＧ Ｊꎬ ＺＨＡＮＧ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｕｒｒｅｎｔ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｆｕ￣
ｔｕｒｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ: ａ ｒｅｖｉｅｗ
[Ｊ] . Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２０１９ꎬ ６: １０９.

[４] 　 邓　 波ꎬ王亚磊ꎬ林思思ꎬ等. 中国菊花精品展传统菊品种资源

调查与整理分析 [ Ｊ] . 江苏农业学报ꎬ ２０２１ꎬ３７ ( ５): １２９２￣
１２９８.

[５] 　 张鑫莉. 茶用菊主要有效成分的遗传变异分析与优异资源筛

选[Ｄ]. 南京: 南京农业大学ꎬ ２０１９.
[６] 　 程建徽ꎬ吴　 江. 药(茶)用菊花品种(系)主要农艺性状的灰

色关联度分析[Ｊ] . 浙江农业学报ꎬ ２００７ꎬ １９(３): ２２９￣２３２.
[７] 　 李晓宇ꎬ孙晓东ꎬ易　 利ꎬ等. 基于形态性状的茶用菊遗传多样

性及亲缘关系分析[Ｊ] . 中草药ꎬ ２０２１ꎬ ４４(１１): ２５５９￣２５６３.
[８] 　 李媛媛ꎬ刘　 晔ꎬ柳丽娜ꎬ等. 茶用菊苗期枯萎病抗性鉴定技术

研究[Ｊ] . 核农学报ꎬ ２０２０ꎬ ３４(８): １６６６￣１６７３.
[９] 　 柳丽娜ꎬ刘　 晔ꎬ李媛媛ꎬ等. ３８ 个茶用菊品种苗期对黑斑病的

抗性鉴定[Ｊ] . 南京农业大学学报ꎬ ２０２１ꎬ ４４(１): ６８￣７７.
[１０] 汤肖玮ꎬ苏江硕ꎬ管志勇ꎬ等. 茶用菊苗期抗旱性和耐涝性的综

合评价[Ｊ] . 园艺学报ꎬ ２０２１ꎬ ４８(１２): ２４４３￣２４５７.
[１１] 冯晓燕ꎬ房伟民ꎬ陈发棣ꎬ等. 茶、药兼用菊新品系选育[ Ｊ] . 中

草药ꎬ ２０１７ꎬ ４０(２): ２５８￣２６３.
[１２] 胡　 馨. 大花型茶专用菊种质创新与评价[Ｄ]. 南京: 南京农

业大学ꎬ ２０２１.
[１３] ＡＫＯＨＯＵＥ Ｆꎬ ＡＣＨＩＧＡＮ￣ＤＡＫＯ Ｅ Ｇꎬ ＣＯＵＬＩＢＡＬＹ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ.

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓꎬ ｐａｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａ
Ｗｅｓｔ Ａｆｒｉｃａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｏｆ Ｋｅｒｓｔｉｎｇ’ ｓ ｇｒｏｕｎｄｎｕｔ [Ｍａｃｒｏｔｙｌｏｍａ
ｇｅｏｃａｒｐｕｍ (Ｈａｒｍｓ) Ｍａｒéｃｈａｌ ＆ Ｂａｕｄｅｔ][ Ｊ] . Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄ Ｃｒｏｐ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ２０１９ꎬ ６６: １８２５￣１８４２.

[１４] ＭＡＰＨＵＭＵＬＯ Ｓ Ｇꎬ ＤＥＲＥＲＡ Ｊꎬ ＱＷＡＢＥ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ. Ｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙ
ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｇａｉｎ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｐａｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｓｏｍｅ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｅａｒｌｙ￣ｍａｔｕｒｉｎｇ ｍａｉｚｅ ｈｙｂｒｉｄｓ[Ｊ] . Ｅｕｐｈｙｔ￣
ｉｃａꎬ ２０１５ꎬ ２０６: ２２５￣２４４.

[１５] ＮＯＵＲＡＥＩＮ Ｍ. Ｅｌｕｃｉｄａｔｉｎｇ ｓｅｅｄ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｒｙｅ (Ｓｅ￣
ｃａｌｅ ｃｅｒｅａｌｅ Ｌ.) ｕｓｉｎｇ ｐａｔｈ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｅｓ[ Ｊ] . Ｇｅｎｅｔｉｃ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｃｒｏｐ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ２０１９ꎬ ６６(２): １５３３￣１５４２.

[１６] 姚金保ꎬ张　 鹏ꎬ马鸿翔ꎬ等. 小麦品种‘宁麦 ２６’的产量及其

构成因素分析[Ｊ] . 上海农业学报ꎬ ２０１９ꎬ ３５(２): ７￣１１.
[１７] ＭＥＮＧＩＳＴＵ Ｇ Ｍꎬ ＳＨＩＭＥＬＩＳ Ｈꎬ ＬＡＩＮＧ Ｍ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｎｅｔｉｃ ｖａｒｉ￣

ａｂｉｌｉｔｙ ａｍｏｎｇ Ｅｔｈｉｏｐｉａｎ ｓｏｒｇｈｕｍ ｌａｎｄｒａｃｅ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍａｊｏｒ ａｇ￣
ｒｏ￣ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ａｎｔｈｒａｃｎｏｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ[Ｊ] . Ｅｕｐｈｙｔｉｃａꎬ
２０２０ꎬ ２１６(７): １１３.

[１８] 卢　 坤ꎬ申鸽子ꎬ梁　 颖ꎬ等. 适合不同产量的环境下油菜高收

获指数的产量构成因素分析[ Ｊ] . 作物学报ꎬ ２０１７ꎬ ４３(１):
８２￣９６.

[１９] ＬＩ Ｍ Ｍꎬ ＬＩＵ Ｙꎬ ＷＡＮＧ Ｃ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｉｔｓ ｃｏｎｔｒｉｂ￣
ｕｔｉｎｇ ｔｏ ｈｉｇｈ ａｎｄ ｓｔａｂｌｅ ｙｉｅｌｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｃｒｏｓｓ
ｔｈｒｅｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ[Ｊ] . Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１９ꎬ １０:

９１５王巧妹等:茶用菊七月白×苏菊 ７ 号 Ｆ１代群体与产量相关性状的变异分析及高产植株筛选



１６４２.
[２０] 鲁　 清ꎬ刘　 浩ꎬ李海芬ꎬ等. 花生不同株型主要农艺性状的相

关分析及其对单株产量的影响[ Ｊ] . 热带作物学报ꎬ ２０１９ꎬ ４０
(６): １１１５￣１１２１.

[２１] 栾新生ꎬ陈发棣ꎬ房伟民ꎬ等. 不同定植期和摘心方案下 ５ 个品

种(系)茶用菊生长和产量性状的变化[ Ｊ] . 应用生态学报ꎬ
２０１９ꎬ ３０(１): ２５９￣２６５.

[２２] 李嘉伟ꎬ李晓宇ꎬ史亚东ꎬ等. 基于田间性状和花部性状的茶用

菊品系高产及适应性评价[ Ｊ] . 南京农业大学学报ꎬ ２０２２ꎬ ４５
(１): ３７￣４６.

[２３] ＬＩ Ｂꎬ ＷＵ Ｒ. Ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ ａｎｄ ｇｅｎｏｔｙｐｅ×ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｊｕｖｅｎｉｌｅ ａｓｐｅｎｓ ｉｎ ｔｗｏ ｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ[ Ｊ] . Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ １９９７ꎬ ２７(１０): １５２５￣１５３７.

[２４] 李鸿渐. 中国菊花[Ｍ]. 南京: 江苏省科学技术出版社ꎬ １９９３.
[２５] 张　 飞. 菊花重要性状的遗传分析及其连锁遗传图谱构建与

ＱＴＬ 定位[Ｄ]. 南京: 南京农业大学ꎬ ２０１０.

[２６] ＳＵ Ｊꎬ ＺＨＡＮＧ Ｆꎬ ＹＡＮＧ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙꎬ ｈｅｔｅｒｏｓｉｓꎬ
ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ ｔｏｌｅｒ￣
ａｎｃｅ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ[Ｊ] . Ｅｕｐｈｙｔｉｃａꎬ ２０１７ꎬ ２１３: ４２.

[２７] 孙　 炜ꎬ于瑞宁ꎬ张 　 飞ꎬ等. 菊花扦插生根能力的量化评价

[Ｊ] . 园艺学报ꎬ ２０１９ꎬ ４５(３): ５４０￣５４８.
[２８] 张　 飞ꎬ房伟民ꎬ陈发棣ꎬ等. 菊花观赏性状的配合力分析[ Ｊ] .

园艺学报ꎬ ２０１０ꎬ ３７ (４): ５８９￣５９６.
[２９] ＢＡＴＴＥ Ｍꎬ ＳＷＥＮＮＥＮ Ｒꎬ ＵＷＩＭＡＮＡ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｒａｉｔｓ ｔｈａｔ ｄｅｆｉｎｅ

ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｇａｉｎ ｉｎ Ｅａｓｔ Ａｆｒｉｃａｎ ｈｉｇｈｌａｎｄ ｂａｎａｎａ ｂｒｅｅｄｉｎｇ
[Ｊ] . Ｅｕｐｈｙｔｉｃａꎬ ２０２１ꎬ ２１７(１０): １９３.

[３０] ＧＯＵＶＥＩＡ Ｂ Ｔꎬ ＢＡＲＲＩＯＳ Ｓ Ｃ Ｌꎬ ＤＯ ＶＡＬＬＥ Ｃ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｅｌｅｃ￣
ｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｙｉｅｌｄ ｏｆ ｈｉｇｈ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｖａｌｕｅ ｌｅａｆ
ｍａｓｓ ｉｎ Ｕｒｏｃｈｌｏａ ｈｙｂｒｉｄｓ[Ｊ] . Ｅｕｐｈｙｔｉｃａꎬ ２０２０ꎬ ２１６(３): ３８.

[３１] 王恩军ꎬ陈　 垣ꎬ韩多红ꎬ等. 菘蓝农艺性状与药材产量的相关

和通径分析[Ｊ] . 核农学报ꎬ ２０１８ꎬ ３２(２): ３９９￣４０６.

(责任编辑:徐　 艳)

０２５ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２２ 年 第 ３８ 卷 第 ２ 期




