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摘要：本研究以164份辽宁芝麻资源为材料，研究了各品种主要农艺性状与产量之间的关系。相关分析结果表明：主要农艺性状与产量呈正相关，产量与蒴长达到显著正相关，与株高、株蒴数、蒴粒数达到极显著正相关，株蒴数与产量的相关系数为最大。通径分析结果表明：各主要农艺性状量对产量的直接贡献大小依次为株蒴数﹥蒴粒数﹥株高﹥蒴长﹥千粒重，进一步说明芝麻高产育种中必须着重于株蒴数的提高，同时兼顾蒴粒数、株高。因此，芝麻种质资源各主要农艺性状间相互影响，相互制约，在保证一定株蒴数的基础上，协调优化株高、株蒴数、蒴粒数三之间的关系，建立良好的群体质量，才能为辽宁地区高产育种提供优良亲本
Abstract:In this  paper, the relationship between main agronomic characters and yield was studied  with 164 collections of Liaoning sesame germplasm resources  . The correlation analysis showed that the main characters were positively related to yield, and capsule length reached significant positive correlation, and plant height, seeds per capsule, grain number reached the extremely significant positive correlation; correlation coefficient of seeds per capsule and yield was the maximum. Path analysis further showed that the main agronomic traits’ direct contribution to production were as follows: capsules per plant＞seeds per capsule＞plant height＞ Capsule length ＞1000-seed weight. The results also showed that the main economic traits of sesame germplasm are interdependent, their direct effect on yield was affected by indirect effect. And that sesame high yield breeding must be based on the capsules per plant, taking into account the seeds per capsule , capsule  length. Therefore, based on the optimization capsules per plant, coordination relation between plant height, seeds per capsule, plant height, will provide excellent parents for sesame high yield breeding in Liaoning Province. 
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芝麻隶属于胡麻科胡麻属,一年生草本植物,是主要的油料作物之一，广泛分布于 40°N到 40°S间的热带和温带地区，在我国有着悠久的种植历史，多数省份皆有种植[1]。芝麻的特殊营养价值和优异的油质使其在食品、医药和工业上得到了广泛的应用, 在国民经济中
的地位日益突出。近年来芝麻种植面积逐年下滑，产量低且不稳，原因之一在于亲本遗传基础较狭窄，育成品种的抗病抗逆能力较弱［2，3］。辽宁省地理环境复杂,气候条件差异较大,由于长期适应和人为选择的结果,形成了较为丰富的芝麻种质资源，品种间、目标性状间又有十分复杂的关系，分析芝麻种质资源的遗传多样性，发掘优异种质资源提供育种利用，是拓宽品种遗传基础进而提高产量和抗逆的根本途径。本研究拟在形态学水平上对164份辽宁芝麻种质资源的不同品种的农艺性状与产量间的相关性为研究对象，明确其主要农艺性状对产量的影响，旨在为芝麻品种改良和资源创新中科学选用亲本提供理论依，从而提高育种效率。
一、 材料与方法

（一）材料

从辽宁省经济作物研究所种质资源库中选取164份辽宁芝麻种质资源，作为参试材料。

（二）试验设计

试验于2014年在辽宁省经济作物研究所试验基地(海拔高度77m，东经123°08.402’，北纬41°15.774’)种植，共164份种质资源。试验采用对比设计，4行区，5m行长，行距50cm。对生育期株蒴数、蒴粒数、蒴长、蒴宽、蒴厚度、列蒴性、千粒重、单株产量、株高7个农艺形态性状观察、记载和考种，芝麻种质资源性状的观察、记载、考种，采用芝麻种质资源描述规范和数据标准(张秀荣等，2006)[4]。观测项目及标准见表1。利用Excel统计和SPSS19.0软件对各性状进行相关分析及通径分析[5]。 
表1   芝麻种质资源形态多样性鉴定项目及标准
The main morphological characters and their criterion of Sesame Germplasm
	性状Characters
	描述规范Criterion for recording

	全生育日数Growth stage
	从播种第二天至成熟的天数，单位：d

	株高Plant height
	指由植株终花后，根颈至主茎顶端的高度，单位：cm

	每株蒴果数capsules per plant
	终花期，平均每株的有效蒴果数。单位：个

	每蒴粒数seeds per capsule
	终花期，主茎中部每个成熟蒴果所含的种子粒数。单位：粒

	蒴果长Capsule length
	终花期，主茎中部成熟蒴果的长度。单位：cm

	千粒重1000-seed weight
	自然干燥（含水量5%左右）的1000粒成熟种子的质量。单位：g

	单株种子产量Yield per plant
	植株达到生理成熟时每个植株的晒干种子质量。单位：g


二、 结果与分析
（一）主要农艺表现及变异分析
表2分析可知，芝麻种质资源从播种到成熟平均生育日数113.45天,变异幅度99~122天,变异系数3.37%。其中辽宁北镇芝麻、辽宁北镇的ZZM00028蒜辨子、辽宁朝阳ZZM00035芝麻、辽宁朝阳ZZM00036芝麻生育日数最长为122天；编号为JZSB337芝麻品种生育日数最短均为88天。
芝麻资源的平均株高为140.58厘米,变异幅度121.6~162厘米,变异系数6.03%。编号为JZSB497的选15（107）芝麻品种最高达162厘米，编号为JZSB499的选辽2芝麻品种、编号为JZSB498的选215芝麻品种最矮为121.6厘米。
资源平均千粒重3.2271克,变异幅度2.02~ 4.0克.变异系数9.4%。最高的编号为JZSB498的选215芝麻品种，为4.0克，最低的是编号为JZSB337的芝麻品种，为2.02克。芝麻资源的平均蒴果长度为30.91毫米,变异幅度23.76~36.87毫米,变异系数6.56%。编号为ZZM00057的一顺风芝麻品种最高达36.87毫米，编号为JZSB356的康叶三芝麻品种最矮为23.76毫米。
芝麻资源的单株产量平均为16.58克,变异幅度5.7~29.4克,变异系数26.76%。单株产量大于20克的有38份，编号为JZSB418的芝麻品种单株产量最高，为29. 4克，单株产量小于10克的有12份，编号为JZSB392的芝麻品种单株产量最底，为5.7克。
芝麻资源的株蒴数平均为114.2个,变异幅度52.2~202.6,变异系数24.41%。
通过分析看出芝麻资源单株产量与株蒴数的变异系数较大，均在20%以上，这为芝麻种质资源的研究和新品种选育提供了丰富的基础材料。
表2. 主要农艺性状与产量的变异分析
Tail 3.variation

 analys is between agronomic charaters and yield per plant
	品种名称
Veriety names
	生育期
Growth stage
	株 高
Plant height
	  株蒴数
       capsules per plant
	蒴粒数
seeds per capsule 
	蒴长
Capsule length
	千粒重
1000-seed weight
	单株产量
Yield per plant

	平均值 (Average)
	113.4 
	140.6 
	114.2 
	727.8 
	3.09 
	3.2 
	16.6 

	标准差(Stairs)　
	3.822858237
	8.47971
	27.88018
	105.4982
	2.026559
	0.307747
	4.43776

	CV（%）
(Coefficient variation)　
	3.370329808
	6.03182
	24.40564
	14.49503
	6.55566
	9.54937
	26.75867

	实际变幅(amplitude)
	99～122.0
	121.2～162.0
	52.2～202.6
	482～1193.0
	3.69～2.3756
	2.029～4.0
	5.7～29.4


（二）主要农艺性状与产量的相关性分析
计算6个经济性状因子与产量的相关系数，得相关系数矩阵，如表 3 所示。各性状与产量均呈正相关。其中，产量与蒴长达到显著正相关（0.19*），与株高、株蒴数、蒴粒数达到极显著正相关（0.24**、0.23**、0.26**）。表明通过增加株高、株蒴数和蒴粒数可以显著的提高单株产量。因此在芝麻高产育种中应该注意选择高杆、株蒴数、蒴粒数较多的大蒴材料。
表3.主要农艺性状与产量的相关性分析
Tail 3.corretion analys is between agronomic charaters and yield per plant 
	相关系数
Correlation coefficient 
	生育期
Growth stage
	株高
  Plant height
	株蒴数
capsules per plant
	蒴粒数
seeds per capsule 
	蒴长
Capsule length
	千粒重
1000-seed weight

	株高Plantheight
	-0.0200 
	　
	　
	　
	　
	　

	株蒴数capsules per plant
	-0.0600 
	0.30** 
	　
	　
	　
	　

	蒴粒数seeds per capsul
	-0.0900 
	0.17* 
	0.0200 
	　
	　
	　

	蒴长Capsule length
	0.0500 
	0.23** 
	0.1300 
	0.38** 
	　
	　

	千粒重1000-seed weight
	0.1400 
	0.0700 
	-0.0200 
	0.0400 
	0.27** 
	　

	单株产量Yield per plant
	0.0400 
	0.24** 
	0.23** 
	0.26** 
	0.19* 
	0.0200 


注:*.**分别表示存在显著、极显著差异。
 Note:*and** stand  for  significant differences and extremely  significan  differences ,respectively
从性状之间相关分析看出，株高与株蒴数、蒴粒数、蒴长、千粒重均呈正相关，其中与株蒴数达到极显著正相关（0.30**）；蒴粒数与蒴长达到极显著正相关（0.38**），千粒重与蒴长达到极显著正相关（0.27**）。生育期与其他性状之间相关性不显著。这与张鹏等的研究结果一致[6]，可能是由于在长期育种引种过程人为的选择了选择生育期较为一致的品种的原因。综上所述，将主要农艺性状与产量间的相关性绘成图1
[7]
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图1 参试资源6个主要农艺性状与产量相关网络图

注:            相关：_____      负相关：--------  显著相关：        
（三）主要农艺性状与产量的通径分析
相关分析仅是简单测定了农艺性状间的相互关系，而不能反映出各农艺性状对产量构成的重要性。为了进一步分析各农艺性状的相互影响并揭示各农艺性状对芝麻产量构成的重要性，我们以芝麻单株产量为因变量, 7个主要农艺性状为自变量,采用通径分析方法,估算出每一因变量对产量的直接影响效应,客观评价各农艺性状对玉米产量构成的相对重要性,同时将产量与各农艺性状之间的相关系数分解为直接作用和间接作用,进一步剖析各自变量之间的相互作用。各农艺性状对产量构成因素的通径分析的结果列于表3。通过分析可知，在栽培条件及管理设施相同的条件下，株高、蒴粒数、株蒴数、蒴长、千粒重、均为影响产量的主要性状指标。其与产量的相关系数分别为0.24、0.23、0.26、0.19、0.0200。通过进一步通径分析（表4）表明，主要性状对产量都表现出直接正效应。直接通径系数与相关系数略有不同，但总体趋势基本一致。对产量直接贡献的大小顺序为株蒴数（0.42）﹥蒴粒数（0.356）﹥株高（0.278）﹥蒴长（0.118）﹥千粒重。分析表明在芝麻高产育种中必须着重于株蒴数的提高，同时兼顾蒴粒数、株高、蒴长，较易获得高产品种。
千粒重与单株产量呈正相关，其相关系数为0.02，经通径分析可知千粒重与单株产量呈负相关，其通径系数为-0.039，二者分析结果有所不同，其原因有待进一步研究。
在各间接通径系数中，株高通过株蒴数对产量有正向效应，株蒴数通过株高对产量也有正向效应；株高通过蒴粒数对产量有正向效应，蒴粒数通过株高对产量也有正向效应；株高通过蒴长对产量有正向效应，蒴长通过株高对产量也有正向效应；株蒴数通过蒴长对产量有正向效应，蒴长通过株蒴数对产量也有正向效应；蒴粒数通过蒴长对产量有正向效应，蒴长通过蒴粒数对产量也有正向效应；株蒴数通过蒴粒数对产量有负向效应，蒴粒数通过株蒴数对产量也有负向效应；表明各因素对产量的影响虽然没有株蒴数明显，但各因素之间仍存在相互协调的的作用。
表4.主要农艺性状与产量的通径分析
Tail 4. path analys is between agronomic charaters and yield per plant
	自变量
	直接接通径系数
direct path coefficient 
	间接通径系数
indirect path coefficient

	
	
	生育期
Growth stage      
	株高
Plant height
	株蒴数
seeds per capsule
	蒴粒数 
Capsule length
	蒴长
1000-seed weight
	千粒重
1000-seed weight

	生育期Growth stage
	-0.01
	
	-0.00334
	-0.01922
	-0.03528
	0.006962
	-0.0036

	株高Plant height
	0.278
	0.00012
	
	0.090424
	0.0483
	0.023128
	-0.0018

	株蒴数capsules per plant
	0.42
	0.00054
	0.070612
	
	-0.0168
	0.010738
	0.00054

	蒴粒数seeds per capsule
	0.356
	0.00084
	0.03197
	-0.01424
	
	0.040828
	-0.001

	蒴长Capsule length
	0.118
	-0.0006
	0.054488
	0.032396
	0.14532
	
	-0.0072

	千粒重1000-seed weight
	-0.026
	-0.00142
	0.020016
	-0.00748
	0.01596
	0.032332
	


三、结论与讨论
作物主要农艺性状的多元遗传分析方法，已被广泛的应用于农艺性状的遗传研究[8]，在很多作物上都有相关报道。关于芝麻种质资源形态多样性分析，也有不少相关研究。其中，梅鸿献等选取国内外芝麻品种179份对各类型品种的主要农艺性状与单株产量分别进行相关和通径分析,研究表明，选育芝麻品种时要根据品种类型的不同，对不同性状应有所侧重[8]。左联忠等对9个芝麻品种进行分析，认为育种时应以单株蒴果数多、千粒重高和植株较大的类型作为主要选择目标[9]。李明义对9个芝麻品种进行研究，结果表明，单株蒴果数、每蒴粒数和千粒重与单株产量呈正相关，且都达到显著水平[10]。丁法元等对36个芝麻品种研究结果表明，单株蒴果数、株高、果轴长与单株产量呈极显著正相关[11]。张鹏等调查了186份国内外芝麻资源的21个表型性状，对8个主要农艺性状进行相关分析和因子分析，结果表明，选取单株蒴数多、千粒重高、花期适中的大蒴材料作亲本能显著提高单株产量，芝麻品种的遗传差异与地理远缘无明显相关性[7]。刘红艳等对15个芝麻品种进行研究，结果表明，对单株产量影响最大的因素是农艺性状(株高、果轴长、始蒴部位)和产量构成因子(蒴粒数、千粒重)，而且农艺性状与产量构成因子以正相关为主[12]。刘文萍等利用 10 对AFLP 引物对 69 份山西和主产区河南、安徽等芝麻种质资源进行遗传多样性比较分析，结果表明山西芝麻资源与芝麻主产区资源的遗传关系较远[13]。
本研究结果表明，辽宁芝麻种质资源性状间变异系数较大，这为辽宁地区芝麻种质资源的研究和新品种选育提供了丰富的基础材料。通过分析我们可以看出，芝麻种质资源各主要经济性状间相互影响，相互制约，它们对产量的直接作用不同程度地被间接作用所影响。就产量构成因素来说，各性状均与产量呈正相关，产量与蒴长达到显著正相关，与株高、株蒴数、蒴粒数达到极显著正相关，株蒴数与产量的相关系数是最大的。生育期与其他性状之间相关性不显著。这与张鹏等的研究结果一致[4]。这可能是由于在长期育种引种过程人为的选择了选择生育期较为一致的品种的原因。通径分析可知，通径分析表明，产量直接贡献的大小顺序为株蒴数﹥蒴粒数﹥株高﹥蒴长，但各因素之间仍存在相互协调的作用，其中株蒴数通过株高、蒴长对产量有正向效应，进一步说明芝麻高产育种中必须着重于株蒴数的提高，同时兼顾株高蒴长。因此，在保证一定株蒴数的基础上，协调优化高杆、株蒴数、蒴粒数三之间的关系，建立良好的群体质量，才能为辽宁地区高产育种提供优良亲本。
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