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本文用 8个对赤称病不同抗性的普通小麦双列杂交的试验结果
,

分析了病小德数的 配合

力
、

遗传力
、

性状相关及扩展速度等
.

小麦对赤母病的抗性主要是由基因加性效应所决定的
,

非加性效应虽有一定的影响
,

但不显著
。

抗赤霉病性的遗传力较低
,

受环境的影响较大
。

病小

移数与有效小穗数和小穗密度的表现型和基因型呈正相关
,

与株高
、

稼长
、

无效小德数和稼粒

数呈徽弱负相关
,

对赤霉病抗性与上述性状在遗传上似无明显的关系
。

高感品种福龙选的潜育

期最长 ( 9
.

2天 )
,

高抗品种望水白的最短 ( 5
.

3天 )
,

其余的差异不大 ( 6
.

2~ 6
.

9天 )
。

高抗

品种的赤霉病扩展速度较慢
,

高感品种的较快
。

关艘祠 小麦赤祥病
:

抗扩展性 . 双列杂文

日 1
.

肖
J 1 1二 J

小麦赤霉病 〔G ib云er e忿艺a : e a e ( s e h w
.

) p e t e h 〕 是潮湿地区的常发病害
,

是我国长

江中下游冬麦区
、

华南冬麦区和东北东部春麦区的主要病害
,

每 年 都 造成不同程度的损

失
。

为了防治此病
,

曾先后筛选出一些赤霉病抗性较强的地方品种
,

并通过系统选择和杂

交育种
,

选育了一些赤霉病抗性较好的品种
,

但没有大的突破
。

其原因之一
,

是对小麦赤

霉病抗性遗传方面的研究较少
。

近年来
,

不少遗传育种工作者对小麦抗赤霉病遗传方面进

行了研究
。

较多的研究者认为小麦对赤霉病的抗性属于多基因控制的数量性状
,

显性或不

完全显性
,

以基因的加性效应为主
,

非加性效应也有显著作用
,

其扰性易受环境的影响
,

遗传

力在不同组合间差异较大
,

杭性与株高
、

撼长和小撼密度存在显著相 关 [ , , 【̀ ’ 【. , 【. ’ t . tJ ’ 。 ’ 。

但不同研究者因取材的遗传背景不同
,

或诱发病害的手段不同
,

或鉴定分级的标准不同
,

而所得结果不甚一致或差异较大
,

甚至结果相反 1. 〕【川
。

本研究选用 8 个对赤霉病抗性不 同的普通小麦品种或品系
,

它包括外地引进 的抗源
、

.

选种 8 8届的同学陈文丰
、

黄道弧
.

黄其昌
、

陈学孟参加了数据调查和初步整理
,

谨此致谢
,

本研究属农仪渔业部
`

农。2’ 重点研究项 目
.
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自己选育的抗源和农艺性状较好的本地品种
,

应用双列杂交的分析方法
,

以研究它们对赤

霉病抗扩展性的配合力
、

遗传力
、

性状相关及扩展速度等
,

为抗赤霉病育种的亲本选配和

后代选择提供参考
。

材料和方法

试验在本校教学实验农场进行
。

选作杂交的 8 个亲本中
,

对赤称病高杭的材料有裸阳

望水白 ( 简称望水白
、

江苏地方品种 )
、

苏麦 3号 ( 江苏杂交育成 ) 和翻山小麦 ( 福建地

方品种 )
:
中抗的材料有萦 6 3 5

、

6。。8 5和 6 0 0 4 5 ( 以上均为本校杂交选育的品系 )
,
高感

的材料有晋 2 14 8 ( 福建杂交育成 ) 和福龙选 ( 本校系统育成 )
。

1 9 8 5年冬至 1 9 8 6年春
,

按双列法 P ( P 一 1 ) / 2 ( 不包括反交 )
,

配制了 28 个F :
组合

。

由于上述亲本材料在本地按正常播期同时播种
,

抽穗开花期差异较大
,

其中抽撼期最早的

( 福龙选 ) 与最迟的 ( 裸阳望水白 ) 相差 20 天左右
,

为使花期相遇
,

采用了分期播种
,

分

别在 1 1月 l 日
, 2 1日

, [ 2月 i 日分三期播种
。

1 9 8 6年冬至 1 9 8 7年春
,

将 28 个组合的 F :
及其 8 个亲本进行试验

,

采用随 机区组排列
,

三次重复
,

每个材料点播一行
,

行长 1米
,

行距幻厘米
,

株距 6
.

7厘米
.

在抽穗后扬花初期
,

对位于秘基部第 4 或第 5 个小穗基部中的一个小花
,

用 5 m l的医用注射器进行定位注滴接

种赤霉病菌子囊抱子悬浮液
,

菌种是从上一年试验地保护行品种福龙选中采集的病德经分

离培养所得
,

菌液的浓度为 1 00 倍显微镜视野下有 25 个左右子囊抱 子 为度
。

接种后每 日用

喷雾器喷水 2 ~ 3 次
,

以保湿诱发
。

为了观 察 其 潜育 期 和 扩 展速度
,
每个接种德挂牌

注明接种 日期
,

接种小花发病后注明发病 日期
,

并隔天观察记载扩展的病小称数及因林轴

感染而造成称枯的日期
。

最后
,

于腊熟期在每个参试材料的行中间选 6 株
,

每株随机取一

秘统计发病小秘数
,

并调查其株高
、

穗长
、

有效小穆数
、

无效小穗数
、

秘粒数和计算小称

密度
。

应用 o ir 行in g法的方法那
、

模型 I t ` ’
估算各亲本的一般配合力效应值

、

特殊配合力效

应值和特殊配合力效应方差
,

用模型 I 估算病小穗数的广义遗传力和狭义遗传力
:
用 F :

的

方差和协方差
,

估算病小德数与六个形态性状的表型相关
、

遗传相关和环境相关
: 比较分

析各亲本及其 F :
组合的潜育期和扩展速度 ( 病小穗平均日扩展的个数 )

。

结果与分析

28 个组合 F :
的发病小穗数在三个重复中的调 查数据平均值列于表 1 。
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病小旅教平均位
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苏麦 3号

繁 6 3 5

6 0 0 4 5

6 0 0 8 5

翻 山

福龙选

望水白

7
。

8 0 6
。

3 2

1
。

8 0

7
。

4 0

3
。

1 3

5
。

3 3

从表 1直观含有相同亲本的组合
,

其发病小德数的平均值
,

以高感 品种晋 2 14 8最大
,

其次为中抗品系 6。。4 5和高感品种福龙选
,

再次为中抗品系繁 6 3 5
,

高抗品种翻山和中杭品

系 6 00 8 5 ,

以高抗品种苏麦 3号和望水白为最小
。

表明有高感亲本参与的 组 合 发病相对软

重
,

而抗病亲本参与的组合发病相对较轻
。

( 一 ) 随机区组设计及砚合力的方差分析

以单株病小穗数为单位的随机区组方差分析结果 ( 表 2 ) 表明
,

不同组合间的病小移

数存在极显著的差异
。

裹 2 随机区组试验的方差分析

变 异 来 源

组 合

重 复

组合 x 重复

误 差

自由度

1 2 7 4 9
。

4 8

2

5 4

3 3 6

平万和

1 3 3 5
。

0 2

3
。

6 3

4 6 9
.

C3

2 6 6 6
.

8 0

方 差 F 值 ( 模型 1 )

6
.

2 3二

1
。

8 2

8
.

6 9

7
。

9 4

注
:

.. 表示差异极显著

以组合的病小穗数的平均值进行配合力方差分析的结果 ( 表 3 ) 表明
,

一般配合力的

差异极显著
,

而特殊配合力差异不显著
,

且前者比后者大得多
,

这说明小麦对赤霉病的扰

性主要是由加性基因效应控制的
,

杂种后代的坑赤霉病表现
,

主要决定于亲本基因的加性

效应
。

衰 3 民合力的方差分析

变 异 来 源

一般配合力

特殊配合力

自由度 方 F 值

7

2 0

平方和

7 2
。

4 0

1 6
。

6 7

刃` 成 } 3 3 8

1 0
。

3 4

0
。

8 3

0
。

6 3

1 9
。

5 5二

1
。

5 7

注
:

二表示差异极显著
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( 二 ) 一般砚合力效应

8 个亲本一般配合力效应值的估算结果及其差异显著性列于表 4
。

衰 4 8个亲本病小柱数一般配合力效应位及 . 异显 I 性比较

效 应 值
_

} 差 异 及 显
.
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从表 4 中可看出
,

表现正向效应的亲本有晋 2 14 8
、

福龙选和 6。。45
,

表 现负向效应的

有苏麦3号
、

望水白
、

6 0 0 85
、

翻 山和繁 6 3 5 。

一般配合力反映了 亲 本加性基因效应
,

它能

够稳定的传递给杂种后代
。

就本试验来说
,

表现正向效应的亲本
,

表明它所参与的杂交组合

一般会使病小穗数增加
,

所 以
,

就赤霉病抗性来说
,

它们的一般配合力是不好的
,

而负向效应

的亲本则相反
,

一般会使杂交后代的病小穗数减少
。

负值越大
,

其赤碌病抗性的一般配合

力越好
。

在表现负向效应的亲本中
,

苏麦 3号
、

望水白和 6。。 8 5的效 应 值 与正向效应的晋

川 48
、

福龙选和 6 0 0 4 5相比较
,

不仅差异显著或极显著
,

而且前三者之间左异井 下 显著
,

表明在此试验中
,

这三个亲本赤霉病抗性的一般配合 力 是 比 较好的
。

翻山小麦的效应值

( 一 0
.

4 8 ) 与高感亲本晋 2 “ 8和福龙选相 比较
,

表现差异显著或极显著
,

与苏麦 3号
、

望

水白和 6 0 0 8 5相比较
,

差异不显著
,

表明它亦是一个赤霉病抗性一般配合力佼好 的 亲本
, J

繁6 3 5和 6 0 0 4 5虽是中抗品系
,

但 6 0 0 4 5的一般配合力效应值为正值 ( 0
.

3 2 )
,

繁 6 35 虽为负

值 ( 一。
.

23 )
,

但两者与高感亲本福龙选的差异并不显著
,

而与高抗亲本 苏 麦 3号和望水

白的差异显著或极显著
,

表明繁63 5和 6 。。 4 5作为赤霉病抗 性 的 一 般配台 J 利用是不理想

的
。

( 三 ) 特殊配合力效应和方差

2 8个组合的病小秘数的特殊配合力效应值的估算结果列于表 5
。

表 5 中 28 个组合的特殊配合力效应值
,

表现正向效应和负向效应的组合各占一半
,

其

中正值较大的组合有繁 6 3 5 x 望水白 ( 2
.

09 )
,

晋 21 48 x 苏麦 3号 ( 1
.

59 ) 和苏麦 3号 x 翻

山小麦 ( 1
.

16 )
;
负值较大的组合有繁 6 3 5 x 苏麦 3号 (一 1

.

2 5 )
,

繁 6 3 5 x 翻山小麦 ( 一 0
.

0 5 )
,

晋 2 14 a x 紧 6 3 5 ( 一 0
.

5 8 )
,

翻山小麦 x 繁6 3 5 ( 一 0
.

5 7 ) 和 6 0 0 8 5 x 望水 白 ( 一 0
.

7 7 )
。

负值较大的 5 个组合之间差 异不显著
,

但与正值较大的 3个组合相比较
,

差异 显 著或极显
卜

若
。

其余大多数组合的特殊配合力差异不显著
。

特殊配合力主要是 由非加性基因效应所决

定的
。

在正向效应和负向效应较明显的 8 个组合中
,

繁 6 35 参与的组合有 4 个
,

其中 3个是
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28 个组合病小抽救的特殊砚合力效应位
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。
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。
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。
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.
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。
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.
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。
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负值最大的组合
,

1个是正值最大的组合
,

萦 6 35 一般配合力虽不突出
,

但在某些组合中特

殊配合力效应又很明显
,

表明它在某些组合中非加性基因效应起了主导作用
。

为了了解各亲本在其所在组合对赤霉病杭性的变异度
,

估算了 8 个亲本病小撼数特殊

配合力效应的方差 ( 见表 6 )
,

其中繁 6 35 的特殊配合力方差最大 ( 。
.

92 )
,

其次为苏麦 3

号 ( 。
.

60 ) 和望水白 ( 。
.

“ ) ,o 方差大表明在其参与的杂交组合中将可能出现病小穗数显

著减少或增加的组合
,

这在表 5 中可得到印证
.

特殊配合力方差最小的亲本是 6 0 08 5
,

福龙选

和 6。。4 5
,

方差小表明其病小撼数减少或增加的效应能较一致地传递给不同组合的后代
。

裹 6

/ 、

亲本翻小旅狱特殊砚合力效应方差 ( 6 二 名

)
.

晋 2 14 8 苏麦 3 号 繁 6 3 5

0
。

9 2

6 0 0 4 5 6 0 0 8 5 翻山

O
。

3 3 0
。

8 0 一 0
。

1 5 一 0
。

2 7 0
,

2 1

福龙选

一 0
。

1 7

望水白
.

0
。

5 6

P八
’ “ sl’ 一

两 抒
,一

异命

( 四 ) 遗传力的估侧

用模型 I ( 随机模型 ) 估算 7 个性状的广义遗传力和狭义遗传力 ( 见表 7 )
。

表 7 中

病小穗数的广义遗传力为 30
.

1肠
,

狭义遗传力为 27
.

9肠
,

表明小麦对赤霉病杭性的两种遗

传力值都较低
,

受环境影响大
,

并有一定的显性效应
。

( 五 ) 翻小抽傲与六个性状的相关

以 F :
小区平均值计算的方差和协方差估算了病小撼数与株高

、

撼长
、

有效小秘数
、

无

效小秘数
、

小档密度和秘粒数六个性状的表型相关系魏 遗传相关系数和环境相关系数
,

其结果列于表 8
。

表中遗传相关与表型相关方向基本一致
,

遗传相关值均大于表型相关值
。

病小穗数与

有效小秘数和小穗密度的表型和基因型呈正相关
,

与株高
、

移长
、

无效小穗数和穗粒数呈
微弱负相关

,

差异均不显著
。

表明赤霉病抗性与上述六个性状在遗传上似无明显的关系
。
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衰 7

性 状

七个性状的退传力 ( 肠 )

-

一
- , 界尸- ~ ~ ~ - -

广义遗传力 ( h as ) 狭义遗传力 ( h记 )

9
月̀
9
6山二劝.09的511812“韶277.03686171,7幼15633730株 高

德 长

有效小稼数

无效小稼数

小 秘 密 度

穗 粒 数

病 小 稼数

衰 8 病小稼傲与六个性状的相关 系傲

株 高 秘 长 有效小德

一 0
。

0 6 5 6 0
。

0 6 6 3 0
。

1 0 7 6

一 0
。

1 8 5 6 一 0
。

2 9 3 0 0
。

1 8 2 4

0
。

0 2 7 9 0
。

0 5 2日 0
。

0 7 9 8

无效小德

ee o
。

0 1 9 4

0
。

0 0 0 9

ee o
。

0 4 7 6

小德密度

O
。

1 5 2 2

O
。

3 5 E2

O
。

0 2 1 5

穆 拉 数

一 0
.

0 8 7 8

0
.

0 5 3 5

一 0
.

1 5 3 4

( 六 ) 滋育期及扩展速度

8个亲本和 28 个组合从接种至该小秘发病的天数
,

病小穗平均每天扩展的个数及从发

病至穗轴破坏引起穗枯的平均天数
,

统计结果列于表 9
。

表 9 以亲本及其所在组合从接种至小穆发病的平均天数来 看
,

望 水白的潜育期最短

( 5
.

3天 )
,

福龙选的最长 ( 9
.

2天 )
,

其它亲本差异不大
,

变异范围在 6
.

2 ~ 6
.

9天之间
。

病小穗平均每 日扩展的个数
,

亲本间差异较大
,

变异范围在 0
.

42 ~ 。
.

” 个之间
。

一般抗病

亲本及其所在组合的病小移平均日增数较小
,

表明赤霉病的扩展速度较慢
,

感病亲本的日

增数较大
,

表明赤霉病的扩展速度较快
。

凡秘轴因感染赤每病受破坏而引起 鹅 枯 的 亲本

( 晋 2 14 8
、

福龙选 )
,

其参与的杂交组合大多也表现德枯
,

似乎撼枯的遗传传递力较强
。
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衰9

亲 本

亲本及F:
的潜 , 期及扩班璐度

晋 21招 苏麦 3号 萦 6 35 6 0 0 4 5 6 0 0 8 5 翻 山 福龙选 望水白 平均

晋 2 1̀ 8

4
。

8

0
。

8 0

9
。

8

5
.

6 7
。

0
。

5 4 0
.

一 1 4

8
.

2 5
。

0
.

4 7 0
。

。
4

。

5 1

。

0 5
。

4
。

7 8 0
。

4 7

666 0 0 8 555 7
。

0 8
.

2 5
。

2 7
。

0 5
。

444

00000
。

6 6 0
.

4 7 0
.

3 7 0
.

7 8 0
.

4 777

111112 一 一 一 一一
翻翻 山山 7

。

4 8
.

2 5
.

8 7
。

6 5
。

4 6
.

000

00000
。

9 0 0
.

3 7 0
。

2 3 0
。

4 9 0
.

5 1 0
.

3 999

11111 1 一 — 一 一 一一

繁繁 6 3 555 7
。

6 6
。

8 5
.

888

OOOOO
。

7 2 0
.

4 0 0
。

3 111

!!!!! 2 一 一一

1 3
。

8

0
。

6 6

一O

丹08
ù匕

…
280

ō .石

4! 4

4
内01

、

n甘。 JO甘0{
ù勺n仙

行 j一9

.08840山
. .

…里兰1…::一
:

:之
_

9
.

4 7
.

2 6

0
.

6 0 0
.

7 8 0

一 1 5
.

2 1 1

望 水 白

平 均

4
.

0 3
。

8 5
。

4

O
。

6 2 0
.

2 6 0
.

6 1

1 0
。

6 一 一

6
。

3 6
。

4 6
.

7

0
。

7 3 0
。

4 9 0
。

5 0

9
。

8 1
。

8 3
.

3

6
.

3 6
.

9 9
。

2

0
。

5 5 0
。

4 8 0
。

7 2

3
.

0 1
.

4 8
.

0

5
。

2

0
。

2 2

5
.

3 6
。

7

0
。

4 2 0
。

6 5
,

1
。

3 4
。

0

O曰úÒù勺工一丹̀曲04n甘
、

一目OóU勺曰

注
:

表中每一格的三个数值分别为
: 上一从接种至该小穗发病的天数 ,

中一病小穗平均每天扩展的个数
;

下一从发病至穗轴功能破坏引起稼枯的天数
。

.

一 表示无穗枯
。

讨 论

( 一 ) 本研究结果表明
,

小麦对赤霉病的抗性主要是由基因加性效应所决定的
,

非加
`

性效应虽有一定的影响
,

但不显著
。

因此
,

在杭赤霉病杂交育种选配亲本时
,

必须有一个
-

赤霉病坑性突出的抗源
。

赤霉抗病性的遗传力较低
,

受环境的影响较大
,

因此
,

早代选择
-

效果可能较差
。

( 二 ) 病小德数与有效小林数和小德密度的表型和基因型呈正相关
,

与株高
、

穗长
、

无效小穗数和雄粒数呈微弱负相关
,

但上述相关差异均不显著
,

表明赤霉病抗性与上述六

个性状在遗传上似无明显的关系
,

由于本试验所用的品种不多
,

品种间在形态性状上的差
_

异也不大
,

由此 百估算的病小秘数与上述六个性状的相关系数不一定可靠
。

因此
,

用较多

不同生态型
,

形态性状差异较大的材料来研究小麦对赤霉病抗性与形态学性状的相关性
,

其结果可能是比较可靠的
。

( 三 ) 根据 8 个亲本及其所在组合从接种至小穆发病 的平均天数
,

高感品种福龙选的
-

潜育期最长 ( 9
.

2天 )
,

高抗品种望水白的潜育期最短 ( 5
.

3 天 )
,

其 余 品 种差异不大
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( 6
.

2~ 6
.

9天 )
,

似有高感 品种的潜育期较长
,

高抗品种的潜育期较短的现象
。

赤祥病的

扩展速度
,

以抗病品种较慢
,

感病品种较快
。

似乎因穗轴感染而引起德枯的亲本
,

其遗传

传递力较强
。

由于各亲本和组合的抽穗期不同 ( 相差最大的为 20 天 )
,

因而接种日期亦不

同
,

接种后虽采取喷水保湿
,

但接种至发病所 处的温度条件差异较大
,

相对湿度亦有一定

的差异
,

因此
,

上述结果仅作参考
。

( 四 ) 根据一般配合力效应值和特殊配合力效应方差的大小不同情况评判亲本的利用

价值【. ’ ,

作者认为在抗赤霉病育种中对亲本赤霉病抗性的评定同样是适用的
。

本 研 究结

果表明
:

1
.

苏麦 3号和望水白的 一般配合力的负效 应 值 最
.

大
,

特殊配合力效应方差也较

大
,

说明这两个品种是赤霉病抗性突出的优良亲本
。

对此在育种实践 中 已 得 到证实 〔 , ’ :

2
.

6。。 8 5的一般配合力负效应值较大
,

特殊配合力效应方差最小
,

也是一个较好的抗赤橄

病亲本
; 3

.

萦“ 5和翻山小麦均表现负向效应的一般配合力
,

而且前者的特殊配合力效应

方差最大
,

后者的亦不算小
,

说明这两个品种仍是可利用的杭赤霉病亲本
; 4

.

晋 2 1 4 8的一

般配合力的正效应值最大
,

但其特殊配合力效应方差也不算小
,

它还是一个综合性状较优

良的品种
,

因此
,

在抗赤霉病育种中用作农艺亲本还是可取的
; 5

.

6。。 4 5和福龙选不但一

般配合力表现正向效应
,

特殊配合力效应方差也最小
,

作为抗赤霉病育种的亲本价值是不
大的

。
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