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黄瓜疫病抗性遗传研究

林 明宝
,

方木壬

(华南农业大学园艺 系
,

广东 广州 51 仪4 2 )

摘要
:
以对疫病具不同抗级的 5 个黄瓜亲木进行全互交

,

应用 I l ay m an 模型对抗性进行分析
,

结果表明
:
黄瓜疫病抗

性遗传效应的组成中以加性效应为主
,

也存在部分显性和上位性效应 ;控制抗性的最少基因数目为 3 对 ; 抗性的狭

义遗传力为 78 %
.
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黄瓜疫病 (尸勺匆户hl ho ar me 勿n is K at su ar )是一种毁

灭性病害
,

北方 以秋黄瓜为害严重
,

南方 以春黄瓜被

害较烈
,

一般年份减产 巧% 一
20 %

,

严重流行时导致

失收〔’ 〕
.

栽培上采用药剂防治虽可取得一定的效果
,

但却引发环境 污染
、

增加生产成本和 黄瓜产 品残毒

等问题
.

利用黄瓜 的遗传抗性
,

培育抗疫病兼抗其

它病害的品种
,

是防治黄瓜疫病 的一条既经济又有

效的根本途径
.

“

七五
”

至
“

八五
”

期间
,

经国家攻关协

作育种组鉴定
,

我国各地黄瓜疫病病原菌致病性基

本一致
,

未发现生理小种分化图
.

迄今
,

关于黄瓜疫

病病原菌的研究 已有较多报道仁3
,

4 ]
,

但是关于黄瓜疫

病的抗性遗传研究却鲜见报道
.

本研究 旨在对黄瓜

疫病的抗性遗传进行初步的探讨
,

为黄瓜抗疫 病育

种采用有效的育种方法和育种程序提供理论依据
.

病虫教研室在广州地 区采集
、

分离
、

培养和提供
.

接

种菌液制备过程 为
:
将经复壮的斜面培养基上 的菌

丝体切成小块
,

接种于黄瓜幼苗子叶上
,

并在菌丝块

上点一滴水后
,

保湿 16 h
,

Z d 后剪下病叶浸人盛有

20 m L 蒸馏水 的小烧杯中
,

置于 25 ℃ 下
,

7 h 后镜检

游动袍子
,

用血球计数板计数游动袍子
,

再用蒸馏水

稀释至所需接种浓度
.

表 1 黄瓜亲本材料来源及抗性表现

T a】〕
.

1 o ir咖 朋 d r es ist i访yt of cu e u m l犯 r P a r e
snt

品种 来源 生态型
抗疫病性

病斑直径 /mnI 病情指数
, ) /%

1 材料与方法

1
,

1 供试材料

l
,

1
.

1 黄瓜亲本材料 黄瓜 ( 肠
`

unJ 站 、 at ~
L

.

)亲

本材料 5 份
,

均为常规品种或 品系并经 人工控制 自

交 3代 以上
.

亲本材料包括华 南和华北不同生 态型

(见表 1 )
.

对 5 份亲本材料进行苗期人工接种鉴定抗

疫病性
,

经方差分析
,

抗病亲本与感病亲本材料间抗

性差异达极显 著水平 (见表 1 )
.

其 中长春密刺和 津

研 2 号分别被 国家黄瓜抗病育种攻关协作组指定为

抗
、

感对照品种
.

1
.

1
.

2 F l
材料 杂 交试验在华 南农业大学 园艺系

蔬菜试验场进 行
.

用 5 个 黄瓜 亲本 材料 进行全 互

交
,

包括正交
、

反交和 自交
,

组 合数
= 尸 2

( p 为 亲本

数 )共获得 25 份组合材料
.

1
.

1
,

3 黄瓜 疫病 病 原 菌种 黄瓜 疫 病 病原 菌种

( 尸句衣少产
澳之人习 ra me 肠n is K a ls u ra )由华南农业大学园艺系

长春密刺 天津黄瓜所 华北 11
.

5 40
.

O A

82大 广东蔬菜所 华南 14
.

0 54 4 A

穗青 广东蔬菜所 华南 26
.

2 75
.

8 B

黄朗 广东蔬菜所 华南 30
.

2 85 5 B

津研 2号 天津黄瓜所 华北 32
.

0 叨
,

Z C

1) 不 同大写字母示同列差异达极显著水平 ( 尸
= 0

.

0 1)

1
.

2 试验方法

1
.

2
.

1 苗期人工接种鉴定方法 苗期人工接种鉴定

在广东省农科院植保所接种室内进行
.

接种鉴定采

用随机 区组排列
,

亲本材料抗性鉴定设 3 次重复
,

共

巧 个小区
,

每小区 30 株 ; 25 份全互交组合材料鉴定设

2 次重 复
,

共 50 个 小 区
,

每 小 区 40 株
.

接种温 度

30 ℃
,

相对湿度 98 %
.

接种方法采用国家黄瓜攻关协

作育 种 组 的 点滴 法 z[]
.

接 种 游 动 抱 子 浓 度 为

1护个 /毗
,

于 2 片子叶展开时用滴管滴接其上
,

每片

子叶 l 滴
.

接种后约 36 h 发病
,

发病后第 3 d 进行 以

病斑最大直径和病情指数为指标的病害情况调查
.

根据病斑大小
,

参照国家黄瓜抗病育种攻关协作组

的病害分级标准 z[]
,

将病害划分为 。 一 4 级
.

0 级
:
植

株不受任何侵染
,

不发现任何病斑 ;l 级 :
病斑占整片

收稿日期
: 1燮为 一
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一
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子叶 1 4 /以下 ; 2级
:

病斑占整 片子叶 1 4 /以上
,

2 / 4

以下 ;3 级
:
病 斑占整片子 叶 24/ 以上

,

34/ 以下 ;4

级
:
病斑占满整片子叶以致整株死亡

.

1
.

2
.

2 统计 分析方法 以病斑最 大直径 为观 测指

标
,

应用数量遗传学原理 进行分析
.

抗 性最少基 因

数 目估算采用 Mhat
e r
法【5〕

,

全互交 25 个组合抗性分

析采用 H

aym an 法 〔6
,

7 」
.

2 结果与分析

2
.

1 遗传型差异显著性测验

整理分析 5 亲本全互交 25 个组合 F ,
抗性表现

数据
,

发现抗感亲本的各组合抗性 大致表现为这样

的趋势
:
抗

x
抗

,

F I
仍表现抗病

,

如长春密刺
x
82 大

,

F l
病斑平均最大 直径 为 4

.

7
~ (抗病亲本长春密刺

和 82 大分别为 5
.

8 和 7
.

9 ~ ) ;抗
x
感

,

F l 表现为双

亲中间型
,

如长春密刺
x
津研 2 号

,

F l
病斑最大直径

为 n
.

75 ~
,

而亲 中值为 11
.

00 ~ (长春 密刺 5
.

8

~
,

津研 2 号 16
.

2
~ ) ;感

x
感

,

F I
仍表现为感病

,

如津研 2 号 x
黄朗

,

F l
病斑平 均最大 直径 为 13

.

98

~ (津研 2 号 16
.

2
~

,

黄朗 14
.

10 ~ )
.

全互交组合

病斑最大直径平均数见表 2
.

对 25 个组合 F l
抗性水

平作方差分析
,

结果表明
,

不 同基因型 间抗性差异达

极显著水平 (见表 3 )
.

表 2 全互交组合病斑最大直径 (~ )平均数

T曲
.

2 M e

ans of ht e n l佣 t id 田 1犯t e r of id se 别犯 s
po l of

d i】1 c r胎团吧 c ox 川〕如口d创据

亲本 津研 2 号 黄朗 穗青 82 大 长春密刺

津研 2 号 1 6
.

20 13
.

98 12
.

05 10
.

6 8 1 1
.

75

黄朗 14
.

10 12
.

2 3 1 1
.

05 5
.

9 3

穗青 12
.

00 9
.

35 5
.

60

82 大 7
.

9() 4
.

7 0

长春密刺 5
.

80

表 3 全互交 25 个组合抗性水平差异显著性测验
, )

T曲
.

3 肠月免r e n t s i助苗 c an c e t es t on r es is ti讨 ty of

25
e佣曲七口七姗 of t山 I cr 姗 ign

变因 自由度 平方和 方差 F

组合 24 5 65
.

0 1 23
.

54 3 7
.

37 “

重复 1 2 2
.

X() 3
.

17

误差 24 15
.

04 0
.

63

1 )
* *

示差异达极显著水平 (尸
= 0

.

0 1)

2
.

2 海曼模型适合性测验

据表 2
,

求得各排方差 Vr 和协方差 磷 (见表 4 )
.

据表 4 求得各排方差和协方差之间的协方差 co 岭
.

二

为 3
.

87
,

又求得各排方差 的方差 叉 为 5
.

46
,

故求得

协方差 磷 随各排方差 Vr 的回归系数 b 为 0
.

7 1
,

与理

论回归系数 B 为 1进行差异显著性测验
,

测得 t 值

为 1
.

00
,

差异不显著
.

这表明
,

供试亲本材料 的疫病

抗性遗传符合 H a yn u l l
模型

.

又根据截距公式
a =

磷
一 bVr

,

求得
a
值为 4

.

69
,

故协方差 磷 随方差 Vr

的回归直线为 磷
= 4

.

69 + 0
.

7l Vr (见 图 1 )
.

从图 1可

知
,

截距
a
值为正值并较靠 近原 点

,

说明 D > H
,

为

不完全显性效应
.

图 1 中的理论直线未与抛物线相

切
,

也表明整个全互交的遗传群体具有不完全显性

的特性
,

表 4 全互交组合各排方差 ( U )和协方差 (磷 )

T a 】〕
.

4 V 团d 田l e e a n d c o v a r l o n
, of r仃 w s

of d iil c r众弱 m g c o n lb in a ti o n s

亲本 津研 2号 ( 1 ) 黄朗 (2 ) 穗青 (3 ) 82大 (4 )长春密刺 (5 )平均

.V 4
.

7 6 1 1
.

17 8
.

16 6
.

62 8
.

02 7
.

7 5

W
r

8
.

12 13
.

02 1 1
.

伪 10
.

37 8
,

叨 10
.

19

哄 =

{岁爹井于叮洲匕二洲户一 哄一 4 为 9 + 0 7 l Vr

式U
4
气乙nUQ曰/勺4
八乙

g

1 2 3

图 1

iF g
.

l

4 5 6 7 8 9 10 1 1 12

磷 与 Vr 回归图

R
e g r e s s io n of 磷 t o Vr

2
.

3 遗传参数分析

根据 H a y ll迎1 法进行分析
,

求得亲本平均数风。 =

n
.

;2 群 体 平 均 数 材口 = 10
.

03 ; 亲 本 方 差 Vo oL =

18
.

53 ;各排平 均数方差 Vo IL = 5
.

72 ;各排方差 的平

均 V, IL = 7
.

75 ;各排协方差平均 W d口 = 10
.

19 ;环境

方差 E = 0
.

3巧
.

根据上述平均数和方差分别求得加

性效应 D 为 18
.

2;2 显性效应 H l 为 7
.

9;5 显性效应

从 为 7 : 4 9 ;上位性效应 F 为 4
.

07 8 ;各显 性位点效

应代数和 的平方仁h“ 」为 5
.

27 ;平 均性度
入
/面万2)为

0
.

66
,

说明属不完全显性
,

与上述结果相一致 (见 图

1 ) ;控制显性效应的基 因数 (组 ) k 为 0
.

70
,

约为 1个

显性位点 ;抗性 的正效基因频率 p 为 0
.

42
,

负效基因

频率 q 为 0
.

58
,

说明这套亲本材料 中抗疫病性的正

效基 因少于 负 效基 因 ; 抗性 的狭 义 遗传 力 h孔为

78 %
.

又利用全互交估算 的加性遗传成份和表 2 中

最抗
、

感亲本长春密刺和津研 2 号 的抗性数据
,

估算

抗性最少基 因数 目为 2
.

97
,

约为 3 对 ;根据 L 二 M 士 2

沪力估算杂交后代群体中可能 出现 的抗性最强和最

弱的类型
,

结果表 明
,

最小值 L l
为 2

.

66 ~
,

最大值

L :
为 19

.

7 4 ~
.
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诱发疫病 的环境条件
,

人 工接种筛 选
,

设置 自然病

圃
,

加大对抗性基因选择 的压力
,

从而提 高正效基 因

p 的频率 ;三是通过 回交育种提高抗性 显性基 因的

频率
,

从而逐步培育 出具有足够高抗水平 的黄瓜 品

种
.

从表 4 和图 1 可知
,

亲本津研 2 号 U 值较小
,

较

靠近原点
,

说 明该亲本具有较多显性基 因
,

而 亲本

黄朗 Vr 值较大
,

较远离原 点
,

说明该亲本具有 较多

隐性基因
.

本试验 中的一些供试亲本
,

与感疫病的

亲本津研 2 号相 比较
,

其抗性差异达极显著水平 (表

1 )
,

可作为黄瓜抗疫病育种的抗源加以利用
.
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3 讨论

全互交分析结果表 明
,

黄瓜疫病抗 性的遗传 以

加性效应为主
,

显性和上位性效应较小
,

加性效应 D

为 18
.

23
,

而显性 H l 和上位性效应 F 仅分别为 7
.

95

和 4
.

07 8
.

这启示
:
黄瓜抗疫病育种宜采用杂交育种

法
.

利用基因的加性效应
,

通过选择
,

逐代累积提高

其抗疫病性
,

可望育 成抗疫病性超 亲的定型 品种
.

杂交后代群体最小值 的估算结果也佐 证了这一点
,

最小值 L I
仅为 2

.

66 ~
,

而抗病亲本长春密 刺病斑

平均最大直径为 5
.

8 ~
.

且在杂交育种 中
,

早期世

代对抗疫病性进行选择也 可望获得较 好的效果
,

因

为抗性的狭义遗传力较高 ( h矜%
= 78 % )

.

如欲利用

其它园艺性状的杂种优势而 开展优势 育种
,

则应选

择双亲都为抗疫病性的进行组 配
,

方可育成抗疫 病

兼具其它园艺性状优 良的一代杂种
,

全互交 F l
组合

抗性分析的结果也表明
,

只有抗
x
抗组合

,

F ,
才表现

抗病
.

本试验中
,

抗疫病 的正效基因频率 p 和负效基

因频率 q 的分布是不均衡的
,

q > p
,

抗性基因在这套

亲本材料 中处于非集中分布状态
.

抗性基因在一个

品种 中也可处于集中或非集 中分布
.

在黄瓜抗疫病

育种 中
,

欲想培育具有足够 高抗水平的黄瓜 品种
,

须

把正效基 因 p 集 中到一个 品种中来
.

这可通过 3 条

途径来实现
.

一是通过 杂交
、

自交
、

系谱选 择
,

通过

基因重组从而 把抗性基 因集 中起来 ;二是创造易 于

S t u d le s o n eR
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