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大豆农艺性状及抗病毒性的

双 列 杂 交 分 析
’

陈 怡 奕晓燕 谷秀芝 黄承运 王彬如

(黑龙江省农业科学院大豆研究所 )

提 要

本文应用 4 个有差异的杭病毒品种按 不完全双列杂交配制 6 个组合
,

对 10

个性 状的遗传进行 了分析
,

结 果表明均符合加性— 显性 模型
。

遗传阵列方差

( V r) 和协方差 ( W r) 的枯算表明
,

D 82 一 1 98 带有较多控制杭病等级
、

单株

芙数
、

单株拉重 和完全拉重的 显性基 因
; m e r it 含有控制完全杜率

、

揭斑杜率

和 百拉重的显性基 因较 多
。

并估算 了诸性状的广义遗传力
、

狭义遗传力和平均

足性程度子遗传参数
,

感病等级 和揭斑拉率的广 义遗 传 力 分 别 为 9 7
.

7 % 和

8 3
。

l %
。

关键词 方差 ; 显性基 因 ; 遗传力 ; 大豆 病毒

近年来随着数量遗传学的进步
,

对配合力分析方法的研究有了很大发展
,

不完全双

列杂交 (格子方 ) 等方法广泛应用于作物育种中
。

但在大豆抗病毒病方面的应用报导较

少
,

笔者试图应用半双列杂交对四个程度不同抗病毒病的品种的一些重要数量性状及抗

病性进行遗传模式分析
,

估算其遗传分量
,

以及这些分量在抗病育种中的应用
,

为揭示

品 种的抗性规律
、

合理开发利用抗源提供依据
。

材 料 和 方 法

一
、

试验材料及设计

于 2 9 5 6年以抗病毒的 4 个品种兰脐 ( p ,
)

、

D 8 2一 1 9 8 ( p :
)

、

哈 7 8一 6 3 0 3 ( p
。

) 和

m er it ( p户 按格子方形式组配 6 个杂交组 合
。

1 9 87 年 种植 6个 F
:

代和 4 个亲本
,

田

间设计采用随机区组排列
,

单行区
,

行长 Z m
,

株距 1 c0 m
, 3 次重复

。

. 本文 承蒙杨庆凯付教授 审改
、

周晓震同志协助统计在此一并感谢

本文于 10 5 。年 l 月 2 6 日收到
。

T h i s P a P e r w a s r e e e iv e d o n J a n 2 6
,
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二
、

接种鉴定

19 8 7年 6月 8 1 1 [ l于植株第一片复叶展平时在田间自然条件下进行人工接种
,

采用强

毒株系第 3 号株系群 (s M V
一

82 一 1 1)
。

采 集温室繁殖的病株具有典型病症的幼嫩叶置

于组织捣碎机中
,

加适量 o
.

01 M 的磷酸缓冲液捣碎
,

然后加 1 0倍于叶的 o
.

01 M 的磷酸

缓冲液和少许金刚砂 ( 6 0 。目 )
,

于下午 4 点接种
,

用小画笔蘸病毒汁液进行摩擦接种
,

接在新生的一片复叶上
,

随即用清水冲洗
。

三
、

调查项目及统计分析

感病等级于 8 月中下旬以小区为单位调查
,

分 5 级
。

褐斑粒率以粒来计算
。

室内考种

调查株高
、

分枝数
、

节数
、

单株荚数
、

单株粒重
、

完全粒重
、

完全粒率和百粒重
。

感病等级标准
:

。 级
:

无症状或其它感病标志
。

1 级
:

轻花叶
,

有轻微 明脉
,

斑驳
,

植株生长正常
。

2 级
:

重花叶
,

叶片斑驳明显
,

有轻微皱缩花 叶
,

或 有 褐 脉 植 株
,

生长无明显

异
’

常
。

3 级
:

皱缩花叶
,

叶片有泡状隆起
,

叶缘卷缩
,

植株稍矮化
。

4 级
:

畸形花叶
,

叶片皱缩畸形呈鸡爪状
,

全株僵缩矮化
,

结少量无毛畸形荚
。

方差分析模式

统计分析依 M at he
r
和 J i n

ks 以及 H a y m a n
检验加性— 显性效应遗传模型和估

算遗传分量
,

应用半双列杂交的统计数期望模型如下
:

统计数 期 望 模 型

V
·

D +
一

亡
一

E
·

W
·

含
D 一

;
F +

六
E

,

v
· 一

;
一

D 十

香
H

l 一

令
F ·

六
〔E

, + (p 一 1 ) E F〕

v
,

吞
” 十

一

奋
H :

一:
H一含

F +

六
〔E

, + (p 一 1 ) E F〕

其中 V
, =
亲本平均数方差 ; 丽

r
= 平均阵列协方差 ;

一

V
, = 平均阵列方差

; V二 二 阵列平均

数方差
; E

,

和 E : :

分别为亲本间和 F
,

间环境方差 (以小区平均为单位 ) ; p 和 b 分别为

亲本数和重复数
; D = 刃4 u v d Z ,

F = Z s u v ( u 一 v
) d h

,
H

, 二 刃4 u v h Z ,
H

: = 刃16 u 2 h
2

(
tt
和

v 以及 d 和 h 分别为有关位点增效和减效等位基因频率以及加性和显性效应值 )
。

广义遗传 力 h
Z B %
合

D +

合
H

l +

含
H

Z +

音
F

晋
D +

合
H

l -

含
H

Z 一

合
F 十 E
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狭
.

义遗传力 h Z 、 %二
合

” +

音
H l一

合
H

Z 一

专
F

。
.

l
t t

l
二 T

10
.

。
上声 十— l rl一 — 谨 12一 气 , r 十 仁

日

2 4 2

平均显性程度 二 亿 n I ZD
-

结 果 与 分 析

一
、

处理间变异的分解

对 4 个亲本及 6 个 F :
的 10 个性状的方差分析表明

,

除 F :
的单株粒重

、

褐斑粒率

外都达到了显著永平
,

因此可对这 10 个性状的处理间变异作进一步分析
。

如表 1所示 10

个性状亲本间存在加性变异
,

F :
各家系间的变异除加性变异外

,

还存在着非加性变异
。

表 1 处 理 间 方 差 分 析

T a b l e 1 A n a扛y s is o f v a r i a n c e a m o n g t h . t r e 盆 t m e n t

变 异来源

S o u r e e

0 f

V a t l a n C e

自由度

D
e g r e e

0 f

fr
e e d o m

差 V
a r i a n e e

株 高

P la n t

五e i g h t

}
单株英数 .单株 “

伞
全粒重

}
{
N

u m b
, r

l
” e , d

!
C O” p `一

{
}

o f OP d 】, e `g h ,
}
e , e s e e d

}
}p

e r p l a n tlp
e r p l a n t l , e i g h t !

分枝数

N u m b e r

0 f

b
r a n e h

节 数

N
u m一

b e r o f

n o d

}
完全 “ 率

}
{
C o ” p ,一 …
}
e , e ’ e e d

}
1 肠 }

百粒重

10 0一 s e e d

亲本间

P a r e n t s

F i 间

H y b
r i d

F l机误

E
r r o r

19 4 9
.

7 92 . 8 86
.

36 5 . 13 8
.

9 7 0砚」1 14 3 0 3 . }10
.

8 3 2书 8
.

56 9 . 3 24
.

7 87书

w e i g h t

4
.

0 52井

罗廖慧
m o

梦
`

望{二
’ r u s

5 . 七 u , ! u e g r e e

2 8 7
.

。。 6·

1
;

.

; 3 : ·

I

12 0 8
.

82 5居 4 9 7
.

1 1 3砚 10 1
.

66 5 7 9
.

7 0 1长 3
.

4 8 7苦 1 1
.

4 0 4爷 2 6
.

7 4 1 6
.

3 6 1长 7 6
.

62 4 1
.

2 1 4 .

5 2
.

4 5 5 1 3 !
.

5 9 0 3 1
.

57 1 2 1
。

7 3 5 0
.

17 3 3 0
.

8 4 3 0
.

3 2 8 2 4
.

1 7 9 6
.

5 7 4

二
、

各性状的遗传模型

各性状的阵列遗传方差 V
r

和协方差 W
: ,

以及 W 对 V 的遗传回归常数
a 和回归系

数 b, 均列于表 2
。

从对 10 个性状的遗传回归 常数与零差异的显著性检验得知
,

单株荚数
、

单株粒重
、

完全粒重
、

感病等级的
a ( 。 均为超显性

;
株高

、

节数
、

分枝数
、

完全粒率
、

百粒重
、

揭斑粒率的 a > O均为部分显性
。

对 10 个性状的回归系数 b
/

的显著性检验表明
,

与期望值 1
.

0 的差异均不显著
,

均

符合加性— 显性模型的遗传
。

株高
:

它的 W
:

和 V
r

估值 的 方 差 分析表职
,

亲本 1 携带该性状的显性基因最少
,

亲本 3 含控制株高的显性基因最多 (表 3 )
。

单株荚数
、

单株粒重
、

完全粒重这 3 个性状的阵列 2 W
r

+ V
r

值最小
,

表明阵列 2代

表的品种 D 82 一 1 98 对上述 3 个性状含有最多的显性基因 (表 3 )
。
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表 3 亲 本 含 显 性 基 因 序 位 表

T a b le 3 o r d e r o f e o n t e n t o f d o m in a n t g e n e in Pa r e n t s

状 C h a r a c̀ e r

} 亲 本 序 位 o r d e r o f p a r e n `

株 高

P l a n t h e i g h t

单 株 荚 数 } 2 > 4 > 1 > 3

一

性一
一

一

N u m b e r o f p o d P e r p la n t

单 株 粒 重

S o e d w e i gh t p e r P la n t

完 全 粒 重

C o m P le t e s e e d w e i g il t

分 枝 数

N u m b e r o f b r a n e h

主 茎 节 数

N u m b
e r o f n o d

完 全 粒 率

C o m p l e t e s e e
d 肠

百 粒 重

一 0 0一 se e d w e i g h t

褐 斑 粒 率

B r o w n m o t t le d se e d 肠

感 病 等 级

I
n

f
e e t i o n v i r u s

d
e g r e e

2 >

2 >

分枝数
:

它的 W
:

+ V
r

值阵列为最大
,

说明供试品种兰脐是带有控制分枝数的显性

基 因最多 (表 3 )
,

D 82 一 1 98 含有最少的显性基因
。

主茎节数
: 方差分析表明阵列 3 代表的亲本哈 78 一 6 3 0 3 含 有 最多数 目的显性基因

(表 3 )
。

完全粒率与百粒重
: 这两个性状的 W

r
+ V

r

的值最大的为阵列 1 ,

表明阵列 1所含隐

性基因最多
,

而阵列 4 含有显性基因较多 (表 3 )
。

褐斑粒率
:
它的 wr 和 V

:

的方差分析结果阵列 1的值最大
,

表 明控制该性状的隐

性基因最多
。

而阵列 4 代表的品种 二。 r it 含有的显性基因最多
,

其含显性基因的序位为

阵列 4 > 2 > 3 > 1
。

感病等级
:

方差分析结果表明阵列 3 的 W
:

+ V
,

值最大
,

即哈 78 一 6 3 0 3合 有 控 制

坑病程度的隐性基因多
,

阵列 2 代表的品种 D 82 一 1 98 含 有 控 制 该 性状的显性基因最

多
,

其含显性基因的序位为阵列 2 > 1 > 4 > 3
。

三
、

遗传分盆

显性度
:

D 和 H :
的大小和显著水平如表 4 所示

,

表明株高
、

分枝
、

完全粒率的显

性度分别小于 1 而大于 。 表现为程度不同的部分显性 ; 单株荚数
、

单株粒 重
、

完全拉

重
、

节数
、

百粒重和褐斑粒率
、

感病等级的显性程度均大于 l 表现为正向超显性
。

上述

多数性状的遗传变异是显性效应
。

H汀4 H 、 二 石万的值是量度亲本内有关位点的增效等位基因 (的 和 减 效 等 位 基因



学一

ì一

J小 .一甲龙
J一

一 ?一

(
y )的平均分布情况

。

若亲本中的
u

和
v

相等
,

则石不的期望值为 0
.

25
。

我 们试验的

结果 10 个性状的 H
:

/ 4 H
工

的值如表 4 所示均接近 0
.

25
,

表明这些性状的增效和减效等位

基因在亲本内的分布大致相等
。

表 4 F :

和 亲 本 的 遗 传 参 数 分 析

T a b l e 4 A n a l y , 15 o f g e n e t i c pa r a m e t e r in p a r e n t s a n d h y b r i d F :

P
a r a爪 e t e r

遗传参数估算 E s t i m a t i o n o
f g e n e t i e p a r a m e t e r

性 状 数
、 、 、

C h a r a e t e r

F H H忿 扩 H ,
D/ 葫 :

h l , 肠 五: : 肠

株 高

P l
a n t h

e i g h t

单 株 英 数

入 u皿 b o r o
f P o d P e r P la n t

单 株 粒 重

S
e e

d w e ig il t p e r p l a n t

完 全 粒 重

C
o m p l

e t e s e e d w e ig h t

分 枝 数

N
it 垃 b e r o

f b r a n e
h

节 数

N
u口 b e r o f

n o d

完 全 粒 率

C o m P l e t e s e e d 肠

百 粒 重

10 0一 s e e
d w e i gh t

褐 斑 粒 率

B r o w n m o t t l
e
d

.

s e e d 肠

感 病 等 级

I皿 f
e e t i o n v i r “ 5 d e g r e e

6 3 9
.

8 8 4 一 ? 8 6
.

2 8 1 1 79
.

0 7 5 1 6 1
.

9 4 2 0
.

5 2 9 0 b
.

22 6 1 8 9
.

94 4 9 7
.

06 5

2 49
.

9 5了 1 3 7
.

4 7 9 1 1 17
.

5 0 1 1 0 2 7
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F 值的大小反映亲本内显性和隐性等位基因分布的情况
,

F > o 为显性基因占优势
;

F < o 为隐性基因占优势
; F = 。 显隐性基因二者分布均等

。

由表 4 可 见 株 高和节数的

F < o 表明这两个性状在亲本中间隐性基因占优势
。

百 粒重这个性状的显隐性等位基因

频率在亲本中大致相等
。

单株荚数
、

单株粒重
、

完全粒重
、

分枝数
、

完全粒率
、

揭斑粒

率
、

感病等级的 F > 0这些性状在亲本中间均表现出显性基因占优势
。

遗传力
:

对 10 个性状的广义遗传力和狭义遗传力进行了估算
,

总体来看广义遗传力估

值较高
,

可能是由显性方差较大所致
,

其遗传力大小顺次为感病等级
、

株高
、

分枝数
、

百

粒重
、

完全粒重
、

单株荚数
、

单株粒重
、

褐斑粒率
、

完全粒率 (表 4 )
。

株高
、

节数和

分枝数的狭义遗传力与广义遗传力的差异相对较小
,

表明这些性状的加性方差较大
,

其

狭义遗传力较高
。

而单株荚数
、

一

单株粒重
、

完全粒重
、

完全粒率
、

褐斑粒率的狭义遗传力

与广义遗传力差异较大 (表 4 )
,

这可能是在遗传方差中加性方差占的比例 较 小而造成

的
,

其狭义遗传力大小顺序为株高
、

节数
、

分枝数
、

百粒重
、

褐斑粒率
、

完全粒率
、

单

株荚数
、

单株粒重
、

感病等级和完全粒重
。



陈怡等
:

大豆农艺性状及抗 病毒性的双列杂 交分 折

讨 论

一
、

半双列杂交在抗病毒育种中的应用

日前双列杂交法广泛地应用于作物育种中
,

`

己的设 计采用两种分析方法
,

一是基因

型分析法即 H a 了 ;二 a n ( 1 9 5 4 )
,

J i n k s ( 1 9 5 4 )
,

M
a t h e r 和 J i n k s ( 29 8 2 ) 等根据基因

的加性显性模型进行 V
r

一W
:

图表分析
,

导出基因平均显性度
、

遗传力等参数
,

并论述

上位效应测验要点
。

二是配合力分析法
。

本文采用第一种分析法 即 H a y m an 等半双列杂

交分析法
。

试验结果表明 10 个性状的遗传均 符合 加 性一显性模型
,

对于优选高产抗病毒

病的亲本是行之有效的
。

采用半双列杂交法所估算的广义遗传力值略偏高
,

但其遗传力

大小序位与其它估算方法的结果基本是一致的
。

表明所求得的遗传参数是可靠的
,

可指

导育种实践
。

本试验是在接种条件下进行的
,

结果表明接种病毒对于抗病的品种来说不

影响各产量性状的遗传规律
,

对于产量性状仍然按其固有的遗传特点去选择
,

对此已有

许多报导不再赘述
。

采用半双列 杂 交 设 计方法
,

在 F :
代即可求得各亲本所 含 基因情

况及各性状的遗传力大小
,

能尽早的明确亲本的遗传贡献与基因作用
,

对合理利用抗源

培育高产抗病毒品种开辟了好途径
。

二
、

对抗性的选择

对于大豆花叶病毒病抗性的选择
,

在选择产量性状的基础上
,

主要对大豆成株杭性

进行选择
,

具体指标即感病等级
,

在本研究中该性状为超显性遗传
,

它的广义遗传力估

值很高
,

因此对成株抗性要在早期世代进行连续不断的选择才能固定下来
,

不能通过 自

交重组选出优于 F
:

的纯系
,

但在本试验的遗传背景条件下
,

由于显隐性基因在亲本 中

分布大致相等
,

有可能选出抗病性优于高亲的纯系
。

褐斑粒率也作为抗性的一个重要指标
,

它的广义遗传力较高
,

而其狭义遗传力居于

中等
,

高于遗传力较低的产量性状的单株荚数和单株粒重
,

低于遗传力较高的株高和节

数
,

对该性状的选择在早期世代效果不甚明显
,

在 F 3
代以后选择为宜

。

在本试验中使

褐斑粒率增多的基因为部分显性
,

它的显隐性等位基因在亲本中的分布大致相等
,

所以

在杂交育种中通过后代的自交重组有可能选出褐斑粒率低于低亲的品系
。

小 结

1
.

对抗性及产量等 10 个性状的回归系数 b
`

的显著性检验表明均符合加性一显性模

型的遗传
。

2
.

在供试材料中哈 78 一 6 3 0 3 抗性中等
,

主茎节数多
; D 82 一 1 98 成株抗病

,

且丰

产性好
; m e r it 抗种皮斑驳

,

丰产性 中等
; 兰脐抗性中等分枝数多

,

在抗病毒育种中可

作为抗病丰产的亲本加以利用
。

3
.

显性度
,

本试验结果株高
、

分枝
、

完全粒率为部分显性
,

单株荚数
、

单株粒重
、

完全粒重
、

节数
、

褐斑粒率
、

感病等级为正向超显性
。
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4
.

在本试验的遗传背景条件下
,

株高和 节数在亲本中隐性 基 因 占 优 势
,

单株荚

数
、

单株粒重
,

完全粒重
、

分枝数
、

完全粒率
、

褐斑粒率和感病等级性状在亲本中显性

基因占优势
。

5
.

遗传力
,

10 个性状的广义遗传力大小顺次为感病等级
、

株高
、

分枝数
、

主茎节数
、

百粒重
、

完全粒重
、

单株荚数
、

单株粒重
、

褐斑粒率
、

完全粒率
。

狭义遗传力的顺次为

株高
、

主茎节数
、

分枝数
、

百粒重
、

褐斑粒率
、

完全粒率
、

单株荚数
、

单株粒重
、

感病

等级
、

完全粒重
。
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