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摘 要

以 2 5 份克拉克和 6 份哈 罗索近等基因系为试材
,

研究 了播种时期
,

成熟期
,

结芙习性
,

抑制揭斑形成
,

杭病毒病及某些控制种皮颜色基因对大豆籽拉斑驳形

成的影响
。

米用完全随机区组 裂区设计
。

研究结果表 明
,

播种时期对大豆的成熟

期
,

大豆花叶病毒病及籽杠斑驳的严重度兵有很大的影响
。

随着播期的推迟
,

从

苗期到成熟所需要的 日数明 显减少
,

病毒病
、

斑驳拉率 (P M S ) 和斑驳指数 ( M l) 明

显减较
。

基 因替换效应分析表 明
,

tE I
,

E Z
,

E 3
,

玩 和 R s
vl 对减径籽拉斑驳症状具

有显著的效应
。

当上述基 因被其隐性等位基 因替换时
,

斑驳拉率和斑驳指数分别

减少 3 2
.
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.
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T IE
,

i一 k 和 iR 对加重籽拉斑驳的形成具有显著的效应
,

当这几个基因或

基 因纽合被 t el
,

i一 i 和 rI 所替换 时斑驳 拉率 和斑 驳指 数分 别降低 1 3
.
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0
.
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,
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虽然 R 和 D t l 对大豆花叶病毒病症状

表现有较大的影响
,

但是对籽拉斑驳的形成影响 不大
。
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;质量遗传基因
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最初
,

大豆 ( G
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二
x ( L
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) M er r
.

)的籽粒斑驳被描述为在大豆的绿色或黄色种皮上形

成不规则的褐色或黑色的色素沉积或条纹 ( 1 5 )
。

斑驳的颜色是由那些控制种皮颜色的基

`
本文于 1 9 9 1 年 6 月 3 日收到
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:

播种期和某些质童遗传基因对大豆籽粒斑驳形成的影响

因所决定的〔“ 〕.

遗传和环境因素均可影响该形状的表达〔’
·` · ’ , ’ 。· `5]

.

据 R oss 报导
,

当用大豆

花叶病毒和豆荚斑驳病毒接种大豆植株时
,

籽粒斑驳粒率明显增大 l0[ ]
。

一般认为
,

病毒感

染是大豆籽粒斑驳形成的主要原因
。

据 Coo ep r
报导〔幻播种时期对大豆斑驳形成有很大的

影响
,

较晚播期的病毒病症状和斑驳均较重
。

不同基因型对斑驳形成敏感程度极不相同
,

据报导 eM rr 让
,

H a w k e y 。 和 lB ac k ha w k 携带有一个部分到完全显性基 因加
,

该基因对籽粒

斑驳形成表现免疫
。

目前
,

育种家已通过回交的方法将该基因转移到商品大豆的遗传背景

中来
,

培育出了带有 玩 基因的 lC ar k
,

H ar os oy 和 w iill
a m s
近等基因系

,

以便于实验研究
。

大豆籽粒斑驳在部分大豆产区非常严重
,

直接影响大豆的商品品质
。

在中国北方大豆育种

家们正试图将 mI 和抗大豆花叶病毒的基因引入中国的推广品种
,

以降低斑驳粒率
,

提高

籽粒品质
。

在本实验中
,

我们用带有不同质量遗传墓因的 H ar os oy 和 cl ar k 近等基因系为实验材

料
,

在相近的遗传背景下
,

研究了播期
,

及控制熟期
,

斑驳免疫
,

抗花叶病毒基 因和其他几

个质量遗传基因对大豆籽粒斑驳形成的影响
。

材 料 和 方 法

实验材料选用带有不同结荚习性 ( D t 1 d t l
,

D t Z d t Z )
,

熟期 ( t E I T e l
,

E Z e Z 和 E 3 。 3 )
,

斑

驳免疫 (I m im )
,

抗大豆花叶病毒 ( sR vl r vs l) 及几个控制子粒种皮颜色基因或基因组合的

25 个 lC ar k 和 6个 H ar os oy 近等基因系
,

基因型和来源见表 l
。

这些近等墓因系是由依利

诺斯大学的 R
.

L
.

eB rn ar d 培育的
。

每个等位系都是从回交后代 (通常是 B C )S 或两个已育

成等位系的杂交后代中选育出来的
,

遗传背景基本相同
。

实验于 1 9 9 0年夏天在美国内布拉斯加州立大学 (林肯 )东校园的实验农场进行
。

田间

试验采用 4 次重复完全随机区组裂区设计
,

播种时期为主区处理
,

基因型为副区处理
。

试

验地的土壤类型为冲积粉沙壤土
。

实验采用 1 0 0 c m 间距的穴形区
,

于 5 月 1 日
,

5 月 29 日

和 6 月 18 日分三个播期播种
。

当前一个播期的材料长到 v
:

期时
,

播种下一个播期
。

生长

期间没有喷洒任何杀虫剂
,

以利于昆虫自由传播病毒
.

实验地点的大豆花叶病毒症状重于

正常年份
。

8 月 7 日调查记载了大豆花叶病毒的感病级别
,

方法是根据每个小区植株的病毒病

症状分为 5 级
,

1 级为完全没有症状
,

5 级为极重
.

成熟期是将一个小区的 95 % 以上荚呈

现成熟色作为标准
。

记载从出苗到成熟的天数
。

成熟时用小区康拜因按小区分别收获并

脱粒
。

从每个小区取 2 个 1 00 粒种子的样本
,

调查斑驳粒率和斑驳指数
。

其方法是先根据

种子的斑驳程度将种子分为 5 级
,

其中 1级为无驳斑驳
,

5 级为 40 写以上利几皮改变固有的

颜色
。

记载各级别的种子数
,

然后根据下列公式计算斑驳粒率 (P MS )和斑驳指数 (呱 )
:

斑驳粒率 ( PM )S % ~ 2一 4 级斑驳种子数 /调查种子总数 X 1 00 %

斑驳指数 (沁 ) = 三N IR s / ( SN ) ( s~ 1
,

2
,

… 5 )

公式中的 N 一 N l + N Z+ … N S是调查的种子总数 ; iN 是各斑驳级别的种数 ; iR 是斑驳

级别
。
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表 Ia c l比和 划区全佣。 y 近等基因系

介悦
.IC 扭

丈 k a叻 Ha丈翻o y 如幻 Iis e n

品品系名称称 墓 因 型型 系 讲讲 品系名称称 基 因 型型 系 谱谱

i LLL n .U n口加 rrr矛1 . .丹古 ., 口` ` . 省峨峨 护留切切毕+++ 翻 n吧 n ” m加 rrr G . 时 y p 阅 ### 九彻
at 助十十
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.
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L 6 1一 5 4 48 X L 64一 2 1 9 111

QQQ a r k一L lll C一 N如阳111 L 加c o ln ( 2 ) X侧七拟阴ddd L 6 9 一 5 33 888 C一 lm 肠
...

L 6 4一 2 24 4 X 圣翻w k记y ...
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L 6 1一 5 4 4名X L份3一 3 1 1777

LLL 6 2一 1 9 3 222 C 一 e ZZZ C ( 6 ) X T 2 4555 L 7 2一 15 8 222 C 一 】r口仁222 L 6 1一 5 4魂S X ( L 1 2 X a14 毗叮
七
)))

LLL 7 1一 9 2 000 C一亡2 . 333 L 6 3一 3 1 17 X L 6 3一 2 4仓444 L 7 3一 7 6 000 C 一 l r e 2
...

6L 牙一 4 18 0 X ( C ( 6 ) X T 2 4 5 )))

LLL 66一 5 4 666 C 一虑 l d t lll L 日4一 1 4 7 7 X L 6 5一 3 3弓666 L 73 一 7 5 333 C 一 Im ! r c 2
...

L 6 4一 丝 4 4 ( 6 ) 又 1如切k e y移移

LLL 7 6一 8右555 C 一 t它1七3d 尤丈丈 L 63 一 2 40 4沐 L 66一 5釜666
t f t 古协协

I王一 N or m alll M a ” 血r 协 ( 2 ) X 人
,

K
...

LLL C6一 5 3 111 C 一 tE l e Zd t lll L 6 4一 1 4 77 X L 6 5一 3 3 6冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬 I王一T E III If ( 6 ) X T Z 1 777

LLL S O一 5 3 7 999 : 一 tE l e Z
e
3 d t lll L 7 0一 4 4 7 8 X L 7 1一 全2 000 r ,盆【

J 哟
J

一 ` `̀ H 一 d t lll 11 ( 6 ) 大 T 2 4555

LLL 6 3一 32 9 777 C一小 111 C ( 6 ) 沐 T 1 4111 L 6 7一 2 32 444 }艺一 T E l d t lll L 67一 2 32 4 X L 6 7一 15 333

LLL 6 5一 7 7吕吕 C一亡 Z d t lll C ( 6 ) X ZT 落555
L 6 2一 9 7 333 11一 D t ZZZ 于t ( 6 ) X T l l 777

LLL 7 0一 4 2 Q444 C 一三一 k
...

肠 6一 1讼x B ! a e k r y心b r o 叭
...

L 7 1一 1 1 1666 }卜一 T E I仅 222 L C7一 2 32 4入 L 6 7一 1 3 9777

LLL 6 1一 5 4 4容容 C一
...

C】日了k 6 333 L 6 2一 36 4444444

LLLLLLLLL 7 4一 乙导导导导

, :

带有 R详 1 r x p荃因组合的基因型
.

# : C一和 I L一分别表示 0 “ k 和 1王“ os 叮近等羞内不
.

十 :

括号内的数宇是回交次数
。

, :
G朋 d 洛

,

1帐s w 肚h R声 1 公x p
.

# :
cl 封 k 助d H a r仪沁y i 、川 i n o a r o d i 、 t妇l s u 污h目 by C一 a叻 H一

, r留 , 戈 t云v e l y
.
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·

对大豆花叶病毒病级别
,

斑驳粒率
,

斑驳指数和成熟期进行了方差分析
。

区组效应按

随机模型
,

播期和墓因型按固定模型进行统计分析
。

计算了播期间和等位系间的差异
,

用

新复极差法测验了上述差异的显著性 ( P一 0
.

05 )
。

根据 cl ar k 等位系的调查资料估计了
t E 1( 灰毛

、

晚熟 )一介 l( 棕毛
、

早熟 )
,

E Z (晚熟 )一
e 2( 早熟 )

,

E 3( 晚熟 )一
。 3 (早熟 )

,

lm (无斑

驳 ) 一加 (斑驳 )
, R s v l (抗 外侄V )一朽 v l (感 〔s M V )

,

R (黑种皮 ) 一 r
(褐种皮 )

,

D t l (无限 ) 一 d t l

(有限 )
,

i一 k( 鞍状脐 )一 i一全(黑脐 )基因或甚因组合的替换效应
;
根据 于l ar os o}t 等位系的调

查资料估计了 犯 1一 t e l 基因组合的替换效应
。

本文中的基因替换效应都表示为前一个

〔或一对 )等位基因代换后一个 (或一对 )等位基因的效应
。

用测定等位系间差异的标准误

和计算基因替换效应时所用的等位系对数计算了测验基因替换效应的最小显著差
。

结 果 和 讨 论

播期对出苗到成熟的日数
,

大豆花叶病毒病感病级别
,

斑驳粒率和斑驳指数均有显苔
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:

播种期和某些质里遗传基因对大豆籽粒斑驳形成的影响

· :

带有 R声 1 xr p基因组合的基因型
。

# :

aa 比和 H鱿 “ 。 y的基因型分别为 T 。 1 ZE E3 Dt i d Zt 加卜 i
vsr i R 和

t el 昭 E 3 Dt l d咚
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数字后面有相同的字母表示在 。
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图 1 大豆花叶病毒病级别
、

斑驳粒率和斑驳指数与成熟期的关系

(3’ 1 和 ),2 分别是用所有伪 kr 等位系和仅用成熟期等位系进行的回归 )

, , , 二 :

分别表示在 O
.

GS 和 .0 01 概率水平显著 )
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基 因替换效应分析表 明晚熟基因 t
IE

, E Z
,

E 3 具有明显的减轻籽粒斑驳的效应 (图

2)
。

三个基因中
,

以 tE I 的效应最大
。

当 t IE 替换 eT l 时
,

对病毒病感病级别
,

斑驳粒率和

斑 驳指数的平均效应 (三个播期 )分别是 。
.

3 1 3
,

一 3 2
.

1%和 一 0
.

2 05
,

均达到了 0
.

05 或

c
.

01 显著概率平准
。

E Z对上述三个性状的基因替换效应小于 t
IE

,

但大于 E 3
。

t IE
,

E Z
,

3E

在不同的播种时期对大豆籽粒斑驳形成的基因替换效应都是负效应
。

tE I 在三个播期对

大豆花叶病毒的基因替换效应都是正效应
, E Z和 E 3 对这个性状的基因替换效应在前两
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行协二 分
: ,

叁 鱿
;

企抵期大正值
,

在筹再奔播期为鱼嵘霆凤幻
,

综上所述
,

晚熟基用减少攀驳形成的效应难

以归因于它灰琢寸大豆病毒病抗性的影响
冬

而与它们使熟期延迟的效应 , 致〔尽 ,’ ] .

E Z一 C Z 石老r` d亡
七

v l一“ 丫卫 D之】一 d亡盈 众一 jR

等位多因 川同。

t ! 6 3
.

工

计算甚因替换效应时涉及的等位系对数
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阮 se su de ot c o们 n

uP协 th e fe fe c t

图 2 大豆花叶病毒病级别
、

斑驳粒率和斑驳指数的荃因替换 (左方替换右方 )效应

igP
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Z E“ e e无福痴
e s u加 t五司漏标污材勺旋。 旬脚 cen

, 如时渝众初
:

劝
。 n o m

~
g耐 xe

斑驳免疫基因
、用万对带有顶或加基因的 。 衍 k近等塞因系研究了该位点对大豆籽

粒斑驳形成的效应
.

L防` 53 66 (h
r
·

)和 L 73 一 60 (I r eZ ` )的病毒病症状显著轻于其它等

{拱球熊



孙志强
:

播种期和某些质云遗传墓因对大豆籽拉斑驳形成的影响

因型也可以形成较多的籽粒斑驳
,

这与先前的报导不一致川近年来研究者在公主岭和美

国内布拉斯加的林肯种植 M er it 及其它几
;

份带有 Im 基因的材料
,

也都发现有一定的斑驳

粒形成
,

其原因可能有二
: 1

.

加 只有一个斑驳抑制基 因
,

而不是免疫基因
; 2

.

由于病原的

变异
,

致使 I m 基因的作用变弱
,

由原来的免疫表现为现在的抑制
。

我们还无法证实 mI 墓

因是否具有使熟期提早的多效性
,

但可以推测这些等位系的早熟性会在一定程度上抵消

该基因减少斑驳形成的效应
。

杭病毒病基因
:

7L 8一 J 3 )扭 vs 1’ )的病毒病症状轻于 6L 1一 5刁J S s(r vl
·

)
,

但两者刚勺
差异并不显著 (表 3)

。

L 7 8一 J 3 4 的生育白数平均较 6L 1一 5 ; 48 短 2
.

2 天
,

位在三个播种日

期的斑驳粒率和斑驳指数均显著低于 6L 1一 5难理8( 表 3 )
。

当 sR vl 替换 sr vl 时
,

斑驳粒率和

斑驳粒率指数分别降低 25
.

4%和 0
.

20 2
,

说明 砒vl 确实具有减少籽粒斑驳形成的效应
,

而且这种效应在不同的播种日期表现稳定
,

与该墓 因减轻病毒病严重度的效应相一致 (表

3
,

图 2)
。

本试验仅选用了一对带有 R s vl 的等位 系
,

一

其结果会有一定的局限性
。

由于病毒

侵染是子粒斑驳形成的直接原因
,

可以推测
,

其它抗病毒病基因也会有类似的效应
。

因此
,

选育抗病毒病品种是降低大豆子粒斑驳粒率的一个有效途径
。

其它基因或基因组合
:

用 6个 H ar os oy 等位系比较了 T IE 和 t o l 对大豆籽粒斑驳形成

的效应
。

三个带有 TE
I 的等位系平均比相应的带有 t e l 的等位系晚熟 14

.

0~ 20
.

8天
。

带

t o l 的等位系的病毒病症状略轻于那些带 T E I 的等位系
,

但斑驳粒率和斑驳指数却显著

既于带 T IE 的等位系 (表 3 )
。

带 T IE 的 H o rQ s
oy 近等基因系的籽粒斑驳较重可能是由于

它们的花叶病毒病偏重
。

根据本实验中 C ! ar k 和 H ar
。、 y 近等基因系表现的不同尚无法确

定 T t 和 lE
e l 两个位点间的互作

,

因为遗传背景的不同可能会影响墓因的表达
。

尽管带有 R 基因的等位系大豆花叶病毒病症状较轻
,

但该基因对籽粒斑驳的形成影

响不大 (表 3
,

图 2 )
。

无限结荚习性等位系的花叶病毒病症状显著重于有限结荚习性等位

系
,

但 D t 1 dt l 位点对籽粒斑驳的形成影响不大 (表 3
,

图 2 )
。

带有 i一 k 等位墓因的等位系

的籽粒斑驳较重是可 以想见的
,

因为该 基因可使脐色物质扩散到周 围的种皮中

去比
“ · ` ,

· `门
。

在本试验中
,

7L 0一 4 2 04 i( 一 k )的斑驳粒率和斑驳指数最大
,

当
’

i一 k 替换 i一 i

时
,

斑驳粒率和斑驳指数分别增大 28
.

6%和 0
.

4 4 9
,

均达到 0
.

05 或 0
.

01 显著概率平准
。

带有 介 基 因组合的等位系的生育 日数与带有 iR 的等位系间没有显著差异
,

病毒病症

状略轻
,

但斑驳粒率和斑驳指数却显著大于带 iR 的等位系
。

当 介 替换 iR 时
,

斑驳粒率和

斑驳指数分别增加 6
.

4%和 O.1 l 5( 表 3
,

图 2)
。

本试验中所用的等位系是以多次回交 (一般 5 次以上 )方法选育的
,

理论上来看
,

育成

等位系的 98 %以上的遗传物质是来自轮回亲本
,

但等位系间并非一个或几个基 因的差

异
,

尚有约 1
.

5%的遗传物质可能是不同的
。

除了研究对象以外
,

等位系间其它有差异的

基因位点可以认为是随机的
。

因此
,

可以用这些近等墓 因系来近似地研究某些基因的效

应
。

另一方面
,

基因效应的值取决于研究环境
,

在不同的研究环境中
,

基因效应的值是不同

的
。

在本试验中
,

除熟期和斑驳免疫基因外
,

研究其它基因或基因组合时所用的等位系对

数较少
,

其结果也有一定的局限性
,

今后仍有必要进一步探讨
。
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