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赤斑病是世界蚕豆产区的主要病害!严重威胁蚕豆安全生产"为明确蚕豆赤斑病的抗性遗传规律!本研究用

赤斑病抗性较好的蚕豆品种(通蚕鲜
$

号)*(启豆
!

号)分别与高感赤斑病蚕豆品种(成胡
#"

号)*(成胡
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号)配制

杂交组合!采用主基因
j

多基因混合遗传模型方法对
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J?=
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'的赤斑病抗性进

行了遗传分析"结果表明!蚕豆对赤斑病的抗性最适合遗传模型为
,-"

%两对加性 显性 上位性主基因
j

加性 显性

上位性多基因'"两对赤斑病抗性的主基因加性效应值在
!

个组合中分别为
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!显性
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"本试验条件下!蚕

豆品种(通蚕鲜
$

号)*(启豆
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号)对赤斑病抗性由
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个主效基因控制!同时受多基因修饰作用!环境对其抗性影响较

小"感病亲本对后代抗病性的负向影响较大!在育种实践中需适当提高感病亲本的抗病性!以提高后代的抗性水平"
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目前蚕豆在
;;

个国家种植"面积约
!!"

万
G.

!

"

年产量约
%!"

万
R

(

#

)

'中国蚕豆生产面积和产量约

占全球总量的一半(

!

)

'世界蚕豆种植面积正在减

小(

'

)

"其原因之一是病虫害引起的蚕豆产量不稳(

%

)

'

赤斑病是世界蚕豆产区的主要病害(

;

)

"在埃及*法

国*马格里布等国家和地区(

()

)以及中国部分蚕豆产

区(

$&

)

"尤其是中国南方高降水地区发生特别严重'

灰葡萄孢
>'%&

,

%*.)*$(&(#=8[N7(%*[7

和蚕豆

葡萄孢
>'%&

,

%*.

?

#8#(A/[905/

是引起赤斑病的主

要病原菌(

#"

)

'轮作*推迟种植期以及使用杀菌剂(

##

)

等农艺措施对赤斑病只能起到部分防控作用"开发

抗性品种才是该病害最有效的控制方法(

#!#'

)

'在

!"

世纪
$"

年代"国际干旱地区农业研究中心和该

病流行的主要蚕豆生产国将培养抗赤斑病蚕豆品种

列为主要育种目标之一(

#%

)

'但是"抗性育种工作进

展并不顺利"仅有
#

个中抗赤斑病的蚕豆新品种-通

蚕鲜
$

号.通过鉴定并得到推广(

#;#(

)

'

由于国内外对赤斑病抗性遗传基础研究报道较

少"抗病遗传机制尚不明确"这在很大程度上制约了

抗病育种工作的开展'近年来"在重庆市农业科学

院的蚕豆赤斑病抗性育种工作中"杂交后代抗性往

往低于抗性亲本"却高于感病亲本"很难选择出抗性

新种质'分析蚕豆对赤斑病抗性遗传规律*鉴定抗

性基因*创造新的抗性种质资源"是提高蚕豆品种抗

病能力的有效途径'本文采用主基因
j

多基因混合

遗传模型分析方法研究蚕豆对赤斑病的抗性遗传规

律"探索抗性主基因与多基因的作用及其相对重要

性"为拓宽抗病品种的遗传基础"培育抗病品种提供

依据'

$

!

材料与方法

$%$

!

材料

!""&

年*

!"#"

年连续两年对来自不同遗传背景

下的国内外
!#'(

份蚕豆资源"通过田间鉴定"根据

其赤斑病发病程度筛选出赤斑病抗性品种-通蚕鲜

$

号.和-启豆
!

号.以及感病品种-成胡
#"

号.和

-成胡
#%

号.'

$%&

!

方法

$7&7$

!

试验设计

试验于重庆市渝西作物试验站进行"

!""(

年至

今该田块已经连续多年高发蚕豆赤斑病'

!"##

年

以感病品种
=

#

!-成胡
#"

号.#为母本!

A

#

#和抗性品

种
=

!

!-通蚕鲜
$

号.#为父本!

Ic

#

#*感病品种
=

#

!-成胡
#%

号.#为母本!

A

!

#和抗性品种
=

!

!-启豆
!

号.#为父本!

Ic

!

#组配两个杂交组合(

)

)

"获得
*

#

!

A

#

WIc

#

#和
*

#

!

A

!

WIc

!

#种子'

!"#!

年分别用双

亲回交和自交"

!

个组合分别得到
J?=#

!

A

#

&

Ic

#

#

A

#

#*

J?=!

!

A

#

&

Ic

#

#

Ic

#

#*

*

!

!

A

#

WIc

#

#群体和

J?=#

!

A

!

&

Ic

!

#

A

!

#*

J?=!

!

A

!

&

Ic

!

#

Ic

!

#*

*

!

!

A

!

WIc

!

#$从而获得两个杂交组合的
(

个基本世

代群体"即
=

#

*

=

!

*

*

#

*

*

!

*

J?=

#

*

J?=

!

群体'

!"#'

年种植
(

个世代进行抗赤斑病鉴定"采用随机区组

设计"

'

次重复'

=

#

*

=

!

*

*

#

设为
#"

行区"

J?=#

*

J?=!

*

*

!

设为
!"

行区'小区行长
!".

"行距
%":.

"

窝距
!;:.

"每窝留苗
!

株'采用田间自然发病"待鉴

定材料每播种
!

行再播种
#

行-成胡
#"

号.!

<A

#作为

感染源'

!"#'

年
#"

月
!)

日播种"常规田间管理'

$7&7&

!

发病程度鉴定

待赤斑病充分发生时"即盛荚期进行病情调查"

A

#

*

A

!

*

*

#

*

J?=

#

*

J?=

!

实际调查株数都为
("

株"

*

!

实际调查株数为
#!"

株"每株分上部*中上部*中部*

中下部*下部
;

个部分调查"每部分随机调查
#"

片

小叶"发病程度以病斑面积占叶面积的百分数表示'

为了提高数据分析的精确性"本文将发病程度划分

为
##

个级别"分级标准如下'

>"

为叶片干净无病

斑$

>#

为叶片上仅有少数针尖状病斑"病斑占叶面

积
$

#"@

$

>!

为叶片上病斑散生"

#"@

%

病斑占叶

面积
$

!"@

$

>'

为叶片上病斑散生"

!"@

%

病斑占

叶面积
$

'"@

$

>%

为叶片上病斑散生"

'"@

%

病斑

占叶面积
$

%"@

"有少量落叶$

>;

为叶片上病斑多

散生"

%"@

%

病斑占叶面积
$

;"@

"有少量落叶$

>(

为叶片上病斑多散生"

;"@

%

病斑占叶面积
$

("@

"

有少量落叶$

>)

为叶片和荚果上病斑多且大"

("@

%

病斑占叶面积
$

)"@

"有半数叶片枯死或脱落$

>$

为叶片和荚果上病斑多且大"

)"@

%

病斑占叶面

积
$

$"@

"有半数以上叶片枯死或脱落$

>&

为叶片

和荚果上病斑多且大"

$"@

%

病斑占叶面积
$

&"@

"

绝大多数叶片枯死或脱落$

>#"

为植株发黑死亡"

&"@

%

病斑占叶面积
$

#""@

'

$7&7;

!

数据统计分析

利用
+=A#;7#"

统计分析软件进行基本统计

量*相关系数及多组数据差异显著性比较'应用主

基因
j

多基因混合遗传模型的多世代联合分析

法(

#)

)

"并结合植物数量性状分离分析!

A,B

#

(

#$

)软

/

!'#

/
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卷第
(

期 杜成章等%蚕豆赤斑病抗性的主基因
j

多基因遗传分析

件"进行数据处理和遗传模型分析'通过极大似然

分析和迭代最大期望算法 !

0R8[/R8984

a

8:R/R0Q5/59

:Q590R0Q5/1./40.0D/R0Q5

"

S,?I

#对混合分布中的

相关参数作出估计'采用最小赤池信息量准则

!

Bb/0b8

.

N05_Q[./R0Q5:[0R8[0Q5

"

BS?

#"选取
BS?

值

最小及与最小
BS?

值比较接近的遗传模型作为备

选模型"并进行适合性检验"包括均匀性检验
@

!

#

*

@

!

!

*

@

!

'

"

A.0[5Q̀

检验
$A

!和
hQ1.Q

6

Q[Q̀

检验
B

$

"

根据达到显著水平统计量最少的原则"检验结果确

定最佳遗传模型"并用最小二乘法估计出相应的基

因效应值*方差及相关遗传参数'群体的多基因方

差
!

!

a6

Y

!

!

a

Z

!

!

.

6

Z

!

!

"主基因遗传率
+

!

.

6

Y

!

!

.

6

&

!

!

a

W

#""@

"多基因遗传率
+

!

a6

Y

!

!

a6

&

!

!

a

W#""@

"其中
!

!

.

6

*

!

!

a6

*

!

!

a

和
!

!分别表示主基因方差*多基因方差*表型

方差和环境方差'

&

!

结果与分析

&%$

!

发病程度数据分析

由表
!

可见"两个组合群体的感病亲本
=

#

都在

本组
(

个世代群体中发病程度最重"极显著高于抗

病品种
=

!

'

!

个组合群体的
!

个回交组合
J?=

#

*

J?=

!

的平均发病程度"均介于本组合
!

个亲本之

间"

!

个组合的回交群体
J?=

#

平均发病程度均低于

=

#

"高于
=

!

"高于双亲的平均值"

J?=

!

则低于双亲

的平均值'

!

个组合的
*

#

和
*

!

群体平均发病等级

都低于本组合双亲的平均值'

!

个组合的
J?=

#

和

J?=

!

均表现为偏态性不连续分布"

J?=

#

偏向感病

亲本
=

#

"

J?=

!

偏向抗病亲本
=

!

"

*

!

病情呈连续分

布且显示多峰"说明
!

个抗性亲本的抗赤斑病的遗

传明显地表现出主基因
j

多基因遗传特征'

表
$

!

>

个世代群体植株赤斑病发病程度的次数分布$

$

@0LA,$

!

'6,

O

F,91

8

3(2/6(LF/(.9.51+.1.A0/,2

:

./2,4,6(/

8

(9/+,

:

.

:

FA0/(.92.52(B

)

,9,60/(.92

组合群体

?[QNN

a

Q

a

21/R0Q5

世代

T858[/R0Q5

发病程度的频次
S5:0985:8_[8

i

285:

3

>% >; >( >) >$

观察数

P2.F8[

病斑面积占叶面积百分比&
@

=8[:85R/

6

8Q_18N0Q5/[8/

&

=

#

!

A

#

#

" " " " #" #"

!

)%7;̂ #7)!

#

B

=

!

!

Ic

#

#

#" " " " " #"

!

'#7)̂ #7!;

#

+

*

#

!

A

#

WIc

#

#

" !" " " " !"

!

%%7!"̂ #7;#

#

?

J?=

#

!

A

#

&

Ic

#

#

A

#

#

" " (" " " ("

!

;%7$!̂ #7;%

#

J

J?=

!

!

A

#

&

Ic

#

#

Ic

#

#

" (" " " " ("

!

%%7!"̂ #7%;

#

?

*

!

!

A

#

WIc

#

#

#& $! $ % ) #!"

!

%(7#"̂ &7!$

#

?

'

=

#

!

A

!

#

" " " " #" #"

!

)%7&"̂ "7&&

#

B

=

!

!

Ic

!

#

" #" " " " #"

!

%%7""̂ #7";

#

?

*

#

!

A

!

WIc

!

#

" !" " " " !"

!

%(7;;̂ #7!$

#

?

J?=

#

!

A

!

&

Ic

!

#

A

!

#

" " (" " " ("

!

;)7%$̂ #7")

#

J

J?=

!

!

A

!

&

Ic

!

#

Ic

!

#

" (" " " " ("

!

%%7#'̂ #7'$

#

?

*

!

!

A

!

WIc

!

#

" #; &' # ## #!"

!

;(7";̂ )7;$

#

J

!

#

#表中数据为平均值
^

标准差'

>"

"

>#

"

>!

"

>'

*

>&

*

>#"

这
;

个等级的发病单株的频次都为
"

"本表中不再列出'表中是在相同组合群体下

进行显著性分析"大写字母表示在
"7"#

水平差异极显著'

+/R/05RG0NR/F18/[8.8/5 Â]7]G8_[8

i

285:08NQ_>"

"

>#

"

>!

"

>'

"

>&

"

>#"/[8/11"

"

5QR10NR8905RG0NR/F187]G8N0

6

50_0:/5:8Q_90__8[-

85:80N/5/1

3

D89NR/R0NR0:/11

3

05RG8N/.8

6

[Q2

a

7]G82

aa

8[:/N818RR8[N0590:/R8N0

6

50_0:/5R90__8[85:8/R"7"#18̀817

&%&

!

蚕豆赤斑病抗性遗传模型的确定和检验

利用植物数量性状主基因
j

多基因混合遗传模

型的
(

世代!

=

#

*

=

!

*

*

#

*

J?=

#

*

J?=

!

*

*

!

#联合分析方

法分析"分别获得
#

对主基因!

B

类模型#*

!

对主基

因!

J

类模型#*多基因!

?

类模型#*

#

对主基因
j

多

基因!

+

类模型#和
!

对主基因
j

多基因!

,

类模型#

等
;

类
!%

种遗传模型的极大对数似然函数值和

BS?

值!表
!

#'根据最小
BS?

值原则"从各种模型中

初步确定
!

个组合的备选遗传模型均为
+-#

*

+-!

*

+-%

和
,-"

模型'

进一步对备选模型进行适合性检验!均匀性检

验*

A.0[5Q̀

检验和
hQ1.Q

6

Q[Q̀

检验的
;

个统计量

@

!

#

*

@

!

!

*

@

!

'

*

$A

!和
B

$

#"选择统计量达到显著水平

个数较少的模型作为最佳模型'备选模型的适合性

测验结果表明!表
'

#"在组合
&

!

A

#

WIc

#

#中"

,-"

模型有
;

项统计量达到显著或极显著差异"

+-#

*

+-!

*

+-%

模型都有
##

项统计量达到显著或极显著差异"

因此
,-"

模型是该组合的最佳模型'在组合
'

!

A

!

WIc

!

#中"

,-"

模型有
)

项达到显著或极显著差

异"

+-#

*

+-!

*

+-%

模型都有
##

项统计量达到显著或

/

''#

/



!"#&

极显著差异"因此也是
,-"

模型是该组合的最佳模

型'两年份的最优遗传模型均是
,-"

模型"即两对

加性
-

显性
-

上位性主基因
j

加性
-

显性
-

上位性多基

因模型'

表
&

!

P

$

QGR

$

与
P

$

QGR

$

组合后代各遗传模型的
I#*

值

@0LA,&

!

I#*40AF,2.5/+,

)

,9,/(1-.3,A256.-P

$

QGR

$

093P

$

QGR

$

模型

IQ981

极大对数似然值

I/40.2.1Q

6

-10b810GQQ9̀/128

& '

BS?

值

BS? /̀128

& '

模型

IQ981

极大对数似然值

I/40.2.1Q

6

-10b810GQQ9̀/128

& '

BS?

值

BS? /̀128

& '

B-# Z$$'7;' Z)$)7'! #));7") #;$!7(; +-" Z(&"7&% Z(((7(" #%";7$$ #';)7!#

B-! Z&%%7)" Z$''7&% #$&;7%" #()'7$) +-# Z(%%7)% Z('!7"# #'")7%$ #!$!7"'

B-' Z&&&7'" Z&;#7'# !""%7(" #&$!7') +-! Z(%%7)% Z('!7"# #'";7%$ #!$"7"'

B-% Z$$"7%& Z$(&7;; #)((7&$ #($$7(( +-' Z);'7(# Z)!&7!$ #;!'7!! #%)%7;;

J-# Z((;7!; Z(%%7(% #';"7;" #'"&7!) +-% Z(%%7&! Z('!7"! #'";7$% #!$"7"%

J-! Z($#7## Z)!;7"( #')%7!! #%(!7#! ,-" Z(%"7;; Z(!(7(( #'#)7#" #!$&7'!

J-' Z&%)7)' Z&"&7#( #&"'7%; #$!(7'! ,-# Z(&)7;( Z(%"7#$ #%!;7#! #'#"7')

J-% Z&";7#; Z$$&7;% #$#(7'" #)$;7"$ ,-! Z);&7!! Z)')7;' #;%"7%; #%&)7")

J-; Z&&"7!# Z&;"7'; #&$$7%# #&"$7)# ,-' Z);"7&% Z)!)7'$ #;#&7$& #%)!7)(

J-( Z$)&7%) Z$;)7;& #)!(7#$ #(!$7') ,-% Z);&7!! Z)')7;% #;'%7%; #%&#7")

?-" Z(&"7$( Z(((7;' #%"#7)' #';'7"; ,-; Z);&7!! Z)')7;% #;'(7%; #%&'7")

?-# Z);'7%# Z)';7"! #;!"7$! #%$%7"% ,-( Z%!$#7$' Z%#;'7;( $;)&7() $!%$7%$

表
;

!

备选模型
MST

%

!S$

%

!S&

%

!S;

%

!S<

的适合性检验$

$

@0LA,;

!

@,2/25.6

)

..39,22.55(/.5-.3,AMST

"

!S$

"

!S&

"

!S;

组合

?[QNN

模型

IQ981

群体

=Q

a

21/R0Q5

@

!

#

@

!

!

@

!

'

$A

!

B

$

&

,-" A# "7"&' "7#"' "7"## "7#!((

"

"7!;$;

"

*# "7!%# "7;"( "7$&(

"7'#"!

"

"7''"(

A! "7""" "7"#) "7!)"

"7#$;'

"

"7'"""

"

J?=# "7";( "7";" "7""" "7(")" "7!(';

J?=! "7%"% "7$"! #7!;! "7;#") "7!'"(

*! #7'"; "7$'( "7;$) "7;!!' "7#(!)

+-# A# "7";& "7#'& "7'"%

"7#!%$

"

"7!('"

"

*# "7#;( "7!!( "7#'&

"7!)%;

"

"7'##;

"

A! "7""" "7"'& "7('' "7#$;;

"

"7'"""

"

J?=#

%!7'&"

"

%"7'$!

"

"7"%# ;7"#;" "7;%"!

J?=! "7!'% "7%!( "7;%$ "7;#)( "7!;;;

*!

(7'(%

"

#"7((!

"

#"7$!(

"

#7!(#% "7!";%

+-! A# "7";& "7#'& "7'"% "7#!%$

"

"7!('"

"

*# "7#;( "7!!( "7#'&

"7!)%;

"

"7'##;

"

A! "7""" "7"'& "7('' "7#$;; "7'"""

J?=#

%!7'&"

"

%"7'$!

"

"7"%# ;7"#;" "7;%"!

J?=! "7!'% "7%!( "7;%) "7;#)( "7!;;;

*! (7'(! #"7((" #"7$'# #7!(#% "7!";%

+-% A# "7";& "7#%" "7'"%

"7#!%&

"

"7!('#

"

*# "7#;( "7!!( "7#'$

"7!)%%

"

"7'##%

"

A! "7""" "7"'& "7('' "7#$;;

"

"7'"""

"

J?=#

%!7'$&

"

%"7'$!

"

"7"%# ;7"#%& "7;%"#

J?=! "7!'! "7%!% "7;%) "7;#)' "7!;;%

*!

(7%(#

"

#"7)!(

"

#"7;&$

"

#7!("# "7!";!

/

%'#

/
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卷第
(

期 杜成章等%蚕豆赤斑病抗性的主基因
j

多基因遗传分析

续表
;

!

@0LA,;

&

*.9/(9F,3

$

组合

?[QNN

模型

IQ981

群体

=Q

a

21/R0Q5

@

!

#

@

!

!

@

!

'

$A

!

B

$

'

,-" A# "7"&' "7#"' "7"#"

"7#!()

"

"7!;$%

"

*# "7!%! "7;## "7&"&

"7'#"$

"

"7''"&

A! "7""" "7"#) "7!((

"7#$;'

"

"7'"""

"

J?=# "7"(" "7"(; "7""; "7(#!' "7!(;#

J?=! "7%$$ #7"#( #7)(! "7;!%; "7!'"(

*!

;7))!

"

%7(()

"

"7%%" #7'&#) "7!;%!

+-# A# "7";& "7#'& "7'"% "7#!%$

"

"7!('"

"

*# "7#;( "7!!( "7#'&

"7!)%;

"

"7'##;

"

A! "7""" "7"'& "7(''

"7#$;;

"

"7'"""

"

J?=# %!7'&"

%"7'$!

"

"7"%# ;7"#;" "7;%"!

J?=! "7!'% "7%!) "7;%$ "7;#)) "7!;;;

*!

!7()%

"

(7%%#

"

#%7;$;

"

#7''(& "7!)"!

+-! A# "7";& "7#'& "7'"% "7#!%$ "7!('"

*# "7#;( "7!!( "7#'& "7!)%; "7'##;

A! "7""" "7"'& "7('' "7#$;; "7'"""

J?=#

%!7'&"

"

%"7'$!

"

"7"%# ;7"#;" "7;%"!

J?=! "7!'% "7%!) "7;%$ "7;#)) "7!;;;

*!

!7()%

"

(7%%!

"

#%7;$;

"

#7'')" "7!)"!

+-% A# "7";& "7#%" "7'"%

"7#!%&

"

"7!('#

"

*# "7#;( "7!!( "7#'$

"7!)%%

"

"7'##%

"

A! "7""" "7"'& "7('' "7#$;;

"

"7'"""

"

J?=#

%!7'$&

"

%"7'$!

"

"7"%# ;7"#%& "7;%"#

J?=! "7!'! "7%!% "7;%) "7;#)' "7!;;%

*! !7()'

"

(7%'&

"

#%7;))

"

#7''(! "7!)"#

!

#

#

@

!

#

*

@

!

!

*

@

!

'

为均匀性检验统计量$

$A

!为
A.0[5Q̀

检验统计量$

B

$

为
hQ1.Q

6

Q[Q̀

检验统计量'

"表示
"7";

水平上差异显著'

@

!

#

"

@

!

!

"

@

!

'

/[8RG8NR/R0NR0:NQ_250_Q[.0R

3

R8NR

$

$A

!

0NRG8NR/R0NR0:Q_A.0[5Q̀R8NR

$

B

$

0NRG8NR/R0NR0:Q_hQ1.Q

6

Q[Q̀R8NR7

"

0590:/R8N90_-

_8[85RN0

6

50_0:/5:8/R!

%

"7";18̀817
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!

蚕豆赤斑病抗性遗传模型的参数估计

利用最小二乘法对获得的最适遗传模型!

,-"

模

型#估计一阶遗传参数和二阶遗传参数!表
%

*表
;

#'

结果表明"

!

个组合"控制蚕豆抗赤斑病的
!

对主基因

的加性效应分别为
Z%"7%'

*

!7#(

和
Z'(7'#

*

Z'7$(

"

只有组合
&

的第
!

主基因的加性效应为正值"且数

值相对较小"其余都为负值"这说明加性效应以负向

效应为主"即感病亲本对后代抗病性的负向影响比

较大$

!

个基因的显性效应分别为
Z#;7!!

*

Z;7&$

和
Z#;7)!

*

Z(7%$

"加性基因的显性效应均为负值"

也验证了感病亲本对后代抗病性的负向影响较大'

同时"

!

个组合的
&

+

#

&

4

#

1

%

#

"

&

+

8

&

4

8

1

'

#

说明控

制赤斑病抗性的第
#

主基因以加性效应为主"第
!

主基因以显性效应为主'

此外"

!

对主基因间加性
W

加性效应
*

都为负值

有利于抗病"而显性
W

显性效应
"

都为正值"不利于

抗病'第
#

主基因的加性效应与第
!

主基因的显性

效应间互作效应
/#8

分别为
)7$;

与
#7$&

"而第
#

主

基因的显性效应与第
!

主基因的加性效应间互作效

应
/8#

分别为
Z"7#!

与
;7&&

"对抗病几乎无有利影

响"且作用相对较小'可见"在赤斑病抗性的遗传

中"两主基因的加性效应*显性效应起到了重要作

用"上位性效应作用相对较小'

&%<

!

蚕豆赤斑病抗性遗传模型的抗性分析

从二阶遗传参数来看"

!

个组合的蚕豆赤斑病

抗性
J?=

#

*

J?=

!

和
*

!

分离世代群体主基因遗传

率分别为
#&7";@

*

;#7&&@

*

)"7&"@

和
#&7!&@

*

;!7#'@

*

))7';@

"多基因的遗传率分别为
"7""@

*

"7""@

*

#&7&"@

和
"7""@

*

"7""@

*

!#7"(@

"各世

代的主基因遗传率都大于相应世代的多基因遗传

率"可见在蚕豆赤斑病抗性遗传体系中"主效基因的

遗传贡献占主要部分"同时受多基因部分修饰作用'

环境方差仅占总表型方差的
#7(@

#

&7!@

"环境对

其抗性存在影响较小'

/

;'#

/
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表
<

!

最适遗传模型
MST

下蚕豆赤斑病抗性的

一阶遗传参数估计$

$

@0LA,<

!

M2/(-0/,2.5F9(40A,9/

:

060-,/,625.66,2(2/091,.5

-,A.9

:

.K3,6

8

-(A3,KF93,6/+,MST-.3,A

一阶参数

V50̀/185R

a

/[/.8R8[

估计值
,NR0./R8

A

#

WIc

#

A

!

WIc

!

4

#

Z%"7%' Z'(7'#

4

8

!7#( Z'7$(

+

#

Z#;7!! Z;7&$

+

8

Z#;7)! Z(7%$

* Z#;7#& Z;7$$

/#8

)7$; #7$&

/8#

Z"7#! ;7&&

" #;7$; (7)'

+

#

&

4

#

"7'$ "7#(

+

8

&

4

8

Z)7!) #7($

!

#

#

4

#

*

4

8

%第一*二主基因的加性效应$

+

#

*

+

8

%第一*二主基因的显性

效应$

*

%

!

个主基因之间的加性
W

加性互作效应$

/#8

%

!

个主基因

之间的加性
W

显性互作效应$

/8#

%

!

个主基因之间的显性
W

加性

互作效应$

"

%

!

个主基因之间的显性
W

显性互作效应$

+

#

&

4

#

%第一

主基因的势能比值$

+

8

&

4

8

%第二主基因的势能比值'

4

#

"

4

8

%

B990R0̀88__8:RNQ_RG8_0[NR/59N8:Q59./

C

Q[

6

858N

$

+

#

"

+

8

%

+Q.05/5R8__8:RNQ_RG8_0[NR/59N8:Q59./

C

Q[

6

858N

$

*

%
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讨论

制约蚕豆赤斑病抗性育种的主要因素是缺乏有

效的抗性种质"已经报道的抗性种质主要来自哥伦

比亚*厄瓜多尔*中国*意大利*约旦*黎巴嫩*西班

牙"但大多未进入市场(

'

"

#&

)

"本文所选用的抗性种质

与感病种质都是市场化比较成熟的品种"而且常被

中国的育种家当做杂交亲本利用"因此"本文所形成

的结论对今后中国蚕豆抗性育种具有指导意义'

本文将蚕豆赤斑病发病程度划分为
##

个等级"

与传统的
(

个等级鉴定方法(

)

"

!"

)相比"该方法对蚕

豆赤斑病发病程度的描述更加精准"能够将传统方

法难以界定的+中间型,重新分类"进而提高了分析

结果的准确性'

本文所选的两个组合
J?=

#

和
J?=

!

对赤斑病的

抗性均表现为偏态性不连续分布"

*

!

病情呈连续分布

且显示多峰"选用主基因
j

多基因模型进行遗传模型

和效应分析是恰当的'本研究结果表明"蚕豆赤斑病

抗性遗传符合两对加性
-

显性
-

上位性主基因
j

加性
-

显性
-

上位性多基因!

,-"

#模型"主效基因的遗传贡献

占主要部分"且两主基因的加性效应*显性效应起到

了重要作用"多基因起到部分修饰作用'这与
PQQ[b/

等(

!!

)研究结论不一致"他们认为蚕豆赤斑病抗性具有

单基因显性遗传的特征'本文的结论与
J8

3

858

等(

!!

)

的研究结果相近"他们认为蚕豆赤斑病抗性属于数量

性状遗传"存在单个或多个加性效应基因控制'

J8

3

858

等(

!'

)的研究结论显示"蚕豆赤斑病抗性

具有较高遗传力"可以利用表型选择来改进蚕豆的

抗性'而本研究结果显示"两个组合的两对主基因

加性和显性效应值几乎全部为负"说明感病亲本对

后代抗性影响的效应为负"在抗性亲本与感病亲本

的单交!

N05

6

18:[QNN

#后代群体中难以选择到优良的

抗性种质'因此"在今后的赤斑病抗性育种实践中

需适当提高亲本的抗性"还需利用复合杂交*回交等

手段提高后代的抗病性'

本研究将-成胡
#%

.用作赤斑病感病亲本"而余东

梅等(

!%

)认为-成胡
#%

.是赤斑病抗性种质'但本研究

的结果显示"-成胡
#%

.田间发病程度高达
)%7&"@^

"7&&@

"且对后代抗性影响的效应为负值"说明该品

种不适合用作蚕豆赤斑病抗性育种的亲本'这种结

果的出现的原因可能是由于环境差异造成的'在本

研究前期的基础性工作表明"余东梅等所在地区与本

试验所在地区相隔约
'""b.

"两地病原物致病性和生

理小种均一致"但本试验所在地区的降水量*空气湿

/

('#

/



%;

卷第
(

期 杜成章等%蚕豆赤斑病抗性的主基因
j

多基因遗传分析

度*气温均高于余东梅等所在地区"更容易诱发蚕豆

赤斑病"从而导致了鉴定结果的不同'

本研究结果还表明"蚕豆赤斑病抗性主基因的遗

传占据主导作用"多基因的遗传率在
J?=

#

*

J?=

!

接

近于
"

"两个组合的主基因和多基因遗传率都在
*

!

表

现最大'

*

!

主基因的选择效率最高"建议在今后的蚕

豆赤斑病抗性育种实践中"在该世代进行严格选择'

本研究利用主基因
j

多基因混合遗传模型分析

了蚕豆赤斑病抗性的遗传"并检测出两对主基因的

存在与效应"同时还分析了微效基因的综合表现'

下一步需要将单株产量*表型性状结合分子标记进

行遗传定位分析"从分子水平上阐述赤斑病抗性的

基因及其遗传调控网络"发掘与赤斑病抗性及产量

相关性状紧密连锁的分子标记"实现蚕豆抗赤斑病

分子标记辅助育种'

<

!

结论

蚕豆赤斑病抗性受两对加性
-

显性
-

上位性主基

因
j

加性
-

显性
-

上位性多基因控制!

,-"

模型#"显性

效应值和加性效应值基本同为负向"控制赤斑病抗

性的第
#

对主基因以加性效应为主"第
!

对主基因

以显性效应为主'各世代的主基因遗传率都大于相

应世代的多基因遗传率"说明在其后代选育抗病品

系"要重点考虑主基因的影响'
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