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萝卜优异种质对芜菁花III．病毒抗性的遗传分析
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病毒病是一类广泛发生并危害十字花科蔬菜作

物的世界性病害。在中国．病毒病严重影响十字花

科蔬菜的产量和品质，每年导致减产20％一30％。

危害十字花科蔬菜作物的病毒病毒原主要有芜菁花

叶病毒(TuMV)、黄瓜花叶病毒(CMV)和萝h耳突

花叶病毒(REMV)，其中TuMV与其他病毒复合侵

塾占54％、单独侵染占32％，研究表明TuMV是危

害萝I-的主要病原之一”“。

有关对TuMV抗性遗传规律的研究在十字花科

蔬菜作物中已有报道。其中多采用经典数量遗传学

中的单一世代分析法或六世代平均数分析方法。王

超等”’选用4十甘蓝高代自交系，采用Griffing双勋

杂主法，分析表明甘蓝对TuMV的抗性表现为完全

显性，受两对独立的显性基因控制。曹光亮等”1通

过完全双列杂变法对3册不结球白菜抗源进行了抗

TuMV遗传研究，表明其对TuMV的抗性表现为不

完全显性，且存在一定的细胞质遗传。魏航棠等“1

通过配合力分析沽，表明大白菜对TuMV的抗性遗
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传属于数量性状．表现为不完全隐性，至少受4对以

上微效基因控制。Yoon等“选用太白菜抗TuMV

自交系O-2，通过六世代平均数分析甚研究表明，其

对TuMV的抗性受2个隐性基因控制。黄祖杖”通

过单一世代分析认为萝b对TuMV的抗性属于数量

性状遗传，符合加性显性模型．以加性效应为主。

昆然．在不同作物巾，采用不同的抗源和应用不同的

分析方怯，所揖示出的十字花科蔬菜对TuMV抗性

遗传规律不尽相同。

本研究采用植物数量性状主基因+多基因混合

遭传的六世代联台分析方法””1，对我国萝h特有

抗源对TuMV的抗性进行遗传解析．以进一步明确

萝b特异抗源对TuMV的抗性遗传机制，为萝h抗

TuMV优质基困源的挖掘、种质资源创新和持久抗

病育种提供理沧依据。

1材料与方法

1．1材料

试验所用尊h材料为高抗TuMV的自变系

Q07-12和高感月交系KB07·10。907-12易抽薹，

茎秆多牵6毛，花色淡觜色，叶面无皱缩，叶绿齿状深

裂，Itf_尖尖形，叶面有刺毛，叶型羽叶，叶色深绿色。

KB07-10耐抽薹，茎秆光精无刺毛，花色紫色，叶面

皱缩，叶缘渡状拽裂，叶尖圆形，叶面无刺毛，叶型板

叶，叶色浅绿。上述材料由中崮农业科学院蔬菜花

卉研究所种质资源研究室经5—6代自交纯化获得，

其抗、感特性稳定。TuMV株系为经过纯化鉴定的

北京地区主流株系C．，由中国农业科学院蔬菜花卉

研究所植物病理研究室提供。

1．2方法

1．2．1群体构建

2007年1 12月，将萝h高抗自交系Q07—12

(P，)与高感自交系KB07-10(n)种植于中国农业

科学院蔬菜花卉研究所试验温室内，二青进行杂交

获得F．，二亲本分别与F，同交获得B．(F，x P。)，B：

(F，×P，)，F，自盘获得F：。2008年3月。将Pz、n、

F。⋯B B。和F，材料播种于定温温室中的阿室内，于
8em xgem营养钵中每钵1粒种于，基质为草炭蛭

石；3 1，经高温灭菌。亲本厦F．各种植30株，3次

重复，每重复10株，分别置于B⋯B和F：群体待鉴
定幼苗之中，以便于控制环境条件的一致性。B．与

B：群体分别育苗180株和148株．F：群体育苗2“

株。所有材料摆放密度一致，保持均匀一致的温光

条件。

1 2．2抗病性鉴定

按照行业标准(NY／SH037—1999)进行。取预

先接种了TuMV的c．白菜病叶放人研钵中．加人古

有K：HPO．(1％)和Ha：SO，(0 1％)的缓冲液(pH=

7 0)，研磨成匀浆，经干净的纱布过滤．再加^缓冲

涟稀释至接种所需浓度(接种浓度为鲜叶重的20

倍液，即1：20)。待萝h幼苗2—3叶时接种．采用

摩擦法，即将600目金刚砂均匀撒布于叶血，用棉纱

提取菌蒗于叶片上磨擦接种，然后用清水冲洗叶面。

接种鉴定分两扶进行，间隔3 d。接种在温窜的防虫

网内进行。接种后檀株进行正常肥水臂理(儡度保

持在”一30℃，正常光照管理)。

L 2．3病情调查与分级标准

接种后1 8d调查幼苗发病情况。单株府级的分

缓标准按病情的轻重分为O、l、3、5、7、9共6个病

级。0级：无病症；1级：接种叶出现少数退绿斑或心

叶明脉，3级：心叶及中部叶花叶；5级：心叶履中部

叶花叶．心叶叶片皱缔呈畸撂；7级：心叶及中外部

叶片重花叶．2—3片叶畸形皱缩，植株轻度矮化；9

级重托叶，多数叶片畸形、皱缩叶片m现坏死斑及

叶脉坏死．植株严重矮化，甚至死亡。

1．2．4统计分析

统计分析采用盖钧镒等”的植物数量性状的

主基因+多基因混音遗传分析软件和方法。对

Q07—12 x KB07 10组合的6十世代单株的抗TuMV

鉴定数据进行分析，通过1对主基因(A)、2对主基

因(B)、多基固(C)、l对主基因+多基因(D)、2对

主基因+多基因(E)等5类“种遗传模型的极大

似然估计，结合AIC准则(Akaike‘slnfomatlon Crite·

,'ion)、似然比检验及一组适合性测验(均匀性检验、

Smimov检验和Kolmogo∞v检验的5个统计量蚪、

哦、晖、。矿和D．)+从中选择出最适遗传模型(AIC

值相对较小，适合性较好)．用最小二乘法估计相应

的遗传参数，估计基因相互作用效应的太小、主基凶

和多基凼的遗传率等。

2结果与分析

2．1 6世代群体各病级植株捷数分布

在Q07-12 xKB07-10组音的6十世代群体中。

抗病亲本(P，)单株平均抗病级值为0 1．感病亲本

(P，)单株平均抗病缀值为6 667，双亲抗病性差异

显著；F．单株平均抗病级值为2 6．介于双亲之间，

偏向于抗病亲本。

分离群体B，、B：和F涪病缓植株瑰数分布见图
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1，从围中可以看出，B⋯B和F：群体单株的病缎次
数分布均呈现出偏志分布，这表明萝h对TuMV的

抗性属于数量性状遗传，抗性遗传受主效基因的影

响，且存在多基因效应。
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2 2萝h抗丽对TuMV抗性的主基因+多基

因遗传

根据6世代群体抗病鉴定结果的实际分布，采

用数量性状主基园+多基因混合遗传的六世代联合

分析法，对Q07—12×KB07—10组合6世代群体抗病

性进行分析，得到1对主基因(A)、2对主基固(B)，

多基因(C)、1对主基因+多基因(D)、2对主基

因+多基因(E)等5类24种遗传模型的极大似然

值(略)和AIC值(表1)。其中2对主基因+多基

因遗传模型E、E一1和Ej的AIC值相对较低．最适

模型从中选出、可见萝h组合Q07-12×KB07—10抗

TuMV的遗传是受2对主基因控制的。结合适合性

检验结果表明，在30个统计量中，E．1和E 3模型

统计量达到显著水平的个数分别为13个和16个，

而E模型统计量达刮显著水平的个数仅为10个，说

明E模型有10个适台性检验统计量表明模型与分

离群体的分布是不一致的，绝大多数都是适合的．适

合性较好，因而可肚确定E模型即“两对加性一显

性一上位性主基因+加性一显性上位性多基因”

模型为萝h抗撒抗TuMV遗传的最佳模型。
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2．3遗传参数的估计

在2对主基因+多基因的E模型下．得到6世

代群棒抗病性分布的成分分布组成，根据成分分布

计算出E模型下各遗传参数的极大似然估计值，并

由此估计出一阶遗传参数和二阶遗传参数估计值

(表2、表3)。
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表2和表3显示，抗TuMv(C。)的2对主基因

其加性效应{d．1(I d。中，第1对主基目的加

性效应小于第2对主基网的加性被应；2对主基因

的显性技应与加性效府的比值分别为h。／d．{<1

和^。／d。 >I，说明第1对主基因的遣传以加性

效应控制为主，第2对主基崮的遗传“R性效应控

制为主；2埘主基凶的显性方向都表现抗病对感病

性状为8性(一1<h／d(0)。此外，2对主基因存在

着明显的空互作用，存在上位性救应，加性x由Ⅱ性效

应(i)为n 859．i>0表明2对主基因共同作用时，

抗性会增强；显性×显性救麻(L)值为l 364；第1

对主基因加性效应x第2对主基因显性互作教应

(J。)和第2对主基因加性效应×第1对主基因娃性

互作效应(J。．)值分别为一0 135和0 365，表明在组

合中两对主基因对增强抗病性的贡献是不相等的，

第2对主基因对增强抗性更有利。在Q07—12 x

KB07—10组合中，007·12的抗TuMv主基凶在F，遗

传率最高，为95％，在B，、B：中主基因遗传率分别为

89％和55％，多基因遗传率只在B。群体中检测到．

为40 9％。各群体的主基因遗传率都太于相应的

多基因遗传率，可见，萝h病毒病抗源Q07-12的抗

性是由主基因和多基因共同控制的，并且以主基因

遗传为主。主基吲在某一群体中的遗传率较高，说

明主基因在该群体中的作用较大，在育种实践中采

用该群体进行性状选择效率较高，反之亦然”““1。

此外，Q07 12对TuMV的抗性受环境影响较小，环

境方差仅占总方差的4 3％～10 1％。

3讨论

从植物抗病反应的机理来讲，寄主和病原物相

互识别与相互作用的过程一般遵循“基因对基因”

的假说。本试验利用萝h抗病种质Q07—12和北京

地区TuMV主流株系TuMV-C。进行抗性遗传规律研

究，这种采用特定抗源与TuMV的特定株系进行研

究的策略也是诸多学者在抗病等位基因挖掘中所常

用的”“”o。这有助于挖捌客样性的抗病等位基固，

从垂直和水平抗性的不同角度提高培育品种的持九

抗性。

本研究采用了数量性状的主基因+多幕因混合

遗传的六世代联台分析法，这种分析法冈其较过去

的单世代分析法提供更多的遗传信息而在农作物农

艺性状和抗病性状的遗传研究中得到较广泛的应

用”7川。采用该方法的软件进行分析时，所需世代

调查性状的数据类型既可以是连续的数据类型”⋯，

也可以是间断的数据类型(如分级)““，同样可以

得到预期的结果。本试验_日I该方法对特定抗瓣的研

究结果表明，萝h对TuMV的抗性属于受两对主基

因控制的数量性状，符合“加性一显性一上位性主

基因+加性一显性一多基因’模型。本研究结果中

描乐的萝h对TuMV的抗性遗传规律与前人”。通过

单一世代分析法对萝h抗TuMV结果基本一致，两

者研究均认为蒡h对TuMV的抗性属于数量性软遗

传，遗传中存在基因的显性和加性效应。而本研究

中通过多世代联台分析法，解析m丁抗性的一阶和

二阶遗传参数，使得人们对萝h抗TuMV遗传规律

的理解更为深刻、明确。

该研究有助于我们科学地利用该抗病种质“盥

深A挖掘谈基因。随着更多的具有不同遗传背景的

萝h抗TuMv等位基幽源的挖掘及其在苷种中的利

用，可望进一步提高萝h栽培品种对TuMV的持久

抗性。
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