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大白菜杂种一代软腐病抗性
遗传稳定性分析

邹学校 龙 新

( 翻南省农科院蕊菜所 )

提 要

本文 用 一个参数和二个参数 的直线 回 归

法研究 了大白莱不 同生 育期软腐病严重度的

遗传德定性
。

结果表明
,

特别杭 病和特别感

病的杂种稳定性较好
,

中间类型的杂种德定

性较差
。

一般杂种杭性德定性好的组合
,
其

杭性杂种优势的德定性也较好
,

但也有例 外

的情况
。

估葬不 同生育期软腐病杭性遗传参

数表明
,

结球始
、

后 期杭性表现较强的杂种

优势
,

遗传力高
,

选择的遗传进度大
,

说明

在结球始
、

后期进行软腐病杭数 筛选和杭软

商病育种效果较好
。

软腐病是大白菜三大病害之一
,

对大自

菜产量影响很大
。

许多研究者指 出
,

随气象

条件
、

栽培措施
、

品种和生育期的不同
,

大

白菜受软腐病危害的程度差异明显
。

为了探

讨不同品种在不同生育期对环境条件的敏感

性及软腐病的危害程度
,

我们用一个参数和

二个参数的直线回归法研究了大白菜不同生

育期软腐病严重度的遗传稳定性
,

并 比较其

在不 1司生育期软腐病抗性 的 遗 传 差异
,

为

大白菜的育种和栽培提供依据
。

材料和方法

供试材料为我所 1 9 8 2~ 1 9 8 3 年选配的 8

. 本文承 湖南农学院袭新尚教授审阅指正特此 致甘
。

个杂交组合及亲本 (见表 1 )
。

本试验选用的自

交系亲本均经过 4 代自交纯化
。
1 9 8 7年种植

于本所试验田
。
8月 2 1日播 种

, 9月 12 日定植

于大田
。

株行距为 0
.

4 5 火 0
.

55 米
。

随机区组

设计
,

四次重复
。

其它管理措施同当地常规

栽培
。

分别于莲座后期
、

结球始
、

中
、

后期

调查软腐病的病悄指数
。

分级 标 准 如 下
:

。级
:

无病 , 1级
:
外叶或顶叶有局部病斑 ,

2级
:
外叶或顶叶腐烂在三分之

一

以 下
,

叶

球不脱落或外叶少数萎蔫 , 3级
:

外 叶 腐烂

在三分之一 以上
,

叶球脱落
,

或基部腐烂
,

全株倒 塌
。

对各杂种
、

亲本和生育期的大自菜软腐

病指进行联合方差分析
。,

然后用两种方法进

行软腐病抗性的遗传稳定性分析
。

第一种方

法是 F i n l a y和W i l k i n
s o n 〔 1〕 ( 2 9 6 3 ) 的 一个

参数的直线回归分析
。

以每个生 育期的所有

遗传型的平均软腐病指为该生育期的环境 J片

数 ( I
, )

。

用下式计算各遗传型的病指 Y
` ,
对

环境指数的回归系数

b ` 二
习 Y ` , I

,

/习 I
, 艺

( 1)

测定标准为
:

l( ) 当 b 二 1 时代 表 平 均 稳

定
, ( 2 ) 当 b> x时

,

低于 ,乙均稳定 ; ( 3 )
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当 b <1时代表高于平均稳定
。

第二种方法是 T
.`

(17 9 1 )的两个参数

的直 线回归分析
。

该 法 是 将 每一遗传型 二

环境互作效应分解为两个组成 部 分
: ( D

环境效应的直线响应
。

用 a`
测 定 ; () 2直

线响应的离差
,
用几

,
测定

。

第 i个 遗传 型的

两个稳定性参数的计算公式为

S二 (夕 I )

( M 一 M
。
) /

v r

_
5

2 ( g 忿) ` 一 a ` .

5 2
·

( 9 1 ) 、

(
。 一 巧对

e
/。

r ( 3 )

S .l( gl 》 `
为环境效应与互作的样本协方 差

,

S
: 《 gl ) ,为第 `个遗传型的互作效应 的样 本方

差
,
M

: 、

M
。
和 M汾别为环境

、

重 复 和 误

差均方 , g
、

l分别为品种
、

环境 {效 应
,

么

r 为品种
、

重复数
。

从统计上分析得 出 一个

完全德定的遗传型具有 a “ 一 1

平均稳定性的遗传型为 a = 0
、

、

久= 1 ,

具 有

之二 1
。

结果与分析

联合方差分析结果表明大白菜杂种和亲

本的软腐病严重度及其杂种优势的遗传型 二

环境互作数应均达到了极显著水平
,

有必要

估算各遗传型的软腐病抗性及杂种优势在不

同生育期的稳定性
。

一
、

杂种
、

亲本软扁病抗性的遗传稼定

性分析

8个大白菜杂种及其亲本在莲座后期
、

结

球始
、

中
、

后期的软腐病指见表 l
。

从表 1的

数据看出
,

在不同生育期
,

山 气候 条 件
、

植株抗性的差异
,

软腐病严重度差异明显
。

在莲座后期软腐病的危害较轻
,

山于 1 0月份

的长期暴雨
,
在结球始 中 期 软 腐病的危害

较重
,

结球后期因天气转晴
,

气象因子的变

化有利于植株生长
,

不利病原菌的繁殖
,

故

软腐病的危害有一定程度缓和
。

此外
,

不同

的遗传型软腐病的严重度也有差异
。

杂种的

4 (总 49 )

抗性较强
,

雄性不育两用系次之
,

自交系抗

性较弱
。

这是由于连续自交造成植株生活力

下降
、

抗性变弱所致
。

本试验作父本的自交

系
,

经过了连续 4代自交
,

而作母本 的雄性

不育两用系是采用可育的姊妹株花粉授粉
,

植株抗性下降比自交系慢
。

当然
,

品种本身

的抗性也是影响自交系抗性的 最 重 要 因素

(表 l)
。

比较杂种和 自交系在不同 生育期

的软腐病指的差异发现
,

自文系不仅比杂种

发病早
、

严重
,

而且发病后
,

对植株生长的

影响较大
,

当天气有利于植株生长
,

不利病

害流行时
,

植株的恢复能力较差
。

用一个参

数的直线回归分析测定 8个杂种 9个亲本在不

同生育期软腐病严重度的稳定性结果表明
,

不同遗传型在不同生育期对环境反映的敏感

度差异较大
。

例如杂种: 7 8 1 0 5 ^ B x 7 6 0 2 4一 4

一 4一 1
、
5 9 0A B X 7 6 0 2 2一 1一 4一 4等 , 两 用

系郑州早黑叶大叶高桩 3号 A B
、
7 8 1 0 8 A B 等

和 自交 系 7 6 0 1 1一 3一 3一 z和 7 6 0 1 1一 5一 4一 1

等
。

它们的软腐病抗性稳定性较好
,

对外界

环境变化的敏感性较弱
。

但总的来看
,

自交

系的稳定性比杂种好
,

这是因为杂种的抗性

比自交系强
,

白交系在一般环境中都表现感

病
,

而杂种只有在特别有利于软腐病流行的

生态环境中刁
`

感病
,

故导致杂种的稳定性较

差
。

比较分析大白菜不同基因型的抗性强弱

与稳定性的关 系发现
,

凡是特别抗病和特别

感病的基因型
,

它的抗性的遗传稳定性均较

好
,

有一定抗性的基因型的稳定性较差
。

两

个参数的直线回归分析结果和一个参数法基

本一致
。

在育种
_

L
,

只有抗性强
、

稳定性好

的品种方有较强的适应性
。

二
、

杂种优势的遗传稳定性分析

8个杂交组合在不同生育期的离中优势

(表 2) 的差异表明
,

大白菜软腐病 抗 性杂

种优势的表现与外界环境条件有关
。

从 表 2

可知
,

在结球始期和结球后期大自菜软腐病

抗性有较强的杂种优势
。

在莲座后期和结球

中期抗性杂种优势的表现在一定 程 度 上 受

北方园艺



表 1杂种
、

亲本在不同生育期的软腐病指及稚定性
`

一
’ .

犷
’

褚石一}
莲座后期

{
结球始期{

” 球 中 “
}“ “ “ 平 均值 ;

;
’回归系数 公 盆 了

5 9 0A B x了 1 1 6 0
一

5
一
峨

一

2

5 9 0A B x7 6 0 2 2
一 1一 4一

4

59 0A B x7 61 1 0
一

3
一

3
一 1

59 0A B x7 6 01 1
一

5
一

4
一

1

5 9 0A B x7 6 0 2 4
一

4
一

4
一

1

5 9 0A B x7 0 0 23
一

3
一

1
一

3

郑早 3号 A B x7 6 03 2
一

3
一

1
一

3

7 81 0 8A B火 7 6 01 2
一

4
一

4
一

1

5马 O A B

郑早 3号 A B

7 81 0 8A B

7 61 01
一

5
一

4
一 2

7 6 0 2 21
一

4
一 4

7 6 01 1
一

3
一

3
一 1

7 61 1 0
一

5
一

4
一

1

7 6 0 2 4
一

4
一

4
一 1

7 6 0 23
一

3
一

1
一

3

环境指数

5
。

0 0

1 5
。

3 6

6
。

67

5
。

0 0

13
。

0 0

8
。

3 3

19
。

3 4

1 1
。

67

1 2
。

7 6

2 6
。

67

1 8
。

3 3

1 6
。

67

1 6
。

7 6

6
。

67

6
。

67

8
。

3 3

6
。

67

6
。

7 6

8
。

3 3

0 0

5 0
。

0 0

1 3
。

0 0

5
。

0 0

3 0
。

0 0

5 5
。

0 0

7 8
。 3 3

5 8
。

0 0

5 8
。

3 3

67
。

3 3

3 0
。

9 0

63
。

3 4

3 3
。

0 0

7 3
。

3 4

3 8
。

3 4

7 0
。

0 0

1 0 0
。

0 0

3 3
。

3 9

1 6
。

67

1 9
。

7 4

1 4
。

4 2

1 5
。

4 2

1 7
。 83

1 3
。

7 5

1 8
。

59

1 3
。

59

4 6
。

5 0

24
。

9 2

1 7
。

9 2

5 2
。

5 0

4 4
。

9 2

7 6
。

5 2

8 6
,
5 9

7 1
。

2 5

8 9
。
7 5

1
.

2 5 0 8

0
。

8 2 0 9

1
。

5 8 18

1
。

7 3 7 6

l
。
4 6 2 5

1
。

3 4 15

1
。

1 0 4 2

0
。
5 3 2 0

2 。
1 3 8 0

0
。

8 12 8

0
。

8 6 0 5

0
。

7 8 4 7

一 0
。

1 3 8 3

一 0
。

0 9 3 0

0
。

3 5 2 8

1
。
1 9 4 0

0
。 5 6 0 6

0
。

3 2 6 9

~ 0
。

2 3 3 0

0
。

7 5 8 1

0
。
9 6 1 2

0
。
6 0 2 7

0
。
4 4 4 9

0
。

1 3 5 7

0
。
6 0 9 9

1
。 4已2 9

一
0

。
2 4 4 0

一 0
。
0 3 12

一
0

。

2 8 0 7

一 1
。

4 8 3 2

一
1

。 4 0 2 4

一 0
。

8 4 0 7

0
。
2 5 2 8

0
。

3 2 8 3

7
。

0 7 3 4

6
。
0 6 2 2

8
。

3 4 6 2

· 2
。
2 3 9 9

1 4
。
6 5 4 2

1 3
。
5 99 6

2 6
。
2 7 6 7

1
。

2 30 5

27
。
7 7 4 9

1 6
。
2 5 0 9

1 8
。

1 2 2 2

1 2 3
。

0 1 1 1

2 5
。

7 9 1 5

一 1
。
8 9 9 0

一 1
。

0 6 6 4

9
。

9 2 5 6

59
。
6 14 0

. . . . 白 . ~ 一
. . . . . . . . . . . ,口 . 曰曰 口

.
. . . .

.
. . .
.

. .

表 2 不同生育期软腐病抗性杂种优势及称定性

杂交组合 {
莲座后期

!
结球始期

}
结球中期

:
” 球后期

}
平均值 ;

`

{
回归系
心

`

】 孟
`

{ 众

5 9 OA B x 7 6 0 11
一

5
一
4
一

2

5 9 OA B x 7 6 0 2 2
一

1
一
4
一

4

5仑心A B 减 7 6 0 11
一
3
一

3
,

1

5 9 0A B x 7 6 0 1 1
一

5
一
4
一 l

5 9 0人B x 7 6 0别
一

4
一

4
一

1

5 9 0人B x 1 6 0 2 3
一
3
一
1
一
3

郑早 3号 A B 火 7 6 0 2 3
一
3
一
1
一
3

7 8 1 0 8 A B K 7 6 0 2 4
一
4
一

1

环 境指数

一
20

·

83 5 }一朽
·
5 00 一 25

·

000
一 2 2

。
7 0 4 一 3 3

。 8 3 3
, 一 2 2

。

5 0 0

一 ` 3
.

3 3 1
1一 5 3

.

6` 5 一 3 5
.

色3`

~ 4 8
。

3 3 5 一 5 1
。
1 6 6 一 4 8

。
3 3 4

一 2 6
·

9 9 9 { 一 5 1
·

3 3 3 一 3 4
·

5 0 0

一 3 6
.

4 17
。
一 64

。

6 6 6 一 ,1 8 .

3 34

一 2 7 0 6 6 5 一 4 6
。

6 6 6 一 3 0
。

8 36

一 2 6
。

6 6 5 一 3 4
。

8 3 1 一 3 3
。

3 35
一 3 1

.

0 1。 {一 ; 7
.

7 0 5 一 3 4
.

2 0。

一 店“
·

“ 0 0
{
一 3 2

·

“ 3 4

一 2 4
。

8 3 4 1 一 2 5
.

9 6 8

{
一 5 4

.

99 8
} 一 石C

. 9 5 7

一 5 9
。

9 9 8
.
一 5 0

.

7 0 8

一 5 1 .

6右5
1 一 魂x

.

z 2 5

一 6 8
。
3 3 0 { 一 5 4

。 4 6 7

一 ` 9
’

旧3 3 }
一 3 8

·

7 5 0

一 2 9
。

1 6 4
.

一 3 1
。

0 0 0

一 ` 7
.

55 3 {

2
。
4 4 14

0
。

4 59 4

0
。

9 47 4

0
。
6 19 3

3
。
3 53 7

1
。

6 9 2 6

1
。

27 8 3

0
。

17 9 0

0
。
4 7 6 1

一 0
。
7 0 54

0
。
0 9 2 1

一 0
。

4 9 68

0
。
57 6 6

0
。
9 0 37

0
。
3 90 2

一 1
。
0 7 1 3

1
。
15 2 5

5
。
7 5 7 8

8
。

2 5 2 3

14
。
9 4 9 6

一 1
。 4 9 6 4

1
。
7 0 10

0
。
0 7 0 1

一 2
。
5 7 7

。

阻
。

这是因为大白莱在生长过程中
,

软腐病

从莲座后期开始危害植株
。 19 8 7年在长沙地

区的气候条件下
,

由于 10 月份的长期暴雨
,

从莲座后期到结球中期
,

气候 因子的变化是

越来越利于病菌的繁殖
,

不利于 植 株 的 生

长
,

在莲座后期杂种和亲本软腐病危害都相

对较轻
,

故因环境条件无法表现杂种优势
,

到了结球始期
,

由于天气的继 续恶化
,

自交

系亲本受软腐病危害已相当严重
,

因杂种有

一定抗性而发病相对较轻
,

故杂种优势表现

北方园艺

非常明显
,

在结球中期软腐病流行达到高峰

期
,

杂种也无法抵抗病菌的侵染
,

杂种优势

减弱
,

结球后期天气转睛
,

软腐病继续发展

受阴
,

杂种植株因受害没有自交系严重
,

能

在一定程度上得到恢复
,

而 自交因软腐病的

危害绝大多数植株已经死亡
,

无法恢复
,

故

在结球后期又表现较强的杂种优势
。

表 2还

表明
,

不同杂种软腐病抗性杂种优势的表现

对不 同生育期气候因子变化的敏感性差异明

显
。

同一个参数和二个参数的直线回归分析
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测定各杂种的软腐病抗性杂种优势在不同生

育期的遗传稳定性表明
,
59 o A B x 7 6 0 2 2

一 1 -

4
、

5 9 0 A B x 7 6 0 1 1
一

5 一 4
一 1和 7 8 1 0 s A B x 7 60 2 4

一 4 一 41 等杂种的软腐病抗性杂种优势的 遗传

稳定性较好
,

其它杂种的稳定性较差
。

在大

白菜杂种优势利用中
,

不仅要选配强优势组

合
,

同时要求其杂种优势的遗传 稳 定 性 较

好
。

三
、

不同生育期软启润抗性的遗传位异

估算莲座后期
、

结球始
、

中
、

后期软腐

病严重度的 遗传 变 异系数等遗 传 参 数 的

结果表明
,

莲座后期
、

结球始 期 和 后 期的

遗传变异系数和表型变异系 数 大
,

说 明 有

较 多 的 抗病类型供选择
。

结球始
、

后期的

遗传力高
,
选择的遗传进度大

,

说明在结球

始
、

后期进行软腐病抗性筛选和抗软腐病选

种育种效果较好
。

比较不同生育期遗传力与

杂种优势的关系
,

很明显
,

一般遗传力高的

生育期
,

其杂种优势的表现也强
。

讨 论

软腐病在全国各地都大量发生
,

是目前

大白莱生产的重要限制因子
。

我省 1 9 8 7年由

于软腐病大流行
,

全省大白菜平均减产40 一

50 %
,

严重影响城乡蔬菜供应
。

造成减产的

主要原因是
. (1 ) 气候的影响

:
我 省 1 9 8 7

年 10 月份的长期暴雨
,
这种高温高湿的气候

条件造成了软腐病菌的大量繁殖
,

给软腐病

大流行创造了条件
。

( 2) 品种的 影 响
。

由

于不注意对品种抗性进行遗传稳定性分析
,

往往在病害大流行年给生产造成 毁 灭 性 损

失
。

例如我所选育的郑州早黑叶 曲周 自交

系
,
因其商品性符合我省的消费习惯

,
很受

莱农欢迎
,

由于我们过去不重视品种抗性的

稳定性研究
,

该品种在病害较轻的年份能高

产
,

但遇到 1 9 8 7年这样大流行年时则严重减

产
。

因此
,

要保证大 白莱丰产稳定
,
有必要

研 究品种抗性对外界环境条件变 化 的敏 感

性
。

过去评价大白菜品种的软腐病抗性时
,

常常是根据病害流行的高峰期的发病率或病

情指数的高低来衡量
。

由于不同品种在不同

生育期软腐病严重度的高低变化并不一致
,

故用这种方法来鉴定品种抗性有一定的局限

性
。

木文通过对大白菜软腐病严重度的遗传

稳定性分析表明
,

根据病害流行高峰的发病

率或病指和抗性稳定性综合评价品种抗性
,

显然有利提高鉴定结果的准确性
。

本研究表明
,

大自菜软腐病抗性杂种优

势的强弱和遗传力的高低与植株生长的外界

环境条件有关
,

这是因为软腐病的流行是植

株抗性和环境共同作用的结果
,

生产上推广

的大白菜品种对软腐病都不是免疫的
,

但它

们间的抗性在一定程度上有差异
,

且这种抗

性差异只能在软腐病能发病
,

但不是毁灭性

流行时的气候条件下才表现出来
。

这也是本

研究在结球始
、

后期大白菜软腐病抗性的遗

传力高
、

杂种优势强的原因所在
。

研究不同生

育期软腐病抗性的遗传稳定性和遗传参数的

差异
,

不仅有利于确定鉴定抗性
,
估算抗性

各种遗传参数的最佳时间
,
同时为确定最佳

育种场所提供依据
。

目前
,
育种场所的选择

还没有受到应有的重视
,

由于抗性遗传与环

境有关
,

没有选择好理想 的场所
,
常不能鉴

定抗性间的差异
。

山东等地能选育一批优良

抗病大白莱品种
,

除与他们有丰富的遗传资

源有关外
,
那里的气候条件能够鉴定出品种

间的遗传差异也是一个重要原因
。

比较杂种抗性和抗性的杂种优势的遗传

稳定性表明
, 一般杂种抗性稳定性较好的组

合
,
其杂种优势的稳定性也较好

,
例 5 90 A B

x 7 6 0 2 2
一
1
一
4
一 4 和 7 8 1 0 8 A B x 7 6 0 2 4

一 4 一 4
一 1

等
。

但不完全一致
,

例如 5 0 0 ^ B x 7 6 0 1 1
一 5 -

4
一

1抗性的稳定性较差
,

但其杂种优势 的 稳

定性较好
,

这点在实际育种工作中应注意
。

尽 (心4 9 )

(参考文献略来稿时间 1 9 8 9年 3 月 1 日)
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