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摘要 :选用 2 个耐热的甘蓝亲本(3A
,

SA) 和 3 个不耐热的亲本 (IA
,

1 1A
,

SA )按 以“吨完全双列杂交设计方法

n
,

配制出 巧 个杂交组合用于配合力分析
。

结果表明
,

在总的遗传变异中
,

代表加性遗传效应的一般配合力方差占

绝大部分
,

而特殊配合力方差比例很小
,

仅占总变异的 4 %
,

显性效应不显著
。

以两组耐热和不耐热的亲本材料(SA x

IA
,

3A x
8A )分别进行杂交

、

回交和 自交
,

连同双亲获得 Pl
,

段
,

Fl
,

刃
,

Bl
,

B2 共 6 个世代的试验材料进行耐热性遗

传模型分析和遗传参数的估算
。

结果表明
,

该性状符合加性一显性一上位性遗传模型
,

以加性效应为主
,

兼有上位性

效应
,

显性效应不显著
,

广义遗传力和狭义遗传力均较高
。

因此在耐热育种中单纯利用杂交优势试图获得超亲优势

来显著提高耐热性是不现实的
,

而应该注重耐热亲本的定向选择
。
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甘蓝是一种喜冷凉的蔬菜品种
,

其结球期适温

为 巧一 20 ℃
,

能适应的温度为 7 一25 ℃
,

超过 25 ℃

则同化减弱
,

呼吸加强
,

结球疏散
,

品质和产量降低
。

目前推广应用的夏秋甘蓝品种在越夏栽培时常会受

到高温胁迫而影响其生长发育
,

有些热敏感的甘蓝

品种甚至导致抗病性降低
,

以至于软腐病
、

黑腐病
、

霜霉病大量发生
。

因此对越夏甘蓝耐热品种的选育

是 目前甘蓝育种急需解决的问题
。

但由于对甘蓝遗

传规律的认识尚不清楚
,

造成在耐热育种中盲 目性

较大
,

育种效率不高
。

本试验通过对甘蓝耐热性不

同的 5 个稳定遗传的耐热育种材料进行研究
,

初步

探讨了甘蓝的耐热性遗传效应参数
。

1 材料和方法

1
.

1 试验材料

2(XX)年春天
,

选用 2 个耐热的亲本 (3A
,

SA )和
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3 个不耐热的亲本 (IA
,

1 1A
,

SA )
,

按 G rif fing 完全

双列杂交设计方法 n
,

配制出 15 个杂交组合用于配

合力分析
。

200 1 年春天
,

以两组耐热和不耐热的亲本材料

(SA x IA
,

3A x SA )分别进行杂交
、

回交和 自交
,

连

同双亲获得 Pl
,

P2
,

Fl
,

F2
,

B l
,

B2 共 6 个世代的试

验材料 [2 ] 。

1
.

2 试脸方法

1
.

2
.

1 苗期耐热性试验 于 200 1 年 7 月在山西省

农科院蔬菜研究所进行
。

将试验材料 的种子播于

10 crn 直径为塑料营养杯中
,

在常温下生长至 4 一 5

片叶展开时
,

选取大小基本一致的幼苗放在光周期

12 h /1 Z h
,

温度为 36
.

5 ℃ 的人工气侯箱中进行高

温处理
,

6 d 后进行热害指数的调查
。

其分级标准

为
:
幼苗生长正常为 O级 ;叶片绿色轻度反卷萎蔫为

1 级 ; 叶片微黄中度萎蔫为 2 级 ; 叶片发黄重度萎蔫

为 3 级 ;植株茎萎缩叶大部枯黄萎蔫为 4 级 ;死亡干

枯为 5 级
。

1
.

2
.

2 世代遗传模型分析 亲本各取 30 株
,

F, 取

60 株
,

凡 取 120 株
,

B l
,

B2 各取 100 株
。

遗传模型

分析及遗传参数估算按 M a thar 的方法
,

进行世代平

均数遗传分析及参数的估算
,

并按方差分析法计算

广义遗传力时 和狭义遗传力 h N Z
。

1
.

2
.

3 完全双列杂交配合力分析 每一组合取 7

株
,

重复 3 次
。

实验设计和数据统计采用 Gri ffi ng

第 2 种方法的双列杂交模型进行分析
。

2 结果与分析

2
.

1 遗传模型分析

通过对 2 组 6 个世代的甘蓝热害级数量化调查

统计分析表明
,

第一组 m = 2
.

48 土0
.

06
,

〔d〕二

一 2
.

2 7 士 0
.

0 7
,

〔h〕= 一 0
.

75 士0
.

12
,

〔i〕 = 一

1
.

09 土0
.

23
,

〔j〕 = 一 1
.

7 3 土 0
.

4 2
,

第二组 m =

3
.

3 1士0
.

06
,

〔d〕 = 一 2
.

06 士 0
.

08
,

〔h〕 = 一

0
.

56 士 0
.

12
,

〔i〕 = 一 0
.

69 士0
.

26
,

〔j〕 = 一 2
.

7 4

土0
.

34
,

按加性一显性一上位性遗传模型分析 (由

于显性效应不显著
,

故在数据统计时将显性互作效

应〔1〕剔除
,

以提高其精确度)
,

扩= 0
.

16 和 0
.

80
,

均小于妨
.

05
,

3 二 7
.

8 15( 表 l)
,

说明该性状符合这一

遗传模型
。

从而证明甘蓝耐热性状遗传以加性效应

为主
,

兼有上位性效应
,

显性效应不显著
,

除主效等

位基因外
,

尚有数量较多的非等位微效基因控制其

性状表现
。

华 北 农 学 报 18 券

2
.

2 遗传力估算

在遗传力估算中
,

从 SA 火 IA 世代估算
,

耐热性

的广义遗传力 时 为 66
.

9 %
,

狭义遗传力 时为

5 7
.

8 % ; 从 3A x SA 世代估算
,

分别为 63
.

6 % 和

52
.

1 %
。

群体的遗传变量显著高于环境误差
,

其中

代表基因加性效应的狭义遗传力占总遗传力的权重

较高
,

即对甘蓝耐热性采用 以热害症状为指标的方

法
,

可显著获得较好的选择结果
。

衰 1 两个耐热整异甘蓝品系杂交后代热容

症状的联合尺度检脸

世 企
, ,

权数 模型 平 均 ‘ 。

岸 休 vx
一

犷
一-

二瑞共六不二二二七笼先二 差异
代 墉

’
‘’

l
从

m (d〕〔h)(i〕〔j〕观察值 期望值 一
‘ ’

(SA x IA)
PI 30 0

.

37 2
.

70 1 1 0 1 0 D
.

16 0
.

13 0
.

03

砚 3() 0
.

48 2
.

08 1 一 1 0 1 0 4
.

30 4
.

38 一 0
.

08

FI 6() 0
.

66 l
.

5 l l 0 l 0 0 1
.

94 2
.

l2 一 0
.

18

FZ l2() 2
.

06 0
.

48 l 0 l左 0 0 2
.

38 1
.

99 0
.

39

B l l的 1 2 1 0
.

83 1 1忍 1忍 1/4 1/4 0
.

83 0
.

94 一 0
.

09

理 l(X) 1
.

36 0
.

73 1
一

LZ I甩 l/4 1/4 3
.

36 3
.

22 0
.

14

(3A x 8A)
Pl 3() 0

.

22 4
.

54 1 1 0 1 0 0
.

83 0
.

81 0
.

12

砚 3() 0
.

29 3
.

45 1 一 1 0 1 0 4
.

78 4
.

93 一 0
.

15

FI 6() 0
.

65 1
.

53 1 0 1 0 0 3
.

13 3
.

29 一 0
.

16

尺 】刀 1
.

85 0
.

54 1 0 1左 0 0 3
.

37 3
.

26 0
.

11

Bl 】田 0
.

93 1
.

08 1 1甩 1忍 1/4 1/4 1
.

44 2
.

15 一 0
.

71

班 1田 1
.

29 0
.

78 1
一

】尼 1尼 1/4 1/4 4
.

印 4
.

刃 0
.

刃

2
.

3 配合力分析

通过对 巧 个试验组合的热害级数的方差分析

表明
,

重复间差异不显著
,

而组合间差异极显著
,

可

以进一步进行配合力分析
,

结果见表 2
。

在固定模

型下
,

一般配合力和特殊配合力均呈显著差异
,

可进

一步进行配合力效应值的估算
,

结果见表 3
。

从表 3

可 以看出
,

虽然特殊配合力也有显著差异
,

但在总的

遗传变异中
,

一般配合力方差占绝大部分
,

而特殊配

合力方差比例很小
,

仅占总变异的 4 %
,

说明显性效

应并不显著
,

不宜再进行其遗传力的估算
。

本试验

是以热害症状的量化指标为数据进行分析的
,

因此
,

耐热亲本的一般配合力效应值为负数
,

呈负向优势
,

热敏感亲本的配合力效应值为正值
,

结果见表 4
。

从 5 个亲本耐热性一般配合力效应值来看
,

两个耐

热亲本的 G CA 比 3 个热敏感亲本的 G CA 高 ;其中
,

SA 比 3A 高
,

3 个热敏感亲本之间 SA 和 1 1A 间无

显著差异
,

而 IA 配合力较高
。

裹 2 肋机区组设计的方位分析 (以植株为计算单位)

组合间 14

重复」司 2

重复 X 组合 龙

机误 功

6 5 7
.

5 2 4 9
.

9 7 皿
.

田二

0. 刃 0. 肠 0. 田
8. 哭 0

.

m 0. 07

111
.

71 0
.

41

2
.

17 1
.

74



康俊根等
:

甘蓝封热性遗传效应分析 轴恻
裹 3 配合力方差分析

变异来源

一般配合力

特殊配合力

机误模班

自由度 平方和
d f 5 5

方差 M
F值
模型 工

F0 01 Fo 05

4l874 2 8

10 3

2 , 0 1 11

7
.

08 354 二

0
.

30 巧二

0
.

02

3
.

34 2

2
.

4 1 1

320071

衰 4 一般配合力效应结果与 ISD 比较

亲本材料 G CA 效应值

P = 0
.

05

1巧I) 显著性

1乏旧 = 0
.

15

P = 0
.

0 1

1另D 显著性
1乏旧 二 0

.

19

代选择能获得较好效果
。

配合力分析的结果表明
,

从 5 个亲本耐热性一

般配合力效应值来看
,

两个耐热亲本 SA 和 3A 的

G CA 均较高
,

可作为耐热杂交育种的优良亲本
。

3

个热敏感亲本之间 SA 和 1 IA 间无显著差异
,

而 IA

配合力较高
。

配合力方差分析的结果显示
,

在总的遗传变异

中
,

一般配合力方差占绝大部分
,

而特殊配合力方差

比例很小
,

仅占总变异的 4 %
,

说明显性效应不显

著
。

因此单纯利用杂交优势试图获得超亲优势来显

著提高耐热性是不现实的
。

而应该注重耐热亲本的

定向选择和组配
,

其结果基本与吴 国盛等在大白菜

上所得结论一致 [31
。

AABCDaa
�

bCd84775797220000
d.i

一一

llASAIA3ASA

3 讨论

通过对两组组合的耐热性数据进行遗传模型分

析和遗传力估算分析
,

该性状符合加性一显性一上

位性遗传模型
。

其遗传以加性效应为主
,

兼有上位

性效应
,

显性效应不显著
,

除主效等位基
.

因外
,

尚有

数量较多的非等位微效基因控制其性状表现
。

其广

义遗传力和狭义遗传力均较高
,

都大于 50 %
,

说明

耐热性状能真实遗传的程度高
,

根据表现型进行早
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