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前 言

玉米丝黑穗病是玉米产区重要病害之一
，
每年都有不词程度的发生

。

绝大部分患病植

株颗粒无收
，
损失很大

。

经验表明
，
选育和利用抗病品种为防治该病的一项根本措施

。

本

文根据数理统计和数量遗传学的有关原理
，
从 “ 阂性状

” 的角度解释玉米对丝黑穗病的抗

病表现
，
分析该性状的遗传性质和规律

，
为抗病育种提供理论依据

。

试 验 设 计

经����年冬至����年秋两年四代 �海南两代
，
本地两代 �的杂交

、

自交
、

鉴定
，
先后

获得五组试验结果
。

����年鉴定了三组材料
�

组 �
� �个高抗亲本��� �

、

辽����
、
���

、

英��一 �一 �和 �个感病亲本黄早 �
、

旅��
、

英��
、

英��一 �一 �的��个可能的正反交组合连同亲本计��份材料
。

组 ��
�
抗病亲本吉��

、

吉���
、

吉丁��
、

�，���，
感病亲本桦��

、
����

、
����

、

铁

��共 �个亲本以及在其间按不完整双列设计组配成的��对正反交组合计��份材料
。

组���
� �个自交系 �高抗的��� �

、

辽����和感病的黄早 �
、

旅���及可能的 �个单交

组合的�
，、

� � ，
� ，
分别与父母本回交的�

�、
� �，

计��个处理
。

����年鉴定了两组材料
�

组��
� � 个高抗亲本辽����

、

� ���
、

英��一�一 � ， �个 中感亲本���
、

铁���
、

铁��和 �个感病亲本黄早 �
、

旅��
、

英以一 �一 �共 �个亲本及可能的��个正反交组合计

��份材料
。

组� � �个自交系 �高抗的辽����
、
����

、

英��一 �一 �和感病的黄早 �
、

旅��
、

英��一 �一 � �及可能 的��个单交组合的�
，、

� �、
� �、

� �

计��个处理
。

�

全部鉴定均在本院试验他进行
。
����年为单行区

， ��
�

�米行长
，
��厘米双株

，
每小

区约��株
。

菌土浓度为�
�

��
，
播种时每穴施���克菌土于种子上再覆本土

。
����年穴距��

厘米双株
，
每小区约泊株

。

菌土浓 度为�
�

��
，
每穴施���克

。

试验均为随机排列
，
三次重

�本文为项士学位论文一部分
�

承蒙谢道宏导师悉心指导
，

四川农学院赖片铭副教授审阅
�

沈阳农学院陈瑞清副教

授提出重要意见
，

本院玉米所
�

马芬芬等同志热心帮劝
，
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复
。

充分发病后 �
’

灌浆期 �调查发病率
。

杂交
、

自交
、

回交在海南岛南滨农场进行
。

结 果 与 分 析

�
、
用 闭性状概念解释玉米对丝黑穗病抗性的表现

对五组试验的品种间差异显著性进行了�测验 �表 � �
，
结果均极显著

，
说明玉米品

种 �或组合 �间在抗病性上的差异是客观

存在的
。

但这种差异不是由个体的抗病程

度加 以区别
，
而是从群体的抗病株率 �健

株数�群体总株数 �得到反映
。

就个体来

说
，
只有健株

、

病株两种类型 �分别记为

�和 � �
，
表现非连续型变异 �表 � �

。

在群体中不同品种间的平均抗病性 �健株

率 �却表现连续性变异 �表 � �
。

在数量

表 �五组试验品种间差异显著性测验�值
”

试
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表 � 组 ��中 �个亲本抗病性调查结果

重复 � 重复 � 重复� 总 和

系 名 健 株 率
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遗传学上
，
这类性状称为阂性状 ���

����� �� ����� ����� �“
’ 。

闭性状有两个分布
�

一个是潜在的连续型分布�
，
表示造成这个性状的某种内在状态� 另一个是可见的非连

续型分布� ，
代表这个性状的表观特征

。

在�尺度上有几个关节点
，

称闭值 ����
“ “ ��� �

��� “ “ “ �
，
低于某个闹值的个体表现某一性状

，
而超过这 闭值献个体表现另一性状

。

对

玉米抗丝黑穗病
，
潜在尺度可以理解为寄主对病原物侵入和发展的抵抗程度

，
其闭值只有

一个
，
记为 �� 。

个休抗病翟度低于 ��， 时
，
果穗发生病变

，

个体表现为感病株
。

否则
，
抗

病程度高于 ��， 时
，
病原物不能使寄主果穗发生病变

，

个体就表现为健株
。

可见尺度上的群体平均抗病性是用健株率 �来表示的
。

对阂性状的遗传分析宜在潜在

尺度�上进行
，
弓口对 �施������变换

‘ � ’

�见附录 �
。

�
、

亲本与 � 关系的试验结果 分析

第 �
、
�

、
�丫组试验各单交组合的抗病性 �三个重复的健株总数�总调查株数 �分别

�� 吉林农业科学



列 于表 �
、

表 �
、

表 �
。

三组试验的共同趋势为
�

双亲都抗病的
， � �

也抗病， 双亲都感病的
， � ，

也感病� 抗

�
表 �

…
�

一组一工 各 单
�

交 想
�

烹
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剪
二
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划横线的为亲本抗病性
�

病亲本与感病亲本杂交
， � ，

表现两亲的中间类型
。

进一步比较
，
发现�

，
有高于中亲值的倾向

。

把各组合的�
�

抗病性作为一个处理
，
把

双亲 中值作为另一个处理
，
按两组成对数据平均数比较的�测验方法进行显著性测验

，
结

果如表 �
。

表 � 组 � 各 单 交 组 合 的 抗 病 性
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表 � � ，
与中亲值差异比较

的 �值 �一尾测验 �

�尺度 �尺度

冲八�‘��工�����性

�一�

�
一�‘，叼叮‘一��工�助�

�占

民口一片‘序‘峥‘��一斑匕丹�八�

�
�
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�
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����赞

一����
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�

����资带 ����井井

表 � 正反交差异比较的 �测验 �两尾测验�

形杯一…户瓜
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表 � 组 ��� �����年 �不同世代的抗病性

组组 合合
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在�尺度上所有 �值都是正的
，
且有

一个群体 达到极 显著水平
，
说明� �

高于

中亲值
，
这是抗病基

。

因对感病基因有部分

显性的结果
。

三个群体在 �尺度上计 算的

�值都比在�尺度上明显增大
，
说明用百

分数计算的�
，
大于中亲值 的部分

，
有一

部分是尺度效应引起的依差
。

�
、

正反交组合 抗病性的比较

测定正反交差异是推断有否细胞质作

用的简便而有效的方法
。

因此
，
第 工

、

�
、
到组试验所配制的单交组合都同时配

了反交组合
。

把较抗病亲本作母本的组合

为一组 �正交 �
，

把较感病亲本作母本的

为另一组 �反交 �
，
进行两组成对数据平

均数比较的�测验
，
结果�值均未达到显著

水平 �表 � �
。

三组试验结果一致表明
，
正反交组合

间无本质差异
。

故认为玉米对丝黑穗病抗

性由核基因所控制
。

�
、

回交世代与�
�

代抗病性观察

����
、

����两牛鉴定的 回 交与� �

代结

果列于表 �和表 � �数据进行 了������变

换�
。

两年结果一致表明
� � �

介 于双亲之

间� � �

略低于�
�， � 工

介于较 抗病亲本

表 � 组� ��
〔 ��年 �不同移代的抗病性
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� ，
与中亲� �之间， � �

介于� �与较感病亲本 � �

之间
。

这反映了基因累加效应的典型特

征
。

即然基因间的作用主要是累加的
，
就有理由按孟德尔遗传定律将亲本抗病性功口权来估

计杂交后代的抗病性
�

对单交组合 � � �� 于� ，十 告�
�

对回交一代 � ， � 会�
，�会� �

或 � 音 ��
工� �

‘

�

� � � 十� �� 子�
�

或 � 于 ��
，
� � �

�

对 � �

代 � � � 于�
，�

、

士�
�

或 � � �

对 �个亲本的混合授粉群体 � � � ���� �刀� �

表�� 估计值与实测值的差平均

群 体
在 二·度
一

“

�
“ �

一
“

�

����

�

����

一
�

����

�

����

�

����

�

����

‘

����

�

����

�

����

。

����

�����组组组组组

总 平 均 � �
�

���� ����

讨

表��列出了各组试验参试的杂交后代

�前 �组为� �

代
，
后两组为� 。

和回交后

代 �的实际鉴定结果与根据前面公式估算

值之差的平均值
。

左列是将亲本健株率转

换成概率单位值代入公式
，

得数再转换成

百分数
，
然后与实测健株率比较的结果，

右列则是按通常方法在 �尺度上比较的结

果
。

可以看到在�尺度上预测结果很接近

实测值
，
五组试验平均相差�

�

�� �
。

而在

�尺度上平均相差�
�

�� �
。

这也说明了在

�尺度上处理该问题的局限性
。

论

�
、

关于玉米对丝黑穗病抗性属于闻性状

以往的报导把玉米对丝黑穗病抗性归属予数量性状
，
主要在于否定其为单基因抗性

，

因此对正确指导抗丝黑穗育种是有益的
。

但按一般数量性状的概念
，
个体间的分布是连续

的
，
不能明显分组

，
这与丝黑穗的实际情况相矛盾

。

阑性状这一概念过去主要用于动物某

些性状的讨论和遗传分析中
，
例如鸡的生活力

、

牛的产仔数等
。

本文认为
，
有必要将这概

念引用到植物方面
，

使一些问题得到较为合乎逻辑的解释
。

例如一个纯合的感病自交系旅

��
，
在调查的���株中有��株果穗变成了菌瘦

，
而另��株安然无恙 �见表 � �

，
这种现象

很难用一般数量性状
，

的概念来解释
。

用 团性状的概念可以理解为
，
在这群体中

，
有 ��株其

抗病程度超过了阂值
，
尽管这些植株的抗病程度仍就各异

，
但都保证了果穗的正常发育

，

结果以同一表现型一健株表现出来
� 相反

，
另��株其潜在抗病程度也不 同

，
但都在阂值以

下
，
使菌丝得以侵染到果穗

，
表现为病株

。
而辽����作为高抗系

，
绝大部分植株的潜在抗

病程度都超过了团值
，
只有一株发病 �见表 � �

。

再比如
，
在实际工作 中有这样的体验

�

要使一个群体的抗病株率增加�� �
，
原群体抗病株率越接近��� �

，
则越难以实现

。

例

如
，
把抗病性�

�

�的群体提高到�
�

�要比从�
�

�提高到�
�

�困难得多
。

这可以 解 释 为 �图

�
、

图 � �
� � � �

�

�的群体 �
�
�

，
群体平 均与 阑值��相 重合

，
由于个体潜在抗病

程度的分布是正态的
，

所 以 大 部 分 个体在�� 附近
，
群体平均只要向右移动�

�

��个标
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图 �
� �群体右移�

�

��可使�增加�� � 图 �
�

�群体右移 �
�

��才使�增加���

准差
，
超过�� 的个体就可以增加�� �

。

而对群体�
，
群体平均 远离��、 ，

��� 附近的个体

较少
，
同样要使超过�� 的个体增加�� �

，
群体平均的位置就 要向右 移动较大一段距离

��
�

��个标准差 �
。

由此看来
，

把玉米对丝黑穗病的抗性作为阂性状较一般数量性状更合适
。

但本文仅是

初步尝试
，
有待于进一步探讨和实践的检验

。

�
、

关于�
，
高于中亲部分的尺度效应

由于�尺度与�尺度的关系曲线是�型曲线 �见附录 �
，

当中亲 值大于。 �

�时 �常见

于一亲或双亲为高抗的情况 �
，
在�尺度上的中亲值对应的 �值一定偏于 抗病亲本

。

如

图 �
，
辽����的健株率。 �

����对应的�值为�
�

��� 旅��的�
�

����对应 的 �值为�
�

��
，
因

一一�
户

���

����������二了 ���
丁丁

一

�洲洲

图 �
�

辽����� 旅�组合的中亲值

此
，

�尺度上 中亲值为� � � 二 ��
�

�� �

�
�

�� �二 � � �
�

��
，
而 �

�

��对应的�值为

�
�

����
，
接近抗病奈本一方 �实际调查

值为�
�

����
，
与理论中奈值接近 �

。

如

果简单地用
·

��
�

������
�

�����
� � �

。 �

了���来理解中亲值就会失之过低
。

因此
，
本文认为

，
以往把�

�

健株率 �或发病

率 �简单地同两东健株率平均值直接比较

是有欠妥 当的
，
其高于中亲的部分往往包

含了一部分 尺度偏差
。

�
、

在翩性状的两个尺度中
， �尺度不符合正态分布

，
不宜直接进行统计分析

，
可

施反正弦转换
。

但���� ��转换不仅使数据正态化
，
且有更深刻的生物学含义

，
因为它可

能代表着生物体内部某种量的度量
。

因此
，
将健株率 �百分数 �转换成概率单位值再行计

算是适宜的
。

但�尺度毕竟为人们所习惯
，
在品种抗病性鉴定和一般性的遗传规律的讨论

中
，
�尺度仍不失为一种方便的工具

。

小 结

初步尝试用闭性状的理论解释和处理玉米对丝黑穗抗性问题
，
收到了一定效果

。

试验的分析结果表明
，
抗病亲本杂交的�

，
代仍然抗病

。

感病芬本的�
，
代仍然感病

，

抗病亲本与感病亲本杂交
， � ，

代抗病性主要取决于双亲平灼抗性
。

一
一一

�

一
��

� � �

一
��

吉林农业科学



观察到了在抗 、 感和感 � 抗组合中
， � ，

抗病百分数有高子中亲值的现象
，
分析认为

其差值中部分归 因于百分数的尺度效应
，
部分归因于抗病基因对感病基因的不完全显性

。

用感病亲本回交
，
后代较� �

感病， 用抗病亲本回交
，
后代较�

，
抗病� � �

抗病性与�
�

无明显差异
。

这些反映了基 因累加效应的典型特征
。

杂交后代的抗病吧三可由亲本抗病性按遗传比例功自权来预测
。

附 录

概率单位 ��
������变换

，
百分数�与概率单位�

，
的数量关系式为

�

，
一

， 一 、
� ��

�

�’ � �� � � 荞 � 少 二

一
、

叮 �万 � 一 ��

� � � ���
一 ’
�� �

� � �

� 艺

其图象如下图
�

为避免负值
， 一

涣算出的义
�

值都加上 �

七，、
�

咋��砖�

万毒刀咨 十
�

�，自
�

一

�与�的关系曲钱
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