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抗黄萎病新品系中植棉 KV-3抗性遗传特性研究
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摘要院利用自育高抗黄萎病陆地棉新品系中植棉 KV-3作亲本袁高感黄萎病品系 KV9-1 作母本袁配制杂交组
合袁通过对 6个世代群体渊P1尧P2尧F1尧BC1尧BC2和 F2冤在北京田间人工病圃进行抗性分离鉴定袁研究其抗黄萎病
的遗传特性遥 结果表明袁高抗黄萎病品种中植棉 KV-3对黄萎病菌的抗性受 1对显性基因和 2对加性基因控

制袁且加性基因起主要作用遥当 2个加性基因都存在时袁植株表现出抗病袁当只有 1个加性基因存在时袁植株表
现出耐病袁当不存在加性基因时袁植株表现出感病遥
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The inheritance of resistance to wilt of cultivar Zhongzhimian KV-3 was studied by crossed

between the susceptible strain KV9-1 and the resistant one Zhongzhimian KV-3, then the disease resistances of the populations

of P1, P2, F1, BC1, BC2, and F2 generations were identified in the nursery. Investigation and statistic of the

resistant performance of the six generations were used to analyse the inheritance of wilt resistance of Zhongzhimian

KV-3. The results indicated that resistance of Zhongzhimian KV-3 to might be controlled by a dominant gene and

two additive genes, and the additive effect is more important. The individual performs disease resistance when the two additive

genes simultaneously exist, while other individual performs disease tolerance when only one additive gene exists. When there

exists none of the two genes, the individual performs disease susceptibility.
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棉花黄萎病是我国及世界主要产棉国家和

地区危害棉花生产最主要的病害之一[1-2]遥 在我
国袁虽然 20世纪 80年代末控制住了棉花枯萎病
的危害袁但从 90年代开始袁黄萎病的危害逐年加
重袁1993年尧1995年尧1996年尧2002年尧2003年黄
萎病连年大发生袁每年损失皮棉 8万 ~10万 t袁近
几年更是日趋严重袁黄萎病已成为棉花高产稳产
的主要障碍之一[3]遥 由于棉花黄萎病是由大丽轮
枝菌引起的土传维管束病害袁目前也没有针对性
的特效化学药剂袁生物防治费用高袁且效果不理
想袁因此袁培育栽培抗病品种是防治该病的主要方
法[1-2]遥 但是袁陆地棉黄萎病抗性基因资源匮乏袁并

且对其抗病性遗传方式迄今尚有争议袁致使抗病
品种培育进展缓慢袁 导致该病连年流行为害[3-4]遥
为此袁明确陆地棉抗黄萎病的遗传方式对培育抗
病品种具有重要的指导意义遥 Fahmy首先报道了
有关棉花黄萎病抗性遗传的研究结果袁国内外也
有众多学者如 Verhalen尧Bell尧Roberts尧Devey 及
我国的潘家驹尧王振山尧房卫平尧王红梅尧齐俊生
等人对其进行过研究[5-16]袁但得出的结论尚不统
一袁仍然存在着较大的争议遥 近年来袁我们通过数
十年的努力袁培育成功几个对黄萎病抗性达到抗
至高抗的新品系中植棉 KV-1尧 中植棉 KV-2尧中
植棉 KV-3等渊另文发表冤袁明确其抗性遗传特性
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对加快我国棉花抗病育种进程及应用具有重要

意义和应用价值遥为此袁对中植棉KV-3对黄萎病抗
性遗传特性进行了初步研究袁现将结果报告如下遥

材料和方法

试验材料

试验材料为感病母本 KV9-1自交系袁抗病父
本中植棉 KV-3自交系袁杂交组合渊KV9-1伊中植
棉 KV-3冤的 BC1尧BC2尧F1和 F2等 6个世代遥 各杂
交世代分别在北京和三亚组配杂交遥

试验方法

抗性分离鉴定在中国农业科学院植物保护

研究所北京田间人工病圃进行遥 亲本 P1尧F1尧BC1

及 BC2按照 2行区种植袁P2及 F2群体按照 4 行
区种植袁每行 30株左右遥 从 6月 20日开始袁田间
出现病株后袁每 2天调查一次各世代黄萎病发病
情况袁按照 5级制分级标准进行单株抗病性鉴定

评价遥 为明确其抗性特性袁以 2008年 9月 11日
调查结果作为研究分析对象袁计算各个世代的发
病率和病情指数袁通过 字2测验进行遗传分析遥

结果与分析

亲本及各组合的抗性表现

按照抗性分级标准袁对父母本及其各组合植
株在病圃中的发病情况进行了调查统计分析渊表
1冤遥抗病亲本材料中植棉 KV-3接近高抗水平袁感
病亲本 KV9-1达到了高感的水平遥本试验中感病
亲本病情指数为 68.40袁 抗病亲本病情指数为
14.00袁组合 F1的病情指数为 29.17遥 中亲值渊m冤=
渊P1＋P2冤／2=41.20袁基因的加性效应即亲本离中亲
值距离渊d冤=渊P1－P2冤／2=27.20袁显性效应渊h冤=F1－

m＝－12.03遥h＜d袁说明抗病亲本中植棉 KV-3对
黄萎病的抗性存在部分显性袁该品系对黄萎病的
抗性是显性基因和加性基因共同作用的结果遥

表 1 各个世代的黄萎病鉴定结果

Table 1 Identification for the disease resistances among generations

世代 亲本及组合 总株数
病级

发病率 /% 病情指数
0级 1级 2级 3级 4级

P1 KV9-1 53 3 4 11 21 14 94.34 68.40

P2 中植棉 KV-3 125 87 6 17 10 0 24.80 14.00

F1 KV9-1伊中植棉 KV-3 42 25 1 3 10 3 40.48 29.17

BC1 渊KV9-1伊中植棉 KV-3冤伊中植棉 KV-3 61 44 3 10 4 0 27.87 14.34

BC2 渊KV9-1伊中植棉 KV-3冤伊KV9-1 36 11 2 6 13 4 58.33 37.50

F2 KV9-1伊中植棉 KV-3 139 79 3 21 31 5 43.17 28.42

抗黄萎病显性基因的遗传方式分析

对 BC2及 F2群体的抗感病分离情况进行 字2

测验袁结果见表 2遥 由于调查时间比较晚袁中植棉
KV-3对黄萎病抗性很好袁 基本上没有很重的病
株袁1和 2级病株仅仅是叶片上有一些病斑袁而对
其产量的影响很小袁为此袁将 1和 2级病株也归
入抗病类型计算遥从表 2可以看出袁经过 字2测验袁

回交世代 BC2群体抗尧感分离比符合 1颐1袁F2群体

抗尧 感分离比符合 3颐1袁 表明抗病品种中植棉
KV-3 存在一对显性基因控制对黄萎病菌的抗
性遥 然而袁通过前面对 F1群体的分析以及在抗病

组中抗病植株存在差异袁表明该显性基因在品系
中植棉 KV-3抗黄萎病中仅起到部分作用袁 即只
有在加性基因存在时才体现出抗病能力遥

表 2 F2和 BC2抗性遗传特性分析

Table 2 Analysis on the inheritance of resistance to wilt of F2 and BC2 population

世代 组合
理论比例 字2值

概率( )
抗 1颐1 3颐1

BC2 渊KV9-1伊中植棉 KV-3冤伊KV9-1 19 0.0278 - 0.750~0.900

F2 KV9-1伊中植棉 KV-3 103 - 0.0216 0.750~0.900

植株数

感

17

36

502
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抗黄萎病加性基因的遗传方式分析

从上述统计分析已知袁 中植棉 KV-3对黄萎
病的抗性差异主要由基因的加性效应造成袁因
此袁在忽略显性效应的前提下袁可以对抗性加性
基因进行遗传估计遥
当只有 1个加性基因起作用时袁F2的抗性表

现可以分为抗病尧耐病和感病 3种类型袁其分离
比应该为 1颐2颐1袁 分析表 1中 F2的统计数据没有

相吻合的情况遥因此袁抗病品系中植棉 KV-3对黄
萎病的抗性不是由 1个加性基因起作用遥

当存在 2个加性基因时袁F2的抗性表现也可

以分为抗病尧耐病和感病 3种类型袁但其分离比
应该为 9颐6颐1遥 分析表 1中 F2的统计数据袁当把 0
级和 1级划分为抗病组袁2级和 3级划分为耐病
组袁4级划分为感病组时袁 经过 字2分析 渊表 3冤发
现袁抗病尧耐病和感病之间的比值与 9颐6颐1吻合袁
说明抗病品系中植棉 KV-3抗黄萎病的加性效应
由 2个加性基因起作用遥 2个基因都存在时植株
表现抗病袁只存在 1个基因时袁植株表现耐病曰2
个基因都不存在时袁植株则表现感病遥

表 3 F2抗性适合性测验

Table 3 Suitable test for two pairs of allelic gene inheritance

世代 组合 抗病植株 耐病植株 感病植株 字2渊9颐6颐1冤 概率渊 冤
F2 KV9-1伊中植棉 KV-3 82 52 5 1.3125 0.500~0.750

讨论

对于棉花抗黄萎病的遗传特性袁Fahmy 于
1931年首先报道了有关棉花黄萎病抗性遗传的
研究结果袁其后国内外的很多学者都进行过相关
的研究袁对海岛棉得出的结论多是受显性或不完
全显性的单基因控制袁而对陆地棉抗黄萎病的遗
传特性则存在很大的争论遥 争论的焦点主要集中
在是由显性单基因控制或是由多基因控制遥 造成
争论的主要原因是一直没有很好的抗黄萎病陆

地棉品种袁部分实验用海岛棉渊 冤作
为抗性亲本与陆地棉感病亲本杂交作为研究材

料袁由于这是 2个种之间的杂交袁后代的分离分
化很严重遥 另外袁有些试验是通过温室内接菌鉴
定袁有些是通过田间病圃进行鉴定袁鉴定条件的
不一致也会得出不同的结果遥 而黄萎病作为全生
育期病害袁 其病株数随着生育的进展而逐渐增
加袁 苗期的抗病株到蕾期可能又发病成为病株袁
即使到发病高峰的吐絮后的 8月下旬袁随着入秋
后气温下降袁抗病株还可能发病成为病株遥 这也
是我们选择以 9月 10日调查结果作为研究对象
的原因遥
本实验室多年的培植及调查证明袁中国农业

科学院植物保护研究所的棉花黄萎病病圃的致

病力均匀袁致病力强袁适合于进行棉花抗黄萎病
的抗性鉴定遥 本试验的抗病性材料中植棉 KV-3
是经过多年自交筛选之后得到的袁达到了高抗的

水平袁并且抗病性遗传稳定曰而感病品种 KV9-1
连续几年的发病率都在 90%以上袁病情指数都在
65以上袁被鉴定为高感品种遥因此袁这 2个亲本适
合于进行遗传分析遥 经过本实验室多年的杂交袁
得到了进行遗传分析所需的 6个世代遥 研究分析
表明袁 抗病品种中植棉 KV-3对黄萎病菌的抗性
是由 1个显性基因和 2个加性基因共同起作用袁
其中加性基因起主要作用遥 当 2个加性基因都存
在时袁植株表现出抗病曰当只有 1个加性基因存
在时袁植株表现出耐病曰当不存在加性基因时袁植
株表现出感病遥 这一结果与Verhalen[5]尧校百才[11]尧
王振山[12]尧葛海燕[14]尧郭宝生[15]等人的研究结果相

类似遥 本研究仅对抗病品种中植棉 KV-3从表型
上的抗黄萎病遗传方式进行了初步研究袁相信通
过相关抗性基因的分子标记定位袁关于黄萎病抗
性遗传规律将逐渐被揭示出来[17]遥
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