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黄瓜种子低温发芽能力的配合力和遗传力分析
纪颖彪 ① 蔡沫湖

中国农科院蔬菜花卉研究所 北京市农业技术推广站

朱其杰
园 艺 系

摘 要 确定了评价不同生态型黄瓜品种低温发芽能力的适宜温度为 ℃
。

相关分析表明低温发芽能力

与苗期耐冷性呈显著正相关
。

利用 个低温发芽能力不同的品种配制完全双列杂交组合 尸
,

进行低

温 ℃ 发芽试验
。

对其结果按 方法 进行配合力分析和遗传力估计
,

结果表明长春密刺
、

农大春

刺
、

农大春光具有较高的一般配合力
,

组合特殊配合力较强
,

多数组合正反交效应差异不显著
。

遗传分析表明低温发芽能力的广义遗传力为
,

狭义遗传力为 叼
,

说明低温发芽能力主要由非加性

效应决定
,

宜从优势育种角度利用低温发芽能力这一性状进行耐冷性品种的选育
。

关被词 黄瓜 低温发芽能力 配合力 遗传力

中图分类号

一

一

’

℃
一

一 ·

’ , 一

, ,

一

,

一

一

许多作物研究表明种子低温发芽能力
一

是一遗传

收稿日期
一 一

①纪颖彪
,

中国农科院蔬菜花卉研究所
,

北京



中 国 农 业 大 学 学 报 年

性状
,

并且可作为逆境下田间出苗状况有效的预测指标〔
‘一 ‘〕。 黄瓜是一种喜温蔬菜

,

其种子适

宜的发芽温度是 ℃
,

在低温下 ℃ 种子的发芽率
、

发芽速度明显降低
。

但不同生

态型品种的低温发芽能力有显著差异
。

国外从利用低温发芽能力提高逆境下田间出苗率这一

角度对黄瓜低温发芽能力进行了一些研究〔一 〕
,

但国内对这一性状的研究利用一直未受到重

视
。

如能利用黄瓜低温发芽能力进行品种耐冷性的鉴定并且结合苗期表现
,

选育耐冷力强的品

种必将推动黄瓜生态育种工作的进一步开展
。

本研究的目的在于选择评价黄瓜低温发芽能力

的适宜温度
、

探讨低温发芽能力与苗期耐冷性的相关
,

并且进行配合力分析和遗传力估计
,

为

今后利用低温发芽能力这一性状进行黄瓜耐冷性育种提供一些理论依据
。

材料与方法

材料

试验于 年进行
。

选用 个不同生态型的黄瓜品种 系 农大春光 春光
、

农

大春刺 春刺
、

农大夏光 夏光
、

农大秋光 秋光
、

农大冬光 冬光
、

北京刺瓜 京刺
、

长春

密刺 密刺
、

津研四号 津四
。

年在北京农业大学科学园春大棚内利用以上 个品种

作亲本
一

春刺
, 一

春光
, 一

夏光
, 一

秋光
, 一

冬光
, 一

京刺
, 一

密刺
, 一

津四
,

配制完

全双列杂交组合
,

共 个
。

方法

低温发芽试验 首先对所选用的 个品种 系 进行正常温度下 ℃ 的发芽试

验
,

保证正常温度下所选材料发芽指数相同
。

然后每一品种取 粒
,

二次重复
。

放入培养皿

中
,

每个培养皿中加吸水纸 层放置于自动调温的 光照培养箱 黑暗条件 中
,

调节温度到 ℃
。

用同样方法把以上品种分别放入调温到 ℃和 ℃的培养箱中
。

双列杂

交后代的低温处理按上述方法置入 ℃的培养箱中
。

逐 日统计发芽粒数 当显露胚根即为

发 芽
,

至第
。

计算发芽指数 。粒 一 习 巨‘一在时间
, 日的发芽数

,

—相应的发芽
日数

。

苗期耐冷性鉴定 将上述 个品种 系 同一批材料 种植于 白天 ℃ 夜

间 ℃的低温区
,

自然光强
,

光照时数每日平均
。

随机区组设计
,

重复 次
,

南北小

区
,

每小区 株
,

株行距
,

催芽直播
,

叶期 长春密刺 时
,

测定植株生长量

叶面积
,

全株干物重
。

同期
,

将 个品种 系 播于冷胁迫区
,

试验设计同上
,

仅在播种后

开始进行白天 ℃ 夜间 ℃的偏低温处理
。

在对照品种长春密刺达 叶期时
,

各

供试材料间出现明显的冷害差异
。

冷害症状及分 级标准为 级 —全株枯死
,

级 —叶缘枯死或严重萎焉
,

级 —生长量小
、

叶缘变褐
、

叶脉间黄化
,

级 —生长量小
、

叶色稍

黄
、

叶身下垂
,

级一生长量小
、

叶片肥厚坚挺
、

长势健状
。

计算冷害指数一 艺 次数

级数 调查株数 最高级
,

冷害指数愈小
,

表示耐冷性愈强
。

相关分析 利用上面测定的低温发芽指数与苗期耐冷性鉴定指标 叶面积
、

干物

重
、

冷害指数 进行相关分析
,

相关系数 一
, 。 ,

用 语言程序川
。

配合力分析和遗传力估计 按照 方法
,

用 语言程序
,

在 微机

上进行数据处理川
。
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结果与分析

评价不同生态型黄瓜品种低温发芽能力适宜温度的确定

由表 知在 ℃下除春刺
、

密刺有一定的发芽外
,

其他均不发芽
。

在 ℃下
,

除春刺
、

密刺发芽指数较大
,

夏光不发芽外
,

其余两类不同生态型的品种 冬春型 京刺
、

冬光
、

春光
,

夏秋型 秋光
、

津四 发芽指数大致相同
,

这说明 ℃和 巧 ℃不适于评价不同生态型品种的

低温发芽能力
。

在 ℃时
,

方差分析表明不同生态型的品种的低温发芽能力差异极显著
。

以

发芽指数表示的低温发芽能力多重比较结果是 春刺
、

密刺 冬光
、

春光
、

京刺 津四
、

秋光

夏光
,

基本上可分为二类 一类是低温发芽能力强的品种
一 ,

品种
,

包

括春刺
、

密刺
、

冬光
、

春光
、

京刺
,

另一类是低温发芽能力弱品种
一 ,

品种
,

包括津四
,

秋光
,

夏光
。

总的趋势是耐冷性品种低温发芽能力大于冷敏性品种
。

因此

℃可以作为评价不同生态型黄瓜品种低温发芽能力的适宜温度
。

表 不同温度下不同生态型黄瓜 品种低温发芽指数

温度 品 种

℃ 春刺 密刺 冬光 春光 京刺 津四 秋光 夏光

黄瓜低温发芽能力与苗期耐冷性相关分析

利用上述品种苗期耐冷性 个鉴定指标
一

叶面积
, 一

干物重
, 一

冷害指数 与低温

发芽指数进行相关分析 表
,

结果表明低温发芽指数与叶面积呈极显著正相关
,

与干物重

呈显著正相关
,

与冷害指数呈极显著负相关
,

可见黄瓜低温发芽能力与苗期耐冷性呈显著正

相关
,

表明低温发芽能力是黄瓜耐冷性的一个方面
,

可作为耐冷性的一个鉴定指标
。

表 黄瓜低温发芽能力与苗期耐冷性鉴定指标的相关表

叶面积

二

一
‘

份

干物重 冷害指数
。

发芽指数

一
荟 ’

’

一
拐

表示 。 水平显著
, ,

表示 水平显著

黄瓜低沮发芽能力的配合力分析

不同组合的低温发芽指数方差分析表明重复间差异不显著
,

组合间差异极显著
,

有必要

进行配合力分析
,

结果见表
。

在固定模型和随机模型下
,

一般配合力方差和特殊配合力方

差均达极显著水平
,

而且正反交效应方差也达显著水平
。

亲本发芽指数的一般配合力效应值及其相互 比较 由表 知
,

个亲本的低温发芽
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指数一般配合力效应值差异显著
,

其中密刺
、

春刺
、

春光的一般配合力效应值最高
,

其次是津

四
、

秋光
,

再次是冬光
、

京刺
,

最低的是夏光
,

这说明某些亲本本身的低温发芽能力与其低温

发芽能力的一般配合力表现有所不同 津四
、

秋光虽然它们本身的低温发芽能力较弱
,

但其

一般配合力却较高
,

与它们配组的组合低温发芽能力较强 冬光和京刺虽然它们本身低温发

芽能力较强
,

但其一般配合力却相对较低
。

而另一些亲本这两方面是一致的
,

密刺
、

春刺
、

春

光其本身低温发芽能力强
,

其一般配合力也很高
,

夏光的低温发芽能力极弱
,

其一般配合力

也很弱
。

因此进行亲本的选择与选配时
,

不仅要考虑其自身的低温发芽能力
,

而且要考虑其

一般配合力的大小
。

表 一般配合力效应值及其相互比较

亲本 一般配合力效应值 显著性

表 配合力方差分析表

值
来源 自由度 平方和 方差

—
固定模型 随机模型

一般配合力 二 二

特殊配合力
‘ ’ ’

正反交效应
“

误差

表示 水平显著

表示 。 水平显著

一

一

一

一

刺刺光四光光刺光密春春津秋冬京夏

注 小写字母表示 。 显著水平

大写字母表示 。 显著水平

组合的特殊配合力效应值及其相互 比较 由表 知除 只 春光 冬光
,

冬光 密刺
,

京刺只密刺 个组合特殊配合力效应值为正值外
,

其余 低

温发芽能力强的品种
, 一

组合的特殊配合力效应值均为负值
,

但

从其发芽指数的绝对值看
,

仍然表现一定的离中优势
,

部分组合还表现超高亲优势
,

仍可从

中选择出低温发芽能力强的组合
。

低温发芽能力弱的品种
, 一

的组合普遍表现较大的特殊配合力效应值
,

如 秋光 密刺
,

春刺

秋光
,

这说明不同生态型低温发芽能力不同的亲本配组表现较高的特殊配合力
,

特殊配合

力由显性基因效应决定
,

宜通过杂种优势利用这部分效应
。

正反交效应分析 虽然配合力方差分析表明正反交效应方差达显著水平
,

但从表

知
,

绝大多数组合的正反交效应未达到显著水平
,

这说明黄瓜种子低温发芽能力组合间的正

反交效应并不是很大
,

母性遗传效应微弱
。

因此
,

在今后制定双列杂交试验
,

进行低温发芽能

力配合力分析时
,

可不必采用完全双列杂交
,

而可采用 方法
,

只选用亲本 自交及

其
,

代正交组合
,

这样可以显著减少配制正反交组合时耗费的人力
、

物力
,

减少工作量
,

同

时可取得好的效果
。

亲本特殊配合力方差估计 亲本特殊配合力方差值的大小
,

反映各亲本性状传递能

力的整齐性
。

亲本特殊配合力方差值愈小
,

其向子代传递性状的整齐性愈大
。

各亲本整齐性

大小关系为 春刺 津四 京刺 春光 冬光 夏光 秋光 密刺
。

春刺
、

津四一般 配合力

较高
,

它们向子代传递的整齐性也较大
,

如果要获得低温发芽能力较强而又较稳定的后代
,
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宜选用春刺
,

津四为亲本
。

密刺虽然它向子代传递的整齐性较差
,

但由于它的一般配合力较

高
,

它与其他亲本组配的后代中可选择出低温发芽能力特别强的组合
,

因此如要获得发芽能

力特别高的组合应选用密刺为亲本
。

表 组合特殊配合力效应值及其正反交效应值

组 合 效应值 显著性 正反交效应值

一

一

一

一

一

一

一

一

一

荟

一

一
心

一

二

一

一

一

“

一

一

‘‘‘

‘‘

自内任二月叮‘八﹄口内匕片了口连‘巴口内勺月了工从心了内甲奋一匕只
,,,,,曰口曰习‘曰‘八工八︸庄‘迁几连‘口叹内了

黄瓜低温发芽能力的遗传力估

计

按 方法 随机模型估计

黄瓜低温发芽能力 以发芽指数表示

的遗传力
。

在随机模型下
,

讨 加性

方差 一 峪 一般配合力方差

一
,

此 显性方差 时 特

殊配合力方差 一
,

屹 遗传方差

一时 加性方差 十峭 显性方差 一 嵘

时
。 口盖表性方差 一屹 口老

误差
,

广义遗

传力 砚 遗传方差 表型方差 一 嵘

时 嵘
,

狭义遗传力 碌 一加性方差

表性方差一 嵘 嵘
。

根据以上公式得

出黄瓜低温发芽能力的广义遗传力

即遗传决定度 达
,

说明低温发

芽能力受环境的影响较小
,

主要由遗

传因素决定
。

其狭义遗传力为
,

说明黄瓜低温发芽能力主要由基因的

非加性效应决定
,

基因加性效应所占

比重较小
,

因此宜通过优势育种利用

这一效应
。

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

讨论

进行黄瓜品种的耐冷性鉴定是黄

注 小写字母表示 显著水平
,

大写字母表示 。 显著水平
,

表示 尸一 。 显著水平
, , ,

表示 尸 。 显著水平

瓜耐冷性育种的一个重要方面
。

人们也提出了一些耐冷性鉴定指标
,

如低温下叶片的电导度

值
、

生长量参数 叶面积
、

干物重
、

表观光合及呼吸速率以及同工酶标记等
。

但这些指标多

数由于仪器和环境条件等诸因素限制
,

在实际应用中有一定困难
。

本研究证实黄瓜种子低

温发芽能力与苗期耐冷性呈显著正相关
,

所以可利用低温发芽能力进行耐冷性鉴定
。

由于评

价低温发芽能力的方法快速
、

简单并且可同时鉴定大批材料
,

因此很有实用意义
。

以半同胞家系
一

为基础估算在 ℃下低温发芽率的狭义

遗传力为 〕,

以亲子回归法估算 ℃下低温发芽率的狭义遗传力为
困

,

在 ℃以半同胞家系为基础估算的 个低温发芽参数 实际发芽天数
,
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发芽的天数发芽
,

发芽百分率 的狭义遗传力分别为
,

和 。 〕。 本研究按

方法 估算 ℃下低温发芽指数的狭义遗传力为
。

可见不同温度下黄瓜种子

低温发芽能力的狭义遗传力不同
。

但综合看
,

黄瓜种子低温发芽能力狭义遗传力较低
,

主要

由基因的非加性效应决定
。

不同生态型的品种低温发芽能力在遗传上具有很大的差异
,

这一点是不容置疑的
。

但在

评价不同的品种低温发芽能力时
,

应注意的一个问题是种子活力对低温发芽能力的影响
。

种

子成熟度
,

种子年龄
,

处理过程
,

种子生产环境和贮藏条件都影响种子对低温的反应比
“〕。 因

此在评价不同品种的低温发芽能力时应考虑种子活力的因素
,

建议采用本研究所用的方法
,

首先在正常温度下 ℃ 下对所选用的材料进行种子活力测定
,

选用种子活力基本相同的

材料
,

然后进行低温发芽试验
,

这样可以有效地克服种子活力的影响
。
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