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摘 要：通过杂交育种提高秋海棠属植物抗病性等抗逆能力：采用抗病亲本与具观赏性 的易感 

病 亲本杂交 ，F．自交两代使抗病性状纯台稳定 ．获得具观赏性 、抗病的类 型。连续 回交将抗 

病性转移到具可看性而易感病的亲本中 ，培 育出 目的新品种 ；根据 亲本性状互朴的原则 ，结 

合杂种优势 F．的利用，选择秋海棠属内不 同组 、不同生态型 ，抗 逆性差 异显著的原始材料进 

行远缘杂交，选育出观赏价值高 、抗逆能力强 的适应型新品种 =通过 30多十亲本组合 的杂交 

选育．对 6十典型组台亲率 、子代 的性状及表型分析研究 ， 及于代群体生长势 、病情指数 、 

抗性等级的测定 ，对秋海棠属植物 的抗性育种作 了初步探讨 
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秋海棠属 (Begon／a) 植物原产热带和亚热带地 区，全世界约 2000种 (日本 ： 

了'协会，1980)。绝大多数作为观 叶盆花被引种栽培 ，在 日本一直被称为盆花之王 1909 
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年贝纳雷 (Benary E)的四季海棠 (Begoma serr~oerflorens)新品种 ‘普里麦唐纳 ’ (B．cv 

‘Pr／madonna’)育成 (黄济明 ，1987)。1952年，作为第一号新品种 B．cv‘舰  M／nter’ 

(B．man／cata var．cr／stata×magfle)在国际秋海棠注册机构美 国秋海棠协会注册 以来 (日 

本 j=7协会 ，1980)，秋海棠的育种 目标逐渐向多元化过渡 ，观赏成为目标之一。目 

前，秋海棠大多只能在室内栽培，温度高、湿度大的室内条件下极易发生病虫害，尤其是 

在炎热的夏季。为了扩大栽培适应范围，便于秋海棠属植物资源的开发利用，在确立以观 

赏为 目标的基础上 ，必须注重抗性育种。抗性包括材料对病虫害、不 良气候及土壤条件的 

抵抗能力 (黄济明，1987)，对引种栽培的秋海棠而言 ，尤其需要培育抗白粉病、抗倒伏、 

对湿度较低的环境适应能力强的品种 。 

1 材料与方法 

1．1 材料 

育种原始材料采用昆明植物园 ‘云南秋海棠属植物的引种栽培及育种利用研究’课题 

组引种栽培植株，主要引 自云南南部 ，以及英国、澳大利亚 、日本等国家。杂交试验于 

1995年开始在昆明植物园秋海棠栽培室内进行 

1．2 回交组合 

以 ‘华王’秋海棠 (B．‘China K／rig’)作为母本、长翅秋海棠 (B．to．g~ )作为 

父本，在盛花期去掉 ‘华王’秋海棠的雄花 。采集长翅秋海棠的花粉进行授粉杂交 在获 

得的杂种 FI代中，选择部分不感病植株作为非轮回亲本 ，‘华王 ’秋海棠作为轮回亲本进 

行连续 3次回交 ，在获得的回交三代 (BG)群体中，选择抗病植株连续 自交 2次，选育 

区分抗病性不分离的植株 (图 1)；另选部分 F1抗病株连续 自交二代，在 中选择出纯合、 

稳定的银绿斑、抗病植株 

1．3 性状互补的亲本组合 ． 

① 掌叶秋海棠 (B．  ̂ 幽 W) ×银点秋海棠 【B．de如 口) 

② 毛叶秋海棠 (B． ) ×花叶秋海棠 (B cathayana) 

③ 长毛秋海棠 (B．~ gCd／a) × ‘罗拉 ’秋海棠 (B．‘Norah’) 

④ 变色秋海棠 (B．versicolor) x秋海棠 (B． mdi5) 

⑤ 厚壁秋海棠 (B．sd ％ ) ×变色秋海棠 (B．versicolor) 

按上述组合去掉各组母本植株雄花，采集相应父本的花粉授粉，其中，厚壁秋海棠为 

雌雄异株 ，只需选雌株隔离授粉即可。选择 FI抗病株 自花授粉获得 植株，作 F。和 

群体的生长势、平均叶片数、病情指数等病害情况调查。被测定最小样本数为 30．感病 

情况随机抽取 100片叶片进行统计调查。感病性分 0—3级 ，0级 ：不感病 ，1级 ：病斑 占 

叶片总面积 1％一15％，2级：16％--30％，3级：31％--45％。 

2 结果与分析 

2．1 基因重组及其遗传性状的改变 

‘华王’秋海棠叶片心形墨绿色、中央嵌有一圈银绿色环带 。具有独特的观赏价值 ， 

但叶柄柔软易倒伏、叶面常受到 白粉病侵染；长翘秋海棠叶柄粗壮挺直、虽无银绿环带但 
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却几乎不感病。就银绿斑感病和无斑抗病两对相对性状而言，在杂交时有可能发生基因重 

组 ，获得银绿斑抗病子代。从 ‘华王’和长翅秋海棠的杂种 R 植株表型来看 ，Fl群体抗 

病具银绿斑。将 R 自交后 ，在 产生性状分离 ，186株 中只有 37株具银绿斑而且抗病 ， 

趋近于 3／16的比例，37株再次 自交结果使其中2／3的植株产生性状分离，只有 12株 自交 

后 R仍保持银绿斑抗病性状不分离。可见 ，这两对相对性状的遗传符合盂德尔 自由组 合 

规律 (纳尔逊等，1979；沈克仝 ，1988)，而且，通过 F1自交 ，在获得 F2植株 中选择抗病 

具银绿斑的个体再次 自交 ，根据 B 植株性状 的分离与否 ，确定抗病具银绿斑性状不分离 

的植株 选育 出融观赏 、抗病为一体的 目的新品种。 

2．2 连续回交的遗传效应 

真核生物的卵细胞 内除细胞核外还有大量的细胞质，精子内除细胞核外没有或很少有 

细胞质。雄配子受精时不带或很少带有细胞质 ，因而当用非轮回亲本与轮回亲本杂交并连 

续 回交，回交后代中核内非轮回亲本的遗传成份将为轮 回亲本所逐渐取代，而细胞质还是 

原来的非轮 回亲本的 (沈克仝等 ，1988)。在 ‘华王’与长翅秋海棠的杂交过程中，我们 

以 ‘华王’秋海棠作为轮回亲本与杂种 的抗病植株进行 3次连续 回交 ，回交后代既融 

合了 ‘华王’秋海棠的银绿色环斑 ，又有极强的抗病性 ，而且将获得 的回交三代 (Bc3) 

抗病植株连续 自交两代后选育 出抗病性稳定而不分离的植株，即：基因型 RR的抗病株 

(图 1，图版 I：6)。显然，这种稳定的持续与保存以自花授粉或无性繁殖作为前提条件 

P 银绿斑撼病 (旱)×无斑抗病 (0) 

RB 

F 

’ 

Rr × 

抗病株 银绿斑感病 

’ 

BG 盯 × 盯 

感病株淘赦 抗病株 银绿斑感病 

’ 

Bc2 盯 × 盯 

感病株淘汰 抗病株 银绿斑感病 

+ 

BC3 m  rr 

抗病株 感病株淘赦 

+0 

1 RR 2 Rr 1 rr 

抗 病株 抗病株 感病株淘故 

“ +0 

抗病性不分离 抗病性分离淘赦 

圈 l 抗病性回交改 良步曩 
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洼 ：R代表显性抗病基因、r表示瞻性盛病基因 ．其他基因未图示。 
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2 3 性状互补的亲本选配结果 

多年的秋海棠属植物引种栽培结果表明 ，秋海棠属内各种或品种之间对病虫害及不良 

环境的抗性确实存在差异。在杂交育种过程中，我们力求选择观赏价值 高、抗病虫能力 

强、适应性广的种类相互杂交，利用亲本性状互补的原则，以求杂种后代中选取优点尽可 

能多 、缺点尽可能少的杂种个体。在杂交组合① 、③中，原产云南南部的野生种掌叶秋海 

棠和长毛秋海棠各 自具有掌状复叶及密被紫褐色长柔毛的奇特形态 ，由于二种皆属直立 

型，植株较高，易倒伏。我们分别选择 了根茎类 、抗逆能力强 、易于栽培的外来种及栽培 

品种银点秋海棠和 ‘罗拉’秋海棠作为父本进行杂交 ，获得的杂种 椿高界于父母本之 

间。组合①的 F 代植株直立茎较母本矮 、挺直，而且，根系发达；组合③的杂交后代呈 

匍匐的根状茎 ，侧根数量可达母本的 3倍 ，都不同程度地增强 了抗倒伏等抗逆能力 (图版 

I：1，3)；在组合② 中，毛叶秋海棠和花叶秋海棠为云南野生种 ，具有很高的观赏价值 ， 

但前者属根茎类 、后者茎直立 ，Fl呈直立状茎 ，但 比花叶秋海棠矮得多 ，不仅集 中了双 

亲的独特观赏性 ，而且还表现出比父母本极为优 良的适应性和抗倒伏能力 (图版 I：2)。 

在杂交组合④和⑤中，变色秋海棠主要分布于云南省屏边大围山等典型的热带、亚热带常 

绿阔叶林下，叶片密被 白色、绿色至紫红色柔毛，彩色斑纹丰富多样 ，极为美丽。然而 ， 

变色秋海棠自然分布区相对湿度为85％ ，就足以限制其栽培适应范围，其他种类能够正 

常生长发育的栽培环境 ，变色秋海棠却难以生长 我们选择 了不同生态型、属球根类的寒 

温带种类秋海棠及与其亲缘关系较远 、不同组的无翅组 (Sphenanthem)种类厚壁秋海棠， 

分别与变色秋海棠杂交 ，获得的 F．植株能够在空气湿度 65％ 左右的环境条件下正常生长 

发育 ，具备一定的适应能力 (图版 I：4，5)。 

2．4 杂种优势的利用 

由于杂合性能给予有机体的细胞分裂、生长和其他生理活动以特殊 的刺激作用，使杂 

合体表现出生长上的优势。尤其是杂种 F 在生长势、生活力、以及对不 良环境的抗性上 

优于双亲。我们将前述杂交组合的 种子继缓进行有性繁殖 ，观测 植株 的表现型和抗 

逆性。由于秋海棠属植物以观叶为主，叶片的生长质量和数量都直接影响其观赏性 。我们 

以 和 R的单株叶片数量作为观测指标 ，测定 F2相对于 的衰退程度，以病情指数作 

为基准 ，衡量叶片感病的严重程度 、并判断 和 群体的抗病性等级。 

结果表明：各杂交组合 F2群体的叶片生长数量较 F，均明显减少 ，出现不同程度的衰 

退现象 ，组合 Begonia‘ChinaKing’ × ， 口和 B． ×eathayana的衰退率分别高达 

47．6％和 47．i％ (表 1)；就病情指数而言 ，数值大说 明感病严重，病情指数为 0，则群体 

植株无病。 与 F，的数值差越大，说明对抗性反应越强，即： 群体的感病 程度越轻 

微 ，其 群体感病越严重，显然， 的抗病性越强 ， 极易感病。组合 Begon／a ‘Otina 

K／rig’×／ong／a／am、B． ×cⅡ nd的差值分别为 36和 ．5，显示 出 群体的绝对 

优势及其 群体的相对劣势，生长势也呈现 同样的趋势 (表 i)。可见， 群体 由于产生 

性状分离 ， 所具备的优 良表型组合在 F，中表现极少，各方面的抗性都较 F1群体显著下 

降。而且，杂交亲本的纯合度越高、性状差异越大， 表现优势的强度越大，则其 F2表 

现衰退现象越明显 (沈德绪等，1985；浙江农业大学，~979)。我们将杂交获得的 植株 

采用叶片、叶柄和茎进行扦插繁殖，在同等栽培管理条件下，营养繁殖后代能够保持 
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的优势及其原有的抗性。 
裹 l 不同杂交组台 和 群体 的寰i|毫蠹殛抗性比较 

e1 n 。 0f dec plle 皿d瑚 _山 啪 of 皿d ∞l州 m diⅡ ∞ 0f一 捌  

注：衰退现象以叶片数量作为衡量指标，衰退率 = ( — )／ ×100％ ； +++’表示生长势优、。++’表 

示良、‘+’表示较好 、‘0’表示差。 

Note~：̂ J删 ofleaf r∞日乩lre of Ⅱe pI1日删堆蚴 ； D幽 e rate= (FI—— )／ ×100％ ； 

+++’：Best 。珥lBc畸；‘++’：Bellcx；‘+ ：Good~‘0’： 

3 小结 

经 6年的秋海棠杂交育种及 品种选育，已获得有效的抗性育种方法。在我们 引种的 

250多种 (品种)中，无论抗病性还是适应性 ，种与种之间确实存在着不 同程度的差异 ， 

观赏性也各有侧重。正如 ‘华王’秋海棠与长翅秋海棠的抗病性 回交改 良，可采用抗病性 

强的种类与观赏价值高易感病的种类进行杂交，以原来的亲本之一作为轮回亲本 ，与杂种 

多次回交 ，有利于观赏价值高抗病性差的种或品种的性状改良。 

遵循亲本性状互补的原则 ，尽量选配生物学特性变化幅度大 、生态学特性差异显著的 

父母本进行杂交 ，培育适应型杂种优势 ，使杂种在适应环境能力上优于双亲，提高对不 良 

环境的抵抗力或忍耐力 ，增强抗病性，充分利用 FI的杂种优势 ，采用营养繁殖法保持杂 

种后代的稳定性。 

此外 ，杂种后代 的抗病性经多代回交选育、基因型得以纯化、稳定 ，各类适应型杂种 

的抗性也能够不同程度地遗传。而表现型是基 因型和环境条件相互作用的结果 ，通过改进 

栽培管理以强化育成品种的抗病机制 。提高当代植株的抗逆能力 ，有利于杂种抗性性状 的 

优势表现 
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图版说明 

圈版 I 1 性状互补组台之① ，早 (掌叶秋海棠) x 0 (银点秋海棠)一 ；2 性状互补组 合之@ ，早 (毛叶秋海 
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组台之④．阜 0变色秋海棠 K 0 (秋海棠 )一R；5 性状互补组合之⑤ ．早 (厚壁秋海棠)x言 (变色秋海棠)一 

r1；6 旱‘与 回交的轮回亲奉 t 华王 ’秋海棠 )， 0 (长翅秋海棠 )， B (从回交三代中 自交选育出来的抗病植 

株) 
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