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提 要

扮
研究了由“ “ C。 一 丫辐照诱导的水稻抗白叶枯病突变体培育而成的辐 竹

:
及辐竹 : 选 两个

品种的遗传方式
,

证明该两个品种的抗性遗传受多基因控制
。

根据超亲遗传现象
,

判明供试

抗源的基因分布为非集中分布型
。

对辐照突变体筛选的有关问题及突变体的利用途径开展了

讨论
。

并对这类多基因遗传的突变体在抗病育种中的利用价值作出较为肯定的评价
。

关 . 词 水稻 , 辐照诱变 , 抗白叶枯病

引 言

由x an : h o , o汽 a s e

哪 p e s t r i s P v
. o r y z a e 引起的水稻白叶枯病

,

是世界性的水稻病

城 害
「 , 1 .

自5 0年代开始
,

各国学者从遗传的角度开展研究
,

特别注意寻找抗病性基因源
。

日

本学者首先鉴定
、

命名了 x 一 : 、

x 一 : 及 x 一 :
( x 一

,

) 等 3 个抗性基因
,

稍后 又发现

x
: 一 、 。

抗性基因
. ’ ` 2 ’ ` . ’ 。

还发现 x 一 :
和x

:

一
: g

位点上存在 复 等位 基因 x
一 ; “

和

x 一
: ` ’ ` ” 。

国际水稻研究 所 相继鉴定
、

命名了 x
:

一
、

x 一
。 、

x 一
。 、

x
: 一 , 、

x 一 。 、

x 一
、

x
。 一 : 。及 x

: 一 : 1

等 8 个抗病性基因
` 。 , ` 3 , ` “ , ` ” ’ ` , ` 。

” ” ,

并确认 x
_

一 ;
位点 上

有 2 个复等位基因 x 一 ` 。

和x 一 “ ` “ ’ 。

在迄今已命名的抗性基因中
,

均属 主 效基 因
。

其中有显性
、

不完全显性及隐性遗传
,

也有一个显性基因和一个隐性基因 存 在 于 同一

·
本丈承蒙朋井小太印研完员提供 宝责意见

.

特此致带
。

198 9年 9 月 1 6 日收稿
。
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抗源中
’ `
” ”

。

另有报导
,

某些抗源在主效墓因控制的基础上
,

可能还携带一 沮 修饰

基因
`

’ , , “ 、 。

具已知抗性从因的抗源曾广泛应用于育种实践
,

其中最有成效者为 携带 x
。 一 `

的抗

源
。

但最近发现
,

x 一
4

在某些地域来失杭性
` ’ --o 自悠界烤势菌系的变迁

,

使由主 垅因

控制的抗源催病并非罕见
。

寻求多基因遗传的抗源 日益受到重视
。

不少学者对多基因遗

传抗源的特点及其利用价值开展了多方面的探讨
,

并 给予 很高的评价
{ `
”

’ . ’ 。

曾左癸
、

谢岳峰用抗病早釉 B G : 。 一 2

与感病早釉广 陆矮 4 组配
,

发现F :
群体抗 性 皇

正态分布
,

表现出多基因遗传的特征 “
’ 。

作者通过国际联机检索
,

在 llA 稻亚 种 中
,

至

今未发现另外的多墓 因遗传的抗源
。

这至少表明
,

多基 因遗传的抗源十分稀少
。

本试验以釉稻为材料
,

以
. “

C。 一 y辐照杂种一代种子
,

企图获得抗白叶枯病 的多基因

遗传的突变休
,

并在探索这类突变体应用价值的同时
,

对其遗传方式进行多 方 面 的 分

析
,

为人工创造新类型的抗源及利 用这类型抗源为中间材料
,

选育多基因遗传的抗病品

种提供理论依据
。

材 料 与 方 法
劝

供试品种为辐竹
:

号和辐竹
:
选两个

。

该两品种的来源是以品种竹印
:

号的辐 照 突变

体为父本
, I R : 。

为母 本组配得杂种一代种子
,

再经
. OC 。 一 丫射线 3 万伦 辐照

。

以提高抗

病性为主要选择目标之一
,

逐代选汰
,

到 F .

M
。

世代选育出 辐 竹
:
号

,

再由辐竹
:
号中系

统选育出辐竹
:

选
。

其他亲本品种
,

包括具已知抗性基因的 I R : 。 、
I R : 。 、

I R : , ` 。 一 3 , 。
及 D

。
v 。 。

等 4个
。

各供试亲本的情况见表 1 。

衰 1 供 试 材 料 一 盆

品种名称 …
_

类 型 ` 所带抗性篆因
’

显隐性表现 }
,

_ 吏彗勇哭
_

、

… 原产地
” H l · - lJ

一 入 一 “ · ’ lJ ’ 伟 ’ 卜 二

图
一 、 ’ 月

“
” 少 ’ ` ” 今。

! ( 平均病斑长 c m ) {
“ \J,

` -

画万一咚
一
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}
- -

一
`

一卜一厅
一

而孤 存̀一丁住东

竺竹
2
远

’

坚粕 , 一 { 丁 {
3
.00 土 .0 68 峨 1

’
_

东
_

{坚
2。 早 教̀ ,

{
` 一

`

{
显性 …

` ·
2 2士 0

·
8 37

…
’ R R`

l些
’ `

早 毅,, …
`

L

一
{
显性 ,

· ` 。 , 。 ·
, ` 6

{
, R R:

少
, , “

一 , , ,
早 瀚̀, 1

’ 一 ”
. 峥件

. ` ·
0 0士 0

·
5 2 2 ’ R R ,

D
·

V “
.

早 lltI !
x

`
一 “

{ 瞥俘
. 0

.

16 士。 .0 87 { 孟加拉

_
’ 一 x : 一 , l

亚任 i

_

尸
`

供试亲本材料于华南农业大学经 19 8 3年晚季
、

1 9 8 4年晚季两次套袋自交提纯
。 1 9 8 5

年晚季在广 东省农科院种植亲本并作杂交
。

组合类型有
:

1
。

辐竹
2
号及辐竹

2选分别与已知抗性基 因源组配
,

共四个组合
。

辐竹
:
选 x I R Z 。

辐竹
2
选 x I R ; 。 `

卜 3 3 ,

辐竹
:
号 x I R : .

辐竹
:
号 又 D . v 。 5
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- 一
.

一
一 二~ , . , 闷.口白

一
目

一
一

,

一
~ 目卜 -- . 一~ ~ 一. ~ 月~

一
一

.

- ~ ~ ~ , ~ , 月吮闷户响间两一

-

一
, ` 目曰仲叫叫. . 奄, ~ , 尸, , ,一 , , , .

2
。

辐竹
:

号与辐竹
2

选正反交
。

杂种二代及亲本于 1邹 6年 6 月25 日播种
,

8 月 6 日移植
。

种植规格 16
。
s x ( 16

。
5 +

33 ) / Z c m
,

单株植
。

栽培管理如常规
。

鉴别菌株为华南农业大学植保系于广东珠江三角洲病区搜集
、

鉴定及保存的属 N 群

菌株 R
: 一 : : 。 ,

该菌株被确认具稳定高致病力
『 “ ’ 。

于水稻剑叶全出时
,

以当天新鲜制备的
、

浓度为 3 亿 /m l菌液
,

按K a u ff m a n 氏剪叶

法作人工接种
,

每单株接种 5 片叶
。

接种后 3 周调查各叶片的病斑长 c( nI )
,

以 单 株

平均病斑长作为 基本统计单位
。

结 果 与 分 析

(一 ) 辐竹
:
及辐竹

2

选的抗病性及其抗病性基因的来源

1
。

辐竹
2

及辐竹
2
选具抗病性基因的验证

为验证辐竹
2及辐竹

2

选携带抗病性基因的真实性
,

以解释辐照效果的本质
。

用具已

知抗病性基因的抗源 I R Z 。 、
IR

, 5 ` 6 一 : 3 。及D
。
V 。 。 ,

分别与辐竹
2及辐竹

2

选相组配
,

考察

各组合杂种后代的抗性遗传表现
。

由于用以相组配的上述 3 个抗源
,

均属主基因遗传
,

假定被测的辐竹
2及辐竹

:
选不

带任何抗病性基因
,

则杂种二代群体的杭病性表现必然呈非连续 分布
,

并按一定的理论

比率分离
。

但实际结果是
,

所有组合F Z

群体均呈连续分布 ( 图 l ~ 4 )
。

这表 明 辐竹
2

及辐竹
:

选均携带一组微效抗病性基因
。

主基因与多基因的共同效应
,

致使 F Z

群体皇现

连续变异的特征
。

以单株平均病斑长来表示白叶枯病的抗性
,

当病斑长达 4
。

S Oc m
,

按一般分级标准 约

相当于平均病级 4 级
,

可作为中抗与中感的分界
「 “ ’ 。

.

喊

病斑长 c m

图 1
_

辐竹
: x I R

Z 。 P
:
的抗病性分布 (。 = 3 13 )

病斑长 c( m )

图 2 辐竹 2选 x I R加 F :

的

抗病性分布 (n 二 32 3 )
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, . 一 . . 州 . . . ` . . . . 0. , ~ . ~ ` . . . . 曰. . . , . 曰 . , .

一
一- 一一- ~ ~ ~ 一- 一一叭~一 ~

日O r

0t0

,.`种

` O

株 , 株 ,

和拍扣1O
数

.O

数

, 6 7 户 : ; 。 一。 一 〕 0 1 : 3 母 , ` 7 . , (
c一

)

病斑长 c( nr ) 病斑长 c( m )

图 a 辐竹
:

选 x I R : 。 ` 。 一 3 3 . F 2
的抗病性分布 ( n = 3 1 5 ) 图 4 辐竹: x D

。

V 一。 F :

的抗病性分布 ( n = 3 6 6)

因此
,

以单株病斑长等于或大于 4
。
5 c0 m作为感病型

,

单株平均病斑长小 于 4
。
5 c0 m作 为

抗病型标准
,

分别计数各组合 F :
群体巾抗病株和感病株 数

。

并在 假 定 辐竹
: 及辐竹

: 选

不携带任何抗病性基因的前提下
,

按孟德尔比率作 x Z

适合性测验
。

结果 见 表 2
。

班 2 四个洲交组 t F :

杭
、

盛 . 分离的x2 洲脸

4 4
。
2 20二

5
。
0 7 0

.

6 6
。

4 00二

1 3
。
6 8 7二

.
P < 0

。
0 5 ; 二 P < 0

.

0 1

x Z
测验的结果表明

,

所有 4 个组合的抗
、

感病分离都不符合理论 比率
,

显然是由于

在 F : 的实际测定值 中
,

抗病个体数显著偏多所致
。

这应该可以作为辐竹
2及辐竹

:
选携带 卜

抗病性基因的证据
。

2
。

辐竹
: 及辐竹

:
选抗病性基因的来源

辐竹
: 及辐竹

:
选含有I R : 。

的亲缘
,

而 I R : 。

具显性高抗基 因 x 一 ` 。

但 辐竹
: : 及 辐竹

选的平均病斑长分别为4
.

g o c m 及 3
.

00
c m

,

属中感及巾抗 类型
,

难以说明该两 个 品种 的

抗病性源于 I R
: 。 ,

当以具 x
一 `
等位点的 IR

: 。
分另lj与辐竹

:

及辐竹
:

选组 配 时
, F :

均 产生

抗病性分离 ( 图 1
、

2 )
。

这 当
、

叮以排除供试的两个靛
,

种携带 x 一 。基因的可 能 性
。

辐

竹
:

及辐竹
:

选的抗闪性显热未源于丫一射线福照所诱 发的基因突变
,

且突变发生于 X 一
`

以外的其他位点
。

至于辐竹
: 及辐仃 : 选余本之一的 I R : 。

所携带的 X
J 一 ; 的去问

,

有 两种 可能 的解释
:

或者在继代选择中被丢失
; 戊者在辐照处理时发生抗病性的反向突变

。

由于在继代群体
心
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的抗病性鉴定中
,

未发现高抗个体
,

因此认为后一种可能性更为可信
。

矛

(二 ) 辐竹
:
及辐竹

:
选抗病性的遗传方式

辐竹
,
选虽由辐竹

:

系统选育而成
,

但从两者抗性水平的差异
,

可以认为两者的基因

型不尽相同
。

为判明辐竹
2

及辐竹
2

选的遗传方式
,

以两者作正反交组配
。

结果表明
,

正
、

反交的

F :

及 F Z

没有显著差异
,

不论是正交或反交
, F :

群体均近似正态分布
。

这表明 抗 病 性遗

传受核基因控制
,

与胞质无关
。

1
。

F :
群体的抗病性表现

由于正
、

反交无实质差异
,

为扩大 样 本
,

将 F Z

群 体 全 部 合 并
,

群 体 总 个体 数

n = 1 2 7 7
。

f . 厂

决 、

1408O160120]翔806040

株数

计算得 F Z

群体平均病斑长为 x = 4
。

24
c m ,

比较接近双亲 平 均 值 ( M P = 3
.

95
c m )

。

F :
群体表现出明显的 抗 性 分 离

,

在

1 2 7 7个个体中
,

从高抗到高感个体都有出

现
,

这足以说明辐竹
: 及辐竹

:

选具不同的

基因型
。

当以病斑长作横座标
,

作出F :
群休分

布 (图 5 )
。

从图 5 可见
, F :

群体分布很

接近正态分布
,

表现出多基因遗传的基本

特征
。

2
。

超亲遗传 图 5

病斑长

辐竹
: 又 辐竹

2

选 F :

的抗病性分布 ( n 二 1 2 7了)

从辐竹
: x 辐竹

:
选 F : 的分布图

,

已经可明显看出
,

群体中出现相当数 量 的 超 亲个

体
。

杯
当以低 值亲本 ( 辐竹

:
选 ) 的 X

: 一 1
。

9 6 5
; = 3

.

0 0 一 i
。

9 6 x o
.

6 s 4 = 1
.

6 6 ( e m ) 作 为

超低亲的上 限 , 以高值亲本 (辐竹
2
) 的 x : + 1

.

9 6 5 2 二 4
.

9 0 + 1
.

9 6 X 0
.

6 4 3 二 6
.

1 6 ( e m )

作为超高亲的下 限
,

则正反交的超亲表现见表 3
。

衰 3 . 竹 2 x . 竹 2 始 F
:

的趁 . 班砚

超低亲 (高抗 ) 超高亲 (高感》

组 合 名 称

个体数 个体数

8087一857 9

2 3

1 2
。
6 4

3
。
5 3

10 5

1 2 3

16
。

1 8
。

扣J勺白一ǐ了
2
lb一月r6

“h一咭自辐竹
: x 辐竹

:

选

辐竹
:

选 兄 辐竹
:

总 和



华南农业大学学报 1 1( 2 )1 9 0 0

超低亲个体
,

即病斑长 《 1
.

6肋m的个体
,

卜

已 完 全达到 高 抗标准
。

在总 数为 12 竹

的 F :
群体中

,

出现 102 个高抗个体
,

占群体的 7
.

” 蜕 ,

这在抗病育种中
,

其实际意义 是

不容忽视的
。

超亲现象不仅为多基因遗传提供了进一步的证据
,

更重要的是
,

源于同一系统的辐

竹
:
及辐竹

:
选

,

不仅具有墓因型的差异
,

而且两者的基因分布均属非集中分布型
。

当以

它们作为抗病育种的亲本材料
,

通过基因的分离
、

重组
,

可望使抗病性正效基因进一步

集中而显著提高后 代的抗病性
。

这一推论
,

实际 上已得到验证
。

近年来
,

我 省 利 用 辐

竹
:
作为抗源

,

先后选育成比辐竹
:

抗病性更高的华竹矮
、

竹包
、

青竹矮
、

竹钢矮
、

青华

矮及晚华矮等一系列 品种
,

在高产与抗病相结合的育种实践中
,

取得了突破性的进展
。

`

讨 论

(一 ) 关于诱导突变体的筛选

以物理或化学因素诱导突变并非难事
,

而且
,

以诱导点突变来改变一个品种的某一性 、

状而不使其他性状受到显著影响被认为是可能的
。

以理
、

化因素诱导梗型水稻某些品种

获得抗白叶枯病的多基因遗传的突变体曾有报导
「 ’ 。” ” 。

而由于种种原因
,

均 未 能由

此选育出可供利用的品种 (系 )
。

这除了多基因遗传所造成选择上的困难外
,

基因效应

的复杂性
,

特别是抗原与病原间的互作因素
,

在相当程度上影响 抗 性 鉴 别 的 准 确 性
L : ’ 。

作者认为
,

在对突变体进行筛选时
,

有时也不一定要求 过严
,

正如本文的供试 材

料那样
,

只要综合性状较为理想
,

具有中抗水平的突变体也不失其利用价值
。

(二 ) 关于乡签因遗传的突变体的 利用

实践证明
,

从多墓因突变的群体中
,

一般不易选出高抗病类型
。

这是因为
,

当基 因 肠

数越多
,

要使所有位点均为正效基因的纯 合型就越困难
。

特别是在显性抗病性突变的情

况下
,

M :
群体中的抗病个体

,

多为非集中分布的杂合型 ,
.

即使经过多代自交 使 基因 型

纯合化
,

也不易获得集中分布的基因型
。

.

对这类材料可考虑从两个方面加以利用
:

1
.

对原繁殖系继续进行系统选择
。

无论是非完全纯合墓因型的自交
,

或者是同品系内的全

同胞交配
,

通过甚因重组
,

都可望在后代出现抗性有所提高的纯合型
。

正如从 辐 竹
:
系

统选育出辐竹
2选

,

抗病性水平比原品系提高了一步
。

2
.

作为抗病育种的中间 材 料利

用
。

可能把另一个亲本所携带的少数 几个抗病性正效基因
,

通过重组而集中起来
,

从而

育成集中分布的纯合型
,

至少 也能提高正效基因的集中程度
。

以辐竹
:

与某些感病 亲 本

相组配
,

从后代中选育出比辐竹
:

具更高抗病性的品种已被证明是可行的
。

当然
,

有 关

理论及技术上的问题仍有待进一步探讨
。
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