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摘要 本文研究了 15 个水稻品种的抗性遗传
.

品种国眉占的抗性受一对旅性羞因控

翻 , 万。 3 6 7一 ` 受两对隐性荃因控制 , 三桂占 i
、

SU w
oen 29月

、
K人 u 17 2 7

、

IR 1 35 39一 1 00

一 2一 2一 2一 3
、

狠 7 1` 9一 5一 2一 1一 1以及爪 1 3 24 0一 1 0 8一 2一 2一 3 均女一对显性荃因

控侧 , IR 255 8 6一 1 08一 l一 2一 2一 2 受两对显性羞因控翻 , 三黄占 2
、

三叶占 一
、

铁六选 ,

断畜占 1
、

O NE G 7 7一 ` 以及 IR 13 ` 27 一和一 2一 3一 3 都受一对显性羞因和一对隐性塞

因控制
。

同时对 12 个其有不同抗性水平的水稻品种苗期的抗性表现进行了遗传型毯定

性分析
.

结果表明
,

不同品种的抗性稳定性有明显差异
:

翎 1是极稳定的高感品种 , B O

3 6 7一 4
、

IR 2 5 5 8 6一 I D8一 1一 2 一 2一 2 以及 M du so 是非常稳定的商抗 品种 ,三叶占 一
、

三

桂占 1和铁六选这三个抗级品种的抗虫性也较艳定
.
而抗级品种国眉 占

、

三货占 2
、

s u w oe
n Z洲 和中抗品种包选 2

、

辐包矫 21 的抗虫性不毯定
.

心
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褐稻虱 孙面娜呐 加娜 s( 山 ) 是亚洲的主要水稻害虫之一 近年来
,

由于受主基因控

制的单一化高抗品种的推广
,

导致褐稻虱产生了新的生物型
,

使某些抗虫品种
“

丧失
”
其

抗性 .1t
.

为了解决这一向题
,

国内外对抗虫基因源广泛地进行了搜集
、

鉴定和研究
.

迄今已

发现在抗褐稻虱的稻种中具有位点不同的 7 个抗性基因
,

并研究了它们的连锁关系 ..t
`
...

`〕 .

然而
,

由于不同抗性基因源遗传效应的复杂性
,

往往不同抗源在不同环境条件下的抗性表

现差异很大
.

一些学者已经注意到光
、

温
、

肥
、

水
、

湿度乃至栽培技术措施等环境因素对

品种抗虫性的影响
.

而且也意识到品种与环境间的互作效应的分析对于鉴定稳定的抗源有

着重要意义 D ’ 〕 .

本研究从我校 4 00 0多份水稻品种筛选的抗源中
,

挑选了一批农艺性状较好

的杭源进行遗传分析
.

并应用 T ia 氏的遗传型稳定性的分析方法
,

按特定的环境设计
,

估测

了其中有代表性的抗源的遗传型效应及其遗传型与环境的互作效应
,

从而为分析抗性机理

提供遗传学的理论依据
,

并为选育具有相对稳定抗性的品种提供理想杭源和较为有效的鉴

定方法
。

1 材料与方法

1
.

1 水稻品种对褐稻虱的抗性遗传机制

采用 常规的杂交方法
,

以感虫品种 T N 工为母本
,

分别与 15 个供试品种杂交
.

其 F :

代

苗期测定采用改良的苗期筛选法 zj[
, F :

代苗期测定采用同一株系的 F :
代材料来进行

.

F :
和

F :

代的抗性表现均 以单株进行评定
.

供试昆虫为褐稻虱生物型 1 的 2~ 3 龄若虫
.

·
本文为 国家自燕科学基全资助项 目内容之一

。

.. 现在江 西浦人民政府浓村工作办公宝二作
.
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.

2 水稻品种对褐稻虱抗性的稳定性分析

1
.

2
.

1 供试材朴 供试的 12 个水稻品种中
,

包选 2 和辐包矮 21 为中抗品种 [,1
,
M du go 为

抗虫对照
,

NT
I 为感虫对照

,

其余 8 个为前一试验中选出的具代表性的抗级品种
.

1
.

2
.

2 试脸方法 试验在温室内进行
。

设置影响抗虫性的 3 个因素
:

光照强度
、

氮肥和秧

龄
。

光照强度设 3个水平
:
不遮光

、

两层纱网遮光和四层纱网遮光
。

这 3 个水平的光照强

度分别为自然光照强度的 69 %
、

40 %和 21 % (用照度计多次测定的平均值 )
.

氮肥因素设

不施肥和每亩 25 kg 尿素 (含氮量为 46 % ) 两个水平
.

接虫时秧龄分别为 2 片叶
、

3
.

5 片叶

和 5 片叶共 3个水平
。

试验分 2次进行
,

第 1 次为光照强度和氮肥两因素
,

第 2 次为光照

强度和秧龄两因素
。

试验采用随机区组设计
,

用改良的苗期筛选法闭进行抗性测定
,

各处理

间的接虫量基本一致
。

1
.

2
.

3 统计分析方法 将这两次试验共 巧 种不同的环境处理组合进行复因子随机区组

的方差分析
。

在品种与环境的互作效应有显著差异的基础上
,

按 T ia 氏提出的遗传型稳定性

参数的分析方法估算出各供试品种与环境的互作效应随环境变异的直线响应 (以 ) 以及这一

直线响应的离差 (众l)[
· ’ 叼

。

id 值的最小值为一 1 ,

最大值为 1 ,

平均值为 。 ;
橄值的最小值为

o
,

最大值为+ cc
,

平均值为 1
.

由值越小
,

遗传型抗性表现越稳定 ; 兔值越小
,

表明对 血

估值的置信程度越大
.

2 结果与分析

2
.

1 水稻品种对褐稻虱的抗性遗传机制

NT
I 与抗虫品种杂交的 lF 及 F :

代群体对褐稻虱的反应结果列于表 1
.

NT I 分别与国

眉占和 B G 3 67 一 4 杂交的 F :

代均为感虫
,

表明这两个品种的抗性受隐性基因支配
,

其中

侧 l 与国眉占杂交的凡 代群体以 1 (抗 )
:

3 (感 ) 的比率分离
, T N I 与 B G 3 67 一 4 杂交的

凡 代群体以 7 (抗 )
:

9 (感 ) 的比率分离
,

表明前者的抗性受一对隐性基因控制
,

后者的抗

性受两对隐性基因支配
.

其余的 13 个品种分别与 NT I 杂交的 F :

代均表现为抗级
,

说明这些品种的抗性至少受

到一对显性基因所控制
.

在这 13 个杂交组合中
,

NT
I 与三桂占 l

,

su w eo
n 2 94

,

KA
u 1 7 2 7 ,

IR 1 3 53 9一 1 0 0一 2一 2一 2一 3
,

IR 7 1 4 9一 5一 2一 1一 1 以及 IR 1 3 2 4 0一 1 08一 2一 2一 3 这 6 个

杂交组合的 凡 代群体的抗感分离比率符合 3
:

l
,

说明这 6个品种对揭稻虱的抗性受到一

对显性基因控制
。

T N I 与 IR 2 5 5 8 6一 1 08 一 1一 2一 2一 2 杂交的凡 代群体的抗感分离比率符

合 巧
,

l
,

证明该品种的抗性受两对显性基因支配
。

TN I分别与三黄占 2
、

三叶占 1
、

铁六

选
、

新惠占 1
、

G研 e 7 7 一 4 以及 仅 2 3 4 2 7一 4 0一 2一 3一 3 杂交获得角 F Z

代群体符合 1 3

(抗 )
:

3 (感 ) 的分离比率
,

表明这 6个品种对褐稻虱的抗性受一对显性基因和一对隐性

基因所支配
。

愁
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表 1 TN I 与抗性品种杂交 F .

及 F :

群体对揭稻里的反应

杂 交 组 合

r : F ,

反 应

反应
·

总苗数 坑虫苗数 感虫苗数
x .

值
抗

:

感

比率

1 1 3

7 . 9

P 值

1
.

13 8

0
.

刁0 0

,卫11
,
11111
. .1̀.1nJod吸U,目,曰

,目,ló吕口d,目,U,一勺曰口眨月,J,,̀,二,二11

勺O幼U,Ù口,曰叹U,曰,曰,曰

d.二ù.二,五曲.二曲.通目.二

,U蕊U舀0
. .1ō吕自O,曰n甘RU,U

`月,nUg̀,曰已“甘1二,二.二,皿,̀,二,二,二

nUJ,O曰ZC
甘O钟,曰5,̀1
二.七OU八111月,n甘,̀n甘n仙自O,̀,二,1月, J, J,月,s

j,一勺J,1、 1/ 国眉占

1
,

N I / B G 3 6 7 一 4

1
,

N l /三桂占 l

1’N l / S
u w 的

n 2 9 4

1
,

N l / K ^ U 1 7 2 7

IN I / IR 1 35 3 9 一 1 0 0一 2一 2 一 2 一 3

1 1叨1 / IK 1 3 2 4 0一 1 0 8一 2 一 2一 3

T N I

1
,

N l

7 1 4 9 一 5一 2一 l 一 l

2 5 5 8 6一 1 0 8一 l 一 2一 2一 2

,二,曰勿才O曰00
曰,̀J,nU,U00七曰七口J,nù11自班ù,二,曰n甘S

J,J,舀O

T N I /三黄占 2

T N I /三叶占 -

1
.

N I /铁六选

1
,

N l /新感占 1

T N I / G E N G 7 7 一 4

1
,

N I / IR 1 3 42 7 一 4 0一 2一 3 一 3

5 4 7

5 9 5

5 4 3

5 5 4

6 6 6

5 3 5

6 08

5 2 2

2 7 9

7 2 1

5 1 7

5 4 0

7 2 3

O
。

00 5

0
.

1 2 6

0
.

4 4 8

.

1 2 5

1 05 1

1
.

6 2 7

0
.

0 7 2

0
.

1 0 5

1
.

57 9

0
.

08 7

0
.

65 7

3 0
.

3 0
.

3 0
.

1 2 2 1 3
:

3

0
。

2 5 ~ 0
.

5 0

0
。

50 ~ 0
.

7 5

> 0
.

9 0

0
.

5 0 ~ 0
.

7 5

二` 0
.

5 0

0
.

1 0 ~ 0
.

2 5

0
.

7 5~ 0
.

9 0

翻匕
0

.

7 5

0
。

1 0~ 0
.

2 5

0
.

7 5~ 0
.

9 0

0
.

2 5~ 0
.

50

> 0
.

9 0

0
.

5 0~ 0
.

7 5

0
.

2 5~ 0
.

5 0

0
.

1 0~ 0
.

25

专

55RRRRRRRRRRRRR

R
:

耽 , S :

感

2
.

2 水稻品种对褐稻虱抗性的德定性分析

复因子方差分析的结果表明
,

不同的环境间
、

遗传型间以及两者的互作效应均在 0
.

01

水平上差异显著
.

为比较各遗传型与环境间的互作效应
,

计算了各品种抗虫性的稳定性参

数 (山 和 七 ) 及不同环境条件的平均抗性级别 (又O
,

并将各品种加以编号
,

列于表 2
.

农 2 各品种抗虫性称定性今教及平均抗性级别

编 号 品 种 名 称 “ 勃 兄

国月占

三黄占 2

三桂占 1

三叶占 l

铁六选

B G 3 6 7一 4

S u w e o n 2 9 4

IR 2 5 5 8 6一 108一 1一 2一 2一 2

包选 2

辐包坟 21

1刊 1

M od 和

0
.

7 3

0
.

6 1

2
。

15

3
。

08

峪

.

1 1

.

1 6

。

5 5

。

5 3

.

2 3

.

5 5

2
。

3 0

3
。

8

6
。

2

3
。

2

2
。

8

3
。

O

1
。

6

八UnU八Unù

一一一

0
.

5 9

一 0
.

9 4

0
.

5 7

0
.

4 6

一 0
。

9 9

一 0
.

3 7

0
。

85

2
。

2 8

0
。

2 8

2
。

1 3

l
。

8 8

0
。

0 5

0
。

7 0

6
。

0

9
。

0

123刁66789101112

寸



补
第 1期 刘春茂等

:

水稻品种抗褐稻虱的遗传机制及表型稳定性的研究

2 .2 . 1杭性水平 与杭 虫性德定性分析 根据文

献[ 1.
’ 。〕的分析方法和表 2 的有关数值

,

以 兄 为横

坐标
,

以为纵坐标
,

作出 12 个供试品种的平均抗

性级别与抗性稳定性分布图 (图 1 )
。

然后分别以

抗性级别 3 级和 5 级为界限作出两条垂线
,

并以

d i~ O作一平行线
,

这样就将图 1 分为 6个 区域
(见图 1)

.

其中
: 人 区为 由 < 。

,

兄镇 3
,

属高抗稳 灼

定区
,

该区有品种 IR 2 5 5 s 6一 2 05一 i 一 z一 2一 2
,

B G 3 6 7一 4
,

腼 d g o
和三叶占 1 ; B 区为 由 < 0

,
3 <

又i ( 5 ,

属中抗稳定区
,

供试品种中没有一个品种

在该区出现
; c 区为 自 < 0 ,

5 < 兄 ( 9 ,

属感虫稳

定区
,

该区有品种 T NI
; D 区为 id > O

,

兄镇 3
,

属

抗虫不稳定区
,

该区有品种铁六选
; E 区为 血> O ,

3 < 兄 ( 5
,

属中抗不稳定区
,

该区有品种国眉占
、

2

9 .

. 1 0 F

|卜仁

q

一 “
·

“
1

〕::}
_

· ’ 2

B I C

一 1 0 毛ee
O

图 1

3 4 5 6 7 8

抗性级别

水稻品种的平均抗性级别
及抗性稳定性

注
:

表内数字为水稻品种编号 (见表 2)

三桂占 1 和 su w eo n Z时
; F 区为 亩> 0 , 5 < 兄 ( 9

,

属感虫不稳定区
,

该区有品种三黄占 2
、

包选 2 和辐包矮 21 ;
说明上述品种的抗性很不稳定

,

在光照不足
、

偏施氮肥等不良环境条

件下
,

常常表现为感虫
.

协
2

.

2
,

2 杭 土性穗定性的比较 根据

aT i 的计算式 l0[ 〕 ,

计算出给定又值下

` = 0 的 9 0 %和 98 %置信区间的极

值
,

列为表 3
.

以各极值描点作出两条
`

曲线 (图 2)
。

由于兔具有 F 值的基本性质
,

设

杨为公的期望值
,

当 杨一 1 时
,

概率
·

水准 P = 0
.

05 的置信区间为 0
.

57 镇

杨 ( 1
.

7 6 ; 在同样的概率水准下
,

凡~

2 的置信上限为 3
.

32
。

以这些置信极

值作垂线
,

这样将图 2 分为不同的区

间
.

其中
: A 区为 山 = 。 ,

叙~ l
,

属抗

性中等稳定区
,

该区有品种三桂占 1

和三叶占 1 ; B 区为 山= 。 ,

飞> 1 为抗

性亚中等稳定区
,

该区有品种铁六选 ;

c 区为 山 < 0
,

兔= 1 ,

为抗性稳定区
,

该区有品种 BG 36 7一 4 和 uM
d g 。 ; D

区为 山 < 。 ,

七< l
,

为抗性高度稳定

区
,

该区有品种 NT I 和 皿 2 5 5 8 6一

1 08 一 l 一 2一 2一 2 ; E 区为 id > 。 ,

兔<

l
,

为抗性高度不稳定区 ; F 区为 山>

0
,

七~ 1
,

为抗性不稳定区
,

供试品种

表 3 在一定 id 值下 p = 0
.

90 和

P = 0
.

98 的里信极值

山 (土 ) 3 4

0
。

9 0

0
。

9 8

0
.

28 0
.

4 0

0
.

4 0 0
。

5 7

0
。

4 8

0
。

6 9

0
。

5 6

0
。

8 0

入 .
= 2

勺

1
.

0

.0 8

O
。

6

O
。

4
·

O
。

2

.
书 0

一 0
.

2

一 O
。

4

一 0
一

6

一 0
.

8

犷旦竺
? ,
哩

2 3

12 个水稻品种抗虫性的稳定性分布

注
:

同图 1

舜
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中没有任何一个在 E 区和 F 区出现 , G 区为 斑 > 。
,

金> 1
.

为抗性亚不稳定区
,

该区有品种

国眉占
、

uS w
eon

294
、

三黄占 2
、

包选 2 和辐包矮 21
.

将图 l 与图 2 的结果比较
,

后者 山
、

` ) 方法排除了随机误差
,

故其稳定性的分析结

果较前者 (兄
、

由 ) 方法准确
,

但前者方法对分析品种的抗虫性还是有帮助的
.

3 结论与讨论

抗性遗传的试验结果表明
,

不同的水稻品种对褐稻虱的抗性受不同类型的基因所控制
.

在供试的 15 个品种中
,

抗性受一对隐性基因及两对隐性基因控制的品种各有 l 个
,

受一对

显性基因控制的品种共有 6 个
。

受两对显性基因控制的品种有 1个
,

受一对显性基因和一

对隐性荃因控制的品种计有 6个
。

上述品种可作为抗虫亲本的不同基因源
,

但品种抗性基

因的等位关系尚有待进一步研究
。

水稻品种苗期对褐稻虱抗性稳定性分析的试验结果表明
,

不同品种既表现出抗性水平

的差异
,

也表现出抗性稳定性的不同
.

其中NT I 是极稳定的高感品种
,

故适宜于作感虫对

照种
;

IR 2 5 5 8 6一 1 0 8一 1一 2一 2一 2
,

BG 3 6 7一 4和 M u d s o
都是非常稳定的高抗品种

, 三叶

占 l 和三桂占 1是较稳定的抗虫品种
.

另一方面
,

抗虫品种铁六选的德定性稍差 , 国眉占
、

su一
n

29 4 和三黄占 2的抗虫性不稳定
,

特别是三黄占 2
,

它常常落入感虫区域
,

这 3个品

种的苗期只有在一定的环境条件下才表现杭性
,
中抗品种包选 2 和辐包矮 21 的苗期抗虫

性也不稳定
。

这一研究的结果告诉我们
,

在进行苗期抗虫性鉴定时
,

必须注惫到环境条件

对品种抗性表现的影响
。

并保证秧苗在适沮
、

光照充足
、

水肥适宜等良好条件下生长
,

才

有可能获得较可靠的结果
.

此外
,

在实施高产栽培措施时
,

应尽 t 避免采用导致杭性减弱

的农业技术
。

在选择抗源和利用抗虫品种时则应注惫抗虫的德定性
。

本试脸的结果还显示
:

受两对显性基因或两对隐性基因控制抗性的品种
,

其杭性非常

称定
,

而两个中杭品种包选 2 和辐包矮 21 的杭性则不稳定
。

至于抗虫稳定性与抗性遗传方

式之间是否存在直接关系
,

以及品种成年期抗性稳定程度如何
,

均有待于进一步研究
.
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