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水稻白叶枯病的抗性遗传及其在杂交

后代选择效果的研究
’

王润华 卢永根

(华南农业 大学农学系
,

广州
,

51 仅钟2 )

摘要 研究了玻璃占
、

辐竹 2 选
、

矮 澄辐 2号及辐包矮 l 号等 4 个华南%ll 稻品种的 白叶枯病抗性

遗传
.

结果表明 : 供试品种的抗性属多基因遗传
,

控制单株平均病斑长的最少基因数 k = 5;广义遗

传力的平均 h乙= 78
.

59 % ; 在人选率为 .0 05 的条件下
,

对单株平均病斑长作负向选择
,

遗传进度的

平均△ G = 一 5
.

376 士 .0 如3( c m) : 4 个抗 /感组合的 F :
均出现抗性超亲的个体

,

平均出现率为 4
.

24 % ;

以不同组合 R 的超亲个体相互杂交定向选择至 3F
,

多数组合内抗性基本稳定
,

选择效果 比抗 /感

单交组合好
.

关键词 水稻 ; 白叶枯病 ; 抗性遗传 ;选择效果

中图分类号 Q 384

自 50 年代以来
.

国内外对水稻白叶枯病的抗性遗传开展系统的研 究
,

迄今 已 有 30 多

年
。

已鉴定
,

命名并重新整理的抗病性主效基因共 14 个
,

其中某些基 因应用于抗病育种业已

取得 良好的效果 (章琦
,

19 90)
。

对多基因遗传抗源的育种价值
,

虽为不少学者 所肯定
,

但实

际开展研究仍极少
.

蔡简熙等 ( 19 90) 研究了釉稻辐竹 2 号及其系选品种辐竹 2 选的抗性遗

传
,

确认该两个品种属多基因遗传方式 ;并在中抗 /中抗组配的 F :
群体中

,

发现 .7 99 % 的抗

性超亲个体
,

但对这些抗性较高的个体未有对其后代进一步追踪
。

作者 ( 19 9 4) 按 Hay aln
n

模型分析了抗病性遗传效应的组分
,

认为某些组合的显性和上位性效应较大
,

可能成为对准

确选择的重要干扰因素
。

本试验 以 4 个华南釉稻抗源为母本
,

以高感病 对照种 T N I 为父 本

相组配
,

以研究供试品种的抗性遗传方式 ;并对 F : 群体中出现的抗性超亲个体的遗传动态

进行跟踪
,

以研究定向选择的效果
,

为抗病育种提供一定的理论依据
.

l 材料和方法

L l 材料

供试亲本材料有玻璃 占
、

辐竹 2 选
、

矮澄辐 2号及辐包矮 1号等 4 个具不同抗 级的华南

釉稻品种
,

并加人标准感病釉稻品种 T N I 共 5个品种
。

各供试品种材料经 2代套袋 自交
。

L Z 试验地点
、

时间

试验于华南农业大学实习农场进行
。

田 间试验于 19 91 年早季至 1993 年晚季完成
,

历

时 3 年 6 造
。

L 3 接种鉴定方法

鉴别菌株由华南农业大学植保系提供
,

编号 为 R x 一 139
。

该菌株属第 W 群
,

经致病力

l男 4 一 06 一 08 收稿
*

广东省 自然科学基金项 目
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鉴别
,

被确认具有稳定高致病力 (王润华等
,

19 8 8 )
。

于剑叶全出后一周
,

以新鲜制备的
、

浓度为

3 、 10
”

个 /L菌液剪叶接种
,

每个亲本及 F
.

各接种 60 株
,

F Z接种 200 株以上
,

F 3
每个组合接种 60

个株系
,

每个株系接种 100 株
。

接种后 3周调查病斑长
,

根据单株平均病斑长划分抗级 (表 1 )
`

表 1 抗 级 分 级 标 准

抗 级

单株平均病斑
,

长 /咖

劫 R M S

0
.

1一 1
.

0 1
.

1一 2
.

0 2
.

1一 4 D 4
.

1一 S D 8
.

1 一 12
.

0 ) 12 D

L 4 统计分析方法

1
.

4
.

1 广义遗传力 ll; (% ) = (凡/价 )
x 100

。

式中
,

凡为遗传方差
,

珠 为表型方差
,

即 F Z
群体

方差
,

V g = L’F
:

一 认
,

矶 为环境方差
,

等于两亲本及 lF 方差的平均
。

1
.

.42 遗传进度 △ G 一 k( 玖嵘尹
。

式中
,

k 为选择压力
,

取人选 率 q 一 .0 05 时
,

选 择压 力

k = 2
.

0 6
。

1
.

.43 基因数 目的估 算采用两种方法 w 吨ht ( 19 34) 法
,

K = (P
!一 p扩8/ 叽

,

式中 lP
,

P
Z

分别为

两亲本平均值 ; P a sn e( 1940 )法 K 一 (吩
3

一 K )z(/ 晰
,

一 2姚
F ,

/m 一 l)
。

式 中
,

矶 F: 为 F , 株 系方 差

的平均冲气
下 、

为 F 3
株系方差的方差

,

m 为每个 F :

株系的单株数
,

本试验 m = 10 .0

2 结果与分析

.2 1 抗 / 感组配的 F Z
分布

以高感标准种 T N I 为父本
,

分别与 4 个供试亲本相组配
,

4 个组合 F :
单株平均病斑长

(cm )分布见图 1
。

4 个组合 F
:

的分布均为单

峰曲线
.

接近正态分布
,

表现 出多基因遗传的

共同特征
。

2
.

2 双亲中值
、

F
I
、

F Z
、

的 比较

4 个组合单株平均病斑长的亲本平均值

(p
,
、

p
Z

)
、

双亲 中值 (M p )及 F , 、 F Z

群休 平均

值见表 2
.

从单株平均病斑长看
,

M P > F
Z > F

, ,

4 个

组合表现相一致
,

表 明存在负显性
。

个体之

间
,

在正负效基因 比率相等 的条件下
,

杂合

型的抗病性将强于纯合型
。

这意味着
.

任何

一个杂种群休经 自交提纯
,

株 系平均抗病

性将有所降低
。

.2 3 遗传力
、

遗传进度及基因数目的估算

表 3 列出 4 个组合的遗传力
、

遗传进度

的理论估算值和实际测定值
,

以及用 W ir g h t

法和 aP ns e 法估算的加性基因数 目
。

10 12 14 16 18

单株平均病斑长 c/ m

图 1 4个组合 F Z
群体单株平均病斑长分布

① 玻璃占压N
,

(n = 23 ;8) ②矮澄辐 2号 ZF N t

(n = 2四 )

③ 辐竹 2选八N
,

(n = 23 队 ④辐包矮 1号江N
,

(n 二 25 乃

4个组合广义遗传力的总平均为 78 .5 9%
,

比王润华等 ( 19 94) 以 8 x s 完全双列杂交按

aH yt an n 模型估算结果稍低
,

即使如此
,

与一般农艺性状相 比
,

抗白叶枯病的遗传力也是 比
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较高的
。

由此可预见选择的有效性
。

表 24 个组合的 P. ,

几
,

M田
,

F
l ,

凡单株平均病斑长

组合名称

14764562
,卜.7认a玻璃占汀刊 l

辐竹 2选 /1
、

N I

矮澄辐 2号厅N I

辐包矮 l 号 ZIN I

1
.

63 士 0石62

3
.

11士 0
.

6 73

3名8士 1
.

102

4
.

42 士 1
.

254

凡 M P

13
.

13 士 1
.

28 1 73 8

13
.

13士 1
.

28 1 8
,

12

13
.

] 3士 1
.

28 1 8
.

5()

13
.

13士 1
.

281 8
.

78

F ;

6
.

24

6
.

88

6
.

74

7
.

必

表 3 4 个组合估算的遗传力
、

遗传进度和基因数目

组合名称
遗传力

( h 浮) /%

遗传进度 ( △ G ) 基因数目估算值 ( K )

理论估值 实测值 W ir g h t 法 R 渔飞e 法

no/性目1、
J丹、ú月冲、洲、洲n,,、ù侧们l

月咔
4
月峥月叶玻璃占厂俐 l

辐竹 2 号厅N l

矮澄辐 2号月N l

辐包矮 1号月N l

81
.

76

76
.

19

783 6

78
.

05

一 53 87 1
.

270

一 .5 269 1
.

必 5

一 2
.

958 1
.

557

一 4
.

178 1
.

2 38

1lzC丫n凸72%0377.6或.4丘一一一一

表 3 列出了对单株平均病斑长作负 向选择
,

在人选率 q = 0 .0 5 条件 下
,

4 个组合 的遗传

进度理论估值
,

其变幅为 一 4
.

779 一一 6
.

7 2 1
,

平均值为一 5
.

376 士 0 .9 03
,

这就 是说
,

如果 在 F
Z

群体中
.

将抗性最强的 5% 个体作为人选对象
,

可预见 F
,

群体的单株平均病斑长
,

将比 F
:

群体平均

值减少 5
.

376 cln
。

为验证遗传进度理论估值的可靠性
,

按既定人选率 (q = .() 0 5)
,

于 F
:

进行了实际

测定
,

结果也列于表 3
,

并对理论估值与实际测定值作适合性测验
,

得 z , 二 1
.

1 24
,

差异不显著
。

用 w ir g ht 法和 P a ns e 法分别估算加性基 因数 目
,

考虑到多种遗传因素都会造成估值偏

小
,

对估算结果按
“

只进不舍
”

的原则 取整
。

于是 W ir g ih 法 估算 结果为 2 对基 因 ; 而 P a ns e

法的估算结果 为 5 对基因
.

从遗传机理看
,

w irg ht 法因受亲本基因分布状况 的影 响而使基

因数的估值偏小
,

P a ns e 法则不受此影响
,

当以 P a ns e 法的估算结果可信
。

而且
,

这也正好表

明供试亲本的基因分布属非集 中分布类型
,

预示着对杂交后代分离群体作定 向选择有可能

提高抗病性
。

.2 4 超亲遗传

当以单株为平均病 长 的低值亲 本 (母本 ) 的 无
, 一 1

.

965
,

为超 低亲 界 限 ; 以 高值亲 本

(T Nl )的 又一 1
.

9 6又为超高亲界 限 ;计数 4 个组合 F Z群体中的超亲个体数见 表 4
.

不 同组

合超低亲 (抗 )率变幅为 2
.

94 % 一 5
.

93 %
,

平均为4
.

24 %
。

F Z
群体中所 出现 的超低 亲 (抗 )个

体不可能都是纯合型
,

对这些个体跟踪至 F 3 ,

F ,

株系的抗性反应见表 5
。

表 4 4个组合 zF 群体中的超亲个体数

B 群体

总数

超低亲 (抗 ) 超高亲 (感 )

QZ̀J气j949383
勺̀ù、J内、

组合名称

玻璃占汪入 1

辐竹 2选厂T N I

矮澄辐 2号厂TN I

辐包矮 1号江刊 1

个体数

7

l 4

8

百分率 /% 个体数 百分率 /%

4
.

28

3
.

78

2
.

12

1
.

44

1
.

95

238236珊257

总 和 94 3 40 22
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衰 5凡的超亲个体在 3 F不同抗性反应的株系数

组合名称
抗性反应

总和

R MR M S

21 0

24 0

1 1 0

继续分离

玻璃占汀N I

辐竹 2选江N l

矮澄辐 2号江N l

辐包矮 l 号厅N l

总 相 6 11 1 2 20 4

4个组合中 F :
群体总共出现 0 4个超低亲个体

.

其中 6 个个体达到 R
”

抗 级
,

但到 了 F 3

都降为 R 抗级 ; F
Z

余下的 34 个超低亲个体均为 R 抗级
,

到了 F
, ,

M R 抗级的有 11 个株 系
.

M S 抗级的有 1个株系
,

此外尚有 22 个株系抗性继续分离
。

抗性分离的 F :
株系

,

占 F
Z

超低

亲个体总数的 55 %
。

但我们也注意到
,

在继续分离的株 系中
,

仍出现一 定数量的 R 及 M R

抗级的个体
,

并非完全失去其选择价值
.

.2 5 F Z
超低亲个体相组配后代的定向选择效果

在 F
Z

群体的超低 亲个体中
,

每个组合选择 R 抗级
、

农艺性状好 的个体相 组 配
,

共得

6 个复交组合
。

每个复交组合的 F
,

种 植 30 株以 上
.

在复交 F
、
中

,

每组合 R
h

、

R 及 M R 3个

抗级各选 5 个单株作为 F :
株系

,

F : 的每个株系种植 100 个单株 ; 在 F : 中继续按既定抗级 定

向选择
,

跟踪至 F
3 .

每个世代计算 出同一抗级 5 个株系方差的平均见表 6
。

表 6 F :

超亲个体相组配按既定抗级选择 3个世代的株系方差的平均

组合名称 病级选择

(玻璃占八N l近

(// 辐竹 2选江N l皿

F
,

3
.

肠3

3
一

032

.2 384

0
.

835

1
.

2 16

( 玻璃占 /俐 l巩

// (矮澄辐 2 号乃刊 l巩

4
.

87 1

2
.

2 12

1
.

284

.3 23 3

1
.

944

1
.

留4

R

MR砂
R
MR砂

R
MR砂
R

MR砂
R
MR护
R
袱

(玻璃占厅N l巩

// (辐包矮 1号ZIN I巩

(辐竹 2选厅N l巩

刀( 矮没辐 2号厅N l巩

.9 女讲

.8 29 3

.9 峨拓

l 0
.

33()

123 57

10
.

372

1 1
.

凶 3

.9印 8

.8 256

103 28

.8 29 3

8
.

273

.7 528

.9 322

1
.

376

.3 77 4

3
.

3 11

1
.

25 7

4
.

87 1

.3 68 4

.4 247

么印8

0
.

875

.2研 1

0
.

414

1
.

2 16

( 辐竹 2 选 汀刊 1=)F

刀(辐包矮 1号月N I卜 1
.

03 3

.2 47 1

(矮澄辐 2 号爪N I ) F
Z

11 (辐包矮 1号汀N l巩 1.0 36 3

.9 375

.3 2 52

.2 4 26

.2 仅抖

1
.

230
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从表 6 可见
,

对相继世代进行定向选择
,

随着世代数增大
,

株 系方差总的趋势是逐代减

小 直至 F
:

,

株 系方差的平均 已较接近甚至小于原纯系亲本 的方差
,

表 明人选株 系 已趋于

纯合化
`

在有选择的条件下
.

所有复交组 合 R 及 M R 抗级的株 系都 能延续至 F
3 ; R

“
抗级的株系

只有 (玻璃 占压N l ) F刃(辐竹 2 选厂N l )F
2

组合能延续到 F
: ,

大多数组合只在 F
, 、

F
:

世代出现

过
。

由此可见
,

由具有 R 及 M R 抗级的亲本所参与的复交组合
,

虽不能认 为绝对不可能出

现 R
“

抗级的后代
,

但出现概率极低 ; 即使有所出现
,

于相继世代中大多数也不易保存
。

尽管

如此
,

从总体来看
,

F
。

超低亲个休的复交组合
,

似乎比单交组合更有利于在 后代 中巩固人选

株系的抗级
。

3 讨论

.3 1 杂交方式与选择效果

多基因遗传的抗源多为 M R 抗级
.

试验结果表明
,

无论 R阿R
、

M R阿R 以及 M R名 组

配 F
Z

群体均可能出现抗性超亲个休
,

但这些超亲个体未必能在后代中保持其抗性水平
。

既

可能出现抗性分离
,

也可能降低抗级
,

只有少数个体的抗性水平 能延续 到 F 3 株系
。

而从总

的选择效果看
,

抗 /感单交组合 F
:

的抗性超亲个体在后继世代 中能保持抗性 水平的株系 比

率较小
,

以不同组合 F
Z

中的超亲个体再作复合杂交
,

在定向选择的条件下
,

似乎更有利于在

后继世代中保持人选株系的抗性水平
。

.3 2 多基因遗传抗源的利用

早在 70 年代初
,

Na k ia 等 ( 19 74
.

1975 )就 曾经以辐照处理感病品种
,

从 M
Z

中鉴定 出多基

因遗传的抗病突变体
.

至今近 20 年
,

虽然各国学者不断开展多方 面的研究
,

然而
,

单独利用

多基因遗传抗源作抗病育种
,

确实没有见到成功地报导
。

一个重要的原因恐怕是对多基因的

选择要 比对主基因的选择困难得多
。

伍尚忠等 ( 19 90) 报导
,

源于玻璃 占 / 六二 占 ( IR 6 61 系选

品种 )组合的品种玻璃矮
,

被证明携带一个显性抗病基 因及一组微效多基因
.

玻璃矮具稳定

的高抗病性
,

而且其衍生品种玻惠占
、

玻齐占等也能继承玻璃矮的抗病性
.

多基因遗传的抗

源有利于扩大抗谱而提高抗性的稳定性和持久性
,

以 R阿R 组配而选育出具稳 定抗性的 品

种看来是可能的
。

而其中 M R 抗级的亲本多属于多基因遗传
。

以多基因遗传抗源与主基

因遗传抗源相结合
,

不失为抗病育种的一条值得探讨的途径
.
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