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毒力频率和联合致病性在水稻

抗瘟性鉴定中的应用

潘汝谦 `
康必鉴

`
黄建民“ 徐起峰2 陈喜劳“

( 1 华南农业 大学资源环境学院
,

广 州
,

51 《万4 2 ; 2 广东省农业厅植保总站 )

摘要 用生物间遗传学的毒力频率测定和联合致病性分析的方法
,

对广东省部分将推广杂交稻组

合的抗瘟性进行了鉴定
.

21 个待测杂交稻组合用 100 个 田间菌株进行接补
,

其中 14 个组合的毒力

频率小于 20 %
,

表现出较好的抗性 ;联合致病性系数 ( PA C )
、

联合抗病性系数 (双C )和联合毒性系

数 ( VA C )分析杂交稻组合与稻瘟病菌群体间的相互作用
,

结果表明
:
50 个杂交稻组合间的两两搭

配的联合抗病性系数较高 ( ) 0
.

80 )
、

联合强毒性系数较低 (蕊 0
.

02 )
,

均具有较好的抗性
.

并对杂交

稻组合的抗性遗传背景进行了分析
.

关键词 稻瘟病 ;抗病性 ;毒力频率 ;联合致病性

中图分类号 5 432
.

21

稻瘟病是世界性的重要病害
,

也是我国水稻生产的三大病害之一 ;抗病品种是防治稻瘟病

的最有效
、

最经济
、

最根本的措施 ( ez igl er et al
,

19 9 4 )
.

过去
,

品种抗瘟性的鉴定主要是用稻瘟

病菌生理小种的
“

代表性菌株
”

来进行接种鉴定
,

稻瘟病菌生理小种的鉴定则用我国统一的稻

瘟病菌鉴别寄主来进行
.

但是这一方法存在局限性 (欧世瑛
,

19 8 1)
.

我国统一的鉴别寄主品种

的鉴别能力不强 (沈锦骥等
,

19 8 3 ; 19 86 )
,

用这套鉴别寄主鉴定的生理小种 同一小种不同菌株

仍然存在很多不同的致病类型 (罗宽等
,

19 84 ;a 潘汝谦等
,

199 9 )
,

因此在进行品种抗性鉴定时
,

代表性菌株只能代表单个菌株本身
,

而不能代表所属的小种的致病力 (张学博等
,

19 9 1 ) ;同时
,

鉴别寄主品种脱离生产实际
,

鉴定的结果是间接的
,

对生产的指导意义不大 (罗宽等
,

19 84 ;b 何

月秋等
,

19 88 a ;张学博等
,

19 9 5 )
.

生物 间遗传学关于毒力频率 ( vi ulr
e cn e

玩qu en cy
,

简称 VF )测

定和联合致病性 ( aP ht o
ge

n iic yt as 、 i at ion )分析的方法来进行品种抗瘟性的鉴定更切合实际 (何

月秋等
,

19 8b8 ;王国平等
,

199 ;1 孙国昌等
,

19 % ;l 99 ;7 周维佳等
,

199 8 )
.

作者应用这一方法对广

东省部分将推广的杂交稻组合进行了抗瘟性鉴定
.

1 材料与方法

1
.

1 供试杂交稻组合

供试杂交稻组合共 21 个
,

分别是
:
粤杂 12 2

、

粤杂 47 48
、

穗杂 162
、

广优 49
、

优优 4 28
、

优优

6 8
、

优优 2 2 9
、

青优 6 2
、

粤优 2 2 9
、

源杂 11
、

源杂奇香
、

西胜 2 17 5
、

D 优青珍 8
、

11 优 9
、

11优 9 7
、

11 优

95 2
、

培杂 58
、

培杂 62
、

培杂 4 3 1
、

培杂 524
、

华优 8 81 8
.

这些杂交稻组合均 由广东省水稻杂交站

提供
.

1卯 8
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2 试验方法

从广东省各地田间广泛采集稻颈瘟病标样
,

然后进行单抱分离和菌株培养繁殖
.

单抱分

离方法和接种病菌的准备方法均同潘汝谦等 ( 199 8 )
.

共获单抱菌株 100 个
.

将各供试杂交稻组合同时播种在一个塑料浅盆 (40
。m x

印
。m )内

,

在 3 一 4 叶期进行人工

接种
.

每个菌株接种 1盆
,

将全部 100 个单抱菌株分别接种到待测杂交稻组合上
.

盆栽的管

理
、

接种方法
、

感病型的划分和抗感的标准等均按全 国稻瘟病菌生理小种鉴定的方法进行 (全

国稻瘟病菌生理小种联合试验组
,

19 80)
.

1
.

3 毒力频率测定和联合致病性分析

毒力频率指一系列菌株对一个品种 (或组合 )的毒力
,

用公式表示
:

VF
= 对一个杂交稻组合有毒力菌株数 /, 总菌株数

x 100
.

联合致病性指一系列菌株对 2个或 2个 以上品种同时表现有毒力或无毒力的关系
,

用联

合致病系数 ( p aht
o ge in ic yt

~
iat ion 。配伍 ic e

nst
,

简称 PA c )
,

联合抗病性系数 ( er iss atn
c e as soc ia

-

it on 。
oe iff ic en st

,

RA )C 和联合毒性系数 ( vi 耐en c e as 二i iat on coe iff ic en st
,

简称 VA C )来分析
.

先计

算所有杂交稻组 合任何 2 个两两搭 配的 用C 和 VA C
,

然后计算 PA ;C 具体参考何月秋 等

( 19 8 8 b )的方法
.

2 结果与分析

2
.

1 杂交稻组合的毒力频率

参测杂交稻组合与稻瘟病菌群体相互作用的毒力频率见表 1
,

毒力频率小于 20 % 的杂交

稻组合有 1 一 14 号共 14 个
.

表 1 杂交稻组合的毒力频率

代代号及杂交稻 毒 力力

{
代号及杂交稻 毒 力力 …代号及杂交稻 毒 力力

组组合名称 频率 / %%% } 组合名称 频率 / %%% } 组合名称 频率 / %%%

111 11优 9 222

1
8

弊
68 ,,

{
` ,

货件
8 8“ 2 `̀

222 优优 229 333
1

”

登件
2 29 ““

!
` 6

亨优
“ 2 2 222

333 培杂 5 8 555
}

` 0

货子
5 24 ’ `̀

… ’ 7 “ 优 95 2 2444

444 穗杂 16 2 666
{

“
誉子62 `222

…
` 8 西胜 2` 75 “ 666

555 优优 4 2 8 666 … ` 2 粤杂 ` 2 2 `555

…
’ 9

竺杂
4 , ` ’ 000

666 11优 97 777

…
` ,

哄
青珍

“
777

… 20 粤余
4748

3““

777 源杂 1 1 888 } 14 ) 优 4 9 1吕吕 } 21 源杂奇香 4111

2
.

2 测定方法

对各参测杂交稻组合与 田间稻瘟病菌群体相互作用的联合致病性进行分析
.

RA C 反映搭

配的双方同时对病菌群体表现抗病性的情况
.

剐 C值越大
,

表示此搭配的双方均表现 同时高

抗
,

换一句话说
,

即病菌群体大多数菌株对此搭配的双方同时表现无毒力
.

因此将该搭配的两

个杂交稻组合进行搭配种植或轮换种植的应用价值越大
.

相反
,

剐 C 低
,

则说明稻瘟病菌群体

中的大部分菌株都能侵染这些两两相互搭配的品种或组合
,

亦即该搭配的防病作用很小
.

VA C

表示搭配对病菌群体感病性 的情况
.

VA C 越高
,

表示该搭配 同时感病的可能性越大
.

反之
,

VA C 值越小
,

表示该搭配的 2 个品种均表现 同时感病的可能性较小
,

因此这个搭配的 2个品种

(或组合 )在田间搭配种植的价值较大
,
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表 2 杂交稻组合部分两两搭配的 RA c 和 vA CI )

两两两搭配2 ) 用 c vA ccc 两两搭配 用C 议CCC 两两搭配 剐C 以 CCC

111 + 6 0
.

9 6 0
.

0 111 4 + 7 0
.

87 0
.

0 111 6 + 11 0
.

84 0
,

0 333

111 + 2 0
.

95 0
.

X())) 5 + 7 0
.

87 0
.

0 111 8 + 1 1 0
.

斜 0
.

0555

lll + 3 0
.

94 0
.

0 111 3
+

8 0
.

87 0
.

0 111 5 + 10 0
.

83 0
.

X()))

222 + 3 0
.

92 0
.

(叉〕〕 l + 1 1 0
,

87 0
.

0 111 4 + 1 1 0
.

83 0
.

0 111

111 + 4 0
,

92 0
.

〕〕〕 5 + 6 0
.

87 0
.

0222 6
+ 10 0

.

8 3 0
,

0 111

111 + 5 0
.

92 0
.

(X))) 6 + 7 0
.

87 0
.

0222 7 + 9 0 83 0
.

0222

222 + 4 0 9 1 0
.

(X))) 5 + 8 0
.

87 0 0222 1 + 13 0
.

83 0
.

0222

222 +
5 0

.

9 1 0
,

(X))) 6 + 8 0
.

87 0
.

0333 7 + 1 1 0
.

83 0
.

0 333

lll + 7 0
.

9 1 0
,

(幻幻 5
+

9 0
.

87 0
.

以以 10 + 1 1 0
.

8 3 0
.

《拓拓

222 + 6 0
.

9 1 0
.

0 111 2 + 10 0
.

86 0
.

X())) 2 + 12 0
.

82 0
.

X()))

lll + 8 0
.

驯〕 0
.

(刃刃 3 + 10 0
.

86 0
.

0222 } 8 + 10 0
.

82 0
.

0222

333 + 4 0
.

89 0
.

〕〕〕 6 + 9 0
.

86 0
.

(又又 } 4 + 8 0
.

8 1 0
.

X()))

333 + 5 0
.

89 0
.

(1〕〕 2 + 1 1 0
.

85 0
.

《】))) 2 + 13 0
.

8 1 0
.

X()))

222 + 7 0
.

89 0
.

(刃刃 3 + 9 0
.

85 0
.

0 111 3 + 12 0
.

8 1 0
.

0 111

444 + 5 0
.

8 9 0
.

(叉))) 4 + 10 0
.

85 0
.

0 222 l + 14 0
.

81 0
.

0 111

222 + 8 0
.

88 0
,

(洲〕〕 7 +
8 0

.

85 0 0 222 9 + 10 0
.

8 1 0
.

0 333

333 + 6 0
.

88 0
.

0 111 4 + 12 0
.

8 5 0
.

(拓拓 3 + 1 3 0
.

8 1 0
.

0333

lll + 10 0
.

8 8 0
.

0 111 l + 12 0
.

8 4 0
,

0 111 4 + 14 0
.

8 0 0
.

(只只

111 + 9 0
.

8 8 0
.

0 111 4 + 9 0
.

别 0
.

0 111 9
+ 1 1 0

.

80 0
.

《) 444

333 + 7 0
.

8 8 0
.

0 111 5
+ 1 1 0

.

84 0
.

0222 6 + 1 3 0
.

80 0
.

《又又

222 + 9 0
.

88 0 0 222 3 + 1 1 0
.

斜 0
.

022222

444 + 6 0
.

87 0
.

仪 ))) 7 + 10 0
.

84 0
.

0 33333

l) 表中代号按表 1 的代号
,

如
: 1示 n 优 9 ; 2 示优优 22 ;9 3 示培杂 58 ;’’

·

… 其余类推 ; 2 )代号 1 十 6
,

表示 11

优 9 与 11 优 97 的搭配
,

其余类推

从表 2 可见
,

杂交稻组合间两两搭配的联合抗病系数 剐 C 〕 0
.

80 的搭配共有 64 个
.

但

是
,

有的搭配
,

如 4 +
12

,

即粤杂 122 与穗杂 162 的搭配
,

其 以C 值为 0
.

肠
.

这说明该搭配的两

个杂交稻组合虽然同时高抗
,

然而
,

另一方面也是同时高感的
.

类似的搭配还有 or
+ 1 1

、

8 + 11

等
.

笔者认为
,

VA C 值大于 0
.

03 就属偏高
.

这类搭配田间应用的价值不大
,

这在进行品种布

局时要特别加 以注意
.

因此
,

只有当 划 C 高而且 以 C 低时
,

才表明其抗性较好
,

也只有这些搭

配在田间才具有真正的防病应用价值
.

从表 2 可见
,

这些搭配共有 50 个
.

当 侧C 低且 VA C 也低 时
,

如搭配 2 +
20 (刚C = 0

.

6 1
,

以 C = 0
.

的 )
、

2 + 19 ( RA C 二 0
.

6 7
,

VA C 二 0
.

00 )
,

则表示这些搭配对稻瘟病的抗病作用是搭配双方中的一方或另一方起作用 ; 而

不象 RA C 高且 VA C 低时的情况
,

搭配的双方均起防病作用
.

当 剐C 低而 VA C 高时
,

如两两搭

配 12 + 2 1 ( RA C = 0
.

54
,

VA C = 0
.

10 )
、

20 + 2 1 (剐 C = 0
.

4 0
,

VA C = 0
.

17 )
、

19 + 20 (剐 C = 0
.

4 7
,

V4 C

二 0
.

13 )
、

19
+

21 (用C 二 0
.

4 9
,

VA C = 0
.

19 )等等
,

则说明田间稻瘟病群 体中大部分菌株都能侵

染这些两两搭配
,

其防病作用很小
.

PA C 在数值上等于 用 C 和 VA C 之和
.

当 PA C 高且 以 C 也高时
,

与 RA C 高且 以 C 高的情

况相似
,

也表示该搭配同时抗病而且也是同时高感的
,

亦即搭配的双方具有相似的抗感病性遗
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传背景
.

从表 3 可见
,

杂交稻组合如
:
粤杂 122

、

广优 49
、

华优 881 8 和青优 62 ;又如
,

培杂 524
、

培杂 62 和 D 优青珍 8 等都具有相似的抗性遗传背景
.

可见
,

PA C 值在分析遗传背景方面更有

价值
.

而 刚 C 值在反映搭配应用的价值方面比 PA C 更直观
,

如表 3 的 12 与 14
、

巧
、

16 的搭配
,

它们的 PA C 值也在 0
.

50 以上
,

但是 侧C 值小于 0
.

80
.

杂交稻组合部分两两相互搭配的以 C 和

两两搭配 2)

12 + 14

12 + 16

12 + 15

尸只C

0
.

85

表 3

下性C

0
.

伪

0
.

83

0
.

86

0
.

10

0
.

1 1

两两搭配

14 + 16

14 + 15 /

15 + 16

尸姓C VA C

0
.

8() 0
.

10

0
,

83 0
.

11

0
.

81 0
.

12

VA C I )

两两搭配

1 1 + 13

10 + 13

10 + 11

尸4C

0
.

85

0
.

86

0
.

89

祝4C

0
.

07

0
.

a7

0
.

肠

l) 表中代号按表 1 的代号
,

如
,

12 示粤杂 122
; 14 示广优 49

;其余类推 ; 2) 12 + 14 表示粤杂 122 与 广优 49 的

搭配
,

其余类推

3 讨论

生物间遗传学关于毒力频率测定与联合致病性分析的方法是采用当地的大量菌株直接接

种到当地的品种 (或组合 )上来进行抗瘟性的鉴定的
,

反映了待测品种 (或组合 )对 当时田间流

行的稻瘟病菌群体的抗性
,

这比传统的间接地用
“

代表性菌株
”

的鉴定方法更切合实际
.

从笔

者的结果还可见
,

进行联合致病性的分析可以提供品种与稻瘟病菌群体相互作用的更完整更

全面的资料
,

特别是在分析品种的抗性遗传背景的相似性方面 ;对抗病育种进行亲本选择等也

具有有用的参考价值
.

因此
,

生物间遗传学方法进行抗病性的鉴定不仅仅是对指导生产更有

实际应用价值
,

同时
,

对抗病育种也是有实际和理论意义的
.

生物间遗传学强调用田间大量的菌株
,

但是
,

所用的菌株数应为多少
,

才能反映毒力频率

的准确性 ? 不同的工作者其标准不同
,

从十几个到两百多个不等
.

考虑到粕稻 区稻瘟病菌致

病性分化的复杂性 (潘汝谦等
,

19 9 8 )
,

笔者认为
,

在釉稻区
,

应在 100 个菌株以上为宜
.

而毒力

频率值以多少为低? 不同的工作者其标准也不一样
,

从 巧% 至 so % 不等 (王国平等
,

1991 ;何

月秋等
,

19 8 8 ;b 孙国昌等
,

19% ; 199 7 )
.

同样
,

对 双C 的判断标准也一样
,

何月秋等 ( 19 8 8b) 报

道 砚C 在 0
.

61 以上就是较好的搭配 ;孙国昌等 ( 199 ;6 199 7 )认为 附C 值 0
.

78 以上或 0
.

80 以

上的搭配有较好的利用价值和应用前景
.

罗宽等 ( 19 85 )报道
,

致病频率 (同毒力频率 )为 25 %

的品种
,

田间就会
“

丧失
”

抗性
.

从笔者的结果来看 (比较表 1与表 2 )
,

广优 49( 代号 14 )的毒力

频率为 18 %
,

毒力频率比广优 49 大的杂交稻组合
,

其两两相互搭配的 刚C 都小于 0
.

80
.

综合

上述结果
,

笔者也把抗病的毒力频率值定为小于 20 %
,

而 双 C 值标准定为 0
.

80 以上
.

这与孙

国昌等 ( 19 9 7 )的标准一致
.

值得指出的是
,

毒力频率低与品种在田 间的抗性表现不一定等 同

(伪n e a 一

vi cot iar
e t al

,

199 3 )
,

品种 C IC Ag 和 O咧
c aZ 的毒力频率较低

,

分别为 0
.

07 和 0
.

13
,

但这

些品种在田间却表现高感
.
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