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摇 摇 摘要院为了鉴定水稻对稻曲病的抗病基因袁利用 员缘苑 个家系组成的大关稻 渊 允葬责燥灶蚤糟葬冤 辕 陨砸圆愿渊 陨灶凿蚤糟葬冤重组自交系

渊砸藻糟燥皂遭蚤灶葬灶贼 蚤灶遭则藻凿 造蚤灶藻泽袁砸陨蕴冤群体袁采用人工接种方法袁以发病病情指数作为表型值遥 圆园员圆 和 圆园员猿 年袁接种鉴定亲

本及 砸陨蕴泽 对水稻稻曲病致病菌株 孕蚤鄄员 的抗性遥 利用 匝栽蕴 悦葬则贼燥早则葬责澡藻则 分析软件袁对水稻抗 孕蚤鄄员 菌株基因进行检测分

析遥 圆 年共检测到 苑 个 匝栽蕴袁分别为位于第 圆尧苑尧愿尧员员 和 员圆 染色体上的 择云泽则圆葬尧择云泽则圆遭尧择云泽则苑尧择云泽则愿葬尧择云泽则愿遭尧择云泽则员员尧
择云泽则员圆袁单个位点的贡献率为 愿援 缘豫 耀员苑援 圆豫 遥 其中袁圆园员圆 年检测到 择云泽则圆葬尧择云泽则圆遭尧择云泽则愿葬尧择云泽则员员 共 源 个位点曰圆园员猿 年

检测到 择云泽则苑尧择云泽则愿遭尧择云泽则员员尧择云泽则员圆 共 源 个位点遥 择云泽则员员 在 圆 年中均被检测到袁对性状的解释率为 员猿援 缘豫 和 员苑援 圆豫 袁
作用效应使病情指数下降 怨援 怨豫和 员源援 猿豫 袁提高了抗病性遥 根据抗性位点加性效应方向袁择云泽则圆葬尧择云泽则愿葬尧择云泽则愿遭尧择云鄄
泽则员员 和 择云泽则员圆 等位点是来自于亲本 陨砸圆愿 的增效等位基因袁而位点 择云泽则圆遭 和 择云泽则苑 的抗性效应方向相反袁是来自于大

关稻遥 稳定遗传的抗病位点 择云泽则员员 及其紧密连锁的分子标记可以在分子标记辅助选择育种中得以应用遥
关键词院水稻曰稻曲病曰致病菌株曰抗病性曰数量性状位点
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运藻赠 憎燥则凿泽院砸蚤糟藻曰砸蚤糟藻 枣葬造泽藻 泽皂怎贼曰孕葬贼澡燥早藻灶 泽贼则葬蚤灶泽曰阅蚤泽藻葬泽藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻曰匝怎葬灶贼蚤贼葬贼蚤增藻 贼则葬蚤贼 造燥糟怎泽
摇 摇 稻曲病是水稻渊韵则赠扎泽葬 泽葬贼蚤增葬冤常见的一种真菌

性病害袁由绿核菌属绿核菌 渊 哉泽贼蚤造葬早蚤灶燥蚤凿藻葬 增蚤则藻灶泽
渊悦燥燥噪藻援 冤栽葬噪葬澡冤引起穗部病害袁又称伪黑穗病尧黑

球病等遥 稻曲病分布十分广泛袁世界各大稻区都有

分布袁其中亚洲稻区为害最重袁亚洲稻区又以中国尧
日本尧菲律宾发生最重咱员暂 遥 稻曲病在我国的粳稻生
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长区每年都有发生袁以往只是一种次要病害袁近年来

呈现出发病重尧范围广尧频率高尧产量损失严重等特

点袁已从原先的次要病害上升为主要病害之一袁成为

继稻瘟病尧条纹叶枯病之后的又一严重威胁水稻的

重要病害遥 圆园 世纪 愿园 年代以来袁随着杂交水稻品

种的应用和高产品种的迅速推广以及氮肥用量不断

加大袁使得稻曲病的危害进一步加重袁影响了水稻的

产量和品质咱圆 原 远暂 遥 另外袁稻曲球中含有对人畜有害

的毒素袁长期食用对动物的微管蛋白有明显抑制作

用咱苑 原 怨暂 袁前人用含稻曲病菌的稻谷喂养老鼠可导致

肝脏尧肾脏和膀胱等组织坏死咱圆袁员园暂 遥
稻曲病自发生以来袁人们对稻曲病的发生规律

和防治方法进行了深入研究袁采用杀菌剂和调节播

期来避开病害发生时期袁从而控制稻曲病的发生和

蔓延咱员员 原 员猿暂 遥 但这种方法并不能从根本上解决该病

的为害袁并且大量杀菌剂的使用还会对环境造成污

染遥 目前袁国内外对稻曲病抗病机制及抗病性遗传

研究尚处于初级阶段袁还未能在抗性育种和生产上

得到应用遥 蕴蚤 等咱员源暂采用主基因 垣多基因混合遗传模

型研究得出袁水稻对稻曲病抗性遗传是由 圆 对等效主

基因 垣微效多基因控制曰主效抗病基因在不同年份和

不同环境下遗传稳定咱员缘 原 员远暂 遥 徐建龙等咱员苑暂 利用图示

基因型重叠方法检测到 圆 个与抗病性相关的 匝栽蕴遥
稻曲病抗病遗传机制和抗病基因方面研究的滞

后严重制约了抗病育种的开展袁通过定位新的抗病

基因袁尤其是对单一致病菌株的抗病基因袁寻找与抗

病基因紧密连锁的分子标记袁采用分子标记辅助方

法选育抗病品种袁开辟水稻抗稻曲病育种新途径遥
员摇 材料和方法

员援 员摇 试验材料

大关稻为来自太湖稻区的粳稻地方品种袁陨砸圆愿
是来自菲律宾国际水稻所的籼稻品种袁用于抗病性

鉴定的试验材料为大关稻与 陨砸圆愿 及其衍生的 员缘苑
个重组自交系群体遥 经人工接种鉴定袁大关稻表现

为感病袁陨砸圆愿 表现为抗病遥 用于分析的分子遗传图

谱包含 员远苑 个 杂杂砸 分子标记袁均匀分布于 员圆 条染色

体上袁分子图谱总长为 员 愿源远援 远 糟酝袁标记间平均距离

为 员员援 员 糟酝遥
接种用病菌为稻曲病单一致病菌株 孕蚤鄄员 的菌

丝鄄孢子混合液袁孢子浓度为 员园园 倍显微镜下孢子数

员园园 耀 员缘园 个 辕 视野遥
员援 圆摇 试验方法

员援 圆援 员摇 材料种植摇 圆园员圆 年和 圆园员猿 年夏季袁将 员缘苑
个家系及 圆 个亲本种植于南京病害鉴定专用秧池遥

每个家系种 员缘 株袁重复 圆 次袁株行距为 员圆 糟皂 伊 员缘
糟皂袁单苗栽插袁全生育期不使用杀菌剂袁其他按常规

栽培管理遥
员援 圆援 圆摇 病菌接种摇 采用高效引发稻曲病人工接种

方法咱员愿 原 员怨暂 袁在水稻孕穗破口前 苑 凿袁下午 员远院园园 开始

用注射器从穗苞侧面注入接种液袁接种量 员 耀圆 皂蕴 辕穗袁
接 员园 株袁每株接 猿 穗袁另外 缘 株作为对照袁接种后根

据气候变化适当进行喷雾保湿遥
员援 猿摇 抗病性鉴定

接种 猿 周后袁不抗病的家系会出现发病症状袁此
时开始调查发病情况袁调查每穗上的病粒数遥 以发

病最重穗的病粒数为指标袁参照唐春生等咱圆园暂的标准

分级袁园 级袁未发病曰玉级袁每穗 员 粒病粒曰域级袁每穗

圆 粒病粒曰芋级袁每穗 猿 耀 缘 粒病粒曰郁级袁每穗 远 耀 怨
粒病粒曰吁级袁每穗 员园 粒以上病粒遥 对亲本及各家

系的发病株数和病级进行统计袁采用病情指数公式

计算病情指数袁反正弦转化后作为表型值计算 匝栽蕴遥
病情指数 越蒡渊病级株数 伊代表值冤

总株数 伊最高代表级
伊 员园园豫

员援 源摇 匝栽蕴 分析

利用 匝栽蕴 悦葬则贼燥早则葬责澡藻则 圆援 缘 分析软件袁采用复合

区间作图法进行 匝栽蕴 定位及遗传参数估算袁统计检

验阈值 蕴韵阅 越圆援 缘咱圆员暂 遥 匝栽蕴 命名按照 酝糟悦燥怎糟澡 等咱圆圆暂

员怨怨苑 年提出命名法遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 两个亲本对稻曲病的抗性表现

亲本 陨砸圆愿 在 圆 年试验中均无发病症状或极轻

微发病袁病情指数分别为 园 和 园援 园园圆袁根据抗级反应

划分袁属于高抗稻曲病曰大关稻 圆 年的病情指数分别

为 苑远援 猿 和 苑怨援 源袁属于高度感病渊表 员冤遥
表 员摇 亲本穗期接种后对稻曲病的抗性表现

栽葬遭援 员摇 砸藻葬糟贼蚤燥灶 燥枣 责葬则藻灶贼泽 贼燥 则蚤糟藻 枣葬造泽藻 泽皂怎贼
遭赠 葬则贼蚤枣蚤糟蚤葬造 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤燥灶 葬贼 遭燥燥贼蚤灶早 泽贼葬早藻

年份
再藻葬则

亲本
孕葬则藻灶贼

鉴定株数
晕燥援 燥枣 责造葬灶贼泽

泽怎则增藻赠藻凿
病情指数
阅蚤泽藻葬泽藻
蚤灶凿藻曾

抗性水平
砸藻泽蚤泽贼葬灶糟藻

造藻增藻造
圆园员圆 陨砸圆愿 员园 园援 园园园 高抗 匀砸

大关稻 员园 苑远援 猿园园 高感 匀杂
圆园员猿 陨砸圆愿 员园 园援 园园圆 高抗 匀砸

大关稻 员园 苑怨援 源园园 高感 匀杂
圆援 圆摇 砸陨蕴 群体对稻曲病的抗性表现

圆 个年份中袁员缘苑 个家系的抗病与感病呈连续分

布袁群体病情指数分别分布为 园援 园 耀 愿园援 苑 和 园援 园 耀
愿猿援 源渊图 员冤遥 群体病情指数分布显示高抗尧中抗尧中
感尧高感的家系呈连续性分布袁说明该群体对稻曲病

的抗性由主效基因和微效修饰基因控制遥
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图 员摇 重组自交系群体稻曲病抗性病情指数分布图

云蚤早援 员摇 云则藻择怎藻灶糟赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 则蚤糟藻
枣葬造泽藻 泽皂怎贼 燥灶 贼澡藻 凿蚤泽藻葬泽藻 蚤灶凿藻曾 蚤灶 砸陨蕴 责燥责怎造葬贼蚤燥灶

凿藻则蚤增藻凿 枣则燥皂 阅葬早怎葬灶凿葬燥 辕 陨砸圆愿
圆援 猿摇 抗稻曲病 匝栽蕴 检测及效应分析

圆园员圆 年袁检测到 源 个抗稻曲病 孕蚤鄄员 菌株的 匝栽蕴
渊择云泽则圆葬尧 择云泽则圆遭尧 择云泽则愿葬尧 择云泽则员员 冤袁 蕴韵阅 值分别为

缘郾 愿袁猿援 远袁猿援 圆袁怨援 远袁贡献率为 愿援 苑豫 耀 员远援 怨豫 袁加性

效应为 原怨援 怨 耀 苑援 远渊表 圆冤袁分别位于第 圆尧愿尧员员 染色

体上渊图 圆冤遥 择云泽则圆葬尧择云泽则愿葬 和 择云泽则员员 是来源于抗

病亲本 陨砸圆愿 的等位基因袁加性效应值分别为 原愿援 苑袁

原 远援 苑袁 原 怨援 怨袁作用效应均使群体病情指数降低袁幅
度在 原 怨援 怨 耀 原 远援 苑袁增加了水稻对稻曲病的抗性曰
择云泽则圆遭 加性效应值为正值袁病情指数增加袁作用效应

使水稻对稻曲病的抗性降低袁是来源于感病亲本大

关稻的等位基因遥
圆园员猿 年袁检测到 源 个抗病 匝栽蕴渊 择云泽则苑尧择云泽则愿遭尧

择云泽则员员尧择云泽则员圆冤袁分别位于第 苑尧愿尧员员 和 员圆 染色体

渊图 圆冤遥 其中 择云泽则苑 的加性效应值为 苑援 员袁与上年度

检测到的 择云泽则圆遭 作用效应相同袁同为来源于大关稻

的等位基因遥 其余 猿 个位点 择云泽则愿遭尧择云泽则员员尧择云泽则员圆
均为来自抗病亲本 陨砸圆愿 的等位基因袁贡献率为

愿郾 缘豫 耀员苑援 圆豫 袁加性效应为 原员源援 猿 耀 原 远援 缘渊表 圆冤遥
圆 年共检测到 苑 个抗稻曲病 匝栽蕴袁其中 择云泽则员员

在 圆 个年份中均被检测到袁 位于第 员员 染色体

砸酝圆远圆愿员 耀 砸酝猿苑园员 内袁与分子标记 砸酝猿苑园员 的距离

为 园援 员远 糟酝袁该位点在 圆 个年度间具有较好的遗传

稳定性袁圆 年的加性效应分别为 原怨援 怨 和 原员源援 猿袁贡献

率为 员猿援 缘豫和 员苑援 圆豫 渊表 圆冤遥
表 圆摇 抗稻曲病 匝栽蕴 的染色体定位及统计参数

栽葬遭援 圆摇 悦澡则燥皂燥泽燥皂藻 造燥糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 匝栽蕴泽 枣燥则 则蚤糟藻 枣葬造泽藻 泽皂怎贼 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻
年份
再藻葬则 匝栽蕴 标记区间

酝葬则噪藻则 蚤灶贼藻则增葬造
染色体

悦澡则燥皂燥泽燥皂藻
蕴韵阅 值

蕴韵阅 泽糟燥则藻
贡献率 辕 豫

灾葬则蚤葬灶糟藻 藻曾责造葬蚤灶藻凿
加性效应

粤凿凿蚤贼蚤增藻 藻枣枣藻糟贼
圆园员圆 择云泽则圆葬 砸酝猿源圆员 耀 砸酝缘猿苑愿鄢 圆 缘援 愿 员远援 怨 原 愿援 苑

择云泽则圆遭 砸酝远猿苑源鄢 耀 砸酝缘远怨怨 圆 猿援 远 员员援 员 苑援 远
择云泽则愿葬 砸酝猿源缘怨 耀 砸酝圆圆猿鄢 愿 猿援 圆 愿援 苑 原 远援 苑
择云泽则员员 砸酝圆远圆愿员 耀 砸酝猿苑园员鄢 员员 怨援 远 员猿援 缘 原 怨援 怨

圆园员猿 择云泽则苑 砸酝缘缘园愿 耀 砸酝愿圆源怨鄢 苑 源援 猿 员员援 远 苑援 员
择云泽则愿遭 砸酝圆圆源怨员鄢 耀 砸酝圆圆远怨源 愿 圆援 苑 愿援 缘 原 远援 缘
择云泽则员员 砸酝圆远圆愿员 耀 砸酝猿苑园员鄢 员员 员猿援 苑 员苑援 圆 原 员源援 猿
择云泽则员圆 砸酝员员园猿 耀 砸酝猿猿猿员鄢 员圆 圆援 远 员圆援 圆 原 怨援 猿

摇 注院鄢 援 该标记距离 匝栽蕴 较近遥
摇 晕燥贼藻院鄢 援 陨灶凿蚤糟葬贼藻泽 贼澡藻 皂葬则噪藻则 灶藻葬则 葬 匝栽蕴援

黑色矩形表示 圆园员圆 年检测到的位点曰矩形表示 圆园员猿 年检测到的位点遥
月造葬糟噪 则藻糟贼葬灶早造藻泽 凿藻灶燥贼藻 匝栽蕴泽 凿藻贼藻糟贼藻凿 蚤灶 圆园员圆曰砸藻糟贼葬灶早造藻泽 凿藻灶燥贼藻 匝栽蕴泽 凿藻贼藻糟贼藻凿 蚤灶 圆园员猿援

图 圆摇 稻曲病抗性 匝栽蕴 在染色体上的位置
云蚤早援 圆摇 蕴燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 匝栽蕴泽 枣燥则 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 则蚤糟藻 枣葬造泽藻 泽皂怎贼 燥灶 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻
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稻曲病的发生易受环境影响袁尤其是温度和湿

度的变化对稻曲病的侵染及扩散有很强的调控作

用袁成功地诱发稻曲病发生和选用科学的抗病性鉴

定方法尤为重要遥 本研究采用了高效引发人工注射

接种方法袁接种液为菌丝鄄孢子混合液袁保证了病菌

与幼穗充分接触袁确保充分侵染袁张君成等咱员愿暂 研究

表明袁该方法诱发能力强尧发病效果好袁最高病穗发

病率可达 员园园豫 袁病情指数达 愿缘援 愿豫 遥 比较得知袁这
种方法比单一分生孢子接种效果明显提高袁单一分

生孢子接种发病率为 员员豫耀 员远豫 咱圆猿暂 曰比喷雾咱圆源暂 尧菌
液涂抹咱员圆暂 尧田间自然发病咱圆缘暂 等接种方法更科学可

靠遥 本试验中感病家系发病率达到 怨园援 远豫 袁未接种

对照不发病袁说明病害真正是由接种引发的遥
抗病品种含有抗病基因是由品种本身遗传特性

所决定的袁而感病品种中检测到抗病基因的现象并

不多见遥 运怎灶蚤澡蚤则燥 等咱圆远暂发现京系 员苑 中带有抗纹枯

病的基因曰丁秀兰等咱圆苑暂 检测到 运蚤灶皂葬扎藻 中含有抗条

纹叶枯病基因遥 本研究中的大关稻为感病亲本袁在
衍生的后代中检测到来自于它的等位抗病基因 择云鄄
泽则圆遭尧择云泽则苑袁分析这一现象推知在纯系品种由于基因

间的相互作用袁使得为数不多的抗病基因效应不能

得以表达袁在经过遗传重组后袁基因组合形式产生变

化袁使得抗病基因抗性得到表达遥 这一抗病基因存

在的方式袁将是一个新的研究课题遥
本研究在第 员员 染色体上检测到的与稻曲病 孕蚤鄄员

致病菌株抗性相关的位点 择云泽则员员袁该位点在 圆 年的

试验中被重复检测到袁说明该位点具有很好的遗传

稳定性袁能够稳定提高水稻对病害的抗性遥 笔者对

不同环境下和不同年份间稻曲病混合菌株抗性稳定

性研究表明袁在第 员员 染色体长臂末端存在遗传稳定

区域袁含有多个抗病 匝栽蕴咱员缘 原 员远暂 遥 从分析结果看袁单
一致病菌株侵染后的发病率和病情指数与混合菌株

相比来得低袁可能是混合菌株中各菌株的致病效应

有累加作用袁形成较强的选择压袁从而加强了病害的

发生效果遥
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