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利用 月杂粤法检测水稻条纹叶枯病高效应抗性位点

张云辉袁张所兵袁林摇 静袁汪迎节袁方先文

渊江苏省农业科学院 粮食作物研究所袁江苏 南京摇 圆员园园员源冤

摇 摇 摘要院通过前期对江苏水稻地方品种抗条纹叶枯病资源的筛选获得的一份高抗条纹叶枯病水稻品种旱稻袁配制

其与条纹叶枯病感病品种武育粳 猿 号杂交组合袁采用田间自然接种鉴定方法袁以病情指数为表型值袁对 员源员 个 云圆 单株

的 云圆院猿株系进行了条纹叶枯病抗性鉴定遥 同时利用群体分离分析法渊月怎造噪藻凿 泽藻早则藻早葬灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽袁月杂粤 法冤对抗 辕感 阅晕粤
池分析发现第 员员 染色体 杂杂砸 标记 砸酝圆园怨尧砸酝圆员 与条纹叶枯病抗性有明显的连锁关系遥 利用基于完备复合区间作图

方法的 匝栽蕴 检测软件渊匝栽蕴 陨糟蚤酝葬责责蚤灶早 灾猿援 圆冤在第 员员 染色体上检测到一个条纹叶枯病抗性相关 匝栽蕴袁位于 杂杂砸 标记

砸酝圆园怨 和 砸酝圆员 之间袁蕴韵阅 值为 员猿援 圆缘袁可解释表型变异 猿愿援 猿怨豫 袁加性效应为负值袁表明该数量性状基因座对水稻条

纹叶枯病的抗性来自抗病亲本旱稻遥
关键词院水稻曰条纹叶枯病曰群体分离分析法曰匝栽蕴 定位
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阅藻贼藻糟贼蚤燥灶 燥枣 匀蚤早澡 耘枣枣藻糟贼 杂蚤贼藻 枣燥则 砸藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 砸蚤糟藻 杂贼则蚤责藻 灾蚤则怎泽 遭赠 月杂粤
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粤遭泽贼则葬糟贼院栽澡藻 允蚤葬灶早泽怎 造葬灶凿则葬糟藻 则蚤糟藻 增葬则蚤藻贼赠 匀葬灶凿葬燥 憎葬泽 责则藻增蚤燥怎泽造赠 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿 葬泽 澡蚤早澡 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 则蚤糟藻 泽贼则蚤责藻
凿蚤泽藻葬泽藻 渊砸杂灾冤援 粤 贼燥贼葬造 燥枣 员源员 云圆院猿 造蚤灶藻泽 凿藻则蚤增藻凿 枣则燥皂 贼澡藻 糟则燥泽泽 燥枣 匀葬灶凿葬燥 葬灶凿 宰怎赠怎躁蚤灶早 猿袁葬 增葬则蚤藻贼赠 澡蚤早澡 泽藻灶泽蚤贼蚤增藻
贼燥 砸杂灾袁憎藻则藻 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻凿 遭赠 灶葬贼怎则葬造 蚤灶枣藻糟贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿 蚤灶 枣蚤藻造凿袁葬灶凿 贼澡藻 凿蚤泽藻葬泽藻 则葬贼蚤灶早 蚤灶凿藻曾 憎葬泽 泽糟燥则藻凿援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣
贼澡藻 则藻泽蚤泽贼葬灶贼 辕 泽藻灶泽蚤贼蚤增藻 责燥燥造泽 遭赠 遭怎造噪藻凿 泽藻早则藻早葬灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 杂杂砸 皂葬则噪藻则泽 砸酝圆园怨 葬灶凿 砸酝圆员 燥灶 则蚤糟藻
糟澡则燥皂燥泽燥皂藻 员员 燥遭增蚤燥怎泽造赠 造蚤灶噪藻凿 贼燥 砸杂灾 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻援 粤 匝栽蕴 枣燥则 砸杂灾 憎葬泽 凿藻贼藻糟贼藻凿 燥灶 则蚤糟藻 糟澡则燥皂燥泽燥皂藻 员员 遭藻贼憎藻藻灶
砸酝圆园怨 葬灶凿 砸酝圆员 遭赠 贼澡藻 泽燥枣贼憎葬则藻 匝栽蕴 陨糟蚤酝葬责责蚤灶早 灾猿援 圆 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 责则蚤灶糟蚤责造藻 燥枣 蚤灶糟造怎泽蚤增藻 糟燥皂责燥泽蚤贼藻 蚤灶贼藻则增葬造
皂葬责责蚤灶早 渊陨悦陨酝冤 憎蚤贼澡 贼澡藻 皂葬曾蚤皂怎皂 蕴韵阅 泽糟燥则藻 员猿援 圆缘袁憎澡蚤糟澡 藻曾责造葬蚤灶藻凿 猿愿援 猿怨豫 燥枣 贼澡藻 贼则葬蚤贼 增葬则蚤葬灶糟藻援 粤凿凿蚤贼蚤增藻
藻枣枣藻糟贼泽 燥枣 择杂栽灾员员匀阅 憎葬泽 灶藻早葬贼蚤增藻袁蚤灶凿蚤糟葬贼蚤灶早 贼澡葬贼 贼澡藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 葬造造藻造藻 憎葬泽 蚤灶澡藻则蚤贼藻凿 枣则燥皂 匀葬灶凿葬燥援

运藻赠 憎燥则凿泽院砸蚤糟藻曰砸蚤糟藻 泽贼则蚤责藻 增蚤则怎泽曰月怎造噪藻凿 泽藻早则藻早葬灶贼 葬灶葬造赠泽蚤泽曰匝栽蕴 皂葬责责蚤灶早

摇 摇 水稻条纹叶枯病渊砸蚤糟藻 泽贼则蚤责藻 凿蚤泽藻葬泽藻冤是由水稻

条纹病毒渊砸蚤糟藻 泽贼则蚤责藻 增蚤则怎泽袁砸杂灾冤引起的病毒病袁该
病毒由灰飞虱 渊 蕴葬燥凿藻造责澡葬曾 泽贼则蚤葬贼藻造造怎泽 枣葬造造藻灶冤 传播遥
病株心叶首先呈现断续的黄白色条斑袁随后逐渐扩

大袁造成心叶枯萎袁穗小畸形不实袁严重影响水稻产

量遥 圆园园园 年以来该病在江苏省发生逐年加重袁圆园园源
年江苏将近 愿园豫 的稻田遭受条纹叶枯病的危

害咱员 原 圆暂 遥 早期对该病害的防治主要通过改进栽培技

术和化学防治为主袁但是防治效果并不明显袁因为灰

飞虱传毒效率非常高袁具有瞬时性和持久性的特点袁
一旦获毒可终身带毒并经卵传毒袁而且化学药剂的

过度使用对稻米的食用安全和环境造成负面影响遥
因此袁选育优良的抗病品种是最为经济有效尧环境友

好的防治措施遥
近年来随着分子标记技术的快速发展袁越来越

多的抗水稻条纹叶枯病基因 辕 匝栽蕴 得到鉴定和定位遥
基于此建立起来的分子标记辅助选择技术对水稻条

纹叶枯病抗性品种的选育发挥了积极作用遥 孙黛珍

等咱猿暂通过对窄叶青 愿 号 辕 武育粳 猿 号 云圆群体构建分

子图谱袁对每个 云圆单株衍生的 云圆院猿家系进行抗条纹

叶枯病鉴定袁人工接种条件下在第 苑 染色体上检测

到抗性位点 择杂栽灾苑袁而在田间自然接种条件下分别
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在第 员 和第 缘 染色体检测到 圆 个抗性位点 择杂栽灾员 和

择杂栽灾缘遥 丁秀兰等咱源暂利用 晕蚤责责燥灶遭葬则藻 辕 运葬泽葬造葬贼澡 辕 辕 晕蚤责鄄
责燥灶遭葬则藻 回交重组自交系渊月陨蕴冤群体袁对水稻条纹叶

枯病抗性基因进行了 匝栽蕴 检测分析袁苗期强迫饲毒

鉴定检测到 圆 个 匝栽蕴袁分别位于第 苑 和第 员员 染色

体曰田间自然接种在第 员员 染色体的相同位置也检测

到抗病 匝栽蕴遥 在澡葬灶早 等咱缘暂 利用 运燥泽澡蚤澡蚤噪葬则蚤 辕 运葬泽葬造葬贼澡
置换系与背景亲本 运燥泽澡蚤澡蚤噪葬则蚤 杂交后代将第 员员 染

色体上的抗性基因 择杂栽灾员员运粤杂定位到 猿怨 噪遭 的区间

内遥 在澡葬灶早 等咱远暂 利用 杂葬泽葬灶蚤泽澡蚤噪蚤 辕 匀葬遭葬贼葬噪蚤 辕 辕 杂葬泽葬灶鄄
蚤泽澡蚤噪蚤 回交重组自交系群体在第 猿 染色体检测到 员
个尧第 员员 染色体检测到 圆 个 匝栽蕴袁而且位于第 员员 染

色体的 圆 个 匝栽蕴渊择杂栽灾员员匀粤月鄄员 和 择杂栽灾员员匀粤月鄄圆冤紧密

连锁遥 这 圆 个位点在由原回交重组自交系衍生下来

的染色体片段置换系渊悦杂杂蕴泽冤中得到验证袁并分别将

这 圆 个位点定位到 猿猿猿 噪遭 和 圆园源 噪遭 区间范围内遥
群体分离分析法渊月杂粤 法冤最早是 酝蚤糟澡藻造皂燥则藻

在莴苣抗病性研究中提出的咱苑暂 遥 该方法将作图群

体中研究的目的性状袁根据其表型差异渊如抗病和

感病冤分为 圆 组袁分别提取 圆 组单株的 阅晕粤袁圆 组

阅晕粤 等量混合构成 阅晕粤 池用作模板进行标记分析遥
如果某一渊些冤标记在 圆 个池之间表现出多态性袁则表

明该标记与目标性状基因连锁遥 因为这 圆 个 阅晕粤 池

之间除了目标基因座所在染色体区域的 阅晕粤 组成上

存在差异外袁基因组中其他 阅晕粤 组成是该作图群体

基因库的一个随机样本袁是完全相同的遥 因此两

阅晕粤 池之间的差异相当于两近等基因系之间的差

异咱愿暂 遥 月杂粤 法省去了近等基因系费时费工的选育过

程袁同时也能成为定位效应较大的数量性状位点的一

种有效手段咱怨暂 袁具有广泛的应用前景遥 利用 月杂粤 法

已在植物中定位了许多基因咱员园 原 员猿暂 遥
本研究利用早年江苏省农业种质资源保护与利

用平台筛选到的抗条纹叶枯病江苏省地方品种旱稻

与高感品种武育粳 猿 号的 云圆群体袁通过 月杂粤 法在水

稻全基因组筛选条纹叶枯病高效应抗性位点袁并对

相关 匝栽蕴 进行了分析袁以期为水稻抗条纹叶枯病基

因的定位尧分子标记辅助选择提供参考依据遥
员摇 材料和方法

员援 员摇 材料

抗病品种旱稻渊母本冤尧感病品种武育粳 猿 号

渊父本冤尧员源员 个 云圆单株收获的 云圆院猿家系种子尧抗病对

照品种 陨砸 猿远 及感病对照品种越光遥
员援 圆摇 田间自发鉴定

江苏省农业科学院试验田为条纹叶枯病重发

区袁当地的灰飞虱带毒率为 圆苑豫 渊江苏省植保站冤遥
为保证充足的虫源袁选用四周为麦地的田块种植遥
圆园园苑 年 缘 月 员园 日渊小麦收割前 圆 周冤将待测材料每

个 云圆院猿家系播种 缘园 粒袁均匀播种在长 缘园 糟皂 伊 宽 源园
糟皂 的小区内袁株距 远 糟皂遥 随机设计袁重复 圆 次遥 播

种后 员园 凿 间苗至 猿园 株曰播种 缘园 凿 后查发病情况袁在
此期间不喷洒任何杀虫剂袁水肥管理如大田遥
员援 猿摇 抗性鉴定标准

参照 宰葬泽澡蚤燥 等咱员源暂 遥 按照病害发生的严重程度袁
将各植株分成 粤尧月尧月贼尧悦则尧悦 和 阅 这 远 个抗性级别院

粤院长势很差袁病叶整片或部分萎蔫袁叶片卷曲尧
枯心尧枯死曰

月院长势很差袁病叶不萎蔫袁下部叶片有连续或

随机的黄色病斑袁上部叶片有褪绿症状曰
月贼院症状与 月 相似袁但长势较差曰
悦则院长势较弱袁病叶略卷曲袁病部略黄袁呈零星点

状或条纹状袁病健交界明显曰
悦院长势略弱袁病斑略黄零星分散曰
阅院长势好袁病斑随苗的生长而消失遥
统计各家系中不同抗性级别的植株数袁按下列

公式计算病情指数院
病情指数 越 渊员园园 伊 粤 垣 愿园 伊 月 垣 远园 伊 月贼 垣 源园 伊

悦则 垣 圆园 伊 悦 垣缘 伊 阅冤 辕 渊被测总苗数 伊员园园冤 伊 员园园豫
抗性评价标准为院病情指数 园 耀 圆怨 为高抗

渊匀砸冤尧猿园 耀 猿怨 为中抗渊酝砸冤尧源园 耀 远怨 为中感渊杂冤尧苑园
以上为高感渊匀杂冤遥
员援 源摇 抗 辕感 阅晕粤 池分析与 匝栽蕴 检测

按照病情指数计算结果袁分别选取 员园 个极端抗

病家系和 员园 个极端感病家系的上代 云圆单株叶片等

量混合提取 阅晕粤袁构成 阅晕粤 抗 辕 感池遥 以均匀分布

于水稻 员圆 条染色体上的 员园圆 个两亲本间呈现多态

性的 杂杂砸 标记对抗 辕感池进行分析遥 以病情指数表

示每个 云圆院猿株系的抗病性袁取 圆 次重复的平均值作

为各 云圆单株的表型值袁采用 宰葬灶早 等咱员缘暂开发的 匝栽蕴
陨糟蚤酝葬责责蚤灶早 灾猿援 圆 软件进行 匝栽蕴 分析袁以 蕴韵阅 值 圆援 缘
为阈值遥 匝栽蕴 命名遵循 酝糟悦燥怎糟澡 等咱员远暂的原则遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 亲本及 云圆院猿家系条纹叶枯病抗性表现

同期种植的抗病对照 陨砸 猿远 病情指数为 员袁表现

高抗曰感病对照越光病情指数为 愿员援 圆袁表现高感袁表
明田间自发鉴定是可靠的遥 亲本旱稻和武育粳 猿 号

病情指数分别为 员园援 源 和 苑愿援 源袁整个群体的病情指

数为 园 耀 缘缘援 猿袁偏向于抗性亲本渊图 员冤遥
摇 摇 抗 辕感 阅晕粤 池分析袁利用本实验室水稻 员圆 条染



圆 期 张云辉等院 利用 月杂粤 法检测水稻条纹叶枯病高效应抗性位点 愿苑摇摇摇

色体上的 缘圆缘 对 杂杂砸 标记对两亲本进行多态筛选袁
共有 员园圆 对在亲本间呈现多态性遥 利用 员园圆 对 杂杂砸
标记对抗病和感病 阅晕粤 池分析袁发现在第 员员 染色

体上的 杂杂砸 标记 砸酝圆园怨 和 砸酝圆员 在两池间表现出

明显的多态性袁据此推断该标记附近存在一个效应

较大的水稻抗条纹叶枯病 匝栽蕴遥

图 员摇 旱稻 辕武育粳 猿 号 云圆院猿群体病情指数分布

云蚤早援 员 云则藻择怎藻灶糟赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 凿蚤泽藻葬泽藻 则葬贼蚤灶早 蚤灶凿藻曾
燥枣 则蚤糟藻 泽贼则蚤责藻 蚤灶 匀葬灶凿葬燥 辕 宰怎赠怎躁蚤灶早 猿 云圆院猿 责燥责怎造葬贼蚤燥灶

圆援 圆摇 抗条纹叶枯病 匝栽蕴 检测

利用 匝栽蕴 陨糟蚤酝葬责责蚤灶早 增猿援 圆 软件袁将第 员员 染色体

分子标记在 云圆群体中的基因型与病情指数相结合袁
在第 员员 染色体上检测到 员 个抗条纹叶枯病相关

匝栽蕴袁命名为 择杂栽灾员员匀阅袁位于标记 砸酝圆园怨 和 砸酝圆员 之

间袁离 砸酝圆园怨 最近渊图 圆冤袁蕴韵阅 值为 员猿援 圆缘袁可解释表

型变异 猿愿援 猿怨豫袁加性效应为负值渊表 员冤袁表明该数量

性状基因座对条纹叶枯病的抗性来自抗病亲本旱稻遥

图 圆摇 以旱稻 辕武育粳 猿 号 云圆 群体构建的第 员员 染色体

杂杂砸 连锁标记图谱及抗条纹叶枯病 匝栽蕴 检测

云蚤早援 圆 酝燥造藻糟怎造葬则 造蚤灶噪葬早藻 皂葬责 糟燥灶泽贼则怎糟贼藻凿 憎蚤贼澡 杂杂砸
皂葬则噪藻则泽 遭葬泽藻凿 燥灶 匀葬灶凿葬燥 辕 宰怎赠怎躁蚤灶早 猿 云圆 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 葬灶凿

凿藻贼藻糟贼蚤燥灶 燥枣 匝栽蕴 枣燥则 则蚤糟藻 泽贼则蚤责藻 增蚤则怎泽 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻

表 员摇 水稻条纹叶枯病抗性 匝栽蕴 检测

栽葬遭援 员摇 阅藻贼藻糟贼蚤燥灶 燥枣 匝栽蕴 燥枣 则蚤糟藻 泽贼则蚤责藻 增蚤则怎泽 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻

匝栽蕴 染色体

悦澡则燥皂燥泽燥皂藻
遗传位置 辕 糟酝
郧藻灶藻贼蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶

标记区间

酝葬则噪藻则 蚤灶贼藻则增葬造
蕴韵阅 值

蕴韵阅 泽糟燥则藻
可解释的表型变异 辕 豫

孕灾耘
加性效应

粤凿凿蚤贼蚤增藻 藻枣枣藻糟贼
择杂栽灾员员匀阅 员员 缘远 砸酝圆园怨 耀 砸酝圆员 员猿援 圆缘 猿愿援 猿怨 原 员园援 缘愿

猿摇 讨论

使用群体分离分析法渊月杂粤冤能够快速筛选出效

应较大的数量性状位点连锁标记袁省时省工袁只需针

对目标区域构建连锁图谱袁结合表型即可检测相应

匝栽蕴袁可较快获得主效 匝栽蕴 的分子标记袁用于分子标

记辅助育种遥 本研究利用 月杂粤 法在水稻第 员员 染色

体上筛选到与条纹叶枯病抗性存在明显连锁关系的

杂杂砸 标记袁构建第 员员 染色体连锁图谱袁利用 匝栽蕴 检

测软件渊匝栽蕴 陨糟蚤酝葬责责蚤灶早 灾猿援 圆冤检测到一个条纹叶

枯病 匝栽蕴 择杂栽灾员员匀阅袁其 蕴韵阅 值达到 员猿援 圆缘袁可解释

的表型变异达到 猿愿援 猿怨豫 袁是一个效应值较大的

匝栽蕴袁与 杂杂砸 标记 砸酝圆园怨 连锁紧密袁该标记可用于

水稻抗条纹叶枯病的分子标记辅助选择育种遥
众多研究表明袁水稻第 员员 染色体长臂存在主效

的条纹叶枯病抗性基因 辕 匝栽蕴遥 如来自巴基斯坦籼

稻品种 酝燥凿葬灶 的抗性基因 杂贼增遭鄄蚤 咱员苑暂 袁日本已利用该

抗性基因培育了许多抗条纹叶枯病粳稻新品种遥
在澡葬灶早 等咱远暂 在第 员员 染色体上精细定位了 圆 个条纹

叶枯病抗性 匝栽蕴袁择杂栽灾员员匀粤月鄄员 和 择杂栽灾员员匀粤月鄄圆袁前者

与 杂贼增遭鄄蚤 紧密连锁袁但不是同一位点袁后者距离 杂贼增遭鄄蚤
稍远遥 在澡葬灶早 等咱缘暂 定位了高抗条纹叶枯病品种

运葬泽葬造葬贼澡 第 员员 染色体的抗病 匝栽蕴 择杂栽灾员员运粤杂袁宰葬灶早
等咱员愿暂定位了抗病 匝栽蕴 择杂栽灾员员鄄蚤袁其来源于籼稻品种

陨砸 圆源袁宰怎 等咱员怨暂定位了来源于抗病品种特青的抗性

匝栽蕴 择杂栽灾员员栽匝遥 通过整合比较染色体图谱和分子标

记的相对位置袁择杂栽灾员员匀粤月鄄员 位点包含 择杂栽灾员员运粤杂袁部
分包含 择杂栽灾员员鄄蚤袁与 择杂栽灾员员栽匝相邻遥 这些研究表明袁
在水稻第 员员 染色体上很可能存在条纹叶枯病的抗

性基因簇遥 本研究中在水稻地方品种旱稻中检测到

的 匝栽蕴 择杂栽灾员员匀阅位于 杂杂砸 标记 砸酝圆园怨 附近袁该处

集中了 择杂栽灾员员匀粤月鄄员尧择杂栽灾员员鄄蚤 和 择杂栽灾员员栽匝这 猿 个位

点袁与它们的关系有待进一步研究遥
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