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摘 要6研究了普通野生稻 +QRSTURVWXYZ[Z\n74JJ@A株系 KL#L*#,#’对稻褐飞虱 +aXbUYURcUdUbV[e\fMG35A的抗性及其

遗传规律7KL#L*#,#’高抗稻褐飞虱生物型 *8印度潘特纳加生物型和越南九龙江生物型(其抗性均达到高抗 ’级(具有对稻

褐飞虱抗谱广8抗性强的特点(是在 mm染色体组稻种资源中发现的高抗稻褐飞虱抗源之一7抗性遗传分析表明(KL#L*#,#’
对潘特纳加生物型的抗性为 ’对隐性基因遗传(对九龙江生物型的抗性受 *对互相独立的隐性重复基因控制7

关键词6抗性0遗传0褐飞虱0普通野生稻

中图分类号6hKL-0M,’’9.-- 文献标识码6m 文章编号6’..’#/*’:+*..*A.*#.’’,#.L

稻褐飞虱 +aXbUYURcUdUbV[e\fMG35A是水稻 最

主要虫害之一7培育抗性品种是经济有效和没有环

境 污 染 的 防 治 方 法7但 是 在 栽 培 稻 及 与 其 相 同 的

mm染色体组中(缺乏具有广谱8高 度 抗 性 的 抗 源7
目前已鉴定的抗性基因一般只抗 ’种或少数的稻褐

飞虱生物型(而且对强致害性生物型的抗性水平较

低;’<,=7*.世 纪 >.年 代 发 现 药 用 野 生 稻 +QRSTU

ZWWXvX\UbXfk355@A等 //染色体组的野生稻存在高

抗稻褐飞虱的材料(但将它们的抗性基因转移到栽

培稻中困难重重(至今仍未育成抗性推广品种;:<’*=7
水稻对稻褐飞虱的抗性一般受单基因控制(迄

今 鉴 定 的 抗 性 基 因 为 ?Y#r<?Y#@(其 中 L个 为 显

性基因(,个为隐性基因;*<,(’-=7具有两个抗性基因

+’Y#$(?Y#~A的抗源 _G;--其抗性水平和抗谱优于

单个基因抗性;’=7抗性基因 ?Y#r8’Y#$和 ?Y#~已

被 用 于 水 稻 育 种 中;K(’L=(但 由 于 稻 褐 飞 虱 生 物 型 的

变化和缺乏高抗和广谱抗性的抗源(大大增加了育

种的难度7亚洲许多国家包括中国在内的水稻主栽

品种和杂交稻(多数缺乏对稻褐飞虱的抗性或抗性

水平低7因此(不断寻找抗谱广8抗性强的稻褐飞虱

抗源并对其进行抗性遗传研究十分重要7本文报道

了来自普通野生稻 +Q@RVWXYZ[Z\n74JJ@A并经花药

培养纯合的一个高抗稻褐飞虱抗源株系 KL#L*#,#’
的抗性特性和遗传分析的初步研究结果7

’ 材料与方法

&@& 试验材料

KL#L*#,#’(是来自普通野生稻 KL#L*经花药培

养和抗性筛选所获得的纯合抗性株系之一7鉴定品

种 Bi’8ANH:88mMO/8F3GCN EDD93G48_G;--8
]3;3̂ DD8mF/’.,,.8M̂ 379353G38B’*8/C49#?3;3
和 _8pp354(均来自国际水稻研究所+IFFIA7
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的稻褐飞 虱 生 物 型 !"东 南 亚#越 南$九 龙 江 生 物 型

#采自 %&’()*+,-)*+./.,0$和南亚#印度$潘 特 纳

加生 物 型#采 自 12(32(425)!6,-)76,0$)其 中 潘 特

纳加和九龙江生物型致害性极强8*)*.9:
;/< 抗性鉴定

采 用 标 准 方 法8*9种 子 盆 栽)每 品 种 播 种 *行)
!+株苗:当稻苗于 =叶期时)在温室进行接种)每株

苗接种 *>!龄若虫 *+头:接种后 ?>7@)当感虫鉴

定 品 种 A-*全 部 死 亡 之 后)再 过 7@进 行 抗 性 调

查:调查记载时逐株定级8*9B*级不受害或第一叶稍

变黄)=级第一"二叶变黄).级第一至三叶变黄或植

株呈现矮化)7级植株开始凋萎)6级植株死亡:平均

抗性级别为 */+高抗#CD$)*/*>=/+为抗#D$)=/*
>./+为中抗#ED$)./*>7/+为中感#EF$)7/*>
6/+为感#F$:此外本研究还采用了潘特纳加生物型

进行了高密度接虫鉴定)每种子苗接虫 !+头)感虫

鉴定品种 A-*全部死亡后)次日进行抗性调查:
*/!/* 抗源 6GHG!H.H*的抗性特性测定

分别接种潘特纳加"九龙 江 生 物 型 和 生 物 型 !
进行鉴定)并与已知基因鉴定品种比较:对潘特纳加

生物型的抗性鉴定分别采用了高密度#!+头I苗$和
标 准密度#*+头I苗$接虫)其余的采用 标 准 密 度 接

虫)设 =次重复:个别鉴定品种因种子缺乏)未能进

行对九龙江生物型和生物型 !的抗性鉴定:
*/!/! 6GHG!H.H*的抗性遗传分析

感 九 龙 江 生 物 型 的 鉴 定 品 种 A-*"EJ@4’"
A*!"FK25(2L232和 MNO(HP2Q2分 别 与 6GHG!H.H*进

行杂交)将各组合的 R*套袋 自 交 收 R!种 子)A-*I

6GHG!H.H*的 R*与亲本 6GHG!H.H*测交获得 AM*种

子:这些杂交组合的亲本"R*"R!和 AM*分别用九龙

江生物型进行抗性鉴定)其中R!和AM*除一个组合

外)其余群体都在 !++株苗以上:有关抗源对潘特纳

加 生 物 型 的 抗 性 遗 传 研 究 只 鉴 定 杂 交 组 合 A-*I
6GHG!H.H*的 亲 本"R*"R!"R="SM*#A-*IIA-*I6GH
G!H.H*$和 AM*#6GHG!H.H*IIA-*I6GHG!H.H*$抗 性)
其中 R!和 R=为大群体:SM*和 AM*的群体有 ?+苗

以上)R=株系按其来源分为两群)一群为 R!植株随

机取样的后代)另一群为 R!抗性植株的后代:抗感

性划分的标准为 *>.级为抗#D$)7>6级为感#F$:

! 结果与分析

</; TUHU<HVH;的抗性表现

!/*/* 对潘特纳加生物型的抗性

*66.年采用潘特纳加生物型对 6GHG!H.H*及其

他 **个 已 知 基 因 型 鉴 定 品 种 进 行 高 密 度#!+头I
苗$接虫鉴定)接虫后 ?@)感虫鉴定品种 A-*全部

死 亡#6级$)除 13Q==#WXYZ"[XY\$为中抗#G/G级$
外)其余鉴定品种为感#7>6级$)唯有 6GHG!H.H*的

全部种苗表现 *级抗性)13Q==种苗的抗性变幅为 =
>7级)多数为 .级#表 *$:接虫后 !+@重复调查)
由于此时其他参试材料基本全部死亡)害虫集中到

抗源 6GHG!H.H*上)在如此高密度虫口的压力下)6GH
G!H.H*仍保持 *级抗性:

*666年采用标准方法#接虫 *+头I苗)接虫后)
*G@后 调 查$重 复 鉴 定 了 6GHG!H.H*和 其 他 鉴 定 品

种对潘特纳加生物型的抗性)6GHG!H.H*仍为抗性 *

表 ; TUHU<HVH;及鉴定品种对稻褐飞虱三种生物型的抗性

]̂_‘a;/bacdcêfgahiTUjU<jVj; f̂keaceakl̂mdaedacehenaenmaa_mhofp‘̂fenhppam#qrs$_dhetpac/

试验材料

E23u5O2L

抗性基因

DuPOP32(vu4u(u

对褐飞虱生物型的抗性反应 Du2v3O’(3’S1CQO’3wxu

潘特纳加 12(3(2425

*66. *666

九龙江

MJJL’(4

生物型 !

SO’3wxu!

6GHG!H.H* 未知 y(z(’K( CD CD CD CD
A-* 无 -’( F F F F
EJ@4’ [XY{ F F F F
|F}7 WXYZ F F F D
D23NJCuu(23O [XY\ EF ED EF D
13Q== WXYZ[XY\ ED ED D D
S2Q2Kuu WXY~ F F F D
|DM*+..+ WXY! F F F F
FK25(2L232 [XY" EF EF F F
A*! WXY# F F F F
MNO(HP2Q2 WXY$ F F F F
1’zz2LO [XY% F F & &

CD&高抗’D&抗’ED&中抗’EF&中感’F&感:

CD&CO4NLw5uPOP32(3’D&DuPOP32(3’ED&E’@u523uLw5uPOP32(3’EF&E’@u523uLwPJPvux3OQLu’F&FJPvux3OQLu/
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级!"#$%%&’()*+,()-.和 /0#1234450#6&,()-.为

7级中抗!其余鉴定品种为 89:级感&表 ;.<
=>;>= 对九龙江生物型的抗性

采用与上述相同的标准方法进行鉴定!接虫后

8?!@A;全 部 死 亡!;B?后 /0#1234450#6&,()-.
为 中感&8级.!"#$%%&’()*!,()-.为抗&%级.!其余

鉴定品种为感&8级以上.!而 :BCB=C7C;全部苗为 ;
级&表 ;.<

对 生 物 型 =的 抗 性!除 携 有 抗 虫 基 因 ’()*+
,()-或 ’()D的 鉴 定 品 种 EFG8+/0#1234450#6+
"#$%%和 H0$0I44表 现 抗&%级.之 外!其 余 鉴 定 品

种为感&J8级.<而:BCB=C7C;为抗性;级&表;.<所
有鉴定结果表明!:BCB=C7C;对所接种的 %种生物型

均具有高度抗性!其抗性水平超过已知基因的鉴定

品种<
K>K LMCMKCNCO的抗性遗传

=>=>; 对潘特纳加生物型的抗性遗传

杂 交 组 合 @A;P:BCB=C7C;Q;对 潘 特 纳 加 生 物

型为感!Q=为 ;抗R%感分离!Q%株系为 ;抗R=分

离R;感!由Q=筛选出的抗性苗后代Q%全部株系为

纯合抗性<Q;与感性亲本@A;杂交!HS;全部为感!
Q;与 :BCB=C7C;测交!@S;为 ;R;分离&表 =.<表明

:BCB=C7C;对潘特纳加生物型的抗性由 ;对隐性基

因控制<
=>=>= 对九龙江生物型的抗性遗传

感 九 龙 江 生 物 型 的 标 准 鉴 定 品 种 @A;+T2?C
UV+@;=+FI0W50X0#0和 S165CY0$0分别与 :BCB=C7C;
杂交!所有 Q;对九龙江生物型均为感虫!全部鉴定

苗死亡<Q=代表现为 ;抗R;7感分离!Z=均没达到

显著水平<测交 :BCB=C7C;PP@A;P:BCB=C7C;@S;符

合;抗R%感分离&Z=[;>=\.&表 %.<可见!:BCB=C7C
;对九龙江生物型的抗性为隐性!受两对独立分 离

的重复作用基因控制<
以上遗传分析表明!:BCB=C7C;携有两对隐性抗

稻褐飞虱基因!当两对隐性抗性基因同时存在&即呈

隐 性 纯 合 状 态.时!对 九 龙 江 生 物 型 表 现 较 强 的 抗

性]然而!这两对基因具有不同的表达特性!其中仅

有一对在隐性纯合状态时对潘特纳加生物型具有抗

性!另一对没有抗性]两对基因同时呈隐性纯合状态

时!能抵抗九龙江生物型和潘特纳加生物型!表明两

表 K LMCMKCNCO对稻褐飞虱潘特纳加生物型的抗性遗传分析

_̂‘abK>cbdbefg_d_ahifijdkbifie_dgbjlLMmMKmNmOejn_de_do_k‘fjehpbjlqnr>

杂交组合

SWVYYsVt$650#6V5

世代

u454W0#6V5

抗性反应 /4Y6Y#05s4W40s#6V5

&株数或株系数 AV>VvwX05#YVWX654Y.
抗

/4Y6Y#05#

分离

F4UW4U0#6V5

感

F2Ys4w#6$X4
Z=

@A; 亲本 "0W45# x y Bx y
:BCB=C7C; 亲本 "0W45# Bx y x y

@A;P:BCB=C7C; Q; x y Bx y
Q= 8% y ;:7 Z=&;R%.[x>8=5Y

Q%&随机样本.&/05?VtY0twX4. ;7 %; ;; Z=&;R=R;.[x>\x5Y

Q%&来自 Q=抗株.&QWVtQ=W4Y6Y#05#wX05#Y. B7 x x y
@A;PP@A;P:BCB=C7C; HS; x y zx y

:BCB=C7C;PP@A;P:BCB=C7C; @S; z7 y 7\ Z=&;R;.[x>Bx5Y

5Yy差异不显著<

5YyAV#Y6U56v6s05#>

表 { LMCMKCNCO对稻褐飞虱九龙江生物型的抗性遗传分析

_̂‘ab{>cbdbefg_d_ahifijdkbifie_dgbjlLMmMKmNmOej|}}ajdo‘fjehpbjlqnr>

杂交组合

SWVYYsVt$650#6V5

母本

Q4t0X4

w0W45#

父本

T0X4

w0W45#

Q;

Q=株数

AV>VvQ=wX05#Y
抗

/4Y6Y#05#

感

F2Ys4w#6$X4
Z=&;R;7.

@S;株数

AV>Vv@S;wX05#Y
抗

/4Y6Y#05#

感

F2Ys4w#6$X4
Z=&;R%.

@A;P:BCB=C7C; F / F ;: =x% =>x=5Y :B %=; ;>=\5Y

T2?UVP:BCB=C7C; F / F ;7 =x= x>;z5Y y y y
@;=P:BCB=C7C; F / F : =Bx =>:z5Y y y y

FI0W50X0#0P:BCB=C7C; F / F ;; ;=% x>\85Y y y y
S165CY0$0P:BCB=C7C; F / F ;B =7\ x>=;5Y y y y

5Yy差异不显著<

5YyAV#Y6U56v6s05#>

8;;李容柏等~普通野生稻抗源 :BCB=C7C;对稻褐飞虱的抗性评价及其遗传研究



对基因之间存在互相促进作用!相互间无抑制作用"

# 讨论

研 究 表 明!普 通 野 生 稻 $%&%’&(&)携 有 的 抗 性

基因!能高抗来自不同国家的稻褐飞虱生物型 ’*我
国优势生物型+,致害性极强的潘特纳加生物型*印
度北方优势生物型+和九龙江生物型*越南南方九龙

江流域优势生物型+!表明该抗源具有高度抗性并且

抗谱较广!初步遗传分析表明!其遗传结构与已知的

抗性基因不同!可能为新的稻褐飞虱抗源"它所携有

的抗性基因是否为新基因尚待进一步验证"
携有单基因抗性的鉴定品种可以抵抗不同的生

物 型!但 那 些 具 有 较 强 抗 性 的 品 种 往 往 携 有 ’
对 基 因 如-./##*0123!4125+或 修 饰 基 因 如

678%9’!%!(!$!)#:!有两对抗性基因的品种 -./##的抗谱

也较广!说明某些稻褐飞虱抗性基因之间具有互作

作用"$%&%’&(&)的高抗性和广谱抗性受控于两对重

复作用的隐性基因!进一步表明了稻褐飞虱特定抗

性基因间的有利互作作用可能提高抗性的强度和扩

宽抗谱"抗源对褐飞虱的抗性基因组合是多样性的!
-./##为 显,隐 性 基 因 的 互 作!$%&%’&(&)为 隐 性 基

因间互作!这可能是抗源在自然条件下为适应生物

型变化防止抗性失效的一种自然属性"
本研究虽然尚不能确定 $%&%’&(&)是否带有新

的抗性基因!但其具有的高度抗性和广谱抗性具有

重要的利用价值!这对于利用抗性遗传多样性以防

止基因利用单一而带来的稻褐飞虱生物型变化所形

成的潜在危险更具有积极意义"九龙江生物型是目

前发现的致害性最强的一种9):!有预见地培育一批

抗性品系是预防和防治该生物型的一项有效应变措

施"在众多抗虫基因不能抵抗强致害的九龙江生物

型或抗性不强*表 )+的情况下!$%&%’&(&)将是很有

前途的抗源"此外由于 $%&%’&(&)的抗性遗传特点!
即 两 对 抗 性 基 因 对 九 龙 江 生 物 型 具 有 重 复 作 用 效

应!致使杂交后代中只有两对基因同时呈隐性纯合

状态的个体才表现抗性!这在育种上筛选双隐性纯

合基因的高抗植株非常便利"
$%&%’&(&)与栽培稻种同 属 ;;染 色 体 组 是 便

于利用的另一个原因!杂交育种困难较小"在野生稻

中虽然不乏高抗稻褐飞虱的抗源!但多数 属 非 ;;
染色体组!难以将其抗性转入栽培稻中98<)’!)8!)=:!其

原因至少有三!一是远缘杂交障碍!二是对这些野生

种的抗性遗传和机制了解不够!三是抗性基因转移

到栽培稻后!原有的基因互作关系可能消失以致转

移的基因抗性大大减弱"利用 ;;染色体组的普通

野生稻则可以克服这些困难!从而有效地利用抗源"
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/MP.GYFZP[/\P]CŶBC.IPYYF\9_‘WV1VabVUVWcdTef*Q.B̂+:]M.I
BgMF].PM.ZhPC.\P̂@ijUVkeUlmn‘e*昆虫学报+!)$$=!%o*QOY&
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