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漳浦野生稻表型遗传多样性分析及稻瘟病抗性评价

江　川，朱业宝，陈立喆，张　丹，王金英
（福建农业科学院水稻研究所，福州 350018）

摘要：本研究对 45 份漳浦野生稻的 43 个表型性状进行遗传多样性、相关性和聚类分析，并采用田间病区诱发和室内

接种鉴定两种方法进行苗期稻瘟病抗性鉴定评价。结果表明：（1）漳浦野生稻具有丰富的遗传多样性。31 个质量性状中有 
22 个性状出现不同程度的遗传分化，其遗传多样性指数范围为 0.24~1.43，其中叶色的遗传多样性指数最高；12 个数量性状的

遗传多样性指数范围为 1.83~2.09，其中花药长度的遗传多样性指数最高，表明该性状遗传多样性最丰富，可作为特异性资源

利用。（2）12 个数量性状间的相关性分析表明穗长与剑叶叶舌长、倒二叶叶舌长、剑叶长、剑叶宽、芒长呈极显著正相关；百

粒重与芒长、谷粒长呈极显著和显著正相关。（3）45 份漳浦野生稻可聚类为 5 个类群，其中第Ⅲ类群和第Ⅴ类群均仅有 1 份

材料，分别是 M2005 和 M1001。（4）通过 2 年的苗期稻瘟病抗性的鉴定，田间病区诱发鉴定筛选出抗的材料 3 份，中抗的材料 
5 份；室内接种鉴定筛选出中抗的材料仅 1 份；其中材料 M1030 在田间病区诱发和室内接种的初鉴和复鉴中均表现为中抗。
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Rice Blast in Zhangpu Wild Rice
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Abstract：The genetic diversity，correlation and cluster analysis of 43 phenotypic traits in 45 Zhangpu wild 
rice germplasm resources were carried out.And resistance to rice blast at seedling stage was evaluated by natural 
inducement in experimental plot and inoculation in laboratory.The results showed that：（1）Zhangpu wild rice 
contain abundant genetic diversity.Among the 31 quality traits，22 traits showed different degrees of genetic 
differentiation，and their genetic diversity index ranged from 0.24 to 1.43，among which the leaf color had the 
highest genetic diversity index.The genetic diversity index of 12 quantitative traits ranged from 1.83 to 2.09，

and the genetic diversity index of anther length was the highest，indicating that the trait had the richest genetic 
diversity and could be used as a specific resource.（2）The correlation analysis among 12 quantitative traits 
showed that panicle length was significantly positive correlated with the ligule length of flag leaf and second leaf，
flag leaf length and flag leaf width，respectively.100 grains weight was positively correlated with awn length and 
grain length.（3）Forty-five Zhangpu wild rice materials could be clustered into five groups：I，II，III，IV and 
V.Among of them，only 1 material in Group III and Group V was M2005 and M1001，respectively.（4）Through 
two years′ identification of rice blast resistance at seedling stage，3 resistant materials and 5 moderate resistant 
materials were screened out by natural inducement in experimental plot，and only 1 moderate resistant material 
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普通野生稻（Oryza rufipogon Griff.）是亚洲栽

培稻的原始祖先，长期经受各种自然灾害的筛选，

含有很多现有栽培稻所没有的优良性状和基因，如

抗病、抗虫、抗逆、高产等，这对解决目前水稻生产

上品种遗传基础狭窄，保证水稻生产可持续发展具

有重大意义［1-2］。中国的普通野生稻最早于 1917
年由 Merrill 在广东罗浮山麓至石龙平原一带被发

现，1926 年丁颖在广州郊区也发现有普通野生稻，

之后，普通野生稻在广东、广西、云南、海南、湖南、

福建、江西和台湾相继被发现［3］。中国是利用野生

稻资源进行水稻杂交育种最早的国家，多次水稻育

种的重大突破都源于对野生稻遗传资源的成功利 
用［4］。丁颖育成第一个有野生稻亲缘的优良水稻品

种中山 1 号，开创了野生稻与栽培稻远缘杂交育种

的先河［5］。袁隆平［6］利用野生稻雄性不育基因成功

培育的三系杂交水稻使杂交水稻育种取得了历史性

飞跃，杂交稻的大面积推广使水稻产量在矮化育种

增产 20% 的基础上又平均提高了 20%。在这两次

水稻育种变革中，野生稻的优异基因均发挥了重大

作用，并且使我国的水稻育种水平走在了世界前列。

野生稻是水稻育种的关键遗传材料，是粮食生产

可持续发展的物质基础。但是，近年来人为的干扰和生

境破坏已使曾经相当丰富的普通野生稻资源正以惊人

的速度消失，成为濒危植物种之一［7-9］，普通野生稻也被

列为国家二级保护濒危植物［10］。因此，对野生稻资源

进行合理保护和科学开发利用已经显得日益迫切，开展

普通野生稻的遗传多样性和保护生物学研究、深入挖掘

野生稻的有利基因，对提高水稻产量、改善稻米品质、保

障粮食安全和保护生态环境安全具有重要战略意义。

福建漳浦野生稻（Oryza rufipogon Griff.）是我

国经度分布最东（117°08′E、23°43′N）的普通野生

稻分布点，位于福建省漳浦县湖西畲族乡岭脚自然

村古塘，一面靠高速公路，一面靠乡间公路，两面靠

农田，面积约 200 m2。漳浦野生稻为水生性，具越

冬性，茎的分蘖力强，接近地面的茎节具有发达的鳞

芽，春天主要靠这些鳞芽再生成株。漳浦野生稻具

有强的抗旱性、抗寒性和耐瘠薄性，能抗多种病害，

是水稻育种的优良亲本［11］。杨庆文［12］利用 30 对

SSR 引物对全国包括漳浦野生稻在内的 7 个普通

野生稻原生境保护点的样品进行遗传多样性分析，

遗传多样性指数从大到小顺序排列为：广东（0.5130）

> 海 南（0.4692）> 广 西（0.3860）> 湖 南（0.3520）>
江 西（03485）> 福 建（03154）> 云 南（0.1444），7 个

居群在聚类图上完全独立成群，居群之间的个体没

有任何交叉，说明 7 个居群都应保护。目前国内外

开展野生稻的研究已渐趋深入，但对于普通野生稻

合理保护和遗传育种利用起基础性作用的表型性状

研究却较少。本研究对福建漳浦野生稻资源的表型

性状进行较为全面的遗传多样性分析，旨在为福建

漳浦野生稻的合理保护和利用提供科学依据。

1　材料与方法

1.1　试验材料

供试材料为 1987 年采集于福建省漳浦县湖西

畲族乡，以种茎保存在福建省农业科学院水稻研究

所网室的 45 份漳浦野生稻。

1.2　试验设计

供试材料于 2015-2016 年在福建省农科院水

稻研究所试验农场、福建省农业科学院植物保护研

究所稻瘟病鉴定圃和福建省上杭县茶地镇国家级

水稻抗性鉴定示范基地进行。2 年试验方法和时间

一致。采用完全随机设计，每份材料设 3 次重复。 
4 月 20 日将野生稻的种茎再生苗移栽到试验田和鉴

定圃种植，每份材料 10 蔸，株行距 80 cm×100 cm。

田间管理按照常规大田进行。

1.3　漳浦野生稻表型性状调查

参照《野生稻种质资源描述规范和数据标准》［13］ 

调查漳浦野生稻的形态学和生物学特征，包括种质

类型、叶耳、叶耳颜色、叶耳茸毛、生长习性、茎基部

叶鞘色、鞘内色、叶片茸毛、叶色、剑叶角度、叶舌茸

毛、叶舌形状、剑叶叶舌长、倒二叶叶舌长、叶舌颜

色、穗型、开花期内外颖色、芒、开花期芒色、柱头颜

色、花药长度、剑叶长、剑叶宽、地下茎有无、茎节颜

色、茎秆长度、茎秆直径、节间颜色、高位分蘖、穗基

部茸毛、穗颈长短、穗落粒性、穗分枝、穗长、谷粒长、

谷粒宽、护颖形状、熟期内外颖表面、熟期内外颖茸

毛、成熟期内外颖颜色、芒长、百粒重和种皮颜色等

43 个性状，其中数量性状每份调查记载 5 个不同植

株，质量性状每份鉴定观察 10 个不同植株。2 次重

复鉴定的平均数为最终鉴定结果。

1.4　漳浦野生稻稻瘟病的抗性鉴定

1.4.1 田间病区诱发鉴定　病圃设在福建省上杭县

was screened out by inoculation in laboratory，among which M1030 was moderate resistant.
Key words：Zhangpu wild rice；phenotypic characteristics；genetic diversity；rice blast；resistance
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粒、熟期内外颖茸毛上部有、叶舌普遍有茸毛；其余

22 个性状均出现不同程度的分化，遗传多样性指数

范围为 0.24~1.43（表 1），从大到小顺序依次为：叶色

> 茎节颜色 > 生长习性 > 叶舌颜色 > 高位分蘖 > 开

花期内外颖颜色＝节间颜色 > 鞘内色 > 叶耳色 > 穗

颈长短 > 茎基部叶鞘色 > 剑叶角度 > 穗基部茸毛＝

护颖形状 > 开花期芒色 > 叶耳茸毛 > 熟期内外颖颜

色 > 种皮色 > 叶片茸毛 > 穗型 > 叶舌形状 > 穗分枝。

这 22 个性状中的遗传多样性指数以叶色最高，表明

该性状遗传多样性最丰富，分化成黄绿色、绿色、叶缘

紫、紫斑和紫尖的频率分别为 4.44%、35.55%、20.00%、

28.88% 和 11.11%；其次是茎节颜色，分化成绿色、紫

斑、紫色和褐斑的频率分别为 29.54%、18.18%、27.27%

和 25.00%；穗分枝的遗传多样性指数最低，分化为

第 1 次 枝 梗 和 第 2 次 枝 梗，其 频 率 分 别 为 6.66%、

93.33%。这些质量性状具有丰富的遗传多样性，可为

水稻育种的遗传改良奠定物质基础。

2.1.2 数量性状遗传多样性　45 份漳浦野生稻 12
个数量性状的调查统计结果见表 2，各数量性状均存

在不同程度的变异，变异系数在 5.92~26.86，这 12 个

表型性状的变异系数除谷粒长和谷粒宽较小外，其

他性状的变异系数都较大，其中剑叶叶舌长的变异

系数最大为 26.86%，其次为倒二叶叶舌长和剑叶长。

12 个 数 量 性 状 的 遗 传 多 样 性 指 数 范 围 为

1.83~2.09，其中花药长度的遗传多样性指数最高，

表明该性状遗传多样性最丰富，可作为特异性资源

利用。变异系数和遗传多样性指数在不同性状上的

表现并不一致，如剑叶叶舌长的变异系数最大但遗

传多样性指数并不是最高，其原因是它们反映遗传

变异的内涵不同，变异系数反映的是某一性状变异

范围，而遗传多样性指数则是指某一性状的不同表

现等级和数量分布［15］。

2.1.3 表型性状间的相关性分析　对漳浦野生稻资

源存在数量性状差异的 12 个主要表型性状进行相

关性分析（表 3），茎秆直径、谷粒宽与其他性状相关

性不显著；茎秆长度与 1 个性状呈极显著正相关；

花药长度、谷粒长、芒长和百粒重与其他 2 个性状呈

极显著或显著正相关；剑叶宽与其他 3 个性状呈极

显著正相关；倒二叶叶舌长、剑叶长与其他 4 个性

状呈极显著或显著正相关；剑叶叶舌长、穗长与其

他 5 个性状呈极显著或显著正相关；由相关分析结

果可知，漳浦野生稻的穗长与剑叶叶舌长、倒二叶叶

舌长、剑叶长、剑叶宽、芒长呈极显著正相关；百粒

重与芒长呈极显著正相关，与谷粒长呈显著正相关。

茶地镇国家、省级水稻新品种抗性鉴定示范基地，该

地雨量集中，空气湿度较大，年平均气温 20.1 ℃，日照

时间短，是水稻稻瘟病的常发区和重发区。田间管理

按照常规大田进行，并在水稻整个生育期保持适当水

层，增施氮肥利于发病。待秧苗长到 3 叶 1 心时调查

苗瘟发病情况，每份随机调查 50 株苗，田块四周及走

道隔行插诱病兼感病对照品种丽江新团黑谷，凡初鉴

表现中抗以上的材料 2016 年同期选入复鉴。

1.4.2 室内接种鉴定　病圃设在福建省农业科学院

植保所采用雾化控温控湿的网室内进行。选用米

糖培养基，接种病菌后于 25~30 ℃下培养 6~8 d，中

间用黑光灯照射和振荡培养，促进产生孢子，待秧

苗长到 3 叶 1 心时喷施浓度约为 1×105 个 /mL 孢

子的不同菌株菌液，控温控湿促发病；接菌处理 7~ 
10 d 时调查各野生稻及对照种的发病情况，每份

随机调查 50 株苗，凡初鉴表现中抗及以上的材料

2016 年同期选入复鉴。

1.4.3 抗性评价标准　参照《野生稻种质资源描述

规范和数据标准》［13］进行抗性评价，按 0、1、2、3、4、5、

6、7、8、9 级记载，0 级为免疫，1 级为高抗，2~3 级为抗，

4~5 级为中抗，6~7 级为感病，8~9 级为高感；感病对

照品种为丽江新团黑谷，抗病对照品种为特特普。

1.5　数据统计分析

利用 Microsoft Office Excel 2007 软件计算各调

查性状的平均值、标准差、变异范围、变异系数以及

遗传多样性指数。利用 IBM SPSS Statistics 19.0 软

件进行相关性分析及系统聚类分析。

根据平均数、标准差将材料分为 10 级，从第 1
级（Xi<-2σ）到 第 10 级（Xi≥2σ），每 0.5σ 标 准 差

为 1 级，每一组的相对频率用于计算多样性指数。

采用香农 - 维纳指数（Shannon Wiener index，H ′）
衡量群体遗传多样性大小，其计算公式［14］如下：

H ′=- ∑
s

i=1
pilnpi

其中，Pi 为某一性状第 i 级别内材料份数占总

份数的百分比，ln 为自然对数，S 为分级类型总数。

2　结果与分析

2.1　漳浦野生稻表型的遗传多样性分析

2.1.1 质量性状遗传多样性　调查了 45 份漳浦野

生稻的 31 个质量性状，有 9 个性状没有分化，表现

出唯一性状，分别是多年生、有叶耳、全长芒、柱头淡

紫色、有地下茎、穗落粒性高、熟期内外颖表面无疣
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表 1　22 个质量性状的遗传多样性指数及其分化频率
Table 1　Genetic diversity index and differentiation frequency of 22 qualitative traits

性状

Traits
遗传多样性指数

H′
频率（%）Frequency

1 2 3 4 5 6

叶耳颜色 ARC 1.19 53.33 13.33  0 13.33 20.00

茎基部叶鞘色 BSC 1.07  0 24.44 33.33 42.22

鞘内色 ILSC 1.22 35.55  6.66 17.77 40.00

叶色 BC 1.43  4.44 35.55 20.00 28.88 11.11 0

叶舌颜色 LC 1.29 26.66 35.55 28.88  8.88

开花期内外颖颜色 LPCF 1.26  2.70 45.94  8.10 10.81 32.43 0

开花期芒色 AWC 0.80  4.44  0  0 62.22 33.33 0

节间颜色 IC 1.26 15.55 17.77 11.11 53.33  2.22

熟期内外颖颜色 LPCM 0.70 17.94  2.56  0  0 76.92 2.56

种皮颜色 SCC 0.67  0 39.53 60.46  0  0 0

茎节颜色 SNC 1.37  0 29.54 18.18 27.27 25.00

叶耳茸毛 AP 0.72  2.22 31.11 66.66

叶片茸毛 BP 0.65 74.41 23.25  0  2.32 0

穗基部茸毛 PBP 0.90 48.64 45.94  2.70  2.70

生长习性 GH 1.34 13.33 31.11 31.11 24.44

剑叶角度 FLA 0.99  0 14.28 35.71 50.00

叶舌形状 LS 0.39 13.33 86.66  0  0 0

穗型 PT 0.50  0  2.22 84.44 13.33

高位分蘖 THN 1.27 28.88 42.22 11.11 17.77

穗颈长短 PE 1.10  9.75  7.31 56.09 26.82

穗分枝 SBP 0.24  6.66 93.33  0

护颖形状 SLS 0.90  0 17.77 17.77 64.44 　

1、2、3、4、5、6 分别代表记载标准［13］

1，2，3，4，5，6 represent recorded standard，respectively［13］. ARC：Auricle color，BSC：Basal sheath color，ILSC：Inside leaf sheath color，BC：Blade color，LC：Ligule 
color，LPCF：Lemma and pales color at flowering，AWC：Awns color，IC：Internode color，LPCM：Lemma and palea color at maturity，SCC：Seed coat color，SNC：

Stem nods color，AP：Auricle pubescence，BP：Blade pubescence，PBP：Pubescence on base of panicle，GH：Growh habit，FLA：Flag leaf angle，LS：Ligule shape，PT：

Panicle type，THN：Tillering from higher nods，PE：Panicle exsertion，SBP：Secondary branching of panicle，SLS：Sterile lemma shape

表 2　12 个数量性状的统计结果及遗传多样性指数
Table 2　Statistical results and genetic diversity index of 12 qualitative traits

性状

Traits
平均值

Mean
标准差

SD
变异范围

Range
变异系数（%）

CV
遗传多样性指数

H′

剑叶叶舌长（mm）LLFL 11.89 3.19  5.00~20.35 26.86 1.97

倒二叶叶舌长（mm）LLSL 29.27 6.52 18.45~47.60 22.28 1.87

花药长度（mm）ATL 4.70 0.49  3.70~6.05 10.42 2.09

剑叶长（cm）FLL 26.46 5.88 14.54~46.02 22.24 1.99

剑叶宽（mm）FLW 9.33 1.23  6.65~11.95 13.17 1.99

茎秆长度（cm）CL 110.20 14.21 78.00~144.98 12.89 2.06

茎秆直径（mm）CD 5.40 0.76  3.99~7.15 14.02 2.07

穗长（cm）PL 29.14 4.80 18.48~37.58 16.47 2.05

谷粒长（mm）GL 8.04 0.48  7.10~9.57 5.92 1.83

谷粒宽（mm）GW 2.05 0.14  1.76~2.49 6.78 1.96

芒长（mm）AWL 69.80 11.87 48.00~102.60 17.00 1.94

百粒重（g）100GW 1.49 0.20  1.21~1.98 13.42 1.93

LLFL：Ligule length of flag leaf，LLSL：Ligule length of second leaf，ATL：Anther length，FLL：Flag leaf length，FLW：Flag leaf width，CL：Culm length，

CD：Culm diameter，PL：Panicle length，GL：Grain length，GW：Grain width，AWL：Awn length，100GW：100 Grains weight，the same as below
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2.1.4 表型性状聚类分析　根据 45 份漳浦野生稻

材料 12 个数量性状的调查观测值，用欧氏距离、

离差平方和法进行聚类分析（图 1、表 4），在遗传

距离为 17.5 时，可将漳浦野生稻聚类分为 5 个类

群：第Ⅰ类群 32 份，这类植株的平均剑叶长度、谷

粒 宽 度 在 5 个 类 群 中 最 小；第 Ⅱ 类 群 6 份，这 类

植株的平均花药长度、谷粒长和百粒重在 5 个类

群中最大；第Ⅲ类群 1 份，即 M2005，其茎秆长度 
（78 cm）在 45 份野生稻资源中表现最短，且剑叶叶

舌长、花药长度、剑叶宽、茎秆直径、穗长、谷粒长、

芒长和百粒重在 5 个类群中最小，被单独聚为一类；

第Ⅳ类群 5 份，这类植株的平均剑叶长、茎秆直径

在 5 个类群中最大；第Ⅴ类群仅 1 份，即 M1001，其

倒二叶叶舌长（47.60 mm）和芒长（102.56 mm）在 
45 份野生稻资源中表现最长，也被单独聚为一类。

2.2　漳浦野生稻的稻瘟病抗性鉴定

2015 年采用田间病区诱发和室内接种稻瘟病

混合菌株两种方法对 45 份野生稻材料进行稻瘟病

抗性的初次鉴定，2016 年同期对上一年度表现中

抗以上的材料进行复鉴（表 5）。2015 年在田间病

区诱发稻瘟病初鉴的 45 份材料中，表现免疫有 3
份、占 6.67%，中抗有 5 份、占 11.11%，感病有 6 份、

占 13.33%，高感 31 份、占 68.89%；在室内接种方法

中初鉴的 45 份材料中，中抗 1 份、占 2.22%，感病 4
份、占 8.89%，高感 40 份、占 88.89%。2016 年田间

诱发稻瘟病复鉴的 8 份材料中，表现抗病有 3 份，

中抗有 5 份；室内接种复鉴的 1 份材料中，仍表现中

抗；综合初鉴和复鉴的结果，只有材料 M1030 在 4 次

横轴为遗传距离，纵轴为漳浦野生稻资源编号

x-axis is genetic distance，y-axis is serial number

图 1　45 份漳浦野生稻种质资源表型性状聚类图
Fig.1　Cluster chart of 45 Zhangpu wild rice germplasm  

resources using the phenotypic datasets

表 3　漳浦野生稻 12 个表型性状间的相关系数
Table 3　Correlation coefficient between 12 phenotypic traits

性状

Traits

剑叶

叶舌长

LLFL

倒二叶

叶舌长

LLSL

花药

长度

ATL

剑叶长

FLL
剑叶宽

FLW

茎秆

长度

CL

茎秆

直径

CD

穗长

PL
谷粒长

GL
谷粒宽

GW
芒长

AWL

倒二叶叶舌长 LLSL 0.566**

花药长度 ATL 0.310* 0.048

剑叶长 FLL 0.376* 0.468** 0.245

剑叶宽 FLW 0.271 0.483** 0.037 0.632**

茎秆长度 CL 0.427** 0.093 0.126 0.182 0.153

茎秆直径 CD 0.103 0.184 -0.094 0.221 0.116 0.095

穗长 PL 0.431** 0.432** 0.079 0.620** 0.674** 0.220 0.254

谷粒长 GL -0.177 -0.090 0.374* -0.101 -0.145 -0.068 -0.281 -0.202

谷粒宽 GW -0.078 -0.105 0.208 0.135 0.280 -0.001 0.078 0.100 0.254

芒长 AWL 0.170 -0.023 0.288 0.291 0.263 0.192 0.238 0.380** 0.174 0.174

百粒重 100GW 0.034 -0.164 0.272 -0.048 -0.040 0.200 -0.126 -0.101 0.313* 0.084 0.443**

** 表示在 0.01 水平上极显著，* 表示在 0.05 水平上显著
**means significance at 1% probability level，*means significance at 5% probability level
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表 4　漳浦野生稻 5 个类群的各表型性状差异
Table 4　Phenotypic traits differences of five class group of Zhangpu wild rice

类群

Class 
group

剑叶

叶舌长

（mm）

LLFL

倒二叶

叶舌长

（mm）

LLSL

花药

长度

（mm）

ATL

剑叶长

（cm）

FLL

剑叶宽

（mm）

FLW

茎秆

长度

（cm）

CL

茎秆

直径

（mm）

CD

穗长

（cm）

PL

谷粒长

（mm）

GL

谷粒宽

（mm）

GW

芒长

（mm）

AWL

百粒重

（g）

100GW

Ⅰ 11.60 28.58 4.66 24.96  9.06 108.86 5.34 27.78 8.05 2.04  65.02 1.47

Ⅱ 11.63 27.88 4.90 28.53  9.92  98.78 5.59 31.80 8.12 2.07  87.82 1.59

Ⅲ  9.20 23.70 4.25 26.32  7.95  78.00 4.95 27.73 7.53 2.06  53.95 1.24

Ⅳ 13.33 32.76 4.82 32.53 10.23 135.05 5.60 33.49 7.94 2.09  75.39 1.57

Ⅴ 18.05 47.60 4.65 31.70 11.00 129.71 5.58 36.58 8.00 2.20 102.55 1.44

表 5　漳浦野生稻苗期稻瘟病抗性室内接种和田间自然诱发的鉴定结果
Table 5　Identification of Blast Resistance of Zhangpu wild rice at seedling stage by indoor inoculation and field natural inducement  

in experimental plot

鉴定方法

Identification 
methods

鉴定时间（年）

Identification 
time（year）

鉴定份数

Number of 
identification 

materials

各抗性级别的材料份数

Number of materials with different resistance scales

免疫 IM 高抗 HR 抗 R 中抗 MR 感 S 高感 HS 

田间病区诱发鉴定

Natural inducement identification 
in experimental plot

2015 45 3 0 0 5 6 31

田间病区复鉴

Repeated natural inducement 
identification in experimental 
plot 

2016  8 0 0 3 5 0  0

室内接种鉴定

Inoculation identification in 
laboratory

2015 45 0 0 0 1 4 40

室内接种复鉴

Repeated inoculation identification 
in laboratory

2016  1 0 0 0 1 0  0

IM：Immune，HR：Highly resistant，R：Resistant，MR：Moderate resistant，S：Susceptive，HS：Highly susceptive

鉴定中均稳定表现出中抗稻瘟病。因此，可充分

挖掘利用野生稻 M1030 的抗病基因并将其应用于 
育种。

3　讨论

3.1　漳浦野生稻具有丰富的遗传多样性

通过调查 45 份漳浦野生稻资源形态特征和生

物学特征中的 43 个性状，发现漳浦野生稻在质量性

状和数量性状上都存在非常丰富的变异。漳浦野生

稻的粒型长宽比与籼稻类似。漳浦野生稻一般是靠

休眠芽（地下茎或未枯死的地上茎节处）来进行无

性繁殖，是多年生的普通野生稻，见穗期除 2 株在 8
月中旬见穗外，其他都集中在 9 月下旬至 10 月下

旬。漳浦野生稻很可能在原生境就已经发生了群体

内部的遗传分化。综合一系列相关系数，发现漳浦

野生稻的表型性状变异具有一定的规律性，即芒长

越长、谷粒长度越长其百粒重也越重；剑叶叶舌长

度越长、倒二叶叶舌长度越长、剑叶长度越长、剑叶

宽度越宽，芒长越长其穗长也越长。根据聚类分析

结果，漳浦野生稻可分为 5 个类群，不同类群在 12
个表型性状上具有明显差异，特别是第Ⅲ、第Ⅴ类群

都只有 1 份材料，因某个性状和其他类群差异太大

而被单独聚为一类，说明漳浦野生稻 45 份材料虽然

来自同一个居群，但内部已经发生丰富的遗传分化。

3.2　漳浦野生稻的稻瘟病抗性鉴定评价

本研究通过对漳浦野生稻进行稻瘟病苗瘟的初
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次鉴定和复鉴，发现 45 份漳浦野生稻材料田间病区

诱发和室内稻瘟病菌接种的初次鉴定结果不一致。

室内混合菌株接种后表现中抗的材料仅 1 份，其他

44 份材料为感病或高感材料；田间病区诱发鉴定后

表现中抗及以上的材料有 8 份，其他 37 份材料为感

病或高感材料。不同的稻瘟病鉴定方法由于稻瘟病

菌生理小种、菌株不同可能会引起抗性的差异。田

间病区诱发初鉴得到的 8 份中抗及以上材料经过复

鉴其抗性又发生变化，初鉴中 3 份免疫的材料经过

复鉴变成 2 份抗和 1 份中抗，而原来 1 份中抗反而

变成抗病，这与李湘民等［16］对东乡野生稻和潘大建

等［17］对广东高州野生稻鉴定结果相似。是否因不

同年份温度、湿度、日照等气候条件的改变导致稻瘟

病生理小种及致病性变异而表现出抗性不稳定现

象，有待进一步研究。植物垂直抗病性具有特异性

或专化性，即对某些生理小种免疫或高抗，但对另一

些生理小种表现感病，因而不同的菌株接种产生的

抗病等级会存在差异［18］。因此，经复鉴选出的漳浦

野生稻抗稻瘟病材料还需进一步开展其他菌株特别

是代表福建稻瘟病高发区优势生理小种菌株进行接

菌鉴定试验，同时在国家、省级水稻新品种抗稻瘟病

鉴定示范基地采用田间病区诱发进行多年抗性鉴定

评价，提高抗性材料利用的准确性。

3.3　福建漳浦野生稻在育种上的利用

福建漳浦野生稻的遗传多样性和表型变异

丰富。福建省农业科学院水稻研究所特种稻课

题杨德卫等［19］利用 CRISPR-Cas9 基因编辑技术

对 CSSL37 的 YSA 基 因 进 行 定 点 编 辑，其 中 株 系

CSSL37 中来自漳浦野生稻供体片段含有 YSA 基

因，该株系含有漳浦野生稻片段长度约 12.3 Mb，结

果表明，获得 CSSL37 株系的转基因苗 20 株，有 18
个株系在目标区域内序列均发生变化，其中有 2 个

株系在 T0 已经纯合，出现目标性状的表型。福建省

农科院水稻所籼三系课题利用漳浦野生稻 M1051
稻株，经与野败三系不育系民源 A 和 321A 测交，发

现漳浦野生稻 M1051 对野败三系不育系具有强恢

复力，用漳浦野生稻 M1051 为父本与水稻三系恢复

系福恢 5388、福恢 5468、Re775 杂交配组，以期选育

耐寒性强、分蘖力强、有效穗多的强优恢复系，现已

创制出初具育种目标的恢复系中间材料 35 份。王

乃元等［20］利用福建漳浦野生稻育成金农 1A、金农

2A、金农 3A 等 12 个新型细胞质源（CMS-FA）雄

性不育系，并以福建漳浦野生稻为亲本，培育出金恢

1 号、金恢 2 号、金恢 3 号等恢复系，应用这些不育

系、恢复系进一步培育成具有福建漳浦野生稻遗传

基础的杂交稻组合金农 2 优 3 号（金农 2A× 金恢

3 号）和金农 3 优 3 号（金农 3A× 金恢 3 号），并分

别于 2010 年、2012 年通过福建省农作物品种审定

委员会审定，在生产上推广应用。该新质源不育系、

恢复系和杂交稻的育成，增加了水稻不育系细胞类

型，丰富了杂交稻遗传多样性，推动了杂交稻创新研

究与应用。福建漳浦野生稻在水稻遗传改良中具有

广阔的应用前景。今后以遗传多样性及表型性状鉴

定评价为基础，开展漳浦野生稻种质资源创新利用，

结合分子标记辅助选择手段对漳浦野生稻进行深入

研究利用，为水稻育种提供优异基因。
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