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云南作物资源特征特性及生态地理分布研究
XIII稻抗病性资源的多样性分布研究
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摘要：基于云南丰富的稻作生境和多样的稻种资源，分析了稻瘟病(苗瘟、叶瘟、稳颈痘)和白叶枯病综合抗病性及多样性

在不同气候类型、各类稻区和气温中的差异表现，其主要结果有：稻抗病性多样性富聚程度与气候环境因素关系密切，其中温

度对抗病性多样性影响较大；抗病性多样性指数从南亚热带一中亚热带一北亚热带一北热带一南温带一中温带一北温带运

渐减小，反之增大；气候带可分为多样性富聚区(南亚热带、中亚热带、北亚热带、北热带和南温带)和多样性低富聚区(中温带

和北温带)，其中南亚热带是抗痛性多样性最为富集的气候带；温度是影响稻抗病性多样性主要因子，18±l℃是稻抗痛性多

样性富集程度变化的分度点，13．1—21．0℃之间为抗病性多样性的富聚区。此外，挖掘了24份值得研究利用的优异稻抗病

资源。
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Abstract：There were diverse rice germplasm in Yunnan province for its diverse environmental types of rice

cultivations．The comprehensive anti-disease and anti-disease diversity of rice blast(Pyricularia seedlings，leaf

blast，panicle blast)and bacterial leaf-blight of different rice germplasm were observed and analyzed．The results

showed that the comprehensive disease resistance and disease resistance diversity were closely related to the envi·

ronmental factors．Among all the factors，the temperature was the main influence factor for the disease resistance di·

versity．The diversity of disease resistance was South subtropical zone(SST)>Medium subtropical zone(MST)>

North subtropical zone(NST)>North tropical zone(NT)>South temperate zone(ST)>Medium temperate zone

(MT)>North temperate zone(NTS)．The climate zones can be divided into diversity enrichment zone(SST、MST、

NST、ST)and low diversity zone(MT and NTS)，and the SST Was the most enrichment zone．According to the tern—

perature，the zones with 1 3．1—21．0℃were the enrichment zones and 1 8±I℃was the variet)，calibration point of
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rice disease resistance diversity enrichment degree．In addition，it also excavated 24 elite disease resistance germ·

plasm for research further．

Key words：Rice Germplasm；Disease Resistance；Diversity；Geographical Distribution

利用品种抗病性的遗传多样性混合间栽、持

续控制病害是当今植物病害防治研究与应用的热

点，选择抗性遗传背景差异大的品种混合栽培，能

起到控病增产的作用⋯，在现有的资源中(特别是

云南稻种资源)基本上都可以找到不同类型的抗

性资源，如抗一种或多种病害种质、高抗性类型

(免疫、高抗)和一般抗性类型(抗、中抗)，如何利

用抗性的遗传多样性则极为重要。因此，进一步

研究稻抗病性的遗传多样性表现有着重要意义。

关于稻种资源多样性的生态地理分布和本研究中

涉及的两病(稻瘟病和白叶枯病)已进行了初步分

析旧-31。为进一步探明稻抗病性遗传多样性的出

现频率的差异，本文利用云南丰富多样的气候条

件和稻种资源，研究不同气候环境对其多样性的

影响及表现规律。

l材料与方法

1．1材料

以《中国稻作资源目录》等H巧1资料为基础，再

通过收集、整合、补充、录入、规范了云南地方稻种资

源中4763份苗瘟、4420份叶瘟、4251份穗颈瘟和

4062份稻白叶枯病抗性的相关资料信息。

1．2 方法

云南稻作生态地理资料的整合是以《云南农

业地理》、《云南省地图集》、《云南省种植业区

划》和《云南省农业气候资料集》等¨41资料为基

础，维持稻作资源目录、生态地理和气象等资料

的原始记录，分析整理云南128个县(市、区)的

生态气候类型、稻作种植业区划和年平均气温等

情况。

以云南省128个县(市、区)为基本单位，整理

每个县所属的气候类型和年平均气温，气候类型即：

北热带(Noah tropical zone，NT)、南亚热带(South

subtropical zone，SST)、中亚热带(Medium subtropical

zone，MST)、北亚热带(North subtropical zone，NST)、

南温带(South temperate zone，ST)、中温带(Medium

temperate zone，MT)和北温带(North temperate zone，

NTS)共7个气候带。把128个县(市、区)的年平均

气温分为7个不同气温段(图3)。

以云南省128个县(市、区)为基本单位，整理

气候带、年平均气温和稻抗病性多样性表现情况。

根据云南稻种资源(苗瘟、叶瘟、穗颈瘟和白叶枯

病)的抗性观察值对稻抗病性进行多样性综合研

究。多样性大小均采用Shannon-Wiener多样性指

数、Pielou均匀度指数分析。

多样性指数：H7=-E P；lnP；(其中Pi表示在
—r

第i个环境中的相对分布频率)。

Pielou均匀度指数：J’=H’／H’max。

以云南稻种资源(苗瘟、叶瘟、穗颈瘟和白叶枯

病)的抗性观察值为基础数据，以云南省7个气候

带和7个气温段为单位，分别采用BioDiversity Pro

软件进行不同气候带和不同气温段稻抗病性多样性

的聚类分析，并绘制树状聚类图。

2结果与分析

2．1 不同生态环境对稻抗病性多样性的影响

稻作生态环境的构成因素很多，经分析不同气

候带对稻抗病性多样性的影响，其结果如表1所示，

表1中P为0．005878(<0．01)，达极湿著水平，说

明不同气候带对稻抗病性的多样性影响是十分明

显；分析不同稻作区划中多样性的差异，表2中P为

表1 不同气候带中稻抗病性多样性的方差分析

Table 1 Variance analysis of diversity rice disease resistance in different vertical climate ZOll雌
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0．286232047(>0．05)，不显著，说明不同稻作区划

中稻抗病性的多样性差异不明显。这一方面说明稻

抗病性多样性的富聚程度与气候环境因素息息相

关，多样性的形成离不开气候环境，另一方面说明不

同稻作区对抗病性的影响不大。因此，不同稻作生

境对抗病性多样性有作用，但构成生态环境的诸多

因素中对抗病性多样性影响大小各异。

2．2不同气候带的稻抗病性多样性

云南气候类型多样，中国9个气候带中云南就

有7个，囊括了我国从海南岛到黑龙江的各种气候

类型，可称得上是世界上少有的“气候王国”。图1

分析了抗病性的多样性和均匀度两个指数在不同气

候类型的变化，抗病性的多样性从南亚热带-+中亚

热带_北亚热带-+北热带一÷南温带一中温带_÷北温

带逐渐减小，反之增大，其中南亚热带的抗病性多样

性最为丰富，说明南亚热带是抗病性多样性表现的

富集气候带。结合各气候带的海拔和温度的变化规

律。稻种多样性有随海拔的升高、温度的降低而减

小，反之有随海拔的降低、温度的升高而增大的

趋势。

围I不同气候带中稻抗病性多样性的表现

Fig．1 Distribution of diversity rice disease resistance In different vertical climate zones

以云南稻种资源(苗瘟、叶瘟、穗颈瘟和白叶枯

病)的抗性观察值为基础数据，以7个云南省气候

带为单位进行聚类分析(图2)，根据不同气候带相

似值比较，若从气候带特征比较相近的中温带和北

温带划为一类，南亚热带、中亚热带、北亚热带、北热

带和南温带又划为一类，则可把云南省7个气候带

划分为两大类群，结合多样性在7个气候带的表现

看，云南气候带分为多样性富聚区(南亚热带、中亚

热带、北亚热带、北热带和南温带)和多样性低富聚

区(中温带和北温带)。

2．3不同气温段的稻抗病性多样性

综合分析表明，不同生态环境中温度是影响稻

j嗌椰1舞擎
中温带NTj低富聚

南亚热带Msn气候带

中亚热带MST I稻黼性
南温带sT}多样性
北亚热带NsT』富聚气候带
北热带NT J

77％similarity 100

圈2不同气候带中稻抗病性多样性的聚群图

Fig．2 Dendrogram of diversity rice disease resistance

m dI疵rent vertical climate zones

抗病性多样性的主要因子(图3)。抗病性多样性指数

从低温开始至18±l℃逐步增大，从18±1℃以上逐步

减小，说明18±I。C是稻抗病性多样性富集程度变化的

舒耶钙弘筋：2晒鳄黔巧：2
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气温段(6C)Air temperature secdon

圈3稻抗病性多样性在不同气温段上的表现

Fig．3 Distribution of diversity rice disease resistance in different air temperature到矧佃

分度点。从温度段上看，多样性最高的温度段在

17．1℃一19．0℃，该段是稻抗病性多样性最富集的温

度段。

以云南稻种资源(苗瘟、叶瘟、穗颈瘟和白叶枯病)

稻抗病性多样性

富聚气温段【℃)

O％Similarity 50 100

图4不同气温段稻抗病性多样性的聚群图

Fig．4 Dendrogram of diversity rice disease

resistance in different air temperature section

衷3云南地方稻种中双抗(稻瘟病和白叶枯病l优异资源

的抗性观察值为基础数据，云南7个气温段为单位

进行聚类分析(图4)，根据每个气温段相似值比较，

若从气温段连续性来考虑，认为可把云南省7个气

温段划分为两大类群，即：13．O℃以下和21．1℃以

上为一类，13．1℃一21．OoC又划为一类，若结合7个

气温段的多样性表现看，可把云南7个气温段分为

多样性富聚区(13。1℃一21．O。C)和多样性低富聚区

(13．O℃以下和21．1 oC以上)。

2．4稻抗病性优异抗性资源评价筛选

在进行稻抗病性多样性分析研究的同时，对云

南地方稻种资源中同时抗两病(稻瘟病和白叶枯

病)的资源，挖掘了24份值得研究利用的优异稻抗

病资源，其代表品种如表3所示。这批资源除抗病

性强外，综合性状良好，籼粳、水陆和粘糯兼有，其中

还有部分红米和柱头外露品种。

Table 3 The two disease resistance(Blast and Bacterial blight)rice germplasm In Yunnan

：合鲐帖弘筋：2晒％鲇乃：3
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3 讨论

稻种资源抗性遗传多样性不可避免地与气候紧

密联系在一起，存在相互影响和作用，而稻种资源的

遗传多样性正在遭受气候变化的影响和冲击，进一

步探明不同生态环境中稻遗传多样性的差异表现，

十分有利于多样性保护与利用。因此，不少学者从

不同的角度开展研究环境对稻作抗性多样性的影

响¨¨12 o，但多见通过不减少基因和物种多样性，不

毁坏重要的生境和生态系统等方式，来保护利用生

物资源，以保证生物多样性持续发展¨“，朱有勇

等¨4。纠利用稻种资源抗性遗传多样性实现稻作生

产的可持续发展。少见定量分析稻种资源抗性遗传

多样性与生态环境(温度)相互关系的报道。

云南地处低纬度地区，全年太阳光热较多；云南

位于欧亚大陆东南部，地理位置特殊，西北面是“世

界屋脊”青藏高原，南近辽阔的海洋，季风气候极为

明显，冬季受干燥的大陆季风控制，夏季盛行湿润的

海洋季风，加上错综复杂的高原地形地貌，从而形成

了特殊的高原季风气候，呈现出气候类型的多样性。

这样的生态地理环境为云南稻种资源抗病性多样性

形成提供了得天独厚的条件，营造了稻抗病性多样

性的空间分异基础，因此，云南是开展作物抗病多样
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