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水稻细菌性条斑病和抗性育种研究进展
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摘要：水稻细茵性条斑病(简称细条病)是由Xanthomonas oryzae pv．oryzicola侵染引起的全球性病害，对水稻生产构成严

重威胁。发掘和利用新抗源、定位克隆抗性基因及深入了解痛原茵一水稻之间的相互作用机理等对于水稻抗细条病研究有

重要意义。本文主要介绍了细条病的抗性鉴定与抗源筛选、抗性基因遗传分析与分子标记定位、抗性基因的克隆、抗性育种

的研究现状．提出了加快抗细条病育种研究进程的建议。
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Abstract：Rice bacterial leaf streak(BLS)caused by Xanthomonas oryzae pv．oryzicola is one of the most wide—

spread and destructive diseases，It is very important for US to explore and utilize novel resistance resources，map and

clone resistant genes and elucidate the interaction mechanism between the pathogen and rice．In this review the re-

cent research advances on resistant resources screening，inheritance analysis，mapping and cloning of resistant genes

and breeding of rice with resistance to BLS were mainly summarized．Moreover，the suggestion for accelerating the

breeding of rice with resistance to BLS was made．
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水稻细菌性条斑病(bacterial leaf streak，BLS，简

称细条病)是由Xanthomonas oryzae pv．oryzicola，(简

称XooC)侵染引起的细菌性病害。该病是目前威胁

我国南方稻区水稻生产的重要病害，也是我国、美国

和澳大利亚等国重要的检疫性水稻病害⋯。据估

计，当气候条件适宜时，水稻细条病能在感病品种上

引起15％一25％损失，严重时可达40％一60％¨1。

发掘利用新抗源，培育抗病品种是控制该病害最经
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济有效和对环境最安全的途径。此外，分子定位和

克隆细条病抗病基因，了解这些基因的抗病机制，对

于防治细条病、减少经济损失具有重要的理论和现

实意义。

1水稻细条病抗源鉴定筛选

在栽培稻中，水稻细条病的抗源是丰富的。夏
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怡厚等¨1在苗期对969份水稻品种进行细条病的抗

性鉴定，发现抗性品种占14．55％，中抗品种占

55．83％，但认为具有很强抗扩展能力的品种仍在少

数。张晓葵等H1鉴定了2551份稻种材料，发现3份

高抗材料，538份抗病材料，说明稻种中细条病的抗

源比较丰富。成国英等”一对早、中、晚稻品种进行

抗性分析，发现早稻全表现为抗性，中稻有25％表

现抗性，晚稻抗病品种较少。李友荣等¨o鉴定了

5024份(次)品种(系、组合)，发现抗病材料占

1．0％、中抗材料占3．5％、感病材料占95．5％。王

汉荣等"o鉴定了3343份水稻品种(系)，结果表明

抗性材料占5．77％、中抗品种占15．55％，也表明水

稻种质存在丰富的抗细条病资源。

与栽培稻相比，野生稻更富含细条病抗性资源，

岑贞陆等¨1鉴定了1251份野生稻和栽培稻材料，其

中，977份广西野生稻中有37份表现为抗性反应，

150份国际稻圃材料中有23份表现为抗性反应，

124份广西区试品种中有3份表现为中抗，表明野

生稻、地方老品种及外引品种中抗源较为丰富。徐

羡明等一1从2017份普通野生稻中，筛选出30份抗

细条病材料。彭绍裘等¨刮对分布于我国云南省的

3种野生稻进行了生态和病害的考察，发现疣粒野

生稻和药用野生稻对水稻白叶枯病和细条病均表现

出高抗。此外，黄大辉等【1川从31份药用野生稻发

现了15份抗病材料，抗性材料比率高达48．4％。

综合分析认为，水稻细条病的抗源是丰富的，特别是

普通野生稻中存在丰富的抗性资源，发掘野生稻的

细条病抗性资源，对抗病品种的选育有着重要的

意义。

2水稻细条病抗性基因遗传分析

抗病性遗传研究是作物抗病育种的基础。除

KhushI】纠外，国外少有关于细条病抗性研究的报道，

更多的是病原菌方面的研究¨弘”-。在细条病抗性

遗传研究方面，存在不同的研究结果。如Nayak

等Ⅲ。通过苗期喷雾接种，以病斑长度为鉴定标准，

认为BJI对细条病的抗性受3对独立隐性基因控

制；张红生等¨副采用针刺法接种，测量每个叶片的

接种点病斑长度(cm)，按照病斑长度的分布特征进

行抗感分组，认为Duar和IR36对细条病的抗性是

由1对主效基因控制；周明华等【1引采用针刺法接

种，按照病斑长度的分布特征进行抗感分组，认为

Dular和IR36对细条病的抗性都是由2对隐性基因

控制的；何月秋等忙叫采用喷雾接种，以国际水稻所

0～9级标准进行调查，认为杂交稻的抗性取决于恢

复系，抗病恢复系对细条病的抗性由1～2对主效基

因控制，抗病对感病为显性。黄大辉等11¨采用针刺

法接种，测量每个叶片的接种点病斑长度(cm)，以

1．5cm的病斑长度作为抗感分界线，研究发现8份

普通野生稻的抗性均是隐性遗传。但也有不少人认

为细条病抗性属数量性状遗传。如唐定中等睢¨采

用针刺法接种，测量每个叶片的接种点病斑长度

(cm)，以单株平均病斑长度为抗性指标，认为

Acc8518和Acc8558对细条病的抗性属于多基因控

制的数量性状。这些差异可能是各实验室接种所用

菌株及材料的遗传不同所致。由于对水稻抗细条病

的遗传规律的研究大都还是初步的，同一抗病品种

及不同材料在不同的杂交组合中，对不同菌株的抗

性基因的组成及遗传规律可能不同，有待于深入

研究。

3水稻细条病抗性基因的分子定位

以基因组为基础的遗传标记的发展大大加快了

抗性基因的定位。吴为人等L22]、Tang等旧列从高感

细条病H359和高抗细条病Ace8558的重组自交系

(recombinant inbred，RI)群体，共检测出了11个

QTL，分别定位在第1、2、3、4、5、7、8和11号染色

体。陈志伟等Ⅲ’发现抗病近等基因系H359R包含

3个来自抗病亲本Acc8558的抗性QTL区段，1个

来自感病亲本H359的抗性QTL区段，证实了之前

对细条病抗性QTL初步定位的可靠性。陈志伟

等旧纠对效应最大的抗性QTLqBIsr5a进行了验证和

更精确定位，把qBlsr5a更精确定位于第5染色体短

臂上SSR标记RM7029与RM413之间。Han等¨叫

通过建立单个抗性QTL近等基因系分离的F：群体，

采用选择极端抗性表型个体并通过其后代株系进行

验证的方法。对qBlsr5a更精细定位在SSR标记

RMl53和RMl59之间，大约2．4eM或290kb的范

围内。韩庆典等旧¨利用Affymetrix的基因芯片对抗

病品种Acc8558和感病品种H359中受细条病菌侵

染调控的基因进行高通量的检测，比较发现有30个

差异表达基因的位置与已报道的控制水稻细条病的

QTL吻合，表明这些定位的抗病基因在染色体位置

上有较好的对应关系。

此外，另有研究也发现第2[2引、5、7[291和11‘301

号染色体上含有细条病抗性QTL。水稻细条病抗性

QTL的分子标记定位为水稻细条病抗性基因的克
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隆、揭示水稻细条病抗性的分子遗传机理奠定了

基础。

4 外源抗水稻细条病基因的研究

抗病基因的克隆是揭示抗病分子机制研究的重

要环节。克隆水稻抗病基因，解析其编码产物结构

和功能，是揭示寄主与病原菌互作、抗病基因进化及

抗病性分子机制的基础。细条病抗性基因的克隆进

展甚缓，迄今尚未克隆出一个细条病抗性基因。目

前，在国内外已鉴定出非水稻来源的细条病的单抗

病基因，Rxol是国际上克隆的第一个对细条病菌产

生HR的基因，也是从禾本科作物(玉米)中克隆的

第一个非寄主抗性基因口“，该基因是改良水稻、特

别是杂交稻细条病抗性的优良抗源，因此随着基因

克隆和植物遗传转化技术的迅速发展，利用Rxol改

良水稻细条病抗性将成为可能。

5 水稻细条病抗性育种

培育抗病品种是防治细条病最为经济有效的方

法之一，但细条病育种进展缓慢。以往研究的重点

是抗性资源的鉴定筛选和遗传分析，鲜有关于有计

划育种的报道。目前已经在栽培稻∞1’和野生

稻哺。¨中发现丰富的细条病的抗性资源，但多数高

抗细条病的资源都来自热带地区，农艺性状比较差，

育种上难以直接利用，因此改良抗性育种材料的农

艺性状是细条病抗性育种的关键。然而，近些年来，

在非针对细条病育种中，却培育出一些高抗细条病

的品种。佳辐占是厦门用佳禾早占与佳辐418杂

交，佳辐418是水稻成熟花粉的辐射诱变突变体，经

系谱选育成的高产优质稻品种，对细条病表现高

抗一引。中国农业科学院作物科学研究所利用水稻

无融合生殖育种技术，培育出含有西非长药野生稻

遗传成分的固优3号，对细条病表现为抗病。

辐射诱变结合常规选育和新兴的水稻无融合生

殖育种技术，无形中推动了水稻细条病抗性育种的

发展，足见多种育种方法综合利用在细条病抗性育

种中的潜力。分子标记辅助选择(molecular marker．

assisted selection，MAS)技术，在细条病抗性育种中

也得到初步的应用。陈志伟等日3j筛选出3个细条

病抗性QTL紧密连锁的SSR标记，并应用于把高抗

细条病的品种Acc8558中的抗病基因导人到高感细

条病的品种珍汕97B中的回交育种中，感病亲本抗

性得到明显提高。用这种方法可实现选育持久抗病

品种，如将多个不等位的抗病基因聚合到同一品种

或将多个不同抗病基因通过回交手段导入到优良品

种背景中培育抗病多系品种。

特别是随着植物遗传转化技术的建立。抗病基

因源已由品种、亚种、近缘种属拓展到各种有利用价

值的外源基因，不论是从植物、动物还是微生物来源

的外源基因都可以导入水稻，进而获得带有目标基

因的转基凶水稻；或者是通过近年兴起的RNAi技

术获得抗性植株"“，这将大大缩短育种周期，提高

抗病育种的目的性，取得突破性进展。可以预见，高

抗、多抗、持久抗性的抗病新品种选育必将实现。

6 结语

近年来，水稻细条病在中国的发病范围和危害

程度较上世纪末期虽有所减轻，但局部稻区和个别

年份仍有爆发的趋势和可能，这已有不少惨痛教训。

细条病病原已呈现出较大程度的遗传分化，新的致

病菌株的出现及扩散，已严重威胁到现有抗性基因

的有效性，因而对细条病的抗性基因研究急需加强：

一方面对水稻细条病抗性新基因进行发掘和分子定

位，用分子标记辅助选择与常规育种相结合的途径

选育抗细条病的水稻品种，从而解决细条病的危害。

另一方面在定位基础上，克隆抗性基因，并研究其功

能，分析抗病基因抗病机制，了解寄主与病原菌互作

机理，为控制和防治该病害提供全新的理论与途径。
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