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摘 耍 用分小种接种法在共 个品种
一

小种组合上进行了水稻稻瘟病菌 二 口 ·

寄

生适合度测定方法的研究
。

用综合病指法
、

流行速率法
、

抗性组分法三种方法推求了不同品种
一

小种组合的

寄生适合度 并通过相关分析研究了三种寄生适合度估算方法之间的相互关系
,

建立了以综合病指寄生适

合度
、

流行速率寄生适合度
、

综合抗性组分寄生适合度 为因变量
,

以侵染几率
、

病斑

面积
、

产抱面积 和产抱量
。 为自变量的相对寄生适合度预测模型

。
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品种抗病性持久化以及持久抗病性品种的选育
,

是目前普遍关注的间题
。

品种抗病性表

现的持久度主要决定于品种
一

小种间群体水平上相互作用的动态规律
。

在这种互作规律中
,
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寄主品种小种的选择系数 或者说小种在寄主品种上的相对寄生适合度 一 一 是一个

关键性问题
。

对于寄生适合度的测定
,

由于不同的研究者所用的概念不同 〕,

所以具体的

操作定义也各有不同
。

如 用同一品种上不同小种产抱量之比为代表 闭则用

不同品种
一

小种组合的病害严重度的比值计算适合度 圈提出用混合小种后代比

例测定适合度的方法 曾士迈试用综合病指法来推求寄生适合度困
。

纵观前人对寄生适合度测定方法的研究
,

可归纳成二大类方法 ①单小种接种法
,

以测

定不同品种
一

小种组合的抗性组分
、

流行速率
、

综合病指并取得有关数据
,

来估算相对寄生适

合度 ②多小种混和接种法
,

是根据多小种共存
,

相互竞争条件下的各种频率变化来估算各

小种相对适合度
。

用单小种接种法
,

在小麦条锈病菌小种
一

品种寄生适合度测定上已见报道
,

而在稻瘟病品种
一

小种群体动态规律的研究过程中
,

寄生适合度测定方法的研究尚处于探索

阶段闭
。

因此
,

本研究旨在以我国北方稻区叶瘟为对象
,

通过采用单小种接种法中的抗性组

分法
、

流行速率法
、

综合病指法三种估算品种
一

小种寄生适合度的方法比较
,

从而建立一种简

便实用的操作方法
,

为稻瘟病品种和小种群体互作动态模拟研究提供依据
。

材料与方法

供试材料

品种
一

爱之旭
、 一

丽江新团黑谷
、 一

中作
、 一

中花 号 均由中国农科院作物所

提供
、 一

京越 辽宁省丹东市种子公司提供
、 一

黎明 辽宁省铁岭市农科所提供
。

小种 北
、

中
一 、

稻 均由中国农科院提供
。

田间试验设计

试验在北京西郊水稻田进行
。

月初温室育苗
,

月 日分别按方块圃
、

短行圃插秧
,

品

种随机排列
。

短行圃每品种
一

小种组合行长
,

穴行距为 。 水 。 ,

各重复 次
。

方块

圃每组合面积为
,

各重复 次
。

短行圃主要用于测定各抗性组分
、

综合病指
,

方

块圃则主要用于测定流行速率
。

接种方法

年 月 日晚短行圃采用喷雾接种
,

接种抱子悬浮液浓度 个
一 ‘ ,

接种

量
。

同时在不同叶位处与叶片平行放置数片涂有凡士林的玻片
,

以测定叶片单位面

积的着抱数
。

方块圃采用中心簇注射法接种
,

接种抱子悬浮液浓度 个
· 一 ‘ ,

每簇接

株
,

接种量以生长点出水为止 约
·

株
一 ’ 。

接种后
,

用塑料薄膜保湿
。

调查方法

利用短行圃进行各流行组分和综合病指的调查
。

侵染几率 尸 和病斑数量 用发病点数表示
。

接种后第 天
,

每穴 株调查

其上部接种时已展开的叶片上的发病点数〔病斑数 〕

尸一每叶侵染点数 单位叶面积上的着抱数 叶面积

其中单位叶面积上着抱数是以接种时用玻片采集的着抱数经镜检计牡后转换计算求得
。

潜育期 尸 从出现第一张显症叶片起
,

开始每日连续调查 记录每日新发病的叶
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片数
,

直到连续两天新发病叶数为零止
。

调查结果按加权平均法分别计算各品种
一

小种组合

的潜育期
,

即

尸 一 习
、 · 尸‘ 习只

式中
, ,

调查天数 尸
,

新病叶数
。

病斑面积 和病斑 日扩展速率 发病后第 天
,

每处理标记 张叶片
,

隔

日用网眼直径为 的纱网测量病斑面积
,

直至病斑不再扩展
。

计算病斑 日

扩展速率
。

‘

产袍面积 尸 发病后第 天
,

每品种随机抽取 张叶片
,

分别测其产抱面积
,

测

定方法同前
。

计算各品种
一

小种组合上的产抱面积
。

单位面积 日产抱量 尸 和相对 日产抱量 尸 对已测定产抱面积的叶片于次 日

上午
,

利用透明胶带粘取抱子
,

在 倍镜检
,

每品种
一

小种组合记测 个视野的抱子数
,

将其平均值换算成每平方毫米上的抱子数即单位面积 日产抱量
,

同时计算相对 日产抱量
,

即

相对 日产抱量一产抱面积 单位面积产抱量

综合病指 接种后第 天调查反应型
、

严重度和普遍率 病叶率 计算一代综

合病指
。

综合病指一普遍率 严重度 反应型权重值
。

反应型权重值是由反应型和产抱量

关系式 一 推导得出
。

利用方块圃进行流行速率的调查
。

流行速率 表观侵染速率 自接种后第 天起
,

每隔 天用大五点取样法定点系

统调查病叶率
、

严重度 当两次调查结果无差异或差异不大时停止调查
。

以接种发病的中心

簇病情作为初始病情
, ,

根据最终调查的病情 及间隔时间
,

用逻辑斯蒂方程计算逻值

和 值
、 ,

一 二, 一一一丁 人 了一一一甲于 一 二一一甲 ,
‘ 一 一 工 一 工 少

结果分析

相对寄生适合度的操作定义和计算方法

通过田间流行学组分的观察
,

共获得 个品种
一

小种组合的 组数据
,

结果见表
。

利用上述 个指标的数据结果
,

根据以下相对寄生适合度的操作定义进行该值的测

定
。

相对综合病情指数法 利用短行圃在相同环境条件下
,

于接种代发病后
,

当

最感病品种与致病性最强小种组合病情无明显增长时
,

以该组合为对照
,

计算各组合的综合

病指与对照综合病指之比所得数值为相对寄生适合度的估测值
,

计算公式为

‘
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表 田间流行学组分观察结果
’

行率流速,态口化拍综病工侵染几率 潜育期 病斑数 病斑面积 病斑扩展 产抱面积 单位面积

品 种 小种

个
·

叶
一‘

速率
·

叶一‘
, ·叶一‘
产抱

个 一

丽江新团

黑谷

· 一 ‘ ·叶
,

中作

八‘六曰甘内﹃日
,

‘日甘六八曰︺

,

白卜曰‘日甘冲﹂﹄

。

︸一
中花 号

爱知旭

京越

冉日︸八甘匕甘工气心‘任‘八︺卜甘啥任﹃‘月」

⋯⋯
︸门八砚口口口八、口,马﹄

盛门月‘‘﹃气几口八甘八︺八自甘
曰占,孟生

乃产曰︸从六︺︺

黎明

村中稻

, 除 值为三次重复的平均值外
,

其余均为四重复平均值
。

式中
‘

为待测品种
一

小种组合一代发病的综合病指
,

为对照品种
一

小种组合一代发

病的综合病指
。

该方法由曾士迈
、

张忠军
、

马占鸿等在小麦条锈菌品种
一

小种寄生适合度测定时试用过
,

认为是可行的
。

综合病情指数 是反应型系数 与普遍率 和严重度 的乘积
,

反应型权重

系数是根据赵祯梅提出的反应型与产抱量关系转化而来的
,

即 和 型为 。
,

为
, 十

为
,

为
,

为
,

为
,

为
,

为
,

为
。

上述方法计算的相对寄生适合度结果见表
。

相对流行速率法 利用方块圃
,

在无外来菌源干扰和相同环境条件下
,

以最感病

品种与致病性最强小种组合的表观流行速率 为对照
,

计算各组合的表观流行速率
、

与

对照该值之比
,

作为相对寄生适合度估测值 表
,

计算公式为

一
,

由于流行速率 值是病害流行因素综合体的数值概括
,

它全面地反应了一定环境条件
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下不同品种
一

小种组合的群体水平相互作用的动态关系
。

为此
,

这种方法计算而得的相对寄

生适合度估测值是比较适用于稻瘟病品种
一

小种群体动态模拟研究之用的
。

相对综合抗性组分法 或相对病害 法 病害量是将侵染几率
、

潜育期和产

抱量综合成一个能代表病害数量的数值
,

病害发生程度多与侵染数量和产抱量呈正相关
,

而

与潜育期呈负相关
,

为此病害量一侵染几率 产抱量 潜育期
。

相对病害量法就是利用短行圃
,

在相同环境条件下以最感病品种与致病性最强小种组

合的病害量为对照
,

计算各组合病害量
‘

与对照该值之比
,

所得比值为相对寄生适

合度估测值 结果见表
,

计算公式为

一 ‘ 尸

相对抗性组分法 单一组分 利用短行圃
,

在相同环境下
,

以最感病品种与致病性

最强小种组合的各单一抗性组分
,

如侵染几率
、

潜育期
、

病斑面积
、

产抱面积
、

产抱量等为对

照
,

计算各组合下单一抗性组分与对照值之比
,

所得 比值作为相对寄生适合度估测值 表
。

但这种方法所测定的只是寄生适合度的某一组分
,

不足以代表寄生适合度
。

本方法的主

要 目的是通过利用这种估测值来分析各组分与上述方法获得的寄生适合度数值间的关系
。

表 寄生适合度不同测定方法的计算结果

品 种 小种

综合病 流行速综合抗性

指法 率法 组分法
抗 性 组 分 法

一, 比

丽江新团黑谷 北
一

中
一

稻

中作 北
一

中
一

稻 七

中花 号 北
一

中
一

稻

爱知旭 北
一

中
一

稻

京越 北
一

中
一

稻
,

黎明 北
一

中
一

稻
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寄生适合度不同测定方法的相关性比较

利用 种方法获得的相对寄生适合度估测值
,

做相关比较矩阵
,

结果见表
。

表 品种刁
、

种组合寄生适合度相关系数矩阵

一 比

二

二
份 姗

一 一

二
‘ 份 吞

二
份 甘 ’

二
‘ ‘ ’

一

荟 得

二 ”一
份

二 一

福

”
书

’ , ’

二
“ 苍 普 , “ ’

八勺乙巴‘八,二」八︺夕︺月口八︺心乙甘乙

⋯⋯
,止︺︸日甘

八︺八乙曰八︸八丫八﹃︺‘︸八门,‘匕心一目八廿甘月了内了乙曰只曰八廿口八,甘八甘甘甘甘︸

一

甘“亡。八︺八,乙‘任︸︸匕︺口左
人亡︵月﹄几尸﹄︸︸月了官八,甘,口舟卜工占八︺八廿叮口︸︺‘日︸八八曰八曰︺︺﹄日﹄

田即

从不同方法测定的寄生适合度的相关性比较中
,

可以看出
,

① 个单一抗性组分中的侵

染几率
、

病斑面积
、

病斑扩展速率
、

产抱面积
、

单位面积产抱量
、

相对产抱量推算的寄生适合

度与综合病指法
、

流行速率法和综合抗性组分法计算的寄生适合度相关达极显著水平
,

而潜

育期和病斑数量与相对寄生适合度均无显著相关
。

②与相对综合病指法计算的寄生适合度

相关最显著的组分为病斑面积 一 与流行速率法推算的寄生适合度相关极显著的

是相对产抱量 一
。

③产抱面积与综合病指法和流行速率法计算的寄生适合度的相

关性最好 与 为
,

与 为
。

由此可以认为该组分是影响由这两种方法推算

值的最重要组分
,

而且在实际调查时可操作性强
。

为此
,

可考虑用它作为预测因子来预测

和
,

值
,

而且对
,

值的预测要比对 更好些
。

④由于潜育期与综合抗性组分法推算

的寄生适合度无显著相关性
,

为此用它作为组分之一的这种方法有其不够合理性
。

应改为由

与其相关极显著的侵染几率
、

病斑面积 因病斑扩展速率与其高度 自相关被剔除
、

产抱面

积
、

单位面积产抱量和相对产抱量合成为综合抗性组分或病害量更为合理
。

寄生适合度预测模型的组建

在上述相关分析的基础上
,

以流行速率寄生适合度 尸
、

综合病指寄生适合度 和

综合抗性组分寄生适合度 尸 为因变量
,

以与其相关极显著的抗性组分为自变量
,

进行逐

步回归分析
,

建立它们间的量化关系
。

采用逐步回归分析 软件 各系数入选标准的无效

假设概率
,

得到三种相应的相对寄生适合度模型
。

模型 尸尸 一 尸

模型 一 , 、

模型 一 。一 二

利用三种方法建立的寄生适合度模型
、

模型
、

模型 均是通过测定侵染几率
、

产抱面

积
、

单位面积产抱量或相对产抱量后计算而得
,

所需测定的指标数少
,

其决定系数较高
,

都大
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于 以上
, 一

,
一

, 。一
,

而且能全面反应稻瘟病菌从侵入到发病
、

产

抱的全过程
。

其中模型
、

模型 选用的指标较模型 更少
,

只需 个
,

且可操作性更强
。

因

此
,

用这两个模型预测寄生适合度
,

都是简便
、

易行
、

科学合理的方法
,

而模型 更优
。

结论与讨论

寄生适合度 是植物病原菌基因型和寄主基因型综合决定的寄生和发

展能力
。

因此
,

在多品种
一

多小种病害系统的群体动态研究中
,

它是决定品种抗病性寿命和新

小种频率预测的理论基础
。

然而
,

迄今为止
,

国内除对小麦条锈病菌
、

叶锈病菌
、

秆锈病菌和

玉米小斑病菌寄生适合度有较多研究外
,

对水稻稻瘟病菌的研究报道尚少
。

本研究就是以我国北方水稻叶瘟为对象
,

首次在同一环境条件下利用田间短行圃和方

块圃方法
,

同时采取不同操作定义下的 种估测方法
,

研究了 个品种
一

小种组合的寄生适

合度
。

通过不同方法测定的寄生适合度相关性比较和回归分析
,

明确了与稻瘟病菌小种
一

品

种相对寄生适合度属性相关性最大或最为重要的抗生组分为侵染几率
、

病斑面积
、

产抱面积

和产抱量
。

在此基础上
,

提出的三种寄生适合度预测模型
,

基本上概括了相对寄生适合度概

念的全部
,

很好地反映了稻瘟病菌从侵入
、

发病到产抱的全过程
。

而且三个模型所需变量指

标少
,

预测准确性较高 值均大于 以上
,

尤其是模型 和
,

只需 个组分
,

且组分的

可操作性更强
,

可以作为测定相对寄生适合度的简便易行方法
。

稻瘟病菌相对寄生适合度测定方法的研究及该测定值的获得
,

为掌握稻瘟病品种
一

小种

群体水平相互作用的动态规律提供了重要依据
。

然而
,

由于三种寄生适合度的预测模型还待

检验
,

综合病指法的综合病指计算中反应型权重值还需改进
,

所以本研究所得结论有待进一

步完善和提高
。
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