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　　摘要：为分析哈尔滨市、鸡西市稻瘟病菌的致病性情况，以２００６—２００８年采集的１４３个稻瘟病菌菌株为选择压
力，以７个中国、１２个日本清泽鉴别品种为体系，通过幼苗喷雾接种的方式完成试验。得出以下结论：（１）在中国鉴别
品种体系下，将２００６—２００８年哈尔滨市菌株分别划分为１２、９、１７个致病型，优势致病型分别为 ＺＥ１、ＺＦ１、ＺＡ５７；将鸡
西市菌株分别划分为６、１５、１０个致病型，优势致病型分别为ＺＥ１、ＺＢ１７、ＺＦ１。（２）中国鉴别品种对２００６—２００８年哈尔
滨市菌株的抗性频率均值分别为６２．８６％、５８．３３％、５８．３８％，最高抗性品种分别为东农３６３、四丰４３、珍龙１３；对鸡西
市菌株的抗性频率均值分别为６７．０３％、４８．８７％、５７．８２％，最高抗性品种分别为东农３６３、四丰４３、四丰４３。（３）在清
泽鉴别品种体系下，将２００６—２００８年哈尔滨市菌株分别划分为３３、１２、２７个致病型，优势致病型出现频率分别为
１１４３％、０、２０．００％；将鸡西市菌株分别划分为２１、１７、１９个致病型，优势致病型出现频率分别为３８．４６％、２１．０５％、
１９．０５％。（４）清泽鉴别品种对２００６—２００８年哈尔滨市菌株的抗性频率均值分别为４８．５７％、５６．２５％、５８．３３％，最高
抗性品种均为砦１号；对鸡西市菌株的抗性频率均值分别为５７．３７％、５０．００％、６３．８９％，最高抗性品种分别为砦１号、
福锦、爱知旭。（５）应用联合抗病性方式，东农３６３＋砦１号组合对２００６—２００８年哈尔滨市菌株的联合抗病性均最
好；应用抗性聚合方式，东农３６３＋砦１号组合和Ｐｉ－４号＋砦１号组合对２００６—２００８年哈尔滨市菌株的聚合后抗性
频率均最高。总体分析可知，日本清泽鉴别品种对菌株的鉴定效果优于中国鉴别品种，但仍不是最佳选择。
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　　哈尔滨市、鸡西市位于黑龙江省境内，为该省水稻主产
区。其中，哈尔滨市位于黑龙江省南部，水稻播种历史略长，

是传统的优质稻区；鸡西市位于黑龙江省东部，水稻播种历史

较短，是典型的高产稻区。但是，这２个稻区水稻产业的健康
发展却经常受到稻瘟病的威胁，平常年份减产５．００％左右，
发病偏重年份产量损失在１０．００％以上［１～２］。应用水稻品种

自身抗性进行合理布局或针对性选育高抗品种可以相对高

效、生态地解决稻瘟病危害问题，但是前提条件之一是明确目

标地域稻瘟病菌致病性、致病力的相关信息。

关于黑龙江省稻瘟病菌致病性分化的研究相对较多，主

要包括２个方面。（１）中国鉴别品种体系。李桦等将１９７８—
１９８２年采自黑龙江省的４７０个稻瘟病菌菌株划分为７群１５
个致病型，确定了 ＺＥ、ＺＥ１优势菌群、优势致病型地位［３］；吕

军等将２００４年采自黑龙江省的３９个稻瘟病菌菌株划分为６
群１１个致病型，确定了 ＺＣ、ＺＣ１的优势菌群、优势致病型地

位［４］；宋成艳等将２００１—２００６年采自黑龙江省的１８９个稻瘟
病菌菌株划分为６群１０个致病型，确定了 ＺＡ、ＺＡ４９的优势
菌群、优势致病型地位［５］；此外，张亚玲等也进行过类似研

究［６－８］。（２）日本鉴别体系。商士吉等将１９９６年采自黑龙江
省的１１０个稻瘟病菌菌株划分为７７个致病型，确定了 Ｐｉ－ｚｔ

为当时的高利用价值基因［９］；马军韬等将２００６年采自黑龙江
省的１７８个稻瘟病菌菌株划分为１０４个致病型，确定了７７．７
号、６７７．７号的优势致病型、强毒力致病型地位［１０］；王延锋等

将２００８—２０１０年采自黑龙江省的１３９个稻瘟病菌菌株划分
为５８个致病型，确定了 ２７号、１２７．２号的优势致病型地
位［１１］。上述研究分别在不同时期对稻瘟病的防控起到一定

的推动作用。

本研究在总结前人研究的基础上，以时间、空间为跨度，

综合应用中、日２套鉴别体系，分析哈尔滨市、鸡西市２个典
型稻区病菌致病性的具体情况及年际间变异趋势，同时完成

鉴别体系间的对比分析，以期为当地稻瘟病的生态防控提供

基础信息，并为预测预报、品种抗性综合利用奠定基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试水稻品种：中国鉴别品种，共７个，分别为特特普、珍

龙１３、四丰４３、东农３６３、关东５１、合江１８、丽江新团黑谷；清
泽鉴别品种，共１２个，分别为新２号、爱知旭、藤坂 ５号、草
笛、梅雨明、福锦、Ｋ１、Ｐｉ－４号、砦１号、Ｋ６０、ＢＬ１、Ｋ５９。以上
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品种均由黑龙江省农业科学院耕作栽培研究所提供。

供试稻瘟病菌菌株：共１４３株，分别于２００６—２００８年采
集自黑龙江省哈尔滨市、鸡西市。其中，哈尔滨市７７株，具体
为２００６年３５株，２００７年１２株，２００８年３０株；鸡西市６６株，
具体为２００６年２６株，２００７年１９株，２００８年２１株。以上菌
株均由黑龙江省农业科学院耕作栽培研究所保存。

１．２　试验方法
供试稻瘟病菌株的分离、扩繁、产孢等参照周江鸿等方

法［１２］。稻瘟病菌菌株的致病性分析及鉴别品种的抗稻瘟病

分析通过幼苗３叶１心喷雾接种方式完成试验。幼苗以草炭
土／黑土为基质，育秧盘育苗，个体保苗１５株，３次重复。待
幼苗长至３叶１心时，搬入人工气候室完成喷雾接种，孢子悬
浮液浓度为 ５×１０５个／ｍＬ，剂量为每盘 １００ｍＬ。然后在
２６℃、相对湿度 １００％条件下暗培养 ３０ｈ，光照培养 ９６～
１４４ｈ，发病完全后，按Ｍａｃｋｉｌｌ等设定标准［１３］进行调查。统计

分析时，将０～３级归为抗病反应型，４～５级归为感病反应型。
鉴别品种抗性优劣用抗性频率高低表示，计算公式为：

抗性频率＝抵抗菌株数／总菌株数×１００％。
　　接种后各重复间如果抗、感反应型不一致，按感病反应型
统计。

水稻品种搭配种植后抗性的优劣用联合抗病性方

式［１４－１５］分析，包括联合抗病性系数、联合致病性系数２个评
价指标，以联合抗病性系数最大的同时联合致病性系数最小

为最佳搭配原则，相应计算公式：

联合抗病性系数＝组合中共同非致病菌株数／总菌株数；
联合致病性系数＝组合中共同致病菌株数／总菌株数。

　　水稻品种杂交组配后抗性聚合效果的优劣用聚合后抗性

频率高低表示，相应计算公式：

聚合后抗性频率 ＝（总菌株数 －聚合后共同致病菌株
数）／总菌株数×１００％。
１．３　数据统计与计算

应用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据统计与计算。

２　结果与分析

２．１　以中国鉴别品种为体系的稻瘟病菌致病性分析
应用７个中国鉴别品种对供试稻瘟病菌菌株进行致病性

分析，表１结果显示：２００６年，哈尔滨市菌株被划分为５群１２
个致病型，ＺＥ群为优势菌群，出现频率为４６．７２％，ＺＥ１为优
势致病型，出现频率为 ３５．２９％，ＺＡ２５、ＺＡ４１为强毒力致病
型；鸡西市菌株被划分为５群６个致病型，ＺＥ群为优势菌群，
出现频率为 ６１．５４％，ＺＥ１为优势致病型，出现频率为
４２．３１％，强毒力致病型分化不明显。２００７年，哈尔滨市菌株
被划分为５群 ９个致病型，ＺＡ群为优势菌群，出现频率为
４１．６７％，ＺＦ１为优势致病型，出现频率为２５．００％，ＺＡ１为强
毒力致病型；鸡西市菌株被划分为６群１５个致病型，ＺＡ群为
优势菌群，出现频率为４２．１１％，ＺＢ１７既为优势致病型又为
强毒力致病型，出现频率为１５．７９％。２００８年，哈尔滨市菌株
被划分为７群１７个致病型，ＺＡ群为优势菌群，出现频率为
４６．６７％，ＺＡ５７为优势致病型，出现频率为 １６．６７％，ＺＡ１７、
ＺＡ３３为强毒力致病型；鸡西市菌株被划分为５群１０个致病
型，ＺＡ群为优势菌群，出现频率为４７．６２％，ＺＦ１、ＺＧ１为优势
致病型，出现频率均为１９．０５％，ＺＡ１７为强毒力致病型（菌株
致病率数据未列出）。

表１　中国鉴别品种对供试菌株的致病型分类

菌株来源 致病型及出现频率（％）

哈尔滨市，２００６年 ＺＡ２５（２．８６）、ＺＡ４１（２．８６）、ＺＡ５７（５．７１）、ＺＡ５９（２．８６）、ＺＡ６１（２．８６）、ＺＢ２５（２．８６）、ＺＢ２７（２．８６）、ＺＢ２９（２．８６）、ＺＥ１
（３５．２９）、ＺＥ３（１１．４３）、ＺＦ１（８．５７）、ＺＧ１（２０．００）

哈尔滨市，２００７年 ＺＡ１（８．３３）、ＺＡ２５（８．３３）、ＺＡ３３（８．３３）、ＺＡ６１（８．３３）、ＺＡ６４（８．３３）、ＺＤ７（８．３３）、ＺＥ１（８．３３）、ＺＦ１（２５．００）、ＺＧ１
（１６６７）　

哈尔滨市，２００８年 ＺＡ１３（３．３３）、ＺＡ１７（３．３３）、ＺＡ２１（３．３３）、ＺＡ２５（３．３３）、ＺＡ３３（３．３３）、ＺＡ４９（３．３３）、ＺＡ５３（３．３３）、ＺＡ５７（１６．６７）、ＺＡ６１
（６．６７）、ＺＢ２５（３．３３）、ＺＣ１５（６．６７）、ＺＤ１（３．３３）、ＺＤ７（３．３３）、ＺＥ１（１０．００）、ＺＥ３（６．６７）、ＺＦ１（１０．００）、ＺＧ１（１０．００）

鸡西市，２００６年 ＺＡ５９（３．８５）、ＺＢ２７（３．８５）、ＺＥ１（４２．３１）、ＺＥ３（１９．２３）、ＺＦ１（１１．５４）、ＺＧ１（１９．２３）

鸡西市，２００７年 ＺＡ２９（５．２６）、ＺＡ４１（５．２６）、ＺＡ４９（５．２６）、ＺＡ５３（５．２６）、ＺＡ５７（５．２６）、ＺＡ５９（５．２６）、ＺＡ６１（１０．５３）、ＺＢ１（５．２６）、ＺＢ１７
（１５．７９）、ＺＤ５（５．２６）、ＺＤ７（５．２６）、ＺＥ１（１０．５３）、ＺＥ３（５．２６）、ＺＦ１（５．２６）、ＺＧ１（５．２６）

鸡西市，２００８年 ＺＡ１７（９．５２）、ＺＡ２９（４．７６）、ＺＡ５３（９．５２）、ＺＡ５７（１４．２９）、ＺＡ６１（９．５２）、ＺＤ３（４．７６）、ＺＥ１（４．７６）、ＺＥ３（４．７６）、ＺＦ１
（１９０５）、ＺＧ１（１９．０５）

２．２　中国鉴别品种的抗稻瘟病分析
由表２可知，２００６年，各品种对哈尔滨市菌株的抗性频

率介于０．００～１００．００％之间，抗性频率均值为６２．８６％，以东
农３６３抗性最好；各品种对鸡西市菌株的抗性频率介于
０．００～１００．００％之间，抗性频率均值为６７．０３％，东农３６３、四
丰４３的抗性最好。２００７年，各品种对哈尔滨市菌株的抗性
频率介于０．００～８３．３３％之间，抗性频率均值为５８．３３％，四
丰４３、珍龙１３的抗性最好；各品种对鸡西市菌株的抗性频率
介于０．００～８９．４７％之间，抗性频率均值为４８．８７％，四丰４３
的抗性最好。２００８年，各品种对哈尔滨市菌株的抗性频率介
于０．００～８３．３３％之间，抗性频率均值为５８．３８％，四丰４３、珍
龙１３的抗性最好；各品种对鸡西市菌株的抗性频率介于

０．００～１００．００％之间，抗性频率均值为５７．８２％，四丰４３的抗
性最好。此外，２００６—２００８年，丽江新团黑谷对来自２个区
域的菌株都不具有抗性，特特普抗性下滑最严重，该品种对哈

尔滨市菌株、鸡西市菌株的抗性频率分别下降了 ２９．５３、
４３．７７百分点。　
２．３　以日本清泽鉴别品种为体系的稻瘟病菌菌株致病性分析

应用１２个日本清泽鉴别品种对供试稻瘟病菌菌株进行
致病性分析，表３结果显示：２００６年，哈尔滨市菌株被划分为
３３个致病型，１７．１、５７．７号致病型出现频率略高，均为５．７１％，
构成优势菌群，总出现频率为１１．４３％，２７７．７、３５７．７、３７７．５
号为强毒力致病型；鸡西市菌株被划分为２１个致病型，１５．５、
１７．１、１７．４、３３．１、３３．５号致病型出现频率略高，均为７．６９％，
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表２　中国鉴别品种对供试菌株的抗性频率分析

中国鉴别

品种

哈尔滨市菌抗性频率（％） 鸡西市菌抗性频率（％）
２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００６年 ２００７年 ２００８年

特特普 ８２．８６ ５８．３３ ５３．３３ ９６．１５ ５７．８９ ５２．３８
珍龙１３ ８８．５７ ８３．３３ ８３．３３ ９６．１５ ７３．６８ ８５．７１
四丰４３ ９７．１４ ８３．３３ ８３．３３ １００．００ ８９．４７ １００．００
东农３６３ １００．００ ７５．００ ７６．６７ １００．００ ５７．８９ ７６．１９
关东５１ ３４．２９ ６６．６７ ４６．６７ ３０．７７ ４２．１１ ６１．９０
合江１８ ３７．１４ ４１．６７ ２３．３３ ４６．１５ ２１．０５ ２８．５７

丽江新团

黑谷

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

构成优势菌群，总出现频率为３８．４６％，７７．７、１７７．３号为强毒
力致病型。２００７年，哈尔滨市菌株被划分为１２个致病型，无
优势菌群，３７７．７号为强毒力致病型；鸡西市菌株被划分为１７
个致病型，０、７３７．５号致病型出现频率略高，均为１０．５３％，构
成优势菌群，总出现频率为２１．０５％，７３７．５、７５７．３号为强毒
力致病型。２００８年，哈尔滨市菌株被划分为 ２７个致病型，
１４、２００．６、２７７．７号致病型出现频率略高，均为６．６７％，构成
优势菌群，总出现频率为２０．００％，２７７．７号为强毒力致病型；
鸡西市菌株被划分为１９个致病型，１０、１４５．３号致病型出现
频率略高，均为 ９．５２％，构成优势菌群，总出现频率为
１９０５％，３３７．７号为强毒力致病型。

表３　日本清泽鉴别品种对供试菌株的致病型分类

菌株来源 致病型名称

哈尔滨市，２００６年 １７．１，５７．７，０，１．４，３．５，１０．４，１１，１２．７，２３．４，３３．５，３６．４，３７．１，３７．５，４３．７，４７．７，５３．７，５５．３，５７，５７．１，６２．４，７１．５，
７７．４，７７．７，１３７．５，１５７．３，１７６．１，２３７．１，２３７．７，２７７．７，３２７．１，３５７．７，３７７．５，５６７．４

哈尔滨市，２００７年 ０，０．６，１．４，３，１０．４，３１．５，２３６．７，２４５．６，２７５．７，３３５．７，３７７．７，２１３．７
哈尔滨市，２００８年 １４，２００．６，２７７．７，０．２，０．３，２１．２，３４．３，４５．１，５０，５３．４，７４．１，７５．６，１０５．１，２１０，２１２．６，２１４．６，２３０．３，２３２．７，２７７．３，

３１０，３３５．７，３３６．４，３３７．６，３５１．７，３７７，４０５，５０６．２
鸡西市，２００６年 １５．５，１７．１，１７．４，３３．１，３３．５，２．１，２．５，３．５，７．７，１０．４，１１，１１．４，１５．４，１７．５，２３．１，２５．３，３７．１，５７．５，７７．７，１７７．３，２３７
鸡西市，２００７年 ０，７３７．５，４１，７６．７，１０．３，１３２．３，１３３．３，１４０．４，２１５．６，２３３．７，２３５．１，３１０．６，３７５．３，６３４．１，７１０．１，７５７．３，７７１．５
鸡西市，２００８年 １０，１４５．３，１，１．４，１６，４１．６，７５．１，１０５．２，１１０，１４５．２，３１０．１，３３７．７，４１４．１，４３４，５０１，５０１．１，５１５．５，７１４．３，７１４．７

２．４　日本清泽鉴别品种的抗稻瘟病分析
由表４可知，２００６年各品种对哈尔滨市菌株的抗性频率

介于１７．１４％～９７．１４％之间，抗性频率均值为４８．５７％，砦１
号的抗性最好；各品种对鸡西市菌株的抗性频率介于

７．６９％～１００．００％之间，抗性频率均值为５７．３７％，砦１号的
抗性最好。２００７年，各品种对哈尔滨市菌株的抗性频率介于
１６．６７％～１００．００％之间，抗性频率均值为５６．２５％，砦１号的
抗性最好；各品种对鸡西市菌株的抗性频率介于２１．０５％ ～
６８．４２％之间，抗性频率均值为５０．００％，砦１号、福锦的抗性
最好。２００８年，各品种对哈尔滨市菌株的抗性频率介于
３０００％～９３．３３％ 之间，抗性频率均值为５８．３３％，砦１号的
抗性最好；各品种对鸡西市菌株的抗性频率介于４２．８６％ ～
９０．４８％之间，抗性频率均值为６３．８９％，爱知旭的抗性最好。
此外，２００６—２００８年，爱知旭抗性上升很快，其对哈尔滨市菌
株、鸡西市菌株的抗性频率分别上升了５２．８６、６３．５６百分点。

表４　日本清泽鉴别品种对供试菌株的抗性频率分析

清泽鉴别

品种

哈尔滨市菌抗性频率（％） 鸡西菌市抗性频率（％）
２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００６年 ２００７年 ２００８年

新２号 １７．１４ ３３．３３ ６０．００ ７．６９ ４７．３７ ４７．６２
爱知旭 １７．１４ ６６．６７ ７０．００ ２６．９２ ６３．１６ ９０．４８
藤板５号 ３４．２９ ５８．３３ ４６．６７ ３８．４６ ５７．８９ ４７．６２
草笛 ２５．７１ ４１．６７ ３０．００ １９．２３ ２１．０５ ４２．８６
梅雨明 ５１．４３ ５８．３３ ５６．６７ ６５．３８ ４７．３７ ８５．７１
福锦 ４８．５７ ７５．００ ６６．６７ ８８．４６ ６８．４２ ７６．１９
Ｋ１ ８０．００ ８３．３３ ７３．３３ ９６．１５ ４７．３７ ４２．８６
Ｐｉ－４号 ８２．８６ ５０．００ ４６．６７ ９２．３１ ４２．１１ ８０．９５
砦１号 ９７．１４ １００．００ ９３．３３ １００．００ ６８．４２ ６６．６７
Ｋ６０ ２８．５７ ５０．００ ６０．００ ２６．９２ ３１．５８ ５２．３８
ＢＬ１ ６５．７１ ４１．６７ ４０．００ ８４．６２ ５２．６３ ６１．９０
Ｋ５９ ３４．２９ １６．６７ ５６．６７ ４２．３１ ５２．６３ ７１．４３

２．５　部分水稻品种的综合抗性分析
结合水稻品种的抗性情况、年际间稳定情况及血缘情况，

从１８个水稻品种中选取东农 ３６３、爱知旭、福锦、Ｋ１、Ｐｉ－４
号、砦１号共６个品种对哈尔滨市菌株的综合抗性进行分析，
从１８个水稻品种中选取东农３６３、爱知旭、梅雨明、福锦、Ｐｉ－
４号、砦１号共６个品种对鸡西市菌株的综合抗性进行分析。
结果显示：应用联合抗病性方式，２个品种搭配后，对２００６—
２００８年哈尔滨市菌株的联合抗病性系数均值分别为０．５０、
０６０、０．５１，联合致病性系数均值分别为０．０８、０．０９、０．０９（表
５）。其中，东农３６３＋砦１号组合对３年菌株的联合抗病性
均最好，可以广泛利用。２个品种搭配后，对２００６—２００８年
鸡西市菌株的联合抗病性系数均值分别为０．６１、０．３５、０．６３，
表５　水稻品种对２００６—２００８年哈尔滨市菌株的联合抗病、致病结果

品种 东农３６３爱知旭 福锦 Ｋ１ Ｐｉ－４号 砦１号
东农３６３ ０．１７ ０．４９ ０．８０ ０．８３ ０．９２

０．５０ ０．６７ ０．６７ ０．４２ ０．７５
０．５３ ０．５０ ０．６０ ０．４０ ０．７０

爱知旭 ０ ０．１１ ０．１７ ０．１７ ０．１７
０．０８ ０．５０ ０．５８ ０．４２ ０．６７
０．１０ ０．５０ ０．５３ ０．４０ ０．６７

福锦 ０ ０．４４ ０．４３ ０．４０ ０．４９
０．１７ ０．０８ ０．６７ ０．５０ ０．７５
０．０７ ０．１３ ０．４７ ０．３０ ０．６０

Ｋ１ ０ ０．２０ ０．１１ ０．７１ ０．８０
０．０８ ０．０８ ０．０８ ０．５０ ０．８３
０．１０ ０．１０ ０．０７ ０．４０ ０．７０

Ｐｉ－４号 ０ ０．１７ ０．０９ ０．０９ ０．８０
０．１７ ０．１７ ０．２５ ０．１７ ０．５０
０．１７ ０．２３ ０．１７ ０．２０ ０．４０

砦１号 ０ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０
０ ０ ０ ０ ０
０ ０．０３ ０ ０．０３ ０

　　注：表中竖排的３行数字分别代表各品种对２００６—２００８年哈尔
滨市菌株的试验结果。左下角为联合致病性系数，右上角为联合抗

病性系数。表６同。
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联合致病性系数均值分别为０．０４、０．１９、０．０５（表６）。其中对
２００６年菌株联合抗病性最好的是东农３６３＋砦１号组合，对
２００７、２００８年菌株无最佳组合，相对较好的分别是福锦＋砦１
号组合、爱知旭＋梅雨明组合，整体变化较大。
表６　水稻品种对２００６—２００８年鸡西市菌株的联合抗病、致病结果

品种 东农３６３爱知旭 梅雨明 福锦 Ｐｉ－４号 砦１号
东农３６３ ０．２３ ０．６５ ０．８８ ０．９２ １．００

０．４２ ０．２１ ０．４２ ０．１６ ０．３２
０．７１ ０．６７ ０．５７ ０．７１ ０．５２

爱知旭 ０ ０．２３ ０．２７ ０．２７ ０．２７
０．２１ ０．４２ ０．４２ ０．２６ ０．４７
０．０５ ０．８１ ０．６７ ０．７６ ０．５７

梅雨明 ０ ０．３５ ０．５８ ０．５８ ０．６２
０．１６ ０．３２ ０．３２ ０．２６ ０．３７
０．０５ ０．０５ ０．６７ ０．７１ ０．５７

福锦 ０ ０．０８ ０．０８ ０．８１ ０．８８
０．１６ ０．１１ ０．１６ ０．２６ ０．４７
０．０５ ０ ０．０５ ０．５７ ０．４３

Ｐｉ－４号 ０ ０．０４ ０ ０ ０．９２
０．１６ ０．２１ ０．３７ ０．１６ ０．４２
０．１４ ０．０５ ０．０５ ０ ０．５７

砦１号 ０ ０ ０ ０ ０
０．０５ ０．１６ ０．２１ ０．１１ ０．３２
０．１０ ０ ０．０５ ０ ０．１０

　　应用抗性聚合方式，对品种杂交组配后可能获得的聚合
后抗性进行分析，针对２００６—２００８年哈尔滨市菌株，各水稻
组合的聚合后抗性频率均值分别为 ９２．１１％、９１．１１％、
９０．２２％，抗性提升效果明显且波动较小（表 ７）。其中东农
３６３＋砦１号组合、Ｐｉ－４号 ＋砦１号组合的聚合后抗性频率
均最高，为１００．００％，抗性稳定，可以广泛应用。针对２００６—
２００８年鸡西市菌株，各水稻组合的聚合后抗性频率均值分别
为９６．４１％、８１．０５％、９５．２４％，抗性提升效果明显但波动偏
大（表８）。其中，聚合后抗性频率最高的组合分别有１１、１、４
个，差异较大，整体抗性较好且波动较小的是福锦＋砦１号组
合，可以有限度地应用。

３　讨论

本试验选用的稻瘟病菌株数较多，年际间有一定跨度，可

以相对较好地反映黑龙江省哈尔滨市、鸡西市稻瘟病菌致病

性、致病型、致病力的变化情况。但是由于供试菌株数量在年

际间、地域间不够均衡，可能会对试验结果造成一定影响。

　　在以中国鉴别品种为体系的前提下，供试菌株的致病性
分化可能具有一定的规律性。２００６—２００８年，每个致病型平
均含有的菌株数呈先减少后增加趋势，优势菌群的出现频率

呈先下降后上升趋势，且差值为鸡西市菌株大于哈尔滨市菌

株，从侧面说明供试菌株的致病性分化可能呈先上升后下降

表７　水稻品种组合对哈尔滨菌株的聚合后抗性频率分析

水稻品种组合
聚合后抗性频率（％）

２００６年 ２００７年 ２００８年
水稻品种组合

聚合后抗性频率（％）
２００６年 ２００７年 ２００８年

东农３６３＋爱知旭 １００．００ ９１．６７ ９０．００ 爱知旭＋砦１号 ９７．１４ １００．００ ９６．６７
东农３６３＋福锦 １００．００ ８３．３３ ９３．３３ 福锦＋Ｋ１ ８８．５７ ９１．６７ ９３．３３
东农３６３＋Ｋ１ １００．００ ９１．６７ ９０．００ 福锦＋Ｐｉ－４号 ９１．４３ ７５．００ ８３．３３
东农３６３＋Ｐｉ－４号 １００．００ ８３．３３ ８３．３３ 福锦＋砦１号 ９７．１４ １００．００ １００．００
东农３６３＋砦１号 １００．００ １００．００ １００．００ Ｋ１＋Ｐｉ－４号 ９１．４３ ８３．３３ ８０．００
爱知旭＋福锦 ５５．８８ ９１．６７ ８６．６７ Ｋ１＋砦１号 ９７．１４ １００．００ ９０．００
爱知旭＋Ｋ１ ８０．００ ９１．６７ ９０．００ Ｐｉ－４号＋砦１号 １００．００ １００．００ １００．００
爱知旭＋Ｐｉ－４号 ８２．８６ ８３．３３ ７６．６７

表８　水稻品种组合对鸡西市菌株的聚合后抗性频率分析

水稻品种组合
聚合后抗性频率（％）

２００６年 ２００７年 ２００８年
水稻品种组合

聚合后抗性频率（％）
２００６年 ２００７年 ２００８年

东农３６３＋爱知旭 １００．００ ７８．９５ ９５．２４ 爱知旭＋砦１号 １００．００ ８４．２１ １００．００
东农３６３＋梅雨明 １００．００ ８４．２１ ９５．２４ 梅雨明＋福锦 ９２．３１ ８４．２１ ９５．２４
东农３６３＋福锦 １００．００ ８４．２１ ９５．２４ 梅雨明＋Ｐｉ－４号 １００．００ ６３．１６ ９５．２４
东农３６３＋Ｐｉ－４号 １００．００ ８４．２１ ８５．７１ 梅雨明＋砦１号 １００．００ ７８．９５ ９５．２４
东农３６３＋砦１号 １００．００ ９４．７４ ９０．４８ 福锦＋Ｐｉ－４号 １００．００ ８４．２１ １００．００
爱知旭＋梅雨明 ６５．３８ ６８．４２ ９５．２４ 福锦＋砦１号 １００．００ ８９．４７ １００．００
爱知旭＋福锦 ９２．３１ ８９．４７ １００．００ Ｐｉ－４号＋砦１号 １００．００ ６８．４２ ９０．４８
爱知旭＋Ｐｉ－４号 ９６．１５ ７８．９５ ９５．２４

趋势，鸡西市菌株致病性分化更加显著。从供试菌株的致病

力情况分析（根据抗性结果）可知，２００６—２００８年，哈尔滨市
菌株的平均致病率分别为３７．１４％、４１．６７％、４７．６２％，总体
致病力呈逐年上升趋势；鸡西市菌株的平均致病率分别为

３２．９７％、５１．１３％、４２．１８％，总体致病力呈先上升后下降趋
势，哈尔滨市菌株致病力总体略强。此外，从菌株的致病型结

构分析，２００６年供试菌株以粳型致病型为主，２００７、２００８年供
试菌株以籼型致病型为主，这主要是因为菌株对籼稻品种特

特普的侵染性迅速增强造成的。

从中国鉴别品种的抗性角度分析可知，７个供试品种的
抗性在地区间、年际间呈波动状态，优质抗源主要集中在四丰

４３、珍龙１３、东农３６３这３个品种，其抗性的稳定性在哈尔滨
市要优于鸡西市，这主要是由菌株致病性变化引起的连锁反

应。其中，东农３６３由于抗性在鸡西市波动过大，在该区域应
用须谨慎。从抗源品种的可操作性角度分析可知，四丰４３、
珍龙１３都为籼稻品种，在以粳稻种植为绝对主体的黑龙江稻
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区直接应用困难，只能通过抗性杂交的手段间接利用，但籼粳杂

交后代种质遗传背景转化困难，选择周期偏长，应用须谨慎。

在以日本清泽鉴别品种为体系的前提下，供试菌株的致

病性分化相对复杂。２００６—２００８年，哈尔滨市病菌致病型平
均含有的菌株数呈先减少后增加趋势，优势菌群的出现频率

呈先下降后上升趋势，从侧面说明该区域供试菌株的致病性

分化可能呈先上升后下降趋势；鸡西市病菌致病型平均含有

的菌株数呈逐年下降趋势，优势菌群的出现频率呈逐年下降

趋势，从侧面说明该区域供试菌株的致病性分化可能呈逐年

上升趋势。从供试菌株的致病力情况分析可知，２００６—２００８
年，哈尔滨市菌株的平均致病率分别为 ５１．４３％、４３．７５％、
４１．６７％，总致病力呈逐年下降趋势；鸡西市菌株的平均致病
率分别为４２．６３％、５０．００％、３６．１１％，总体致病力呈先上升
后下降趋势，哈尔滨市菌株致病力总体略强。此外，从菌株的

致病型结构分析可知，致病型分化复杂，在地区间、年际间重

复率很低。

从日本清泽鉴别品种的抗性角度分析可知，１２个供试品
种的抗性在地区间、年际间呈４种波动类型。以哈尔滨市菌
株为选择压力，新２号、爱知旭、Ｋ６０的抗性呈逐年上升趋势；
Ｐｉ－４号、ＢＬ１的抗性呈逐年下降的趋势；藤坂５号、草笛、梅
雨明、福锦、Ｋ１、砦１号的抗性呈先上升后下降的趋势；Ｋ５９的
抗性呈先下降后上升的趋势。其中，品种抗性先上升后下降

趋势占主导。从抗性波动幅度分析可知，Ｐｉ－４号抗性频率
降幅最大，爱知旭抗性频率升幅最大，需要关注。整体评价本

研究，砦１号、Ｋ１抗性偏高，稳定性略好，可以作为优质抗源
加以利用，以鸡西市菌株为选择压力，新２号、爱知旭、草笛、
Ｋ６０、Ｋ５９抗性呈逐年上升趋势；Ｋ１、砦１号抗性呈逐年下降
趋势；藤坂５号抗性呈先上升后下降趋势；梅雨明、福锦、Ｐｉ－
４号、ＢＬ１抗性呈先下降后上升趋势。其中，品种抗性逐年上
升趋势占主导。从抗性波动幅度分析可知，Ｋ１抗性频率降幅
最大，为５３．２９百分点；爱知旭抗性频率升幅最大，为６３．５６
百分点，需要关注。整体评价本研究，砦１号、福锦、Ｐｉ－４号
抗性偏高，但稳定性都较差，应用须谨慎。此外，本结论与前

人研究相比，具有一定的相似性，商士吉等均认为砦１号是黑
龙江省的优质抗源［９，１１］。

从水稻品种的综合抗性角度分析可知，鉴于黑龙江省的

生产现实，选取的品种均具有粳稻遗传背景。从品种搭配后

的联合抗病性效果分析可知，联合抗病性系数均值均低于

０８０，说明其共同抗病性偏差；联合致病性系数均值均低于
０．２０，说明其共同致病的风险也偏低，这一结果优于袁洁等研
究结果［１４］，差于马辉刚等研究结果［１５］，总体应用须谨慎。但

是，东农３６３＋砦１号组合的联合抗病性很好，年际间波动也
很小，可以在哈尔滨地区广泛应用。从品种抗性聚合的效果

分析可知，针对哈尔滨市菌株，抗性最好的水稻组合在年际间

波动很小，可以广泛应用；针对鸡西市菌株，不存在此类组合，

再次说明鸡西市菌株的致病性分化可能更加显著。

由于选定鉴别品种的不同，稻瘟病菌致病性分化及致病

力波动的趋势明显不同，优势致病型、强毒力致病型的菌株构

成也明显不同，因此，所谓病菌致病性、致病型或致病力变化

都是在一定前提下获得的结论，不可通用。此外，中国鉴别品

种由于籼稻遗传背景的存在，不太符合黑龙江省的现实生产

需要，应用价值较小。日本清泽鉴别品种全部为粳稻遗传背

景，其后代血缘种质在黑龙江省分布广泛，对病菌致病型的划

分相对细致，应用价值较大。从各鉴别品种含有抗瘟基因角

度分析可知，７个鉴别品种中仅东农３６３、关东５１、合江１８含
有基因类型已知，关东５１含有１个抗瘟基因（Ｐｉ－ｋ）；１２个
日本清泽鉴别品种中含有的抗瘟基因类型全部已知，但仅Ｋ１
含有１个抗瘟基因（Ｐｉ－ｔａ）。在以抗瘟基因为基础的水稻抗
性综合利用方面，日本清泽鉴别品种具有较强优势。综合评

价可知，日本清泽鉴别品种对供试菌株的鉴定效果明显优于

中国鉴别品种，但是由于携带单个抗瘟基因的品种数量太少，

基因量化分析困难，也不是黑龙江省相关研究的首选。黑龙

江省病菌致病性鉴定的理想体系应该是由一系列粳稻背景

的、代表性强的单基因系水稻品种组成的综合系统［１６－１７］，需

要在后续试验中加以弥补。
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ｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅｒｉｃｅｂｌａｓｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅＰｉ２／Ｐｉ９ｍｕｌｔｉｇｅｎｅｆａｍｉｌｙ［Ｊ］．
ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，２０１２，１２４（７）：１２９５－１３０４．

—９６１—江苏农业科学　２０１６年第４４卷第７期


