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黑龙江省主栽水稻品种对稻瘟病的抗性评价与利用

于连鹏１，２，张亚玲１，２，３，４，刘殿宇１，２，周弋力１，２，国宝焕１，２，靳学慧１，２，３，４

（１．植保资源与无公害农业生产基础实验室，黑龙江大庆１６３３１９；２．黑龙江省植物抗性研究中心，黑龙江大庆 １６３３１９；
３．黑龙江八一农垦大学，黑龙江大庆１６３３１９；４．国家杂粮工程技术研究中心，黑龙江大庆１６３３１９）

　　摘要：用水稻苗期接种稻瘟病病菌的方法，测定２３个黑龙江省主栽水稻品种对黑龙江省５个水稻主要种植区的
１８０个稻瘟病病菌菌株的抗性频率和联合抗病性系数。结果表明，供试的水稻品种对供试菌株的抗性总体表现较好，
具有差异，平均抗性频率为７８．０３％，抗性频率最低的是龙粳２１，最高的是龙粳４２，差距达１．７５倍。通过对品种组合
联合抗病性系数分析可知，２３个品种组合的联合抗病性系数（ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，简称 ＲＡＣ）有差异，２
个品种组合ＲＡＣ最高的品种是龙粳４２和龙粳４０，最低的是龙粳２１和龙粳２９。
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　　稻瘟病是水稻主要病害之一，由稻梨孢［无性态
Ｐｙｒｉｃｕｌａｒｉａｇｒｉｓｅａ（Ｃｏｏｋｅ）Ｓａｃｃ，有性态 ＰｙｒｉｃｕｌａｒｉａｏｒｙｚａｅＣａｖ］
侵染引起［１］。据报道，全球每年因稻瘟病造成的水稻产量损

失约占总产量的 １０％ ～３０％，经济损失达数十亿美元。目
前，防治稻瘟病的主要途径是化学防治和选育抗病品种［２］，

化学防治虽直接有效，但长期使用化学农药易使病害产生抗

药性，并对环境和粮食造成污染；种植抗病品种及水稻品种合

理布局是防治稻瘟病最经济、有效、安全的措施，但由于稻瘟

病病菌生理小种复杂且变异频繁，直接导致水稻抗病品种在

大面积推广种植３～５年后丧失抗病性，引起稻瘟病暴发流
行［３］。因此，鉴定水稻品种的抗瘟性，对筛选新的抗病良种、

保证水稻高产、稳产具有重要意义。在过去的几十年中，国内

外专家学者相继鉴定出 Ｍｏｒｏｂｅｒｅｋａｎ、ＤｏｕｒｏｄｅＰｅｒｅｃｏｓｅ、ＯＳ６、
ＩＲ３６、ＩＲ４２、Ｍｉｌｙａｎｇ３０、Ｔｅｔｅｐ、三黄占２号、梅三五２号、谷梅２
号、湘资３１５０等具有稻瘟病广谱或持久抗性的种质资源［４］。

朱小源等于２００１—２００５年对广东省１５４个水稻品种进行了
多点田间稻瘟病自然诱发抗性鉴定，发现表现为中抗及以上

的品种有７５个，占４８．７０％［５］。韦燕萍等从１５００份普通野
生稻中鉴定出３８份抗稻瘟病材料，在１１３份药用野生稻中发
现１８份抗稻瘟病材料［６］。王桂玲等于２００６—２０１０年，对黑
龙江省２７４份水稻品种进行稻瘟病人工接种鉴定，对穗颈瘟
表现抗病的有１５２份水稻品种［７］。黑龙江省是我国粳稻的主

产区，２０１５年水稻种植面积达４００万ｈｍ２，是我国重要的水稻

粮食生产基地［８］。稻瘟病是长期威胁水稻生产的主要因素，

也是影响黑龙江省水稻高产、稳产的限制性因素之一。本研

究利用２０１４年从黑龙江省５个水稻种植区的２０个县（市、
区）采集分离的１８０个稻瘟病病菌菌株，对２０１５年黑龙江省
主栽水稻品种进行抗病性接种鉴定，以蒙古稻作为感病对照

品种［９］，通过对抗性频率和联合抗病性系数（ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，简称ＲＡＣ）的研究，来明确黑龙江省主
栽水稻品种的抗性，以期为黑龙江省各稻区合理利用抗病品

种来防治稻瘟病提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验时间、地点
试验于２０１６年在黑龙江八一农垦大学生物技术中心作

物抗性分子生物研究室进行。

１．２　供试水稻品种
供试品种为黑龙江省主栽的２３个水稻品种，分别是绥粳

４、龙庆稻３、垦稻１２、五优稻４号、绥粳８、龙洋１６、粘稻、龙粳
２９、龙粳３１、龙粳４２、龙粳４３、稻花香２号、松粳３、松粳９、松
粳１５、松粳２０、吉粳８８、空育１３１、龙粳４０、北稻４、龙粳２１、龙
洋１号、中龙粳１号，感病对照品种是蒙古稻，均由黑龙江八
一农垦大学作物抗性分子生物研究室提供。

１．３　稻瘟病病菌菌株
供试菌株是笔者所在实验室于２０１４年分离保存的１８０

个菌株，其中包括绥化种植区２４个菌株，大庆种植区６７个菌
株，齐齐哈尔种植区２６个菌株，萝北种植区９个，哈尔滨种植
区５４个菌株。
１．４　供试培养基

生长培养基［马铃薯葡萄糖（ＰＤＡ）培养基］配方：２００ｇ
去皮马铃薯，２０ｇ葡萄糖，１５ｇ琼脂，１０００ｍＬ蒸馏水，ｐＨ值
自然［１０］。

产孢培养基：采用米糠培养基作为稻瘟病病菌的产孢培

养基［１１］。分别称取１０．０ｇ米糠，１．０ｇ酵母浸粉、５．５ｇ琼脂
粉，放入准备好的１０００ｍＬ三角瓶中，再加入５００ｍＬ水，混
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匀后塞上胶塞，将制备好的米糠培养基放入高压灭菌锅中，在

１２０℃高压灭菌３０ｍｉｎ后取出，备用。
１．５　育苗与接种

育苗营养液：采用经典的 Ｈｏａｇｌａｎｄｓ营养液，配方为
９４５．０ｍｇ／Ｌ四水硝酸钙、５０６．０ｍｇ／Ｌ硝酸钾、８０．０ｍｇ／Ｌ硝
酸铵、１３６．０ｍｇ／Ｌ磷酸二氢钾、４９３．０ｍｇ／Ｌ七水硫酸镁、
２．５ｍＬ铁盐溶液、５．０ｍＬ微量元素液，ｐＨ值为６．０。其中，
铁盐溶液配方：２．７８ｇ七水硫酸亚铁、３．７３ｇ乙二胺四乙酸二
钠、５００ｍＬ蒸馏水，ｐＨ值为５．５；微量元素液配方：０．８３０ｍｇ／Ｌ
碘化钾、６．２００ｍｇ／Ｌ硼酸、２２．３００ｍｇ／Ｌ硫酸锰、８．６００ｍｇ／Ｌ
硫酸锌、０．２５０ｍｇ／Ｌ钼酸钠、０．０２５ｍｇ／Ｌ硫酸铜、０．０２５ｍｇ／Ｌ
氯化钴［１２］。

育苗：采用室内水培法，选择健康饱满的水稻种子，参考

陈夕军等的方法［１３］，取１．２５ｇ５０％多菌灵加入１０００ｍＬ水
中，在此浸种４８ｈ后捞出，然后用清水清洗后置于２８℃恒温
培养箱中催芽８ｈ。水培稻苗采用连兆煌的方法［１２］，播种于

固定在塑料水培盒内的定植篮中，每个定植篮播种１０粒种
子，自来水培养３ｄ后，再用营养液培养，每４ｄ更换１次营养
液，待秧苗长至３叶１心期时进行接种。

产孢培养及孢子悬浮液的制备：采用周燕等的方法［１４］，

略有改进，参试菌株在 ＰＤＡ培养基上活化，待长出菌落后移
至米糠培养基中，每个菌株移５皿，培养１０ｄ，待菌丝长满培

养皿后，刮除气生菌丝，打开培养皿盖，平置于灭菌后的产孢

培养箱内，用紫光灯照射，２ｄ后即可产生孢子。每个培养皿
用２０ｍＬ无菌水洗下孢子，纱布过滤，显微镜下检测，接种孢
子悬浮液浓度为１００倍显微镜下每个视野２０～４０个孢子，每
个秧盘的稻瘟病病菌孢子悬浮液的接种量为１００ｍＬ，放入小
喷壶中，于冰浴下保存用于接种。

接种：采用张亚玲等的方法［１５］，待秧苗长至３叶１心期
时，向制备好的菌株孢子悬浮液中加入５ｍＬ明胶溶液（１ｇ
明胶加入１０ｍＬ水）。摇匀后均匀地喷在叶片表面，直至叶
片完全布满小水珠为止。接种后移入水培架内，于２６℃持续
喷水保湿４８ｈ，以利于发病。
１．６　病情调查与评价

接种７ｄ后调查病情，调查标准参照表１中稻瘟病病情
调查标准［１６］，分级记载发病情况。试验中水稻品种对稻瘟病

的抗性通过品种抗性频率和 ＲＡＣ来评价［１７］，当某个品种抗

性频率≥８０％时，记为 Ｒ；８０％ ＞抗性频率≥６０％时，记为
ＭＲ；６０％＞抗性频率≥４０％时，记为ＭＳ；抗性频率＜４０％时，
记为Ｓ［１８］。１、２分别指品种１、品种２，（Ｒ１与 Ｒ２）表示对品
种１、品种２的致病性均强，具体评价方法参考何月秋等的方
法［１９］。抗性频率＝（抗性为 Ｒ、ＭＲ的菌株数量／供试菌株总
数）×１００％；联合抗病性系数１、２＝［（Ｒ１与 Ｒ２）菌株数量／供
试菌株总数］×１００％。

表１　稻瘟病病情调查标准

发病级别 受害情况 抗性水平

０ 叶片上无病斑 高抗（ＨＲ）
１ 病斑为针头大小的褐点 抗（Ｒ）
２ 病斑为稍大褐点 抗（Ｒ）
３ 圆形或椭圆形的灰色病斑，边缘褐色，病斑直径１～２ｍｍ 抗（Ｒ）
４ 典型稻瘟病斑，局限于２条叶脉之间，病斑面积不超过叶片总面积的２％ 中抗（ＭＲ）
５ 典型稻瘟病斑，病斑面积不超过叶片总面积的１０％ 中感（ＭＳ）
６ 典型稻瘟病斑，病斑面积是叶片总面积的１１％～２５％ 感（Ｓ）
７ 典型稻瘟病斑，病斑面积是叶片总面积的２６％～５０％ 感（Ｓ）
８ 典型稻瘟病斑，病斑面积是叶片总叶面积的５１％～７５％ 高感（ＨＳ）
９ 全叶枯死 高感（ＨＳ）

２　结果与分析

２．１　供试品种对供试菌株的抗性频率
由表２可知，２３个黑龙江省主栽水稻品种对供试菌株的

抗性总体表现较好，平均抗性频率为７８．０３％，在参试的不同
品种之间抗性频率有差异，抗性频率最低的是龙粳２１，最高
的是龙粳 ４２，所有主栽品种对供试菌株的抗性频率均高于
５０％。其中，１１个品种的综合抗性评价表现为 Ｒ，占总数的
４７．８％，１１个品种的综合抗性评价表现为 ＭＲ，占总数的
４７．８％。龙粳４２的抗性频率最高，达 ９８．３％，其次是龙粳
４０、龙粳 ３１、龙粳 ４３，抗性频率分别为 ９７．８％、９５．０％、
９５．０％，这４个品种的抗性频率均大于或等于９５．０％，抗性
较强，综合抗性评价表现为抗病（Ｒ）；而抗性频率最低的龙粳
２１，其抗性频率为 ５６．２％，综合抗性评价表现为中度感病
（ＭＳ）。
２．２　水稻品种对不同地区菌株的抗性分析

由表３可知，供试的水稻品种对黑龙江省绥化、大庆、齐

表２　黑龙江省主栽水稻品种对供试菌株的抗性频率分析

品种
抗性频率

（％）
综合抗

性评价
品种

抗性频率

（％）
综合抗

性评价

龙粳４２ ９８．３ Ｒ 绥粳４ ７４．４ ＭＲ
龙粳４０ ９７．８ Ｒ 松粳３ ７４．４ ＭＲ
龙粳３１ ９５．０ Ｒ 空育１３１ ７４．４ ＭＲ
龙粳４３ ９５．０ Ｒ 垦稻１２ ７１．１ ＭＲ
绥粳８ ８９．９ Ｒ 稻花香２号 ６８．７ ＭＲ
北稻４ ８９．９ Ｒ 松粳１５ ６４．４ ＭＲ
龙粳２９ ８９．８ Ｒ 松粳９ ６３．９ ＭＲ
五优稻４号 ８４．２ Ｒ 中龙粳１号 ６３．８ ＭＲ
龙洋１６ ８２．８ Ｒ 龙洋１号 ６０．７ ＭＲ
吉粳８８ ８２．８ Ｒ 粘稻 ６０．６ ＭＲ
松粳２０ ８１．１ Ｒ 龙粳２１ ５６．２ ＭＳ
龙庆稻３ ７５．４ ＭＲ

齐哈尔、萝北、哈尔滨等５个地区分离的菌株抗性表现有较大
的差异，由抗性频率可知综合抗性评价分别表现为 ＭＲ、ＭＲ、
Ｒ、Ｒ、Ｒ。供试水稻品种对齐齐哈尔、萝北、哈尔滨等地区的
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菌株抗性频率较高，分别为８９．４％、９５．４％、９０．４％，对绥化
和大庆地区的菌株抗性频率较低，分别为 ７２．３％、６０．５％。
供试品种中绥粳８、龙粳３１、龙粳４２、龙粳４３、龙粳４０、北稻４
等对５个地区的菌株抗性均表现为抗（Ｒ）。粘稻、龙粳２１、龙
洋１号、中龙粳１号、绥粳４等对绥化市菌株的抗性均表现为
中感（ＭＳ），其余品种对绥化市菌株的抗性表现为抗（Ｒ）或中
抗（ＭＲ）。垦稻１２、粘稻、松粳９、松粳１５、龙粳２１、龙洋１号、
中龙粳１号等对大庆市菌株的抗性均表现为感（Ｓ），松粳３
对大庆市菌株的抗性表现为中感（ＭＳ），其余品种对大庆市菌
株的抗性表现为抗（Ｒ）或中抗（ＭＲ）。供试的２３个水稻品种
对齐齐哈尔市、萝北县、哈尔滨市等地区的菌株的抗性表现为

抗（Ｒ）或中抗（ＭＲ）。

表３　水稻品种对不同地区分离的菌株抗性综合评价

品种
不同地区菌株的抗性评价

绥化市 大庆市 齐齐哈尔市 萝北县 哈尔滨市

绥粳４ ＭＳ ＭＲ Ｒ Ｒ Ｒ
龙庆稻３ ＭＲ ＭＲ Ｒ Ｒ Ｒ
垦稻１２ ＭＲ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ
五优稻４号 Ｒ ＭＲ Ｒ Ｒ Ｒ
绥粳８ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
龙洋１６ ＭＲ ＭＲ Ｒ Ｒ Ｒ
粘稻 ＭＳ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ
龙粳２９ ＭＲ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
龙粳３１ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
龙粳４２ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
龙粳４３ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
稻花香２号 ＭＲ ＭＲ ＭＲ Ｒ ＭＲ
松粳３ ＭＲ ＭＳ Ｒ Ｒ Ｒ
松粳９ ＭＲ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ
松粳１５ ＭＲ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ
松粳２０ Ｒ ＭＲ Ｒ Ｒ Ｒ
吉粳８８ ＭＲ ＭＲ Ｒ Ｒ Ｒ
空育１３１ ＭＲ ＭＲ ＭＲ Ｒ Ｒ
龙粳４０ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
北稻４ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
龙粳２１ ＭＳ Ｓ ＭＲ ＭＲ Ｒ
龙洋１号 ＭＳ Ｓ ＭＲ Ｒ Ｒ
中龙粳１号 ＭＳ Ｓ ＭＲ Ｒ Ｒ
抗性频率（％） ７２．３ ６０．５ ８９．４ ９５．４ ９０．４

２．３　水稻品种联合使用抗瘟性可利用价值评价
稻瘟病的防治最经济有效的方法是合理利用抗病品种，

做好品种的合理布局。为了明确品种联合种植后的抗性表

现，本研究利用联合抗病性系数来评价品种组合的利用价值。

由表４可知，ＲＡＣ＜０．４的有１对水稻组合，占所有调查品种
组合的０．４％，０．４≤ＲＡＣ＜０．５的有２６对，占所有调查组合
的１０．３％，０．５≤ＲＡＣ＜０．６的有９２对，占所有调查组合的
３６．４％，０．６≤ＲＡＣ＜０．７的有 ６５对，占所有调查组合的
２５．７％，０．７≤ＲＡＣ＜０．８的有 ４５对，占所有调查组合的
１７．８％，０．８≤ＲＡＣ＜０．９的有 １８对，占所有调查组合的
７．１％，ＲＡＣ≥０．９的有６对，占所有调查组合的２．４％。各品
种之间联合抗病性系数有差异，ＲＡＣ最高为０．９６，是龙粳４２
与龙粳４０组合，最低为０．３９，是龙粳２１与龙粳２９组合；龙粳
３１、龙粳４０、龙粳 ４２与龙粳 ４３组合种植时的 ＲＡＣ均高于

０９０，其中龙粳４２与龙粳４０搭配种植时的ＲＡＣ最高。龙粳
２１与绥粳４、龙庆稻３、垦稻１２、粘稻、龙粳２９、稻花香２号、松
粳３、松粳 ９、松粳 １５、吉粳８８、空育１３１、龙洋 １号、中龙粳
１号等组合种植时的ＲＡＣ均低于０．５０，其中龙粳２１与龙粳
２９组合种植时的ＲＡＣ最低。

３　结论与讨论

本试验的结果是在室内育苗接种下水稻品种表现出来的

抗性，在接种后其环境条件有利于稻瘟病的发生，能表现出品

种的真实抗性。在自然条件下稻瘟病的发病受环境影响较

大，只有在有利于稻瘟病发生的条件下，品种的抗性才能真实

地表现出来。本试验采用水稻室内苗期保湿接种的方法有利

于稻瘟病的发生，更能明确水稻品种的真实抗性，通过对水稻

品种抗性频率和联合抗病性系数的调查，筛选出抗性较强的

水稻品种和品种组合，可以为有针对性地对水稻品种合理布

局及区域抗稻瘟病育种提供坚实的理论基础。

本研究采用离体接种法检测２３个水稻品种对１８０个菌
株的稻瘟病抗性，在评价品种抗性方面，首先用抗性频率来评

价。研究结果表明，参试的２３个品种抗性频率差异较大，参
试的水稻品种对稻瘟病病菌菌株的抗性总体表现不高，且有

差异，平均抗性频率为７８．０３％，抗性频率最低的是龙粳２１，
最高的是龙粳４２，差距达 １．７５倍，这与马军韬等研究的结
果［２０］类似。供试品种龙粳４２、龙粳４０、龙粳３１、龙粳４３等的
抗性较强，综合表现为抗病，可以在黑龙江省推广种植，龙粳

２１等的抗性频率相对较低，综合表现为中度感病，对这些品
种的推广种植应慎重。粘稻、中龙粳１号可以在哈尔滨、萝
北、齐齐哈尔等地区种植，在绥化和大庆地区生产上要慎重

使用。

通过对水稻品种联合抗病性系数的调查分析，发现大部

分水稻品种组合的联合抗病性系数都高于０．５０，有２２对水
稻品种的联合抗病性系数大于 ０．８０，占所有调查组合的
８７％，其中有６对高于０．９０，２７对水稻品种低于０．５０，占所
有调查组合的１０．７％。龙粳２１与龙粳２９的联合抗病性系
数最低，为０．３９，在生产上不建议推广种植，龙粳 ３１、龙粳
４０、龙粳４２、龙粳４３两两联合种植的联合抗病性系数都高于
０９０，建议在生产上推广种植。本研究通过ＲＡＣ进行分析可
以提供品种组合对稻瘟病病菌株联合抗病性的较全面的资

料，特别是在抗性亲本的选择和分析品种的抗性遗传背景相

似性方面，具有实际的应用价值和理论意义。

稻瘟病是世界普遍发生的水稻病害，实践证明选育和利

用抗病品种是控制稻瘟病最经济有效的方法之一［２１－２４］。稻

瘟病的抗性评价是选育和种植水稻品种的重要依据，本研究

通过研究黑龙江省主栽的水稻品种对稻瘟病的抗性鉴定和评

价，明确了黑龙江省水稻品种抗稻瘟病的现状，对水稻品种的

选育和布局提供了理论依据，已达到最大限度地减轻稻瘟病

的发生流行。
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表４　水稻品种组合的联合抗病性系数

品种 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ２１ ２２
２ ０．６３
３ ０．６３ ０．６１
４ ０．６７ ０．６６ ０．６６
５ ０．７０ ０．７０ ０．６７ ０．７６
６ ０．６９ ０．６８ ０．６５ ０．７４ ０．７８
７ ０．５９ ０．５２ ０．５４ ０．５５ ０．５８ ０．５８
８ ０．５６ ０．５７ ０．５２ ０．６１ ０．６７ ０．６２ ０．４６
９ ０．７１ ０．７２ ０．６８ ０．７９ ０．８５ ０．７８ ０．５６ ０．７１
１０ ０．７３ ０．７４ ０．７０ ０．８２ ０．８８ ０．８２ ０．５９ ０．７３ ０．９４
１１ ０．７１ ０．７１ ０．６４ ０．７９ ０．８４ ０．７９ ０．５７ ０．７１ ０．９１ ０．９３
１２ ０．５３ ０．５３ ０．５２ ０．５８ ０．６４ ０．６２ ０．４３ ０．５４ ０．６４ ０．６７ ０．６６
１３ ０．６１ ０．６２ ０．６１ ０．６７ ０．６９ ０．６９ ０．５２ ０．５６ ０．７１ ０．７３ ０．７１ ０．５４
１４ ０．５３ ０．５２ ０．５６ ０．５８ ０．６２ ０．５９ ０．４９ ０．４７ ０．６０ ０．６３ ０．６１ ０．４７ ０．５６
１５ ０．５３ ０．５４ ０．５６ ０．６０ ０．６１ ０．５９ ０．５１ ０．４７ ０．６０ ０．６５ ０．６１ ０．４５ ０．５４ ０．５３
１６ ０．６４ ０．６５ ０．６３ ０．７１ ０．７６ ０．７３ ０．５６ ０．５９ ０．７７ ０．８０ ０．７７ ０．５９ ０．６６ ０．５７ ０．５８
１７ ０．６８ ０．６８ ０．６３ ０．７１ ０．７４ ０．７４ ０．５５ ０．６２ ０．８０ ０．８２ ０．８１ ０．６２ ０．６８ ０．５７ ０．５７ ０．６９
１８ ０．６３ ０．６１ ０．５８ ０．６５ ０．７１ ０．６８ ０．５３ ０．５５ ０．７１ ０．７３ ０．７１ ０．５６ ０．６１ ０．５４ ０．５３ ０．６６ ０．６５
１９ ０．７３ ０．７９ ０．６９ ０．８１ ０．８７ ０．８１ ０．５９ ０．７２ ０．９３ ０．９６ ０．９３ ０．６７ ０．７４ ０．６３ ０．６２ ０．７９ ０．８２ ０．７２
２０ ０．６７ ０．７１ ０．６４ ０．７６ ０．８１ ０．７６ ０．５３ ０．６６ ０．８５ ０．８７ ０．８５ ０．６３ ０．６９ ０．５９ ０．５８ ０．７５ ０．７６ ０．６９ ０．８８
２１ ０．４６ ０．４４ ０．４７ ０．５１ ０．５２ ０．５１ ０．４３ ０．３９ ０．５１ ０．５５ ０．５２ ０．４１ ０．４５ ０．４６ ０．４６ ０．５１ ０．４８ ０．４７ ０．５３ ０．５１
２２ ０．５１ ０．５０ ０．５４ ０．５５ ０．５６ ０．５７ ０．４８ ０．４４ ０．５５ ０．５９ ０．５７ ０．４６ ０．５４ ０．５１ ０．４９ ０．５４ ０．５６ ０．５２ ０．５８ ０．５５ ０．４４
２３ ０．５２ ０．５２ ０．５６ ０．５８ ０．５９ ０．５７ ０．４７ ０．４５ ０．５９ ０．６３ ０．５９ ０．４５ ０．５５ ０．５２ ０．５２ ０．５６ ０．５４ ０．５２ ０．６１ ０．５８ ０．４３ ０．５１

　　注：１为绥粳４，２为龙庆稻３，３为垦稻１２，４为五优稻４号，５为绥粳８，６为龙洋１６，７为粘稻，８为龙粳２９，９为龙粳３１，１０为龙粳４２，１１为龙粳４３，１２为稻花
香２号，１３为松粳３，１４为松粳９，１５为松粳１５，１６为松粳２０，１７为吉粳８８，１８为空育１３１，１９为龙粳４０，２０为北稻４，２１为龙粳２１，２２为龙洋１号，２３为中龙粳１
号；对角线左下方数据为联合抗病性系数。
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病菌相互作用研究中的应用［Ｊ］．植物病理学报，１９８８，１８（１）：
１７－２１．

［２０］马军韬，张国民，辛爱华，等．黑龙江省水稻品种对稻瘟病的抗
性分析及评价利用［Ｊ］．中国农学通报，２００８，２４（２）：３３２－３３４．

［２１］朱　凤，田子华，邰德良，等．从２０１４年稻瘟病重发谈今后防控
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