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　　摘要：为了明确４８个湖南种植品种的抗瘟性和抗瘟基因型，选用１０株已明确其无毒基因组成的稻瘟病单孢菌株
对湖南稻区４８个水稻品种进行离体接种试验；分析菌株对４８个水稻品种的毒力频率，并作出其抗瘟性评价和抗瘟基
因型的初步推定。结果表明，４８个品种对１０株菌株抗瘟性存在较大差异，毒力频率在０～６０％之间，供试菌株对丰两
优４号（ＶＦ＝６０％）、粤禾丝苗（ＶＦ＝５０％）、隆两优５３４（ＶＦ＝５０％）为较强毒力，对３４个水稻品种中等毒力（２０％≤
ＶＦ＜５０％），占试验总数的７０．８３％，对１１个品种表现为弱毒力（ＶＦ＜２０％），占试验总数的 ２２．９２％。在相似系数
０７０水平上，可将４８个品种划分为３１谱系；通过稻瘟病菌与品种“基因对基因”关系的推断，抗瘟基因型 Ｐｉ－１、

Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－７、Ｐｉ－３、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－１９普遍存在于各水稻谱系中，出现频率高；Ｐｉ－５、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ｋｐ抗性基因出现频
率比较低；抗性基因Ｐｉ－ｔａ出现频率最低。
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　　水稻稻瘟病是由稻梨孢丝状真菌（有性态为
Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅｏｒｙｚａｅ，无性态为 Ｐｙｒｉｃｕｌａｒｉａｏｒｙｚａｅ）侵
染引起，是一种水稻灾害性病害［１］。选育和推广高

效的抗病品种，是防治稻瘟病最经济、最有效、最安

全的方法［２］。选育和推广抗病品种，不仅对稻瘟病

有优良的防治效果，而且能减少化学农药的使用，

降低生产成本，减少坏境污染；但是，同一个抗病品

种大面积种植所形成的选择压极易导致稻瘟病菌

发生变异，产生新的生理小种，从而使推广的水稻

抗病品种在３～５年就可能丧失抗病性［２－３］。因此，

不断监测稻瘟病菌的变异程度与水稻抗性品种的

抗病性，及时筛选新的抗性品种对稻瘟病的防治十

分重要［４］。

稻瘟病菌与水稻品种之间的特异性互作符合

Ｆｌｏｒ的“基因对基因”假说［５］。本研究利用１０株具
有代表性的已知无毒基因的稻瘟病菌单孢菌株，对

湖南种植的４８个水稻品种进行抗瘟性评价和抗瘟
基因型进行初步鉴定，以期为湖南水稻栽培品种合

理布局防控稻瘟病提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试菌株
２０１７年于湖南省桃江县稻瘟病病圃采集多个

水稻品种稻瘟病样，通过多倍变焦体视显微镜挑取

单孢，分离得到４９个稻瘟病单孢菌株后经无毒基因
鉴定筛选出具有代表性的菌株１０株（表１）。
１．２　供试水稻

供试水稻共４８个品种（由湖南省益阳市桃江
县植保站统一收集提供），对照为笔者所在课题组

繁殖的高感品种丽江新团黑谷（ＬＴＨ）（表２）。
１．３　孢悬液制备及水稻育苗

利用马铃薯葡萄糖琼脂培养基将保藏于高粱

粒中的稻瘟病菌单孢菌株活化后，再将其接种到番

茄燕麦培养基上，于培养箱中２８℃光暗交替培养
（光—暗周期为１２ｈ—１２ｈ），待稻瘟病菌菌丝长满
整个平板后，加入１ｍＬ无菌水，用灭菌棉棒将表面
菌丝刮断，再用移液枪将洗脱的菌液转移到新的番

茄燕麦培养基上，并用涂布器涂布均匀，２８℃培养
至新的番茄燕麦培养基平板上长满菌丝，再用含

０１％ Ｔｗｅｅｎ－２０的无菌水洗脱孢子，并利用血球计
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表１　１０株供试菌株包含的无毒基因

菌株号 无毒基因

３ Ａｖｒ－Ｐｉ－ｚ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｚ５、Ａｖｒ－Ｐｉ－１、Ａｖｒ－Ｐｉ－３、Ａｖｒ－Ｐｉ－１２、Ａｖｒ－Ｐｉ－１９
４ Ａｖｒ－Ｐｉ－ｋ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｔａ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｓｈ、Ａｖｒ－Ｐｉ－３
６ Ａｖｒ－Ｐｉ－ｉ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｓｈ、Ａｖｒ－Ｐｉ－１、Ａｖｒ－Ｐｉ－３、Ａｖｒ－Ｐｉ－５、Ａｖｒ－Ｐｉ－７、Ａｖｒ－Ｐｉ－１２
７ Ａｖｒ－Ｐｉ－ａ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｉ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｋ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｋｐ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｚ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｔ、Ａｖｒ－Ｐｉ－１、Ａｖｒ－Ｐｉ－３、Ａｖｒ－Ｐｉ－５、Ａｖｒ－Ｐｉ－１２
８ Ａｖｒ－Ｐｉ－ａ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｚ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｚ５、Ａｖｒ－Ｐｉ－３、Ａｖｒ－Ｐｉ－１１
９ Ａｖｒ－Ｐｉ－ａ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｋ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｋｐ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｚ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｔ、Ａｖｒ－Ｐｉ－１、Ａｖｒ－Ｐｉ－３、Ａｖｒ－Ｐｉ－７、Ａｖｒ－Ｐｉ－１９、Ａｖｒ－Ｐｉ－１１
１０ Ａｖｒ－Ｐｉ－ａ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｉ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｚ、Ａｖｒ－Ｐｉ－１、Ａｖｒ－Ｐｉ－３、Ａｖｒ－Ｐｉ－１９、Ａｖｒ－Ｐｉ－１１
１２ Ａｖｒ－Ｐｉ－ｉ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｔａ、Ａｖｒ－Ｐｉ－１、Ａｖｒ－Ｐｉ－７、Ａｖｒ－Ｐｉ－１１
１４ Ａｖｒ－Ｐｉ－ｉ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｋｐ、Ａｖｒ－Ｐｉ－３、Ａｖｒ－Ｐｉ－７、Ａｖｒ－Ｐｉ－１２、Ａｖｒ－Ｐｉ－１９
１６ Ａｖｒ－Ｐｉ－ａ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｉ、Ａｖｒ－Ｐｉ－ｚ、Ａｖｒ－Ｐｉ－１、Ａｖｒ－Ｐｉ－３、Ａｖｒ－Ｐｉ－１１

表２　４８个供试水稻品种及对照

品名 来源

创两优茉莉占 湖南农大金农种业有限公司

Ｙ两优９００ 湖南袁创超级稻技术有限公司

两优３８３ 湖南大唐种业

两优３６３ 武汉惠华三农种业

Ｃ两优３４３ 湖南桃花源农业科技股份有限公司

湘两优９００ 湖南年丰种业

Ｎ两优２号 湖南年丰种业

湘两优１４３ 湖南年丰种业

兆优５４３１ 湖南神农大丰种业

Ｙ两优７号 广东伟丰达农业发展有限公司

株两优７２９ 湖南神农大丰种业

中早３９ 农户自留种

荆两优１１８９ 湖南活力种业

农香优６７６ 广西兆和种业

Ｙ两优１９９８ 湖南希望种业

粤禾丝苗 四川台沃种业

丰两优香１号 合肥丰乐种业

徽两优丝苗 安徽省皖农种业

Ｔ两优１６８ 合肥丰乐种业

丰两优４号 合肥丰乐种业

鄂糯７号 湖北江汉平原农业高科技研究发展中心

Ｈ优７６０１ 湖南神农大丰种业

二优３７１ 合肥乐丰种业

青优１０９ 湖南神农大丰种业

内五优玉香１号 湖南神农大丰种业

两优６２０６ 合肥乐丰种业

益优７０１ 湖南省正隆农业科技有限公司

Ｔ优２５９ 湖南农大金农种业有限公司

荣优３９０ 优至种业

深两优５８１４ 隆平高科

隆两优５３４ 隆平种业有限公司

Ｙ两优１号 隆平种业有限公司

叁两优１８１３ 湖南优至种业

威优２２７ 湖南潭农花园种业

深优９５２０ 湖南民生种业

淮两优６０８ 隆平种业有限公司

Ｔ优１００ 湖南潭农花园种业

荃优丝苗 安徽荃银高科种业

吉优３５３ 广西恒茂种业

丰源优华占 隆平种业有限公司

表２（续）

品名 来源

玉香优 湖南金源种业

泰优３９０ 湖南优至种业

徽两优８９８ 安徽荃银高科种业

徽两优８８２ 安徽荃银高科种业

恒丰优华占 广西兆和种业

甬优４１４９ 宁波市种子有限公司

天优华占 北京金色农华种业

Ｃ两优０１８ 湖南洞庭湖高科种业

丽江新团黑谷（ＬＴＨ） 课题组自留种（对照）

数板将孢悬液的孢子浓度调节至２×１０５个／ｍＬ，供
接种使用［６］。

水稻育苗土壤为肥沃的稻田土，置于育苗盘

（３０ｃｍ×２０ｃｍ×７ｃｍ）备用。种子在室温下用清
水浸泡２４ｈ，沥干水分再置于恒温箱３２℃催芽１２ｈ
至种子破胸露白，２８～３０℃催芽 ２４ｈ，至芽长约
０．２ｃｍ，播种到育苗盘；在秧苗１叶１心、３叶１心、
接种前３ｄ各追施尿素１次，每次每盘施尿素１ｇ。
１．４　离体接种

当水稻苗长至５叶期，剪取叶片，进行针刺离体
接种［６］。接种后的稻苗置于２８℃、湿度为９５％的环
境中暗处理 ２４ｈ，随后光暗交替（光—暗周期为
１２ｈ—１２ｈ）培养，期间随时观察发病情况，４～６ｄ
后记录发病情况。

１．５　数据统计
稻瘟病菌群体的毒力频率（ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，

ＶＦ）＝对测试水稻品种有毒力的菌株数／所有菌种
菌株数×１００％；当 ＶＦ≥７０％时病菌群体表现强毒
力，５０％≤ＶＦ＜７０％时为较强毒力，２０％≤ＶＦ＜
５０％时为中等毒力，ＶＦ＜２０％时为弱毒力［７］。

接种叶片上仅有黑褐色坏死斑或没有病斑时

为抗病反应型；当病斑中央灰褐色、病斑比较大并

有黄色发病圈时为感病反应型。通过数据分析软
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件ＤＰＳ７．０５，利用０－１Ｎｅｉ＆Ｌｉ最长聚类法进行聚
类分析［８］。并根据１０株菌株对已知抗性基因的２４
个近等基因系水稻品种的接种鉴定结果，对供试水

稻品种进行抗瘟基因的推导与分析。

２　结果与分析

２．１　１０株稻瘟病单孢菌株对４８个水稻品种的毒
力分析

利用已明确其无毒基因的１０株稻瘟病单孢菌
株对４８个水稻品种进行苗期离体接种试验。结果
表明，１０株供试菌株接种于４８个不同水稻品种后，
各品种表现出的抗病能力存在较大差异，其对应的

毒力频率在０～６０％之间（表３）。在４８个水稻品种
中，表现出较强毒力的品种有丰两优 ４号（ＶＦ＝
６０％）、粤禾丝苗（ＶＦ＝５０％）、隆两优 ５３４（ＶＦ＝
５０％），以上３个品种抗谱窄，在湖南地区种植抗稻
瘟病效果较差，应避免在湖南稻瘟病多发地区种

植；有３４个水稻品种毒力频率为中等毒力（２０％≤
ＶＦ＜５０％），占试验总数的７０．８３％，此３４个水稻品
种抗谱较广，抗稻瘟病效果一般，具有一定的抗病

能力，但是随着时间的推移，有抗病能力衰减甚至

丧失的风险，应慎重使用；属弱毒力（ＶＦ＜２０％）的
表３　１０株稻瘟病菌株对４８个水稻品种的毒力频率

水稻品种
毒力频率

（％） 水稻品种
毒力频率

（％）

创两优茉莉占 １０ 内五优玉香１号 ３０
Ｙ两优９００ ２０ 两优６２０６ １０
金两优３８３ ４０ 益优７０１ １０
两优３６３ ３０ Ｔ优２５９ １０
Ｃ两优３４３ ２０ 荣优３９０ １０
湘两优９００ ２０ 深两优５８１４ ２０
Ｎ两优２号 １０ 隆两优５３４ ５０
湘两优１４３ １０ Ｙ两优１号 ２０
兆优５４３１ ３０ 叁两优１８１３ ３０
Ｙ两优７号 ２０ 威优２２７ ４０
株两优７２９ ３０ 深优９５２０ ４０
中早３９ ３０ 淮两优６０８ ４０
荆两优１１８９ ３０ Ｔ优１００ ３０
农香优６７６ ２０ 荃优丝苗 ２０
Ｙ两优１９９８ ４０ 吉优３５３ １０
粤禾丝苗 ５０ 丰源优华占 ４０
丰两优香１号 ０ 玉香优 ２０
徽两优丝苗 １０ 泰优３９０ ３０
Ｔ两优１６８ ４０ 徽两优８９８ ３０
丰两优４号 ６０ 徽两优８８２ ０
鄂糯７号 ２０ 恒丰优华占 ２０
Ｈ优７６０１ ２０ 甬优４１４９ ３０
二优３７１ ２０ 天优华占 ２０
青优１０９ ３０ Ｃ两优０１８ ３０

水稻品种共有１１个，占试验总数的２２．９２％，其中
徽两优８８２、丰两优香１号毒力频率甚至低至０，这
种现象可能是由于本试验菌株数量太少造成，此１１
个水稻品种抗性基因谱宽，抗病效果强，可结合水

稻品种产量、气候等各方面因素进行推广种植。

２．２　４８个供试水稻品种抗瘟基因型分类
根据４８个水稻品种与１０株已知无毒基因的稻

瘟病菌株的亲和反应类型结果，利用ＤＰＳ７．０５数据
软件建立０－１数据库，并通过０－１Ｎｅｉ＆Ｌｉ最长
聚类法进行聚类分析。结果表明，在相似系数０．７０，即
差异系数０．３０水平上，可将４８个水稻品种划分为
３１类（图１）。
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　　统计每一类别内水稻品种表现抗性所关联的
菌株，从而推导出供试水稻品种所含有的抗瘟基因

谱（表４），结果表明，本试验的４８个供试品种抗病
性都比较强（图２），抗瘟基因 Ｐｉ－１、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－７、

Ｐｉ－３、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－１９等普遍存在于各水稻
谱系中，出现频率高；Ｐｉ－５、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ｋｐ抗瘟基因
出现频率比较低；抗性基因Ｐｉ－ｔａ出现频率最低。

表４　４８个水稻品种抗性基因类别推定

谱系 水稻品种 抗菌编号 可能含有的抗性基因

１ 创两优茉莉占、Ｎ两
优２号、徽两优丝苗

３、４、６、７、８、１０、１２、１６ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－５、
Ｐｉ－７、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－１１

２ 金两优３８３ ３、６、８、１０、１４、１６ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－ａ、
Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｋｐ

３ Ｃ两 优 ３４３、Ｈ 优
７６０１、株两优７２９

６、７、８、１０、１２、１４、１６ Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１２Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｔ、
Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｔａ

４ 内五优玉香１号 ６、７、８、１０、１２、１６ Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１２Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｔ、
Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｔａ

５ 两 优 ３６３、兆 优

５４３１、Ｙ两优１９９８
３、４、６、８、１２、１４ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－５、

Ｐｉ－７、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｋｐ

６ 青优 １０９、隆两 优
５３４、丰源优华占

３、４、６、７、１２ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－５、
Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１１

７ Ｔ两优１６８ ３、４、８、１２、１４、１６ Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－１、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｚ、
Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１１

８ 丰两优４号 ７、１２、１４、１６ Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－１、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｚ、
Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－５

９ Ｙ两优９００ ４、７、８、９、１０、１２、１４、１６ Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－３Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－１、Ｐｉ－５、Ｐｉ－１２、
Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１９

１０ 农香优６７６ ４、６、７、８、９、１０、１４、１６ Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－３、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－１、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋｐ、
Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－１９

１１ 淮两优６０８ ６、７、８、９、１２、１４ Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｚ、
Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｔａ

１２ 荃优丝苗 ６、７、８、９、１０、１２、１４、１６ Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｚ、
Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｔａ

１３ 湘两优 ９００、Ｙ两优
１号

３、４、６、７、９、１０、１２、１６ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－５、
Ｐｉ－７、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－１１

１４ Ｔ优２５９ ３、４、６、７、８、９、１０、
１２、１６

Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－５、
Ｐｉ－７、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－１１

１５ 叁 两 优 １８１３、深
优９５２０

３、６、７、９、１０、１２ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－ａ、
Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｔａ

１６ 徽两优 ８９８、恒丰优
华占

３、６、７、８、１２ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－ａ、
Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｔａ

１７ 湘两优１４３ ３、４、６、７、８、９、１０、
１２、１４

Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－５、
Ｐｉ－７、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－１１

１８ 二优３７１ ３、４、６、７、９、１０、１２、１４ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－１１、
Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ

１９ 中早３９ ３、４、６、８、９、１０、１４ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－５、
Ｐｉ－７、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ

２０ Ｙ两优 ７号、Ｃ两
优０１８

３、４、６、９、１２、１４、１６ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、
Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｋｐ

２１ 两优６２０６、吉优３５３ ３、４、６、７、８、９、１２、
１４、１６

Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－５、
Ｐｉ－７、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－１１
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表４（续）

谱系 水稻品种 抗菌编号 可能含有的抗性基因

２２ 玉香优 ３、４、６、７、９、１２、
１４、１６

Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、
Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－３

２３ 荆两优１１８９ ３、４、６、７、８、９、１６ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、
Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｔ

２４ 粤禾丝苗、甬优４１４９ ３、６、７、１４、１６ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－ｋ、
Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－１１

２５ 丰两优香１号 ３、４、６、７、８、９、１０、
１２、１４、１６

Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－ｚｔ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、
Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－１１

２６ 徽两优８８２ ３、４、６、７、８、９、１０、
１２、１４、１６

Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－ｚｔ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、
Ｐｉ－５、Ｐｉ－７、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－１１

２７ 鄂糯７号、Ｔ优１００ ３、７、８、９、１０、１２、１４ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－５、
Ｐｉ－１１、Ｐｉ－７、Ｐｉ－ｔａ

２８ 益优７０１、荣优３９０ ３、６、７、８、９、１０、１２、
１４、１６

Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－５、
Ｐｉ－１１、Ｐｉ－７、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ

２９ 深两优５８１４ ３、７、８、９、１０、１２、
１４、１６

Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－５、
Ｐｉ－１１、Ｐｉ－７、Ｐｉ－ｔａ

３０ 威优２２７、泰优３９０ ３、４、９、１０、１２、１４ Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｔ、
Ｐｉ－７、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｋｐ

３１ 天优华占 ３、４、７、９、１０、１２、
１４、１６

Ｐｉ－ｚ、Ｐｉ－ｚ５、Ｐｉ－１、Ｐｉ－３、Ｐｉ－１２、Ｐｉ－１９、Ｐｉ－ｋ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｓｈ、Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｔ、
Ｐｉ－７、Ｐｉ－１１、Ｐｉ－ｉ、Ｐｉ－ｋｐ、Ｐｉ－５

３　讨论与结论

实践证明控制水稻稻瘟病最经济有效的手段

就是选育和利用抗病品种。近年来，我国各地区、

各级种子管理和评审部门对参试水稻品系的稻瘟

病抗性严格把控，使得新审定品种均能在中抗以上

水平上得到改善［９］。但由于稻瘟病生理小种多、变

化速度快、致病力差异大等原因，新品种在推广种

植３～５年后，抗性就会逐渐丧失［１０］。

　　本研究利用１０株已知所含无毒基因的稻瘟病
单孢菌株对湖南稻区栽培的４８个水稻品种进行稻
瘟病抗性鉴定，表现高抗水平的品种有１１个，分别

是徽两优 ８８２、吉优 ３５３、荣优 ３９０、Ｔ优 ２５９、益优
７０１、两优６２０６、徽两优丝苗、丰两优香１号、湘两优
１４３、Ｎ两优２号、创两优茉莉占，中等抗病品种３４
个，感病品种３个。农技部门在筛选主导品种时，应
结合最新的鉴定结果，重点推广农艺性状较好的

中、高抗稻瘟病水稻品种。

　　水稻中存在着一类编码 ＮＢＳ－ＬＲＲ蛋白
（ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｂｉｎｄｉｎｇｓｉｔｅ－ｌｅｕｃｉｎｅ－ｒｉｃｈｒｅｐｅａｔｓ）的主
效抗稻瘟病基因，这类抗病基因介导的抗性表现强

烈，传统意义上称之为垂直抗性［１１］。在育种应用

上，抗性基因可操作性强、效果明显，因此开展主效

抗性基因的鉴定及其应用研究较多。随着抗性基
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因数量的增加，供试材料的抗病性呈上升趋势。品

种抗瘟能力与其抗稻瘟病基因型种类密切相关，不

同的抗病基因型能针对不同的生理小种产生抗稻

瘟病反应［１２］。

大量与水稻稻瘟病鉴定与抗性基因型的推定

研究当中，李刚等利用１４个菌株鉴定江苏省４９个
水稻品种抗性基因，抗性基因 Ｐｉ－ａ、Ｐｉ－ｋ的出现
频率比较高，达到将近８０％［１３］。宋兆强等利用抗

瘟基因Ｐｉ－ｂ、Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－５４和 Ｐｉ－ｋｍ的功能标记
检测了６０个育种资源，得出Ｐｉ－ｂ、Ｐｉ－ｔａ在各水稻
品种中出现的频率虽然比较高，但是该抗瘟基因抗

性逐渐在减弱［１４］。周瑚等利用１６株含已知无毒基
因的稻瘟病单孢菌株对湖南地区栽培的５０个水稻
品种进行了稻瘟病抗性鉴定，结果表明，出现频率

最高的抗性基因为 Ｐｉ－ｋ和 Ｐｉ－２０，其次为 Ｐｉ－ｔ、
Ｐｉ－ｔａ、Ｐｉ－ｚ和Ｐｉ－３；抗瘟基因Ｐｉ－５和Ｐｉ－１９的
出现频率低于２０％［１５］。

本研究基于２０１８年湖南稻区多个水稻品种分
离的稻瘟病菌株鉴定主要抗瘟基因，其中 Ｐｉ－５、
Ｐｉ－ｔ、Ｐｉ－ｋｐ等抗瘟基因出现频率稍低，抗瘟基因
Ｐｉ－ｔａ出现频率最低；主要体现在金两优３８３、Ｔ两
优１６８、中早 －３９、丰两优四号、荆两优１１８９这些水
稻品种的抗性基因缺失，导致抗瘟性差，选育时应

慎重。杜太宗等在对Ｐｉ１、Ｐｉ９联合抗病性的研究中
发现，抗性基因Ｐｉ１、Ｐｉ９二者共同作用，能够抵抗单
个抗病基因不能抵抗的生理小种，拓宽抗谱，提高

水稻抗病性［１６］。未来在进行抗稻瘟病育种时，可把

多个抗病基因聚合在一起，这将是获得持久、高抗

稻瘟病品种的重要途径之一。
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