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和主栽品种对稻瘟病的抗病性评价

齐中强，于俊杰，张荣胜，俞咪娜，杜　艳，曹慧娟，宋天巧，潘夏艳，梁　栋，刘永锋
（江苏省农业科学院植物保护研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：为鉴定和评价江苏省水稻品种对稻瘟病的抗性，对２０１６—２０２０年的２１２０份江苏省水稻新品种（系）和７７０
份主栽品种进行稻瘟病抗性鉴定分析。按照江苏省稻瘟病抗性鉴定标准，通过苗瘟、叶瘟、穗颈瘟和综合指数等统计

方法，采用人工接种和田间自然诱发进行抗性评价分析。抗性综合指数评价分析表明，各年度新品种（系）集中在３
级和５级，两者一共达到７６．７３％以上，年度间抗性趋势与穗损失指数类似。同时，抗病率分析发现苗瘟抗病率均高
于穗颈瘟抗病率（除２０１９年粳稻抗病率）；不同类型品种（系）对稻瘟病的抗性存在明显差异，杂交中籼中抗以上品种
比例最高，达到５２．６９％，杂交粳稻次之，达到５１．３９％，常规粳稻早熟晚粳、迟熟中粳和中熟中粳中抗以上品种比例为
３３．６３％、３１．１６％和２５．７１％。另外，主栽品种抗性分析发现杂交稻抗性水平明显高于粳稻，且主栽品种的抗性均弱于
试验品种。综上所述，２０１６年水稻新品种（系）抗性总体偏弱，２０１７—２０２０年品种（系）抗性逐渐变好，但抗性降低的
风险仍然较大；水稻品种（系）对穗颈瘟抗性整体弱于苗瘟；不同类型品种（系）对稻瘟病的抗性存在明显差异，杂交中

籼抗性总体最好，常规粳稻抗性较弱，主栽品种抗性弱于试验品种。
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　　由稻瘟病菌（Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅｏｒｙｚａｅ）引起的稻瘟病
是水稻生产上最重要的病害之一，在全世界稻区均

有发生［１－２］。江苏省属于南北气候过渡带，是稻瘟

病高发地区，常年防治面积超过２００万ｈｍ２，严重威
胁江苏省水稻安全生产。利用水稻品种的抗性控

制稻瘟病的发生和危害是最经济有效的防治措

施［３－５］。不同水稻品种对稻瘟病的抗性差异明显，

因此鉴定和评价江苏省水稻新品种（系）对稻瘟病

的抗性，对全省水稻抗病育种及综合防控具有重要

的指导意义。本研究拟对２０１６—２０２０年江苏省区
（预）试品种（系）和主栽品种对稻瘟病进行抗性鉴

定，明确其抗感情况，为稻瘟病的综合防控提供

参考。

１　材料与方法

１．１　品种
参试水稻新品种（系）共２１２０份，其类型及年

度间分布见表１，２０１６年１个、２０１７年２个、２０１９年
１个杂交中籼未孕穗，不做统计；主栽品种共计７７０
份（来自江苏省种子站安全性测试品种），其类型及

年度间分布见表２。

表１　江苏省２０１６—２０２０年区试和预试水稻新品种（系）数量及类型

年份
数量（份）

中熟中粳 迟熟中粳 早熟晚粳 杂交中籼 杂交粳稻 合计

２０１６ １００ １２２ ６７ ４６ ３２ ３６７

２０１７ １２４ １４０ ９１ ５３ ３１ ４３９

２０１８ １２０ １４３ ９４ ４４ ２８ ４２９

２０１９ １２１ １３６ ９７ ５４ ３０ ４３８

２０２０ １３４ １３３ １０９ ４８ ２３ ４４７

合计 ５９９ ６７４ ４５８ ２４５ １４４ ２１２０

１．２　鉴定用菌株
水稻稻瘟病抗性鉴定用菌株：２０１６年，２０１６－

２２２（ＺＢ７）、２０１６－２１８（ＺＣ１１）、２０１６－３７５（ＺＤ５）、
２０１６－３７８（ＺＥ３）、２０１６－４４（ＺＦ１）、２０１６－１１８（ＺＧ１），
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表２　江苏省２０１６—２０２０年水稻主栽品种数量及类型

年份
不同品种类型数量（份）

中熟中粳 迟熟中粳 早熟晚粳 杂交稻 合计

２０１６ ７７ ２１ １４ ６１ １７３

２０１７ ６５ ３５ １６ ５７ １７３

２０１８ ８３ ２６ １２ ６３ １８４

２０１９ ５９ １８ １７ ２６ １２０

２０２０ ５９ １８ １７ ２６ １２０

合计 ３４３ １１８ ７６ ２３３ ７７０

共计６个小种的菌株；２０１７年：２０１７－１５５（ＺＢ３）、
２０１７－１０８（ＺＣ１１）、２０１７－６７（ＺＤ７）、２０１７－３２
（ＺＥ３）、２０１７－２８（ＺＦ１）、２０１７－３９（ＺＧ１），共计６个
小种的菌株；２０１８年：２０１８－４（ＺＢ１５）、２０１８－６５
（ＺＣ１５）、２０１８－１０２（ＺＤ１）、２０１８－２２２（ＺＥ１３）、
２０１８－２４１（ＺＧ１），共计 ５个菌株；２０１９年：２０１９－
１６－３（ＺＢ３）、２０１９－５２２（ＺＣ１５）、２０１９－５８７（ＺＤ５）、
２０１９－７４６（ＺＥ３）、２０１９－８６３（ＺＦ１）和 ２０１９－９２４
（ＺＧ１），共计６个菌株；２０２０年：２０２０－１１０（ＺＢ１５）、
２０２０－１８３（ＺＣ１５）、２０２０－３２１（ＺＤ１）、２０２０－１１３
（ＺＥ３）和２０２０－３５３（ＺＧ１），共计５个菌株。以上供
试菌株均由江苏省农业科学院植物保护研究所

提供。

１．３　稻瘟病抗性鉴定方法［６］

１．３．１　人工接种鉴定　苗瘟的鉴定：稻瘟病抗性鉴
定采用苗期喷雾法接种，将参试材料用抗菌素４０２
浸种３ｄ后，用清水冲洗催芽１～２ｄ，播于育秧盘
内，每个品种（系）播１５～２０粒。将供试菌株移植
ＲＣＡ（玉米粉４０ｇ、稻秆５０ｇ、琼脂２０ｇ）培养基上，
在２５℃下培养７ｄ，用黑光灯照射７２ｈ，待稻瘟病病
菌产生孢子后，再用无菌水洗下，配成１０×１０倍显
微镜下每个视野３０～４０个孢子的悬浮液，在水稻秧
苗３叶１心期时，隔离喷雾接种，每个品种（系）重
复３次，在遮阴棚内保湿７ｄ后，按国际统一标准，
检查发病情况，分级记载。

穗颈瘟的人工鉴定：穗颈瘟用上述稻瘟病菌株

孢子的混合液在水稻孕穗初期注射接种，孢子量同

苗期孢子含量，每株注射１ｍＬ，每天每隔２ｈ喷雾
３ｍｉｎ，破口后停止喷雾。在水稻成熟后按统一标准
调查结果。

１．３．２　田间诱发鉴定　田间自然鉴定在江苏省常
州市金坛区基地和江苏省连云港市赣榆区基地进

行。其中所有区试组、主栽品种、中熟中粳预试组

和杂交中籼预试组在赣榆区基地进行田间诱发鉴

定；所有区试组、主栽品种和所有的预试组都在金

坛区基地进行田间诱发鉴定。

将参试水稻品种播种在田间，诱发水稻品种

（苏御糯、丽江黑谷）间隔播种，整个生育期内不防

治病害；虫害防治和肥水使用参考大田生产。在水

稻分蘖初期，田间撒播上年收集的发病较重的稻瘟

病标样，观察整个生育期内水稻稻瘟病病害的发

生，在成熟期按国家统一标准（ＮＹ／Ｔ２６４６—２０１４水
稻品种试验稻瘟病抗性鉴定与评价）调查水稻穗颈

瘟的发病情况。

１．４　稻瘟病分级标准
１．４．１　水稻苗瘟分级标准　０级：没有症状（免
疫）；１级：很小的褐色小点（高抗）；２级：直径为
１ｍｍ的褐色病斑（抗病）；３级：直径为２～３ｍｍ的
带椭圆形病斑，中央灰色，边缘褐色（中感）；４级：形
成长１～２ｃｍ的椭圆形病斑，中央灰色，边缘褐色
（感病）；５级：形成长而宽的大椭圆形病斑，病斑发
展到后期或条件不适宜时，边缘褐色（高感）。

１．４．２　水稻叶瘟分级标准　０级：无病；１级：仅有
针尖大小的褐色小点；２级：有较大的褐点；３级：圆
形至椭圆形的灰色病斑，边缘褐色，直径１～２ｃｍ；４
级：典型纺锤形病斑，长１～２ｃｍ，通常局限在２个
叶脉之间，危害面积小于叶面积的２％；５级：典型纺
锤形病斑，危害面积占叶面积的２％～１０％；６级：典
型纺锤形病斑，危害面积占叶面积的１１％ ～２５％；７
级：典型纺锤形病斑，危害面积占叶面积的２６％ ～
５０％；８级：典型纺锤形病斑，危害面积占叶面积的
５１％～７５％；９级：典型纺锤形病斑，危害面积大于
叶面积的７５％。
１．４．３　水稻穗颈瘟分级标准　０级：无病（高抗，
ＨＲ）；１级：病穗损失率低于５％（抗病，Ｒ）；３级：１／３
枝梗发病，病穗损失率达到５．１％ ～１５．０％（中抗，
ＭＲ）；５级：主轴或穗颈发病，病穗损失率达到
１５．１％～３０．０％（中感，ＭＳ）；７级：穗颈发病，大部分
瘪谷，病穗损失达到３０１％～５００％（感病，Ｓ）；９级：
穗颈发病，病穗损失率达到５０．１％～１００％（ＨＳ）。
１．４．４　水稻穗颈瘟发病率群体抗性分级标准　０
级：无病（ＨＲ）；１级：病穗率低于５．０％（Ｒ）；３级：
病穗率达到５．１％～１０．０％（ＭＲ）；５级：病穗率达到
１０．１％ ～２５．０％（ＭＳ）；７级：病穗率达到２５．１％ ～
５００％（Ｓ）；９级：病穗率达到５０．１％～１００％（ＨＳ）。

穗瘟发病率计算公式为穗瘟发病率 ＝病穗数／
调查总穗数×１００％。
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１．４．５　水稻穗颈瘟损失指数群体抗性分级标准　０
级：无病（ＨＲ）；１级：病穗损失率低于５．０％（Ｒ）；３
级：病穗损失率达到５．１％ ～１５．０％（ＭＲ）；５级：病
穗损失率达到１５．１％ ～３０．０％（ＭＳ）；７级：病穗损
失率达到３０．１％ ～５０．０％（Ｓ）；９级：病穗损失率达
到５０．１％～１００％（ＨＳ）。
１．４．６　稻瘟病抗性综合指数评价分级标准　０级：
＜０．１（ＨＲ）；１级：０．１～２．０（Ｒ）；３级：２．１～４．０
（ＭＲ）；５级：４．１～６．０（ＭＳ）；７级：６．１～７．５（Ｓ）；９
级：７．６～９．０（ＨＳ）。

综合指数计算公式为综合指数 ＝叶瘟病级 ×
２５％＋穗瘟发病率病级×２５％ ＋穗瘟损失指数病
级×５０％。　

２　结果与分析

２．１　水稻新品种（系）的抗性分析
对江苏省 ２０１６—２０２０年区试和预试的 ２１２０

个水稻新品种（系）进行抗性鉴定，通过穗损失指数

和综合指数评价年度间品种抗性差异明显。人工喷

雾接种苗瘟抗性分析（表３）表明，２０１６年对苗瘟的抗
性最好，抗病以上品种比例达到８２．５６％，２０１７—２０２０

表３　江苏省２０１６—２０２０年区试和预试水稻新品种（系）

对苗瘟抗性分析

病级
占比（％）

２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

０（免疫） ８１．４７ ４５．１０ ４９．４２ ３５．９３ ３１．１０

１（高抗） ０．８２ ２．７３ ７．９３ ３．４３ １１．６３

２（抗病） ０．２７ １９．３６ １７．９５ １３．５０ ７．１６

３（中感） １２．２６ １．３７ ３．５０ ３．８９ ５．８２

４（感病） １．０９ １５．７２ １１．１９ １４．８７ ４．４７

５（高感） ４．０９ １５．７２ １０．０２ ２８．３８ ３９．８２

年逐步下降，２０２０年抗性最低，只有４９．８９％。
　　田间自然诱发鉴定中，穗损失指数分析表明，
各年度品种（系）抗性主要集中在３级和５级，达到
７３．５％以上，２０１７年最多，近９７％的品种（系）为３
级和５级，１级、７级和９级的品种少，均在１０％以
下，２０１７年没有１级的品种（系）（图１）；年度间比
较发现，２０１６年品种（系）抗性５级最多，抗性总体
偏低，２０１７—２０２０年抗性５级的品种（系）数量逐渐
下降，但抗性７级品种（系）２０１７—２０２０年数量逐渐
上升（图１），表明２０１６年后品种（系）抗性逐渐变
好，但抗性降低的风险仍然较大。

　　抗性综合指数评价分析表明，各年度品种（系）
集中在３级和５级，两者一共达到７６．７３％以上（图

２）。年度间抗性趋势与穗损失指数类似，表明穗损
失指数与抗性综合指数结果较为一致。
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　　从图３可以看出，水稻新品种（系）不同生育期
的抗病率变化基本一致，均为苗瘟抗病率高于穗颈

瘟抗病率（除２０１９年粳稻抗病率），说明水稻苗期

和穗期稻瘟病病菌小种可能存在差异。但是，不管

是苗瘟还是穗颈瘟抗病率，杂交稻均高于粳稻，表

明江苏省杂交稻抗性比粳稻好。

２．２　江苏省不同类型水稻品种（系）对稻瘟病抗性
分析

通过５种类型水稻品种（系）的抗性综合指数
评价分析（表４）表明，不同类型品种（系）对稻瘟病
的抗性存在明显差异，杂交中籼中抗以上品种比例

最高，达到５２．６９％，杂交粳稻次之，达到５１．３９％，
常规粳稻早熟晚粳、迟熟中粳和中熟中粳中抗以上

品种比例为３３．６３％、３１．１６％和２５．７１％；上述结果
表明，常规粳稻对稻瘟病抗性相对较低，杂交中籼

和杂交粳稻抗性相对较好。另外，除了杂交中籼５
年都没有出现高感品种（系），其余类型水稻品种均

有高感品种出现，中熟中粳２０１９年和２０２０年均出
现了高感品种，２０２０年比例高达７．４６％。
　　年度间抗性综合指数评价分析（表４）表明，粳
稻品种（系）（中熟中粳、迟熟中粳、早熟晚粳）抗性

变化趋势较为一致，２０１６年抗性较差，２０１７—２０１９
年抗性水平逐年变好，２０２０年抗性水平再次下降；
杂交中籼２０１７年抗性水平最高，２０１８年较差，抗性
波动较大。

２．３　江苏省主栽品种对稻瘟病抗性分析
通过抗性综合指数评价对江苏省 ２０１６—２０２０

年水稻主栽品种的抗性分析（表５）发现，杂交稻抗
性水平明显高于粳稻，抗病率达到８６．７％；粳稻中
早熟晚粳抗性最好，达到５５．２７％，中熟中粳和迟熟
中粳抗病率均在４０％以下。年度抗性分析发现，杂
交稻在５年间抗性水平较高，均达到８０％以上；粳
稻品种抗性年度间差异较大，但中熟中粳、早熟晚

粳均在２０２０年抗性最低，可能是由于２０２０年水稻
分蘖期雨水较多、抽穗扬花期温度较低（数据来自

央视天气：ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｙａｎｇｓｈｉｔｉａｎｑｉ．ｃｏｍ／），适宜

稻瘟病的发生。此外，通过对区试、预试品种和主

栽品种综合抗性指数（表４和表５）对比，发现各种
类型水稻主栽品种的抗性均弱于试验品种，这一结

果与王小秋等认为江苏省粳稻区试新品种抗性水

平总体好于已审定推广品种的结论［７］相近。

３　讨论与结论

选育和利用抗病品种是控制稻瘟病发生和流

行最经济有效的措施［８－９］。采用苗瘟、叶瘟和穗颈

瘟等综合评定稻瘟病抗性的鉴定技术是有效开展

抗病育种、新育成品种（系）抗性评价及有效抗源发

掘的重要技术手段［１０－１２］。江苏省是南方粳稻生产

大省，近年来参试品种（系）数量从“十三五”期间的

８０８份［１３］，到“十三五”期间的２１２０份，品种数量有
了明显的增加，但是稻瘟病的抗性一直是抗病育种

中的突出问题。

本研究通过２０１６—２０２０年江苏省新品种（系）
对稻瘟病的抗性鉴定分析发现，其中综合指数２０１６
年品种（系）抗性总体偏低，２０１７—２０２０年品种
（系）抗性逐渐变好，但仍有抗性降低的风险，穗损

失率与综合指数结果基本一致；苗瘟抗性分析发

现，２０１６年对苗瘟的抗性最好，２０１７—２０２０年逐步
下降，２０２０年抗性最低，这一结果与综合指数分析
结果存在差异；抗病率分析也表明苗瘟抗病率均高

于穗颈瘟抗病率，原因可能是部分品种苗瘟和穗颈

瘟抗感不一致。引起叶瘟和穗颈瘟的病原菌都是

稻瘟病菌，品种对叶瘟和穗颈瘟的抗性存在一定相

关性，但也存在抗感不一致的情况［１４－１８］。李莉等研

究结果表明，２０１５—２０１９年吉林省水稻区试品种抗
病率从高到低是叶瘟、苗瘟、穗瘟［１９］。苗瘟和穗颈
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０
１３
．０
０

０
０

４．
１０

６７
．２
１
２７
．８
７
０．
８２

０
１４
．９
３
６５
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７
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１
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４９

０
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７
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９
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４４

０
０
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０
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３
２１
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８

０
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０
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０
０
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０
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３
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０
０

０
５８
．０
６
４１
．９
４

０
０
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０．
８３

２２
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０
７４
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０
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３
８．
５１

０
４．
５５
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．７
３

０
２５
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０
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６
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７
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０

２０
１９
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６５

３６
．３
６
３７
．１
９
２０
．６
６
４．
１３

５．
１５

４７
．０
６
４２
．６
５
５．
１５

０
３．
０９

４２
．２
７
４８
．４
５
６．
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０
０

５６
．６
０
３５
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５
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０
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０
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２
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．３
３
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０
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４７
．８
３
４３
．４
８
４．
３５

０

合
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１．
００

２４
．７
１
６０
．７
７
１１
．０
２
２．
５０

２．
２３
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３
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３
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）
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）

杂
交
稻
（
％
）
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病
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抗
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感

感
病
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感

抗
病

中
抗

中
感

感
病
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感

抗
病

中
抗

中
感

感
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感

抗
病

中
抗

中
感

感
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２０
１６

１２
．９
９

３５
．０
６

４２
．８
６

９．
０９

０
０

９．
５２

６６
．６
７

２３
．８
１

０
７．
１４

４２
．８
６

４２
．８
６

７．
１４

０
４２
．６
２

４４
．２
６

１３
．１
１

０
０

２０
１７

４．
６２

２７
．６
９

５８
．４
６

９．
２３

０
５．
７１

５４
．２
９

３７
．１
４

２．
８６

０
１２
．５
０

５０
．０
０

２５
．０
０

１２
．５
０

０
５９
．６
５

２９
．８
２

８．
７７

１．
７５

０

２０
１８

２．
４１

４３
．３
７

５３
．０
１

１．
２０

０
３．
８５

３８
．４
６

５７
．６
９

０
０

８．
３３

５８
．３
３

３３
．３
３

０
０

１．
５９

７９
．３
７

１５
．８
７

３．
１７

０

２０
１９

３．
３９

３３
．９
０

４０
．６
８

１６
．９
５

５．
０８

０
１１
．１
１

７２
．２
２

１６
．６
７

０
３５
．２
９

２９
．４
１

１７
．６
５

１１
．７
６

５．
８８

６１
．５
４

３４
．６
２

３．
８５

０
０

２０
２０

０
１６
．９
５

２５
．４
２

４５
．７
６

１１
．８
６

５．
５６

１６
．６
７

２２
．２
２

４４
．４
４

１１
．１
１

０
３５
．２
９

３５
．２
９

２３
．５
３

５．
８８

０
８４
．６
２

１１
．５
４

３．
８５

０

合
计

４．
９６

３２
．３
６

４４
．９
０

１４
．８
７

２．
９２

３．
３９

３０
．５
１

５０
．０
０

１４
．４
１

１．
６９

１３
．１
６

４２
．１
１

３０
．２
６

１１
．８
４

２．
６３

３３
．０
５

５３
．６
５

１１
．５
９

１．
７２

０
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瘟抗病水平不一致可能是由于水稻不同生育期稻

瘟病菌小种存在差异，品种（系）中存在的抗病基因

对叶瘟和穗颈瘟的抗感不一致，或者是叶瘟和穗颈

瘟的发病机制存在差异，这些问题还需进一步研究。

不同类型品种（系）对稻瘟病的抗性存在明显

差异，杂交中籼抗性总体最好，常规粳稻抗性较弱，

同时主栽品种抗性鉴定结果也表明杂交稻抗性优

于常规粳稻，这与江苏省的栽培品种类型有一定关

系，江苏省水稻种植面积稳定在２２０．０万ｈｍ２以上，
粳稻 种 植 面 积 １９３．３万 ｈｍ２，近 总 面 积 的
８７９％［２０］。江苏省稻瘟病菌种群长期在粳稻的选

择压力下，更加适应粳稻品种，更倾向于粳型小种，

因此鉴定结果表现为籼稻抗性好，粳稻抗性较弱。

有文献报道，元阳地区籼稻含有比粳稻更为丰富的

主效抗病基因，从而表现出较好的抗性［２１］。另外，

郝中娜等发现，长江中下游稻区８００个籼稻参试品
种中有４７．５％表现为中感稻瘟病，表现为抗的品种
所占比例只有 ０．２％，抗性水平一般［２２］，这一结果

也进一步表明不同类型水稻种植区稻瘟病菌小种

适应性存在显著差异。另一方面，通过综合抗性指

数分析发现，主栽品种的抗性均弱于试验品种，且

主栽品种均为连续种植５年以上品种，说明水稻品
种种植多年以后，就会降低或丧失对稻瘟病的抗

性，也从另一方面表明江苏省稻瘟病菌种群在特定

品种的选择压力下发生了变化。因此，针对江苏省

水稻抗病育种的现实情况，还应挖掘和引进更适应

江苏省稻瘟病菌种群的水稻抗源或抗病基因。

综上所述，本研究主要对２０１６—２０２０年江苏省
新品种（系）和主栽品种的稻瘟病抗性进行分析，抗

性育种取得了可喜的成绩，但是还存在粳稻抗性品

种少，持久抗性弱等问题，上述问题也提示需要连

续监测江苏省稻瘟病菌种群变化，尤其是对无毒型

的监测，为精准抗病育种和抗病品种的合理布局提

供依据；继续挖掘和引进新的抗源或抗病基因，提

高水稻新品种（系）的持久抗病能力。
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