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　　摘要：为明确黑龙江省不同积温带水稻品种的抗穗颈瘟能力，以６９份水稻品种为寄主，２１０株稻瘟病病菌菌株为
接种体，按照积温带通过人工接种方式完成鉴定。结果显示，以抗性频率８０．００％为阈值，共筛选到松８３６、中科８０４
等抗穗颈瘟品种１１份。应用联合抗病性分析，共预测出中科８０４＆中科发５号、中科发５号 ＆松８３６等１０个组合适
合搭配种植。以相似系数０．７０为阈值，黑龙江省第一积温带、第二积温带和第三积温带及以上品种分别划分为３、２、３
个抗性类群；各积温带抗性相似度最高的品种分别为中科 ８０４和中科发 ５号、绥粳 ８和龙粳 ２１、龙粳 ３０４７和龙
粳３４０７。
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事水稻病害及抗病育种研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｍｍｍｊｊｊｔｔｔ＠１６３．ｃｏｍ。

　　水稻稻瘟病是由稻瘟病病菌（Ｍａｇｎａｐｏｒｔｈｅ
ｏｒｙｚａｅ）引起的一种世界性水稻病害［１］，也是黑龙江

省的主要病害之一，严重制约着当地水稻生产。其

中，穗颈瘟造成的产量损失最为直接和严重。２００５
年、２００６年黑龙江省水稻稻瘟病大面积发生，其绝
大部分损失是由穗颈瘟造成的［２］。近年来，随着植

保无人机技术的普遍推广及农民防病意识的提高，

大规模、多频次的药剂防控措施得以实现，杀菌剂

的使用量猛增，在控制住稻瘟病大流行的同时，也

对环境造成了巨大污染，过度用药现象频繁，并不

是病害的最佳解决途径。综合研究表明，合理利用

品种的自身抗性可以有效控制病害，且操作轻简、

生态环保。而品种合理利用的前提条件则是对其

抗穗颈瘟能力进行区域化精准鉴定。

关于水稻品种的抗稻瘟病鉴定，从鉴定类型来

说，多数研究是进行的苗期叶瘟鉴定，如徐志健等

的研究［３－５］。少数研究进行的是成株期穗颈瘟鉴

定，韩豪杰等于２０１８—２０１９年应用田间自然感病的
鉴定方式分析了２４个水稻品种在鄂西南１０个地点
的抗穗颈瘟情况，结果显示，２４个品种中，只有荣优
华占２年在不同地点都没有发生穗颈瘟；只有荣优
华占和中９优恩６６２年在不同地点的抗、感反应型
表现一致［６］。王小秋等应用注射接种混合菌株的

鉴定方式分析了江苏省１５８份粳稻新品种／系的抗
穗颈瘟情况，结果显示，１５８份品种中，病级在７级
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或以上的品种达到了７２％，病级在３级以下的品种
只有３５份［７］。此外，张善磊等开展的类似试验也都

应用的是注射接种混合菌株的鉴定方式［８－９］。

从水稻穗颈瘟的鉴定方式来说，田间自然感病

鉴定方式应用较多，如黄凌洪等的研究［１０－１３］。该类

鉴定方式虽操作轻简，但受环境条件影响较多，准

确性不好把握。相对而言，人工接种鉴定的准确性

则好很多，但具体选用哪种人工接种鉴定方式其结

果也有明显差别。汪真等应用注射接种、带穗剪颖

接种、喷雾接种、吸管滴液接种等方式完成了２份水
稻品种的抗性鉴定试验，结果显示，４种接种方式
下，供试品种的发病率平均值分别介于８２．９０％ ～
８８４５％、７．９５％ ～９８５％、２９．１５％ ～３３．３０％和
２９３５％～４１．５０％之间，注射接种效果最佳［１４］。此

外，贺闽等分别对人工注射接种的实验流程及注意

事项进行了详细描述［１５－１６］。

有鉴于此，本研究以人工注射接种为鉴定方

式，以一批采集自黑龙江省不同积温带的稻瘟病病

菌菌株为独立接种体，完成其适宜种植区水稻品种

抗穗颈瘟能力的定量分析，以期为品种自身抗性的

充分利用提供数据支撑，帮助解决生产现实问题。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试水稻：２０１９年供试水稻品种６９份，其中，

第一积温带、第二积温带和第三积温带及以上品种

分别为２８、１０、３１份，品种名称及适宜种植区信息见
表１。２０２０年供试水稻品种３３份，其中，第一积温
带、第二积温带和第三积温带及以上品种分别为

１０、７、１６份，为２０１９年试验中筛选到的抗穗颈瘟能
力较好的品种，品种名称及适宜种植区信息略。

表１　２０１９年供试水稻品种名称及适宜种植区信息

品种名称 适宜种植区 品种名称 适宜种植区 品种名称 适宜种植区

松粳９ 第一积温带 龙稻２１ 第一积温带 龙粳６４ 第三积温带及以上

松粳１２ 第一积温带 龙稻２５ 第一积温带 龙粳６５ 第三积温带及以上

松粳１４ 第一积温带 中科８０４ 第一积温带 龙粳１４３７ 第三积温带及以上

松粳１６ 第一积温带 中科发５号 第一积温带 龙粳１５２５ 第三积温带及以上

松粳１８ 第一积温带 五优稻４号 第一积温带 龙粳１６２４ 第三积温带及以上

松粳１９ 第一积温带 绥粳８ 第二积温带 龙粳２３０５ 第三积温带及以上

松粳２０ 第一积温带 绥粳１４ 第二积温带 龙粳２４０１ 第三积温带及以上

松粳２１ 第一积温带 绥粳１８ 第二积温带 龙粳３００１ 第三积温带及以上

松粳２２ 第一积温带 绥粳２１ 第二积温带 龙粳３００７ 第三积温带及以上

松粳２８ 第一积温带 龙粳２１ 第二积温带 龙粳３０３３ 第三积温带及以上

松粳２９ 第一积温带 垦稻１２ 第二积温带 龙粳３０４０ 第三积温带及以上

松粳３４ 第一积温带 龙桦２号 第二积温带 龙粳３０４７ 第三积温带及以上

松粳３５ 第一积温带 龙庆稻６ 第二积温带 龙粳３０９９ 第三积温带及以上

松粳４８ 第一积温带 牡丹江３２ 第二积温带 龙粳３１００ 第三积温带及以上

松粳香１号 第一积温带 齐粳１０号 第二积温带 龙粳３４０７ 第三积温带及以上

松粳２０１ 第一积温带 龙粳２９ 第三积温带及以上 龙粳３７６７ 第三积温带及以上

松粳２０４ 第一积温带 龙粳３１ 第三积温带及以上 空育１３１ 第三积温带及以上

松粳２０２ 第一积温带 龙粳４３ 第三积温带及以上 田裕９８６１ 第三积温带及以上

松粳２０６ 第一积温带 龙粳５０ 第三积温带及以上 龙粳４７ 第三积温带及以上

松８３６ 第一积温带 龙粳５１ 第三积温带及以上 龙粳４８ 第三积温带及以上

松８４５ 第一积温带 龙粳５２ 第三积温带及以上 三江１号 第三积温带及以上

龙稻１８ 第一积温带 龙粳５９ 第三积温带及以上 黑粳１０ 第三积温带及以上

龙稻２０ 第一积温带 龙粳６３ 第三积温带及以上 绥粳１５ 第三积温带及以上

　　供试稻瘟病病菌菌株：２０１９年供试稻瘟病病菌
菌株６０株，采自黑龙江省第一积温带、第二积温带
和第三积温带及以上地区的水稻病株上，每个积温

带均为２０株；２０２０年供试稻瘟病病菌菌株１５０株，

采自黑龙江省第一积温带、第二积温带和第三积温

带及以上地区的水稻病株上，每个积温带均为 ５０
株；上述菌株均由黑龙江省农业科学院生物技术研

究所提供。
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１．２　试验方法
１．２．１　接种鉴定方法　供试稻瘟病病菌菌株的分
离、扩繁和产孢等参照周江鸿等的方法［１７］。待大量

分生孢子形成后，配制成３×１０５个孢子／ｍＬ的孢子
悬浮液备用。

黑龙江省水稻品种抗穗颈瘟能力分析参照马

军韬等的人工注射接种法［１６］完成，每个品种只接种

来源于适宜种植区的稻瘟病病菌菌株。选择环境

条件易于发病的田块，每个品种设置２行区，每行
３０蔸，单本插秧。水稻种植全过程不施用任何杀菌
剂，在水稻始穗期用医用注射器将合格的孢子悬浮

液注入水稻穗苞中下部，接种量为１ｍＬ／穗，每个处
理接种３穗，１穗以上明显发病则记为感病反应型。

水稻黄熟期植株发病完全后，按下列标准进行

调查［１８］，病情分为６级：０级，无病；１级，每穗损失
５０％及以下，或个别枝梗发病；２级，每穗损失
５１％～２００％，或１／３左右枝梗发病；３级，每穗损
失２０．１％～５００％，或穗颈或主轴发病；４级，每穗损
失５０．１％～７００％，或穗颈发病，大部分秕谷；５级，
每穗损失７００％以上，或穗颈发病造成白穗。统计分
析时，将０～２级归为抗病反应型，３～５级归为感病
反应型。

１．２．２　指标评价方法　黑龙江省水稻品种抗穗颈
瘟能力优劣用抗性频率高低表示：抗性频率 ＝非致
病菌株数／总菌株数×１００％。

选取综合抗性频率较好的水稻品种，用联合抗

病性方式［１９］评价其搭配后在适宜种植区可能的抗

穗颈瘟能力，３个积温带共设计 ４５个水稻品种组
合。联合抗病性包括联合抗病性系数和联合致病

性系数２个评价指标，以联合抗病性系数最大且联
合致病性系数最小为最佳标准。联合抗病性系

数＝组合中共同抗病菌株数／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。

互补抗病性是以多个水稻品种抗性互补后的

百分率高低为抗穗颈瘟能力优劣的评价标准，３个
积温带共设计４５个水稻品种组合。互补抗病性 ＝
（总菌株数 －组合中共同致病菌株数）／总菌株
数×１００％。

用水稻品种抗穗颈瘟相似度聚类分析方式评

价水稻品种抗穗颈瘟遗传分化情况，品种间抗穗颈

瘟相似度高低用抗性相似系数大小表示，相似系

数＝１－相异系数。利用ＤＰＳ１４．１０分析软件，将水
稻品种与穗颈瘟的反应型作为性状，抗病反应型记

为“１”，感病反应型记为 “０”，以不加权算术平均法
（ＵＭＰＧＡ法）完成聚类分析［２０］。本研究共完成３３
份水稻品种的抗穗颈瘟相似度聚类分析。

２　结果与分析

２．１　水稻品种抗穗颈瘟接种鉴定结果
２０１９年数据（表２）显示，第一积温带供试品种

抗性频率介于 ２０．００％ ～９５．００％之间，平均值为
５６．０７％；其中，抗性频率≥７０．００％的品种有１０份，
占供试品种的 ３５．７１％，分别为中科发 ５号、中科
８０４、松８３６、松粳１６、松粳１８、松粳１９、松粳２０、松粳
３５、龙稻１８和五优稻４号。第二积温带供试品种抗
性频率介于 ５０００％ ～９０．００％之间，平均值为
７１５０％；其中，抗性频率≥７０．００％的品种有７份，
占供试品种的７０００％，分别为绥粳１４、齐粳１０号、
龙粳２１、绥粳８、龙桦２号、龙庆稻６和绥粳２１；第三
积温带及以上供试品种抗性频率介于 ０．００～
９５００％之间，平均值为６４．５２％；其中，抗性频率≥
７０００％的品种有１６份，占供试品种的５１．６１％，分
别为龙粳３７６７、龙粳５１、龙粳１４３７、龙粳１６２４、龙粳
２３０５、龙粳３４０７、龙粳５０、龙粳５２、龙粳３０４０、龙粳
３１００、龙粳４３、龙粳３０４７、龙粳３０９９、龙粳３００７、三
江１号和龙粳３００１。
　　２０２０年进一步增加接种菌株数量，对２０１９年
抗性频率高于７０．００％的３３份水稻品种进行再次
鉴定。数据（表３）显示，３３份水稻品种抗性频率介
于４０００％～９０．００％之间，平均值为６９．６４％；抗性
频率≥７０．００％ 的品种有１９份。其中，第一积温带
品种抗性频率介于４０．００％ ～８６．００％之间，平均值
为６８８０％；其中，抗性频率≥７０．００％的品种有 ６
份，占供试品种６０．００％，分别为松粳２０、松粳３５、
松８３６、中科８０４、中科发５号和五优稻４号。第二
积温带品种抗性频率介于４２．００％ ～８２．００％之间，
平均值为７１．７１％；其中，抗性频率≥７０．００％的品
种有６份，占供试品种数的的８５．７１％，分别为绥粳
８、绥粳１４、绥粳２１、龙粳２１、龙桦２号和龙庆稻６；
第三积温带及以上品种抗性频率介于 ４８．００％ ～
９０．００％之间，平均值为 ６９．２５％；抗性频率≥
７０００％的品种有７份，占供试品种数的 ４３７５％，
分别为龙粳５０、龙粳５１、龙粳１６２４、龙粳３０４７、龙粳
３１００、龙粳３４０７和龙粳３７６７。
　　将２０１９年、２０２０年的接种鉴定结果进行综合
分析，数据（表 ４）显示，３３份水稻品种对 ７０株稻瘟
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表２　２０１９年６９份水稻品种在适宜种植区抗穗颈瘟鉴定结果

品种名称
抗性频

率（％） 品种名称
抗性频

率（％） 品种名称
抗性频

率（％）

松粳９ ２５．００ 松粳１２ ３０．００ 松粳１４ ２５．００

松粳１６ ８５．００ 松粳１８ ８５．００ 松粳１９ ８０．００

松粳２０ ８０．００ 松粳２１ ６５．００ 松粳２２ ４０．００

松粳２８ ５５．００ 松粳２９ ６０．００ 松粳３４ ３０．００

松粳３５ ８０．００ 松粳４８ ２５．００ 松粳香１号 ３５．００

松粳２０１ ５０．００ 松粳２０２ ５５．００ 松粳２０４ ２０．００

松粳２０６ ３０．００ 松８３６ ９０．００ 松８４５ ５５．００

龙稻１８ ７５．００ 龙稻２０ ２５．００ 龙稻２１ ５０．００

龙稻２５ ６０．００ 中科８０４ ９０．００ 中科发５号 ９５．００

五优稻４号 ７５．００ 绥粳８ ７５．００ 绥粳１４ ９０．００

绥粳１８ ５０．００ 绥粳２１ ７０．００ 龙粳２１ ８０．００

垦稻１２ ５０．００ 龙桦２号 ７５．００ 龙庆稻６ ７５．００

牡丹江３２ ６０．００ 齐粳１０号 ９０．００ 龙粳２９ １０．００

龙粳３１ ５０．００ 龙粳４３ ８０．００ 龙粳５０ ８５．００

龙粳５１ ９５．００ 龙粳５２ ８５．００ 龙粳５９ ４０．００

龙粳６３ ６５．００ 龙粳６４ ４５．００ 龙粳６５ ６０．００

龙粳１４３７ ９０．００ 龙粳１５２５ １５．００ 龙粳１６２４ ９０．００

龙粳２３０５ ９０．００ 龙粳２４０１ ６５．００ 龙粳３００１ ７５．００

龙粳３００７ ８０．００ 龙粳３０３３ ５５．００ 龙粳３０４０ ８５．００

龙粳３０４７ ８０．００ 龙粳３０９９ ８０．００ 龙粳３１００ ８５．００

龙粳３４０７ ９０．００ 龙粳３７６７ ９５．００ 空育１３１ ０．００

田裕９８６１ ３０．００ 龙粳４７ ５０．００ 龙粳４８ ６０．００

三江１号 ８０．００ 黑粳１０ ３５．００ 绥粳１５ ６０．００

表３　２０２０年３３份水稻品种在适宜种植区抗穗颈瘟鉴定结果

品种名称
抗性频

率（％） 品种名称
抗性频

率（％） 品种名称
抗性频

率（％）

松粳１６ ４６．００ 松粳１８ ６０．００ 松粳１９ ６８．００

松粳２０ ７６．００ 松粳３５ ７２．００ 松８３６ ７８．００

龙稻１８ ４０．００ 中科８０４ ８４．００ 中科发５号 ８６．００

五优稻４号 ７８．００ 绥粳８ ８２．００ 绥粳１４ ７８．００

绥粳２１ ７０．００ 龙粳２１ ７６．００ 龙桦２号 ７６．００

龙庆稻６ ７８．００ 齐粳１０号 ４２．００ 龙粳４３ ６４．００

龙粳５０ ７０．００ 龙粳５１ ７４．００ 龙粳５２ ４８．００

龙粳１４３７ ５８．００ 龙粳１６２４ ７８．００ 龙粳２３０５ ６８．００

龙粳３００１ ６４．００ 龙粳３００７ ５４．００ 龙粳３０４０ ６２．００

龙粳３０４７ ８８．００ 龙粳３０９９ ６６．００ 龙粳３１００ ９０．００

龙粳３４０７ ８８．００ 龙粳３７６７ ７６．００ 三江１号 ６０．００

病菌株的抗性频率介于５０．００％ ～８８．５７％之间，平
均值为 ７３５５％，抗性频率≥７０．００％的品种有 ２２
份，抗性频率≥８０．００％的品种有１１份。鉴于试验
所用菌株数量总体偏少，为确保品种在田间应用的安

全性及可靠性，进一步提高抗性阈值，将抗性频

率≥８０．００％的水稻品种定为抗穗颈瘟品种。依此

原则，共获得抗穗颈瘟水稻品种１１份。其中，第一
积温带抗穗颈瘟品种有 ３份，分别为松 ８３６、中科
８０４和中科发 ５号；第二积温带抗穗颈瘟品种有 ２
份，分别为绥粳８和绥粳１４；第三积温带抗穗颈瘟
品种有６份，分别为龙粳５１、龙粳１６２４、龙粳３０４７、
龙粳３１００、龙粳３４０７和龙粳３７６７。
表４　３３份水稻品种在适宜种植区２年综合抗穗颈瘟鉴定结果

水稻品种

２年抗
性频率

（％）
水稻品种

２年抗
性频率

（％）
水稻品种

２年抗
性频率

（％）

松粳１６ ５７．１４ 松粳１８ ６７．１４ 松粳１９ ７１．４３

松粳２０ ７７．１４ 松粳３５ ７４．２９ 松８３６ ８１．４３

龙稻１８ ５０．００ 中科８０４ ８５．７１ 中科发５号 ８８．５７

五优稻４号 ７７．１４ 绥粳８ ８０．００ 绥粳１４ ８１．４３

绥粳２１ ７０．００ 龙粳２１ ７７．１４ 龙桦２号 ７５．７１

龙庆稻６ ７７．１４ 齐粳１０号 ５５．７１ 龙粳４３ ６８．５７

龙粳５０ ７４．２９ 龙粳５１ ８０．００ 龙粳５２ ５８．５７

龙粳１４３７ ６７．１４ 龙粳１６２４ ８１．４３ 龙粳２３０５ ７４．２９

龙粳３００１ ６７．１４ 龙粳３００７ ６１．４３ 龙粳３０４０ ６８．５７

龙粳３０４７ ８５．７１ 龙粳３０９９ ７０．００ 龙粳３１００ ８７．１４

龙粳３４０７ ８８．５７ 龙粳３７６７ ８１．４３ 三江１号 ６５．７１

２．２　水稻品种联合抗病性和互补抗病性分析
从各积温带选取抗性较好的品种，进行联合抗

病性分析，数据显示：供试水稻品种相互搭配后，各

积温带均不存在最佳搭配方案，但仍具有一定差

别。其中，第一积温带水稻品种的联合抗病性系数

和联合致病性系数平均值分别为０．６６、０．０５，中科
８０４＆中科发５号组合联合抗病性系数最高，中科
８０４＆松８３６组合和中科发５号 ＆松８３６组合联合
致病性系数最低；如果以联合抗病性系数≥０．７０且
联合致病性系数≤０．０５为阈值，则中科８０４＆中科
发５号和中科发５号 ＆松８３６共２个组合适合搭配
种植（表５）。第二积温带水稻品种的联合抗病性系
数和联合致病性系数平均值分别为０．５９、０．０６，绥
粳８＆绥粳１４组合联合抗病性系数最高，绥粳８＆
龙桦２号组合联合致病性系数最低，无适合搭配种
植的组合（表６）。第三积温带及以上水稻品种的联
合抗病性系数和联合致病性系数平均值分别为

０．７０、０．０２，龙粳３０４７＆龙粳３４０７组合和龙粳３１００
＆龙粳３４０７组合联合抗病性系数最高，龙粳５１＆
龙粳３４０７组合、龙粳１６２４＆龙粳３０４７组合和龙粳
１６２４＆龙粳３４０７组合联合致病性系数最低；共有
龙粳３０４７＆龙粳３４０７、龙粳３１００＆龙粳３４０７等８
个组合适合搭配种植（表７）。
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表５　第一积温带部分水稻品种联合抗病性分析

品种
联合系数

中科８０４ 中科发５号 五优稻４号 松粳２０ 松粳３５ 松８３６

中科８０４ ０．７９ ０．７１ ０．６６ ０．６６ ０．６７

中科发５号 ０．０４ ０．７１ ０．６９ ０．６７ ０．７０

五优稻４号 ０．０９ ０．０６ ０．６１ ０．５９ ０．６３

松粳２０ ０．０３ ０．０３ ０．０７ ０．６０ ０．６４

松粳３５ ０．０６ ０．０４ ０．０７ ０．０７ ０．６３

松８３６ ０．００ ０．００ ０．０４ ０．０６ ０．０７

　　注：表中左下部分数据为联合致病性系数，右上部分数据为联合抗病性系数。表６、表７同。

表６　第二积温带部分水稻品种联合抗病性分析

品种
联合系数

绥粳８ 绥粳１４ 绥粳２１ 龙粳２１ 龙桦２号 龙庆稻６

绥粳８ ０．６６ ０．５４ ０．６４ ０．５６ ０．６４

绥粳１４ ０．０４ ０．５６ ０．６４ ０．６１ ０．６３

绥粳２１ ０．０４ ０．０６ ０．５９ ０．５４ ０．５６

龙粳２１ ０．０７ ０．０６ ０．１１ ０．６０ ０．５９

龙桦２号 ０．０１ ０．０４ ０．０９ ０．０７ ０．５６

龙庆稻６ ０．０７ ０．０４ ０．０９ ０．０４ ０．０３

表７　第三积温带部分水稻品种联合抗病性分析

品种
联合系数

龙粳５１ 龙粳１６２４ 龙粳３０４７ 龙粳３１００ 龙粳３４０７ 龙粳３７６７

龙粳５１ ０．６６ ０．６７ ０．６９ ０．６９ ０．６４

龙粳１６２４ ０．０４ ０．６７ ０．７１ ０．７０ ０．６６

龙粳３０４７ ０．０１ ０．００ ０．７６ ０．７７ ０．７１

龙粳３１００ ０．０１ ０．０３ ０．０３ ０．７７ ０．７０

龙粳３４０７ ０．００ ０．００ ０．０３ ０．０１ ０．７４

龙粳３７６７ ０．０１ ０．０３ ０．０４ ０．０１ ０．０４

　　从各积温带选取抗性较好的品种，进行互补抗
病性分析，数据显示：第一积温带水稻品种的互补

抗病性平均值为９５．１４％，中科８０４＆松８３６组合
和中科发５号 ＆松８３６组合互补抗病性最高，中科
８０４＆五优稻４号组合互补抗病性最低（表８）。第
二积温带水稻品种的互补抗病性平均值为

９４１９％，绥粳８＆龙桦２号组合互补抗病性最高，

绥粳２１＆龙粳２１组合互补抗病性最低（表９）。第
三积温带水稻品种的互补抗病性平均值为

９７９０％，龙粳５１＆龙粳３４０７组合、龙粳１６２４＆龙
粳３４０７组合和龙粳１６２４＆龙粳３０４７组合互补抗
病性最高，龙粳５１＆龙粳１６２４组合、龙粳３０４７＆
龙粳３７６７组合和龙粳３４０７＆龙粳３７６７组合互补
抗病性最低（表１０）。

表８　第一积温带部分水稻品种互补抗病性分析

品种组合
互补抗病性

（％） 品种组合
互补抗病性

（％） 品种组合
互补抗病性

（％）

中科８０４＆中科发５号 ９５．７１ 中科８０４＆五优稻４号 ９１．４３ 中科８０４＆松粳２０ ９７．１４

中科８０４＆松粳３５ ９４．２９ 中科８０４＆松８３６ １００．００ 中科发５号 ＆五优稻４号 ９４．２９

中科发５号 ＆松粳２０ ９７．１４ 中科发５号 ＆松粳３５ ９５．７１ 中科发５号 ＆松８３６ １００．００

五优稻４号 ＆松粳２０ ９２．８６ 五优稻４号 ＆松粳３５ ９２．８６ 五优稻４号 ＆松８３６ ９５．７１

松粳２０＆松粳３５ ９２．８６ 松粳２０＆松８３６ ９４．２９ 松粳３５＆松８３６ ９２．８６
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表９　第二积温带部分水稻品种互补抗病性分析

品种组合
互补抗病性

（％） 品种组合
互补抗病性

（％） 品种组合
互补抗病性

（％）

绥粳８＆绥粳１４ ９５．７１ 绥粳８＆绥粳２１ ９５．７１ 绥粳８＆龙粳２１ ９２．８６

绥粳８＆龙桦２号 ９８．５７ 绥粳８＆龙庆稻６ ９２．８６ 绥粳１４＆绥粳２１ ９４．２９

绥粳１４＆龙粳２１ ９４．２９ 绥粳１４＆龙桦２号 ９５．７１ 绥粳１４＆龙庆稻６ ９５．７１

绥粳２１＆龙粳２１ ８８．５７ 绥粳２１＆龙桦２号 ９１．４３ 绥粳２１＆龙庆稻６ ９１．４３

龙粳２１＆龙桦２号 ９２．８６ 龙粳２１＆龙庆稻６ ９５．７１ 龙桦２号 ＆龙庆稻６ ９７．１４

表１０　第三积温带部分水稻品种互补抗病性分析

品种组合
互补抗病性

（％） 品种组合
互补抗病性

（％） 品种组合
互补抗病性

（％）

龙粳５１＆龙粳１６２４ ９５．７１ 龙粳５１＆龙粳３０４７ ９８．５７ 龙粳５１＆龙粳３１００ ９８．５７

龙粳５１＆龙粳３４０７ １００．００ 龙粳５１＆龙粳３７６７ ９８．５７ 龙粳１６２４＆龙粳３０４７ １００．００

龙粳１６２４＆龙粳３１００ ９７．１４ 龙粳１６２４＆龙粳３４０７ １００．００ 龙粳１６２４＆龙粳３７６７ ９７．１４

龙粳３０４７＆龙粳３１００ ９７．１４ 龙粳３０４７＆龙粳３４０７ ９７．１４ 龙粳３０４７＆龙粳３７６７ ９５．７１

龙粳３１００＆龙粳３４０７ ９８．５７ 龙粳３１００＆龙粳３７６７ ９８．５７ 龙粳３４０７＆龙粳３７６７ ９５．７１

２．３　水稻品种抗穗颈瘟相似度分析
从水稻品种抗穗颈瘟能力的相似度角度分析，

第一积温带 １０份水稻品种的抗性相似系数介于
０５８～０．８８之间，平均抗性相似系数为０．６９；其中，
中科８０４和中科发５号的抗性相似系数最大，松粳
１６和松粳１８的抗性相似系数最小。以抗性相似系
数０．７０为阈值，供试水稻品种可为划分为３个抗性
类群，即类群Ⅰ：松粳１６；类群Ⅱ：龙稻１８；类群Ⅲ：
松粳１８及其余品种（图１）。第二积温带７份水稻
品种的抗性相似系数介于０．５７～０．７８之间，平均抗
性相似系数为０．６８；其中，绥粳８和龙粳２１的抗性
相似系数最大，绥粳８和齐粳１０号的抗性相似系数
最小。以抗性相似系数０．７０为阈值，供试水稻品种
可为划分为２个抗性类群，即类群Ⅰ：齐粳１０号；类
群Ⅱ：绥粳８及其余品种（图２）。第三积温带及以
上１６份水稻品种的抗性相似系数介于０．６６～０．８８
之间，平均抗性相似系数为０．７３；其中，龙粳３０４７

和龙粳３４０７的抗性相似系数最大，龙粳４３和龙粳
５２的抗性相似系数最小。以抗性相似系数０．７０为
阈值，供试水稻品种可为划分为３个抗性类群，即类
群Ⅰ：龙粳５２；类群Ⅱ：龙粳３００７；类群Ⅲ：龙粳４３
及其余品种（图３）。

—８１— 江苏农业科学　２０２２年第５０卷第１３期



３　讨论与结论

从品种的抗穗颈瘟角度分析，２０１９年应用的接
种菌株数量较少，易产生误差，故暂时将抗性频

率≥７０．００％的水稻品种列为抗穗颈瘟候选品种。
２０２０年在增加接种菌株数量后进行再次鉴定，３３份
候选品种抗性频率整体较高，说明试验结果没有问

题，同时也验证了该鉴定技术的可靠性。此外，虽

然２０２０年应用的接种菌株数量有了大幅提升，但菌
株群体依然偏小，故进一步将抗性阈值提高为抗性

频率≥８０．００％，共筛选得到抗穗颈瘟水稻品种１１
份，为病害的绿色防控奠定了资源基础。此外，前

人的研究多采用的是田间自然感病或注射接种混

合菌株的鉴定方式，接种的菌株理论上来说都属于

混合菌株，得到的也多是品种或抗病或感病等一类

定性化结果，很多细节受菌株个体间的相互作用而

难以看到。而稻瘟病病菌属于“基因 －基因”假
说［２１］模式菌，受自身遗传特性影响，致病性分化明

显，必须接种足够多的单个菌株，完成品种的抗性

频率计算，才能定量化明确品种在某一地区的真实

抗性，从而使结果更接近生产现实，准确指导田间

生产。

从联合抗病性角度分析，各积温带品种搭配后

抗病效果差别较明显，第三积温带及以上水稻品种

搭配种植的效果最好，抗穗颈瘟能力最强，同时感

病风险最小；第一积温带水稻品种搭配种植的效果

次之，第二积温带水稻品种搭配种植的效果最差，

不适合搭配。从互补抗病性角度分析，笔者认为，

在实际生产中可能达不到上述那么高的抗性频率，

因为虽然品种搭配后利用生物多样性的优势将大

量减少稻瘟病病菌的寄主，压缩其生存、繁殖空间，

但依然有一部分适宜的寄主存在，依然会造成一定

的侵染，只有将搭配品种自身携带的抗瘟基因类型

摸索清楚，同时将有效的抗瘟基因全部聚合到一个

水稻品种体内，才可能达到预期的高抗效果。因

此，互补抗病性的分析依然有其理论意义，可为基

因发掘及聚合提供现实策略。

从抗穗颈瘟相似度角度分析，各积温带品种的

相似度均较高，可能与供试品种来源相对单一、骨

干亲本血缘相近、交叉应用相对频繁等有一定关

系，也从侧面说明黑龙江省水稻品种的抗穗颈瘟遗

传基础相对狭窄，急需引进新型抗源。
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