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　 　 摘要:　 为明确黄淮稻区早熟水稻品种(品系)的稻瘟病抗性ꎬ对 １４５ 份黄淮稻区早熟水稻品种(品系)进行连

续 ２ 年的接种鉴定ꎬ并利用 Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣ｂ、Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣５４、Ｐｉ￣５ 和 Ｐｉ￣ｇｍ ６ 个抗病基因的分子标记进行抗稻瘟基因型检

测ꎮ 抗性基因在检测品种(品系)中的分布结果表明ꎬ抗性基因 Ｐｉ￣ｂ 分布比例最高ꎬ检出率为 ５７.９％ꎬ其次是抗性基

因 Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣５４ 和 Ｐｉ￣５ꎬ检出率分别为 ５１􀆰 ０％、４２.１％、３２.４％及 ３２.４％ꎬ抗性基因 Ｐｉ￣ｇｍ 分布比例最低ꎬ仅有

４􀆰 １％ꎮ ２０１９－２０２０ 年连续 ２ 年的人工接种鉴定结果显示ꎬ７４.５％和 ６８.３％的品种(品系)表现为感病ꎬ说明黄淮稻区

早熟品种(品系)的稻瘟病抗性较差ꎬ抗病材料较少ꎮ 携带抗性基因 Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣ｂ、Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣５４、Ｐｉ￣５ 和 Ｐｉ￣ｇｍ 的品种

(品系)ꎬ２０１９ 年抗性比例分别为 ４２􀆰 ６％、２１􀆰 ４％、２７􀆰 ７％、３４􀆰 ３％、２７􀆰 ７％和 １００􀆰 ０％ꎬ２０２０ 年抗性比例分别为

４９􀆰 ２％、２６􀆰 ２％、２５􀆰 ５％、３２􀆰 ９％、３４􀆰 ０％和 １００􀆰 ０％ꎮ ６ 个基因中ꎬＰｉ￣ｇｍ抗性比例最高ꎬ达到 １００􀆰 ０％ꎬＰｉ￣ｔａ 次之ꎬ抗性

比例达 ４５􀆰 ９％ꎬ而 Ｐｉ￣ｂ 最差ꎬ抗性比例仅为 ２３􀆰 ８％ꎮ 黄淮稻区早熟水稻品种(品系)抗稻瘟病能力较差ꎬ需要通过

聚合多个抗性基因来提高抗性ꎬ特别需要加强 Ｐｉ￣ｇｍ 等新的抗稻瘟病基因的应用ꎮ
关键词:　 水稻ꎻ 早熟品种(品系)ꎻ 稻瘟病ꎻ 抗性基因
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　 　 黄淮稻区水稻面积约１.６０×１０６ ｈｍ２ꎬ占南方粳

稻面积的一半左右ꎬ是中国重要的粳稻产区[１]ꎮ 稻

瘟病一直是危害水稻生产的重要病害ꎬ严重威胁中

国的水稻生产安全ꎮ 黄淮稻区地处中国南北过渡

带ꎬ年际间气候不稳定ꎬ特别在粳稻抽穗灌浆期间经

常遭遇连续的低温、阴雨等不良天气ꎮ 适温高湿的

环境利于稻瘟病ꎬ特别是穗颈瘟的暴发ꎬ严重影响水

稻的生产安全ꎮ 此外ꎬ稻瘟病病菌小种遗传复杂ꎬ种
群演替迅速ꎬ克服寄主抗病性的小种能快速形成优

势小种ꎬ因此新品种推广数年后面临抗性丧失的风

险[２]ꎮ 研究结果表明ꎬ稻瘟病抗性基因的导入和聚

合是解决该问题的最有效措施之一[３￣６]ꎮ
随着农村优质劳力的进一步转移、劳动力成

本的提升以及规模化经营的发展ꎬ能省去育秧、移
栽等环节的直播稻越来越多地受到农户的青睐ꎬ
成为现代稻作的发展方向之一[７] ꎮ 江苏省的直播

稻已由苏南和沿江地区发展到苏中、苏北地区ꎬ而
且面积还在逐年扩大[８] ꎮ 多年试验及大田生产情

况表明ꎬ早熟水稻品种对穗颈瘟抗性较差ꎬ因此对

早熟水稻品种进行抗稻瘟基因型分子检测并综合

评价抗稻瘟病基因效应ꎬ对培育直播稻新品种具

有重要的意义ꎮ
当前ꎬ一些抗性基因如 Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣ｂ、Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣

５４、Ｐｉ￣５、Ｐｉ￣ｇｍ、Ｐｉ９、Ｐｉ２ 等已经在生产上广泛运用

并表现出良好的抗瘟性ꎮ Ｐｉ￣ｔａ 与 Ｐｉ￣ｂ 在江苏省粳

稻中分布频率较高ꎬ对穗颈瘟表现出较好的抗

性[９] ꎬ是江苏省粳稻育种主要利用的 ２ 个基因ꎮ
Ｐｉ￣ｋｈ 是一个具有较高利用价值的基因ꎬ对不同地

区的生理小种具有广谱抗性[１０] ꎮ Ｐｉ￣ｋｍ 为在江苏

粳稻中分布较广的抗性基因ꎬ位于 １１ 号染色体

上ꎬ由相邻的 ２ 个 ＮＢＳ￣ＬＲＲ 类基因组成[１１￣１２] ꎮ 陈

峰等[１３] 认为 Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣ｂ、Ｐｉ￣ｋｈ、Ｐｉ￣ｋｍ 在黄淮粳稻

中广泛应用ꎮ 张善磊等[１４] 认为 Ｐｉ￣ｔａ 对穗颈瘟的

抗性效果最好ꎬ其次是 Ｐｉ￣５、Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣ｂꎮ 宋兆强

等[３]的研究结果表明ꎬＰｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ 基因组合的抗性

能力有减弱趋势ꎮ Ｐｉ￣ｇｍ 是从谷梅 ４ 号中鉴定到

的一个广谱抗稻瘟病基因ꎮ 王小秋等[１５] 认为携带

Ｐｉ￣ｇｍ 基因的品系对穗颈瘟的抗性较好ꎮ 以上研

究结果表明ꎬＰｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ 基因组合模式虽然在江苏

省粳稻抗稻瘟病方面发挥重要的作用ꎬ但是其抗

性效应正在减弱ꎮ 前人对水稻资源材料进行了抗

稻瘟病基因检测[１３] ꎬ但对黄淮稻区早熟品种的抗

性分析还未有报道ꎮ 本研究利用黄淮稻区 １４５ 份

早熟水稻种质资源ꎬ连续 ２ 年进行稻瘟病抗病性

鉴定ꎬ并利用抗病基因 Ｐｉ￣５、Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣ｂ、Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣
５４ 和 Ｐｉ￣ｇｍ 分子标记对其进行基因型检测ꎬ综合

评价黄淮稻区早熟品种的稻瘟病抗性ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

为了研究适合黄淮稻区直播的水稻品种的稻瘟

病抗病性ꎬ选用的水稻材料为 １４５ 份黄淮稻区早熟

品种(品系)ꎬ这些材料在连云港地区于 ５ 月 ２０ 日

播种ꎬ８ 月 ２０ 日之前抽穗ꎬ抽穗时间比江苏省中熟

中粳早熟组区域试验对照品种苏秀 ８６７ 早 ３ ｄꎮ 所

有品种(品系)同一时间播插ꎬ每个品种种植 ４ 行ꎬ
每行 １０ 株ꎮ 田间管理同一般大田管理ꎮ
１.２　 稻瘟病抗性鉴定方法

２ 年稻瘟病抗性鉴定菌株均引自江苏省农业

科学院植物保护研究所ꎮ ２０１９ 年接种鉴定的菌株
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是 ＺＢ３、ＺＣ１５、ＺＤ５、ＺＥ３、ＺＦ１、ＺＧ１ꎬ共 ６ 个ꎮ ２０２０
年接种鉴定的菌株是 ＺＢ７、ＺＣ１１、ＺＤ７、ＺＦ１、ＺＧ１ꎬ
共 ５ 个ꎮ

抗性鉴定参照刘永锋等[１６] 的方法ꎬ在水稻孕

穗初期采用混合菌株进行接种ꎬ用注射器吸取 １
ｍｌ 混合菌液在幼穗中上部缓缓注入稻苞内ꎬ每个

品种(品系)接种 ５ 株ꎬ每株接种 １ 个穗子ꎮ 按照

接种结果ꎬ将稻瘟病抗性等级分为 ５ 级: ０ 级(免
疫)ꎬ１ 级(抗病)ꎬ２ 级(中抗)ꎬ３ 级(感病)ꎬ４ 级

(高感)ꎮ
１.３　 稻瘟病抗性基因检测分子标记与基因型检测

参照前人的方法[１７￣２２]ꎬ利用与 Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣ｂ、Ｐｉ￣
ｋｍ、Ｐｉ￣５４、Ｐｉ￣５ 和 Ｐｉ￣ｇｍ 基因紧密连锁的分子标记

检测早熟品种(表 １)ꎮ 在分蘖盛期采集水稻叶片ꎬ
利用十六烷基三甲基溴化铵(ＣＴＡＢ)法提取水稻

ＤＮＡꎬ参照曾生元等[１７]的方法对早熟品种(品系)进
行基因型鉴定ꎮ

表 １　 ＰＣＲ 引物名称及预期片段大小

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｍｅ ｏｆ ＰＣＲ ｐｒｉｍｅｒｓ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｓｉｚｅ

基因 引物名称　 预期片段大小(ｂｐ) 　 　 参考文献

Ｐｉ￣ｇｍ Ｐｉ￣ｇｍ￣４Ｆ ８２(抗) / １２６(感) / １５５(感) [１７]

Ｐｉ￣ｇｍ￣４Ｒ

Ｐｉ￣５ Ｐｉ￣５Ｆ ２０６(抗) / ３０７(感) [１８]

Ｐｉ￣５Ｒ

Ｐｉ￣ｔａ Ｐｉ￣ｔａ￣Ｆ １ ０４２(抗) [１９]

Ｐｉ￣ｔａ￣Ｒ

ｐｉ￣ｔａ ＮＰｉ￣ｔａ￣Ｆ １ ０４２(感)

ＮＰｉ￣ｔａ￣Ｒ

Ｐｉ￣ｂ Ｐｉ￣ｂ￣Ｆ ３６５(抗) [２０]

Ｐｉ￣ｂ￣Ｒ

ｐｉ￣ｂ ＮＰｉ￣ｂ￣Ｆ ８０３(感)

ＮＰｉ￣ｂ￣Ｒ

Ｐｉ￣５４ Ｐｉ￣５４￣Ｆ ２１６(抗) / ３１５(感) [２１]

Ｐｉ￣５４￣Ｒ

Ｐｉ￣ｋｍ Ｐｉ￣ｋｍ １Ｆ １７４(抗) / ２１３(感) [２２]

Ｐｉ￣ｋｍ １Ｒ

ｐｉ￣ｋｍ Ｐｉ￣ｋｍ ２Ｆ ２９０(抗) / ３３２(感)

Ｐｉ￣ｋｍ ２Ｒ

１.４　 数据处理

利用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 对数据进行处理和作图ꎮ 采用

ＳＰＳＳ １６.０ 对品种(品系)携带的抗病基因数和穗颈

瘟抗性级别进行相关分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 黄淮稻区早熟品种(品系)稻瘟病抗性水平

为了明确早熟水稻品种(品系)的稻瘟病抗性

情况ꎬ对 １４５ 个黄淮稻区早熟品种(品系)资源进

行了连续 ２ 年稻瘟病接种鉴定ꎮ １４５ 个早熟水稻

品种(品系)中ꎬ２０１９ 年接种鉴定的免疫、抗病、中
抗、感病、高感品种(品系)分别有 ０ 份、１８ 份、１９
份、２１ 份、 ８７ 份ꎬ所占比例分别为 ０％、 １２􀆰 ４％、
１３􀆰 １％、１４􀆰 ５％、６０􀆰 ０％ꎬ抗性水平在高感水平分布

的比例较高ꎻ２０２０ 年免疫、抗病、中抗、感病、高感

品种(品系) 分别有 ０ 份、２５ 份、２１ 份、３２ 份、６７
份ꎬ所占比例分别为 ０％、１７􀆰 ２％、１４􀆰 ５％、２２􀆰 １％、
４６􀆰 ２％ꎬ在高感、感水平分布的比例较高(图 １)ꎮ ２
年都未发现 ０ 级(免疫)的材料ꎬ连续 ２ 年的接种

结果表明ꎬ有 ７０％左右的品种(品系)表现为感病ꎬ
说明黄淮稻区早熟品种(品系)的稻瘟病抗性较

差ꎬ抗病材料较少ꎮ

图 １　 人工接种鉴定的不同稻瘟病抗性等级水稻品种(品系)所占

比例

Ｆｉｇ.１　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｓｔｒａｉｎｓ) ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖ￣
ｅｌｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｉｃｅ ｂｌａｓｔ ｂｙ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

２.２　 黄淮稻区早熟品种(品系)携带的抗稻瘟病基

因类型

　 　 利用 Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣ｂ、Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣５４、Ｐｉ￣５ 和 Ｐｉ￣ｇｍ 特

异分子标记检测了 １４５ 份黄淮稻区早熟品种(品
系)(表 ２)ꎬ检测出的抗稻瘟病基因数量为０~ ５ 个ꎬ
检出率为 ９３􀆰 ８％ꎮ 有 ６１ 个品种(品系)含有 Ｐｉ￣ｔａꎬ
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有 ８４ 个品种(品系)含有 Ｐｉ￣ｂꎬ有 ４７ 个品种(品系)
含有 Ｐｉ￣５４ꎬ有 ７４ 个品种(品系)含有 Ｐｉ￣ｋｍꎬ有 ４７
个品种(品系)含有 Ｐｉ￣５ꎬ只有 ６ 个品种(品系)检测

出 Ｐｉ￣ｇｍꎬ６ 个抗性基因都没检测到的材料有 ９ 份ꎮ
抗性基因 Ｐｉ￣ｂ 检出率为 ５７􀆰 ９％ꎬ分布比例最高ꎬ表
明该基因在黄淮稻区粳稻品种得到较为广泛的应

用ꎻ其次是 Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣５４ 和 Ｐｉ￣５ꎬ检出率分别为

５１􀆰 ０％、４２􀆰 １％、３２􀆰 ４％及 ３２􀆰 ４％ꎻ抗性基因 Ｐｉ￣ｇｍ 分

布比例最低ꎬ仅有 ４􀆰 １％(图 ２)ꎮ

图 ２　 抗稻瘟病基因在黄淮稻区水稻品种(品系)资源中的分布

Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｌｓｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｇｅｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ
(ｓｔｒａｉｎｓ) ｉｎ Ｈｕａｎｇ￣Ｈｕａｉ ｒｉｃｅ ｒｅｇｉｏｎ

２.３　 含有抗稻瘟病基因的抗性效应分析

根据稻瘟病抗性基因分布和连续 ２ 年接种结

果ꎬ进一步分析 Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣ｂ、Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣５４、Ｐｉ￣５ 和

Ｐｉ￣ｇｍ 抗性基因对水稻品种(品系) 抗性比例的

贡献ꎮ 在 １４５ 份 测 试 品 种 ( 品 系 ) 中 ( 表 ２ ) ꎬ
２０１９ 年含有 Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣ｂ、Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣５４、Ｐｉ￣５ 和 Ｐｉ￣
ｇｍ 的水稻品种(品系) ꎬ接种鉴定表现为抗病品

种 ( 品 系 ) 的 比 例 分 别 为 ４２􀆰 ６％、 ２１􀆰 ４％、
２７􀆰 ７％、３４􀆰 ３％、２７􀆰 ７％和 １００􀆰 ０％ꎻ２０２０ 年含有

Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣ｂ、Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣５４、Ｐｉ￣５ 和 Ｐｉ￣ｇｍ 的水稻品

种(品系) ꎬ接种鉴定表现为抗病品种(品系) 的

比 例 分 别 为 ４９􀆰 ２％、 ２６􀆰 ２％、 ２５􀆰 ５％、 ３２􀆰 ９％、
３４􀆰 ０％和 １００􀆰 ０％ꎮ ２ 年结果表明ꎬ６ 个基因中ꎬ
Ｐｉ￣ｇｍ 抗性比例最高ꎬ达到 １００􀆰 ０％ꎬＰｉ￣ｔａ 次之ꎬ
抗性比例达 ４５􀆰 ９％ꎬ而 Ｐｉ￣ｂ 最差ꎬ抗性比例仅为

２３􀆰 ８％ꎮ 上述结果表明ꎬＰｉ￣ｇｍ 对黄淮稻区早熟

品种(品系)资源稻瘟病的抗瘟性效应最大ꎬＰｉ￣ｔａ
次之ꎬ而 Ｐｉ￣ｂ 最差ꎮ 对检测出 Ｐｉ￣ｇｍ 基因材料的

来源进行分析可知ꎬ创新 １ 号、落育 ６、回粳 １２、
东北 ０８６、ＧＭ￣１ 和 ＧＭ￣２ 等 ６ 个来源于东北三省

的资源中检测出 Ｐｉ￣ｇｍ 基因ꎬ而在其他品种(品

系)中未检测出该基因ꎮ 携带 Ｐｉ￣ｔａ 基因品种(品

系)的抗病比例达到 ４０􀆰 ０％以上ꎬ并且品种(品

系)中检出率也达到 ４０􀆰 ０％以上ꎬ说明 Ｐｉ￣ｔａ 基因

对黄淮稻区早熟品种(品系)的稻瘟病抗性发挥

着重要作用ꎮ 携带 Ｐｉ￣ｂ 基因品种(品系)的抗病

比例约为 ２０􀆰 ０％ꎬ但检出率达到 ５７􀆰 ９％ꎮ 分析仅

携带 Ｐｉ￣ｂ 基因的 １７ 份材料可知ꎬ２ 年接种鉴定的

抗性比例分别为 ０ 和 １７􀆰 ６％ꎬ抗病性差ꎮ
２.４　 水稻品种(品系)携带的抗病基因数量与穗颈

瘟抗性相关分析

　 　 对 １４５ 个水稻品种(品系)携带的抗瘟基因数

量进行分析ꎬ由表 ２、表 ３ 可见ꎬ未检测出抗性基因

的品种(品系)有 ９ 份ꎬ占总检测品种(品系)数的

比例为 ６􀆰 ２％ꎬ２ 年接种鉴定的抗性比例分别为 ０
和 １１􀆰 １％ꎬ说明这部分材料的抗性较差ꎮ 检测出

润农 Ｙ￣４ 等 ４４ 个品种(品系)只携带 １ 个抗性基

因ꎬ占总检测品种(品系)的比例为 ３０􀆰 ３％ꎮ 抗性

基因 Ｐｉ￣５ 和 Ｐｉ￣ｇｍ 未被单独检测到ꎮ 检测出 ＪＤ７９
等 ４０ 个品种(品系)携带 ２ 个抗性基因ꎬ占总检测

品种(品系)数的比例为 ２７􀆰 ６％ꎬ检测出基因型为

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣５、Ｐｉ￣ｂ ＋Ｐｉ￣５４ 和 Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｇｍ 的品种(品

系)各 １ 个ꎬ连续 ２ 年接种抗性比例均为 １００􀆰 ０％ꎮ
检测出隆粳 ３４１０５４ 等 ２３ 个品种(品系)携带 ３ 个

抗性基因ꎬ占总检测品 种 ( 品 系) 数 的 比 例 为

１５􀆰 ９％ꎬ其中 ４ 个品种(品系)基因型为 Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣
５４＋Ｐｉ￣ｋｍꎬ连续 ２ 年接种抗性比例分别为 ７５􀆰 ０％
和 ５０􀆰 ０％ꎬ表现出较好的抗性ꎮ 检测出新科稻 ３１
等 １９ 个品种(品系)携带 ４ 个抗性基因ꎬ占总检测

品种 (品系) 数的比例为 １３􀆰 １％ꎬ其中基因型为

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４ ＋Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣ｔａ ＋Ｐｉ￣ｂ ＋Ｐｉ￣５４ ＋Ｐｉ￣５、
Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５ 的品种(品系)ꎬ２ 年接种鉴

定的平均抗性比例均在 ６０􀆰 ０％及以上ꎮ 回粳 １２
的基因型为 Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣ｇｍꎬＧＭ￣１ 的基

因型为 Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５＋Ｐｉ￣ｇｍꎬ这 ２ 个品种(品

系)连续 ２ 年接种的抗性比例均为 １００􀆰 ０％ꎬ表现

出较强的抗病性ꎮ 检测出连粳 １９１１６ 等 １０ 个品种

(品系)携带 ５ 个抗性基因ꎬ占总检测品种(品系)
数的比例为 ６􀆰 ９％ꎮ 其中连粳 １９１１６ 等 ９ 个品种

(品系)的基因型为 Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５ꎬ
落育 ６ 的基因型为Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５＋Ｐｉ￣ｇｍꎬ
２ 年接种鉴定的抗性比例均为 １００􀆰 ０％ꎮ
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表 ２　 供试水稻品种(品系)穗颈瘟抗性评价及携带的抗病基因分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｃｋ ｂｌａｓｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ (ｓｔｒａｉｎｓ) ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｇｅｎｅｓ

品种(品系) 　 　 　 抽穗期
(月￣日)

２０１９ 年
抗性等级

２０２０ 年
抗性等级

Ｐｉ￣ｔａ Ｐｉ￣ｂ Ｐｉ￣５４ Ｐｉ￣ｋｍ Ｐｉ￣５ Ｐｉ￣ｇｍ

ＪＤ７９ ０８￣１９ ３ １ ＋ ＋ － － － －
黄金晴 ０８￣２０ ４ ４ － ＋ － ＋ － －
隆粳 ３４１０５４ ０８￣１８ ４ ４ － ＋ － ＋ ＋ －
ＮＪ１７８１ ０８￣１５ ４ ４ － ＋ － ＋ － －
新丰 ６ 号 ０８￣１６ ４ ３ － － ＋ － ＋ －
ＪＤ３ ０８￣２０ ４ ４ ＋ ＋ ＋ ＋ － －
隆粳 ７１ ０８￣１８ ４ ４ － ＋ － ＋ ＋ －
ＪＤ８ ０８￣２０ ３ １ ＋ － － － － －
郑稻 ２１ ０８￣２０ ４ ４ － ＋ － ＋ ＋ －
连粳 ＧＰ６ ０８￣２０ １ １ ＋ － － ＋ － －
０９￣１１ ０８￣１７ ４ ２ － － － － － －
连粳 ＧＰ７ ０８￣１９ ４ ４ ＋ － ＋ ＋ － －
津粳优 ２０１８ ０８￣１７ ２ １ ＋ ＋ － ＋ － －
连粳 ＧＰ１６ ０８￣１８ １ ４ ＋ ＋ － ＋ ＋ －
南粳 １９１０２２ ０８￣０６ ４ ４ － ＋ － － ＋ －
连粳 ＧＰ１７ ０８￣２０ １ １ ＋ ＋ ＋ － ＋ －
盐稻 ４３３５ ０８￣１８ ４ ４ － － － ＋ ＋ －
连粳 ＧＰ２１ ０８￣２０ ３ ２ ＋ ＋ ＋ － ＋ －
新科稻 ３１ ０８￣１６ ３ ４ ＋ ＋ ＋ ＋ － －
连粳 ＧＰ４３ ０８￣１９ ４ ４ － ＋ － － － －
润农 Ｙ￣４ ０８￣２０ ４ ３ － － ＋ － － －
连粳 ＧＰ４６ ０８￣１９ １ １ － － ＋ － － －
苏秀 ２９８ ０８￣１６ １ ２ ＋ ＋ ＋ ＋ － －
连粳 ＧＰ５９ ０８￣１９ ４ ４ － ＋ ＋ ＋ － －
武运 ２００７ ０８￣１８ ３ １ － ＋ － － ＋ －
连粳 ＧＰ６１ ０８￣１８ ３ ３ － ＋ － － － －
金粳 ６９８ ０８￣２０ ４ ３ － － ＋ ＋ － －
连粳 ＧＰ７０ ０８￣２０ ４ ３ ＋ － － － － －
苏秀 ６３３ ０８￣１９ ４ ４ － － ＋ － ＋ －
连粳 ＧＰ７９ ０８￣１８ ４ ４ ＋ － ＋ － － －
中作 １５９４ ０８￣１８ ４ ４ － － － ＋ － －
连粳 ＧＰ９０ ０８￣１８ １ ３ － － ＋ － － －
武运 ４１９０ ０８￣２０ ４ ４ － － － ＋ － －
连粳 ＧＰ９１ ０８￣１８ １ １ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
苏秀 ９ 号 ０８￣２０ ４ ４ － － － ＋ － －
连粳 ＧＰ１０４ ０８￣２０ ４ ４ ＋ ＋ － ＋ ＋ －
中作稻 ２ 号 ０８￣２０ ４ ３ － － － ＋ ＋ －
连粳 ＧＰ１０６ ０８￣２０ ４ ４ ＋ ＋ － － － －
隆粳 ９６８ ０８￣２０ ４ ３ － － － ＋ － －
连粳 ＧＰ１０９ ０８￣１９ １ １ ＋ ＋ ＋ － － －
苏秀 ８６７ ０８￣２０ ３ ３ － ＋ － ＋ ＋ －
连粳 ＧＰ１１０ ０８￣１８ ４ ４ － ＋ － － － －
连粳 １２ ０８￣１８ ３ ４ － ＋ － ＋ － －
连粳 ＧＰ１２０ ０８￣１６ ４ ２ － － ＋ － － －
连粳 ４ 号 ０８￣２０ ３ ３ － ＋ － ＋ ＋ －
连粳 ＧＰ１２３ ０８￣２０ ４ ３ － － ＋ － － －
０６￣１ ０８￣１８ ４ ２ － ＋ － － ＋ －
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续表２　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ２

品种(品系) 　 　 　 抽穗期
(月￣日)

２０１９ 年
抗性等级

２０２０ 年
抗性等级

Ｐｉ￣ｔａ Ｐｉ￣ｂ Ｐｉ￣５４ Ｐｉ￣ｋｍ Ｐｉ￣５ Ｐｉ￣ｇｍ

连粳 ＺＰ２ ０８￣１９ ４ ４ ＋ － － － － －
连粳 １１ 号 ０８￣２０ ４ ４ － － － － － －
连粳 ＺＰ１４ ０８￣２０ ４ ４ － ＋ － － － －
迁稻 １１￣７２ ０８￣１８ ４ ４ － － － － － －
连粳 ＺＰ１５ ０８￣２０ ４ ４ － ＋ － － － －
盐粳 １１０４０ ０８￣１９ ４ ４ ＋ － － － － －
连粳 １９１１ ０８￣１４ ３ ４ ＋ － － － － －
辽粳 ４０１ ０８￣１７ １ １ ＋ － － － － －
连粳 １９１２ ０８￣１８ ２ ２ ＋ ＋ － ＋ － －
盐 １２０２ ０８￣１３ ２ １ ＋ － ＋ － － －
连粳 １９１４ ０８￣１７ ２ １ ＋ ＋ ＋ ＋ － －
辽粳 ２３７ ０８￣１６ ４ ３ － － ＋ － － －
连粳 １９１５ ０８￣１８ ２ １ ＋ ＋ ± ＋ － －
中作 １１３０３ ０８￣１３ ４ ４ － ＋ － ＋ － －
连粳 １９１６ ０８￣１８ ２ １ ＋ ＋ － ＋ － －
营盐 ３ ０８￣１７ ４ ４ － ＋ ＋ － ＋ －
连粳 １９１７ ０８￣１９ ４ ４ － － － － － －
营禾 ６ 号 ０８￣１９ １ ３ － ＋ － ＋ － －
连粳 １９１８ ０８￣１７ ２ ２ ＋ － ± ＋ － －
隆粳 ３０１ ０８￣２１ ２ ４ ＋ － － － － －
连粳 １９１１３ ０８￣１６ ４ ４ － － － － － －
天域 １２５￣３￣３ ０８￣２０ １ １ ＋ － － － － －
连粳 １９１１６ ０８￣１６ ４ ２ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
Ｈ２５１ ０８￣１８ ４ ４ ＋ － － ＋ － －
连粳 １９１１７ ０８￣１７ ４ ４ － － － ＋ － －
花粳 ２２ ０８￣１６ ４ ４ ＋ － － － － －
连粳 １９１１８ ０８￣１７ ２ ３ ＋ － ± ＋ － －
辽 １４９５ ０８￣１６ ４ ４ ＋ ＋ － － － －
连粳 １９１１９ ０８￣１９ １ １ ＋ ＋ － ＋ ＋ －
盐粳 １８５ ０８－１８ ４ ４ ＋ － － ＋ － －
连粳 １９２４ ０８￣１６ ３ ４ ＋ － － ＋ － －
创新 １ 号 ０８￣１８ ２ ２ － － ＋ － － ＋
连粳 １９２６ ０８￣１６ ４ ４ － － － ＋ － －
Ａ２５１ ０８￣１９ ３ ４ － ＋ － ＋ － －
连粳 １９２９ ０８￣０８ ４ ３ ＋ ＋ － － － －
落育 ６ ０８￣２０ ２ １ － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
连粳 １９２１０ ０８－１６ ４ ４ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
回粳 １２ ０８￣２０ ２ １ － ＋ ＋ ＋ － ＋
连粳 １９２１２ ０８￣０９ ４ ４ ＋ － ＋ ＋ ＋ －
东北 ０８６ ０８￣１９ ２ １ － ＋ － － － ＋
连粳 １９２１８ ０８￣１０ １ ２ ＋ ＋ ± ＋ ＋ －
圣稻 １９ ０８￣１９ ４ ４ － ＋ － － ＋ －
连粳 １９２１９ ０８￣０７ ３ ３ ＋ ＋ ± ＋ ＋ －
圣稻 ２０ ０８￣２０ ４ ４ － ＋ － － － －
连粳 １９３１ ０８￣１１ ４ ３ ＋ － － ＋ ＋ －
新丰 ２ 号 ０８￣２０ ４ ４ － ＋ － － － －
连粳 １９３１５ ０８￣０９ ２ ２ ＋ ＋ － ＋ ＋ －
临稻 １６ ０８￣１８ ４ ４ － ＋ － － － －
连粳 １９３１７ ０８￣１８ ４ ４ － － ＋ ＋ － －
１５ＪＤ１９１ ０８￣１８ ３ １ － ＋ － － － －
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续表２　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ２

品种(品系) 　 　 　 抽穗期
(月￣日)

２０１９ 年
抗性等级

２０２０ 年
抗性等级

Ｐｉ￣ｔａ Ｐｉ￣ｂ Ｐｉ￣５４ Ｐｉ￣ｋｍ Ｐｉ￣５ Ｐｉ￣ｇｍ

连粳 １９３１８ ０８￣１５ ４ ４ － － － ＋ ＋ －
１５ＪＤ２７８ ０８￣１９ ４ １ － ＋ － ＋ ＋ －
连粳 １９４２ ０８￣１６ ３ ４ － ＋ ＋ ＋ ＋ －
新科稻 ２９ ０８￣２０ ４ ４ ＋ － － ＋ － －
连粳 １９４３ ０８￣１４ ４ ３ － ＋ ± ＋ ＋ －
原稻 １ 号 ０８￣１９ ４ ４ － － － － － －
连粳 １９４８ ０８￣０６ ２ ３ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
原旱稻 ３ 号 ０８￣１９ １ ２ ＋ － ＋ ＋ － －
连粳 １９５５ ０８￣１６ ２ ４ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
１６ＺＪ１３ ０８￣２０ ４ ４ ＋ － － － － －
连粳 １９６９ ０８￣１７ ４ ３ ＋ ＋ － － － －
１６ＺＪ４１ ０８￣２０ ３ １ ＋ ＋ － ＋ ＋ －
连粳 １９６１７ ０８￣１８ ２ ２ ＋ － － － ＋ －
ＧＭ￣１ ０８￣０３ １ １ － ＋ － ＋ ＋ ＋
连粳 １９７８ ０８￣１４ ４ ３ ＋ － － ＋ ＋ －
ＧＭ￣２ ０８￣０３ １ １ － ＋ － ＋ ＋ ＋
连粳 １９７１０ ０８￣１７ ２ １ ＋ － － ＋ ＋ －
铁粳 １１ ０８￣１８ ４ ３ － ＋ － － － －
连粳 １９７１３ ０８￣１４ ４ ３ ＋ － － ＋ ＋ －
苏秀 ２２６ ０８￣１９ ４ ４ － ＋ － － － －
连粳 １９７１８ ０８￣０６ ４ ２ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
宏粳 ５９ ０８￣２０ ３ ２ ＋ ＋ － － ＋ －
连粳 １９７１９ ０８￣０７ ４ ２ ＋ ＋ ± ＋ ＋ －
科粳 ３６５ ０８￣２０ ２ ２ － ＋ ＋ － － －
连粳 １９７２０ ０８￣０７ １ ３ － ＋ － ＋ － －
盐粳 ５４５ ０８￣１９ ４ ２ － ＋ － － － －
连粳 １９８１ ０８￣１２ １ ２ ＋ ＋ － ＋ ＋ －
盐粳 ５４６ ０８￣１９ ３ ３ － ＋ － － － －
连粳 １９８２ ０８￣０７ ４ ４ － ＋ － ＋ － －
盐粳 ５４７ ０８￣１９ ４ ３ － ＋ － － ＋ －
连粳 １９８７ ０８￣１６ ４ ４ － ＋ － ＋ － －
盐粳 ５４８ ０８￣１９ ３ ３ － ＋ － － － －
连粳 １９８８ ０８￣１７ ４ ３ － － － ＋ － －
盐粳 １８１２３ ０８￣１６ ４ ３ － ＋ － － － －
连粳 １９９１ ０８￣１６ ３ ４ － － － － － －
润农 １６０２ ０８￣２０ ４ ４ ＋ － － － － －
连粳 １９９２ ０８￣１６ ３ ４ － － － － － －
１８ｅ４６ ０８￣２０ ４ ４ － － ＋ － － －
连粳 Ｌ１９１ ０８￣１６ ４ ２ － ＋ － ＋ － －
１８ｅ１５０ ０８￣１８ ４ ４ － ＋ ＋ － ＋ －
连粳 Ｌ１９２ ０８￣１６ ４ ３ － ＋ － － － －
１８ｅ１５１ ０８￣１８ ４ ４ － － ＋ － － －
连粳 Ｌ１９１２ ０８￣１５ ４ ２ － ＋ － － － －
１８ｅ１５２ ０８￣２０ ４ ４ － － ＋ － － －
连粳 Ｌ１９１３ ０８￣１５ ４ ３ － － － － － －
武粳 ０２８ ０８￣１６ ４ ４ － ＋ － ＋ － －
连粳 Ｌ１９１４ ０８￣１６ ４ ３ ＋ ＋ － － － －
扬粳 ７１５ ０８￣２０ ４ ４ － ＋ ± ＋ － －

稻瘟病抗性等级分为 ５ 级: ０ 级(免疫)ꎬ１ 级(抗病)ꎬ２ 级(中抗)ꎬ３ 级(感病)ꎬ４ 级(高感)ꎮ ＋ :携带此抗性基因ꎻ －:不携带此抗性基因ꎻ±:杂
合基因型ꎮ
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表 ３　 不同抗性基因型水稻品种(品系)的稻瘟病抗性鉴定结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｂｌａｓｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ (ｓｔｒａｉｎｓ) ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｇｅｎｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

抗性基因　 　 　 　 　 　 　 　 总材料数
(个)

２０１９ 年不同接种鉴定
等级对应的材料数(个)

０ 级 １ 级 ２ 级 ３ 级 ４ 级

２０１９ 年
抗病品
种比例
(％)

２０２０ 年不同接种鉴定
等级对应的材料数(个)

０ 级 １ 级 ２ 级 ３ 级 ４ 级

２０２０ 年
抗病品
种比例
(％)

无 ９ ０ ０ ０ ２ ７ ０ ０ ０ １ １ ７ １１.１

Ｐｉ￣ｔａ １１ ０ ２ １ ２ ６ ２７.３ ０ ３ ０ １ ７ ２７.３

Ｐｉ￣ｂ １７ ０ ０ ０ ４ １３ ０ ０ １ ２ ６ ８ １７.６

Ｐｉ￣５４ ９ ０ ２ ０ ０ ７ ２２.２ ０ １ １ ４ ３ ２２.２

Ｐｉ￣ｋｍ ７ ０ ０ ０ ０ ７ ０ ０ ０ ０ ２ ５ ０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ ６ ０ ０ ０ １ ５ ０ ０ １ ０ ３ ２ １６.７

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣５４ ２ ０ ０ １ ０ １ ５０.０ ０ １ ０ ０ １ ５０.０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｋｍ ５ ０ １ ０ １ ３ ２０.０ ０ １ ０ ０ ４ ２０.０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣５ １ ０ ０ １ ０ ０ １００.０ ０ ０ １ ０ ０ １００.０

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４ １ ０ ０ １ ０ ０ １００.０ ０ ０ １ ０ ０ １００.０

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｋｍ １１ ０ ２ ０ ２ ７ １８.２ ０ ０ １ ２ ８ ９.１

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５ ５ ０ ０ ０ １ ４ ０ ０ １ １ １ ２ ４０.０

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｇｍ １ ０ ０ １ ０ ０ １００.０ ０ １ ０ ０ ０ １００.０

Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ ２ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０

Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣５ ２ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０

Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｇｍ １ ０ ０ １ ０ ０ １００.０ ０ ０ １ ０ ０ １００.０

Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５ ３ ０ ０ ０ ０ ３ ０.０ ０ ０ ０ １ ２ ０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４ １ ０ １ ０ ０ ０ １００.０ ０ １ ０ ０ ０ １００.０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｋｍ ３ ０ ０ ３ ０ ０ １００.０ ０ ２ １ ０ ０ １００.０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １００.０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ ４ ０ １ ２ ０ １ ７５.０ ０ ０ ２ １ １ ５０.０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５ ４ ０ ０ １ ０ ３ ２５.０ ０ １ ０ ３ ０ ２５.０

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ ２ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣５ ２ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ０ ０ ０ ０ ２ ０

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５ ６ ０ ０ ０ ２ ４ ０ ０ １ ０ ２ ３ １６.７

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ ５ ０ １ ２ １ １ ６０.０ ０ ２ １ ０ ２ ６０.０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣５ ２ ０ １ ０ １ ０ ５０.０ ０ １ １ ０ ０ １００.０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５ ６ ０ ３ １ １ １ ６６.７ ０ ２ ２ ０ ２ ６６.７

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５ １ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５ ２ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ １ １ ０

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣ｇｍ １ ０ ０ １ ０ ０ １００.０ ０ １ ０ ０ ０ １００.０

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５＋Ｐｉ￣ｇｍ ２ ０ ２ ０ ０ ０ １００.０ ０ ２ ０ ０ ０ １００.０

Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５ ９ ０ ２ ２ １ ４ ４４.４ ０ １ ４ ２ ２ ５５.６

Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５＋Ｐｉ￣ｇｍ １ ０ ０ １ ０ ０ １００.０ ０ １ ０ ０ ０ １００.０

０~４ 表示抗性等级ꎬ其定义见表 ２ 注ꎮ
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３　 讨 论

２００８ 年起ꎬ中国水稻新品种审定实行稻瘟病抗

性的“一票否决”制ꎬ因为稻瘟病抗性不达标ꎬ每年

国家区试中约 ４０％的品种(品系)被淘汰[２３]ꎮ 本研

究对 １４５ 份黄淮稻区早熟品种进行了 ６ 个抗稻瘟病

基因分子检测并连续 ２ 年进行穗颈瘟抗性鉴定ꎮ
１４５ 份品种(品系)接种鉴定结果显示ꎬ穗颈瘟发病

率 ２ 年分别达 ７４􀆰 ５％和 ６８􀆰 ３％ꎬ说明黄淮稻区早熟

品种(品系)的稻瘟病抗性较差ꎮ 大多数品种 ２ 年

间接种鉴定结果差异较小ꎬ少部分品种(品系)由于

菌种不同、接种时间以及环境等因素导致发病级别

在年际间表现出较大差异ꎮ 例如 １５ＪＤ２７８ 在 ２０１９
年接种鉴定为 ４ 级(高感)ꎬ而在 ２０２０ 年接种鉴定

为 １ 级(抗病)ꎮ ２０２０ 年在抽穗期间温度较高ꎬ不利

于稻瘟病的诱发ꎬ整体抗瘟性好于 ２０１９ 年ꎮ
研究发现ꎬ携带 Ｐｉ￣ｇｍ 基因的品种(品系)分布

比例最低ꎬ仅有 ４􀆰 １％ꎬ但是 ６ 个携带 Ｐｉ￣ｇｍ 基因的

品种 ( 品 系 ) 连 续 ２ 年 的 抗 性 比 例 都 达 到 了

１００􀆰 ０％ꎬ表现出较强的抗病能力ꎮ 李刚等[２４] 仅在

谷梅 ４ 号中检测出 Ｐｉ￣ｇｍ 基因ꎬ该基因在年际间表

现为高抗ꎮ 潘争艳等[２５] 分析了 ２６０ 份辽宁省粳稻

品种稻瘟病抗性基因ꎬ发现 Ｐｉ￣ｇｍ 基因检出率为

８􀆰 ８５％ꎬ携带 Ｐｉ￣ｇｍ 基因单基因系的抗性比例为

７６􀆰 ３０％ꎮ 进一步分析检测出 Ｐｉ￣ｇｍ 基因的 ６ 个材

料的来源ꎬ发现都来源于东北地区ꎬ其他地方品种资

源中未检测出该基因ꎬ说明黄淮稻区早熟品种不含

有 Ｐｉ￣ｇｍ 基因ꎮ 以上结果表明ꎬＰｉ￣ｇｍ 基因可能是

改良黄淮稻区粳稻品种(品系)抗病能力的一个重

要基因ꎬ但分布频率较低ꎮ 检测到 １７ 个仅携带 Ｐｉ￣ｂ
基因的品种(品系)连续 ２ 年的抗病比例分别为 ０、
１７􀆰 ６％ꎬ而 Ｐｉ￣ｂ 基因在黄淮稻区早熟品种(品系)中
检出率最高ꎬ２ 年试验结果表明该基因的抗性比例

非常低ꎬ分别为 ２１􀆰 ４％、２６􀆰 ２％ꎬ说明该基因对黄淮

稻区早熟品种(品系)抗瘟水平的贡献非常小ꎮ 张

善磊等[１４] 的研究结果表明ꎬ只携带 Ｐｉ￣ｂ 基因的品

种(品系)感病率高达 ８６􀆰 ８４％ꎮ 刘艳等[６]对黄淮稻

区水稻品种的穗颈瘟抗性进行分析ꎬ结果表明 Ｐｉ￣ｂ
检出率达到 ６５％ꎬ但在黄淮海稻区的抗性水平较

低ꎮ 以上结果说明 Ｐｉ￣ｂ 抗性效应正在丧失ꎮ
辽粳 ４０１ 和天域 １２５￣３￣３ 仅含有 Ｐｉ￣ｔａ 基因ꎬ连

粳 ＧＰ４６ 仅含有 Ｐｉ￣５４ 基因ꎬ这 ３ 个品种 ２ 年的接种

鉴定结果都达到了 １ 级(抗病)ꎮ 检测到 １１ 个仅携

带 Ｐｉ￣ｔａ 基因品种(品系)抗病比例为 ２７􀆰 ３％ꎬ而携

带Ｐｉ￣ｔａ＋其他抗性基因组合的品种(品系)２ 年的抗

病比例分别为 ４６􀆰 ０％、５２􀆰 ０％ꎬ其中检测到 ３ 个品种

(品系)抗性基因组合为 Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｋｍꎬ连续 ２
年的抗病比例为 １００􀆰 ０％ꎬ表现出稳定的抗病性ꎬ说
明 Ｐｉ￣ｔａ 基因对黄淮稻区早熟品种稻瘟病的抗性发

挥着重要作用ꎬＰｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｋｍ 基因组合可能是

改良黄淮稻区早熟品种(品系)抗瘟性较好的基因

组合模式ꎮ 检测到 ７ 个仅携带 Ｐｉ￣ｋｍ 基因的品种连

续 ２ 年的抗病比例为 ０ꎬ说明该基因可能已失去抗

病能力ꎮ 检测到 ９ 个仅携带 Ｐｉ￣５４ 基因品种(品系)
抗病比例仅为 ２２􀆰 ２％ꎮ 本研究仅对 ６ 个基因进行检

测ꎬ连粳 ＧＰ４６ 中是否含有其他基因还需进一步检

测ꎮ 江苏省品种(品系)中 Ｐｉ￣９、Ｐｉ￣ｚｔ ２ 个广谱抗病

基因分布频率较高ꎬ下一步准备对 Ｐｉ￣２、Ｐｉ￣９、Ｐｉ￣ｚｔ
等具有广谱抗性的基因进行检测ꎮ

研究结果表明ꎬ将稻瘟病抗性基因聚合到同一

个品种中可以提升品种的抗病能力ꎬ但并不是聚合

基因越多越好ꎬ而是应该选择抗性好、抗性互补的基

因进行聚合ꎮ 品种资源基因型分析结果显示ꎬ抗瘟

基因 Ｐｉ￣ｂ 、Ｐｉ￣ｋｍ、Ｐｉ￣ｔａ、Ｐｉ￣５４ 和 Ｐｉ￣５ 的检出率分别

为 ５７􀆰 ９％、５１􀆰 ０％、４２􀆰 １％、３２􀆰 ４％及 ３２􀆰 ４％ꎬ抗性基

因 Ｐｉ￣ｇｍ 分布比例最低ꎬ仅有 ４􀆰 １％ꎮ 笔者的前期研

究结果表明 Ｐｉ￣５４、Ｐｉ￣ｂ 在黄淮稻区水稻品种(品
系)中的检出率较高ꎬ分别达 ８４％、６５％[６]ꎮ 本研究

结果表明ꎬ黄淮稻区早熟品种(品系)的抗性基因比

例偏低ꎬ这可能是早熟品种(品系)抗性较差的原因

之一ꎮ 本研究中有 ６ 个品种(品系)的基因型是 Ｐｉ￣
ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ ＋ Ｐｉ￣ｋｍ ＋ Ｐｉ￣５ꎬ连续 ２ 年的抗性比例都是

６６􀆰 ７％ꎬ有 ９ 个品种(品系)的基因型是Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋
Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５ꎬ２０１９ 年与 ２０２０ 年抗性比例分别

是 ４４􀆰 ４％、５５􀆰 ６％ꎬ说明 Ｐｉ￣５４ 与品种(品系)的抗病

性可能存在负相关ꎮ 这与王军等[５] 认为 Ｐｉ￣５４ 与穗

颈瘟抗性呈负相关的结果一致ꎮ 本研究的结果表

明ꎬ４ 个基因聚合的平均病级最低ꎬ为 ２􀆰 ３ꎬ但含有

７９０１邢运高等:黄淮稻区早熟水稻品种(品系)穗颈瘟抗性分析



Ｐｉ￣ｔａ＋Ｐｉ￣ｂ＋Ｐｉ￣ｋｍ＋Ｐｉ￣５４＋Ｐｉ￣５ 这 ５ 个抗病基因的品

种(品系)２ 年间均出现 ４ 级(高感)的品种(品系)ꎬ
说明该基因组合抗病能力不足ꎮ 总之ꎬ随着抗病基

因数的增加ꎬ穗颈瘟接种鉴定级别有降低的趋势ꎬ但
并非基因聚合越多ꎬ品种(品系)的抗性越强ꎮ

由于基因的多效性和连锁累赘效应[２６]ꎬ在导入

优良目标基因的同时ꎬ常常连带产生对生育期及产

量等性状不利的影响ꎬ即存在一定负效应ꎮ 向小娇

等[２７]研究结果表明ꎬ京作 １ 号在导入基因 Ｐｉ￣２１ 后ꎬ
株型和综合性状相对较差ꎬ单株产量显著降低ꎮ
Ｍａｓａｏ 等[２８]认为ꎬ稻瘟病抗性基因 Ｐｉ￣ｚｔ 与晚熟基因

紧密连锁ꎮ 不同学者对 Ｐｉ￣ｇｍ 的抗谱测定结果表

明ꎬ该基因具有广谱抗性[１５ꎬ２５]ꎬ但对该基因负向效

应的结论不尽相同ꎮ Ｐｉ￣ｇｍ 基因位于水稻第 ６ 染色

体上ꎬ该条染色体短臂上有多个控制生育期、产量、
品质的主效基因ꎬ例如迟抽穗基因 Ｈｄ１ 就与 Ｐｉ￣ｇｍ
连锁ꎮ 田红刚等[２９] 的研究结果还表明ꎬＰｉ￣ｇｍ 基因

的导入导致株高增加ꎬ穗粒数增加ꎬ结实率下降ꎬ有
５ 个导入系产量显著提髙ꎮ 张礼霞等[３０] 研究结果

表明ꎬ导入 Ｐｉ￣ｇｍ 基因的水稻品系生育期延迟ꎬ千粒

质量增加ꎬ株高增加ꎬ有效穗数、每穗总粒数以及产

量减少ꎮ 向小娇[２７] 等研究结果表明ꎬＰｉ￣ｇｍ 基因能

提升水稻品种的稻瘟病抗性ꎬ除了结实率显著下降

外ꎬ产量及其他相关性状影响较小ꎮ Ｄｅｎｇ 等[３１] 的

研究结果表明ꎬＰｉ￣ｇｍ 对水稻的产量性状也存在影

响ꎬ该基因能通过提升结实率、降低千粒质量平衡水

稻产量结构ꎬ确保产量ꎮ 笔者分析了千粒质量较高

的连粳 ＪＤ２、连粳 ＪＤ３ 和千粒质量较低的连粳 ＪＤ８、
连粳 １５ 号与 ＧＭ￣１ 组配后代的千粒质量ꎬ结果表明

千粒质量较高的连粳 ＪＤ２、连粳 ＪＤ３ 的后代千粒质

量平均为 ２８􀆰 １ ｇꎬ而千粒质量较低的连粳 ＪＤ８、连粳

１５ 号的后代千粒质量平均为 ２３􀆰 ５ ｇꎬ育种实践表

明ꎬ后代千粒质量的大小与选用的亲本有关ꎬ含有

Ｐｉ￣ｇｍ 基因亲本配组后代可以选育出千粒质量不低

于亲本的株系ꎮ
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