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　 　 摘要:由 Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ (Ｘｏｏ)引起的白叶枯病是水稻生产中普遍发生、危害严重的一种细菌病害ꎮ 本研究

采用我国和菲律宾的 ６ 个 Ｘｏｏ 代表菌株ꎬ人工接种评价了来源于我国 ２６ 个省份的 １７４ 份水稻微核心种质资源对白叶枯病的

抗性ꎮ 结果表明ꎬ来源于不同稻作区的种质资源以及籼粳亚种对白叶枯病的抗性存在明显分化ꎬ６ 个粳稻品种和 ７ 个籼稻品

种对 ２ 个或 ２ 个以上的菌株具有抗性ꎬ其中 ７￣３０４、山酒谷、麻谷子、包二幅以及古 １５４ 抗谱较广ꎮ 本文的研究结果将为水稻抗

白叶枯病育种提供有用的信息ꎮ
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由黄单胞杆菌水稻变种(Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓｏｒｙｚａｅｐｖ.
ｏｒｙｚａｅꎬＸｏｏ)引起的白叶枯病是水稻生产中一种毁灭

性的细菌病害ꎮ 该病在我国华南、华中和华东以及

亚洲其他东南亚稻区ꎬ经常暴发成灾ꎬ是水稻高产、
稳产的重要限制因子之一ꎮ 长期以来ꎬ选育和种植

抗病品种在防治白叶枯病害中起到了重要作用[１]ꎮ

但是ꎬ由于可利用的抗白叶枯病基因十分有限ꎬ育种

中往往利用单一主效抗病基因ꎮ 抗病品种大面积推

广种植后ꎬ寄主抗性遗传背景狭窄对病菌群体施加

较强的选择作用ꎬ潜在的 Ｘｏｏ 毒性菌株迅速上升为

优势小种或病菌变异产生新的毒性小种而使水稻抗

性丧失ꎮ 如自 ２０ 世纪 ７０ 年代以来ꎬＸａ４ 曾被亚洲
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各水稻种植国家广泛用于籼稻育种ꎬ我国 ９０％的籼

稻品种携带 Ｘａ４ꎬ导致对 Ｘａ４ 有毒力的 Ｃ５ 和 ＧＶ 型

菌频率在我国不断增高[２￣３]ꎮ 因此ꎬ筛选水稻抗白

叶枯病种质资源ꎬ对于发掘新的抗病基因以及为培

育抗病品种提供新抗源具有重要指导意义[３]ꎮ
水稻微核心种质资源来源广泛、遗传变异丰富ꎬ

是鉴定抗病资源、挖掘新基因的重要物质基础[４]ꎮ
近年来ꎬ王法军[５] 采用 ２ 个 Ｘｏｏ 菌株对 ４７６ 份水稻

品种人工接种ꎬ筛选出对 ２ 个菌株表现抗性的材料

３１ 份ꎮ 夏小东等[６] 采用 ８ 个 Ｘｏｏ 菌株人工接种评

价 ２０３ 份水稻种质资源的白叶枯病抗性ꎬ鉴定出抗

性频率为 ７５％的品种 ２ 个ꎬ抗性频率为 ６２ ５％的品

种 ６ 个ꎮ 曾列先等[７] 采用 ＩＶ 型和 Ｖ 型菌评价了

２２７０ 份国际水稻种质资源的白叶枯病抗性ꎬ筛选出

了一批抗病兼有较好农艺性状的种质资源ꎮ 虽然我

国研究者对发掘水稻抗白叶枯病种质资源十分重视ꎬ

但是筛选到的广谱抗源、以及对强致病力菌株表现

抗性的资源十分有限ꎮ 本研究以来源于我国 ２６ 个

省份的 １７４ 份水稻微核心种质资源为材料ꎬ采用我

国和菲律宾的 ６ 个 Ｘｏｏ 代表菌株人工接种ꎬ系统评

价其白叶枯病抗性ꎬ鉴定抗白叶枯病种质资源ꎬ以期

为抗病基因发掘和育种亲本选择提供新的信息ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 供试水稻材料

本研究根据 Ｈ. Ｚｈａｎｇ 等[８] 以 １８９ 份水稻种质

构建的水稻微核心种质ꎬ从中选取 １７４ 份作为供试

材料(表 １)ꎬ其中籼型水稻 １００ 份ꎬ粳型水稻 ７４ 份ꎻ
从水稻种植区划分ꎬ来自南方、华中和北方稻作区的

品种数目分别为 ７３ 个、７８ 个和 ２３ 个ꎮ 这些供试材

料由中国农业科学院国家农作物种质保存中心

提供ꎮ

表 １　 １７４ 份中国水稻微核心种质资源

Ｔａｂｌｅ １　 １７４ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｒｉｃｅ ｍｉｃｒｏ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

名称 亚种 稻作区 省份 名称 亚种 稻作区 省份 名称 亚种 稻作区 省份

Ｎａｍｅ Ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ Ｒｅｇｉｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｎａｍｅ Ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ Ｒｅｇｉｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｎａｍｅ Ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ Ｒｅｇｉｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

金优 １ 号 籼 南方 福建 湘晚籼 ３ 号 籼 华中 湖南 寸谷糯 籼 南方 贵州

闽北晚籼 籼 南方 福建 包协￣７Ｂ 籼 华中 湖南 飞蛾糯 ２ 籼 南方 贵州

陆财号 籼 南方 福建 湘恢 ９１２６９ 籼 华中 湖南 阳壳糯 籼 南方 贵州

一支香 籼 南方 福建 白壳旱禾 籼 华中 湖南 小白米 籼 南方 贵州

盐水赤 籼 南方 福建 湘晚籼 １ 号 籼 华中 湖南 八百粒 粳 南方 贵州

红晚一号 籼 南方 福建 Ｌ３０１Ｂ 籼 华中 湖南 泽谷 粳 南方 贵州

金包银 粳 南方 福建 朝阳一号 Ｂ 粳 华中 湖南 麻谷糯 粳 南方 贵州

广陆矮 ４ 号 籼 南方 广东 安农晚粳 Ｂ 粳 华中 湖南 紫芒飞蛾 粳 南方 贵州

矮脚南特 籼 南方 广东 培 Ｃ１２２ 粳 华中 湖南 贯推白禾 １ 粳 南方 贵州

南雄早油 籼 南方 广东 须谷糯 粳 华中 湖南 加巴拉 籼 南方 西藏

鼠牙占 籼 南方 广东 木瓜糯 粳 华中 湖南 滇瑞 ４０９Ｂ 籼 南方 云南

丝苗 籼 南方 广东 红旗 ５ 号 粳 华中 湖南 文香糯 籼 南方 云南

饿死牛 籼 南方 广东 粳 ８７￣３０４ 粳 华中 湖南 齐头白谷 籼 南方 云南

黑督 ４ 籼 南方 广东 彬晚 ３ 号 粳 华中 湖南 大弯糯 籼 南方 云南

赤壳糯 籼 南方 广东 早熟农虎 ６ 号 Ｂ 粳 华中 湖南 清可 籼 南方 云南

齐头谷 籼 南方 广东 宁恢 ２１ 籼 华中 江苏 金枝糯 籼 南方 云南

青四矮 １６Ｂ 籼 南方 广东 ８８Ｂ 籼 华中 江苏 饭毫皮 籼 南方 云南

黄丝桂占 籼 南方 广东 扬稻 ２ 号 籼 华中 江苏 秕五升 籼 南方 云南

桂朝 ２ 号 籼 南方 广东 镇籼 ２３２ 籼 华中 江苏 细麻线 籼 南方 云南

广陆矮 １５￣１ 籼 南方 广西 南京 １１ 号 籼 华中 江苏 乌咀红谷 籼 南方 云南

矮仔占 籼 南方 广西 苏粳 ２ 号 粳 华中 江苏 老造谷 籼 南方 云南

２７７
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表 １(续)

名称 亚种 稻作区 省份 名称 亚种 稻作区 省份 名称 亚种 稻作区 省份

Ｎａｍｅ Ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ Ｒｅｇｉｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｎａｍｅ Ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ Ｒｅｇｉｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ｎａｍｅ Ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ Ｒｅｇｉｏｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

红矮糯 籼 南方 广西 三粒寸 粳 华中 江苏 鸡血糯 粳 南方 云南

七月籼 籼 南方 广西 ＪＷＲ２２１ 粳 华中 江苏 齐眉 粳 南方 云南

柳沙 １ 号 籼 南方 广西 寸三粒 粳 华中 江苏 毫补卡 粳 南方 云南

横县良春畚谷 籼 南方 广西 粳 ７６２３ 粳 华中 江苏 本邦谷 粳 南方 云南

早熟香黑米 籼 南方 广西 桂花黄 粳 华中 江苏 紫米 粳 南方 云南

墨米 籼 南方 广西 三百粒 籼 华中 江西 香谷 粳 南方 云南

红粳旱谷 粳 南方 广西 江农早 １ 号 Ｂ 籼 华中 江西 小红谷 粳 南方 云南

光壳香糯 粳 南方 广西 金溪白 籼 华中 江西 五紫堆 粳 南方 云南

包二幅 籼 南方 海南 矮禾迟 籼 华中 江西 毫巴永 １ 粳 南方 云南

闷加丁 ２ 籼 南方 海南 矮密 籼 华中 江西 公居 ７３ 粳 南方 云南

闷家高 １ 粳 南方 海南 南特号 籼 华中 江西 黄皮糯 粳 南方 云南

台中籼选 ２ 籼 南方 台湾 解放籼 籼 华中 江西 魔王谷内 粳 南方 云南

白壳花螺 籼 南方 台湾 台山糯 籼 华中 江西 半节芒 粳 南方 云南

台中在来 １ 籼 南方 台湾 献改 Ｂ 籼 华中 江西 背子糯 粳 南方 云南

台东陆稻 粳 南方 台湾 红米三担 粳 华中 江西 中花 ８ 号 粳 北方 北京

台中 ６５ 号 粳 南方 台湾 老虎种 粳 华中 上海 高阳淀稻 粳 北方 河北

早籼 ２４０ 籼 华中 安徽 有芒早粳 粳 华中 上海 水原 ３００ 粒 粳 北方 河北

秋前白 籼 华中 安徽 木樨球 粳 华中 上海 叶里藏花 粳 北方 河北

雷火占 籼 华中 安徽 矮麻抗 籼 华中 四川 抚宁紫皮 粳 北方 河北

六十早 籼 华中 安徽 中农 ４ 号 籼 华中 四川 隆化毛葫 粳 北方 河北

京虎 Ｂ 粳 华中 安徽 红谷 籼 华中 四川 旱麻谷 籼 北方 河南

当育 ５ 号 粳 华中 安徽 泸科 ３ 号 籼 华中 四川 香稻 籼 北方 河南

洞庭晚籼 籼 华中 湖北 成农水晶米 籼 华中 四川 郑稻 ５ 号 粳 北方 河南

洞庭晚籼 籼 华中 湖北 谷梅 ２ 号 籼 华中 四川 晋稻 １ 号 粳 北方 山西

柳叶粘 籼 华中 湖北 成都矮 ３ 号 籼 华中 四川 中楼一号 粳 北方 山西

宣恩长坛 籼 华中 湖北 蜀丰 １０１ 籼 华中 四川 麻谷子 粳 北方 陕西

霸王鞭 １ 粳 华中 湖北 麻麻谷 籼 华中 四川 老红稻 粳 北方 陕西

湘矮早 １０ 号 籼 华中 湖南 梅花糯 籼 华中 四川 葡萄黄 粳 北方 天津

金南特 Ｂ 籼 华中 湖南 三颗寸 籼 华中 四川 老光头 ８３ 粳 北方 黑龙江

竹珍 Ｂ 籼 华中 湖南 矮沱谷 １５１ 籼 华中 四川 白毛稻 粳 北方 黑龙江

金南特 ４３Ｂ 籼 华中 湖南 立新粳 粳 华中 四川 黑粳 ２ 号 粳 北方 黑龙江

湘早籼 ３ 号 籼 华中 湖南 山酒谷 粳 华中 四川 兴国 粳 北方 吉林

古 １５４ 籼 华中 湖南 Ｇ 珍汕 ９７Ｂ 粳 华中 四川 丹东陆稻 粳 北方 辽宁

圭 ６３０ 籼 华中 湖南 南天纲酒 粳 华中 四川 黎明 Ｂ 粳 北方 辽宁

ＩＲ６６１￣１(早) 籼 华中 湖南 秀水 １１５ 粳 华中 浙江 卫国 粳 北方 辽宁

包协 １２３Ｂ 籼 华中 湖南 铁秆乌 粳 华中 浙江 辽粳 ２８７ 粳 北方 辽宁

特青选恢 籼 华中 湖南 马尾粘 籼 南方 贵州 黑芒稻 粳 北方 宁夏
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１ ２　 供试菌株

用于评价水稻微核心种质资源白叶枯病抗性的

Ｘｏｏ 菌株包括:４ 个国际水稻研究所的代表菌株

ＰＸＯ６１(Ｐ１)、ＰＸＯ３４０(Ｐ３ｃ)、ＰＸＯ９９Ａ(Ｐ６)、ＰＸＯ３３９
(Ｐ９ａ)ꎬ以及 ２ 个中国广东的 Ｘｏｏ 菌株 ＧＤ１３５８(Ｃ５)
和 ＧＤ￣Ｖ(ＧＶ)ꎮ 其中 Ｃ５ 和 ＧＶ 分别能够克服水稻

广谱抗白叶枯病基因 Ｘａ４[９]和 Ｘａ２１[２]ꎮ
１ ３　 田间设计与接种

２０１３ 年ꎬ人工接种试验在中国农业科学院作物

科学研究所隔离的网室进行ꎮ 供试水稻品种 ５ 月 ２
日育秧ꎬ６ 月 ４ 日移栽ꎬ每个品种设 ２ 次重复ꎬ每个

重复种植 ６ 行ꎬ每行移栽 ８ 株ꎮ ７ 月上旬分蘖盛期

接种ꎮ
供试菌株保存于 － ８０ ℃ 的甘油中ꎬ接种前在

ＰＳＡ 培养基上复壮ꎬ挑取单菌落ꎬ经毒力测试后保存

于 ４ ℃ꎮ 菌株采用 ＰＳＡ 培养基于 ２８ ℃培养 ４８ ｈꎬ
用无菌水制备浓度约为 １０８ ｃｆｕ / ｍＬ 的菌悬液ꎬ采用

人工剪叶法接种[１０]ꎮ
１ ４　 病斑长度调查与分级标准

接种 ２１ ｄ 后调查ꎬ测量接种水稻叶片的病斑长

度和叶片长ꎬ用病斑长度 /叶片长计算病斑比(ＬＬＲꎬ
Ｌｅｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｒａｔｅ )ꎮ 根据方中达等[１１]的分级标准划

分抗感类型:病斑比(ＬＬＲ)ＬＬＲ≤０ ０５、０ ０５ < ＬＬＲ≤

０ １０、０ １０ < ＬＬＲ≤０ ２５、０ ２５ < ＬＬＲ≤０ ５、０ ５ < ＬＬＲ
≤０ ７５ 和 ＬＬＲ > ０ ７５ 分别为高抗(ＨＲ)、抗病(Ｒ)、
中抗(ＭＲ)、中感(ＭＳ)、感病(Ｓ)、高感(ＨＳ)ꎮ
１ ５　 统计分析

利用 Ｒ 软件整理数据并对病斑比例进行方差

分析ꎬ用 Ｒ 软件包 ｍｕｌｔｃｏｍｐ 进行菌株间、亚种间及

稻作区间病斑比例的 Ｔｕｋｅｙ 多重比较ꎬ用 Ｒ 软件包

ｇｇｐｌｏｔ２ 展现病斑比例和病级在亚种间及稻作区间

的差异情况ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 水稻种质资源病斑比例方差分析

方差分析结果表明病菌菌株与水稻品种之间存

在极显著互作(表 ２)ꎮ 水稻品种效应、菌株效应以

及水稻品种与菌株的互作效应对病斑比表型变异贡

献率分别为 ６５ ４％ 、８ ３％和 １８ ７％ ꎬ三者联合贡献

率达 ９２ ５％ ꎮ 多重比较结果表明(图 １)ꎬ供试水稻

品种接种 Ｐ９ａ 的病斑比为 ０ ３３ꎬ显著低于其他 ５ 个

菌株ꎮ 供试水稻品种接种 Ｐ６ 的平均病斑比为

０ ５２ꎬ显著高于 Ｃ５、ＧＶ、Ｐ３ｃ、Ｐ９ａꎬ与接种 Ｐ１ 病斑比

无显著差异ꎻ供试水稻品种接种 Ｃ５、ＧＶ、Ｐ３ｃ 的病斑

比也无显著差异ꎮ 上述结果表明供试菌株中 Ｐ９ａ 致

病力最弱ꎬＰ６ 致病力最强ꎮ

表 ２　 水稻白叶枯病病斑比方差分析

Ｔａｂｌｅ ２　 ＡＮＯＶＡ ｏｆ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｌｅｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ Ｘ. ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ ｉｎ ｒｉｃｅ

变异来源 自由度 平方和 均方 Ｆ 值 Ｐ 值 贡献率(％ )

Ｖａｒｉａｎｃｅ ｓｏｕｒｃｅ ｄｆ ＳＳ Ｍｅａｎ Ｓｑｕａｒｅ Ｆ ｖａｌｕｅ Ｐ ｖａｌｕｅ Ｒ ｓｑｕａｒｅ
重复 Ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ １ ０ ０５ ０ ０５ ７ ０９ ０ ０３１
水稻品种 Ｖａｒｉｅｔｙ １７３ ５３ ８４ ０ ３１ ４５ ４９ <  ０００１ ６５ ４
菌株 Ｓｔｒａｉｎ ５ ６ ８４ １ ３７ ２００ ０８ <  ０００１ ８ ３
水稻品种 × 菌株 Ｖａｒｉｅｔｙ × Ｓｔｒａｉｎ ８６５ １５ ４２ ０ ０２ ２ ６１ <  ０００１ １８ ７
误差 Ｅｒｒｏｒ ８９７ ６ １４ ０ ０１

在 １７４ 份水稻种质资源中ꎬ对 Ｐ９ａ 菌株表现抗

病(Ｒ 和 ＭＲ)的品种最多ꎬ占供试群体 ３９％ (图 ２)ꎻ
对 Ｐ１、ＧＶ、Ｐ３ｃ 和 Ｃ５ 表现抗病的品种分别占群体总

数的 ８％ 、６％ 、４％和 ３％ ꎻ抗 Ｐ６ 的品种仅有 ２ 个ꎮ
２ ２　 不同稻作区水稻微核心种质及籼粳亚种对不

同菌株的抗病反应

来源于不同稻作区的水稻微核心种质对 Ｘｏｏ 各

菌株的抗性水平不同(图 ３Ａ)ꎮ 对于 Ｃ５ꎬ各稻区种

质资源均表现中感ꎬ平均病斑比为 ０ ４１ꎻ对于 Ｐ１ꎬ南
方稻区种质资源的抗性水平高于北方和华中稻区的

种质资源ꎻ对于 Ｐ６ꎬ各稻区种质资源均表现感病ꎬ平
均病斑比为 ０ ５３ꎻ对于 Ｐ９ａꎬ北方稻作区的种质资源

抗性水平较高ꎬ平均病斑比为 ０ １７ꎬ高于南方和华

中稻区的品种ꎮ 对于 ＧＶ 和 Ｐ３ｃꎬ南方和北方稻区种

质资源的抗性高于华中稻区的种质资源ꎬ平均病斑

比为 ０ ４１ꎮ
供试水稻微核心种质亚种间对白叶枯病的抗性

存在明显差异ꎮ 粳稻对 Ｐ９ａ、Ｃ５、ＧＶ 和 Ｐ３ｃ 的抗性

强于籼稻ꎬ籼粳亚种对 Ｐ１、Ｐ６ 菌株的抗性无明显差

异(图 ３Ｂ)ꎮ 从亚种、稻作区两因素来看ꎬ北方稻区

粳稻资源对 Ｐ９ａ 的抗性较强ꎬ南稻区粳稻资源对

Ｐ１、Ｐ６、Ｃ５、Ｐ３ｃ 的抗性略强于籼稻种质资源ꎬ各稻区

的粳稻资源对 ＧＶ 菌株的抗性均高于籼稻种质资源

(图 ３Ｃ)ꎮ
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ａ、ｂ、ｃ 表示在 ０ ０５ 水平上的差异显著性

ａꎬｂ ａｎｄ ｃ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ０ ０５ ｌｅｖｅｌ

图 １　 １７４ 份水稻微核心种质接种不同 Ｘ. ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ
菌株后叶片病斑比例多重比较

Ｆｉｇ １　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌｅｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｒａｔｉｏ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ Ｘ. ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｎ １７４ ｒｉｃｅ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

图 ２　 １７４ 份水稻微核心种质对 ６ 个白叶枯病菌株

的各病级百分比

Ｆｉｇ ２　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｓｉｘ Ｘ. ｏｒｙｚａｅ ｐｖ.
ｏｒｙｚａｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｉｎ １７４ ｒｉｃｅ ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ

Ａ:不同稻作区种质资源的反应ꎻＢ:不同亚种种质资源的反应ꎻＣ:不同稻区籼粳种质资源的反应

Ａ:Ｌｅｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｒａｔｉｏ (ＬＬＲ) ｏｆ ｒｉｃｅ ｍｉｃｒｏ￣ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ ＣｈｉｎａꎬＢ:ＬＬＲ ｏｆ ｉｎｄｉｃａ ａｎｄ ｊａｐｏｎｉｃａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓꎬ
Ｃ:ＬＬＲ ｏｆ ｔｗｏ ｓｕｂｇｒｏｕｐ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ａｍｏｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎｓ

图 ３　 不同稻区和不同亚种的水稻微核心种质接种不同 Ｘ. ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ(Ｘｏｏ)菌株的反应

Ｆｉｇ ３　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ Ｘ. ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｍｉｃｒｏ￣ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ
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各稻作区抗病种资质源所占比例如图 ４Ａꎮ 对

于 Ｃ５ꎬ５％ (４ 个)华中和 ４％ (１ 个)北方稻区品种表

现中抗(ＭＲ)ꎬ南方稻区种质资源中未发现抗病品

种ꎻ对于 ＧＶꎬ４％ (１ 个) 北方稻区品种表现抗病

(Ｒ)ꎬ１％ (１ 个)南方稻区品种表现中抗(ＭＲ)ꎻ对于

Ｐ１ꎬ５％ (３ 个)南方和 １０％ (８ 个)华中稻区的品种

表现抗病(Ｒ)ꎬ北方稻区的品种中未发现抗病品种ꎮ
对于 Ｐ３ｃꎬ４％ (１ 个)北方稻区品种表现抗病(Ｒ)ꎮ
对于 Ｐ６ꎬ １％ (１ 个)的华中稻区品种表现抗病(Ｒ)ꎬ

１％ (１ 个)南方稻区的品种表现中抗(ＭＲ)ꎻ对于

Ｐ９ａꎬ６９％北方稻品种表现抗病或中抗(ＭＲ 和 Ｒ)ꎮ
籼、粳稻种质资源对白叶枯病的抗性存在明显分

化(图 ４Ｂ)ꎮ 如籼稻品种ꎬ对于 Ｃ５ꎬ２６％ 的品种表现

感病(Ｓ)或高度感病(ＨＳ)ꎬ这一比例明显高于粳稻ꎻ
对于 Ｐ１ꎬ籼稻抗病品种(Ｒ 和 ＭＲ)的比例明显高于粳

稻ꎬ分别为 １１％和 ４％ꎮ 抗 Ｐ６ 的资源只出现在籼稻

类群中ꎻ对 Ｐ９ａ 表现抗性的品种主要来自于粳稻ꎬ这
可能与粳稻中普遍含有隐性抗病基因 ｘａ２５ 有关[１２]ꎮ

图 ４　 不同稻作区(Ａ)和不同亚种(Ｂ)的水稻微核心种质对不同 Ｘ. ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ(Ｘｏｏ)菌株的抗感比例

Ｆｉｇ ４　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｍｉｃｒｏ￣ｃｏｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅ ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎｓ(Ａ)
ａｎｄ ｔｗｏ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ(Ｂ) ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ｔｏ Ｘ. ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ

２ ３　 具有小种专化抗性和广谱抗性的水稻品种

１７４ 份水稻种质资源中ꎬ８０ 个品种至少对 １ 个 Ｘｏｏ
菌株表现抗病ꎮ 对强毒力菌株 Ｐ６ 表现抗性的品种为

包二福和古 １５４ꎮ 对我国广东菌株 Ｃ５ 表现抗性的品种

为 ５ 个ꎬ山酒谷和麻谷子抗性水平最高ꎬ病斑比分别为

０ １０ 和 ０ １２ꎻ对 ＧＶ 表现抗性的品种为 ９ 个ꎬ黎明 Ｂ 和

山酒谷抗性水平最高ꎬ病斑比分别为 ０ ０９ 和 ０ １０ꎮ

６ 个粳稻品种和 ７ 个籼稻品种对 ２ 个或 ２ 个以

上的 Ｘｏｏ 菌株表现抗性(表 ３)ꎬ其中粳 ８７￣３０４、山酒

谷、麻谷子、包二幅以及古 １５４ 抗谱较广ꎬ对 ４ 个菌

株表现抗性ꎮ 表 ３ 初步表明不同稻区的种质资源对

白叶枯病的抗谱不同ꎬ多抗资源集中于华中稻区ꎮ
供试水稻微核心种质资源中未发现对 ６ 个 Ｘｏｏ 菌株

均具有抗性的品种ꎮ

表 ３　 抗白叶枯病的水稻核心种质资源

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｉｃｅ ａｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ Ｘ. ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ

名称

Ｎａｍｅ
省份

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
稻作区

Ｒｅｇｉｏｎ
亚种

Ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ
抗谱

Ｎｏ. ｏｆ ｓｔｒａｉｎｓ

病级 Ｄｉｓｅａｓｅ ｓｃｏｒｅ

Ｐ１ Ｐ６ Ｐ３ｃ Ｐ９ａ Ｃ５ ＣＶ
粳 ８７￣３０４ 湖南 华中 粳 ４ ＭＳ ＭＳ ＭＲ ＭＲ ＭＲ ＭＲ
山酒谷 四川 华中 粳 ４ ＭＳ Ｓ ＭＲ Ｒ ＭＲ ＭＲ
培 Ｃ１２２ 湖南 华中 粳 ２ ＭＳ ＭＳ ＭＳ ＭＲ ＭＳ ＭＲ
鸡血糯 云南 南方 粳 ２ ＭＲ ＭＳ ＭＲ ＭＳ ＭＳ ＭＳ
叶里藏花 河北 北方 粳 ２ ＭＳ ＭＳ Ｒ ＭＲ ＭＳ ＭＳ
麻谷子 陕西 北方 粳 ４ ＭＳ ＭＳ ＭＲ Ｒ ＭＲ ＭＲ
黄丝桂占 广东 南方 籼 ２ Ｒ ＭＳ Ｓ Ｒ ＭＳ ＭＳ
包二幅 海南 南方 籼 ４ ＨＲ ＭＲ ＭＳ ＭＲ ＭＳ ＭＲ
台中籼选 ２ 台湾 南方 籼 ２ Ｒ ＭＳ ＭＳ Ｒ ＭＳ ＭＳ
特青选恢 湖南 华中 籼 ２ Ｒ ＭＳ ＭＳ Ｒ ＭＳ ＭＳ
古 １５４ 湖南 华中 籼 ４ ＭＳ ＭＲ ＭＲ ＭＳ ＭＲ ＭＲ
谷梅 ２ 号 四川 华中 籼 ３ ＭＳ ＭＳ ＭＲ ＭＲ ＭＳ ＭＲ
金溪白 江西 华中 籼 ２ ＭＳ ＭＳ ＭＳ Ｒ ＭＲ ＭＳ

６７７
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３　 讨论

植物的抗病性是植物与其病原物在协同进化过

程中相互适应、相互选择的结果ꎮ 由于 Ｘｏｏ 寄生专

化性强、变异较快[１３]ꎬ水稻抗白叶枯病基因 / ＱＴＬｓ
与 Ｘｏｏ 之间存在典型的特异性互作[１４￣１５]ꎮ 本研究

采用我国和菲律宾的 ６ 个 Ｘｏｏ 代表菌株接种 １７４ 份

中国水稻微核心种质资源ꎬ发现水稻与白叶枯病菌

之间存在复杂的互作ꎬ来源于不同稻作区的水稻品

种以及籼粳亚种对不同 Ｘｏｏ 菌株的抗性反应存在明

显分化ꎮ 因此ꎬ综合考虑水稻品种的籼粳类型和农

艺性状ꎬ抗病育种中可以针对不同生态区选择具有

广谱抗性或特异性的抗源品种ꎮ 值得注意的是ꎬ广
东是我国水稻白叶枯病的常发稻区ꎬ但是在来自于

南方稻区的水稻种质资源中ꎬ我们未发现对广东新

毒力菌株 Ｃ５ 和 ＧＶ 表现抗性的品种ꎬ育种中应重视

拓宽亲本的抗性遗传基础ꎮ
本研究从我国 １７４ 份水稻微核心种质中鉴定出

１３ 份对 ２ 个或 ２ 个以上 Ｘｏｏ 菌株表现抗性的品种ꎮ
与已报道的水稻抗白叶枯病基因[１６ － １８] 进行抗谱比

较ꎬ发现台中籼 ２、黄丝桂占和特青选恢与 ｘａ５ 的抗

谱相似ꎬ推测这 ３ 份材料可能含有这一抗病基因ꎮ
此外ꎬ本研究发现粳 ８７￣３０４、山酒谷、麻谷子、古 １５４
和金溪白对 Ｃ５ 表现中等抗性ꎬＦ. Ｚｈａｎｇ 等[１９] 报道

Ｘａ４ 与 ＱＴＬ 互作可以对 Ｃ５ 表现抗性ꎬ据此ꎬ我们推

测上述抗 Ｃ５ 的品种可能存在单一抗白叶枯病新基

因ꎬ也可能同时存在 Ｘａ４ 及其互作抗病位点ꎮ 鉴于

水稻育种中曾广泛使用的抗病基因 Ｘａ４ 已丧失对

广东强毒力菌株 Ｃ５ 的抗性[９]ꎬ这 ５ 份材料在改良

水稻白叶枯病抗性育种中具有较大的应用价值ꎮ 本

研究的结果一方面为制定有效抗源的选择策略提供

了信息ꎬ另一方面为水稻抗白叶枯病育种提供了新

抗源ꎮ 由于水稻与白叶枯病菌之间存在复杂的互

作ꎬ只有通过进一步的遗传分析和基因定位才能确

定水稻抗病种质资源的抗病遗传基础及其携带的抗

病基因ꎮ
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