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　 　 摘要:近年来ꎬ水稻黑条矮缩病严重影响我国水稻生产ꎬ培育高抗黑条矮缩病的水稻新品种迫在眉睫ꎮ 获得抗性好的水

稻资源是育种的基础ꎮ 本研究通过对保存的 ２０００ 份水稻地方品种连续 ２ 年设置 ２ 个试验点的黑条矮缩病抗性鉴定ꎬ初步筛

选出连续 ２ 年没有发病的资源 ３８ 份ꎮ 对这 ３８ 份中农艺性状较好的 ６ 份粳稻资源进行人工室内接虫鉴定ꎬ获得高抗水稻黑条

矮缩病的水稻资源 １ 份ꎮ 与感病对照相比ꎬ水稻黑条矮缩病毒(ＲＢＳＤＶꎬｒｉｃｅ ｂｌａｃｋ￣ｓｔｒｅａｋｅｄ ｄｗａｒｆ ｖｉｒｕｓ)在抗病品种体内的表达

量下降 ７１. ５ 倍ꎬ表明抗病品种对 ＲＢＳＤＶ 在体内的复制有明显的抑制作用ꎮ 本研究为水稻黑条矮缩病抗病育种和抗性基因的

定位、克隆奠定了材料基础ꎮ
　 　 关键词:水稻ꎻ黑条矮缩病ꎻ资源筛选
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　 　 水稻是我国第一大粮食作物ꎬ水稻的稳产直

接关系到我国的粮食安全ꎮ 水稻黑条矮缩病是

一种主要由灰飞虱 ( Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘ ｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ Ｆａｌｌｅｎ)
充当媒介而传播的病毒病ꎬ该病毒为呼肠孤病毒

科(Ｒｅｏｖｉｒｉｄａｅ)斐济病毒属(Ｆｉｊｉｖｉｒｕｓ)的水稻黑条矮

缩病毒(ＲＢＳＤＶꎬｒｉｃｅ ｂｌａｃｋ￣ｓｔｒｅａｋｅｄ ｄｗａｒｆ ｖｉｒｕｓ) [１￣２]ꎮ
ＲＢＳＤＶ 的基因组为 １０ 条双链 ＲＮＡ(ｄｓＲＮＡꎬｄｏｕｂｌｅ￣

ｓｔｒａｎｄｅｄ ＲＮＡ)片段ꎬ根据其在 ＰＡＧＥ 胶电泳上的迁

移距离由小到大依次命名为 Ｓ１ ~ Ｓ１０[３]ꎮ 水稻黑条

矮缩病感病植株一般严重矮缩、叶色浓绿、叶片背部

叶脉出现短线白色条纹、不能抽穗或包颈穗、穗粒变

小甚至畸形而显著影响经济产量[４]ꎮ 目前对该病

无法治疗ꎬ因而被喻为水稻“癌症”ꎮ
水稻黑条矮缩病于 ２０ 世纪 ６０ 年代在我国首次
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发生[５]ꎮ 近年来ꎬ由于耕作制度的变化、暖冬年份

的持续出现和越冬寄主增多等因素的影响ꎬ导致灰

飞虱虫口密度增大、带毒率升高和越冬地带北移ꎬ黑
条矮缩病在浙江、江苏的部分地区严重发生而造成

巨大危害[６￣７]ꎮ 其中ꎬ２００４ － ２００６ 年在江苏局部地

区零星出现ꎬ２００７ － ２００８ 年发生范围迅速扩大、发
病程度突然加重ꎬ重病地区病株率超过 ５０％ ꎮ ２００７
年江苏发病面积 ２. ０５ 万 ｈｍ２ꎻ２００８ 年发病面积

２６􀆰 ０４ 万 ｈｍ２ꎬ严重田块病丛率高达 ５０％ ~ ８０％ ꎬ受
害田块减产均在 ６０％左右ꎬ成为当前江苏省水稻生

产上最为严重的病害之一[８]ꎮ 目前江苏大面积推

广应用的水稻品种绝大多数不抗水稻黑条矮缩病ꎬ
引起育种家的高度重视[９￣１２]ꎮ

由于灰飞虱的迁飞性ꎬ很难进行化学防治ꎮ 目

前生产上的防治方法只能作为一种应急策略ꎬ选育

和推广抗病品种无疑是最为经济有效、环境友好的

根本途径ꎮ 从现有的资源中筛选抗黑条矮缩病品

种ꎬ是培育抗病品种的基础ꎮ 但由于人工接种水稻

黑条矮缩病的工作量非常大ꎬ一般情况下ꎬ先将大量

的水稻资源种植于黑条矮缩病的重发区ꎬ进行初步

的筛选ꎬ对初步筛选到的少数抗性资源进行室内人

工接种的重复鉴定ꎮ 本研究于 ２０１１ 年、２０１２ 年连

续 ２ 年设置 ２ 个试验点对江苏省农业种质资源保护

与利用平台保存的 ２０００ 份水稻地方品种的黑条矮

缩病抗性进行鉴定ꎬ初步筛选出连续 ２ 年没有发病

的资源 ３８ 份ꎬ对这 ３８ 份中农艺性状较好的 ６ 份粳

稻资源进行人工接虫鉴定ꎬ获得高抗水稻黑条矮缩

病的水稻资源 １ 份ꎬ为抗病育种和抗性基因的定位、
克隆奠定了材料基础ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 供试材料

供试材料为来源于江苏省农业种质资源保护与

利用平台保存的 ２０００ 份水稻地方品种ꎮ 其中籼稻

品种 ７５８ 份、粳稻品种 １０３２ 份、国外品种 ２１０ 份ꎮ
１. ２　 田间自发鉴定

２０１１ 年、２０１２ 年连续 ２ 年将 ２０００ 份水稻资源

分别播种于江苏省农业科学院内和溧水基地ꎬ两地

播种时间分别为 ５ 月 ８ 日和 ５ 月 ９ 日ꎬ移栽时间分

别为 ６ 月 ８ 日和 ６ 月 ９ 日ꎮ 秧田期不喷洒任何杀虫

剂ꎬ移栽后每个品种 ２ 行ꎬ每行 １５ 株ꎬ于发病盛期调

查品种的发病率ꎮ 田间虫口密度调查参见王宝祥

等[１０]的方法ꎮ

１. ３　 人工接虫鉴定

１. ３. １　 传毒介体灰飞虱的采集与饲养　 灰飞虱由

江苏省农业科学院植物保护研究所提供ꎬ以武育粳

３ 号幼苗进行饲养ꎮ
１. ３. ２　 灰飞虱带毒率的检测　 病苗采集于江苏省

农业科学院试验田黑条矮缩病重病区ꎬ参照周彤

等[１２]方法对灰飞虱进行饲毒ꎬ采用 ＲＴ￣ＰＣＲ 方法检

测 ＲＢＳＤＶꎬ再结合斑点免疫结合法ꎬ确定病株是否

携带 ＲＳＶꎬ得到只携带 ＲＢＳＤＶ 的病株为毒源ꎮ 将

１ ~ ２ 龄无毒灰飞虱若虫在毒源上饲毒 ２ｄꎬ而后移入

育有武育粳 ３ 号秧苗的烧杯中饲养ꎬ进入巡回期ꎮ
１３ｄ 后随机取出 １００ 头灰飞虱ꎬ采用 ＤＩＢＡ(ｄｏｔ￣ｂｌｏｔ
ｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙ)方法[１３] 检测单头灰飞虱携带 ＲＢＳＤＶ
的情况ꎬ 步骤如下: ① 硝酸纤维素膜用铅笔画

０. ５ ｃｍ 的正方格ꎮ ②单头灰飞虱置 ０. ２ ｍＬ 离心管

中加 ２ 滴包被液ꎬ用牙签捣碎ꎬ取上清 ３ μＬ 加样ꎬ室
温晾干ꎮ ③将干燥的膜浸入 １％ 脱脂奶粉封闭液

中ꎬ摇床 ３７℃ꎬ放置 ３０ ｍｉｎꎮ ④取 ４μＬ 纯单抗加入

１０ ｍＬ １％脱脂奶粉封闭液中(２５００ 倍)ꎬ将膜取出

浸入ꎬ摇床 ３７℃ꎬ放置 １. ５ ~ ２ ｈꎮ ⑤取出膜ꎬ用

０. ０１ ｍｏｌ / Ｌ ＰＢＳＴ 洗３ 次ꎬ每次 ３ ~ ５ ｍｉｎꎮ ⑥取 ３μＬ
二抗加入 １０ ｍＬ １％ 脱脂奶粉封闭液中(３０００ 倍)ꎬ
将膜取出浸入ꎬ摇床 ３７℃ꎬ放置 １. ５ ｈꎮ ⑦取出膜用

０. ０１ ｍｏｌ / Ｌ ＰＢＳＴ 洗 ３ 次ꎬ每次 ３ ~ ５ｍｉｎꎮ ⑧将膜浸

入新配制的底物溶液中(６ ｍｇ ４￣氯￣１￣萘酚 ＋ ２ ｍＬ
无水乙醇 ＋ １０ ｍＬ ０. ０２ ｍｏｌ / Ｌ ＰＢＳ ＋ ７ μＬＨ２Ｏ２)ꎬ室
温至显色(０. ５ ~ １ ｈ)ꎮ ⑨显色后ꎬ用自来水冲洗ꎬ室
温晾干ꎮ 以带毒灰飞虱作为阳性对照ꎬ并计算有效

接虫量ꎮ 有效接种虫量 ＝接种虫量 ×带毒率ꎮ
１. ３. ３　 室内人工接种鉴定　 每个品种取 ５０ 粒种子

催芽ꎬ种子露白后播于 １０００ ｍＬ 装土烧杯中ꎬ每杯

３５ 粒ꎮ 待水稻长至 １. ０ ~ １. ５ 叶龄时淘汰弱苗ꎬ留
下 ２０ 株长势一致的幼苗进行抗病性鉴定ꎬ重复 ３
次ꎮ １. ５ ~ ２. ０ 叶龄期按有效接种强度 ５ 虫 /苗接种

２ ~ ４ 龄介体灰飞虱ꎬ每天赶虫 ２ 次ꎬ确保幼苗均匀

受毒ꎮ ４８ ｈ 后移走全部灰飞虱ꎬ将秧苗移栽至大

田ꎮ ３０ ｄ 后调查田间发病情况ꎬ每 ３ ｄ 调查 １ 次ꎬ连
续调查 ５ 次ꎮ
１. ４　 抗性鉴定标准

抗性鉴定标准参照卢百关等[１４]的内容ꎮ 抗:发
病率０ ~ ５％ ꎬ中抗:发病率 ５％ ~ １５％ ꎬ中感:发病率

１５％ ~３０％ ꎬ感:发病率 ３０％ ~ ５０％ ꎬ高感:发病率

５０％ ~１００％ ꎮ
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１. ５　 接虫后发病期水稻体内 ＲＢＳＤＶ 定量分析

分别取感病对照武育粳 ３ 号和抗性表现最好的

五月谷病苗各 ３ 株ꎬ使用植物总 ＲＮＡ 提取试剂盒

(北京天根公司)提取每个单株总 ＲＮＡꎮ 用 Ｎａｎｏ￣
Ｄｒｏｐ ２０００ 微量紫外分光光度计(Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉ￣
ｅｎｔｉｆｉｃ)ꎬ检测 ＲＮＡ 的浓度及质量ꎬ电泳检测 ＲＮＡ 的

完整性ꎮ 取 ２ μｇ ＲＮＡ 作为模板ꎬ使用 ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔ
１ｓｔ Ｓｔｒａｎｄ ｃＤＮＡ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ Ｋｉｔ(Ｔａｋａｒａ 公司)ꎬ反转录

合成第一链 ｃＤＮＡꎮ 使用 ＲＢＳＤＶ 的 Ｓ１ 双链 ＲＮＡ 特

异 引 物 ＲＢＳＤＶ￣Ｓ１￣Ｆ１: ５′￣ＡＣＡＧＴＡＧＧＣＡＡＡＧＴＧ￣
ＧＡＧ￣３′ꎬ ＲＢＳＤＶ￣Ｓ１￣Ｒ１: ５′￣ＧＴＣＡＡＧＡＣＧＣＴＣＡＧＴ￣
ＴＣＡ￣３′ꎬ用 ＳＹＢＲ ｐｒｅｍｉｘ Ｅｘ ＴａｑＴＭ (ＴａＫａＲａ 公司)
试剂盒ꎬ在 ＡＢＩ ７５００ Ｒｅａｌ￣Ｔｉｍｅ ＰＣＲ 仪(Ａｐｐｌｉｅｄ Ｂｉｏ￣
ｓｙｓｔｅｍｓ) 上扩增ꎮ 程序为:９５℃ ３０ｓꎻ９５℃ ５ｓꎬ６０℃
３０ｓꎬ９５℃ １５ｓꎬ６０ ℃ １ｍｉｎꎬ９５℃ 　 １５ｓꎬ４０ 个循环ꎮ
待扩增反应结束后ꎬ使用仪器自带的软件分析 ＣＴ
值ꎬ用水稻 Ｕｂｉｑｕｉｔｉｎ 基因(前后引物分别是 ５′￣ＡＣ￣
ＣＣＴＧＧＣＴＧＡＣＴＡＣＡＡＣＡＴＣ￣３′ꎬ ５′￣ＡＧＴＴＧＡＣＡＧＣ￣
ＣＣＴＡＧＧＧＴＧ￣３′)的表达量作为内参ꎬ计算出目的基

因的的相对表达量ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 田间灰飞虱虫口密度及带毒率调查

经调查ꎬ在水稻秧苗期ꎬ江苏省农业科学院内、溧
水基地 ２ 年平均虫口密度分别为 ８５２ 万头 / ｈｍ２和 ７２０
万头 / ｈｍ２ꎬ单年 ２ 点的虫口密度均在 ７００ 万头 / ｈｍ２以

上(图 １)ꎮ 灰飞虱带毒率检测结果表明ꎬ江苏省农

业科学院内灰飞虱 ２ 年的带毒率均为 ３％ ꎬ溧水基

地的灰飞虱带毒率分别为 ３％和 ２％ ꎮ

图 １　 秧苗期田间灰飞虱虫口密度

Ｆｉｇ. １　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘ ｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ
Ｆａｌｌｅｎ ａｔ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ

２. ２　 抗黑条矮缩病水稻资源的初步筛选

对 ２０００ 份水稻资源分两地进行自发条件下抗

黑条矮缩病鉴定ꎬ筛选出连续 ２ 年均没有发病的水

稻品种资源 ３８ 份ꎬ占参试材料的 １. ９％ ꎻ发病率在

１％ ~２０％的资源有 ９２８ 份ꎬ占参试材料的 ４６. ４％ ꎻ
发病率在 ２０％ ~ ４０％的资源有 ８８６ 份ꎬ占参试材料

的 ４４. ３％ ꎻ发病率在 ４０％ ~ ６０％ 的资源有 １４４ 份ꎬ
占参试材料的 ７. ２％ ꎻ发病率大于 ６０％ 的资源有 ４
份ꎬ占参试材料的 ０. ２％ ꎬ其中小白粳的受害率达

７６􀆰 ２％ ꎮ
２. ３　 部分水稻资源抗黑条矮缩病人工接虫鉴定

２. ３. １　 接种用灰飞虱带毒率检测　 获得的接种用

灰飞虱 ＲＢＳＤＶ 带毒率为 ３５. ８％ (图 ２)ꎬ转换为有

效接虫量后将获毒灰飞虱用于人工接虫鉴定ꎮ

＋ 表示阳性对照　 ＋ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ

图 ２　 饲毒后灰飞虱 ＲＢＳＤＶ 带毒率检测(部分结果)
Ｆｉｇ. ２ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｒｕｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｒａｔｅ ｏｆ

Ｌａｏｄｅｌｐｈａｘ ｓｔｒｉａｔｅｌｌｕｓ Ｆａｌｌｅｎ ａｆｔｅｒ
ｉｎｆｅｃｔｉｖｅ ｆｅｅｄ (ｐａｒｔｉａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ)

２. ３. ２　 抗性调查结果　 人工接种 ３０ ｄ 后调查发病

率(图 ３)ꎮ 鉴定出高抗水稻黑条矮缩病材料 １ 份

(五月谷ꎬ发病率为 ５％ )ꎬ中抗水稻黑条矮缩病材料

２ 份 (花谷、 小红谷ꎬ 发病率分别为 ２８. ３３％ 和

２５％ )ꎮ 感病对照武育粳 ３ 号发病率达到 ５５％ ꎬ表
明室内接种结果可靠ꎮ

图 ３　 饲毒后 ３０ ｄ 水稻黑条矮缩病发病率调查

Ｆｉｇ. ３　 Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｒｉｃｅ ｂｌａｃｋ￣ｓｔｒｅａｋｅｄ ｄｗａｒｆ
ｖｉｒｕｓ ｄｉｓｅａｓｅ ３０ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｉｎｆｅｃｔｉｖｅ ｆｅｅｄ
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表 １　 人工接虫鉴定水稻黑条矮缩病发病率调查

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｒｉｃｅ ｂｌａｃｋ￣ｓｔｒｅａｋｅｄ ｄｗａｒｆ ｖｉ￣
ｒｕｓ ｄｉｓｅａｓｅ ｂｙ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

材料名称

Ｎａｍｅ
类型

Ｔｙｐｅ

发病率(％ )Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

重复 １ 重复 ２ 重复 ３

平均发病率(％ )
Ｍｅａｎ ｏｆｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

五月谷 粳 ０ １０ ５ ５. ０

牛尾红 粳 ６０ ６５ ６０ ６１. ７

白吊谷 粳 ３５ ３５ ３５ ３５. ０

花谷 粳 ２５ ３０ ３０ ２８. ３

红镰刀 粳 ３５ ３５ ３５ ３５. ０

小红谷 粳 ２５ ２５ ２５ ２５. ０

武育粳 ３ 号 粳 ５５ ６０ ５０ ５５. ０

２. ３. ３　 接虫后病株 ＲＢＳＤＶ 表达量分析　 接虫 ３０ｄ
后ꎬ感病对照武育粳 ３ 号的病株体内 ＲＢＳＤＶ 表达量

是抗病品种五月谷病株体内 ＲＢＳＤＶ 表达量的 ７１. ５
倍ꎬ表明五月谷对 ＲＢＳＤＶ 在体内的复制有明显的

抑制作用ꎬ这可能是其整体抗病性增强的主要原因ꎮ

３　 讨论

由于水稻黑条矮缩病受灰飞虱虫口密度和带毒

率影响较大ꎬ王宝祥等[１０] 对江苏省正在推广的 ２４
个主栽粳稻品种和曾经推广的 ２８７ 份粳稻品种进行

抗黑条矮缩病鉴定ꎬ结果表明ꎬ所有品种发病率在

１０％ ~３０％之间ꎬ没有发现发病率在 １０％ 以下的品

种ꎮ 李爱宏等[１１] 对不育系、中籼稻恢复系、粳稻恢

复系、常规粳稻等不同类型的 １７５ 份水稻资源进行

田间自发鉴定ꎬ发现绝大多数的中籼稻恢复系抗病

性优于粳稻ꎮ 卢百关等[１４] 对 ８９６ 份江苏省不同年

代主栽品种(系)进行黑条矮缩病田间自然诱发鉴

定ꎬ未发现对黑条矮缩病免疫的品种ꎬ抗性品种仅占

１. ８％ ꎬ中感以上品种占 ８１. １％ ꎮ 田间自发鉴定存

在许多难以控制的不确定因素ꎬ不同研究者试验结

果存在一定的差异ꎮ 因此ꎬ如需获得准确的鉴定结

果ꎬ需经过多年、多点的试验ꎮ 本研究对 ２０００ 份保

存的水稻资源进行连续 ２ 年、两地的自发鉴定ꎬ在虫

源充足的情况下ꎬ筛选出 ２ 年均没有发病的水稻资

源 ３８ 份ꎬ占参试材料的 １. ９％ ꎮ
水稻资源对黑条矮缩病的抗性分为抗虫性和抗

病性ꎮ 自发鉴定的条件下ꎬ由于灰飞虱的偏食性ꎬ造
成一些水稻品种表现出抗黑条矮缩病ꎻ而在人工接

虫鉴定的条件下ꎬ灰飞虱无选择性ꎬ造成自发鉴定条

件下表现高抗的品种在接种鉴定的情况下表现出高

感ꎮ 因此田间自发鉴定需与人工室内鉴定相结合ꎮ

本研究所选用的 ６ 个在自发条件下均没有发病的水

稻资源进行人工接种鉴定ꎬ结果这 ６ 个品种的抗性

出现较大的差异ꎬ牛尾红抗性甚至比感病品种武育

粳 ３ 号差ꎬ而五月谷仍然表现出稳定的抗性ꎮ 通过

基因定量结果发现ꎬ与感病对照武育粳 ３ 号相比ꎬ五
月谷体内 ＲＢＳＤＶ 的复制量减少 ７１. ５ 倍ꎬ抑制病毒

的复制可能是其抗病性增强的主要原因ꎮ
由于缺乏稳定的抗源和黑条矮缩病鉴定的不稳

定性ꎬ关于水稻黑条矮缩病抗性基因或 ＱＴＬ 的报道

还较少ꎮ 潘存红等[１５] 利用珍汕 ９７Ｂ /明恢 ６３ 重组自

交系群体ꎬ采用自然发病鉴定的方法ꎬ对黑条矮缩病

抗性 ＱＴＬ 进行分析ꎬ共检测到 ６ 个 ＱＴＬꎬ这些位点的

抗性等位基因来自抗病亲本明恢 ６３ (发病率≈
６. ２％)ꎬ其中第 ６ 染色体的 ２ 个 ＱＴＬ 具有 ＬＯＤ 值大、
效应显著等特点ꎬ是主效 ＱＴＬꎬ能在分子标记辅助育

种中加以利用ꎮ 李爱宏等[４]针对这 ２ 个抗性 ＱＴＬꎬ开
展了抗性资源的创新工作ꎬ以江苏省主栽品种淮稻 ５
号为轮回亲本ꎬ抗性亲本明恢 ６３ 为供体ꎬ通过标记辅

助选择ꎬ构建了携带目标抗性 ＱＴＬ 的系列近等基因

系ꎮ 自然接种和人工接种鉴定表明新培育的近等基

因系在不改变淮稻 ５ 号优良特性的前提下ꎬ抗性得到

显著增强ꎬ发病率下降了 ２５％左右ꎮ 王宝祥等[１１] 通

过越光 /桂朝 ２ 号的重组自交系群体ꎬ在第 ３ 染色体

上定位了一个水稻黑条矮缩病抗性 ＱＴＬꎬ源自日本的

粳稻品种越光(发病率≈７􀆰 ５％)的等位基因增强了水

稻黑条矮缩病的抗性ꎮ 王英[１６]利用 Ｔｅｔｅｐ /淮稻 ５ 号

Ｆ２群体构建分子连锁图谱ꎬ利用 １３８ 个 Ｆ２:３家系进行

黑条矮缩病的人工接虫鉴定ꎬ检测到 ４ 个抗病性

ＱＴＬꎬ其中第 ５ 染色体的 ＱＴＬ 贡献率最高ꎬ达 ２４.
５８％ꎮ 目前ꎬ虽然黑条矮缩病毒的全基因组序列已完

全测定ꎬ但由于缺乏稳定的抗病资源ꎬ对此病的研究

尚处于起步阶段ꎮ 本研究获得了 １ 份农艺性状优良

的高抗黑条矮缩病的水稻资源ꎬ将为水稻黑条矮缩病

的抗病基因定位、克隆和育种利用提供材料保证ꎮ
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