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２６ 个水稻新品种(系)对白叶枯病
抗性的鉴定和评价
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　 　 摘要:采用菲律宾 １０ 个代表菌株和我国 Ｖ 型菌代表菌株在植株的分蘖初期和孕穗期人工接种ꎬ鉴定和评价近年选育的

２６ 个“绿色超级稻”品种(系)对白叶枯病的抗性ꎮ 结果表明多数品种在分蘖初期和孕穗期对病菌的抗感水平相同ꎬ少数品种

在孕穗期接种部分菌株后的病斑长度小于分蘖期ꎮ 此外ꎬ新黄占、华 ２０１Ｓ￣１ 和 ＸＦ１０４５０ 在分蘖初期和孕穗期接种 １０ 个菌株

后的病斑长度均小于 ５ ｃｍꎬ具有高度的广谱抗性ꎻ其他品种对不同菌株的抗性水平不同ꎬ黄华占、旱优 １１３、新两优 ３４１１ 和天

优 １４５ 对 ４ ~ ６ 个菌株表现抗病ꎬ旱优 ７５、旱优 ７１５ 和 ００９０６７ 对测试的 １０ ~ １１ 个菌株高度感病ꎻ其他品系对所有菌株表现中

度感病或感病ꎮ
　 　 关键词:水稻品种ꎻ白叶枯病ꎻ抗性

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ２６ Ｒｉｃｅ Ｃｕｌｔｉｖａｓ(Ｌｉｎｅｓ)Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ
Ｂａｃｔｅｒｉａｌ Ｂｌｉｇｈｔ ａｔ ｔｈｅ Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ ａｎｄ Ｂｏｏｔｉｎｇ Ｓｔａｇｅｓ

ＬＵＯ Ｓｈｅｎｇ￣ｘｉａｎｇ１ꎬ２ꎬＺＨＡＮＧ Ｆａｎ２ꎬＣＨＥＮ Ｘｉａｎ￣ｚｈａｏ２ꎬＪＩＮ Ｍｉｎｇ￣ｓｈａｎ１ꎬＺＨＯＵ Ｙｏｎｇ￣ｌｉ２ꎬＬＩ Ｚｈｉ￣ｋａｎｇ２

( １ Ｉｎｓｉｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ / Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＳｈｅｎｙａｎｇ １１０１６１ꎻ
２ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｃｒｏｐ ＳｃｉｅｎｃｅｓꎬＣｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ / Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｅｙ Ｆａｃｉｌｉｔｙ

ｆｏｒ Ｃｒｏｐ Ｇｅｎｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｇｅｎｅｔｉｃ ＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔꎬＢｅｉｊｉｎｇ １０００８１)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｂｌｉｇｈｔ ｏｆ ｔｗｅｎｔｙ￣ｓｉｘ ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ(ｌｉｎｅｓ)ｂｒｅｄ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬｗｅｒｅ ｅｖａｌｕａ￣
ｔｅｄ ｂｙ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｌｅｖｅｎ Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ(Ｘｏｏ)ｓｔｒａｉｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｏｔｉｎｇ ｓｔａｇｅｓꎬｒｅ￣
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍｏｓｔ ｃｕｌｔｉｖａｓ(ｌｉｎｅｓ)ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａ￣
ｇｅｓꎬａｎｄ ｔｈｅ ｌｅｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｕｌｔｉｖａｓ(ｌｉｎｅｓ)ａｔ ｔｈｅ ｂｏｏｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｗａｓ ｓｈｏｒｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ. Ａ￣
ｍｏｎｇ ｔｈｅｍꎬｔｈｒｅｅ ｃｕｌｔｉｖａｓ( ｌｉｎｅｓ)ꎬｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ＸｉｎｈｕａｎｇｚｈａｎꎬＨｕａ ２０１Ｓ￣１ꎬａｎｄ ＸＦ１０４５０ꎬｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ
Ｘｏｏ ｗｉｔｈ ｂｒｏａｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍꎬａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｌｅｓｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈｓ ｗｅｒｅ ｓｈｏｒｔｅｒ ｔｈａｎ ５ｃｍ. Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｃｕｌｔｉｖａｓ(ｌｉｎｅｓ)ｓｈｏｗｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｌｅｖｅｌꎬｆｏｕｒ ｃｕｌｔｉｖａｓ( ｌｉｎｅｓ)ꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ＨｕａｎｇｈｕａｚｈａｎꎬＨａｎｙｏｕ １１３ꎬＸｉｎｌｉａｎｇｙｏｕ ３４１１ꎬａｎｄ Ｔｉａｎｙｏｕ １４５
ｗｅｒｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ４￣６ Ｘｏｏ ｓｔｒａｉｎｓ. Ｗｈｉｌｅ Ｈａｎｙｏｕ ７５ꎬＨａｎｙｏｕ ７１５ꎬａｎｄ ００９０６７ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ １０￣１１ ｔｅｓｔ￣
ｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ. Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｉｘｔｅｅｎ ｃｕｌｔｉｖａｓ(ｌｉｎｅｓ)ｗｅｒｅ ｍｉｄｄｌｅｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｏｒ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｒｉｃｅ ｃｕｌｔｉｖａｓ(ｌｉｎｅｓ)ꎻｂａｃｔｅｒｉａｌ ｂｌｉｇｈｔꎻｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

收稿日期:２０１２￣０８￣０１　 　 修回日期:２０１２￣０９￣１８　 　 网络出版日期:２０１３￣０４￣０２
ＵＲＬ:ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｃｎｋｉ. ｎｅｔ / ｋｃｍｓ / ｄｅｔａｉｌ / １１. ４９９６. Ｓ. ２０１３０４０２. １７３５. ０１３. ｈｔｍｌ
基金项目:比尔￣梅琳达盖茨基金(ＢＭＧＦ):Ｇｒｅｅｎ Ｓｕｐｅｒ Ｒｉｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ￣Ｐｏｏｒ ｏｆ Ａｆｒｉｃａ ａｎｄ Ａｓｉａ(Ｇｒａｎｔ ＩＤ＃５１５８７)
作者简介:罗生香ꎬ硕士ꎬ研究方向为农业有害生物ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｌｕｏｓｈｘ５２２＠ １６３. ｃｏｍ

通信作者:周永力ꎬ研究员ꎬ研究方向为水稻抗病分子机理与分子育种ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｙｌｚｈｏｕ＠ ｙａｈｏｏ. ｃｎ

水稻是我国和亚洲许多国家的主要粮食作物ꎬ
２０ 世纪 ７０ 年代以来ꎬ我国水稻品种的产量潜力有

了较大的突破ꎮ 针对我国水稻生产中病虫害严重、
农药和化肥使用过量、水资源短缺等问题ꎬ经过近

１０ 年的探索ꎬ育种家提出并明确了培育“少打农药、
少施化肥、节水抗旱、优质高产”的绿色超级稻的长

远育种目标[１￣２]ꎮ
由 Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｏｒｙｚａｅ ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ(Ｘｏｏ)引起的白



　 ３ 期 罗生香等:２６ 个水稻新品种(系)对白叶枯病抗性的鉴定和评价

叶枯病是水稻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[３]ꎮ
培育和种植抗病品种是防治水稻白叶枯病最经济有

效的方法之一[４]ꎬ本研究对比尔盖茨基金项目“Ｇｒｅｅｎ
Ｓｕｐｅｒ Ｒｉｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ￣Ｐｏｏｒ ｏｆ Ａｆｒｉｃａ ａｎｄ Ａｓｉａ”参
加单位选育的 ２６ 个水稻品种(系)进行了白叶枯病抗

性鉴定和评价ꎬ以期为上述品种的应用提供信息ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 供试品种

供试品种包括华中农业大学、广东省农业科学

院、上海农业科学院、云南省农业科学院等单位育成

的 ２６ 个水稻品种(系)ꎬ以携带白叶枯病抗性基因

Ｘａ２３ 的品系 ＣＢＢ２３ 和国际水稻研究所的品种 ＩＲ２４
分别作为抗病和感病对照(表 １)ꎮ
１􀆰 ２　 菌株

采用 １１ 个 Ｘｏｏ 代表菌株接种 ２６ 个供试水稻品

种(系)和 ２ 个对照水稻品种ꎬ所用菌株包括 １０ 个

菲律宾代表菌株ꎬ分别为 ＰＸＯ６１、 ＰＸＯ８６、 ＰＸＯ７９、
ＰＸＯ７１、 ＰＸＯ１１２、 ＰＸＯ９９、 ＰＸＯ１４５、 ＰＣＯ２８０、 ＰＸＯ３３９、
ＰＸＯ３４１ 以及我国 Ｖ 型菌代表菌株 ＧＤ１３５８ꎮ 菌种保存

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 菌株用 ＰＳＡ 培

养基于 ２８ ℃培养 ３２ ~ ４８ ｈꎬ配制成 １０８ ｃｆｕ / ｍＬ 菌液

用于接种试验ꎮ
１􀆰 ３　 人工接种与调查

将供试水稻品种(系)种植于隔离的网室ꎬ设置

２ 个重复ꎬ每个品种每个重复种植 ５ 株ꎮ 在水稻植

株的分蘖初期和孕穗期采用剪叶法接种[５￣６]１０ 个菲

律宾代表菌株和我国的 Ｖ 型菌代表菌株ꎬ每株接种

５ ~ ７ 张叶片ꎮ 接种后 １８ ｄꎬ当感病对照品种充分发

病、病情发展稳定时ꎬ调查接种各植株叶片的病斑长

度ꎬ每株调查 ５ 张叶片ꎬ计算各株平均值ꎬ病斑长度 <
５ ｃｍ、５ ~ １０ ｃｍ、１０ ~ １５ ｃｍ 和 > １５ ｃｍ 分别为抗病、
中等抗病、中等感病和感病ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同水稻品种(系)在分蘖初期对白叶枯病的

抗性

在分蘖初期ꎬ２６ 个水稻品种(系)对 １０ 个菲律

宾 Ｘｏｏ 菌株和我国强毒力菌株 ＧＤ１３５８ 的抗病反应

不同(表 １)ꎮ 根据各品种对不同菌株的抗性反应ꎬ
可以将供试品种分为 ３ 种类型ꎮ 第 １ 种类型是高抗

白叶枯病品种ꎬ包括 ＸＦ１０４５０、华 ２０１Ｓ￣１ 和新黄占ꎮ
除华 ２０１Ｓ￣１ 接种菲律宾强毒力菌株 ＰＸＯ９９ 时的病

斑长度达到 ３􀆰 ３ ｃｍꎬ接种 ＰＸＯ８６ 时的病斑长度为

３􀆰 ７ ｃｍ 之外ꎬ其他各接种叶片的病斑长度均小于

１ ｃｍꎬ与抗病对照 ＣＢＢ２３ 的反应型一致ꎬ属于典型

的过敏性抗病反应(图 １)ꎮ

Ｐ１ꎬＰ２ꎬＰ３ꎬＰ４ꎬＰ５ꎬＰ６ꎬＰ７ꎬＰ８ꎬＰ９ꎬＰ１０ ａｎｄ Ｃ５ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ＰＸＯ６１ꎬ
ＰＸＯ８６ꎬＰＸＯ７９ꎬＰＸＯ７１ꎬＰＸＯ１１２ꎬＰＸＯ９９ꎬＰＸＯ１４５ꎬＰＣＯ２８０ꎬＰＸＯ３３９ꎬ

ＰＸＯ３４１ꎬａｎｄ ＧＤ１３５８ꎬｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎬｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

图 １　 分蘖初期新黄占和黄华占对 Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｏｒｙｚａｅ
ｐｖ. ｏｒｙｚａｅ 不同菌株的抗病反应

Ｆｉｇ. １　 Ｒｅａｃｔｉｏｎ ｏｆ ｘｉｎｈｕａｎｇｚｈａｎ ａｎｄ ｈｕａｎｇｈｕａｚｈａｎ ｔｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｏｒｙｚａｅ ｐｖ.

ｏｒｙｚａｅ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｔｉｌｌｅｒｉｎｇ ｓｔａｇｅ

第 ２ 种类型的品种对测试菌株均表现感病ꎬ包
括旱优 ７５、旱优 ７１５ 和 ００９０６７ꎬ这 ３ 个品种对各菌

株的反应与感病对照品种 ＩＲ２４ 相同ꎬ接种 １１ 个菌

株后的病斑长度均达 １０ ｃｍ 以上ꎬ属于感病反应ꎮ
第 ３ 种类型的品种除对 １ ~ ５ 个菌株表现抗病

外ꎬ对其他菌株表现中等抗病、中等感病和感病ꎮ ２６
个供试水稻品种(系)中ꎬ除第 １ 种类型的 ３ 个品种和

第 ２ 种类型的 ３ 个品种外ꎬ其余 ２０ 个品种(系)均属于

这种类型ꎮ 其中ꎬ黄华占、旱优 １１３、新两优 ３４１１ 和天

优 １４５ 对 ４ ~６ 个菌株表现抗病ꎬ但是抗病株系的表型

与第１ 种类型的抗病株系不同ꎬ仅旱优１１３ 接种 ＰＸＯ７９
和新两优 ３４１１ 接种 ＰＸＯ１１２ 时病斑长度小于 １ ｃｍꎮ

１９３
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２􀆰 ２　 不同水稻品种(系)在孕穗期对白叶枯病的抗性

表 ２ 表明ꎬ旱优 １１３ 由分蘖初期抗病转变为孕

穗期感病ꎻ天优 １４５ 和博互优 ４６７１ 等品种接种

ＰＸＯ６１ 的病斑长度明显小于分蘖初期ꎬ即由分蘖初

期感病转变为孕穗期抗病和中等抗病ꎬ表明这些品

种对某些菌株具有成株抗性ꎮ 此外ꎬ一些水稻品种

(系)在孕穗期感病反应叶片的病斑长度较分蘖期

略长ꎬ如 ＰＸＯ１１２ 接种旱优 ７３、旱优 ７９、旱优 ７１３、旱
优 ７５、云光 １０１ 和良丰优 ３３９ 等品种时ꎬ孕穗期的

病斑长度均达到 ２２􀆰 １ ｃｍ 以上ꎬ表现高度感病ꎮ
与分蘖初期抗病反应类似ꎬ根据叶片的病斑长

度可以将品种分为 ３ 种类型ꎮ 第 １ 种类型是高抗白

叶枯病的品种(系)ꎬ包括 ＸＦ１０４５０、华 ２０１Ｓ￣１ 和新

黄占ꎬ除华 ２０１Ｓ￣１ 接种菲律宾强毒力菌株 ＰＸＯ８６
时的病斑长度达 １􀆰 ８ ｃｍ 外ꎬ其他各接种叶片的病斑

长度均小于 １􀆰 ４ ｃｍꎮ 第 ２ 种类型是感病品种ꎬ包括

旱优 ７１５、旱优 ７１３ 和 ００９０６７ꎬ这 ３ 个品种在孕穗期

对各菌株均表现感病或中等感病ꎮ 第 ３ 种类型是对

１ ~ ８ 个菌株表现中等抗病或抗病品种(系)ꎬ除第 １
种类型的 ３ 个品种和第 ２ 种类型的 ３ 个品种外ꎬ其
余 ２０ 个品种(系)均属于这种类型ꎮ

３　 讨论

由于白叶枯病菌与水稻抗病基因之间存在典型

的特异性互作ꎬ水稻育种中一直利用主效抗白叶枯

病基因培育抗病品种ꎮ 目前国内外已鉴定出 ３５ 个

水稻白叶枯病抗性基因ꎬ但是可利用的抗性基因十

分有限ꎬ主要原因是来源于野生稻的抗病基因难以

利用、部分抗性基因仅具有成株期抗性以及大多抗

性基因的抗谱较窄[７]ꎮ ２０ 世纪 ８０ 年代以来ꎬ国内

外水稻抗病育种中主要利用的白叶枯病抗性基因是

Ｘａ３、Ｘａ４、Ｘａ７ 和 Ｘａ２１[８]ꎮ 由于携带单一抗病基因

水稻品种的大面积种植ꎬ我国广东以及东南亚其他

稻区已相继出现 Ｘａ４ 和 Ｘａ２１ 的毒力菌株[９￣１１]ꎮ
本研究测试的 ２６ 个水稻品种(系)中ꎬ仅新黄

占、ＸＦ１０４５０ 和华 ２０１Ｓ￣１ 高抗白叶枯病ꎬ其他品种

均抗性水平较低ꎬ其中博互优 ４６７１ 和天优 １４５ 等品

种对少数菌株具有成株期抗性ꎮ 水稻对白叶枯病的

成株抗性是一种苗期感病、生长发育到一定阶段后

表现抗病的现象[１２]ꎮ 迄今ꎬ人们对水稻成株抗性机

理仍知之甚少ꎬ推测可能与 Ｈ２Ｏ２含量及多酚氧化酶

(ＰＰＯꎬｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ ｏｘｉｄａｓｅ)、过氧化氢酶(ＣＡＴꎬｃａｔａ￣
ｌａｓｅ)、超氧化物歧化酶(ＳＯＤꎬｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ)
在不同生长发育阶段差异表达有关[１３￣１４]ꎮ 高度抗

病的 ３ 个品种均携带白叶枯病抗性基因ꎬ新黄占[１５]

和 ＸＦ１０４５０[１６] 携带来自普通野生稻的白叶枯病抗

性基因 Ｘａ２３ꎬＸａ２３ 是已鉴定的白叶枯病抗性基因中

抗谱最广的全生育期抗性基因ꎬ迄今尚未发现对其具

有毒力的菌株[１７]ꎮ 华 ２０１Ｓ￣１ 利用分子标记辅助选择

聚合了 Ｘａ７ 和 Ｘａ２１[２]ꎬ可见利用新抗源和聚合抗病

基因仍然是改良水稻品种白叶枯病抗性的主要途径ꎮ
长期以来ꎬ产量、品质和抗旱性等农艺性状一直

是超级稻育种的主要目标ꎬ因而白叶枯病的抗性普

遍水平较低ꎮ 近年来ꎬ我国部分稻区已存在白叶枯

病流行成灾的潜在危险ꎬ因此ꎬ对于种植于白叶枯病

疫区的绿色超级稻的选育ꎬ需要把提高白叶枯病抗

性作为改良的主要性状之一ꎮ
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[１７] 　 Ｚｈａｎｇ ＱꎬＷａｎｇ Ｃ ＬꎬＺｈａｏ Ｋ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ａｄ￣
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