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黑龙江省水稻品种抗瘟性改良对策
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摘要:稻瘟病是影响黑龙江省水稻生产的重要限制因子,对空育 131、垦稻 12 和松粳 9 号等黑龙江省部分优势品种进

行抗瘟性改良是有效的解决途径之一。在对黑龙江省水稻稻瘟病生产调查和前期相关研究的基础上, 对稻瘟病爆发

的原因、品种改良的前提和目标进行了阐述,并提出了常规育种技术和转基因技术等具体改良对策。
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Improvement of Resistance to Blast of Rice Cultivar in Heilongjiang
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Abstract:Rice blast disease(Pyricularia grisea)was the impo rtant rice production constraint in Heilongjiang Province.Im-

prove the impo rtant rice cultivars(Kongyu131 , Kendao12 and Songjing No.9)was one of the effective method to solve the

problem.On the basis of production survey and previous investigation , the article exposed the reasons of rice blast explosion ,

the premise and target of improvement rice cultivar and put fo rward hybrid breeding and transgenic approaches to improve

the rice cultivars.
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　　稻瘟病是黑龙江省水稻生产上的一种主要病害 ,

从 1964年至今 ,每年均有稻瘟病的发生 ,其中较重的

年份有 14次 ,累计损失稻谷约 60多亿 kg。例如 ,1999

年、2002年、2005年和2006年黑龙江省稻瘟病大爆发 ,

损失稻谷(与临近最高年相比)分别达到 10.3 、10.0、6.4

和3.6亿kg 。由于稻瘟病的危害 ,平均每年损失人民
币6亿元 ,严重影响农民的经济收入和国家粮食安全。

为了减小稻瘟病造成的损失 ,对黑龙江省现有优势品

种进行抗瘟性改良是一条简便 、快捷的途径 ,在生产调

查和前期相关研究的基础上 ,系统分析了优势品种改

良的诸多条件 ,并提出了具体的改良对策。

1　稻瘟病爆发的原因
黑龙江省稻瘟病的大规模流行 ,是多种原因相互

叠加产生的恶性结果。主要包括:(1)单一品种推广年

限过长 ,病菌生理小种发生变异 ,最终导致病菌的致病
性发生改变;(2)由于对近年来稻瘟病生理小种的时空

变异认识不足 ,个别品种在选育和试验过程中所选用
的稻瘟病选择压力并不恰当(不是当地的优势小种和

强毒力小种),加速了品种抗瘟性丧失的速度;(3)黑龙

江省7月下旬至 8月上旬的日平均气温在 22 ～ 25℃,
一旦出现连续的阴雨寡照天气 ,便会导致病菌的大规

模萌发和定殖;(4)农民栽培技术不过关 ,栽培密度过

大 、迟施偏施氮肥以及长期深水灌溉都会人为地加重
稻瘟病的田间危害;(5)由于在药剂选择和喷药时期 、

条件等方面存在盲区 ,往往造成药效不好甚至有药害

情况出现;(6)田间病残体和杂草清理不彻底 ,为稻瘟
病菌大量孢子的越冬创造了温床。

2　品种改良的前提条件
黑龙江省优势水稻品种抗瘟性成功改良的前提条

件有两个 ,即明确各地区生理小种的时空分布和抗瘟



2 期 马军韬等:黑龙江省水稻品种抗瘟性改良对策 育种栽培

黑龙江农业科学　 39　　　

基因的利用价值情况。
2.1　黑龙江省各地区稻瘟病优势小种时空分布情况

稻瘟病菌变异速度快 ,致病性差异显著 ,必须每 4

～ 6 a普查一次 ,从 2006年的调查结果(日本清泽鉴别
系统)分析可见 ,新优势小种形成的趋势已比较明显 ,
77.7小种在全省的比例为 4.49%;17.1 、17.5 、37.5小
种的比例为3.93%;此外 ,53.7 、3.5、47.6和177.5小种
的比例也较高 ,几个较有优势小种的比例之和达到

28%,不容忽视。此外 ,从各地区的具体情况来看 ,优
势小种的类别与比例也有较大的差异。其中 ,早熟区
优势小种的名称为17.5 ,比例为 15%;中熟区优势小种
的名称为 177.5和1.4 ,比例为9%;晚熟区优势小种的
名称为 57.7和 3.6 ,比例为 17%。只有明确了各地区
优势小种的情况 ,在鉴定和测评时才有针对性 ,才会减

小试验的误差 ,才会为培育真正适合该地区的优良抗
瘟品种提供合适的选择压力。
2.2　黑龙江省各地区抗瘟基因的利用价值情况

品种所携带的抗瘟基因不同 ,抗瘟性差异显著。
携带抗瘟基因 Pi-9(t)的单基因系可以抵抗全省 97%
的稻瘟病菌的侵染 ,而携带抗瘟基因 Pi-a 和 Pi-19(t)

的单基因系只可以抵抗全省 5%的稻瘟病菌的侵染。
此外 ,地域不同 ,抗瘟基因的利用情况也不同。其中 ,
早熟区最具利用价值的抗瘟基因是 Pi-9(t)、Pi-z 5 ;中
熟区最具利用价值的抗瘟基因是 Pi-9(t)、Pi-ta2 ;晚熟

区最具利用价值的抗瘟基因是 Pi-9(t)、Pi-ta
2
和 Pi-

12(t)。只有明确了抗瘟基因在黑龙江省各地区的利用
价值 ,才能为品种改良提供合理的亲本材料 ,才能为后
续的抗瘟育种和品种的合理布局提供坚实的理论

基础。

3　品种改良的中短期目标
品种改良的中短期目标是优先完成黑龙江省各地

区优势水稻品种的改造 ,使它们在基本保持原有优良

性状的同时聚合多个高利用价值的抗瘟基因 ,实现抗
瘟性上的飞跃。简便 、快捷的途径是从 3个熟期组中

各选出 1个优势品种进行改良 ,它们分别是空育 131、
垦稻 12、松粳9号。

改良的依据有两点:(1)品种推广面积大 ,市场认
可度高。从 2007年水稻生产面积的情况来看 ,空育

131 、垦稻 12和松粳 9号的面积分别达到 64.7 、20.2和
10.0万hm

2
,分列当年推广面积的第 1、3和 5位 ,同时

都是各自熟期组中推广面积最大的品种 ,而且这 3个

品种在市场上的交易量都很大;(2)综合性状优良。空
育131 、垦稻 12和松粳 9号除了抗瘟性较差外 ,在产

量、米质和外部株型 、粒型等方面都表现优秀 ,而且具
有代表性。

4　改良方案
4.1　常规改良方案

常规改良主要通过传统的田间杂交来进行 ,根据

黑龙江省水稻生产的实际情况和稻瘟病危害的不同特

点 ,主要通过以下几种特异杂交来完成。
4.1.1　优势品种与单基因系品种杂交 3个优势品种

与分别携带 Pi-9(t)、Pi-z 5 、Pi-ta2的 3个单基因系品种

杂交 ,先与 1个单基因系品种配置组合 ,回交稳定后 ,
再与下一个单基因系品种杂交 ,最终完成基因聚合 ,获
得携带多个抗瘟基因的水稻品种。这样组配的优势有

两点:(1)目的性强 ,转入基因明确;(2)杂交品种之间亲
缘关系较远 ,容易利用杂种优势。
4.1.2　优势品种与日本清泽鉴别品种杂交 3个优势

品种与Pi-4号和砦1号两个日本鉴别品种分别杂交 ,
先与1个日本鉴别品种配置组合 ,回交稳定后 ,再与下
一个日本清泽鉴别杂交 ,最终完成基因聚合 ,获得携带
多个抗瘟基因的水稻品种。这样组配的优势有两点:
1)日本鉴别品种都携带有 2个抗瘟基因 ,如 Pi-4号携
带 Pi-ta2和 Pi-sh ,砦1号携带 Pi-z t和 Pi-sh;2)日本鉴

别品种的综合性状较好。
4.1.3　优势品种与龙粳 14 、龙盾 104杂交 3个优势

品种与龙粳14、龙盾 104分别杂交 ,先与龙粳14杂交 ,
回交稳定后系选高抗后代 ,再与龙盾 104杂交 ,最终获
得田间抗性较好的水稻品种。选择龙粳14和龙盾104

作为亲本主要是由于这两个品种抗瘟性好和推广面积

较大。

4.1.4　松粳 9号与松粳 6号杂交　以松粳 6号为亲本

与松粳9号杂交 ,多次回交稳定后选择田间抗性好的
后代植株。这样进行组配的原因有两点:(1)松粳 6号

综合性状较好(抗瘟性、产量和米质);(2)杂交品种之
间遗传背景相似 ,这样可能出现后代材料稳定速度快 、
优异性状遗传率高和配合力强等有益结果的出现。目
前 ,这种杂交手段在玉米育种中应用较广。

通过田间杂交手段进行品种改良 ,虽然优势明显 ,
但也存在一定的隐患 ,如育种年限过长 、滞后生产;某

些特异杂交的配合力不强或优良性状遗传复杂等

问题。
4.2 转基因技术改良方案

对杂交结果的检测因目标不同而多样化。近些年
来 ,分子生物技术发展迅猛 ,基因定位 、克隆和转基因
技术日趋成熟 ,从而使品种不良性状的改良手段提升
到分子水平的高度。针对品种的抗瘟性差等问题 ,现

在普遍采用对抗瘟基因
[ 1]
、抗真菌蛋白基因

[ 2]
以及杀

菌肽基因
[ 3]
进行定位 、克隆 ,然后通过花粉管导入、农

杆菌介导及基因枪法等技术将各种基因转入到待改良

品种中 ,通过分子标记技术和抗瘟性调查[ 4-5] 对基因表

达的情况进行检测。目前 ,国内外已成功克隆了10余

个抗瘟基因和一些抗真菌蛋白基因和杀菌肽基因 ,这

些基因都在不同的水稻品种上进行了转导 ,也不同程
度地提高了各水稻品种的抗瘟性。但由于基因表达率
低 、抗谱较窄和抗瘟性不持久等问题的客观存在 ,必须
在各类基因的表达及修饰改造等方面进行更为深入的
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探索后才能广泛的加以利用。

5　抗瘟性鉴定技术
5.1　鉴别菌系法

所谓鉴别菌系是指对某一已知抗瘟基因表现出稳

定而特异的抗感反应类型的一类菌株。应用 22个鉴

别菌系对 3个目标品种和它们的杂交后代进行苗期接

种 ,通过比对品种杂交前后的抗感反应类型的变化 ,并
结合预期转入基因对 22个鉴别菌系的反应类型便可

以推断出杂交后代是否转入了预期基因。

5.2　微卫星标记法
微卫星序列又称简单重复序列 ,是指由 1～ 6个核

苷酸为重复单位组成的核苷酸重复序列
[ 6]
。应用微卫星

标记法进行鉴定主要是依据与目标抗瘟基因紧密连锁

的特异性标记来完成的。以已知抗瘟基因的亲本材料
为对照 ,应用特异引物对杂交后代品种进行扩增 ,如果扩
增谱带中也含有与亲本材料一致的特异标记 ,则证明聚
合成功 ,否则失败。这种检测方法虽然效率很高 ,但因为
已开发的标记数量有限 ,应用范围仍然相对狭窄。
5.3　优势小种鉴定法

这种方法主要是应用适宜种植区域内的优势小种

和强毒力小种对品种进行田间抗性测评 ,具体操作是
在培养出稻瘟病菌的分生孢子和杂交后代 3叶1心幼

苗的基础上 ,采用高压喷雾法进行接种 ,最后通过发病

程度评价其田间抗性。

6　结语
黑龙江省是东北粳稻主产区 ,2007年空育 131 、垦

稻12和松粳9号的种植面积已达到近95万 hm2 ,占黑
龙江省水稻总面积的 40%左右。因而 ,完成这 3个优

势品种的抗瘟性改良对提高农民收入和维护国家粮食

安全意义深远 ,同时也可以为其它优势品种的抗瘟性
改良提供理论借鉴。虽然田间杂交改良和转基因技术
改良有着很强的可行性 ,但也都有一定的缺陷 ,希望随
着育种技术和转基因技术的进一步发展 ,可以弥补这

些缺陷 ,从而寻找到一条最切实可行的水稻品种抗瘟
性改良途径。
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能力高低 ,抗寒能力强的品种减产幅度小 ,而抗寒能力差
的品种减产幅度大。由此可见 ,在选择种植品种时 ,不仅
要考虑品种的产量潜力有多高 ,还要考虑当地的实际生
产能力 ,土壤供肥能力 ,当地的小气候以及中长期天气状
况 ,使自己的生产维系在高产稳产的边缘 ,不能一味追求

高产而忘了稳产 ,避免因突发性低温造成绝产。

3　讨论与结论
农作物是在自然 、多变的气候环境下生长 、发育和

结实成熟的 ,因而受到气候条件直接影响。由于不同
水稻品种具有不同的生长 、发育特性 ,对气候条件变化
的反应也不尽相同。对气候变化敏感的品种比较容易
受到影响[ 9] ,进而导致不育率提高 ,产量下降。水稻是
起源于热带的植物 ,喜温是其固有的遗传特性。尤其
是在孕穗和开花阶段对温度的反应特别敏感 ,不适宜
的温度可导致颖花败育[ 2-3] 。冷积温是低于水稻适宜
温度积温的总和 ,是衡量水稻经历低温的量化指标[ 5] 。

冷积温越多 ,说明水稻在生长发育阶段经历低温的强
度越大和持续的时间越长。由于不同品种的遗传背景
不同 ,适宜的生态环境不同 ,因此对低温的反应(不育
率和产量)也有差异。本项研究明确了黑龙江省在过
去的 30年间审定的主栽品种中哪些品种耐寒能力强 ,
哪些品种的耐寒能力弱。由于品种的选育年代和品种

参试数量的差异 ,品种育成单位间品种耐寒性的差异 ,
其研究结果仅供参考。

在供试的47个品种中 ,比较耐障碍型冷害的水稻
品种是:龙稻 3号 、空育 131 、上育 397 、龙粳 9号 、莎莎
泥以及龙稻 6号。而不耐低温的主要水稻品种有:松
粳7号 、龙稻7号 、垦稻12 、系选1号 、龙粳11 、龙粳13 、
绥粳4号 、龙粳 2号及合江21等。
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