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不同油菜品种对根肿病的抗性分析
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摘要 为鉴定并筛选抗根肿病的油菜品种,2010年在云南省油菜根肿病的重发区保山市隆阳区板桥镇高

海村,对9个主栽油菜品种和7个从国内各育种单位引进的品种进行根肿病抗性研究。结果表明:油菜苗期田

间渍水,能明显加重根肿病危害,显著降低油菜最终收获产量;根肿病从苗期始危害油菜、薹期最重、成熟期危害

发病率和病情指数均略有下降;供试16个品种对油菜根肿病的抗性可分为3类,其中 A35、花油7号和云油双

1号3个品种在全生育期均表现出较强的抗根肿病能力,可作为云南根肿病常发区主导品种和育种材料使用。
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  油菜根肿病是由芸薹属根肿病菌(Plasmodio-
phorabrassicae)引起的一种真菌病害。植物受害

后,根部首先肿大,进而出现龟裂、腐烂并导致全株

萎焉死亡[1-2]。该病害在地中海西岸和欧洲南部最

早发现,现已分布于世界各地,温带地区发病尤为严

重,中国大部分省、市、自治区均有分布[3-4]。芸薹属

根肿病菌能侵染和危害所有的十字花科植物,给蔬

菜和油菜生产造成巨大损失[5-6]。我国油菜产业在

种植业结构中占有重要的地位,对提高人民的生活

水平及促进农民增收起着重要作用[7]。油菜育种工

作者利用传统育种技术和现代生物技术,育成了很

多优质油菜品种,但对油菜根肿病的发生和危害机

理研究较少[8]。

2003年云南省有10个州市的49个县区发生

油菜根肿病,目前已蔓延到全省各油菜产区,对油菜

产业发展造成严重威胁[9]。油菜根肿病的药剂防治

效果不明显且成本偏高[5-6,10]。从现有油菜品种和

材料中筛选抗根肿病品种,增强推广品种的抗(耐)
病能力是预防油菜根肿病的最理想途径[11-13]。笔者

对云南省9个自育主栽品种和7个国内引进品种进

行了根肿病抗性的比较与分析,旨在为抗根肿病油

菜品种的选育筛选抗源材料,并为合理利用现有油

菜品种防治根肿病提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

选用16个甘蓝型油菜品种为供试材料,其中

9个是云南省自育主栽品种,7个为引进国内新育成

品种(表1)。
1.2 播种方法

在云南省油菜根肿病的重发区保山市隆阳区板

桥镇高海村,选择2009年根肿病发生严重且前作为

水稻的田块作为试验用地。16个品种于2009年10
月17日采用人工打塘点播方式播种。设2个处理,
中间垒田埂分隔,其中一个处理采用正常管理,作为

对照(CK);另一个处理在11月6-16日(五叶期)
灌水浸泡10d(T)。3次重复,各品种在同一重复内

顺序 排 列,小 区 面 积 3.0 m×3.7 m,株 行 距

30cm×40cm,种植密度每666.7m21.0万株。试

验区设置1.5m宽的云油杂2号油菜品种作为保

护行。
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表1 供试16个油菜品种名称及来源

Table1 Thenameandoriginofthesixteenrapevarieties

编号
Code

品种
Variety

来源
Origin

编号
Code

品种
Variety

来源
Origin

1
杂0555
Za0555

成都市农业科学院
ChengduAcademyof
AgriculturalSciences

9
花油8号
HuayouNo.8

云南省农业科学院
YunnanAcademyof
AgriculturalSciences

2
核优56
Heyou56

安徽省农业科学院
AnhuiAcademyof
AgriculturalSciences

10
云油杂2号
YunyouzaNo.2

云南省农业科学院
YunnanAcademyof
AgriculturalSciences

3
赣油杂6号
GanyouzaNo.5

江西省农业科学院
JiangxiAcademyof
AgriculturalSciences

11
云花油1号
YunhuayouNo.1

云南省农业科学院
YunnanAgricultural
TechniqueInstitution

4 S01
陕西油菜育种中心
ShanxiCentrelof
RapeseedBreeding

12
花油5号
HuayouNo.5

云南省农业科学院
YunnanAgricultural
TechniqueInstitution

5
华杂62
Huaza62

华中农业大学
HuazhongAgricultural
University

13 A35
云南红塔种子站
YunnanRedTower
SeedStation

6
黔油28
Qianyou28

贵州省农业科学院
GuizhouAcademyof
AgriculturalSciences

14
花油7号
HuayouNo.7

云南省农业科学院
YunnanAcademyof
AgriculturalSciences

7
黔黄油21
Qianhuangyou21

贵州省农业科学院
GuizhouAcademyof
AgriculturalSciences

15
花油4号
HuayouNo.4

云南省农业科学院
YunnanAgricultural
TechniqueInstitution

8
云油双2号
YunyoushuangNo.2

云南省农业科学院
YunnanAgricultural
TechniqueInstitution

16
云油双1号
YunyoushuangNo.1

云南省农业科学院
YunnanAcademyof
AgriculturalSciences

1.3 调查方法

分别于油菜苗期(2009年12月19日)、薹期

(2010年1月28日)和成熟期(2010年4月26日),
在各小区取3个点,每个点取10株,共取30株统计

发病株数及发病等级。
1.4 病害分级标准

按病害发病等级6级标准记载。其中,0级:无
病害症状;1级:仅须根末梢上有少量肿瘤;3级:侧
根上有肿瘤;5级:侧根肿瘤大且主根末梢有小的肿

瘤;7级:主根全部肿大,但植株生长正常;9级:根上

肿大部分开始龟裂腐烂、植株萎焉或已死亡[9]。
1.5 病情指数计算

病情指数按以下公式进行计算[14]:

发病指数=∑
(发病级代表值×各级病株数)

调查总株数×最高发病级代表值×100

抗病性差异根据病情指数为划分标准进行分

类:高抗≤30.0;30.0<抗病≤40.0;40.0<低抗/
低感≤50.0;50.0<感病≤80.0;高感>80.0。
1.6 数据处理

利用DPS软件进行数据统计分析[14]。采用完

全随机区组设计固定模型分析不同生育期油菜品种

抗根肿病的差异显著性,再用欧氏距类平均法分水

分胁迫和正常管理对品种的病情指数进行聚类分

析,最后用一元线性回归分析不同油菜品种发病率

与病情指数相关性。

2 结果与分析

2.1 田间渍水对油菜根肿病的影响

试验结果表明,油菜在五叶期遭受较长时间的

田间渍水后,不同油菜品种根肿病的发病情况在全

生育期均有极显著差异。苗期渍水处理后,油菜根

系发育不良,幼苗生长受抑制并加重油菜根肿病的

发生。与对照相比,苗期渍水处理导致油菜苗期、薹
期和成熟期根肿病平均发病率分别提高32.40%、

10.99%和12.74%;平均病情指数分别提高4.83、

19.50和8.05(表2)。可见,油菜苗期渍水是诱发

油菜根肿病的重要因素之一。
另外,试验结果还表明:对照处理每666.7m2

产量为102.11~177.19kg,平均产量为97.08kg;
而苗期渍水处理后,油菜长势弱,发病较重,实收折

合每666.7m2产量为60.06~135.74kg,平均产量

为97.08kg,减产23.94%,与对照产量的差异达到

极显著水平。
2.2 油菜苗期根肿病抗性差异分析

不同油菜品种苗期根肿病的抗性差异极显著

(表2)。正常栽培条件下,16个供试品种根肿病发病
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率为6.67%~54.55%,发病率大于40%的品种有

2个,占供试品种的12.5%,发病率小于10%的品种

有1个,占6.25%。但供试油菜品种病情指数介于

0.47~7.95之间,均比较低;但苗期渍水下,16个供

试品 种 根 肿 病 发 病 率 有 所 增 加,达 44.12% ~
89.19%,发病率低于50% (含50% )的品种仅有3
个,占供试品种材料的18.75%。发病率大于80%
的品种有1个,占6.25%。病情指数介于3.50~
13.20之间,仅有3个品种的发病指数大于10。试

验结果表明,供试油菜品种苗期根肿病抗性差异极

显著,但不论是否有田间渍水,所有品种均表现高抗

根肿病。
表2 不同油菜品种苗期根肿病的抗性差异1)

Table2 Resistancedifferenceofdifferentrapevarietiesto

Plasmodiophorabrassicaeinseedlingstage

编号
Code

病株率/%
Diseaserate

T CK

发病指数
Diseaseindex

T CK
1 73.53 48.65 12.15A 7.95A
2 89.19 41.67 12.30A 3.69B
3 55.56 28.57 6.38DE 2.80C
4 50.00 27.78 8.03C 1.94DE
5 52.78 19.44 6.81D 1.75DEFG
6 77.14 22.58 8.20C 1.35EFG
7 75.51 6.67 10.43B 0.47H
8 61.76 34.48 5.147F 3.86B
9 70.00 17.86 7.70B 1.25EF
10 74.29 16.13 13.20A 1.13EF
11 58.97 25.71 5.92DE 1.80CDE
12 57.89 33.33 6.26CD 2.76B
13 44.12 28.13 3.50H 2.84B
14 53.33 31.43 4.10G 2.20BC
15 47.78 33.33 4.10G 2.80B
16 45.71 54.55 5.20F 5.09A

 1)数据后不同英文字母代表1%水平的显著性差异(下表同)。

Differentlettersfollowingthedataineachcolumnindicate

significantdifferencein1%level(thesameasfollowing

tables).

2.3 油菜蕾薹期根肿病抗性差异分析

不同油菜品种薹期根肿病抗性的差异极显著

(表3)。正常栽培条件下,16个供试品种根肿病发

病率在50%~100%之间,发病率超过80%的品种

有5个,占供试品种的31.25%,病情指数介于17~
66之间,杂0555和花油8号表现感病、赣油杂6号

和云油双2号表现低抗/低感,核优56、黔油28、云
油杂2号、云花油早熟1号和花油4号表现抗病、其
余6个品种表现高抗根肿病;在苗期渍水下,16个

供试品种根肿病发病率达52.08%~100.00%,发
病率大于80%的品种有11个,占68.75%,病情指

表3 不同油菜品种薹期根肿病的抗性差异

Table3 Resistancedifferenceofdifferentrapevarietiesto

Plasmodiophorabrassicaeinboltingstage

编号
Code

病株率/%
Diseaserate
T CK

发病指数
Diseaseindex
T CK

1 84.62 100 61.94B 66.06A
2 79.31 65.12 53.08CDE 36.07CDE
3 89.29 71.43 53.09CDE 41.69C
4 76.92 50.00 58.28BC 20.78G
5 88.46 51.43 53.69CDE 17.79G
6 100.00 75.86 72.77A 39.65C
7 100.00 57.50 70.09A 21.85FG
8 90.91 86.21 61.12B 49.90B
9 96.55 89.66 72.48A 54.72A
10 89.29 92.59 55.67BCDE 32.44CDE
11 81.82 85.71 56.60BCD 38.51BC
12 52.08 76.47 21.17H 28.03EF
13 60.00 55.56 33.02G 17.04G
14 83.33 54.84 48.95E 17.16G
15 85.71 77.42 49.69DE 31.45EF
16 71.88 64.52 41.45F 27.84FG

数介于21.19~72.69之间,仅花油5号表现高抗、

A35表现抗病,其余品种均表现低抗/低感根肿病。
结果表明,供试油菜品种薹期根肿病抗性存在极显

著差异,花油5号和A35高抗根肿病。
2.4 成熟期根肿病抗性差异分析

不同油菜品种成熟期根肿病抗性的差异极显著

(表4)。正常栽培条件下,16个供试品种根肿病发

病率在25.93%~89.29%之间,大于80%的品种有

2个,占 供 试 品 种 的 12.50%,病 情 指 数 介 于

11.67~56.25之间,A35、花油7号、华杂62和核优

56表现高抗,云油双1号、黔油28号和S01表现抗

表4 不同油菜品种成熟期根肿病的抗性差异

Table4 Resistancedifferenceofdifferentrapevarietiesto

Plasmodiophorabrassicaeinsiliquematurestage

编号
Code

病株率/%
Diseaserate
T CK

发病指数
Diseaseindex
T CK

1 73.91 67.57 19.19H 43.12D
2 83.33 45.45 51.98C 24.77H
3 67.86 81.48 31.91G 46.70C
4 72.00 60.00 41.05E 34.21F
5 65.22 53.33 32.45EF 27.57G
6 64.29 75.00 41.79D 37.63E
7 89.66 89.29 64.62A 56.32A
8 74.19 75.86 59.45B 49.71B
9 81.25 61.76 62.47C 44.80B
10 90.91 62.96 63.04B 43.72C
11 70.59 54.55 54.00D 42.03E
12 70.37 64.52 41.07F 48.81A
13 50.00 25.93 32.68FL 11.73H
14 79.41 35.48 35.27H 22.44G
15 88.46 63.33 65.51A 42.39D
16 61.54 62.50 39.59G 31.21EF
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根肿病;在苗期渍水下,16个供试品种根肿病发病

率达50.00%~90.91%,大于80%的品种有5个,
占31.25%,病情指数介于19.17~65.42之间,杂

0555表现高抗,赣油杂6号、华枭62、A35、花油7号

和云油双1号表现抗根肿病。结果表明,供试油菜

品种成熟期根肿病抗性存在极显著差异,不论苗期

是否发生渍水,A35、花油7号、华杂62和云油双

1号均表现抗根肿病。
2.5 渍水与正常条件下的抗病性比较

在油菜苗期渍水下,供试品种对根肿病的相对

抗性可分为3个抗性类群,其中抗病性强的包括

A35、云油双1号、S01、花油7号、华杂62和赣油杂

6号6个品种;在正常管理情况下,供试品种对根肿

病的相对抗性也可分为3个抗性类群,其中抗病性

强的包括A35、云油双1号、S01、华杂62和花油7
号5个品种。由此可见,油菜苗期根肿病抗性在渍

水和正常情况下比较一致,A35、云油双1号、S01、华
杂62和花油7号5个品种抗根肿病能力相对较强。
这一结果也与前面分析的结果基本一致。
2.6 发病率与病情指数的相关分析

不同油菜品种根肿病的发病率与病情指数相关

分析结果表明:苗期渍水处理时,油菜病情指数(y)
随发病率(x)的增加而增加,两者相关显著(P<
0.05),相关系数r=0.87,回归方程为:病情指数

y=33.60+1.11x,决定系数R2=0.76。有3个品

种病情指数<30,分别是 A35、花油7号和云油双

1号;正常管理条件下,油菜病情指数(y)随发病率

(x)的增加而增加,两者相关显著(P<0.05),相关

系数r=0.91,回归方程为:病情指数y=26.37+
1.12x,决定系数R2=0.983。另外,有3个油菜品

种的病株率<45%、病情指数<30,分别是 A35、花
油7号和云油双1号。这一结果也与前面分析的结

果基本一致。

3 讨 论

根肿病危害云南省的油菜生产已有10余年,对
油菜产业造成了较严重的影响,已逐步发展成为威

胁油菜产业发展的主要病害之一。生产中虽然采取

了一些防治措施,但防治成本高,且效果不明显。从

主推品种中鉴定筛选抗油菜根肿病品种是预防或减

轻根肿病危害最经济有效的方法。笔者从9个云南

省主推品种和国内引进的7个新育成品种中,鉴定

筛选出A35、花油7号和云油双1号3个抗病性相

对较强的主推油菜品种,为目前有效控制油菜根肿

病和将来开展抗油菜根肿病的育种创造了条件。同

时,本试验中采用在油菜五叶期淹水10d模拟苗期

渍水的方法,可用于将来开展抗油菜根肿病育种材

料的筛选。
黄小琴等[11]对四川省参加区域试验的70个品

种进行了根肿病抗性差异研究,获得1份高抗材料;
刘勇等[12]对四川主栽的38个油菜品种和8个德国

新引进的油菜品种进行了根肿病抗性研究,发现德

国油菜Lisek和 Oase病情指数均小于30,为高抗

品种,可作为育种材料推广应用。笔者也从目前主

推品种中筛选出了3个抗根肿病品种。这说明甘蓝

型油菜品种中具有抗根肿病基因,开展根肿病育种

有材料基础。
油菜苗期渍水时,植株长势弱,根肿病极显著加

重,而且在不同生育时段的发病率和病情指数都有

显著提高,最终产量损失增加23.94%。可见苗期

渍水是诱发油菜根肿病的主要因素。油菜播种时开

好三沟,采用起高垄栽培等措施,降低田间深度,减
轻水分胁迫对油菜幼苗的影响是控制根肿病损失的

有效途径。
根肿病苗期始发,多数品种在蕾薹期发病指数

最高,成熟期有所下降。渍水下仅花油4号、花油

5号、云油杂2号3个品种随生育进程的推进根肿

病加重。这与传统认为云南根肿病主要在油菜苗期

危害的结果不一致,根肿病必须在油菜全生育期均

予以关注。本试验正常栽培下16个品种苗期、薹期

和成熟期根肿病平均发病率29.39%、72.15%和

61.19%,病情指数为2.73、33.81和37.91;模拟渍

害时平均发病率高达61.79%、83.14%和73.94%,
病情指数为7.56、53.31和45.96。远高于王靖

等[1]油菜根肿病苗期发病率达17%,成株期田间平

均发病率为15%的试验结果,说明云南是油菜根肿

病危害的重灾区之一。
本试验以占云南省油菜种植面积90%以上区

域的主导品种为供试材料,以正常栽培为对照,模拟

了油菜苗期渍水现象,明确了云南省正常自然条件

和特殊条件下油菜根肿病的发生情况。试验结果筛

选出了3份抗供试油菜根肿病的品种,提出了引进

和创制抗病种质材料、开展抗根肿病育种、采用深开

三沟和高垄栽培等措施,预防水分胁迫并限制油菜

根肿病的发生,对指导实际生产和开展油菜根肿病

研究具有重要意义。
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Analysisofclubrootresistanceofdifferentrapeseedvarieties
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Kunming650205,China;
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Baoshan678100,China;

3.YulongCentreofAgriculturalTechnique,YunnanProvince,Yulong674100,China;

4.XuanweiAgricultureBureau,YunnanProvince,Xuanwei655400,China

Abstract ResistanceofthemajorcommercialrapevarietiesinYunnanProvinceandsevenclubroot
resistantrapevarietiesfromotherrapebreedinginstitutionsinChinawasstudiedintheGaohaivillage,

Banqiaotown,Longyangregion,Baoshancityin2010wheretheclubrootspreadmostextensively.The
resultsshowedthatthePlasmodiophorabrassicaewereaggravatedbyartificialsimulatingwaterlogging
atseedingstage,whiletheyieldwasreducedgreatly.Theclubrootharmedrapefromseedlingperiod
andwasmostsevereatboltingstagewhilethediseaseindexanddiseaseincidencereducedatsiliquema-
tureperiod.Thesixteenrapevarietiesweredividedintothreeclassesaccordingtotheirresistancetothe
clubroot.TressvarietiesA35,HuayouNo.7,YunyoushuangNo.1showedhighresistanceduringall
growthperiodandcouldbeusedasdominantbreedsforfurtherstudyonresistantbreeding.

Keywords rape;domesticrapevarieties;clubrootdisease;resistance
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