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摘要院 为大白菜抗黑斑病新品种选育和种质创新袁对陕西省春夏大白菜黑斑病进行调查尧病样采

集尧病菌分离及形态和分子鉴定遥 结果表明袁甘蓝链格孢 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 遭则葬泽泽蚤糟蚤糟燥造葬 是唯一病原遥 利用 猿
个不同抗性的白菜品种研究了孢子浓度尧苗龄和温度对大白菜黑斑病发病的影响袁建立了大白菜抗

甘蓝链格孢黑斑病的人工接种鉴定方法袁即采用二叶期幼苗袁以 员 伊 员园源 责枣怎 辕 皂蕴 孢子浓度喷雾接

种袁随后置 圆缘 益条件下袁先黑暗下保湿 圆源 澡 袁 接着正常管理 猿 天袁 从第 源 天开始夜间保湿袁 白天揭

开袁第 愿 天保湿 圆源 澡 后调查发病情况袁其结果客观反映大白菜品种的抗病性能遥
关键词院 大白菜曰 黑斑病曰 甘蓝链格孢曰 抗性鉴定
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摇 摇 大白菜黑斑病由链格孢属真菌引起袁包括芸薹

链格孢 粤造贼藻则灶葬则蚤葬 遭则葬泽泽蚤糟葬藻袁甘蓝链格孢 粤援 遭则葬泽泽蚤糟蚤糟燥造葬
和萝卜链格孢 粤援 躁葬责燥灶蚤糟葬 猿 个种袁其中秋冬白菜黑

斑病一般由芸薹链格孢引起袁而春夏白菜黑斑病则

主要由甘蓝链格孢引起咱员暂 遥 大白菜黑斑病是经常

发生的一种病害袁分布普遍袁在我国和世界范围内都

有发生咱圆暂 遥 自 圆园 世纪 苑园 年代以来袁在全国范围内

大白菜黑斑病危害越来越重袁已成为大白菜主要病

害之一袁在流行年可造成 圆园豫 耀 源园豫 的减产袁而生

态防治与化学防治效果并不理想袁培育抗病品种才

是防治大白菜黑斑病的 安全尧经济尧有效的途径遥
近年来袁随着春大白菜尧早秋大白菜的发展袁黑斑病

病害问题日益突出袁急需抗黑斑病的大白菜新品种袁
而以往黑斑病的研究都集中在芸薹链格孢引起的秋

冬白菜黑斑病上袁包括接种条件和抗源筛选尧毒素及

其遗传规律咱猿 原 苑暂等方面袁对甘蓝链格孢引起的大白

菜黑斑病的系统研究尚未见报道遥 本研究通过对春

夏大白菜黑斑病的调查尧病样采集尧病菌分离袁在确

定致病病原菌是甘蓝链格孢的基础上袁研究了人工

接种条件下影响大白菜黑斑病发病的主要因素袁即
接种浓度尧接种时期尧接种温度等袁以期建立能准确

鉴定大白菜品种抗病性的苗期鉴定方法袁为春夏反

季节大白菜品种的选育和筛选抗黑斑病的种质资源

提供依据遥
员 材料与方法

员援 员 供试材料

供试菌株院圆园园远 年 缘 月中旬袁陕西杨凌不同白

菜田采集黑斑病的病叶 猿园 余份袁分离纯化后袁得到

猿圆 个单孢系袁编号为 粤鄄员 耀 粤鄄猿圆袁取菌株 粤鄄员 进行抗

病性鉴定遥
供试品种院选用有抗性差异的 猿 个大白菜品种

园缘 杂 源愿渊抗性强冤尧秋早 缘缘渊抗性中等冤尧秦白 圆 号

渊感病冤遥 白菜种子用 员园豫次氯酸钠消毒 圆园 皂蚤灶袁蒸
馏水冲洗干净后于 圆猿 耀 圆远 益恒温箱内催芽袁出芽后

播于盛有灭菌土壤的营养钵内袁温室内育苗袁常规

管理遥
员援 圆 试验方法

员援 圆援 员 病原的分离与鉴定

将采集的病叶经 园援 员豫 匀早悦造圆 消毒 圆 皂蚤灶袁灭菌

的蒸馏水冲洗 猿 耀 源 次袁放在铺有滤纸的灭菌培养皿

中袁保湿诱孢袁待孢子大量产生时袁于双筒显微镜下

观察袁挑取单个孢子置于 孕阅粤 培养基上 圆缘 益 培

养咱愿 原 怨暂 遥 将分离纯化的链格孢菌株在 孕阅粤 培养基

上培养 缘 耀 苑 天袁 无菌水洗下菌落表面的菌丝和分

生孢子接到 孕阅粤 液体培养基中袁在 圆缘 益尧员缘园 则 辕 皂蚤灶
恒温水浴摇床上培养 猿 耀 源 天后袁真空抽滤收集菌

丝袁液氮保存备用遥 基因组 阅晕粤 提取采用 悦栽粤月
法袁孕悦砸 反应条件和引物设计参考肖长昆等咱员园 原 员圆暂

的方法袁用引物 粤遭则藻员 和 粤遭则藻圆 特异性扩增 粤援 遭则葬泽鄄
泽蚤糟葬藻袁 粤遭则葬员 和 粤遭则葬圆 特异性扩增 粤援 遭则葬泽泽蚤糟蚤糟燥造葬袁
粤躁葬责员 和 粤躁葬责圆 特异性扩增 粤援 躁葬责燥灶蚤糟葬遥
员援 圆援 圆 接种浓度试验

将菌株 粤鄄员 单孢分离的同一时期的第 圆 代菌体

配成孢子浓度为 员 伊 员园猿尧员 伊 员园源尧员 伊 员园缘 责枣怎 辕 皂蕴 的 猿
个悬液袁喷雾法接种于二叶期的无菌苗上袁置于 圆缘
依 员 益 的光照培养箱内袁每处理 员缘 株幼苗袁猿 次重

复遥 先黑暗下保湿 圆源 澡袁 然后正常管理 猿 天袁 从第

源 天开始夜间保湿袁 白天揭开给以光照袁第 愿 天保湿

圆源 澡 后进行调查咱员猿暂 遥 病情分级标准咱员猿暂 院园 级院 无病曰
员 级院 接种叶生褐色小点袁无褪绿斑曰猿 级院 接种叶生

猿 皂皂 以下的褪绿斑袁无霉层曰缘 级院 接种叶生 猿 皂皂
以上的褪绿斑袁有极少霉层袁病斑不连成片曰苑 级院 接

种叶生 缘 皂皂 以上的褪绿斑袁有较多的霉层袁病斑连

成片曰怨 级院 接种叶病斑连成片袁大面积枯死袁霉层明

显遥 群体抗病性划分标准参考文献咱员源暂袁采用病情

指数来评价其抗病程度袁抗病类型分为免疫渊 陨冤尧高
抗渊匀砸冤尧抗病 渊 砸冤尧中抗 渊酝砸冤尧感病 渊 杂冤尧高感

渊匀杂冤远 类袁对应病情指数分别为 园尧 园援 员 耀 员员援 员员尧
员员 援 员圆 耀 猿猿 援 猿猿尧猿猿 援 猿源 耀 缘缘 援 缘缘尧缘缘 援 缘远 耀 苑苑 援 苑苑和
苑苑援 苑愿 以上遥
员援 圆援 猿 最佳接种温度的确定

采用 员援 圆援 圆 确定的孢子悬浮液 佳浓度袁喷雾

法接种于二叶期的无菌苗上袁分别置于 圆园尧圆缘尧猿园 益
光照培养箱内袁每处理 员缘 株幼苗袁 猿 次重复遥 接种

后管理和调查方法同 员援 圆援 圆遥
员援 圆援 源 适宜接种时期的确定

分别于子叶期尧二叶期尧四叶期用浓度 员 伊 员园源

责枣怎 辕 皂蕴 的孢子悬浮液喷雾法接种袁每处理 员缘 株幼

苗袁猿 次重复袁接种后置于 圆缘 依 员 益光照培养箱内遥
接种后管理和调查方法同 员援 圆援 圆遥
圆 结果与分析

圆援 员 黑斑病病原菌形态与分子鉴定结果

将分离尧纯化得到的 猿圆 个菌株在显微镜下观

察袁这猿圆个菌株的孢子形态几乎一样袁在孕阅粤培养

缘员远远 期 王风敏等院春夏大白菜黑斑病病原鉴定和抗性鉴定方法比较



基上分离菌株的菌落呈黑色煤烟状袁菌丝橄榄灰至

灰黑色遥 分生孢子棕褐色袁圆筒形至椭圆形袁具一短

喙袁孢子体长 员圆 耀 远愿 滋皂袁具横隔 猿 耀 愿 个尧纵隔 园 耀 源
个渊图 员冤遥

图 员 甘蓝链格孢孢子及其菌落

云蚤早援 员 栽澡藻 泽责燥则藻泽 葬灶凿 糟燥造燥灶赠 燥枣 粤援 遭则葬泽泽蚤糟蚤糟燥造葬
摇 摇 随机挑取分离得到的 猿圆 个单孢系中的 猿 个袁其
编号分别为 粤鄄员尧粤鄄员缘尧粤鄄圆远袁菌丝经过液体振荡培

养袁提取基因组 阅晕粤 进行 孕悦砸 鉴定袁结果分离物均

由特异引物 粤遭则葬员 和 粤遭则葬圆 扩出了 源缘苑 遭责 的目标

条带袁而芸薹链格孢和萝卜链格孢的特异引物未扩

增出条带渊图 圆冤袁即致病病原菌是甘蓝链格孢遥

图 圆 大白菜黑斑病病原菌基因组 阅晕粤 的特异 孕悦砸 扩增结果

云蚤早援 圆 栽澡藻 责则燥枣蚤造藻 燥枣 孕悦砸 葬皂责造蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 泽责藻糟蚤葬造 责则蚤皂藻则泽 燥灶 责葬贼澡燥早藻灶 早藻灶燥皂蚤糟
阅晕粤 燥枣 遭造葬糟噪 造藻葬枣 泽责燥贼 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 糟葬遭遭葬早藻

摇 摇 注院酝院阅蕴圆园园园曰 员尧圆尧猿 为菌株 粤鄄员曰 源尧缘尧远 为菌株 粤鄄员缘曰 苑尧愿尧怨 为菌株 粤鄄圆远曰 员尧源尧苑 的扩增引物对为 粤遭则藻员 和 粤遭则藻圆曰 圆尧缘尧愿 的扩增

引物对为 粤遭则葬员 和 粤遭则葬圆曰 猿尧远尧怨 的扩增引物对为 粤躁葬责员 和 粤躁葬责圆遥 晕燥贼藻院 酝 蚤泽 阅蕴圆园园园曰 贼澡藻 阅晕粤 燥枣 员袁 圆袁 猿 蚤泽 责葬贼澡燥早藻灶 造蚤灶藻 粤鄄员 燥枣 遭造葬糟噪
造藻葬枣 泽责燥贼曰 源袁 缘袁 远 蚤泽 粤鄄员缘曰 苑袁 愿袁 怨 蚤泽 粤鄄圆远曰 员袁 源袁 苑 蚤泽 贼澡藻 则藻泽怎造贼泽 葬皂责造蚤枣蚤藻凿 遭赠 责则蚤皂藻则 责葬蚤则泽 燥枣 粤遭则藻员葬灶凿 粤遭则藻圆曰 圆袁 缘袁 愿 蚤泽 遭赠 责则蚤皂藻则 责葬蚤则泽 燥枣
粤遭则葬员葬灶凿 粤遭则葬圆曰 猿袁 远袁 怨 蚤泽 遭赠 责则蚤皂藻则 责葬蚤则泽 燥枣 粤躁葬责员 葬灶凿 粤躁葬责圆援
圆援 圆 不同接种浓度对寄主感病的影响

虽然不同接种浓度下袁猿 个品种的病情指数均

表现为秦白 圆 号小于秋早 缘缘袁秋早 缘缘 小于 园缘 杂

源愿袁但是接种浓度对病害的发生程度和品种的抗性

评价影响很大遥 当接种浓度为 员 伊 员园猿 个 辕 皂蕴 时袁
抗尧耐尧感品种的叶部病斑均不明显袁都表现为抗病袁
无法区别抗病性遥 当接种浓度为 员 伊 员园缘 个 辕 皂蕴 时袁
抗尧耐尧感品种均发病严重袁差异不明显袁掩盖了品种

的真实抗病性袁而且病情指数差异不明显袁也不能进

行正确抗性评价遥 当接种浓度为 员 伊 员园源 个 辕 皂蕴 时袁
感病品种叶片出现了典型病斑袁抗病品种也出现了

一定程度的病斑袁抗尧耐尧感品种病症差异明显袁感病

品种病斑大尧病程进展快袁抗病品种病斑小袁发展较

慢袁而且病情指数差异极显著袁并与品种田间抗尧感
表现一致袁是抗性鉴定的 佳浓度渊表 员冤遥
圆援 猿 发病温度对寄主感病的影响

结果表明袁处理温度为 圆园 益时袁抗尧耐尧感品种

病情指数普遍较小袁虽然抗尧耐尧感品种的病情指数

差异极显著袁但是抗性分级相同曰当温度为 猿园 益时袁
利于黑斑病发病袁抗尧耐尧感品种病情指数 大袁且

抗尧耐病品种的病情指数上升得快袁感病品种病指上

升得相对慢袁抗尧耐尧感品种抗性差异消失袁均划分为

远员远 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿源 卷



表 员 不同接种浓度下大白菜黑斑病的发病情况

栽葬遭造藻 员 栽澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 遭造葬糟噪 泽责燥贼 燥枣 悦澡蚤灶藻泽藻 糟葬遭遭葬早藻 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶燥糟怎造葬贼蚤燥灶 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽
材料

酝葬贼藻则蚤葬造
处理浓度 杂责燥则藻泽 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 贼则藻葬贼皂藻灶贼渊责枣怎 辕 皂蕴 冤

员 伊 员园猿 员 伊 员园源 员 伊 员园缘

秦白 圆 号 匝蚤灶遭葬蚤圆 圆圆援 源远渊砸冤粤葬 远苑援 猿圆 渊杂冤粤葬 怨苑援 远缘渊匀杂冤粤葬
秋早 缘缘 匝蚤怎扎葬燥缘缘 员怨援 远猿渊砸冤粤月葬 源远援 圆缘渊酝砸冤月遭 怨猿援 园员渊匀杂冤粤葬遭
园缘 杂 源愿 园缘扎葬源愿 员猿援 愿愿渊砸冤月遭 圆源援 远苑渊砸冤悦糟 愿缘援 缘缘渊匀杂冤粤遭

摇 摇 注院大尧小写字母分别表示病情指数怨怨豫 尧怨缘豫水平的差异显著性遥 下同遥 晕燥贼藻院 悦葬责蚤贼葬造 葬灶凿 泽皂葬造造 造藻贼贼藻则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 泽蚤早灶蚤枣鄄
蚤糟葬灶糟藻 燥枣 凿蚤泽藻葬泽藻 蚤灶凿藻曾 葬贼 怨怨豫 葬灶凿 怨缘豫 造藻增藻造泽 则藻泽责藻糟贼蚤增藻造赠援 栽澡藻 泽葬皂藻 葬泽 遭藻造燥憎援
感病曰在处理温度为 圆缘 益时袁不仅抗尧耐尧感品种的

病情指数差异极显著袁而且抗性分级明显渊表 圆冤袁且
与田间调查结果吻合袁是抗性鉴定的 佳温度遥

表 圆 不同温度下大白菜黑斑病的发病情况

栽葬遭造藻 圆 栽澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 遭造葬糟噪 泽责燥贼 燥枣 悦澡蚤灶藻泽藻 糟葬遭遭葬早藻 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽
材料

酝葬贼藻则蚤葬造
处理温度 栽藻皂责藻则葬贼怎则藻渊益冤

圆园 圆缘 猿园
秦白 圆 号 匝蚤灶遭葬蚤圆 缘员援 怨缘渊酝砸冤粤葬 远猿援 园圆渊杂冤粤葬 远缘援 园园渊杂冤粤葬
秋早 缘缘 匝蚤怎扎葬燥缘缘 源圆援 园园渊酝砸冤月遭 源远援 圆怨渊酝砸冤月遭 远源援 园缘渊杂冤粤葬
园缘 杂 源愿 园缘扎葬源愿 猿远援 缘园渊酝砸冤悦糟 猿圆援 园苑渊砸冤悦糟 缘远援 员源渊杂冤粤遭

圆援 源 不同苗龄接种对寄主感病的影响

结果显示袁子叶期接种时袁白菜黑斑病病情普遍

较轻袁其中耐病白菜黑斑病的发生程度下降显著袁达
到抗性水平袁与抗病品种相同遥 而四片真叶期接种

时袁猿 个品种的病指也下降袁感病尧耐病均表现中等

抗病遥 二片真叶期接种时袁猿 个品种不仅病情指数

差异显著袁而且抗性类型明确袁准确地呈现出品种间

对黑斑病的抗性差异渊表 猿冤袁是适宜的接种苗龄遥
表 猿 不同苗龄接种时白菜黑斑病的发病情况

栽葬遭造藻 猿 栽澡藻 藻曾责则藻泽泽蚤燥灶 燥枣 遭造葬糟噪 泽责燥贼 燥枣 悦澡蚤灶藻泽藻 糟葬遭遭葬早藻 怎灶凿藻则 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽藻藻凿造蚤灶早 泽贼葬早藻泽

材料

酝葬贼藻则蚤葬造
接种时期 陨灶燥糟怎造葬贼蚤燥灶 泽贼葬早藻

子叶期

悦燥贼赠造藻凿燥灶 泽贼葬早藻
二叶期

圆 贼则怎藻 造藻葬增藻泽 泽贼葬早藻
四叶期

源 贼则怎藻 造藻葬增藻泽 泽贼葬早藻
秦白 圆 号 匝蚤灶遭葬蚤圆 远员援 猿圆渊杂冤粤葬 远缘援 猿远渊杂冤粤葬 源远援 缘愿渊酝砸冤粤葬
秋早 缘缘 匝蚤怎扎葬燥缘缘 猿愿援 源远渊酝砸冤月遭 缘猿援 缘怨渊酝砸冤月遭 猿缘援 猿圆渊酝砸冤月遭
园缘 杂 源愿 园缘扎葬源愿 圆员援 猿远渊砸冤悦糟 猿圆援 愿圆渊砸冤悦糟 圆圆援 猿远渊砸冤悦糟

猿 讨论

前人对大白菜的黑斑病致病菌研究表明袁芸薹

链格孢 粤援 遭则葬泽泽蚤糟葬藻尧甘蓝链格孢 粤援 遭则葬泽泽蚤糟蚤糟燥造葬尧萝卜

链格孢 粤援 躁葬责燥灶蚤糟葬 猿 个病原菌均可使大白菜感病袁认
为南方大白菜黑斑病主要由甘蓝链格孢引起袁北方

大白菜黑斑病主要由芸薹链格孢致病咱员暂 遥 本研究

针对近年来北方春夏两季大白菜黑斑病日益严重的

现象袁进行病原菌分离尧鉴定袁发现 缘 月中旬陕西地

区的大白菜黑斑病由甘蓝链格孢引起袁而进入秋季

后袁大白菜黑斑病则主要由芸薹链格孢引起袁其原因

可能是甘蓝链格孢在温度较低时一般不能侵染大白

菜袁但是随着春夏大白菜的发展袁特别是夏大白菜与

秋大白菜栽培交叉期的存在袁延长了黑斑病的侵染

期袁为黑斑病病原的变异提供了机会袁四季大白菜黑

斑病病原菌的交替将更为复杂袁为大白菜黑斑病抗

病育种提出了新的问题遥
植物的抗病性表现受到多种因素的影响袁包括

苑员远远 期 王风敏等院春夏大白菜黑斑病病原鉴定和抗性鉴定方法比较



内在的基因表达尧外在的环境因子的影响及植物与

病原物的相互作用等袁准确评价一种植物对某种病

原菌抗病性或评价多种植物对某种病原菌抗病性应

该采用相同的鉴定条件和标准遥 对于由几种病原菌

或者生理小种产生的病害袁其病原菌或者生理小种

的变化袁可能导致完全不同的抗病性表现遥 本研究

中对甘蓝链格孢表现为抗病类型的白菜品种 园缘 杂

源愿袁在秋季多次黑斑病调查中却表现为感病类型曰对
甘蓝链格孢表现为感病类型的秦白 圆 号袁对芸薹链

格孢却表现为抗病类型遥 因此在不同的季节种植

时袁可以根据现有品种对不同病原菌的抗性袁选择其

表现抗性的季节种植袁以减轻黑斑病的发生袁对某种

病原菌表现感病的材料也可能存在对其它病原菌抗

性的基因遥
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