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　　摘要：采用Ｗｉｌｌｉａｍｓ法对采自国内油菜主产区的１９个油菜根肿病菌进行生理小种鉴定。结果表明，我国甘蓝
型油菜根肿病病原至少存在２号、４号和１３号等３个生理小种类型，其中４号小种存在的范围最广泛。湖北省枝
江市、当阳市，安徽省黄山市歙县，云南省玉溪等４县（市），四川省绵阳等５县（市）共１６个采样点的根肿病病原为
４号生理小种；安徽省黄山市休宁县齐云山镇２个采集地点为１３号生理小种；仅安徽省黄山市休宁县商山镇的病
原为２号生理小种。分别在枝江、黄山根肿病重发病区对５２个油菜品种进行抗性研究，结果表明，赣两优三号、蓉
油９号、浙双６号、华油杂１２号、中油５６２８、扬油８号、宁油１２号、浙油２８、中双１０号、沣油５２０等１０个油菜品种在
枝江对４号生理小种表现抗病；成油杂６号、德６８－１２、滁杂优３号３个杂交种在黄山对１３号生理小种表现出抗
病。它们可作为当地根肿病病区主栽品种及育种材料使用。
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　　根肿病是由芸薹根肿菌（Ｐｌａｓｍｏｄｉｏｐｈｏｒａｂｒａｓｓｉ
ｃａｅ）引起的重要土传病害，是世界上十字花科植物
最严重的病害之一，目前超过 ６０个国家有发
生［１，２］，导致全世界每年减产１０％ ～１５％［２］。十字

花科作物根肿病在我国大部分省、市、自治区均有分

布［３，４］，其中油菜根肿病主要分布在云南、四川、湖

北宜昌、安徽黄山等地。

油菜是我国第一大油料作物，苗期和成株期均



可感染根肿病［５］。油菜感染根肿病后，平均株高、

角果数、每角粒数、千粒重和单株产量均极显著降

低［６］。根肿病为土传病害，其病原菌休眠孢子在土

壤中可存活１０年以上，防治困难。目前生产上主要
采用农业防治［７］、化学防治、物理防治、生物防治和

抗病品种［８］等。在症状表现后再使用药剂处理的

效果并不明显，这给防治带来了很大的困难［９］，应

用起来局限性很大。明确我国芸薹根肿菌生理小种

的类型及分布，合理利用完全抗病或小种专化性抗

病品种是防治根肿病最经济有效的方法。

芸薹根肿菌存在生理小种的现象最早由 Ｈｏｎｉｇ
报道［１０］。Ｗｉｌｌｉａｍｓ于１９６５年提出以两个结球甘蓝
品种（ＪｅｒｓｅｙＱｕｅｅｎ和ＢａｄｇｅｒＳｈｉｐｐｅｒ）和两个芜菁甘
蓝品种（Ｌａｕｒｅｎｔｉａｎ和 Ｗｉｌｈｅｌｍｓｂｕｒｇｅｒ）为鉴别寄主
的鉴别系统，并对收集的来自ｌ６个国家的１２４个根
肿菌菌株进行了验证，鉴定出１～９号生理小种［１１］。

随后在日本鉴定出１～５和８，９号生理小种［１２］。我

国沈向群对大白菜根肿病病菌生理小种进行了鉴

定，鉴定出２、４、７、１０、１１号生理小种［１３］。但目前对

甘蓝型油菜主产区根肿病发病率较高的地区，如湖

北枝江，云南玉溪，四川成都，安徽黄山等地的生理

小种并没有进行准确的鉴定。同时针对不同生理小

种抗病品种的选育目前国内还没有开展。

本文采用国际通用的鉴别方法—Ｗｉｌｌｉａｍｓ法对
采自国内油菜主产区的油菜根肿病菌进行生理小种

鉴定，明确不同生理小种的分布和优势小种；针对不

同生理小种进行油菜种质资源抗病性鉴定，筛选生

理小种特异性的抗病资源或品种，为油菜抗根肿病

育种提供抗源材料，为利用抗病品种有效防治根肿

病提供理论指导。

１　材料与方法
１．１　材料

病原主要生理小种鉴定以国内油菜主产区根肿

病大面积发病区的新鲜膨大根瘤为供试材料，洗净

后密封，在 －２０℃冰箱中保存。鉴别寄主为２个结
球甘蓝品种 ＪｅｒｓｅｙＱｕｅｅｎ和 ＢａｄｇｅｒＳｈｉｐｐｅｒ，２个芜
菁甘蓝品种Ｌａｕｒｅｎｔｉａｎ和Ｗｉｌｈｅｌｍｓｂｕｒｇｅｒ。

抗病筛选试验地设在湖北省枝江市中桥村和安

徽省黄山市齐云山镇南坑村的根肿病发生严重地

块。供试品种共 ５２份（均从国内各育种单位引
进），其中１５份常规种，３７份杂交种。
１．２　休眠孢子的提取

参考肖崇刚［４］、Ｃａｓｔｌｅｂｙｒｙ［１４］和 Ｍｌｌｅｒ［１５］的方
法并稍作改进，制备孢子悬浮液。

１．３　播种方法
病原主要生理小种鉴定采用室内盆栽试验，各

病原材料均进行２次独立的试验。
培养土按营养土∶蛭石 ＝１∶１（Ｖ／Ｖ）配制。取

制备好的孢子悬浮液２４０ｍＬ，加入到２４００ｇ配制好
的培养土中，搅拌均匀，病原菌孢子浓度为５×１０７

个·ｇ－１。将制备好的菌土装入４０个营养钵（规格
为上底直径６．５ｃｍ，下底直径４．３ｃｍ，高７．５ｃｍ），每
钵装６０ｇ土。每个营养钵播５粒种子，每个寄主至
少保苗３０株。播种后置于人工培养室，昼温２０～
２５℃，夜温１０～１５℃，光周期１４Ｌ／１０Ｄ，土壤含水量
保持在６０％～９０％。

抗根肿病油菜品种筛选采用田间自然发病方

法。根据生理小种鉴定的结果，在湖北的中桥村和

安徽的南坑村重病地块于２０１２年１０月采用条播方
式播种，厢宽１．８ｍ，行距０．３ｍ，每个品种播２行，３
次重复，同一重复内各品种按顺序排列。

１．４　病害调查方法
盆栽试验于播种后４５ｄ调查所有植株的根肿病

发生情况，并计算发病率和病情指数。

大田试验于薹期（播种后１２０ｄ）进行田间调查
和统计，每个重复随机取３０株进行调查，分别统计
发病株数及发病等级，并计算发病率和病情指数，以

３个重复的平均值作为最终结果。
１．５　病害分级及病情指数计算

根肿病的分级标准参考 Ｋｕｇｉｎｕｋｉ等人［１６］按照

０～３级划分，具体为：０级，根系正常，无病害症状；１
级，主根上无根肿，１／３以下的侧根上形成少量小肿
瘤；２级，主根上形成根肿或１／３～２／３侧根上形成
肿瘤；３级，主根和２／３以上侧根上形成较大肿瘤。

病情指数计算公式如下：

ＤＩ＝∑（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

１．６　生理小种及油菜品种抗性等级划分标准
参照Ｗｉｌｌｉａｍｓ的鉴别系统，按照根肿菌在４个

寄主上的致病性的差异确定生理小种类型［１１］（ＤＩ＜
１０为抗病，ＤＩ≥１０为感病［１３］）。

油菜品种抗性等级划分标准：ＤＩ≤１０为高抗，
１０＜ＤＩ≤３０为抗病，３０＜ＤＩ≤５０为感病，ＤＩ＞５０为
高感。

２　结果与分析
２．１　生理小种鉴定结果

国内油菜主产区根肿病病原生理小种鉴定结果

见表１。采集地点中，湖北省、云南省和四川省的油

２０３ 中国油料作物学报　２０１３，３５（３）



菜根肿病病原均为４号生理小种；安徽省黄山市则
存在２号、４号和１３号共３个生理小种类型，其中
休宁县齐云山镇张村与郑村２个采集地点为１３号

生理小种，歙县郑村为４号小种，休宁县商山镇新雁
村为２号生理小种（表 １）。两次试验鉴定的结果
一致。

表１　油菜主产区１９个地点油菜根肿病病原主要生理小种鉴定结果
Ｔａｂｌｅ１　ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒａｃｅｓｏｆＰ．ｂｒａｓｓｉｃａｅｆｒｏｍ１９ｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎｍａｉｎｒａｐｅｓｅｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｒｅａｓ

采集地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

鉴别寄主病情指数 Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｈｏｓｔ
　ＪｅｒｓｅｙＱｕｅｅｎ　 　ＢａｄｇｅｒＳｈｉｐｐｅｒ　 　Ｌａｕｒｅｎｔｉａｎ　 　Ｗｉｌｈｅｌｍｓｂｕｒｇｅｒ　
Ｉ ＩＩ Ｉ ＩＩ Ｉ ＩＩ Ｉ ＩＩ

生理小种
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒａｃｅ

Ｉ ＩＩ

湖北省
Ｈｕｂｅｉ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

枝江市中桥村
ＺｈｏｎｇｑｉａｏＶｉｌｌａｇｅ，Ｚｈｉｊｉａｎｇ ６３．２ ２７．５ ５８．３ ２１．８ ７３．２ ３８．７ ５９．６ ２４．２ ４ ４

当阳市两河镇
ＬｉａｎｇｈｅＴｏｗｎ，Ｄａｎｇｙａｎｇ １４．８ ３１．１ ３８．９ ２４．０ ５３．５ ４４．４ １７．１ ４０．９ ４ ４

安徽省黄山
Ｈｕａｎｇｓｈａｎｃｉｔｙ
ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

休宁县张村
ＺｈａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，
ＸｉｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ

０ ０ ３７．３ ６３．９ １０．５ ３３．３ ０ ０ １３ １３

休宁县南坑村
ＮａｎｋｅｎｇＶｉｌｌａｇｅ，
ＸｉｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ

７．７ ５．２ １６．３ ３０．１ ２９ ３６．８ ６ ７．２ １３ １３

休宁县新雁村
ＸｉｎｙａｎＶｉｌｌａｇｅ，
ＸｉｕｎｉｎｇＣｏｕｎｔｙ

２４．２ ２３ ２３．８ １４．８ １９．１ １４．４ ０ ６．７ ２ ２

歙县郑村
ＺｈｅｎｇＶｉｌｌａｇｅ，
ＳｈｅＣｏｕｎｔｙ

８８．９ ５６．２ ５３．３ ５０．０ ６５．６ ２８．９ １６．７ １０．９ ４ ４

云南省
Ｙｕｎｎａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

玉溪市赵桅村１组
Ｇｒｏｕｐ１Ｚｈａｏｗｅｉ
Ｖｉｌｌａｇｅ，Ｙｕｘｉ

５４．１ ３５．９ ２４．６ ３８．２ ２９．３ ８１．４ ２２．６ ７２．９ ４ ４

玉溪市赵桅村６组
Ｇｒｏｕｐ６Ｚｈａｏｗｅｉ
Ｖｉｌｌａｇｅ，Ｙｕｘｉ

８４．７ ７９．２ ３８．７ ４２．３ ７７．５ ８０．４ ８６．５ ８８．７ ４ ４

大理州巍山县庙街镇
ＭｉａｏｊｉｅＴｏｗｎ，

ＷｅｉｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ，Ｄａｌｉ
７５．３ ４８．９ ４１ ４３．６ ３０．４ ９２．７ ２０．５ ４７．５ ４ ４

大理州新桥村
ＸｉｎｑｉａｏＶｉｌｌａｇｅ，Ｄａｌｉ ８７．７ ８１．３ ９１ ８２．５ ９６．３ ９０．４ ９２．８ ９５．６ ４ ４

保山市板桥镇郎义村
ＬａｎｇｙｉＶｉｌｌａｇｅ，

ＢａｎｑｉａｏＴｏｗｎ，Ｂａｏｓｈａｎ
８２．１ ７８．４ ５５．６ ６０．３ ９５．２ ９６．７ ９１．５ ８８．４ ４ ４

保山市板桥镇世科村
ＳｈｉｋｅＶｉｌｌａｇｅ，

ＢａｎｑｉａｏＴｏｗｎ，Ｂａｏｓｈａｎ
７９．２ ７０．４ ６７．３ ５９．６ ７９．７ ８１．５ ８６．２ ７８．２ ４ ４

保山市板桥镇孟官村
ＭｅｎｇｋｅＶｉｌｌａｇｅＢａｎｑｉａｏ

ＴｏｗｎＢａｏｓｈａｎ
８１．３ ７６．３ ４２．１ ４６．７ ８５．９ ７８．５ ９１．８ ８８．４ ４ ４

腾冲县和顺镇十字路村
ＳｈｉｚｉｌｕＶｉｌｌａｇｅ，Ｈｅｓｈｕｎ
Ｔｏｗｎ，ＴｅｎｇｃｈｏｎｇＣｏｕｎｔｙ

８８．９ ９２．１ ８６．８ ８３．２ ９８．４ ９７．６ ９５．５ ９２．１ ４ ４

四川省
Ｓｉｃｈｕａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

成都市郫县友爱镇迎凤村
ＹｉｎｇｆｅｎｇＶｉｌｌａｇｅ，
ＰｉＣｏｕｎｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ

３２．７ ２１．３ ３１．４ ２２．５ １７．９ ２６．８ ４２．１ ３２．７ ４ ４

邛崃市牟礼镇乌木村
ＷｕｍｕＶｉｌｌａｇｅ，

ＭｏｕｌｉＴｏｗｎ，Ｑｉｏｎｇｌａｉ
９０．９ ８４．３ ９５．７ ９１．２ ７７．５ ８０．９ ７６．３ ７３．７ ４ ４

眉山市东坡区红钢村
ＨｏｎｇｇａｎｇＶｉｌｌａｇｅ，Ｍｅｉｓｈａｎ ３７．６ ２３．４ ４９．５ ４２．５ ３２．１ ２２．６ １６．１ ２７．５ ４ ４

广汉市三星镇三星村
ＳａｎｘｉｎｇＶｉｌｌａｇｅＳａｎｘｉｎｇ
ＴｏｗｎＧｕａｎｇｈａｎＣｉｔｙ

３７．６ １３．０ １５．４ ２３．１ ２９．３ ２５．９ ３５．７ ２８．９ ４ ４

绵阳市三台县永明镇团新村
ＴｕａｎｘｉｎＶｉｌｌａｇｅＹｏｎｇｍｉｎｇＴｏｗｎ
ＳａｎｔａｉｃｏｕｎｔｙＭｉａｎｙａｎｇＣｉｔｙ

１７．１ １５．２ ３８．７ ２３．５ ５２．９ ４９．３ ３７．７ ３２．５ ４ ４

　　４个鉴别寄主中，结球甘蓝品种 ＢａｄｇｅｒＳｈｉｐｐｅｒ
与芜菁甘蓝品种Ｌａｕｒｅｎｔｉａｎ对所有采集点的病原菌
均表现为感病；而结球甘蓝品种 ＪｅｒｓｅｙＱｕｅｅｎ仅在

安徽省黄山市休宁县齐云山镇张村和南坑村表现抗

病；芜菁甘蓝品种 Ｗｉｌｈｅｌｍｓｂｕｒｇｅｒ对安徽省黄山市
休宁县商山镇新雁村、齐云山镇张村和南坑村３个

３０３季海雯等：油菜根肿病病原主要生理小种和品种抗病性鉴定



采集点的病原菌表现抗病。表１还可以看出，湖北、
云南、四川的油菜根肿病病原虽都为４号生理小种，
但病原菌对鉴别寄主的致病力有差异，云南省的病

原致病力显著强于湖北和四川的病原。

２．２　抗病油菜品种筛选结果
２．２．１　不同油菜品种根肿病抗性差异　在自然发
病条件下，供试的５２个品种在枝江和黄山的发病率
分别为２８．７％ ～９０．４％和４３．３％ ～１００％，平均发

病率为５９．２％和８０．７％，病情指数分别为１９．２～
７４．２和２７．４～１００。赣两优三号、蓉油９号、浙双６
号、华油杂１２号、中油５６２８、扬油８号、宁油１２号、
浙油２８、中双１０号、沣油５２０等１０个品种对枝江的
４号生理小种表现为抗病。成油杂６号、德６８－１２、
滁杂优３号３个杂交品种对黄山的１３号生理小种
表现为抗病（表２）。

表２　不同油菜品种根肿病抗性差异
Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｓｉｓｔａｎｃｅｒｅａｃｔｉｏｎｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｃｕｌｔｉｖａｒｓｔｏＰ．ｂｒａｓｓｉｃａｅ

编号
Ｎｏ．

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

　枝江 Ｚｈｉｊｉａｎｇ　 　黄山 Ｈｕａｎｇｓｈａｎ　
ＤＩ ＤＲ／％ Ｒ／Ｓ ＤＩ ＤＩ Ｒ／Ｓ

编号
Ｎｏ．

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

　枝江 Ｚｈｉｊｉａｎｇ　 　黄山 Ｈｕａｎｇｓｈａｎ　
ＤＩ ＤＲ／％ Ｒ／Ｓ ＤＩ ＤＲ／％ Ｒ／Ｓ

１ 赣两优三号 Ｇａｎｌｉａｎｇｙｏｕ３ １９．２ ３６．３ Ｒ ８１．１ ９０．０ ＨＳ ２７ 中油５８９Ｚｈｏｎｇｙｏｕ５８９ ４６．２ ６４．４ Ｓ １００．０１００．０ ＨＳ
２ 蓉油９号 Ｒｏｎｇｙｏｕ９ ２０．４ ２８．７ Ｒ ５９．５ ７５．０ ＨＳ ２８ 苏油４号 Ｓｕｙｏｕ４ ４６．４ ６４．４ Ｓ ８５．８ ９０．０ ＨＳ
３ 浙双６号 Ｚｈｅｓｈｕａｎｇ６ ２２．１ ３２．３ Ｒ １００．０１００．０ ＨＳ ２９ 希望９８Ｘｉｗａｎｇ９８ ４７．１ ６８．９ Ｓ ４８．７ ８４．６ Ｓ
４ 华油杂１２号 Ｈｕａｙｏｕｚａ１２ ２３．９ ４５．１ Ｒ ９４．２ １００．０ ＨＳ ３０ 史力佳 Ｓｈｉｌｉｊｉａ ４７．２ ５９．５ Ｓ ８７．７ ９６．３ ＨＳ
５ 中油５６２８Ｚｈｏｎｇｙｏｕ５６２８ ２７．４ ３７．９ Ｒ ８６．０ ９３．５ ＨＳ ３１ 赣两优二号 Ｇａｎｌｉａｎｇｙｏｕ２ ４７．２ ５７．１ Ｓ ７７．１ ８４．４ ＨＳ
６ 扬油８号 Ｙａｎｇｙｏｕ８ ２７．４ ３７．５ Ｒ １００．０１００．０ ＨＳ ３２ 皖油２９号 Ｗａｎｙｏｕ２９ ４７．６ ６４．８ Ｓ ８８．５ １００．０ ＨＳ
７ 宁油１２号 Ｎｉｎｇｙｏｕ１２ ２７．４ ４５．０ Ｒ ７４．４ ８６．７ ＨＳ ３３ 丰双９号 Ｆｅｎｇｓｈｕａｎｇ９ ４８．７ ６５．９ Ｓ ９０．３ ９３．５ ＨＳ
８ 浙油２８Ｚｈｅｙｏｕ２８ ２７．７ ３９．０ Ｒ １００．０１００．０ ＨＳ ３４ 华双５号 Ｈｕａｓｈｕａｎｇ５ ４９．０ ６３．３ Ｓ ５０．５ ６７．７ ＨＳ
９ 沣油５２０Ｆｅｎｇｙｏｕ５２０ ２８．２ ４５．２ Ｒ ９１．４ ９６．３ ＨＳ ３５ 红油杂２号 Ｈｏｎｇｙｏｕｚａ２ ５０．１ ６３．０ ＨＳ ４５．５ ７２．７ Ｓ
１０ 中双１０号 Ｚｈｏｎｇｓｈｕａｎｇ１０ ２８．４ ３２．５ Ｒ ７８．７ ９６．０ ＨＳ ３６ 华皖油５号 Ｈｕａｗａｎｙｏｕ５ ５１．０ ６１．２ ＨＳ １００．０１００．０ ＨＳ
１１ 华油杂６２Ｈｕａｙｏｕｚａ６２ ３６ ４６．２ Ｓ ５９．１ ８３．９ ＨＳ ３７ 德油杂１０８Ｄｅｙｏｕｚａ１０８ ５２．４ ７１．４ ＨＳ ４６．６ ６７．７ Ｓ
１２ 浙平４号 Ｚｈｅｐｉｎｇ４ ３６．１ ４７．７ Ｓ ８３．３ ９３．３ ＨＳ ３８ 德油杂８８１Ｄｅｙｏｕｚａ８８１ ５４．２ ７１．７ ＨＳ ４９．０ ７１．９ Ｓ
１３ 希望５２８Ｘｉｗａｎｇ５２８ ３６．５ ４９．９ Ｓ ４０．２ ６９．０ Ｓ ３９ 德６８－１２Ｄｅ６８－１２ ５４．４ ６６．７ ＨＳ ３０．０ ４３．３ Ｒ
１４ 华油杂１０号 Ｈｕａｙｏｕｚａ１０ ３６．７ ５３．６ Ｓ ７０．０ ８３．３ ＨＳ ４０ 滁杂优３号 Ｃｈｕｚａｙｏｕ３ ５６．３ ６９．９ ＨＳ ３０．０ ４３．３ Ｒ
１５ 绵油１７号 Ｍｉａｎｙｏｕ１７ ３７．１ ５４．２ Ｓ ３７．０ ５２．８ Ｓ ４１ 中双６号 Ｚｈｏｎｇｓｈｕａｎｇ６ ５７．２ ７３．０ ＨＳ ９７．１ ９７．１ ＨＳ
１６ 中油５１９Ｚｈｏｎｇｙｏｕ５１９ ３７．３ ４４．６ Ｓ ７７．０ ８６．２ ＨＳ ４２ 滁核杂１号 Ｃｈｕｈｅｚａ２ ５８．７ ７８．６ ＨＳ ４８．９ ６０．０ Ｓ
１７ 华双４号 Ｈｕａｎｓｈｕａｎｇ４ ３７．６ ４６．０ Ｓ ６２．４ ７４．２ ＨＳ ４３ 核优４６Ｈｅｙｏｕ４６ ５９．５ ７５．５ ＨＳ ８２．１ ８９．３ ＨＳ
１８ 红油３号 Ｈｏｎｇｙｏｕ３ ３８．３ ４６．０ Ｓ ８９．２ ９３．５ ＨＳ ４４ 成油杂６号 Ｃｈｅｎｇｙｏｕｚａ６ ６３．５ ７８．６ ＨＳ ２７．４ ４６．４ Ｒ
１９ 高油６０５Ｇａｏｙｏｕ６０５ ３８．７ ５３．７ Ｓ ３８．７ ４８．４ Ｓ ４５ 青杂３号 Ｑｉｎｇｚａ３ ６４．１ ８０．５ ＨＳ ４２．２ ５３．３ Ｓ
２０ 凉油１１Ｌｉａｎｇｙｏｕ１１ ４０．２ ６０．０ Ｓ ６２．１ ７５．９ ＨＳ ４６ 中双９号 Ｚｈｏｎｇｓｈｕａｎｇ９ ６４．６ ７２．７ ＨＳ ９８．１ １００．０ ＨＳ
２１ 蓉杂油６号 Ｒｏｎｇｚａｙｏｕ６ ４０．４ ４６．１ Ｓ ４６．７ ６５．７ Ｓ ４７ 广源５９Ｇｕａｎｇｙｕａｎ５９ ６５．６ ７９．７ ＨＳ ４０．４ ６０．６ Ｓ
２２ 德油６号 Ｄｅｙｏｕ６ ４２．８ ６１．８ Ｓ ６０．０ ７３．３ ＨＳ ４８ 铜油２００８Ｔｏｎｇｙｏｕ２００８ ６５．７ ７６．５ ＨＳ ８１．１ ８６．７ ＨＳ
２３ 渝油２３Ｙｕｙｏｕ２３ ４３．０ ５３．１ Ｓ ５６．６ ６６．７ ＨＳ ４９ 德油４号 Ｄｅｙｏｕ４ ６７．５ ７７．５ ＨＳ ３９．３ ６７．９ Ｓ
２４ 油王９９９Ｙｏｎｇｗａｎｇ９９９ ４３．８ ５４．８ Ｓ ８５．３ ８８．２ ＨＳ ５０ 德油杂１０号 Ｄｅｙｏｕｚａ１０ ７０．６ ９０．４ ＨＳ ５０．０ ８７．５ Ｓ
２５ 中油杂１２Ｚｈｏｎｇｙｏｕｚａ１２ ４４．１ ５４．５ Ｓ ７３．８ ８８．１ ＨＳ ５１ 德油１３Ｄｅｙｏｕ１３ ７１．４ ８５．７ ＨＳ ４４．４ ７５．０ Ｓ
２６ 渝黄４号 Ｙｕｈｕａｎｇ４ ４５．８ ５９．８ Ｓ ９４．４ １００ ＨＳ ５２ 科乐５２１Ｋｅｌｅ５２１ ７４．２ ８５．０ ＨＳ ６６．７ ７５．９ ＨＳ

　　注：ＤＩ病情指数Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ；ＤＲ发病率Ｄｉｓｅａｓｅｒａｔｅ；Ｒ／Ｓ抗性反应类型Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｙｐｅ；Ｒ抗病，Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ；Ｓ感病，Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ；ＨＳ高感，ＨｉｇｈＳｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

　　高抗、抗病、感病、高感４个抗感类群分别占总
品种数目百分比如图１所示。供试品种在枝江、黄
山两地均未表现高抗，５２个品种中１９．２％（１０个）
的品种在枝江表现抗病，感病与高感品种分别为

４６．２％（２４个）、３４．６％（１８个）；在黄山表现抗病、
感病、高感的品种分别占５．８％（３个）、２６．９％（１４
个）、６７．３％（３５个）。

在枝江表现抗病的１０个品种在黄山均为高感，
同样在黄山表现抗病的３个品种在枝江表现为高
感；５２个品种中仅有５个品种同时在枝江、黄山两
地表现感病，同时表现高感的品种为６个。结合表
１生理小种鉴定结果可知，黄山试验田中病原菌主
要生理小种为１３号，枝江为４号，同一油菜品种针
对不同根肿菌生理小种表现出不同的抗感类型。

２．２．２　根肿病发病率与病情指数相关性分析　不
同油菜品种根肿病发病率与病情指数的相关性分析

可知，油菜病情指数（Ｙ）与发病率（ｘ）呈显著线性正
相关（Ｐ＜０．０５）（图２）。

图１　供试油菜品种对枝江和黄山两地的
芸薹根肿菌的抗感反应类型分布

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｅｖｅｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｓｔｅｄ
ｒａｐｅｓｅｅｄｃｕｌｔｉｖａｒｓｔｏＰ．ｂｒａｓｓｉｃａｅ
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图２　两地（Ａ枝江，Ｂ黄山）油菜根肿病发病率与病情指数关系
Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄｄｉｓｅａｓｅ
ｉｎｄｅｘｏｆｃｕｌｔｉｖａｒｓａｔＺｈｉｊｉａｎｇ（Ａ）ａｎｄＨｕａｎｇｓｈａｎ（Ｂ）

３　讨论与结论
本试验采用Ｗｉｌｌｉａｍｓ系统鉴定了国内油菜主产

区的油菜根肿病病原芸薹根肿菌的生理小种，共鉴

定出２号，４号和１３号３种类型，其中４号生理小种
在供试的１９个地点中的１６个地点存在，表明４号
生理小种为国内油菜主产区根肿菌主要的生理小

种，与沈向群［１３］等在大白菜上的研究结果一致。安

徽黄山的生理小种较多，可能与黄山山区的土壤、气

候和环境条件多变易引起病菌变异有关。

刘勇等人研究发现四川省的油菜主栽品种中

１５．２％的品种属低抗品种，大多不抗根肿病［１７］；杨

玉珠等在云南保山市板桥镇筛选出花油７号、云油
双１号和Ａ３５等３个抗病品种［１８］；从本研究的根肿

菌主要生理小种鉴定结果来看，四川和云南的油菜

品种抗病性主要是抗４号小种。本研究针对枝江的
４号小种和黄山的１３号小种筛选抗病的油菜品种，
获得１０个抗４号生理小种的油菜品种和３个抗１３
号小种的品种，未获得高抗根肿病和同时抗４号与
１３号生理小种的油菜品种。从目前研究结果分析，
油菜根肿菌４号小种为主，抗４号小种的油菜品种
较多，但抗性水平不高，主要原因可能是抗病性定向

选择强度不够，多为自然筛选结果。根肿菌生理小

种繁多，可能是高抗、多抗品种缺乏的原因之一。在

今后油菜抗病育种中选育抗４号小种品种同时，注
意选育抗多个小种的油菜品种，并对生理小种的种

群动态进行预测和预警。在正常栽培条件下同一油

菜品种对不同生理小种的抗感反应存在差异。但是

由于枝江、黄山两地生产条件不同，还需要室内控制

条件下接种不同芸薹菌生理小种，以确定品种对某

一生理小种的抗性。

本试验通过室内鉴定根肿菌生理小种与田间鉴

定油菜品种抗病性，初步明确我国油菜根肿病主要

发病区域根肿病病原的生理小种为４号，筛选出１０
个抗４号生理小种和３个抗１３号生理小种油菜品
种。研究结果为油菜抗根肿病育种提供抗源材料，

病菌生理小种初步鉴定结果为抗病品种合理布局利

用提供理论依据。
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