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甘蓝 3 种病害抗源筛选及抗病品种选育研究
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　　[摘　要 ]　选用不同区域带有 T uM V、黑腐病、CM V 3 种病害的发病甘蓝植株, 通过分离提纯获得病原物。利

用 3 种病原菌苗期室内人工接种鉴定和田间自然诱发鉴定相结合的方法, 筛选出甘蓝 3 种病害抗源材料 H 8501 和

B 8502。以抗源为亲本与其他 8 份优良抗病自交系杂交, 进行配合力测配和抗病性鉴定筛选育成经济性状优良, 并

抗 T uM V、黑腐病和CM V 3 种病害的甘蓝品种秦甘 70 和秦甘 80。
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　　芜青花叶病毒 ( T u rn ip mo saic V iru s, 简称

T uM V )、黑腐病 (B lack ro t) 和黄瓜花叶病毒 (Cu2
cum ber mo saic viru s, 简称 CM V ) 是目前危害甘蓝
的主要 3 大病害, 因而选育抗这 3 种病害的品种成

为国内甘蓝抗病育种攻关的主要目标。国内外的研

究和实践证明, 筛选抗源材料和选育抗病品种是防

治病害的基本途径[1, 2 ]。因而世界各国的甘蓝育种者
都着手利用苗期单抗、双抗或三抗接种鉴定甘蓝材

料选育抗病品种[3 ] , 英国进行抗病毒病育种, 通过广

泛鉴定筛选出抗芜菁花叶病毒 (T uM V ) 和花椰菜花
叶病毒 (CaM V ) 的抗源材料配育品种; 美国进行

T uM V 和黑腐病双抗育种; 日本国针对根肿病、

T uM V 病害, 已育成抗病的一代杂种。我国对 3 种

病害在同一品种上抗性鉴定的研究起步较早[3, 4 ] , 在
对 3 种病害病理学研究的基础上, 开展了 3 种病害

抗源材料的鉴定筛选工作, 同时对大量甘蓝种质材
料选用国内有代表性的 4 个区域 (黑龙江、北京、陕

西和四川) 3 种病害毒原和菌系进行了苗期室内人

工接种鉴定和成株田间自然吻合鉴定, 筛选出对 3

种病害高抗的优良抗源材料, 并用于甘蓝组合选配。

再经抗病性鉴定, 育成了抗 3 种病害的甘蓝品种。

1　材料与方法

1. 1　病原的分离提纯

　　在甘蓝病毒病采集和种群鉴定基础上选定的

T uM V、CM V 毒株, 在防虫温室甘蓝苗上增殖。并

在此过程中, 分离CM V 后用 T uM V 和 CM V 的抗

血清进行监测, 确认不污染的用于试验。取新鲜病叶

100 g 分 2 份用硼酸盐抽提——二次糖柱纯化法分

离纯化。黑腐病在甘蓝上采集具V 形病斑的叶片,

用手持玻璃组织匀浆器匀浆取汁, 以针刺法分别接

种于甘蓝幼苗, 取发病呈现V 形病斑的病苗用作病

原分离。

1. 2　苗期抗性鉴定方法和程序

1. 2. 1　室内人工苗期接种鉴定材料及接种物的准

备　供试甘蓝种子在 50 ℃热水中处理 10 m in, 催

芽或直播在装有灭菌土的塑料营养钵内。每盆 1 株,

每份材料重复 3 次, 每重复 10 株苗, 置无虫环境中

培养。接种物T uM V 在大白菜上繁殖, CM V 在三生

烟上繁殖。接种前采病叶按 1∶3～ 1∶5 (gömL )浓

度加 pH 7. 0, 0. 01 mo löL 磷酸缓冲液匀浆, 双层纱

布过滤, 其滤液用于接种。黑腐病供试菌种在肉汁胨

斜面上划线, 27 ℃温箱内培养 2～ 3 d, 加无菌水稀

释, 调整菌液浓度到 107～ 108 mL - 1供接种用。

1. 2. 2　室内人工苗期接种和调查方法　甘蓝同株

上当幼苗生长 1～ 2 片真叶时接种 T uM V , 生长 4～

5 片真叶时接种黑腐菌。CM V 在同一材料另一植株

上幼苗生长 1～ 2 片真叶时单独接种。T uM V、CM V

采用摩擦接种, 接种后用自来水冲洗接种叶片。黑腐

病接种前对鉴定材料先行保湿 1 夜, 使叶缘吐露, 第

2 天上午用喷雾器向叶面均匀喷洒接种液, 接种后

保湿 24 h, 重复 3 次。在 22～ 30 ℃环境中培养, 常规

管理。病毒病在接种后 20～ 25 d, 黑腐病在接种后

12～ 16 d 调查发病情况。病毒病和黑腐病的病情划

分为 0～ 9 级, 群体抗病性划分为 5 类 (表 1)。达到

抗病级以上的材料入选, 再进行田间自然鉴定。
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表 1　甘蓝苗期 3 种病害病情分级和群体抗病性划分标准

T able 1　Grading index of 3 diseases resistance standard

and its group classfying in the seedling of cabbage

分级
Grade

病情分级标准
Standard of grading index

群体抗病性划分标准
Group classifying standard

病毒病 (T uM V , CM V )
T urn ip and cucum ber

mo saic V irus

黑腐病
B lack ro t

分类
C lassifying

病毒病 (T uM V , CM V )
和黑腐病病指
T he index of

tu rn ip and cucum ber
mo saic V irus, B lock ro t

0 级
C lass 0 无任何症状 Symp tom less 无任何症状 Symp tom less

1 级
C lass 1

心叶明脉或轻花叶 C larity
vein in fresh leaves o r m ild
mo saic

接种叶片出现褪绿斑, 扩展深
度 1～ 3 mm Ch lo ro tic spo t in
inocu lated leaves, spo t 123 mm
deep

高抗 (HR ) H igh re2
sistance

0< 病指≤2
0< Index≤
2

3 级
C lass 3

心叶及中部叶片花叶明显A p2
paren t mo saic in fresh leaves
and cen tal leaves

病斑扩展深度 4～ 6 mm Spo t 4
～ 6 mm deep

抗病 (R ) Resistance

2 < 病指≤
15
2< Index≤
15

5 级
C lass 5

重花叶, 少数叶片畸形或皱缩
Severe mo saic, m alfo rm ation in
a few leaves o r sh rinkage

病斑扩展深度 7～ 10 mm Spo t
7～ 10 mm deep

中抗 (M R ) M oder2
ately resistan t

15< 病指≤
30
15 < Index
≤30

7 级
C lass 7

重花叶, 多数叶片畸形或皱缩,
植株矮化 Severe mo saic, m al2
fo rm ation in m any leaves o r
sh rinkage, dw arf of seedlings

病斑扩展深度 11～ 15 mm
Spo t 11～ 15 mm deep

感病 (S) Suscep tili2
ty

30< 病指≤
50
30 < Index
≤50

9 级
C lass 9

严重花叶, 畸形, 叶脉或全株坏
死 Severity mo saic, m alfo rm a2
t ion in leaves, vein o r seedlings
necro sis

病斑扩展深度 16 mm 以上
Spo t≥ 16 mm deep

高感 (H S) H igh sus2
cep tility

50< 病指
50< Index

1. 3　3 种病害田间自然鉴定调查

选用 5 年以上连茬田块种植甘蓝, 在田间自然

发病状态下, 选择 3 种病害不同发病高峰期即病毒

病在包球前期, 黑腐病在包球后期, 调查田间发病情

况。

2　结果与分析

2. 1　抗病性鉴定筛选和抗源选育

　　利用 3 种病害苗期室内人工接种抗性多次鉴定

和田间自然诱发鉴定相结合的方法, 筛选 533 份甘

蓝育种材料的抗病性, 同时对抗病性强的材料进行

育种目标选育。经过 3～ 4 年筛选出经济性状优良抗

3 种病害的自交系。对于自交系再次选用陕西、北

京、四川、黑龙江等国内 4 个不同区域带分离提供的

不同致病力的菌系[3, 7 ] , 分别进行室内人工苗期接种

鉴定, 最终育成了H 8501、B 8502 两个抗源。两个抗

源对 4 个区域病原菌的抗性测定结果表明, 病情指

数 T uM V 平均为 2. 0 和 1. 2, 表现为高抗病, 黑腐

病平均为 5. 4 和 5. 9, 表现为抗病, CM V 选用陕西

毒原时病指为 0 和 0. 7, 表现为高抗病 (表 2)。抗源

提交全国甘蓝抗病育种攻关组统一苗期室内人工接

种抗病性鉴定, 其结果显示对 3 种病害的抗性均表

现为抗病和高抗 (表 3)。

表 2　抗源和组合人工接种鉴定对不同毒源和菌系致病力的抗性表现

T able 2　Effect on the resistance of self2bred lines and com binations in the seedling

iden tified by stra ins of T uM V and pathogens of B lack ro t

名　称
Self2bred lines
and com binations

T uM V
T urn ip mo saic vairus

黑腐病
B lack ro t

CM V
Cucum ber mo saic virus

病情指数 Index of disease

SHXT BJT SChT HL JT 平均

抗病类型
T ype of

resistance
diseases

病情指数 Index of disease

SHXB BJB SChB HL JB 平均

抗病类型
T ype of

resistance
disease

病情指数
Index of
disease

抗病类型
T ype of

resistance
diseases

H 8501 (抗源) 1. 5 1. 3 2. 2 3. 1 2. 0 HR 6. 7 4. 7 5. 6 4. 7 5. 4 R 0. 7 HR
B 8502 (抗源) 1. 1 0. 7 0. 7 2. 2 1. 2 HR 6. 3 5. 7 5. 6 6. 0 5. 9 R 0 HR
H 8501×FT 632815 3. 8 2. 8 2. 1 4. 4 3. 3 R 8. 5 6. 7 8. 2 5. 7 7. 3 R 2. 2 R
B 8502×FT 635833 1. 1 2. 7 3. 8 2. 2 2. 5 R 8. 8 6. 5 7. 5 4. 7 6. 9 R 1. 1 HR

　　注: ①SHXT , SHXB ,BJT ,BJB , SChT , SChB , HL JT , HL JB: 来自陕西省、北京市、四川省、黑龙江省 T uM V 株系和黑腐病菌系; ②HR: 高抗病, R: 抗病。

N o te: ①SHXT , SHXB , BJT , BJB , SChT , SChB , HL JT , HL JB strains of T uM V and pah togens of B lack ro t com e from Shaanx i P rovince, BeiJ ing city, Sichuan

p rovince, H eilongjiang p rovince; ②HR: H igh2resistance disease, R: R esistance disease.
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2. 2　抗源利用和组合测配

利用H 8501, B 8502 2 个抗源为亲本, 再选用其

他经济性状优良、配合力高和抗病的甘蓝自交系与

抗源相互杂交, 进行配合力测配和抗病性室内和田

间筛选鉴定。结果育成配合力高的 H 8501 ×

FT 632815 和B 8502×FT 635833 2 个优良组合。经

同一病害不同地区来源的病原分离物苗期接种鉴

定, 对 3 种病害表现高抗和抗病 (表 2) ; 同时选用国

内 4 个不同区域致病力最强的 T uM V 毒原 (C 322) 和

黑 腐 菌 [ X an thom onas cam p estris ( Pamm el )

Dow son ]菌系 (YL ) [3 ] , 经全国甘蓝抗病育种攻关组

统一室内人工苗期接种抗病性鉴定, H 8501 ×

FT 632815 和B 8502×FT 635833 两组合均表现高抗

T uM V、CM V 和抗黑腐病, 病情指数分别为病毒病

1. 1～ 3. 3, 黑腐病为 8. 0 和 12. 0 (表 3)。

表 3　全国甘蓝品种及材料 3 种病害抗性人工接种鉴定和省区试田间自然鉴定结果

T able 3　Effect of iden tifa t ion to th ree diseases of art ificia l inocu lat ion and field natu ral occurrence

on the variet ies and m arieta l of cabbage th roughout the coun try

名　称
Self2bred lines
and varieties

T uM V
T urin ip mo saic virus

黑腐病 (XC)
B lack ro t

CM V
Cucum ber m asaic virus

人工接种
A rtificial
inocu lation

田间鉴定
F ield iden
2t ifation

人工接种
A rtificial
inocu lation

田间鉴定
F ield iden
2t ifation

人工接种
A rtificial
inocu lation

田间鉴定
F ield iden
2t ifation

病情
指数

Index of
diseases

抗病类型
T ype of

resistance
disease

病情
指数

Index of
diseases

抗病类型
T ype of

resistance
disease

病情
指数

Index of
diseases

抗病类型
T ype of

resistance
disease

病情
指数

Index of
diseases

抗病类型
T ype of

resistance
disease

病情
指数

Index of
diseases

抗病类型
T ype of

resistance
disease

病情
指数

Index of
diseases

抗病类型
T ype of

resistance
disease

H 8501 (抗源) 2. 2 R 0 HR 6. 9 R 2. 96 R 1. 1 R 0 HR

B8502 (抗源) 1. 3 HR 1. 33 HR 4. 7 R 1. 85 HR 2. 2 R 1. 33 HR

秦甘 70 (H 8501×
FT 632815) 3. 3 R 1. 52 HR 8. 0 R 12. 5 R 2. 2 R 1. 52 HR

秦甘 80 (B8502×
FT 635883) 1. 1 HR 1. 33 HR 12. 0 R 12. 1 R 2. 9 R 1. 33 HR

2. 3　区域试验

2 个抗病优良组合经过 3 年省级区域试验和生

产示范, 均表现出高抗病毒病兼抗黑腐病 (表 3) , 并

于 2000 年通过陕西省农作物品种审定委员会审定。

H 8501×FT 632815 组合被定名为秦甘 70, 植株叶

色灰绿色, 蜡粉多, 叶球扁圆形, 成球速度快而包球

紧实, 生育期 70 d。B 8502×FT 635833 组合被定名

为秦甘 80, 植株叶色绿色, 蜡粉少, 叶球扁平, 叶球

成熟翠绿, 生育期 80 d。1998～ 1999 年区域试验, 平

均产量秦甘 70 为 64 320. 0 kgöhm 2, 比对照中甘 8

号增产15. 7% ; 秦甘 80 为 75 981. 0 kgöhm 2, 比对照

京丰 1 号增产 18. 8%。1997～ 1999 年生产示范, 平

均产量秦甘 70 为 67 177. 5 kgöhm 2, 比对照中甘 8

号增产 18. 0% ; 秦甘 80 为 75 817. 5 kgöhm 2, 比对

照京丰 1 号增产 18. 3% (表 4)。

表 4　抗病品种区域试验和生产示范结果

T able 4　Effect of regional tria l and demonstra t ion to resistance variet ies of cabbage

项目
Item

年份
Year

产量ö(kg·hm - 2)
Yield

秦甘 70
Q ingan 70

秦甘 80
Q ingan 80

中甘 8 号
(CK1)

Zhong gan
N o. 8 (CK1)

京丰 1 号
(CK2)

J ing feng
N o. 1 (CK2)

秦甘 70
比CK1 的
增产率ö%
Q ingan 70

increase
rate (CK1)

秦甘 80
比CK2 的
增产率ö%
Q ingan 80

increase
rate (CK2)

区域试验
Regional trial

1998 65 179. 5 75 901. 5 56 604. 0 65 056. 5 15. 2 16. 6

1999 63 460. 5 76 059. 0 54 679. 5 62 880. 0 16. 1 21. 0

生产示范
D emonstration

1997 68 850. 0 77 791. 5 57 637. 5 65 361. 0 19. 5 19. 0

1998 66 874. 5 73 014. 0 56 626. 5 61 608. 0 18. 1 18. 5

1999 65 806. 5 76 647. 0 51 485. 5 65 343. 0 16. 5 17. 3

3　讨　论

甘蓝室内人工苗期接种 3 种病害的抗性鉴定是

选育甘蓝抗病品种的一种有效方法; 室内和田间鉴

定发现, 甘蓝的苗期抗病性与成株期抗病性相吻

合[3 ] , 具有可靠的代表性; 对于病毒病种群中不同种

类毒原的苗期鉴定应分株接种, 同一幼苗接种 2 种

病毒时 (T uM V , CM V )症状表现不易区别。

23 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 29 卷



甘蓝不论单抗, 还是双抗和三抗病害的品种选

育, 筛选抗源是获得育种目标的重要途径。甘蓝对

T uM V , CM V 和黑腐病的抗性是由遗传基因决定

的[5, 6 ] , 甘蓝对 T uM V 的抗性遗传, 有人认为是由多

基因控制的不完全显性遗传 (Pound 和W alkey) , 也

有人认为是完全显性遗传[3 ]; 对黑腐病抗性有人认

为是隐性遗传, 受主效基因和一个隐性及一个显性

变更基因支配 (W illiam s) ; 也有人认为受一对或多

对显性基因控制 (Bain)。在选育抗病甘蓝品种利用

抗源的同时, 若另一亲本也具有抗病性强的特点, 杂

种一代的抗病效果会更显著。

甘蓝病毒病、黑腐病的毒原及菌系的采集和接

种应有不同区域的代表性, 在对甘蓝育种材料应用

当地病原菌接种鉴定的同时, 选择不同地区最强毒

原和菌系接种鉴定所育成的品种, 其广普抗病性强

和栽培适应性广。因同一病害的病原菌内存在多样

的变异, 具有不同质的致病性[4, 5 ] , 秦甘 70、秦甘 80

两品种接种了不同致病力的病原菌, 对 T uM V ,

CM V 和黑腐病的 4 个不同区域病原菌同时表现抗

病, 具有较广泛的抗病性。
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Screen ing of resistan t sou rces to th ree d iseases and stud ies on

b reed ing resistan t varie ty in the cabbage

ZHANG En -hui, CHENG Y ong-an , XU Zhong-m in ,W ANG Yan -n i,M A Qing- san
(Colleg e of H orticu ltu re,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h ree diseases of cabbage T uM V , B lack ro t, CM V from differen t reg ion s w ere co llected,

pathogen s w ere ob ta ined and pu rif ied by separa t ion. B reeding m ateria ls of cabbage w ere iden t if ied and

screened fo r their resistance to the th ree pathogen s by art if ica l inocu la t ion at seedling and field natu ra l oc2
cu rrence. Tw o m ateria ls H 8501, H 8502 resistan t to T uM V , B lack ro t and CM V w ere selected. Tw o com b i2
nat ion s of cabbage resistan t to T uM V , B lack ro t and CM V w ere ob ta ined by cro ssing these tw o R esistan t

sou rces w ith o ther eigh t inb red lines, and w ere app roved by variety reg ional t ria l.

Key words: cabbage; vegetab le d iseases; resistan t; resistan t variety
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