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大白菜骨干自交系的苗期抗病性评价

龚振平ꎬ于拴仓ꎬ苏同兵ꎬ张凤兰ꎬ余阳俊ꎬ赵岫云ꎬ张德双ꎬ汪维红
(北京市农林科学院蔬菜研究中心ꎬ北京 １０００９７)

　 　 摘要:为明确大白菜骨干自交系的抗病性ꎬ本研究于 ２０１２ － ２０１４ 年ꎬ对课题组保存和创制的 ２０３ 个大白菜自交系进行了

霜霉病、病毒病、黑腐病、黄萎病和根肿病的苗期抗性评价ꎮ 结果显示ꎬ高抗上述病害的自交系分别有 ７、９、０、３１ 和 １２ 个ꎻ仅抗

其中 １ 种病害的自交系有 ８２ 个ꎻ兼抗 ２ 种病害的有 ６１ 个ꎬ兼抗 ３ 种病害的自交系有 ２８ 个ꎬ兼抗 ４ 种病害的自交系有 ４ 个ꎻ其
中自交系 １１￣２３４、０４￣６２２、１２￣８５、１３￣１０８ 和 ０９￣８９４ 综合抗病性最优ꎮ 此外ꎬ春大白菜、夏大白菜和秋大白菜 ３ 种生态类群间ꎬ
合抱、叠抱、拧抱、舒心等不同抱球类型间ꎬ以及国内外不同地理来源间的自交系材料ꎬ对 ５ 种病害的抗性表现存在不同程度的

差异ꎮ
关键词:大白菜ꎻ自交系ꎻ抗病性
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　 　 大白菜(Ｂｒａｓｓｉｃａ ｒａｐａ Ｌ. ｓｓｐ. ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ)是我国

及其他东亚国家的主要蔬菜之一ꎬ在蔬菜产业中占

有举足轻重的地位ꎮ 据统计ꎬ我国大白菜播种面积

２６２３ ７ ｋｈｍ２ꎬ占蔬菜总播种面积的 １４ ４％ ꎻ总产量

达到 １０５０６ ３ 万 ｔꎬ占全国蔬菜总产量的 １８％ [１]ꎮ
在华北和东北地区ꎬ大白菜尤其是秋大白菜的产量

和价格会对蔬菜供应和平抑菜价产生不可忽视的影

响ꎮ 近年来ꎬ随着春大白菜和夏大白菜种植面积的



　 ６ 期 龚振平等:大白菜骨干自交系的苗期抗病性评价

增加ꎬ大白菜品种需求类型趋于多样化ꎮ
在影响大白菜生长的因素中ꎬ病害占据了重要

地位ꎬ病害的发生致使产量下降ꎬ少则减产 １０％ ~
２０％ ꎬ在病情流行年份则减产 ５０％ 以上ꎬ局部地区

甚至绝产绝收[２]并伴随着品质变劣ꎬ严重降低了菜

农的经济效益ꎮ 霜霉病、病毒病和黑腐病是大白菜

叶部侵染病害ꎬ在十字花科作物上发生非常普遍ꎬ同
时也是世界性病害ꎮ 前两个被列为大白菜三大主要

病害ꎬ其病原物遇到适宜生长扩散的极端潮湿或干

旱气候ꎬ容易诱发大白菜病害的大面积发生ꎬ严重时

使寄主丧失食用价值ꎮ 大白菜霜霉病在我国北方地

区发生较为普遍ꎬ 流行年份损失可达 ５０％ ~
６０％ [３]ꎻ病毒病又称“孤丁病”、“抽疯”ꎬ早在 ２０ 世

纪 ５０ 年代国内就开始严重流行ꎬ曾导致 １９６２ 年新

疆地区大白菜几乎绝收ꎬ７０ 年代和 ８０ 年代华北和

东北地区大白菜多次严重减产[４]ꎮ 黑腐病 ７０ 年代

在我国开始发现ꎬ８０ 年代后在十字花科蔬菜栽培地

区迅速发展ꎬ曾在 １９８６ 年导致北京产区大白菜减产

２０％ [５]ꎮ 大白菜黄萎病和根肿病都是土传真菌病

害ꎬ黄萎病最早于 １９６６ 年在日本长野县发现[６]ꎬ近年

在中国部分十字花科蔬菜连作区发生ꎬ并逐渐形成严

重的势态[７]ꎬ成为大白菜生产新的威胁ꎮ 十字花科根

肿病 １９ 世纪在苏联北部及中部地区大面积流行并造

成毁灭性灾害[８]ꎬ在欧洲、北美和亚洲的日本、韩国等

地已发展成为一种主要病害ꎬ每年导致十字花科作物

减产 １０％ ~１５％ [９]ꎻ近年来ꎬ根肿病在我国多个大白

菜主产区迅速扩大[１０]ꎬ危害十分严重ꎮ
选育抗病品种是蔬菜育种的重要内容ꎮ 从

１９８３ 年开始ꎬ蔬菜抗病育种列入国家重点科技攻关

计划ꎬ大白菜新品种选育技术专题组先后针对病毒

病、霜霉病为主的多种病害进行了抗病育种研究ꎬ取
得了重要成果[２]ꎮ 实践证明ꎬ选育和种植抗病品种

是病害防治的最为经济和有效的措施ꎮ 其后育种工

作者对大白菜品种或自交系进行了霜霉病[１１￣１２]、病
毒病[１１￣１４]、黑腐病[５ꎬ １５￣１６]、根肿病[１７ ￣１９] 的抗病性鉴

定ꎬ筛选出一批抗病自交系材料ꎬ为相关病害的抗病

育种工作提供了材料基础ꎻ针对黄萎病对棉花、番
茄、茄子、辣椒等作物侵染的研究报道较为常见ꎬ肖
蕴华等[２０]于 １９９５ 年对 １０１３ 个茄子自交系进行了

抗黄萎病鉴定ꎮ 对大白菜的侵染为害国内是韩瑞娟

等[７]首先报道并鉴定了大白菜黄萎病病原ꎬ而种质

材料的抗病性鉴定研究尚未见报道ꎮ
鉴于作物种质的不断繁育更新以及作物与病原

物相互作用可能导致的抗病性改变ꎬ本研究对 ２０３
个大白菜自交系种质进行了苗期人工接种条件下霜

霉病、病毒病、黑腐病、黄萎病和根肿病抗性鉴定评

价ꎬ以期筛选出对不同病害表现高抗或多抗的大白

菜育种材料ꎬ为大白菜抗病育种提供支持ꎮ 同时ꎬ对
不同类群(型)大白菜自交系种质间抗病性的差异

进行了比较ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 供试材料

２０３ 个大白菜自交系分别来自国内不同地区和

日本、韩国、俄罗斯及东南亚等地ꎬ经多年自交选择

和遗传重组而形成的高代自交系ꎮ 根据其生育特性

及生产上适宜种植季节ꎬ可分为春大白菜、夏大白菜

和秋大白菜三大生态类型ꎬ其中春大白菜材料 ３４
份ꎬ 夏 大 白 菜 材 料 ４２ 份ꎬ 秋 大 白 菜 材 料 １２７
份(表 １)ꎮ

表 １　 供试大白菜自交系来源、类型及病情指数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｂａｇｅ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ

编号

Ｎｏ.
来源

Ｏｒｉｇｉｎｓ
生态类型

Ｅｃｏｔｙｐｅｓ

叶球类型

Ｃｌａｓｐｉｎｇ
ｔｙｐｅｓｓ

平均值 ± 标准差 ｘ　— ± ｓ

霜霉病

Ｄｏｗｎｙ ｍｉｌｄｅｗ
病毒病

ＴｕＭＶ
黑腐病

Ｂｌａｃｋ ｒｏｔ
黄萎病

Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ｗｉｌｔ
根肿病

Ｃｌｕｂｒｏｏｔ

１１￣３２８ 中国华南 / 夏 — ６０ ５ ± ８ ７(Ｓ) １６ ９ ± １７ ７(Ｒ) ３７ ４ ± ４ ７(Ｍ) ８８ ９ ± ５ ０(ＨＳ) ６２ ２ ± ７ ７(Ｓ)
１１￣３３２ 中国华南 / 夏 — ３０ ６ ± ５ ７(Ｒ) ２０ ５ ± ４ ６(Ｒ) ４０ ５ ± ２ ０(Ｍ) — ４０ ７ ± １４ ０(Ｍ)
１１￣３７７ 泰国 夏 — ７９ ３ ± １０(ＨＳ) — ５３ ９ ± ５ ８(Ｍ) ３６ ４ ± ５ ３(Ｍ) ５５ ６ ± ７ ９(Ｍ)
１１￣３８３ 中国山东 夏 叠抱 ２０ ７ ± １４ ６(Ｒ) １４ ４ ± １５ ７(Ｒ) ３６ ９ ± ８ １(Ｍ) ３２ ７ ± ２ ６(Ｒ) ５３ ３ ± １４ ０(Ｍ)
１１￣１６３ 韩国 春 合抱 ２４ ３ ± １３ ５(Ｒ) ２９ ８ ± １ ０(Ｒ) ６０ ２ ± １６ ７(Ｓ) ２６ ６ ± １ １(Ｒ) ３５ ６ ± ８ ０ Ｍ)
１１￣２１０ 中国天津 秋 拧抱 ７４ ６ ± １０ ３(Ｓ) ２２ ４ ± ４ ８(Ｒ) ６６ ３ ± １ ９(Ｓ) ８１ ７ ±１１ ６(ＨＳ) ４０ ０ ± ６ ８(Ｍ)
０９￣８６０ 中国北京 秋 叠抱 ７４ ２ ± １１ ３(Ｓ) ３５ ２ ± ８ ８(Ｍ) ４７ ４ ± ５ ７(Ｍ) ３４ ４ ± ７ ０(Ｍ) ３６ ５ ± ９ ５(Ｍ)
０９￣１０７２ 中国山东 秋 合抱 ６７ ７ ± １５ ６(Ｓ) ４２ ７ ± １１ １(Ｍ) ５７ ３ ± ４ ９(Ｓ) ４８ ２ ± １４ ８(Ｍ) ５８ ０ ± １０ ９(Ｓ)
０９￣９５３ 中国辽宁 秋 舒心 ６０ ０ ± ９ ７(Ｓ) — １４ ５ ± ６ ２(Ｒ) ４１ ７ ± １１ ８(Ｍ) ４１ ７ ± ７ ２(Ｍ)

５９１１
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表 １(续)

编号

Ｎｏ.
来源

Ｏｒｉｇｉｎｓ
生态类型

Ｅｃｏｔｙｐｅｓ

叶球类型

Ｃｌａｓｐｉｎｇ
ｔｙｐｅｓｓ

平均值 ± 标准差 ｘ　— ± ｓ

霜霉病

Ｄｏｗｎｙ ｍｉｌｄｅｗ
病毒病

ＴｕＭＶ
黑腐病

Ｂｌａｃｋ ｒｏｔ
黄萎病

Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ｗｉｌｔ
根肿病

Ｃｌｕｂｒｏｏｔ

１０￣１０８６ 中国山西 秋 舒心 ７６ ９ ± １２ １(Ｓ) ４３ １ ± ３ ７(Ｍ) ４７ １ ± １１ ９(Ｍ) ５４ ５ ± ７ ８(Ｍ) ３３ ３ ± １１ ５(Ｍ)

０９￣４８２ 中国黑龙江 秋 合抱 ６１ ５ ± １２ ２(Ｓ) ３４ ５ ± ９ ６(Ｍ) ３３ ８ ± ０ ３(Ｍ) ２６ ６ ± ５ ５(Ｒ) ４６ ７ ± １１ ９(Ｍ)

０９￣７４０ 中国山东 秋 合抱 ４１ ０ ± ７ ９(Ｍ) ４３ ３ ± ０(Ｍ) ６４ ２ ± １０ ８(Ｓ) ２１ ９ ± ３ ３(Ｒ) ６６ ７ ± ７ ４(Ｓ)

０９￣９７２ 中国天津 秋 拧抱 ３９ ８ ± １０ ６(Ｍ) ３６ ８ ± ２ ７(Ｍ) ６４ １ ± ０ ３(Ｓ) ６０ ９ ± ７ ０(Ｓ) １９ ８ ± ８ ４(Ｒ)

０９￣１０１４ 中国天津 秋 拧抱 ５６ ７ ± １２ ８(Ｓ) ４７ ５ ± ４ ５(Ｍ) ４１ ９ ± ２ ８(Ｍ) ３５ ７ ± ８ ４(Ｍ) １４ ８ ± ７ ０(Ｒ)

０９￣５５１ 韩国 春 合抱 ６５ ６ ± １１(Ｓ) ６５ ４ ± ０ ４(Ｓ) ５６ ９ ± ４ ５(Ｓ) ３８ ５ ± ６(Ｍ) ３０ ０ ± １３ ３(Ｒ)

０９￣８９４∗ 中国山东 秋 合抱 ５５ ６ ± ０ ２(Ｓ) ３９ ７ ± ３ ９(Ｍ) ５０ ０ ± ３ ７(Ｍ) ３ ８ ± ０ ０(ＨＲ) ２ ８ ± ３ ２(ＨＲ)

０９￣２８５ 日本 夏 叠抱 ４７ ８ ± １１(Ｍ) ２４ ８ ± １３ ２(Ｒ) ５１ ３ ± ４ １(Ｍ) １９ ６ ± ２ ５(Ｒ) ４７ ２ ± ７ ２(Ｍ)

０７￣７８１ 中国山东 秋 合抱 ７６ ５ ± ４ ２(Ｓ) ２７ ９ ± ４ ２(Ｒ) ７９ ３ ± １６ ９(ＨＳ) ２５ ± １０ ４(Ｒ) １５ ３ ± １２ ２(Ｒ)

１１￣３８５ 中国山东 夏 叠抱 ６１ ５ ± ５ ５(Ｓ) ２６ １ ± １４ ９(Ｒ) ５０ １ ± １ ９(Ｍ) １５ ６ ± ５ ５(Ｒ) ２２ ２ ± １１(Ｒ)

０８￣２２２ 中国河北 秋 舒心 ７７ ０ ± ４ ７(Ｓ) ２４ ５ ± １２ ７(Ｒ) ５２ ９ ± １ ０(Ｍ) １６ ７ ± ７ ４(Ｒ) ２３ ３ ± １０ ７(Ｒ)

１０￣１６３ 中国河北 秋 舒心 ８７ ５ ± ３ ９(ＨＳ) ２３ ３ ± ３ ８(Ｒ) ３０ ４ ± １３ ７(Ｒ) ２５ ０ ± ４ ７(Ｒ) ３１ １ ± １２ ３(Ｒ)

１０￣１２７ 中国广东 秋 叠抱 ２９ １ ± １４ ６(Ｒ) ６２ ６ ± １０ ５(Ｓ) ３８ ５ ± ６ ３(Ｍ) １１ ５ ± ６ ４(Ｒ) ３７ ０ ± １３ １(Ｍ)

１０￣１３４ 未知 / / 春 — ３８ ６ ± １２ ６(Ｍ) ５４ ２ ± １５ ７(Ｍ) ３７ ３ ± ３ ０(Ｍ) ３６ ４ ± ０ ８(Ｍ) ３４ ４ ± １１ ７(Ｍ)

１０￣１９４ 中国云南 夏 叠抱 ６４ ５ ± ７ ９(Ｓ) ２１ ８ ± ３ ５(Ｒ) ３９ ８ ± ６ １(Ｍ) ４５ ０ ± ４ ８(Ｍ) １２ ５ ± １０ ８(Ｒ)

０９￣３８４ｂ 泰国 夏 舒心 ８２ ２ ±１０ １(ＨＳ) ９３ ５ ±１６ １(ＨＳ) ４０ ２ ± ３ ８(Ｍ) ７１ ４ ± ２ ５(Ｓ) ４２ ２ ± ９ ８(Ｍ)

１０￣３３１ 泰国 夏 舒心 ７３ ６ ± ５ ９(Ｓ) ７４ ３ ± ２ ２(Ｓ) ５６ ８ ± １５ ４(Ｓ) ３１ ８ ± ８(Ｒ) １２ ７ ± ９ ２(Ｒ)

１０￣３４６ 未知 / / 夏 叠抱 ７０ ６ ± ３ ５(Ｓ) １６ １ ± ４ １(Ｒ) ６２ ４ ± １２ ４(Ｓ) ３５ ７ ± ８ ９(Ｍ) ４８ １ ± ７ ０(Ｍ)

１０￣２１９ 中国湖南 夏 叠抱 — — ３９ ８ ± ０ ９(Ｍ) ３３ ９ ± ６ ３(Ｍ) ６３ ± １２ １(Ｓ)

１０￣１０８２ 日本 夏 叠抱 ５６ ３ ± １３ ４(Ｓ) ４０ ９ ± ２ ６(Ｍ) ５２ ７ ± １ ２(Ｍ) ４７ ７ ± ８(Ｍ) ４４ ４ ± １１ ３(Ｍ)

１１￣２３４∗ 中国山东 夏 叠抱 ３ ９ ± １ ７(ＨＲ) ３０ ２ ± ５ ３(Ｒ) ３３ ４ ± １ ９(Ｍ) ２３ ３ ± ９ ４(Ｒ) ２７ ２ ± １２ ６(Ｒ)

１１￣２３７∗ 中国山东 夏 舒心 ４ ８ ± ７ ５(ＨＲ) ３５ １ ± ７ ９(Ｍ) ３２ ６ ± ８ ８(Ｒ) ２５ ± １ ３(Ｒ) ５５ ６ ± １７ １(Ｍ)

１１￣１１２４ 中国山东 秋 合抱 ７０ ５ ± １０ ３(Ｓ) ７１ ６ ± １６ １(Ｓ) ６１ ５ ± ６ ２(Ｓ) １３ ３ ± ８ ２(Ｒ) ６６ ７ ± ７ ４(Ｓ)

０７￣１０６０ 中国北京 秋 叠抱 ７３ ０ ± １３ ６(Ｓ) ３９ ７ ± １１ ８(Ｍ) ４７ ３ ± １ ２(Ｍ) ８８ ６ ±１４ ４(ＨＳ) ４ ８ ± ３ ７(ＨＲ)

１１￣２７１ 未知 / / 秋 叠抱 ７１ ３ ± ４ ３(Ｓ) ６６ ８ ± ５ ９(Ｓ) ５３ ７ ± ４ ７(Ｍ) ３２ ５ ± ５ ３(Ｒ) １４ ８ ± １１ ６(Ｒ)

０７￣１０６１ 中国黑龙江 秋 合抱 ７３ ６ ± ２ ３(Ｓ) ２１ ３ ± ３(Ｒ) ５６ ３ ± １６ ０(Ｓ) ３１ ７ ± １０ ２(Ｒ) ３４ ４ ± １５ ０(Ｍ)

９６￣１２５ 中国北京 秋 舒心 ８６ ０ ± ７ ７(ＨＳ) ３３ ４ ± １４ ３(Ｍ) ３３ ８ ± ２ ０(Ｍ) ２６ ８ ± ５ ５(Ｒ) ４ ９ ± ７ １(ＨＲ)

０９￣１０７３ 中国北京 秋 叠抱 ７９ ２ ± ６ ６(ＨＳ) ３４ ９ ± １ ３(Ｍ) ６４ ７ ± １ ４(Ｓ) １８ ８ ± ０(Ｒ) ２３ ８ ± １０(Ｒ)

１１￣１３５ 韩国 春 合抱 ４７ ５ ± ２ ４(Ｍ) ６１ ９ ± １１ ２(Ｓ) ５２ ５ ± ２ ０(Ｍ) ２５ ０ ± ０(Ｒ) ３１ ９ ± １２(Ｒ)

１０￣６２１ 未知 / / 秋 叠抱 ２９ ５ ± ５ ８(Ｒ) ２４ ０ ± １ ４(Ｒ) ６４ ９ ± ２ １(Ｓ) ３５ ７ ± ０(Ｍ) ２１ １ ± １０ ７(Ｒ)

１１￣４３６ 日本 夏 叠抱 ５０ ０ ± １２ ２(Ｍ) ４５ ４ ± １１ ２(Ｍ) ３１ １ ± ３ ７(Ｒ) ３ ８ ± ０(ＨＲ) ３３ ３ ± ９ ９(Ｍ)

１０￣１０８３ 中国北京 秋 叠抱 ６３ ５ ± １５ ８(Ｓ) ４９ ６ ± １０ ７(Ｍ) ４８ ５ ± １３ ８(Ｍ) ７ １ ± ２(ＨＲ) ５９ ６ ± １５ ２(Ｓ)

９６￣３１６ 中国陕西 秋 叠抱 ５１ ５ ± １２ ３(Ｍ) ４７ ５ ± ９ ０(Ｍ) ４９ ４ ± １ ７(Ｍ) — ２０ ８ ± １３ ６(Ｒ)

９８￣４３９ 中国陕西 秋 叠抱 ７５ ５ ± １５ ６(Ｓ) ５５ ８ ± １０ ０(Ｓ) ４８ ４ ± ５ ６(Ｍ) １７ ３ ± ９ ９(Ｒ) ６８ ９ ± １１ ９(Ｓ)

０６￣９４０ 中国黑龙江 秋 合抱 ８３ ５ ± ２ ４(ＨＳ) ３６ １ ± １１ ８(Ｍ) ４３ ± １４ １(Ｍ) ７ １ ± ７ ４(ＨＲ) ５８ ７ ± １２ ３(Ｓ)

０８￣５７２ 未知 / / 秋 叠抱 ９０ ０ ± ０(ＨＳ) ４６ ９ ± ３ ９(Ｍ) ４０ ９ ± ８ １(Ｍ) １３ ８ ± ３ ５(Ｒ) ４６ ± ７ ３(Ｍ)

０１￣６１４ 中国北京 秋 叠抱 ４９ ０ ± １１ ３(Ｍ) — ４６ ２ ± ２ ８(Ｍ) ２８ ６ ± １２(Ｒ) １５ ６ ± １０ ６(Ｒ)

１１￣１１２１ 中国北京 秋 叠抱 ４２ ０ ± １２ ６(Ｍ) ６６ ８ ± １３ ７(Ｓ) ５６ １ ± ７ ６(Ｓ) １０ ７ ± ６ ２(ＨＲ) ６０ ± １６(Ｓ)

９５￣２００ 未知 / / 夏 叠抱 ６３ ７ ± １５ ６(Ｓ) — ３４ ３ ± ４ ４(Ｍ) ４１ １ ± ６ ９(Ｍ) ４４ ４ ± ７ ４(Ｍ)

６９１１
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表 １(续)

编号

Ｎｏ.
来源

Ｏｒｉｇｉｎｓ
生态类型

Ｅｃｏｔｙｐｅｓ

叶球类型

Ｃｌａｓｐｉｎｇ
ｔｙｐｅｓｓ

平均值 ± 标准差 ｘ　— ± ｓ

霜霉病

Ｄｏｗｎｙ ｍｉｌｄｅｗ
病毒病

ＴｕＭＶ
黑腐病

Ｂｌａｃｋ ｒｏｔ
黄萎病

Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ｗｉｌｔ
根肿病

Ｃｌｕｂｒｏｏｔ

９８￣２１９ 中国台湾 夏 叠抱 ８７ ９ ± ２ ２(ＨＳ) ３９ １ ± １６ ４(Ｍ) ３３ ± ５ ９(Ｒ) ３３ ３ ± ８ １(Ｍ) ５１ １ ± １６(Ｍ)

９７￣３３４∗ 中国北京 秋 叠抱 ７５ ２ ± ６ １(Ｓ) ２１ ４ ± ３ ６(Ｒ) ３０ ２ ± ７ ９(Ｒ) ４０ ０ ± １３(Ｍ) １ ４ ± ２ ４(ＨＲ)

１１￣３８２ 中国广东 夏 叠抱 ６０ ０ ± ６ ３(Ｓ) ２３ ３ ± ６ １(Ｒ) ５６ ７ ± ８ ９(Ｓ) ３７ ５ ± ７ ２(Ｍ) ２８ ４ ± １５ ３(Ｒ)

０２￣３１３ 未知 / / 秋 舒心 ５５ ２ ± １４ ３(Ｍ) ２２ ５ ± ７ ０(Ｒ) ３８ ９ ± ７ １(Ｍ) ２６ ８ ± ２ ９(Ｒ) １５ ６ ± ８ ２(Ｒ)

０３￣７２８ 中国北京 秋 舒心 ５６ ４ ± １５ ７(Ｓ) ２３ ８ ± ３ ２(Ｒ) ４８ ９ ± １０ ６(Ｍ) ３７ ５ ± １１ ２(Ｍ) ３４ ３ ± １２ ８(Ｍ)

９７￣２００∗ 中国北京 秋 舒心 ７６ ２ ± １０ ８(Ｓ) １８ ９ ± ３ １(Ｒ) ２８ ９ ± ２ ７(Ｒ) ５５ ０ ± ７ ５(Ｍ) ４ ２ ± ３ ６(ＨＲ)

９８￣２１６ 中国山东 秋 合抱 ５８ ９ ± ５ ２(Ｓ) ５５ ０ ± ４ ８(Ｍ) ３１ ９ ± ３ ８(Ｒ) — ２９ ６ ± １５ ２(Ｒ)

０７￣４５８ 未知 / / 秋 合抱 ２２ ６ ± ４ ２(Ｒ) ４８ ０ ± １２ ９(Ｍ) ５７ ７ ± １４ １(Ｓ) ３４ １ ± １ ６(Ｍ) ２２ ２ ± ９ ４(Ｒ)

０８￣１０７４ 未知 / / 秋 合抱 ７０ ０ ± ０(Ｓ) ３４ ７ ± ２ ４(Ｍ) ５２ ８ ± ９ ２(Ｍ) １６ １ ± ５ ２(Ｒ) ３８ ０ ± １３ ３(Ｍ)

０１￣１８ 日本 春 合抱 ７３ ９ ± １４ ８(Ｓ) ５５ ５ ± ０ ７(Ｍ) ４８ ４ ± １３ ２(Ｍ) １３ ３ ± ８ ２(Ｒ) ３３ ３ ± １３ ３(Ｍ)

０５￣４２９ 日本 春 合抱 ８４ １ ± ３ ８(ＨＳ) ４６ ９ ± ３ ９(Ｍ) ５８ ８ ± ７ ７(Ｓ) １８ ８ ± ０ ９(Ｒ) ５５ ６ ± １３ ３(Ｍ)

９７￣３０１∗ 中国山东 秋 叠抱 ８８ ２ ± ３ ５(ＨＳ) ３１ ０ ± ２ ２(Ｒ) ２４ ８ ± ６ ３(Ｒ) ８ ３ ± ５ ９(ＨＲ) —

０２￣４７４ 中国北京 秋 叠抱 ９０ ０ ± ０(ＨＳ) ５０ ６ ± ３ ９(Ｍ) ７７ ８ ± ０(Ｓ) ２５ ０ ± ８ ２(Ｒ) ７１ １ ± ６ ８(Ｓ)

０１￣７０３ 中国河北 秋 拧抱 ６７ ０ ± １ ２(Ｓ) ４ ７ ± ０ ８(ＨＲ) ５３ ９ ± １４(Ｍ) — １４ ４ ± ８ ８(Ｒ)

０３￣２８５ 越南 夏 叠抱 ８５ ６ ± ６ ５(ＨＳ) — ４４ ３ ± ２ ４(Ｍ) ２６ ８ ± １ ３(Ｒ) ３６ ５ ± １２ ３(Ｍ)

１１￣１４３ 韩国 春 合抱 ６４ ４ ± ６ １(Ｓ) — ６９ ３ ± １１ １(Ｓ) ３５ ９ ± ６ ７(Ｍ) ６８ ９ ± ９ ８(Ｓ)

０７￣１１３ 韩国 春 合抱 ５６ ４ ± １６ ２(Ｓ) ３０ ３ ± １０ ３(Ｒ) ５４ ８ ± １ ０(Ｍ) ３１ ７ ± ０ ３(Ｒ) ２０ ± １１ ４(Ｒ)

１１￣６８１ 中国山西 秋 舒心 ４３ ５ ± １３ ４(Ｍ) ３７ ７ ± １ ７(Ｍ) ３０ ４ ± ２ ２(Ｒ) ４３ ８ ± ５ ５(Ｍ) ５３ ７ ± １４ １(Ｍ)

０１￣２４ 日本 春 合抱 ８０ ６ ± ０ ９(ＨＳ) — ５８ ５ ± ２ ７(Ｓ) ２３ ３ ± ５ ６(Ｒ) ２５ ０ ± ７ ２(Ｒ)

０５￣２５ 日本 春 合抱 ６７ ３ ± ５ ６(Ｓ) ６２ ４ ± ２ ８(Ｓ) ６７ ６ ± １５ ６(Ｓ) ２５ ± ４ ２(Ｒ) ５５ ６ ± ６ ６(Ｍ)

０４￣８２５ 中国辽宁 秋 合抱 ５０ １ ± １７ ６(Ｍ) ６１ ９ ± １１ ２(Ｓ) ７８ ４ ± １４ ２(ＨＳ) ５３ ３ ± １６ ４(Ｍ) ５８ ０ ± ８ ４(Ｓ)

１１￣４３５ 日本 夏 叠抱 ７３ ７ ± １６ ２(Ｓ) — ３８ ２ ± ４ ７(Ｍ) ５６ ７ ± １５ ５(Ｓ) ４４ ４ ± １５ ２(Ｍ)

０８￣６５１∗ 中国北京 秋 合抱 ０ ０ ± ０(ＨＲ) １３ ３ ± ４ ７(Ｒ) ４８ ２ ± １２ ５(Ｍ) ２８ １ ± ２ ２(Ｒ) ７０ ４ ± ７ ０(Ｓ)

０８￣２７２ 未知 / / 夏 叠抱 ６９ ３ ± ６ ５(Ｓ) ８ ８ ± ０ ９(ＨＲ) ４９ ３ ± １５ ２(Ｍ) ２９ ７ ± ５ １(Ｒ) ５８ ７ ± ５ ２(Ｓ)

０２￣７５７ 中国山东 秋 叠抱 ４６ ０ ± ６ ７(Ｍ) ６１ ０ ± １４ ２(Ｓ) ５９ ７ ± ２ ０(Ｓ) ３３ ３ ± ９ ４(Ｍ) ４８ １ ± ７(Ｍ)

０１￣７０７ 中国山东 秋 叠抱 ７１ ０ ± ８ ４(Ｓ) — ６２ ０ ± ５ ７(Ｓ) １７ ２ ± １ １(Ｒ) —

９３￣１８７ 中国河北 秋 舒心 ８５ ８ ± ５ ８(ＨＳ) — ３４ ± ９ ６(Ｍ) ４７ ９ ± １４ ６(Ｍ) —

８９￣６０ 中国北京 秋 叠抱 ７７ ７ ± ７ ６(Ｓ) １８ ６ ± ４ ５(Ｒ) ２６ ９ ± ５ ５(Ｒ) ７１ ２ ± １５ １(Ｓ) １６ ２ ± １１ １(Ｒ)

１１￣１ 日本 春 合抱 ５９ ４ ± １５ ２(Ｓ) ３３ ４ ± ４ ９(Ｍ) ８０ ６ ± ９ ２(ＨＳ) ２５ ０ ± ０ ０(Ｒ) ２５ ９ ± １４(Ｒ)

０１￣９５ 未知 / / 秋 叠抱 ２８ ０ ± １７(Ｒ) ２５ ５ ± ０ ２(Ｒ) ６０ ６ ± １０ ９(Ｓ) ３１ ８ ± ７ ５(Ｒ) ５５ ６ ± ０ ０(Ｍ)

０３￣１１６ 未知 / / 秋 叠抱 ６２ ７ ± ９ ７(Ｓ) ２８ １ ± ０ ９(Ｒ) ６９ ８ ± ３ ８(Ｓ) ３０ ０ ± ３ ５(Ｒ) ３３ ３ ± １４ １(Ｍ)

９７￣３２１∗ 中国北京 秋 叠抱 １８ ９ ± １３ ７(Ｒ) ７１ ２ ± １６ ８(Ｓ) ６０ ６ ± １１ ３(Ｓ) １５ ０ ± ４ ５(Ｒ) ０ ０ ± ０ ０(ＨＲ)

０３￣１７ 日本 春 合抱 ５９ ６ ± ９ ３(Ｓ) １６ ９ ± ２ ６(Ｒ) ６２ ０ ± ３ ９(Ｓ) １７ ２ ± ３ ３(Ｒ) ４１ １ ± １６ ２(Ｍ)

０４￣６２２∗ 未知 / / 秋 舒心 ２２ ３ ± １ ６(Ｒ) ７ ２ ± ７ ９(ＨＲ) ４０ ８ ± ０ ６(Ｍ) ２５ ０ ± ８ ０(Ｒ) ３２ １ ± １３ ３(Ｒ)

１１￣３８４ 越南? 夏 叠抱 ５９ ０ ± ８ ８(Ｓ) １８ ８ ± １ ６(Ｒ) ４５ ８ ± ８ ６(Ｍ) ２８ ３ ± ３ ５(Ｒ) １８ １ ± １１ １(Ｒ)

０５￣９０５ 中国辽宁 秋 合抱 ６４ ０ ± １１ ５(Ｓ) ２８ ２ ± ８ ６(Ｒ) ５２ ８ ± １１ ２(Ｍ) ３９ ７ ± １１ ５(Ｍ) ４１ ４ ± ９ ５(Ｍ)

０５￣４１０ 中国浙江 秋 叠抱 ６６ ０ ± １３ ９(Ｓ) ３２ ５ ± ７ ９(Ｒ) ４４ ９ ± ９ １(Ｍ) ４５ ± ６ ９(Ｍ) ５３ １ ± １０ ９(Ｍ)

９８￣２２０ 中国华南 / 夏 叠抱 ７９ ４ ± ７ １(ＨＳ) ２１ ７ ± ７ ９(Ｒ) ４２ ７ ± ６ ６(Ｍ) ２３ ４ ± ７(Ｒ) ６３ ０ ± ７ ０(Ｓ)

０８￣１０７６ 中国河南 秋 叠抱 ５２ ６ ± １５ ２(Ｍ) ２３ ５ ± ９ ８(Ｒ) ３９ ５ ± ０ ５(Ｍ) １４ ３ ± １０ ８(Ｒ) ４８ ５ ± １５ ６(Ｍ)

７９１１
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表 １(续)

编号

Ｎｏ.
来源

Ｏｒｉｇｉｎｓ
生态类型

Ｅｃｏｔｙｐｅｓ

叶球类型

Ｃｌａｓｐｉｎｇ
ｔｙｐｅｓｓ

平均值 ± 标准差 ｘ　— ± ｓ

霜霉病

Ｄｏｗｎｙ ｍｉｌｄｅｗ
病毒病

ＴｕＭＶ
黑腐病

Ｂｌａｃｋ ｒｏｔ
黄萎病

Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ｗｉｌｔ
根肿病

Ｃｌｕｂｒｏｏｔ

１１￣３８６∗ 中国浙江 夏 叠抱 ７ ５ ± ０ ８(ＨＲ) １４ ０ ± １２ ７(Ｒ) ４４ ７ ± ８(Ｍ) ２１ ４ ± ９ １(Ｒ) ５３ ３ ± １４ ４(Ｍ)

０５￣１４ 韩国 春 合抱 ７０ ０ ± ３ ９(Ｓ) ３１ ８ ± ０(Ｒ) ５４ ８ ± ０ ４(Ｍ) １０ ０ ± ７ ４(ＨＲ) ４２ ９ ± １０ ８(Ｍ)

０７￣６６４ 中国天津 秋 拧抱 ５６ １ ± ７ ６(Ｓ) ２１ ２ ± １ ４(Ｒ) ３３ ３ ± ２ ６(Ｍ) ８ ３ ± １０ ３(ＨＲ) ６４ ４ ± ７ ３(Ｓ)

０３￣５１７ 中国天津 秋 拧抱 — ２８ ９ ± １１ ８(Ｒ) ５９ ２ ± ９ ６(Ｓ) ８５ ７ ±１２ ３(ＨＳ) ７２ ８ ± ６ ２(Ｓ)

０２￣５０３ 中国天津 秋 拧抱 ５０ ０ ± ９ ７(Ｍ) ４６ ９ ± ７ ９(Ｍ) ６３ ± ４ ８(Ｓ) ６５ ６ ± １０ ９(Ｓ) ６０ ５ ± ９ ３(Ｓ)

０２￣５０７ 中国天津 秋 拧抱 ６４ ０ ± ９ ７(Ｓ) — ４６ ２ ± ８(Ｍ) ３８ ２ ± １０ ５(Ｍ) ６６ ７ ± ７ ４(Ｓ)

１２￣４６２ 中国山东 秋 合抱 ６２ １ ± １１ ２(Ｓ) ２７ １ ± ５ ９(Ｒ) ５９ ４ ± ７ ６(Ｓ) １９ ６ ± ６ １(Ｒ) ５８ ７ ± １４ ７(Ｓ)

１２￣４６７ 中国河北 秋 合抱 ７４ ８ ± １３ ９(Ｓ) — ７１ ０ ± ０ ９(Ｓ) ２７ １ ± １ ５(Ｒ) ４３ ２ ± ７ ４(Ｍ)

１２￣４７９ 中国山东 秋 合抱 ７４ ３ ± ９ ７(Ｓ) ４１ ７ ± １ ７(Ｍ) ７２ ７ ± １６ ６(Ｓ) ３２ ７ ± ０ ７(Ｒ) ３３ ３ ± １２ １(Ｍ)

１２￣４９６ 中国山东 秋 合抱 ４７ ５ ± ３ ９(Ｍ) ６６ ６ ± １４ ８(Ｓ) ５９ ９ ± ０ ９(Ｓ) １７ ５ ± １ １(Ｒ) ３７ ８ ± １４ ５(Ｍ)

１２￣４９９ 中国山东 秋 合抱 ６１ ７ ± ９ ４(Ｓ) ２２ ９ ± ４ ７(Ｒ) ６８ ６ ± ９ ０(Ｓ) ３０ ８ ± ０ ６(Ｒ) ７１ ４ ± ６ ７(Ｓ)

１２￣５００ 中国山东 秋 合抱 ７９ ４ ± ９ １(ＨＳ) ４９ ８ ± １４ ５(Ｍ) ６１ ０ ± １２ ３(Ｓ) ２３ ２ ± １３ ０(Ｒ) ５０ ６ ± ９ ３(Ｍ)

１２￣５０３ 中国山东 秋 合抱 ７０ ３ ± ７ ６(Ｓ) ２４ ５ ± ３ １(Ｒ) ５１ ３ ± ３ ７(Ｍ) ３５ ７ ± ８ ８(Ｍ) ７１ ４ ± ６ ７(Ｓ)

１２￣５０７ 中国山东 秋 合抱 — ３３ ９ ± １４ ２(Ｍ) ６３ ６ ± １３ １(Ｓ) ５６ ８ ± １２ ３(Ｓ) ３３ ３ ± １２ ８(Ｍ)

１２￣５０９ 中国山东 秋 叠抱 ７９ ８ ± １０(ＨＳ) ５０ ６ ± １１ ８(Ｍ) ７８ １ ± １ ５(ＨＳ) ４５ ６ ± １４(Ｍ) ５５ ６ ± ６ ６(Ｍ)

１２￣５１０ 中国山东 秋 合抱 ６５ １ ± ４ １(Ｓ) ３４ ３ ± ９ ８(Ｍ) ５１ ３ ± １３ ９(Ｍ) ２５ ０ ± １ ２(Ｒ) ４６ ７ ± １３ ６(Ｍ)

１２￣５１１ 中国山东 秋 合抱 ６７ ３ ± １５ ７(Ｓ) ４９ ２ ± １４ １(Ｍ) ６５ ３ ± ５ １(Ｓ) ３６ ５ ± １０ ３(Ｍ) ５５ ６ ± １１ ５(Ｍ)

１２￣５１７ 中国山东 秋 合抱 ５２ ５ ± ４ ４(Ｍ) ２０ ２ ± ０ ４(Ｒ) ５６ ８ ± １ ７(Ｓ) ４１ ７ ± ８ ８(Ｍ) ５１ １ ± ５ ９(Ｍ)

１２￣５２８ 中国山东 秋 合抱 ４４ ３ ± １１(Ｍ) ４３ ７ ± ７ ４(Ｍ) ５９ ０ ± １５ ３(Ｓ) １３ ５ ± ６ ８(Ｒ) ５２ ２ ± １６ ９(Ｍ)

１２￣５３２ 中国山东 秋 合抱 ５９ １ ± １ ７(Ｓ) ４５ １ ± １３ ７(Ｍ) ６５ ９ ± ６ ３(Ｓ) １３ ５ ± ６ ７(Ｒ) ５７ ６ ± ７ ６(Ｓ)

１２￣５３７ 中国山东 秋 合抱 ７４ ４ ± ２ ５(Ｓ) ４３ ３ ± ０(Ｍ) ６０ ８ ± ８ ３(Ｓ) ２１ ２ ± ５ ４(Ｒ) ５８ ７ ± ９ ５(Ｓ)

１２￣５３８ 中国山东 秋 合抱 ５８ ２ ± １１ ９(Ｓ) ２０ ８ ± ６ ９(Ｒ) ５５ ７ ± ８ ６(Ｓ) １８ ３ ± ４ ７(Ｒ) ４８ １ ± ９ ９(Ｍ)

１２￣５４７ 中国山东 秋 合抱 ３３ ６ ± １４ ９(Ｍ) ５１ ８ ± １３ ２(Ｍ) ７２ ６ ± ７ ３(Ｓ) ７ １ ± ７ ２(ＨＲ) ５７ ８ ± １０ ４(Ｓ)

１２￣５５２ 中国山东 秋 叠抱 ７１ ３ ± ５ ９(Ｓ) ５０ ６ ± ３ ９(Ｍ) ５６ ６ ± ９ ０(Ｓ) ５３ １ ± ８ ９(Ｍ) ３８ ３ ± ２０ ７(Ｍ)

１２￣５７７ 韩国 秋 合抱 ５３ ７ ± １６ ８(Ｍ) ３１ ６ ± ４ ９(Ｒ) ４３ １ ± ４ ６(Ｍ) ４３ ３ ± ６ ５(Ｍ) ３９ ７ ± １０ ４(Ｍ)

１２￣５７８ 韩国 秋 合抱 ７９ ５ ± ６(ＨＳ) ５９ ２ ± １０ ３(Ｓ) ５８ ４ ± ６ ９(Ｓ) ４０ ６ ± ５ ５(Ｍ) ２８ ９ ± １１ １(Ｒ)

１２￣６０３ 中国山东 秋 合抱 ７０ ２ ± １４ ７(Ｓ) — ２３ ５ ± ５ ２(Ｒ) — ５０ ０ ± ９ ８(Ｍ)

１２￣６０４ 中国山东 秋 叠抱 ３４ ２ ± ０ ３(Ｍ) ３５ ３ ± ４ ８(Ｍ) ５１ ３ ± １ ９(Ｍ) ４０ ６ ± ９ ９(Ｍ) ２７ ２ ± １２ ６(Ｒ)

１２￣６１６ 中国山东 秋 叠抱 ７３ １ ± ７ ９(Ｓ) １９ １ ± ６ ８(Ｒ) ６８ ８ ± １１ ５(Ｓ) ４２ ９ ± １１ ４(Ｍ) ４２ ２ ± ９ ８(Ｍ)

１２￣６２０ 中国山东 秋 合抱 ６３ ４ ± ４ ４(Ｓ) ３８ １ ± １２(Ｍ) ６１ １ ± １ ２(Ｓ) １４ ３ ± ８ ０(Ｒ) ４１ ７ ± １０ ３(Ｍ)

１２￣６２３ 中国内蒙 秋 拧抱 ５３ ２ ± １６ １(Ｍ) １１ ６ ± ４ ８(Ｒ) ４８ ８ ± １０ ７(Ｍ) ５ ± ５ ９(ＨＲ) ３６ １ ± ４ ９(Ｍ)

１２￣６４４ 未知 / / 秋 叠抱 — — ５１ ３ ± ０ ７(Ｍ) ４８ ８ ± ０ ３(Ｍ) ３１ １ ± １０ ４(Ｒ)

１２￣７１５ 韩国 秋 合抱 — — ８４ ４ ± ０(ＨＳ) ３１ ３ ± ０ ６(Ｒ) ２８ ９ ± １１ １(Ｒ)

１２￣７１６ 韩国 秋 合抱 ３５ ４ ± ６ ３(Ｍ) ３６ ７ ± ３ ３(Ｍ) ６８ ９ ± １０ ８(Ｓ) ３４ ４ ± １３ ３(Ｍ) ０ ０ ± ０ ０(ＨＲ)

１２￣７４３ 中国山东 秋 合抱 ７０ ４ ± １３ ６(Ｓ) ２７ ９ ± １ １(Ｒ) ４６ ９ ± ６ ０(Ｍ) ４３ ８ ± ６ ５(Ｍ) ６５ ４ ± １４ ２(Ｓ)

１２￣７４５ 中国山东 秋 合抱 ７８ ２ ± １ １(ＨＳ) １７ ２ ± １２ ８(Ｒ) ７６ ７ ± ４ ８(Ｓ) ３５ ± １１ ２(Ｍ) ３３ ３ ± ７ ０(Ｍ)

１２￣７５４ 中国山东 秋 合抱 ７０ ± ０(Ｓ) ２０ ８ ± １ ７(Ｒ) ５４ ８ ± ２ ７(Ｍ) １４ １ ± ３ ０(Ｒ) ４７ ２ ± ７ ２(Ｍ)

１２￣７５６ 中国山东 秋 叠抱 ２０ ７ ± ９ ３(Ｒ) ２７ ７ ± ９ ２(Ｒ) ４０ ３ ± ９ ８(Ｍ) ３６ ７ ± ８ ２(Ｍ) ５８ ３ ± １１ ６(Ｓ)

１２￣７６６ 中国山东 秋 合抱 ５４ ３ ± １５ ５(Ｍ) ２９ ５ ± ５ ２(Ｒ) ５３ ０ ± １０ ９(Ｍ) １９ １ ± ５ ３(Ｒ) ２７ ８ ± １３ ８(Ｒ)
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表 １(续)

编号

Ｎｏ.
来源

Ｏｒｉｇｉｎｓ
生态类型

Ｅｃｏｔｙｐｅｓ

叶球类型

Ｃｌａｓｐｉｎｇ
ｔｙｐｅｓｓ

平均值 ± 标准差 ｘ　— ± ｓ

霜霉病

Ｄｏｗｎｙ ｍｉｌｄｅｗ
病毒病

ＴｕＭＶ
黑腐病

Ｂｌａｃｋ ｒｏｔ
黄萎病

Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ｗｉｌｔ
根肿病

Ｃｌｕｂｒｏｏｔ

１２￣７７８ 中国山东 秋 合抱 ７０ ４ ± １６ ６(Ｓ) ３２ ９ ± ０ ９(Ｒ) ７４ ３ ± ８ ７(Ｓ) ３０ ９ ± １１ ０(Ｒ) １８ １ ± １２ ８(Ｒ)

１２￣７８５ 中国山东 秋 合抱 ４８ ０ ± ３ １(Ｍ) ３３ ７ ± １０ ５(Ｍ) ７６ ９ ± １３ ６(Ｓ) ２３ ３ ± ６(Ｒ) ３７ ０ ± １６ ４(Ｍ)

１２￣７９０∗ 中国山东 秋 合抱 ６８ ５ ± １１ ４(Ｓ) １７ ２ ± ２ ９(Ｒ) ７０ ０ ± ３ ７(Ｓ) ５ ± ３ ５(ＨＲ) ２２ ２ ± １２ ３(Ｒ)

１２￣８０１ 中国云南 秋 拧抱 ４５ ０ ± １４ ９(Ｍ) ３０ ７ ± ９ ８(Ｒ) ６３ ６ ± ７ ７(Ｓ) ５ ８ ± ０ ３(ＨＲ) ５８ ３ ± １５ ６(Ｓ)

１２￣８０８ 中国山东 秋 合抱 ８１ ３ ± ２(ＨＳ) ２６ ２ ± １０ ８(Ｒ) ５９ ０ ± ０ ４(Ｓ) ３ ８ ± ０ ０(ＨＲ) ４５ ６ ± １４ １(Ｍ)

１２￣８０９ 中国河南 秋 叠抱 ７８ ８ ±１０ ７(ＨＳ) ２５ ３ ± ３ ９(Ｒ) ２４ ４ ± ７ ９(Ｒ) ４３ ３ ± ０ ３(Ｍ) ６６ ７ ± ７ ４(Ｓ)

１２￣８１１ 中国山西 秋 叠抱 ２８ ３ ± １６ ６(Ｒ) ３３ ０ ± １１ ２(Ｒ) ５４ ４ ± ６ ５(Ｍ) ２９ ２ ± １ ５(Ｒ) ４３ ３ ± １３ ４(Ｍ)

１２￣８１３ 中国新疆 秋 叠抱 ５０ ８ ± １４ ２(Ｍ) ３８ １ ± ２ ２(Ｍ) ４７ ７ ± １３ ３(Ｍ) ３６ ５ ± ６ ９(Ｍ) １９ ０ ± ８ ６(Ｒ)

１２￣８１７ 中国山东 秋 叠抱 ８１ ３ ± ９(ＨＳ) ３１ ０ ± ７ ５(Ｒ) ４７ ０ ± １０ ０(Ｍ) ５１ ７ ± ５ ８(Ｍ) ７３ ３ ± ５ ９(Ｓ)

１２￣８２６ 中国山东 秋 叠抱 ７３ ３ ± １１ ６(Ｓ) ４６ ６ ± １４ ４(Ｍ) ６３ ８ ± １５ ４(Ｓ) １７ ３ ± ５ ４(Ｒ) ３３ ３ ± ２０ ６(Ｍ)

１２￣８２８∗ 中国福建 秋 叠抱 ５ １ ± ７ １(ＨＲ) １７ ７ ± ５ ５(Ｒ) ４１ １ ± ３ ５(Ｍ) ３５ ± ９ １(Ｍ) ３２ ２ ± １２ ６(Ｒ)

１２￣８２９ 中国福建 秋 叠抱 — ２５ ０ ± ２(Ｒ) ４０ ２ ± ２ ３(Ｍ) ３６ ７ ± ６ １(Ｍ) ３７ ５ ± １５ ７(Ｍ)

１２￣８３６ 中国山西 秋 叠抱 ８５ ６ ± ７(ＨＳ) ２６ １ ± ０ ８(Ｒ) ４９ ３ ± ４ ８(Ｍ) ４６ ７ ± ４ ６(Ｍ) ４８ １ ± １２ １(Ｍ)

１２￣８３８ 中国河南 秋 叠抱 ８２ ７ ± ９(ＨＳ) ３５ ３ ± ８ ７(Ｍ) ４６ ５ ± ２ ４(Ｍ) ７５ ０ ± ６ ８(Ｓ) ４８ １ ± ７ ０(Ｍ)

１２￣８３９ 中国河南 秋 叠抱 ５９ ４ ± １７ １(Ｓ) ２１ ７ ± ７ ９(Ｒ) ４０ ２ ± １０ ２(Ｍ) １０ ７ ± １ ３(ＨＲ) —

１２￣８８６ 中国北京 秋 叠抱 ８２ ７ ± ６ ３(ＨＳ) ３３ ７ ± １０ ５(Ｍ) ７３ ７ ± ７ ９(Ｓ) １３ ５ ± ３ ６(Ｒ) ５３ ３ ± １６ ８(Ｍ)

１２￣８８７ 中国北京 秋 叠抱 ７２ ２ ± １５(Ｓ) ７２ ２ ± ０(Ｓ) ５８ １ ± １０ ６(Ｓ) ５ ０ ± ２ ３(ＨＲ) ３４ ４ ± １９ ７(Ｍ)

１２￣８８９ 中国北京 秋 叠抱 ７３ ３ ± １５ ６(Ｓ) ５５ ６ ± ６ ３(Ｓ) ６８ ５ ± ０ ８(Ｓ) ８ ９ ± ２ ８(ＨＲ) ２３ ５ ± １３ ７(Ｒ)

１２￣８９０ 中国北京 秋 叠抱 ４８ ８ ± ２(Ｍ) ３９ ７ ± ３ ９(Ｍ) ７０ ４ ± ９ ５(Ｓ) １１ ７ ± ６ ９(Ｒ) ２１ ０ ± １３ ７(Ｒ)

１２￣８９１ 中国北京 秋 叠抱 ７７ ３ ± ６ ８(Ｓ) — ４８ ７ ± １２ ３(Ｍ) ２６ ７ ± １１ ８(Ｒ) ６０ ５ ± ９ ３(Ｓ)

１２￣８９２ 中国北京 秋 叠抱 ７１ ２ ± １１ ９(Ｓ) — ５８ ５ ± １３ ５(Ｓ) — ４２ ２ ± １３ ６(Ｍ)

１２￣９０６ 中国北京 秋 叠抱 ７８ ３ ± ８ ２(ＨＳ) ３１ １ ± １１ ４(Ｒ) ８３ １ ± ５ ２(ＨＳ) ５１ ９ ± １６ ５(Ｍ) ２９ ２ ± １２ ８(Ｒ)

１２￣９０９ 中国北京 秋 叠抱 — ２４ ± １ ４(Ｒ) ５４ ９ ± ４ ４(Ｍ) ２９ ２ ± ８ ８(Ｒ) ３７ ８ ± １２ ９(Ｍ)

１２￣９１０ 中国山东 秋 叠抱 ７３ ０ ± １０ ５(Ｓ) ５３ ７ ± １１ ２(Ｍ) ５４ ０ ± ７ ４(Ｍ) １７ ３ ± ６ ７(Ｒ) ７０ ４ ± １１ ０(Ｓ)

１２￣９４８ 中国辽宁 秋 拧抱 ５１ ０ ± １１ ６(Ｍ) ３４ ７ ± ９ ４(Ｍ) ５３ ４ ± １０ ９(Ｍ) ０ ０ ± ０ ０(ＨＲ) ４５ ７ ± １０ １(Ｍ)

１２￣９５１ 中国辽宁 秋 拧抱 ５０ ６ ± １６ ６(Ｍ) ３８ ３ ± １ ５(Ｍ) ４２ ７ ± ２ ８(Ｍ) ３３ ３ ± ４ ３(Ｍ) ３９ ７ ± １３(Ｍ)

１２￣９８０ 日本 秋 拧抱 ７０ ３ ± １７ ６(Ｓ) ２９ １ ± １１ ５(Ｒ) ４３ ３ ± ５ ９(Ｍ) ３５ ７ ± ７ ６(Ｍ) ４８ ９ ± ６ ８(Ｍ)

１２￣９８１ 日本 秋 拧抱 ４８ ６ ± １１ ７(Ｍ) ４３ １ ± ４ ２(Ｍ) ７２ ５ ± １１ ２(Ｓ) ４ ５ ± １ ６(ＨＲ) ５５ ６ ± ９ ４(Ｍ)

１２￣９９７ 中国天津 秋 拧抱 ４５ ９ ± １３ ６(Ｍ) ６６ ９ ± １ ２(Ｓ) ４３ ４ ± １１ ４(Ｍ) ３ ８ ± １ ４(ＨＲ) ２８ ４ ± １３ ６(Ｒ)

１２￣９９９ 中国天津 秋 拧抱 ５８ ６ ± １７ ６(Ｓ) ５５ ４ ± ２ ６(Ｍ) ２８ ８ ± ４ ５(Ｒ) ４０ ６ ± ５ ２(Ｍ) ４８ １ ± １２ １(Ｍ)

１２￣１０２１ 中国天津 秋 拧抱 ４１ ９ ± １１ ５(Ｍ) ３７ ９ ± ２(Ｍ) ２５ ３ ± ６ １(Ｒ) — —

１２￣１０２６ 中国陕西 秋 拧抱 ３５ ０ ± １４ ６(Ｍ) ４１ ５ ± ９ ８(Ｍ) ２４ ８ ± ８ ８(Ｒ) ５ ０ ± ６ ４(ＨＲ) ６６ ７ ± １０ ５(Ｓ)

１２￣１０２８ 中国江苏 秋 舒心 ８２ ６ ± ８ ７(ＨＳ) ３５ ± １３(Ｍ) ４３ ± ４ １(Ｍ) ６０ ７ ± ５ １(Ｓ) ３６ ７ ± １５ ６(Ｍ)

１２￣１０３３ 中国山西 秋 拧抱 ７４ ３ ± ６ ８(Ｓ) ３６ ６ ± １３ ６(Ｍ) ２４ ７ ± ３ ６(Ｒ) ５０ ０ ± ２ ９(Ｍ) ６９ ４ ± ７ ２(Ｓ)

１２￣１０３６ 中国山西 秋 拧抱 ８６ ３ ± ５ ９(ＨＳ) — ２９ ７ ± ４ ５(Ｒ) — ４２ ２ ± １３ ６(Ｍ)

１２￣１０３７ 中国吉林 秋 舒心 ４３ ７ ± １０(Ｍ) ２０ ９ ± １ ７(Ｒ) ３６ ８ ± ５ ５(Ｍ) — ４６ ０ ± １０ ８(Ｍ)

１２￣１０３９ 中国吉林 秋 舒心 ６９ ６ ± ９ ４(Ｓ) ３６ １ ± ７ ９(Ｍ) ２７ ６ ± ８ ５(Ｒ) ０ ０ ± ０ ０(ＨＲ) ５８ ３ ± ４ ９(Ｓ)

１２￣１４ 韩国 春 合抱 ４２ ６ ± １４ ９(Ｍ) ２４ ６ ± ４ ７(Ｒ) ６８ ５ ± ７ ９(Ｓ) ３２ １ ± ７ ８(Ｒ) ４９ ５ ± ６ ６(Ｍ)

１２￣２０ 韩国 春 合抱 ４０ ４ ± ８ ７(Ｍ) ５４ ８ ± １４ ２(Ｍ) ６０ ３ ± ７ ８(Ｓ) ２８ ６ ± ０(Ｒ) １４ ８ ± ９ ９(Ｒ)

９９１１
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表 １(续)

编号

Ｎｏ.
来源

Ｏｒｉｇｉｎｓ
生态类型

Ｅｃｏｔｙｐｅｓ

叶球类型

Ｃｌａｓｐｉｎｇ
ｔｙｐｅｓｓ

平均值 ± 标准差 ｘ　— ± ｓ

霜霉病

Ｄｏｗｎｙ ｍｉｌｄｅｗ
病毒病

ＴｕＭＶ
黑腐病

Ｂｌａｃｋ ｒｏｔ
黄萎病

Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ｗｉｌｔ
根肿病

Ｃｌｕｂｒｏｏｔ

１２￣２２ 韩国 春 合抱 ６４ ８ ± ５ ７(Ｓ) — ５１ ３ ± ４ ９(Ｍ) ４０ ０ ± ３ ５(Ｍ) ５５ ６ ± ９ ４(Ｍ)

１２￣３０ 韩国 春 合抱 ５０ ２ ± １３ ６(Ｍ) １４ ４ ± ０(Ｒ) ５９ ４ ± ５ ５(Ｓ) １６ １ ± １０ ７(Ｒ) ４８ ９ ± １１ ６(Ｍ)

１２￣３３ 韩国 春 合抱 ４６ ３ ± １ ２(Ｍ) ２４ ０ ± １２ １(Ｒ) ７５ ２ ± １６ ２(Ｓ) ２１ ７ ± ６ １(Ｒ) ５３ ３ ± ４ ４(Ｍ)

１２￣３９ 韩国 春 合抱 ５９ ７ ± １７ １(Ｓ) ２５ ３ ± ３ ９(Ｒ) ６３ ３ ± ０ ５(Ｓ) ２７ １ ± ４ ８(Ｒ) ５５ ６ ± １０ ５(Ｍ)

１２￣５０ 韩国 春 合抱 ４４ ６ ± １７ ２(Ｍ) １３ ５ ± ２ ９(Ｒ) ５３ ９ ± ２ ４(Ｍ) ３１ ７ ± ５ ９(Ｒ) ４９ ５ ± １４ ３(Ｍ)

１２￣４５ 韩国 春 合抱 — ２２ １ ± １６ １(Ｒ) ６６ ５ ± ３ ２(Ｓ) ２３ １ ± １１ ５(Ｒ) ６８ ９ ± ７ ３(Ｓ)

１２￣４６ 韩国 春 合抱 ４３ ８ ± １７ ６(Ｍ) ３２ ５ ± ３ ９(Ｒ) ６４ ０ ± ４ ３(Ｓ) １２ ５ ± １３ ３(Ｒ) ５８ ３ ± １１ ６(Ｓ)

１２￣５３ 韩国 春 合抱 ６１ ３ ± １１(Ｓ) — ６７ １ ± ２ ０(Ｓ) ５３ ６ ± １０ ７(Ｍ) ４８ ９ ± ９ ５(Ｍ)

１２￣５５ 韩国 春 合抱 ５０ ５ ± ７ ５(Ｍ) ３５ ３ ± ７(Ｍ) ５３ ２ ± ９ ７(Ｍ) ３０ ８ ± ０ ０(Ｒ) ６６ ７ ± ７ ４(Ｓ)

１２￣７０ 俄罗斯 春 合抱 ４０ ５ ± ８ ６(Ｍ) ２４ ０ ± １ ８(Ｒ) ５９ ８ ± １０ ２(Ｓ) ６ ３ ± ９ ７(ＨＲ) ４４ ４ ± １２ ８(Ｍ)

１２￣７８ 韩国 春 合抱 ６２ ６ ± １６ ９(Ｓ) ２９ ６ ± ８ ６(Ｒ) ６１ ５ ± ３ ２(Ｓ) ４０ ９ ± ８ ０(Ｍ) —

１２￣８５∗ 韩国 春 合抱 ７ ４ ± ５ ６(ＨＲ) ２１ ７ ± ７ ９(Ｒ) ６５ １ ± ５ ４(Ｓ) ２６ ６ ± ０ ０(Ｒ) ３ ７ ± ３ ５(ＨＲ)

１２￣８７ 韩国 春 合抱 ５０ ７ ± ９ ３(Ｍ) ６２ １ ± ７ ９(Ｓ) ７３ ７ ± ５ ８(Ｓ) ２６ ８ ± １ ３(Ｒ) ６ ２ ± ３ ７(ＨＲ)

１２￣９３ 韩国 春 合抱 ４７ ± ４ ７(Ｍ) ４４ ２ ± １４ ７(Ｍ) ５８ ０ ± ６ ６(Ｓ) １６ ７ ± ４ ７(Ｒ) ５０ ６ ± ９ ３(Ｍ)

１２￣１７６ 韩国 春 合抱 ５０ ７ ± １ ３(Ｍ) — ６８ ５ ± ４ ４(Ｓ) — —

１２￣１８４ 中国天津 春 拧抱 ３１ ２ ± １７ ５(Ｒ) — ４６ ６ ± １２ ２(Ｍ) １ ７ ± ８ ６(ＨＲ) ６７ ９ ± ７ ４(Ｓ)

１２￣２００ 中国华南 / 夏 叠抱 ４６ ７ ± ９ ９(Ｍ) １６ ７ ± ９ ４(Ｒ) ６９ ４ ± ４ ５(Ｓ) — ５５ ６ ± ６ ６(Ｍ)

１２￣２２４ 中国华南 / 夏 叠抱 ４４ ０ ± １２ ４(Ｍ) ３２ ６ ± １３ ９(Ｒ) ４３ ４ ± １３ ２(Ｍ) ３８ ６ ± ４ １(Ｍ) ４２ ２ ± ７ ３(Ｍ)

１２￣２３８ 中国山东 夏 叠抱 ３ ２ ± ４ １(ＨＲ) ３６ １ ± ７ ９(Ｍ) ３９ ０ ± ２ １(Ｍ) ２３ ４ ± ４ ４(Ｒ) ５７ ６ ± １３ ３(Ｓ)

１２￣３２８ / / 夏 叠抱 ５３ １ ± １ ４(Ｍ) — ６５ ５ ± １ ６(Ｓ) ５７ ７ ± ７ ６(Ｓ) ３７ ８ ± １１ １(Ｍ)

１２￣２５６ 中国山东 夏 叠抱 ６７ ４ ± １７ ９(Ｓ) — ３２ ９ ± １ ７(Ｒ) １３ ３ ± ０ ７(Ｒ) ４５ ７ ± １０ １(Ｍ)

１２￣２７７ 中国四川 夏 叠抱 １２ ７ ± ６ ４(Ｒ) ２３ ２ ± ２ ７(Ｒ) ４２ １ ± ３ ３(Ｍ) １９ ２ ± ９ ５(Ｒ) ６１ １ ± ６ ４(Ｓ)

１２￣３０２ 中国台湾 夏 舒心 ７８ ４ ± ９ １(ＨＳ) ２６ ３ ± ５ １(Ｒ) ３１ ２ ± ０ ７(Ｒ) ３２ ８ ± ２ １(Ｒ) ５１ １ ± １１ １(Ｍ)

１２￣３０８ 中国华南 / 夏 叠抱 ６６ ４ ± ９ ４(Ｓ) ３６ ６ ± １４ ３(Ｍ) ６８ １ ± ５ ２(Ｓ) １０ ４ ± １３(ＨＲ) ６３ ０ ± ９ ９(Ｓ)

１２￣３４４ 泰国 夏 叠抱 ５９ ７ ± １０ ８(Ｓ) １６ ５ ± ４(Ｒ) ５３ ３ ± ９ ５(Ｍ) １４ ６ ± ２ ９(Ｒ) ６２ ２ ± ６ ８(Ｓ)

１２￣３５ 中国云南 夏 叠抱 ５２ ２ ± ７ ７(Ｍ) ５０ ２ ± ４ ３(Ｍ) ４４ ７ ± ２ ０(Ｍ) ２８ ３ ± ４ ０(Ｒ) ６７ ９ ± １０ １(Ｓ)

１２￣３５８ 中国云南 夏 叠抱 ５９ ３ ± ２ ８(Ｓ) ４３ ３ ± ７ ９(Ｍ) ６０ ４ ± ２ ５(Ｓ) ３８ ５ ± １ ５(Ｍ) ６７ ９ ± ７ ４(Ｓ)

１２￣４３３ 中国华南 / 夏 叠抱 ６４ ３ ± １８ ５(Ｓ) １８ ８ ± ４ ７(Ｒ) ６４ ３ ± １０ ４(Ｓ) ４０ ６ ± ８ ８(Ｍ) ６２ ２ ± １１ ６(Ｓ)

１２￣３７０ 中国华南 / 夏 叠抱 ７２ ６ ± １６ ５(Ｓ) ７７ ８ ± ６(Ｓ) ３２ ８ ± ４ ５(Ｒ) １０ ０ ± ５ ８(ＨＲ) ５１ １ ± ５ ９(Ｍ)

１２￣３７１ 中国华南 / 夏 叠抱 ６６ ３ ± １４ ８(Ｓ) １６ ３ ± ２(Ｒ) ４３ ２ ± ９ ３(Ｍ) ２０ ０ ± ３ ５(Ｒ) ２７ ８ ± ６ ４(Ｒ)

１２￣４０６ 中国南方 / 夏 — ７５ ９ ± ５ １(Ｓ) ３９ ８ ± １０ １(Ｍ) ４６ １ ± ４ ７(Ｍ) １００ ０ ± ０(ＨＳ) ４５ ７ ± １４ ２(Ｍ)

１２￣４１７∗ 中国华南 / 夏 叠抱 ４４ ８ ± １４ ５(Ｍ) １６ ７ ± ０ ４(Ｒ) ２８ ３ ± １０ ６(Ｒ) ６ ７ ± １０ １(ＨＲ) ７５ ３ ± ４ ７(Ｓ)

１２￣４４８ 中国华南 / 夏 叠抱 ８０ ６ ±１０ １(ＨＳ) ２１ ９ ± ３ ６(Ｒ) ５０ ４ ± ２ ０(Ｍ) ４ ２ ± １１ ７(ＨＲ) ６３ ６ ± ９ ５(Ｓ)

１３￣１１３３ 中国山东 夏 叠抱 — — — ６５ ０ ± １０ ６(Ｓ) ６３ ６ ± １４ ５(Ｓ)

１３￣１１６ 韩国 春 合抱 — — — ３３ ８ ± ６ ２(Ｍ) ０ ０ ± ０ ０(ＨＲ)

１３￣１０８∗ 韩国 春 合抱 — ２５ ３ ± ３ ９(Ｒ) — ９ ４ ± ８ ９(ＨＲ) ０ ０ ± ０ ０(ＨＲ)

１３￣１１０ 韩国 春 合抱 — ４１ ０ ± ６ ５(Ｍ) — ２０ ０ ± ０ ９(Ｒ) ７ ４ ± ８ ２(ＨＲ)

? １ / / 秋 — — — — — ２２ ２ ± １２ ６(Ｒ)
∗评定为优良多抗自交系ꎻ / 表示详细省(区、市)来源不确定ꎻ / / 表示来源已不可考或是重组系ꎬ － 数据缺失
∗:Ｅｖａｌｕａｔｅｄ ａｓ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｍｕｌｔｉ￣ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓꎬ / :Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｏｒｉｇｉｎ ｕｎｃｅｒｔａｉｎ ｏｒ ｕｎｃｌｅａｒ ｉｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ￣ ｌｅｖｅｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ / / :Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ＲＩＬｓ ｏｒ ｏｒｉｇｉｎ
ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｕｎｋｎｏｗｎꎬ￣:Ｄａｔａ ｍｉｓｓｉｎｇ

００２１
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１. ２　 鉴定方法

１. ２. １　 大白菜苗期霜霉病(Ｄｏｗｎｙ ｍｉｌｄｅｗ)的抗性

鉴定　 鉴定时间为 ２０１２ 年 ４—５ 月ꎮ 试验场地为北

京市农林科学院蔬菜研究中心院内抗病温室(下
同)ꎮ 病原菌为寄生霜霉菌(Ｐｅｒｏｎｏｓｐｏｒａ ｐａｒｉｓｉｔｉｃａ)ꎬ
采集于蔬菜研究中心试验农场大白菜日光温室ꎬ并
在接病前利用感病材料 Ａ８ 幼苗进行病原菌繁殖ꎮ
育苗土按体积比草炭 ∶ 田土 ∶ 蛭石(１ ∶ ２ ∶ １)配制ꎬ高
温消毒(１２１ ℃ꎬ１ ｈ)(以下病毒病、黑腐病、根肿病

试验相同)ꎮ 种子催芽后播于 ５０ 孔穴盘ꎬ每穴 ２ 株ꎮ
采用随机区组设计ꎬ３ 次重复ꎬ每重复 １０ 株ꎮ 幼苗长

至 ２ 叶 １ 心时采用喷雾法进行接种[２１]ꎮ 用毛刷蘸取

清水从 Ａ８ 病叶上刷取孢子ꎬ配成 ２ × １０４个 / ｍＬ 孢

子囊悬浮液ꎬ用小型喷雾器均匀喷洒于叶面上ꎻ接种

后于 ２０ ℃左右黑暗中保湿 ２４ ｈꎬ然后撤去遮盖物ꎬ
于 ２０ ~ ２５ ℃潮湿环境下生长 ６ ｄꎻ然后于 １６ ~ ２０ ℃
保湿 １６ ~ ２４ ｈꎬ调查发病情况ꎮ

分级标准:０ 级ꎬ无侵染症状ꎻ１ 级ꎬ叶片上有稀

疏的褐色斑点ꎬ无霉层ꎻ３ 级ꎬ叶片上病斑较多ꎬ叶背

无霉层ꎻ５ 级ꎬ叶片病斑向四处扩展ꎬ叶背有少量或

稀疏的霉层ꎻ７ 级ꎬ病斑扩展面积达叶片的 １ / ２ 至 ２ /
３ꎬ有较多的霉层ꎻ９ 级ꎬ病斑扩展面积达 ２ / ３ 以上ꎬ
有大量的霉层ꎮ

病情指数 ＤＩ ＝ ｎｘ
ＮＸＰ × １００

式中 ｎ 为病株数ꎬＸ 为病级ꎬＮ 为调查总株数ꎮ
按病情指数归类:高抗(ＨＲ)ꎬ０ ０１ ~ １１ １１ꎻ抗病

(Ｒ)ꎬ１１ １２ ~ ３３ ３３ꎻ中抗(ＭＲ)ꎬ３３ ３４ ~ ５５ ５６ꎻ感
病(Ｓ)ꎬ５５ ５６ ~ ７７ ７７ꎻ高感(ＨＳ)ꎬ７７ ７８ ~ １００(病
情指数计算及病情归类ꎬ下同)ꎮ
１. ２. ２　 大白菜苗期病毒病(ＴｕＭＶ)的抗性鉴定　
２０１３ 年 ９ ~ １０ 月进行接种鉴定ꎮ 大白菜 ＴｕＭＶ
(Ｔｕｒｎｉｐ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓ)毒源为具有强致病力的芜菁花

叶病毒 ４ 号生理小种ꎬ由北京市农林科学院植物与

环境保护研究所提供ꎮ 病原菌接种于感病材料“胶
二叶”上进行繁殖ꎮ 供试材料催芽后播于 ９ ｃｍ ×
９ ｃｍ 的营养钵中ꎬ每钵 １ 株ꎮ 随机区组设计ꎬ３ 次重

复ꎬ每重复留 １０ 株ꎮ 幼苗长至 ２ ~ ３ 片真叶时进行

摩擦接种[２２]:将病叶在 ｐＨ ＝ ７ 的 ０ ０５ Ｍ 的磷酸

缓冲液中研碎ꎻ在被鉴定材料叶片上喷 ３００ ~ ４００ 目

的金刚砂ꎻ蘸取病叶汁液进行摩擦ꎬ及时喷洒清水冲

洗ꎮ 接种后遮荫 ２４ ｈꎬ在 ２５ ~ ３０℃下培养 ２２ ｄ(遇
连阴天进行补光加温)后调查病情ꎮ 病情分级标准

参照文献[２３]ꎮ

１. ２. ３　 大白菜苗期黑腐病(Ｂｌａｃｋ ｒｏｔ)的抗性鉴

定　 ２０１３ 年春季进行接种鉴定ꎮ 供试病原菌黄单胞

杆菌属细菌(Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ ｐｖ. ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ)来
源于北京市农林科学院植物与环境保护研究所ꎮ 消

毒催芽后的种子播于 ９ ｃｍ × ９ ｃｍ 营养钵中ꎬ随机区

组设计ꎬ３ 次重复ꎮ 每钵 １ 株ꎬ每重复 １０ 株ꎮ 在 ３ 叶

期进行接种ꎮ 接种前借助加湿器对试材喷雾保湿 １
夜ꎬ令其叶缘出现水珠ꎻ用无菌水稀释菌体至 １０８ ~
１０９个 / ｍＬ 的菌液喷到叶面ꎻ接种后保湿２４ ｈꎬ然后打开

遮盖物ꎬ在 ２５ ~３０ ℃条件下正常管理ꎬ２５ ｄ 后调查ꎮ
分级标准:０ 级ꎬ无侵染症状ꎻ１ 级ꎬ叶缘水孔处

有黑色枯死点ꎬ无扩展ꎻ３ 级ꎬ病斑从水孔处向外扩

展ꎬ病斑总面积占整个叶片 ５％以下ꎻ５ 级ꎬ病斑占叶

面积的 ６％ ~ ２５％ ꎻ７ 级ꎬ病斑占叶面积 ２６％ ~
５０％ ꎻ９ 级ꎬ病斑占叶面积的 ５０％以上ꎮ
１. ２. ４　 大白菜苗期黄萎病(Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ｗｉｌｔ)的抗

性鉴定　 大白菜黄萎病病原菌大丽轮枝菌(Ｖｅｒｔｉｃｉｌ￣
ｌｉｕｍ ｌｏｎｇｉｓｐｏｒｕｍ)来源于北京市农林科学院蔬菜研

究中心白菜组的 ＢＣＨＷ１０￣２ 菌株[７]ꎮ 试验前配制

孢子液浓度至 １ × １０７个 / ｍＬ 菌液待用ꎮ 待鉴定材

料播于 ６ ｃｍ × ６ ｃｍ 营养钵中(基质体积比ꎬ草炭:
蛭石 ＝ ２∶ １ꎬ高温 １２１ ℃灭菌 １ ｈ)ꎬ每钵 １ 株ꎮ 随机

区组设计ꎬ设 ２ 次重复ꎬ每重复 １０ 株ꎮ 幼苗 ３ 叶 １
心时挖出ꎬ自然伤根ꎬ洗去基质ꎬ浸根于菌液中

１５ ｍｉｎꎬ然后移植入新的营养钵中ꎬ保湿 ５ ｄ 左右ꎬ
温度 ２５ ± ５ ℃ꎮ 接种 ３０ ｄ 后调查ꎮ

病情分级标准:０ 级ꎬ全株无病ꎻ１ 级ꎬ仅子叶变

黄ꎬ真叶无症状ꎻ２ 级ꎬ子叶枯死ꎬ１ ~ ２ 片真叶变黄ꎻ３
级ꎬ３ ~ ４ 片真叶变黄、心叶完好ꎻ４ 级ꎬ整株萎缩成

团ꎬ全株死亡ꎮ
１. ２. ５ 　 大白菜根肿病(Ｃｌｕｂｒｏｏｔ)苗期的抗性鉴

定　 大白菜根肿病病原菌鞭毛菌亚门芸薹根肿菌

(Ｐｌａｓｍｏｄｉｏｐｈｏａ ｂｒａｓｓｉｃａｅ ｗｏｒｏｎ)采集自湖北省长阳

县大白菜产区ꎬ为 ４ 号强致病力生理小种[１９]ꎮ 试材

播于 ５０ 孔穴盘ꎬ每钵 １ 株ꎬ播后每穴注入 １ ｍＬ 孢子

浓度为 １ × １０７个 / ｍＬ 的菌液ꎮ 随机区组设计ꎬ２ 次

重复ꎬ 每 重 复 １０ 株ꎮ 土 壤 保 持 湿 润ꎬ 温 度

２０ ~ ２５℃ꎬ光照 １６ ｈꎬ５０ ~ ６０ ｄ 后调查病情ꎮ
病情分级标准:０ 级ꎬ无病ꎻ１ 级ꎬ侧根上有结节

状的小根瘤ꎬ主根无症状ꎻ３ 级ꎬ主根上有根瘤附着ꎬ
侧根发病根数占根系的 ２５％以下ꎻ５ 级ꎬ主根根瘤较

大ꎬ侧根发病根数占根系的 ２６％ ~ ５０％ ꎻ７ 级ꎬ主根

根瘤较大ꎬ侧根发病根数占根系的 ５１％ ~ ７５％ ꎻ９
级ꎬ主根根瘤大ꎬ呈纺锤形ꎬ侧根发病根数占根系的
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７６％及以上ꎮ
所有数据均通过 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 统计

分析ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 对 ５ 种病害的抗病性鉴定与评价

苗期各病害抗性鉴定结果见图 １ꎮ 对霜霉病抗

性鉴定结果ꎬ１９６ 个自交系获得有效数据ꎮ 其中 ７
个自交系表现为高抗ꎬ占 ３ ６％ ꎮ 高抗霜霉病的自

交系包括春大白菜 １ 个ꎬ为 １２￣８５ꎻ夏大白菜 ４ 个ꎬ为
１１￣２３４、１１￣２３７、１１￣３８６ 和 １２￣２３８ꎻ秋大白菜 ２ 个ꎬ为
０８￣６５１ 和 １２￣８２８ꎮ 对霜霉病表现抗病的有 １４ 个ꎬ
占 ７ １％ ꎬ包括 ２ 个春大白菜、４ 个夏大白菜和 ８ 个

秋大 白 菜 自 交 系ꎻ 表 现 中 抗 的 材 料 ５５ 份ꎬ 占

２８ １％ ꎻ表现感病和高感的材料共有 １２０ 份ꎬ占

６１ ２％ ꎮ 结果表明霜霉病抗病自交系(或抗病材

料ꎬ包括 ＨＲ 和 Ｒ 类型ꎬ下同)较为缺乏ꎬ而表现感

病和高感的自交系资源较多ꎮ

ＨＲ:高抗ꎻＲ:抗病ꎻＭＲ:中抗ꎻＳ:感病ꎻＨＳ:高感ꎻ下同

ＨＲ: Ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬ Ｒ: Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬ ＭＲ: Ｍｅｄｉａｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬ Ｓ: Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅꎬ ＨＳ: Ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅꎬｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

图 １　 大白菜自交系对 ５ 种病害的抗病性分布

Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎ ２０３ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｂａｇｅ ｉｎｂｒｅｄ ｌｉｎｅｓ

　 　 对病毒病(ＴｕＭＶ)的抗病性鉴定ꎬ１７９ 个自交系

获得有效数据ꎮ 表现为高抗的自交系有 ３ 个ꎬ占
１ ７％ ꎬ包括 １ 个夏大白菜 ０８￣２７２ 以及 ２ 份秋大白

菜 ０１￣７０３ 和 ０４￣６２２ꎮ 表现为抗病的自交系有 ８６
个ꎬ占调查总数的 ４８ ０％ ꎬ包含 １６ 个春大白菜、２２
个夏大白菜和 ４８ 个秋大白菜ꎻ表现为中抗的自交系

７０ 份ꎬ占 ３９ １％ ꎻ表现为感病和高感的自交系共 ２０
份ꎬ占 １１ ２％ ꎮ 鉴定结果表明抗病毒病自交系材料

丰富ꎬ但高抗材料稀少ꎮ
对黑腐病抗病鉴定结果ꎬ１９８ 个自交系获得有

效数据ꎮ 未发现高抗的自交系材料ꎬ有 ２３ 个自交系

表现抗病ꎬ占鉴定总数的 １１ ６％ ꎬ包括夏大白菜 ７
个ꎬ秋大白菜 １６ 个ꎻ秋大白菜 ０９￣９５３ 病情指数最

小ꎬ为 １４ ５ꎬ其他自交系病情指数均在 ２０ 以上ꎻ表
现中抗的材料有 ９０ 个ꎬ占 ４５ ５％ ꎻ表现感病和高感

的自交系有 ８５ 份ꎬ占 ４２ ２％ ꎬ其中 ６ 份高感自交系

中ꎬ有 ５ 份是秋大白菜ꎬ１ 份是春大白菜ꎮ 综合表

现ꎬ对黑腐病中抗类型丰富ꎬ缺乏高抗类型ꎮ
对黄萎病抗性鉴定结果ꎬ１９１ 个自交系获得有效

数据ꎮ 表现为高抗的自交系有 ２８ 个ꎬ占总数的

１４ ７％ꎬ包括春大白菜 ２ 个ꎬ夏大白菜 ５ 个ꎬ秋大白菜

１９ 个ꎬ其中 ２ 个秋大白菜自交系 １２￣９４８ 和 １２￣１０３９
的病情指数最低ꎬ为 ０ꎮ 表现抗病的自交系 ８８ 个ꎬ占
总数的 ４６ １％ꎬ包括春大白菜 ２２ 个ꎬ夏大白菜 １８ 个ꎬ
秋大白菜 ４８ 个ꎻ表现为中抗的自交系 ６０ 个ꎬ占
３１ ４％ꎻ表现为感病和高感的自交系共有 １５ 个ꎬ仅占

７ ８％ꎮ 结果表明黄萎病抗源丰富ꎬ抗病材料较多ꎮ
对根肿病抗病鉴定结果ꎬ１９６ 个自交系获得有

效数据ꎮ 表现为高抗根肿病的自交系有 １２ 个ꎬ占总

数的 ６ １％ ꎬ包括春大白菜 ４ 个ꎬ秋大白菜 ８ 个ꎮ 其

中又以秋大白菜 ９７￣３２１ 和 １２￣７１６、春大白菜 １３￣
１１６ 和 １３￣１０８ 指数最低ꎬ均为 ０ꎮ 表现抗病的自交

系有 ４３ 个ꎬ占总数的 ２１ ９％ ꎬ包含 ６ 个春大白菜、７
个夏大白菜和 ３０ 个秋大白菜自交系ꎻ表现中抗的自

交系 ９２ 份ꎬ占 ４６ ９％ ꎻ表现感病的自交系有 ４９ 个ꎬ
占 ２５％ ꎻ未发现高感类型ꎮ 结果表明根肿病中抗材

料最为丰富ꎬ抗病种质数量尚可ꎮ
２. ２　 兼抗多种病害的自交系筛选

在参与抗病鉴定的 ２０３ 个大白菜自交系(个别

材料数据不全)中ꎬ仅抗 １ 种病害的有 ８２ 个ꎬ兼抗 ２

２０２１
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种病害的有 ６１ 个ꎬ兼抗 ３ 种病害的自交系有 ２８ 个ꎬ
兼抗 ４ 种病害的自交系有 ４ 个ꎮ 其中兼抗 ３ 种以上

且至少高抗 １ 种病害的自交系ꎬ或高抗 ２ 种病害的

自交系共计 １５ 个(表 １ 中编号标注“∗”)ꎮ 其中ꎬ
１１￣２３４、０４￣６２２ 和 １２￣８５ 分别对 ４ 种病害表现抗病ꎬ
特别是 １２￣８５ꎬ对其中 ２ 种病害(霜霉病和根肿病)
表现高抗ꎻ１３￣１０８ 和 ０９￣８９４ 对黄萎病和根肿病都表

现出高抗ꎬ但 １３￣１０８ 对霜霉病和黑腐病的抗病性尚

无结论ꎬ有待于补充鉴定ꎮ
２. ３　 不同类型自交系的抗病性比较

春、夏、秋 ３ 类大白菜抗病性材料占比也有一定

差距(图 ２)ꎮ 夏大白菜群体的霜霉病、病毒病和黑

腐病抗病自交系占比要不同程度地高于春大白菜和

秋大白菜ꎬ尤其是霜霉病高抗材料占比显著高于春、
秋两类大白菜ꎬ而根肿病抗病自交系占比则正好相

反ꎻ在对黄萎病抗性上也明显低于春大白菜ꎬ而与秋

大白菜接近ꎮ 春大白菜的霜霉病、病毒病和根肿病

的抗病自交系占比与秋大白菜接近ꎬ但对黑腐病没

有抗病材料ꎬ而对黄萎病抗病占比最高ꎬ对根肿病高

抗材料占比要比秋大白菜高得多ꎻ秋大白菜群体对

各病害抗病性表现均不甚突出ꎬ仅在根肿病和黑腐

病抗性表现尚可ꎮ

ＳＰ:春大白菜ꎻＳＵ:夏大白菜ꎻＦＡ:秋大白菜

ＳＰ:Ｓｐｒｉｎｇ￣ ｔｙｐｅꎬ ＳＵ:Ｓｕｍｍｅｒ￣ ｔｙｐｅꎬ ＦＡ:Ｆａｌｌ￣ ｔｙｐｅ

图 ２　 不同类别的大白菜群体对 ５ 种病害的抗病性差异

Ｆｉｇ. ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｂａｇｅｓ

２. ４　 不同叶球抱合类型间的抗病性比较

２０３ 份大白菜自交系ꎬ其中有 １９７ 份按照大

白菜 ＤＵＳ 测试标准 [２２] 可划归入 ４ 个类型ꎬ分别

有:合抱型 ７６ 份ꎬ叠抱型 ８２ 份ꎬ拧抱型 ２１ 份ꎬ舒
心型 １８ 份ꎬ余 ６ 份叶球抱合方式不明(中间类型

或表现不稳定)的ꎬ列入“其他”组ꎮ 比较 ５ 个类

型间对 ５ 种病害的抗性表现ꎬ对病毒病和黄萎病

抗病(ＨＲ ＋ Ｒ)材料占比都达到了较高水平ꎬ最高

达到 ７４ ０％ ꎬ最低也有 ３６ ９％ ꎻ而对霜霉病、黑
腐病和根肿病抗病占比较低ꎬ最低仅为 ２ ７％ ꎬ且
类型间分布也较不平衡ꎮ 叠抱类型抗霜霉病占

比较高ꎬ抗病毒病占比也有微弱优势ꎻ舒心类型

对黑腐病和根肿病抗病占比最高ꎬ且有较大优

势ꎻ合抱类型对黄萎病抗病占比最高ꎬ而对黑腐

病抗病占比最低ꎻ拧抱类型总体对 ４ 种病害抗性

表现为 中 下 水 平ꎬ然 而 其 对 黄 萎 病 表 现 高 抗

(ＨＲ)的种质占比达 ４４ ４％ ꎬ远高于其他类型ꎬ
但未发现抗病(Ｒ)水平的材料ꎮ

２ ５　 不同地理来源间的抗病性比较

将参试的 ２０３ 份自交系按地理来源分为 ５ 组ꎬ其
中国内来源的自交系材料按地理来源划分为 ２ 个组ꎬ
即中国北方组(１ 份来自与黑龙江省紧邻的俄罗斯自

交系材料划入本组)和南方组ꎬ国外有日本组、韩国

组、东南亚组ꎬ另有一组包含了重组系和不明来源的

自交系ꎬ命名为“未知”组ꎮ 分析发现来源于这 ６ 组的

自交系抗病性偏向有一定差别(图 ４)ꎮ 组间比较结

果ꎬ中国南方组对霜霉病抗病材料比例和水平(高抗

材料所占比例)最优ꎬ病毒病和黑腐病抗病材料比例

也比另外 ５ 个组有一定优势ꎻ来自韩国的自交系的抗

霜霉病和抗根肿病的水平要高于日本材料ꎻ本研究中

来源于我国北方的材料数量较多(１１３ 份ꎬ占全部材

料 ５５ ７％)ꎬ在各个病害的抗病材料绝对数量上ꎬ均
高于其他各组ꎻ东南亚组自交系对各病害抗性无突出

表现ꎻ日本组仅在抗黄萎病自交系比例占微弱优势ꎻ
“未知”组在高抗病毒病自交系类型的比例上明显占

优ꎬ抗霜霉病自交系比例也占有一定优势ꎮ

３０２１



植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １６ 卷

舒心ꎬ拧抱ꎬ叠抱ꎬ合抱ꎬ其他(叶球抱合方式中间类型的或不稳定的)
Ｆｌｕｆｆｙ￣ ｔｙｐｅꎬ Ｓｈａｌｌｏｗ￣ ｔｙｐｅꎬＤｅｅｐ￣ ｔｙｐｅꎬＦｌａｔ￣ ｔｙｐｅꎬＯｔｈｅｒｓ ｇｒｏｕｐ( Ｍｉｄｄｌｅ ｏｒ ｕｎｓｔａｂｌｅ ｈｅａｄｉｎｇ￣ ｔｙｐｅｓ )

图 ３　 不同的叶球抱合方式与大白菜抗病性

Ｆｉｇ. ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅａｄｉｎｇ￣ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｂａｇｅｓ

中国北方 Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａꎬ中国南方 Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａꎬ韩国 Ｋｏｒｅａꎬ日本 Ｊａｐａｎꎬ东南亚 Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ａｓｉａꎬ未知(来源)Ｕｎｃｅｒｔａｉｎ (ｏｒｉｇｉｎｓ)

图 ４　 不同来源的种质群抗病性差异

Ｆｉｇ. ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｍｏｎｇ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃａｂｂａｇｅｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

３　 讨论

抗病种质资源的系统评价是抗病育种的基础ꎬ
也是深入开展抗病机理和分子标记研究的基础ꎮ 在

人工控制环境下进行苗期抗病性鉴定ꎬ其优点在于

温、光、水、湿、病、虫等环境条件容易控制ꎬ占用空间

小ꎬ易于防止高危病害扩散ꎬ试验周期较短ꎬ因此得

到育种工作者的普遍重视ꎮ 本研究从 ２０３ 个大白菜

骨干自交系中ꎬ鉴定出抗 １ 种病害的自交系 ８２ 个ꎬ
兼抗 ２ 种病害的 ６１ 个ꎬ兼抗 ３ 种病害的 ２８ 个ꎬ兼抗

４ 种病害的 ４ 个ꎬ从中筛选出了 １５ 个表现优良的多

抗性或高抗性自交系ꎬ其中 １３￣１０８、０９￣８９４、１１￣２３４、
０４￣６２２ 和 １２￣８５ 抗病谱广或具有较高抗性水平ꎬ是
大白菜抗病育种的优异材料ꎮ 另外中抗类型自交系

一般呈现出水平抗性ꎬ多由微效多基因控制ꎬ也有不

可忽视的利用价值ꎬ可采用聚合育种的方法ꎬ将有利

基因聚合在少数材料中ꎻ而感病和高感类型在构建

分离群体用于遗传研究和基因定位方面也是不可或

缺的资源ꎮ
对大白菜自交系不同类型群体的抗病性进行比

较ꎬ前人的研究中尚未见报道ꎮ 由于对不同的温度

和光照的耐受性范围和春化抽薹反应不同ꎬ在生产

上形成了适合不同季节和地域生长的春大白菜、夏
大白菜和秋大白菜三大类群ꎮ 本研究中夏大白菜霜

霉病和病毒病抗病材料占比高于春大白菜和秋大白

菜ꎬ应该与其所处的高温高湿环境条件下的长年的

自然选择或人工选择有关ꎬ因为夏季菜田湿度大易

诱发霜霉病ꎬ而高温下蚜虫为害增强加重病毒病传
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播ꎬ所以要求夏大白菜对霜霉病和病毒病抗性要高ꎻ
另一方面ꎬ由于夏季土温较春秋季节要高ꎬ根肿病菌

的致病力和病害的流行受到一定程度的抑制[２４]ꎬ因
而夏大白菜抗根肿病的要求也就不十分苛刻ꎮ

大白菜育种材料的抗病性不是一成不变的ꎬ原
本抗病的材料ꎬ经过多代的繁殖选择有可能造成某

些抗病基因的丢失ꎬ从而导致抗病力降低ꎬ由抗病转

为感病ꎻ同时病原菌生理小种又在不断变异ꎬ导致原

来致病力弱的病原小种突变成强致病力小种ꎮ 这一

方面突显了种质资源长期保存的重要性ꎬ另一方面

也要求育种工作者不断改良种质ꎬ引进新的抗病基

因ꎬ抵抗不断变异的病原ꎮ
目前ꎬ大白菜黄萎病的发展蔓延在国内尚未引

起足够的重视ꎮ 本研究在课题组进行了病原鉴定的

基础上ꎬ首次对大白菜骨干自交系进行了抗黄萎病

鉴定ꎬ获得了一批抗病自交系ꎬ为黄萎病抗病育种提

供了依据ꎮ 另外ꎬ在本研究中未发现高抗黑腐病的

自交系ꎬ高抗自交系的匮乏无疑会影响到黑腐病抗

病育种ꎬ不能不说是一种缺憾ꎮ 要解决这个问题ꎬ不
仅需要继续引进、筛选抗病材料ꎬ还要通过远缘杂交

或基因工程的手段ꎬ引入抗病基因ꎬ以丰富大白菜抗

病育种材料ꎮ
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