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　　摘要：菌核病是由核盘菌［Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ（Ｌｉｂ．）ｄｅＢａｒｙ］引起的一种严重危害油菜的真菌病，选育和推
广抗病品种是控制油菜菌核病最安全、经济和环保的途径。本研究在陕西汉中地区采用人工牙签茎秆接种法，于油菜

初花期对１７份不同抗性的自交系油菜材料开展连续３年的核盘菌接菌试验。结果表明：田间接种方法能够准确有效
地对油菜品系菌核病抗性进行筛选和鉴定，试验材料抗病性介于高抗－高感之间，筛选出５份抗菌核病油菜材料。本
研究结果可为菌核病抗性研究及抗菌核病油菜品种选育提供参考。
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　　油菜是我国重要的油料作物，也是陕西省第一大油料作
物。陕南汉中地区是陕西省油菜的主产区，油菜的安全生产

是全省食用油的重要保障。菌核病是一种严重危害植物的真

菌病，其病原菌———核盘菌［Ｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａｓｃｌｅｒｏｔｉｏｒｕｍ（Ｌｉｂ．）ｄｅ
Ｂａｒｙ］危害７５科４０８种植物，居３大油菜病害（菌核病、霜霉
病、病毒病）之首，严重影响了油菜产量和品质［１］。该病在世

界范围内，尤其是温带地区广泛发生和流行。在我国长江流

域和西南地区危害最为严重，发病率最高可达８０％，可造成
油菜大幅度减产。据调查，陕南地区田块菌核平均出现率为

４３．４０％［２］，因此，该地区菌核病防治工作意义重大。

由于化学防治成本高且污染环境，因此，抗病品种选育是

控制油菜菌核病最根本有效的方法。目前，选育的抗性较好

的品种数量较少，有中油８２１、川油２１、中双１１和中双９号。
油菜抗菌核病材料的筛选对抗病品种选育具有重要意义。然

而，在油菜及其近缘种中极少发现完全抗或免疫的种质资源。

油菜菌核病抗性表现为数量性状，易受环境影响［３］。选

择快速准确的油菜菌核病抗性鉴定方法、筛选抗菌核病油菜

资源非常重要。油菜菌核病抗性鉴定通常采用接种鉴定法，

包括：苗期菌丝体接种鉴定、开花期菌丝体接种鉴定以及离体

叶片接种鉴定［４］。本研究以陕西省汉中市农业科学研究所

重点材料为依托，在油菜花期通过牙签茎秆菌丝体接种法进

行抗源筛选，为配置抗耐病组合及材料的适时淘汰提供依据。

１　材料和方法

１．１　材料
参试材料为陕西省汉中市农业科学研究所油菜重点保持

系及恢复系材料，材料来源见表１。对照品种为中油８２１。材

料种植于陕西汉中韩唐基地，每个材料播种５行，连续种植３
年，每材料平均接菌１５０株。

表１　材料来源

材料名称 来源

３１２Ｂ 汉油８号保持系
０８－Ｈ１６Ｂ 汉油９号父本
Ｚ０９Ｂ 中双９号选系
ＣＨ２０Ｂ 川油２０选系
０５－８６２Ｂ 汉油６号父本
Ｘ２ＦＲ 湘杂油２号选系
ＺＨ２ＦＲ 中油杂２号选系
ＣＨ１ＦＲ 驰杂油１号选系
２００３－１ 汉中市农科所自育自交系２００３－１
７５０Ｒ 汉油８号恢复系
Ｃ９８１６Ｒ 中油杂２号／中油杂１１选系
９７２２×Ｈ１４ 汉中市农科所自育自交系９７２２×Ｈ１４
Ｈ７０２ 西北农林科技大学恢复系７０２选系
５８３ＦＲ 西北农林科技大学杂交组合５８３选系
４３０ＦＲ 西北农林科技大学杂交组合４３０选系
Ｃ９８ＦＲ 中油杂１１选系
１００３－２ＡＢ－Ｂ 汉油９号母本保持系

１．２　方法
１．２．１　病原菌分离、培养　核盘菌菌株为笔者所在研究室于
２０１０年从自然发病茎秆内采集菌核，并经分离纯化获得的强
致病菌株。每年接种前７～８ｄ活化菌种备用。
１．２．２　接种材料准备　选择粗细均匀的牙签，在５％蔗糖溶
液中煮沸，灭菌。将牙签放入培养瓶中，瓶中心接种菌丝块，

置于培养箱２３℃、黑暗培养７ｄ。
１．２．３　接种及调查　接种方法：油菜初花期时进行人工牙签
茎秆菌丝体接种。每材料分别接种１５０株。在茎秆离地面
２５～３０ｃｍ处的腋芽处，将带有菌丝体的牙签直接插入茎秆
内，早晚各喷水１次，连续１周。
２０１１—２０１２年调查方法：根据油菜菌核病分级标准调查

病情指数，计算相对抗性指数（ＲＲＩ）：
ＲＲＩ＝［ｌｎＩＤＭ／（１００－ＩＤＭ）］－［ｌｎＩＤＣＫ／（１００－ＩＤＣＫ）］。

式中：ＩＤＭ为接菌材料的病情指数；ＩＤＣＫ为对照材料的病情指
数［５］。通过相对抗性指数进行抗性分级，其划分标准见表２［５］。
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表２　油菜对菌核病的抗性分级标准

抗性类型
抗病 感病

高抗ＨＲ 中抗ＭＲ 低抗ＬＲ 低感ＬＳ 中感ＭＳ 高感ＨＳ
相对抗性指数（ＲＲＩ） ≤－１．２ ＞－１．２～－０．７ ＞－０．７～＜０．０ ０．０～＜０．９ ０．９～＜２．０ ≥２．０

　　２０１２—２０１３年与 ２０１３—２０１４年调查方法：分别于接种
后１５、３０ｄ测定茎秆上形成的病斑长度，计算病斑扩展值
（ＬＥ）＝Ｌ３０ｄ－Ｌ１５ｄ。式中：Ｌ３０ｄ为接种后３０ｄ时茎秆上病斑长
度，ｍｍ；Ｌ１５ｄ为接种后１５ｄ时茎秆上病斑长度，ｍｍ。

以中油８２１为耐病对照品种，参照周必文的方法［６］计算

供试材料抗病指数（ＲＩ）＝（ＹＣＫ－Ｙ）／ＹＣＫ。式中：Ｙ为参试材
料病斑长度；ＹＣＫ为对照品种病斑长度。根据抗病指数划分油
菜菌核病抗性类型，其划分标准见表３。

表３　油菜菌核病抗性类型划分标准

抗性类型
抗病 感病

高抗ＨＲ 中抗ＭＲ 低抗ＬＲ 低感ＬＳ 中感ＭＳ 高感ＨＳ
抗病指数（ＲＩ） ≥０．６ ０．３～＜０．６ ０．０～＜０．３ ＞－０．３～＜０．０ ＞－０．６～－０．３ ≤－０．６

２　结果与分析

连续３年核盘菌接菌试验表明，基于相对抗性指数
（ＲＲＩ）和抗病指数（ＲＩ）的抗性评价结果具有较好的一致性，
６个保持系和１１个恢复系的总体抗菌核病能力良好。５个质
不育保持系中ＣＨ２０Ｂ表现为高抗、０８－Ｈ１６Ｂ中抗，ＺＨ９Ｂ和
０５－８６２Ｂ表现为中感，而３１２Ｂ表现为低感－低抗材料，两型
核不育保持系材料１００３－２ＡＢ－Ｂ属于低感 －低抗材料。１１
个恢复系中，７５０Ｒ表现为高抗，Ｘ２ＦＲ中抗、Ｃ９８１６Ｒ低抗，
ＣＨ１ＦＲ总体表现为高抗材料，９７２２×Ｈ１４和 Ｈ７０２表现为低
感材料，Ｃ９８Ｒ表现为低感 －低抗材料，另外２００３－１、０５－
８６２表现为中感材料，５８３Ｒ和４３０Ｒ表现中感 －低感。其中

材料３１２Ｂ、Ｃ９８Ｒ、５８３Ｒ、４３０Ｒ、ＺＨ２Ｒ及１００３－２ＡＢ－Ｂ，２年
调查结果存在差异（表４）。这可能是由于油菜菌核病抗性表
现易受环境影响，抗性基因的表达存在时空差异，因此，鉴定

年份、时间不一致导致某些材料抗性出现差异［７］。而其余材

料连续３年的抗性鉴定结果基本一致，从而得出准确的抗性
分级结果，为抗病育种方法中亲本的选配提供了基础。

陕西省汉中市农业科学研究所已审定品种汉油 ８号
（３１２Ａ×５０Ｒ）、汉油９号（１００３－２ＡＢ×０８－Ｈ１６）和汉油６号
（１００３－２ＡＢ×０５－８６２）的抗性均经西北农林科技大学植物
保护研究所鉴定，分别表现为低抗、低抗 －中抗、感病。本试
验以上述材料作为对照，对这３个材料进行抗性鉴定，鉴定结
果与材料的抗病性一致，证明试验方法准确可靠。

表４　供试材料菌核病病斑长度及抗性指数

材料
２０１１—２０１２年度 ２０１２—２０１３年度 ２０１３—２０１４年度

病指 ＲＲＩ 抗性 Ｌ３０ｄ ＬＥ ＲＩ 抗性 Ｌ３０ｄ ＬＥ ＲＩ 抗性

中油８２１ ４３．６９ ３４．８１ Ｒ １１．２５ ８．２５ Ｒ
３１２Ｂ ４９ ０．０４ ＬＳ ７０．２６ ３５．５１ －０．０２ ＬＳ １０．５０ ７．７６ ０．０６ ＬＲ
Ｚ０９Ｂ ６９．１８ ５５．０２ －０．５８ ＭＳ １．１７ ６．４ －０．２８ ＭＳ
０８－Ｈ１６Ｂ ２７．５４ １６．７１ ０．５２ ＭＲ ８．７５ ４．０４ ０．５１ ＭＲ
７５０Ｒ １０．２２ １０．４４ ０．７０ ＨＲ ５．２２ ２．１７ ０．７３ ＨＲ
Ｃ４Ｒ ２７．１７ ２１．５２ ０．３８ ＭＲ ８．９１ ４．９５ ０．４０ ＭＲ
２００３－１ ５３．３６ ４９．１１ －０．４１ ＭＳ ４２．６３ ２．９３ －０．２６ ＭＳ
ＺＨ２Ｒ ４２．６８ ３５．８ －０．０３ ＬＳ ９．７７ ７．３ ０．１２ ＬＲ
ＣＨ１ＦＲ １５ －１．３６ ＬＲ １６．４６ ９．５４ ０．７２ ＨＲ ４．７２ ２．５６ ０．６９ ＨＲ
ＣＨ２０Ｂ １３ －１．８２ ＨＲ １５．１７ １４．６２ ０．５８ ＨＲ １０．５６ ２．８９ ０．６５ ＨＲ
０５－８６２ ７１ ０．９７ ＭＳ １９．２１ ５４．９６ －０．３６ ＭＳ ２０．１２ １１．３０ －０．３７ ＭＳ
Ｃ９８１６Ｒ ４０ －０．３３ ＬＲ １５．４１ ２８．１７ ０．１９ ＬＲ １５．１６ ７．０１ ０．１５ ＬＲ
９７２２×Ｈ１４ ５９ ０．４４ ＬＳ ２４．５０ ４２．１２ －０．２１ ＬＳ １９．１７ ９．４１ －０．１４ ＬＳ
Ｈ７０２ ５０ ０．０８ ＬＳ ２６．５７ ４４．９８ －０．２９ ＬＳ １８．２５ １０．４８ －０．２７ ＬＳ
５８３Ｒ ７３ １．０８ ＭＳ ２７．２１ ４３．８６ －０．２６ ＬＳ ２０．１４ ９．６５ －０．１７ ＬＳ
４３０Ｒ ８４ １．７３ ＭＳ ２５．８５ ３８．９８ －０．１２ ＬＳ １６．４７ ８．７５ －０．０６ ＬＳ
Ｃ９８Ｒ ５１ ０．１２ ＬＳ １７．１７ ３０．９８ ０．１１ ＬＲ ２０．３６ ７．８４ ０．０５ ＬＲ
１００３－２ＡＢ ４０ ０．１２ ＬＳ １８．２０ ３０．６３ ０．１２ ＬＲ １９．５６ ７．４３ ０．１０ ＬＲ

　　注：Ｌ３０ｄ为接种后３０ｄ时茎秆上病斑长度，ｍｍ；ＬＥ为病斑扩展值，ｍｍ；ＲＩ为抗病指数；ＲＲＩ为相对抗性指数。

３　讨论与结论

长江流域是我国油菜主产区，陕西汉中地区为长江上游

油菜优势区域，油菜种植的面积和总产均居全省之首。菌核

病对该地区油菜生产造成较为严重的影响。陕西省汉中市农

业科学研究所将抗菌核病油菜育种作为主要的育种方向之

一。目前，油菜抗菌核病品种选育进展较为缓慢，主要是由于

缺少对菌核病具有高抗能力的油菜种质资源。

油菜菌核病抗性评价人工接种方法较多［８－１２］，病害的发

生和扩展的程度常常受气候及基因互作影响，所以接菌后湿

度的保持尤为重要，可以减少干燥的环境对抗性评价结果带

来的误差。牙签茎秆接种法有效避免了外界的干燥环境对抗

性评价的影响，是目前田间人工鉴定菌核病抗性应用比较可

靠的接种方法［１３］。

　　本研究采用牙签茎秆菌丝体接种法进行了连续３年的油
菜菌核病抗性鉴定与筛选，通过对已审定的３个不同抗性油
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菜品种－汉油８号（低抗）、汉油９号（低抗 －中抗）、汉油６
号（感病）的抗性鉴定，验证了该鉴定方法的准确性。试验筛

选出高抗恢复系材料２份（７５０Ｒ、ＣＨ１ＦＲ），高抗保持系材料１
份（ＣＨ２０Ｂ）；明确了汉中市主要油菜亲本资源圃材料的菌核
病抗耐性，试验准确反映了材料自身的抗菌核病能力，为油菜

抗性育种中组合的配置提供理论依据，同时促进了抗性材料

的推广应用。
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蝗虫趋光效应下光振气吸滑移捕集效应

刘启航１，周　强２

（１．河南科技学院，河南新乡４５３００３；２．中国农业大学工学院，北京 １０００８３）

　　摘要：为研制蝗虫趋光捕集装置，确定捕集实施的调控措施，利用蝗虫光振气吸滑移捕集试验装置，进行蝗虫趋光
激振气吸捕集测试，分析光振气吸对蝗虫趋光捕集的影响，探讨蝗虫趋光捕集效应。结果表明：蝗虫趋光视觉效应及

趋光视觉敏感行为的激发程度，影响蝗虫对光目标捕捉的趋光行为强度及捕集进入程度，且光照刺激蝗虫视觉系统，

引起粪便排泄、附着黏液等新陈代谢增强的外在表现形式，表明体内生理活动的强度，并反映蝗虫趋光视觉生理响应

程度；３０°倾斜捕集环境中，蝗虫重力作用调控摩擦力和接触牵引力控制行为的弱化程度，是滑移实现的主要原因，蝗
虫敏感响应捕集环境的趋光附着爬行行为调控，对趋光捕集行为实现具有重要作用；负压风力的气吸牵引对趋光捕集

行为实现的增效、光振激发措施的调控增益，强化蝗虫敏感响应捕集环境的程度；振动、风机噪声、入虫口处负压风等

不良刺激，影响光照诱导、气吸吸捕蝗虫捕集进入效果，其以上层捕集入口和吸虫口风速组合为（６、９ｍ／ｓ）时，光振气
吸耦合调控效果最好，且蝗虫趋光捕集率达到９０％，可满足不同趋光特征蝗虫的捕集，然而野外蝗虫趋光捕集效果的
验证须进一步研究。
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　　蝗虫光电诱导捕集治理的光机电一体化装备技术［１］，利

用蝗虫种群趋光特性的光电效应特征，集成电子杀虫技术和

机械化吸捕技术的特征，把蝗虫趋光诱导和机械滑移捕集相

结合，以实现蝗虫诱导捕集治理。在此项技术中，优化蝗虫光

电诱导滑移摩擦的调控因素，整合增效蝗虫趋光捕集实施措

施，构建蝗虫光电诱导滑落捕集调控激发的技术原理，对设计

适于蝗虫滑落捕集的光电诱导捕获机构具有重要意义。

研究指出，光电刺激蝗虫视觉的生物光电效应，使得聚集

蝗虫的活动行为表现出异常的爬行、跳跃和飞翔，这对聚集蝗

虫的机械收集造成不利影响［２］，并且光电诱导作用下跌落于

捕集滑板的蝗虫，因蝗虫脚掌与滑板表面存在柔性平面和机

械锁合的双重接触方式，而易找到支撑点，难以有效实现蝗虫

的滑移捕集［３］。蝗虫附着系统与材料表面的接触机理研究
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