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　　摘要：白粉病和灰霉病严重影响草莓的产量和品质。通过室内叶盘、盆栽和田间小区试验，测定１８个草莓品种对
白粉病和灰霉病的抗性。结果表明，１８个草莓品种中分别有４、６、６、２个品种对白粉病表现高抗、中抗、中感和高感，
代表品种分别为明宝、连童、美香莎、丰香；有３、５、７、３个品种对灰霉病表现高抗、中抗、中感和高感，代表品种分别为
硕丰、章姬、巨星１号、美香莎。田间试验表明，硕丰、明宝、全明星兼抗白粉病、灰霉病，收获期白粉病、灰霉病病情指
数均低于１１．０而红颜两病病情指数均超过３０；兼抗品种全明星产量最高，为３６１８７ｋｇ／ｈｍ２，显著高于红颜、明宝。
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　　草莓（ＦｒａｇａｒｉａａｎａｎａｓｓａＤｕｃｈ）属于蔷薇科草莓属，是我
国重要的经济作物［１］。草莓果实含有丰富的维生素、胡萝卜

素、钙、铁等营养物质，有保护视力、助消化等保健功能，被誉

为“水果皇后”［２］。生产中，草莓易受多种病原菌侵染，尤以

羽衣草单囊壳菌 （Ｓｐｈａｅｒｏｔｈｅｃａａｐｈａｎｉｓ）和灰葡萄孢菌
（Ｂｏｔｒｙｔｉｓｃｉｎｅｒｅａ）为重，２种菌引发的白粉病、灰霉病能严重影
响草莓的产量和品质［３］。

目前，草莓白粉病和灰霉病的防治主要依靠化学药

剂［４－５］。但是，化学农药的长期使用易导致病原菌敏感性下

降、防效降低、残留及环境污染加重等诸多现象发生［６－７］。虽

然众多学者研究表明，生物防治可以有效防治草莓灰霉病和

白粉病，但该措施仍然存在见效慢和防效相对较低等不

足［８］。抗性品种的筛选和推广是防治草莓白粉病和灰霉病

的重要措施之一。但是，我国草莓抗或兼抗白粉病和灰霉病

的品种或种质资源匮乏，且关于草莓抗性品种筛选研究相对

较少。因此，筛选抗性品种对草莓产业的可持续发展具有重

要意义。本研究以１８个不同草莓品种为材料，利用室内叶盘
试验和盆栽试验和田间小区试验，通过人工接菌鉴定其对白

粉病和灰霉病的抗性。旨在为兼抗灰霉病和白粉病草莓品种

的推广应用提供理论依据，也可为草莓抗性杂交育种亲本选

择提供参考。

１　材料与方法

１．１　草莓品种
供试草莓为长势一致，处于３叶１心的１８个河北省优势

草莓品种，基本信息见表１，均由河北农业大学植物病害生态
学研究室保存。

表１　１８个供试草莓品种基本信息

草莓品种 亲本 来源

丰香 绯美子×春香 日本

连童 童子１号 中国

美香莎 格拉斯×ＣＡＬ８５２１８－６０５ 荷兰

达娜 ｃａｌｌ４５５２×ｃａｌ２２２ 日本

章姬 久能早生×女峰 日本

吐德拉 派克×长乐 西班牙

戈雷拉 Ｊｕｓｐａ×Ｕｓ３７３６ 荷兰

巨星１号 — 中国

明旭 明晶×爱美 中国

红颜 ＭＤＵＳ×ＭＤＵ４４９３ 日本

明宝 春香×宝交早生 日本

硕丰 ＭＤＵＳ４４８５×ＭＤＵＳ４４９３ 中国

!

乙女 久留米×
!

峰 日本

达赛莱科特 派克×爱尔桑塔 法国

石莓２号 春香×海关早红 中国

津美 — 美国

全明星 ＭＤＵＳ４４１９×ＭＤＵＳ３１８５ 美国

布兰登堡 — 德国

１．２　供试病原菌
草莓白粉病菌羽衣草单囊壳菌和灰霉病菌为灰葡萄孢

菌，均于２０１７年３月在河北省保定市满城区于庄村温室大棚
内采集草莓病果，在河北农业大学植物病害生态学研究室进

行分离、纯化及鉴定。

１．３　试验方法
１．３．１　孢子悬浮液的制备
１．３．１．１　白粉菌孢子悬浮液的制备　先将等接种草莓叶片
用７５％乙醇浸泡６０ｓ后，用无菌水清洗３次；再将羽衣草单
囊壳菌接种于草莓叶片背面，置于光照培养箱光照周期为光

照１４ｈ／黑暗１０ｈ，相对湿度６０％～７０％，温度２５℃内培养；
等白粉菌快布满叶片后，用无菌毛笔将叶片表面白粉病菌孢

子轻轻刷入盛有１００ｍＬ无菌水的三角瓶中，并在水中加入
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０．１％吐温－８０；摇匀后用血球计数板将孢子悬浮液浓度调至
１．０×１０６个／ｍＬ，备用。
１．３．１．２　灰霉菌孢子悬浮液的制备　将分离纯化的灰葡萄孢
菌接种于含有马铃薯葡萄糖琼脂（ＰＤＡ）培养基直径９ｃｍ的培
养皿中，在２５℃恒温培养箱中倒置黑暗培养７～１０ｄ至产孢；
产孢后，将５ｍＬ无菌水加入培养皿中，再用无菌玻璃耙轻轻刮
取菌落表面孢子，形成孢子菌悬液；然后将菌悬液倒入盛有

１００ｍＬ无菌水的三角瓶中，加入０．１％吐温－８０；摇匀后再用
血球计数板将孢子悬浮液孢子浓度调至 １．０×１０６个／ｍＬ，
备用。

１．３．２　不同草莓品种对白粉病和灰霉病抗性鉴定
１．３．２．１　植株喷雾法抗性鉴定　选取具有４叶１心的草莓
植株，采用定时定压方法（６０ｓ，０．１ＭＰａ）将浓度为１．０×１０６

个孢子／ｍＬ的羽衣草单囊壳菌孢子悬浮液和灰葡萄孢菌孢子
悬浮液分别均匀喷雾接种于草莓叶片上［９］，每盆接种３ｍＬ，
对照喷等体积无菌水。每品种３次重复，每个重复接种５盆。
在遮阳盒内保湿 ４０ｍｉｎ后，于日光温室培养，培养条件为
２５℃、光照周期光照 １４ｈ／黑暗 １０ｈ、湿度 ７０％、光照度
８０００ｌｘ。分别于接种后３、７、１０、１３ｄ调查白粉病、灰霉病发
病情况，并按张亮的方法［１０］计算病情指数和综合病情指数。

根据病斑面积占每张叶片面积的比例，分别将白粉病和灰霉病

进行分级：０级（无病）、１级（１％ ～５％）、２级（６％ ～１０％）、３
级（１１％～２５％）、４级（２６％～５０％）、５级（５０％以上）。
１．３．２．２　离体叶盘法抗性鉴定　选取６叶１心期、长势一致
的草莓植株，选取自中心起第３～４张叶，用直径１５ｍｍ打孔
器打取叶盘，并背面向上置于直径９ｃｍ、铺有２层无菌湿润
滤纸的培养皿中，每皿９个叶盘［１１］；然后，将含有叶盘的培养

皿置于定量喷雾塔的转台上，采用定时定压方法（１０ｓ，
０．１ＭＰａ）分别将孢子浓度为１．０×１０６个／ｍＬ的羽衣草单囊
壳菌孢子悬浮液和灰葡萄孢菌孢子悬浮液均匀喷雾接种于叶

盘背面，０．１ｍＬ／皿。每个品种重复３次，每个重复３皿，另设
无菌水作对照。用保鲜膜密封培养皿后，置于光照培养箱内

培养，培养条件同上。

１．３．２．３　田间小区抗性鉴定　草莓棚长４５ｍ、宽１２ｍ，面积
为５４０ｍ２，棚外覆盖保温材料，棚内栽培条件均为常规管理。
棚内耕层土壤于２０１７年８月１０日用三氯硝基甲烷熏蒸处
理，用量３００ｋｇ／ｈｍ２。熏地后晾晒７ｄ再起垄，垄高为３０ｃｍ，
宽 ５０ｃｍ，垄间距７０ｃｍ。草莓苗双行定植，行距２０ｃｍ，株距
１５ｃｍ，约１８００００棵／ｈｍ２。草莓选用经室内植株和叶盘喷雾
法筛选出的兼抗白粉病、灰霉病品种硕丰、明宝、

!

乙女及兼

感白粉病、灰霉病品种红颜，每个品种设４次重复，每个重复
种植５垄。分别在草莓定植期、现蕾期、始花期、盛花期、果实
膨大期、果实收获期调查统计白粉病和灰霉病叶片发病情况。

所有品种草莓每个重复均采用５点取样法进行取样调查，每
点调查５株，计算病情指数。
１．３．３　不同草莓品种对白粉病和灰霉病抗性评价　根据相
对抗病指数对草莓白粉病和灰霉病进行评价［１２］，可将抗病程

度分为免疫（１．００）、高抗（０．８０～０．９９）、中抗（０．５０～０．７９）、
中感（０．２０～０．４９）、高感（０．２０以下）５种类型。
　　病情指数＝∑（病级级数 ×发病叶数）／（最高病级数 ×
总叶数）×１００；

综合病情指数＝（叶盘病情指数＋植株病情指数）／２；
　　相对病情指数 ＝供试草莓品种病情指数／供试草莓品种
最高病情指数；

相对抗病指数＝１－相对病情指数。
１．４　数据分析

所有数据采用Ｅｘｃｅｌ作图和 ＳＰＳＳ１７．０版软件进行统计
分析，并用Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法比较处理间差异显著性。

２　结果与分析

２．１　不同草莓品种对白粉病和灰霉病的室内抗性差异
２．１．１　对白粉病的抗性　接菌后３、７、１０ｄ，不同草莓品种白
粉病、灰霉病均出现不同程度发病，但不同草莓品种间发病差

异不显著，接菌１３ｄ后，１８个草莓品种发病程度差异明显。
从表２可以看出，１８个品种中明宝、吐德拉、全明星、达赛莱
科特对白粉病表现高抗，综合病情指数分别为 ２．７８、５．５６、
９．５５和９．７６，占试验品种数的２２．２％；高感白粉病草莓品种
仅有丰香、布兰登堡，病情指数高达５４．７６、４５．２５，丰香显著
高于其他品种，高感品种占品种总数的１１．１％。中抗白粉病
品种、中感白粉病品种各有６个，分别占总数的３３．３％。
２．１．２　对灰霉病的抗性　从表３可以看出，高抗灰霉病品种
有３个，即硕丰、明宝和津美，硕丰病情指数显著低于其他品
种，病情指数分别为１．１８、９．２２、１０．２０，高抗品种占试验总品
种数的１６．７％；高感灰霉病品种为布兰登堡、连童、美香莎，
连童、美香莎综合病指均高达５０以上。中抗灰霉病品种 ５
个，占总数的 ２７．８％；中感灰霉病品种 ７个，占总数的
３８９％。１８个品种中硕丰、明宝、章姬、全明星、明旭对草莓
白粉病和灰霉病均表现出较强抗性。

２．２　不同草莓品种对白粉病和灰霉病的田间抗性差异
２．２．１　不同草莓品种白粉病和灰霉病田间发病情况　从图
１、图２可以看出，与对照品种红颜相比，３个抗白粉病、灰霉
病草莓品种硕丰、明宝、全明星病情指数均明显较低。定植期

至现蕾期，不同草莓品种均未发病（仅红颜发病，但其白粉

病、灰霉病病情指数均在１．０以下）。随着栽培时间的延长，
不同草莓品种间白粉病、灰霉病病情指数均有不同程度提高。

收获期，硕丰、明宝、全明星的白粉病和灰霉病病情指数均在

１１．０以下，而对照感病品种红颜白粉病和灰霉病病情指数分
别高达３３．６５、２９．７３，明显高于抗病品种。
２．２．２　不同草莓品种产量差异　从表４可以看出，４个品种
产量由高到低依次为全明星、硕丰、红颜、明宝；全明星的花蕾

数、平均单果质量、最大果质量均相对较高，分别为１８．５朵、
１７．２ｇ、３６．３ｇ；对照品种红颜的花蕾数、单株果实数较少，分
别为１６．６朵和１２．３个；硕丰的单株果实数较多，但与全明星
差异不显著；其果实数是明宝的１．０７倍。４个品种中全明星
产量最高，为３６１８７ｋｇ／ｈｍ２，显著高于红颜、明宝，但与硕丰
差异不显著。

３　结论与讨论

筛选和推广抗性品种是综合防治草莓白粉病和灰霉病的

重要措施之一。目前，河北省主栽草莓品种为红颜、全明星、

达赛莱克特等，红颜草莓果大、色浓、味甜，但果实较软，对草

莓白粉病和灰霉病抗性较差。甜查理、达赛莱克特质地较硬、

—３３１—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１４期



表２　接菌１３ｄ后不同草莓品种白粉病发病程度及抗性

草莓品种
病情指数

叶盘 植株

综合病情

指数

相对抗性

指数

综合抗性

评价

明宝 ０ｇ ５．５６ｆ ２．７８ｆ ０．９５ ＨＲ
吐德拉 ５．５６ｆｇ ５．５６ｆ ５．５６ｆ ０．９０ ＨＲ
全明星 ７．５６ｆ １１．５４ｅ ９．５５ｅ ０．８３ ＨＲ
达赛莱克特 ９．３５ｆ １０．１７ｅ ９．７６ｅ ０．８３ ＨＲ
连童 ５．５６ｆｇ ２２．２２ｃｄ １３．８９ｄ ０．７５ ＭＲ
!

乙女 ２０．７６ｄｅ １２．５８ｅ １６．６７ｄ ０．７１ ＭＲ
明旭 １６．３８ｅ ２２．５２ｃｄ １９．４５ｄ ０．６５ ＭＲ
章姬 ２２．３６ｄ ２７．４０ｃ ２４．８８ｃ ０．５８ ＭＲ
硕丰 ３３．３３ｂ １６．６７ｄ ２５．００ｃ ０．５６ ＭＲ
巨星１号 ２２．８５ｄ ３２．７１ｂ ２７．７８ｃ ０．５１ ＭＲ
美香莎 ２８．８８ｃ ２７．４４ｃ ２８．１６ｃ ０．４９ ＭＳ
津美 ２７．７８ｃ ３３．３３ｂ ３０．５６ｃ ０．４６ ＭＳ
戈雷拉 ２６．０１ｃ ３８．８９ｂ ３２．４８ｂｃ ０．４２ ＭＳ
红颜 ３４．８３ｂ ３６．１７ｂ ３５．５０ｂ ０．３７ ＭＳ
达娜 ３７．７５ｂ ３７．７５ｂ ３７．７５ｂ ０．３３ ＭＳ
石莓２号 ３６．６５ｂ ４４．５１ａｂ ４０．５８ｂ ０．２８ ＭＳ
布兰登堡 ３８．６８ｂ ５１．８２ａ ４５．２５ａｂ ０．１９ Ｓ
丰香 ６１．１１ａ ４８．４１ａ ５４．７６ａ ０．０３ Ｓ

　　注：ＨＲ表示高抗；ＭＲ表示中抗；ＭＳ表示中感；Ｓ表示高感；同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表３　接菌１３ｄ后不同草莓品种灰霉病发病程度及抗性

草莓品种
病情指数

叶盘 盆栽植株

综合病情

指数

相对抗性

指数

综合抗性

评价

硕丰 ２．３６ｇ ０．００ｇ １．１８ｇ ０．９８ ＨＲ
明宝 ５．５６ｇ １２．８８ｆ ９．２２ｆ ０．８３ ＨＲ
津美 ９．１４ｇ １１．２６ｆ １０．２０ｆ ０．８０ ＨＲ
章姬 １２．６４ｆ １０．３５ｆ １１．５０ｆ ０．７９ ＭＲ
丰香 １６．３５ｅｆ １２．８８ｆ １４．６２ｅｆ ０．７４ ＭＲ
全明星 １２．６８ｆ １８．７８ｅ １５．７３ｅｆ ０．７２ ＭＲ
明旭 １８．９６ｅｆ ２１．５９ｅ ２０．２８ｅ ０．６３ ＭＲ
石莓２号 ２２．２２ｅ ２５．４６ｄ ２３．８４ｅ ０．５７ ＭＲ
巨星１号 ２８．６５ｄ ２８．６５ｄ ２８．６５ｄ ０．４９ ＭＳ
戈雷拉 ２４．８８ｅ ３２．５５ｃｄ ２８．７２ｄ ０．４８ ＭＳ
吐德拉 ２５．８８ｅ ３８．６２ｃ ３２．２５ｃ ０．４２ ＭＳ
!

乙女 ２９．５２ｄ ３６．６９ｃ ３３．１１ｃ ０．４０ ＭＳ
达娜 ３７．７８ｃ ２９．８３ｄ ３３．８１ｃ ０．３９ ＭＳ
红颜 ３７．３１ｃ ３５．４２ｃ ３６．３７ｃ ０．３４ ＭＳ
达赛莱克特 ４４．２７ｂ ４２．４６ｂ ４３．３７ｂ ０．２２ ＭＳ
布兰登堡 ４５．９７ｂ ４８．４２ａ ４７．２０ａ ０．１５ Ｓ
连童 ５０．１２ａ ５０．８５ａ ５０．４９ａ ０．１１ Ｓ
美香莎 ５２．３５ａ ５８．６８ａ ５５．５２ａ ０．００ Ｓ

抗病性好、丰产，但口味不佳、商品价值低。本研究通过室内

离体叶盘试验、盆栽植株试验及田间小区试验对１８个草莓品
种进行了抗性评价，筛选出高抗白粉病品种明宝、吐德拉、全

明星和达赛莱克特，高抗灰霉病品种硕丰、明宝和津美，没有

对白粉病和灰霉病均免疫的品种。灰霉病抗性评价中，津美

和章姬综合病情指数差异不显著，但其相对抗性指数分别处

于２个不同的抗性等级中，因此将津美作为高抗品种而章姬
为中抗品种。硕丰、明宝、章姬、全明星和明旭均对草莓白粉

病和灰霉病表现出较强的抗性。上述结论为草莓抗病品种的

推广应用及抗性优质草莓品种亲本选择提供了理论依据。

我国草莓种质资源丰富，国内外也有关于草莓种质对白

粉病、灰霉病的抗性研究。杨雷等对３２份草莓种质资源进行

抗病性鉴定发现，在田间自然发病条件下，初步筛选出１７份
抗白粉病品种，其中，免疫品种３份，分别为拉松９号、甜查理
和阿尔比［１３］。本研究发现，全明星虽然对草莓白粉病具有较

强的抗性，但并非免疫，推测可能主要是由于供试羽衣草单囊

壳菌的致病力差异所致。许博对江苏省镇江市句容地区不同

品种草莓田间发病情况调查发现，法兰地、红颊草莓灰霉病发

生较重，丰香白粉病发病较重［１４］。本研究证明，布兰登堡、丰

香白粉病发病均较重，而连童、美香莎灰霉病发生均较重。

　　室内抗性鉴定是一种快速、准确筛选植物抗病品种的方
法，该方法能方便模拟草莓培养温湿度、光照等外界条件。忻

雅等将室内抗病性鉴定及田间抗病性鉴定结果进行相关性分

析发现，２种方法所测定得植株抗病性表现基本一致［１５－１６］。
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表４　不同草莓品种产量及产量性状比较

草莓品种
花蕾数

（朵）

单株果实数

（个）

平均单果

质量（ｇ）
最大果质量

（ｇ）
估测产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
红颜　 １６．６ｂ １２．３ｂ １６．３ａｂ ２８．６ｂ ３４２１５ｂ
明宝　 １８．１ａ １２．８ｂ １５．８ｂ ３４．１ａ ３３０９７ｃ
全明星 １８．５ａ １３．５ａ １７．２ａ ３６．３ａ ３６１８７ａ
硕丰　 １７．４ａｂ １３．７ａ １６．８ａｂ ３３．５ａ ３５３４０ａｂ

张志宏等通过叶盘法对章姬、丰香等草莓品种进行白粉病室

内抗性鉴定发现，室内鉴定结果与田间自然状态下表现无显

著差异［１１］。朱丽梅等利用该方法鉴定了不同茄子品种对灰

霉病的抗性，并筛选出４个高抗品种［１７］；黄宁等通过对４４份
苜蓿种质资源接种匍柄霉病菌（Ｓｔｅｍｐｈｙｌｌｉｕｍ ｂｏｔｒｙｏｓｕｍ
Ｗａｌｌｒ．）发现，室内抗性鉴定结果与田间也一致［１８］。本研究

利用室内离体叶盘、盆栽及田间小区试验鉴定了不同草莓品

种对白粉病和灰霉病的抗性，结果表明，叶盘和盆栽试验鉴定

的对白粉病、灰霉病均表现较强抗性的硕丰、明宝和
!

乙女在

田间也具有较强抗性。
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