
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
　　ｉｓｏｌａｔｅｓｏｆＰｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｂｉｌａｉａｅＭＡ－２６７ａｎｄＰｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｃｈｅｒｍｅｓｉｎｕｍ

ＥＮ－４８０［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＤｒｕｇｓ，２０２０，１８（７）：３３９．

［３１］ＮａｋａｈａｒａＳ，ＫｕｓａｎｏＭ，ＦｕｊｉｏｋａＳ，ｅｔａｌ．Ｐｅｎｉｐｒａｔｙｎｏｌｅｎｅ，ａｎｏｖｅｌ

ｎｅｍａｔｉｃｉｄｅｆｒｏｍ Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｂｉｌａｉａｅｃｈａｌａｂｕｄａ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ，

Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，６８（１）：２５７－２５９．

［３２］ｄｅＶｒｉｅｓＲＰ，ＢｕｒｇｅｒｓＫ，ｖａｎｄｅＶｏｎｄｅｒｖｏｏｒｔＰＪＩ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗ

ｂｌａｃｋＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｓｐｅｃｉｅｓ，Ａ．ｖａｄｅｎｓｉｓ，ｉｓａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｈｏｓｔｆｏｒ

ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓａｎｄｈｅｔｅｒｏｌｏｇｏｕｓｐｒｏｔｅｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄａｎｄ

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００４，７０（７）：３９５４－３９５９．

［３３］ＤｉｌｏｋｐｉｍｏｌＡ，ＰｅｎｇＭ，ｄｉＦａｌｃｏＭ，ｅｔａｌ．Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍｓｕｂｒｕｂｅｓｃｅｎｓ

ａｄａｐｔｓｉｔｓｅｎｚｙｍｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｂｉｏｍａｓｓ

［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０，３１１：１２３４７７．

丁　琳，梁海迪，赵　辉，等．湖南栽培油菜品种根肿病抗性鉴定及防控［Ｊ］．江苏农业科学，２０２４，５２（１６）：１７０－１７７．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２４．１６．０２２

湖南栽培油菜品种根肿病抗性鉴定及防控

丁　琳１，梁海迪１，赵　辉１，丁佳丽１，凌丙英２，胡秋龙３，王玉生１，任佐华１，谭　琳１

（１．湖南农业大学植物保护学院，湖南长沙４１０１２８；２．湖南省衡阳县农业农村局，湖南衡阳４２１２００；

３．湖南农业大学园艺学院，湖南长沙４１０１２８）

　　摘要：油菜根肿病是由芸薹根肿菌引起的严重影响油菜生产的土传病害，为鉴定评价不同油菜品种对根肿病的抗
性与寻找防控方法，进行温室盆栽试验与田间病圃试验综合评价。结果表明，供试的１０５个油菜品种对根肿病的抗性
存在差异。温室盆栽试验中，３７个品种表现为感病，占供试品种总数的３５．２４％；６８个品种表现为高感，占供试品种
总数的６４．７６％。大田试验中，４个品种表现为抗病，占供试品种总数的３．８１％；４７个品种表现为感病，占供试品种总
数的４４．７６％；５４个品种表现为高感，占供试品种总数的５１．４３％。在盆栽试验和大田试验中，１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂
稀释１０００倍的防治效果分别为 ６７．３７％和 ７８７９％，１ｋｇ土壤添加 １．２ｇ生石灰的防治效果分别为 ４５．５２％和
４９７５％。结果对于油菜栽培品种的选择与根肿病的防控具有一定参考价值。
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　　芸薹根肿菌（ＰｌａｓｍｏｄｉｏｐｈｏｒａｂｒａｓｓｉｃａｅＷｏｒｏｎｉｎ）
是引起土传病害根肿病的病原菌，生长在寄主根系

细胞内，使寄主根部形成独特的肿根，为根肿菌生

长提供营养，并为休眠孢子的形成提供空间，常导

致植株发育迟缓，严重感病的植株会因根部溃烂而

死亡［１－２］。目前约有７５个国家报道了根肿病，它很
可能分布在全世界任何种植十字花科作物或有十

字花科植物的地方［３］。近年来，我国越来越多地区

的根肿病发生日益严重，主要分布在四川、安徽、湖

北、云南、湖南等地［４］。由芸薹根肿菌引起的根肿

病已经成为全球油菜生产的主要威胁，发病地区油

菜产量损失通常在５％ ～６０％之间，严重发病地区
产量损失甚至达到１００％，造成油菜绝收［５］。

芸薹根肿菌的休眠孢子在土壤中的存活时间

可以长达２０年，这给根肿病的防治增添了极大的难
度，对根肿病进行有效的综合防治势在必行［６］。种

植抗根肿病的油菜品种与轮作结合是为数不多能

有效防治根肿病的策略之一［７］。因此发掘油菜抗

病品种、避免在油菜生产中大面积种植感病品种，

对于防治根肿病显得尤为重要。本研究通过温室

盆栽试验与田间病圃试验综合鉴定评价１０５个供试
油菜品种对根肿病的抗性，并测定氰霜唑和生石灰

对油菜根肿病的防治效果，以期为油菜生产与油菜

根肿病防控提供理论指导。

１　材料与方法

１．１　供试材料
感染芸薹根肿菌的肿根采自湖南省衡阳市衡

阳县，经鉴定为芸薹根肿菌４号生理小种，清洗干净
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后保存于－２０℃冰箱备用。１０５个供试油菜品种及
来源见表１。供试药剂为１００ｇ／Ｌ氰霜唑（科佳）悬

浮剂（日本石原产业株式会社）、生石灰（上高县腾

顺钙业有限公司）。

表１　供试油菜品种及来源

编号 品种 来源 编号 品种 来源

１ 博油５０ 四川力丰高科种业有限公司 ４４ 晶康油９９９ 四川福乐种业有限责任公司

２ 博油１００ 四川力丰高科种业有限公司 ４５ 滁核杂１号 四川迈德豪农业科技有限公司

３ 博油８００ 四川力丰高科种业有限公司 ４６ 常杂油９号 湖南启程农业科技有限公司

４ 春云１号 湖南省春云农业科技股份有限公司 ４７ 德佳油９９９ 四川南马农业科技有限公司

５ 春云２号 湖南省春云农业科技股份有限公司 ４８ 德超油０００ 四川成蔬种业有限公司

６ 春云３号 湖南省春云农业科技股份有限公司 ４９ 大地５５ 绵阳市特研种业有限公司

７ 德油７２８ 湖北省种子集团有限公司 ５０ 沣油８６８ 安徽国豪农业科技有限公司

８ 德兴油５５８ 绵阳汉飞种业有限公司 ５１ 改良油菜王 河北省邢台兴达种业有限公司

９ 沣油杂７７ 湖北华泰先行农业科技有限公司 ５２ 华油三月黄 世纪润农农业开发有限公司

１０ 沣油６７９ 陕西荣华农业科技有限公司 ５３ 华油１００ 世纪润农农业开发有限公司

１１ 沣油杂９７９ 湖北华泰先行农业科技有限公司 ５４ 金矮油７７７ 四川福乐种业有限责任公司

１２ 丰油７３０ 湖南百分农业科技有限公司 ５５ 极早９８ 河南驻优种业有限公司

１３ 川油４５ 四川福乐种业有限责任公司 ５６ 宁油２６ 连云港市丰源种业有限公司

１４ 禾盛油５５５ 湖北省种子集团有限公司 ５７ 陕油１３０９ 陕西高农种业有限公司

１５ 华油９８ 河南省华一种业有限公司 ５８ 神鑫油２号 四川省三台县农业科学技术研究所

１６ 华湘油１２号 湖南百分农业科技有限公司 ５９ 浙油杂３１９ 浙江科诚种业股份有限公司

１７ 华湘油１３号 湖南百分农业科技有限公司 ６０ 驻优７７７ 河南驻优种业有限公司

１８ 金香油９号 湖南中朗种业有限公司 ６１ 早熟１００天 河南驻优种业有限公司

１９ 佳万农１号 长沙新万农种业有限公司 ６２ 皖油２７号 四川南马农业科技有限公司

２０ 康油３３６ 湖北康地科技有限公司 ６３ 矮油８６８ 四川福乐种业有限责任公司

２１ 农油杂００７ 湖北省种子集团有限公司 ６４ 矮秆油宝 四川福乐种业有限责任公司

２２ 秦优七号 陕西鸿塬种业有限公司 ６５ 纯黄８０８ 临朐县百丰种业有限公司

２３ 秦研２１１ 湖北华泰先行农业科技有限公司 ６６ 常杂油５号 湖南兴亚种业科技有限公司

２４ 丰油１０号 四川福糠农业科技有限公司 ６７ 川油４２ 四川金安特农业股份有限公司

２５ 湘杂油５１２ 长沙金田种业有限公司 ６８ 德油９号 四川万德科技有限公司

２６ 湘杂油５５３ 长沙金田种业有限公司 ６９ 德天１１８ 陕西鸿塬种业有限公司

２７ 湘杂油７８７ 长沙金田种业有限公司 ７０ 绵丰油５号 四川福乐种业有限责任公司

２８ 凯育１１８ 四川福糠农业科技有限公司 ７１ 沣油杂７７６ 湖北华泰先行农业科技有限公司

２９ 湘杂油７６３ 湖南省春云农业科技股份有限公司 ７２ 沣油３０６ 陕西鸿塬种业有限公司

３０ 孝油７３７ 四川德名种业有限公司 ７３ 沣油７７７ 四川福糠农业科技有限公司

３１ 油研５２ 四川确良种业有限责任公司 ７４ 核杂９号 天禾农业科技集团股份有限公司

３２ 益油杂２号 甘肃汇丰种业有限责任公司 ７５ 华湘油１６号 湖南亚华种业有限公司

３３ 亚美油１号 湖南亚华种业有限公司 ７６ 汉飞油１６３３ 绵阳汉飞种业有限公司

３４ 洋油７９２ 湖南省春云农业科技股份有限公司 ７７ 悍油９９ 四川万德科技有限公司

３５ 亿油８号 安徽绿亿种业有限公司 ７８ 华油８８ 河南省华一种业有限公司

３６ 中油杂３０ 湖北省种子集团有限公司 ７９ 景油６９ 湖南亚华种业有限公司

３７ 中油杂３９ 湖北农发种业集团有限公司 ８０ 正兴油６６６ 四川奥力星农业科技有限公司

３８ 中油５６２８ 安徽绿亿种业有限公司 ８１ 康油３３９ 湖北康地科技有限公司

３９ 中研油王７７７ 河北金盛优品农业科技有限公司 ８２ 龙盛１号 四川广汉龙盛种业有限公司

４０ 中油５８９ 湖北省种子集团有限公司 ８３ 农华油１０１ 成都金卓农业股份有限公司

４１ 矮油９９８ 四川福乐种业有限责任公司 ８４ 秦油三号 陕西辛辣种业有限公司

４２ 矮秆油５５８ 四川福乐种业有限责任公司 ８５ 秦优１８ 陕西油菜育种基地公司

４３ 蓉油１２号 四川南马农业科技有限公司 ８６ 秦优１６１８ 陕西荣华农业科技有限公司
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表１（续）

编号 品种 来源 编号 品种 来源

８７ 秦优３３ 陕西鸿塬种业有限公司 ９７ 天油１０号 陕西鸿塬种业有限公司

８８ 庆油８号 重庆中一种业有限公司 ９８ 秦油８８ 陕西鸿塬种业有限公司

８９ 秦油十号 燕丰种业有限责任公司 ９９ 皖油１３号 安徽春泽种业有限公司

９０ 秦优１６９９ 陕西鸿塬种业有限公司 １００ 孝油８００ 四川德名种业有限

９１ 黔油１６号 四川华龙种业有限责任公司 １０１ 亮油９号 衡阳市蔬菜种子有限公司公司

９２ 黔黄油２１号 四川省蜀玉科技农业发展有限公司 １０２ 浙油杂５９ 浙江勿忘农种业股份有限公司

９３ 陕油８０３ 陕西盼丰农业科技有限公司 １０３ 浙油５０５ 浙江勿忘农种业股份有限公司

９４ 陕油１０７ 安徽天益丰种业有限公司 １０４ 中农油６号 四川田丰农业科技发展有限公司

９５ 硕油９８５ 湖北华泰先行农业科技有限公司 １０５ 中油杂１６ 甘肃汇丰种业有限责任公司

９６ 天禾油１２ 天禾农业科技集团股份有限公司

１．２　油菜品种根肿病抗性鉴定
１．２．１　温室人工接种根肿病　将保存于－２０℃冰
箱的油菜根肿病肿根解冻，置于２４℃黑暗条件下腐
烂５ｄ，提高根肿菌休眠孢子的萌发率［８］。用粉碎

机搅碎肿根，加无菌水搅拌均匀后用４层纱布过滤，
参照杨晓琴等的方法［９］制备休眠孢子悬浮液，并用

无菌水将休眠孢子悬浮液浓度调至１×１０１０个／ｍＬ，
保存于４℃冰箱备用。采用菌土法接种芸薹根肿
菌，使 １ｇ土壤中根肿菌休眠孢子数为 １．０×
１０８个［１０］。以按体积比为３∶１混合均匀的无菌土
与珍珠岩为试验土壤，土壤含水量要达到手握成

团、捏之即散的程度，于２４℃黑暗条件下密封发酵
４８ｈ后使用［１１］。每盆播种同一品种 １５粒油菜种
子，每个品种播种３盆，出苗７ｄ后每盆留长势最好
的１０株幼苗，每个品种设 ３次重复。在温度为
２４℃ 的温室内进行培养，根据盆栽土壤湿度浇水，
每３ｄ浇１次营养液。出苗４５ｄ后调查发病率与病
情指数。

１．２．２　田间病圃诱发根肿病　试验田位于湖南省
衡阳市衡阳县，为多年发生油菜根肿病的大田（冷

冻的肿根采自该病区）。试验时间为２０２２年９—１１
月，采用随机区组设计［１２］，起垄后在田垄上挖长宽

均为３０ｃｍ、深为１０ｃｍ的穴，每穴种植１５株油菜，
每行４个穴，２行为１个处理，每个处理重复３次，
全部农事操作一致。在油菜出苗４５ｄ后调查各油
菜品种根肿病的发生情况。

１．３　防控方法
１．３．１　温室盆栽防效测定　菌土制作方法和盆栽
处理同“１．２．１”节，分为对照组（ＣＫ）、氰霜唑组、生石
灰组，油菜种子统一使用高感品种亮油９号。氰霜唑
组为稀释１０００、１５００倍的１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂，生

石灰组的生石灰用量为１．２、１．４ｇ／ｋｇ，以清水为对
照。生石灰组在播种前按不同处理浓度拌土；对照

组和氰霜唑组分别在播种时以及播种后７、１４ｄ，每
盆用１００ｍＬ不同浓度的溶液灌根［１３］。在温度为

２４℃，光—暗周期为 １２ｈ—１２ｈ的条件下进行培
养，出苗４５ｄ后拔出根部进行分级调查并统计发病
情况。

１．３．２　田间病圃防效测定　田间处理与管理同
“１．２．２”节，油菜品种统一使用亮油９号。生石灰
组提前按１ｋｇ土与１．２、１．４ｇ生石灰的比例分别将
拌好的土放入穴中；清水对照（ＣＫ）和氰霜唑组在播
种时、播种后１４ｄ，每穴分别用５００ｍＬ不同浓度的
溶液灌根，其中氰霜唑组的溶液为稀释１０００、１５００
倍的１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂。出苗４５ｄ、对照组发
病后开始调查各组根肿病的发病情况。

１．４　抗性评价标准与防效计算方法
病情分级与抗性评价标准参照《油菜根肿病抗

性鉴定技术规程》［１４］，０级：根系正常，无症状；１级：
１／３以下侧根形成直径为０．５ｃｍ以下小肿瘤，主根
无肿瘤；２级：１／３～２／３侧根形成肿瘤，或主根上肿
瘤直径或长度为茎基直径的３倍以下；３级：２／３以
上侧根形成肿瘤，主根肿瘤明显，肿瘤直径或长度

为茎基直径的３倍以上，或肿瘤溃烂（图１）。免疫
（Ｉ）：病情指数 ＝０；高抗（ＨＲ）：０＜病情指数≤１０；
抗（Ｒ）：１０＜病情指数≤３０；感（Ｓ）：３０＜病情指
数≤５０；高感（ＨＳ）：病情指数＞５０［１５］。

发病率＝发病株数／调查总株数×１００％；
病情指数＝∑（发病级代表值 ×各级病株数）／

（总株数×最高级发病代表值）×１００；
防治效果＝（对照病情指数 －处理病情指数）／

对照病情指数×１００％［１６］。
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２　结果与分析

２．１　油菜品种根肿病抗性鉴定
２．１．１　温室人工接种根肿病　在温室盆栽试验中，
１０５个供试油菜品种对油菜根肿病的抗性鉴定与评
价结果见表２，可以看出，博油１００、春云１号、华湘
油１３号等３７个油菜品种表现为感病，占供试油菜
品种总数的３５．２４％；沣油杂９７９、华油９８、丰油１０
号等６８个油菜品种表现为高感，占６４．７６％。在高
感品种中，皖油 ２７号和德油 ９号的发病率均为

１００％且病情指数均达到１００。供试的１０５个油菜
品种在盆栽试验中没有发现表现为抗病的品种。

２．１．２　田间病圃诱发根肿病　在田间病圃试验中，
供试的１０５个油菜品种对根肿病的抗性鉴定与评价
结果见表２，可以看出，德油７２８、常杂油９号、驻优
７７７和沣油７７７这４个品种在田间试验中表现为抗
病，占供试油菜品种总数的３．８１％；益油杂２号、亚
美油１号、中油杂３０等４７个油菜品种表现为感病，
占４４．７６％；湘杂油７８７、油研５２、亮油９号等５４个
油菜品种表现为高感，占５１．４３％。

表２　不同油菜品种根肿病抗性鉴定与评价

编号
温室人工接种 田间病圃诱发

发病率（％） 病情指数 抗性评价 发病率（％） 病情指数 抗性评价

１ ８５．１９±１．５３ ７４．０７±３．０８ ＨＳ ６８．４２±２．９６ ６０．５３±３．１８ ＨＳ

２ ７７．１４±３．０５ ４５．７１±１．９６ Ｓ ７２．７３±１．０５ ５２．６８±２．２９ ＨＳ

３ ７５．６１±１．９７ ５２．８５±２．３０ ＨＳ ６５．５２±２．８５ ５２．８７±２．７６ ＨＳ

４ ７６．０９±２．１５ ４３．４８±２．６８ Ｓ ４６．６７±３．７１ ３６．６７±１．５９ Ｓ

５ ７３．１７±２．７２ ５２．８５±２．８２ ＨＳ ６２．８６±３．７７ ４７．７８±２．８６ Ｓ

６ ８１．２５±５．９１ ５７．６４±３．７９ ＨＳ ７８．３９±１．９７ ６４．８６±３．０５ ＨＳ

７ ６６．６７±１．６９ ４２．２２±２．６２ Ｓ ３６．８４±４．７９ ２８．０７±２．１７ Ｒ

８ ７０．２７±３．７０ ３８．７４±３．３２ Ｓ ５４．０５±６．７６ ３９．６４±３．６１ Ｓ

９ ７０．５９±１．３５ ５０．９８±１．８０ ＨＳ ５１．２８±４．３５ ４２．２２±４．２６ Ｓ

１０ ７９．０７±０．４６ ４９．６１±２．１６ Ｓ ６２．５３±３．３３ ４５．８３±１．９９ Ｓ

１１ ８７．２７±１．７１ ６３．０３±２．８６ ＨＳ ６８．５７±２．７９ ５８．１３±２．６１ ＨＳ

１２ ８２．９８±２．３０ ６２．４１±２．３１ ＨＳ ６７．５６±５．３６ ６２．５４±４．０９ ＨＳ

１３ ７６．６７±２．２７ ６３．３３±１．６２ ＨＳ ６４．７８±３．４６ ５７．２６±３．６６ ＨＳ

１４ ７５．６８±１．２３ ５４．９５±１．８３ ＨＳ ６０．４２±２．８７ ５０．６９±１．９２ ＨＳ

１５ ８７．１８±４．０５ ５８．９７±２．４０ ＨＳ ６５．６７±４．９６ ５２．７８±５．１８ ＨＳ

１６ ８３．３３±１．０９ ５１．８５±０．９１ ＨＳ ５３．８５±２．１０ ４４．１９±４．２９ Ｓ

１７ ７８．７９±１．１３ ４９．４９±３．２３ Ｓ ５４．７６±１．６３ ４６．０３±３．０７ Ｓ

１８ ７０．３７±２．１０ ４８．１５±１．３７ Ｓ ６１．５４±３．７２ ４５．３７±３．１３ Ｓ

１９ ６２．２２±２．９２ ４１．４８±２．２０ Ｓ ４４．２４±４．６２ ３７．３３±５．１６ Ｓ

２０ ６１．５４±４．４９ ３９．７４±１．９３ Ｓ ５８．０６±３．５７ ４６．２４±２．４８ Ｓ

２１ ８０．６５±３．７４ ５４．８４±０．７２ ＨＳ ６７．８４±２．５２ ６２．２２±１．４５ ＨＳ

２２ ７０．１６±２．３６ ６１．６７±２．１１ ＨＳ ５８．７０±５．２２ ４２．７５±４．８９ Ｓ

２３ ７４．９２±３．４０ ４９．４６±４．４９ Ｓ ６３．６４±２．６１ ５５．３０±１．３３ ＨＳ
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表２（续）

编号
温室人工接种 田间病圃诱发

发病率（％） 病情指数 抗性评价 发病率（％） 病情指数 抗性评价

２４ ８２．３５±１．９３ ６２．７５±２．９２ ＨＳ ６２．２３±３．５６ ５５．５６±２．７２ ＨＳ

２５ ６８．５７±３．０７ ５７．１４±２．４２ ＨＳ ６１．７６±１．７０ ４４．１２±３．８３ Ｓ

２６ ８３．３３±１．８４ ６７．７４±１．８９ ＨＳ ５２．６２±２．７５ ４２．０６±６．８５ Ｓ

２７ ８１．０８±２．４９ ６６．５７±３．３５ ＨＳ ６６．６７±１．１８ ５１．２８±３．３７ ＨＳ

２８ ７１．６３±１．９３ ５４．１７±２．０９ ＨＳ ５６．８２±２．５６ ４６．９７±２．７６ Ｓ

２９ ７０．５９±４．６７ ６２．７５±１．８８ ＨＳ ７０．５９±３．１７ ５８．８２±３．８１ ＨＳ

３０ ５１．７２±３．９０ ４４．８３±２．４９ Ｓ ５３．５７±４．７１ ４７．６２±４．８４ Ｓ

３１ ８０．６５±４．８２ ６２．３７±２．４７ ＨＳ ８２．７６±２．９７ ６８．９７±５．３９ ＨＳ

３２ ６１．７６±２．４４ ５３．９２±３．９２ ＨＳ ５９．４６±３．２１ ４９．５５±１．４０ Ｓ

３３ ７４．９４±１．２５ ５７．４０±１．７５ ＨＳ ５４．２９±６．４４ ４４．７６±５．２１ Ｓ

３４ ９３．３３±２．４９ ８２．２２±２．９４ ＨＳ ６３．３３±３．０６ ５３．３３±２．２９ ＨＳ

３５ ６０．５３±３．２３ ４５．６１±２．３１ Ｓ ４８．３９±５．２３ ３９．７８±４．８５ Ｓ

３６ ６９．２３±３．３７ ４８．７２±２．９５ Ｓ ４７．３７±２．９８ ３７．７２±３．９０ Ｓ

３７ ６３．７３±２．６０ ４６．６７±４．７０ Ｓ ５３．１３±４．３５ ４０．６３±５．２８ Ｓ

３８ ５１．５２±３．２２ ４０．４０±４．３３ Ｓ ５３．０６±３．７６ ４０．１４±３．３７ Ｓ

３９ ７５．８６±２．１７ ５７．４７±２．７９ ＨＳ ８５．１９±３．５３ ６５．４３±７．０９ ＨＳ

４０ ５１．３５±２．４３ ４２．３４±２．３９ Ｓ ４７．７３±１．５１ ３６．１７±２．１８ Ｓ

４１ ６１．５４±０．８３ ５５．５６±１．６７ ＨＳ ５１．３７±５．１１ ４５．５６±３．７０ Ｓ

４２ ６４．５２±１．２５ ４４．０９±２．１７ Ｓ ５１．７２±２．２０ ４５．９８±３．６５ Ｓ

４３ ９４．１２±１．４５ ８４．３１±３．２５ ＨＳ ８１．２５±３．２３ ７２．９２±２．６２ ＨＳ

４４ ５５．８８±３．０４ ４６．０８±２．８８ Ｓ ４７．８３±２．５３ ４２．０３±４．１２ Ｓ

４５ ９３．５５±２．３６ ８７．１０±２．２７ ＨＳ ５２．１７±４．０９ ４６．３８±２．０８ Ｓ

４６ ６１．２９±２．１７ ３９．７８±１．７８ Ｓ ２８．５７±１．８０ ２２．６２±２．１９ Ｒ

４７ ９３．３３±２．６０ ８４．４４±１．９０ ＨＳ ５２．１７±３．６５ ４４．９３±１．２２ Ｓ

４８ ６８．７５±３．１７ ５９．３８±３．２５ ＨＳ ５１．６７±５．６０ ４０．４８±４．８０ Ｓ

４９ ５６．４１±１．８５ ４３．５９±２．６７ Ｓ ５７．６９±１．８０ ５２．５６±２．４７ ＨＳ

５０ ６７．５７±２．０５ ４７．７５±２．８７ Ｓ ６６．６７±３．５２ ６０．３２±３．３４ ＨＳ

５１ ７９．３１±１．３０ ５４．０２±３．２４ ＨＳ ６３．８３±２．４３ ５３．１９±２．１４ ＨＳ

５２ ８９．１９±２．３５ ６９．３７±２．３０ ＨＳ ５８．０６±４．７７ ５２．６９±３．５７ ＨＳ

５３ １００．００±０．００ ９１．１１±２．５６ ＨＳ ８７．５６±１．７１ ７９．１９±５．７３ ＨＳ

５４ ８２．３５±１．９１ ５６．８６±２．８１ ＨＳ ５４．５５±２．４０ ４９．６３±１．８３ Ｓ

５５ ５５．８８±１．７４ ４４．１２±３．３２ Ｓ ５０．４２±３．１５ ４６．９７±２．８５ Ｓ

５６ ６３．６４±３．４８ ４９．４９±２．１８ Ｓ ５１．７４±２．１３ ３７．０４±２．７７ Ｓ

５７ ９７．６７±０．７９ ９４．４４±１．８２ ＨＳ ５５．５６±３．９１ ５１．８５±２．９７ ＨＳ

５８ ８７．５６±５．９４ ７６．１９±３．４４ ＨＳ ４５．４５±４．２１ ４０．１５±４．７１ Ｓ

５９ ９６．６７±１．６５ ７８．８９±１．７３ ＨＳ ７１．７０±３．０４ ５０．３１±２．９５ ＨＳ

６０ ６１．１１±２．４２ ３８．８９±３．０５ Ｓ ４１．１８±５．１９ ２４．５１±４．８１ Ｒ

６１ ６５．７９±１．６６ ４０．３５±２．３１ Ｓ ５０．２１±３．４６ ４２．１１±３．７５ Ｓ

６２ １００．００±０．００ １００．００±０．００ ＨＳ ５６．８６±２．１３ ４８．３７±３．１９ Ｓ

６３ ６３．３３±４．０８ ４２．２２±３．１２ Ｓ ５２．３６±３．０１ ４２．３１±２．３３ Ｓ

６４ １００．００±０．００ ８３．３３±０．７７ ＨＳ ７９．４９±４．４８ ７１．７９±３．１２ ＨＳ

６５ ６９．４４±２．０５ ６５．６７±１．５９ ＨＳ ６４．３７±２．３１ ５３．１３±０．９６ ＨＳ

６６ ７７．４２±１．２５ ５８．０６±２．１９ ＨＳ ５７．１４±２．５９ ４８．９１±２．３４ Ｓ

６７ ６５．５２±３．３２ ５０．５７±２．０６ ＨＳ ６７．６４±１．８９ ５８．４９±１．７６ ＨＳ
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表２（续）

编号
温室人工接种 田间病圃诱发

发病率（％） 病情指数 抗性评价 发病率（％） 病情指数 抗性评价

６８ １００．００±０．００ １００．００±０．００ ＨＳ ６９．７８±２．８４ ５４．６３±２．０２ ＨＳ

６９ ７２．６７±２．２４ ５３．３３±１．４０ ＨＳ ７４．６１±２．７４ ５９．２６±４．８４ ＨＳ

７０ ６９．２３±１．５８ ５９．６２±２．０１ ＨＳ ７６．２６±３．５２ ５４．６３±３．２９ ＨＳ

７１ ９６．６７±３．１５ ８２．２２±１．７９ ＨＳ ７１．１４±３．１２ ６２．９６±２．２４ ＨＳ

７２ ７０．４５±３．１６ ５６．８２±３．８５ ＨＳ ６６．６７±１．８０ ４６．８３±１．９８ Ｓ

７３ ５４．３５±２．０２ ４９．２８±２．３９ Ｓ ５４．２９±４．１７ ２７．６２±４．０９ Ｒ

７４ ６２．９６±１．４１ ５１．８５±１．８８ ＨＳ ５５．１７±３．５７ ４０．２３±２．７８ Ｓ

７５ ７０．５９±０．７６ ４１．１８±２．６０ Ｓ ６４．５２±１．７５ ４９．４６±３．３０ Ｓ

７６ １００．００±０．００ ６７．９０±０．３６ ＨＳ ４３．３３±２．５１ ３２．５６±１．７６ Ｓ

７７ ８９．７４±２．４８ ７４．３６±１．４２ ＨＳ ６４．６７±３．５９ ５２．２２±３．３４ ＨＳ

７８ ５６．２５±１．９３ ４６．８８±１．０７ Ｓ ６８．９７±５．２８ ４８．２８±４．６３ Ｓ

７９ ６２．８６±１．４１ ４４．７６±２．７２ Ｓ ６３．８９±３．４６ ４８．１５±１．６２ Ｓ

８０ ６６．６７±２．２１ ５６．３０±１．２４ ＨＳ ８０．６５±３．８３ ６４．５２±２．５７ ＨＳ

８１ ８６．６７±４．７５ ６５．６７±３．５９ ＨＳ ６４．７１±３．９２ ５７．５２±３．１５ ＨＳ

８２ ６５．９１±２．６０ ４８．７８±５．０９ Ｓ ６３．８３±２．５４ ５６．７４±３．５１ ＨＳ

８３ １００．００±０．００ ８８．１９±３．４８ ＨＳ ７１．４３±５．９４ ６７．１６±４．５６ ＨＳ

８４ ６７．７４±２．０８ ５２．６９±３．０９ ＨＳ ６２．０７±３．５６ ５８．６２±５．５６ ＨＳ

８５ １００．００±０．００ ９０．４８±２．０９ ＨＳ ６２．７９±１．７９ ５５．８１±３．１０ ＨＳ

８６ ７５．６１±１．６９ ６１．７９±１．９３ ＨＳ ７０．３７±７．８９ ６０．４９±５．６５ ＨＳ

８７ ７２．３４±２．０８ ６０．２８±２．５０ ＨＳ ７６．７９±３．４７ ６９．０５±４．２６ ＨＳ

８８ ５６．６７±２．５９ ４５．５６±２．２６ Ｓ ６２．６９±５．６４ ５４．２３±３．７１ ＨＳ

８９ ７６．６７±２．８９ ６１．１１±２．７４ ＨＳ ７５．６１±１．７６ ６８．２９±６．３８ ＨＳ

９０ ６３．５４±１．８３ ４９．１７±２．３５ Ｓ ５７．１４±７．４８ ５６．６１±２．９６ ＨＳ

９１ ７６．６７±２．７０ ６０．２６±３．９９ ＨＳ ７７．４２±２．２７ ７０．９７±２．５７ ＨＳ

９２ ６５．６３±２．６３ ５１．０４±２．５８ ＨＳ ６７．７４±２．６２ ６１．２９±３．２７ ＨＳ

９３ ８３．３３±２．２９ ７１．１１±２．２５ ＨＳ ７０．４５±４．８７ ６２．１２±２．９４ ＨＳ

９４ ７４．１９±２．０６ ５５．９１±１．８３ ＨＳ ５５．３２±３．０５ ５１．０６±２．８５ ＨＳ

９５ ６９．７０±４．０５ ４５．４５±３．９２ Ｓ ５２．３７±４．３６ ４１．６７±５．３７ Ｓ

９６ １００．００±０．００ ８３．９１±１．４５ ＨＳ ６６．６７±１．９２ ５６．７９±１．３１ ＨＳ

９７ ６９．２３±３．３０ ６４．１０±２．１５ ＨＳ ６７．８６±２．４４ ５７．１４±３．４３ ＨＳ

９８ ７６．３７±１．１０ ５９．５２±２．１１ ＨＳ ６４．５２±３．９０ ４９．４６±４．３８ Ｓ

９９ ６３．４１±１．８６ ４３．９０±１．３７ Ｓ ５６．７６±２．４９ ４１．４４±５．４１ Ｓ

１００ ７６．１４±３．１１ ５２．３８±２．５４ ＨＳ ７７．７８±１．８０ ５２．７８±１．５３ ＨＳ

１０１ ７７．１７±１．７８ ５１．６３±３．３０ ＨＳ ６６．８７±２．０１ ５８．１９±１．３２ ＨＳ

１０２ ５９．５２±２．９９ ４２．０６±２．２２ Ｓ ６２．５１±３．７６ ４１．６７±２．８２ Ｓ

１０３ １００．００±０．００ ９４．４４±０．８１ ＨＳ ８１．５８±２．１５ ６２．２８±３．９８ ＨＳ

１０４ ６５．９１±１．２９ ５６．０６±１．１４ ＨＳ ７１．１１±１．９５ ５６．４９±３．７９ ＨＳ

１０５ ６７．３５±１．８４ ４６．２６±２．６６ Ｓ ６２．５０±３．１３ ４２．３６±２．８５ Ｓ

　　注：表中数据为平均值±标准误。下表同。

２．１．３　油菜品种根肿病抗性的综合评价　结合
１０５个油菜品种温室盆栽试验与田间病圃试验的结
果来看，不同油菜品种对根肿病的抗性存在差异。

盆栽试验中无表现为抗病的油菜品种，田间试验中

有４个品种表现为抗病，在盆栽和田间抗病品种鉴
定中无同时表现为抗病的品种。供试的１０５个油菜
品种中，同一个油菜品种温室盆栽试验的发病率比

田间病圃试验高的占８１．９１％，与田间的发病率相
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同的占０．９５％，比田间低的占１７．１４％；同一品种盆
栽试验病情指数比田间试验高的占６７．６２％，比田
间试验低的占３２．３８％。由此可知，盆栽试验的发
病率与病情指数大多高于田间试验，这可能是因为

盆栽试验中根肿菌休眠孢子分布的均匀程度比田

间高［１７］，更利于根肿病的发生与病情的加重。

２．２　防控方法
２．２．１　温室盆栽防效测定　由表３可知，在温室盆

栽试验中，与对照相比，１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂和生
石灰处理的发病率与病情指数显著降低。１００ｇ／Ｌ
氰霜唑悬浮剂对油菜根肿病的防治效果随着浓度的

升高而增强，稀释１０００倍的１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂
的防治效果为６７．３７％，显著高于稀释１５００倍或生
石灰处理。生石灰可以作为土壤 ｐＨ值调节剂［１８］，

１ｋｇ土壤均匀拌入１．２ｇ生石灰时防治效果达到
４５．５２％，显著高于１ｋｇ土壤拌１．４ｇ生石灰的处理。

表３　不同处理对油菜根肿病的温室防治效果

处理 处理方法
发病率

（％） 病情指数
防治效果

（％）

ＣＫ — ７７．１７±１．７８ａ ５１．６３±３．３０ａ —

１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂 稀释１０００倍 ３６．２２±３．６０ｄ １６．８５±０．５５ｅ ６７．３７±１．０６ａ

稀释１５００倍 ４０．２６±１．９２ｃ ２１．３６±２．４１ｄ ５８．６２±４．６６ｂ

生石灰 拌土１．２ｇ／ｋｇ ５６．０７±０．７５ｂ ２８．１３±１．４７ｃ ４５．５２±２．８４ｃ

拌土１．４ｇ／ｋｇ ５６．４８±１．９０ｂ ３２．３７±２．６０ｂ ３７．３１±５．０４ｄ

　　注：同列数据后不同字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

２．２．２　田间病圃防效测定　由表４可知，在田间病
圃试验中，与空白对照相比，所有处理的发病率和

病情指数均显著下降，说明各处理具有防控效果。

１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂稀释１０００倍的防治效果最
好，达到了 ７８．７９％，稀释 １５００倍时的防效为
６３３６％，显著高于同期２个生石灰处理（４９．７５％、

４７．５８％）。空白对照的田间发病率比盆栽低，而病
情指数高于盆栽，这可能因为田间休眠孢子分布不

均，但田间环境复杂并且具有微生物多样性，油菜

在受到根肿菌侵染的同时可能也受到其他病原菌

的侵染，使油菜整体抵抗力下降，更利于根肿菌的

侵染，从而加重发病油菜根肿病的病情指数。

表４　不同处理对油菜根肿病的田间防治效果

处理 处理方法
发病率

（％） 病情指数
防治效果

（％）

ＣＫ — ６６．８７±２．０１ａ ５８．１９±１．３２ａ —

１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂 稀释１０００倍 ２０．１７±４．６２ｄ １２．３４±２．４０ｄ ７８．７９±４．１３ａ

稀释１５００倍 ４５．１５±１．０９ｂ ２１．３２±１．７５ｃ ６３．３６±３．００ｂ

生石灰 拌土１．２ｇ／ｋｇ ３５．９７±２．３４ｃ ２９．２４±３．３３ｂ ４９．７５±５．７２ｃ

拌土１．４ｇ／ｋｇ ４７．２２±０．９３ｂ ３０．５０±２．１４ｂ ４７．５８±３．６７ｃ

３　结论与讨论

本研究收集了１０５个油菜栽培品种，通过温室
盆栽试验与田间病圃试验，对其进行了油菜根肿病

抗性鉴定与综合评价。休眠孢子能萌发并侵染油

菜根毛是油菜感染根肿病的前提条件，所以盆栽试

验要保证根肿菌休眠孢子的质量与数量，以反映寄

主真实的抗性水平。在温室条件下通过人工接种

根肿菌休眠孢子发现，３７个油菜品种表现为感病，
占供试品种总数的３５．２４％；６８个油菜品种表现为

高感，占供试品种总数的６４．７６％。在病圃中进行
根肿病自然诱发时，４个品种表现为抗病，占供试品
种总数的３．８１％；４７个品种表现为感病，占供试品
种总数的４４．７６％；５４个油菜品种表现为高感，占供
试品种总数的５１．４３％。黄蓉等的研究结果表明，
在２００余个油菜品种及育种材料中，９４．７４％的品种
或育种材料对根肿菌４号小种表现为感病［１９］。张

小丽等通过对３０６份甘蓝类材料进行根肿病抗性鉴
定，仅发现１份高抗材料，感病和高感材料占总数的
６５％以上［２０］。种植抗病品种被认为是控制根肿病
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的环保策略［２１－２２］，但目前抗根肿病的种质资源匮

乏，使得根肿病更加难以防治。

油菜幼苗期是根肿病发生的主要时期，也是防

治油菜根肿病最关键的时期。氰霜唑和生石灰都

能显著地降低油菜根肿病的发病率和病情指数，具

有可观的防治效果。在盆栽试验和病圃试验中，

１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂稀释１０００倍后对根肿病的
防治效果分别为６７．３７％和７８．７９％，１ｋｇ土壤添加
１．２ｇ生石灰对根肿病的防治效果分别为４５．５２％
和４９．７５％。氰霜唑作为线粒体呼吸抑制剂能有效
减少根肿菌休眠孢子的萌发甚至灭活休眠孢

子［２３－２４］，生石灰可以起到改良土壤酸碱度的作用，

从而控制病害的发生与加重［２５］。本研究结果显示，

１００ｇ／Ｌ氰霜唑悬浮剂对油菜根肿病的防治效果显
著高于生石灰。根据油菜生产的实际情况进行综

合对比可知，氰霜唑的防治效果佳但成本较高，生

石灰处理虽然防效不及氰霜唑，但其具有成本较

低、使用方法简单的优点。因此，在油菜根肿病发

生程度较轻的地区，建议以生石灰处理为主，适当

结合使用氰霜唑，同时也应避免生石灰的长期使用

造成土壤板结；在油菜根肿病发生严重的地区，建

议提前撒施生石灰，并以使用氰霜唑为主，采用２种
方法结合农田管理及其他防治方法对油菜根肿病

进行防控，以减轻发病地区油菜产量的损失。
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