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　　摘　要:以“京丰” 、“庆丰”和“铁头”3个生产上的主干甘蓝品种为对照 ,对5个新育成的甘蓝

新组合(“010号” 、“011号” 、“012号” 、“013号”和“014号”)进行苗期“甘蓝黑腐病(Cabbage black

rot)”病原菌的接种处理 ,调查其病情指数 ,并进行抗病性鉴定和分级。结果表明:3个对照品种中

“铁头”表现为“抗病” ,“京丰”表现为“耐病” , “庆丰”则表现为“感病”。5份甘蓝新组合材料中 ,

“014号”表现为“高抗” ,“010号”和“012号”组合表现为“抗病” ,“011号”和“013号”组合表现为

“耐病” , 5个新育成的甘蓝组合的抗病性虽然有一定的差异 ,但均超过了对照品种“庆丰” ,而且

抗病性差异达到了极显著水平。
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　　甘蓝黑腐病是一种毁灭性病害 ,不仅危害甘蓝而且

对其他十字花科蔬菜也具有严重的危害性。近年来 ,这

种病害在我国蔬菜生产区普遍发生 ,造成甘蓝及其他十

字花科蔬菜品质和产量的严重下降[ 1] 。不同品种蔬菜

对黑腐病的抗性有很大差异 ,应通过抗病性鉴定筛选获

得高抗病品种。

1　材料与方法
1.1　材料

1.1.1　供试材料　选用甘蓝主干品种 ,“京丰”、“庆丰”和

“铁头”作为对照品种。以山西农业大学园艺学院培育的

甘蓝新组合“010号” 、“011号” 、“012号” 、“013号”和“014

号”为鉴定对象 ,5个新组合的种子由张光星教授提供。

1.1.2　供试菌种　甘蓝黑腐病菌(Xanthommonas Cam-

pestris pv.Campest ris黄单胞杆菌属 ,甘蓝黄色杆菌),由

中国农业科学院蔬菜花卉所提供。

1.2　方法

试验采用单因素随机区组设计 ,每个处理20株苗 ,

3次重复。种子于 8月份播种 ,温室育苗。幼苗 4 ～ 6片

真叶时接种 ,7 d后调查发病情况。

1.2.1　甘蓝苗培育　试验对所用的种子 、土壤 、器具等

都进行了消毒 ,具体方法[ 5, 8] 如下 ,种子消毒在50℃的恒

温水浴浸泡几分钟 ,再用 1%高锰酸钾处理25 min ,清水

冲洗 3 ～ 5次。育苗土消毒 ,干燥箱 170 ～ 180℃烘2 h后

备用。将营养钵(8 cm×8 cm)在1%福尔马林溶液中浸

泡24 h ,用清水冲洗数次 ,晾干备用。苗期栽培管理同一

般 ,幼苗生长期间不使用任何杀菌剂。

1.2.2　病原菌接种　接种液制备[ 6] 用常规配制法 ,配制

成 1×108cfu/mL浓度的细菌悬浮液 ,冰箱中保存备用。

接种方法参考蔡岳松 、龚静 、李永镐等[ 2 , 4-5] ,采用喷雾接

种 ,即接种前1 d将4～ 6片真叶幼苗保湿12～ 24 h ,于次

日早晨 8时前 ,用医用喉头喷雾器将 1×108cfu/mL 浓

度细菌悬浮液均匀喷于甘蓝幼苗上 ,每株用量约 1 mL ,

接种后幼苗保湿12 ～ 24 h 。

1.2.3　抗病性鉴定　病情分级以接种叶片为单位 ,分级

调查[ 3, 5] 。分级标准为:0级:叶片上无任何症状;1级:水

孔处有黑色枯死点 ,且病斑稍有扩散 ,占叶面积 5%以

下;3级:病斑从水孔处向外扩展 ,占叶面积 5%～ 25%;5

级:病斑占叶面积的 25%～ 50%;7级:病斑占叶面积

50%以上。病情鉴定调查[ 3 ,5] :高抗(HR):0%<病情指

数≤10%;抗病(R):10%<病情指数≤30%;耐病(T):

30%<病情指数≤50%;感病(S):50%﹤病情指数。

病情指数(%)=
∑(病级叶数×该病级值)
调查总叶数×最高级值

×100。

2　结果与分析
2.1　甘蓝主干品种的抗病性鉴定

选用“京丰” 、“庆丰”和“铁头”3个生产上的主干品

种作对照 ,采用 1×10
8
cfu/mL 浓度黑腐病菌种悬浮液

喷雾接种于4 ～ 6片真叶甘蓝幼苗。进行甘蓝不同材料

间抗病性比较鉴定。试验显示 ,接种后 7 d左右 ,幼苗叶

片开始陆续发病 ,到第13天时 ,所有幼苗几乎都染病 ,于

是在第 13天时进行了发病情况调查 ,并计算统计各材

料的病情指数。“庆丰” 、“京丰”和“铁头”3个生产主干

(对照)品种的抗病性鉴定结果如表 1所示。

“铁头”的病情指数13.9%,经方差分析和显著性检
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验 , “铁头”的病情指数与“京丰”和“庆丰”的差异达到极

显著水平 ,根据病情分级划分 ,“铁头”对甘蓝黑腐病的

抗性达到“抗病(R)”标准。“京丰”的病情指数 32.3%,

高于“铁头”而低于“庆丰” ,差异也达到极显著水准 ,按病

情分级标准 ,“京丰”对甘蓝黑腐病的抗性达到“耐病(T)”

标准;“庆丰”的病情指数最高 ,为58.8%,表现为对甘蓝黑

腐病的“感病(S)”级别。由此可见3个品种对甘蓝黑腐病

抗病性差异较大 ,相互之间均为极显著差异。

　　表 1　甘蓝主干品种病情指数及其抗性级别

品种
病情指数/ %

Ⅰ Ⅱ Ⅲ  X
抗性

庆丰 51.6 56.6 68.3 58.8A S

京丰 28.7 35.9 32.4 32.3B T

铁头 14.4 13.1 14.3 13.9C R

　　注:R表示抗病;T 表示耐病;S表示感病,下表同。

2.2　甘蓝新组合的抗病性鉴定

对5个甘蓝新组合(皆为中早熟甘蓝)进行甘蓝黑

腐病抗病性鉴定 ,接种方法同 2.1 ,发病后调查结果如表

2所示。由表 2可知 ,“014号”甘蓝新组合的黑腐病病情

指数为6.5%,在这 5种材料中最低 ,达到了病情指数≤

10%的“高抗”标准 ,其抗病性极显著高于“010号” 、“011

号” 、“012号”和“013号”新组合。

　　表 2　　甘蓝新组合病情指数及其抗性级别

组合
病情指数/ %

Ⅰ Ⅱ Ⅲ  X
抗性

011号 31.5 35.7 32.9 33.4A T

013号 32.7 31.7 30.5 31.6A T

010号 23.4 24.2 26.5 24.7B R

012号 24.7 17.3 23.8 21.9B R

014号 4.9 8.3 6.2 6.5C HR

　　“012 号”与“010 号”的病情指数接近 ,分别为

21.9%、24.7%,都高于“014 号” ,低于“013 号”和“011

号” ,达到了>10%和≤30%的“抗病”标准 ,说明二者的

抗病性表现基本相同 ,属于同一级别 ,经 F 检验 , “012

号”和“010号”二者的抗病性无显著差异 ,但二者与“013

号”和“011号”的差异达到极显著水平。

“013号”和“011号”2个新组合的病情指数分别为

31.6%和 33.4%,二者均>30%,既高于“014号” ,也高

于“012号”和“011号”2组合 ,达到极显著差异 ,但“013

号”和“011号”2个新组合的抗病性均≤50%,所以说

“013号”和“011号”组合对黑腐病的抗性达到“耐病”标

准 ,且 2个新组合间无显著性差异。由此可见 ,试验的 5

份甘蓝新组合材料中 , “014号”表现为“高抗”甘蓝黑腐

病 ,而“012号”与“010号”表现为“抗病” ,“013号”和“011

号”表现为“耐病”。

综合表 1和表 2的结果分析可知 ,甘蓝新组合与目

前生产上的主干品种(对照)相比 , “014号”新组合 ,其黑

腐病发病的病情指数最低(6.5%),不仅低于其它4个甘

蓝新组合 , 而且还低于对照品种“铁头” (病情指数

13.9%),这说明 ,“014号”新组合对甘蓝黑腐病的抗病性

比最抗病的对照品种更高 ,而且超过了对照品种 ,是该试

验中抗病性最强的一个材料 ,达到了“高抗”的标准。

“012号”和“010号”新组合 ,与生产中的主干(对照)

品种相比 ,其黑腐病发病的病情指数(21.9%和 24.7%)

虽略高于“抗病”品种“铁头”(病情指数13.9%),但显著

低于“耐病”级别的“京丰” (病情指数 32.3%),仍属于

“抗病”级别范畴 ,因此 ,可以认为 , “012号”和“010号”甘

蓝新组合对黑腐病的抗病性表现 ,与“铁头”相当 ,达到

了“抗病”水准。

“013号”和“011号”新组合 ,与对照品种相比 ,其黑

腐病发病的病情指数(分别为33.4%、31.6%)与“耐病”

品种“京丰”(32.3%)相近 ,同属于一个级别 ,显著低于对

照“感病”品种“庆丰”(58.5%),这说明 ,“013号”和“011

号”新组合对甘蓝黑腐病的抗病性级别为“耐病”水准。

3　结论与讨论
以“京丰” 、“庆丰”和“铁头”3个品种为对照 ,对 5份

甘蓝新组合(“010号” 、“011号” 、“012号” 、“013号”和

“014号”)材料进行甘蓝黑腐病苗期抗病性鉴定 、分级 ,

结果表明 ,3个对照品种对甘蓝黑腐病的抗性属于不同

的级别。5份甘蓝新组合材料中 , “014号”表现为“高

抗” ,也就是说对甘蓝黑腐病的抗病性 ,超过了“抗病”品

种“铁头” ;“010号”和“012号”组合表现为“抗病” ,其抗

病性与“铁头”品种属于同一级别;“011号”和“013号”组

合表现为“耐病” ,其抗病性与“京丰”相当;5个甘蓝新组

合的抗病性虽然有一定的差异 ,但均超过了“感病”品种

“庆丰” ,而且抗病性差异达到了极显著水平。

有关资料表明 ,甘蓝苗期和成株期抗病性基本一

致
[ 2]

,而苗期进行抗病性鉴定 ,周期短 ,速度快 ,能节省大

量人力物力。此外 ,由于植物对病害的抗性表现受到多

种因素的影响 ,所以 ,全面准确地鉴定不同甘蓝材料对

甘蓝黑腐病的抗病性表现 ,今后还应进一步做更详细、

深入的研究。
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　　寒地大棚黄瓜化瓜的原因很多 ,严重地影响大棚黄
瓜的产量及经济效益。其主要的化瓜原因与综合防治
技术如下。

1　化瓜的主要原因
1.1　低温冷害造成化瓜

春季气温回升 ,大棚内温度升高 ,但遇连续阴雨天
或气温骤降的天气 ,温度降至黄瓜生长发育的温度以
下 ,就会导致黄瓜的光合作用能力和根系的吸收养分的
能力降低 ,使黄瓜因营养供应不足而造成化瓜是主要原
因之一。
1.2　高温造成化瓜

大棚内白天的温度高于 32℃,夜间温度高于 20℃
时就会使黄瓜的光合作用受阻 ,呼吸消耗增加 ,从而导
致黄瓜营养不良而化瓜。
1.3　植株密度过大造成化瓜

密度过大是大棚黄瓜化瓜的主要原因之一。黄瓜
的根系主要集中在近地表20 cm左右 ,密度过大 ,就会出
现黄瓜根系间互相争夺土壤养分 ,地上部分植株间通风
透光性能差 ,植株徒长 ,光合作用效能降低而导致化瓜。
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1.4　施肥灌水不合理造成化瓜
氮肥施入过多或不足以及大水漫灌或干旱造成化瓜。

1.5　病虫害造成化瓜
病虫害可使黄瓜的茎叶遭破坏 ,如霜霉病 、黑星病、

细菌性角斑病 、蚜虫 ,使光合作用产物和养分的输送受
阻 ,从而导致化瓜。
1.6　采收不及时造成化瓜

底瓜成熟后不及时采收 ,就会吸收大量的同化物
质 ,使上部瓜条因得不到充足的养分供应而化瓜。

2　防治方法
2.1　控制棚内温度
　　黄瓜结瓜期 ,白天上午棚内温度控制在 25 ～ 30℃,
下午温度控制在20 ～ 25℃,晚上上半夜温度控制在 16～
18℃,下半夜控制在13 ～ 15℃。
2.2　密度适宜
　　根据品种来确定适宜的栽培密度 ,一般 3 500 ～
5 000株/667m

2
为宜 ,行距 55 ～ 60 cm ,株距25 ～ 28 cm。

2.3　均衡施肥 ,合理灌水
　　667 m2施入有机肥5 000 kg ,生物钾肥 5 kg作底肥 ,
追肥用饼肥20 kg/667m2或发酵好的土大粪。摘一次瓜
追一次肥 ,大约 10 d左右。结瓜期叶面喷施 0.3%的磷
酸二氢钾 1 ～ 2次。结瓜初期浇小水 ,结瓜盛期要多浇
水 ,追一次肥要浇一次水 ,上午浇水 ,下午不浇水 ,晴天
浇水 ,阴天不浇水 ,浇水追肥要隔垄浇水 、隔垄施肥。
2.4　及时防治病虫害
　　大棚内发生霜霉病用 70%的克露700倍液防治;黑
星病用 70%的代森锰锌 100 g+50%多菌灵 50 g 加水

40 kg ,喷雾防治;细菌性角斑病用新植霉素 4 000倍液防

治。发生蚜虫用16%亚洲一号乳油1 500倍液防治。
2.5　及时采收

及时采收成熟的瓜条 ,特别是底瓜更要及时采收。
以促进上部瓜条的生长发育 ,提高产量 ,增加经济效益。

Studies on Identifying Resistance to Blackrot of Cabbage in Seedling Stage
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Abstract:This experiment studied the resistance to cabbage Blackrot (Xanthomonas campestris pv.Campestris)in seed-
ling stages.The identification method for resistance of Blackrot of cabbage in seedling stage.The leading cultivars in the

cabbage production i.e.̀Jingfeng' ,`Qingfeng' ,`Tietou' were chosen as controls and five new combinations i.e .̀NO.
010' , `NO.011' , `NO.012' , `NO.013' , `NO.014' were used as treatments.The eight cultivars or combinations were

inoculated with pathogenic bacterium and their disease index was investigated to identify the resistance to cabbage black-
rot and classify.The results showed as followed.It was found that `Tietou' showed Resistant , J̀ingfeng' showed Toler-
ant andQingfeng showed susceptible.̀NO .014' showed high resistant.Both `NO.010' and `NO.012' showed resistant

and their resistance was in the same grade of `Tietou' .Both `NO.011' and `NO.013' showed Tolerant .The resistance

of five new cabbage combinations had certain difference but they all showed significant higher resistance than the control

`Qingfeng' .
Keywords:Cabbage;Blackrot;Identifying the resistance to Blackrot
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