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大丽轮枝菌在棉花品种上的

致病力分化研究
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摘要}通过 t|个大丽轮枝菌菌株对 ty个品种的抗!感反应o可以将大丽轮枝菌划分为落叶

型和非落叶型两个基本类群∀ 在落叶型类群中o根据 { 个落叶型菌株在 � su!� sw!� sx!� sy!

� s{!� s|!� tt!� tw 等 { 个陆地棉品种上的综合抗!感表现首次将其分为强致病力k÷ ≥w 为代

表 l!中等偏强致病力k× | 为代表l和中等致病力k∂ ⁄{ 为代表lv 类∀ 通过对 � sx!� sy!� s{!

� s|!� tt!� tw等品种的抗病鉴定o可以有效地把原产于江苏南通的落叶型菌株 ∂ ⁄{ 和原产于

美国的落叶型菌株 × |相互区分开来∀ 在非落叶型类群中o利用 � tx!� tw!� tv!� ts等 w个陆地

棉品种o可以鉴别出 ÷ �w!÷ �t!� ≠ !∂ ⁄wsw!∂ ⁄vuy!�≠ !�°u 等 z 个菌株的致病基因不同o并将

其分别定名为 t∗ z号小种∀ 陆地棉 � st能抗所有试验用菌株∀ 陆地棉 � tu能有效地鉴别出强

致病力菌系o该品种在鉴别强致病力菌系菌株方面有特异作用∀
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棉花黄萎病广泛分布于世界各主产棉区∀在棉花生产中o宜棉地区的旱作棉田种植抗黄

萎病品种是控制棉花黄萎病最经济有效的重要途径∀ 尽管棉花生产上迫切需要抗黄萎病的

优良品种o国内外育种工作者也付出了巨大的努力培育抗病品种o然而o在生产实践中抗黄

萎病育种工作的进展与棉花生产的要求还有很大的差距∀分析其原因无不与有关基础研究o

如病原菌致病力分化!抗源发掘!抗性遗传!抗病机制!抗性鉴定等研究不够系统和深入有

关1totsotw2∀ 前人的许多试验表明o大丽轮枝菌在 v大棉种上存在致病力的分化o可根据鉴别

寄主的病情指数划分为强!中!弱 v种类型~或根据寄主叶部症状和病情发展的轻!重o快!

慢o将供试菌系划分为}落叶型!非落叶型o以及叶枯型!黄斑型等等1v∗ {ots∗ tuotwotyotz2∀ 但在目

前国内外还没有公认的生理小种的划分o分类过程中各类型之间在不同棉花品种上有交叉o

这造成了某一品种被植保部门鉴定为抗病或耐病品种后o在某一黄萎病病区抗病性表现良

好o但被引种到另一病区后o则表现为不抗病或高度感病的现象∀ 所以对大丽轮枝菌在棉花

品种上致病力分化的研究就成为培育棉花抗黄萎病新品种的重要任务之一1tovotsotw2∀

t 材料与方法

tqt 材料

供试的 t|个菌株部分由外单位引进o部分自行采集o菌株名称!产地!特征和致病力见

表 tk致病力主要参考引进单位的测定结果l∀ 供试 ty个棉花品种来源及代号见表 u∀
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表 t uy个大丽轮枝菌的来源及特性
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南京农业大学植物保护系

⁄ ³̈¤µ·° ±̈·²©° ¤̄±·°µ²·̈¦·¬²±o�� �

中

� §̈¬∏°

÷ �w
新疆乌鲁木齐

� µ∏°¦«¬÷ ¬±­¬¤±ª
白 • «¬·̈

南京农业大学植物保护系
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江苏农业科学院植物保护研究所

�±¶·¬·∏·̈ ²©° ¤̄±·°µ²·̈¦·¬²±o �� � ≥

落叶型1tw2

⁄ ©̈²̄ ¬¤·¬±ª

tl �≤ wt
江苏常熟

≤ «¤±ª¶«∏�¬¤±ª¶∏
黑Ù白 � ¤̄¦®Ùº«¬·̈

江苏农业科学院植物保护研究所
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 tl �≤� 是接种 �≤ w菌株后从病株上分离o�≤ wt是与 �≤ w的不同单孢

�≤� ¬¶¶̈³¤µ¤·̈§©µ²° ¤± ¬±©̈ ¶·¤·̈§³̄¤±·º¬·«�≤ wo �≤ wt ¬¶¶³²µ̈ §¬©©̈ µ̈±·©µ²° ·«¤·²©�≤ w ¬¶²̄ ¤·̈
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表 u 供试棉花品种来源

× ¤¥̄¨u ≤ ²··²± √¤µ¬̈·¬̈¶¤±§·«̈ ¬µ¶²∏µ¦̈¶

代号

≤ ²§̈

品 种

∂ ¤µ¬̈·¼

来 源

≥²∏µ¦̈

备 注

�²·¬¦̈

� st xsvtu 江苏常熟 ≤ «¤±ª¶«∏�¬¤±ª¶∏

� su xstw 中国农业科学院棉花研究所 ≤ ²··²± � ¶̈̈¤µ¦« �±¶·¬·∏·̈o ≤ � � ≥

� sv 海 ztuw � ¤¬ztuw 江苏农业科学院经济作物研究所 �±¶·¬·∏·̈ ²©�±§∏¶·µ¬¤̄ ≤µ²³o �� � ≥ ≤�

� sw xss| 中国农业科学院棉花研究所 ≤ ²··²± � ¶̈̈¤µ¦« �±¶·¬·∏·̈o ≤ � � ≥

� sx xsuw 中国科学院遗传研究所
�±¶·¬·∏·̈ ²© � ±̈ ·̈¬¦¶o � ¦¤§̈ °¬¤

≥¬±¬¦¤
� sy 辽 wuz{ �¬¤² wuz{ 中国农业科学院棉花研究所 ≤ ²··²± � ¶̈̈¤µ¦« �±¶·¬·∏·̈o ≤ � � ≥

� sz 中 tu �«²±ª°¬¤±¶∏²tu 中国农业科学院棉花研究所 ≤ ²··²± � ¶̈̈¤µ¦« �±¶·¬·∏·̈o ≤ � � ≥ ≤�

� s{ � ��� 西班牙 ≥³¤¬±

� s| xsuz 中国科学院遗传研究所
�±¶·¬·∏·̈ ²© � ±̈ ·̈¬¦¶o � ¦¤§̈ °¬¤

≥¬±¬¦¤
� ts �µ¤·¤¦ 西班牙 ≥³¤¬±

� tt ≤ µ̈°¤ttt 西班牙 ≥³¤¬±

� tu 湘棉 ty ÷ ¬¤±ª°¬¤± ty 江苏常熟 ≤ «¤±ª¶«∏�¬¤±ª¶∏

� tv {|2� vs{ 中国科学院遗传研究所
�±¶·¬·∏·̈ ²© � ±̈ ·̈¬¦¶o � ¦¤§̈ °¬¤

≥¬±¬¦¤
� tw 辽 ws{y �¬¤²ws{y 中国农业科学院棉花研究所 ≤ ²··²± � ¶̈̈¤µ¦« �±¶·¬·∏·̈o ≤ � � ≥

� tx 南农 xtsx �� � xtsx 南京农业大学 �¤±­¬±ª � ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ � ±¬√ µ̈¶¬·¼

≥ty 苏棉 tu ≥∏°¬¤± �� qtu 江苏太仓 × ¤¬¦¤±ª�¬¤±ª¶∏ ≤�

tqu 方法

供试材料中的 t|个大丽轮枝菌菌株经单孢分离后o取具有野生型菌落的单孢后代作为

接种用病原菌o保存于冰箱中∀ 每个菌株都经过连续 w次以上的单孢到单孢分离o确保试验

中每一菌株内的分生孢子具有相似或一致的遗传特性∀ 将生长于 °⁄� 培养基上的大丽轮

枝菌菌落接种到 ≤ ½¤³̈ ®. ¶液体培养基中ouxε 振荡培养 {∗ ts§o即可用于配制孢子悬浮液

进行接种∀供试的 ty个棉花品种中有 tx个是抗病品种o其中抗病对照 u个o感病对照 t个∀

每个抗病品种都用 �°u菌株接种o进行抗性提纯 u次以上o并分单株收自交铃∀试验中使用

的感病对照种子是 tssh 感病株行中的感病单株∀供致病力测试的 ty个品种的种子是选自

ty个品种中的 ty个单株o尽量使每一个品种在试验中保持一致的基因型∀ 种子经浓 � u≥� w

脱绒o用 sqvh 浓度的多菌灵悬浮液冷浸 tw«o晒干后再播种o确保试验用种子不带菌∀ 试验

在从未种植过棉花和蔬菜的果园地上进行∀ 用¤ zqx¦° 营养钵育苗o在棉苗长到 u叶 t心

时o移钵至塑料薄膜上喷洒菌液o每钵喷洒浓度平均为 tsz
§Ù°¯的分生孢子悬浮液 us° ∀̄接

种后在营养钵表层盖土保墒o每天浇水o保持一定湿度以利发病∀

u 结果与分析

本研究室从 t||x年起就研究大丽轮枝菌在棉花品种上的致病力分化o试验中发现有些

品种对单一菌株的抗性仍有分离o必须纯合∀在前 v年的工作基础上ot||{年在同一块无病

地进行试验∀接种后 tw§左右开始发病ovx§左右病情达到高峰owx§左右病情稳定o抗!感棉

苗向两极分化o此时劈杆检查!记载病级o分级标准参照潘家驹等1tx2x级法∀ t|个菌株接种

于 ty个品种上的结果见表 v∀表 v中的部分结果与王克荣!陆家云!石磊岩等1uotuox2的研究结

果基本相似∀ ∂ ⁄ux发病最早o发病进程最快o其病症表现也较复杂∀ 落叶型菌株 ∂ ⁄{!�≤ w

等病指虽然偏低o但病株仍表现为典型的落叶型症状∀ 抗病品种 � sv对所有菌株都有一定

vxu期 周兆华等}大丽轮枝菌在棉花品种上的致病力分化研究



抗性o但对落叶型菌株的抗性普遍差于非落叶型∀ 因此可以根据 � sv的病指及前人营养亲

和性试验结果o把大丽轮枝菌菌株划分为落叶型和非落叶型两个基本群体∀� st对所有参试

菌株都表现抗病或耐病o这与该品种在重病区江苏省常熟市徐市镇田间数据相吻合o对抗黄

萎病育种来说是一个很好的抗源∀ � tu的感病性与大丽轮枝菌 � � °⁄ 分析时o用 � °� ssu

引物扩增出的 tqu®¥⁄�� 片段一致o即使 � tu感病的菌株o用 � °� ssu引物扩增时都出现

tqu®¥⁄�� 片段o该片段可能是强致病力菌株中与致病力有关的或与之紧密连锁的片段o

� tu在鉴别菌株方面有特异作用1tv2∀ 从表 v中各菌株的平均病指来看o�≤ w和 �≤ wt分别为

vtqu和 vxq|o两者相近o而 �≤� 为 wwqxo比 �≤ w和 �≤ wt平均值高 vuqyh ∀大丽轮枝菌经棉

花抗病品种定向选择后o其致病力得到增强的原因有待进一步研究∀

表 v ty个品种对 t|个菌株的抗!感表现

× ¤¥̄¨v � ¶̈¬¶·¤±¦̈ ¤±§¶∏¶¦̈³·¬¥¬̄¬·¼ ¬̈³µ̈¶¶¬²± ²©ty √¤µ¬̈·¬̈¶·² t| ¬¶²̄ ¤·̈¶k⁄¬¶̈¤¶̈ ¬±§̈ ¬ ¶̈l

� st � su � sv � sw � sx � sy � sz � s{ � s| � ts � tt � tu � tv � tw � tx ≥ty
平均

� √ µ̈¤ª̈

∂ ⁄{ tsqz |qt vyqt t|qw vuqz uuqx xsqs utq| usqs wwqw usqw {uqx yyqz yzqx xsqx zuq| v|qu

× | s usqs vyqt uuqt zxqs ysqs vyqw xzqz {wqw wzqz xzqx xuqv {sqs uzq{ tss {xqw xuqy

�≤ � utq| vzqx wuqu wzqu wxq{ wtqz y|qw wwqt uxqs vxqs uyqu yvq| xsqs xzqx vtqv zuq| wwqx

�≤ w wqu t{q{ wtqt uxqs uuqu tyqz wvq{ xsqs u|qu xzqx usqs xsqs tsqz wsqs vzqx vuqx vtqu

�≤ wt uxqs yq{ wvqu tvq| usqx usq{ uuqz vvqv xsqs {sqs wqu yuqx wtqz wvqu yuqx wwqw vxq|x

÷ ≥w uxqs xsqs xzqz yzqx ztq| |sqs {xqz xsqs zxqs {sqs z{qt zxqs x{qv {zqx {{q| |xq{ ztqs

÷ ≥y u{qt xyqv w{qt xtq| zsqx xxqy xyq{ ywqv {xqz xvqt tss tss yuqx tss {yqt tss y|q|

÷ ≥z yqv x{qv wsqz zsqx yxqw wzqu zuq| ysq| zxqs {vqv yyqz ysqz zuqz {wqy xxqy {wqt yuq{

� ≠ zqt uqt utqz yq{ s tzqv uxqs t|qy v|qv s utqv xq{ uq{ vuqz xyqv wvqu t{q{

÷ ≥� ≠ s usqx vsqt uyq{ wwqu vyqt uyq{ wvqu wyqw vtqv yzqy vzqx z{qt wwqu yxqs xzqt wsq|

vs{|2z s uuqx vtqu x|qw y{qu vsqy vxqs ysqz ysqz xx x{qv yuqx ysqw yxqs z|qu |tqt xuqw

÷ �t s wqt {q{ yq{ s s {qv twqv s tsqs uyq| uq{ {qs zqx wxq{ xuqt tuqu

÷ �w zqx s s tq| yqv s s {qv s vq{ uyqx s vqt s vqy xsqs yq|

�°u zqt uyqy txqv tyqz twqy u|qu zqz wwqy t|qw wtqz wzqz xqy xsqs uxqs xsqs xsqs u{qu

∂ ⁄vuy |qw usqs uxqs vsqy t|qu x{qv xuqv vyqs uzqx vsqy vvqv usq{ xsqs y{q{ uxqs xwqu vxqt

∂ ⁄ux tsqz wzqu u|qw x{qv z|qx ysqs tss y{qz ztqw {vqv y{qu |uqx wwqu {|qy tss |sqs y{qv

∂ ⁄yz yqv zqx txqw tsqs tyqt wyqw zqx x{qv vtqv zxqs zxqs usq{ ysqs xsqs {xqs |tqt wtqs

�≠ s tzqv wqx |qw txqw xwqu wqu vuqt u{qt vtq{ {qv vsqw ysqz tsqw vsqs wyqw uwqs

∂ ⁄wsw xqs |qw tzqz ttqt u|qu vvqv uvqt uuqx u|qu s xsqs vuqz utqx wsqs wuq| wwqw uxqz

平均

� √ µ̈¤ª̈
|quu uqv u{qy u|qu vyqz vzq| v{qv wtqy wuqs wwqv wxqt wxqu wyqw w|qx xzqy yyqu wsqs

uqt 落叶型菌株的致病力分化

表 v!表 w的结果表明o� su 和 � sw 在落叶型菌株中表现出基本一致的趋势o对 ÷ ≥w!

÷ ≥y!÷ ≥z 表现高感o对 �≤� 的病指表现偏高o这可能与 �≤� 的致病力较 ∂ ⁄{!× | !�≤ w!
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�≤ wt等稍强有关∀�≤�!�≤ w!�≤ wt!∂ ⁄{在 � tt上表现相似的致病力∀除此之外o� sx!� sy!

� s{!� s|对 ∂ ⁄{表现耐病o对 × |表现感病o而 � tw刚好相反o对 ∂ ⁄{表现感病o对 × |表

现耐病∀从表 w中看出�≤� 似乎也可以划分为一类o表 v中的病指表明o起源�≤ w的�≤� 致

病力虽有较大提高o但有时还不易区别o不宜将 �≤� 划分为一类∀ 通过以上分析o将 {个落

叶型菌株k÷ ≥w!÷ ≥y!÷ ≥z!× |!�≤�!�≤ w!�≤ wt!∂ ⁄{l分为 v类∀可以用表 w来表述这 {个落

叶型菌株的致病力分化和分类∀ 由于试验中使用的抗病品种未用落叶型菌株强化选择过o{

个落叶型菌株的致病力分化虽出现耐病与感病差异o但在抗病品种和落叶型菌株间出现抗

病与感病交叉分化的情况还不多o所以对表 v中的抗病品种的抗性进一步提纯后o可望将落

叶型菌株划分为不同的小种∀

表 w {个品种对应 {个落叶型菌株的表现

× ¤¥̄¨w ≤ ²µµ̈¶³²±§¬±ª ¬̈³µ̈¶¶¬²± ²©{ √¤µ¬̈·¬̈¶·² { ¶̈√ µ̈̄¼ §̈ ©²̄ ¬¤·¬±ª¬¶²̄ ¤·̈¶

÷ ≥w ÷ ≥y ÷ ≥z × | ∂ ⁄{ �≤ � �≤ w �≤ wt

� sw ≥ ≥ ≥ × × ≥ × ×

� su ≥ ≥ ≥ × � × × �

� tt ≥ ≥ ≥ ≥ × × × �

� tw ≥ ≥ ≥ × ≥ ≥ ≥ ≥

� sy ≥ ≥ ≥ ≥ × ≥ × ×

� sx ≥ ≥ ≥ ≥ × ≥ × ×

� s| ≥ ≥ ≥ ≥ × × × ≥

� s{ ≥ ≥ ≥ ≥ × ≥ ≥ ×

类别 × ¼³̈ t t t u v v v v

 � }抗病 � ¶̈¬¶·¤±·~≥}感病 ≥∏¶¦̈³·¬¥̄ ~̈× }耐病 × ²̄ µ̈¤±·q下同 × «̈ ¶¤°¨¤¶¥̈ ¯̄²º

uqu 非落叶型菌株的致病力分化

� tx是 t||w∗ t||x年江苏省农业科学院植物保护研究所鉴定为抗或耐黄萎病的品系o

从表 v中可以看出o除对 ÷ �w表现高抗外o对其它菌株的病指都与之有显著差异∀ � tt在非

落叶型菌株中o其病指与表 t中各菌株的致病力有一定相关性∀ 表 v中 z个非落叶型菌株

÷ �w!÷ �t!� ≠ !∂ ⁄wsw!∂ ⁄vuy!�≠ !�°u在 ty个品种上的平均病指o小于试验中 t|个菌株

在 ty个品种上的综合平均病指kwsqslo这 z个非落叶型菌株分类结果见表 x∀ 根据表 x中

的 w个陆地品种对 z个非落叶菌株的抗!耐!感 v种表现o可将其划分为 z个生理小种∀由表

x可以看出oz个小种之间基本排除了过度类型) ) 耐病o而用抗病或感病品种来限定o即生

理小种的划分是建立在抗病和感病基础上的o这与前面将落叶型菌株划分为 v类不同∀ 当

然o对表 x中的抗病或感病陆地棉品种如处在同一遗传背景下o即培养出等基因系的鉴别寄

主o对大丽轮枝菌小种的划分将更合理或更完善∀

v 讨论

ƒ ²̄µkt|vxl提出的基因对基因理论中抗病是以免疫为前提的o即植物品种的抗病性表

现为该植物品种对某一病原菌的特定小种不亲和1|2∀ 表 v中列出的病指有不少是 so并不是

某菌株不能侵染某品种∀试验中曾对 tss多株 s级棉苗进行了细致的解剖观察o发现这些外

表不表现症状的植株o其子叶节以下部位多少都受到大丽轮枝菌的侵染o但大都发生在下胚
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表 x w个品种对应 z个非落叶型菌株的表现

× ¤¥̄¨x ≤ ²µµ̈¶³²±§¬±ª ¬̈³µ̈¶¶¬²± ²©w √¤µ¬̈·¬̈¶·² z ±²±§̈ ©²̄ ¬¤·¬±ª¬¶²̄ ¤·̈¶

÷ �w ÷ �t � ≠ ∂ ⁄wsw ∂ ⁄vuy �≠ �°u

� tx � ≥ ≥ ≥ × × ≥

� tw � � × ≥ ≥ � ×

� tv � � � × ≥ ≥ ≥

� ts � � � � × × ≥

生理小种号

°«¼¶¬²̄ ²ª¬¦¶·µ¤¬± �²q
t u v w x y z

轴以下o部分棉苗中的症状扩展到接近子叶节∀ 抗病品种不表现症状或症状轻微o这似乎是

不同大丽轮枝菌菌株在不同棉花品种上的侵袭力的差异∀ 许多学者研究大丽轮枝菌在棉花

品种上的致病力分化时都发现o他们所划分的强!中!弱 v种致病类型中有交叉的现象o即不

同学者由于所使用的品种不同o可以将相同菌株划分到不同的类型中1xotsotuotw2∀ 如}陆家云

等1tu2在对大丽轮枝菌进行致病力测定时发现当时国内普遍认为致病力最强的菌株) ) 陕

西陉阳菌株在其试验中o致病力只能是中等偏强o与落叶型菌株不同∀ 石磊岩等1x2在研究北

方棉区黄萎病病原菌致病类型时认为o× |由于长时间保存o其致病力可能下降o∂ ⁄ux为混

合类中等致病力∀ 而从本试验结果看o× |在不同品种上的致病力表现出极大的差异o∂ ⁄ux

则为强致病力∀ 所有这些现象都可能与 ƒ ²̄µ的基因对基因学说有关o即不同菌株有不同的

无毒基因k¤√µl和毒性基因k√¬µlo不同品种则有不同抗病基因∀ 用中等致病力的菌株选择多

个棉花品种后o中等致病力菌株的抗!感反应出现分化∀ 今后用强致病力菌株选择能否在强

致病力菌株中也找出像中等致病力菌一样的分化还有待于实践o从本文的试验结果来看o这

种可能性是有的∀
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