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摘要 通过 个大丽轮枝菌菌株对 个品种的抗!感反应 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 根据 个落叶型菌株在 ! ! ! !

! ! ! 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 ÷ ≥ 为代

表 !中等偏强致病力 × 为代表 和中等致病力 ∂ ⁄ 为代表 类∀ 通过对 ! ! !

! ! 等品种的抗病鉴定 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 利用 ! ! ! 等 个陆地

棉品种 可以鉴别出 ÷ !÷ ! ≠ !∂ ⁄ !∂ ⁄ ! ≠ ! ° 等 个菌株的致病基因不同 并将

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

致病力菌系 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 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 国内外育种工作者也付出了巨大的努力培育抗病品种 然而 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

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1 2∀ 前人的许多试验表明 大丽轮枝菌在 大棉种上存在致病力的分化 可根据鉴别

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

慢 将供试菌系划分为 落叶型!非落叶型 以及叶枯型!黄斑型等等1 ∗ ∗ 2∀ 但在目

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

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

好 但被引种到另一病区后 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一1 2∀

 材料与方法

 材料

供试的 个菌株部分由外单位引进 部分自行采集 菌株名称!产地!特征和致病力见
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表  个大丽轮枝菌的来源及特性
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表  供试棉花品种来源

×  ≤ √ ∏

代号

≤

品 种

∂

来 源

≥ ∏

备 注

江苏常熟 ≤ ∏ ∏

中国农业科学院棉花研究所 ≤ ∏ ≤ ≥

海  江苏农业科学院经济作物研究所 ∏ ∏ ≤ ≥ ≤
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中国科学院遗传研究所
∏

≥
辽  中国农业科学院棉花研究所 ≤ ∏ ≤ ≥

中  ∏ 中国农业科学院棉花研究所 ≤ ∏ ≤ ≥ ≤
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中国科学院遗传研究所
∏
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湘棉  ÷ 江苏常熟 ≤ ∏ ∏

2 中国科学院遗传研究所
∏

≥
辽 中国农业科学院棉花研究所 ≤ ∏ ≤ ≥

南农  南京农业大学 ∏ ∏ √

≥ 苏棉 ≥∏ 江苏太仓 × ∏ ≤

 方法

供试材料中的 个大丽轮枝菌菌株经单孢分离后 取具有野生型菌落的单孢后代作为

接种用病原菌 保存于冰箱中∀ 每个菌株都经过连续 次以上的单孢到单孢分离 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 ≤ . 液体培养基中 ε 振荡培养 ∗ 即可用于配制孢子悬浮液

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

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

的感病对照种子是 感病株行中的感病单株∀供致病力测试的 个品种的种子是选自

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

脱绒 用 浓度的多菌灵悬浮液冷浸 晒干后再播种 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 营养钵育苗 在棉苗长到 叶 心

时 移钵至塑料薄膜上喷洒菌液 每钵喷洒浓度平均为 的分生孢子悬浮液 ∀接

种后在营养钵表层盖土保墒 每天浇水 保持一定湿度以利发病∀

 结果与分析

本研究室从 年起就研究大丽轮枝菌在棉花品种上的致病力分化 试验中发现有些

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

地进行试验∀接种后 左右开始发病 左右病情达到高峰 左右病情稳定 抗!感棉

苗向两极分化 此时劈杆检查!记载病级 分级标准参照潘家驹等1 2 级法∀ 个菌株接种

于 个品种上的结果见表 ∀表 中的部分结果与王克荣!陆家云!石磊岩等1 2的研究结

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

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

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 但对落叶型菌株的抗性普遍差于非落叶型∀ 因此可以根据 的病指及前人营养亲

和性试验结果 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∀ 对所有参试

菌株都表现抗病或耐病 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 对抗黄

萎病育种来说是一个很好的抗源∀ 的感病性与大丽轮枝菌 °⁄ 分析时 用 °

引物扩增出的 ⁄ 片段一致 即使 感病的菌株 用 ° 引物扩增时都出现

⁄ 片段 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

在鉴别菌株方面有特异作用1 2∀ 从表 中各菌株的平均病指来看 ≤ 和 ≤ 分别为

和 两者相近 而 ≤ 为 比 ≤ 和 ≤ 平均值高 ∀大丽轮枝菌经棉

花抗病品种定向选择后 其致病力得到增强的原因有待进一步研究∀

表  个品种对 个菌株的抗!感表现

×  ∏ ¬ √ ⁄ ¬

≥
平均

√

∂ ⁄

×

≤

≤
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÷

÷
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∂ ⁄

∂ ⁄

≠

∂ ⁄
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 落叶型菌株的致病力分化

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

÷ ≥ !÷ ≥ 表现高感 对 ≤ 的病指表现偏高 这可能与 ≤ 的致病力较 ∂ ⁄ !× ! ≤ !
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≤ 等稍强有关∀ ≤ ! ≤ ! ≤ !∂ ⁄ 在 上表现相似的致病力∀除此之外 ! !

! 对 ∂ ⁄ 表现耐病 对 × 表现感病 而 刚好相反 对 ∂ ⁄ 表现感病 对 × 表

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

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

叶型菌株 ÷ ≥ !÷ ≥ !÷ ≥ !× ! ≤ ! ≤ ! ≤ !∂ ⁄ 分为 类∀可以用表 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

个落叶型菌株的致病力分化虽出现耐病与感病差异 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 所以对表 中的抗病品种的抗性进一步提纯后 可望将落

叶型菌株划分为不同的小种∀

表  个品种对应 个落叶型菌株的表现

×  ≤ ¬ √ √

÷ ≥ ÷ ≥ ÷ ≥ × ∂ ⁄ ≤ ≤ ≤

≥ ≥ ≥ × × ≥ × ×

≥ ≥ ≥ × × ×

≥ ≥ ≥ ≥ × × ×

≥ ≥ ≥ × ≥ ≥ ≥ ≥

≥ ≥ ≥ ≥ × ≥ × ×

≥ ≥ ≥ ≥ × ≥ × ×

≥ ≥ ≥ ≥ × × × ≥

≥ ≥ ≥ ≥ × ≥ ≥ ×

类别 ×

 抗病 ≥ 感病 ≥∏ × 耐病 × 下同 ×

 非落叶型菌株的致病力分化

是 ∗ 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

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

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

÷ !÷ ! ≠ !∂ ⁄ !∂ ⁄ ! ≠ ! ° 在 个品种上的平均病指 小于试验中 个菌株

在 个品种上的综合平均病指 这 个非落叶型菌株分类结果见表 ∀ 根据表 中

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

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

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

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

主 对大丽轮枝菌小种的划分将更合理或更完善∀

 讨论

ƒ 提出的基因对基因理论中抗病是以免疫为前提的 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 中列出的病指有不少是 并不是

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

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

×  ≤ ¬ √

÷ ÷ ≠ ∂ ⁄ ∂ ⁄ ≠ °

≥ ≥ ≥ × × ≥

× ≥ ≥ ×

× ≥ ≥ ≥

× × ≥

生理小种号

°

轴以下 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 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 他们所划分的强!中!弱 种致病类型中有交叉的现象 即不

同学者由于所使用的品种不同 可以将相同菌株划分到不同的类型中1 2∀ 如 陆家云

等1 2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 致病力只能是中等偏强 与落叶型菌株不同∀ 石磊岩等1 2在研究北

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

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

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

无毒基因 √ 和毒性基因 √ 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 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 从本文的试验结果来看 这

种可能性是有的∀
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