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广东花生主要品种对黑腐病菌的抗性水平鉴定
蓝国兵ꎬ 何自福∗ꎬ 佘小漫ꎬ 汤亚飞

广东省农业科学院植物保护研究所 / 广东省植物保护新技术重点实验室ꎬ广东 广州 ５１０６４０

摘要: 【背景】寄生帚梗柱孢霉是花生黑腐病的病原菌ꎬ被我国列为重要的进境植物检疫性有害生物ꎮ 该病菌 ２００９ 年已入

侵我国广东ꎬ造成花生植株基部腐烂而死亡ꎬ严重威胁花生生产安全ꎮ 筛选与种植抗病品种是防控该病害的重要措施ꎮ
【方法】收集广东推广种植的 １５ 个主要花生品种ꎬ通过人工接种方法ꎬ鉴定这些品种对花生黑腐病菌的抗性水平ꎮ 【结果】
１５ 个供试花生品种中ꎬ湛红 ２ 号、湛油 ６２ 等 ２ 个品种表现为抗病ꎻ湛油 ７５、湛油 ８２、粤油 ３９０、粤油 ４１０、仲恺花 ４４、仲恺花

９９、汕油诱 １ 号等 ７ 个品种表现为中抗ꎻ花育 ３３ 号、汕油 ５２３、汕油辐 １ 号、粤油 １８、湛油 ５３ 等 ５ 个品种表现为感病ꎻ仲恺花

３３２ 表现为高感ꎮ 【结论与意义】目前广东生产上推广种植的花生品种多数对黑腐病菌表现为抗病或中抗水平ꎬ部分品种

表现为感病或高感ꎮ 该结果可为我省花生品种的推广与布局提供依据ꎮ
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扩散到美国所有的花生产区ꎬ造成的产量损失一般

在 １０％左右ꎬ严重的超过 ５０％ꎬ对美国花生产业构
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成了严重威胁(Ｗｒｉｇｈｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ ２００７ 年ꎬ我国

将寄生帚梗柱孢霉列入«中华人民共和国进境植物

检疫性有害生物名录»中ꎮ ２００９ 年我国最先在广

东省发现花生黑腐病ꎬ田间病株率超过 ５０％(Ｐａｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ 该病害的典型症状是花生茎基部、果
针和豆荚以及整个根系变黑腐烂ꎻ在温暖潮湿条件

下ꎬ罹病部位产生大量红色小点ꎬ并导致植株萎蔫

和死亡(潘汝谦等ꎬ２０１１ａ)ꎮ 据风险性评估ꎬ花生黑

腐病菌在我国属于高度风险性有害生物ꎬ对我国的

花生和大豆等作物的生产以及生物安全等都将构

成严重的威胁(潘汝谦等ꎬ２０１２)ꎮ
花生黑腐病是典型的土传和种传病害ꎬ其中种

子传播是病害迅速蔓延扩散的主要原因ꎬ病害防治

难度大(潘汝谦等ꎬ２０１１ｂꎻ Ｄｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ 种

植抗病花生品种是最经济、有效的防控手段ꎬ不仅

可以减轻病害损失ꎬ而且可以减少农药使用量ꎮ 目

前ꎬ我国还没有花生品种对黑腐病抗性鉴定和评价

的报道ꎮ 本研究通过人工接种方法鉴定广东省推

广种植的 １５ 个花生品种对黑腐病的抗性ꎬ为我省

花生品种的推广与布局提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试菌株

花生黑腐病菌分离自广东省河源市紫金县的

花生病株ꎬ病原菌保存于广东省农业科学院植物保

护研究所ꎬ选择其中致病力中等的菌株(编号 ＺＪ￣
ＨＳＨＦ１)用于本次抗病性鉴定ꎮ

１.２　 供试花生

湛红 ２ 号、湛油 ６２、湛油 ７５、湛油 ８２ 等 ４ 个花

生品种由湛江市农业科学研究院提供ꎬ粤油 １８、粤
油 ３９０、粤油 ４１０、湛油 ５３、花育 ３３ 号、汕油 ５２３、汕
油诱 １ 号、汕油辐 １ 号、仲恺花 ９９、仲恺花 ４４、仲恺

花 ３３２ 等 １１ 个花生品种由广东省农业科学院作物

研究所提供ꎮ

１.３　 试验方法

１.３.１　 种子处理和育苗　 挑选各花生品种大小、饱
满度等较为一致的健壮种子ꎬ直播于装有消毒土壤

的育苗杯中ꎬ每杯播 ２ 粒种子ꎮ 出苗后水肥管理按

常规方法ꎬ每天傍晚浇一次水ꎮ 试验过程中仅喷施

杀虫剂防治害虫ꎬ不喷施杀菌剂ꎮ
１.３.２　 接种菌培养和孢子悬浮液制备 　 取保存在

４ ℃冰箱的病原菌ꎬ在 ＰＤＡ平板上 ２８ ℃黑暗培养 １０ ｄꎬ

然后用无菌水洗下分生孢子ꎬ用血球计数板计算孢子悬

浮液浓度ꎬ并用清水稀释成 ２×１０３ 个ｍＬ－１的浓度ꎮ
１.３.３　 接种方法　 在花生花针期前进行接种ꎬ将浓

度为 ２×１０３ 个ｍＬ－１的孢子悬浮液直接淋到花生

茎基部ꎬ每株淋 １０ ｍＬ 菌液ꎮ 每个处理 ３０ 株ꎬ３ 次

重复ꎬ区组随机排列ꎮ 接种后的室内温度介于 ２５ ~
３５ ℃ꎬ相对湿度介于 ５０％ ~９０％ꎮ 以淋等量清水处

理为空白对照ꎮ
１.３.４　 病情调查与数据统计 　 当感病品种发病较

为明显时进行第 １ 次调查ꎬ记录无病株数、病株数

和病级ꎮ 此后每隔半个月调查一次ꎬ全期共调查 ３
次ꎮ 调查结束后ꎬ计算各处理病株率和病情指数ꎬ
应用邓肯式新复极差法(ＤＭＲＴ)进行差异显著性

分析ꎬ以各处理病株率基本稳定后的病情指数评价

各品种对花生黑腐病的抗性水平ꎮ
根据对花生黑腐病发病过程的系统观察ꎬ制定

了该病的症状分级标准:０ 级ꎬ茎基部无任何症状ꎻ１
级ꎬ茎基部零星出现黑色小斑点ꎻ３ 级ꎬ茎基部全部

变黑ꎬ但不出现红色小点ꎻ５ 级ꎬ茎基部变黑ꎬ并出现

红色小点ꎻ７ 级ꎬ茎基部变黑ꎬ出现红色小点ꎬ叶片褪

绿ꎬ植株轻度萎焉ꎻ９ 级ꎬ茎基部变黑腐烂ꎬ植株萎焉

死亡(图 １)ꎮ 花生品种对黑腐病的抗性评价标准:
高抗(ｈｉｇｈｌｙ ｒｅｓｉｓｔｅｎｔꎬＨＲ)ꎬ０<病情指数≤１０ꎻ抗病

(ｒｅｓｉｓｔｅｎｔꎬＲ)ꎬ１０<病情指数≤３０ꎻ中抗(ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ
ｒｅｓｉｓｔｅｎｔꎬＭＲ)ꎬ３０ <病情指数≤５０ꎻ感病( ｓｕｓｃｅｐｔｉ￣
ｂｌｅꎬＳ)ꎬ５０<病情指数≤７０ꎻ高感(ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅꎬ
ＨＳ)ꎬ７０<病情指数ꎮ

病株率(％)＝ 病株数
调查总株数

×１００

病情指数＝∑(病株数×该级代表值)
总株数×最高级代表值

×１００

２　 结果与分析
接种 １０ ｄ 后ꎬ感病花生品种开始发病ꎬ表现为

茎基部的茎秆出现零星黑色小斑点(１ 级)ꎻ随后黑

色斑点慢慢扩大ꎬ茎基部全部变黑并出现红色小点

(５ 级)ꎻ最终茎基部腐烂ꎬ植株萎焉ꎬ整株枯死(９
级)ꎮ 接种 ３０ ｄ 后ꎬ感病的花生品种发病较为明

显ꎬ病情逐渐发展ꎻ接种 ６０ ｄ 后ꎬ各花生品种病株率

不再增加ꎬ病情基本稳定ꎮ 清水处理的植株生长正

常ꎬ在整个试验过程中均未见发病ꎮ
调查结果(表 １)显示ꎬ１５ 个花生品种的病情指

数和病株率存在较大差异ꎮ 其中ꎬ仲恺花 ３３２ 病情
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指数最高ꎬ平均病指达 ７３.４０ꎬ病株率为 ８６.０６％ꎬ湛
红 ２ 号的病情指数最低ꎬ平均病指为 ２７.５４ꎬ病株率

为 ４５.７７％ꎬ二者的病情指数差异达到极显著水平ꎻ
其余品种的病情指数介于 ６３.３８ ~ ２８.７８ꎮ 根据花生

品种对黑腐病的抗性评价标准ꎬ在供鉴定的 １５ 个

花生品种中ꎬ湛红 ２ 号、湛油 ６２ 等 ２ 个品种表现为

抗病ꎬ占 １３.３３％ꎻ湛油 ７５、湛油 ８２、粤油 ３９０、粤油

４１０、仲恺花 ４４、仲恺花 ９９、汕油诱 １ 号等 ７ 个品种

表现为中抗ꎬ占 ４６.６７％ꎻ花育 ３３ 号、汕油 ５２３、汕油

辐 １ 号、粤油 １８、湛油 ５３ 等 ５ 个品种表现为感病ꎬ
占 ３３.３３％ꎻ仲恺花 ３３２ 表现为高感ꎬ占 ６.６７％ꎮ

图 １　 不同级别花生黑腐病的症状表现
Ｆｉｇ.１　 Ｐｅａｎｕｔ ｐｌａｎｔｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅａｎｕｔ ｂｌａｃｋ ｒｏｔ ｄｉｓｅａｓｅ

Ａ:０ 级ꎻＢ:１ 级ꎻＣ:３ 级ꎻＤ:５ 级ꎻＥ:７ 级ꎻＦ:９ 级ꎮ
Ａ: Ｇｒａｄｅ ０ꎬ ｓｙｍｐｔｏｍｌｅｓｓꎬ ｒｅｓｉｓｔｅｎｔ ｐｌａｎｔꎻ Ｂ: Ｇｒａｄｅ １ꎻ Ｃ: Ｇｒａｄｅ ３ꎻ Ｄ: Ｇｒａｄｅ ５ꎻ Ｅ: Ｇｒａｄｅ ７ꎻ Ｆ: Ｇｒａｄｅ ９ꎬ ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｐｌａｎｔ.

３　 结论与讨论

品种抗性鉴定的可靠性与接种方法密切相关ꎮ
通过前期大量试验ꎬ本研究团队建立了花生品种对

黑腐病抗性鉴定方法ꎮ 该方法模拟花生黑腐病菌

在田间自然侵染花生的状态ꎬ采用中等浓度病原菌

孢子悬浮液淋根接种ꎬ可以较好地鉴定出各花生品

种对花生黑腐病的抗性水平ꎮ 应用该方法鉴定与

评价了广东省生产上推广种植的 １５ 个花生品种对

黑腐病的抗性水平ꎬ结果表明:２ 个品种表现为抗

病ꎬ７ 个品种表现为中抗ꎬ两者占 ６０％ꎻ５ 个品种表

现为感病ꎬ１ 个品种表现为高感ꎬ两者占 ４０％ꎮ 这

说明我省生产上推广种植的花生品种多数对黑腐

病表现为抗病或中抗水平ꎬ但也有不少品种对花生

黑腐病表现为感病甚至高感ꎮ 因此ꎬ花生黑腐病对

我省花生生产安全仍具有较大威胁ꎬ应引起花生育

种单位和农业技术推广部门的重视ꎮ 下一步需要

对入侵广东省甚至我国各地理区域的菌株致病性

进行分析ꎬ为花生品种抗病性综合评价提供依据ꎮ

致谢: 广东省农业科学院作物研究所李少雄研究

员和湛江市农业科学研究院陈新起农艺师提供花

生种子ꎬ特此致谢ꎮ
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表 １　 １５ 个花生品种对黑腐病菌的抗性
Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ １５ ｐｅａｎｕｔ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｔｏ ｂｌａｃｋ ｒｏｔ ｄｉｓｅａｓｅ

品种 Ｃｕｌｔｉｖａｒ　 　
病株率 Ｄｉｓｅａｓｅ ｒａｔｅ (％)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均值±ＳＤ
Ａｖｅｒａｇｅ±ＳＤ

病情指数 Ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均值±ＳＤ
Ａｖｅｒａｇｅ±ＳＤ

抗性水平
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ

仲恺花 ３３２ ８６.６７ ８６.６７ ８４.８５ ８６.０６±１.０５Ａ ７３.３３ ７４.８１ ７２.０５ ７３.４０±１.３８Ａ 高感(ＨＳ)
Ｚｈｏｎｇｋａｉｈｕａ ＮＯ.３３２
汕油辐 １ 号 ８３.８７ ８６.６７ ８１.２５ ８３.９３±２.７１Ａ ６３.８０ ６５.９３ ６０.４２ ６３.３８±２.７８Ｂ 感病(Ｓ)
Ｓｈａｎｙｏｕｆｕ ＮＯ.１
汕油 ５２３ ７０.９７ ６８.７５ ６９.７０ ６９.８１±１.１１Ｂ ５８.０６ ５６.２５ ５５.５６ ５６.６２±１.２９Ｃ 感病(Ｓ)
Ｓｈａｎｙｏｕ ＮＯ.５２３
湛油 ５３ ７０.００ ６８.７５ ７４.１９ ７０.９８±２.８５Ｂ ５１.４８ ５１.３９ ５４.８４ ５２.５７±１.９７ＣＤ 感病(Ｓ)
Ｚｈａｎｙｏｕ ＮＯ.５３
粤油 １８ ６５.６３ ７４.１９ ７０.９７ ７０.２６±４.３２Ｂ ４８.２６ ５２.６９ ５１.６１ ５０.８５±２.３１Ｄ 感病(Ｓ)
Ｙｕｅｙｏｕ ＮＯ.１８
花育 ３３ 号 ７１.４３ ７１.４３ ７３.３３ ７２.０６±１.１０Ｂ ５０.７９ ５１.５９ ４９.６３ ５０.６７±０.９９Ｄ 感病(Ｓ)
Ｈｕａｙｕ ＮＯ.３３
汕油诱 １ 号 ５９.３８ ５８.０６ ５９.３８ ５８.９４±０.７６Ｃ ４８.９６ ４８.７５ ５０.３５ ４９.３５±０.８７Ｄ 中抗(ＭＲ)
Ｓｈａｎｙｏｕｙｏｕ ＮＯ.１
仲恺花 ９９ ５３.３３ ６０.００ ５１.６１ ５４.９８±４.４３ＣＤ ４５.１９ ４２.９６ ４５.１６ ４４.４４±１.２８Ｅ 中抗(ＭＲ)
Ｚｈｏｎｇｋａｉｈｕａ ＮＯ.９９
粤油 ４１０ ７６.６７ ７８.１３ ７５.００ ７６.６０±１.５７Ｂ ４４.８１ ４３.４０ ４３.０６ ４３.７６±０.９３Ｅ 中抗(ＭＲ)
Ｙｕｅｙｏｕ ＮＯ.４１０
仲恺花 ４４ ６３.３３ ５３.５７ ５８.６２ ５８.５１±４.８８Ｃ ４２.５９ ３７.７０ ４１.７６ ４０.６８±２.６２ＥＦ 中抗(ＭＲ)
Ｚｈｏｎｇｋａｉｈｕａ ＮＯ.４４
粤油 ３９０ ５０.００ ５０.００ ５１.７２ ５０.５７±０.９９ＤＥ ３５.１９ ３４.９２ ３７.９３ ３６.０１±１.６７ＦＧ 中抗(ＭＲ)
Ｙｕｅｙｏｕ ＮＯ.３９０
湛油 ８２ ５０.００ ５３.３３ ５１.６１ ５１.６５±１.６７ＤＥ ３６.１１ ３６.３０ ３３.６９ ３５.３７±１.４６Ｇ 中抗(ＭＲ)
Ｚｈａｎｙｏｕ ＮＯ.８２
湛油 ７５ ５７.５８ ５８.０６ ６２.５０ ５９.３８±２.７１Ｃ ３０.６４ ３２.２６ ３５.４２ ３２.７７±２.４３ＧＨ 中抗(ＭＲ)
Ｚｈａｎｙｏｕ ＮＯ.７５
湛油 ６２ ３６.６７ ４２.４２ ４３.７５ ４０.９５±３.７６Ｆ ２４.０７ ２９.６３ ３２.６４ ２８.７８±４.３５ＨＩ 抗病(Ｒ)
Ｚｈａｎｙｏｕ ＮＯ.６２
湛红 ２ 号 ４８.３９ ４５.１６ ４３.７５ ４５.７７±２.３８ＥＦ ２９.０３ ２６.５２ ２７.０８ ２７.５４±１.３２Ｉ 抗病(Ｒ)
Ｚｈａｎｈｏｎｇ ＮＯ.２

　 　 表中数据为接种后第 ６０ 天的调查结果ꎻ同列数据后附不同大写字母者表示差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ
Ｄａｔａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ６０ ｄａｙｓ ｐｏｓｔ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ (ｄｐｉ)ꎻ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｄａｔａ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｅｘｐｒｅｓｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ａｔ Ｐ<０.０１. ＨＳ: Ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅꎻ Ｓ: Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅꎻ ＭＲ: Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｒｅｓｉｓｔｅｎｔꎻ Ｒ: Ｒｅｓｉｓｔｅｎｔ.
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