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　 　 摘要:　 由群结腐霉(Ｐｙｔｈｉｕｍ ｍｙｒｉｏｔｙｌｕｍ)侵染引起的绿豆腐霉根腐病是近 ２ 年新报道的一种土传病害ꎬ该病

原菌对绿豆具有强致病性ꎮ 为了构建绿豆对群结腐霉的室内抗性评价技术ꎬ实现抗病资源的快速有效筛选ꎬ本研

究使用灌根接种法、菌层接种法和下胚轴创伤接种法 ３ 种接种方法评价绿豆对群结腐霉的抗性并比较 ３ 种接种方

法ꎮ 结果表明ꎬ菌层接种法具有操作简便、试验周期短、结果稳定的优点ꎮ 为筛选抗腐霉根腐病的绿豆种质资源ꎬ
采用菌层接种法对收集到的 ３９４ 份绿豆种质资源进行了抗性鉴定ꎮ 结果表明ꎬ９８􀆰 ４８％的种质(３８８ 份)表现为中感

及以上感病等级[病情指数(ＤＩ)>４０􀆰 ０]ꎬ表现中抗的种质资源(２０􀆰 ０<ＤＩ≤４０􀆰 ０)有 ６ 份(占 １􀆰 ５２％)ꎬ没有发现抗病

或免疫的种质资源(ＤＩ≤２０􀆰 ０)ꎬ表明所收集的绿豆种质资源中具有群结腐霉抗性的种质资源较为缺乏ꎮ 本研究结

果为挖掘绿豆对腐霉根腐病的抗性资源提供了候选方法ꎮ
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　 　 群结腐霉(Ｐｙｔｈｉｕｍ ｍｙｒｉｏｔｙｌｕｍ)是腐霉属中重

要的死体营养型植物病原菌ꎬ主要分布在世界温带

地区ꎬ是多种植物的重要致病菌[１￣２]ꎮ 群结腐霉不仅

可以侵染小麦[３]、大豆[４]、辣椒[５] 等大宗粮油、蔬菜

作物ꎬ而且可以危害如芝麻[６]、大麻[７]、花生[８]、绿
豆[９]等多种经济作物ꎮ 群结腐霉病原菌在田间通

常侵染寄主植物根部或茎基部ꎬ继而导致根部腐烂ꎬ
叶片发黄ꎬ植株枯萎甚至倒伏死亡ꎮ 此外ꎬ群结腐霉

还可以侵染萌发前的种子ꎬ引起种子腐烂ꎬ造成缺苗

断垄[４]ꎮ 群结腐霉利用卵孢子在土壤和寄主病残

体中过冬并长期存活ꎬ在遇到温暖湿润的条件时依

赖土壤和流水传播ꎬ具有传染性强、发病前期症状隐

蔽、病情扩展迅速的特点ꎮ
目前农业生产中主要采用化学药剂喷施及种子

包衣处理来控制该病害ꎮ 长期使用化学农药会导致

病原菌在强烈的选择压力下变异ꎬ产生抗药菌株ꎬ从
而使化学药剂失去防治效果ꎮ 此外ꎬ过量的农药使

用不仅会导致农产品农药残留超标ꎬ危害人类健康ꎬ
而且农药会进入土壤和水体ꎬ破坏生态平衡[１０]ꎮ 此

外ꎬ化学杀菌剂对作物根际有益微生物的存活也具

有危害性[１１]ꎮ 因此培育抗病品种是作物病害防控

最经济有效和环境友好的策略ꎮ
抗病种质资源的系统挖掘是选育抗病品种的前

提[１２]ꎮ 高效、稳定的抗性鉴定技术体系在抗性资源

筛选中起着重要作用ꎮ 根据病原菌不同致病方式及

作物生长特性ꎬ研究人员建立了多种不同的室内抗病

性鉴定方法ꎮ 其中下胚轴创伤接种法和黄化苗接种

法被广泛应用于大豆抗疫霉菌种质资源筛选[１３￣１４]ꎻ伤
根蘸菌法则被用于棉花对大丽轮枝菌(棉花黄萎病致

病菌)的抗性评价[１５]ꎻ菌丝匀浆液灌根法被用于评价

烟草对群结腐霉的抗性[１６]ꎮ 依据接种方法不同ꎬ抗
性评价的标准也存在一定差异ꎮ 国家标准«棉花抗病

虫性评价技术规范 　 第 ５ 部分:黄萎病» (ＧＢ / Ｔ
２２１０１.５－２００９)中规定了使用五级分类法评判棉花接

种大丽轮枝菌后的发病等级ꎬ吉林省地方标准«大豆

主要病虫害抗性鉴定技术规范　 第１ 部分:抗疫霉根

腐病»(ＤＢ２２￣Ｔ ２８０５.１－２０１７)根据大豆下胚轴接种大

豆疫霉后的死亡率(Ｐ)将大豆抗性水平划分为抗病

型(０≤Ｐ≤３０)、中间类型(３０<Ｐ<７０)和感病型(７０≤

Ｐ≤１００)３ 个等级ꎮ
绿豆作为中国传统的杂粮作物[１７￣１９]ꎬ其种子不仅

富含蛋白质、氨基酸及维生素等多种营养成分ꎬ而且具

有抗逆性强、适应性广的特点ꎬ是土壤贫瘠地区的一种

重要的经济作物ꎮ 由多种病原菌混合侵染引起的绿豆

根腐病是造成绿豆减产的重要病害之一ꎮ 在 ２０１９ 年

对国内 ６ 个省(市、自治区)绿豆种植区病害调查中首

次鉴定到群结腐霉可以侵染绿豆ꎬ且具有强致病

性[９ꎬ２０]ꎮ 建立绿豆对群结腐霉根腐病的抗性评价体系ꎬ
开展绿豆抗病资源筛选ꎬ有助于通过抗病品种种植降

低该病的危害ꎬ并为后续抗病品种的选育提供标准ꎮ
为实现绿豆腐霉根腐病抗性的精准鉴定ꎬ挖掘

绿豆抗病种质资源ꎬ本研究综合比较了蘸根接种法、
菌层接种法和下胚轴创伤接种法 ３ 种接种方法ꎬ并
进一步对 ３９４ 份绿豆种质资源进行抗病性鉴定ꎬ明
确其抗性水平ꎬ以期为绿豆抗腐霉根腐病育种及抗

病机理研究提供抗病材料和技术支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试材料

供试菌株为作者所在实验室前期分离获得的群

结腐霉菌株 ｐｍＣＱꎮ 用于接种方法筛选及评价的绿

豆采用苏绿 １ 号、苏绿 ３ 号、皖绿 ２ 号和潍绿 ５２５ꎬ抗
性种质资源筛选材料为本课题组收集保存的 ３９４ 份

绿豆自然群体ꎮ
群结腐霉接种在马铃薯葡萄糖琼脂(ＰＤＡ)培养基

上ꎬ在 ２５ ℃生化培养箱中培养ꎮ 绿豆植株在 ２５ ℃、１６
ｈ(光照) / ８ ｈ(黑暗)条件的人工气候室中培养ꎮ
１.２　 病原菌接种方法筛选

以群结腐霉 ｐｍＣＱ 为供试菌株ꎬ苏绿 １ 号为供

试绿豆品种ꎬ对不同接种方法在可操作性、试验周期

及结果稳定性等方面进行比较ꎮ
灌根接种法:取新鲜活化的群结腐霉培养 ５ ｄꎬ待

菌丝布满平板后用镊子小心挑取培养基表面的菌丝ꎬ
按照 １ Ｌ 灭菌水中添加 １ 皿菌丝的比例混合后用搅

拌器匀浆处理 ３０ ｓ 作为接种物ꎮ 在绿豆对生真叶完

全展开后ꎬ选择生长状态一致的植株ꎬ在盆钵中用无

菌玻璃棒在距离植株茎基部 １ ｃｍ 的营养土中钻取 １
个 ５ ｃｍ 深的孔ꎬ将上述接种物添加至孔中ꎮ 每株接
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种量设置 １５ ｍＬ、２０ ｍＬ、２５ ｍＬ、３０ ｍＬ ４ 个梯度ꎬ以接

种 １５ ｍＬ 灭菌水的植株作为空白对照ꎬ每个处理接种

３ 盆ꎮ 接种后植株在气候室中继续培养ꎬ每隔 ３ ｄ 浇

水 １ 次ꎬ于接种后第 ７ ｄ、第 １４ ｄ 统计植株发病情况ꎮ
菌层接种法:使用灭菌手术刀将培养 ５ ｄ 的群

结腐霉切成边长约 １ ｃｍ 的菌丝块ꎬ装入 ５０ ｍＬ 注射

器中ꎬ反复挤压３~ ５ 次进行匀浆处理ꎮ 在体积约

２５０ ｍＬ (７０ ｍｍ×５２ ｍｍ×８５ ｍｍ)的塑料盆中装入约

１５０ ｍＬ 蛭石ꎬ然后平铺厚度为 ０􀆰 ５ ｃｍ 的群结腐霉

匀浆ꎬ之后覆盖 １ 层厚度为 ０􀆰 ５ ｃｍ 的蛭石ꎬ未培养

菌丝的培养基按同样方法处理作为空白对照ꎮ 然后

每个品种按照 １０ 粒 /盆的密度播种 ３ 盆ꎬ并置于温

室中培养ꎮ 培养期间每隔 ３ ｄ 浇水 １ 次ꎬ植株生长

１４ ｄ 后将其从盆中拔出并尽量避免损伤根部组织ꎬ
根据根部表型记录发病等级ꎮ

下胚轴创伤接种法:在生长８~１０ ｄ 后第 １ 张真

叶完全展开的绿豆子叶节下约 １ ｃｍ 处用消毒后的

刀片划 １ 个不超过绿豆茎粗 １ / ３ 深度的伤口ꎮ 在新

鲜培养的菌落边缘切取边长为 ３ ｍｍ 的菌丝块嵌入

伤口中ꎬ接种后的植株保湿处理 １２ ｈꎬ然后移到气候

室内继续培养ꎮ
１.３　 绿豆种质资源抗性鉴定接种方法及结果评价

标准

　 　 以群结腐霉 ｐｍＣＱ 作为供试菌株ꎬ采用菌层接

种法对 ３９４ 份绿豆种质资源进行抗性鉴定ꎮ 每个品

种设置 ３ 盆重复ꎬ每盆种植 １０ 株ꎮ 接种 １４ ｄ 后按

照前面描述的方法处理植株ꎬ并记录不同绿豆品种

的发病等级ꎮ 参照闫强等[２０] 的方法划分为以下 ５

个等级ꎬ０ 级:植株根系生长健康ꎬ无肉眼可见的发

病症状ꎻ１ 级:侧根表现出轻微的发病症状ꎬ发病根

系组织占整个根系组织的１％~２０％ꎻ２ 级:侧根发病

明显ꎬ同时主根可见发病症状ꎬ发病根系组织占整个

根系组织的２１％~ ７５％ꎻ３ 级:主根及侧根均出现明

显腐烂症状ꎬ发病根系组织占整个根系组织的

７６％~１００％ꎻ４ 级:种子腐烂不萌发(在灌根接种法

中ꎬ４ 级描述为植株枯萎死亡)ꎮ
调查接种后植株的各发病等级ꎬ利用下列公式

计算病情指数(ＤＩ):
病情指数＝ ∑(各级发病植株数×发病等级数

值) / (植株总数×最高发病等级数值)×１００ꎮ
根据病情指数将抗性水平划分为以下 ６ 个等级ꎬ

免疫:ＤＩ＝０ꎻ抗病:０<ＤＩ≤２０􀆰 ０ꎻ中抗:２０􀆰 ０<ＤＩ≤４０􀆰 ０ꎻ
中感:４０􀆰 ０<ＤＩ≤６０􀆰 ０ꎻ感病:６０􀆰 ０<ＤＩ≤８０􀆰 ０ꎻ高感:
８０􀆰 ０<ＤＩ≤１００􀆰 ０ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 采用灌根接种法评价绿豆对群结腐霉的抗性

使用 ４ 种不同体积菌丝液接种苏绿 １ 号植株 １４ ｄ
后根部均可见发病(图 １Ａ、图 １Ｂ)ꎮ 每株使用 ２５ ｍＬ 和

３０ ｍＬ 菌丝液接种的处理与每株使用 １５ ｍＬ 和 ２０ ｍＬ
菌丝液接种的处理相比ꎬ绿豆单株鲜重极显著降低ꎬ且
病情指数极显著增加ꎬ但是增加接种量对株高的影响

相对较小(表 １)ꎮ 接种量为每株 ２５ ｍＬ 时ꎬ病情指数为

８７􀆰 ５ꎬ达到高感级别ꎬ能够反映出材料的真实抗性水平ꎬ
进一步增加接种量没有显著提高病情指数ꎬ因此选择

每株 ２５ ｍＬ 的接种量作为适宜的灌根接种条件ꎮ

图 １　 不同体积菌丝匀浆液灌根接种绿豆幼苗 １４ ｄ 后植株地上部(Ａ)和根系(Ｂ)表型

Ｆｉｇ.１　 Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｅｒｉａｌ ｐａｒｔｓ (Ａ) ａｎｄ ｒｏｏｔ ｓｙｓｔｅｍｓ (Ｂ) ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ａｆｔｅｒ １４ ｄａｙｓ ｏｆ ｒｏｏｔ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｖａ￣
ｒｙｉｎｇ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ ｍｙｃｅｌｉａｌ ｈｏｍｏｇｅｎａｔｅ
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表 １　 不同体积菌丝匀浆液灌根接种对绿豆苗期株高、鲜重的影响

及病情指数统计结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｏｔ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ
ｍｙｃｅｌｉａｌ ｈｏｍｏｇｅｎａｔｅ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｆｒｅｓｈ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ
ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ａｎｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｄｅｘ

接种量
(ｍＬꎬ１ 株)

株高
(ｃｍ)

鲜重
(ｇ) 病情指数

０ １５.７３±０.８１Ａ ３.０５±０.１２Ａ ０Ｃ　 　 　
１５ １５.３０±１.０５Ａ ２.９４±０.２１ＡＢ １１.１±２.４Ｂ
２０ １４.９４±０.８９ＡＢ ２.８４±０.１５Ｂ １２.５±４.２Ｂ
２５ １４.２６±１.２０ＢＣ １.８３±０.２３Ｃ ８７.５±４.２Ａ
３０ １３.８０±１.４６Ｃ １.６９±０.３２Ｃ ９０.３±２.４Ａ

同一列数据后不同大写字母表示差异极显著(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

　 　 为了进一步对灌根接种法的可用性进行评价ꎬ
每株使用 ２５ ｍＬ 接种量接种 ３ 个对群结腐霉有抗感

差异的绿豆品种ꎮ ３ 个品种间各发病等级的植株所

占比例表现出明显差异ꎬ抗性最强的皖绿 ２ 号发病

等级为 １ 级和 ２ 级的植株各占 ４０％ꎬ而抗性最弱的

苏绿 ３ 号有 ５０％的植株枯萎死亡ꎬ表现出最高发病

等级(４ 级)ꎮ 皖绿 ２ 号病情指数为 ４５􀆰 ０ꎬ明显低于

潍绿 ５２５(７０􀆰 ０)和苏绿 ３ 号(８２􀆰 ５)(图 ２)ꎮ
２.２　 采用菌层接种法评价绿豆对群结腐霉的抗性

在菌层接种试验中ꎬ病原菌对种子萌发前后均

有影响ꎬ植株根部和茎基部均出现腐烂症状(图 ３Ａ、图
３Ｂ)ꎮ 苏绿 １ 号 ６０％植株发病等级达到 ３ 级ꎬ另有 ４０％
种子无法萌发(图 ４)ꎮ 进一步对皖绿 ２ 号、潍绿 ５２５ 和

苏绿 ３ 号 ３ 个品种进行抗性评价ꎬ结果显示ꎬ病情指数

分别达到 ５７􀆰 ５、７０􀆰 ０ 和 ９５􀆰 ０(图 ４)ꎮ 与灌根接种法相

比ꎬ使用菌层接种法的试验中植株发病等级较为集中ꎬ
且对不同抗性品种具有较好的区分效果ꎮ

图柱内部数字表示该发病等级植株数占总接种植株数的比例ꎻ
ＤＩ 为对应品种病情指数ꎮ
图 ２　 灌根接种 １４ ｄ 后根部各发病等级植株所占比例

Ｆｉｇ.２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｏｏｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｇｒａｄｅ １４ ｄａｙｓ
ａｆｔｅｒ ｒｏｏｔ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

Ａ:４ 个绿豆品种播种 １４ ｄ 后的植株表型ꎻＢ:４ 个绿豆品种播种 １４ ｄ 后的根系表型ꎮ
图 ３　 菌层接种处理后不同品种表型差异

Ｆｉｇ.３　 Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｂｙ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｌａｙｅｒ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

２.３　 采用下胚轴创伤接种法评价绿豆对群结腐霉

的抗性

　 　 在下胚轴接种试验中ꎬ苏绿 １ 号所有植株在接种

３ ｄ 后均倒伏ꎬ表现出感病ꎮ 皖绿 ２ 号、潍绿 ５２５ 和苏

绿 ３ 号 ３ 个品种接种后倒伏死亡的植株比例均达到

１００％ꎬ没有表型差异(图 ５Ａ、图 ５Ｂ)ꎮ
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图柱内部数字表示该发病等级植株数占总接种植株数的比例ꎻ
ＤＩ 为对应品种的病情指数ꎮ
图 ４　 采用菌层接种法接种 １４ ｄ 后根部各发病等级植株所占比

例

Ｆｉｇ.４　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｏｏｔ ｄｉｓｅａｓｅ ｇｒａｄｅ １４ ｄａｙｓ
ａｆｔｅｒ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐａｔｈｏｇｅｎ ｌａｙｅｒ ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

Ａ:苏绿 １ 号幼苗利用下胚轴接种法接种前(左图)、接种后 ３ ｄ
(右图)表型ꎻＢ:４ 个绿豆品种接种 ３ ｄ 后表型统计ꎮ 图 Ｂ 中纵

坐标表示表现出倒伏死亡的植株数占接种植株数的比例ꎮ
图 ５　 采用下胚轴创伤接种法评价绿豆对群结腐霉的抗性

Ｆｉｇ.５　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｂｙ ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ ｗｏｕｎｄ
ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

２.４　 绿豆种质资源对群结腐霉抗性的鉴定

综合比较 ３ 种接种方法的操作简便性、试验周

期以及发病结果稳定性ꎬ选择菌层接种法对 ３９４ 份

绿豆种质资源进行抗性鉴定ꎮ 结果显示ꎬ没有发现

对群结腐霉表现出免疫 (ＤＩ＝ ０) 或抗病 (０<ＤＩ≤
２０􀆰 ０)的种质资源ꎻ分别有 ２２ 份、１０３ 份和 ２６３ 份种

质抗病水平达到 中 感 (４０􀆰 ０< ＤＩ≤ ６０􀆰 ０ )、 感 病

(６０􀆰 ０<ＤＩ≤８０􀆰 ０)和高感(８０􀆰 ０<ＤＩ≤１００􀆰 ０)ꎬ达到

中感及以上感病级别的种质数目占试验种质总数的

９８􀆰 ４８％(表 ２)ꎮ 有 ６ 份种质表现中抗 (２０<ＤＩ≤
４０)ꎬ占试验种质总数的 １􀆰 ５２％ꎬ其中油绿豆病情指

数为 ２５􀆰 ０ꎬ是所有试验种质中抗性最强的种质(表
３)ꎮ

表 ２　 ３９４ 份绿豆种质资源对群结腐霉抗性鉴定结果统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ３９４ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｔｏ

Ｐｙｔｈｉｕｍ ｍｙｒｉｏｔｙｌｕｍ

抗性水平　 　 　 病情指数　 　
(ＤＩ)　 　

数量
(份)

比例
(％)

免疫(Ｉ) ＤＩ＝ ０ ０ ０

抗病(Ｒ) ０<ＤＩ≤２０􀆰 ０ ０ ０

中抗(ＭＲ) ２０􀆰 ０<ＤＩ≤４０􀆰 ０ ６ １.５２

中感(ＭＳ) ４０􀆰 ０<ＤＩ≤６０􀆰 ０ ２２ ５.５８

感病(Ｓ) ６０􀆰 ０<ＤＩ≤８０􀆰 ０ １０３ ２６.１４

高感(ＨＳ) ８０􀆰 ０<ＤＩ≤１００􀆰 ０ ２６３ ６６.７５

表 ３　 ６ 份中抗材料抗病性鉴定结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｓｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｓｉｘ ｍｅｄｉｕｍ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

种质编号 材料名称　 　 病情指数

ｖｒ２０３ 油绿豆 ２５.０

ｖｒ１８２ 郑绿 １１ 号 ２７.５

ｖｒ１２９ 广饶 １ 号 ３０.０

ｖｒ２６６ 郑 ９０￣１ ３２.５

ｖｒ２７２ 新金县绿豆 １ ３２.５

ｖｒ０２１ 并绿 ２０ 号 ３７.５

３　 讨 论

简便可靠的室内抗性鉴定技术能够真实鉴定出

种质资源的抗病性ꎬ既是挖掘抗病资源用于抗病育

种的前提ꎬ也是鉴定抗病基因并解析绿豆对根腐病

抗病性机制的关键环节ꎮ 本研究通过比较灌根接种

法、菌层接种法和下胚轴创伤接种法 ３ 种接种方法ꎬ
最终选择操作简便、试验周期较短、便于抗性水平区

分、结果稳定性较好的菌层接种法ꎬ构建了基于根系
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损伤的抗性等级评价标准ꎬ建立了绿豆对群结腐霉

根腐病的抗性鉴定技术体系ꎮ 该技术体系对不同抗

性水平种质具有较好的区分能力[２０]ꎬ适用于绿豆抗

病种质资源的室内高通量快速筛选ꎮ
每年约有 １３％的农作物产量因病害而损失ꎬ使

用抗病品种并综合其他管理措施是一种可靠且有效

的病害防控方法[２１]ꎮ 近几十年来ꎬ寄主抗性已被广

泛用于通过传统育种手段或最新的基因工程选育新

的抗病品种[２２]ꎮ 但是抗病育种也存在挑战性ꎬ其中

之一就是抗病资源在种质资源中所占比例较小ꎮ 例

如对世界范围内的１ ０４７份大麦种质资源进行茎基

腐病抗性鉴定ꎬ仅发现 １３ 份材料的病情指数低于

２０􀆰 ０[２３]ꎮ 金京京等[２４] 的研究结果表明中国仅有

２％的小麦品种(系)具有茎基腐病抗性ꎮ 在本研究

中ꎬ选择的 ３９４ 份绿豆种质资源包含众多中国绿豆

生产中的主要品种ꎬ鉴定结果表明中国绿豆整体抗

群结腐霉根腐病的水平不容乐观ꎮ 由于群结腐霉可

以侵染多种植物ꎬ随着寄主作物及感病品种的多年

种植ꎬ病原菌在发病田块土壤中的积累逐年增加ꎬ会
大大增加群结腐霉为害风险ꎮ 鉴于目前对绿豆抗群

结腐霉根腐病机制尚不明确ꎬ筛选优异抗病资源是

防治该病害扩展的重要任务ꎮ 因此ꎬ应进一步扩大

筛选规模ꎬ充分利用收集的绿豆品种、农家种、近缘

和野生材料开展抗病资源挖掘ꎬ为后续绿豆抗病改

良育种提供材料[２５]ꎮ
寄主与病原菌“军备竞赛”协同进化意味着病

原菌在抗病品种的选择压力下会发生变异并克服先

前的抗病品种的抗性[２６]ꎮ 因此ꎬ抗病品种选育是一

项持续的工作ꎬ其中最大的挑战是新的抗病资源及

抗病基因的挖掘ꎮ 此外ꎬ尽管室内抗性鉴定具备操

作简便、适于大批量操作等优点ꎬ但作物病害的发生

还受到田间环境ꎬ如土壤微生物群落、栽培措施、气
象条件等因素的影响ꎬ因此ꎬ为了准确掌握绿豆种质

资源对群结腐霉的抗病性ꎬ有必要在田间对筛选的

抗病材料进行进一步鉴定ꎮ
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