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东北地区大白菜根肿病菌生理小种鉴定 
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摘 要：采用Williams鉴别系统的 4个鉴别寄主(2 个芜菁甘蓝品种 Laurentian和Wilhelmsburger，2 个结球甘蓝

品种 Jersey Queen和 Badger Shipper)，于 2011—2012年连续 2年对采自黑龙江、吉林、辽宁的 11个大白菜根肿

病主要发病区域的病原菌进行了生理小种鉴定。结果表明，东北地区大白菜根肿病菌主要种群均为 4号生理小种。 
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Identification of physiological races of Plasmodiophora brassicae 
causing club root in Chinese cabbage from Northeast China  
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Abstract: From 2011 to 2012, 4 identification hosts in Williams system (two types of Brassica napus L. Laurentian., 
Wilhelmsburger and two types of Brassica oleracea L.Jersey Queen., Badger Shipper.,) were used to identify the 
physiological races of pathogens causing club root in 11 regions of Heilongjiang, Jilin and Liaoning provinces where club 
root diseases of Chinese cabbage were mainly occurred. The result indicated that all strains of pathogens from the 11 
regions were race 4. 
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大白菜根肿病是由芸薹根肿菌(Plasmodiophora 

brassicae)侵染引起的一种病害，现世界各地都有发

生[1]。黄齐望等[2]1955 年首次报道在中国江西省发

生了十字花科根肿病。近年来，东北地区大白菜根

肿病发生面积急剧增加，减产较重。 

目前对根肿病主要采用 2 种生理小种鉴定方

法，即 ECD 小种鉴别系统和 Williams 小种鉴别系

统。鉴于根肿菌属专性寄生菌，Williams(1965)根据

被侵染的 4 种十字花科蔬菜品种的反应类型制定

了一套鉴定根肿病菌生理小种的系统，即 Williams 

鉴别系统[3]。1975年，Buczacki 等选用不同的寄主

材料，通过广泛讨论，建立了欧洲根肿病菌生理小

种鉴别(European clubroot differentialset) 系统，简称

ECD 系统[4]。中国台湾学者黄一修和谢文瑞利用

ECD 测试了台湾香山、蔗竹、新竹等 7 个地区的

根肿菌生理小种，认为台湾地区有 ECD16/0/0 和

ECD16/0/31两个生理小种[4]。沈向群利用Williams

鉴别系统对山东，四川等国内 15 个大白菜产区的

根肿病主要发病区域的病原菌进行了生理小种种

群鉴定[5]。 

笔者运用 Williams 鉴别系统对采自东北地区

11 个大白菜根肿病主要发病区域的病原菌进行了

生理小种种群鉴定，旨在为东北地区大白菜抗病育

种提供参考。 
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1 材料与方法 

1.1 材 料 

2011 年 8 月从辽宁(新民、抚顺、普兰店、庄

河)，吉林(松源、柳河、仁坪、机场)，黑龙江(南城、

白城、宁安)3 省发病较重的 11 个区域采集菌根。

将搜集到的新鲜菌根洗净，晾干表面水分，及时放

入自封袋中，–20 ℃冰箱中保存。 

鉴别寄主分别为 2 个芜菁甘蓝品种 Laurentian

和Wilhelmsburger；2 个结球甘蓝品种 Jersey Queen

和 Badger Shipper。 

1.2 方 法 

1.2.1 接种菌土的制备 

按照菌根∶无菌土为 1∶20的比例，菌根 5 g缓

冻后切碎，加入 100 mL无菌水于研钵中研磨成匀浆，

与 100 g无菌土均匀搅拌，其含水量以手握成团、触

之则散为宜，置于 25 ℃培养箱内密封 48 h以上[5]。 

1.2.2 接 种 

在营养钵中育苗，用无菌土作基质，在无菌土

中挖一小穴，置入2.5 g菌土，将鉴别寄主种子播于

菌土中，每钵播3～4粒，毋需覆土。播种后将营养

钵置于温室中，苗床地温控制在25 ℃左右, 45～60 

d后调查发病情况[5–6]。 

1.2.3 病情调查 

采用公益性(农业)行业科研专项——十字花科

作物根肿病防控技术研究与示范项目组制定的统

一鉴别标准。 

接种后 45～60 d 开始调查鉴别寄主的发病情

况。0级：根部无肿瘤；1级：侧根有小肿瘤；3级：

主根肿大，其直径小于 2 倍茎基部；５级：主根肿

大，其直径为茎基部的 2～3倍；7级：主根肿大，

其直径为茎基部的 3～4 倍；9 级：主根肿大，其

直径为茎基部的 4倍以上或肿大的根部出现变黑。

根据发病级别计算病情指数，病情指数小于 10 为

抗病，病情指数为 10或以上为感病[7]。 

1.2.4 生理小种的划分 

根据被侵染的 4 个十字花科植物品种(2 个芜菁

甘蓝品种 Laurentian和Wilhelmsburger，2 个结球甘

蓝品种 Jersey Queen和Badger Shipper)的抗感反应制

定了十字花科根肿病菌小种鉴别系统[3], 按照病菌

在 4个鉴别寄主上致病性的分化来确定生理小种。 

2 结 果 

东北地区 11 个大白菜根肿病主要发病区域的根

肿病菌生理小种种群鉴定结果见表 1。辽宁、吉林、

黑龙江大白菜根肿病菌主要种群均为 4号生理小种。 

表 1 东北大白菜根肿病菌生理小种种群鉴定结果 

Table 1 Identification of physiological races for Plasmodiophora brassicae causing club root of Chinese cabbage from Northeast China 

病情指数 
病菌编号 

Jersey Queen Badger Shipper Laurentian Wilhelmsburger 
生理小种 

 1 58.33(+) 55.56(+) 40.74(+) 44.44(+) 4 

 2 16.67(+) 19.44(+) 27.78(+) 33.33(+) 4 

 3 24.44(+) 60.00(+) 33.33(+) 33.33(+) 4 

 4 33.33(+) 35.35(+) 48.15(+) 44.44(+) 4 

 5 65.43(+) 66.67(+) 46.03(+) 52.78(+) 4 

 6 60.00(+) 68.25(+) 66.67(+) 37.78(+) 4 

 7 85.19(+) 83.33(+) 50.00(+) 40.74(+) 4 

 8 55.56(+) 33.33(+) 30.55(+) 40.74(+) 4 

 9 68.89(+) 66.67(+) 51.85(+) 51.85(+) 4 

10 33.33(+) 48.15(+) 55.55(+) 51.11(+) 4 

11 52.38(+) 51.11(+) 44.44(+) 38.89(+) 4 

“+”示感病；“–”示抗病。 



 
 

178                     湖南农业大学学报(自然科学版)  http://www.hnndxb.com                    2013年 4月 

3 结论与讨论 

东北地区是大白菜主要生产地区。近年来，由

于大白菜根肿病的大面积发生，使得大白菜的产量

受到较大影响。笔者在比较多种方法后，采用菌土

置入接种法，这种方法接种可以稳定发病，保障试

验的顺利完成。通过 2011—2012连续 2年的试验，
明确了东北地区 11 个大白菜根肿病主要发病区域
的根肿病菌种群均为 4号生理小种。笔者认为，目
前的鉴别系统存在一定的局限性，因为根据

Willams 鉴别系统的命名原则，能使 4 个鉴别寄主
均感病的病原菌菌株为 4号生理小种，但随着病原
菌致病力进一步分化，出现强于 4号生理小种菌株
时，Willams 鉴别系统将可能不能满足鉴定需要；
因此，亟需调整和补充新的鉴别寄主，形成一套适

合根肿病菌类型的鉴别系统[8–13]。 
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