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摘要　本文通过对葡萄霜霉病抗病性鉴定方法进行优化，建立了一种更为快捷、方便、可靠的鉴定方法，并对３２个

葡萄品种对霜霉病抗病性进行了鉴定，为葡萄抗病品种的选育和应用提供依据。结果显示：以田间混合的霜霉病菌

为接种体采用叶盘法鉴定葡萄品种的抗病性更加快捷、方便。供试的３２个葡萄品种对葡萄霜霉病的抗性存在显著

差异。其中免疫品种有‘康拜尔早生’；高抗的有‘阳光玫瑰’、‘美乐’、‘Ｍｓ２７３１’等５个品种；中抗的有‘贝达’、‘小

芒森’、‘２Ｅ１６２’等６个品种；低抗的有‘瑞都红玉’、‘早黑宝’、‘摩尔多瓦’等１０个品种；感病的有‘里扎马特’、‘玫

瑰香’、‘香妃’等１０个品种。
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Ｃｕｒｔｉｓ）Ｂａｒｌ．犲狋ｄｅＴｏｎｉ是葡萄生产上的第一大病

害，主要危害葡萄叶片，影响果实品质，严重时可使

葡萄减产３０％～５０％，甚至８０％以上
［１］，严重制约

我国葡萄产业的发展［２］。据国内外有关报道，不同

葡萄品种对霜霉病的抗性存在明显差异［３６］。种植

抗病葡萄品种是防治葡萄霜霉病最简单、经济、有效

的方法，因此，选育抗病品种是控制葡萄霜霉病的有

效途径，而快速、方便、可靠的抗病性鉴定方法是筛

选葡萄抗霜霜霉病品种的前提。目前，常用的较为

简单快速的葡萄霜霉病抗病性鉴定方法为室内离体

叶片接种鉴定法，即室内接种整个叶片或叶盘［１，７］，

但哪种方式以及菌株的选择更为高效稳定并不明
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确。本研究在已有鉴定方法的基础上，通过整叶法

和叶盘法的比较以及菌株的筛选进行优化，试图获

得一种更为快捷、方便、可靠的鉴定方法，为葡萄霜

霉病抗病品种的选育提供指导。在此基础上对生产

上主要栽培的葡萄品种以及部分新育品种进行抗病

性鉴定，为葡萄抗病品种的利用提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试菌源

供试的葡萄霜霉菌来自北京地区葡萄园，采集

感染葡萄霜霉病菌的病叶带回实验室备用。

１．２　供试品种

供试葡萄品种共３２个，其中欧亚种有‘瑞都红

玫’、‘京香玉’、‘玫瑰香’、‘品丽珠’、‘小芒森’、‘赤

霞珠’、‘美乐’、‘瑞都红玉’、‘无核翠宝’、‘瑞都香

玉’、‘摩尔多瓦’、‘香妃’、‘早黑宝’、‘红地球’、‘美

人指’、‘里扎马特’、‘０１０１’、‘０１０８’、‘０１０５’；欧美杂

种有‘夏黑’、‘阳光玫瑰’、‘康拜尔早生’；美洲种有

‘河岸’；欧亚种和欧美杂种杂交后代有‘２Ｅ１６２’、

‘６Ｅ１４ １０’、‘３Ｅ１６２３’、‘３Ｅ２１８’、‘３Ｗ１６１４’；

欧亚种和圆叶葡萄回交后代有‘Ｒ２３’、‘Ｍｓ２７３１’、

‘３９’；美洲种和河岸葡萄的杂交后代有‘贝达’。

１．３　试验方法

１．３．１　接种体的筛选

１．３．１．１　接种体的准备

将田间采集的葡萄霜霉病叶冲洗后保湿２４ｈ，

长出新鲜霜霉病菌备用，记为田间混合菌株；田间采

回的带有葡萄霜霉病单个病斑的葡萄病叶，用无菌

水冲洗后放置在保湿盒中进行保湿，２４ｈ后，将长出

的新鲜孢子囊扫刷到健康的幼嫩叶片的叶背面，接

种后的叶片放到保湿盒中，２０℃，Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ

保湿培养，待４～５ｄ长出霉层后待用，记为第２代

菌株；将第２代菌株扫刷至健康叶片上继续培养，长

出霉层后待用，记为第３代菌株。供试的葡萄品种

选用‘瑞都红玫’，分别用田间混合菌株，第２代菌株

和第３代菌株进行接种。接种浓度为１×１０５个孢

子囊／ｍＬ的孢子囊悬浮液。

１．３．１．２　葡萄霜霉病菌的接种

取供试葡萄新枝条上的２～４位健康叶片，用

１％（质量百分浓度）次氯酸钠溶液消毒３０ｓ，用灭菌

的超纯水冲洗３次，滤纸吸干叶片表面的水分，再用

打孔器打取直径１．５ｃｍ的叶盘，放入铺有两层湿润

滤纸的培养皿中进行保湿。每个平皿均匀摆放１０

个叶盘，叶背面朝上。采用滴接法接种，每个叶盘中

央用移液器接种２５μＬ孢子囊悬浮液。２０℃培养箱

中过夜黑暗培养，第２天用无菌滤纸吸干叶盘表面

的液体，用封口膜封住培养皿，继续培养，培养条件

为：温度２０℃，光照周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。每处理

１０个叶盘，３次重复。９ｄ后调查结果。

１．３．２　整叶法和叶盘法的比较

整叶法即将整个叶片叶背向上放置到保湿装置

中，接种时，每个叶片多点接种，每个接种点面积约

等于叶盘面积，每张叶片为１个处理，３次重复，叶

盘法及其他处理方法同１．３．１．２，接种田间混合菌

株的新鲜孢子囊。

１．３．３　３２个葡萄品种对霜霉病的抗病性测定

自北京市农林科学院林业果树研究所采集３２

个供试葡萄品种的幼嫩叶片带回实验室备用，试验

方法同１．３．１．２，接种田间混合菌株的新鲜孢子囊。

１．３．４　结果统计及分级标准

结果调查按叶盘的感病面积分级记载，统计病

情指数。分级标准［８］为０级：无病斑；１级：病斑面

积占叶盘面积的５％及以下；３级：病斑面积占叶盘

面积的６％～２５％；５级：病斑面积占叶盘面积的

２６％～５０％；７级：病斑面积占叶盘面积的５１％～

７５％；９级：病斑面积占叶盘面积的７５％以上。整叶

法中，一个接种点视为一个叶盘。

病情指数＝∑（各级病叶数×相应级数的代表

值）／（总叶数×最高级数的代表值）×１００；

参考赵雪艳等分级标准［８］加以改进，将葡萄叶

片感染霜霉病的表现型分为５级，即免疫（Ｉ）：病情

指数０．００；高抗：病情指数１５．００以下；中抗：病情

指数为１５．００～２５．００；低抗：病情指数为２５．０１～

５０．００；感病：病情指数５０．００以上。

１．３．５　数据统计分析

试验数据用ＳＰＳＳ１９．０软件进行差异显著性

分析。

２　结果与分析

２．１　接种体的确定

不同菌株接种试验结果表明，田间混合菌株接种

的叶片发病率最高，达１００％，第２代和第３代菌株接

种的叶片发病率依次降低，分别为８６．６７％和３０．００％。

田间混合菌株侵染的叶片病情指数最高，单病斑培

·７６１·
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养的菌株随培养代数的增加，病情指数降低，且重复

性变差（图１）。故确定在抗病性测定中使用田间混

合菌株。

图１　不同菌株接种叶片的发病情况
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２．２　整叶法和叶盘法两种接种方法的比较

通过整叶法和叶盘法两种接种方法的比较，结

果显示（图２），整叶法和叶盘法接种的叶片发病率

整齐一致；整叶法接种的叶片病情指数为５９．６３，叶

盘法为６８．８９，叶盘法接种发病较重，更易于发病，

且本试验在调查结果时是通过肉眼结合体视显微镜

进行观察统计的，叶盘法更容易定量，调查结果时更

加直观，易操作。综合分析，以下试验均使用叶

盘法。

图２　整叶法和叶盘法接种霜霉病菌后的发病情况
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２．３　不同葡萄品种对霜霉病的抗性鉴定

根据离体叶盘接菌试验结果，供试的３２个品种

接种霜霉病菌后，不同品种间发病率和发病指数有

明显差异，如表１，发病率为０．００～１００．００％，病情

指数为０．００～７１．８５。其中免疫的品种只有一个，

即‘康拜尔早生’，病情指数为０．００，占供试品种的

３．１３％；高抗的品种有５个，如‘阳光玫瑰’、‘美乐’、

‘Ｍｓ２７３１’等，占供试品种的１５．６３％；中抗的品种

有６个，如‘贝达’、‘小芒森’、‘２Ｅ１６２’等，占供试

品种的１８．７５％；低抗的品种有１０个，如‘瑞都红玉’、

‘早黑宝’、‘摩尔多瓦’等，占供试品种的３１．２５％；感

病品种有１０个，如‘里扎马特’、‘玫瑰香’、‘香妃’

等，占供试品种的３１．２５％。

表１　不同葡萄品种对葡萄霜霉病的感病性１
）

犜犪犫犾犲１　犛狌狊犮犲狆狋犻犫犻犾犻狋狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉犪狆犲犮狌犾狋犻狏犪狉狊

狋狅犘犾犪狊犿狅狆犪狉犪狏犻狋犻犮狅犾犪

品种名称

Ｖａｒｉｅｔｙ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

病叶率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

抗性级别

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｌｅｖｅｌ

玫瑰香 （７１．８５±４．６３）ａ （１００．００±０．００）ａ 感病

６Ｅ１４ １０ （７１．８５±３．３９）ａ （１００．００±０．００）ａ 感病

美人指 （６９．６３±４．６３）ａ （１００．００±０．００）ａ 感病

里扎马特 （６９．２６±５．４８）ａ （１００．００±０．００）ａ 感病

夏黑 （６８．８９±６．６７）ａ （１００．００±０．００）ａ 感病

香妃 （６５．９３±１．２８）ａｂ （１００．００±０．００）ａ 感病

瑞都红玫 （６１．４８±４．６３）ｂｃ （１００．００±０．００）ａ 感病

京香玉 （５９．２６±２．５７）ｃ （１００．００±０．００）ａ 感病

０１０８ （５８．５２±４．６４）ｃ （１００．００±０．００）ａ 感病

红地球 （５０．７４±５．２５）ｄ （１００．００±０．００）ａ 感病

摩尔多瓦 （４９．６３±２．５７）ｄ （１００．００±０．００）ａ 低抗

无核翠宝 （４７．４１±７．８０）ｄｅ （１００．００±０．００）ａ 低抗

０１０１ （４７．４１±４．６３）ｄｅ （１００．００±０．００）ａ 低抗

瑞都香玉 （４２．２２±２．２２）ｅｆ （１００．００±０．００）ａ 低抗

早黑宝 （４２．２２±３．８５）ｅｆ （１００．００±０．００）ａ 低抗

瑞都红玉 （３８．５２±２．５７）ｆｇ （１００．００±０．００）ａ 低抗

品丽珠 （３３．３３±０．００）ｇ （１００．００±０．００）ａ 低抗

３９ （３２．５９±１．２８）ｇ （１００．００±０．００）ａ 低抗

赤霞珠 （２５．９３±１．２８）ｈ （１００．００±０．００）ａ 低抗

３Ｅ１６２３ （２５．９３±３．３９）ｈ （１００．００±０．００）ａ 低抗

２Ｅ１６２ （２３．７０±２．５７）ｈｉ （１００．００±０．００）ａ 中抗

小芒森 （２２．２２±２．２２）ｈｉ （１００．００±０．００）ａ 中抗

Ｒ２３ （２１．４８±１．２８）ｈｉ （１００．００±０．００）ａ 中抗

０１０５ （２０．７４±４．６３）ｈｉ （１００．００±０．００）ａ 中抗

贝达 （２０．３７±２．８０）ｈｉ （８３．３３±５．７７）ｂ 中抗

３Ｅ２１８ （１７．４１±２．３１）ｉｊ （９０．００±１０．００）ａｂ 中抗

３Ｗ１６１４ （１２．９６±１．７０）ｊｋ （９６．６７±５．７７）ａ 高抗

阳光玫瑰 （７．７８±１．９２）ｋｌ （７０．００±１７．３２）ｃ 高抗

美乐 （７．０４±３．２１）ｋｌ （４３．３３±１５．２７）ｅ 高抗

河岸 （６．６７±１．１１）ｋｌ （６０．００±１０．００）ｄ 高抗

Ｍｓ２７３１ （１．４８±１．２８）ｌｍ （１３．３３±１１．５５）ｆ 高抗

康拜尔早生 （０．００±０．００）ｍ （０．００±０．００）ｇ 免疫

　１）表中数据为平均值±标准误。同列数据后不同字母代表具有

显著性差异（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎ

ｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｙ

ＤＭＲＴ．
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图３　不同葡萄品种接种葡萄霜霉菌后发病情况

犉犻犵．３　犇犻狊犲犪狊犲犻狀犮犻犱犲狀犮犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉犪狆犲犮狌犾狋犻狏犪狉狊犻狀狅犮狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺犘犾犪狊犿狅狆犪狉犪狏犻狋犻犮狅犾犪

３　结论与讨论

通过接种体的筛选以及接种方法的优化，发现

田间混合菌株致病性强，接种后，叶片发病快且重复

性好，能较快地测定葡萄品种的抗病性；叶盘法接

种，叶片易于发病，调查简便快捷，易操作。采用田

间混合菌接种叶盘对３２个葡萄品种进行了霜霉病抗

病性鉴定，结果表明，不同品种间对霜霉病的抗性有

显著性差异。根据统计结果，共分为免疫、高抗、中

抗、低抗和感病５类，其中多为低抗或感病品种，各占

供试品种的３１．２５％，免疫、高抗和中抗的品种分别占

供试品种的３．１３％、１５．６３％和１８．７５％。其中主栽品

种‘香妃’、‘京香玉’、‘红地球’、‘美人指’等为感病品

种，‘摩尔多瓦’为低抗品种，这与前人研究结果一

致［４，７８］；欧美杂种‘夏黑’测试为感病品种，病情指数

高达６８．８９，而有研究显示‘夏黑’为抗病品种
［９］，这可

能与菌种使用以及地区差异有关，有待进一步研究。

国外有报道指出，葡萄霜霉病菌随着培养代数的增

加，其产孢量下降，活性降低，至第４代时其活性显著

降低［１０］，本研究显示单病斑培养的葡萄霜霉病菌随培

养代数的增加，其致病性有降低趋势，本研究结果与

上述研究一致。故本研究所优化的鉴定方法，能够更

加快捷、方便地在一定程度上对葡萄品种进行筛选。

一般认为接种后出现坏死斑为过敏性坏死反

应，坏死斑的产生可以限制菌丝在叶片内部生长，抑

制病斑的扩展，但在试验过程中发现，‘京香玉’、‘美

人指’、‘里扎马特’等感病品种接种葡萄霜霉病菌后

皆不同程度出现坏死性病斑，但并未影响其病斑的

扩展，有待进一步研究。
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