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摘要　本研究通过对叶盘保湿方法的改进，不同菌源接种后发病严重度的分析，抗、感病对照品种的确定，建立了一

种更为便捷、可靠、稳定的葡萄白粉病室内抗性鉴定方法：取葡萄藤自上而下第２～４片幼嫩叶片，打取直径１５ｍｍ

的叶盘置于１．５％水琼脂平板进行保湿，采集田间菌源直接制备孢子浓度为２×１０５个／ｍＬ的孢子悬浮液接种，选

定抗、感病葡萄品种做对照，１４ｄ即可完成抗性鉴定。采用此方法对１１个葡萄品种（品系）进行了葡萄白粉病抗性

评价，结果表明：供试的１１个品种（品系）对葡萄白粉病的抗性存在明显差异，其中高感品种为‘巨峰’‘夏黑’和‘阳

光玫瑰’等，感病品种为‘玫瑰香’和‘马瑟兰’，抗病品种为‘瑞都科美’和‘无核翠宝’，高抗品种为‘北冰红’。试验结

果为葡萄抗病品种的选育及利用提供了方法和基础参考数据。
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　　葡萄是世界上种植最广泛的水果作物之一
［１］。

国际葡萄与葡萄酒组织ＯＩＶ（ＯｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎＩｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌｅｄｅｌａＶｉｇｎｅｅｔｄｕＶｉｎ）发布的《２０１７年全球

葡萄种植面积分析及预测》显示，截至２０１７年，世界

葡萄种植面积约为７６０万ｈｍ２，我国葡萄种植面积

约为８７万ｈｍ２。而我国主要的栽培品种一般对真
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菌病害的抗性表现不佳［２］。葡萄白粉病（ｇｒａｐｅｖｉｎｅ

ｐｏｗｄｅｒｙｍｉｌｄｅｗ）是葡萄栽培中最重要的真菌病害

之一，在欧洲葡萄种植历史上与葡萄霜霉病（ｇｒａｐｅ

ｖｉｎｅｄｏｗｎｙｍｉｌｄｅｗ）和葡萄根瘤蚜犇犪犽狋狌犾狅狊狆犺犪犻狉犪

狏犻狋犻犳狅犾犻犪犲Ｆｉｔｃｈ并为三大病虫害，曾导致法国的葡

萄酒生产减产８０％
［３］。葡萄白粉病由白粉菌犈狉狔狊

犻狆犺犲狀犲犮犪狋狅狉引起，可危害葡萄叶片、茎、果实等，除

导致大幅减产外，还会影响果实及葡萄酒的品

质［４６］。目前化学防治仍是国内葡萄真菌病害防治

的主要措施，其缺点为病原菌易产生抗药性，并且产

生农药残留和污染环境。选育抗病品种等无污染防

治措施是现今研究的重点课题，因其便捷、经济、有

效的特点成为控制葡萄白粉病大面积暴发的有效途

径［７８］。尽管我国主栽葡萄品种对白粉病的抗性较

差，但是不同品种间存在抗、感差异，探究可靠的葡

萄白粉病抗性鉴定方法可在一定程度上对抗病品种

的快速选育起到重要作用［９］。目前国内已有的抗性

鉴定方法有田间自然发病鉴定、田间人工接种鉴定

和室内离体叶圆片（叶盘）接种鉴定。不同鉴定方法

获得的抗性结果存在显著的一致性［９１１］。但是田间

接种鉴定所需发病时间都较长，对大量葡萄品种进

行快速抗病性鉴定耗时、耗力，而室内离体叶圆片接

种鉴定方法稳定性较差［１２］。本试验在已有鉴定方

法的基础上，对接种不同菌源后发病情况进行比较，

并对试验方法的可行性及稳定性进行验证，旨在为

葡萄白粉病抗性品种的评价提供一种快速和可靠的

鉴定方法，从而提高抗病品种的评价和选育效率。

本试验还用此方法对生产上的主栽葡萄品种和新培

育品种（品系）进行了抗病性鉴定，为抗病品种的选

育及利用提供了基础参考数据。

１　材料与方法

１．１　试验材料

１．１．１　供试菌源

在北京市林业果树科学研究院葡萄资源圃采集

感染白粉病菌的新鲜病叶带回实验室，作为接种体

备用。

１．１．２　供试葡萄品种

抗、感对照筛选品种：欧亚种‘里扎马特’和‘京

秀’为生产中较感病品种；欧亚种和圆叶葡萄杂交后

代‘Ｒ２３’‘Ｍｓ２７３１’由北京市林业果树科学研究院

初步确定为抗病品种。供试接种叶片采自北京市林

业果树科学研究院葡萄资源圃健康植株。

抗病性鉴定品种：欧亚种有‘瑞都红玉’‘瑞都红

玫’‘无核翠宝’‘早黑宝’‘玫瑰香’‘马瑟兰’‘瑞都科

美’；欧美杂种有‘阳光玫瑰’‘夏黑’‘巨峰’；山欧杂

种有‘北冰红’。供试接种叶片采自北京市海淀区、

昌平区、延庆区、顺义区的葡萄采摘园及葡萄资源圃

健康植株。

１．１．３　培养基

１．５％水琼脂培养基（ＷＡ）：琼脂粉１５ｇ，蒸馏

水定容至１０００ｍＬ。

１．２　试验方法

１．２．１　接种体培养方法

１．２．１．１　田间采集

田间采集葡萄白粉病新鲜病叶，在体视显微镜

下观察菌斑，挑选分生孢子梗较直立、透明，分生孢

子串生的病叶。用无菌水润湿的脱脂棉包裹叶柄基

部，置于密封袋中室温保湿备用。待准备好叶盘后

于采集当天完成接种。

１．２．１．２　离体叶片培养

从田间采集葡萄白粉病新鲜病叶，在体视显微

镜下挑选出分生孢子梗较直立、透明，仅有１～２个

分生孢子的白粉菌菌斑病叶放在长方形保鲜盒中保

湿培养。培养前用７５％乙醇消毒的尼龙画笔（笔毛

宽２．５ｍｍ）轻轻刷掉菌斑上的老熟分生孢子。在长

方形保鲜盒底部铺放两层滤纸和一层卫生纸加适量

无菌水润湿，将倾斜剪去叶柄基部的病叶插入润湿

的卫生纸。再用喷壶向叶片上方喷雾（勿直接对准

叶片喷雾），使叶片表面均匀覆盖细小雾滴，而无明

显水滴。最后用保鲜膜密封，放置（２５±１）℃、相对

湿度（６０±１０）％培养箱中培养５～７ｄ，叶面长出分

生孢子备用。

１．２．２　接种体（孢子悬浮液）的制备

将田间采集的菌源或离体叶片培养的菌源在体

视显微镜下镜检，观察分生孢子生长情况。用尼龙画

笔将菌斑上的分生孢子刷至装有无菌水的１．５ｍＬ离

心管，混匀，用血球计数板计数，将孢子浓度调至２

×１０５个／ｍＬ备用。

１．２．３　接种叶盘的制备

选取葡萄藤自上而下第２～４片幼嫩叶片用于

白粉病菌的接种。待接种叶片首先在体视显微镜下

镜检，确保叶面无白粉菌菌落或菌丝后，用７５％乙

醇处理３０ｓ，无菌水清洗３遍，然后用灭菌的滤纸吸

干叶片表面的水分，用打孔器打取直径１５ｍｍ的叶

盘，均匀摆放在直径９ｃｍ玻璃培养皿内的水琼脂培
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养基上。每皿摆放１０个叶盘，叶正面朝上。

１．２．４　接种及培养

采用滴接法接种，用移液枪在每个叶盘中央接

种２０μＬ孢子悬浮液，无菌水做空白对照。接种后

２～３ｍｉｎ用无菌滤纸吸去叶盘表面的悬浮液，用封

口膜封住培养皿，置于光照培养箱中２５℃，Ｌ∥Ｄ＝

１２ｈ∥１２ｈ下培养１４ｄ，每个处理３次重复，每个重

复１０个叶盘，接种后每天观察发病情况。试验重复

２次。

１．２．５　发病情况调查及统计

叶盘接种后１４ｄ，用体视显微镜观察所有接种

叶盘的发病情况。按叶盘病斑面积的百分比进行病

害分级［１３］，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。按以下公式计算

病情指数：

病情指数＝∑（各级叶盘数×相应级数的代表

值）／（总叶盘数×最高级数的代表值）×１００。

１．２．６　抗病性鉴定指标

抗病性分级标准参照刘会宁等［１２］的方法，分为

５级，即免疫：病情指数０．００；高抗：病情指数０．１０

～５．００；抗病：病情指数５．０１～２５．００；感病：病情指

数２５．０１～５０．００；高感：病情指数５０．００以上。

１．３　数据统计分析

试验结果采用ＳＰＳＳ２１．０进行差异显著性分

析，Ｅｘｃｅｌ２０１６进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　对照品种的确定

以田间采集菌源作为接种体，采用叶盘法对‘里

扎马特’‘京秀’‘Ｒ２３’和‘Ｍｓ２７３１’进行抗、感对照

品种的筛选。结果表明‘里扎马特’和‘京秀’病情指

数分别为７５．５６和８６．６７，为高感品种；‘Ｒ２３’和

‘Ｍｓ２７３１’病情指数均为０．００，为免疫品种，并且

４个品种的重复性都较好。高感品种和免疫品种的

发病情况有明显差异，高感品种的叶盘上可产生较

大面积，明显的菌落，而免疫品种无菌落和孢子产生

（图１）。因此‘里扎马特’和‘京秀’可作为抗病性鉴

定中感病对照品种，‘Ｒ２３’和‘Ｍｓ２７３１’为抗病对照

品种。

图１　不同品种叶盘接种白粉菌后的发病情况

犉犻犵．１　犐狀犮犻犱犲狀犮犲狅犳犾犲犪犳犱犻狊犮狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪狉犻犲狋犻犲狊犪犳狋犲狉

犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犈狉狔狊犻狆犺犲狀犲犮犪狋狅狉

　
２．２　接种体的确定

以田间采集菌源和离体培养菌源作为接种体，

分别接种感病对照品种‘里扎马特’，进行抗病性测

定试验，比较接种体来源对抗性测定的影响。用田

间采集菌源接种后病情指数为７４．０７±１．２９，发病

率为（１００±０．００）％；离体培养菌源接种后病情指数

为３１．１３±４．５３，发病率为（８７．８３±５．２７）％。结果

表明离体培养菌源相较于田间采集菌源其病情指数

及发病率均较低，且重复性差（图２）。作为感病对

照品种的‘里扎马特’叶盘，用离体培养菌源接种后

的病情指数未能达到抗病性鉴定指标的最高分级

（高感），故后续不同葡萄品种对白粉病的抗性鉴定

试验中使用田间采集菌源。

图２　不同来源的白粉菌菌源接种叶盘的发病情况

犉犻犵．２　犐狀犮犻犱犲狀犮犲狅犳犾犲犪犳犱犻狊犮狊犻狀狅犮狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺犈狉狔狊犻狆犺犲

狀犲犮犪狋狅狉狊狋狉犪犻狀狊犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狅狌狉犮犲狊

　
２．３　不同葡萄品种对白粉病的抗性鉴定

以田间采集菌源作为接种体，选取‘里扎马特’

和‘Ｒ２３’分别作感病和抗病对照品种，采用离体叶

盘法对１１个葡萄品种（品系）进行葡萄白粉病抗性

鉴定。肉眼观察结合体视显微镜的观察结果表明：

不同品种（品系）接种白粉病菌后叶盘发病面积存在
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较大差异（图３）。在体视显微镜下可以清晰观察到

发病部位菌落的形态，以及病斑面积统计时肉眼难以

观察到的病斑菌落边缘（图４）。统计结果显示：病情

指数区间为０．００～８２．１０，发病率区间为０．００％～

１００．００％。抗病性鉴定指标分级显示高感品种为‘巨

峰’‘夏黑’‘阳光玫瑰’‘瑞都红玉’‘早黑宝’和‘瑞都

红玫’，占供试品种的５４．５４％；感病品种为‘玫瑰香’

和‘马瑟兰’，占供试品种的１８．１８％；抗病品种为‘瑞

都科美’和‘无核翠宝’，占供试品种的１８．１８％；高抗

品种为‘北冰红’，占供试品种的９．０９％（表１）。

表１　不同葡萄品种对葡萄白粉菌的抗病性１
）

犜犪犫犾犲１　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉犪狆犲狏犪狉犻犲狋犻犲狊狋狅犈狉狔狊犻狆犺犲狀犲犮犪狋狅狉

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ

发病率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ

抗性级别

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｌｅｖｅｌ

巨峰Ｋｙｏｈｏ （８２．１０±３．８６）ａ （１００．００±０．００）ａ 高感（ＨＳ）

夏黑ＳｕｍｍｅｒＢｌａｃｋ （８１．４８±３．３９）ａ （１００．００±０．００）ａ 高感（ＨＳ）

阳光玫瑰ＳｈｉｎｅＭｕｓｃａｔ （７９．６３±８．４９）ａｂ （１００．００±０．００）ａ 高感（ＨＳ）

里扎马特Ｒｉｚａｍａｔ （７４．０７±１．２９）ａｂｃ （１００．００±０．００）ａ 高感（ＨＳ）

瑞都红玉ＲｕｉｄｕＨｏｎｇｙｕ （６６．６７±１１．１１）ｂｃｄ （１００．００±０．００）ａ 高感（ＨＳ）

早黑宝Ｚａｏｈｅｉｂａｏ （６０．３７±７．４０）ｃｄｅ （９６．６７±５．７７）ａ 高感（ＨＳ）

瑞都红玫ＲｕｉｄｕＨｏｎｇｍｅｉ （５３．０９±１１．３１）ｄｅ （１００．００±０．００）ａ 高感（ＨＳ）

玫瑰香Ｍｕｓｃａｔ （４６．３４±１９．９４）ｅ （８５．００±１３．２３）ａｂ 感病（Ｓ）

马瑟兰Ｍａｒｓｅｌａｎ （２８．２１±３．４８）ｆ （１００．００±０．００）ａ 感病（Ｓ）

瑞都科美ＲｕｉｄｕＫｅｍｅｉ （２１．１１±５．０９）ｆ （７６．６７±１５．２８）ｂ 抗病（Ｒ）

无核翠宝ＮｕｃｌｅａｒＣｕｉｂａｏ （１４．４５±２．９４）ｆｇ （５６．６７±５．７７）ｃ 抗病（Ｒ）

北冰红ＡｒｃｔｉｃＲｅｄ （３．８９±２．４２）ｇｈ （３５．００±２１．７９）ｄ 高抗（ＨＲ）

Ｒ２３ （０．００±０．００）ｈ （０．００±０．００）ｅ 免疫（Ｉ）

　１）‘里扎马特’为高感对照品种；‘Ｒ２３’为免疫对照品种。表中数据为平均值±标准误。同列括号后不同小写字母表示不同品种之间差异显

著（犘＜０．０５）。

‘Ｒｉｚａｍａｔ’ｉｓｈｉｇｈｌｙｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｃｏｎｔｒｏｌｖａｒｉｅｔｙ；‘Ｒ２３’ｉｓｉｍｍｕｎｅｃｏｎｔｒｏｌｖａｒｉｅｔｙ．Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ．Ｔｈｅｓｍａｌｌ

ｌｅｔｔｅｒｓａｆｔｅｒｐａｒｅｎｔｈｅｓｉｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｈｅｄａｔａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ（犘＜０．０５）．

图３　不同抗性级别代表品种接种葡萄白粉菌１４犱后发病情况

犉犻犵．３　犐狀犮犻犱犲狀犮犲狅犳狏犪狉犻犲狋犻犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犾犲狏犲犾１４犱犪狔狊犪犳狋犲狉犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犈狉狔狊犻狆犺犲狀犲犮犪狋狅狉

　

图４　接种后第１４天体视显微镜下‘早黑宝’发病叶盘上白粉菌菌落形态

犉犻犵．４　犕狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳狆狅狑犱犲狉狔犿犻犾犱犲狑犮狅犾狅狀犻犲狊狅狀犾犲犪犳犱犻狊犮狅犳‘犣犪狅犺犲犻犫犪狅’狌狀犱犲狉狊狋犲狉犲狅狊犮狅狆犻犮犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲狅狀狋犺犲１４狋犺犱犪狔犪犳狋犲狉犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀
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３　结论与讨论

李华等［９］曾报道可采用离体叶盘接种方法进

行葡萄白粉病品种抗性的室内鉴定，但其接种发病

时间较长，培养２５ｄ后才进行严重度观察。刘会

宁等［１２］参照此方法进行试验，两周后出现叶盘干

枯现象导致室内试验无果。本研究对葡萄白粉病

抗性鉴定方法进行了优化，接种后没有选取常规的

滤纸保湿方法，而是用水琼脂平板对叶盘进行保

湿。经对两种方法比较后发现，叶盘在水琼脂平板

上连续放置两周依旧保持新鲜。本试验用肉眼观

察结合体视显微镜镜检对叶盘发病等级进行调查

统计。直接用肉眼观察葡萄白粉病在叶盘上的菌

落较为模糊，而在体视显微镜下能清晰看到菌落的

分生孢子梗及串生的分生孢子（图４ａ），也能清楚

观察到病斑扩展区的部分稀疏菌落（图４ｂ），使得

调查统计结果更为准确可靠。有报道表明，葡萄霜

霉病菌不同代数的菌源存在致病性差异［１３１４］。但

笔者通过文献查阅并未发现有关葡萄白粉病菌

的相关报道。本研究比较了田间采集菌源以及

离体培养菌源的接种效果，发现用田间采集菌源

直接接种后，在相同时间内发病严重度高于离体

培养菌源，能较快地进行抗性测定，但并未进行

更多不同培养代数间的差异研究。并且本研究

在进行品种抗病性鉴定前，预先通过接种试验确

定抗感病的对照品种，在对鉴定方法进行验证的

同时，也能对大量品种抗病性鉴定提供更加快

速、可靠的发病严重度参照标准。

本研究通过葡萄白粉病抗病性鉴定方法的优

化，对１１个生产上主栽葡萄品种和新培育品种（品

系）进行了白粉病抗性鉴定。其中‘巨峰’‘瑞都红

玉’‘早黑宝’‘马瑟兰’等为抗性较差品种，‘北冰红’

为高抗品种，均与前人研究结果一致［１５１９］。本试验

中欧美杂种‘阳光玫瑰’和‘夏黑’鉴定为高感品种，

病情指数分别高达７９．６３和８１．４８，田间观察也发

现‘阳光玫瑰’和‘夏黑’白粉病发病严重，与室内测

定结果一致。但有研究表明这两个品种为抗病品

种［１９２１］，分析这可能与抗性鉴定方法不同等因素有

关，有待进一步研究。与此同时，在‘阳光玫瑰’‘夏

黑’等白粉病高感品种的种植过程中，对白粉病的发

生情况应该予以关注。
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