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摘要：为了筛选对茎点枯病和枯萎病具有抗性的芝麻资源，通过浸根法和灌根法室内接种 2 种病菌进行 47 份芝麻种质

资源的抗病性鉴定。通过浸根法和灌根法接种鉴定芝麻种质资源的茎点枯病抗性水平，芝麻种质资源的平均病株率分别为

18.83%、93.56%，平均病情指数分别为 5.33、38.47；通过浸根法和灌根法接种鉴定芝麻种质资源的枯萎病抗性水平，芝麻种质资

源的平均病株率分别为 48.86%、72.41%，平均病情指数分别为 37.64、63.14；采用灌根法接种，芝麻植株发病更充分和稳定，能更

反映出不同芝麻种质资源对茎点枯病和枯萎病的抗性水平。从 47 份芝麻种质资源中筛选出 22 份在 2 种接种方法中抗感表现

较为一致的资源，其中 HN093（大广白芝麻）对茎点枯病和枯萎病均表现抗病，HN094-1（石桥白芝麻）对茎点枯病表现抗病，

对枯萎病表现高抗。双抗资源 HN093（大广白芝麻）和 HN094-1（石桥白芝麻）可作为中间材料，直接用于芝麻抗病育种。
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抗性种质的鉴定是抗病育种的重要基础，从

抗源筛选、后代选择到品种推广的全过程均离不开

精准的抗病性鉴定。鉴定方法主要包括自然诱发

鉴定和人工接种鉴定，其中人工接种鉴定在实际工

作中应用广泛，其接种方法直接影响抗性鉴定的

准确性、效率和适用范围。赵清爽 [1] 采用田间试

验的方式，研究了不同接种方法、接种时间、接种菌

量对玉米穗腐病发病程度的影响，结果表明穗中部

注射法发病最严重，花丝通道注射法更接近自然侵
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染路径并稳定反映品种差异，因此 更适用于抗性鉴

定。不同接种方法对小麦籽粒脱氧雪腐镰刀菌烯

醇（DON，Deoxynivalenol）含量有显著影响，咸莉

梅等 [2] 以 Fhb1 近等基因系为材料，同时用 3 种方

法进行赤霉菌接种，收获后发现穗基部双花滴注

法 DON 含量在抗、感近等基因系间无显著差异，基

部穗轴注射法 DON 含量差异在抗、感近等基因系

间达到了显著水平，而在穗顶部双花滴注法下抗、

感材料间 DON 含量差异最大化，达极显著差异水

平。叶蕾 [3] 对大白菜根肿病发病情况进行研究，发

现不同接种方法对接种浓度的要求不同，菌土法最

佳浓度为 1×10⁶CFU/mL，灌根法需 1×10⁷CFU/mL 
才能引起根毛侵染和皮层病变。张志博等 [4] 从不

同培养基种类、碳源、氮源、pH 值、温度、光照以及

致死温度等方面研究禾谷镰孢菌的生物学特性，

结果表明供试禾谷镰孢菌在 10~30℃之间均可以

生长，最适生长温度为 25℃，最适生长 pH 值为 8，
最适生长条件为 12h/d 光暗交替培养，最好的碳源

是葡萄糖。由此可见，优化接种方法需综合考虑病

原菌生物学特性、寄主生育阶段、接种部位、菌液

浓度、环境控制参数等，多方法联合验证，最终建

立统一的操作规范，提高抗性评价的全面性和准 
确性。

茎点枯病和枯萎病是芝麻生产上常见的 2 种

病害。芝麻茎点枯病是由病原真菌菜豆壳球孢

（Macrophomina phaseolina（Tassi）Goid）侵染引 
起的土传病害，可导致芝麻减产 20%~50%，严重

时绝收，且降低籽粒品质和土地可持续利用能力。

 芝麻枯萎病的侵染源是尖孢镰刀菌芝麻专化型

（Fusarium oxysporum f. sp. sesami），在芝麻整个生

育期均可被侵染 [5]。生产实践表明，培育和利用抗

病品种是病害综合防治中最安全经济且有效的关键

技术。因此，系统鉴定抗性种质、合理利用抗病资

源、培育抗病良种并在生产上合理利用，对于持续控

制病害的发生和危害，确保芝麻安全生产具有重要

的理论意义和实际应用价值。本研究早期收集到一

批芝麻地方资源，经田间自然发病，初步鉴定出其中

10% 以上的种质具有芝麻茎点枯病或枯萎病中等

以上抗性，在此基础上通过室内接种鉴定，旨在进一

步确定并筛选出芝麻茎点枯病和枯萎病双抗种质资

源并用于芝麻抗病育种。

1　材料与方法
1.1　试验材料　47 份芝麻种质资源（入库保存均

以编号命名）由湖南省作物研究所提供，为 2019-

2020 年从湖南省各地收集的芝麻地方种质资源。

芝麻茎点枯病病原菌菜豆壳球孢菌株（1 份）和芝麻

枯萎病病原菌尖孢镰刀菌芝麻专化型菌株（1 份）均

由河南省农业科学院芝麻研究中心提供。

1.2　芝麻种质资源培育　选取健康饱满种子，经清

水冲洗后，在超净工作台上分别用 70% 酒精处理

30s、3%次氯酸钠处理 15min，无菌水冲洗 3~5次后，

于 120r/min、25℃条件下振荡培养 24h 催芽。取无

菌蛭石与无菌土混匀（比例 1∶2），等份分装于盆钵

中。将催芽露白的无菌芝麻种子播种在盆钵中，每

钵 10 粒，于 26℃、12h/d 光暗交替培养育苗，相对湿

度为 80%，水肥常规管理。

1.3　菌种制备　菜豆壳球孢的制备　取菌落边缘

少许菌丝块，转接至新的马铃薯葡萄糖琼脂平板，

28℃条件下暗培养 3d。将活化后的菌株接种到马

铃薯葡萄糖琼脂液体培养基中，于 160r/min、28℃
条件下振荡培养 7d。取部分体积的菌丝悬浮液，加

无菌水配制成 20 倍稀释液（含 1/10000 吐温），接种 
备用。

尖孢镰刀菌芝麻专化型的制备　取菌落边缘

少许菌丝块，转接至新的马铃薯葡萄糖琼脂平板，

28℃条件下暗培养 3d。将活化后的菌株接种到马

铃薯葡萄糖琼脂液体培养基中，于 160r/min、28℃条

件下振荡培养 5d。将摇培物打碎，用 2 层无菌纱布

过滤，制备出尖孢镰刀菌芝麻专化型菌株分生孢子

悬浮液。用无菌水稀释配制成 1×106CFU/mL 的分

生孢子悬浮液（含 1/10000 吐温），接种备用。

1.4　接种鉴定　浸根法　芝麻幼苗 4~5 对真叶期，

剔除弱苗及死苗后，采用稀释的菌丝悬浮液进行浸

根接种，将待接种芝麻盆栽幼苗放置于盛有菌液的

塑料方盒中，按每盆 30mL 菌液进行定量浸根，菌

液从育苗盆底部通过幼苗根自行吸收和侵染。清

水处理作对照，每个处理 20 株苗，3 次重复。26℃、

15h/9h 光照 / 黑暗交替培养，湿度为 80%。5~7d 浇

灌 1 次营养液，随时观察植株生长情况。

灌根法　芝麻幼苗 4~5 对真叶期，剔除弱苗

及死苗后，采用稀释的菌丝悬浮液进行滴灌接种，

将待接种芝麻盆栽幼苗放置于塑料方盒中，按每盆
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30mL 菌液进行定量处理，菌液沿着育苗盆植株幼

苗茎基部缓慢滴灌，菌液自土层渗透下沉，使土层中

芝麻幼苗主根和须根吸收和侵染。清水处理作对照，

每个处理 20 株苗，3 次重复。26℃、15h/9h 光照 / 
黑暗交替培养，湿度为 80%。5~7d 浇灌 1 次营养液，

随时观察植株生长情况。

1.5　综合抗性评价　根据芝麻苗期茎点枯病发生

症状，参考高树广等 [6] 的方法，将芝麻苗期茎点枯

病发生等级划分为 0~4 级。根据植株的根部症状和

茎秆病斑发生长度进行分级，计算各处理病情指数

（DI）和抗性指数（RI），根据《芝麻种质资源描述规

范和数据标准》[7] 中的抗性指数划分抗性等级。

根据芝麻苗期枯萎病发生症状，参考仇存璞 
等 [8] 的方法，将芝麻苗期枯萎病发生等级划分为

0~2 级。根据植株的根部症状和茎秆病斑发生长度

进行分级，计算各处理病情指数（DI）和抗性指数

（RI），根据《芝麻种质资源描述规范和数据标准》[7]

中的抗性指数划分抗性等级。

评价 47 份芝麻种质资源对茎点枯病和枯萎病

的综合抗性水平，并进行大致分类。Ⅰ类资源抗或

高抗茎点枯病和枯萎病，Ⅱ类资源感或高感茎点枯

病、抗或高抗枯萎病，Ⅲ类资源抗或高抗茎点枯病、

感或高感枯萎病，Ⅳ类资源感或高感茎点枯病和枯

萎病。

1.6　数据分析　采用 Microsoft Office Excel 2010
软件统计数据，计算平均值、标准差等。

2　结果与分析
2.1　芝麻种质资源对茎点枯病的抗性表现　对 47
份湖南芝麻种质资源进行茎点枯病抗性鉴定（表

1、表 2）。结果表明：浸根法接种 28d 后病株率为

0~57.73%，平均病株率为 18.83%，变异系数为 75%；

病情指数为 0~15.84，平均病情指数为 5.33，变异系

数为 75%；选择抗病性中等的种质资源 HN091-1
作为 2 种方法的对照材料进行抗性指数的计算，

可将 47 份芝麻种质资源划分为 3 种抗性类型，

有 3 份资源为高抗，15 份资源为抗病，27 份资源

为感病，HN046、HN087 无症状或可能没有接种成

功。灌根法接种 28d 后病株率为 72.60%~100%，

平均病株率为 93.56%，变异系数为 7%；病情指数

为 21.10~72.79，平均病情指数为 38.47，变异系数为

31%；抗性类型分为 2 种，有 24 份资源为抗病，23

份为感病。2 种接种方法均表现抗病或高抗的资源

有 12 份，同时表现感病的资源有 16 份，17 份芝麻

种质在 2 种接种方法中抗、感类型颠换。从 2 种方

法抗病表现较为一致的材料中筛选，芝麻茎点枯病

综合抗性较强的资源是 HN094-1、HN012，综合抗

性较弱的资源是 HN011、HN014。
灌根法接种后平均病株率和病情指数更高、变

异系数更小，说明在同等条件下采用灌根法接种，芝

麻发病程度更加充分和稳定。虽然浸根法接种的病

株率极差和标准差高于灌根法接种，但因为有 2 份

资源无症状表现，可能存在接种不成功的情况，而灌

根法接种的病情指数极差和标准差都远高于浸根法

接种，更能分辨出不同芝麻种质资源对茎点枯病的

抗性水平。

2.2　芝麻种质资源对枯萎病的抗性表现　对 47
份湖南芝麻种质资源进行枯萎病抗性鉴定（表 3、
表 4）。结果表明：浸根法接种 28d 后病株率为

14.12%~97.32%，平均病株率为 48.86%，变异系数

为 37%；病情指数为 10.19~75.83，平均病情指数

为 37.64，变异系数为 39%；选择抗病性中等的种

质资源 HN062 作为 2 种方法的对照材料进行抗性

指数的计算，可将 47 份芝麻种质资源划分为 4 种

抗性类型，有 1 份资源为高抗，15 份抗病，30 份感

病，还有 1 份为高感。灌根法接种 28d 后病株率

为 17.31%~98.48%，平均病株率为 72.41%，变异系

数为 27%；病情指数为 9.45~97.73，平均病情指数

为 63.14，变异系数为 36%；抗性类型分为 4 种，3 份

资源高抗，9 份抗病，27 份感病，8 份高感。2 种接

种方法均表现抗病或高抗的资源有 8 份，同时表现

感病或高感的资源有 27 份，12 份种质资源在 2 种

接种方法中抗、感类型颠换。从 2 种方法抗病表现

较为一致的材料中筛选，芝麻枯萎病综合抗性较强

的资源是 HN094-1、HN094，综合抗性较弱的资源是

HN008-1、HN021。
灌根法接种的平均病株率和病情指数更高、变

异系数更小，表明此方法接种可使芝麻发病更加充

分。灌根法接种与浸根法接种的病株率极差和标准

差相当，但灌根法接种的病情指数极差和标准差高

于浸根法，可见通过灌根法接种，芝麻种质资源的发

病严重程度差异更大，更能反映出对枯萎病的抗性

水平。
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表 1　47 份湖南芝麻种质资源对茎点枯病的抗性表现

材料名称

浸根法 灌根法

病株率

（%）
标准差

病情

指数
标准差

抗性

指数

抗性

类型

病株率

（%）
标准差

病情

指数
标准差

抗性

指数

抗性

类型

HN005 8.95 1.20 2.83 0.48 -0.31 抗 86.35 2.76 22.38 1.22 -0.70 抗

HN008 25.55 2.28 6.39 0.57 0.54 感 96.82 2.26 43.14 0.51 0.26 感

HN008-1 10.90 1.40 2.73 0.35 -0.35 抗 93.75 1.76 31.35 1.53 -0.24 抗

HN009 5.55 0.96 1.39 0.24 -1.04 抗 98.72 1.81 51.47 3.57 0.60 感

HN010 16.88 0.99 4.68 0.66 0.21 感 84.32 1.55 23.24 1.28 -0.65 抗

HN011 19.12 1.76 7.00 0.62 0.64 感 98.15 2.62 72.79 5.97 1.53 感

HN012 7.30 1.24 1.82 0.31 -0.76 抗 72.60 1.82 21.10 2.49 -0.78 抗

HN014 27.85 1.52 7.94 1.07 0.77 感 96.58 2.42 69.62 6.36 1.37 感

HN016 15.19 0.27 4.74 0.70 0.22 感 93.68 1.75 38.37 4.50 0.07 感

HN017 11.61 0.64 3.24 0.56 -0.17 抗 85.50 1.56 23.07 1.00 -0.66 抗

HN018 25.56 0.79 7.59 0.53 0.72 感 89.75 2.27 53.63 5.15 0.69 感

HN020 56.33 1.25 15.84 0.44 1.55 感 89.87 1.17 37.07 0.74 0.01 感

HN021 11.55 0.36 3.22 0.55 -0.18 抗 85.26 2.13 64.54 4.35 1.14 感

HN022 39.77 1.42 14.24 2.15 1.43 感 89.01 2.39 44.90 0.66 0.34 感

HN022-1 36.68 1.47 9.49 0.10 0.97 感 97.92 2.95 49.51 3.30 0.52 感

HN024-1 17.79 0.81 6.35 0.56 0.53 感 85.51 1.92 38.53 1.53 0.07 感

HN025 37.28 3.42 9.67 0.53 0.99 感 89.44 3.88 35.97 5.14 -0.04 抗

HN026 25.93 0.66 11.91 2.37 1.22 感 98.33 2.36 38.38 0.26 0.07 感

HN028 8.82 0.83 2.21 0.21 -0.57 抗 81.15 1.71 32.19 0.97 -0.20 抗

HN029 9.28 0.13 2.58 0.39 -0.41 抗 75.49 2.88 36.20 2.27 -0.03 抗

HN031 10.72 0.31 2.68 0.08 -0.37 抗 96.16 2.74 25.08 1.18 -0.55 抗

HN046 0 0 0 0 - 无症状 98.04 2.77 40.11 5.16 0.14 感

HN049 1.59 2.24 0.40 0.56 -2.30 高抗 100 0 49.62 0.54 0.53 感

HN051 10.83 0.72 4.82 1.72 0.24 感 99.05 1.35 25.32 1.00 -0.54 抗

HN061 20.00 0 5.00 0 0.28 感 98.41 2.24 42.76 1.62 0.25 感

HN062 8.24 0.41 2.41 0.52 -0.48 抗 100 0 33.13 3.97 -0.16 抗

HN063 21.02 0.92 5.59 0.32 0.40 感 87.67 3.29 31.84 2.40 -0.22 抗

HN065 53.77 2.93 14.04 0.81 1.41 感 97.15 2.03 41.91 2.00 0.21 感

HN066 26.04 2.15 6.83 0.80 0.61 感 98.33 2.36 40.36 1.79 0.15 感

HN067 31.06 1.66 7.76 0.42 0.75 感 100 0 36.36 3.13 -0.02 抗

HN070 20.35 0.50 5.09 0.12 0.30 感 98.41 2.24 38.20 2.07 0.06 感

HN082 18.37 0.27 4.59 0.07 0.19 感 98.55 2.05 31.05 1.25 -0.26 抗

HN083 5.48 0.85 1.37 0.21 -1.05 抗 98.77 1.75 53.67 3.10 0.69 感

HN084 39.17 1.18 9.79 0.29 1.00 感 100 0 34.18 1.26 -0.11 抗

HN085 57.73 1.93 14.81 0.88 1.47 感 98.67 1.89 30.83 0.59 -0.27 抗

HN086 21.06 0.30 5.26 0.08 0.33 感 100 0 29.38 1.14 -0.34 抗

HN087 0 0 0 0 - 无症状 97.78 3.14 26.97 1.43 -0.46 抗

HN088 22.08 1.08 8.14 0.27 0.80 感 100 0 34.55 2.53 -0.10 抗

HN089 10.72 0.31 2.99 0.51 -0.26 抗 97.69 1.64 44.02 0.69 0.30 感

HN090 3.68 0.24 0.92 0.06 -1.46 高抗 92.63 2.76 38.27 2.52 0.06 感

HN090-1 8.98 1.13 2.24 0.28 -0.55 抗 89.07 2.82 27.64 0.85 -0.42 抗

HN091 7.24 0.33 1.81 0.08 -0.77 抗 96.47 2.92 33.85 3.23 -0.13 抗

HN091-1 15.32 1.00 3.83 0.25 0 感 94.12 1.65 36.84 2.77 0 感

HN092 15.22 0.71 4.13 0.51 0.08 感 98.81 1.68 65.40 6.00 1.18 感

HN093 8.59 1.67 2.15 0.42 -0.60 抗 93.91 1.88 34.03 1.37 -0.12 抗

HN094 28.73 2.64 7.55 1.00 0.72 感 90.43 3.64 24.33 0.48 -0.59 抗

HN094-1 1.19 1.68 0.30 0.42 -2.59 高抗 89.16 2.84 30.98 2.45 -0.26 抗
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表 2　芝麻茎点枯病 2 种接种方法的主要参数比较

参数
浸根法 灌根法

病株率（%） 病情指数 病株率（%） 病情指数
最大值 57.73 15.84 100 72.79
最小值 0 0 72.60 21.10
极差 57.73 15.84 27.40 51.69
平均值 18.83   5.33 93.56 38.47
标准差 14.12   4.02   6.61 12.12
变异系数（%） 75 75 7 31

表 3　47 份湖南芝麻种质资源对枯萎病的抗性表现

材料名称
浸根法 灌根法

病株率（%） 标准差 病情指数 标准差 抗性指数 抗性类型 病株率（%） 标准差 病情指数 标准差 抗性指数 抗性类型

HN005 82.44 2.80 62.60 2.46 1.39 感 75.40 0.56 65.52 2.70 0.70 感

HN008 83.95 0.87 67.28 0.87 1.60 感 95.15 4.09 91.02 6.26 2.37 高感

HN008-1 73.81 1.68 61.51 1.40 1.34 感 98.25 2.48 97.55 2.16 3.74 高感

HN009 53.52 1.44 42.26 2.07 0.56 感 92.06 2.24 84.92 4.05 1.78 感

HN010 51.46 1.04 42.97 1.61 0.59 感 74.03 1.71 70.46 2.45 0.93 感

HN011 39.71 0.41 25.36 0.96 -0.20 抗 82.51 2.38 71.46 3.43 0.97 感

HN012 52.73 2.27 37.79 1.99 0.38 感 97.10 4.10 96.41 3.71 3.35 高感

HN014 41.20 1.21 26.19 1.60 -0.16 抗 95.12 3.74 94.36 4.64 2.87 高感

HN016 50.00 0 37.50 0 0.37 感 92.75 2.05 91.30 3.55 2.41 高感

HN017 51.26 2.72 39.13 2.51 0.43 感 84.72 2.34 83.13 2.71 1.65 感

HN018 62.73 1.56 50.48 2.07 0.90 感 67.80 1.97 61.80 4.49 0.54 感

HN020 97.32 1.92 48.66 0.96 0.82 感 60.08 1.46 53.81 0.96 0.21 感

HN021 57.15 2.36 44.17 2.68 0.64 感 98.48 2.14 97.73 3.21 3.82 高感

HN022 67.07 3.52 60.23 4.22 1.29 感 93.38 1.96 89.41 3.51 2.19 高感

HN022-1 92.21 2.15 75.83 2.40 2.02 高感 71.44 1.83 66.46 3.79 0.74 感

HN024-1 79.58 2.02 70.48 3.61 1.75 感 87.52 2.11 82.11 4.49 1.58 感

HN025 40.46 0.33 29.77 0.16 0.02 感 84.66 1.55 78.58 3.38 1.36 感

HN026 49.33 0.94 37.32 1.01 0.36 感 98.41 2.24 96.29 2.92 3.31 高感

HN028 40.44 1.82 32.83 2.10 0.16 感 85.38 3.49 78.86 5.42 1.37 感

HN029 44.81 0.29 40.78 0.93 0.50 感 90.53 3.64 85.01 4.46 1.79 感

HN031 64.89 1.26 57.33 1.89 1.17 感 80.56 4.78 65.83 3.12 0.71 感

HN046 38.09 0.44 25.00 0.45 -0.22 抗 77.15 1.70 65.86 0.68 0.71 感

HN049 36.22 0.31 30.56 0.79 0.06 感 63.41 1.94 54.55 2.01 0.24 感

HN051 31.44 0.58 26.96 0.78 -0.12 抗 86.02 2.08 77.70 4.63 1.30 感

HN061 33.65 1.38 20.92 0.43 -0.45 抗 43.89 2.83 32.78 2.08 -0.66 抗

HN062 43.26 1.35 29.45 0.85 0 感 59.35 2.10 48.55 2.05 0 感

HN063 59.30 4.00 45.09 2.48 0.68 感 17.31 2.34 9.45 0.48 -2.20 高抗

HN065 46.04 2.33 35.13 1.40 0.26 感 26.03 1.63 17.80 1.66 -1.47 高抗

HN066 38.83 2.18 28.48 1.96 -0.04 抗 72.08 2.36 56.26 2.08 0.31 感

HN067 32.83 0.71 27.64 0.66 -0.09 抗 55.00 2.27 45.67 2.27 -0.12 抗

HN070 29.30 2.21 21.54 2.25 -0.42 抗 56.76 0.87 37.47 0.34 -0.46 抗

HN082 59.17 2.20 36.41 1.35 0.32 感 70.19 2.66 58.71 2.18 0.41 感

HN083 64.65 1.43 50.79 1.12 0.91 感 65.04 2.07 51.17 2.26 0.10 感

HN084 51.92 1.47 38.32 1.26 0.40 感 94.05 2.06 75.14 1.51 1.16 感

HN085 34.22 4.09 29.05 3.95 -0.02 抗 78.62 3.12 65.04 2.00 0.68 感

HN086 30.37 0.58 22.85 0.76 -0.34 抗 68.74 1.48 53.73 1.36 0.21 感

HN087 40.30 0.43 30.61 0.86 0.06 感 83.26 3.64 67.30 3.88 0.78 感

HN088 48.48 2.14 41.22 3.02 0.52 感 53.63 0.48 34.22 1.29 -0.60 抗

HN089 40.39 0.55 28.84 0.86 -0.03 抗 50.51 0.71 35.34 1.03 -0.55 抗

HN090 55.25 3.72 46.58 3.56 0.74 感 79.79 3.61 71.38 2.33 0.97 感

HN090-1 33.69 1.34 29.77 1.98 0.02 感 71.55 3.55 61.94 3.61 0.54 感

HN091 38.80 1.87 36.56 3.72 0.32 感 60.01 2.86 47.36 0.85 -0.05 抗

HN091-1 37.18 1.81 26.92 1.57 -0.12 抗 55.57 0.25 43.38 0.62 -0.21 抗

HN092 36.84 1.68 27.60 1.17 -0.09 抗 66.54 2.87 56.17 3.06 0.30 感

HN093 19.43 0.41 15.22 0.71 -0.84 抗 64.65 1.43 45.10 1.44 -0.14 抗

HN094 14.12 0.23 10.19 0.50 -1.30 高抗 61.04 1.44 43.72 0.43 -0.20 抗

HN094-1 26.75 2.64 16.71 1.46 -0.73 抗 17.65 0.29 10.00 0.77 -2.14 高抗
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表 4　芝麻枯萎病 2 种接种方法的主要参数比较

参数
浸根法 灌根法

病株率（%） 病情指数 病株率（%） 病情指数

最大值 97.32 75.83 98.48 97.73

最小值 14.12 10.19 17.31 9.45

极差 83.20 65.64 81.17 88.28

平均值 48.86 37.64 72.41 63.14

标准差 18.06 14.66 19.86 22.57

变异系数（%） 37 39 27 36

2.3　芝麻抗茎点枯病与枯萎病的种质资源筛选与

评价　根据 47 份芝麻种质资源对茎点枯病和枯萎

病的抗病表现，筛选出 22 份在 2 种接种方法中抗

感表现较为一致的资源（抗感表现稍有不同的以

灌根法的结果为准），并对其综合抗性水平进行分

类（表 5）。Ⅰ类资源有 2 份，Ⅱ类资源有 3 份，Ⅲ

类资源有 9 份，Ⅳ类资源有 8 份。22 份资源中，抗

茎点枯病的资源占 50.0%，抗或高抗枯萎病的资源

占 22.7%。Ⅰ类资源可作为首选抗源用于芝麻育种 
（图 1）。

3　讨论与结论
3.1　芝麻枯萎病抗性鉴定方法　芝麻茎点枯病和

枯萎病发生周期长，发病程度受多种因素的影响，根

据病害类型、寄主生长阶段、资源条件选择匹配的

接种技术，并通过标准化操作与多方法验证可确保

鉴定结果的可靠性。王文泉等 [9] 将带菌棉籽大量

扩繁，田间播种时开沟接菌，盛花期分 2 次调查，以

小区为单位计算芝麻枯萎病病情指数、扩展速度和

平均严重度。仇存璞等 [8] 将催芽露白的无菌芝麻

种子播种在纸钵中，采用 1×106CFU/mL 分生孢子

悬浮液与无菌蛭石和无菌土壤按体积 1∶2∶6 比例

混合接菌（最终接菌浓度为 1.4×105CFU/g 土壤），

于 25℃、12h/d 光暗交替培养，相对湿度为 80%，幼

苗在接菌后第 7 天开始出现枯萎病症状，调查菌株

致病性的最佳时间为接菌后第 25~28 天。朱强宾

等 [10] 将适量菌株滤液加入 MS 培养液，使镰刀菌

酸浓度分别为 1μg/mL、5μg/mL 和 10μg/mL，然后

在 MS 培养液中加入琼脂粉 5g/L，121℃高压灭菌

后冷却待用；挑选露白的无菌芝麻种子分别接种在

上述 MS 固体培养基上，25℃、14h/10h 光照 / 黑暗

下培养；2 周后调查，发现芝麻幼苗随着菌液浓度的

增加生长受抑制程度越明显。苗红梅等 [11] 进行营

养生长时期（2 对真叶至现蕾期）芝麻种质对尖孢镰

刀菌芝麻专化型菌株的抗性水平鉴定，结果表明，

1×106~5×106CFU/mL 浓度下，植株蘸根接菌处理

1~2 周即可发病，第 4 周样本枯萎病病情指数趋于

稳定。本研究中采用浸根法和灌根法鉴定芝麻枯

萎病抗感类型，发现采用灌根法接种的发病程度差

异更大，更能反映出芝麻种质资源对枯萎病的抗性 
水平。

3.2　芝麻茎点枯病抗性鉴定方法　李丽丽等 [12] 在

蒴果发育期至成熟期间调查芝麻茎点枯病的发病

情况，田间自然诱发鉴定设置在多年连作地块，或

在播种沟内均匀撒入芝麻病秆粉促进病害发生，要

求对照平均发病率达到 40% 以上；人工接种鉴定

除了在播种沟中撒病秆粉，还在现蕾期和盛花期各

喷布 1 次分生孢子和小菌核的悬浮液，要求对照平

表 5　芝麻种质资源对茎点枯病和枯萎病的抗性表现

 材料名称
抗性类型

分类 材料名称
抗性类型

分类
茎点枯病 枯萎病 茎点枯病 枯萎病

HN093 抗 抗 Ⅰ HN031 抗 感 Ⅲ

HN094-1 抗 高抗 Ⅰ HN062 抗 感 Ⅲ

HN061 感 抗 Ⅱ HN090-1 抗 感 Ⅲ

HN070 感 抗 Ⅱ HN008 感 高感 Ⅳ

HN091-1 感 抗 Ⅱ HN016 感 高感 Ⅳ

HN005 抗 感 Ⅲ HN018 感 感 Ⅳ

HN008-1 抗 高感 Ⅲ HN020 感 感 Ⅳ

HN012 抗 高感 Ⅲ HN022 感 高感 Ⅳ

HN017 抗 感 Ⅲ HN022-1 感 感 Ⅳ

HN028 抗 感 Ⅲ HN024-1 感 感 Ⅳ

HN029 抗 感 Ⅲ HN026 感 高感 Ⅳ
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均发病率达到 50% 以上。张秀荣等 [13] 发明了一种

鉴定芝麻茎点枯病和枯萎病病原菌致病性的方法，

在培养瓶中加入灭菌培养基，凝固后铺放一层无菌

滤纸，添加少量无菌水浸润滤纸，然后沿滤纸边缘

均匀摆放芝麻无菌种子，再在滤纸中央接种菌饼，

密闭黑暗培养 5d，调查芝麻幼苗的发病情况。刘

莉铭等 [14] 采用菌丝悬浮液灌根侵染芝麻幼苗，该

接种方法能够保证每个单株充分发病，并且发病重

复性较好。闫文庆 [15] 在 100mL 菌丝悬浮液中加

入 100mL 蒸馏水，然后与 200g 无菌的草炭土（草

炭土∶蛭石 =3∶1）搅拌混匀得到带菌土壤，将 3 对

真叶的芝麻植株从生长钵中移栽到制备好的菌土

中，观察发病情况。本研究中浸根法接种芝麻茎点

枯病有 2 份资源无症状表现，可能存在接种不成功

的情况，灌根法则使芝麻植株发病更加充分和稳定，

筛选出对茎点枯病的抗性稳定且较强的芝麻种质 
资源。

3.3　芝麻茎点枯病和枯萎病抗性品种的选育　针

对我国芝麻品种产量低、抗病性差等突出问题，育种

家们致力于高产、抗病芝麻新品种的创制与选育，促

进了芝麻品种改良和产业进步。生产上已有大量抗

病性强的品种投入使用，如鄂芝 1 号在湖北省区域

试验中平均发病率在 10% 左右，病情指数 5.8；湖北

省生产示范中发病率仅 5% 左右，灾害年份不超过

15%[16]；中芝 12 茎点枯病和枯萎病病情指数分别为

6.56 和 1.62[17]；中芝 35 病情指数分别为 6.27、3.12，
抗病性均较好 [18]；周芝 12 号茎点枯病和枯萎病病

情指数分别为 7.75、4.74，属高抗枯萎病和抗茎点枯

病品种 [19]。本研究从 47 份芝麻种质资源中筛选出

22 份在 2 种接种方法中抗感表现较为一致的资源，

其中 HN093（大广白芝麻）对 2 种病害均表现抗病，

HN094-1（石桥白芝麻）对茎点枯病表现抗病，对

枯萎病表现高抗，这 2 份双抗资源可作为中间材料，

用于芝麻抗病育种。

芝麻茎点枯病和枯萎病均为土传病害，主要从

寄主根部侵染，防治难度大，尤其是枯萎病，只通过

土壤传播，种子药剂处理往往只在芝麻生长初期有

效，随着植株的生长，药剂不再发挥作用。研究表

明，芝麻茎点枯病病原菌只存在于种皮上，而不存

于子叶和胚轴上，通过温汤浸种的方法可以有效杀 
菌 [20]。尽管如此，茎点枯病和枯萎病仍然是芝麻

最严重的两大病害，目前研究最多的是通过拮抗菌

a~c 分别为 HN093、HN094-1、HN091-1（CK）浸根法接种茎点枯病菌；d~f 分别为 HN093、HN094-1、HN091-1（CK）灌根法接种茎点枯病菌；g~i
分别为 HN093、HN094-1、HN062（CK）浸根法接种枯萎病菌；j~l 分别为 HN093、HN094-1、HN062（CK）为灌根法接种枯萎病菌

图 1　双抗资源 HN093、HN094-1 的抗性表现
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进行生物防治，研究人员对曲霉属 [21-22]、木霉属真 
菌 [23-24]，芽孢杆菌 [25-26] 等细菌，甚至病原菌的内源

病毒的拮抗作用进行了大量体外测试，均有较好的

效果，但在生产上仍存在应用瓶颈，抗病育种依然是

芝麻病害防治的主要手段。研究人员通过抗病性鉴

定筛选出抗病种质、开发抗病相关分子标记，利用抗

病基因、抗病蛋白研究抗病机制，选育出了具有持

久、广谱抗病性的芝麻新品种，提高了我国芝麻产区

的整体抗性水平。
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