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摘要院揖目的铱棉铃疫病是严重危害棉花生产的铃部病害遥 本研究旨在优化棉铃疫菌渊苎麻疫霉袁
冤的人工接种方法并有效应用遥 揖方法铱在室内保湿培养条件下袁比较了棉株不同部位健康成铃自身

携带棉铃疫菌的情况曰利用贴接棉铃疫菌菌盘的方法袁比较了棉铃表面消毒和不消毒尧有伤和无伤接种对棉铃
疫病发病情况的影响曰建立棉铃疫病人工接种方法并应用于防治棉铃疫病化学药剂筛选尧棉花品种抗病性鉴
定和棉铃疫菌致病力检测遥 揖结果铱田间棉株下部第 1～3果枝铃的棉铃疫病发病率显著高于中部第 4～6果枝

铃尧中部第 7～9果枝铃和上部第 10～12果枝铃曰75%渊体积分数袁下同冤酒精浸泡棉铃 2 min能够有效杀死棉

铃表面携带的棉铃疫菌和其他真菌等杂菌曰有伤接种棉铃疫菌袁棉铃疫病发病快且均匀遥建立了棉铃疫病快速
人工接种方法院选取棉株中部第 4～9果枝上的健康带柄成铃袁去掉苞叶袁用 75%酒精浸泡消毒 2 min袁在棉铃
中上部铃缝处针刺接种棉铃疫菌袁25℃保湿培养 3～7 d即可完全发病遥应用优化的棉铃疫病人工接种方法筛
选尧鉴定结果表明袁12种化学杀卵菌剂中袁对棉铃疫病防效理想的药剂为 25%渊质量分数袁下同冤甲霜窑霜霉威
可湿性粉剂尧70%丙森锌可湿性粉剂和 52.5%噁酮窑霜脲氰水分散粒剂曰16个棉花品种对棉铃疫病存在抗性差

异曰10个棉铃疫菌菌株中 JP18-4的致病力最强袁JP15-2对棉铃的致病力最弱遥 揖结论铱本研究优化建立了棉铃
疫病人工接种方法遥 该方法在 7 d内即可完成棉铃疫病相关试验的评价袁为加快棉铃疫病防治药剂筛选尧棉花
品种抗病性鉴定和棉铃疫菌致病力检测提供可行的技术遥
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[Objective] Cotton boll blight, which caused by , is one of the most important diseases of

cotton boll rot. The aim of this study was to optimize the artificial inoculation method of cotton boll blight and to apply for

further studies. [Method] The population of in adult bolls sampled from different parts of cotton plant was

compared under the suitable culture conditions. The disease occurrences of surface sterilization and non-sterilization, as well as

injury and non-injury cotton bolls inoculated with were compared. The artificial inoculation method of cotton boll

blight was established through pathogenesis tests and used to screen 12 kind of chemicals against the disease, to identify the

resistances of 16 cotton varieties and to test the pathogenicity of 10 strains of . [Result] The disease incidence of

the boll from the 1-3rd fruit branches was more serious than that from the 4-6th fruit branches, the 7-9th fruit branches and the

10-12th fruit branches. and other microorganisms on cotton boll surface could be eliminated by soaking cotton

bolls in 75% (volume fraction) alcohol for 2 min. Cotton bolls from the 4-9th fruit branches of cotton were soaked in 75% alcohol

for 2 min, and then wounded with sewing needles on the middle and upper part of the cotton bolls. The wounded parts of cotton

bolls were inoculated with the mycelium disks of . Cotton boll blight occurred completely in 3-7 d under moisture

culture at 25℃. Among the 12 kind of chemical fungicides, 25% (mass fraction) Metalaxyl propamocarb hydrochloride wettable
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棉铃疫病是造成我国主要棉区棉花烂铃的

主要病害袁其发生率占烂铃病的 90%以上[1-2]袁严
重影响棉花的产量和品质遥 我国棉铃疫病主要由
苎麻疫霉渊 冤引起[3-4]遥苎麻
疫霉不仅直接侵染棉铃导致棉铃疫病袁而且还增
加了其他腐生病原菌侵染棉铃的概率[5]遥 针对该
病害袁我国学者开展了多种防治技术研究遥 杨春
萍[6]和常文周等[7]将推株并垄尧化学调控棉花高度
和封行时间尧摘早蕾尧摘烂铃等防治技术在生产
中应用袁并初见成效遥 但这些技术应用时存在难
以精准控制尧费工费时等问题袁故其在生产实践
中并未被普遍推广应用遥 行间覆盖地膜的物理防
治技术虽然在棉铃疫病防治上取得了较好的防

病效果和经济效益[8]袁但因为配套措施不完善等
问题袁在棉花生产中也未大面积应用遥

选育和利用抗病品种是控制作物病害最经

济尧有效的措施遥 田间调查发现不同棉花品种对
烂铃病的抗性存在很大差异遥 朱荷琴等调查发现
铃病发生的轻重与棉花品种类型关系密切袁海岛
棉较亚洲棉和陆地棉铃病发生重袁黄河流域棉区
的品种较长江流域棉区的品种铃病重袁早熟棉品
种的烂铃率明显高于中熟棉品种[9]曰李社增等调
查发现袁河北尧山东和河南 3省审定的 50个棉花
品种对棉花烂铃病的抗性存在显著差异袁其中邯
7860尧邯棉 103尧锦科 178尧百棉 1 号和郑农棉 4
号 5个品种对棉花烂铃病表现出较好的抗性[2]曰
李彩红等调查发现湖南省的 26个品种渊系冤对铃
病病原菌的抵抗力存在显著差异[10]遥 然而目前还
没有关于棉铃疫病的抗性评价方法遥 药剂防治棉
花烂铃是棉农普遍采用的主要措施袁但目前针对
棉铃疫病我国仅登记了以三乙膦酸铝为有效成

分的 4个化学杀菌剂袁 其防效也不尽如人意袁难
以满足生产需求遥 因此袁有必要建立快速有效的

人工接种方法开展杀卵菌类药剂或广谱性化学

杀菌剂对棉铃疫病的防治效果评价袁以期为棉铃
疫病的药剂防治提供技术指导遥

在棉铃疫病的人工接种方法方面袁李晖等采
用 75%渊体积分数袁下同冤的酒精将健康棉铃离体
消毒袁然后在苞叶和棉铃间擦伤接种黄豆粒大小
棉铃疫菌菌丝块袁能够使棉铃表现典型的疫病症
状[11]曰单卫星等通过游动孢子人工接种试验证明
棉铃疫菌主要危害棉铃袁此外还能侵染棉苗及成
株叶片[12]曰马辉刚等采用菌丝块创伤接种法袁分别
对棉苗子叶尧棉铃和苎麻叶片接种袁4株棉铃疫菌
对棉铃的致病力强袁对苎麻的致病力弱袁对棉苗
存在明显的致病力分化[13]遥 虽然研究者应用不同
的接种方法开展了相关研究袁但这些接种方法均
没有详细描述技术指标袁且试验周期长遥 为了解
决上述问题袁本研究拟对棉铃疫病人工接种方法
进行优化袁筛选致病快尧重复性强的接种方法袁为
棉铃疫病的有效防治提供技术基础遥

材料与方法
试验材料

供试病原菌院棉铃疫菌渊 冤菌株
JP5-1袁 自河北省沧州市献县河城街镇河城街村
渊116毅12忆21义E袁36毅10忆41义N冤 发病棉铃上分离袁在
棉铃上表现为强致病力袁用于棉铃疫病人工接种
方法优化试验遥棉铃疫菌菌株 JP2-1尧JP2-2尧JP2-3
分离自河北省肥乡县 渊114毅45忆57义E袁36毅31忆53义
N冤袁JP3-1尧JP3-2尧JP3-3尧JP3-4分离自河北省成安
县 渊114毅44忆24义E袁36毅29忆58义N冤袁JP15-2分离自河
北省威县 渊115毅 26忆 53义 E袁36毅 55忆 48义 冤袁JP18-3尧
JP18-4分离自河北省邱县 渊115毅10忆53义E袁36毅48忆
25义N冤袁 该 10株棉铃疫菌用于致病力测定试验遥
以上病原菌菌株均由河北省农林科学院植物保

powder (WP), 70% Propineb WP and 52.5% Famoxadone cymoxanil wettable granule (WG) showed significant control effects

against cotton boll blight with the artificial inoculation. For 16 cotton varieties, there were differences in resistance to the

disease. Among the 10 strains of , JP18-4 showed the highest pathogenicity, while JP15-2 showed the lowest.

[Conclusion] Artificial inoculation method of cotton boll blight was established and optimized in this study. The method can be

used for screening control agents against cotton boll blight and the identification of resistant cotton varieties and pathogenicity

difference of .

cotton boll blight; ; artificial inoculation; method optimization
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护研究所植物病害生物防治实验室分离和保存遥
供试棉花品种院冀棉 863由曲周县银絮棉花

专业合作社提供袁农大棉 8号由河北农业大学提
供袁 冀丰 106由河北冀丰棉花科技有限公司提
供袁 鄂荆 1号和冀棉 11由河北省农林科学院植
物保护研究所植物病害生物防治实验室繁种遥 邯
7860尧DP99B尧百棉 5 号尧国欣棉 11尧新陆中 35尧
柳棉 2号尧邯棉 802尧新植 5 号尧鲁棉研 29尧科林
9828尧科抗棉 2号尧鲁垦棉 33尧创优 9号尧鲁棉研
27尧银山 6号和冀 151等已审定品种的种子由河
南省农业科学院植物保护研究所提供遥

供试化学药剂院25%渊质量分数袁下同冤甲霜窑
霜霉威可湿性粉剂渊剂型代码院WP冤由浙江禾本
科技有限公司生产袁70%丙森锌可湿性粉剂由深
圳诺普信农化股份有限公司生产袁52.5%噁酮窑霜
脲氰水分散粒剂渊剂型代码院WG冤和 46.1%氢氧
化铜水分散粒剂由美国杜邦公司生产袁70%乙铝窑
锰锌可湿性粉剂由利民化学有限责任公司生产袁
50%烯酰吗啉水分散粒剂由海利尔药业集团股份
有限公司生产袁40%五氯硝基苯粉剂 渊剂型代码院
DP冤由山西农丰宝农药有限公司生产曰69%烯酰窑
锰锌可湿性粉剂由威海韩孚生化药业有限公司

生产袁50%福美双可湿性粉剂由河北冠龙农化有
限公司生产袁722 g窑L－1霜霉威盐酸盐水剂 渊剂型
代码院AS冤由拜耳作物科学渊中国冤有限公司生产袁
80%代森锰锌可湿性粉剂由郑州志信农化有限公
司生产袁250 g窑L－1嘧菌酯悬浮剂渊剂型代码院SC冤
由先正达渊苏州冤作物保护有限公司生产遥

培养基是马铃薯葡萄糖琼脂渊Potato dextrose
agar袁PDA冤培养基院20%渊质量分数袁下同冤土豆煎
汁尧2%葡萄糖尧2%琼脂粉尧蒸馏水 1 000 mL遥

仪器设备院SPX-8085-II生化培养箱袁 由上海
新苗医疗器械制造有限公司生产曰VD-650-U洁净
工作台袁由苏州安泰空气技术有限公司生产曰恒温
人工气候室袁由保定市华风制冷有限公司生产遥

病原菌活化

将保存在 4℃PDA试管斜面培养基上的棉
铃疫菌菌株转接至 PDA平板上袁于 25℃下培养
5 d袁备用遥

棉铃疫病人工接种方法优化

在河北省曲周县银絮棉花专业合作社试验

田种植棉花品种冀棉 863袁 定点定株采集健康成
铃用于棉铃疫病人工接种方法的优化试验遥

于 7月 27日尧8月 23日尧9月 2日和 9月 23
日分别采集棉花植株下部第 1～3果枝尧 中部第
4～6果枝尧中部第 7～9果枝和植株上部第 10～
12果枝的健康成铃 渊铃最大处的直径≥2.5 cm冤
各 40个袁带回实验室进行相关试验遥 将去掉苞叶
的棉铃固定在 40 cm×25 cm的长方形白色泡沫
板上袁每块泡沫板平均分为 8 排袁每排固定 5 个
棉铃袁 每块泡沫板固定 40 个棉铃袁 放入盛有
300 mL无菌水的保湿培养盒内渊保湿盒长 42.0 cm袁
宽 27.5 cm袁高 10.5 cm袁用保鲜膜封严保湿冤袁每
10个棉铃为 1次重复袁每个处理重复 4次袁置于
25℃培养室恒温培养遥 观察棉铃发病情况袁调查
棉铃发病率袁明确棉花植株不同部位棉铃携带疫
菌的情况遥

于 8月中旬采集棉株中部第 4～6果枝
和第 7～9果枝的健康成铃各 80个袁带回实验室
开展试验遥 将棉铃去掉苞叶袁将其中 40个棉铃在
75%酒精消毒液中浸泡 2 min后取出袁 酒精自然
挥发后备用曰另外 40个棉铃不作任何处理渊空白
对照冤遥每 10个棉铃为 1次重复袁每个处理重复 4
次袁恒温保湿培养条件同 1.2.1遥 每天观察发病情
况袁记录发病棉铃数和培养时间袁计算病铃率遥

于 8月中下旬采集棉株中部第 4～9果枝
的健康成铃 80个袁带回实验室开展试验遥 将棉铃
去掉苞叶袁在 75%酒精消毒液中浸泡 2 min后取
出袁 酒精自然挥发后备用遥 设有伤和无伤接种 2
个处理袁渊1冤有伤接种处理院用灭菌针束渊3根 5号
缝衣针冤将铃面中上部铃缝处轻微刺伤渊深度
3 mm冤袁将培养 5 d的棉铃疫菌 JP5-1菌丝块渊直
径 5 mm冤面朝下贴在伤口处曰渊2冤无伤接种处理院
直接将培养 5 d 的棉铃疫菌 JP5-1菌丝块渊直径
5 mm冤面朝下贴在铃面中上部的铃缝处遥 每个处
理设 4次重复袁每次重复 10个棉铃袁放入培养盒
中培养袁恒温保湿培养条件同 1.2.1袁每天观察发
病情况袁记录发病棉铃数和发病级别袁计算病铃
率和病情指数遥

鹿秀云等院棉铃疫病人工接种方法优化及应用 3
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棉铃疫病人工接种方法的应用

评价 12
种化学杀菌剂对棉铃疫病的防效遥 于 8月中下旬
采集农大棉 8 号植株中部第 4～9 果枝健康成
铃袁 按照 1.3.3中棉铃疫病有伤接种技术对去掉
苞叶的棉铃进行表面消毒和刺伤袁然后将棉铃固
定在泡沫板上放入保湿盒内曰在棉铃伤口位置喷
施相应稀释倍数的化学药剂水溶液袁待药液晾干
后将培养 5 d 的棉铃疫菌 JP5-1 菌丝块 渊直径
5 mm冤 面朝下贴在伤口处遥 每个处理设 4次重
复袁每次重复 10个棉铃袁放入培养盒中培养袁恒
温保湿培养条件同 1.2.1袁 每天观察发病情况袁分
别在培养 3 d尧5 d和 7 d时调查棉铃疫病发病情
况袁记录发病棉铃数和发病级别袁计算病铃率和
病情指数遥

应用棉

铃疫病人工接种方法评价已审定的 16个棉花品
种对棉铃疫病的抗性遥 在河北省献县小平王乡西
刘庄村试验田种植 16个棉花品种袁 每个棉花品
种种植 2行袁每行约 25株袁常规栽培管理遥 于 8
月中下旬采集各棉花品种植株中部第 4～9 果
枝健康成铃袁按照 1.3.3 中棉铃疫病有伤接种技
术对不同品种的棉铃进行接种袁 每个处理设 4
次重复袁每次重复 10个棉铃袁25℃保湿培养遥分
别在培养 3 d尧5 d和 7 d时调查棉铃疫病发病情
况袁记录发病棉铃数和棉铃疫病发病级别袁计算
病铃率和病情指数袁 评价棉花品种对棉铃疫病
的抗性遥

应用棉铃疫病人

工接种方法评价 10株棉铃疫菌在棉铃上的致病
力遥 采集农大棉 8号植株中部第 4～9果枝健康
成铃袁 按照 1.3.3中棉铃疫病有伤接种技术进行
接种袁25℃保湿培养遥每个菌株作为 1个处理袁每
个处理设 4次重复袁每次重复 10个棉铃遥 分别在
培养 3 d尧5 d和 7 d时调查棉铃疫病发病情况袁记
录发病棉铃数和棉铃疫病发病级别袁计算病铃率
和病情指数袁评价棉铃疫菌的致病力遥

棉铃疫病的调查方法

采用 5级标准[14]调查棉铃疫病的发病情况院0
级袁未发病曰1级袁病斑面积≤25%曰2级袁25.0%＜
病斑面积≤50.0%曰3 级袁50.0%＜病斑面积≤

75.0%曰4级袁病斑面积＞75.0%遥 根据以下公式计
算病铃率渊 DB冤尧病情指数渊 冤和防治效果渊防效袁
冤遥 公式院 DB渊%冤＝ DB/ ×100袁式中 DB为病铃

数袁 为总铃数遥 ＝移渊× 冤/渊 max× 总铃数冤×
100袁 式中 为病级袁 为 病级铃数袁 max为最高

病级袁 为总铃数遥 渊%冤＝渊 CK－ T冤/ CK×

100袁 式中 CK为对照病情指数袁 T为处理病情

指数遥
数据分析

利用 SPSS 18.0软件对数据进行单因素方差
分析袁采用邓肯多重范围检验渊邓肯氏新复极差
法冤进行多重比较遥

结果与分析

棉花植株不同部位棉铃感病情况检测

采集田间棉株不同部位的棉铃经室内培养

发现袁 培养 7 d时袁 仅棉株下部第 1～3果枝铃
渊T1冤开始发病渊病铃率 1.25%冤袁而中部第 4～6
果枝铃渊T2冤尧中部第 7～9果枝铃渊T3冤和上部第
10～12 果枝铃渊T4冤各部位棉铃均未发病曰培养
12 d时袁除上部棉铃未发病外袁其他部位的棉铃
均发病袁 棉株下部果枝的病铃率显著高于棉株
中部第 4～6 果枝和中部第 7～9 果枝的病铃
率曰培养 17 d 和 22 d 时袁棉株所有部位的棉铃
均发病袁 棉株下部果枝的病铃率显著高于中部
第 4～6果枝铃尧 中部第 7～9果枝铃和上部果
枝铃渊图 1冤遥

棉铃表面消毒处理对棉铃疫病发病的影响

室内培养 7 d时袁 棉铃表面经 75%酒精消毒
2 min处理的棉铃未发生疫病袁 未消毒处理的对
照病铃率为 1.3%曰培养 12 d时袁酒精消毒处理的
病铃率为 1.3%袁显著低于未消毒处理的对照病铃
率渊15.6%冤曰培养 17 d 和 22 d 时袁酒精消毒处理
的病铃率分别为 8.1%和 12.5%袁仍然显著低于未
消毒处理的对照病铃率渊49.9%和 55.0%冤渊图 2冤遥
培养过程中发现袁棉铃表面经酒精消毒无疫病以
外的病害发生袁对照除疫病严重外还发生了其他
真菌的感染遥 说明 75%酒精处理棉铃表面 2 min
能够有效杀死或抑制棉铃表面携带的疫病菌和

其他杂菌袁有效保证了棉铃疫病人工接种试验需
要的棉铃表面无菌环境遥
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Treat院用 75%渊体积分数冤酒精将棉铃表面消毒 2 min曰
CK院 空白对照遥 相同字母表示处理间差异不显著 渊 ≥
0.05冤袁不同字母表示处理间差异显著渊 ＜0.05冤遥

Treat: Cotton boll surface was sterilized for two minutes

with 75% (volume fraction) alcohol; CK: Control (blank).

The same letter represents no significant difference ( ≥0.05)

between the treatments and different letters represent signifi-
cant difference between the treatments ( ＜0.05).

图 2 棉铃表面消毒对棉铃疫病发病的影响

Fig. 2 Influence of sterilizing cotton bolls on disease
incidence of cotton boll blight

T1院 棉株下部第 1～3果枝铃曰T2院 棉株中部第 4～6

果枝铃曰T3院 棉株中部第 7～9果枝铃曰T4院 棉株上部第
10～12果枝铃遥 相同字母表示处理间差异不显著 渊 ≥
0.05冤袁不同字母表示处理间差异显著渊 ＜0.05冤遥

T1: The boll of the 1-3rd fruit branches in lower part of
cotton; T2: The boll of the 4-6th fruit branches in middle part of

cotton; T3: The boll of the 7-9th fruit branches in middle part of
cotton; T4: The boll of the 10-12th fruit branches in upper part

of cotton. The same letter represents no significant difference

( ≥0.05) between the treatments and different letters repre-
sent significant difference between the treatments ( ＜0.05).

图 1 人工培养条件下棉株上不同部位

棉铃疫病发病情况比较

Fig. 1 Comparison of disease incidence of cotton boll
blight in different parts of cotton plant under the artificial

culture conditions

有伤接种和无伤接种对棉铃疫病发病的

影响

试验结果渊图 3冤表明袁接种后保湿培养 3 d
时袁有伤接种的处理病铃率达 90.0%袁病情指数达
29.38袁无伤接种处理棉铃未发病曰培养 5 d和 7 d
时袁有伤接种的处理病铃率达 92.5%和 95.0%袁病
情指数分别为 58.75和 89.38袁无伤接种处理棉铃
仍未发病曰培养 9 d尧11 d和 13 d时袁有伤接种的
处理病铃率均为 95.0%袁 病情指数均为 95.00袁而
无伤接种的处理在培养 11 d和 13 d时病铃率仅
为 20.0%和 42.5%袁 病情指数仅为 6.25和 16.25遥
说明有伤接种棉铃疫菌袁棉铃疫病发病快速且发
病均匀遥

T1院有伤接种处理的病情指数曰T2院无伤接种处理的
病情指数曰T3院有伤接种处理的病铃率曰T4院无伤接种处理
的病铃率遥

T1: Disease index of injured inoculation; T2: Disease

index of no injured inoculation; T3: Disease incidence of in-

jured inoculation; T4: Disease incidence of no injured inocu-
lation.
图 3 有伤接种和无伤接种下棉铃疫病发病情况的比较

Fig. 3 Comparison of disease incidence of cotton boll
blight between injured and no injured inoculation

采用优化的人工接种方法筛选防治棉铃疫

病的化学杀菌剂

应用优化的棉铃疫病人工接种方法评价了

12种化学杀菌剂对棉铃疫病的防治效果遥试验结
果渊表 1冤表明袁人工接种棉铃疫菌 JP5-1 菌株后
3 d时袁12 个化学药剂处理的病铃率在 15.0%～
80.0%袁 棉铃疫病病情指数在 3.13～25.00袁 其中
25%甲霜窑霜霉威可湿性粉剂尧70%丙森锌可湿性

鹿秀云等院棉铃疫病人工接种方法优化及应用 5
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粉剂和 52.5%噁酮窑霜脲氰水分散粒剂处理的病
铃率尧 棉铃疫病病情指数显著低于空白对照袁对
棉铃疫病的防效在 70%以上曰人工接种后 5 d时袁
12个化学药剂处理的病铃率在 15.0%～92.5%袁
棉铃疫病病情指数在 3.75～50.00袁 其中 25%甲
霜窑霜霉威可湿性粉剂和 70%丙森锌可湿性粉剂
的病铃率尧棉铃疫病病情指数均显著低于空白对
照袁对棉铃疫病的防效在 80%以上曰人工接种后
7 d时袁空白对照充分发病袁病铃率和病情指数分
别高达 97.5%和 90.63袁 此时 12个化学药剂处理
的病铃率在 17.5%～100.0%袁棉铃疫病病情指数
在 5.00～88.13袁 其中 25%甲霜窑霜霉威可湿性粉
剂尧70%丙森锌可湿性粉剂和 52.5%噁酮窑霜脲氰
水分散粒剂的病铃率尧 棉铃疫病病情指数仍然显
著低于空白对照袁对棉铃疫病表现出理想的防效遥
以上结果说明袁 本研究优化建立的棉铃疫病人工
接种方法可用于筛选防治棉铃疫病的化学药剂遥

应用优化的棉铃疫病人工接种方法评价棉

铃疫菌的致病力

应用优化的棉铃疫病人工接种方法评价了

10株来源于冀中南主产棉区的棉铃疫菌的致病
力遥 试验结果渊表 2冤表明袁人工接种后 3 d时袁病
铃率为 35.0%～78.8% 袁 病情指数为 11.25～
22.50袁其中接种菌株 JP2-2的病铃率和病情指数
均显著高于菌株 JP15-2尧JP18-3尧JP2-1 的病铃率
和病情指数袁 与菌株 JP18-4尧JP3-1和 JP3-3差异
不显著曰人工接种后 5 d时袁棉铃病铃率为 75.0%～
100.0%袁 病情指数为 26.25～52.50袁 其中菌株
JP18-4的病铃率显著高于菌株 JP15-2的病铃率袁
接种菌株 JP18-4的棉铃病情指数显著高于接种
其他供试菌株的棉铃病情指数曰 人工接种后 7 d
时袁棉铃的病铃率为 80.0%～100.0%袁病情指数
为 45.00～95.00袁其中接种菌株 JP18-4的棉铃病
铃率仍然显著高于接种菌株 JP18-3和 JP2-1袁病
情指数也显著高于除 JP3-3 之外的其他供试菌
株遥 综合 3次调查结果袁发现供试的 10株棉铃疫
菌中 JP18-4对棉铃的致病力最强袁JP15-2对棉铃
的致病力最弱袁说明应用本研究优化建立的棉铃
疫病人工接种方法能够有效区分不同棉铃疫菌

菌株对棉铃的致病力遥
表 2 应用优化的棉铃疫病人工接种方法评价棉铃疫菌的致病力

Table 2 Evaluation of pathogenicity of on cotton boll by the optimized artificial inoculation method

编号

Num-

ber

棉铃疫菌

菌株

Strain of

接种后 3 d

3 d post inoculation

接种后 5 d

5 d post inoculation

接种后 7 d

7 d post inoculation

病铃率

Disease

incidence /%

病情指数

Disease index

病铃率

Disease

incidence /%

病情指数

Disease index

病铃率

Disease

incidence /%

病情指数

Disease index

1 JP15-2 35.0±5.0 c 11.25±3.15 b 75.0±4.6 c 26.25±2.39 c 95.0±5.0 ab 45.00±4.56 d

2 JP 18-3 45.0±5.0 c 11.25±1.25 b 78.8±1.3 bc 41.25±2.39 b 80.0±0.0 c 73.75±6.25 bc

3 JP 18-4 70.0±5.8 ab 17.50±1.44 ab 95.0±5.0 ab 52.50±5.95 a 95.0±5.0 ab 95.00±5.00 a

4 JP 2-1 40.0±8.2 c 11.25±2.39 b 80.0±0.0 bc 27.50±4.79 c 80.0±0.0 c 61.25±5.15 c

5 JP 2-2 78.8±1.3 a 22.50±1.44 a 80.0±8.2 bc 38.75±2.39 bc 100.0±0.0 a 80.00±3.54 b

6 JP 2-3 50.0±5.8 abc 12.50±1.44 b 80.0±8.2 bc 27.50±4.33 c 85.0±5.0 bc 61.25±4.27 c

7 JP 3-1 50.0±0.0 abc 15.00±3.54 ab 90.0±5.8 abc 32.50±3.23 bc 90.0±5.8 abc 80.00±6.12 b

8 JP 3-2 55.0±4.6 abc 13.75±2.39 b 85.0±5.0 abc 33.75±3.75 bc 95.0±5.0 ab 71.25±1.25 bc

9 JP 3-3 60.0±4.1 abc 16.25±3.15 ab 95.0±5.0 ab 33.75±4.27 bc 95.0±5.0 ab 83.75±2.39 ab

10 JP 3-4 55.0±5.0 abc 13.75±3.75 b 100.0±0.0 a 35.00±3.54 bc 100.0±0.0 a 75.00±4.56 bc

注院数据为平均数±标准误遥 同列不同字母表示经邓肯氏新复极差法检验差异显著渊 ＜0.05冤遥
Note: Data are mean 依 standard error. Different letters in the same column indicate significant difference at the 0.05 proba-

bility level ( ＜0.05) by Duncan's new multiple range test.
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应用优化的棉铃疫病人工接种方法评价棉

花品种对棉铃疫病的抗病性

应用优化的棉铃疫病人工接种方法评价了

16个已审定棉花品种对棉铃疫病的抗性遥试验结
果表明 渊表 3冤袁 供试品种在人工接种棉铃疫菌
JP5-1菌株后 3 d时均有不同程度发病袁病铃率为
25.0%～100.0%袁病情指数为 6.25～38.75袁不同
品种间病铃率尧病情指数存在显著差异曰接种后
5 d时袁供试品种棉铃疫病发病迅速加重袁病铃率
为 82.5%～100.0%袁病情指数为 38.75～72.50袁不
同品种间病铃率尧 病情指数仍然存在显著差异曰

接种后 7 d时袁供试各品种棉铃疫病发病充分袁病
铃率 95.0%～100.0%袁不同品种间病铃率差异不
显著袁病情指数为 85.00～100.00袁最大病情指数
与最小病情指数仅相差 15.00袁方差分析发现袁品种
间差异显著性缩小遥 3次连续调查结果显示袁邯
7860尧新植 5号尧柳棉 2号尧科林 9828和 DP99B对
棉铃疫病表现了较好的抗性袁冀 151尧银山 6号尧鲁
垦棉 33和鲁棉研 27对棉铃疫病抗性较差遥本研究
结果说明袁应用人工接种方法能够快速评价不同棉
花品种对棉铃疫病的抗性袁明确棉花品种在人工接
种病原菌不同时间后对棉铃疫病的抗性程度遥

表 3 应用优化的人工接种方法评价不同棉花品种对棉铃疫病的抗性

Table 3 Evaluation of resistance of different cotton varieties to cotton boll blight by the optimized artificial
inoculation method

编号

Number

棉铃品种

Cotton variety

接种后 3 d

3 d post inoculation

接种后 5 d

5 d post inoculation

接种后 7 d

7 d post inoculation

病铃率

Disease

incidence/%

病情指数

Disease

index

病铃率

Disease

incidence/%

病情指数

Disease

index

病铃率

Disease

incidence/%

病情指数

Disease

index

1 邯 7860

Han 7860

25.0±

5.0 g

6.25±

1.25 h

100.0±

0.0 a

38.75±

4.73 f

100.0±

0.0 a

86.25±

3.75 c

2 DP99B 35.0±

4.6 fg

10.00±

2.04 gh

100.0±

0.0 a

42.50±

3.23 ef

100.0±

0.0 a

90.00±

2.04 bc

3 百棉 5号

Baimian 5

50.0±

10.0 efg

12.50±

2.50 fgh

100.0±

0.0 a

40.00±

4.08 f

100.0±

0.0 a

92.50±

3.23 bc

4 国欣棉 11

Guoxinmian 11

60.0±

1.5 def

15.00±

2.89 efgh

95.0±

5.0 ab

66.25±

6.57 ab

100.0±

0.0 a

95.00±

2.04 ab

5 新陆中 35

Xinluzhong 35

65.0±

2.6 cde

16.25±

3.15 defgh

95.0±

5.0 ab

42.50±

3.23 ef

95.0±

5.0 a

91.25±

5.91 bc

6 柳棉 2号

Liumian 2

65.0±

9.6 cde

17.50±

3.23 cdefgh

100.0±

0.0 a

43.75±

2.39 ef

100.0±

0.0 a

87.50±

4.33 bc

7 邯棉 802

Hanmian 802

60.0±

8.2 def

17.50±

4.33 cdefgh

85.0±

4.6 ab

48.75±

6.25 cdef

95.0±

5.0 a

88.75±

7.18 bc

8 新植 5号

Xinzhi 5

75.0±

5.0 abcde

20.00±

2.04 cdefg

95.0±

5.0 ab

47.50±

2.50 def

95.0±

5.0 a

85.00±

5.00 c

9 鲁棉研 29

Lumianyan 29

70.0±

0.0 bcde

22.50±

4.79 bcdef

100.0±

0.00 a

65.00±

4.08 ab

95.0±

5.0 a

91.25±

4.27 bc

10 科林 9828

Kelin 9828

70.0±

2.9 bcde

23.75±

4.27 bcdef

90.0±

5.8 ab

56.25±

3.75 bcde

95.0±

5.0 a

86.25±

7.18 c

11 科抗棉 2号

Kekangmian 2

80.0±

1.5 abcd

25.00±

3.54 bcde

95.0±

5.0 ab

56.25±

5.15 bcde

95.0±

5.0 a

91.25±

5.91 bc
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表 3 渊续冤
Table 3 (Continued)

编号

Number

棉铃品种

Cotton variety

接种后 3 d

3 d post inoculation

接种后 5 d

5 d post inoculation

接种后 7 d

7 d post inoculation

病铃率

Disease

incidence/%

病情指数

Disease

index

病铃率

Disease

incidence/%

病情指数

Disease

index

病铃率

Disease

incidence/%

病情指数

Disease

index

12 鲁垦棉

33 Lukenmian 33

90.0±

5.8 abc

27.50±

1.44 abcd

100.0±

0.0 a

67.50±

2.50 ab

100.0±

0.0 a

98.75±

1.25 a

13 创优 9号

Chuangyou 9

85.0±

4.6 abcd

28.75±

4.73 abc

82.5±

1.8 b

59.375±

8.92 abcd

95.0±

5.0 a

91.25±

5.15 bc

14 鲁棉研 27

Lumianyan 27

95.0±

5.0 ab

28.75±

3.75 abc

100.0±

0.0 a

62.50±

3.23 abc

100.0±

0.0 a

91.25±

5.91 bc

15 银山 6号

Yinshan 6

85.0±

5.0 abcd

33.75±

4.27 ab

100.0±

0.0 a

72.50±

2.50 a

95.0±

5.0 a

95.00±

5.00 ab

16 冀 151

Ji 151

100.0±

0.0 a

38.75±

5.54 a

100.0±

0.0 a

72.50±

4.33 a

100.0±

0.0 a

100.00±

0.00 a

注院数据为平均数±标准误遥 同列不同字母表示经邓肯氏新复极差法检验差异显著渊 ＜0.05冤遥
Note: Data are mean 依 standard error. Different letters in the same column indicate significant difference at the 0.05 proba-

bility level ( ＜0.05) by Duncan's new multiple range test.

讨论与结论
棉株不同部位棉铃发病情况

棉铃疫病的病原菌为苎麻疫霉袁 自然条件
下袁 该病菌在寄主组织及土壤中均可产生卵孢
子袁卵孢子在土壤中可安全越冬作为次年病害的
主要初侵染源遥 在棉花烂铃病的众多病原菌中棉
铃疫菌的寄生能力最强袁其卵孢子萌发产生的孢
子囊可随雨水飞溅到健康棉花成铃上进行寄生

和侵染[15]遥 有文献报道袁棉田烂铃的发生袁多从近
地面的棉铃开始袁有近距离感染的趋势遥 竺修高
调查发现袁果枝越低烂铃越重[16]遥崔淑芳等报道河
北省棉区烂铃以棉铃疫病为主袁在多雨年份棉株
下部 5个果枝都有烂铃袁在 30%以上袁主要集中
在中下部果枝[17]遥 王金平报道棉花烂铃病的发生
与棉铃生长位置关系密切袁 就棉花单株烂铃而
言袁表现为基部重于中上部袁基部 3 个果枝上的
烂铃数占烂铃总数的 80%以上曰 在水平位置上袁
内围铃重于外围铃袁 第 1～2节的烂铃数占单株
烂铃总数的 90%[18]遥 赵鸣等研究了黄河流域不同
棉花品种烂铃空间分布情况袁发现覆膜春播模式
下袁 棉田烂铃主要集中在下部果枝的内围节位袁

所有品种由下向上的第 1～3 果枝烂铃比例在
82.14%～100.00%袁由内向外的第 1～3节位烂铃
比例在 98.48%～100.00%[19]遥 本研究从田间采集
棉株不同果枝部位的健康成铃袁在室内模拟棉铃
疫病田间发病条件保湿培养袁明确了田间棉株下
部第 1～3 果枝铃疫病发生率显著高于中部第
4～6果枝铃尧中部第 7～9果枝铃和上部第 10～
12果枝铃袁与已有相关报道结果相似遥 根据棉铃
疫病人工接种方法需要袁本研究选取结铃时间集
中尧 自身携带棉铃疫菌相对较少的第 4～9果枝
健康成铃作为供试材料袁是建立棉铃疫病人工接
种方法关键的第一步袁为棉铃疫病人工接种方法
的优化提供了材料基础遥

棉铃疫病人工接种方法的建立

一个稳定的棉铃疫病人工接种方法是筛选

防治棉铃疫病药剂尧评价棉铃疫病病原菌的致病
力以及评价棉花抗棉铃疫病品种等工作的基础遥
前人针对棉花黄萎病开展了菌培养物土壤接种

法尧纸钵撕底法尧切根蘸孢子法等多种人工接种
方法的研究[20]曰王婧等针对棉花叶部病害轮纹斑
病袁利用链格孢孢子悬浮液比较研究了涂菌＋套
袋保湿接种尧涂菌＋喷雾保湿接种和喷菌＋喷雾

鹿秀云等院棉铃疫病人工接种方法优化及应用 9



33卷棉 花 学 报

保湿接种的效果袁发现喷菌＋喷雾保湿接种是更
适合棉花链格孢抗性研究的接种方法[21]遥 目前袁未
见棉铃疫病人工接种方法研究的报道遥 马平等以
发病率为指标袁通过在灭菌后的健康成铃表面喷
雾接种棉铃疫菌游动孢子悬浮液的方法袁评价了
拮抗菌对棉铃疫病的防治效果[22]袁但仅仅统计了
棉铃疫病的发病率袁没有计算棉铃疫病的病情指
数遥 陈方新等应用有伤接种棉铃疫菌菌盘的方法
测定了棉铃疫菌的致病性尧寄主范围以及不同棉
铃疫菌菌株对棉苗的致病力[23-24]遥 但该方法每个
接种点都需要覆盖脱脂棉保湿培养袁在培养 24 h
后须去除棉球和菌丝块袁操作繁琐遥 本研究建立
的棉铃疫病人工接种方法袁选取棉株中部第 4～9
果枝上的健康带柄成铃袁去掉苞叶袁用 75%酒精
浸泡消毒 2 min袁 在棉铃中上部铃缝位置针刺接
种棉铃疫菌菌盘袁25 ℃保湿培养 3～7 d 即完全
发病袁操作简单规范袁发病快速均匀袁是一种更适
合棉铃疫病研究的接种方法袁可为棉铃疫病的研
究提供技术支持遥

棉铃疫病人工接种方法的应用

应用杀菌剂是目前防治棉花烂铃病的主要

措施袁为筛选防治棉花烂铃病的新型高效低毒低
残留农药袁林玲等直接通过田间小区试验比较了
4种杀菌剂防治棉花烂铃病的效果 [25]曰鹿秀云等
采用菌丝生长速率法测定了 9种化学杀菌剂对
棉铃疫菌的室内毒力袁并通过田间小区试验评价
了 9种化学杀菌剂防治棉铃疫病的效果[26]遥 本研
究建立的棉铃疫病人工接种方法袁在人工控制的
条件下直接以健康棉铃为接种对象袁 可在 7 d内
完成常用杀卵菌剂和广谱性化学药剂对棉铃疫

病的防治效果评价曰 明确了 25%甲霜窑霜霉威可
湿性粉剂尧70%丙森锌可湿性粉剂和 52.5%噁酮窑
霜脲氰水分散粒剂对棉铃疫病防效分别为

94.48%尧80.00%和 74.48%袁为有针对性开展田间
小区药剂评价试验提供了目标药剂袁可有效减少
田间试验的工作量遥 以往主要通过调查田间病铃
率来评价棉花对烂铃病的抗性差异袁调查结果受
气候条件尧土壤中致病菌菌量尧棉花株型结构尧虫
害发生情况等多因素影响袁而且耗时很长遥 赵静
等对新疆阿拉尔垦区的 30个棉花品种渊品系冤烂
铃病发生情况进行了调查袁 筛选出 KS1尧KS2尧
KS21等抗烂铃品种渊品系冤[27]曰赵鸣等在田间调查
了山东省 109个棉花新品种的烂铃病发生情况袁

结果表明供试品种间烂铃发生存在显著差异[28]遥
本研究通过室内人工接种评价了 16个棉花品种
棉铃对棉铃疫病的抗性袁明确了邯 7860尧新植 5
号尧柳棉 2 号尧科林 9828 和 DP99B 等 5 个品种
表现出较好的抗病性袁 其中邯 7860的鉴定结果
和以往田间鉴定结果[2]一致袁说明本研究建立的
棉铃疫病人工接种方法的鉴定结果具有较好的

代表性袁可为相关抗病品种的筛选评价以及抗病
机理的研究提供技术支撑遥
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