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《白菜类蔬菜  黄萎病室内抗性鉴定技术规程》
团体标准编制说明
一、工作简况
（一）任务来源
2024年7月30日，由西宁市蔬菜技术服务中心提出青海省团体标准申请并批准立项。根据青海省农学会和青海省标准化协会联合下达的《关于下达2025年团体标准项目计划的通知》（青农字[2025] 16 号）和（青标协字[2025] 152 号），批准《白菜类蔬菜  黄萎病室内抗性鉴定技术规程》（QHNX76-2025 QAS-JH35-2025）团体标准的制定。
（二）起草单位、协作单位
起草单位：西宁市蔬菜技术服务中心
协作单位：宁波检验检疫科学技术研究院、西宁植物园西宁市农业综合行政执法局、湟中区蔬菜技术服务中心、大通县蔬菜技术服务中心、青海大学农林科学院
（3） 主要起草人
	姓名
	性别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	张晓梅
	女
	高级农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	标准整体框架设计、统筹标准起草全流程

	段维军
	男
	研究员
	宁波检验检疫科学技术研究院
	试剂与培养基技术参数制定、病原菌分离纯化技术指导

	孔小平
	女
	研究员
	西宁植物园
	接种鉴定部分撰写

	冯玉珠
	男
	高级农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	标准核心技术条款编写

	魏廷珍
	女
	高级农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	仪器设备参数核定、附录A内容编制

	陈利文
	男
	助理农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	病原菌接种体制备技术、试验操作流程规范

	禹涛
	男
	农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	病情调查与抗性评价部分撰写

	周红伟
	女
	高级农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	接种鉴定环节撰写

	严湘萍
	女
	高级农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	编制说明试验部分总体管理与实施

	张海霞
	女
	农艺师
	西宁市农业综合行政执法局
	规范性引用文件梳理、术语和定义校核

	张琨
	男
	高级农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	标准内容初审、技术条款合理性验证

	梅燕
	女
	农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	育苗与接种操作技术撰写

	徐丽萍
	女
	研究员
	西宁市蔬菜技术服务中心
	标准内容初步修改

	王小青
	女
	农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	编制说明工作简况编写

	周倩怡
	女
	助理农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	编制说明预期的经社会效益等内容的编写

	王佳莹
	女
	助理农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	编制说明贯彻实施标准的要求、措施等建议部分的编写

	张金发
	男
	助理农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	试验数据整理

	张玉岚
	女
	助理农艺师
	西宁市蔬菜技术服务中心
	鉴定记载要求内容撰写、附录D记录表设计

	张广生
	男
	高级农艺师
	大通县蔬菜技术服务中心
	柯赫法则验证技术内容撰写、菌株保存要求制定

	魏建平
	男
	高级农艺师
	湟中区蔬菜技术服务中心
	标准的初步修改以及落地适用性分析

	胡建焜
	男
	农艺师
	大通县蔬菜技术服务中心
	标准资料收集

	赵兰
	女
	农艺师
	大通县蔬菜技术服务中心
	起草单位及人员信息整理

	任延靖
	女
	副研究员
	青海大学农林科学院
	编制说明制定标准的必要性和意义撰写



二、制定标准的必要性和意义
白菜类蔬菜是我国大宗优势蔬菜，种植规模大、市场消费需求旺盛。黄萎病作为典型土传维管束病害，由长孢轮枝菌病原菌引起，可通过土壤、种子及农事操作传播，发病后导致植株维管束变色、叶片黄化萎蔫，严重时减产30%-50%，甚至绝收。
当前生产中，白菜类蔬菜黄萎病抗性鉴定缺乏统一技术规范，目前白菜类蔬菜黄萎病抗性鉴定在接种浓度、病情分级、抗性评价指标等无相关研究报道，难以支撑抗病品种选育推广及病害综合防控工作。在青海地区,局部白菜类蔬菜种植区黄萎病发生频率逐年上升，若缺乏精准抗性鉴定手段，无法高效筛选抗病品种，将难以从源头阻断病害蔓延，制约产业稳定发展。此外，青海省高海拔、昼夜温差大、土壤肥力差异大等独特的气候与土壤条件，国内蔬菜病害相关技术规程难以适配本地应用。因此，制定专属技术规程可确保鉴定结果贴合当地实际种植环境，提升病害鉴定技术的实用性。
本规程的制定，能够填补青海省白菜类蔬菜黄萎病室内抗性鉴定的技术空白，完善当地蔬菜产业技术标准体系，为品种审定、市场监管、技术推广等环节提供统一依据，推动产业标准化发展。同时，明确的抗性鉴定标准可引导育种团队针对性开展抗黄萎病品种培育，缩短育种周期，加速抗病优良品种在青海的推广应用，从根本上降低病害对生产的威胁。通过规程筛选的抗病品种，可减少化学农药使用量，契合青海蔬菜产业绿色防控、生态保护的需求，同时降低种植户生产成本，提升白菜类蔬菜产品品质与市场竞争力。因此，制定统一规范的抗性鉴定技术规程，对推动白菜类蔬菜抗病育种进程、保障蔬菜产业安全生产具有重要现实意义。
三、主要起草过程
（一）前期研究基础
近年来，项目组成员围绕白菜类蔬菜黄萎病室内抗性鉴定开展了大量的实验研究工作，从青海地区白菜种植基地采集黄萎病新发病样，采用组织分离法获得以QH-81、QH-87、QH-89为代表的24株菌落形态相似真菌，经纯化培养、致病性测定、形态学及分子生物学鉴定，明确青海地区白菜黄萎病病害病原菌为长孢轮枝菌A1/D1株系。项目积累了丰富的试验数据与技术成果，为团体标准制定提供了翔实的实验依据，奠定了坚实基础。
（二）成立起草小组，开展基础工作
本标准的编制工作从2025年4月启动，由西宁市蔬菜技术服务中心联合宁波检验检疫科学技术研究院等单位，组织相关专业技术人员组建团体标准编制小组。标准立项后，编制小组立即开展白菜类蔬菜黄萎病室内抗性鉴定技术调研，以及国家标准、行业标准、团体标准、地方标准查新工作，大量收集、整理、分析相关技术资料，并按团体标准制定要求进行分类梳理。
（三）明确编制提纲，确定标准框架
在拟定标准编制工作进度后，结合2021-2024年开展的白菜类蔬菜黄萎病土传病害病原菌接种方法、接种体制备、病情调查等研究成果，总结形成了白菜类蔬菜黄萎病室内抗性鉴定核心技术。编制小组经反复研究讨论，确定了标准编制提纲，形成了标准框架结构。
（四）起草标准文本，征求意见并形成标准送审稿
2025年4月，起草人员深入学习标准制定相关文件，熟练掌握标准格式、内容及术语表达方式，起草完成《白菜类蔬菜  黄萎病室内抗性鉴定技术规程》团体标准初稿。2025年5月，起草小组成员依据试验研究、验证结果，对标准草案进行多次修改，形成团体标准征求意见稿。2025年7-9月，完成征求意见工作，广泛征求青海省农业生产、科研、推广单位相关专家意见。在此基础上，梳理汇总专家意见，共形成10条修改意见，无重大意见分歧且全部采纳，具体见附件1，按专家意见对标准进行认真修改，最终形成《白菜类蔬菜  黄萎病室内抗性鉴定技术规程》团体标准送审稿。2026年4月15日，青海省农学会组织专家召开团体标准技术审查会，共征集意见建议8条，具体见附件2。
四、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系。
（一）制定原则
本标准的整个起草过程严格按照工作计划进行，并遵循“科学性、合理性、先进性、实用性、普遍性”的原则。
（二）制定依据
本标准严格遵循GB/T 1.1-2020标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》、GB/T 20001.6-2017《标准编写规则  第6部分：规程标准》以及《青海省农学会团体标准管理办法》制定。
（三）与现行法律、法规、标准的关系
本标准与现行法律、法规、标准无冲突。
五、主要条款的说明
[bookmark: _Toc6513]（一）黄萎病抗性鉴定
1 试供样品来源
供试样品采集自青海白菜主产区病田，包括海东市民和县马垣乡马场垣村、海东市乐都区洪水镇马家营村、海南州贵德县尕让乡蓆芨滩村、西宁市湟中县拦隆口镇千户营千东村、西宁市湟源县申宗乡韭菜沟村，共获得10份病样，经低温运输至实验室后立即开展分离工作。
[bookmark: _Toc14632]2 病原菌的分离纯化
常规方法对采集的白菜病样进行组织分离。首先用无菌水清洗样品并晾干，在病健交界处切取3 mm×3 mm变色维管束组织，用1 %次氯酸钠溶液消毒2分钟，再用无菌水冲洗3次，置于滤纸上晾干，在PDA培养基上以25℃恒温黑暗条件下进行培养，进行反复培养，纯化后的菌株保存于PDA斜面或-80℃甘油管备用。
[bookmark: _Toc20657]3 品种的选择与接种
选用不同品种白菜开展接种试验。白菜种子先播种于育苗盘，幼苗长至两子叶期时，移栽至直径15 cm的花盆，每盆3株，待幼苗长至4片～5片真叶期进行接种。
4 试验设置
[bookmark: _Toc539]配制浓度为5×106 CFU/mL的新鲜菌悬液，采用灌根法时每株接种40 mL，同时设置1盆对照（无菌水接种）。试验采用随机区组排列设计，设3次重复，单株种植，每处理12株。
5 病情指数
接种后的白菜置于人工气候室进行培养，并定期观测其发病情况。白菜黄萎病病害病情级别划分见表1。
表1 白菜黄萎病病害病情级别划分
	等级
	病斑占比范围

	0级
	无病斑

	1级
	病斑面积占整个叶面或根部横切面的0%-15%

	2级
	病斑面积占整个叶面或根部横切面的16%-30%

	3级
	病斑面积占整个叶面或根部横切面的31%-50%

	4级
	病斑面积占整个叶面或根部横切面的51%-65%

	5 级
	[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK34]病斑面积占整个叶面或根部横切面的66-80%

	6 级
	病斑面积占整个叶面或根部横切面的81%以上


调查和记载每份鉴定材料的病情等级，按公式（1）计算病情指数。计算结果取3次重复的平均值。
病情指数（I)=∑（对应级数值×各级病株数）/（最高级数值×调查总株数）×100            （1）
发病率=发病株数/总调查株数×100 %。   （2）
白菜黄萎病病害抗性鉴定评价分级标准见表2。
表2 白菜黄萎病病害抗性分级评价标准
	病情级别
	病情指数（DI）

	免疫（IM）
	DI=0.00

	高抗（HR）
	0＜DI≤10

	抗病（R）
	10＜DI≤35

	中抗（MR）
	35＜DI≤55

	中病（MS）
	55＜DI≤75

	高感（HS）
	75＜ID


6 试验结果
6.1 病原菌侵染
供试白菜品种在接种菌株25 d后，叶片开始表现出症状，叶脉变色，病斑不断扩展，叶片也逐渐发黄至整片枯萎死亡，严重时整株枯萎死亡（图1）。剖开茎秆可见维管束变色明显，发黑或褐化（图2），对照组未出现上述情况。
[image: 6.11白菜排版][image: 致病性测定4]
图1 白菜叶片发病周期症状  A:发病初期；B:发病中期；C:发病中后期；D:发病末期 E:对照：
[image: 致病性测定照片]

图2 白菜竖向剖开症状A:接种后62d. B,C,D:根维管束黑色和变色.E:对照组(无菌水接种)
[bookmark: _Toc15344]6.2 参试品种抗性鉴定
本次试验对15个结球白菜品种进行黄萎病抗性鉴定，各品种的发病率和病情指数存在显著差异（见表3）。其中，华耐B1102和金美黄表现最优，均达到高抗（HR）水平，发病率分别为16.67%、25%，病情指数仅6.94%、8.11%,；大阪黄芯、顺金5号、皇太极等5个品种发病率在33.33%～50%之间，病情指数为22.22%～34.72%，属于抗病（R）品种；九龙黄金、玲珑等5个品种发病率50%～75%，病情指数40.28%～51.89%，为中抗（MR）品种；新美034、新星发病率75%～81.33%，病情指数57.11%～69.44%，表现为中感（MS）；德高娃发病率100%，病情指数77.78%，属于高感（HS）品种。
表 3 参试品种对黄萎病抗性鉴定结果
	编号
	品种名称
	类型
	发病率（%）
	病情指数（%）
	品种抗性

	1
	华耐B1102
	结球白菜
	16.67
	6.94
	HR

	2
	金美黄
	结球白菜
	25
	8.11
	HR

	3
	大阪黄芯
	结球白菜
	33.33
	22.22
	R

	4
	顺金5号
	结球白菜
	41.67
	25
	R

	5
	皇太极
	结球白菜
	41.67
	26.39
	R

	6
	金丫头
	结球白菜
	41.67
	30.56
	R

	7
	春美黄
	结球白菜
	50
	34.72
	R

	8
	九龙黄金
	结球白菜
	50
	40.28
	MR

	9
	玲珑
	结球白菜
	58.33
	44.22
	MR

	10
	田娃
	结球白菜
	58.33
	44.82
	MR

	11
	高原寒
	结球白菜
	66.67
	54.17
	MR

	12
	四季王
	结球白菜
	75
	51.89
	MR

	13
	新美034
	结球白菜
	75
	57.11
	MS

	14
	新星
	结球白菜
	81.33
	69.44
	MS

	15
	德高娃
	结球白菜
	100
	77.78
	HS


7 结论
本次试验对15个参试结球白菜品种进行黄萎病抗性鉴定，结果显示各品种抗性差异显著。华耐B1102和金美黄的黄萎病抗性最强，可作为抗黄萎病结球白菜品种在生产中优先推广应用；大阪黄芯、顺金5号、皇太极等5个品种抗性较好，也可根据种植需求选用；而高原寒、四季王等中感及高感品种，在黄萎病高发区域应避免种植，以降低病害造成的产量和品质损失。
六、重大意见分歧和处理依据和结果
无重大意见分歧。
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK18]征求意见阶段，5位专家共提出意见、建议10条，全部采纳，征求意见汇总处理表见附件1。
技术审查阶段，专家共提出意见建议8条，全部采纳，征求意见汇总处理表见附件2。
七、贯彻实施标准的要求、措施等建议
（一）技术措施
该标准发布后，标准制定、归口单位将组织我省白菜白菜类蔬菜生产单位对该标准进行学习、实施及相应的培训工作。要求熟练撑握白菜类蔬菜生产技术，在生产中能够合理运用相应的白菜类蔬菜黄萎病室内抗性鉴定技术规程相关技术。
（二）管理措施
依据《市场监管总局等部门关于加强标准制定与实施监督工作的指导意见》，加强对标准实施的监督检查。相关部门可定期或不定期对白菜类蔬菜黄萎病抗性鉴定工作进行监督抽查，检查鉴定机构是否按照标准要求开展工作，鉴定结果是否准确可靠等。此外，根据标准实施过程中发现的问题和实际需求，及时对白菜类蔬菜黄萎病室内抗性鉴定技术规程进行修订和完善。同时，加强与其他相关标准的衔接和协调，构建完整的白菜类蔬菜黄萎病防控标准体系。
（三）建议
强化“产学研用”协同机制，推动农业科研院所、种子企业、种植基地深度合作，将规程中的鉴定技术与品种选育、田间防控实践紧密结合。定期收集规程实施中的问题，联合行业专家开展技术研讨与规程修订工作。
八、预期的经济、社会效益及其他应说明的事项
（一）预期经济效益
1.降低种植损失。黄萎病严重影响白菜产量与品质，通过该规程准确鉴定抗性品种，种植户能选种抗病性强的白菜品种，有效减少发病率。
2.节约防治成本。抗性强的白菜品种发病少，减少化学药剂使用，降低农药成本及人工施药成本。同时，减少农药使用，降低环境污染治理成本，间接产生经济效益。
3.提升产业竞争力。青海白菜类蔬菜依托抗病优势，品质和产量更稳定，在国内外市场更具竞争力，拓展销售市场，提高销售价格，增加菜农和相关企业收入，推动青海白菜产业发展。
（二）预期社会效益
1.保障蔬菜供应稳定。通过规范抗性鉴定、推广抗病品种，有效防控黄萎病，确保白菜产量稳定，保障青海省及周边地区白菜类蔬菜市场供应，稳定市场价格，满足消费者需求，维护社会民生稳定。
2.推动绿色农业发展。规程推广可减少化学农药依赖，引导菜农采用绿色防控措施，提升农民环保意识，促进农业可持续发展，契合国家绿色发展理念，助力青海农业绿色转型升级。
3.提高农民科技水平。技术规程推广过程中，通过技术培训、田间指导等方式，提高菜农对黄萎病认识和防控技术水平，增强农民科学种植能力，培养新型职业农民，促进农村人才振兴。
(三)其他应说明事项
1.加强监督与认证。相关部门需要加强对蔬菜种子市场监管，确保进入市场的种子按规程进行抗性鉴定，标注抗性等级，防止虚假宣传，保障菜农权益。建立抗性品种认证体系，对通过鉴定的高抗品种颁发认证证书，提高市场认可度。
2.持续技术研发与更新。随着病原菌变异、气候环境变化，持续开展白菜黄萎病抗性鉴定技术研究，及时更新规程，如研究新鉴定指标、优化鉴定方法等，保持技术先进性和有效性。
3.加强区域合作与交流。青海省应与周边省份及农业科研机构加强合作，共享黄萎病抗性鉴定技术和防控经验，共同开展联合攻关，提高整个区域蔬菜病害的防控水平，推动区域农业协同发展。
《白菜类蔬菜  黄萎病室内抗性鉴定技术规程》
标准起草小组
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附件1：
团体标准征求意见汇总处理表
	项目名称:白菜类蔬菜  黄萎病室内抗性鉴定技术规程
	项目编号：QHNX76-2025
QAS-JH35-2025

	主编单位：西宁市蔬菜技术服务中心
	经办人：张晓梅


	序号
	标准条款
	意见内容
	提出单位
	处理结果和理由

	[bookmark: _Hlk195451061]1
	标题
	白菜类蔬菜后面空两格，并删除“土传病害”
	青海大学
	采纳

	2
	2
	删除GB 52/T 1501.16
	西宁市技术推广服务中心
	采纳

	3
	3.1
	白菜类蔬菜以农艺性状上归类
	青海省农林科学院
	采纳

	4
	3.2
	黄萎病定义前面加“主要”
	中国科学院西北高原生物研究所
	采纳

	5
	4.1.1
	“琼脂培养基”改为“固体培养基”，删除缩写
	青海大学农牧学院
	采纳

	6
	4.1.2
	“PDA液体培养基”改为“马铃薯葡萄糖液体培养基”
	青海大学农牧学院
	采纳

	7
	5
	仪器设备以附录的形式呈现
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	8
	7
	条款7、8合并
	青海省农林科学院
	采纳

	9
	9
	条款9、10合并
	青海大学
	采纳

	10
	10.1
	修改抗性评价标准内容
	中国科学院西北高原生物研究所
	采纳








附件2：
团体标准技术审查意见汇总表
	项目名称:白菜类蔬菜  黄萎病室内抗性鉴定技术规程
	项目编号：QHNX76-2025
QAS-JH35-2025

	主编单位：西宁市蔬菜技术服务中心
	经办人：张晓梅


	序号
	标准条款
	意见内容
	提出单位
	处理结果
和理由

	1
	标准名称
	修改为“白菜类蔬菜  黄萎病室内抗性鉴定技术规程”
	原青海省标准化研究所
	采纳

	2
	1
	范围与章标题对应
	青海大学
	采纳

	3
	3.1
	修改白菜类蔬菜与黄萎病定义
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	4
	4
	调换4.1培养基与4.2试剂前后位置；
	中国科学院西北高原生物研究所
	采纳

	5
	4.1.1
	马铃薯葡萄糖液体培养基修改为“马铃薯葡萄糖液体培养基（PDA培养基）”，与后文出现的PDA培养基对应。
	青海大学
	采纳

	6
	7
	7.1、7.2精炼表述内容
	青海省农业技术推广总站
	采纳

	7
	8
	精简优化第8章抗性鉴定相关内容，删除8.4材料处理
	青海省农林科学院
	采纳

	8
	9
	鉴定记载修改为“档案管理”
	青海省农林科学院
	采纳
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