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甘藍抗病育種—黑腐病與黃葉病甘藍抗病育種—黑腐病與黃葉病
蕭政弘

摘要摘要

蕓薹屬蔬菜在全球重要病害為黑腐病(Black rot；Xanthomonas compestris)、露

菌病(Downy mildew；Peronospora parasitica)、黄葉病(Fusarium yellow；Fusarium 
oxysporum)、根瘤病(Club root；Plasmodiophora brassica)。甘藍為臺灣蕓薹屬蔬菜

中，栽培面積最大宗葉菜，亦同樣存在黑腐病、露菌病、黄葉病、根瘤病危害問

題，其中黑腐病、黄葉病與根瘤病等病原菌，都可殘存於土壤或植株殘體中，在

防治上相對不易，目前國內相關病害之防治用藥相當有限。而根瘤病在臺灣發生

主要集中於高冷地區，具區域性。而黑腐病與黄葉病之發生則分散於各產區，本

文將以甘藍黑腐病及黄葉病為主題，藉對病原菌與植物抗性與甘藍抗病遺傳之探

討，尋求適當育種策略以進行抗病育種工作，以解決甘藍黑腐病與黄葉病田區無

法連作問題。

前言前言

蕓薹科蕓薹屬(Brassica)蔬菜包含白菜群n=10，甘藍群n=9，黑芥群n=8，其中

以甘藍類(Brassica oleracea)及白菜類(B.rapa)為主要蔬菜，其次為芥菜(B.juncea)和
油菜(B.napas)，由於具有複雜與多元之遺傳背景，透過種屬間雜交，導入屬間遺

傳特性，被認為極具潛力。Monteiro(1999 )針對全球18個蕓薹屬蔬菜育種研究單位

與公司進行問卷調查，結果指出除整齊度外，抗病育種被認為是第二重點目標。

Saini(2009)針對先正達(Syngenta)種苗公司設定蕓薹屬蔬菜主要育種目標包括:1.整
齊度。 2.外觀 。3.高產。 4.抗病性 。5.耐熱性。 6.品質。 7.耐貯性。 8.特殊營養

價值。整體而言蕓薹屬蔬菜抗病育種已為該類蔬菜世界育種趨勢。在臺灣黑腐病

與黄葉病之發生具普遍性，而育成抗黑腐病與黄葉病之甘藍品種，被認為是徹底

解決該等病害最根本的方法。

內容內容

甘藍黑腐病是由革蘭氏陰性細菌X.campestris pv. campestris (Xcc)感染所造

成之細菌病害，其致病力不同生理小種表現不一致。目前共有9個生理小種被發

現，黑腐病菌可透過種子進行傳播，且於適宜的温濕條件下透過葉片水孔和傷口

侵入植物，其制病機制主要透過大量分泌β-甘露聚糖酶(β-mannanase)、羧甲基

纖维素酶(carboxymethyl cellulase)和β-半乳糖苷酶(β-galactosidase)，並作用於寄
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主細胞壁，以產生大量胞外多糖(exopolysaccharide)與黄原膠(xanthan)阻塞木質部

導管，限制水分運輸，造成缺水現象，型成“V＂字型病斑，而寄主植物內含之

酚類化合物則經氧化與聚合作用，產生黑色素(melanin)使葉脈變黑，並進而感染

Pectobacterium carotovorum及Pseudomonas marginalis，引起細菌性軟腐病。甘藍

抗病品種感染黑腐病菌後，超氧歧化酶(SOD)與過氧歧化酶(POD)活性上升，電導

度低，可溶性醣含量降幅較小。

甘藍黃葉病是由鐮孢菌屬Fusarium oxysporum f. sp.conglutinans所引起之真菌

性病害，目前共有5種生理小種被報導，其中Race 1與Race 2 是引起甘藍黃葉病之

主要病原菌。鐮孢菌在侵染甘藍，過程中並不產生附著胞(appressorium)，而是直

接侵入寄主根部，主要可能是透過細胞壁分解酶(cell-wall degrading enzyme)作用，

而直接進入植體細胞內，由下位老葉發病並逐漸向上蔓延，且通常植株一側發病

較重，植株維管束變褐，最終導致整株死亡，甘藍感病品種，受鐮刀菌感染後，

呼吸作用略有下降，抗壞血酸持續氧化降低，過氧化物酶(Peroxidases)活性升高。

甘藍對黑腐病的抗性具有遺傳多樣性，各研究結果不盡相同，Bain(1955)指
出甘藍抗病性由1個或多個顯性基因所控制；Williams(1980)提出3基因遺傳模式，

即抗性受一對隱性主基因(ff)控制，同時亦受一對顯性基因(BB)和一對隱性(aa)修
飾基因影響；Dickson 和 Hunter (1987)認為抗性受一個隱性基因與1-2個修飾基因

控制；蕭與張(1988)由PI 281552 篩選抗病自交系，並確認由1顯性基因所控制；

Griffiths(2005)，則認為抗性是由多基因所控制，造成此種遺傳分析差異如此大，

除種原抗性不同外，主要是病原生理小種分化。甘藍對黃葉病抗性分為A型及B型
抗性，A型抗性主要受顯性單基因控制，對Race 1具較強抗性，對Race 2則抗性較

弱。B型抗性則受多基因控制，在低溫條件下對Race 1 及Race 2均具有抗性，但隨

溫度高於22~24℃則抗性完全喪失。

進行單株選拔並育成自交系為甘藍抗病黑腐病與黃葉病雜交育種之第一步，

基於2種抗病遺傳並不相同，為提高育成雜交種之抗病效率採用策略應不同。甘

藍黑腐病由於是由多基因所控制，因此在單株選拔後，可透過輪迴選種以累積控

制數量性狀之抗性基因，最後再透過自交授粉以育成自交系，並同時使用具抗性

之雙親本，以育成抗黑腐病甘藍品種，為解決甘藍黑腐病抗病性由多基因控制，

造成育種不易問題，目前亦從衣索比亞芥(Brassica carinata Braun)及芥菜(Brassica 
juncea L.)導入單一抗病基因。而在甘藍黃葉病抗病育種方面，應以在高溫下仍表

現抗病力之A型抗性為主，由於係受顯性單基因控制，因此在單株選拔後，可透

過不斷自交授粉以提高抗病顯性基因之同質結合(homozygous)，並可藉由與感病

品種之雜交，以檢測所育自交系抗性基因是否為同質結合，利用此一同質結合抗

性親本，即可與任何親本配置，育成抗黃葉病甘藍品種。
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結語結語

臺灣甘藍黑腐病育種，近年逐漸受到研究單位重視，在抗病材料篩選及病原

小種之分析等，亦取得一定進展，為甘藍抗黑腐病育種奠定基礎，惟在黃葉病抗

病育種部分國內研究仍未起步，應投入出更多關注。臺灣可耕地面積有限，甘藍

連作情形普遍，透過輪作或休耕進行土傳病害之控制，往往不易被農民所接受，

而透過抗病品種育成，將可徹底解決甘藍病害田區無法連作問題。
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