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雪腐捷氏霉中国菌系对小麦

的致病性研究

王 芳
带

商鸿生 王树权

(西 北农业大学 植物病理研 究所 )

摘 要 系统研究 了采自中国的新疆
、

陕西
、

青海
、 `

犷夏
、

四川
、

贵州
、

湖北等 7 个 省

( 区 ) 和捷克的 12 个雪腐捷氏霉菌系对小麦的致病性和症状特点
。

各菌系对小麦的各部位 均

有很 强的致病性
,

但对穗部的致病性较弱
。

原采自红色雪腐病病株和成株雪霉叶枯病的两 类

菌系引起相 同的症状
。

参试菌系间致病性强弱有明显差异
,

但同一 菌系在小麦不同生育期 对

不同器官致病性的强或弱相一致
。

主颐词 雪腐病
,

小麦
,

植物真菌病 / 雪腐捷 氏霉
,

致病性
,

雪毒叶枯病

雪腐捷氏霉 ( G e r l a c h ` a n i v a l i : G d n l s a n d M u l l
.

) 在欧洲
、

北美和我国新疆等冬

季长期积雪地带引起红色雪腐病 川
,

使小麦等多种禾本科作物幼苗大量 死 亡
。

1 9 6 1年

存陕西武功发现
,

该菌为害小麦成株叶片和叶鞘
,

引起小麦雪霉叶枯病
。

以后这一新病害

在我国西北
、

西南和江淮流域各省陆续发生
。

1 9了2年以后墨西哥
、

英国
、

朝鲜和 日本等

国也有报道
〔 z ` ’ 。

小 麦 红色雪腐病和雪霉叶枯病虽然由同一种病菌引起
,

但其症状学

特点显著不同
。

这种现象可能是由两方面的原因造成的
:

第一
,

各自发病地区的生态条

件和小麦生育阶段不同
;
第二

,

由病菌致病性不同的生理专化类型引起的
。

澄清这一问

题对研究雪腐捷氏霉病害的侵染循环和流行特点
,

设计综合防 i台都有重要意义
。

为此
,

作者于 1 9 8 5 ~ 19 88 年系统地比较研究了我 国各地雪腐捷氏霉菌系的形态
、

生物学特性和

致病性
。

本文报道了该菌对小麦致病性的研究结果
。

1 材料和方法

!
.

1 参试菌系

12 个参试雪腐捷氏霉菌系 ( 国内 H个
,

国外 l 个 ) 均经 单泡分离
,

获得单泡菌株
。

各菌系的名称和来源如下
:

新疆 l 由新疆伊犁红色雪腐病病苗分离
。

新疆 2 由新疆奎屯红色雪腐病病苗分离
。

新疆 3 由新疆伊犁红色雪腐病病苗分离
。
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陕西 1 由陕西杨陵小麦成株雪霉叶枯病病 1]卜分离
。

陕西 2 由陕西杨陵小麦成株雪霉叶枯病病叶鞘分离
。

青海菌系 由青海西宁小麦成株沂霉叶枯病病叶分离
。

`

、 ·

湖北菌系 由湖北潜江小麦成株雪霉叶枯病病叶分离
。

四 川菌系 由四川小麦成株舌霉叶
一

枯病病叶分离
。

宁夏菌系 由宁夏隆德小麦成株雪霉叶枯病病叶分离
。

贵州菌系 由贵州铜仁小麦成株雪霉叶枯病病叶分离
。

3 一 1 8 5 2菌系 原产中国
,

省区不 明
,

中国科学院微生物研究所提供
。

捷克菌系 原产捷克斯洛伐克
,

引致红色雪腐病
,

巾国科学院微生物研究所提供
。

1
.

2 参试小安品种

冬小麦品种有陕 7 8 5 9 , 7 7 2 ( 春 )
,

矮丰 3 号
,

咸农 4 号和堰 师 9 号等
。

春小 麦 品

种有丰产 8 号
,

绿叶熟
,

辐射阿勃
,

佛约 28
,

优系 5 8 5 2 ,

优系 7 9 5 3 3 ,

优系 8 4 4 5 7 ,

优系

4 4 2 5不[ J8 2 0 1 2
。

1
.

3 接种体傲殖和接种方法

单泡菌株接种在麦粒或玉米粉培 养从上
,

在 20
O
C温箱内培 养 15 ~ 20 d

,

待菌丝或 分

生袍子长满培养基后即用于接种
。

土壤接种
:

分别用 5 , 10 , 1 5和 2 09 玉米粉繁殖的接种体与 3 0 0 9灭菌砂土混匀装盆
。

种子用 0
.

】%升 汞液表面消毒
,

无菌水冲洗并晾干后播种
,

复土 2 c m
。

幼苗和 成株期叶部接种
:

将 5 9麦粒繁殖的接种体加在 1 5 c m l 蒸馏水中
,

磁 力 振荡

搅拌 Z m i n ,

过滤后得到抱子和菌丝息
、

液
。

川菌悬液喷雾接种
。

幼苗接种后在 12 一 1 4
“

C

温度下保湿 4 d ,

成株保湿 Z d
。

穗部接种
:

喷雾接种法同叶部接种
。

喷雾接种后穗部套袋保湿 Z d
。

单小花接 种 系

将滤纸剪成 o
.

sc m / 0
.

s c m 的小片
,

在菌悬液中浸透
,

取出塞入麦穗中部小穗的一个小花

内
。

冬小麦穗部接种试验在西北农 大农一站实验田中进行
,

春小麦品种穗部接种在青海

西宁青海农林科学院实验田 中进行
,

皆在盛花期接种
。

另在温室中栽培 7 8 59 小麦
,

分别

在抽穗期
、

花期和花后 4 d接种
。

温室接种梢株皆在坷一 1 6 O
C

,

相对涅度 60 % ~ 70 %
,

光

度强 5 0 0 0~ 1 0 0 0 0 l x 条件下培育
。

1
.

4 调查记载

土壤接种试验
:

观察种子
、

幼芽和幼苗病变
,

统计 记载种子萌发率和出苗率
。

在 2

叶期测量苗高
、

叶长
、

叶宽和根长
。

未萌发种子和死亡幼苗表面灭菌后用 P SA 培养基进

行组织分离
,

以确定受到雪腐捷氏霉侵染
。

幼苗和成株叶部接种试验 观察整株和局部叶片的病变
。

在幼苗接种后第 1 2 d 记 载

病苗数
、

死苗数
、

病 汗卜数和死叶数
。

成株接种试验在接种后 l o d记载病叶数和病叶严 乘

度
。

严重度分级采用刘汉文提出的 6 级分级标准
t s 〕 。

穗部接种试验
:

接种后 DZ d
,

喷雾接种者记载发病穗数和病穗严重度
,

单小花 接 种

者记载接种发病小穗数和由接种小穗扩展而发病的小穗数
。

表现病变的颖壳
、

穗轴和种

子表面消毒后用 P S A培养基进行组织分离
,

以证实受到雪腐捷氏霉的侵染
。

对典型病穗

的颖壳和种子还制作半薄切片
,

用常规方法进行电子显微镜观察
。



西北农业大学学报 1 8卷

2 研究结果

2
.

勺 土幼接种试较

土壤接种试验表明该菌可为害播下的种子
、

幼芽和幼苗
,

降低种子萌发率 和 出 苗

率
,

抑制幼苗生长
。

萌动小麦种子受侵
,

胚和种皮腐烂
,

表面生有白色菌丝
。

幼芽各部位皆可被侵染
,

胚芽鞘产生长条形或椭圆形黑褐色病斑
,

以后整个胚芽鞘腐烂
,

变黑褐色
,
种子根也变

黑褐色
,

腐烂 ; 各发病部位表面也生有白色菌丝体
。

发病严重时幼芽长点烂死
,

不能出

土
。

发病轻微的生长受抑
,

延迟出土
。

发病苗高度降低
,

叶片和种子根短小
,

种子根数

目减少
。

种子
、

幼芽和幼苗病变部位均经组织分离
,

确认系雪腐捷氏霉侵染所致
。

随接

菌量加大
,

病变加重
。

参试菌系致病力有明显差异
,

新疆 l 最强
,

在高接种量下
,

幼芽全部腐烂
,

低接菌

量下出苗率也很低
。

3 一 1 8 5 2
,

捷克与四川菌系的致病性也较强
,

较稳定
。

宁 夏
、

贵州

两菌系致病性较弱
。

其余菌系致病性居
: }: 或因品种

、

接种量不同而有所变异
。

例如
,

陕

西两菌系
,

湖北菌系对咸农 4 号致病性强
,

而新疆 2
、

新疆 3 对陕 7 8 5 9致病性强 (表 l )
。

各菌系对出苗和幼苗生长的危害皆随接菌量增大而趋于严重
。

裹 1 . 度份氏扭土坟接种对小安幼菌的致脚性

陕 7 8 5 9 咸农 4 号

菌 系 种子发芽率

( 萝石)

出苗率

(% )

叶片长

( e m )

根 长

( e m )

种子发芽 率

( % )

出苗库

( % )

叶片长

( e m )

根 长

( e m )

内七nQ曰ō j吸」.6.9.4一.5.7

ù合月任,上ùaQùQO

……
ōb1QuR月js

峨 .盆

新班 1

新粗 2

新班 3

青海

宁X

狭西 1

映西 2

四川

贵州

湖北

3
一
18 5 2

捷克

未接菌对照

4 0
。

0

3 6 。
7

7 0
。

0

8 3
。

3

9 3
。
0

8 0
。

0

7 6
。

7

6 0
。
0

10 0
。

0

7 3
。 3

66
。
7

6 0
。
0

1 0 0

0

3
。

3

4 6
。

7

7 3
。

3

7 6
。

7

7 3
。

3

6 0
。

0

3 3
。

3

9 3
。 3

6 6
。
7

3 3
。

2

20
。 0

10 0

。

9

。

7

1 0
。

8

6
。

6

4 . 8

1 1
。

8

4
。

4

3
。

6

5
。

3

6
。

9

4
。

5

5
。

7

5
。

3

10
。

0

7
。 4

1
。

8

l
。

0

8
。

9

3 3
。

3

8 3
。

3

7 3 。 3

6 3
。

3

8 0
。

0

7 3
。

3

4 0
。

0

4 0
。

0

8 0
。

0

6 6
。

7

7 6
。

7

6 0
.

0

1 0 0

0

50
。

0

2 3
。

3

2 6
。

7

6 6
。

7

5 0
。

0

0

2 0
。

0

7 6
。

7

4 3
。

3

4 3
。

3

2 6
。

7

1 0 0

8
。

4

9
。

9

1 2
。 2

1 2
。

9

7 4

6
。

5

1 1 。 4

9
。

5

4 。
9

5
。

8

11
。

2

注
:

叶片长度系第一
、

第二叶的平均 值
,

根长系 3 条最长种子根的平均值
。

2
.

2 幼苗喷 , 接种试脸

各菌系都引起苗腐和叶枯
。

幼苗基部
、

叶鞘和叶片基部相继发生黑褐色腐烂
,

叶片

褐腐或变枯黄死亡
。

严重的整株幼苗水渍状褐变
、

死亡并倒伏
。

未枯死的叶片有多数大

小不等的褐色纺锤形或椭圆形病斑
。
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参试菌系引致苗腐和叶枯的能力有明显差异
。

新疆
、

陕西和青海菌 系致病性强且稳

定
,

其中新疆 l 最强
,

其余菌系较弱或因品种不同而有较大变异 ( 表 2 )
。

裹 2 . 启挂氏 . 喷祥接种对小安幼苗的致摘性 %

陕 7 8 5 9 矮丰 3 号 7 7 2 (春 )

茵 系

死 苗 率 死 叶 率 死 苗 率 死 叶 率 死 苗 忠 死 叶 率

新祖 l

新班 2

新祖 3

青海

宁夏

陕西 1

映西 2

四川

贵州

湖北

3一 18 5 2

捷克

4 0 . 0

2 2
。

3

6 6
。

7

0

1 2
。

5

8 0
。

6

4 4
。

4

6 6
。

7

4 3
。

2

3 9
。

4

7 0
。 0

69
。

2

3 7
,

8

6 3
。

4

4 1
。

9

1 8
。

3

5 6
。

0

50
。

0

3 5
。

7

2 5
。

0

9
。

1

0

10 0

8 5
。
7

4 5
. 7

7 1
。 6

2 8
. 0

2 2
。

5

7 5
。

5

4 5
。

8

3 4 。 1

3 3 。 3

1 6
。

7

3 2
。

3

3 8
。
9

38
。
5

7 5
。

0

1 5
。

4

8 0
。
0

1 2
。

5

25
。
O

2 2
。

2

1 2 。 5

6 6
。

7

0

12
。

5

2 8
。
6

87
。 1

6 8
。
7

7 2
。

7

9 2
。

4

3 4
。 2

7 2
。

1

4 4 。 0

4 1
。

6

7 8
. 6

37
。

5

2 6
。

8

4 3 。 8

注 : 不接菌对照未发病
。

2
.

3 成株期叶部喷扭接种试验

参试 各菌系接种后均引起严重的叶片和叶鞘发病
,

表现典型雪霉叶枯病的症状
,

发

病严重者整个叶片褐腐枯死
。

枯死叶片多由叶鞘开始变色
,

迅速 向整个叶片扩展
。

病部

水浸状
,

黑褐色腐烂
。

叶鞘变色也可扩展到茎秆上
,

产生暗褐色稍凹陷的长条状病斑
。

叶片上典型的病斑椭 圆形或纺锤形
,

污褐色
,

水浸状
,

在叶缘多为半圆形
,

具不甚明显

的轮纹
。

病斑长径由 1厘米至数厘米
,

变化较大
,

多个病斑汇合
,

可占据大部分叶面
。

供 试 12 个菌系对各小麦品种成株叶部致病性都很强
,

绝大部分处理病叶率达 70 % ~

10 0%
,

叶片平均严重度达 4 级 以上
,

菌系间致病性差异较小 ( 表 3 )
。

2
.

4 稼部接种试脸

喷雾接种和单小花接种均证 明雪腐捷氏霉引起小麦穗腐
。

发病小穗颖壳生黑褐色
、

水溃状斑块
,

上生桔红色霉
。

褐变腐烂部分可扩展到小穗轴
、

穗轴等部位
。

多数接种穗

仅少数小穗发病
,

严重的病穗局部或全部变黄桔死
。

病小穗不实或种子皱缩
、

变色
。

电

镜观察表明
,

病小穗颖壳表面
、

种皮 内及穗轴维管束内均有大量菌丝
。

病组织分离确证

上述病变均由雪腐捷氏霉引起
。

冬小麦品种田间花期喷雾接种
,

仅新疆 2
、

陕西 1
、

陕西 2 和青海菌系使 7 8 5 9品种

致病
,

病穗率达 1 00 %
,

平均严重度分别为 2
.

1 , 3
.

5 , 2
.

8和 3
.

0
。

陕西 1 和青海菌 系 使

77 2 ( 春 ) 致病
,

病穗率分别为 80 %和 50 %
,

平均严重度分别为 2
.

5和 1
.

4
。

各参试 菌 系

对矮丰 3 号都不致病
。

冬小麦品种田间单小花接种表明
,

对陕 7 8 5 9以新疆 l ,

陕西
,

l ,

陕西 2 和青海菌系

致病性较强
,

发病小穗率分别为 5 0
.

9%
, J 4

.

8%
,

招
.

3%和 2 9
.

5%
,

平均扩展小穗数分
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衰 3 . 脚捷氏. 喷祥接种对小安成株的致病性

陕 7 8 59 矮
~

卜 3 号 7 7 2 ( 春) 僵师 9 号
菌 系

病叶率 严重度 病叶率 严 重度 病叶率 严 重 度 病叶率 严重度

000000肠00008200
,二涟̀生一l

一.`I1J1

.

…

ō
口nU八”nU月幻八UC00nJ]o八”n八U8n.nù809八己111

J es飞上1
, .J, l

0000900000000000刊770000
,1山11
1111一l
,

.

1, 1飞l叮才月̀一̀,工盛任口nnJ叹t州舀,工尸a吐」

,̀
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宁夏

陕西 1
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四川
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S
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4
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4
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。

7

5 5
.

3 5
。

飞
。

了 9 苏
。

2 4
。

7 8 7
。

8 3
。

O

注
:

不接菌对照宋发病
。

别为 3
.

6 , 3
.

] , 3
.

1和 2
.

1个
,

接种新疆 2 和新疆 3 者也有少数小穗发病
,

其他菌系均未

发病
。

7 7 2 ( 春 ) 接种新疆 3
、

陕西 l 和 青海菌系后发病较垂
,

病小穗率分别为 39
` 5%

,

“了
.

, %和 “ “
.

” %
,

接种新疆 ` ,

新疆 2 和湖 化菌系的也有少效小穗发病
·

各草系对矮丰
3 号都无致病能力

。

对温室栽培 l’1勺7 8 5 9分别在抽穗期
、

开花期和花后担用两种方法接种
。

抽穗期喷雾接

种仅新疆三菌系
,

陕西两菌系
,

青海和湖北菌系致病
,

一

单小花接种仅新疆 l
、

陕西 l 和

青海菌系致病
。

开花期喷雾接种仅新疆三菌系
,

陕西两菌系和青海菌系致病
,

单小花接

种新疆 1
、

新疆 2
、

陕西 1和青海菌系致病
,

发病程度均较抽穗期接种 严 垂
。

花后 4d

用两种方法接种各菌系都不致病
。

9 个春小麦品种田间花期喷雾接种
,

在 1 08 个处理 中仅陕西 1 和青海菌系对丰产 8 号

有致病性
,

陕西 1 对绿叶熟
、

辐射阿勃
、

优系 5 8 5 2等品种有致病性
。

单小花接种新疆三菌

系对丰产 8 号
、

陕西 1 和青海菌系对绿叶熟和佛约 28 等品种致病
。

总之
,

多次接种试验都证实
,

我 国雪腐捷氏霉 二J小麦穗部致病性相对较弱
,

但菌系

间仍有差异
,

其中陕西 1 及青海菌系的致病性较强而稳定
,

新疆三菌系
,

陕西 2 和湖北

菌系对部分供试品种有致病性
,

其余菌系对所有供试品种均无致病性
。

3 结论和讨论

本研究利用来自国内 7 个发病省 ( 区 ) 和捷克的
1

12 个菌系比较了污腐捷 氏霉对小麦

的致病性
。

研究证 明
,

我国和捷克的雪腐捷氏霖诸菌系润小麦幼芽
、

幼苗和成株叶片致病力较

强
,

.

对穗部的致病力较弱
,

不引起严重的穗腐
。

新疆三菌系是由红色舌腐病病苗分离得

到的
,

捷克菌系来源于红色雪腐病病 区
,

国内其余菌系都是由小麦舌霉叶枯病发病叶片
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上分离得到的
。

在系统接种试验中
,

这两类菌系的致病特点和症状类型没有区别
,

致病

力互有强弱
。

另外
,

在平行研究中还发现各菌系培养性状的差异与对小麦的致病性之间

无 明显相关性
。

因而
,

作者认为红色雪腐病和小麦成株的雪霉叶枯病是同一种病菌在不

同生态条件下和小麦不 同生育阶段引起的两种症状类型
。

供试菌系的致病 力强弱有明显差异
,

_

巳在小麦不同生育期对不 同器官的致病 性间有

一定的相关性
。

总的看来
,

新疆三菌系
,

陕西两菌系
,

青海菌系致病力较强
,

而湖北
、

宁夏
、

四川
、

贵州
、

捷克和 3 一 18 5 2各菌系致病力较弱
,

但贵州菌系引起苗腐的能力较强
,

湖北菌系有一定的穗部致病性
。

这 一 结果表明
,

我国雪腐捷氏霉群体内可能存在生理分

化现象
,

刘汉文等的研究也得出类似的结果
仁5 〕 ,

但仅就迄今各研究单位所取得的 结 果

尚不能得出结论
,

今后需要采集大量菌株
,

利用适宜的鉴别品种测定
。

本试验得到陕西农科院刘汉文先生
,

青海
、

农林科学院植保所
,

西南农业大 学植保系和中国科 学

院微生物研究所的热情帮助
,

特此致谢
。
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