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[摘 要] 条锈菌(Puccinia striiform~s W．)侵染高温抗病品种后 ，抗性表达后与表达前 

比较，条锈菌产孢量显著减少 ，产孢期缩短．但孢子萌发率不 受表达前后艰制 组织病理学观 

察发理 ．高温抗性表达前，寄主内菌落面积大且增长快，吸器母 细胞数 目多，后期 可产生少量 

寄主坏死细胞，但不足以抑制菌丝的扩展；高温抗性表选后，接种后 48 h即产生典型的寄主 

细胞坏死，后期寄主坏死细胞连片，菌落扩展明显受抑 ，菌落稀且 面积小 
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小麦条锈病 (Puccinia strilformi5 f．sp．trltici West)是我国重点监测和防治的小麦病 

害 防治小麦条锈病主要靠使用抗病品种，但是，由于条锈菌生理小种变异频繁，常使抗病 

品种丧失抗病性 ，造成条锈病流行 J。多年来，人们设法寻找既具有低反应型又不具有小 

种专化性的抗病类型，高温抗病性就具有这样的特点 所谓高温抗病性是指在较高温度下 

表达的抗病性 。在美国小麦条锈病主要流行区—一西北部诸州，利用高温抗病品种曾成功 

地控制条锈病 25年之久L2J。Linel_3 曾研究了小麦品种的高温抗病性，认为小麦对条锈病 

的高温抗病性具有巨大的应用价值。在国内，曾从陕西农家品种和改良品种中筛选出一批 

高温抗病品种，并对其表达特性进行 了研究 在此基础上，本课题组进一步研究了小 

麦条锈菌在高温抗性表达后 ，其产孢量 、产孢期、孢子萌发率 以及寄主内菌落面积和吸器 

母细胞数量的变化。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

供试菌种为条中 29号，所用菌种在感病 品种上隔离繁殖。将收集的新鲜夏孢子置于 

干燥器和冰箱中存放备用 

供试品种为小偃 6号 、77—69、宛原 l8—36和辉县红。试验设常温(1 4℃)和高温 

(21℃)2个温度梯度。 
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1．2 试验方法 

1．2．1 产孢量剐定 不同处理发病面积相同的第 1叶，从第 1个夏孢子堆开裂开始，每 

天收集散裂的孢子粉，直到最后 1个夏孢子堆死亡为止。收集完毕后 ，用感量为十万分之 
一 的天平称取各处理夏孢子的质量。用夏孢子的质量除发病面积 ，计为单位叶面积的产孢 

量 每处理测 3～5片发病叶，取平均值。 

1．2．2 产孢期剐定 供试品种接种保湿后，从显花斑开始，逐 日观察夏孢子产生和开裂 

情况 从第 1个孢子堆开裂开始到最后 1个死亡 记为产孢期 。每处理统计 1O片叶，取平 

均值。 

1．2．3 孢子 萌发率测定 将不同处理产生的孢子在水化钵 内水化 12 h，然后配成孢子 

悬浮液均匀涂抹在感病品种辉县红上。喷水后在温度为 9 C的保湿桶中保湿 24 h，保湿完 

毕镜检孢子萌发情况。凡芽管长度长于孢子长径者计为萌发，每品种检查 100个孢子。 

1．3 组织病理学研究 

供试 品种为小偃 6号 试验设高温和常温 2个温度梯度，共 4个处理：①接种植株在 

常温下培育；②接种植株在高温下培育；③接种植株在常温下培育到显花斑后转入高温下 

培育 ；④接种植株在常温下培育到产孢后转入高温下培育。处理①②分别于接种后 48， 

72，96 h取样 处理③④分别于转入高温前、转入高温后 24，48，72和 96 h取样。每次各 

品种取样量为 1o片叶。然后 ，将叶片两端各切去 卜一2 Cr[1，剩余部分切成 2 cm 的楔形叶 

段，进行染色处理。染色处理用改进的RohringerL9 和Kuek_l 整叶透明荧光染色法 染色 

剂为 Calcofluor M2R White New，由加拿大温尼泊农业试验站提供 将制成的片子在荧 

光显微镜下镜检。观察用 Y475屏障滤光片，激发滤光片为u激发，隔热滤光片为 BG38 

健康寄主细胞 自体荧光呈淡绿色，侵染引致的寄主细胞坏死为黄色 自体荧光，菌落经 

Calcofluor荧光染料处理产生蓝色二次荧光。每处理测 3O个单个夏孢子侵入点。测定指 

标包括条锈菌孢子的附着胞形成率和侵入率 ；寄主细胞坏死情况；菌落线形长度；吸器母 

细胞数 目。 

2 结果与分析 

2．1 对条锈菌孢子产生和萌发的影响 

2．1．1 产孢量的影响 高温抗病性对产孢量有重要影响 小偃 6号、77—69和宛原 18— 

36接种条中29号小种后在不同处理下培育，发病第 1叶单位叶面积产孢量有显著差异。 

处理①④3个品种平均的产孢量是处理②③的 4．3倍 其 中，小僵 6号差异最 显著 ，常温 

下为高温下的 5．81倍 (表 1)。 

表 l 小麦品种接种彖中 20号小种后的产孢置 t~g／cm 

2．1．2 产孢期的影响 常温下 3个品种的产孢期约为高温下的 1．42倍 ，其 中小偃 6号 
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2．1．3 抱子萌发率的影响 高温抗病性对夏孢子的萌发没有影响。小偃 6号、77—69和 

宛原 l8—36在不同条件下产生的夏孢子，其萌发率在统计上没有显著差异。与感病对照 

辉县红 比较，萌发率基本相同(表 3)。 

袅 3 小麦品种接种条中 29号小种后孢子的萌发率 

2．2 组织病理学特性 

高温抗病性不影响条锈菌附着胞的形成和侵人。接种后 48 h，小偃 6号在常温和高温 

下已萌发孢子的附着胞形成率和侵人率虽略有差异，但在统计上差异不显著。附着胞形成 

率平均为11．8 ，侵人率为 8．9 ，形成附着胞的大部分孢子都可以侵人气孔，形成气孔 

下囊。 

高温抗病性表达前与表达后 比较，寄主细胞坏死情况完全不同。小僵 6号在高温下 ， 

接种后 48 h即产生细胞坏死 ，且随时间推移坏死细胞数 目不断增多；到接种后 96 h，产生 

坏死细胞的侵染点达 lO0 ，每侵染点坏死细胞数 目平均为 2．35个。坏死细胞抑制了菌 

落的扩展，菌落小且稀疏 ，但仍有少量菌丝越过坏死细胞生长。在高温下，接种 96 h后每 

侵染点吸器母细胞平均数 目6．2个。在常温下，小偃 6号在接种 96 h后才产生极少量的 

细胞坏死，不足以抑制菌丝的扩展。菌落面积大 ，吸器母细胞数目多(表 4)。 

表 4 小偃 6号苗期接种条中29号小种后的组织病理学表现 

注：反应型中3～4代表感病反应}l～2代表抗病反应．下表同 

显花斑后转人高温与转人前 比较，转人后 24 h小偃 6号坏死细胞数目显著增多，到 

96 h每侵染点坏死细胞平均数目达6．23个，部分坏死细胞连片 到后期，菌落扩展受抑， 
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面积比常温下的小 ·吸器母细胞数 目也明显减少 。显花斑后一直放在常温下的t虽然也存 

在少量坏死细胞．但茵落面积大 ，吸器母细胞数目也多(表 5)。 

表 5 小偃 6号苗期接种条中 29号小种显花斑后的组织病理学表现 

3 结论与讨论 

高温抗病性对条锈菌孢子的侵入有重要影响。高温抗性表达后·产孢量显著减少，产 

孢期缩短，但对条锈菌孢子的萌发率没有影响。高温抗性表达前与表达后比较t组织病理 

学特征明显不同。高温抗病性表达后 ，侵染点迅速产生典型的寄主细胞坏死。在常温培育 

到显花斑后转^高温 24 h后，寄主坏死细胞数目增多．吸器母细胞数目减少 以后．寄主 

坏死细胞连片，菌落扩展明显受抑，菌落面积亦小，表明这种抗病性仍属于过敏性坏死反 

应。 

Sharp【]“埘认为条锈菌孢子在 7～15℃时，能很好地形成附着胞 ，且 附着胞形成最适 

温度与侵入最适温度要求不同。本试验结果表明，在相同温度下形成附着胞的夏孢子大部 

分可以侵入气孔形成气孔下泡囊。条锈菌侵入气孔后，接种48 h后即产生典型的寄主细 

胞坏死．随后坏死细胞数 目不断增多。试验结果表明卅、麦高温抗条锈品种的组织病理学 

特征相当于 Rohringer[isJ描述的“寄主细胞过敏性坏死”类型。 
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Studies on the histopath0logical features of high— 

temperature resistance cuhivars of wheat infected 

with Puccinia striiformis f．sp．tritici West 

WANG Li—guo ，SHANG Itong—sheng ，LU He—ping ，JING Jin—xue 

(1 Institute oY Plant Protectioa．Xi ang Academy of Ag~'rMtural Sci~rces．Urumqi 830000．China 

2 Depart~ nt of Plant protection-Northu~st SHem'e and Technology University oy 

Ag “ “ E and Forestry，Yangling，Shaanxi 112100-China) 

Abstract：After showing high—temperature resistance in moderate temperature in 

wheat，the quantities of spores of Puccinia striifomis W．deeliued markedly in inoculated 

leaves，and the duration of sporulation shortened．But the hith temperature didn t 

depress the germinations of the spores of Puccinia striiformis W．The research results of 

the histopathology found that neerosises of host cells occurred soon after form ating the 

first haustoria mother cells，the linar lengths of colonies were very small and the 

haustoria mother cells decreased strongly． These features are similar to the 

“hypersensitive necrosis type”． 

Key words：Puccinia striiformis f．sp．tritici West；high—temperature resistance 

variety．histopathology 
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