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三种麦类作物对叶 (冠 )锈菌非寄主抗

病性与品种抗病性的组织病理学研究

商鸿生 金元谦 陌万万系而 b面亏k国
(西北农业大学植保系 ) (加拿大农业部温尼伯研究所 )

摘 要 比较研究了小麦
、

黑麦和燕麦对小麦叶锈菌
、

黑麦叶锈菌和燕麦冠锈菌的非 寄

主抗病性与品种抗病性的组织病理学特点
。

接种幼苗的灸光显 微检查表明
,

非寄主抗病性 除

不同程度地中断侵入外
,

主要抑制侵染菌丝生长和吸器母细胞的形成
,

引起菌落早期败育 和

叶 肉细胞坏死
。

这些特点与品种抗病性的过敏性坏死反应相同
。

这种类型的抗病性具有小 种

专化性
,

因而即使用遗传操作技术将这种非寄主抗病性转移到寄主品种中
,

也可能因病菌 小

种 的变异而不会持久
。

关健词 植物非寄主抗病性
,

小麦 叶锈菌
,
黑麦叶锈菌

,

燕麦冠锈菌
,

组织病理学

植物病原物寄主范围以外的植物属
、

种对该种病原物的抗病性
,

被称为非寄主抗病

性
,

以 与寄主的品种抗病性相区别
。

许多研究者认为非寄主抗病性高效而稳定
,

具有很

大 的潜在应用价值
。

随着染色体操作技术和基因操作技术的发展
,

已经使非寄主抗病性

的开发利用成为可 能
。

在麦类作物抗锈育种中
,

业已由近缘野生种转移抗病基因
。

为合

理利用非寄主抗病性
,

必须对 其性质和特点进行深入 的研究
。

为此
,

作者在 19 8 3 ~ 1 9 8 4

年以小麦
、

黑麦和燕麦以 及 3 种叶 (冠 ) 锈菌为试材
,

比较 了非寄主抗病性与品种抗病

性的组织病理学特征
。

1 材料和方法

1
.

1 试验材料

供试材料为预备试验选用的 3 种作物抗锈反应稳定而明确的品 种 (系 )
:

小 麦 为

L r l 单基因系 ( L
r l一 T h a t e h e r

)
, L r l l 单基因系 ( L

r l l一 T h a t e h e r
) 和 T h a t e h e r ;

燕麦为

p C 3 5 ,
p C 6 5 , F i d l e r和V i e t o r i a , 黑麦为 U M 5 3 3 6 和 R o s e n .

参试菌有小麦叶锈菌 ( P u e e i n ` a r e c o n d￡t a f
. s p

.

t ,
·

f t￡c i ) C R I小 种
,

黑麦叶锈

菌 ( P
. r e e o n d i t a f

. s p
. s o e a l i s

) 7 8
一

2 1 3 菌株和 燕 麦冠 锈 菌 ( P
. e o r o n a t a

) C R B 小

种
。

各参试菌皆用单抱菌系
。

,
.

2 接种和培育

盆栽幼苗第 1叶片展平后取参试菌新鲜夏 泡 子
,

用 S k ip p 和 S a m b o r s k i (一9 7 4 )

的方法进行饱和接种
「` 〕 。

接种苗保湿 2 4 h
,

然后移至招一 2 2
“

C的温室中培 育
,

每 天人

工补充光照 4 h
.

文稿收到 日期
: 19 8 9

一 1 0
一

2 1
。
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.

3 取样和荧光显微检查

在接种后 1 2
, 2 4 ,

48
,

72
,

96 和 1 2o h分别取样
,

每次每品种
一

小种组合各 取 3 个 接

种叶片
。

将样本叶片两端各切去 Z c m
,

剩余部分切成 I c m 长的叶 段
,

按 R o h ir n g er 等

( 2 9 7 7 ) 提出的荧光染色方法
〔么 ’

(染色剂为 C a l e o f l o u r
) 处理后制片

,

用 o ly m p u s
荧

光显微镜检查
。

每个样本观察 5 00 个夏抱子
,

检查其萌发和侵入状况
。

病菌侵入后
,

每

样本观察 10 0个侵染点
,

观察组织病理学变化并计测侵染菌丝
、

吸器母细胞
、

坏死叶肉

细胞和坏死气孔保卫细胞等项 目的尺度或数量
。

侵染菌丝测定线性长度
,

即由气孔下囊

至最长侵染菌丝尖端之间的直线距离
,

菌落长径亦即其两端伸长最远的菌丝尖端之间的

直线距离
。

另外
,

为方便起见
,

尚用气孔长径为标准衡量侵染菌丝的长度
。

接种后第 1 4 d记载各品种的反应型
。

2 结果和分析

2
。

1 俊入

接种后 12 ~ 24 h内
,

供试 3 种锈菌的夏抱子在寄主和非寄主植物叶面上均可正常 萌

发
,

芽管多沿与叶脉垂直方向伸长
,

趋向气孔
,

在气孔上方形成附着胞
。

附着胞产生侵

入丝穿过气孔保卫细胞间隙
,

侵入气孔腔并形成膨大的气孔下囊
。

由气孔下囊产生 1~ 2

根初生侵染菌丝
,

向叶肉细胞扩展
。

同一种锈菌接种非寄主和寄主诸品种后
,

夏抱子萌

发率和附着胞形成率无显著差异
。

附着胞不能产生侵入丝和气孔下囊
,

或者气孔下囊停

止分化均可使侵入中断
。

各锈菌
一

品种组合都发生侵入中断现象
,

但非寄主比寄主 品 种

侵入中断率略高
。

接种小麦叶锈菌后
,

非寄主上侵入 中断率比寄主品种高 1 % ~ 19 %
,

接种黑麦叶锈菌后高 4 % ~ 14 %
,

接种燕麦冠锈菌后高 3 % ~ 6 %
,

其中以 V ic t or ia 燕

麦接种小麦叶锈菌后侵入中断率最高
,

达 28 %
.

2
.

2 菌落早期败育

接种后 24 一 4 8 h内
,

在小麦免疫品种 rL l单基因系的侵染点内
,

小麦叶锈菌 的 初 生

侵染菌丝伸长受阻
,

多数仅生 。一 1个分枝
,

长度短于气孔长径
,

9 1
.

1% 的侵染 点 只 生

1~ 2个吸器母细胞
,

最多也不超过 5 个
。

这种侵染菌丝生长受抑
,

只产生少数分枝和吸

器母细胞
,

从而停止发展的现象
,

是菌落早期败育的特点
。

小麦中抗品系 rL n 单基因

系侵染菌丝仍明显受到抑制
,

有 24
.

2%短于气孔长径
,

其余的侵染菌丝虽稍长
,

但在产

生多个吸器母细胞后停止发展
。

感病小麦品种 T ha thc er 侵染菌丝持续生 长
,

繁 复 分

枝
,

产生大量吸器母细胞
,

形成正常菌落
。

在非 寄主 iV
c
ot

r ia 燕麦 和 U M 8 3 3 6 黑 麦

中
,

侵染菌丝发育和吸器母细胞形成均严重受抑
,

菌落早期败育与 L r l单基 因 小 麦 相

同
。

Ros e n 黑麦菌落发展特点与 L r n 单基因小麦相似 (表 1 )
。

黑麦叶锈菌侵入非寄主 T ha thc e r
小麦和 vi ct or ia 燕麦后

,

侵染菌丝发 育 受 阻
,

吸器母细胞数目锐减
,

菌落早期败育
,

与小麦叶锈菌的情况相似 (表 2 )
。

燕麦冠锈菌接种后 48 ~ 7 h2 内
,

在免疫燕麦品种 P C 38 和 P C 68 中
,

侵染菌丝停止

发育
,

吸器母细胞不再增加
,

菌落早期败育
;
而在感病品种 iF d l e r

中
,

侵染菌丝持 续

生长
,

繁复分枝
,

形成正常菌落
。

在非寄主 T ha thc er 小麦和 R ot en 黑麦中
,

侵 染 菌

丝的活动特点与在免疫燕麦品种中相同
,

菌落早期败育 (表 3 )
。
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表 1 接种小安叶锈菌 27 h后倪染点特征

植物名称 反应型
侵染点
总 数

产生侵 侵染菌丝 产生 吸器 吸器母细胞 产生叶肉 坏死叶肉细
染菌丝 短于 气孔 母 细 胞 多于 10 个 细胞坏 死 胞平均 数

;:;5568087909191

小 麦

L
r l单基因系

L
r ll 单基因系

T h
a t e h

e r

0~ 0 ,

2

4

1 0 0

1 0 0

1 0 0 9 1 0 0

90220909191

冉01占咋山内才日月雌才369
,山
29只

ó内石匆r内卜ùnU,自00njt
`

`80曰,曰n八O片才丹

黑麦

U M 8 3 3 6

R
o 吕 e n

燕麦

V ie t o r i a

。

二
。 ’

::: ;::

0~ 0 , 1 00 1
。
5

衰 2

植 物 名 称 反 应 型

接种照资叶锈 , 7211 后住染点特征

侵 染点 产生侵 俊染菌丝 产生吸器
总 数 染菌丝 短于气孔 母 细 胞

产生叶肉

细胞坏死

07651n甘0,白

一.上

O
J任
f

几“ō8QU
ù11148276008696100100100R o , e n

T五a t e h e r

V i r t o r i a

4

0~ 0 ;

0~ 0 ,

麦麦麦黑,J’燕

植物名称 反应型

裹 3

侵染点
总数

接种燕安冠锈菌 7 2h后俊染点特征

产生侵 侵染菌丝 产生吸器 吸器母细胞 产生叶肉 坏死叶 肉细

染菌系 短于气孔 母 细 胞 多于 10 个 细胞坏死 胞 平 均 数

燕 麦

P C 3 8 0 1 0 0 9 5 14 9 5 3 7 8 2 2
。
9

P C 6 8 0~ 0 , 1 0 0 9 4 6 4 9 4 1 8 7 2
。

7

F i d l e r 3 10 0 9 6 0 9 6 9 6 0 0

小 麦

T h a t e h e r o ~ 0 , 1 0 0 9 0 4 2 0 0 1 4 6 5 2 . 2

黑 麦

R o s e n o ~ 0 , 1 0 0 9 1 2 9 9 0 4 5 8 2 3
。
3

但是
,

即使在早期败育菌落中
,

燕麦冠锈菌侵染菌丝的扩展范围明显大于小麦和黑

麦叶锈菌
。

初生侵 染菌丝短于气孔长径
,

即停止生长的侵染点最低 占观测侵染点总数的

1 4
.

7%
,

最高也不过 68
.

1%
,

亦即有 3 1
.

9%一 8 5
.

2% 的侵染点初生菌丝及其贫弱的分枝可

伸长到气孔长径的 1
.

9~ 3
.

4倍
。

在 R os e n黑麦中
,

侵 染菌丝最大长度可达 24 1
.

3 林m
,

菌落

长径达 4 3 2
.

8 o m (表 4 )
。

燕麦冠锈菌的这种扩展特点不因寄主或非寄主的影响而改变
。

裹 4 搜种燕安冠锈菌 7h2 后怪染菌丝与菌落的线性长度

植物名称 反 应 型
侵染 菌丝最大
长度 ( 卜m )

菌 落 长 径
( 卜m )

燕 麦

P C 3 8 0 , 13 4
.

0 2 6 1
。
3

P C 6 s o~ 0 ; 19 3
.

8 吐0 3
. 5

F i d l e r 3 3 5 0
。
7 5 8 7

。
5

小 麦

T h
a t e l

z e r o~ o , 15 5
.

7 3 6 8 .

2

黑 麦

R
o s e n o~ 0 , 2 4 1

。 3 通3 2
.

5

注 , 表 中数字系 3 0个侵 染点 的平均值
。
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3叶肉细胞坏死

用 C a lco l fuor 染色处理后
,

麦类坏死叶片细胞发出特异性的黄色 自体荧 光
,

可 以

精确地计数
。

免疫品种 rL l单基因系接种小麦叶锈菌后 2 h4 内
,

产生第 1个吸器母细胞
,

与 其接

触的叶肉细胞坏死
,

菌丝生长受抑
。

该品种出现叶肉细胞坏死的侵染点高达 9 5
.

6%
,

平

均每个侵染点有 1
.

5个坏死细胞
。

中抗品种 rL n 单基因系产生坏死细胞的侵 染点 数 降

低到 60
.

4%
,

但因菌落停止扩展较晚
,

菌落较大
,

单个侵染点平均有 9 个坏死 叶 肉 细

胞
。

高感小麦品种 T ha thc er 无叶肉细胞坏死现象
。

小麦叶锈菌侵入非寄主 iy ct or ia 燕

麦后
,

出现叶肉细胞坏死的侵染点达 10 0%
,

平均每个侵染点有 1
.

5个坏死 细 胞
。

黑 麦

U M 8 3 3 6 被小麦叶锈菌侵染后
,

8 6
.

4%的侵染点有叶肉细胞坏死
,

平均每个侵染 点坏

死细胞数为 1
.

7个
。

R os e n
黑麦的细胞坏死特点与中等抗病的小麦 L r n 单基因系 相 似

(表 1 )
。

黑麦叶锈菌侵入非寄主 T ha thc er 小麦和 V ict or ia 燕麦后
,

均普遍发生叶肉 细 胞

坏死现象 (表 2 )
。

燕麦冠锈菌侵入燕麦免疫品种 P C 3 8和 P C 6 8及非 寄主 T h a t c h e r
小 麦

、

R o s e n 黑

麦后
,

有 7 5
.

5% ~ 9 0
.

1%的有效侵染点出现叶肉细胞坏死
,

但与小麦叶锈菌的 情 况 不

同
,

其单个侵染点平均坏死细胞数目多达 2
.

19 ~ 3
.

38 个
。

R os e n 黑麦具 5 个以 上坏死细

的侵染点数更高达 2 8
.

0% (表 3 )
。

进一步的观察表明
: 冠锈菌的初生侵染菌丝受到坏

死细胞阻隔后
,

多在吸器母细胞后侧产生分枝
,

形 成 次 生侵染菌丝继续生长
,

产生次

生吸器母细胞和新的坏死叶肉细胞
,

侵染菌丝以此种方式继续生长
,

产生多个坏死叶肉

细胞后方完全受到抑制
。

2
.

4 气孔保卫细胞坏死

供试各种非寄主受到锈菌侵染后尚发生强烈的气孔保卫细胞坏死现象
。

例如
,

被小

麦叶锈菌侵染后
,

iV ct or ia 燕麦保卫细胞坏死率达 84
.

7%
,

黑麦 U M 8 3 3 6达 2 9
.

5%
.

被

燕麦冠锈菌侵染后
,

T ha thc
e r
小麦保卫细胞坏死率为 10 0%

,
R os en 黑麦为 7 9

.

1%
.

被

黑麦叶锈菌侵染后
,

V ic ot r ia 燕麦保卫细胞有 7 2
.

9%坏死
,

T ha t hc er 小麦有 47
.

7% 坏

死
。

此种现象尚来见诸报道
,

亦不明了其病理学意义
。

2
.

5 症状表现

供试各品种的反应型详见表 1~ 3
。

非寄主中小麦和燕麦不表现症状或仅出现少数肉眼依稀可辨的微小花斑
。

黑麦被小

麦叶锈菌 C R I小种侵染后 U M 8 5 3 6免疫
,

但 R o s e n
高度抗病

。

总之
,

上述结果表明供试材料的非寄主抗病性主要表现出叶肉细胞坏死和菌落早期

败育
,

从而与品种抗病性的过敏性坏死反应相同
。

麦类非寄主抗锈性与品种抗锈性可能

有相同的机制
。

3 讨 论

非寄主抗病性是自然界广泛存在
、

而又尚待发掘应用的一类抗病性
,

对其性质和机

制的研究还很不充分
。

一般认为
,

非寄主抗病性主要是由植物多种既存物理和化学因子
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所确定
,

而在病菌侵入前表达的
。

但是
,

本试验 中供试小麦
、

黑麦和 燕 麦 对 相 应 叶

(冠 ) 锈菌的非寄主抗病性主要表现为一种主动保卫反应—
过敏性坏死反应

。

关于麦

类作物非寄主抗病性的这一特点
,

前人已有所论述
。

例如
, T an i ( 1 9 7 8 ) 的研究表明

,

胜冠一号燕麦对非禾本科锈菌的非寄主抗性虽然是由叶表结构缺乏特异亲和性引起的
,

但对多种禾本科锈菌的非寄主抗性却主要是侵染所诱发 的
〔 3 ’ 。

N iks ( 1 9 8 2 ) 也 发现大

麦和小麦对相应叶锈菌的非寄主抗性可以表现为抗侵染的主动保卫反 应
〔 4 ’ 。

本 研究的

结果为这些论点增添了新 的证据
,

进一步揭示出麦类作物的非寄主抗锈性与低反应型品

种 抗锈性可能有共同的机制
。

尽管不能排除麦类作物的非寄主抗锈性和品种抗锈性都可以具有多种抗病因素
,

但

过敏性坏死反应无疑是最易于鉴定
、

筛选和利用的
。

现有抗锈品种绝大多数是过敏性坏

死反应类型的
,

虽然抗诱效能高
,

但易因锈菌小种变异而
“

丧失
” 抗性

。

今后 即使 用 远

缘杂交和多种遗传工程方法将这一类型的非寄主抗性转移到寄主植 物中去
,

那么所 育成

的新抗锈品种也不可能是稳定而持久的
。

这是利用遗传工程操作技术抗病育种时所必须

认真对待的一个严重问题
。

惊悉著名植物生理病理学家
、

遗传学家
、

杰 出的锈病工作者 D J S
a m bor

, ik 先生病逝
,

仅 以此文表达第一

作者的深切哀悼和怀念
。
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