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中国小麦条锈菌主熟翩刊中帕招拦提洽度
“

张传飞 商鸿生 李振岐
(西北农业大学植保系

,

陕西杨陵
·

7 12 10 0)

摘 要 研究了中国条锈菌主要流行小种条中 22
,

23
,

25
,

27
,

28 和 29 号的相对寄生适

合度
。

常温苗期试验以 5 个重要栽培品种为试材
,

测定了诸小种主要寄生适合度属性
.

主成分

分析表明各寄生适合度属性中以产抱能力最重要
,

其次为侵染能力和抱子生活力
.

条中 26 号

和 29 号寄生适合度较高
,

25 号和 28 号较低
.

此外
,

还在低温 ( 10 ℃ )条件下和成株期进行了

补充测定
.

根据研究结果曾预测条中 29 号将上升为优势小种并得到验证
.

关祖词 寄生适合度
,

生理小种
,

小麦条锈病

中图分类号 5 4 3 5
.

1 2 1
.

4 2

许多小麦抗条锈病品种在大面积推广 3一 5年后就开始丧失抗锈性
,

这已成为世界各

国小麦条锈病防治所面临的最大难题
.

小麦品种抗锈性丧失的根本原因是病原菌群体中

出现了新的优势小种
。

稀有毒性小种能否增长为优势小种主要取决于其毒性谱和寄生适

合度
,

只有哺育 品种面积大
,

本身寄主适合度又强的小种最终成为优势小种
。

关于条锈菌

生理小种的毒性和小麦品种的抗病性
,

已有深入研究
,

但对于条锈的寄生适合度尚缺乏研

究
。

作者于 1 9 8 6 ~ 1 9 9 0 年系统研究了我国小麦条锈菌主要流行小种的寄生适合度
.

鉴于

我国小麦条锈菌流行小种正处在一个新的变动时期
,

各地主栽品种大多感染几个流行小

种
,

因此研究结果将为优势小种预测
、

品种合理布局和抗源选择提供基本依据
。

1 材料和方法

1
.

1 试验材料

条锈菌为我国 7 0 年代末以来的主要流行小种
,

即条中 2 2
,

2 3 ,

2 5
,

2 6
,

2 7
,

2 8和 2 9 号
。

各小种都取代表性菌株建立单抱菌系
;
小麦品种为大面积栽培品种小僵 6 号

、

咸农 4 号
、

绵阳 n 号
、

里勃留拉
,

农大 198 和 76 17 2
一

22
一

10
一

5 等
。

在各项试验中只测定亲和性的小种

— 品种组合
。

1
.

2 试验方法

在苗期和成株期分别测定供试各小种的相对寄生适合度属性
,

以苗期常温测定为主
,

苗期接种第一片真叶
,

成株期接种旗叶
,

均用抱子沉降塔定量接种
。

接种植株分别在常温

( 1 4~ 1 8 ℃ 旧均温 1 6
.

5℃ )和低温 ( 10 ,C )条件下培育
,

日照 1 7 h
,

光强 9 0 0 0 l x
.

1
.

2
.

1 叶面夏抱子 萌发率 接种 24 h 后
,

叶面涂布火棉胶
,

胶膜撕下后用 1%酸性品红

液染色镜检计数
。

每次各处理检查 100 个夏抱子
.

1
.

2
.

2 花斑数 自接种后第 7 d 开始系统观察
,

待叶面花斑数目停止增加时计数
。

各处

收稿日期
:
1 9 9 2

一 0 8
一
1 0

·

*
高等学校博士点基金资助项 目

。
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理 固定检查 9个叶片
,

重复 3 次
。

1
.

2
.

3 潜伏期 由接种到叶片上第一个夏抱子堆开裂所需的天数
,

由系统调查确定
。

各

处理检查 巧 个叶片
。

1
.

2
.

4 夏艳子堆长度和宽度 在潜伏期结束后第 g d
,

摘取病叶用实体镜检查计测
。

各

处理检查 6 个叶片
。

1
.

2
.

5 产艳期 指叶片上第一个夏抱子堆开裂至最后一个夏袍子堆死亡所需夭数
,

由系

统调查确定
。

各处理 固定检查 巧 个叶片
。

1
.

2
.

乓 产艳强度 由潜伏期结束后第
.

3 d 起逐 日定时用试管套在叶片上振荡收集产生

的夏抱子
,

连续收集 7 d
,

用电子天平称重
。

叶面积用叶面积仪测定
。

计算单位叶面积的产

抱量即为产泡强度
。

各处理选取 6~ 9 个叶片测定
。

整个试验重复两次
。

每次试验中各处理重复 3 次
。

各属性所取样本数有所不同
,

均由

预备试验确定
。

试验得到的各适合度属性数据利用 F A C O M M 3 4 05 进行多种统计分析
,

包括变量分析
,

多重 比较和主成份分析等
.

2 结果和分析

2
.

1 菌期常退测定

2
.

1
.

1 各小种 间相对寄主适合度属性 常 温 测 定 的 温 度 范 围为 14 一 18 ℃
,

平均为

16
.

5 ℃
.

试验数据经方差分析和多重比较
,

结果表明 7 个相对适合度属性的小种间差异均

极显著
。

除叶面抱子萌发率外
,

其它属性的品种间差异以及小种与品种间的相互作用差异

亦极显著 (表 1 )
。

表 l 各生理小种的寄生适合度属性

叶面抱子萌
发率 二 ,

(呱 )

花斑数 及
(个 /叶 )

潜伏期 x3
( d )

夏袍子堆长 夏抱子堆密度 产抱期 x6
度 二 `

( m m ) x s
(个 / c m Z ) ( d )

产抱强度 x7
( g / tn 忿 )
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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生理小种

条中 22 号

条中 23 号

条中 25 号

条中 2 6 号

条中 27 号

条中 2 8 号

条中 29 号 ::;:
注

:

供侧小麦品种为小惬 6 号
、

里勃留拉
、

咸农 4 号
、

农大 ” 8
、

761 72
一 2 2一 l 一 1 0一 5 等

,

表中数字为平均值
.

2
.

1
.

2 相对寄生适合度属性的主成份分析 对表 1 资料的主成份分析结果表明
,

主成份

1 的贡献为 45
.

62 %
,

主成份 2 为 26
.

64 %
,

主成份 3 为 20
.

22 %
,

前三个主成份的累计贡

献率高达 92
.

48 % (见表 2 )
。

由因子负荷阵 (表 3) 可见
,

主成份 1 主要 由 x 7
(产抱强度 )和

x `
(产抱期 )所决定

,

代表条锈菌的产抱能力 (繁殖力 ) ;主成份 2 主要由 x ;
(夏抱子堆长度 )

和 x s
(夏抱子堆密度 )所决定

,

代表条锈菌对小麦叶片的侵染能力或扩展能力
。

主成份 3

主要由 x :
(叶面抱子萌发率 )所决定

,

代表条锈菌夏抱子的生活力
。

表 3 列出了各主成分 7

个寄生适合度属性因子得分系数
,

并据此和诸因子的测定值计算出代表供试各小种产抱

能力
、

侵染能力和抱子生活力的 3 个主成份值 (表 4 )
.

由各主成份值可知
,

诸小种产抱能

力由强到弱的顺序为条中 22 号 > 29 号> 26 号 > 23 号 > 25 号 > 28 号 > 27 号
,

侵染能 力
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排序为条中2 9 号 >22 号2 > 3号2 5 >号 >2 6号 >2 8号2 7 >号
,

抱子生活力排序为条中

26 号 > 29 号 > 28 号> 27 号 > 22 号 > 25 号> 23 号
。

综合评价以 29
,

22 和 26 号相对适合

度较高
,

28 和 27 号较低
,

其他小种居中
。

表 2 主成份特征值与贡献率

主成份
·
, , 目 1 2 3 4 5 6

一
特征值 3

.

1 9 3 5 0 1
.

8 6 4 5 4 1
.

4 1 5 3 0 0
.

34 8 3 3 0
.

1 6 3 6 9 0
.

0 1 4 8 1

贡献率 ( ;石) 4 5
.

6 2 26
.

6 4 2 0
.

2 2 4
.

0 8 2
.

3 3 0
.

2 1

累计贡献率 (% ) 4 5
.

6 2 72
.

2 6 9 2
.

4 8 9 7
.

4 6 9 9
.

7 9 10 0

表 3 主成份分析的因子负荷阵和得分系数

寄生适合度
属性因子

因子负荷阵 因子得分 系数

主成份 l 主成份 2 主成份 3 主成份 l 主成份 2 主成份 3

一 0
.

2 7 4 7 2

0
.

4 6 6 1 8

一 0
.

3 4 0 3 4

0
.

0 9 2 7 8

一 0
.

2 8 0 0 7

0
.

4 9 2 1 9

一 0
.

5 11 9 3

一 0
.

0 3 5 34

0
.

3 7 2 80

一 0
.

44 4 4 7

0
.

6 1 7 40

0
.

4 8 6 33

0
.

2 0 9 7 9

0
.

0 2 2 4 9

一 0
.

7 18 6 4

0
.

0 7 7 8 1

一 0
.

34 4 0 2

一 0
.

4 09 8 2

0
.

2 89 7 2

一 0
.

2 04 5 9

0
.

2 55 7 4

一 0
.

4 9 0 9 2

0
.

8 3 3 0 5

一 0
.

6 0 8 1 8

0
.

1 6 5 76

一 0
.

5 0 0 4 8

0
.

8 7 9 5 3

一 0
.

9 1 4 8 0

一 0
.

0 48 2 6

一 0
.

3 0 9 0 5

一 0
.

6 0 6 9 2

0
.

8 4 3 0 5

0
.

6 6 4 07

0
.

2 8 6 46

0
.

0 3 0 7 1

一 0
.

8 34 9 7

0
.

0 9 2 5 7

一 0
.

4 0 9 28

0
.

6 6 4 0 7

0
.

3 4 4 68

一 0
.

2 4 3 4 0

0
.

3 0 4 2 5

x1x2

x4几

x6乃

表 4 小种的主成分值

小小 种 主成份 1 主成份 2 主成份 333

}
刁

、

种 主成份 ` 主成份 2 主成份 333

条条中 2 2 号 一 13 8
.

9 3 0 0 0 7 4
.

7 2 0 1 9 9
.

8 2 2 9 777

{今
中 2 7

量
一 , 2

·

,“ , , ` 6
·

9。“ 2 一 “
·

6, 8 ` 555

条条 中 23 号 一 1 1 3
.

3 5 9 8 6 7 3
.

7 2 6 9 7 一 5
.

5 7 5 8 000

】今甲
“ 8

首
一 8 4

·

“ 4 9 2 9 “ 3
·

” 3 3 90 一 “
·

“ 3 4 “ 999

条条中 2 5号 一 1 0 6
.

5 1 7 1 6 6 2
.

98 9 2 2 6
.

6 0 5 2 999

}
’ 甲 ` , 兮 一 ` 3 5

’

` ,“ ” ’ 6
’

“ “ ` 2 `“
`

” `“ ` 666

条条中 26 号 一 1 2 9
.

5 0 8 7 0 5 9
.

9 08 2 4 一 17
.

4 4 7 100000

2
.

2 苗期低温测定

5 个小种接种 5 个品种后
,

在 10 ℃的生长箱中培养
,

测定了 6 个相对寄生适合度属性

(表 5 )
,

总的看来以条中 26 和 29 号相对寄生适合度较高
,

25 和 28 号较低
.

生理 小种

条中 23 号

条中 25 号

条中 26 号

条中 28 号

条中 29 号

了 2

(个 /叶 )

表 5 小种低退下的寄生适合度属性

J 3 X . 工 5

( d ) ( m m ) (个 / e m Z )

乞 目

(d )

工 7

( g / m
Z )

内̀ǎU八U,二
.卜U

..

…
4no口ód一b连
ó,自口̀咋̀,̀,曰

.3.3

5
.

6

3
。

8

4
.

9

5
.

4

6
.

4

2 1
.

7

2 1
.

7

2 0
.

4

2 1
.

0

2 0
.

8

:{;
1 2 3

.

5

1 1 5
.

8

1 2 6
.

6

1 1 7
.

3

1 4 5
.

93
.

2 :: ;:
注

:

测定小麦品种 为小僵 6 号
、

里勃留拉
、

咸农 4 号
、

农大 19 8 和绵阳 11 号
,

表中数字为平均值
.

2
.

3 成株期测定

各品种成株期旗 叶接种供试小种后测定了潜伏期
、

产饱期和夏抱子堆长度 3 个属性
,

结果在 日均温 1 8
.

6℃的条件下
,

潜伏期以条中 2 5 号最长 ( 1 7
.

3 d )
,

2 6 号最短 ( 1 3
.

g d )
,



第 2期 张传飞等
:

中国小麦条锈菌主要流行小种的寄生适合度

条中 8 2
,

2 9和 23 号的潜伏期差异不明显
;
夏抱子堆长度以条中 26 号最长

,

25 号最短
。

在

日均温 21
.

5℃条件下
,

产抱期以条中 25 号最短 (2 3
.

7 d )
,

26 号最长 (3 0
.

l d )
,

但在 P ~ .0

0 5 的水平上仅条中 25 号产抱期与其余小种差异显著
。

综合评价以条中 26 号成株期适合

度较高
,

25 号偏低
。

3 讨 论

植物病原菌的寄生适合度是其各基因型群体在一定的时间
、

环境和寄生条件下的相

对存活能力
〔` , ,

因而是决定病原菌生理小种和变异菌系能否流行的重要特性
。

近年来
,

国

内已对小麦叶锈菌
、

秆锈菌和玉米小斑病菌主要生理 小种的相对寄生适合度或相对存活

力进行了研究
,

所得结果对指导病害防治有重要作用
〔卜们

。

条锈病是我国小麦最重要的病

害
,

选育和合理使用抗病品种是最有效的防治措施
,

为此必须了解病菌群体结构及其变

异
。

为准确预测生理小种的变异及其频率变化
,

必须开展寄生适合度的研究
。

但到目前为

止
,

国内尚未系统研究小麦条锈菌寄生适合度
。

在国外
,

也仅有 Br
o w n

等用白化菌系作标

记进行的小种竟争试验
〔”

。

研究病原菌寄生适合度有多种方法困
,

作者等采用了分析其寄生适合度属性这一最

基本方法
,

并首次将主成份分析法引入适合度研究
.

由研究结果来看
,

我国小麦条锈主要

生理小种最重要的寄生适合度属性为其产抱能力 (繁殖力 )
,

其次为侵染能力和抱子的生

活力
。

由于控制各属性遗传基础不同
,

不同小种优势属性可能不同
,

因而比较各生理小种

或变异菌系的寄生适合度时
,

应当全面评价其各个适合度属性
.

作者用大面积栽培的感病小麦品种比较 70 年代未期以后我国 7个主要条锈菌流行

小种的寄生适合度
,

这一结果有重要的实际意义
。

首先
,

它解释了为什么长期以来我国多

个锈菌小种并存
,

优势小种不明显这一特殊现象
。

70 年代后期以来尽管存在大面积哺育

品种而没有一个小种出现频率超过 50 %
.

显然
,

条中 25
,

27
,

28 和 23 号等小种未能发展

起来
,

主要是因为其寄生适合度低
。

条中 26 和 22 号适合度较高
,

在大面积种植其哺育品

种的省份 出现频率也较高
,

如在陕西关中
,

条中 26 号出现频率曾高达 49
.

5%
.

其次
,

研究

结果可用于预测未来的优势小种
。

条中 29 号在常温和低温下寄生适合度都很高
,

根据这

一结果并考虑到该小种对当前推广的洛类小麦品种有毒性
,

尽管 1 9 8 6年其出现频率仅为

3
.

5%
,

1 9 8 7 年为 9
.

5写
,

作者仍预测 29 号将成为我国条锈优势小种
,

而同样对洛类小麦

品种有毒性的条件 28 号因其适合度低
,

不可能发展起来
` 7 , 。

结果
,

1 9 8 7 年条中 29 号的频

率上升到 40
.

3%
,

1 9 9 0 年又有进一步发展
,

完全证实了作者的预测
。

再次
,

本研究结果为

小麦条锈菌突变菌系和变异类型竞争能力的评估提供了基本方法和基础数据
。
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