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　　摘　要:试验对引种驯化的野生草地早熟禾在田间自然感病的抗锈病能力做了初步研究 ,同

时探讨了发病和恢复的时间进程与日温湿指数(TRH)相关性。以期为草坪管理提供理论依据 ,

为野生种质资源评价 、开发和新品种选育改良奠定基础。结果表明:发病率 、严重度和反应指数

在不同材料间存在巨大差异 ,3个参数变异范围分别为 29%～ 97%、1.61 ～ 53.00 、2.60 ～ 3.90 ,变

异系数分别为 37.48%、73.51%和24.51%。根据发病率 、严重度、严重度级别 、反应指数将供试

材料聚为高度感病 ,中度感病和中度抗病型3类 ,可知大部分供试草地早熟禾都易感染锈病 ,感

病型材料占 66%左右 ,但亦有 33%左右的材料中度抗病 ,为抗病品种的选育提供资源基础。
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　　在亚热带地区 ,夏季温度高 ,湿度大;冬季温度低 ,

为病害的发生提供了先天的条件。锈病是一种严格的

专性寄生菌 ,可以侵染多种冷季型草坪。尤以草地早熟

禾、黑麦草受害严重。草坪草受锈病危害后 ,生长不良 ,

叶片和茎变成不正常的颜色 ,生长矮小 ,光合作用下降 ,

严重时导致草坪死亡 ,致使草坪质量下降
[ 1 ～ 3]

。目前 ,国

内外对引进草地早熟禾品种锈病症状 、发生期 、病原物 、

发病规律 、发生区域 、防治方法等报道较多 ,对野生材料

的相关报道甚少
[ 3 ～ 5]

。

试验对引种驯化的野生草地早熟禾在田间自然感

病的抗锈病能力做了初步研究 ,以期为草坪管理提供理

论依据 ,为野生种质资源评价 、开发和新品种选育改良

奠定基础。

1　材料与方法

1.1　试验区概况

试验地位于四川农业大学教学科研园区内的草业

科学系科研基地。地理坐标北纬 30°8′,东经 103°14′,海

拔600m ,属北亚热带湿润季风气候区。年均气温

16.2℃,最热月(7月)均温 25.3℃,最冷月(1 月)均温

6.1℃,极端最高气温37.7℃,年降水量 1 774.3mm ,年蒸

发量 1 011.2mm ,相对湿度 79%,日照时数 1 039.6h ,无

霜区 304d ,大于 10 ℃年积温 5 231℃。试验地土壤为紫

色土 ,pH 为6.2。

1.2　供试材料

供试材料共计 15份 ,其中 13份为野生种群(来自

于甘孜州 、阿坝州的野生居群 ,分布于亚高山草甸 、灌丛

或林缘地带等生境 ,海拔在 2 500 ～ 4 000m 之间)及对照

午夜(Midlight)和巴林(Balin)草地早熟禾品种。

1.3　测定方法

在发现锈病后 ,随时观测发病部位 、症状及发展情

况。于发病初期5月在整个资源圃随机取20个病叶做

病原菌初步鉴定 ,在草地早熟禾锈病自然发生最严重的

6月中旬在田间调查发病率和严重度。发病率:每种供

试材料随机选10株 ,20片叶 ,发病率%=(发病株(或器

官)数/调查总株(或器官)数)×100%;严重级别(严重

度):指感病器官上锈菌夏孢子堆所占据的面积与器官

总面积的百分比 ,用分级法表示 , 设 1%、5%、10%、

20%、40%、60%、80%、100%八级 ,叶片未发病 ,记为 0 ,

虽已发病 ,但严重程度低于 1%,记为“t”(微量)。调查

时目测估计每个调查器官的发病严重程度 ,记载平均严

重程度。平均严重程度=∑(平均严重程度级别×各级

病器官数)/调查总器官数。反应指数:是根据植株过敏

性坏死反映情况和孢子堆产生情况划分的类型 ,用以表

示植株品种抗病程度 ,按0 、0;、1、2 、3 、4六个类型记载 ,

各类型可附加+或-号 ,以表示偏轻或偏重。反应型划

分标准如下:0(免疫型):叶片上不产生任何可见斑状;0;

(近免疫型):叶片上产生小型枯死斑 ,不产生夏孢子堆;1
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(高度抗病性):叶片上产生枯死条点或条斑 ,夏孢子堆

很小 ,数目很少;2(中度抗病性):夏孢子堆小到中等大

小 ,较少 ,其周围叶组织枯死或显著褪绿;3(中度感病

性):夏孢子堆较大 ,较多 ,其周围叶组织有褪绿现象;4

(高度感病性):夏孢子堆大而多 ,周围不褪绿(注:锈病调

查记载标准参照1995由国家质量技术监督局颁发的《小

麦条锈病测报调查规范》国家标准和草坪病害调查制定)。

2　结果与分析
2.1　危害症状 、病原形态特征及发病规律

锈病主要危害草地早熟禾叶片也侵染叶鞘和茎秆。

初发生时 , 叶片上产生大小为0.5 ～ 2.1mm长条状小突

起 ,淡黄色疱状斑点 , 即病菌的夏孢子堆 ,夏孢子大形或

小形 、近圆形或长圆形 ,散生或连生 ,生于叶的两面 ,以

叶上表面较多。初为叶片表皮所覆盖 , 后来表皮破裂 ,

散出黄色粉状物 , 即病菌的夏孢子。发病后期 ,叶片上

产生黑色 、黑褐色长圆形斑点 , 即病菌冬孢子堆。冬孢

子堆生在叶背或叶鞘上 ,裸生或埋生于表皮下 ,扁平或

隆起。

在夏孢子大量出现期间 ,采集病叶 ,挑取锈粉即夏

孢子于显微镜下观察。夏孢子为圆形或椭圆形 ,表生疣

刺 ,芽孔不明显。冬孢子为双细胞 ,表皮光滑 ,37 ～ 47×

16 ～ 19μm2 ,隔膜处轻度缢缩 ,基部稍狭着生冬孢子柄 ,

冬孢子柄长 ,易脱落 ,无色 ,长达100μm左右。据观测与

初步鉴定 ,草地早熟禾锈病多为禾柄锈菌(Puccinia gra-

minis)病原菌所致。

雨热同期 、湿度高 ,草地早熟禾在一年中可多次感

染锈病。其中 ,夏秋季节感染最为严重 ,冬春季由于温

度低 ,锈病发生不明显。3月底移栽建坪成活后 ,草地早

熟禾于 4月中下旬开始发病 ,发病的高峰期在 6 ～ 8月 ,

到秋末初冬 10月又有所发生 ,但危害相对较轻。

2.2　草地早熟禾的抗锈病能力

发病率 、严重度 、反应指数及其差异分析 ,结果见表

1。可以看出供试材料间抗锈病能力差异较大 ,其中锈

病发生严重度变异最大 ,变异系数为73.51%,变异范围

为1.51 ～ 53.00;发病率变异范围为29%～ 97%,平均值

为64.93%,变异系数为 37.48%;反应指数相对来说变

异最小 ,变异系数为 24.51%,变异范围为 2.60 ～ 3.90 ,

平均值为 2.93。

根据 8个严重度级别标准将供试材料分级可知 ,严

重度主要集中在 2 ～ 6级 , 2 ～ 6级分别占供试材料的

13.3%,20%,6.7%,26.7%,33.3%;严重度大于 20%的

材料占供试材料的60%,即可知供试的野生草地早熟禾

容易感染锈病。

对 3个抗锈病能力参数进行相关性分析 ,各参数之

间均为显著或极显著正相关(P<0.01或 P<0.05),说

明判断指标的可信度极高。根据发病率、严重度 、严重

度级别 、反应指数聚类结果如图1 ,供试材料可分为高度

感病 、中度感病 、中度抗病3类(表 2)。第Ⅰ类高度感病

型(HS)包括05P02 、05P05 、05P07、05P08和 CK2 ,发病率

范围为 63.5%～ 85.4%,严重度范围为 44.0 ～ 53.0 ,反

应指数范围为2.50 ～ 3.90;第Ⅱ类中度抗病型(MR)包括

05P03 、05P04 、05P14 、05P15和CK1 ,发病率 、严重度和反

应指数的变异范围分别为:29%～ 58.5%,1.61 ～ 10.00 ,

1.60 ～ 2.90;第Ⅲ类为中度感病型(MS),包括 05P01、

05P06 、05P10 、05P13 、05P16 ,发病率 、严重度和反应指数

的变异范围分别为:29.5%～ 78.5%, 16.5 ～ 33.0和

2.80 ～ 3.80。中度和感病的材料占供试材料的 66.7%,

可知 ,供试材料易感染锈病 ,同时也有中度抗病的材料 ,

占 33.3%,这对野生草地早熟禾的驯化 ,选择适应性较

强和抗病品种的选择提供了资源基础。

　　表 1　　　供试草地早熟禾感染锈病状况
材料 发病率(%) 严重度 反应指数 严重度级别

05P01 77.50 16.50 2.80 4

05P02 93.00 52.50 2.50 6

05P03 58.50 5.50 1.80 3

05P04 44.00 2.90 1.60 2

05P05 79.00 45.50 3.80 6

05P06 71.00 33.00 2.90 5

05P07 63.50 44.00 2.70 6

05P08 97.00 53.00 3.90 6

05P10 78.50 23.00 3.80 5

05P13 29.50 27.50 2.80 5

05P14 29.00 1.61 2.60 2

04P15 31.00 8.50 2.90 3

04P16 77.00 26.00 3.30 5

CK1 51.00 10.00 2.80 3

CK2 94.50 53.00 3.80 6

最大值 97.00 53.00 3.90 -

最小值 29.00 1.61 2.60 -

平均值 64.93 26.83 2.93 -

标准差 23.58 19.12 0.69 -

变异系数 CV(%) 37.48 73.51 24.51 -

3　结论与讨论

通过发病率 、严重度和反应指数 3个参数对野生草

地早熟禾及两个品种的抗锈病性分析 ,可知不同材料间

抗锈病能力存在巨大差异 ,3个参数变异范围分别为

29%～ 97%、1.61 ～ 53.00 、2.60 ～ 3.90 ,变异系数分别为

37.48%、73.51%和 24.51%。根据发病率 、严重度 、严重

度级别 、反应指数将供试材料聚为高度感病 ,中度感病

和中度抗病型3类 ,结果表明大部分草地早熟禾都易感

染锈病 ,感病型材料占66%左右 ,但亦有 33%左右的材

料中度抗病 ,为抗病品种的选育提供资源基础。
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图 1　草地早熟禾抗锈病聚类图

　　表 2　不同抗病型草地早熟禾感病严重程度
草地早熟禾抗病类型 发病率(%) 严重程度 反应指数

第Ⅰ类 (平均值) 85.40 49.60 3.34

(高度感病型)HS (最小值) 63.50 44.00 2.50

(最大值) 97.00 53.00 3.90

第Ⅱ类 (平均值) 42.70 5.70 2.34

(中度抗病型)MR (最小值) 29.00 1.61 1.60

(最大值) 58.50 10.00 2.90

第Ⅲ类 (平均值) 66.70 25.20 3.12

(中度感病型)MS (最小值) 29.50 16.50 2.80

(最大值) 78.50 33.00 3.80

　　因锈病的发生是由于不适应的高温高湿共同作用

的结果
[ 6 ～ 8]
,而供试材料发病和恢复的时间进程与日温

湿指数(TRH)密切相关 ,且可通过日温湿指数>0.5不

利条件的累积值表征其发病的气候生态指标[ 9] 。试验

中 ,在 4月中下旬锈病开始发生 ,而 4月 20日起日温湿

指数大于0.4 ,到了4月 24日 TRH达到0.51 ,到了锈病

发病高峰期 6 ～ 8月份 , TRH 平均值分别为 0.54 、0.65

和 0.63 ,9月 TRH 又降到 0.56。由此可见对供试材料

日温湿指数高的地区 ,在盛夏因锈病的发生而导致草坪

质量的下降 ,应提高栽培管理水平 ,且尽早选育出抗病

品种以解决这一问题。
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The Primary Study on the Rust Resistance of Wild Poa pratensis L.

Qiu Ying1 , Peng Yan1 ,Gan You-min1 , Zhang Chang-bing2 , Liu Xia1

(1.College of Animal Science, Sichuan Agricultural University , Yaan 625014;2.Sichuan Grassland Science Academy , Chengdu 61000)

Abstract:The rust resistance of wild Poa pratensis L.was tested.Meanwhile ,discuss the relativity of the time course of

disease occurring , recovery and TRH.It could be provide the theory base for the management of lawn , and the wild Poa

pratensis will be excellent resources for breeding anti-disease characteristics.The results indicated that:there exist enor-

mous difference in in different material , the variation in rang of leaves rate of rust disease , serious degrees of disease , com-

prehensive index is respectively 29%～ 97%, 1.61-53.00 , 2.60-3.90 , the CV are 37.48%, 73.51%and 24.51%respec-

tively.According to leaves rate of rust disease , serious degrees of disease , comprehensive index , tested material will be

divided in three types:HS(Highly susceptible), MS(Medium susceptible), MR(Medium resistance).And 66%materi-

als are susceptible type , only 33%Medium resistance.

Keywords:Poa pratensis L.;Puccinia;Disease resistance
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