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　　摘要：２００９年、２０１０年分别从东北春麦区黑龙江、辽宁等省的不同地点采集的白粉病菌标样中分别分离纯化得到
了５６、７６个单孢子堆，并分别鉴定出２７、２９个生理小种。其中２００９—２０１０年２年中共出现４４个小种，即１、３、７、１１、
１３、１５、２１、２５、２７、３３、３７、５７、７５、７７、１１１、１１３、１３３、２２１、２１７、２３１、３１１、３３３、４０１、４０７、４０３、４１１、４１３、４２１、４２３、４３３、４３７、４４１、
４５３、４６７、５０１、６１１、６１３、６３１、６３３、６５７、６６７、６７７、７１１、７３１号小种。在２００９—２０１０年，４１１号均为优势小种，２年内分别占
２３．２％、２２．４％；其次是６１１号，２年内分别占１４３％、１８．４％；其他类型如１１号、２７号等均只占１０％以下。结果表明，
当前小麦白粉病菌的优势由过去的１５号变为毒力更强的４１１号，整体高毒力类群上升为绝对优势，达６８．４％以上。
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　　由小麦白粉菌（Ｂｌｕｍｅｒｉａｇｒａｍｉｎｉｓｆ．ｓｐ．ｔｒｉｔｉｃｉ）引起的小
麦白粉病是影响世界小麦生产的最主要的病害之一。在我

国，小麦白粉病经过１９８１年、１９８８年、１９９０年等几次特别的
大流行后，现在已经呈现出连年普遍发生的态势，其发生面积

均维持在５９０万 ～７００万 ｈｍ２／年，因此上升到小麦四大病害
（白粉病、锈病、赤霉病、纹枯病）之首［１］。众所周知，在对小

麦白粉病的防控策略上，化学应急防治虽然仍是可供选择的

一种常用手段，但相比之下，选育和推广抗病品种则不但经济

而且对环境友好，是应当优先选择的方法。品种抗病的持久

性与病菌小种及其毒力基因的变异密切相关，如果新毒性菌

株（小种）出现或毒力结构的改变，抗病育种的亲本（抗病基

因）或新品种（系）的挑选原则就要作出相应的调整。由于小

麦白粉病菌的生理分化的复杂性和毒力变异快速性的问题格

外突出，为使抗病基因或品种的使用具有一定的持久性，不断

监测并及时掌握该病菌的种群动态是十分必要的［２］。

东北春麦区在生态上独具特色，小麦的栽培习性及其品

种含有的抗源基础也与其他麦区存在明显差异［３－４］，因而给

该地区病菌的毒性变异施加的选择压力也不一样。２０世纪
８０年代前，未见关于我国东北小麦白粉病的研究报道。Ｙａｎｇ
等首次报道了１９８２年、１９８７年、１９８８年、１９９２年我国东北小
麦白粉病小种及毒性基因动态，并分析了当时不同 Ｐｍ基因
的使用价值［５－６］。在近２０年里，笔者所在实验室开展了东北
小麦白粉病菌的变异动态监测，其结果对抗源筛选与新品种

选育发挥了的重要指导性作用［７－１２］。本研究报道了２００９—
２０１０年东北春麦区小麦白粉病菌生理小种类型的鉴定结果。

１　材料与方法

１．１　试验材料
生理小种鉴别品种为国内目前统一采用的９个品种：小

白冬麦、白免３号、肯贵阿、ＭａｒｉｓＨｕｎｔｓｍａｎ、ＣＩ１２６３２、高加索、
Ｅｒａ、ＵＩｋａ／Ｃｃ８、阿夫，均由沈阳农业大学植物免疫研究所繁殖
并备用。

１．２　试验方法
１．２．１　小麦白粉病菌标样的采集与保存　分别于 ２００９、
２０１０年６月下旬至７月上旬小麦白粉病盛发期，在辽宁、黑
龙江等东北春小麦生产田中采集新鲜白粉病病叶。由于小麦

白粉菌为专性寄生菌，需要活体保存，因此在隔离条件下采用

抖落法接种到活体的试管麦苗上进行保存备用。

１．２．２　小麦白粉病菌单孢子堆的分离　将高感白粉病的品
种小密穗播种于花盆中并培育无菌苗，待幼苗长至１叶１心
时剪取第１张叶。将滤纸放入培养皿中并倒入保鲜液，将剪
取的小麦叶片放在滤纸上，每个培养皿内放入５～６张叶为
宜。将从各地采集的保存于试管中的小麦白粉病菌标样取

出，在隔离条件下用抖落法接种于离体叶片上，置于１８℃、
８０００ｌｘ光照时间１４ｈ／ｄ的环境条件下培养，５～７ｄ后叶片
上出现白色菌落，用细毛笔涂抹法将单菌落分别接种至新的

无菌苗上，待菌落长出后再进行１次分离、纯化并隔离扩繁。
将各单孢子堆分别进行编号并活体保存［１３］。为了避免菌种

的污染，所有试验过程都在超净工作台上完成。

１．２．３　小麦白粉病菌生理小种的鉴定　采用１９８４年全国统
一的９个鉴别寄主，即阿夫、ＵＩｋａ／Ｃｃ８、Ｅｒａ、高加索、ＣＩ１２６３２、
ＭａｒｉｓＨｕｎｔｓｍａｎ、肯贵阿、白免３号、小白冬麦。参照李舜芳等
的方法［１４］并略加改进后进行幼苗离体叶段接种，待７～１０ｄ
白粉病菌形成菌落后，调查并记录各品种（系）对小麦白粉病

菌菌株的反应级别，试验重复２次。以０、０；１、２、３、４分级记
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录其反应型，其中０～２为抗（Ｒ），３～４为感（Ｓ），将记载的反
应型按Ｇｉｌｍｏｕｒ的八进制法［１５］进行编码。根据盛宝钦等的报

道将生理小种划分为弱毒力小种（０～７）、中毒力小种（１０～
７７）和强毒力小种（１００～７７７）［１６］。
１．２．４　小麦白粉病品种的抗性分级标准　０级：免疫，植株
无病斑；０；级：近免疫，叶片有白色或黄褐色枯病斑，病斑周围
有极短的菌丝；１级：高抗，病斑直径小于 １ｍｍ，病斑表面菌
丝稀薄透绿，分生孢子量很少；２级：中抗，病斑直径小于

１ｍｍ，病斑表面菌丝发育中等，分生孢子量少；３级：中感，病
斑直径大于１ｍｍ，病斑表面菌丝层较厚，分生孢子量较多，但
病斑不连片；４级：高感，病斑直径大于１ｍｍ，病斑表面菌丝
旺盛，产生孢子量大，病斑多连接成片。

２　结果与分析

对小麦白粉病菌生理小种进行鉴定分析。从表１可以看
出，２００９年从东北春麦区采集的白粉病菌标样中分离得到５６

表１　２００９—２０１０年东北春麦区小麦白粉病菌生理小种鉴定结果

小种号 小白冬麦 白免３号 肯贵阿 ＭａｒｉｓＨｕｎｔｓｍａｎ ＣＩ１２６３２ 高加索 Ｅｒａ Ｕｌｋａ／Ｃｃ８ 阿夫
小种频率（％）

２００９年 ２０１０年
１ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ １．８ １．３
３ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ １．８ １．３
７ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ ０ ３．９
１１ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ １０．７ ６．６
１３ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ ０ １．３
１５ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ １．８ ０
２１ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ １．８ ０
２５ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ ０ １．３
２７ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ １．８ ７．９
３３ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ １．８ ０
３７ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ０ ２．６
５７ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ １．８ １．３
７５ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ １．８ １．３
７７ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ０ ２．６
１１１ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ ０ ２．６
１１３ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ １．８ ０
１３３ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ １．８ ０
２１７ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ０ １．３
２２１ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ １．８ １．３
２３１ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ １．８ ０
３１１ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ １．８ ０
３３３ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ １．８ ０
４０１ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ １．８ ０
４０３ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ １．８ ０
４０７ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ ０ １．３
４１１ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ ２３．２ ２２．４
４１３ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ ５．４ １．３
４２１ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ １．８ ２．６
４２３ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ １．８ ０
４３３ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ ５．４ ０
４３７ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ０ １．３
４４１ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ ０ １．３
４５３ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ ０ １．３
４６７ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ ０ １．３
５０１ Ｓ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ ０ １．３
６１１ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ １４．３ １８．４
６１３ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ ０ １．３
６３１ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ １．８ ０
６３３ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ ３．６ ０
６５７ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ０ ２．６
６６７ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ ０ １．３
６７７ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ０ ２．６
７１１ Ｓ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ １．８ ０
７３１ Ｓ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ １．８ ２．６

　　注：“Ｒ”表示抗病；“Ｓ”表示感病。
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个单孢子堆，从中鉴定出２７个生理小种，即１、３、１１、１５、２１、
２７、３３、５７、７５、１１３、１３３、２２１、２３１、３１１、３３３、４０１、４０３、４１１、４１３、
４２１、４２３、４３３、６１１、６３１、６３３、７１１、７３１号生理小种。其中４１１
号小种出现的频率最高，为２３．２％，是优势小种；其次是６１１
号小种，出现频率为１４．３％；１１号小种的出现频率也相对较
高，为１０．７％。
２０１０年在东北春麦区采集的白粉病菌标样中分离纯化

得到７６个单孢子堆，从中鉴定出２９个生理小种，即１、３、７、
１１、１３、２５、２７、３７、５７、７５、７７、１１１、２１７、２２１、４０７、４１１、４１３、４２１、
４３７、４４１、４５３、４６７、５０１、６１１、６１３、６５７、６６７、６７７、７３１号生理小

种。其中优势小种为４１１号，出现频率为２２．４％；次优势小
种为 ６１１号、２７号、１１号小种，出现频率分别为 １８．４％、
７９％、６．６％。
　　２００９年从东北春麦区分离得到的５６个单孢堆的鉴定结
果（表２）表明，高毒力小种出现的频率最高，达７５．０％；其次
是中毒力小种，出现频率为２１．４％；低毒力小种出现频率仅
为３．６％。２０１０年从辽宁、黑龙江等东北春麦区分离得到７６
个单孢堆的鉴定结果（表２）同样表明，高毒力小种出现频率
最高，出现频率为 ６８．４％；中毒力小种次之，出现频率为
２５０％；低毒力小种最低，出现频率仅为６．６％。

表２　２００９—２０１０年小麦白粉病菌不同毒力小种的出现频率

年份
菌株数

（株）

低毒力小种 中毒力小种 高毒力小种

出现次数 频率（％） 出现次数 频率（％） 出现次数 频率（％）
２００９ ５６ ２ ３．６ １２ ２１．４ ４２ ７５．０
２０１０ ７６ ５ ６．６ １９ ２５．０ ５２ ６８．４
合计 １３２ ７ ５．３ ３１ ２３．５ ９４ ７１．２

３　结论与讨论

近些年来，随着含有不同抗性基础的小麦新品种更新速

度的加快及自然生态环境的改变，特别是受气候变暖趋势等

因素的影响，小麦白粉病菌的生理小种（毒性基因）种类和小

种出现频率都发生较大变异，东北春麦区小麦白粉病菌优势

小种的类别也发生了变化。在过去１０年的报道中，优势小种
类别未改变，一直为１５号小种，但出现的频率差异很大，总体
上呈逐年递减趋势，１９９９年出现的频率为４０．４８％，２０００年
为２２．２２％，２００２年为１６．７％，２００４年为１３．７％，２００５年为
１４．７％，２００６年为１５．３％，２００７年为１４．８％［７，９－１１］。至２００８
年，１５号小种并没有出现，取而代之为４１１号小种［２］，虽然在

２００９年检测到１个标样为１５号小种（频率仅为１．８％），在
２０１０年又再次消失，说明１５号小种已成为稀有小种。这２
年内共鉴定出４４个生理小种类型，优势小种均为４１１号，出
现频率分别为２３．２％、２２．４％。

近些年对我国小麦白粉病菌的毒力监测表明，小麦白粉

病菌具有低毒力小种锐减、中高毒力小种增加的变化趋势。

其中 ２００４年高毒力小种的出现频率为 ４８０％，２００５年为
６１０％，２００６年为 ４９２％，２００７年为 ５７４％，２００８年为
６０３％［２，９－１２］。本研究表明，２００９年高毒力小种的出现频率
为７５０％，２０１０年为６８４％。相比较而言，高毒力小种种类
及出现频率不断增加，说明目前小麦白粉病菌对小白冬麦、白

免３号、肯贵阿等鉴别寄主毒性的不断增长，同样也说明了小
麦白粉病菌的快速变异。

综上所述，小麦白粉病菌变异快、种类多、毒性强，对其种

群动态进行监测，掌握每年的主要优势小种和主要毒性基因

构成，可为小麦抗病育种选择抗病亲本（基因）提供可靠的理

论依据。在创造优质抗病资源、大量引进抗病资源的同时，更

要充分利用现有的抗病材料，提高小麦生产品种对小麦白粉

病菌的抗性，减少小麦白粉病菌对生产造成的损失。
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