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１００份燕麦种质资源抗秆锈病鉴定
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摘要：为了筛选燕麦抗性资源，２０１１－２０１２年在２个试验点采用孕穗期接种混合菌种的方法，对
１００份燕麦种质资源进行了抗秆锈病鉴定。结果表明：园粒莜麦等５份皮燕麦和二秋莜麦等１３份
裸燕麦，至少在１个试验点表现免疫、抗病或慢病，品燕１号皮燕麦和６４燕麦等１０份裸燕麦，至少
在１个试验点表现中度抗病或严重度为４０％～６０％的中度感病，上述资源大多在温度较低的试验
点１更抗病，推测与大多数燕麦抗秆锈病基因表现低温抗病性有关；其余资源表现感病或高度感
病。这５份皮燕麦和１３份裸燕麦可作为抗秆锈病资源加以利用。
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　　燕麦是我国重要的粮饲兼用作物之一，全国常
年种植面积约７０万ｈｍ２，主要分布在华北、西北和
西南的高寒山区，华北冀晋蒙三省（区）的燕麦面积
约占全国总面积的５４％［１］。其中，河北省常年播种
面积约１３万ｈｍ２，主要集中在张家口、承德两地的
坝上，以冀西北的张家口为主，包括康保、沽源、张
北、尚义和崇礼等县，常年播种面积约１０万ｈｍ２。
秆锈病是华北燕麦产区的主要病害之一，植株感病
后不但千粒重降低、面粉色黑不筋，而且茎秆易折
断、饲草质量下降［２］。选育燕麦抗病品种是防治秆
锈病的主要措施，在无公害、绿色甚至有机燕麦生产

上更加重要［３］。种质资源是抗病基因的重要来源。

Ｓａｌｍｅｒｏｎ等［４］对墨西哥的１０３份燕麦种质资源进
行抗秆锈病鉴定，从中发现了５３份抗病材料。Ｇｏｌｄ
等［５］对加拿大的９　９７８份燕麦种质资源接种优势小
种ＮＡ６７，进行抗秆锈病鉴定，结果发现，在二倍体
砂燕麦（Ａｖｅｎａ　ｓｔｒｉｇｏｓａ）中有３５份表现高抗，１２份
表现中抗，在四倍体阿比西尼亚燕麦（Ａ．ａｂｙｓｓｉｎｉ－
ｃａ）、细燕麦（Ａ．ｂａｒｂａｔａ）和瓦维洛夫燕麦（Ａ．ｖａｖｉ
ｌｏｖｉａｎａ）及六倍体野红燕麦（Ａ．ｓｔｅｒｉｌｉｓ）中，有７１份
表现中抗，其余材料均表现高度感病。１９７７年，杨
海鹏［２］用我国燕麦秆锈病菌对引自加拿大的种质资
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源进行了抗病性鉴定，筛选出 Ｈａｒｍｏｎ、Ｓｔｏｕｔ、Ｓａｌ－
ｅｍｎ等１６份材料，可作为抗病亲本。至今未发现关
于我国燕麦种质资源抗秆锈病研究的报道。为此，
于２０１１－２０１２年，在冀西北地区对搜集到的１００份
燕麦种质资源进行了抗秆锈病鉴定，以期筛选出燕
麦抗性资源，在抗秆锈病育种中进行利用。

１　材料和方法

１．１　试验材料
燕麦种质资源共１００份，由中国农业科学院作

物科学研究所提供。其中皮燕麦１８份，均来自国
内：山西６份，内蒙古、甘肃和河北各２份，陕西、云
南、贵州、青海、宁夏和吉林各１份。裸燕麦８２份，

６８份来自国内：山西２１份、河北１９份、内蒙古１６
份、青海４份、吉林和黑龙江各２份，云南、宁夏、陕
西和四川各１份；１４份来自国外：丹麦２份，罗马尼
亚、法国、德国、芬兰和瑞典各１份，国家未知７份。
以坝莜１号为感病对照，由张家口市农业科学院燕
麦研究所提供。燕麦秆锈病菌为４个菌株的等比例
混合菌种，分别采自张北县公会镇、张北县油篓沟
乡、康保县康保镇和崇礼县白旗乡。

１．２　试验地概况
设２个试验点：（１）张家口市农业科学院煤矿基

地。该基地位于张北县县城东部（东经１１４°４５′，北纬
４１°０８′），海拔１　４００ｍ，年平均气温２．６℃，年降雨量
３００ｍｍ左右，无霜期９０～１１０ｄ。５月中旬播种，９月
中旬收获。（２）河北北方学院南校区农场。该农场位
于宣化县沙岭子镇（东经１１４°５５′，北纬４０°３９′），海拔
６４０ｍ，年平均气温７．７℃，年降雨量３００～４００ｍｍ，
无霜期１１０～１４０ｄ。３月中旬播种，７月中旬收获。
其他管理措施与大田生产基本相同。

１．３　试验方法
每畦６４行，行长２ｍ，行距０．３３ｍ，两边各留１行

保护行，每隔２０行安排１行诱发行，每畦２行，其余
６０行为鉴定行，均分为３部分：两侧各约０．９ｍ播种
待鉴材料，中间留出约０．２ｍ，与各鉴定行垂直方向
另播种１行接种行。保护行、诱发行和接种行品种均
为坝莜１号。每份种质资源安排１行，均条播约５０粒
种子。燕麦孕穗初期，将２ｇ混合菌种的新鲜夏孢子
粉加入１　０００ｇ蒸馏水中，最终配成含０．０５％
Ｔｗｅｅｎ２０的悬浮液，用注射器注入穗苞内，每个穗苞
１ｍＬ，每５ｃｍ接种１个穗苞。燕麦乳熟前后，当感病
对照茎秆的病害严重度达８０％后，调查各待鉴材料
的严重度和抗感反应。严重度按改良Ｃｏｂｂ标准［６］目
测；抗感反应根据侵染型判断，侵染型按Ｒｏｅｌｆｓ［７］提
出的标准调查记载，分为０、；、１、２、Ｘ、Ｙ、Ｚ、３、４共

９级，０为免疫（Ｉ），；～１为高抗（ＨＲ），２～Ｚ为中抗
（ＭＲ），３为中感（ＭＳ），４为高感（ＨＳ）。

２　结果与分析

２．１　皮燕麦种质资源抗秆锈病鉴定结果
感病对照坝莜１号在２个试验点均表现高度感

病且发病严重度为８０％，说明接种成功。

１８份皮燕麦种质资源抗秆锈病鉴定结果见
表１。园粒莜麦在试验点１表现免疫，在试验点２表
现高抗且严重度为５％；水品２２和ＺＮＹ０６２在试验
点１均表现高抗且严重度≤１０％，在试验点２为中
抗且严重度≥６０％；老莜麦在试验点１表现中感至
中抗且严重度为４０％，但在试验点２为高感且严重
度≥８０％；大莜麦在试验点２与老莜麦相同，但在试
验点１表现高度感病且严重度为３０％，可视为慢
病。以上５份材料均有较大应用价值。品燕１号虽
在２个试验点的严重度均为６０％，但在试验点２表
现中抗，仍有一定应用价值。ＺＮＹ０６６等１２份材料
在２个试验点均表现中感至高感且严重度≥６０％，
从抗秆锈病角度看其应用价值不大。

表１　１８份皮燕麦种质资源抗秆锈病鉴定结果

品种（系） 来源
试验点１

严重度
／％

抗感
反应

试验点２
严重度
／％

抗感
反应

园粒莜麦 中国山西 ０ Ｉ ５ ＨＲ
水品２２ 中国内蒙古 ５ ＨＲ ≥８０ ＭＲ
ＺＮＹ０６２ 中国陕西 １０ ＨＲ　 ６０ ＭＲ
老莜麦 中国甘肃 ４０ ＭＳ－ＭＲ ≥８０ ＨＳ
大莜麦 中国河北 ３０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
品燕１号 中国山西 ６０ ＨＳ　 ６０ ＭＲ
ＺＮＹ０６６ 中国云南 ６０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
小莜麦 中国山西 ６０ ＭＳ ≥８０ ＭＳ
ＺＮＹ０６５ 中国贵州 ６０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
８３４３／７／１ 中国山西 ６０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
系左莜麦 中国山西 ６０ ＨＳ ≥８０ ＭＳ
老莜麦 中国甘肃 ６０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
蒙燕７９０４ 中国内蒙古 ≥８０ ＭＳ ≥８０ ＭＳ－ＨＳ
固原燕麦 中国宁夏 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
ＺＮＹ０７０ 中国吉林 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
ＺＮＹ０７１ 中国山西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
白玉麦Ｌ２３ 中国青海 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
品１２ 中国河北 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ

　注：数据为２０１０年和２０１１年２ａ平均值，下同。

２．２　裸燕麦种质资源抗秆锈病鉴定结果
８２份裸燕麦种质资源抗秆锈病鉴定结果见表２。
二秋莜麦在试验点１表现免疫，Ｂａｕｎｔｅｂｕｅ在试验点２
表现高抗且严重度为２０％，２份材料在另一试验点均
表现慢病；小莜麦在试验点１表现高抗且严重度为
４０％，但在试验点２表现高感且严重度≥８０％；赤２
莜麦、品１６、品１７和堵吉在试验点１均表现中抗且严
重度≤３０％，但在试验点２，赤２莜麦表现高抗但严重
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度≥８０％，品１６表现中抗且严重度为４０％，品１７和
堵吉表现中感至高感且严重度≥６０％；ＰＹ０１－０６和大
莜麦在试验点１，及ＺＮＹ０９５、ＰＹ０１－０９、同系４５６号和
燕２００４在试验点２均表现慢病，但６份材料在另一
试验点均表现中感至高感且严重度≥６０％。以上１３
份材料均有较大应用价值。６４燕麦、晋８６０９－１、柳叶
青、２２４７０３４和ＺＮＹ０７６在试验点１及５７８在试验点２
均表现感病且严重度为４０％，但在另一试验点，除柳

叶青表现中抗外，其余均表现高感且严重度≥８０％；
鉴１９在试验点２表现中抗且严重度为５０％，索里多
尔、ＬＹ０３－０２和Ｎｏｂｇｅｎ　ｎａｖｒｅ在试验点１表现中感至
高感且严重度为５０％，但４份材料在另一试验点均表
现高度感病且严重度≥８０％。以上１０份材料仍有一
定应用价值。ＺＮＹ００１等５９份材料在２个试验点均
表现中感至高感且严重度≥６０％，从抗秆锈病角度评
价其应用价值不大。

表２　８２份裸燕麦种质资源抗秆锈病鉴定结果

品种（系） 来源
试验点１

严重度／％ 抗感反应

试验点２
严重度／％ 抗感反应

二秋莜麦 中国山西 ０ Ｉ ３０ ＭＳ
Ｂａｕｎｔｅｂｕｅ 丹麦 ３０ ＭＳ　 ２０ ＨＲ
小莜麦 中国内蒙古 ４０ ＨＲ ≥８０ ＭＳ
赤２莜麦 中国内蒙古 ２０ ＭＲ ≥８０ ＨＲ
品１６ 中国河北 ３０ ＭＲ　 ４０ ＭＲ
品１７ 中国河北 ３０ ＭＲ　 ６０ ＭＳ
堵吉 中国四川 ３０ ＭＲ ≥８０ ＨＳ

ＰＹ０１－０６ 国外，国家未知 ２０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
大莜麦 中国山西 ２０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
ＺＮＹ０９５ 中国山西 ６０ ＨＳ　 ２０ ＭＳ
ＰＹ０１－０９ 国外，国家未知 ≥８０ ＭＳ　 ３０ ＭＳ
同系４５６号 中国山西 ≥８０ ＨＳ　 ３０ ＭＳ
燕２００４ 中国河北 ６０ ＭＳ　 ３０ ＨＳ
６４燕麦 中国内蒙古 ４０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
晋８６０９－１ 中国山西 ４０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
柳叶青 中国山西 ４０ ＭＳ ≥８０ ＭＲ
２２４７０３４ 中国河北 ４０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
ＺＮＹ０７６ 中国青海 ４０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
５７８ 中国河北 ≥８０ ＨＳ　 ４０ ＭＳ
鉴１９ 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ　 ５０ ＭＲ
索里多尔 国外，国家未知 ５０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
ＬＹ０３－０２ 中国河北 ５０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
ＺＮＹ００１ 中国青海 ６０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
大莜麦 中国河北 ６０ ＭＳ ≥８０ ＭＳ
二莜麦 中国山西 ６０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
品５号 中国河北 ７０ ＨＳ　 ６０ ＭＳ
Ｌｏｅｖｉｌｅ 芬兰 ６０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
ＺＮＹ０５３ 中国河北 ６０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
９３１４－１２２ 中国河北 ６０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
米燕麦 中国黑龙江 ６０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
芋麦Ｌ２１ 中国青海 ６０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
ＺＮＹ０６３ 中国吉林 ６０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
大莜麦 中国山西 ６０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
Ⅶ４０－７ 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ　 ６０ ＨＳ
８３１１３－６ 中国山西 ≥８０ ＨＳ　 ６０ ＨＳ
Ｄ１６ 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ　 ７０ ＭＳ
Ｓ－３０ 德国 ≥８０ ＨＳ　 ７０ ＭＳ

７６４１Ｍ－９ 中国河北 ７０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
ＰＹ０１－０２ 中国吉林 ７０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
品２ 中国内蒙古 ７０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ

７３０１４－３３６ 中国山西 ７０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
品１２ 中国河北 ≥８０ ＨＳ　 ７０ ＨＳ
五寨莜麦 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ　 ７０ ＨＳ
ＺＮＹ０９７ 中国山西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＭＳ
宁莜一号 中国宁夏 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＭＳ
坝燕一号 中国河北 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＭＳ
品１４ 中国河北 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＭＳ
小莜麦 中国山西 ≥８０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
５５５ 中国山西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
Ｂａｎｎｅｒ 丹麦 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
Ｒｏｎａｌｄ 国外，国家未知 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
７４０４７－２０２ 中国山西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ

Ｎ．ｄｅＭｏｙｃｈｃｏｕｒ 国外，国家未知 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
ＬＹ０１－０８ 国外，国家未知 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
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续表２　８２份裸燕麦种质资源抗秆锈病鉴定结果

品种（系） 来源
试验点１

严重度／％ 抗感反应

试验点２
严重度／％ 抗感反应

ＬＹ０１－１２ 国外，国家未知 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
冀杂二号 中国河北 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
蒙燕７７２６ 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
Ⅶ１０－１２ 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
７４０３９－１３７ 中国山西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
Ｃｅｎａｄ　８８ｏｖａｓ 罗马尼亚 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
坝莜三号 中国河北 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
７９２０／４／１ 中国山西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
青引一号 中国青海 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
坝莜１０号 中国河北 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
８０－０１－５ 中国山西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
Ａｒｉａｎｅ 法国 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
Ｃｏｏｍａｌｌｏ 中国山西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
高７－１９ 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
左之大莜麦 中国山西 ≥８０ ＭＳ ≥８０ ＨＳ
泸西燕麦 中国云南 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
品１６ 中国河北 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
蒙燕７７１６ 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
定边莜麦 中国陕西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
二莜麦 中国山西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
二不秋莜麦 中国山西 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
蒙燕７４１３ 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
高千四号 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
赤３８莜麦 中国内蒙古 ≥８０ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
品７７５２－８－２ 中国河北 ≥８０ ＨＳ　 １００ ＨＳ
蒙燕７３０９ 中国内蒙古 １００ ＨＳ ≥８０ ＨＳ
ＺＮＹ０５２ 中国黑龙江 １００ ＨＳ ≥８０ ＨＳ

　注：＊表示有混杂，其余植株表现高度感病且严重度≥８０％。

３　结论与讨论

本研究对１００份燕麦种质资源进行了抗秆锈病
鉴定，结果发现：１８份皮燕麦资源中有５份材料、８２
份裸燕麦资源中有１３份材料至少在１个试验点表
现免疫、抗病或慢病，可作为抗病资源利用。
所有具有应用价值的材料在２个试验点的鉴定

结果均有差异。多数在试验点１更抗病，如皮燕麦
资源中的园粒莜麦、水品２２、ＺＮＹ０６２、老莜麦和大
莜麦，及裸燕麦资源中的二秋莜麦、小莜麦、赤２莜
麦、品１６、品１７、堵吉、ＰＹ０１－０６和大莜麦等；少数相
反，如品燕１号、Ｂａｕｎｔｅｂｕｅ、ＺＮＹ０９５、ＰＹ０１－０９、同
系４５６号和燕２００４等。２个试验点的降雨量差别
不大，但试验点１属于丘陵地带，气候冷凉，而试验
点２海拔较低，燕麦生长后期气温较高。已有研究
表明，温度的变化对燕麦抗秆锈病基因的表达有较
大影响。在已正式命名的１７个抗秆锈病基因中，在
苗期，ｐｇ１、ｐｇ２和ｐｇ１０表达对温度表现较为稳定，
但ｐｇ１和ｐｇ２的抗病性程度随温度增高有所下降，

ｐｇ１０有时在高温下更抗病有时相反，有一定变化，
其余１３个基因均呈现典型的低温抗病性（ｐｇ１１仅
在成株期表达，未测定）［８－９］。这与本试验的结果比
较一致，同时也说明大多数燕麦抗秆锈病基因在成
株期同样表现低温抗病性。考虑到我国燕麦种植区
域大多气候冷凉，这一特点更有利于燕麦抗秆锈病
种质资源在我国的应用。
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