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摘要!病害是燕麦生产的主要限制因素之一#直接影响燕麦的产量和品质#进而影响草地农业生态系统的生产力(

本研究通过国内外相关文献的回顾#对燕麦病害的病原学'种带真菌'病害的发生规律'品种抗病性'防治措施等方

面的研究进展加以综述#探讨了国内的研究现状与国外存在的差距#展望了我国燕麦病害的研究前景和发展目标(

关键词!燕麦&病害&种带真菌&发生规律&抗病性&防治措施
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#富含蛋白质'脂肪'维生素'碳水化合物'淀粉'抗氧化物和矿物质等多种营养成分)

"

*

#具有调节血脂'延缓衰

老'改善血液循环'降低胆固醇以及促进伤口愈合等保健功能)
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#是优良的营养食品之一#美国食品和药品监督局

$

B@4

%已经把燕麦认可为一种功能性食品(燕麦的叶片'秸秆多汁柔嫩#适口性好#秸秆中的粗蛋白'粗脂肪以

及无氮抽出物的含量高#难以消化的纤维含量低)
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#是农牧区冬春补饲和抗灾保畜的优良饲草料#在畜牧业发展

中具有举足轻重的地位)
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(燕麦多生长在高寒'贫瘠和干旱的极端环境中#抗逆性较强)
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*

#已经成为生态脆弱区

不可替代的特色粮饲作物(燕麦一般分为裸粒型的裸燕麦和带稃型的皮燕麦两大类(我国西部被认为是裸燕麦

的起源地)
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(我国种植燕麦距今已经有五千多年的历史#经过长期的自然选择和人工选择演化出了不同的物种
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$变种%和多样的品种#使我国有较丰富的种质资源)

&
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(我国种植的燕麦以裸燕麦为主#播种面积占
X#a

以上)

&

*

#

主产区包括"内蒙古'青海'陕西'山西'吉林和甘肃等省$区%

)

"

*

(

病害是饲用作物生产的主要限制因素之一#其不仅影响作物的产量和品质#部分病原菌亦可产生有毒的次生

代谢产物#导致取食家畜的消化代谢等功能异常#降低家畜的生产力#影响草地农业生态系统的持久力和生产

力)

%'$"

*

(病害在我国以及世界多地的燕麦种植区普遍发生#其发生直接影响着燕麦产业的健康稳定发展(然而#

我国对燕麦病害的研究相对较少#存在主要病害种类'病原种类及其分布等家底不清的问题#对很多主要病害以

及多发病害缺乏深入系统的研究)

$$

*

(在南志标等)

$$

*主编的.中国牧草真菌病害名录/中#记录了我国燕麦的
"%

种真菌病害#其中的
b

种病害分布不详&在中国知网$

:5j)

%数据库中#自
$XSS

年以来发表有关燕麦病害的论文

仅有
"b

篇#多集中在不同燕麦品种对黑穗病$
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%'秆锈病$

QC::.'."

A

+"(.'.1

%'白粉病$

@#C(*+."

A

+"(.'.1

%'叶斑病$

0+*:51#*+""6*'":*"

%的抗病性评价以及少数病害$如散黑穗病%的防治研究(

鉴于国家当前的农业结构调整'发展草牧业'生态环境建设等一系列政策措施的支持#燕麦作为一种优良的

粮饲兼用作物#其集约化的种植面积将会逐年增加)
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#势必会引起病害的普遍发生和严重危害(因此#本研究拟

就国内外燕麦病害的病原'种带真菌'发生规律'品种抗病性和防治措施等方面加以综述#分析我国燕麦病害及其

治理中存在的问题与对策#探讨病害研究与发展前景#以期为燕麦病害深入研究和可持续管理提供基础资料#为

燕麦的绿色生产提供理论依据和科学指导(
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燕麦病害及其病原种类

截至目前#国内外报道的燕麦病害共
QQ

种#包括"由
R#

种真菌引致的
"S

种真菌病害$表
$

%

)

$R'bb

*

'

&

种细菌引

致的
R

种细菌性病害$表
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%和
S

种病毒引致的
R

种病毒病$表
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真菌病害

多种真菌病害在国内外燕麦种植区广泛分布#但病害种类差异较大(

"S

种真菌病害中#仅国外发生而我国

未见研究报道的病害有
%

种#分别是"麦角病$
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$1*

A
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%#雪霉灰斑病$

G

&4
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%以及壳针孢叶斑病$

8*

4

2$+.""6*'"*

%(我国已报道的坚黑穗病原为
J,5$+)*.

和
J,#*6.1

#暂未发现
J,

1*

A

*2C(

(仅中国有文献报道而国外未见发生的病害有
S

种#分别是"橡胶树平脐蠕孢叶斑病$
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#全蚀病$
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:*1
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%#白绢病$

3$+2.:.C(:*'2+.
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C

A
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%#条锈病$

QC::.'."

12+..
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$+(.1

%和鞘腐病$

0":2

&

#$?$2+

&

1

A

+"(.'.:$#"

%$表
$
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国内已报道的真菌病害中#白粉病$

@,

A

+"(.'.1

%'炭疽病$

3,

A

+"(.'.:$#"

%'叶斑病$
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%'镰刀菌
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KK

!

%'冠锈病$

Q,:$+$'"2"

%'秆锈病$

Q,

A

+"(.'.1

%'条纹病$

Q,"6*'"*

%'坚黑穗病$

J,5$+L

)*.

%和散黑穗病$

J,"6*'"*

%在大多数省份均有分布(而离蠕孢叶斑病$
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'
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%'白绢病$
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A

C(
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A

+"(.'.:$#"
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A
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%'黑痣病$

Q,

A
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%'梭斑
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&

F*"

%和丝核菌根腐病$

D,1$#"'.

%只在个别省份中有分布(
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细菌病害

有关燕麦细菌性病害研究与报道相对较少#全世界仅
R

种#我国仅
$

种$表
"

%(细菌性斑点病$

Q1*C)$($'"1
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+.'

A

"*
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;
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%'条纹叶枯病$

Q,1

&
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A

"*

K

W!12+."

;

":.*'1

%和细菌性黑节病$

Q,1

&

+.'

A

"*

K

W!"2+$L

;

":.*'1

%在世界多地广泛分布#而
Q,"6*'"*

引起的斑点病分布范围相对较窄#仅在美国'土耳其和葡萄牙有发

生(

7<,I

于
$XQb

年首次在新西兰发现了燕麦细菌性条纹叶枯病的发生#病原为
Q,:$+$'"

;

":.*'1

)

$Q

*

#随后世界

多地如日本)

%%

*

'德国'阿根廷'澳大利亚'加拿大)

"S

#

%bL%X

*等地相继报道了此病害#但病原为
Q,1

&

+.'

A

"*

K

W!12+.L
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":.*'1

(黑颖条斑病$

X,:"(

4

*12+.1

K

W!2+"'1#C:*'1

%仅发生于美国(

R

种已报道的细菌病害中我国仅发现了

河北张家口由
Q,:$+$'"

;

":.*'1

引起的叶枯病#此地区还发现了疑似细菌性黄叶病的病叶#镜检发现了明显的菌

溢现象#病原菌可产生黄色色素#但分类地位暂未确定)
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燕麦真菌病害种类与分布
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?

>37;:6>:6>87;1:7;:1@;,51;<8

病害
@,E<-E<

病原菌
B9.

/

-H

K

-MC8

/

<.

分布
@,EML,J9M,8.

镰刀菌根腐病

B9E-L,9GL88ML8M

燕麦镰刀菌

<C1"+.C("6*'":*C(

国内分布不详
=C<I8G<EM,FI,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

$$

*

!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

"#

*

#加拿大
:-.-I-

)

""

*

#挪威
58LO-

D

)

QS

*

#巴基斯坦
?-Y,

'

EM-.

)

Q&

*

#波兰
?8H-.I

)

Q%

*

!

大刀镰刀菌
<,:C#($+C(

国内分布不详
=C<I8G<EM,FI,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

$$

*

!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

"#

*

#加拿大
:-.-I-

)

""

*

#澳大利亚
49EML-H,-

)

"Q

*

#新西兰

5<O2<-H-.I

)

"b

*

#芬兰
B,.H-.I

)

QR

*

!

禾谷镰刀菌
<,

A

+"(.'*"+C(

国内分布不详
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)

$$

*

!

国外
4JL8-I
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:-.-I-

)

""

*

#挪威
58LO-

D

)
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*

#波兰
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)

Q%

*

#澳大利亚
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'

,-

)

Qb

*

#德国
6<LG-.

D

)

QX

*

!

雪腐镰刀菌
<,'.6"#*

国内分布不详
=C<I8G<EM,FI,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

$$

*

!

国外未见
58MN89.I-JL8-I!

长直喙镰刀菌
<,$+25$:*+"1

国内分布不详
=C<I8G<EM,FI,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

$$

*

!

国外未见
58MN89.I-JL8-I!

早熟禾镰刀菌
<,

4

$"*

国内分布不详
=C<I8G<EM,FI,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

$$

*

!

国外未见
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4

.

国内分布不详
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)

$$

*

!
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梭斑病
P

K
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K

8M
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Q

&

+.:C#"+."$+

&

F*"

国内分布不详
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)

$b

*

!

国外未见
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条锈病
PML,

K

<L9EM

条形柄锈菌
Q,12+..

;

$+(.1

国内
:C,.-

"青海
A,.

/

C-,

)

$$

#

$b

*

#广西
69-.

/

_,

)

$$

#
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*
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/

_,-

)

$b

*

!

国外未见
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炭疽病
4.MCL-F.8E<

禾生炭疽菌

3$##*2$2+.:5C(

A

+"(.'.:$#"

国内
:C,.-

"新疆
0,.

V

,-.

/

)

$$

*

#河北
3<J<,

)

$$

*

#山西
PC-._,

)

$$

*

#黑龙江
3<,H8.

/V

,-.

/

)

$$

*

#广

西
69-.

/

_,

)

$$

*

#贵州
69,ZC89

)

$$

*

#云南
19..-.

)

$$

*

#内蒙古
)..<LT8.

/

8H,-

)

$$

#

$S

*

!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

$&'"#

*

#巴西
L̂-Z,H

)

"$

*

#加拿大
:-.-I-

)

""

*

!

霜霉病
@8O.

D

G,HI<O

大孢指疫霉

8:#*+$

4

525$+"(":+$1

4

$+"

国内
:C,.-

"甘肃
6-.E9

)

$$

*

#新疆
0,.

V

,-.

/

)

$$

#

$%

*

!

国外
4JL8-I

"澳大利亚
49EML-H,-

)

"Q'"R

*

#美国
4G<L,F-

)

"R'"&

*

#法国
BL-.F<

)

"R

#

"%

*

#意大利

)M-H

D

)

"R

#

"%

*

#新西兰
5<O2<-H-.I

)

"b

*

!

秆锈病

Ĥ-FYEM<GL9EM

禾谷柄锈菌
Q,

A

+"(.'.1

国内
:C,.-

"吉林
+,H,.

)

$$

#

$b

*

#河北
3<J<,

)

$$

#

$b

*

#山西
PC-._,

)

$$

#

$b

*

#内蒙古
)..<LT8.

'

/

8H,-

)

$$

#

$b

*

#辽宁
(,-8.,.

/

)

$$

#

$b

*

#陕西
PC--._,

)

$$

#

$b

*

#甘肃
6-.E9

)

$$

#

$b

*等
*2"#!

国外
4JL8-I

"多地分布
;,I<H

D

I,EML,J9M<I

)

"S

*

!

麦角病
\L

/

8M

麦角菌
3#"6.:*

4

1

4

C+

4

C+*"

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"巴西
L̂-Z,H

)

"$

*

#加拿大
:-.-I-

)

""

*

#澳大利亚
49EML-H,-

)

"Q

*

#美国
4G<L,

'

F-

)

"%

*

#意大利
)M-H

D

)

"X

*

!

腐霉根腐病

?

D

MC,9GL88ML8M

德巴利腐霉

Q

&

25.C()*?"+

&

"'C(

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

"#

#

"S

#

"%

#

"X'Q#

*

!

畸雌腐霉
Q,.++*

A

C#"+*

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

"$

#

"S

#

Q#

*

#南非
P89MC

'

4NL,F-

)

Q$

*

#加拿大
:-.-I-

)

Q"

*

!

终极腐霉
Q,C#2.(C(

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

"#

#

"S

#

"%

#

Q#

*

#南非
P89MC

'

4NL,F-

)

Q$

*

!

珊瑚菌雪霉病

=

DK

C9H-E.8OG8HI

核瑚菌
G

&4

5C#".)"5$*'1.1

国内分布不详
=C<I8G<EM,FI,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

$$

*

!

国外分布不详
=C<-JL8-II,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

"S

*

!

S#"

第
"&
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$"

期 草业学报
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"

续表
$

"

:8.M,.9<I=-JH<$

病害
@,E<-E<

病原菌
B9.

/

-H

K

-MC8

/

<.

分布
@,EML,J9M,8.

核瑚菌
G,.':"+'"2"

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

&%

*

!

核瑚菌
G,.15.R"+.*'1.1

国内分布不详
=C<I8G<EM,FI,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

$$

*

!

国外分布不详
=C<-JL8-II,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

"S

*

!

坚黑穗病

:8W<L<IEG9M

大麦坚黑粉菌

J12.#"

A

$5$+)*.

国内
:C,.-

"四川
P,FC9-.

)

$$

#

$b

#

&$

*

#青海
A,.

/

C-,

)

$$

#

$b

#

&$

*

#陕西
PC--._,

)

$$

#

$b

#

&$

*

#河北

3<J<,

)

$$

#

$b

#

&$

*

#山 西
PC-._,

)

$$

#

$b

#

&$

*

#内 蒙 古
)..<L T8.

/

8H,-

)

$$

#

$b

#

&$

*

#辽 宁
(,-8.

'

,.

/

)

$$

#

$b

#

&$

*

#福建
B9

V

,-.

)

$$

#

$b

#

&$

*

#新疆
0,.

V

,-.

/

)

$$

#

$b

#

&$

*

#江苏
+,-.

/

E9

)

$$

#

$b

#

&$

*

#山东

PC-.I8.

/

)

$$

#

$b

#

&$'&Q

*

#甘肃
6-.E9

)

$$

#

$b

#

&"

*

#吉林
+,H,.

)

$$

#

$b

#

&Q

*等
*2"#!

国外
4JL8-I

"澳大利亚
49EML-H,-

)

Qb

*

#智利
:C,H<

)

S%

*

#保加利亚
9̂H

/

-L,-

)

Sb

*

#以色列
)E

'

L-<H

)

SX

*

#韩国
j8L<-

)

&#

*

#西班牙
P

K

-,.

)

&$

*等
*2"#!

燕麦坚黑粉菌
J,#*6.1

国内
:C,.-

"甘肃
6-.E9

)

$$

*

#新疆
0,.

V

,-.

/

)

$$

#

$%

#

S&

*

!

国外
4JL8-I

"智利
:C,H<

)

&R

*

#美国
4G<L,F-

)

&R

*

!

黑粉菌
J,1*

A

*2C(

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

"%

*

#澳大利亚
49EML-H,-

)

RS

*

!

散黑穗病
(88E<EG9M

燕麦散黑粉菌
J,"6*'"*

国内
:C,.-

"四 川
P,FC9-.

)

$$

*

#新 疆
0,.

V

,-.

/

)

$$

#

$%

#

S&

*

#甘 肃
6-.E9

)

$$

#

$b

*

#陕 西

PC--._,

)

$$

#

$b

*

#河北
3<J<,

)

$$

#

$b

*

#内蒙古
)..<LT8.

/

8H,-

)

$$

#

$b

*

#辽宁
(,-8.,.

/

)

$$

#

$b

*

#福

建
B9

V

,-.

)

$$

#

$b

*

#吉林
+,H,.

)

$$

#

&Q

*

#山西
PC-._,

)

$$

#

&S

*

#等
*2"#!

国外
4JL8-I

"多地
;,I<H

D

I,EML,J9M<I

)

"S

*

!

白粉病

?8OI<L

D

G,HI<O

禾布氏白粉菌

@#C(*+."

A

+"(.'.1

国内
:C,.-

"甘肃
6-.E9

)

$$

*

#浙江
2C<

V

,-.

/

)

$$

*

#广西
69-.

/

_,

)

$$

*

#新疆
0,.

V

,-.

/

)

$b

#

S&

*

!

国外
4JL8-I

"白俄罗斯
^

D

<H8L9EE,-

)

S#

*

#欧洲
\9L8

K

<

)

S$

*

#新西兰
5<O2<-H-.I

)

S"

*

#波兰

?8H-.I

)

SQ

*

#俄罗斯
79EE,-

)

SR

*

#瑞士
PO,MZ<LH-.I

)

SS

*

!

颈腐'叶斑病

:L8O.L8M

#

H<-NE

K

8M

燕麦德氏霉

0+*:51#*+""6*'":*"

国内
:C,.-

"青海
A,.

/

C-,

)

R%

*

#新疆
0,.

V

,-.

/

)

Rb

*

#内蒙古
)..<LT8.

/

8H,-

)

Rb'RX

*

#贵州

69,ZC89

)

"S

#

RX

*

#吉林
+,H,.

)

RX

*

#江苏
+,-.

/

E9

)

RX

*

#四川
P,FC9-.

)

RX

*

#台湾
=-,O-.

)

RX

*

#黑龙

江
3<,H8.

/V

,-.

/

)

RX

*

#山西
PC-._,

)

RX

*

!

国外
4JL8-I

"加拿大
:-.-I-

)

""

#

Qb

*

#美国
4G<L,F-

)

"#

#

""

#

R&

*

#多米尼加
@8G,.,F-

)

"S

*

#波兰

?8H-.I

)

Q%

*

#澳大利亚
49EML-H,-

)

RS

*

!

离蠕孢叶斑病

,̂

K

8H-L,EH<-NE

K

8M

橡胶树平脐蠕孢

@.

4

$#"+.15*6*"*

国内
:C,.-

"辽宁
(,-8.,.

/

)

R"

*

!

国外未见
58MN89.I-JL8-I!

根腐离蠕孢
@,1$+$R.'."'"

国内
:C,.-

"辽宁
(,-8.,.

/

)

R"

*

#西藏
=,J<M

)

RQ

*

!

国外
4JL8-I

"巴西
L̂-Z,H

)

"$

*

#美国
4G<L,F-

)

"S

#

R#

*

#加拿大
:-.-I-

)

Q"

*

#埃塞俄比亚
\

'

MC,8

K

,-

)

R$

*

!

维多利亚平脐蠕孢

@,6.:2$+."*

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"巴西
L̂-Z,H

)

"Q

*

#美国
4G<L,F-

)

"S

#

RR

*

#澳大利亚
49EML-H,-

)

RS

*

!

白绢病

P89MC<L.JH,

/

CM

伏革菌属

3$+2.:.C(:*'2+.

;

C

A

C(

国内
:C,.-

"台湾
=-,O-.

)

$b

#

%$

*

!

国外未见
58MN89.I-JL8-I!

鞘腐病
PC<-MCL8M

禾生指葡孢霉
0":2

&

#$?$2+

&

1

A

+"(.'.:$#"

国内
:C,.-

"甘肃
6-.E9

)

%R

*

!

国外未见
58MN89.I-JL8-I!

赤霉病
PF-J

玉蜀赤霉菌
B.??*+*##"F*"*

国内
:C,.-

"河北
3<J<,

)

$$

#

$b

*

#黑龙江
3<,H8.

/V

,-.

/

)

$$

#

$b

*

#湖北
39J<,

)

$b

*

#浙江
2C<

'

V

,-.

/

)

%$

*

#台湾
=-,O-.

)

%"

*

!

国外
4JL8-I

"澳大利亚
49EML-H,-

)

Qb

*

#加拿大
:-.-I-

)

""

*

#挪威
58LO-

D

)

"X

*

#波兰
?8

'

H-.I

)

SQ

*

#美国
4G<L,F-

)

&R

*

#苏格兰
PF8MH-.I

)

&X

*

!

冠锈病
:L8O.L9EM

燕麦冠锈菌
QC::.'.":$+$'"2"

国内
:C,.-

"河北
3<J<,

)

$$

#

$b

*

#内蒙古
)..<LT8.

/

8H,-

)

$$

#

$b

*

#辽宁
(,-8.,.

/

)

$$

#

$b

*

#广西

69-.

/

_,

)

$$

#

$b

*

#云南
19..-.

)

$$

#

$b

*

#贵州
69,ZC89

)

$$

#

$b

*

#甘肃
6-.E9

)

$$

#

$b

*

#江西
+,-.

'

/

_,

)

$$

#

$b

*

#台湾
=-,O-.

)

$$

#

$b

*

#湖南
39.-.

)

$$

#

$b

*

#黑龙江
3<,H8.

/V

,-.

/

)

$$

#

$b

*

#新疆
0,.

'

V

,-.

/

)

$b

#

S&

*

#四川
P,FC9-.

)

$$

#

&$

*

#吉林
+,H,.

)

$$

#

&Q

*

!

国外
4JL8-I

"多地分布
;,I<H

D

I,EML,J9M<I

)

"S

*

!

&#"

4:=4?74=4:*(=*74\P)5):4

$

"#$%

%

[8H!"&

#

58!$"



"

续表
$

"

:8.M,.9<I=-JH<$

病害
@,E<-E<

病原菌
B9.

/

-H

K

-MC8

/

<.

分布
@,EML,J9M,8.

镰刀菌雪霉病

B9E-L,9GE.8OG8HI

雪腐镰刀菌
<,'.6"#*

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

"#

*

#加拿大
:-.-I-

)

&&

*

!

全蚀病

=-Y<

'

-HH

$

OC,M<C<-I

%

禾谷顶囊壳燕麦变种
B"*C("'L

'$(

&

:*1

A

+"(.'.1W-L!"6*'"*

国内
:C,.-

"浙江
2C<

V

,-.

/

)

$b

*

!

国外未见
58MN89.I-JL8-I!

禾谷顶囊壳
B,

A

+"(.'.1

国内分布不详
=C<I8G<EM,FI,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

%#

*

!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

"#

*

#加拿大
:-.-I-

)

""

*

!

丝核菌根腐病
7C,Z8F

'

M8.,-L88ML8M

立枯丝核菌
D5.F$:2$'."1$#"'.

国内
:C,.-

"内蒙古
)..<LT8.

/

8H,-

)

%S

*

!

国外
4JL8-I

"匈牙利
39.

/

-L

D

)

%S

*

!

纹枯病
PC-L

K

<

D

<E

K

8M

禾谷丝核菌
D,:*+*"#.1

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

"S

*

#英国
\.

/

H-.I

)

%&

*

!

壳针孢叶斑病
P<

K

M8L,-

E

K

<FYH<IH<-NJH8MFC

燕麦壳针孢
8*

4

2$+.""6*'"*

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"新西兰
5<O2<-H-.I

)

"b

*

#加拿大
:-.-I-

)

"X

*

#澳大利亚
49EML-H,-

)

RS

*

#挪威

58LO-

D

)

&b

*

#苏格兰
PF8MH-.I

)

&X

*

!

条纹病
PML,

K

<

燕麦核腔菌

Q

&

+*'$

4

5$+""6*'"*

国内
:C,.-

"河北
3<J<,

)

$$

#

$b

*

#山西
PC-._,

)

$$

#

$b

*

#内蒙古
)..<LT8.

/

8H,-

)

$$

#

$b

*

#辽宁

(,-8.,.

/

)

$$

#

$b

*

#台湾
=-,O-.

)

$b

#

&Q

#

%"

*

#吉林
+,H,.

)

&Q

*

!

国外
4JL8-I

"新西兰
5<O2<-H-.I

)

"b

*

#芬兰
B,.H-.I

)

"X

*

#德国
6<LG-.

D

)

"X

*

#意大利
)M-

'

H

D

)

"X

*

#爱 尔 兰
)L<H-.I

)

"X

*

#澳 大 利 亚
49EML-H,-

)

Qb

*

#苏 格 兰
PF8MH-.I

)

&X

*

#墨 西 哥

T<_,F8

)

%R

*等
*2"#!

黑痣病
=-LE

K

8M

禾黑痣菌

Q5

&

##":5$+"

A

+"(.'.1

国内
:C,.-

"山西
PC-._,

)

&S

*

!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

%Q

*

!

表
-

"

燕麦细菌病害种类与分布

J>,36-

"

">1,>)16@;>37;:6>:6>87;1:7;:1@;,51;<8

病害
@,E<-E<

病原菌
-̂FM<L,-H

K

-MC8

/

<.

分布
@,EML,J9M,8.

细菌性条纹叶枯病

-̂FM<L,-HEML,

K

<JH,

/

CM

丁香假单胞菌条纹致病变种

Q1*C)$($'"1 1

&

+.'

A

"*

K

W!

12+."

;

":.*'1

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"德国
6<LG-.

D

)

"S

*

#阿根廷
4L

/

<.M,.-

)

"S

*

#澳大利亚
49EML-H,-

)

"S

*

#韩国

j8L<-

)

"S

*

#津巴布韦
2,GJ-JO<

)

"S

#

%b

*

#加拿大
:-.-I-

)

"S

#

%X

*

#墨西哥
T<_,F8

)

"S

#

%X

*

#美国

4G<L,F-

)

"S

#

%X

*

#日本
+-

K

-.

)

%%

*

!

晕斑假单胞菌
Q,:$+$'"

;

"

L

:.*'1

国内
:C,.-

"河北
3<J<,

)

b$

*

!

国外
4JL8-I

"新西兰
5<O2<-H-.I

)

b#

*

!

细菌性斑点病

-̂FM<L,-HC-H8JH,

/

CM

丁香假单孢菌晕斑致病变种

Q,1

&

+.'

A

"*

K

W!:$+$'"

;

"

L

:.*'1

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"加拿大
:-.-I-

)

"S

#

%b

*

#美国
4G<L,F-

)

"S

#

%b

*

#欧洲多国
\9L8

K

<

)

"S

#

%X

*

#新西兰

5<O2<-H-.I

)

b#

*

!

燕麦假单胞菌
Q1*C)$($'"1

"6*'"*

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

%X

*

#土耳其
=9LY<

D

)

%X

*

#葡萄牙
?8LM9

/

-H

)

%X

*

!

黑颖条斑病

Ĥ-FYFC-NN-.IJ-FM<

'

L,-HEML<-Y

野油菜黄单胞菌小麦致病变种

X"'25$($'"1:"(

4

*12+.1

K

W!

2+"'1#C:*'1

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

"S

#

b"

*

!

黑节病

-̂E-H

/

H9G<L8M

丁香假单胞菌溃疡致病变种

Q,1

&

+.'

A

"*

K

W!"2+$

;

":.*'1

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"多地分布广泛
;,I<H

D

I,EML,J9M<I

)

%X

*

!

%#"

第
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表
E

"

燕麦病毒病种类与分布

J>,36E

"

">1M;@>37;:6>:6>87;1:7;:1@;,51;<8

病害
@,E<-E<

病原菌
[,L-H

K

-MC8

/

<.

分布
@,EML,J9M,8.

坏死斑驳病
>-M.<FL8M,FG8MMH<

燕麦 坏 死 斑 驳 病 毒
>-M.<FL8M,F

G8MMH<W,L9E

$

>5T[

%

国内'外分布不详
=C<I,EML,J9M,8.,E9.Y.8O.

)

"S

*

!

矮缩病
>-MJH9<IO-LN

燕麦矮缩病毒
>-MJH9<IO-LNW,L9E

$

>̂ @[

%

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

bQ

*

#加拿大
:-.-I-

)

bR

*

!

花叶病
>-MG8E-,F

燕麦 花 叶 病 毒
>-M G8E-,FW,L9E

$

>T[

%

国内未见
58MN89.I,.:C,.-!

国外
4JL8-I

"美国
4G<L,F-

)

%#

*

#日本
+-

K

-.

)

bS

*

!

燕麦红条花叶病毒
>-ML<IEML,

K

<

G8E-,FW,L9E

$

>7PT[

%

国内
:C,.-

"新疆
0,.

V

,-.

/

)

b&

*

!

国外未见
58MN89.I-JL8-I!

红叶病
>-ML<IH<-N

大麦黄矮病毒
-̂LH<

DD

<HH8OIO-LN

W,L9E

$

1̂@[

%

国内
:C,.-

"山西
PC-._,

)

b%

*

#青藏高原
A,.

/

C-,]=,J<M-.?H-M<-9

)

bb

*

!

国外
4JL8-I

"分布广泛
;,I<H

D

I,EML,J9M<I

)

"S

*

!

$!E

"

病毒病害

全世界已报道的
R

种燕麦病毒病中#我国报道了
"

种#即发生在新疆地区的由燕麦红条花叶病毒$

>7PT[

%

引起的花叶病#以及发生在山西和青藏高原地区由大麦黄矮病毒$

1̂@[

%引起的红叶病(病毒性矮缩病$

>̂

'

@[

%'坏死斑驳病$

>5T[

%以及由燕麦花叶病毒$

>T[

%引起的花叶病在国内未见报道$表
Q

%(

-

"

种带真菌

种子是病原微生物的重要载体#病原菌通常侵入种子内部'粘附在种子外部或混杂于种子间#将种子作为其

越冬或越夏的场所之一#所以种带病原菌是许多病害的初侵染来源)

bX

*

#也是病害在空间$不同产地之间%和时间

$生长周期%上传播的主要途径之一(近年来#随着燕麦种植面积的不断扩大#种子的引种'调运及交流将会日趋

频繁#种带病原菌随种子的调运引致植物病害的发展和扩散不容小觑(在波兰#镰刀菌属和链格孢$

9#2*+'"+."

"#2*+'"2"

%为燕麦种带真菌的优势种类#其中早熟禾镰刀菌$

<C1"+.C(

4

$"*

%的数量最多)

X#

*

(在加拿大西部和挪

威的燕麦种子上#早熟禾镰孢菌也是分离率很高的镰刀菌种类)

X$

*

(在阿根廷#燕麦德氏霉$

0+*:51#*+""6*'"*

%

的分离率为
#

!

S"a

#并在两批马饲料样本中检测到了低浓度的伏马毒素$

<C($'.1.'

%

)

X"

*

#此毒素是由串珠镰刀

菌$

<,($'.#.

;

$+(*

%产生的水溶性代谢物#对某些家畜产生急性毒性#有潜在的致癌性(巴基斯坦的
b

个皮燕麦

品种的
"b

个样本种子中分离到了
R

属的
X

种真菌#

0,"6*'"*

'

0,1$+$R.'."'"

和
Q5$("E

K

!

为优势种)

XQ

*

(在北

爱尔兰#研究者从
R&

个燕麦种子样本中的
RR

个检测到了燕麦核腔菌$

Q

&

+*'$

4

5$+""6*'"*

%的侵染)

XR

*

(在墨西

哥中部#

X

个不同地点的
Q

个品种的种带致病菌有
9,"#2*+'"+.'"

#

9,:*+*"#.1

#

9,C+*).'.1

#

@.

4

$#"+.15"I"..*'L

1.1

#

@,1$+$R.'."'"

#

@,1

4

.:.

;

*+"

#

@,6.:2$+."*

#

0.

4

#$)."E

K

!

#

0,"6*'":*"

#

<,"6*'":*C(

#

<,$%

&

1

4

$+C(

#

<,

4

$"*

#

<,6*+2.:.##.$.)*1

#

Q5$("E

K

!

和
D5.F$:2$'."1$#"'.

(腐生菌有
9,"#2*+'"2"

#

91

4

*+

A

.##C1'.

A

*+

#

3#")$1

L

4

$+.C(E

K

!

#

35"*2$(.C(E

K

!

#

3$'.$25

&

+.C(E

K

!

#

7

4

.:$::C(E

K

!

#

B$'"2$?$2+

&

1E

K

!

#

B+"

4

5.C(E

K

!

#

K.

A

+$1

4

$+"

E

K

!

#

82*(

4

5

&

#.C( E

K

!

和
G$+C#"E

K

!

#其中分离率较高的有
9,"#2*+'"2"

$

$b!S$a

%#

3#")$1

4

$+.C( E

K

!

$

$#!%&a

%和
7

4

.:$::C(E

K

!

$

$S!SRa

%#同时发现不同品种之间的带菌率有差异)

XS

*

(

我国对燕麦种带病原物的研究极少(仅有荆卓琼等)

$S

*于
"#$"

年报道了甘肃省产地不同的
"

个皮燕麦品种

和
"

个裸燕麦品种种子带菌情况(研究发现#表皮不消毒的种子带菌率达
$##a

#出现频率较高的
$"

个属真菌

依次为"链格孢属$

9#2*+'"+."

%'离蠕孢属$

@.

4

$#"+.1

%'葡萄孢属$

@$2+

&

2.1

%'厚膜孢菌$

35#"(

&

)$(

&

:*1

%'芽枝霉

属$

3#")$1

4

$+.C(

%'附球菌属$

7

4

.:$::C(

%'镰刀菌属$

<C1"+.C(

%'漆葡孢属$

B$'"2$?$2+

&

1

%'毛霉菌属$

-C:$+

%'

青霉菌属$

Q*'.:.##.C(

%'根霉菌属$

D5.F$

4

C1

%和单端孢霉属$

G+.:5$25*:.C(

%(其中链格孢属'附球菌属'离蠕孢

属'突脐孢$

7%1*+$5.#C(E

KK

!

%和早熟禾镰刀菌等是已报道的病原真菌或产毒素真菌(采自不同产地的种子种

带真菌种类差异较大(表面消毒可明显降低种子的带菌率#有部分种带真菌可使种子霉变或可侵染根和胚

b#"

4:=4?74=4:*(=*74\P)5):4

$

"#$%

%

[8H!"&

#

58!$"



芽)

X&

*

(

E

"

发生规律

病害的发生与发展随时间和空间的变化而不同(关于燕麦病害#现有的资料主要分析了个别病害的初侵染

来源'越冬和越夏场所'侵入途径以及病菌的最适生长条件等(

细菌性条纹叶枯病病残体上的越冬病原菌为初侵染源)

X%

*

(燕麦秆锈病$

Q,

A

+"(.'.1

%仅靠夏孢子气传即可

完成侵染循环#这与国内小麦条锈病的侵染循环很相似#即燕麦秆锈病菌以休眠菌丝在冬季生长的燕麦基部越

冬)

Xb

*

(燕麦冠锈病菌$

Q,:$+$'"2"

%以夏孢子在自身麦苗或其他寄主上越冬越夏#温暖潮湿的环境条件有利于发

病)

$Q

*

(

P<H-G-O,M

)

XX

*研究发现花期接种燕麦赤霉病菌$

<,

A

+"(.'*"+C(

%时#麦粒侵染率以及宿主体内脱氧雪腐

镰刀菌烯醇毒素的含量最高#同时发芽率最低#说明最佳侵染时期为花期(病菌主要通过花序尖端的托苞'内膜

以及颖果进入花腔#从尖端开始侵入#花序尖端开始显症#侵染初期#其他部位的菌丝量要多于花序#病害在花序

的扩展较缓慢#花序间发生再侵染(燕麦散黑穗$

J,"6*'"*

%以菌丝在种皮内越夏#种子是主要初侵染源#无再侵

染)

$Q

*

#病原冬孢子在亲水界面$水琼脂培养基表面'湿润的滤纸%上较疏水界面$燕麦叶片正面'灭菌载玻片%的萌

发率要高#萌发的最适温度为
"#

!

"Se

#过高或过低的温度条件抑制萌发#萌发最适的碳源和氮源分别为葡萄糖

和蛋白胨#

@'

果糖'甘露醇'麦芽糖和甘氨酸对萌发有一定的抑制作用#有机氮素比无机氮素更有利于冬孢子的萌

发)

$##

*

(土壤和种子中的厚垣孢子是燕麦坚黑穗病主要的初侵染源)

$#$

*

#出苗
$#I

以上#气温
$Se

和
SFG

土层

温度低于
$be

时有利于坚黑穗病的发生)

$#"

*

(适当延迟播期是预防坚黑穗病发生的有效途径)

$#"

*

(燕麦德氏霉

叶斑病$

0,"6*'"*

%在我国云贵地区以菌丝'孢子囊或分生孢子的形式在病残体或种子上越冬#翌年春天病菌产

生分生孢子从宿主的幼嫩组织侵入#发病后又产生分生孢子进行多次再侵染)

$#Q

*

#其病原在
S

!

Q#e

范围内均可

以生长#最适的生长温度为
"Se

#在
K

3S

!

$$

范围内均可以生长#偏好中性偏碱#可利用多种单糖'双糖和多

糖#最适碳源为可溶性淀粉(可利用硝酸钠'蛋白胨'硫酸铵和硝酸铵等多种氮源#不能利用碳酸胺#不同菌株对

氮源的利用存在差异#

Q

个菌株中有
$

个菌株
b̂

不能利用尿素)

Rb

*

(分离自西藏秋播燕麦的褐斑病病原$

@,1$

L

+$R.'."'"

%的最适生长温度为
Q#e

#最适产孢为
"#e

#培养温度
"#e

时孢子最大#

$Se

时孢子隔膜最多(分生

孢子在
$#a

的燕麦叶汁中#

$S

!

QSeSC

的萌发率高于
X#a

(

"#

!

Q#eSC

的萌发率高于
XSa

(同时病原对

燕麦'小麦'青稞'高粱'玉米以及豌豆具有较强的致病性)

RQ

*

(

研究发现燕麦从出苗到抽穗都有可能受蚜虫的侵染而发生红叶病$

1̂@[

%#一般苗期侵染的植株在孕穗阶

段开始表现症状#在抽穗阶段表现最重#燕麦幼苗期比拔节后期更容易感染红叶病)

b%

*

#随着燕麦红叶病$

1̂@[

%

病级等级的增加#燕麦的穗粒数'千粒重'籽粒产量以及植株的干物重减少(由于早期播种的燕麦从出苗到抽穗

经历了两次蚜虫高峰的侵染#而且受侵染的时间长#而晚播的燕麦只经历一次蚜虫高峰的侵染#或者两次高峰都

能避开(所以#播期越早#红叶病发生程度越重)

b%

*

(接种大麦黄矮病毒
'64[

$

1̂@[

%

SI

后#接种叶片呈现阳

性#接种
%I

后#新生的第
R

片叶片被侵染#接种
XI

后#部分的第
Q

片叶呈现阳性#接种
$&I

几乎所有的叶片均

呈现阳性(但该病毒在燕麦根部从接种到系统发病都没有进行大量增殖)

$#R

*

(

F

"

品种抗病性

品种抗病性与苗期的环境条件是影响病害流行的主要因子)

$#"

*

(国内外关于燕麦病害的品种抗性研究报道

相对较多#主要集中在坚黑穗病'冠锈病和秆锈病等(

F!$

"

燕麦坚黑穗病

坚黑穗病$

J12.#"

A

$E

KK

!

%是燕麦的主要病害#其病原的结构较复杂'由多个生理小种组成#不同抗性品种的

种植导致新小种频繁出现)

$#$

*

#有性时期基因重组使病菌的致病力增强#变异速率加快(

李怡琳等)

$#S

*于
$Xb"]$XbR

年进行了燕麦坚黑穗病菌接种方法试验并选用采自中国'加拿大'法国'美国和

澳大利亚等地的
$$$b

份品种测定了田间抗病性(不同的接种方法中干孢子粉拌种预侵染法'菌液振荡接菌法以

及干孢子粉拌种正常播种$

SFG

%法是效果较好的接种坚黑穗病菌的方法#

RbQ

份裸燕麦品种中#有抗病品种
"$

X#"

第
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份#感病品种
R#X

份#其中我国内蒙古的
$$&Q

为免疫品种(

&QS

份皮燕麦品种中有
RQS

份抗病品种#

$S"

份中间

类型#

Rb

份感病品种(皮燕麦的抗病品种占
&b!Sa

#而裸燕麦的抗病品种只占
R!Qa

#皮燕麦的抗病性高于裸燕

麦)

$#S

*

(杨才)

$#&

*的研究发现#带稃的品种比裸粒的更抗坚黑穗病#并筛选出了适宜在河北地区种植的经济性状

良好'产量高'免疫和抗病的裸燕麦品种#如"燕麦
"

号'

%Q'%

'永
%S

'永
b$

和永
RX"

等国内品种(从国外引进的裸

燕麦品种中筛选出了
$

份免疫和
$$

份抗病品种(郭满库等)

$#%

*于
"#$"

年报道了
QS

个裸燕麦和
XS

个皮燕麦品

种对坚黑穗病的抗病性#同样发现不同燕麦品种对坚黑穗病的抗性与燕麦籽粒的类型有关#

QS

个裸燕麦品种中

有
$R

个免疫品种#高抗'抗病和中抗品种分别有
S

'

%

和
&

个#感病品种
"

个以及
$

个高感品种(而
XS

个皮燕麦

品种中有
b$

个免疫品种#高抗'抗病和中抗品种分别有
$#

'

Q

和
$

个#无感病和高感品种#带稃的品种比裸粒的更

抗坚黑穗病(分析原因可能是裸燕麦种子无稃壳保护#种胚易被病原菌侵染#而皮燕麦种子有稃壳保护#病原菌

需要通过种皮后才能侵染种胚(稃壳有阻隔病原菌侵入的作用#所以皮燕麦较裸燕麦更抗病)

$#%

*

(郭建国等)

$#"

*

研究发现不同的接种方法#如菌粉混种分期播种和菌土覆盖#导致同一品种表现出不同的抗病性#

$%

个裸燕麦和

"b

个皮燕麦菌粉拌种的抗病性低于菌土覆盖处理(

F!-

"

燕麦锈病

燕麦秆锈菌和冠锈病菌的结构都相当复杂#均由多个生理小种组成(而锈菌新致病性小种的出现和发展#均

会导致抗病品种抗性的丧失#给燕麦的安全生产构成威胁)

$#b

*

(目前国内外对燕麦抗锈病的研究多采用分子生

物学的方法#如构建分子连锁图谱#采用分子标记的方法对抗病基因进行
A=(

$

U

9-.M,M-M,W<ML-,MH8F9E

%定位#辅

助抗病育种的深入研究(

F!-!$

"

燕麦冠锈病
""

全球种植燕麦的国家均有冠锈病$

Q,:$+$'"2"

%发生)

$#b

*

(我国对燕麦冠锈病抗病性的

研究仅有商鸿生等)

$#X

*采用组织病理学的方法研究了燕麦冠锈病的非寄主抗病性与寄主的不同品种抗病性#结

果表明#非寄主抗病性除不同程度地中断病原入侵外#主要是抑制入侵病菌菌丝的生长和吸器母细胞的形成#引

起病菌的早期败育和宿主植物叶肉细胞的坏死#与品种抗病性的过敏性坏死反应相同#而且此类的非寄主抗病性

具有生理小种专化性(

国外对燕麦冠锈病的研究主要集中在宿主的抗病性评价以及冠锈病抗性基因的挖掘'水平抗性基因相关的

分子标记(到目前为止#已挖掘了超过
$##

种的燕麦抗冠锈病的基因$

?F

%(起初只从
9,1"2.6"

体内挖掘抗冠

锈病基因#现在已开始从其他燕麦属植物中挑选
?F

基因#如对其他品种表现出较高杂交亲和性的六倍体卷叶燕

麦$

9,12*+.#.1

%是最早被发现的抗病基因供体)

QQ

*

(

=-.

等)

$$#

*对采自摩洛哥的包括
$$

个种的
QQ"

份燕麦资源

$包括
96*'""

A

").+."'"

#

9,"2#"'2.:"

#

9,?"+?"2"

#

9,)"("1:*'"

#

9,*+."'25"

#

9,5.+2C#"

#

9,#$'

A

.

A

#C(.1

#

9,("

A

'"

#

9,(C+

4

5

&

.

#

9,12*+.#.1

和
9,I.*12..

%进行了抗冠锈病$

QC::.'.":$+$'"2"N!E

K

!"6*'"*

%的评价(

结果表明#苗期有
$&R

份$

RXa

%表现出中抗'抗病#成株期有
$b$

份$

SSa

%表现出中抗和高抗(尽管苗期没有高

抗的品种#但成株期有
"#

个高抗品种#

$S$

份$

RSa

%供试材料在苗期和成株期均表现出抗性(

研究发现#抗性基因短效性的原因主要是冠锈病菌的转主寄主药鼠李$

D5"('C1:"25"+2.:"

%分布广泛#其作

为病原菌有性时期锈子器的寄主#是燕麦冠锈病初侵染源#锈子器通过遗传重组#可产生新毒力的生理小

种)

$$$'$$"

*

(

$X&#

年至今#从
96*'"12*+.#.1

体内共克隆到至少
RS

个抗病基因#随后培育成功了含有
?FQX

'

?F0

'

?

/

X

'

?FQb

!

?FQX

等基因的抗病品种#

$Xb%

年又发现了对
?FQb

!

?FQX

基因组合有毒性的生理小种#且毒性生理小

种产生的速率很快#

$XX"

年
b%a

以上的分离物对其表现出毒性(随后育种专家又挖掘基因
?F&b

#于
"###

年左

右培育成功了三基因组合$

?F&b

!

?FQb

!

?FQX

%的抗病品种#短短
Q

年时间这些抗病品种已变为感病品种(随后挖

掘的
?FRb

'

?F&b

'

?FXR

等基因又迅速被生理小种产生毒性(

抗冠锈病的
A=(

定位#指的是控制数量性状的基因在基因组中的位置(进行
A=(

的主要目的是利用不同

抗性水平的材料结合不同的抗病指标评价体系#探索与燕麦冠锈病水平抗性基因密切相关的分子标记#以便运用

标记辅助育种的方法将抗病基因转到其他品种中去#为抗病育种提供理论依据)

$$Q'$$R

*

(为了确定与燕麦冠锈病

水平抗性基因相关的分子标记#国外已进行了较多的研究)

$$Q'$$R

*

#研究者采用病斑面积占叶片总面积的百分率

??4

$

K

<LF<.M-

/

<8N

K

9EM9H<-L<-W<LE9EM8M-HH<-N-L<-

%和病害发展曲线下的面积
4*@?:

$

-L<-9.I<LMC<I,E

'

#$"

4:=4?74=4:*(=*74\P)5):4

$

"#$%

%

[8H!"&

#

58!$"



<-E<

'

K

L8

/

L<EEF9LW<

%作为抗病指标#大田试验的样本中分别检测到燕麦冠锈病水平抗性的
A=(

共
Q

个#这
Q

个

A=(

分别定位于连锁群
:

'

5

和
?

上#共解释了
"%a

的表观型变量(温室试验的样本中#只检测到其中的两个

A=(

#当分别用
??4

和
4*@?:

作为抗病指标时#这两个
A=(

分别解释
"&a

和
Q"a

的表观型变量)

$$S

*

(

+-FY

'

E8.

等)

$$Q'$$R

*建立了具水平抗性的
>

/

H<

和
=4T >'Q#$

重组自交系#以夏孢子堆大小和病原菌在宿主体内的相

对
@54

含量作为抗性指标#测定了重组自交系及其亲本在大田和温室条件下分别对
5AT6

和
(6:6

两个菌

系的抗性#将一个来自亲本
=4T >'Q#$

的
A=(

定位在了连锁群
>='$$

上#此连锁群使病斑颜色变浅(同时检

测到了来自
=4T >'Q#$

位于连锁群
>='$$

和
>='Q"

的两个主要的
A=(

(此外#减小夏孢子堆大小和病菌在

宿主体内的相对
@54

含量的
A=(

分别被定位在连锁群
>='$S

'

>='b

$

=4T >'Q#$

%和连锁群
>='"%

$

>

/

H<

%(

研究发现高温可诱导燕麦对冠锈菌的抗性)

$$&

*

#冠锈病菌接种燕麦幼苗
"

!

RI

后#通过
bC

'

QSe

的高温处理#燕

麦对冠锈病菌产生了抗性#使感病品种变为抗病品种#这种抗病性的增加不是通过高温抑制病菌孢子的生长#而

是因为寄主的新陈代谢发生变化#与宿主的脂氧化酶同功酶的活性有关)

$$&

*

(

F!-!-

"

燕麦秆锈病
""

燕麦秆锈病$

Q,

A

+((.'.1

%也是影响燕麦品质和产量的重大病害之一#分别于
"#

世纪

初)

$$%

*和
"#

世纪
R#

年代)

$$b

*在北美地区和加拿大西部地区大爆发(

$X%%

年在加拿大的
T-.,M8J-

地区和
"##"

年在
P-EY-MFC<O-.

东部地区的大爆发#分别造成
QSa

和
Sa

!

$#a

的减产)

$$%

*

(中国于
"##b]"##X

年在吉林白

城和
"#$"]"#$Q

年在河北张家口大爆发#造成
$#a

!

$Sa

减产)

$$X

*

(

燕麦秆锈菌的专化性极强#防治燕麦秆锈病的最经济有效的方法就是培育抗病品种#而明确病菌种群的生理

小种多样性及毒力基因的研究是筛选抗原和培育抗病新品种最基础的工作(

PM-YG-.

等)

$"#

*于
$X$b

年首次提出

了加拿大地区的燕麦秆锈菌的生理小种分化现象#随后世界多国开始了燕麦秆锈菌生理小种研究工作(然后于

$X"Q

年首次用
[,FM8L

D

'

;C,M<=-LM-L

和
T8.-LFC

单基因品种描述了北美的
R

个
?

/

-

生理小种#于
$X"S

年用

;C,M<=-LM-L

'

7,FCH-.I

和
+8EML-,.

描述了第
S

个
?

/

-

生理小种)

$$%

*

(

5<OM8.

等)

$"$

*于
$X"Q

年通过单基因鉴别

寄主
;C,M<=-LM-L

'

7,FCH-.I

和
+8-.<MM<

首次描述了燕麦秆锈菌的生理小种
?

/

$'Q

(然后依次于
$XS"

'

$XSX

和

$X&S

年分别发现了
?

/

R

'

?

/

b

和
?

/

X

(随后于
$X%X

年描述了
?

/

$Q

'

?

/

$S

'

?

/

$&

和
?

/

-

)

$""

*

(有些生理小种作为优

势小种可长达
"S

年#甚至
R#

年)

$"Q

*

(早期#

54Q

和
54%

是出现频率最高的生理小种#单基因鉴别寄主
?

/

X

和

?

/

$Q

是普遍的抗病基因#

$X&#

年以后由于小种
&4B

'

:$#

和
54"%

的出现#抗性有下降的趋势(研究还发现了

对
?

/

-

基因有毒性的小种(对所有
?

/

抗性基因有毒性的生理小种也出现在北美的
QC::.'."

A

+"(.'.1N!E

K

!

"6*'"*

种群中(已经鉴定的燕麦抗秆锈基因有
$%

个单基因以及
?

/

'

-

基因簇#加拿大不同地区的燕麦品种中仅

发现了其中的
S

个基因$

?

/

$

'

?

/

"

'

?

/

R

'

?

/

X

'

?

/

$Q

%#大多抗秆锈病的燕麦品种中含有
?

/

"g?

/

$Q

双基因)

$"R

*

(但

研究发现当地的
"

个优势生理小种$

54&%

'

54%&

%已对这对抗病基因组合产生了毒性)

$"S

*

#研究者们正致力于通

过其他抗秆锈病基因$

?

/

&

'

?

/

$#

'

?

/

$$

'

?

/

$"

和
?

/

$&

等%的转基因育种#来抵抗优势小种的危害(通过检测将近

一万份燕麦品种对小种
54&%

的抗性发现#二倍体燕麦$

9,12+.

A

$1"

%是优良的抗性基因库#同时还有一些二倍体

和一个四倍体品种也表现出高抗水平)

$"R

*

(最早于
$X"S

年用
;C,M<=-LM-L

'

7,FCH-.I

和
+8EML-,.

品种描述了
S

号小种)

$""

*

(在南非#通过毒性抗性基因
?FR#

'

?FRS

'

?FR&

'

?FS$

和
?FSR

鉴定出了主要的致病型
P̂ ((

#其他致病

型如
P6((

'

?̂ ^̂ g?FQS

'

P@A(

和
+̂ T̂g?FQS

#发生的频率较低)

$"&

*

(研究发现温度的变化对燕麦抗秆锈病

基因的表达有很大的影响#如在已命名的
$%

个抗秆锈病基因中#

?

/

$

和
?

/

"

随温度升高抗病性有所下降#

?

/

$#

的抗病性对温度的响应较为稳定#除
?

/

$$

因为仅在成株期表达而未测定#其他
$Q

个基因均表现出典型的低温

抗病性)

$"%

*

(袁军海等)

$"b

*的研究也发现燕麦大多数抗秆锈病的基因成株期表现为低温抗病性(

关于燕麦秆锈菌生理小种及毒力基因的研究目前在国内仅有
"

篇报道)

$$X

#

$"Q

*

#李天亚等)

$$X

*选用
$"

个北美

燕麦秆锈菌单基因鉴别寄主对
$$

份燕麦秆锈病菌标样进行了小种与毒力鉴定#并选用
?

/

-

'

F8I<

字母命名系统

对各小种进行了命名'以
$&

个单基因系测定了毒力频率(

$$

份中共分离得到了
"&

个单孢子堆菌株#鉴定出了

=j7

'

=+T

和
=jT

三个生理小种#其中
=j7

为优势小种'

=jT

为次优势小种#并筛选出了
"

个有效抗病基因

和
X

个无效抗病基因#并且明确了对我国燕麦秆锈菌具有一定区分作用的
R

个抗病基因#发现我国的燕麦秆锈菌

生理小种或毒力与北美的有明显差异(袁军海等)

$"b

*于
"#$R

年报道了冀西北地区主栽的
R#

个燕麦品种对秆锈

$$"

第
"&

卷第
$"

期 草业学报
"#$%

年



病的抗病性鉴定#发现有
S

个皮燕麦品种$冀张燕
$

号'

"

号和
S

号'坝燕
$

号和定燕
$

号%和
%

个裸燕麦品种$白

燕
"

号'

$$

号'冀张莜
&

号'

$"

号'燕科
$

号'花晚
&

号和晋燕
$R

号%至少在
"

个试验点中的其中一个点表现出免

疫'抗病或慢病(

F!E

"

燕麦白粉病

燕麦白粉病$

@,

A

+"(.'.1

%也是发生较普遍的病害(对燕麦抗白粉病的生理机制的研究发现抗病品种
b#a

被侵染的细胞局部地自发荧光#而感病品种低于
"#a

(抗病性与叶部总谷胱甘肽含量的增加相关#随着抗病性

增加#氧化型谷胱甘肽比例增加#叶部抗坏血酸过氧化物酶'谷胱甘肽还原酶'脱氢抗坏血酸还原酶#单脱氢抗坏

血酸还原酶的活性均降低)

$"X

*

(

P-,

等)

$Q#

*根据其致病性强弱将
$"

株来自德国和丹麦的燕麦白粉病菌分为
S

个

组(品种抗病性试验发现
"SX

个品种中有
$%Q

个感病品种#

Qb

个品种对分组的病菌有病菌专化抗病性(

"##X]

"#$$

年#采用田间自然感病的方法#对
$"b

份燕麦品种进行了田间抗白粉病的鉴定与评价#结果发现供试的所有

燕麦品种均不同程度地感染了白粉病#其中仅有,

R&#%

-和,

TBX%$S

-两品种表现出高抗#有,

A>"RS'%

-',白燕
"

号-',

[4>'$

-等
b

份材料表现出中抗#其余
$$b

份材料表现出中感'高感和极度感病)

$Q$

*

(说明我国目前抗白粉

病的种植资源相对匮乏#可利用的抗性品种较少(

F!F

"

燕麦红叶病

燕麦红叶病是由大麦黄矮病毒
1̂@[

$

J-LH<

DD

<HH8OIO-LNW,L9E

%引起的病毒病#是燕麦产区最常见的病毒

病#严重影响燕麦的产量和品质(

1̂@[

是由多种蚜虫传播的混合株系#不同种类蚜虫传播的病毒株系不同#不

同株系的病毒致病力也有一定的差异(不同燕麦品种能否抗
1̂@[

病毒不仅取决于燕麦本身对病毒在其体内

的扩增'繁殖的抑制作用#还取决于燕麦的外观形态和体内生化物质对传播病毒的蚜虫的反应#而且还涉及蚜虫

的发育'繁殖和获毒'传毒的能力(目前#关于燕麦黄矮病病原的研究在血清学'分子标记以及蚜虫传毒机理等研

究领域都有所突破(

2C9

等)

$Q"

*通过分子标记的方法检测了燕麦抗黄矮病的抗性基因区域及性状连锁图谱#连续两年接种
1̂@[

的粗提取物共得到
"%"

个分子标记#对它们进行了
A=(

图谱分析#发现了抗
1̂@[

的
R

个
A=(

位点
=̂@

U

$'R

#

分别位于连锁群
>T$

'

>TS

'

>T%

和
>T"R

上(各
A=(

位点间有上位效应#以此可解释
1̂@[

抗性基因间

S#a

以上的表观型变量(同时还发现一些抗
1̂@[

的
A=(

位点与控制植株高度及抽穗期等性状的
A=(

位点

有连锁关系(从蚜害比值和平均严重度初步确定了不同燕麦材料对蚜虫和
1̂@[

病毒的感抗级别#发现燕麦的

抗蚜性与抗病性间有一定的相关性)

$QQ

*

(同时还发现人工接种易增加燕麦红叶病的严重度和感病类型#易使抗

病或感病品种成为高感材料(

A>"RS'%

和白燕
"

号低感蚜虫#对
1̂@[

也表现抗病#白燕
$#

号低抗蚜虫#对

1̂@[

也表现抗病#以上
Q

个品种是较好的抗蚜和抗
1̂@[

病毒病的材料)

$QQ

*

(但白燕
$#

号的抗病性与朱永

峰)

R

*报道的抗病性存在分歧#选用了不同抗蚜表现的
S

个燕麦品种进行苗期抗蚜物质的研究#发现燕麦的抗蚜性

与体内的可溶性糖'可溶性蛋白#酚类物质含量有关)

R

*

(经研究和论证#认为控制燕麦黄萎病最有效的途径是利

用
1̂@[

抗原#挖掘和创造抗
1̂@[

的种质#大面积推广和应用抗病品种)

$QR

*

(研究发现#燕麦
@54

上可能携

有抗小麦条锈病菌的新基因#将对小麦条锈病菌免疫的燕麦
@54

$利用花粉管通道%导入条锈病感病的小麦株系

后#受体后代中有
&

个株系对小麦条锈病菌各生理小种表现高抗(同工酶酶谱分析#证明所选抗条锈病变异品系

确为燕麦
@54

导入小麦后的基因转化系)

$QS

*

(

F!G

"

其他病害

关于其他燕麦病害抗病性的研究#目前在国内仅有以下报道"刘刚等)

bb

*研究了
"&

个燕麦品种的抗病性和抗

蚜性#用逐步回归法筛选出对燕麦品种生物抗性影响显著的指标#并以此为据建立了天祝高寒地区燕麦生物抗性

综合评价的指标体系#以燕麦生物抗性综合评价值作为因变量#各单项指标作为自变量建立了最优回归方程&冀

西北地区的
S$

个燕麦主栽品种中对叶斑病$

0,"6*'":*"

%表现出中度抗病的有
R

个品种#其余
R%

个品种均表现

为高度感病或中度感病#未发现免疫或高度抗病材料)

$Q&

*

(

"$"
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%
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#
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"

燕麦病害的综合防治

南志标等)

%

*提出的建立我国牧草病害可持续管理防治体系#提倡以生物技术'信息技术和社会学与经济学知

识为技术支撑#通过利用抗病品种和对草地的可持续管理#并辅以杀菌剂拌种和生物防治等措施#将病害控制在

经济阈值水平之下#采取不同牧草混播'播前杀菌剂处理种子'合理施肥'科学利用草地和早春焚烧牧草残茬等管

理措施#达到提高草地农业生态系统整体生产力和稳定性的目的(与农作物病害和苜蓿等牧草病害相比#国内外

对燕麦病害防治技术的研究报道并不多#现有的研究报道主要集中在品种抗病性评价$已在文中前半部分进行了

综述%和化学防治等措施#而生物防治方面的研究报道近乎空白(

G!$

"

植物检疫

种带病原物的检疫是病害防治的第一道关卡(在我国尚未报道过的一些燕麦病害#尽管尚未列入进境植物

检疫对象#但在种子调运等过程中应加强检疫#杜绝新的病害在我国扩散蔓延(如"真菌类的麦角病$

3,

4

C+L

4

C+*"

%#腐霉根腐病$

Q

&

25.C(E

KK

!

%#离蠕孢叶斑病$

@,6.:2$+."*

%#眼斑病$

D,:*+*"#.1

%#雪霉灰斑病$

G,.':"+L

'"2"hG,.2$"'"

%以及壳针孢叶斑病$

8,"6*'"*

%&细菌类的斑点病$

Q1*C)$($'"11

&

+.'

A

"*

K

W!:$+$'"

;

":.*'1

%'

条纹叶枯病$

Q,1

&

+.'

A

"*

K

W!12+."

;

":.*'1

%#黑节病$

Q,1

&

+.'

A

"*

K

W!"2+$

;

":.*'1

%以及黑颖条斑病$

X,:"(

4

*1

L

2+.1

K

W!2+"'1#C:*'1

%&病毒性矮缩病$

>̂ @[

%'坏死斑驳病$

>5T[

%以及由燕麦花叶病毒$

>T[

%引起的花叶病(

G!-

"

农业与生态治理

农业防治中合理栽培措施的主要目的是通过加强栽培措施管理#创造有利于农作物生长而不利于病原物繁

殖的生境(主要包括调整播期'适宜的种植密度#合理的施肥灌水和其他)

SR

*

(农业防治在牧草病害可持续管理

中居于基础地位#主要包括不同牧草混播'焚烧残茬和合理利用草地等)

%

*

(孙雪梅)

Rb

*通过
Q

年的正交试验研究

了田间管理措施对燕麦叶斑病$

0,"6*'":*"

%发生的影响#结果表明播期是影响叶斑病发生的主要因素#适当推

迟播期有利于降低叶斑病的发生#其他几个因素如不同的燕麦品种'种植密度'施肥量和灌水量对燕麦叶斑病的

发生影响不显著(

Q

种耕作模式中#免耕覆盖的发病程度最轻#其次为免耕不覆盖#而常规耕作叶斑病发病程度

最重)

Rb

*

(

G!E

"

化学治理

杀菌剂防治植物病害具有速效'高效'使用方便'经济效益高等优点#同时尽管杀菌剂有高残留造成环境污

染'引起家畜中毒'杀伤有益微生物'使用不当可对植物产生药害'易导致病原物产生抗药性等缺点#但是在面临

病害大面积流行的紧急时刻#杀菌剂甚至是唯一有效的防治措施(因此#筛选高效低毒的杀菌剂是植物病害研究

中不可或缺的部分(与农田和其他农作物相比#牧草的价值低而草地面积大#由此决定了大面积使用杀菌剂不甚

经济且易造成生态环境污染#通过食物链影响畜产品质量#最终影响人类健康#因此#化学防治在牧草病害管理体

系中处于次要与辅助的地位)

$Q%

*

(

播种前种子处理是杀菌剂在牧草病害管理中最主要的化学防治方式)

$Q%

*

(用$

$"#G(

吡虫啉
gR"G(

戊唑

醇%!

$##Y

/

种子拌种包衣#对裸燕麦$白燕
"

号%和皮燕麦$陇燕
Q

号%红叶病$

1̂@[

%的防效分别为
R%!b%a

和

bR!X%a

#增产率分别为
Rb!X&a

和
&#!RQa

)

$Qb

*

(

$&a

噻戊$噻虫嗪0戊唑醇%燕麦种衣剂对皮燕麦$魏都燕
$

号%

和裸燕麦$坝莜
b

号%的株高影响不明显#对皮'裸燕麦分蘖期'拔节期和开花期蚜虫的防治效果显著#防效都达到

b#a

以上#对皮'裸燕麦红叶病$

1̂@[

%的防治效果较好#达
Q$a

以上#对皮'裸燕麦的增产率分别为
$$!"a

和

b!Qa

)

$QX

*

(吡虫啉和噻虫嗪两种种衣剂在燕麦扬花期对麦蚜的防效大于
S#a

#成熟期对红叶病的防效也在
RQa

以上#增效显著#且吡虫啉种衣剂防治效果优于噻虫嗪)

$R#

*

(噻虫嗪种衣剂处理后#单株蚜量和红叶病$

1̂@[

%病

情指数均低于对照#持效期长达
X#I

(残留分析表明#播种
$$#I

以后残留量
&

#!#&G

/

!

Y

/

#可刈割青饲料或作

为干草贮存使用(在燕麦籽粒中未检测到噻虫嗪)

$R$

*

(叶斑病病原燕麦内脐蠕孢菌$

0,"6*'":*"

%室内药剂毒力

测定结果表明#

S#a

速克灵和
Sba

甲霜锰锌的
\:

S#

较低#抑制效果好#而
%#a

甲基硫菌灵和
%#a

代森锰锌的抑

制效果较差(但室内药剂毒力作用大小与田间的防治效果有一定的偏差#分蘖前期和扬花期喷施药剂的防治效

果不及播前药剂拌种并喷施药剂#且播前药剂拌种并喷施药剂对生物量和籽粒产量的增产作用更明显(最后从

Q$"

第
"&

卷第
$"

期 草业学报
"#$%

年



防效'田间增产'防治费用等多因素考虑#筛选出
S#a

的多菌灵为防治燕麦叶斑病的较理想药)

Rb

*

(张玉霞等)

$R"

*

采用水琼脂平板萌发法和培养皿滤纸发芽法#测定了
S

种杀菌剂对燕麦散黑穗$

J,"6*'"*

%冬孢子萌发的抑制作

用以及药剂拌种对种子发芽'干物质重'根系发育的影响(结果发现#

QQ!Sa

喹啉铜
P:

'

"Sa

嘧菌酯
P:

和
RSa

咪鲜胺
\;

的萌发抑制率为
$##a

#

QQ!Sa

喹啉铜
P:

拌种对种子萌发'干物质积累和根系性状有一定的促进作

用#

"Sa

嘧菌酯
P:

对燕麦幼苗无明显的毒害作用#

RSa

咪鲜胺
\;

拌种的燕麦种子发芽'干物质积累'根系性状

均低于对照#对幼苗有一定的毒害作用#生产中不可使用(

R#a

氟硅唑
\:

和
"Sa

苯醚甲环唑
\:

亦对冬孢子萌

发有较好的抑制作用#且对幼苗性状无影响#可在生产中使用(

'

"

问题与展望

近年来我国在植物病害方面的研究水平有了迅速提升#围绕我国生产中的主要病害如小麦条锈病$

QC::.'."

12+..

;

$+(.1N!E

K

!2+.2.:.

%'水稻稻瘟病$

-"

A

'"

4

$+25*$+

&

F"*

&无性态"

Q

&

+.:C#"+."$+

&

F"*

%等进行了系统的研究#

为相关产业的发展提供了强有力的保障(而燕麦作为优良的粮食作物和饲料作物#其病害的研究无论从宏观的

病害流行学#还是微观的分子生物学方面的研究都比较薄弱#在生产实践中有大量的问题有待于研究解决(

我国燕麦病害的研究主要存在以下问题"

$

%缺乏全国性的病害种类调查#包括种带真菌和细菌的分离及其致

病力的研究(

"

%很多病害仅有文献记载#而未见具体的研究报道#各生态区域最主要的病害种类尚不明确(

Q

%对

很多重要病害的防治尚未开展系统的研究工作#目前仅有少量的关于红叶病'叶斑病和散黑穗病化学防治的研究

报道#而相应的生态防治'利用抗病品种'生物防治等防治方法的研究工作近乎空白(

R

%明确病原物的基础生物

学特征#对制定防治策略'设计新型杀菌剂及合理利用寄主抗病性具有重要的理论和实际意义(而燕麦多种病害

的病原菌基础生物学特征缺乏系统研究(

S

%禾本科锈菌为严格的专性寄生菌#致病性的频繁变异常造成寄主抗

锈病的,丧失-#引发病害的大流行(燕麦锈菌种群的生理小种多样性及毒力基因的研究在我国还没有引起足够

的重视#我国在这方面的研究明显滞后#目前有关中国地区此病害的论文仅有两篇)

$$X

#

$"Q

*

(

&

%一些重大病害的发

生规律尚不清楚(尽管对有些病害开展了较为系统的研究工作#但就其病害发生的基本特性如病菌的侵染循环'

越冬越夏场所'侵染过程及与环境条件的关系仍然不清楚(因而#对这些病害难以制定出合理有效的防治策略(

%

%抗病育种是治理草类植物病害最经济有效的措施#在病害综合治理体系中居核心地位#而我国关于燕麦抗病育

种的研究处于起步阶段#所挖掘的针对一些主要病害的抗病基因少#难以为抗病育种工作提供基础资料#抗病基

因的挖掘和利用尚不能满足生产需求(

b

%种子携带并传播病原物是很多地区发生新病害的原因#种带病原物的

检疫是病害防治的第一道关卡#我国尚缺乏对燕麦的重要种传病害的统一检测手段#缺乏种子健康生产规程(燕

麦种子处理方法不一#技术水平参差不齐#缺乏种子处理技术(

燕麦是西北农牧交错区和牧区主要的饲料作物#在畜牧业发展中具有举足轻重的地位)

$RQ

*

#而且因为其招牌

营养元素的含量高#质量优#是受现代人所欢迎的食粮之一(近年来#随着民众健康意识的不断提高#加之我国农

业结构的调整以及退耕还林还草'退牧还草等重大决策与工程的实施#燕麦的种植面积将会不断增大#同时燕麦

病害的发生和危害可能也会更加普遍和严重(我国幅员辽阔#生态区域多种多样#且不同生态区域的管理参差不

齐#使得燕麦病害在时间和空间上呈现差异性和病害种类呈现多样化(对燕麦病害的研究将需要从广度和深度

两个方面同时深入#从广度上迫切需要开展的研究工作包括"

$

%继续广泛深入地开展全国范围内的病害普查#查

清病害#摸清每种病害的危害程度#筛选出重要病害作为重点研究对象(

"

%分离和鉴定不同生态区域燕麦种带和

土壤微生物区系#探明它们的有益性或致病性(

Q

%开展大规模的种质资源抗病性评价#不仅是短期内解决病害大

发生的应急之举#同时为进一步的抗病育种工作提供基础资料(从深度上有必要开展以下几个方面的工作"

$

%积

极对发病规律和防治措施进行系统研究#力争通过各种措施的综合应用将病害的危害水平保持在经济阈值水平

之下(针对不同生态区域的病害发生特点#提出切实可行的综合治理策略(

"

%依赖分子生物学等先进技术对病

原加以准确鉴定#对黑粉病和锈病积极开展生理小种及毒力基因'转主寄主'病菌变异机理'关键致病基因等方面

的系统研究#为利用先进技术改造病菌或寄主的关键基因创造新型抗病品种奠定基础(

Q

%明确燕麦的抗病机制#

挖掘主要病害的抗病基因(

R

%对有可能通过食物链对人体或家畜造成毒害的病害如麦角病'赤霉病'离蠕孢叶斑

R$"

4:=4?74=4:*(=*74\P)5):4

$

"#$%

%

[8H!"&

#
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病等需投入更多的科研力量(

S

%深入了解燕麦种子如何受到病菌的感染#病菌的种子传带和存活机制#加快燕麦

种子健康生产'健康检测和种子处理技术的研究和相关法规的制定(

&

%种子处理方面#亟需开发能够有效去除燕

麦种子内部寄藏病菌#同时提高种子活力#且易于操作和推广的方法(建立完善的种子采后保健处理规程(

%

%探

索能快速'精确'同时能确认病菌活力的高通量种子检测方法(

b

%建立我国燕麦病原物的共享资源库(

燕麦产业今后将朝着不断提高品质的方向迈进#在深入研究燕麦营养价值和保健功能的同时需促进先进的

无公害栽培技术的发展#加快燕麦的规模化和商业化进程(在燕麦病害的绿色防控方面#应加大以下几方面的扶

持力度#为燕麦产业的发展提供帮助"

$

%绿色防控确保食物安全(绿色防控是将农田看作一个生态系统来整体考

虑#以保障农作物的生产'降低农药使用量为目的#人为协调各种生态因素#控制田间有害生物发生的行为(属于

公共植保的范畴#以绿色植保为体现#以食物安全为依托#具有社会公益性)

$RR

*

(燕麦作为一种优良的粮饲兼用

作物#大面积使用杀菌剂进行病害防治不甚经济且易于造成生态环境的污染#残留进入食物链最终影响畜产品以

及人类的健康(因此对于其病害的防控#亟须建立燕麦病害绿色防控技术体系#优先考虑采用物理'生物和生态

防治技术#根据不同生育时期'不同地域的病害发生特点#挖掘关键技术#建立全程绿色化防控技术模式(依据燕

麦产业发展的需求#发掘'研究和利用抗病品种与自然天敌等资源#制定适合于各种植区域燕麦病害绿色综合治

理技术体系(

"

%生态防控技术(如建立越冬越夏菌源区治理'深翻除杂草消灭自生幼苗'适期晚播'播前拌种等(

混播是控制病害发生与流行的行之有效的措施之一)

$RS

*

(混播通过把不同作物'品种组合在一起#人为创造农艺

性状和遗传背景不同的群体#提高种群的抗病性和耐干扰能力(推迟了病害流行的时间#使植物在最易感病的时

期躲过了病原物的侵染(区别于病原物对单播组分的完全亲和#混播中组分并非完全亲和#因此对病原物起到了

一定的稀释作用#降低了流行和爆发的潜在危险(前人的研究发现#豆科和禾本科植物混播可起到减轻病害的作

用)

$RS

*

(燕麦生产中#可选用不同牧草进行混播#通过改善田间小气候#降低湿度#提高温'光'水肥的利用率'提

高土壤肥力及控制杂草的同时#降低发病率和侵染率(

Q

%利用共生菌提高燕麦抗病性(在漫长的进化过程中#共

生菌与其宿主植物不断协同进化#逐渐形成了稳定的互利共生关系(利用宿主植物与共生菌之间良好的共生关

系#可将共生菌作为生防因子来源来提高宿主植物的抗病性(与生防制剂的施用过程中易受外界环境因素影响

等相比#共生菌以其独特的方式随宿主植物的生长而生长#因而能免受外界环境变化对其造成直接影响(因此很

有必要研究燕麦内生菌#挖掘具有农药活性的次生代谢物以及植物生长调节剂#研发新型的燕麦专用微生物农

药#增加燕麦的抵抗力以及诱导产生系统抗性抑制病原菌的生长(利用内生真菌改善燕麦性状#改良品质#提高

产量#培育带有内生真菌的品质优良的燕麦新品种(

R

%毒素研究(植物病原真菌如麦角菌属$

3#"6.:*

4

1

%'镰刀

菌属$

<C1"+.C(

%'青霉属$

Q*'.:.##.C(

%以及曲霉属$

91

4

*+

A

.##C1

%等能产生真菌毒素而引起人畜中毒)

$R&

*

(燕麦

作为一种人畜共食的优良作物#在生产和储藏过程中要尽可能避免产毒真菌对其污染#家畜取食含有真菌毒素的

燕麦粮食和饲料#将影响畜产品#比如毒素在家畜奶中的排泄对消费者而言是潜在的威胁(因此#预防和控制真

菌毒素对燕麦的污染也是目前燕麦生产中的研究重点(

S

%病害对燕麦品质的影响(病害对牧草的影响是多方面

的#相对于对产量以及草地寿命等直观的影响#病害对牧草营养成分的影响虽不明显#但意义深远(在饲料方面#

粗蛋白'粗纤维'灰分等含量是判定牧草品质的关键指标#病原微生物的侵染在一定程度上影响这些指标的含量#

进一步影响了牧草的适口性'消化率以及种子产量等#最关键的是染病牧草对家畜的健康造成了影响(如粗蛋白

中的蛋氨酸和赖氨酸是家畜营养的第一'二限制性氨基酸#它们的含量过多或过少#均会限制家畜对其他氨基酸

的吸收与利用#并影响家畜的健康)

$R%

*

(在粮食方面#保健功能性成分如燕麦蛋白'燕麦黄酮'燕麦皂苷'燕麦生

物碱等是判定其品质的关键指标)

$Rb

*

#因此#燕麦生产中亟须明确各病害对燕麦品质的影响#为正确指导家畜饲

喂以及燕麦的合理使用提供理论依据(燕麦的营养价值主要归功于籽粒中的可溶性膳食纤维
-

'

葡聚糖)

$RX

*

#研

究表明#环境条件如温度'降水和土质等#以及播种期'矿质元素等都会影响燕麦体内
-

'

葡聚糖的形成和积

累)

$S#

*

(燕麦病害是否会影响
-

'

葡聚糖代谢还未见研究报道#加之
-

'H

#

Q'

葡聚糖酶在植物抗病性方面发挥着重要

作用#因此#明确不同病原物对燕麦体内
-

'

葡聚糖代谢的影响也是一个比较有意义的研究方向(

S$"
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