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摘 要:为明确甘肃省不同生态区小麦茎基腐病病原种类组成及其致病力差异,于小麦灌浆至乳熟期在

陇南徽成盆地、陇东旱塬、河西走廊绿洲灌区等11个县区22个采样点,采集具有小麦茎基腐病症状的病样

40余份,采用组织分离法分离纯化病原真菌,根据菌株形态学、分子生物学特征鉴定病原,选取代表性菌株接

种进行致病力测定。结果表明,从104个培养物中利用特异引物筛选得到76株镰孢菌。经形态学及TEF序

列分析,从76株镰孢菌中鉴定出48株假禾谷镰孢菌Fusariumpseudograminearum(占比63.2%)、10株禾

谷镰孢菌F.graminearum(占比13.2%)、8株中华镰孢菌F.sinensis(占比10.5%)、6株木贼镰孢菌F.eq-
uiseti(占比7.9%)和4株锐顶镰孢菌F.acuminatum(占比5.2%)。不同菌株间致病性存在较大差异,假禾

谷镰孢菌致病性最强,平均病情指数为84.37;禾谷镰孢菌次之,平均病情指数为67.06;木贼和中华镰孢菌的

平均病情指数分别为66.83和33.97;锐顶镰孢菌致病力最弱,平均病情指数仅为17.83。综合来看,甘肃省

小麦茎基腐病由5种病原菌引起,其中优势病原菌为假禾谷镰孢菌。
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Abstract:Inordertoclarifythepathogencompositionandpathogenicityofwheatcrownrotindifferent
ecologicalregionsofGansuprovince,morethan40sampleswithtypicalsymptomsofwheatcrownrot
werecollectedfrom22samplingsitesin11countiesanddistricts,includingLongnanHuichengBasin,

LongdongDryPlateauandHexiIrrigationDistrictinGansuProvincefromgrainfillingtomilkripe-
ningstage.Thepathogenswereisolatedandpurifiedbytissueseparationmethod.Thepathogens
wereidentifiedby morphologicaland molecularbiology,andthepathogenicityofrepresentative
strainsweredeterminedbyinoculation.Theresultsshowedthat76isolatesofFusarium were
screenedfrom104culturesbyFusariumspecificprimers,andidentifiedbymorphologyandTEFse-
quencesanalysis.Therewere48isolatesofFusariumpseudograminearum(63.2%),10isolatesofF.
graminearum(13.2%),8isolatesofF.sinensis(10.5%),6isolatesofF.equiseti(7.9%),and4i-
solatesofF.acuminatum(5.2%).Thepathogenicityoftheseisolatesweresignificantlydifferent,a-
mongwhich,thatofF.pseudograminarumwasthestrongest,withanaveragediseaseindexof84.37;F.
graminearum wasthesecondwithanaveragediseaseindexof67.06;themeandiseaseindexofF.



equisetiandF.sinensiswere66.83and33.97,respectively.ThepathogenicityofF.acuminatum
wastheweakest,withanaveragediseaseindexof17.83.Combinedwiththeisolationfrequencyand
pathogenicity,fivepathogenswereidentifiedtocausewheatcrownrotinGansuprovince,among
whichthedominantpathogenisF.pseudograminearum.
Keywords:Gansu;Wheatcrownrot;Fusariumpseudograminearum;Pathogenicityanalysis

  小麦茎基腐病又称小麦镰孢冠腐病(Fusari-
umcrownrot,FCR),是世界范围内广泛分布的

重要土传性病害,近年来已成为严重威胁小麦生

产的重要病害之一[1]。自2012年河南首次发现

以来[2],受跨区联合收割、秸秆还田、连作等因素

影响,FCR在中国的发生呈范围扩大、危害程度

加重的趋势。目前,该病在中国黄淮海麦区、西北

麦区及长江中下游麦区均有报道,其危害在河南、
山东、河北小麦主产区比较严重[3-9],给各地区小

麦生产造成较大损失。如在2017—2021年该病

导致河南省小麦年均减产3.6万t,最高年份减产

4.4万t[10-11];2022—2023年,其发病率最高可达

67%,导致小麦减产20%,甚至高达50%[12-14]。

2015—2016年在甘肃、宁夏、新疆等西北省份也

发现FCR[15]。
目前报道的小麦茎基腐病病原菌较多,主要

以假禾谷镰孢菌(F.pseudograminearum)和禾

谷镰孢菌(F.graminearum)为优势致病菌,且以

假禾谷镰孢菌的分布更为广泛[16-17]。据报道,该
病在澳大利亚的优势病原菌为假禾谷镰孢菌[18],
部分南部地区为黄色镰孢菌(F.culmorum)[19];
在美国,则是由假禾谷镰孢菌、黄色镰孢菌和燕麦

镰孢菌(F.avenaceum)复合侵染引起小麦茎基

腐[20]。在中国不同地区的优势病原菌也存在一

定差异。黄淮麦区小麦茎基腐病的优势病原菌为

假禾谷镰孢菌[21-22],但在江苏、安徽等地发现小麦

茎基腐病病原菌主要由禾谷镰孢菌和亚洲镰孢菌

组成[23]。在西北地区,甘肃、宁夏、新疆和陕西的

优势种也是假禾谷镰孢,其中陕西的假禾谷镰孢

占总分离菌株的89.73%[24]。此外,引起FCR的

镰孢菌还有锐顶镰孢菌(F.acuminatum)、中华

镰孢菌(F.sinensis)、亚洲镰孢菌(F.asiatic-
um)、木贼镰孢菌(F.equiseti)、层出镰孢菌(F.
proliferatum)、三线镰孢菌(F.tricinctum)、燕
麦镰孢菌(F.avenaceum)、黄色镰孢菌(F.cul-
morum)、尖孢镰孢菌(F.oxysporum)和茄病镰

孢菌(F.solani)等,但占比相对较低[4,21]。

小麦是甘肃省重要的粮食作物。郭炜等[15]

在甘肃中东部冬麦区和河西春麦区小范围采样分

析,认为甘肃小麦FCR致病菌为假禾谷镰孢菌,
但目前尚未见对甘肃省小麦FCR病原菌的系统

分析。本研究将采样范围扩大到甘肃省陇南徽成

盆地、陇东旱塬及河西走廊绿洲灌区3个不同生

态区的11个县区22个采样点,全面解析甘肃省

小麦FCR的最新发生情况及不同生态区病原菌

种类,并在温室盆栽条件下测定菌株对小麦幼苗

的致病力,明确优势致病菌,以期为进一步评价主

栽品种抗病性和病害的有效防控提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

2023年5月至6月小麦灌浆期至乳熟期于

甘肃省陇南徽成盆地、陇东旱塬、河西走廊绿洲灌

区等11个县区22个采样点,采集具有典型FCR
症状的病样40余份,将病株装入自封袋,放入冷

藏箱带回实验室。每个采样点随机选择5株样

品,采用马铃薯葡萄糖琼脂培养基(potatodex-
troseagar,PDA)、康乃馨叶片培养基(carnation
leafagar,CLA)和合成低营养琼脂培养基(syn-
theticlownutrientagar,SNA)[25]进行病原菌的

分离培养及诱导产孢。选用小麦品种矮抗58对

病原菌的致病力进行鉴定,小麦种子由甘肃省农业

科学院植物保护研究所麦类作物病害研究室提供。

1.2 试验方法

1.2.1 病情调查方法

根据小麦FCR症状[26]进行田间发病情况调

查,估算田间发病率。成株期调查方法参照现行

地方标准DB37/T3404-2018[27]。

1.2.2 病原菌的分离与纯化

采用组织分离法从发病组织处分离病原[28]:
流动清水下冲洗病株茎基部15s左右,在无菌超

净工作台中剪取约5mm长的病健交界处组织,
依次放入75%酒精消毒35s,1%次氯酸钠溶液

消毒30s,无菌水冲洗3次,将已消毒组织置于灭
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菌滤纸,吸干其表面水分,用五点法均匀接于

PDA培养基平板上,置于25℃培养箱恒温培养2~
3d,每隔12h观察菌落生长情况,待组织边缘菌

丝长出后,挑取少量转接至新的PDA平板上进

行纯化,重复3次。

1.2.3 形态学鉴定

用打孔器在纯化培养的菌落边缘打取直径为

5mm的菌饼接种至PDA培养基,25℃恒温黑暗

培养7d,观察菌落的颜色、气生菌丝等形态学特

征。菌株接种至CLA和SNA培养基中,25℃下

光照培养15d,观察大型分生孢子类型、形状、大
小、隔膜个数,小型分生孢子及厚垣孢子有无、形
态等性状,参考Booth[29]、Leslie和Summerell[30]

的方法进行病原菌种的初步鉴定。

1.2.4 分子生物学鉴定

将纯化的菌株接种于表面平铺灭菌玻璃纸的

PDA平板中央,25℃黑暗培养5d后收集菌丝,
采用真菌基因组DNA抽提试剂盒,提取病菌基

因组DNA。以病原DNA为模板,先用镰孢菌属

通用引物F1(5'-ATTACTCCAGCATCCTTGC-
3')和 F2(5'-TTTACAACTCCCAAACCCC-3')
进行PCR扩增[31],鉴定出镰孢属菌株,再用镰孢

菌特异性引物 TEF-F(5'-ATGGGTAAGGAR-
GACAAGAC-3')和 TEF-R(5'-GGARGTAC-
CAGTSATCATGTT-3')进 行 PCR 扩 增[32]。

PCR反应体系:2×PCR MasterMix12.5μL,

DNA1μL,引物各1μL,ddH2O9.5μL。PCR
扩增反应程序:94℃预变性5min;94℃变性30
s,F引物(50℃)/TEF引物(57.5℃)退火30s,

72℃延伸1min,35个循环,最后72℃延伸10
min。用1.5%琼脂糖凝胶电泳检测PCR扩增产

物后,将其送上海生工生物工程测序,所测结果在

NCBI中进行BLASTn相似性比较。下载相似性

大于99%及近缘种属序列,用MEGA7.0软件进

行多序列比对,以邻接法构建系统发育树。

1.2.5 病原菌的致病性测定

采用带菌麦粒培养基接种法对分离得到的菌

株进行致病性测定[21]。挑选健康、饱满的小麦矮

抗58种子,催芽2d后,将发芽一致的麦粒与带

菌麦粒培养基一起移入直径10cm 的塑料花盆

中,带菌麦粒位于萌发种子下方1cm处,以不接

种麦粒作为对照,每个处理3次重复。将其置于

24~27℃,湿度80%,光照黑暗比16∶8的人工气

候箱培养。日常管理、观察并记录小麦幼苗生长

状况。接种30d后,对小麦植株发病情况调查,
并计算发病率和病情指数。室内盆栽FCR分级

标准:0级,整株健康无症状,1级,植株第一叶鞘

变褐,有轻微症状;3级,植株第一叶鞘明显变褐

或者变黑;5级,植株第二叶鞘变褐或者变黑;7
级,植株第三叶鞘变褐或变黑;9级,植株整株

死亡。

1.3 数据处理

使用DPS7.5对病情指数进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 甘肃省小麦茎基腐病发生情况

对甘肃省陇南徽成盆地、陇东旱塬及河西走

廊绿洲灌区等11个县区22个采样点的麦茎基腐病

调查结果显示,该病田间症状主要表现为茎基部褐

变且部分植株形成枯白穗,发病率为0~65.23%,病
情指数为0~88.57。其中,陇东旱源病田率最

高,为10.69%;其次为陇南盆地,为9.56%;河西

灌区病田率最低,为8.33%。

2.2 小麦茎基腐病病原菌分离结果

利用组织分离法,对获得的40余份病样进行

病原菌分离纯化,初步得到104个分离物。根据

菌株在CLA培养基上形成的大型分生孢子和小

型分生孢子形态特征,得到76个镰孢菌(Fusari-
um)菌株,占总菌株的73.1%(表1),其中陇东旱塬

36株,陇南徽成盆地22株,河西灌区18株,表明引

起甘肃小麦茎基腐病的主要病原菌为镰孢菌属。

2.3 镰孢菌形态学鉴定

茎基腐病菌株之间在菌落颜色及分生孢子形

态方面具有较大差异,具体可分为5类。
第1类包括PQ16等48株菌株,在PDA培

养基上产气生菌丝且呈棉絮状,菌落呈现白色与

红色的过渡色(图1A1、图1A2)。经CLA培养基

培养后产大型分生孢子呈弯曲镰刀状,多为3~5
个隔膜,产球形厚垣孢子,无小型分生孢子(图

1A3、图1A4)。根据形态学特征这类菌株初步鉴

定为假禾谷镰孢菌(F.pseudograminearum)。
第2类包括 HC10等10株菌株,在PDA培

养基上菌丝白色,中央较致密,菌落呈粉红色(图

1B1、图1B2)。经CLA培养基诱导,产生大型分

生孢子呈镰刀形,3~5个隔膜,小型分生孢子圆

形或者卵形,单胞(图1B3、图1B4)。根据形态学

特征初步将其鉴定为禾谷镰孢菌(F.graminea-
rum)。
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表1 甘肃省小麦茎基腐病采样信息和病原菌分离结果

Table1 InformationofsamplesandpathogenisolatesofFusariumcrownrotinGansuProvince

生态区
Ecologicalregion

县/区
County

镇
Town

海拔
Altitude/m

镰孢菌数量
NumberofFusarium

菌株编号
Strainnumber

陇南
Longnan

陇东
Longdong

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

河西
Hexi

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

徽县 Hui

成县Cheng

静宁县Jingning
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

崆峒区Kongtong

崇信县Chongxin

泾川县Jingchuan

镇原县Zhenyuan

西峰区Xifeng

凉州区Liangzhou
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

永昌县Yongchang

甘州区Ganzhou

永宁镇Yongning 932.4 5 HC1,HC2

柳林镇Liulin 1053.6 2 HC3

泥阳镇Niyang 1072.1 3 HC10,HC11

伏家镇Fujia 1005.7 1 HC15

抛沙镇Paosha 999.9 2 HC4,HC5

陈院镇Chenyuan 1049.2 3 HC6,HC7

纸坊镇Zhifang 1068.0 2 HC8

黄陈镇 Huangchen 1588.8 1 HC9

红川镇 Hongchuan 987.4 3 HC12-HC14

李店镇Lidian 1360.3 2 PQ1
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

崆峒镇Kongtong 1316.6 7 PQ2-PQ6

新窑镇Xinyao 1471.4 4 PQ7,PQ8

锦屏镇Jinping 1124.1 3 PQ9,PQ10

沛丰镇Peifeng 1061.4 5 PQ11,PQ12

太平镇Taiping 1362.9 4 PQ13,PQ14

屯字镇Tunzi 1361.5 3 PQ15

城关镇Chengguan 1060.3 3 PQ16

太平镇Taiping 1335.3 3 PQ17,PQ18

董志镇Dongzhi 1344.7 2 PQ19

长城镇Changcheng 1833.7 6 HX1-HX3
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

河西堡镇 Hexibu 2038.3 5 HX4,HX5

沙井镇Shajing 1514.9 7 HX6,HX7

  第3类包括HC14等6株菌株,在PDA培养

基上产生均一的气生菌丝,呈绒毛状至毡状,菌丝

中央致密,边缘稀疏,颜色由最初的白色到肉色,
最终发展为黄色(图1C1、图1C2)。经CLA培养

基诱导,大型分生孢子呈镰刀形,两端细尖向内弯

曲,4~7个横隔膜,以5个隔膜居多,厚垣孢子球

形,成链状或单生于菌丝中,产孢细胞单瓶梗,有
分支(图1C3、图1C4)。根据形态学特征初步将其

鉴定为木贼镰孢菌(F.equiseti)。
第4类包括PQ19等8株菌株,在PDA培养

基上气生菌丝绒毛状或絮状,菌落中央正面米色,
背面浅红褐色,中间一圈为玫瑰色至胭脂红,边缘

常为白色(图1D1、图1D2)。接种于CLA培养基

更利于其产孢,大型分生孢子多呈镰刀状,或月牙

状分隔数为2个及以上;SNA培养基上小型分生

孢子为壶形且短而肿胀(图1D3、图1D4)。根据

形态学特征初步将其鉴定为 中 华 镰 孢 菌(F.
sinensis)。

第5类包括HC13-4等4株菌株,在PDA培

养基上菌丝呈白色绒毛状,菌落背面玫红色(图

1E1、图1E2)。大型分生孢子新月型,3~5分隔,
多数为3隔膜,小型分生孢子呈柠檬形或椭圆形,

0~1个分隔(图1E3、图1E4)。根据形态学特征

初步将其鉴定为锐顶镰孢菌(F.acuminatum)。
2.4 病原菌分子生物学鉴定结果

利用镰孢菌属通用引物F1/F2 从104个分离

物中共筛选出76个镰孢属菌株,进一步验证了形

态学鉴定的结果。通过TEF序列PCR扩增和序

列比对并基于TEF序列系统发育树结果,初步将

镰孢菌分为5种类型(图2),代表性菌株PQ16
(GenBank登录号 PQ381626)与假禾谷镰孢菌

(NRRL28062)聚在一支,遗传距离均小于0.01,

1000次重复自展支持率100%,与形态学鉴定结

果一致,将其鉴定为假禾谷镰孢菌 F.pseud-
ograminearum;代表性菌株 HC10(GenBank登

录号PQ328882)与禾谷镰孢菌(CBS130619)聚
在一支,遗传距离均小于0.01,1000次重复自展

支持率为76%,与形态学鉴定结果一致,将其鉴

定为禾谷镰孢菌F.graminearum;代表性菌株

HC14(GenBank登录号PQ381627)与木贼镰孢
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菌(CBS307.94)的遗传距离均小于0.01,1000
次重复自展支持率为100%,与形态学鉴定结果

一致,将其鉴定为木贼镰孢菌F.equiseti;代表

性菌株 HC13-4(GenBank登录号PQ381628)与
锐顶镰孢镰菌(NRRL52789)遗传距离均小于

0.01,1000次重复自展支持率为100%,与形态

学鉴定结果一致,将其鉴定为锐顶镰孢菌 F.
acuminatum;代表性菌株PQ19(GenBank登录

号PQ381629)与中华镰孢菌(CBS122710)聚在

一起,遗传距离均小于0.01,1000次重复自展支

持率为100%,与形态学鉴定结果一致,将其鉴定

为中华镰孢菌F.sinensis。

2.5 甘肃省不同生态区小麦茎基腐病病原菌的

种类组成及分布

经过形态学和分子生物学鉴定,甘肃省小麦

FCR样品的76株镰孢菌中,假禾谷镰孢菌(F.
pseudograminearum)有48株(占比63.2%),禾谷

镰孢菌(F.graminearum)有10株(占比13.2%),
中华镰孢菌(F.sinensis)有8株(占比10.5%),
木贼镰孢菌(F.equiseti)有6株(占比7.9%),锐
顶镰孢菌(F.acuminatum)有4株(占比5.2%)。
由此表明,假禾谷镰孢菌是甘肃省小麦茎基腐病

的优势病原菌,在各生态区中假禾谷镰孢菌均占

据优势地位,其中陇东旱塬假禾谷镰孢菌数量最

多,陇东旱塬和陇南徽成盆地的病原菌种类最丰

富(表2)。

2.6 代表性菌株致病性测定

为明确不同种类镰孢菌对小麦幼苗的致病性

差异,在分离的每个种中随机选取3个菌株开展

小麦苗期致病力测定。结果表明,不同种的镰孢菌

  A:假禾谷镰孢菌;B:禾谷镰孢菌;C:木贼镰孢菌;D:中华镰孢菌;E:锐顶镰孢菌;A1~E1:菌落正面;A2~E2:菌落背面;A3~E4:孢
子形态。

A:F.pseudograminearum;B:F.graminearum;C:F.equiseti;D:F.sinensis;E:F.acuminatum;A1-E1:Colonyobverse;
A2-E2:Colonyreverse;A3-E4:Sporemorphology.

图1 5种镰孢菌菌落及分生孢子形态特征

Fig.1 ColoniesandmorphologicalcharacteristicsofconidiainfivespeciesofFusariumspp.
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图2 基于TEF 基因序列构建的代表性菌株系统发育树

Fig.2 PhylogenetictreeofrepresentivestrainsbasedonTEFgenesequences

表2 甘肃省不同地区小麦茎基腐病病原菌的种类与数量

Table2 SpeciesandnumbersofwheatcrownrotpathogensindifferentregionsofGansuProvince

采集地
Samplingsite

假禾谷镰孢菌
F.pseudograminearum

禾谷镰孢菌
F.graminearum

中华镰孢菌
F.sinensis

木贼镰孢菌
F.equiseti

锐顶镰孢菌
F.acuminatum

分离总株数
Totalisolatedstrains

陇东旱塬
Longdong 23 4 3 4 2 36

陇南盆地
Longnan 14 3 2 1 2 22

河西灌区 Hexi 11 3 3 1 0 18

总计Total 48 10 8 6 4 76

对小麦植株均具有一定的致病性。其中,假禾谷

镰孢菌的致病力最强,平均病情指数为84.37;禾
谷镰孢菌次之,平均病情指数为60.53;木贼和中

华镰孢菌的平均病情指数为66.83和33.97;锐
顶镰孢菌致病力最弱,平均病情指数仅为17.80
(表3)。将接种发病的小麦植株经表面消毒后重

新在PDA平板上分离病原菌,均得到了相应接

种病原菌,完成柯赫氏法则验证。

3 讨论

近年来,小麦茎基腐病在中国多个省份均有

发生,且发生范围和危害程度在持续扩大和加

重[2],严重威胁西北麦区小麦生产安全。本研究通

过形态学和分子生物学首次系统鉴定了甘肃省3个

不同生态区小麦茎基腐病的病原菌由F.pseudogra-
minearum、F.graminearum、F.sinensis、F.equiseti和

F.acuminatum 组成,其中假禾谷镰孢菌占63.2%,
为优势病原菌。这与闫书味等[33]2022年对河南

省FCR病原菌分离鉴定的结果一致,但与张向向

等[23]2014年报道的优势种为禾谷镰孢的结果存

在一定差异,这种差异可能与采集时间、地区经纬

度及地理气候和耕作制度变化有关。本研究明确
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表3 代表性镰孢菌的致病性测定

Table3 PathogenicitytestingofrepresentativeFusariumspp.

病原菌种类
Speciesofpathogen

分离物
Isolate

发病率
Incidencerate/%

病情指数
Diseaseindex

假禾谷镰孢菌
F.pseudograminearum

禾谷镰孢菌
F.graminearum

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

木贼镰孢菌
F.equiseti

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

中华镰孢菌
F.sinensis

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

锐顶镰孢菌
F.acuminatum

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

PQ16 100.0±0.00a 93.6±2.03a
HX5 100.0±0.00a 86.2±1.72b
HC12 100.0±0.00a 73.3±0.73c
HC10 100.0±0.00a 73.3±1.30c􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
PQ3 97.7±2.23b 65.2±3.52d
HX7 100.0±0.00a 62.7±2.49de
HC14 100.0±0.00a 72.6±4.15c􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
PQ2 100.0±0.00a 57.5±2.19f
HX4 78.9±5.88cd 51.5±2.03fg
PQ19 100.0±0.00a 50.8±1.51g􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
HX3 100.0±0.00a 29.0±2.15h
PQ7 81.1±1.10c 22.1±1.10i
HC13-4 77.8±2.23d 21.7±1.75i􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋
PQ12 62.2±2.20e 17.6±1.07ij
PQ9 79.5±3.25cd 14.1±0.43j

  同列数值后不同小写字母表示菌株间差异显著(P<0.05)。

Differentlowercaselettersafterthevalueswithinthesamecolumnsindicatesignificantdifferencesamongthestrainsat0.05level.

了甘肃省小麦茎基腐病原菌的种类,为下一步小

麦品种抗病性鉴定工作提供依据。
本研究分离得到的5种不同类型病原菌对小

麦幼苗均具有致病力,且不同镰孢菌的致病力存

在较大差异。其中,假禾谷镰孢菌的致病力最强,
平均病情指数为84.37,与胡海燕等[34]的结论一

致。因此,结合分离频率及致病力,本研究首次发

现,在甘肃麦区木贼镰孢菌、中华镰孢菌和锐顶镰

孢菌也能引起小麦茎基腐病,且除锐顶镰孢菌外,
其他病原菌致病力普遍较强,这一结果可为甘肃

省小麦茎基腐病害有效防控和抗病育种工作奠定

基础。
本研究对甘肃省11个小麦主产县区FCR发

病情况的调查结果显示,陇东旱源病田率和病情

指数最高,河西灌区病田率最低,但病情指数较陇

南徽成盆地高,这可能与甘肃省不同生态区种植

小麦品种特性差异以及土壤类型有关,冬麦区病

田率普遍高于春麦区,且陇东及河西干旱盐碱地

病情指数较高。因此,可以通过品种筛选及水肥

管理措施有效控制FCR发生程度。据此,建议进

一步加强甘肃省陇东旱塬冬麦区小麦茎基腐病的

监测和防控,防范病害扩散和蔓延风险,保障西北

小麦生产安全。
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