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’

梁子超 陈小华

(林学系)

提 要

用室内盆栽接种后病圃栽植筛 选的方法
,

对选自华南沿海青枯病 病区的 5 个粗枝木麻

黄
,

10 个短枝木麻黄
,

19 个杂种短粗木麻黄残留株无性系的抗病性进行了测定
。

结果表明木

麻黄青枯病流行所需的天气条件与木麻黄生长条件相近
,

土壤条件的差异对植株的抗病影响

不显著
,

华南地区已知的三个木麻黄青枯病菌菌系对木麻黄的致病性大致相等
,

不同的残留

株苗所具有的抗性不同
。

综合考虑了残留株无性苗生长速度
,

挺直度和抗病性等 项指标之

后
,

选出了王
, 、

王
: 、

中长
`
和电 3 :

等 4 个生长较快
、

树干挺直
、

抗病性较强的短粗木麻黄

优良品系
,

可供生产单位试用
。

木麻黄青枯病最好的防治方法是选育和推广抗病品种 〔 8 〕 〔 ” 〕 ,

而从病区内生 长 良

好的残留株中筛选抗病植株
,

是林木抗病育种中最快最经济的 途径之一 〔 7 〕 〔 ’ “ 〕 。

过 去

对木麻黄青枯病抗性的研究极少
,

我们曾对 电白和广州病区的部分木麻黄残留株的抗病

性作过初步的研究 〔 3 〕 。

为 了更快地取得可满足生产要求的速生
、

抗病的木麻黄品系
,

我们用盆栽接种和接种后病圃栽植筛选的方法
,

对从广州
、

电白和湛江等地收集的 34 个

病区残留株进行了比较严格的筛选
。

材 料 与 方 法

残留株的来源
:
本试验所用的 33 个木森黄残留株是在 1 9 7 9~ 1 9 8 1年间从广东各病区

的残留株中选取的
。

来自广州的残留株有粗
、 、

粗
: 、

粗
` (原种来自福建 )

、

2 2 4
、

王 , 、

王 : 、

王
3 、

王
; 、

王 。 、

王
7 、

王 。 、

王
. 、

王 : 。 、

王 : : 、

冼村和普
。 ;
来自电 白的有电

: : 、

电 : 。 、

电 : 。 、

电 : 。 、

电
: 。 、

电 : : 、

电 3 , 、

电 3 : 、

电
; 3 、

电 ` 6 、

电
` 。 、

中 长
2 、

中长
`

和

中长
。 。 , 来自湛江 (原种来自福建 ) 的有集

2

和集
3 ,

另外还在石牌选了一个编号为普木

的一般生长的短枝木森黄作感病对照株
。

按照植物分类学 叮“
”

和谢国浩等 〔“ 〕经杂交育种作出的标准
,

以上材料中
,

粗
: 、

粗
: 、

粗
` 、

集
: 、

集
3
等 为粗 枝 木 麻 黄 ( aC

s

呵 `肋 91曲ca is
e
d) , 普木

、

普
。 、

冼村
、

电 : 。 、

电
2 。 、

电 3 。 、

电
` : 、

电
` 。 、

电
` 。 、

2 2 4等为短枝木麻黄 ( c
. e
碑 i s e t玄f o艺玄。 F o r s t )

,

其余均为粗枝木麻黄和短枝木麻黄自然杂交的短粗木麻黄
。

室内人工接种
:
各木麻黄残留株用小枝水插法

广 ` 、

进行繁殖
,

出根后的小苗栽于直

,

李于仁
、

郁权
、

玉祖太
、

陈其生和庄玄影同志参加部分工作
,

谁致谢亩
。
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径 24 厘米
、

高 15 厘米的花盆 中
。 2 个月后

,

待小苗长至 20 一 30 厘米高时
,

用从本院苗圃

木麻黄青枯病株上分离的青枯菌 S C一 2 菌系 〔 “ ’
,

按改 进 的 W i n s t e a d和 K e l m a n 的成

块移植切根淋菌法 〔` 〕 〔 ’ 习 〕接种
。

接种量每盆淋浓度为 1 0 .
细 菌 / 毫升的细菌悬浮液30 0

毫升
。

每一残留株均重复测定 3 次以上
,

每重复 30 株左右
。

为比较不同的青枯菌菌系的致

病性差异 〔 2〕 ,

另按同样方法
,

用 S C一 1
、

S C一 2 和 S C一 3 菌系
,

对王
,

等 5 个残留株

无性苗进行了接种测定
。

接种后的苗木
,

盛夏时置于天台上
,

秋
、

冬季节则置于恒温

3。
。

C
,

相对湿度“ 一 70 %的温室中
。

在 15 天内每夭观察一次
,

以后每隔 5 天观察一次
,

至第 45 天止
,

记录发病株数和死亡株数
。

病圃栽种
:

在华南农学院林学系苗圃中
,

选取三块相距不远的多年连续进行木麻黄育

苗且青枯病十分严重的圃地
,

经多次多点分离鉴定圃地中所含青枯菌均为青枯菌 S C一 2

菌系后
,

将上述接种后 60 天的盆栽无性苗带土移人
,

每一个残留株 无性系苗分 栽于三个

地块中
,

每重复 30 株左右
,

株行距为 2 5 x 3 0厘米
。

以一般措施进行管理
。

待植株定植恢

复生长后
,

每隔半个月调查一次苗高
、

发病率和死亡率
,

然后用一般的数理统计方法
,

检验各重复间及各残留株无性系间在苗高
、

发病率和死亡率方面的差异
,

最后还对各残

留株无性系苗生长的挺直度进行一次调查和评价
。

结 果

(一 ) 发病与生长攀节的关系

苗圃试验是从 1 9 8 1年 n 月开始的
, 1 9 8 2年 3 月 l 日开始调查

。

将 3 月初至 12 月初各次

调查所得的各残留株无性系苗死亡率和苗高的数字综合起来
,

用三点平均移动法修正之

后
,

得到图 1 所示的结果
。

从图 1可见木麻黄青枯病的周年发生规律
。

发病的高峰在 8

月中旬高温季节
, 4 月以前和 12 月以后都极少发病

。

病圃中木麻黄青枯病的累计发病曲

线与木麻黄树高生长曲线十分相似
,

都呈 S形
,

其中从 6 月 1 日到 8 月3 1日的 3 个月中
,

曲线都近似为一条直线
。

对死亡率和生长速度进行的相关分析表明死亡率与生长率速度

极显著相关 (r ” 0
.

8 1 6 3 > r 。 . 。 : 二 0
.

564 )
,

即表明木麻黄青枯病的发病和流行条件与木

礁黄生长的条件是一致的
。

(二 ) 发病与立地条件的关系
对病圃筛选试验中的三个重复木麻黄 表 1 木麻黄残留株死亡率及株高的比较

三次重复

的平均数

:
OJt才叹Jg

残留株无性系苗的平均增高
、

最终平均高

和发病死亡率分别进行了 F检验
,

汇总结

果 (表 1) 表明
:

各残留株无性系苗无论在死

亡率
、

增高和平均高方面均有显著和极显

著差异 , 不同重复的植株在增高和平均高

方面有极显著差异
,

其差异程度甚至大于

各残留株间的差异
,

表明三个重复所在地

的肥力水平有一定的差异
。

但不同重复的

植株在发病死亡率方面并无羞异
,
表明一

F 株间 ! F 重复间

死亡率 ( % )

增 高 ( e m )

平均高 ( e m )

4 3
。
5 8 7

。
9 2

.

2
。

9 1
.

8
。

9 9二

1 1
。
8 2二

,

差异显著 ` P = 0
.

05)
, `

差异极主芳 ( P = 0
.

01 )
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定限度内的土壤肥力水平的差异和苗木本身生长的好坏
,

对木麻黄青枯病的 流 行 无 影

响
,

也就是对木麻黄的抗病性无影响
。

这与青枯病在华南沿海林地
、

内地行道树及四旁

绿化的各种木麻黄林分 中均严重发生的现象是一致的
。

(三 ) 青枯菌不同菌系的致病性 表 2 青枯菌不同菌系的致病性比较

三个青枯 菌 菌 系 ( S C一 1 ,
S C一

2
,

S C一 3 ) 对木 麻 黄 均 有一 定 的 致

病力
,

接种后 15 天内都引起明显 的 发 病

和死亡 (表 3 )
,

统计分析的结 果表 明
,

这三个菌系对接种的 5个无性系苗木的致

病性有差异 ( F 二 3
.

2 4> F
。 . , 。 = 2

。

5 1 )
,

但不显著 ( F = 3
.

2 4 < F
。 . 。 。 = 3

.

8 4 )

(四 ) 品系筛选结果

接种菌系 …
接
所

第 ,

卿犷“
`“ ’

{ 王
,

} 王
3

1王
: 。

} 集
,

}普木

00000 000 000 000

111
。
111 000 000 4

.
555

00000 000 000 1
。

111

因为这是无性系的筛选
,

抗病品系的筛选标准定为 1
.

生长速度
, 2

.

挺直度
, 3

。

死亡率和平均流行速度
。

1
.

生长速度
:

用各残留株无性系苗 82 年 12 月 1 日的平均高与 3 月 1 日的平均高之

差作为该无性系的平均增高
, 以病圃所有植株 12 月 1 日的平均高与 3月 1 日的平均高之差

作为总平均增高
,

以各残留株无性系苗平均增高与总平均增高之比作为该无性系生长速

度的标准
,

生长快 (增高比在 1
.

4以上 ) 的无 性系有电
: : 、

王
3 、

王 。 、

集
2
和集

3 , 生长

较快 ( 增高比为 1
.

1 ~ 1
.

4 ) 的有电
, ; 、

电
` : 、

中 长
` 、

中 长
。 。 、

粗
: 、

粗
` 、

王
: 、

王 :
和王

: ; 生长中等 (增高比为0
.

9~ 1
.

1) 的有电
: 。 、

电
4 。 、

电
` 。 、

粗
: 、

王
: 。
和冼村 , 生

长慢 (增高比为 0
.

7一 0
.

。 ) 的有电
: 。 、

电
, 。 、

电 : 。 、

王
7 、

王
: : 、

2 2 4和普木 , 生长很慢

(增高比在。
.

7以下 ) 的有电
3 7 、

电
, 。 、

中长
: 、

中 长
3 、

王
; 、

王
。 、

和 普
。 ,

可 见各残

留株无性系苗的生长速度差异很大
,

最大可相差一倍以上
。

2
.

挺直度
:

木麻黄无性系苗木倾斜生长的 现象很普遍
。

我们观察研究认为倾斜度与

株高ǎ厘米è

O6,0

品系有关
,

无性苗能否挺直生长
,

反映

该无性系的生长特性
。

对病圃中34 个

残留株无性苗的 挺直度 (生长轴与地

面的 夹角 )进行调查
:

直 ( 挺直度 80
,

以崖~
” , ` 、 ” “ 一

` J

” 一
`

~
、

~ ~ 浅 ~ ~ 病
(上 )的 无性系有电

: , 、

王 3
和集

: ;
较直率

挺直度 70 一 8 0
。

) 的有 粗
: 、

巾长
2 、

中舜
长

: 、

中长
` 、

王 : 、

王
7 、

王 : 。 、

集
2
和王

` ;

中等直 ) 挺直度 60 一 70
。

) 的有电
: 。 、

电 4。 、

电
4 。 、

粗
: 、

粗
; 、

中长
。 。 、

王 : 、

王
。 、

王
。 、

王
: 卜 2 2 4

、

和冼村
;
斜 (挺

直度 4 5一 6 0
。

)的有电
: : 、

电 : : 、

电
4 : 、

王 。 、

普
5

和普木 ;很斜 ( 挺直 度 45
。

以

下 ) 的有电
: 。 、

电 ` 。 、

电
: 。 、

和电
。 7 。

一 特麟牵

40 ` . ~ .
b 林拓
匕哄 tt 排高

_

声 ,

_

产

厂

加
_
,

z 户

_

声
,

厂

二李翔比处皇

名鸟治 盈飞 隽 龙笼方男劣 % 拢 隽 妈% 渐 肠 龙
公 , . : 界

图 1 木麻黄周年株高和周年发病串
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表 3 木麻黄残留株无性系盆毅和苗. 肺选的结果

抗抗 病 性 评 介介 编 号号 盆 栽 发 病 情 况况 病 圃 发 病 情 况况

发发发发 病 率率 死 亡 串串 死 亡 率率 平均病害流行速度度
((((((( % ))) ( % ))) ( % ))) ( r )))

抗抗 病 品 系系 祖
... 1 0

。
0 0二二 3

。

0 000 1 4
。

8 1
. ’’

0
。

0 0 8 91 6二二

((( r 值极显著地地 王
::: O

。

54二二 000 8
。

8 9.
...

0
。

0 0 94 72二二

低低于普木))) 王
111

2
。

75二二 1
。

1000 1 5
。

91二二 0
。

0 10 5 92二二

电电电
` ,,

4
。

76二二 1
。

5 999 1 8
。

3 9二二 0
。

0 1 0 6 62
. ’’

电电电
: ... 2

。

13二二 000 14
。

2 9二二 0
。

0 10 7 59
. ’’

中中中长 . 。。 1 3
。

3 3二二 5
一

0 000 2 1
。

0 5二二 0
。

0 1 140 9二二

中中中长
... 8

。

87二二 2
。

4 222 9
。

O9’
...

0
。

0 1 175 8二二

电电电
...

1 1
。

11
. ’’

3
一

3 333 37
。

1 4二二 0
。

0 1 4洲 1二二

电电电 : :::
6

。

00
. ’’

2
。

0 000 2 4
。

0 0二二 0
。
0 1 5 2 0 0二二

较较 抗 病 品 系系 普
555

4
。

44二二 2
。

2 222 4 9
一

4 0二二 0
。

0 16 0 98
...

((( r 值显着地地 2 2444 $ 5
。

0000 1 8
。

3 333 24
。

3 2二二 0
。

0 16 2 7 3
...

低低于普木 ))) 电: --- 4
。

92
“ ...

3
。

2 888 4 5
。

7 2
...

0
。

0 16 5 15
...

电电电
: ,, 3 5

。

0 000 1 5
。

0 000 2 4
。

7 111 0
。

0 16 87 1
’’

电电电 ...a 12
。

5 0二二 8
。

3 333 4 7
。

8 333 0
.

0 16 8 92
’’

电电电 : ,, 1 0
。

0 0二二 4
。

4 444 30
。

0 0二二 0
。

0 16 8 95
...

粗粗粗
:::

1 1
。

11二二 7
。

7 888 4 1
。

6 777 0
。

0 16 9 12
...

感感 病 品 系系 电二二 1 5
。

00二二 8
。

3 333 5 1
。

3 555 0
。

0 17 5 1777

((( r 值与普木木 粗村村 4
。

1 222 4
。

1222 6 2
。

7 555 0
。

0 18 36 888

无无差异或或 中长 ,, 1 5
。
5 0二二 1 0

。

0 888 6 6
。

6 777 0
。

0 190 8 333

高高于普木 ))) 粗
::: O 二二 000 7 6

。

2 777 0
。

0 19 8 1888

电电电 3 ,, 8
。

1 .6
...

8
。

1 666 64
。

2 999 0
。

0 19 88 888

集集集
333 2

。

13二二 2
。

1 333 3 0
。

4 3二二 0
。
0 2 04 1 000

王王王
: ::: 1 1

。
1 1二二 1 1

。
1 111 6 0

。

6 111 0
。

02 13 4 666

王王王
。。

2
。

0 1二二 2
。

0 111 7 1
。
4 333 0

。
0 2 1 3 4 666

王王王
,, 1 0

。

0 0
0 ...

5
。

5 666 3 7
。

50二二 0
。

02 2 51 555

王王王 ,, 4 1
。

6 777 2 8
。

3444 6 6
。

0444 0
。

02 33 4 222

王王王
,,

2
。

2 2二二 2
。

2222 9 0
。
4 888 0

。
0 2 5 5 6 999

王王王
: ooo 9

。

0 0二二 4
。
5 000 6 1

。

0 444 0
。
0 2 62 7888

集集集
:::

,
.

0 .9
...

4
。

5 555 58
。

1 888 0
。

03 1 2 3 999

电电电
: `̀

1 1
。

1 1二二 1 1
。

1 111 3 9
。

62二二 0
。

03 30 1555

王王王
222

7
。

14二二 7
一

1444 63
。

6444 0
。

03 7 0 5 555

电电电
: ,,

2 8
。

4 666 2 5
。

3 888 6 3
。

6444 0
。
0 4 9 4 0 777

中中中长
:::::::

95
。

8 333 0
。

0 51 98 999

对对 照照 普 木木 2 9
。

8 000 15
。

5555 71
。
9 333 0

。
0 2 14 5 555

·
盆矛地低于苦木 ( P = o

。

0 5 ) 二极盆著地低于普木 ( P = o
。

0 1 )
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3
.

死亡率和平均流行速度
:

34 个残留株无性系苗的筛选结果见 表 3
,

从 表 3 可

见
,

各残留株盆栽幼苗的发病率和死亡率大都低于普木对照的发病率和死亡率
,
F检验的

结果表明各残留株发病率之间的差异极为显著 ( P 二 。
.

01 )
,

多重检验的 结果表明有 28 个

残留株的发病率显著低于普木
,

其余残留株的发病率与普木无显著差异
。

病圃栽植的大

苗中
,

发病死亡率极显著地低于普木的残留株有15 个
,

显著低于普木的有 1 个
,

其余植

株的发病死亡率与普木的无显著差异
。

死亡率在 1 5
.

9 %以下的 品系有王
: 、

王 :
和粗

`

等
,

死亡率在 90 %以上的 品系有中长
2
和王

,
等

。

平均病害流行速度按 V a n d er lP a n k 的下列修订公式计算
:

= 迢乒 ( 19 ;
~

兰粉
一 19二兰豁

一 )

i L 一 A
之 1 一 A I

这里 r是平均病害流行速度
,

X
: 、

X Z
分别为该品系开始发病时和终止发病时的死亡

率
,

T为开始发病时到终止发病时的夭数
。

比较各残留株的平均病害流行速度后可见
,

各残留株的病害流行速度相差很大
。

参

与筛选的 34 个无性系中
,

平均流行速度极显著地低于普木的有 9 个
,

显著地低于普木的

有 7 个
。

综合以上测定的结果可见
:

34 个木麻黄残留株 的无性系苗 无论在生长速度
,

挺直

度
、

室内接种和病圃栽种的发病死亡率以及平均病害流行速度等方面
,

均有显著差异
,

其中王
: 、

王 : 、

电 3 :
和中长“四个残留株的生长速度较快

,

树干较挺直
,

室内和病圃的

发病情况均与普木的有显著差异
,

适合生产上的要求
。

其它残留株无性系均存在一项或

多项的缺点
,

不好选用
。

人选的王
3 、

王
, 、

电
: , 、

中长
4

等 品系
,

均是 短粗 木麻黄
,

其中 以 王 3
为最 优

(图 2 )
。

王
3

的母本为雄株
,

’

千形好
,

速生
,

抗病 〔 “ 、 , 受病后植株能继续生长
,

不致

矮 化 ; 茎上的条斑多会自然愈合
,

侧枝能代替枯死的 主梢 ; 小枝很易出根
,

无性繁殖能

力很强 , 任何部位的小枝繁殖出来的苗木均能挺直生长 ; 1 9 8 1年子代和 1 9 8 2年孙代都能

保持 1 9 8 0年无性系苗的 优良特性
。

讨 论

B a k s h i 〔
7 〕认为

,

用大量接种体接种筛选出来的 品种是免疫品种
,

而不是抗病品

种 , 通过人工接种进行严格筛选对树木来说常常是不必要的
;
只要在有利于病害发生的

地方同时进行试种
,

就可以推广改良的 品种
。

N e l s o n 〔’ ” 〕则认为
,

在没有充分发病情

况下进行抗病性的选择
,

会做成暂时的假象 ; 将有希望的遗传材料结合到有希望的生产

品种中去常常需要花费许多年的时间
,

如果这个工作是从低于假定或必需的抗病性开始

的
,

那就是浪费时间和金钱
。

我们从严重发病区筛选抗病植株的结果表明
,

木麻黄残留

株即使是同一个家系
,

种在同一小区内
,

相隔不过 3 ~ 5 米
,

其抗 性差异可能十分悬

殊
,

其中一株是抗病的
,

另一株是感病的
。

例如 中 长
:
和 中长

。 ,

王 3
和王

,
(表 3 ) 就

是这种情况
。

因此
,

木麻黄枯病品系的 选育
,

还是应通过人工接种进行严格的筛选
。

至

于既然是感病植株
,

为什么能在林间保持这么久最后成为残留株呢? 这个问题有待今后
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进一步的研究加以阐明
。

抗病选育工作中
,

抗病品种的 筛选标准是很重要的 〔 1 ’ 〕 。

从我们的 试验结果来看
,

木麻黄无性 系抗病品系筛选标准可定为生长速度
,

挺直度
、

死亡率和流行速度
。

这一标

准有待今后的实践加以证实和修改
。

B r o w in g 〔 . 〕认为
,

品种的抗病性可有一致性扰病性和不一致抗病性两种
,

一致性

抗病性可以在幼苗期进行鉴定
,

但不一致抗病性的 鉴定则须积累整个生长时期寄主一病

原一环境一时间的相互作用的结果
。

根据我们的材料
,
小苗人工接种鉴定的结果与大苗

苗圃鉴定的结果有相符和不相符的情况
,

似乎不能根据小苗鉴定的结果来推断所有品系

的固有的抗病性
。

但是
,

小苗鉴定
,

可以初步淘汰大部分感病的品系
,

节省人 力 和 物

力
。

一般认为 〔 . 〕 ,

葱枝木寐黄生长特性较好
,

但对青枯病的抗性较弱 , 粗枝木麻黄生

长特性较差
,

但对青枯病的抗性较强 , 天然杂交木麻黄生长特性和抗病性参差不齐
,

本

验结果证实上述看法
。

本试验筛选出来的 4 个优良单株都是杂种
。

由此可见
,

以短枝木

麻黄和粗枝木麻黄为父母本进行人工杂交
,

可望获得更多更好的杂交后代
。
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图 2 木麻黄无性系王
。
的形态特征

1
.

2
.

接种后的普木和王
3 ,

前者表现症状
,

后者无症状
;

3
.

工
3
茎部逐渐愈合的病斑 ; 4

.

工
3

五年生母树的树干
。


