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　　摘要：向日葵列当的致病力因生理小种的不同而存在差异。为了明确我国向日葵列当的生理小种类型，利用
向日葵列当国际通用鉴别寄主：ＡＤ－６６、ＫｒｕｇｌｉｋＡ－４１、Ｂ－ＲＯ－０２Ａ、Ｒｅｃｏｒｄ、ＬＣ－１００２Ｂ、ＬＣ－１００３Ｂ、Ｌ－１３９０、ＬＧ
－ＳＳ８８，对４省区（新疆、内蒙古、吉林、河北）１３个不同地点的向日葵列当进行生理小种鉴定。结果表明上述地点
当前的向日葵列当生理小种类型为Ａ、Ｄ、Ｅ和Ｆ，其中 Ｄ和 Ｅ小种存在范围广，主要分布在新疆、吉林和内蒙古地
区；致病力较高的Ｆ小种出现在内蒙古地区的四子王旗，致病力较低的Ａ小种则出现在河北省张家口市。
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　　向日葵列当（ＯｒｏｂａｎｃｈｅｃｕｍａｎａＷａｌｌｒ．）又称毒
根草、兔子拐棍，是一种危害向日葵根系的全寄生双

子叶杂草，在世界各地对向日葵生产造成严重威

胁［１］。列当种子细小，很容易随风、水、农具所传

播，且生命力很强，在土壤中保存１５～２０年后仍可
萌发。成熟列当种子在适宜的温度和湿度条件下，

遇到向日葵根系，可生出吸盘定殖于寄主根表皮，从

而建立寄生关系［２］。早期被列当寄生的植株矮小

细弱，花盘不能形成或形成后枯死，后期被其寄生的

则花盘小、籽粒不饱满、含油率下降，严重的则不能

形成花盘，最后全株枯死。近年来我国大量从国外

引进向日葵种子，由于植物检疫工作滞后，加上种植

的食用型向日葵品种高感列当，导致向日葵列当在

我国大范围发生，对我国向日葵产业的危害日趋

严重。

向日葵列当是一种易变异的寄生杂草，存在着

生理小种的分化，不同生理小种对向日葵致病力不

同。１９７９年Ｂｃｈｖａｒｏｖａ［３］利用含有５个抗列当基因
Ｏｒ１～Ｏｒ５鉴别寄主鉴定出向日葵列当的５个生理
小种即Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ和 Ｅ；１９９５年西班牙报道了生理
小种 Ｆ的出现［４］；此后，在罗马尼亚以及土耳其均

发现了 Ｆ生理小种［５，６］，Ｇｏｎｃｈａｒｒｏｖ［７］报道在俄罗斯



也发现了向日葵列当 Ｆ生理小种。近几年在西班
牙又出现了能够克服对生理小种 Ｆ有抗性的向日
葵的列当品种，研究者把它确定为小种 Ｇ［８］；Ｄｉｃｕ
等［９］在罗马尼亚图尔恰和康斯坦察发现除了小种Ｇ
外，还可能存在毒性更强的小种Ｈ。

我国对向日葵列当生理小种的研究比较少，

１９９６年董百春等［１０］对吉林省向日葵列当的生理小

种进行鉴定，结果表明该省向日葵列当生理小种为

Ａ（欧洲生理小种）；本课题组前期利用国际通用向
日葵列当鉴别寄主，对我国１８个地点的向日葵列当
进行鉴定结果表明［１１］，所调查地点的向日葵列当生

理小种有Ａ、Ｄ、Ｅ、Ｇ四种类型，其中 Ｄ小种的发生
地点较多。国内外尚没有开发出针对向日葵列当有

效的防除方法，培育和推广抗列当的向日葵品种就

成了当务之急。我国种植向日葵区域较为辽阔，向

日葵列当的分布地区也较广泛，很多地区的列当生

理小种类型都有待鉴定。明确向日葵列当的生理小

种类型可为明确育种目标提供依据，这正是本试验

的切入点和研究目的所在。

１　材料与方法
１．１　向日葵列当鉴别寄主

采用向日葵列当国际通用鉴别寄主，由塞尔维

亚共和国向日葵专家ＤｒａｇｏｎＳｋｏｒｉｃ院士惠赠。不同
鉴别寄主含有不同抗列当基因（ＡＤ－６６，含基因
Ｏｒ０；ＫｒｕｇｌｉｋＡ－４１，含基因 Ｏｒ１；Ｂ－ＲＯ－０２Ａ，含基
因 Ｏｒ２；Ｒｅｃｏｒｄ，含基因 Ｏｒ３；ＬＣ－１００２Ｂ，含基因
Ｏｒ４；ＬＣ－１００３Ｂ，含基因 Ｏｒ５；Ｌ－１３９０，含基因 Ｏｒ６；
ＬＧ－ＳＳ８８，含基因Ｏｒ７），对不同向日葵列当生理小
种类型的抗感反应不同，详见表１。
１．２　向日葵列当

向日葵列当种子为２０１２、２０１３年采自内蒙古达
拉特旗、张家口市、新疆１８８团、内蒙古武川县、新疆
温泉县、内蒙古达茂旗、新疆８８团、吉林长岭县、新
疆奇台县、新疆１８２团、内蒙古四子王旗、新疆吉木
萨尔县、内蒙古乌盟中旗等１３个向日葵主产区充分
成熟的向日葵列当种子。

表１　向日葵列当鉴别寄主和其对不同生理小种的反应
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｕｎｆｌｏｗｅｒｂｒｏｏｍｒａｐｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｈｏｓｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅａｃｔｉｏｎｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒａｃｅｓ

鉴别寄主
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｈｏｓｔ

抗性基因
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅ

对不同向日葵列当小种类型的反应
Ｒｅａｃｔｉｏｎｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｎｆｌｏｗｅｒｂｒｏｏｍｒａｐｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒａｃｅｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ
ＬＧ－ＳＳ８８ Ｏｒ７ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
Ｌ－１３９０ Ｏｒ６ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ
ＬＣ－１００３Ｂ Ｏｒ５ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ
ＬＣ－１００２Ｂ Ｏｒ４ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ
Ｒｅｃｏｒｄ Ｏｒ３ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

Ｂ－ＲＯ－０２Ａ Ｏｒ２ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
ＫｒｕｇｌｉｋＡ－４１ Ｏｒ１ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
ＡＤ－６６ Ｏｒ０ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

　　注：Ｒ表示抗列当；Ｓ表示对列当敏感；Ａ～Ｇ为列当生理小种类型。下同
　　Ｎｏｔｅ：Ｒ：ｂｒｏｏｍｒａｐｅ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔ；Ｓ：ｂｒｏｏｍｒａｐｅ－ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ．Ａ－Ｇ：ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒａｃｅｓ．Ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

１．３　接种方法
温室条件下，在培养杯内种植向日葵列当鉴别

寄主并接种列当，诱导列当种子对鉴别寄主根系的

寄生。主要操作过程［１２］：按营养土∶蛭石∶沙子 ＝
２∶１∶１的比例配制成培养土；按２５０ｍｇ列当种子兑
０．５ｋｇ培养土的比例制成接种物；将培养土与接种
物装培养杯；向日葵种子（鉴别寄主）的催芽、播种，

每份鉴别寄主播种１０杯，覆盖１．５ｃｍ厚的培养土。
做好标签，按顺序摆放在光照温室培养（温度２０～
２８℃、相对空气湿度约４０％、光照强度为１００００Ｌｕｘ，
光照时长 １４ｈ／ｄ）。在鉴别寄主 ３－４叶期进行定
苗，每杯留１株苗，植株生长期间适时适量浇水，保
持杯内土壤湿度不要太大。

１．４　鉴定方法
鉴别寄主出苗后３５ｄ左右时，小苗长出７～９片

真叶，此时是列当根瘤大量出现的时期。将鉴别寄

主小苗从杯中取出，用水冲洗干净根部并观察，感列

当的鉴别寄主的根系上可发现有“根瘤”状突起或

根状茎，抗列当的鉴别寄主则看不见列当瘤。通过

肉眼判断不同鉴别寄主的抗感反应，参照表１即可
鉴定出所用向日葵列当的生理小种类型。

２　结果与分析
用不同地点的列当对鉴别寄主进行接种，鉴别

寄主呈现出不同的抗感反应。试验结果发现用吉林

长岭县、内蒙武川县、新疆１８８团和新疆奇台县所采
集的列当样品接种鉴别寄主时，鉴别寄主的反应呈

现出一致性（表２）。根据表１可以判定该四个地点
的向日葵列当生理小种类型为 Ｄ，表明该四个地点
列当对向日葵的致病力程度比较一致。用内蒙古四

７１１石必显等：中国４省区向日葵列当生理小种鉴定



子王旗的列当对鉴别寄主进行接种，发现仅 ＬＧ－
ＳＳ８８和Ｌ－１３９０呈现出抗性反应，其他的鉴别寄主
则是呈现感列当反应，对应表１可以判断该地点的
向日葵列当生理小种类型为 Ｆ，是致病力较强的生

理小种。鉴别寄主中除了ＡＤ－６６，其他对张家口市
的向日葵列当都呈现出抗性反应，根据表１可判断
该列当样品属于Ａ生理小种类型。

表２　鉴别寄主对不同地区列当的抗感反应
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｈｏｓｔｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｒｏｏｍｒａｐｅｓａｍｐｌｅｓ

鉴别寄主
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｈｏｓｔ

抗性基因
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｇｅｎｅ

地点 Ｓｉｔｅ

ＣＬ ＷＣ １８８Ｃ ＱＴ ＳＺＷ ＺＪＫ ８８Ｃ ＪＭＳ １８２Ｃ ＷＱ ＷＭＺ ＤＭ ＤＬＴ

ＬＧ－ＳＳ８８ Ｏｒ７ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
Ｌ－１３９０ Ｏｒ６ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
ＬＣ－１００３Ｂ Ｏｒ５ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
ＬＣ－１００２Ｂ Ｏｒ４ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
Ｒｅｃｏｒｄ Ｏｒ３ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

Ｂ－ＲＯ－０２Ａ Ｏｒ２ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
ＫｒｕｇｌｉｋＡ－４１ Ｏｒ１ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
ＡＤ－６６ Ｏｒ０ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

　　注／Ｎｏｔｅ：ＣＬ：吉林长岭县，ＣｈａｎｇｌｉｎｇＣｏｕｎｔｙ，Ｊｉｌｉｎ；ＷＣ：内蒙古武川县，ＷｕｃｈｕａｎＣｏｕｎｔｙ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ；１８８Ｃ：新疆１８８团，１８８Ｃｏｒｐｓ，Ｘｉｎ
ｊｉａｎｇ；ＱＴ：新疆奇台县，ＱｉｔａｉＣｏｕｎｔｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ；ＳＺＷ：内蒙古四子王旗，Ｓｉｚｉｗａｎｇｑｉ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ；ＺＪＫ：河北张家口市，Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ，Ｈｅｂｅｉ；８８Ｃ：新
疆８８团，８８Ｃｏｒｐｓ；ＪＭＳ：新疆吉木萨尔县，ＪｉｍｕｓａｒＣｏｕｎｔｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ；１８２Ｃ：新疆１８２团，１８２Ｃｏｒｐｓ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ；ＷＱ：新疆温泉县，ＷｅｎｑｕａｎＣｏｕｎｔｙ，
Ｘｉｎｊｉａｎｇ；ＷＭＺ：内蒙古乌盟中旗，Ｗｕｍｅｎｇｚｈｏｎｇｑｉ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ；ＤＭ：内蒙古达茂旗，Ｄａｍａｏｑｉ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ；ＤＬＴ：内蒙古达拉特旗，Ｄａｌａｔｅ
ｑｉ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

　　试验结果发现向日葵列当鉴别寄主对新疆地区
８８团、１８２团、吉木萨尔县、温泉县和内蒙古地区的
乌盟中旗、达茂旗、达拉特旗所采列当的抗感反应一

致，根据表１可以判断这些地点的列当生理小种均
属于Ｅ类型。该结果表明 Ｅ类型的向日葵列当主
要分布在我国新疆和内蒙古的不同区域。

３　讨论
危害向日葵的列当群体中有许多生理小种，目

前国外已鉴定出编号为Ａ～Ｈ的８个向日葵列当小
种。不同国家的向日葵品种由于遗传背景的差异，

致使列当生理小种的组成情况也不同。如 Ｓｈｉｎｄｒｏ
ｖａ等［１３］在２００１－２００３年间对保加利亚向日葵主产
区列当生理小种进行了鉴定，结果表明保加利亚向

日葵列当的生理小种除了有Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ，还有Ｅ和 Ｆ
生理小种，其中Ｅ小种是主要的生理小种；此外，Ｐａ
ｃｕｒｅａｎｕ等人［１４］对西班牙的列当生理小种群体进行

了重新鉴定，结果表明生理小种 Ｅ也是主要的小
种，但兼有Ｆ小种。Ｄｅｄｉｃ等人［１５］利用鉴别寄主确

定生理小种Ｂ是塞尔维亚 Ｖｏｊｖｏｄｉｎａ省主要的列当
生理小种，而 Ｅ小种则是塞尔维亚北部地区主要的
小种类型。

我国地域辽阔，向日葵也分布种植在不同的生

态区域，近些年从国外大量引入向日葵种子，使得我

国向日葵的品种繁多，遗传背景差异也较大，进而对

列当生理小种的进化产生影响。本课题前期利用国

际通用向日葵列当鉴别寄主［１１］，对我国１８个地点
（新疆地区：新源县、石河子市、特克斯县、北屯镇、

乌鲁木齐市、伊宁市；内蒙古地区：临河市、西小召

镇、乌拉特前旗、土佐旗、科右前旗、敖汉旗；山西地

区：浑源县、石楼县；吉林通榆县；河北宣化县）的向

日葵列当进行鉴定，结果表明所调查地点的向日葵

列当生理小种有 Ａ、Ｄ、Ｅ、Ｇ四种类型，其中 Ｄ小种
的发生点较多。本试验中向日葵列当采集地点与前

者不同，具体为：内蒙古达拉特旗、河北张家口市、新

疆１８８团、内蒙古武川县、新疆温泉县、内蒙古达茂
旗、新疆８８团、吉林长岭县、新疆奇台县、新疆１８２
团、内蒙古四子王旗、新疆吉木萨尔县、内蒙古乌盟

中旗，鉴定结果发现有 Ａ、Ｄ、Ｅ和 Ｆ生理小种类型，
其中Ｄ小种和 Ｅ小种发生的地点较多。综合两者
来看，目前我国向日葵列当的致病力存在多样化，已

发现的生理小种类型有 Ａ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ五种，其中 Ｄ
小种和Ｅ小种出现的地点较多。

鉴别寄主由国外专家惠赠，种子数量有限，所以

本试验鉴定列当样品的数量也有限。为彻底明确我

国各向日葵产区的列当生理小种类型，今后需进一

步获取更多鉴别寄主种子以对我国其他地点向日葵

列当进行生理小种的鉴定。本试验结果初步探明我

国当前向日葵列当生理小种的组成与分布，可以为

我国向日葵抗列当育种及抗列当向日葵品种的推广

提供参考依据。

４　结论
我国不同省区向日葵列当存在不同的生理小种

类型，鉴定结果发现有 Ａ、Ｄ、Ｅ和 Ｆ生理小种类型，
其中Ｄ小种和Ｅ小种发生的地点多，主要分布在新
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疆、吉林和内蒙古地区，致病力较高的 Ｆ小种出现
在内蒙古地区的四子王旗，而致病力较低的 Ａ小种
则出现在河北省张家口市。
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