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　 　 摘要:２００３￣２０１３ 年在甘肃省农业科学院植物保护研究所兰州温室和甘谷试验站ꎬ分别对来自国内 ３５ 个相关育种单位的

冬春小麦品种(系)５００１ 份ꎬ其中冬小麦 ４２９１ 份、春小麦 ７１０ 份ꎬ进行苗期混合菌、成株期分小种和混合菌抗条锈性接种鉴定ꎬ
结果表明:全生育期表现免疫近免疫的有兰天 ３１ 号等 ４７９ 份ꎬ高抗的有兰天 ２３ 号等 ７６ 份ꎬ中抗的有天选 ４９ 等 ２９１ 份ꎬ分别占

９ ５８％ 、１ ５２％和 ５ ８２％ ꎻ成株期表现免疫近免疫的有天选 ５０ 号等 ８４０ 份ꎬ高抗的有兰天 ２７ 号等 ４７ 份ꎬ中抗的有天选 ５２ 等

３１１ 份ꎬ分别占 １６ ８０％ 、０ ９４％和 ６ ２２％ ꎻ苗期表现免疫近免疫的有兰天 ３０ 号等 ９６４ 份ꎬ高抗的有天 ９８１０２ 等 １２２ 份ꎬ中抗的

有 ００￣３０ 等 ２７３ 份ꎬ分别占 １９ ２８％ 、２ ４４％ 和 ５ ４６％ ꎮ 冬小麦有天选 ４９ 号等 ９１４ 份材料表现全生育期抗病ꎬ占 １８ ２８％ ꎻ有
９７￣４７３ 等 ９０６ 份成株期表现抗病ꎬ占 １８ １２％ ꎻ有兰天 ２０ 号等 １２２５ 份苗期表现抗病ꎬ占 ２４ ５０％ ꎮ 春小麦有定西 ４１ 号等 １１３
份材料全生育期表现抗病ꎬ占 ２ ２６％ ꎻ有陇春 ２８ 号等 １２５ 份成株期表现抗病ꎬ占 ２ ５０％ ꎻ有 ０１０９￣１ 等 １１４ 份苗期对混合菌表

现抗病ꎬ占 ２ ２８％ ꎮ 先后在甘肃天水汪川良种场对相关材料进行成株期抗条锈性评价ꎬ结果发现:１１５４ 份从小种圃筛选出的

抗病材料中ꎬ表现抗病的有兰天 ３１ 号等 ７４５ 份ꎬ占 ６４ ５６％ ꎻ１０５ 份甘肃陇南生产品种中ꎬ到 ２０１３ 年表现抗病的仅有兰天 ２８
号、中梁 ３１ 号等 ３０ 份材料ꎬ占 ２８ ５７％ ꎻ后备品系中ꎬ００￣３０￣２￣１、ＣＰ０４￣２０、００１２７￣２￣３ 等抗性表现优异ꎻ抗源材料中ꎬ仅有贵农

７７５、中四、Ｔ. Ｓｐｅｌｔａ ａｌｂｕｎ、贵协 １、贵协 ３ 等少数材料表现抗病ꎬ重要抗源材料贵农 ２１、贵农 ２２、南农 ９２Ｒ、川麦 ４２、Ｍｏｒｏ 从 ２０１１
年开始在田间表现感病ꎬ逐步失去利用价值ꎮ 其衍生系品种材料如陇鉴 ９３４３、天选 ４３ 号、中梁 ２９ 号、兰天 １７ 号、兰天 ２４ 号等

也在田间逐步感病ꎬ条锈病发生流行压力持续增大ꎮ
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ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０１３ꎬａｂｏｕｔ ２８ ５７％ . Ｓｏｍｅ ｗｈｅａｔ ｌｉｎｅｓ ｏｆ Ｇａｎｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ００￣
３０￣２￣１ꎬＣＰ０４￣２０ ａｎｄ ００１２７￣２￣３ꎬｗｅｒｅ ｉｍｍｕｎｅ ｏｒ ｈｉｇｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｓｔｒｉｐｅ ｒｕｓｔ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒ ｗｈｅａｔ ｌｉｎｅｓ. Ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅ ａ ｆｅｗ ｗｈｅａｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｇｕｉｎｏｎｇ ７７５ꎬＺｈｏｎｇ ４ꎬＴ. Ｓｐｅｌｔａ ａｌｂｕｍꎬＧｕｉｘｉｅ １ ａｎｄ Ｇｕｉｘｉｅ ３ ｗｅｒｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｔｏ ｔｅｓｔｅｄ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｒａｃｅｓ / ｉｓｏｌａｔｅｓ ｏｆ Ｐｓｔꎬａｎｄ ｍｏｓｔｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｗｈｅａｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｇｕｉｎｏｎｇ ２１ꎬＧｕｉ￣
ｎｏｎｇ ２２ꎬＮａｎｎｏｎｇ ９２ＲꎬＣｈｕａｎｍａｉ ４２ ａｎｄ Ｍｏｒｏ ｗｅｒｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｔｏ ｓｔｒｉｐｅ ｒｕｓｔ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｓｉｎｃｅ ２０１１ꎬａｎｄ ｌｏｓｔ ｉｔｓ ｖａｌｕｅ
ｉｎ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ. Ｔｈｅ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｌｏｎｇｊｉａｎ ９３４３ꎬＴｉａｎｘｕａｎ ４３ꎬＺｈｏｎｇｌｉａｎｇ ２９ꎬＬａｎ￣
ｔｉａｎ １７ ａｎｄ Ｌａｎｔｉａｎ ２４ꎬｗｅｒｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ ｓｌｏｗｌｙ ｔｏ ｓｔｒｉｐｅ ｒｕｓｔ ｉｎ ｆｉｅｌｄ. Ｅｐｉｄｅｍｉｃ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｏ
ｓｔｒｉｐｅ ｒｕｓｔ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｉｎ Ｌｏｎｇｎａｎ ｒｅｇｉｏｎꎬＧａｎｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ. Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅｓｔｅｄ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｉｎｏｃｕ￣
ｌａｔｅｄ ｉｓｏｌａｔｅｓ ｏｆ Ｐｓｔꎬａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ(ｌｉｎｅｓ)ｉｎ Ｌｏｎｇｎａｎ ｒｅｇｉｏｎꎬＧａｎｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｗｅｒｅ
ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ(ｌｉｎｅｓ)ꎻｓｔｒｉｐｅ ｒｕｓｔꎻｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎻｅｖａｌｕａｔｅ

小麦条锈病(Ｐｕｃｃｉｎｉａ ｓｔｒｉｉｆｏｒｍｉｓ ｆ. ｓｐ ｔｒｉｔｉｃｉ)是发

生于甘肃省及我国小麦上的最主要病害之一ꎬ防治对

策是种植抗病品种ꎬ这是最经济有效且有利于保护环

境的措施[１]ꎮ 自 １９９３ 年以来ꎬ随着以 ＣＹＲ３１、ＣＹＲ３２
为代表的 ＨＹ 和水源致病类群的不断出现和分化ꎬ致
使生产上含有繁 ６ 及其衍生系小麦品种(系)抗条锈

性丧失ꎬ导致小麦条锈病于 ２００２ 年在全国范围内大

流行ꎬ造成小麦产量损失超过 １０ 亿 ｋｇ[２￣３]ꎮ ２００９ 年ꎬ
该病在中国局部地区又一次流行成灾[４]ꎮ

开展品种抗病性评价是进行抗病品种推广利用

的基础性工作[５￣６]ꎮ 为明确甘肃省及我国主要生产

品种、高代品系及抗源材料对我国流行小种的抗条

锈特性ꎬ为生产和育种及时提供抗锈信息ꎬ指导抗病

育种及抗病品种的合理有效利用ꎬ本课题组于 ２００３￣
２０１３ 年在甘肃省农业科学院植物保护研究所兰州

低温温室和甘谷试验站ꎬ分别开展了供试小麦品种

(系)苗期接种混合菌、成株期分小种及混合菌接种

鉴定ꎬ并在天水市秦州区汪川良种场进一步开展了

田间部分品种成株期抗条锈性评价工作ꎬ为送鉴单

位及时提供了供试品种(系)抗病性信息ꎻ先后筛选

出兰天 ３０ 号、兰天 ３１ 号、天选 ５２ 号及贵协 １ 等一

批可供利用的生产品种、高代品系及抗源材料ꎬ促进

了抗锈育种进程ꎬ为甘肃省及中国小麦条锈病的持

续控制提供强有力的信息支撑ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 供试材料

１ １ １　 供试种质　 冬小麦 ４２９１ 份ꎬ春小麦 ７１０ 份ꎬ
共计 ５００１ 份ꎮ 包括由省内外 ３５ 个相关育种单位提

供的主要生产品种、高代品系和抗源材料ꎮ
１ １ ２　 供试菌系　 先后选用了上年甘肃省出现频

率较高的 Ｌｕｏ１３￣Ⅲ、ＣＹＲ２９、ＣＹＲ３１、ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３、

４５２



　 ２ 期 曹世勤等:２００３￣２０１３ 年小麦品种(系)抗条锈性鉴定及评价

Ｈｙ８、Ｓｕ１１￣４、Ｓｕ１１￣５、Ｓｕ１１￣７、Ｇ２２￣９、Ｇ２２￣１４ 等 １１
个条锈菌生理小种和致病类型ꎬ其中每年选择 ４ ~ ６
个主要流行小种及致病类型ꎮ 混合菌除含上述小种

和致病类型外ꎬ还含有 Ｈｙ４、Ｈｙ７、Ｓｕ１１￣２、Ｓｕ１１￣１１、
Ｓｕ１１￣１２、Ｓｕ１１￣１３、ＣＨ４２ 等其他致病类型ꎬ以期更接

近于条锈菌自然群体ꎮ 各年度供试菌系、出现频率

及混合菌组成见表 １ꎮ
从表 １ 供试小种和致病类型出现频率看ꎬ２００２￣

２０１２ 年的 １１ 年间ꎬ甘肃省小麦条锈菌主要流行小

种和致病类群是以 ＣＹＲ３２ 和 ＣＹＲ３３ 为代表的 ＨＹ
及水源致病类群ꎬ期间 ＣＹＲ３２ 和 ＣＹＲ３３ 的出现频

率分别在 １２ ４％ ~ ３０ ６％ 和 １６ ３％ ~ ３７ ６％ 之

间[７￣１０]ꎮ 从 ２０１０ 年开始ꎬ先后出现了以新毒性菌系

Ｇ２２￣９、Ｇ２２￣１４ 为代表的贵农 ２２ 致病新类群ꎬ两致

病类型 ２０１０￣２０１２ 年间的出现频率分别在 ２ ８％ ~
１０ ９％和 ２ ６ ~ ７ ４％之间[１１]ꎮ

表 １　 ２００２￣２０１２ 年小种圃鉴定用小种和混合圃小种组成[７￣１１]

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔｅｄ ｓｉｎｇｌｅ ｏｒ ｍｉｘｅｄ ｒａｃｅｓ / ｉｓｏｌａｔｅｓ ｏｆ Ｐｕｃｃｉｎｉａ ｓｔｒｉｉｆｏｒｍｉｓ ｆ. ｓｐ ｔｒｉｔｉｃｉ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｕｒｉｎｇ ２００２￣２０１２[７￣１１]

年份

Ｙｅａｒｓ

单孢菌 Ｓｉｎｇｌｅ ｓｐｏｒｅ ｒａｃｅｓ / ｉｓｏｌａｔｅｓ

ＣＹＲ２９ ＣＹＲ３１ ＣＹＲ３２ ＣＹＲ３３ Ｌｕｏ１３￣Ⅲ Ｓｕ１１￣４ Ｓｕ１１￣５ Ｓｕ１１￣７ ＨＹ８ Ｇ２２￣９ Ｇ２２￣１４

混合菌所包含小种(菌系)
Ｍｉｘｅｄ ｒａｃｅｓ( ｉｓｏｌａｔｅｓ)

２００２ ０ ５(１) － (２) １７ ４ ２３ １ １ ５ ７ ２ － － － － － Ｌｕｏ１３￣ⅢꎬＣＹＲ２９ꎬＣＹＲ３２ꎬ
ＣＹＲ３３ꎬＨｙ８ꎬＳｕ１１￣４

２００３ １ ８ － １２ ４ ２７ ９ － １１ ５ － － － － － ＣＹＲ２９ꎬＣＹＲ３２ꎬＣＹＲ３３ꎬＨｙ４ꎬＨｙ７ꎬ
Ｈｙ８ꎬＳｕ１１￣４ꎬＳｕ１１￣１１ꎬＳｕ１１￣１３

２００４ １ １ ４ ４ ２５ ０ ２９ ３ － ７ ６ － １０ ０ － － － Ｌｕｏ１３￣ⅢꎬＣＹＲ２９ꎬＣＹＲ３１ꎬＣＹＲ３２ꎬ
ＣＹＲ３３ꎬＨｙ４ꎬＨｙ７ꎬＨｙ８ꎬＳｕ１１￣４ꎬＳｕ１１￣７

２００５ － １ ５ ２４ １ ２４ ９ － ５ ３ － － １ ９ － － ＣＹＲ３１ꎬＣＹＲ３２ꎬＣＹＲ３３ꎬ
Ｈｙ４ꎬＨｙ７ꎬＨｙ８ꎬＳｕ１１￣４ꎬ

２００６ － － １６ １ ２６ ２ － ８ １ ６ ０ － － － － ＣＹＲ３２ꎬＣＹＲ３３ꎬＨｙ４ꎬＨｙ７ꎬＨｙ８ꎬＳｕ１１￣４ꎬＣＨ４２

２００７ － － ２３ ６ ３３ ５ － ４ ４ － ５ ７ ３ ６ － － ＣＹＲ３２ꎬＣＹＲ３３ꎬＨｙ４ꎬＨｙ７ꎬＨｙ８ꎬ
Ｓｕ１１￣４ꎬＳｕ１１￣７ꎬＳｕ１１￣１１ꎬＣＨ４２

２００８ － － １５ １ ３７ ６ － ９ ９ － ３ ８ ０ ３ － － ＣＹＲ３２ꎬＣＹＲ３３ꎬＨｙ４ꎬＨｙ８ꎬＳｕ１１￣４ꎬ
Ｓｕ１１￣７ꎬＳｕ１１￣１１ꎬＳｕ１１￣１３

２００９ － － １６ ０ ２１ ５ － ５ １ － － １ ０ － － ＣＹＲ３２ꎬＣＹＲ３３ꎬＨｙ４ꎬＨｙ７ꎬ
Ｈｙ８ꎬＳｕ１１￣４ꎬＳｕ１１￣１１

２０１０ － － １９ ７ １９ ６ － １６ ９ ４ ４ － １ ３ ２ ８ － ＣＹＲ３２ꎬＣＹＲ３３ꎬＨｙ４ꎬＨｙ７ꎬＨｙ８ꎬ
Ｓｕ１１￣４ꎬＳｕ１１￣５ꎬＧ２２￣９ꎬＧ２２￣１４

２０１１ － － ２２ ５ ３０ ８ － １８ ９ － － ０ ３ ８ ０ ７ ４ ＣＹＲ３２ꎬＣＹＲ３３ꎬＨＹ４ꎬＨｙ８ꎬ
Ｓｕ１１￣４ꎬＳｕ１１￣５ꎬＧ２２￣９ꎬＧ２２￣１４

２０１２ － － ３０ ６ １６ ３ － ５ ４ － － ０ ９ １０ ９ ２ ６ ＣＹＲ３２ꎬＣＹＲ３３ꎬＨＹ４ꎬＨｙ８ꎬ
Ｓｕ１１￣４ꎬＳｕ１１￣１１ꎬＧ２２￣９ꎬＧ２２￣１４

(１):上年出现频率ꎻ(２):未选择

(１):Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｌａｓｔ ｙｅａｒｓꎬ(２):Ｎｏ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

１ ２　 试验方法

１ ２ １　 接种鉴定　 苗期接种鉴定　 于当年 ３ 月下

旬到 ５ 月上旬ꎬ在甘肃省农业科学院植物保护研究

所兰州低温温室进行ꎮ ３ 月下旬将供试小麦品种

(系)顺序播于盛有营养土的塑料花盆中ꎬ每品种

(系)播 ５ ~ ７ 粒种子ꎮ 播种前 ２０ ｄ 左右开始繁殖混

合菌ꎬ待供试品种(系)第 １ 叶片完全展开第 ２ 叶片

露尖时ꎬ采用抖孢子粉法分别接种ꎮ 接种后的塑料

盆放入保湿桶内ꎬ再次喷水雾后在 １０ ~ １５ ℃下黑暗

保湿 ２４ ｈꎬ然后转入温度范围 １５ ~ ２０ ℃、光照时间

１２ ~ １４ ｈ、光照强度 ９０ ~ １４４ μｍｏｌ / ｍ２ｓ 的温室内

培养ꎮ 接种后 １５ ~ １８ ｄꎬ待感病对照品种铭贤 １６９
充分发病后ꎬ分别调查各品种(系)病情(反应型 /严
重度 /普遍率ꎬ下同)ꎮ

５５２
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成株期接种鉴定　 在甘肃省农业科学院植物保护研

究所甘谷试验站进行ꎮ 试验于上年 １０ 月 ２０ 日左右

采用穴植小区法分别播种ꎮ 每品种(系)每穴播 ５ ~
７ 粒种子ꎬ每圃行距 ３０ ｃｍꎬ穴距 １０ ｃｍꎬ顺序播种ꎮ
每 １０ 行撒播 １ 行感病品种铭贤 １６９ 作为指示对照ꎮ
每年设 ６ 个小种圃和 １ 个混合圃ꎮ 翌年 ４ 月 ２７￣３０
日ꎬ待绝大多数品种(系)旗叶完全展开后ꎬ选择晴

朗无风夜晚进行搭棚ꎬ采用喷孢子悬浮液法ꎬ依次分

别接种供试条锈菌单孢菌系和混合菌ꎮ 具体方法采

用金社林等[６] 进行ꎮ 翌日上午待棚内温度超过 １０
℃时揭棚ꎬ之后适期、充分灌水ꎬ以保持田间湿度ꎮ
接种后 ２０ ~ ２５ ｄꎬ待感病品种铭贤 １６９ 充分发病后ꎬ
分别调查记载供试各品种(系)病情ꎮ
１ ２ ２　 成株期自然诱发鉴定　 每年 ９ 月下旬到 １０
月上旬在天水市秦州区汪川良种场播种ꎮ 每品种

(系)种植 １ 行ꎬ行长 １ ｍꎬ行距 ３０ ｃｍꎮ 四周播 ２ 行

感病品种铭贤 １６９ 作为诱发行ꎮ 为保证发病充分ꎬ
每隔 ２０ 行再播种 １ 行铭贤 １６９ 作为指示行ꎮ ６ 月

上旬待感病品种铭贤 １６９ 充分发病后ꎬ分别调查记

载供试各品种(系)病情ꎮ
１ ３　 调查方法

苗期、成株期反应型记载采用 ０ ~ ４ 级标准ꎬ
其中 ０ 级为免疫( ＩＭ)ꎬ０ꎻ级为近免疫(ＮＩＭ)ꎬ１ 级

为高 抗 ( ＨＲ)ꎬ ２ 级 为 中 抗 ( ＭＲ)ꎬ ３ 级 为 中 感

(ＭＳ)ꎬ４ 级为高感(ＨＳ)ꎻ其中苗期、成株期均抗病

记为全生育期抗病ꎮ 严重度记载采用 ０、ｔ(０ < ｔ <
５％ )、５％ 、１０％ 、２０％ 、４０％ 、６０％ 、８０％ 、１００％ 共

９ 级 标 准ꎻ普 遍 率 记 载 按 照 ０、 １％ 、 ５％ 、 １０％ 、
２０％ 、３０％ 、 ４０％ 、 ５０％ 、 ６０％ 、 ７０％ 、 ８０％ 、 ９０％ 、
１００％共 １３ 级标准进行[１] ꎮ

２　 结果与分析

２ １　 小麦品种(系)抗条锈性接种鉴定

结果表明ꎬ２００３￣２０１３ 年先后共有天选 ４３ 号等

８４６ 份材料表现全生育期抗病ꎬ占 １６ ９２％ ꎮ 其中全

生育期表现免疫近免疫的有兰天 １９ 号等 ４７９ 份ꎬ占
鉴定材料总数的 ９ ５８％ ꎻ表现高抗的有兰天 ２３ 号

等 ７６ 份ꎬ占 １ ５２％ ꎻ表现中抗的有天选 ４９ 号等 ２９１
份ꎬ占 ５ ８２％ ꎮ 成株期对供试条锈菌单孢菌系及混

合菌ꎬ均表现抗病的有陇原 ０８２、兰系 ０３、９７￣４７３ 等

１１９８ 份ꎬ占 ２３ ９６％ ꎻ其中免疫近免疫的有天选 ５０
号等 ８４０ 份ꎬ占 １６ ８０％ ꎻ表现高抗的有兰天 ２７ 号等

４７ 份ꎬ占 ０ ９４％ ꎻ表现中抗的有天选 ５２ 号等 ３１１
份ꎬ占 ６ ２２％ ꎮ 苗期对混合菌ꎬ表现抗病的有兰天

２１ 号、 陇 鉴 ９３４３、 ９８ＳＦ、 ９１９Ｒ 等 １３５９ 份ꎬ 占

２７ １７％ ꎮ 其中免疫近免疫的有兰天 ３０ 号等 ９６４
份ꎬ占 １９ ２８％ ꎻ表现高抗的有天 ９８１０２ 等 １２２ 份ꎬ占
２ ４４％ ꎻ表现中抗的有 ００￣３０ 等 ２７３ 份ꎬ占 ５ ４６％
(表 ２)ꎮ

同时由表 ２ 结果看出ꎬ４２９１ 份冬小麦材料中ꎬ
先后有天选 ４９ 号等 ９１４ 份材料表现全生育期抗病ꎬ
占鉴定材料总数的 １８ ２８％ ꎮ 其中全生育期表现免

疫近免疫的有兰天 ３１ 号等 ５４６ 份ꎬ占 １０ ９２％ ꎻ表现

高抗的有天 ００１５５ 等 ７５ 份ꎬ占 １ ５０％ ꎻ表现中抗的

有天选 ５１ 号等 ２９３ 份ꎬ占 ５ ８６％ ꎮ 成株期表现抗病

的有 ９７￣４７３ 等 ９０６ 份ꎬ占 １８ １２％ ꎮ 其中免疫近免

疫的有兰天 ２９ 号等 ６５２ 份ꎬ占 １３ ０４％ ꎻ表现高抗的

有中梁 ２７ 号等 ３６ 份ꎬ占 ０ ７２％ ꎻ表现中抗的有天

选 ４５ 号等 ２１８ 份ꎬ占 ４ ３６％ ꎮ 苗期表现抗病的有兰

天 ２０ 号等 １２２５ 份ꎬ占 ２４ ５０％ ꎮ 其中免疫近免疫的

有兰天 ３２ 号等 ９０４ 份ꎬ占 １８ ０８％ ꎻ表现高抗的有天

９８９６ 等 ８９ 份ꎬ占 １ ７８％ ꎻ表现中抗的有天选 ６１ 号

等 ２３２ 份ꎬ占 ４ ６４％ ꎮ
７１０ 份春小麦品种(系)中ꎬ有定西 ４１ 号等 １１３

份材料全生育期表现抗病ꎬ占鉴定材料总数的

２ ２６％ ꎮ 其中全生育期表现免疫近免疫的有定西

４０ 号等 ４９ 份ꎬ高抗的有临麦 ３４ 号等 ６ 份ꎬ中抗的

有临麦 ３３ 号等 ５８ 份ꎬ分别占 ０ ９８％ 、０ １２％ 和

１ １６％ ꎮ 成株期表现抗病的有陇春 ２８ 号等 １２５ 份ꎬ
占 ２ ５０％ ꎮ 其中免疫近免疫的有 １４０３５ 等 ７２ 份ꎬ高
抗的有 １４００４ 等 １２ 份ꎬ中抗的有 ２００７￣７￣２￣１ 等 ４１
份ꎬ分别占 １ ４４％ 、０ ２４％ 和 ０ ８２％ ꎮ 苗期对混合

菌ꎬ表现抗病的有 ０１０９￣１ 等 １１４ 份ꎬ占 ２ ２８％ ꎮ 其

中免疫近免疫的有 ０１０９￣１ 等 ６０ 份ꎬ 高抗的有

１０１１８￣６ 等 １４ 份ꎬ中抗的有 ＲＨ５２ 等 ４０ 份ꎬ分别占

１ ２０％ 、０ ２８％和 ０ ８０％ (表 ２)ꎮ
２ ２　 小麦品种(系)自然诱发鉴定结果

２ ２ １　 甘谷小种圃抗性优异材料抗病性鉴定结果

从 ２００４ 年开始ꎬ先后对 １１５４ 份甘谷小种圃抗性优

异材料在汪川进行自然诱发鉴定ꎬ结果发现共有兰

天 １６ 号、中天 １ 号等 ７４５ 份材料表现抗病ꎬ占监测

材料总数的 ６４ ５６％ (表 ３)ꎮ
同时从表 ３ 进一步看出ꎬ各年度间抗病品种

(系)所占比例不一ꎬ特别是从 ２０１２ 年开始ꎬ抗病品

种数量及其所占比例下降幅度较大ꎬ表明自然界中

以 Ｇ２２￣９、Ｇ２２￣１４ 为代表的新的毒性菌系或具有联

合作用的毒性菌系数量进一步增多ꎬ是造成抗性品

种所占比例低的最主要原因ꎮ

６５２
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植　 物　 遗　 传　 资　 源　 学　 报 １８ 卷

表 ３　 ２００４￣２０１３ 年小种圃抗性优异小麦品种(系)材料在汪川的抗性数量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｔ ｗａｎｇｃｈｕａｎ ｆａｒｍ ｄｕｒｉｎｇ ２００４￣２０１３

年份

Ｙｅａｒｓ

供试品种(系)数
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

抗病品种(系)数
及比例 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ
ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
( ｌｉｎｅｓ)ａｎｄ ｒａｔｉｏ

年份

Ｙｅａｒｓ

供试品种(系)数
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

抗病品种(系)数
及比例 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ
ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
( ｌｉｎｅｓ)ａｎｄ ｒａｔｉｏ

年份

Ｙｅａｒｓ

供试品种(系)数
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

抗病品种(系)数
及比例 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ
ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
( ｌｉｎｅｓ)ａｎｄ ｒａｔｉｏ

２００４ ５９ ４８(８１ ３６％ ) ２００８ １７６ ９９(５６ ２５％ ) ２０１２ １７２ ８６(５０ ００％ )

２００５ ２５ １９(７６ ００％ ) ２００９ １３６ ８７(６３ ９７％ ) ２０１３ ３６ １７(４７ ２２％ )

２００６ ６５ ５６(８６ １５％ ) ２０１０ １８８ １０５(５５ ８５％ )

２００７ ９５ ７４(７７ ８９％ ) ２０１１ ２０２ １５４(７６ ２３％ )

总数

Ｔｏｔａｌ
１１５４ ７４５

括号内数据为抗性品种比例

Ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎ ｂｒａｃｋｅｔ ｉｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｒａｔｉｏ

２ ２ ２　 甘肃小麦生产品种(系)抗病性鉴定结果　
从 ２００４ 年开始ꎬ先后对 １０５ 份甘肃重要生产品种进

行抗病性变异监测结果发现ꎬ到 ２０１３ 年ꎬ仅有兰天 ２８
号、中梁 ３１ 号、陇鉴 １２７、会宁 １８ 号等 ３０ 份材料表现

抗病ꎬ占 ２８ ５７％ꎮ 其余含有贵农、南农 ９２Ｒ、Ｍｏｒｏ 血

缘的ꎬ在甘肃陇南广泛应用的生产品种如兰天 １７ 号、
兰天 ２４ 号、中梁 ２９ 号、天选 ４３ 号、天选 ４８ 号、天选

５１ 号、天选 ５２ 号、天选 ５３ 号、天选 ５５ 号、陇鉴 ９３４３
等ꎬ由于以新菌系 Ｇ２２￣９、Ｇ２２￣１４ 为代表的贵农 ２２ 致

病类群的出现和积累ꎬ造成这些品种从 ２０１１ 年开始

先后在田间表现感病ꎮ 特别是到 ２０１５ 年ꎬ这些品种

在田间病情指数在 ４０ 以上ꎬ失去利用价值ꎮ 后备品

系中ꎬ尚有 ００￣３０￣２￣１、ＣＰ０４￣２０、００１２７￣２、００１５５、９６８６
等诸多材料抗性表现优异(表 ４)ꎮ

表 ４　 ２００４￣２０１５ 年部分重要生产品种抗病性变异监测结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｔｒｉｐｅ ｒｕｓｔ ｏｆ ｓｏｍｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ) ｉｎ ｗａｎｇｃｈｕａｎ ｆａｒｍ ｄｕｒｉｎｇ ２００４￣２０１５

品种(系)
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
(Ｌｉｎｅｓ)

年份 Ｙｅａｒｓ

２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５

中梁 ２２ 号 ０ ０ ３ / １０ / ５０(１) ３ / １０ / ４０ ３ / ２０ / ６０ ３ / １０ / ６０ ３ / １０ / ８０ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / １００ ３ / ４０ / １００ ３ / ２０ / １０ ３ / ６０ / １００

中梁 ２３ 号 ０ ０ ２(２)￣３ / １０ / ３０ ２￣３ / ２５ / ５０ ３ / ２０ / ７０ ３ / １０ / ７０ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / １００ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / １００ ３ / ４０ / １００ ３ / ２０ / １００

中梁 ２４ 号 ０ ０ ２ / １０ / ２０ ３ / １０ / ３０ ３ / ２０ / ４０ ３ / ２０ / ６０ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / １００ ３ / ４０ / １００ ３ / ４０ / １００ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / １００

中梁 ２９ 号 ０ ０ ０ ０ ０ꎻ￣２ / １０ / １０ ２ / １０ / ３０ ２￣３ / １０ / ２０ ３ / １０ / １０ ３ / ２０ / ８０ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / １００ ３ / ６０ / １００

兰天 １３ 号 ０ ２ / １０ / ５０ ２￣３ / ２５ / ５０ ３ / ２５ / ６０ ３ / ４０ / ８０ ４ / ４０ / １００ ４ / ６０ / １００ ４ / ４０ / １００ ４ / ６０ / １００ ４ / ６０ / １００ ４ / ６０ / １００ ４ / ８０ / １００

兰天 １５ 号 ０ ０ ０ꎻ￣２ / ５ / １０ ２￣３ / １０ / １０ ２￣３ / １０ / ４０ ３ / １０ / ６０ ３ / １０ / ８０ ３ / １０ / ８０ ３ / ２０ / ７０ ３ / ２０ / ８０ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / ９０

兰天 １７ 号 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ / １０ / ５ ２￣３ / １０ / ６０ ３ / １０ / ９０ ３ / ２０ / ８０ ３ / ４０ / １００ ３ / ６０ / １００

兰天 １９ 号 － － ０ ０ ２ / １０ / ２０ ２￣３ / ２０ / ５０ ２ / ２０ / ７０ ２￣３ / １０ / ４０ ２￣３ / １０ / ８０ ２￣３ / １０ / ７０ ３ / １０ / ３０ ３ / １０ / ２０

兰天 ２４ 号 － － ０ ０ ０ ０ ２￣３ / １０ / ３０ ３ / １０ / ８０ ３ / ２０ / ７０ ３ / １０ / ７０ ３ / １０ / １００ ３ / ２０ / １００

陇鉴 ９３４３ － － ０ ０ ０ ０ ０ ２ / １０ / ７０ ３ / ２０ / ８０ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / ９０ ３ / ４０ / １００

天选 ４３ 号 － － ０ ０ ０ ０ ０ ３ / １０ / ４０ ３ / ２０ / ８０ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / １００ ３ / ４０ / １００

００￣３０ － － ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

ＣＰ０４￣２０ － － － － － － ０ ０ ０ ０ ０ ０

００１２７￣２ － － － － － － ０ ０ ０ ０ ０ ０

００１５５ － － － － － － ０ ０ ０ ０ ０ ０

(１)反应型 / 严重度(％ ) / 普遍率(％ )ꎻ(２)下划线数据指以此反应型为主ꎬ下同
(１) Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ / Ｓｅｖｅｒｉｔｙ(％ ) / Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ(％ )ꎻ(２) Ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｉｎｅｄ ｄａｔａ ｍｅａｎｓ ｍａｉｎ ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ

８５２
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２ ２ ３　 抗源材料抗病性鉴定结果　 结果发现ꎬ２０１０
年以后由于以新菌系 Ｇ２２￣９、Ｇ２２￣１４ 为代表的 Ｇ２２
致病类群新毒性菌系的出现和积累ꎬ导致重要抗源

Ｍｏｒｏ、川麦 ４２、贵农 ２１、贵农 ２２ 和 ９２Ｒ１３７、９２Ｒ１７８

在田间开始感病ꎬ逐步失去利用价值ꎮ 目前仅有贵

农 ２９、贵农 ７７５、中四、Ｔ. Ｓｐｅｌｔａ ａｌｂｕｎ、贵协 １、贵协 ３
等少数材料表现抗病ꎬ抗源材料严重匮乏(表 ５)ꎮ

表 ５　 ２００４￣２０１５ 年部分重要抗源材料成株期抗条锈性监测结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｔｒｉｐｅ ｒｕｓｔ ｏｎ ｓｏｍｅ ｗｈｅａｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ ｉｎ ｗａｎｇｃｈｕａｎ ｆａｒｍ ｄｕｒｉｎｇ ２００４￣２０１５

品种名称

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

年份 Ｙｅａｒｓ

２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５

贵农 ２１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ / ５ / ５ ２￣３ / ５ / １０ ３ / １０ / １０ ３ / １０ / ２０ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / １００

贵农 ２２ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ / ５ / １０ ２￣３ / １０ / １０ ２￣３ / １０ / ２０ ３ / １０ / ５０ ３ / １０ / １００ ３ / ２０ / １００

贵农 ２９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ / １０ / １０ ２ / １０ / ２０

贵农 ７７５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

９２Ｒ１３７ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ / １０ / １０ ２￣３ / １０ / ３０ ３ / １０ / ４０ ３ / ２０ / １００ ３ / ４０ / １００

９２Ｒ１７８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２ / ５ / ５ ３ / １０ / ５ ３ / １０ / ２０ ３ / ２０ / １００ ３ / ２０ / １００

Ｔ. ｓｐｅｌｔａ ａｌｂｕｍ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｍｏｒｏ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ / ５ / ｔ １￣２ / ５ / ５ ２￣３ / １０ / １０ ３ / １０ / ３０ ３ / １０ / １００ ３ / ２０ / １０

中四 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

Ｈｙｂｒｉｄ ４６ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

贵协 １ － － － － － － － － ０ ０ ０ ２ / １０ / １０

贵协 ３ － － － － － － － － ０ ０ ０ ２ / １０ / ５

３　 结论与讨论

多年的研究结果表明ꎬ以甘谷、天水汪川为代表

的甘肃陇南麦区是我国小麦条锈病的常发易变区ꎬ
是条锈菌新小种的策源地[１ꎬ１２￣１３]ꎮ 该区条锈菌群体

毒性结构复杂ꎬ毒性基因丰富ꎬ是自然条锈菌毒性基

因库[５]ꎮ 利用现已监测到的条锈菌优势生理小种

和致病类型及混合菌系接种进行苗期、成株期抗病

性评价ꎬ虽然可以筛选到大部分抗性品种ꎬ但不能完

全代表自然界群体ꎮ 因此针对主流小种和致病类型

筛选出的抗性品种(系)ꎬ不一定能受到严格考验ꎮ
采用接种鉴定和自然诱发相结合的抗病性评价体

系ꎬ将会使供试品种(系)经受更多更强的毒性小种

和联合毒性菌系的的双重考验ꎬ从而克服这些品种

(系)的抗病性尾随主流病原菌变异的现象[５ꎬ１４]ꎮ
本试验在采用苗期混合菌接种和成株期分小种及混

合菌接种ꎬ综合评价供试品种(系)材料抗条锈性的

基础上ꎬ对甘谷小种圃成株期抗性表现较好材料在

汪川良种场进行进一步自然诱发鉴定ꎬ发现尚有约

３５％品种(系)表现感病ꎬ进一步说明接种鉴定与自

然诱发相结合可以准确评价品种(系)抗病性特点

的重要性和准确性ꎮ 因此ꎬ在接种鉴定的基础上进

行自然诱发鉴定ꎬ可更为准确地评价品种(系)抗条

锈特性ꎬ将会为该品种(系)今后在生产和育种中的

合理、有效利用提供重要的参考依据ꎮ
从 １９９３￣２０１０ 年的 １８ 年间甘肃省及我国小麦

条锈菌群体结构变化特点看ꎬ以 ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３ 为

代表的 ＨＹ 及水源致病类群是我国小麦条锈菌群体

主要流行小种和致病类群ꎬ国内相关育种单位ꎬ特别

是甘肃陇南抗条锈育种ꎬ均主要针对这两个小种ꎬ以
抗 ＣＹＲ３３ 和 ＣＹＲ３２ 为主要对象ꎬ兼顾其他小种和

致病类型进行抗条锈育种[９￣１０ꎬ１４]ꎮ 多年的研究结果

发现ꎬ以贵农 ２１、贵农 ２２ 和南农 ９２Ｒ 为代表的重要

抗源材料ꎬ具有对 ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３ 免疫和适应性强

的特点[１４￣１５]ꎬ故国内相关育种单位作为骨干亲本材

料广泛利用ꎬ先后选育出陇鉴 ９３４３、９３ 保 ４￣４、天选

４３ 号、天选 ５０ 号、天选 ５１ 号、临麦 ３３ 号、临麦 ３４
号、绵麦 ３９ ~ ４７、川麦 ４４、川麦 ４９、川麦 ５０ 及兰天

１７ 号、兰天 ２４ 号、中梁 ２９ 号、天选 ５２ 号、天选 ５３
号、天选 ５５ 号、内麦 ９ 号、内麦 １０ 号、内麦 １１ 号和

川麦 ４２、川麦 ５４、川麦 ５６ 等多个生产品种[１６]ꎬ目前

已在甘肃及四川各地广泛应用ꎮ 热门抗源材料的过

度利用及其衍生系材料的广泛种植ꎬ加速了条锈菌

定向选择的步伐ꎬ造成新的毒性菌系的出现和积累ꎮ
从 ２０１０ 年开始ꎬ中国农业科学院植物保护研究所及

四川、甘肃农业科学院植物保护研究所ꎬ先后监测到

９５２
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对 Ｍｏｒｏ、贵农 ２２、川麦 ４２ 和南农 ９２Ｒ 具有联合致病

作用的、新的以 Ｇ２２￣９、Ｇ２２￣１４ 为代表毒性菌系和

贵农 ２２ 致病类群[１７￣１９]ꎬ目前该类群在甘肃出现已

由 ２０１０ 年的 ４ ８％上升到 ２０１５ 年的 ４０％以上ꎮ 从

目前甘肃省及我国黄淮海麦区生产品种(系)及抗

源材料的抗锈性现状看ꎬ绝大多数生产品种(系)及
抗源材料特别是贵农、南农 ９２Ｒ 衍生系材料及当前

９５％黄淮海麦区生产品种如郑麦 ９０２３、济麦 ２２、鲁
麦 ２２ 等ꎬ苗期、成株期对以 Ｇ２２￣９、Ｇ２２￣１４ 为代表

的贵农 ２２ 致病类群严重感病ꎬ反应型 ３￣４ 型ꎬ病指

４０ 以上ꎮ 这些品种的广泛存在和条锈菌新毒性致

病类型(类群)的进一步发展ꎬ在今后一段时间内ꎬ
若环境条件适合并传播到下游黄淮海麦区ꎬ必将会

再一次造成大面积的病害流行ꎬ严重威胁我国粮食

安全生产ꎮ
多年研究结果发现ꎬ甘肃陇南在中国小麦条锈

病流行体系中具有十分重要的作用ꎮ 其中在秋苗

期ꎬ该区越夏菌源在早播秋苗上侵染繁殖后ꎬ可向甘

肃南部、四川、陕西、湖北等广大东部冬麦区传

播[１ꎬ１２￣１３]ꎬ造成这些地区秋苗发病ꎬ引致翌年黄淮海

麦区条锈病的发生流行ꎮ 在成株期ꎬ该区发病可向

甘肃中部冬春麦混作区及我国西部麦区的青海、宁
夏提供大量菌源ꎬ引致这些晚熟春麦区条锈病的发

生流行ꎮ 因此在甘肃陇南这些具有苗期感病、成株

期耐病的品种不宜推广种植ꎬ避免早期积累大量菌

源向外传播ꎮ 从本试验的鉴定结果看ꎬ供试冬小麦

品种(系)苗期抗病的仅占 ２４ ５０％ ꎬ抗性频率较低ꎮ
对 ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３、Ｇ２２￣９、Ｇ２２￣１４ 和混合菌均表现

抗病的材料ꎬ更是少之又少ꎮ 如作者于 ２０１３￣２０１５
年选用 １２００ 份小麦品种(系)ꎬ接种上述菌系进行

苗期抗病性评价ꎬ发现对所有菌系均表现抗病的仅

占 ８％ ꎬ苗期抗性材料极少ꎮ
提高抗源材料、生产品种(系)抗病基因的多样

性和抗病基因的丰富度ꎬ是实现小麦品种抗性多样

化和抗病基因布局合理化的基础[２０￣２１]ꎬ在甘肃陇南

这个小麦条锈病核心菌源区ꎬ更需要此思路和方法ꎬ
也是解决当前由于条锈菌贵农 ２２ 致病类群出现而

造成品种抗病性丧失问题的首要任务和持续控制甘

肃陇南及我国小麦条锈病发生流行的基础ꎮ 基于小

麦条锈菌不断变异的特点ꎬ决定了抗病育种工作持

续性的基本要求ꎬ故需采用多种途径和手段ꎬ进一步

挖掘、筛选、选育和创制苗期对 ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３、Ｇ２２￣
９ 和 Ｇ２２￣１４ 表现抗病的、具有不同血缘和抗性基因

背景的品种(系)和种质资源ꎬ标记有效抗病基因ꎬ
并应用于生产实践ꎬ将会显著降低当地秋苗发病程

度和向东部麦区传播菌源的量及条锈病翌年在全国

范围内的流行程度ꎬ对持续控制甘肃陇南及中国小

麦条锈病的发生流行起到积极的推动作用ꎮ
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