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63 个小麦高代品系的叶锈病抗性鉴定

董　瑞，王佳荣，张　静，高　璞，张培培，李在峰，刘大群
（河北农业大学植物保护学院，保定 071001）

摘要：小麦叶锈病严重危害我国小麦生产安全，培育持久性抗病品种是防治小麦叶锈病最为经济有效的方法之一。本试

验通过已知抗病基因连锁的分子标记检测结合基因推导、系谱分析和成株期抗病鉴定对 63 个小麦高代品系进行抗叶锈病鉴

定，进而推导其所含的抗病基因。在苗期，对 63 个小麦高代品系材料和 36 个含有已知抗病基因的载体品种，比较了接种 17
个具有不同毒性的叶锈菌生理小种的抗病反应，并利用 10 个已知抗叶锈病基因连锁分子标记检测供试材料。2018-2019 年

度分别在河南周口和河北保定对 63 份小麦高代品系进行病害严重度调查，筛选具有成株抗叶锈病的品系。结果表明，在 63
个品系中，含有 Lr26、Lr45、Lr17 和 Lr1 的品系分别有 18 个、14 个、11 个和 10 个。此外，含有 Lr10、Lr11 和 Lr46 的品系分

别有 2 个，含有 Lr2a、Lr2b、Lr15 和 Lr37 的品系各有 1 个。17 个品系在田间表现为成株期慢叶锈病抗性。上述含有抗叶锈

病基因的品系为抗叶锈病品种改良提供了重要的育种材料。
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Abstract：Wheat Leaf rust seriously distablizes the wheat production in China. Breeding wheat cultivars 
with durable resistance is considered as one of the most economical and effective methods in disease control. 
In this study，the Leaf rust resistance in 63 advanced wheat lines were analyzed by combining marker-assisted 
identification of known resistance genes，pedigree analysis and the field test upon Leaf rust infection. These 
genotypes together with 36 donor lines（carrying known Leaf rust resistance genes）were inoculated with 17 
Puccinia triticina（Pt）races with specific virulence at the seedling stage，and also genotyed using 10 molecular 
markers associating with known resistance genes. Moreover，these 63 wheat advanced lines were evaluated for 
Leaf rust severity in Zhoukou city of Henan province and Baoding of Hebei province in the crop season（2018-
2019），followed by analyzing variance and calculating the LSD value to identify wheat lines that showed adult 
plant resistance. Out of 63 lines，18 lines were detected with Lr26，14 harboring Lr45，11 harboring Lr17，as well 
as 10 lines harboring Lr1. Any of three genes Lr10，Lr11，and Lr46 was found in 2 lines，while either of Lr2a，
Lr2b，Lr15 and Lr37 was present in one line. Interestingly，a total of 17 lines showed slow rusting resistance 
at adult plant stage. Altogether，this study identified many wheat advanced breeding lines containing Leaf rust 
resistance genes，thus valuable in genetic improvement of wheat cultivars showing Leaf rust resistance.
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小麦叶锈病是由小麦叶锈菌（Puccinia triticina）
引起的严重危害小麦生产的病害之一，其主要侵染

叶片，阻碍光合作用，影响小麦正常生长发育甚至导

致死亡，可造成产量严重下降，最终可达到 40%［1］。

目前，随着温度不断上升，部分地区的气候条件变得

更有利于小麦叶锈菌产生，这将对农业生产造成更

为严重的经济损失［2］。防治措施一般有化学防治、

农业防治、生物防治等，但最经济有效的方法是培育

抗病品种。

按照植物抗性表达的生物阶段，抗性有苗期

和成株期抗性；按照病害流行的速度，能够分为一

般抗性和慢锈性等［3］。Mains 等［4-5］第一次验证了

小麦叶锈菌具有生理专化的特性，并发现了品种

Webster 和 Hussar 等可对锈菌生理小种进行区分。

1946 年，Ausemus 等［6］最早利用 Lr 来命名小麦抗

叶锈病基因。1956 年，Flor［7］通过遗传学研究提出

了基因对基因假说。Johnson［8］认为由微效抗病基

因控制的抗性较主效抗病基因更持久，这种抗病性

被称为持久抗病性，并得到多数学者肯定。目前，对

小麦抗叶锈病的探索已经进入了 DNA 分子阶段，

为小麦抗叶锈病的遗传学研究与分析提供了全新思

路和方略。

目前，国内外已发现的小麦抗叶锈病基因有

100 多个，已被正式命名的只有 80 个，多以单基因

的方式存在，大多是苗期抗病基因。Lr12、Lr13、
Lr22a、Lr22b、Lr34、Lr35、Lr37、Lr46、Lr67 和 Lr68
等抗病基因为成株抗病基因，其中具有慢锈抗病性

的基因有 Lr34［9］、Lr46［10］、Lr67［11］和 Lr68［12］，慢

锈基因一般具有一因多效的特性，可兼抗多种类型

的病害，在生产上有较高应用价值。不断挖掘新抗

病基因及聚合多种类型的抗病基因对利用抗病品种

防治小麦叶锈病尤为重要。

本试验运用基因推导、分子标记检测、系谱分析

和成株期抗叶锈性鉴定方法，对 63 个来自国内的小

麦高代品系进行抗叶锈病分析，判断供试材料中所

含有的抗叶锈病基因，筛选出具有慢锈性的抗病品

系，为繁育高效抗病品种提供种质资源。

1　材料与方法

1.1　供试材料及叶锈菌系

63 个小麦高代品系供试材料（由中国农业科

学院作物科学研究所张学勇研究员馈赠），36 个

含有已知抗病基因的载体品种、感病对照品种郑

州 5389、慢锈对照 SAAR、用于基因推导的 17 个

具有不同毒性并已单孢纯化的叶锈菌生理小种，

为 FGJQ、FHJQ、FHJT、FHJR、THPS、FHJQ ①、

THDL、PHTS、FHJQ ②、FHSQ、FHGS、FHBS、

FHGS ①、FHDQ、FHJS、FGJQ ②和 FGDQ 由河北

农业大学小麦锈病实验室提供。叶锈菌生理小种

的命名参照 1989 年 Long 等［13］提出的四字母命 
名法。

1.2　苗期侵染型鉴定及基因推导

2019-2020 年度在河北农业大学温室将 63 份

小麦材料、36 个含有已知抗病基因的载体品种和

感病对照郑州 5389 种植于穴盘中，每个品种种植 
6 粒，共种植 17 套。当小麦长到一叶一心时，用扫

抹法［14］进行接菌，分别接种 17 个毒性不同的叶锈

菌生理小种，20 ℃进行黑暗保湿 16h 处理，后将穴

盘转移到室温中，让接种的小麦充分发病。当感病

对照侵染型鉴定为 4 时，鉴定供试材料侵染型并统

计数据，采用 Roelfs 等［15］提出的 6 级鉴定标准，其

中 0 级代表免疫，；和 1 级代表高抗，2 级代表中抗，3
和 4 级代表感病。参照 Dubin 等［16］提出的原则进

行基因推导。

1.3　田间试验和成株期抗叶锈病鉴定

2018-2019 年度将 63 份小麦供试材料、感病对

照郑州 5389 和慢锈对照 SAAR 分别种植在河南

周口和河北保定。SAAR 作为成株期的对照，若供

试材料与其无显著差异则说明抗病，有显著差异则

说明感病。每个品系种植１行，行长 1.5 m，行间距

0.25 m，每隔 10 行种植 1 行感病对照，同时在播种

行两侧垂直种植感病对照作为诱发行。诱发行接

种叶锈菌混合菌种（THTT、THJS、PHTT），当感病

对照严重度为 50% 时，对小麦叶锈病进行第１次

调查，查看其发病情况。采用 Peterson 等［17］提出

的方法进行鉴定，每 7 d 调查 1 次，当感病对照郑州

5389 严重度为 100% 时，此时严重度称为最终严重

度（FDS，final disease severity）。统计 63 个品系在

2 个环境下的 FDS，用于后续数据分析。

1.4　数据分析

利用软件 SAS 9.1 进行方差分析（ANOVA，

analysis of variance）和计算品系间的 LSD（Least 
significant difference）值。根据苗期与成株期的侵

染型，排除具有苗期抗性基因的品系，当供试材料的

FDS 明显小于或与慢锈对照 SAAR 无显著差异时，

这样的品系作为慢锈品种。

1.5　分子标记检测

试验依据 Sharp 等［18］提出的 CTAB 法，提取
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63 份小麦供试品系、郑州 5389 及 36 个载体品种

的基因组 DNA，并检测其浓度和纯度，用 dd H2O
将 DNA 浓度稀释至 50 ng/µL 作为扩增模板备用。

运用 10 个与已知抗叶锈病基因紧密连锁的分子

标记对 63 份小麦供试品系进行检测，所有引物的 

PCR 体系为 10 µL，含 1 µL 50 ng/µL DNA 模板、1 µL  
4 mol/µL 引物、5 µL 2×Taq PCR Mix、3 µL dd H2O。

各引物标记扩增程序见表 1，扩增后用琼脂糖凝胶

电泳进行检测，其中 Lr46 的扩增产物要进行酶切，

然后用聚丙烯酰胺凝胶电泳进行检测。

表 1　所用分子标记的引物信息及 PCR 退火温度
Table 1　Primer information and PCR annealing temperature of the molecular markers used

基因

Gene
标记类型

Marker type
引物名称

Primer

序列大小

（bp）
Sequence size

染色体

Chr.
序列（5′-3′）

Sequence（5′-3′）

退火温度

（℃）

Annealing 
temperature

参考文献

Reference

Lr1 STS WR003F
WR003R

760 5DL GGGACAGAGACCTTGGTGGA
GACGATGATGATTTGCTGCTGG

55 ［19］

Lr9 STS J13/1
J13/2

1100 6BL TCCTTTTATTCCGCACGCCGG
CCACACTACCCCAAAGAGACG

68.5 ［20］

Lr10 STS Lrk10D1
Lrk10D2

282 1AS GAAGCCCTTCGTCTCATCTG
TTGATTCATTGCAGATGAGATCACG

60 ［21］

Lr19 SCAR SCS265-F
SCS265-R

512 7DL GGCGGATAAGCAGAGCAGAG
GGCGGATAAGTGGGTTATGG

65 ［22］

Lr19 SCAR SCS253-F
SCS253-R

736 7DL GCTGGTTCCACAAAGCAAA
GGCTGGTTCCTTAGATAGGTG

60 ［22］

Lr20 STS STS638-L
STS638-R

542 7AL ACAGCGATGAAGCAATGAAA
GTCCAGTTGGTTGATGGAAT

60 ［23］

Lr24 STS J09/1
J09/2

310 6BL TCTAGTCTGTACATGGGGGC
TGGCACATGAACTCCATACG

60 ［24］

Lr26 STS ω-secalinF
ω-secalinR

1076 1BL ACCTTCCTCATCTTTGTCCT
CCGATGCCTATACCACTACT

65 ［25］

Lr26 STS Glu-B3F
Glu-B3R

636 1BL GGTACCAACAACAACAACCC
GTTGCTGCTGAGGTTGGTTC

65 ［25］

Lr34 STS csLv34F
csLv34R

150/249 7DS GTTGGTTAAGACTGGTGATGG
TGCTTGCTATTGCTGAATAGT

55 ［26］

Lr37 STS VENTRIUP
LN2

259 2AS AGGGGCTACTGACCAAGGCT
TGCAGCTACAGCAGTATGTACACAAAA

57 ［27］

Lr46 CAPS csLV46G22-F
csLV46G22-R

335 1BL - - ［28］

2　结果与分析

2.1　基因推导与分子标记检测

36 个含有已知抗叶锈病基因的载体品种（表 2）
和 63 个小麦供试品系的苗期侵染结果显示（表 3），
在 36 个含有已知抗叶锈病基因的载体品种中，有 9
个载体品种含有 Lr9、Lr19、Lr24、Lr28、Lr29、Lr44、
Lr47、Lr51 和 Lr53 基 因，对 供 试 的 17 个 叶 锈 菌

生理小种均表现为高抗甚至免疫；有 10 个载体品 

种含有 Lr2c、Lr3、Lr16、LrB、Lr3bg、Lr13、Lr14b、
Lr23、Lr33 和 Lr39 基因，对供试的 17 个叶锈菌生

理小种均表现为感病，因此这 19 个抗叶锈病基因无

法通过基因推导推出来；其余含有 Lr1、Lr2a、Lr26、
Lr3ka、Lr11、Lr17、Lr30、Lr10、Lr14a、Lr18、Lr2b、
Lr15、Lr20、Lr21、Lr36、Lr42 和 Lr45 基 因 的 17 个

载体品种对 17 个叶锈菌系均表现出不同抗性，可以

通过苗期鉴定推导出来。
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供试品系 XYZ 251、XYZ 265、XYZ 266、XYZ 286、
XYZ 291、XYZ 304、XYZ 305、XYZ 308、XYZ 309、
XYZ 310 及含 Lr1 的载体品种均对 14 个生理小
种 FGJQ、FHJQ、FHJT、FHJR、FHJQ ①、FHJQ ②、
FHSQ、FHGS、FHBS、FHGS ①、FHDQ、FHJS、
FGJQ ②和 FGDQ 表现出低侵染型，对其他小种
表现感病，因此这 10 个品系中含有 Lr1；其中品系
XYZ 304 还可能含有 Lr15、Lr2a、Lr2b，所有含 Lr1
的品系均携带 Lr1 的特异条带（图 1）。

Z：郑州 5389，下同；1：郑麦 366； 
Z：Zhengzhou 5389，M：DL2000；the same as below.  

1：Zhengmai 366，2：XYZ 306，3：XYZ 266，4：XYZ 251， 
5：XYZ 286，6：XYZ 304，7：XYZ 305，8：XYZ 292，9：XYZ 293

图 1　Lr1 部分 PCR 标记检测电泳图
Fig.1　PCR amplification of part of wheat  

lines with the marker Lr1

Lr10 对 THDL 生理小种表现为抗病，对其他小
种均表现为感病。根据苗期鉴定结果，在 XYZ 254
和 XYZ 274 共 2 个供试品系中推导出 Lr10。其中，

XYZ 254 推导出仅含有抗病基因 Lr10，标记检测结
果进一步证实了基因推导结果（图 2）。

Lr26 对生理小种 FGJQ、FGJQ ②、FGDQ 表现 
为低侵染型，对其他小种表现为高侵染型。品系

XYZ 257、XYZ 258 和 XYZ 259 对 17 个小种有与
Lr26 载体品种相同的反应型，该 3 个品系中单独含

有基因 Lr26。15 个供试品系 XYZ 251、XYZ 261、
XYZ 262、XYZ 263、XYZ 264、XYZ 265、XYZ 266、
XYZ 286、XYZ 291、XYZ 292、XYZ 304、XYZ 305、
XYZ 308、XYZ 309 和 XYZ 310 对生理小种 FGJQ、

FGJQ ②、FGDQ 以及其他部分生理小种表现出低

侵染型，因此上述品系除含有 Lr26 基因外，还含有

其他抗病基因。所有携带 Lr26 的材料经标记检测

均携带有 Lr26 的特异条带（图 3）。

1：XYZ 254，2：XYZ 274，3：XYZ 263，4：XYZ 364， 
5：XYZ 265，6：XYZ 266，7：XYZ 267，8：XYZ 268，9：XYZ 265

图 2　Lr10 部分 PCR 标记检测电泳图
Fig.2　PCR amplification of part of wheat  

lines with the marker Lr10

+：有；-：无；1：XYZ 261，2：XYZ 262，3：XYZ 263，4：XYZ 364，5：XYZ 265， 
6：XYZ 266，7：XYZ 267，8：XYZ 268，9：XYZ 269，

+：have，-：no，1：XYZ 261，2：XYZ 262，3：XYZ 263，4：XYZ 364，5：XYZ 265， 
6：XYZ 266，7：XYZ 267，8：XYZ 268，9：XYZ 269

图 3　Lr9、Lr19（+）、Lr19（-）、Lr20、Lr24、Lr26（+）、Lr26（-）、Lr34 和 Lr37 部分 PCR 标记检测电泳图
Fig.3　PCR amplification of part of wheat lines with the markers Lr9，Lr19（+），Lr19（-）， 

Lr20，Lr24，Lr26（+），Lr26（-），Lr34 and Lr37
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Lr45 对生理小种 FGJQ、FHJQ、FHJT、FHJQ ②

和 FHSQ 表现为低侵染型，对其他小种表现为高

侵染型。14 个供试品系 XYZ 251、XYZ 265、XYZ 
266、XYZ 267、XYZ 273、XYZ 283、XYZ 286、XYZ 
291、XYZ 292、XYZ 304、XYZ 305、XYZ 308、XYZ 
309 和 XYZ 310 对 Lr45 的生理小种以及其他部分

小种表现出低侵染型，因此上述品系除含有 Lr45 基

因外，还含有其他抗病基因（其中 11 个品系中可能

含有 Lr17）。
此外，经标记检测，所有供试小麦材料中均不含

Lr9、Lr19、Lr20、Lr24 和 Lr34，品系 XYZ 265 含有

Lr37（图 3），品系 XYZ 274 和 XYZ 277 含有 Lr46
（图 4）。
2.2　成株期抗病鉴定结果

差异显著性分析结果显示，在不同品系间、环境

间及品系与环境间均表现出显著性的差异，小麦品系

在田间的抗病性受环境和基因的共同作用（表 4）。

感病对照郑州 5389 在河南周口和河北保定 2 个环

境下的最终严重度分别为 80% 和 90%，田间发病充

分，病害鉴定结果可靠，慢锈对照品种 SAAR 在 2 个

环境下的最终严重度分别为 1% 和 3%，表现为明显

慢锈性。成株期最终严重度鉴定结果表明，供试小

麦材料中 17 个品系具有慢锈性（表 5）。

M1：PBR 322 DNA/Masp marker，1：XYZ 274， 
2：XYZ 277，3：XYZ 271，4：XYZ 272， 
5：XYZ 273，6：XYZ 275，7：XYZ 276

图 4　Lr46 部分 PCR 标记检测电泳图

Fig.4　Part of PCR amplification of foreign  
wheat cultivars with the marker Lr46

表 4　63 个小麦品系以及慢锈对照 SAAR 和感病对照郑州 5389 的最终严重度方差分析（2018-2019 年）
Table 4　Anaysis of variance for the fina disease severity of the 63 wheat lines，slow rusting check SAAR and susceptible 

check Zhengzhou 5389（In 2018-2019）

参数

Parameter
差异源

Source of variation
自由度

df
均方差

MS
F 值

F value
P

最终严重度

FDS

品系 Line 64 3045.7342 57.09* <0.0001

环境 Environment 1 25106.2509 470.63* <0.0001

重复 Replication 1 3265.5767 6.22 8.36

品系 × 环境 Line×Environment 64 705.5663 13.23* <0.0001

品系 × 重复 Line×Replication 64 105.5536 1.98 3.53

误差 Error 64 37.3456
* 在 0.05 概率水平下差异显著
* Significant at 0.05 level of probability

表 5　17 个慢锈性品系与小麦叶锈菌混合生理小种的苗期侵染型及成株期田间最终严重度（2018-2019 年）
Table 5　Seedling infection types and final disease severity of 17 wheat lines with slow rusting resistance inoculated with 

mixed Pt pathotypes in the field（In 2018-2019）

品系名

Line name
苗期混合生理小种侵染型

Infection types of mixed Pt races at seedling stage

成株期最终严重度（%） FDS at adult stage

周口 Zhoukou 保定 Baoding

XYZ 251 3+ 3 3

XYZ 254 3+ 5 3

XYZ 258 3+ 1 3

XYZ 259 4 1 3

XYZ 261 4 5 5

XYZ 264 4 1 3

XYZ 265 3+ 3 3
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品系名

Line name
苗期混合生理小种侵染型

Infection types of mixed Pt races at seedling stage

成株期最终严重度（%） FDS at adult stage

周口 Zhoukou 保定 Baoding

XYZ 276 3 3 3

XYZ 277 3 3 3

XYZ 295 3 3 3

XYZ 300 3+ 1 3

XYZ 302 3+ 3 3

XYZ 303 3 1 5

XYZ 304 3+ 3 3

XYZ 308 3+ 1 1

XYZ 312 3+ 3 3

XYZ 313 4 3 3

SAAR 3+ 1 3

郑州 5389 Zhengzhou 5389 3+ 80 90

3　讨论

本试验从 63 个供试小麦品系中鉴定到 10 个品

系含有 Lr1，出现频率较高。20 世纪 30 年代，Mains
等［29］在对小麦品种 Maakoff 进行研究时发现抗叶

锈性基因 Lr1，并由 Cloutier 等［30］在 21 世纪初将

其定位到 5D 染色体长臂的末端。通过分子标记

检测结合系谱分析，发现携带 Lr1 的 9 个小麦品系

XYZ 265、XYZ 266、XYZ 286、XYZ 291、XYZ 304、
XYZ 305、XYZ 308、XYZ 309 和 XYZ 310 来自中

麦 60// 白山麦 / 郑麦 366 F10 和中麦 60// 蔷薇麦 / 郑
麦 366F10 两个杂交组合，其系谱都有郑麦 366，张林 
等［31］发现品种郑麦 366 携带 Lr1 基因，另本试验对

郑麦 366 进行分子标记检测发现其确实含有 Lr1，
因此 9 个品系中含有的 Lr1 来自于郑麦 366。多个

研究结果表明，Lr1 是我国出现频率较高的苗期抗

叶锈病基因［32-33］，本研究与前人研究结果一致。

通过基因推导法和分子标记检测等技术在 18
个供试品系中鉴定到了 Lr26。经系谱分析，发现

品系 XYZ 263 和 XYZ 264 的亲本都有周麦 18，任
晓利［34］也发现品种周麦 18 携带基因 Lr26，与本试

验结果一致。Lr26 来源于黑麦 1BL/1RS 易位系与

Yr9、Sr31 和 Pm8 抗病基因紧密连锁［35］，该易位系

除含抗叶锈基因外，还含有抗条锈、秆锈和白粉等基

因，在 20 世纪小麦育种工作中常作为优质抗源被广

泛应用。袁军海等［36］在对我国小麦抗叶锈基因进

行研究时发现，基因 Lr26 已经丧失了抗病性，需要

与其他基因聚合起来才能有效抵抗小麦叶锈病的危

害，此外要重视基因的合理布局以减少病原菌的进

化压力，降低基因丧失抗性的速率。目前已丧失抗

性的基因主要有 Lr1、Lr3、Lr10、Lr11、Lr16、Lr14a
和 Lr3bg 等［37］，Lr1 虽然在 63 份小麦材料中出现

频率高，但在实际生产中 Lr1 确实丧失抗性，因此合

理基因组合与发掘利用新的有效抗病基因对抗病育

种至关重要。

目前 Lr9、Lr19、Lr24 对所有供试小种均表现

高抗，属于有效抗病基因，但这些基因均来自于外

源，属于非寄主抗性，在生产品种中很难检测到，本

试验供试的 63 份小麦材料中均未检测到这些有效

基因，今后应加强对有效抗病基因的利用。

利用基因推导和分子标记检测到部分品种携

带有多个小麦抗叶锈病基因，如品系 XYZ 304 含有

Lr1、Lr26、Lr2a、Lr17、Lr15、Lr45、Lr2b，由于其抗

性谱较宽，推导出来的基因较多，这些除了可以利用

标记检测验证之外，还可以利用遗传分析和基因定

位进行进一步验证。聚合多个抗病基因可以提高品

种抗性还可以延长抗性基因的寿命，实现持久对小

麦叶锈的控制。

本研究结果显示，63 份小麦高代品系来自 9 个

组合家系，每个组合中检测所含基因不同，这可能

是在遗传过程中丢失了一些抗病基因，同时提醒育

种家在早期的分子标记检测对抗病基因筛选起辅助

作用，有利于聚合抗病基因防治小麦叶锈病。本研

表 5（续）
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究中有些品系虽然来自同一个系谱，但所含基因不

同，抗性差异显著，表明在后代选育抗病基因出现了 
分离。

在苗期，基因推导结合分子标记能够检测出待

测品系所含的抗病基因，且具有不受环境因素影响

的优点。成株期，在田间接种高毒的混合菌种，并对

待测品系进行表型鉴定，同时结合软件分析，能够检

测到具有成株慢锈性的品系。在本试验中共检测到

17 个品系可能携带成株慢锈基因，这些材料除了携

带有已知成株抗性基因之外，可能还携带有其他成

株慢锈基因，需要进一步进行基因检测和定位。慢

锈基因常常具有持久抗性，因此具有慢锈基因的材

料可以用于培育持久抗性品种控制小麦叶锈病。

4　结论

运用基因推导、分子标记检测、系谱分析和成株

期抗叶锈性鉴定的方法对 63 份小麦品系的抗叶锈

基因进行分析，在 25 个品系中共找到 11 个已知的

抗叶锈病基因，Lr1、Lr2a、Lr2b、Lr10、Lr11、Lr15、
Lr17、Lr26、Lr37、Lr45 和 Lr46。18 个材料中含有

Lr26，14 个材料携带 Lr45，含有 Lr17 的有 11 个材

料，10 个材料中可能含有 Lr1，含有 Lr10、Lr11 和

Lr46 的各有 2 个材料，含有 Lr2a、Lr2b、Lr15 和成

株抗性基因 Lr37 的各有 1 个材料，根据田间鉴定结

果，发现 17 个品系具有慢锈性，试验结果为抗病育

种提供了理论依据和抗源。
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