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小麦种质抗吸浆虫鉴定及抗虫 SSR 标记开发
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摘要：麦红吸浆虫（Sitodiplosis mosellana Géhin）是严重威胁小麦生产的重要害虫，其生活习性隐蔽，防治困难，筛选抗虫

小麦种质及可用于抗虫性辅助选择的分子标记意义重大。本研究对我国不同麦区、不同时期的 566 份小麦种质资源进行了吸

浆虫抗性鉴定，并尝试从抗虫性主效 QTL 所在基因组区段开发新的 SSR 标记。结果表明，27.03% 的供试小麦种质对吸浆虫

高抗或免疫，那些早期选育的抗虫品种依然具有很好的吸浆虫抗性。同时，从前期定位的抗麦红吸浆虫主效位点 Qsm.hbau-
4A 所在区段中开发出 565 个 SSR 标记，并以 11 个具有较好多态性的 SSR 标记，在 566 份小麦种质资源中对这些标记的检测

效率进行了验证，其中标记 Xhs87201bp 的扩增效果好、检测效率较高（平均 65.37%），可以用于抗虫种质资源筛选和分子标记辅

助选择。
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Abstract：Orange wheat blossom midge（OWBM，Sitodiplosis mosellana Géhin） is an important pest 
insect that seriously threatens wheat production. Cryptic habitat of OWBM lifecycle made pest control very 
difficult. Therefore，screening for OWBM-resistant wheat germplasm and tightly-linked molecular marker is of 
great important for pest control. In this study，566 wheat germplasm resources from different wheat regions and 
different periods，and genomic regions surrounding major OWBM locus were used to identify their resistance 
to OWBM，and to discover new SSR markers，respectively. The results showed that 27.03% of wheat cultivars 
were immune or highly resistant to OWBM，of which released in early years were still resistant to OWBM.  
Meanwhile，565 SSR markers were developed from the genomic region of major OWBM-resistant locus（Qsm.
hbau-4A），and their detection efficiency were tested among this panel of wheat accessions. Of these SSR markers，
marker Xhs87201bp showed robust PCR amplification and presented an average of 65.37% detection efficiency，and 
can be used for marker-assisted selection of OWBM resistance. 
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小麦作为世界重要粮食作物，全球约 35%~40% 的

人口以小麦为主要粮食［1］。麦红吸浆虫（Sitodiplosis  
mosellana Géhin） （以下简称吸浆虫）是小麦生产中

的重要害虫，以吸食灌浆期籽粒产生为害，对小麦产

量和品质影响严重。同时，吸浆虫对小麦籽粒的这

种破坏性影响，也降低了育种家对小麦其他农艺它

性状的同步选择效率［2］。除澳大利亚和新西兰等南

半球国家外，世界小麦主产国均有吸浆虫为害的报

道。我国小麦生产在 20 世纪曾多次遭受吸浆虫危

害，最大发生面积一度超过 300 万 hm2 ［3］，近 20 年

这一数字维持在 220 万 hm2 上下［4］。吸浆虫对小

麦为害的隐蔽性和发生程度的不确定性，使得对吸

浆虫的防治高度依赖于辛硫磷、吡虫啉等化学农药，

这既对农产品安全性带来不利影响，也不利于农田

生态系统的稳定。因此，筛选、培育及推广抗虫品种

是降低吸浆虫为害的有效途径［5］。

对小麦进行吸浆虫抗性鉴定时，多选择在上年

虫害较重的田块或人工繁殖的虫圃中进行。然而，

虫害严重发生的田块紧邻农户生产田、难以长期维 
护，虫圃的构建以及维护需要耗费大量时间和精 
力［5］。同时，受吸浆虫每年只能产生一代的制约，

对小麦抗虫性的鉴定规模和次数也非常有限。所

以，筛选与开发小麦抗虫性紧密相关的分子标记作

为小麦抗虫性选择的辅助手段，既可以提高选择效

率，也可以实现与其他有益基因的同步聚合［6-9］。

较之其他类型的分子标记，植物基因组中的简

单重复序列（SSR，simple sequence repeats）标记［10］， 
以其数量丰富、共显性遗传、操作简单和应用性价比

高等特点，在目标性状的基因定位、标记辅助选择、

基因聚合等领域发挥了重要作用［11-15］。而随着测

序技术的发展，基于基因组、转录组和候选基因序列

以及表达序列标签（EST，expressed sequence tags）

等方法开发 SSR 标记逐渐成为主流［16-18］，特别是随

着多个重要物种高质量参考基因组序列的公布，从

重要性状所在物理区间开发新的 SSR 标记并应用

于对目标性状的辅助选择和对目标基因 /QTL 的精

细定位，则更具现实意义［19-22］。因此，本研究拟对

我国不同时期的 566 份小麦种质资源进行吸浆虫

抗性鉴定，并根据课题组前期对小麦抗吸浆虫主效

QTL 的基因组定位信息［24-30］，开发 SSR 标记，了解

我国小麦种质资源的吸浆虫抗性，明确小麦抗吸浆

虫 SSR 标记对吸浆虫抗性检测的有效性，以推动我

国小麦种质资源吸浆虫抗性鉴定和小麦抗虫分子育

种发展。

1　材料与方法

1.1　小麦试验材料与吸浆虫抗性鉴定

试验材料包括小麦种质资源 566 个（表 1），3 对

抗虫主效 QTL（Qsm.hbau-4A）近等基因系（NILs， 
near-isogenic lines）（48-8 与 48-3、10-3 与 10-2、11-1
与 11-4）和抗、感虫小麦对照冀麦 24（抗虫）、6218

（感虫）。参考武予清等［31］、丁红建等［32］的方法鉴定

供试小麦的抗虫性，用抗性指数（RI，resistance index）

进行抗虫性分级：RI=0，免疫；0.01 ≤ RI ≤ 0.19，高

抗；0.20 ≤ RI ≤ 0.49，中抗；0.50 ≤ RI ≤ 0.99，低抗；

1.00 ≤ RI<1.50，感 虫；RI ≥ 1.50，高 感。 为 便 于 分

析，本文将处于免疫和高抗等级的小麦材料统称为

高抗虫等级，将中抗和低抗材料统称为中间抗性等

级，将感虫和高感材料统称为高感虫等级。

表 1　供试 566 份小麦材料的麦区分布
Table 1　Distribution of 566 wheat materials
麦区

Wheat climatic division
品种（系）数量

No. of wheat accessions
北部冬麦区 North winter wheat region 400
青藏春冬兼播区

Qinghai-Tibet winter-spring wheat region
4

西南冬麦区 
Southwest winter wheat region

74

新疆春冬兼播区

Xinjiang spring-winter wheat region
10

长江中下游冬麦区

Yangtze River winter wheat region
45

其他

Other wheat-planting region
33

总计 Total 566

1.2　抗虫 QTL 区间内 SSR 标记的开发与筛选策略

根据对 Qsm.hbau-4A 的定位结果［24］，从国际小

麦基因组测序组织（http：//www.wheatgenome.org/）
数据库中获得中国春参考基因组（IWGSCv1.0）物

理区间内的基因组序列及 Scaffold 序列，用软件

SSR Hunter 从中搜获 SSR 基序（motif）数目分别为

2、3、4、5 且重复次数最少为 5 的 SSR 位点［33］。用

软件 Primer5.0 设计上、下游引物。设计好的引物由

苏州泓讯生物科技有限公司（苏州，江苏）合成。

在标记筛选时，首先以抗、感虫小麦亲本进行第

1 轮筛选，接着用成对 NILs 进行第 2 轮筛选。对于

第 2 轮筛选到 SSR 标记，用 566 份小麦种质资源对

标记的有效性进行评价。并以本课题组前期设计

的 EST 标记 Xe1-2161bp
［28］和 Qsm.hbau-4A 侧翼标记

Xbarc343154bp
［30］在 566 份小麦种质资源中的分型作
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对照。用小麦叶片 DNA 进行 PCR 扩增，扩增程序

见文献［34-35］，PCR 产物用 30% 非变性聚丙烯酰胺

凝胶检测，银染显色。

1.3　SSR 标记符合率检测与有效性分析

所开发 SSR 标记的符合率是指该标记分别在

高抗虫等级或高感虫等级材料中扩增出抗虫等位变

异或感虫等位变异的比例［36］。在此基础上，选择符

合率高的标记进行标记有效性分析。平均检测有效

率是指标记带型与表型一致的小麦材料数量占材料

总数的比例［37］。

标记有效性区分为抗虫标记有效性和感虫标记

有效性。在被检测为具有抗虫带型的小麦材料中，

表型为抗虫（含低抗及以上）等级的小麦材料数量

所占比例记为该标记作为抗虫标记的检测有效率；

在被检测为具有感虫带型的小麦材料中，表型为感

虫或高感等级的小麦材料所占比例记作该标记作为

感虫标记的检测有效率［37］。

2　结果与分析

2.1　供试小麦材料的抗虫性

总体来看，这 566 份供试小麦材料中，36 份表现 
免疫（RI=0），117 份表现高抗（0.01 ≤ RI ≤ 0.19），

125 份表现中抗（0.20 ≤ RI ≤ 049），73 份表现低抗 
（0.50 ≤ RI ≤ 0.99），55 份表现感虫（1.00 ≤ RI ≤ 

1.50），160 份 表 现 高 感（RI ≥ 1.50）（详 见 http：// 
doi.org/10.13430/j.cnki.jpgr.20210211003，附表 1）；高

抗虫等级材料占到了 27.03%，中间抗性等级材料

占 34.98%，高感虫等级材料占 37.99%；其中，高抗

虫小麦品种 29 份（5.12%），高抗虫小麦品系 115 份

（20.32%），高抗虫小麦异源易位系 9 份（1.59%）。

从不同麦区来看，北部冬麦区的 400 份小麦材料中，

高抗虫等级材料占 28.00%，包括小麦推广品种 16
个，高代品系 87 个，异源易位系 9 份；长江中下游冬

麦区的 45 份材料中，高抗虫等级材料占到 31.11%，

其中包括推广品种 5 个，高代品系 9 个；西南冬麦区

的 74 份材料中，高抗虫等级材料占 17.57%，其中包

括推广品种 4 个，高代品系 9 个；青藏冬春兼播区和

新疆冬春兼播区的 14 份小麦材料中，高抗虫等级材

料（含 3 个推广品种和 3 个高代品系）占到 42.86%。

不同类型的种质资源抗虫材料所占比例略有

差异。在 123 份小麦品种中，高抗虫等级品种所占

的比例为 23.58%，中间抗性等级品种所占的比例

为 38.84%。在 413 份小麦高代品系中，高抗虫等

级材料所占比例为 27.85%，中间抗性等级材料所

占比例为 34.62%。在 30 份异源系材料中，有 9 份

（30.00%）为高抗虫等级，有 6 份（20.00%）材料为

中间抗性等级。从我国推广小麦品种的选育年代

来看，42 个 2000 年及以前育成品种中，高抗虫等

级 小 麦 品 种 所 占 比 例 为 26.19%；47 个 2001-2010
年育成品种中，高抗虫等级小麦品种所占比例为

21.28%；34 个 2011 年及以后育成品种中，高抗虫等

级小麦品种所占比例为 23.53%（表 2）。从中可以

看出，不同时期小麦育成品种中高抗等级材料所占

比例比较接近。

表 2　供试小麦材料中推广品种的吸浆虫抗性
Table 2　The Resistance of the wheat varieties

选育年代

Breeding time

品种数量

Number 
of wheat 
cultivars

高抗虫品种

所占比例（%）

Proportion of 
highly-resistant 
wheat cultivars

中间抗虫品种

所占比例（%）

Proportion of moderately-
resistance 

wheat cultivars

高感虫品种

所占比例（%）

Proportion of highly-
susceptible

wheat cultivars

高抗虫品种名称

Name of highly-resistant 
wheat cultivars

2000 年及以前

Before 2000
42 26.19 40.48 33.33 　丰抗 2 号、豫麦 18 号、定西 35、鲁麦

8 号、川 育 9 号、绵 阳 21、冀 麦 20 号、

藏春 10 号、绵阳 25、邯 5316、华 2538
2001-2010 47 21.28 36.17 42.55 　丰优 8 号、华麦 2668、河农 58-3、鄂

麦 25、山农 15、晋麦 86 号、川育 23、鄂

麦 26、荆麦 103、新冬 33 号

2011 年及以后

After 2011
34 23.53 44.12 32.35 　菏麦 17、新冬 35 号、周麦 25、漯麦

6010、河农 130、周麦 32 号、圣麦 102、

登海 51306

除 2020 年 近 等 基 因 系（NIL）11-1 抗 虫 鉴 定

等级为中抗以外，2018-2020 年间，抗虫近等基因系

NIL 48-8、10-3、11-1 抗虫鉴定等级均为高抗或免

疫，感虫近等基因系 NIL 48-3、10-2、11-4 抗虫鉴定

等级均为高感，如表 3 所示。
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表 3　供试 3 对近等基因系的抗虫性
Table 3　The resistance of three pairs of NILs

编号

NILs number
2018 年 抗虫指数（RI）
Resistance index in 2018

2019 年 抗虫指数（RI）
Resistance index in 2019

2020 年抗虫指数（RI）
Resistance index in 2020

10-2 1.68 2.84 5.26

10-3 0 0 0.06

11-1 0.19 0.11 0.74

11-4 8.78 3.78 8.27

48-3 3.41 1.81 7.12

48-8 0.09 0 0.09

2.2　SSR 标记的筛选

针对 Qsm.hbau-4A 所在的物理区段（699000000~ 
714000000bp）［24］，共找到 1628 个 SSR 位点，从中

设计出 565 对 SSR 引物。对这 565 对引物，首先用

NIL 系的抗、感虫亲本冀麦 24、6218 间进行了筛选，

共筛选到有多态性的引物 68 对。

在 此 基 础 上，用 3 对 NIL 系（48-8 与 48-3、11-1

与 11-4、10-2 与 10-3）做进一步筛选，共得到 11 对多

态性好、条带清晰的 SSR 引物（图 1，表 4），分别为

Xhs31213bp、Xhs37200bp、Xhs74196bp、Xhs87201bp、Xhs351211bp、

Xhs373142bp、Xhs450220bp、Xhs482207bp、XHs360236bp、 
Xhs382198bp、Xhs282176bp，其 中 Xhs282176bp 和 Xhs382198bp

为显性标记。

M 号孔为 Marker（pBR322/MSP I），下同；泳道 1、3、5、7、9、11、13、15、17、19、21 分别为引物 Xhs31213bp、Xhs37200bp、Xhs351211bp、Xhs450220bp、

Xhs382198bp、Xhs282176bp、Xhs74196bp、Xhs87201bp、Xhs373142bp、Xhs482207bp、Xhs360236bp 在抗虫近等基因系 48-8 中的扩增情况；泳道 2、 
4、6、8、10、12、14、16、18、20、22 分别为引物 Xhs31213bp、Xhs37200bp、Xhs351211bp、Xhs450220bp、Xhs382198bp、Xhs282176bp、 

Xhs74196bp、Xhs87201bp、Xhs373142bp、Xhs482207bp、Xhs360236bp 在感虫近等基因系 48-3 中的扩增情况

M，DNA molecular marker（pBR322/MSP I），the same as below. Lanes 1，3，5，7，9，11，13，15，17，19，and 21 were DNA products amplified 
from the insect-NIL 48-8 with primers Xhs31213bp，Xhs37200bp，Xhs351211bp，Xhs450220bp，Xhs382198bp，Xhs282176bp，Xhs74196bp，Xhs87201bp，Xhs373142bp，

Xhs482207bp and Xhs360236bp，respectively. Lanes 2，4，6，8，10，12，14，16，18，20，22 were DNA products amplified from  
the susceptible-NIL 48-3 with primers Xhs31213bp，Xhs37200bp，Xhs351211bp，Xhs450220bp，Xhs382198bp，Xhs282176bp， 

Xhs74196bp，Xhs87201bp，Xhs373142bp，Xhs482207bp and Xhs360236bp，respectively

图 1　本研究开发的 11 个 SSR 标记在近等基因系 48-8 与 48-3 中的扩增情况
Fig.1　PCR amplifications in NIL lines 48-8 and 48-3 with 11 SSR markers developed in present study

2.3　新开发 SSR 标记在 566 份小麦种质资源中的

检测结果

在 这 566 份 小 麦 材 料 中，除 标 记 Xhs360236bp、

Xhs31213bp、Xhs450220bp（表中未列出）在超过 50% 的

种质资源中扩增出非对照材料（即抗吸浆虫虫 NIL

系）条带，且条带不易准确读取（图 2）外，其余 8 个

SSR 标记均能扩增出清晰的有效带型。这 8 个标

记的平均检测有效率为 51.48%（40.28%~65.37%），

以 Xhs87201bp 最高（65.37%） （表 5）。
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图 a 、b、c 分别是标记 Xhs360236bp、Xhs31213bp 和 Xhs450220bp 的扩增结果。 
1、2 分别为抗、感虫近等基因系 48-8、48-3，3-23 为不同抗性的小麦种质资源

Figures a，b and c refer to amplicons in wheat accessions with markers Xhs360236bp（a），Xhs31213bp（b），and Xhs450220bp（c）， 
respectively. Lanes 1 and 2 were resistant and susceptible  

NIL parir 48-8 and，48-3. Lanes 3 through 23 were wheat accessions with different OWBM resistance

图 2　标记 Xhs360236bp、Xhs31213bp、Xhs450220bp 在供试部分小麦种质资源中的扩增情况
Fig.2　PCR Amplification of SSR markers，Xhs360236bp，Xhs31213bp，and Xhs450220bp in wheat germplasm resources of this study

表 5　所开发 SSR 标记在 566 份小麦种质资源中分型情况
Table 5　Proportion of marker-based genotypes for SSR markers in 566 wheat accessions（%）

标记名称

Marker

高抗虫品种

Highly-resistant 
wheat cultivars

中间抗性品种

Moderately-resistance 
wheat cultivars

高感虫品种

Highly-susceptible 
wheat cultivars

标记平均检测

有效率

Average Detection 
efficiency

抗虫标记检测

有效率

Efficiency of 
resistant markers

感虫标记检测

有效率

Efficiency of 
susceptible markerA H B A H B A H B

Xhs87201bp 77.12 1.31 21.57 69.65 0 28.86 46.23 0.47 52.83 65.37 72.47 55.17
Xhs373142bp 37.25 0 62.75 28.86 0 70.65 23.11 0 76.89 49.12 70.12 40.65
Xhs37200bp 76.47 1.96 13.07 61.69 5.97 24.38 66.04 2.83 16.51 48.76 63.25 33.65
Xhs282176bp 89.54 10.46 0 83.58 16.42 0 79.72 20.28 0 61.48 64.35 46.74
Xhs74196bp 94.77 0 5.23 86.57 0 13.43 81.60 0 18.40 63.25 64.84 52.70
Xhs382198bp 0 52.29 47.71 0 48.76 51.24 0 75.00 25.00 40.81 52.82 23.14
Xhs351211bp 47.71 0.65 51.63 48.26 1.99 49.25 72.17 0.47 27.36 40.28 52.63 24.58
Xhs482207bp 41.18 0 58.82 40.80 0 58.21 54.25 0 45.75 42.76 55.77 31.91
Xbarc343154bp 52.29 0 44.44 51.74 0 42.79 50.47 1.42 45.75 49.65 63.23 38.65
Xe1-2161bp 39.87 2.61 57.52 25.87 2.99 71.14 22.17 0.47 77.36 48.94 70.63 41.52
平均 - - - - - - - - - 51.04 63.01 38.87

A 表示与抗虫近等基因系 48-8 带型一致的小麦材料数量在相应分组中所占比例，B 表示感虫近等基因系 48-3 带型一致的小麦材料数量在相

应分组中所占比例，H 表示带型为杂合带型的小麦材料数量占相应分组中所占比例；Xbarc343154bp、Xe1-2161bp 为前期开发的标记［24，30］，在本研

究中用作对照标记；- 为没有实际意义，不做分析的部分

A refers to the proportion of wheat accessions with bands similar to NIL 48-8 in corresponding groups，B refers to the proportion of wheat accessions 
with bands similar to NIL 48-3 in corresponding groups，and H refers to the proportion of wheat accessions with heterozygous bands in corresponding 
groups，Xbarc343154bp and Xe1-2161bp

［24，30］，respectively，were used as control marker in this study，- were the part that has no practical meaning for 
analysis
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2.4　SSR 标记有效性分析

SSR 标记 Xhs87201bp 和 Xhs373142bp 在抗虫和感

虫小麦材料中符合率均较高，针对这两个标记进行

标记有效性分析。

标记 Xhs87201bp 在对 566 份小麦种质资源进行

标记分型时，有 357 份材料被检测为抗虫带型，203
份小麦材料被检测为感虫带型，有 6 份为杂合带型

或为非对照（近等基因系）带型。在被检测为抗

虫带型的材料中，有 33.15% 的材料为高抗虫性类

型，39.33% 的材料为中间抗性类型，27.53% 的材料

为高感虫类型；在被检测为感虫带型的材料中，有

55.17% 的材料为高感虫类型，28.57% 的材料为中

间抗性类型，有 16.26% 的材料为高抗虫性类型。

标记 Xhs373142bp 在对 566 份小麦种质资源进行

标记分型时，有 164 份小麦材料被检测为抗虫带型，

402 份小麦材料被检测为感虫带型。在被检测为抗

虫带型的材料中，有 34.76% 的材料为高抗虫性类

型，35.37% 的材料为中间抗性类型，29.88% 的材料

为高感虫类型；在被检测为感虫带型的材料中，有

23.94% 的材料为高抗虫类型，35.41% 的材料为中

间抗性类型，有 40.65% 的材料为高感虫类型。

EST 标记 Xe1-2161bp 对这 566 份小麦种质资源

进行分型时，有 160 份小麦材料被检测为抗虫带型，

有 395 份小麦材料被检测为感虫带型，有 11 份为杂

合带型或为非对照（近等基因系）带型。在被检测

为抗虫带型的材料中，有 38.13% 的材料为高抗虫

性类型，32.50% 的材料为中间抗性类型，29.38% 的

材料为高感虫类型；在被检测为感虫带型的材料中，

有 41.52% 的材料为高感虫性材料，有 36.20% 材料

为中间抗性材料，22.28% 的材料为高抗虫性品种。

3　讨论

3.1　我国小麦种质资源的吸浆虫抗性

不断筛选和鉴定新的抗虫种质资源是改良小

麦抗虫性的重要基础工作。1995 年，孙京瑞等［38］

对 443 个小麦生产品种、后备品种进行抗虫鉴定，其

中 13.10% 的材料表现高抗。2005-2006 年间，温树

敏等［39］对河北省 425 份小麦推广品种、优质品种、

区试高代品系等种质资源的抗虫鉴定中发现，高抗

材料占 13.18%。武予清等［31］2008-2011 年选择冬麦

区推广面积超过 33.3 万 hm2 和推广面积在 20.0 万 ~ 
33.3 万 hm2 的 26 个小麦品种进行抗虫鉴定，其中

只 有 荆 麦 66 表 现 高 抗。2011 年，屈 振 刚 等［4］对

183 份小麦品种的抗虫鉴定结果显示，24.59% 的小

麦材料表现高抗。2014 年，张箭［40］对 86 份小麦品

种（系）进行抗虫鉴定，仅有 2.30% 的材料表现高

抗。金柳艳［41］2013-2014 年对 137 份北方冬麦区

品种进行了抗虫鉴定，其中 28% 的小麦材料表现高

抗或免疫。本研究中所用的小麦种质资源包含了

566 份来自全国不同麦区的品种、高代品系和小麦

异源易位系，其中北部冬麦区和长江中下游冬麦区

抗虫小麦种质资源所占的比例均在 30% 左右，西南

冬麦区的小麦种质资源抗虫性偏低，高抗虫小麦种

质资源均占 17%。从整体来看，本研究的 566 份供

试材料中，高抗虫等级材料占到 27.03%，高于前人

对我国小麦种质资源的抗虫性鉴定结果。在对不同

年代审定推广的小麦种质的抗虫性进行分析时发

现，各个年代抗虫品种所占比例相近，均在 23% 左

右，尤其是育成时间较早的抗虫小麦品种没有丧失

对吸浆虫抗性，且各个年代的品种中都有麦红吸浆

虫抗性很好的品种。这说明，虽然我国小麦区域试

验中麦红吸浆虫抗性不是必须鉴定的性状，但是在

现代育种过程中抗吸浆虫相关基因依然被很好地

保留下来，这些品种将作为优质的抗虫种质资源推

动抗虫育种的发展。此外本研究还筛选得到 115 份

高抗虫的小麦高代品系和 9 份异源系，这些材料将

对抗虫基因的溯源和小麦抗虫性的改良奠定材料 
基础。

3.2　新开发 SSR 标记有效性分析

开发目标性状所在基因组区段存在的分子标

记，是进行精细定位和提高标记辅助选择效率的

重要途径［42-44］。本研究从小麦抗虫性主效 QTL
（Qsm.hebau-4A）所 在 基 因 组 区 间 内 设 计 出 565

对 SSR 引物，从中筛选到 11 个标记，在抗虫主效

QTL、NIL 系间具有较好的多态性。分子标记对目

标性状的检测效率还受到供试材料的遗传背景、基

因组内其他位点的影响。郝志明［24］利用另一套不

同抗性的小麦材料（95 个），所鉴定到的 EST 标记

Xe1-2161bp 的总检测有效率（53.68%），略高于该标记

在本研究 566 份小麦种质资源中的总检测有效率。

究其原因，可能是因为这 566 份小麦种质资源数量

较多，遗传背景更为复杂（如包括了一些异源易位

系材料等）。从转录组数据筛选到的差异表达基

因中，郝志明［24］］开发了 8 个 KASP 标记（XK3-16-
1、XK3-7-1、XK3-7-3、XK3-7-2、XK10-10-6、XK10-
13-x、XK3-1-1、XK1-2）、1 个 EST 标 记（Xe1-2161bp）

和 1 个 四 引 物 ARMS-PCR 标 记（XT3-1-1111bp），以

标记 XK3-16-1 的平均检测有效率最高，可分别在
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62.50% 的高抗虫等级小麦材料中检测出抗虫带型、

76.92% 的高感虫小麦材料中检测出感虫带型。标

记 Xe1-2161bp、XK3-7-1、XK3-7-3、XK10-10-6、XK10-
13-x、XT3-1-1111bp、XK3-1-1 作为抗虫标记时检测有

效率均高于 70%，但是这 7 个标记在超过 50% 的高

抗虫等级的小麦材料中检测出感虫带型或杂合带

型。XK1-2、XK3-7-2 作为感虫标记时检测有效率

高于 60%，在超过 50% 的感虫小麦种质资源中检测

出抗虫带型。在本研究的 566 份小麦种质资源中，

标 记 Xhs282176bp、Xhs74196bp、Xhs37200bp、Xhs351211bp、

Xhs482207bp、Xhs382236bp 在 超 过 60% 的 高 感 虫 品 种

中扩增出抗虫带型，Xhs373142bp 在 62.75% 的高抗虫

品种中扩增出感虫带型。故这些标记不适合单独用

于种质资源抗虫性鉴定。Xhs87201bp 是平均检测有

效率最高的标记（65.37%），作为抗虫标记时的检测

有效率为 72.47%，作为感虫标记时的检测有效率为

55.17%；且可以在 77.12% 的高抗虫等级的小麦材

料中检测出抗虫带型，在 52.83% 的高感虫等级的

小麦材料中检测出感虫标记，故可与本课题组之前

开发的 KASP 标记 XK3-16-1 同时用于种质资源抗

虫性鉴定。

在我国小麦品种中，小麦对吸浆虫的抗性表现

为典型的数量性状。除受到遗传背景的影响外，抗

虫性还受到基因组中其他位点的互作效应的影响，

而这也同样会影响到针对小麦 4A 染色体抗虫主效

QTL 分子标记开发的有效性［28］。同时，还应看到，

小麦对麦红吸浆虫的抗性是一个复杂性状，株高、

穗密度、颖壳厚度、小麦抽穗期等农艺性状［42-44］，酚

类、单宁类、氨基酸等生化成分［45-46］，吸浆虫羽化盛

期与小麦抽穗期的吻合度［44］等都有可能影响到抗

虫鉴定结果。因此，尽管针对目标性状开发的分子

标记检测有效率有限，利用与抗虫基因紧密连锁的

标记进行分子标记辅助选择，可以在一定程度上对

创制的抗虫后代材料进行筛选，降低单纯对抗虫性

鉴定的依赖，进而提高选择效率，这从长远来看是有

利于我国小麦抗吸浆虫品种培育工作的。

4　结论

本研究对来自全国各个麦区的 566 份小麦种质

资源的吸浆虫抗性进行了鉴定，其中有 27.03% 的

小麦种质资源对吸浆虫表现高抗或免疫。在 QTL 
Qsm.hbcau-4A 区 间 内 共 设 计、筛 选 到 11 个 多 态

性 好、检 测 效 率 高 的 SSR 标 记，其 中 Xhs87201bp 在

566 份不同抗性的小麦种质资源中平均检测有效

率为 65.37%，可用于对小麦抗虫种质资源的辅助 
筛选。
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附表 1 供试 566份小麦种质资源的麦红吸浆虫抗性

Supplemental Table 1 OWBM resistance of 566 wheat accessions

序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

1 cau47 异源系 北部冬麦区 0 免疫

2 LX46 异源系 北部冬麦区 0.02 高抗

3 LX48 异源系 北部冬麦区 0.16 高抗

4 SW368-1 异源系 北部冬麦区 0.08 高抗

5 cau38 异源系 北部冬麦区 0.06 高抗

6 cau41 异源系 北部冬麦区 0.08 高抗

7 cau48 异源系 北部冬麦区 0.02 高抗

8 LX47 异源系 北部冬麦区 0.01 高抗

9 SDI299 异源系 北部冬麦区 0.03 高抗

10 cau5 异源系 北部冬麦区 0.41 中抗

11 cau2 异源系 北部冬麦区 0.38 中抗

12 cau39 异源系 北部冬麦区 0.26 中抗

13 cau4 异源系 北部冬麦区 0.4 中抗

14 cau55 异源系 北部冬麦区 0.37 中抗

15 SW557 异源系 北部冬麦区 0.61 低抗

16 cau36 异源系 北部冬麦区 1.28 感虫

17 cau38 异源系 北部冬麦区 1.14 感虫

18 cau7 异源系 北部冬麦区 1.28 感虫

19 SDI301 异源系 北部冬麦区 1.38 感虫

20 SW554 异源系 北部冬麦区 1.08 感虫

21 cau10 异源系 北部冬麦区 9.18 高感

22 SW304 异源系 北部冬麦区 2.73 高感

23 cau39 异源系 北部冬麦区 4.24 高感

24 cau40 异源系 北部冬麦区 6.49 高感

25 cau51 异源系 北部冬麦区 4.48 高感

26 cau53 异源系 北部冬麦区 5.9 高感

27 cau54 异源系 北部冬麦区 2.24 高感

28 Mossion 6Mv/6B 异源系 西南冬麦区 2.08 高感

29 SW0096 异源系 北部冬麦区 3.33 高感

30 SW054-4 异源系 北部冬麦区 1.73 高感

31 豫麦 18号 品种 北部冬麦区 0 免疫

32 华麦 2668 品种 长江中下游冬麦区 0 免疫

33 定西 35 品种 北部冬麦区 0 免疫

34 丰抗 2号 品种 北部冬麦区 0 免疫

35 丰优 8号 品种 西南冬麦区 0 免疫

36 河农 58-3 品种 北部冬麦区 0 免疫

37 菏麦 17 品种 北部冬麦区 0 免疫

38 藏春 10号 品种 青藏春冬兼播区 0.05 高抗

39 川育 9号 品种 西南冬麦区 0.05 高抗

40 登海 51306 品种 北部冬麦区 0.16 高抗



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

41 鄂麦 25 品种 长江中下游冬麦区 0.16 高抗

42 鄂麦 26 品种 长江中下游冬麦区 0.16 高抗

43 邯 5316 品种 北部冬麦区 0.02 高抗

44 华 2538 品种 长江中下游冬麦区 0.09 高抗

45 冀麦 20号 品种 北部冬麦区 0.04 高抗

46 晋麦 86号 品种 北部冬麦区 0.03 高抗

47 荆麦 103 品种 长江中下游冬麦区 0.01 高抗

48 鲁麦 8号 品种 北部冬麦区 0.15 高抗

49 漯麦 6010 品种 北部冬麦区 0.08 高抗

50 绵阳 21 品种 西南冬麦区 0.04 高抗

51 绵阳 25 品种 西南冬麦区 0.07 高抗

52 山农 15 品种 北部冬麦区 0.08 高抗

53 圣麦 102 品种 北部冬麦区 0.01 高抗

54 新冬 33号 品种 新疆春冬兼播区 0.16 高抗

55 新冬 35号 品种 新疆春冬兼播区 0.11 高抗

56 周麦 25 品种 北部冬麦区 0.03 高抗

57 周麦 32号 品种 北部冬麦区 0.14 高抗

58 川育 23 品种 - 0.18 高抗

59 河农 130 品种 北部冬麦区 0.01 高抗

60 晋麦 96号 品种 北部冬麦区 0.34 中抗

61 绵阳 11 品种 西南冬麦区 0.36 中抗

62 绵阳 27 品种 西南冬麦区 0.48 中抗

63 山农 055849 品种 北部冬麦区 0.32 中抗

64 汶农 14 品种 北部冬麦区 0.28 中抗

65 鄂麦 6号 品种 长江中下游冬麦区 0.41 中抗

66 川育 6号 品种 西南冬麦区 0.24 中抗

67 多丰 2000 品种 北部冬麦区 0.43 中抗

68 济麦 19号 品种 北部冬麦区 0.39 中抗

69 济麦 22 品种 北部冬麦区 0.48 中抗

70 济南 15号 品种 北部冬麦区 0.31 中抗

71 冀麦 325 品种 北部冬麦区 0.24 中抗

72 晋麦 41 品种 北部冬麦区 0.33 中抗

73 晋麦 94号 品种 北部冬麦区 0.32 中抗

74 绵阳 24 品种 西南冬麦区 0.33 中抗

75 内麦 11 品种 西南冬麦区 0.35 中抗

76 山农 18 品种 北部冬麦区 0.41 中抗

77 陕 354 品种 北部冬麦区 0.37 中抗

78 汶农 17号 品种 北部冬麦区 0.42 中抗

79 西科麦 5号 品种 西南冬麦区 0.42 中抗

80 新冬 53号 品种 新疆春冬兼播区 0.28 中抗

81 渝麦 9号 品种 西南冬麦区 0.34 中抗

82 驻麦 6号 品种 北部冬麦区 0.22 中抗



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

83 CA1062 品种 北部冬麦区 0.23 中抗

84 北京 8号 品种 北部冬麦区 0.33 中抗

85 滨麦 3号 品种 北部冬麦区 0.21 中抗

86 川麦 1131 品种 西南冬麦区 0.21 中抗

87 川麦 80 品种 西南冬麦区 0.39 中抗

88 冬协 2号 品种 北部冬麦区 0.41 中抗

89 邯麦 13 品种 北部冬麦区 0.43 中抗

90 鄂麦 6号 品种 长江中下游冬麦区 0.41 中抗

91 鄂麦 27 品种 长江中下游冬麦区 0.69 低抗

92 华 1223 品种 长江中下游冬麦区 0.76 低抗

93 冀麦 25号 品种 北部冬麦区 0.69 低抗

94 冀麦 7号 品种 北部冬麦区 0.92 低抗

95 聊麦 16 品种 北部冬麦区 0.61 低抗

96 绵麦 38 品种 西南冬麦区 0.71 低抗

97 绵阳 32 品种 西南冬麦区 0.53 低抗

98 日喀则 18号 品种 青藏春冬兼播区 0.53 低抗

99 山农 30 品种 北部冬麦区 0.9 低抗

100 石新 828 品种 北部冬麦区 0.56 低抗

101 新麦 29 品种 北部冬麦区 0.5 低抗

102 鑫 289 品种 北部冬麦区 0.98 低抗

103 烟农 173 品种 北部冬麦区 0.97 低抗

104 渝麦 7号 品种 西南冬麦区 0.76 低抗

105 白免 3号 品种 西南冬麦区 0.73 低抗

106 藏冬 10号 品种 青藏春冬兼播区 0.89 低抗

107 绵阳 30 品种 西南冬麦区 0.63 低抗

108 昌麦 26 品种 - 0.65 低抗

109 丰产 3号 品种 北部冬麦区 1.23 感虫

110 山农 31号 品种 北部冬麦区 0.99 感虫

111 襄麦 25 品种 长江中下游冬麦区 1.26 感虫

112 藏冬 2号 品种 青藏春冬兼播区 1.22 感虫

113 鲁原 502 品种 北部冬麦区 1.25 感虫

114 烟农 5286 品种 北部冬麦区 1.46 感虫

115 渝麦 10号 品种 西南冬麦区 1.06 感虫

116 运旱 719 品种 北部冬麦区 1.05 感虫

117 矮抗 58 品种 北部冬麦区 2.64 高感

118 鄂恩 6号 品种 长江中下游冬麦区 1.6 高感

119 鄂麦 17 品种 长江中下游冬麦区 4.17 高感

120 鄂麦 21 品种 长江中下游冬麦区 10.72 高感

121 鄂麦 22 品种 长江中下游冬麦区 3.71 高感

122 丰德存麦 1号 品种 北部冬麦区 3.09 高感

123 邯麦 18号 品种 北部冬麦区 4.08 高感

124 河农 972 品种 北部冬麦区 2.38 高感



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

125 红地 95 品种 北部冬麦区 6.59 高感

126 花 521 品种 北部冬麦区 3.82 高感

127 济南 12号 品种 北部冬麦区 2.34 高感

128 济南 16号 品种 北部冬麦区 4.9 高感

129 济南 5号 品种 北部冬麦区 2.01 高感

130 济宁 12号 品种 北部冬麦区 1.76 高感

131 冀麦 27号 品种 北部冬麦区 2.24 高感

132 冀麦 3号 品种 北部冬麦区 7.13 高感

133 科成麦 1号 品种 西南冬麦区 10.17 高感

134 临麦 2号 品种 北部冬麦区 1.52 高感

135 临麦 4号 品种 北部冬麦区 2.71 高感

136 绵麦 367 品种 西南冬麦区 5.88 高感

137 绵农 4号 品种 西南冬麦区 3.55 高感

138 绵阳 26 品种 西南冬麦区 2.05 高感

139 绵阳 29 品种 西南冬麦区 1.6 高感

140 绵阳 33 品种 西南冬麦区 1.73 高感

141 平安 7号 品种 北部冬麦区 8.89 高感

142 山农 21号 品种 北部冬麦区 3.21 高感

143 山农 24号 品种 北部冬麦区 4.89 高感

144 山农 28 品种 北部冬麦区 2.48 高感

145 石 5093 品种 北部冬麦区 6.44 高感

146 泰农 33 品种 北部冬麦区 2.26 高感

147 泰山 28 品种 北部冬麦区 2.06 高感

148 泰山 4241 品种 北部冬麦区 4.43 高感

149 泰山 9818 品种 北部冬麦区 1.52 高感

150 偃高 21 品种 北部冬麦区 4.44 高感

151 沧麦 028 品种 北部冬麦区 3.27 高感

152 邯 6172 品种 北部冬麦区 2.39 高感

153 雅安早 品种 西南冬麦区 1.82 高感

154 14/6137 高代 新疆春冬兼播区 0 免疫

155 15S33-2 高代 - 0 免疫

156 NB7216 高代 北部冬麦区 0 免疫

157 NB809 高代 北部冬麦区 0 免疫

158 漯麦 c101 高代 北部冬麦区 0 免疫

159 山农 524575 高代 北部冬麦区 0 免疫

160 石矮 6号 高代 北部冬麦区 0 免疫

161 新麦 35 高代 北部冬麦区 0 免疫

162 13YF392.2 高代 北部冬麦区 0 免疫

163 14F5-153 高代 北部冬麦区 0 免疫

164 CD0151569-7 高代 西南冬麦区 0 免疫

165 CD015J067 高代 西南冬麦区 0 免疫

166 CD015J080 高代 西南冬麦区 0 免疫



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

167 CP01-27-3-1-1 高代 北部冬麦区 0 免疫

168 Cp06-7-5-1-1-2F9 高代 北部冬麦区 0 免疫

169 Cp07-6-9-2-1F8 高代 北部冬麦区 0 免疫

170 Cp08-19-8-1-1-1F7 高代 北部冬麦区 0 免疫

171 DH0310 高代 北部冬麦区 0 免疫

172 N238 高代 北部冬麦区 0 免疫

173 百农 898 高代 北部冬麦区 0 免疫

174 创新 115 高代 北部冬麦区 0 免疫

175 石 11-7091-1 高代 北部冬麦区 0 免疫

176 豫农 018 高代 北部冬麦区 0 免疫

177 09F6-548 高代 北部冬麦区 0 免疫

178 CP20-39-11-2 高代 北部冬麦区 0 免疫

179 鄂 42985 高代 长江中下游冬麦区 0 免疫

180 鹤麦 1301 高代 北部冬麦区 0 免疫

181 衡 4568 高代 北部冬麦区 0 免疫

182 14初 012 高代 北部冬麦区 0.16 高抗

183 15/2114 高代 新疆春冬兼播区 0.09 高抗

184 15S2033-5 高代 - 0.05 高抗

185 15S2297-1 高代 - 0.07 高抗

186 LS3567 高代 北部冬麦区 0.09 高抗

187 LS4305 高代 北部冬麦区 0.05 高抗

188 N635 高代 北部冬麦区 0.04 高抗

189 NB815 高代 北部冬麦区 0.06 高抗

190 SN2372 高代 北部冬麦区 0.02 高抗

191 邯 3160 高代 北部冬麦区 0.03 高抗

192 河农 4117 高代 北部冬麦区 0.07 高抗

193 河农 5148 高代 北部冬麦区 0.02 高抗

194 衡 5366 高代 北部冬麦区 0.18 高抗

195 华 0827 高代 长江中下游冬麦区 0.19 高抗

196 华 2020 高代 长江中下游冬麦区 0.08 高抗

197 华 2032 高代 长江中下游冬麦区 0.13 高抗

198 华 2431 高代 长江中下游冬麦区 0.03 高抗

199 华 2523 高代 长江中下游冬麦区 0.03 高抗

200 济麦 39 高代 北部冬麦区 0.07 高抗

201 济麦 41537 高代 北部冬麦区 0.03 高抗

202 济麦 41753 高代 北部冬麦区 0.04 高抗

203 济麦 42220 高代 北部冬麦区 0.13 高抗

204 济麦 50297 高代 北部冬麦区 0.01 高抗

205 济麦 50609 高代 北部冬麦区 0.08 高抗

206 济南 15J001 高代 北部冬麦区 0.13 高抗

207 冀麦 782 高代 北部冬麦区 0.15 高抗



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

208 鲁农 79(6)014 高代 北部冬麦区 0.04 高抗

209 洛 08250-4-2 高代 北部冬麦区 0.11 高抗

210 农大 5697 高代 北部冬麦区 0.02 高抗

211 农大 5709 高代 北部冬麦区 0.08 高抗

212 农大 5711 高代 北部冬麦区 0.06 高抗

213 农大 5713 高代 北部冬麦区 0.02 高抗

214 农大 5760 高代 北部冬麦区 0.14 高抗

215 新粮 201 高代 新疆春冬兼播区 0.02 高抗

216 12YF318 高代 北部冬麦区 0.03 高抗

217 13YF375 高代 北部冬麦区 0.02 高抗

218 BC80 高代 北部冬麦区 0.11 高抗

219 CD0151641-1 高代 西南冬麦区 0.04 高抗

220 CD0151644-1 高代 西南冬麦区 0.04 高抗

221 CD015J042 高代 西南冬麦区 0.06 高抗

222 CD015J100 高代 西南冬麦区 0.14 高抗

223 Cp02-23-1-1-1-1-2F11 高代 北部冬麦区 0.03 高抗

224 Cp03-10-4-1-1F11 高代 北部冬麦区 0.03 高抗

225 CP03-28-1-1-1-1-4-4-1-1F11 高代 北部冬麦区 0.19 高抗

226 Cp03-28-1-1-2-3F10 高代 北部冬麦区 0.07 高抗

227 Cp04-6-4-2-1-2F9 高代 北部冬麦区 0.07 高抗

228 Cp06-24-13-1-1F9 高代 北部冬麦区 0.19 高抗

229 Cp06-26-4-3-3-1F9 高代 北部冬麦区 0.05 高抗

230 Cp06-39-4-2-1-2F9 高代 北部冬麦区 0.03 高抗

231 Cp06-40-6-2-1-3F9 高代 北部冬麦区 0.05 高抗

232 Cp06-40-8-2-2F7 高代 北部冬麦区 0.06 高抗

233 Cp06-46-2-1-2F9 高代 北部冬麦区 0.12 高抗

234 CP06-62-12-12-3 F10 高代 北部冬麦区 0.06 高抗

235 Cp06-77-7-1-1-1-F9 高代 北部冬麦区 0.08 高抗

236 Cp06-85-1-1-1-2-2F9 高代 北部冬麦区 0.01 高抗

237 Cp06-86-8-1-1-1-1F9 高代 北部冬麦区 0.05 高抗

238 Cp07-9-1-1-1-2F8 高代 北部冬麦区 0.02 高抗

239 Cp08-19-4-1-1-2F7 高代 北部冬麦区 0.07 高抗

240 Cp08-36-1-1-2F7 高代 北部冬麦区 0.08 高抗

241 Cp09-15-1-3-1-1F7 高代 北部冬麦区 0.02 高抗

242 Cp09-28-1-1-2-2F7 高代 北部冬麦区 0.09 高抗

243 G15-20 高代 - 0.01 高抗

244 J1035-2-2-2-2 高代 - 0.11 高抗



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

245 J1991-3-1 高代 - 0.14 高抗

246 KC-4(04 初 42) 高代 北部冬麦区 0.18 高抗

247 LW15-B2936 高代 - 0.05 高抗

248 N629 高代 北部冬麦区 0.12 高抗

249 N806 高代 北部冬麦区 0.08 高抗

250 N917 高代 北部冬麦区 0.11 高抗

251 NB723 高代 北部冬麦区 0.03 高抗

252 NB912 高代 北部冬麦区 0.03 高抗

253 NR1121 高代 北部冬麦区 0.13 高抗

254 Pm99076-1 高代 北部冬麦区 0.11 高抗

255 RC2 高代 西南冬麦区 0.01 高抗

256 SN2736 高代 北部冬麦区 0.05 高抗

257 保白 16号 高代 北部冬麦区 0.12 高抗

258 保麦 14201 高代 长江中下游冬麦区 0.08 高抗

259 豫农 157106 高代 北部冬麦区 0.07 高抗

260 Cp09-27-1-1-1F6 高代 北部冬麦区 0.04 高抗

261 SN1210 高代 北部冬麦区 0.18 高抗

262 华 2709 高代 长江中下游冬麦区 0.05 高抗

263 华矮 01 高代 长江中下游冬麦区 0.01 高抗

264 RC7 高代 西南冬麦区 0.11 高抗

265 济麦 303 高代 北部冬麦区 0.04 高抗

266 山农 533831 高代 北部冬麦区 0.03 高抗

267 山农 533831 高代 北部冬麦区 0.03 高抗

268 SN1210 高代 北部冬麦区 0.18 高抗

269 SN811 高代 北部冬麦区 0.42 中抗

270 华 2129 高代 长江中下游冬麦区 0.47 中抗

271 华 2633 高代 长江中下游冬麦区 0.4 中抗

272 农大 5717 高代 北部冬麦区 0.33 中抗

273 普冰 2011 高代 北部冬麦区 0.33 中抗

274 山农 211436 高代 北部冬麦区 0.3 中抗

275 山农 526099 高代 北部冬麦区 0.28 中抗

276 烟农 002 高代 北部冬麦区 0.36 中抗

277 烟农 5102 高代 北部冬麦区 0.47 中抗

278 12YF311 高代 北部冬麦区 0.35 中抗

279 13YF375.3 高代 北部冬麦区 0.32 中抗

280 J148-2 高代 - 0.4 中抗

281 N7236 高代 北部冬麦区 0.34 中抗

282 NB4216 高代 北部冬麦区 0.36 中抗

283 NB844 高代 北部冬麦区 0.29 中抗

284 YH0500 高代 - 0.28 中抗

285 保丰 1311 高代 长江中下游冬麦区 0.31 中抗

286 11/2117 高代 新疆春冬兼播区 0.33 中抗
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287 13/6158 高代 新疆春冬兼播区 0.33 中抗

288 14初 080 高代 北部冬麦区 0.43 中抗

289 15-5437 高代 北部冬麦区 0.27 中抗

290 15S1404 高代 - 0.2 中抗

291 15S633-3 高代 - 0.28 中抗

292 16初 65 高代 北部冬麦区 0.23 中抗

293 RC70 高代 西南冬麦区 0.23 中抗

294 SN2716 高代 北部冬麦区 0.33 中抗

295 河农 5183 高代 北部冬麦区 0.32 中抗

296 华 1235 高代 长江中下游冬麦区 0.46 中抗

297 华 1411 高代 长江中下游冬麦区 0.37 中抗

298 华 1463 高代 长江中下游冬麦区 0.31 中抗

299 华 2309 高代 长江中下游冬麦区 0.38 中抗

300 华 2320 高代 长江中下游冬麦区 0.3 中抗

301 济麦 38 高代 北部冬麦区 0.2 中抗

302 济麦 40 高代 北部冬麦区 0.38 中抗

303 济麦 41547 高代 北部冬麦区 0.49 中抗

304 济麦 41827 高代 北部冬麦区 0.31 中抗

305 济麦 50095 高代 北部冬麦区 0.42 中抗

306 济麦 50403 高代 北部冬麦区 0.21 中抗

307 济麦 50407 高代 北部冬麦区 0.22 中抗

308 济麦 50789 高代 北部冬麦区 0.21 中抗

309 济麦 64 高代 北部冬麦区 0.37 中抗

310 济麦 66 高代 北部冬麦区 0.4 中抗

311 济南 14P314 高代 北部冬麦区 0.24 中抗

312 冀麦 268 高代 北部冬麦区 0.4 中抗

313 科麦 1883 高代 北部冬麦区 0.34 中抗

314 农大 5695 高代 北部冬麦区 0.28 中抗

315 农大 5725 高代 北部冬麦区 0.23 中抗

316 农大 5726 高代 北部冬麦区 0.26 中抗

317 农大 5736 高代 北部冬麦区 0.47 中抗

318 山农 311201 高代 北部冬麦区 0.29 中抗

319 山农 410523 高代 北部冬麦区 0.35 中抗

320 山农 6045 高代 北部冬麦区 0.32 中抗

321 蜀麦 1646 高代 - 0.23 中抗

322 蜀麦 1661 高代 - 0.21 中抗

323 泰农 9862 高代 北部冬麦区 0.23 中抗

324 众信 6178 高代 北部冬麦区 0.39 中抗

325 众信 6285 高代 北部冬麦区 0.31 中抗

326 50068 高代 北部冬麦区 0.43 中抗

327 12YF305 高代 北部冬麦区 0.21 中抗

328 13YF369.2 高代 北部冬麦区 0.45 中抗



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

329 13YF381.2 高代 北部冬麦区 0.29 中抗

330 13YF409.2 高代 北部冬麦区 0.33 中抗

331 13YF663.2 高代 北部冬麦区 0.21 中抗

332 13YF881 高代 北部冬麦区 0.27 中抗

333 15A-183 高代 北部冬麦区 0.33 中抗

334 92R137 高代 - 0.22 中抗

335 BL228 高代 北部冬麦区 0.33 中抗

336 CD015J123 高代 西南冬麦区 0.22 中抗

337 CP01-39-1-3-2 高代 北部冬麦区 0.36 中抗

338 CP02-8-5-6-1 高代 北部冬麦区 0.36 中抗

339 Cp05-2-2-2-1-1F10 高代 北部冬麦区 0.34 中抗

340 Cp06-70-5-1-1-7F9 高代 北部冬麦区 0.21 中抗

341 Cp09-3-1-1-2-1F7 高代 北部冬麦区 0.26 中抗

342 Cp09-35-1-2-4F7 高代 北部冬麦区 0.36 中抗

343 Cp10-17-1-2F6 高代 北部冬麦区 0.21 中抗

344 G15-14 高代 - 0.46 中抗

345 G15-15 高代 - 0.29 中抗

346 LW15-B141 高代 - 0.23 中抗

347 LW15-B2976 高代 - 0.23 中抗

348 N237 高代 北部冬麦区 0.39 中抗

349 N301 高代 北部冬麦区 0.22 中抗

350 N311 高代 北部冬麦区 0.22 中抗

351 N820 高代 北部冬麦区 0.27 中抗

352 N8282 高代 北部冬麦区 0.27 中抗

353 N8283 高代 北部冬麦区 0.34 中抗

354 NB6134 高代 北部冬麦区 0.44 中抗

355 济麦 23 高代 北部冬麦区 0.4 中抗

356 PZ15-7 高代 - 0.39 中抗

357 北李麦 6号 高代 北部冬麦区 0.25 中抗

358 13/6137 高代 新疆春冬兼播区 0.63 低抗

359 15A-138 高代 北部冬麦区 0.93 低抗

360 N7168 高代 北部冬麦区 0.52 低抗

361 河农 5135 高代 北部冬麦区 0.62 低抗

362 华 1023 高代 长江中下游冬麦区 0.83 低抗

363 华 2155 高代 长江中下游冬麦区 0.93 低抗

364 济南 15J033 高代 北部冬麦区 0.78 低抗

365 普冰 02 高代 北部冬麦区 0.61 低抗

366 山农 410698 高代 北部冬麦区 0.85 低抗

367 陕麦 99 高代 北部冬麦区 0.98 低抗

368 烟农 1212 高代 北部冬麦区 0.66 低抗

369 烟农 529 高代 北部冬麦区 0.71 低抗



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

370 郑麦 1345 高代 北部冬麦区 0.67 低抗

371 众信 4899 高代 北部冬麦区 0.57 低抗

372 05F4-402 高代 北部冬麦区 0.58 低抗

373 05F5-356 高代 北部冬麦区 0.88 低抗

374 13YF552.2 高代 北部冬麦区 0.82 低抗

375 13YF891.3 高代 北部冬麦区 0.58 低抗

376 13YF900.2 高代 北部冬麦区 0.5 低抗

377 CD0151655-10 高代 西南冬麦区 0.65 低抗

378 CD0151904-5 高代 西南冬麦区 0.65 低抗

379 CD015J036 高代 西南冬麦区 0.87 低抗

380 Cp10-14-1-4-1F6 高代 北部冬麦区 0.57 低抗

381 MR11-1 高代 北部冬麦区 0.86 低抗

382 N304 高代 北部冬麦区 0.93 低抗

383 N5176 高代 北部冬麦区 0.67 低抗

384 N748A 高代 北部冬麦区 0.56 低抗

385 N8263 高代 北部冬麦区 0.91 低抗

386 N8311 高代 北部冬麦区 0.54 低抗

387 NB839 高代 北部冬麦区 0.83 低抗

388 丰收 168 高代 北部冬麦区 0.78 低抗

389 15-6327 高代 北部冬麦区 0.58 低抗

390 15S2585-1 高代 - 0.56 低抗

391 LS434714 高代 北部冬麦区 0.5 低抗

392 N589B 高代 北部冬麦区 0.66 低抗

393 NB958 高代 北部冬麦区 0.83 低抗

394 SN2305 高代 北部冬麦区 0.8 低抗

395 SN2375 高代 北部冬麦区 0.68 低抗

396 衡 12-6098 高代 北部冬麦区 0.86 低抗

397 华 2550 高代 长江中下游冬麦区 0.71 低抗

398 华 2820 高代 长江中下游冬麦区 0.65 低抗

399 豫农 059186 高代 北部冬麦区 0.55 低抗

400 Cp07-14-2-1-2-2F8 高代 北部冬麦区 0.61 低抗

401 Cp07-7-14-2-4F6 高代 北部冬麦区 0.8 低抗

402 FY-1 高代 长江中下游冬麦区 0.6 低抗

403 N134 高代 北部冬麦区 0.63 低抗

404 N659 高代 北部冬麦区 0.58 低抗

405 Pm991148-5 高代 北部冬麦区 0.72 低抗

406 SN2363 高代 北部冬麦区 0.71 低抗

407 SN2363 高代 北部冬麦区 0.71 低抗

408 CD0151895-6 高代 西南冬麦区 0.61 低抗

409 Y15-591 高代 - 0.9 低抗

410 保麦 1466 高代 长江中下游冬麦区 0.55 低抗



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

411 航麦 2566 高代 北部冬麦区 0.57 低抗

412 15-5340 高代 北部冬麦区 0.99 感虫

413 河农 4161 高代 北部冬麦区 1.47 感虫

414 中信麦 98 高代 北部冬麦区 1.22 感虫

415 50067 高代 北部冬麦区 1.41 感虫

416 13YF552.1 高代 北部冬麦区 1.3 感虫

417 LW14-A1711 高代 - 1.28 感虫

418 LW15-B3046 高代 - 0.99 感虫

419 SN2723 高代 北部冬麦区 1.05 感虫

420 14/2157 高代 新疆春冬兼播区 1.2 感虫

421 14-5061 高代 北部冬麦区 1.01 感虫

422 14初 036 高代 北部冬麦区 1 感虫

423 15S1513-5 高代 - 1.4 感虫

424 2010F6-440 高代 北部冬麦区 1.35 感虫

425 2010F6-442 高代 北部冬麦区 1.1 感虫

426 BC15YTJ1005 高代 北部冬麦区 1.05 感虫

427 LS5487 高代 北部冬麦区 1.2 感虫

428 SN2386 高代 北部冬麦区 1.24 感虫

429 SN2658 高代 北部冬麦区 1.24 感虫

430 衡杂 1506 高代 北部冬麦区 1.19 感虫

431 济麦 50269 高代 北部冬麦区 1.21 感虫

432 济麦 51 高代 北部冬麦区 1.17 感虫

433 济南 14J287 高代 北部冬麦区 1.44 感虫

434 济南 14P303 高代 北部冬麦区 1.27 感虫

435 冀麦 817 高代 北部冬麦区 1.24 感虫

436 农大 5714 高代 北部冬麦区 1.18 感虫

437 山农 B35-1 高代 北部冬麦区 1.18 感虫

438 石 12-4025 高代 北部冬麦区 1.1 感虫

439 石矮 1号 高代 北部冬麦区 1.23 感虫

440 郑麦 1308 高代 北部冬麦区 1.3 感虫

441 中信麦 99 高代 北部冬麦区 1.08 感虫

442 07黑初 2 高代 北部冬麦区 1.39 感虫

443 09F4-164 高代 北部冬麦区 1.24 感虫

444 14F4-354 高代 北部冬麦区 1.04 感虫

445 CD0151611-1 高代 西南冬麦区 1.25 感虫

446 CD0151623-2 高代 西南冬麦区 1.16 感虫

447 CD0151634-3 高代 西南冬麦区 1.38 感虫

448 CD0151655-2 高代 西南冬麦区 1.49 感虫

449 CD0151775-8 高代 西南冬麦区 1.16 感虫

450 CD0151897-2 高代 西南冬麦区 1.07 感虫

451 Cp06-63-5-1-3-1-5F9 高代 北部冬麦区 1.41 感虫

452 N8256 高代 北部冬麦区 1.16 感虫



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

453 邯 7050 高代 北部冬麦区 1.36 感虫

454 12F6-211 高代 北部冬麦区 2.33 高感

455 12S-52 高代 北部冬麦区 2 高感

456 JY08S2 高代 北部冬麦区 5.41 高感

457 JY11045 高代 北部冬麦区 3.91 高感

458 LS007TL 高代 北部冬麦区 2.26 高感

459 LS018R 高代 北部冬麦区 3.79 高感

460 LS031TL 高代 北部冬麦区 2.55 高感

461 LS048TL 高代 北部冬麦区 9.94 高感

462 LS434650 高代 北部冬麦区 2.85 高感

463 NB902 高代 北部冬麦区 2.46 高感

464 Y15-391 高代 - 3.24 高感

465 Y15-831 高代 - 2.57 高感

466 河农 4119 高代 北部冬麦区 2.13 高感

467 河农 5129 高代 北部冬麦区 4.64 高感

468 河农 5261 高代 北部冬麦区 4.8 高感

469 衡 11-6021 高代 北部冬麦区 2.84 高感

470 衡 1588 高代 北部冬麦区 1.99 高感

471 衡 Y12-3042 高代 北部冬麦区 6.46 高感

472 华 1033 高代 长江中下游冬麦区 3.89 高感

473 华 1439 高代 长江中下游冬麦区 1.69 高感

474 华 2244 高代 长江中下游冬麦区 2.3 高感

475 济麦 41842 高代 北部冬麦区 2.7 高感

476 济麦 50665 高代 北部冬麦区 3.67 高感

477 济麦 55 高代 北部冬麦区 2.24 高感

478 济南 15J008 高代 北部冬麦区 2.24 高感

479 济南 15J029 高代 北部冬麦区 3.49 高感

480 济南 15J042 高代 北部冬麦区 2.7 高感

481 冀麦 537 高代 北部冬麦区 4.16 高感

482 冀麦 602 高代 北部冬麦区 1.66 高感

483 轮选 266 高代 北部冬麦区 1.98 高感

484 农大 5700 高代 北部冬麦区 4.91 高感

485 农大 5705 高代 北部冬麦区 3.93 高感

486 农大 5718 高代 北部冬麦区 3.2 高感

487 农大 5735 高代 北部冬麦区 1.59 高感

488 农大 5740 高代 北部冬麦区 8.55 高感

489 农大 5752 高代 北部冬麦区 3.93 高感

490 农大 5754 高代 北部冬麦区 7.16 高感

491 农大 5756 高代 北部冬麦区 9.84 高感

492 农大 5757 高代 北部冬麦区 8.65 高感

493 农大 5758 高代 北部冬麦区 4.98 高感

494 农大 5759 高代 北部冬麦区 5.42 高感



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

495 农大 5761 高代 北部冬麦区 2.49 高感

496 农大 5762 高代 北部冬麦区 5.84 高感

497 农大 5763 高代 北部冬麦区 7.09 高感

498 农大 5764 高代 北部冬麦区 8.63 高感

499 山农 F4610 高代 北部冬麦区 3.36 高感

500 山农 I8899 高代 北部冬麦区 6.92 高感

501 山农 P6175 高代 北部冬麦区 4.27 高感

502 石 13-6579 高代 北部冬麦区 5.26 高感

503 蜀麦 1615 高代 - 2.3 高感

504 烟农 187 高代 北部冬麦区 9.17 高感

505 豫安 X208 高代 北部冬麦区 2.61 高感

506 郑麦 08H106 高代 北部冬麦区 1.97 高感

507 13YF442 高代 北部冬麦区 8.07 高感

508 13YF636.4 高代 北部冬麦区 3.22 高感

509 13YF674 高代 北部冬麦区 1.5 高感

510 13YF895.1 高代 北部冬麦区 3.34 高感

511 2015D204-3 高代 长江中下游冬麦区 2.46 高感

512 CD0151237-2 高代 西南冬麦区 8.19 高感

513 CD0151241-1 高代 西南冬麦区 5.75 高感

514 CD0151264-1 高代 西南冬麦区 7.37 高感

515 CD0151270-1 高代 西南冬麦区 4.1 高感

516 CD0151301-2 高代 西南冬麦区 5.45 高感

517 CD0151533-10 高代 西南冬麦区 6.27 高感

518 CD0151537-9 高代 西南冬麦区 2.58 高感

519 CD0151568-9 高代 西南冬麦区 7.59 高感

520 CD0151733-3 高代 西南冬麦区 3.67 高感

521 CD0151733-8 高代 西南冬麦区 2.21 高感

522 CD0151756-6 高代 西南冬麦区 2.26 高感

523 CD0151766-9 高代 西南冬麦区 8.26 高感

524 CD0151775-9 高代 西南冬麦区 4.94 高感

525 CD0151784-3 高代 西南冬麦区 6.78 高感

526 CD0151867-10 高代 西南冬麦区 4.65 高感

527 CD0151869-2 高代 西南冬麦区 5.68 高感

528 CD0151880-4 高代 西南冬麦区 4.42 高感

529 CD0151901-2 高代 西南冬麦区 3.7 高感

530 CD0151944-2 高代 西南冬麦区 5.13 高感

531 CD0151972-1 高代 西南冬麦区 5.28 高感

532 Cp08-17-8-2F6 高代 北部冬麦区 3.05 高感

533 Cp08-18-8-1-2-1F7 高代 北部冬麦区 2.17 高感

534 G15-12 高代 - 2.81 高感

535 G15-13 高代 - 1.87 高感

536 N375 高代 北部冬麦区 1.61 高感



序号 种质名称 类型 麦区 抗性 抗性等级

number Germplasm name Type Classification Resistance Index Regionalization

537 N5100 高代 北部冬麦区 3.66 高感

538 NB8155 高代 北部冬麦区 3.91 高感

539 RC13 高代 西南冬麦区 3.84 高感

540 RC49 高代 西南冬麦区 1.7 高感

541 SN2650 高代 北部冬麦区 4.64 高感

542 CD0151899-7 高代 西南冬麦区 7.5 高感

543 LS434684 高代 北部冬麦区 1.54 高感

544 LS434709 高代 北部冬麦区 2.74 高感

545 邯 13-4470 高代 北部冬麦区 1.66 高感

546 济麦 52 高代 北部冬麦区 1.87 高感

547 农大 5755 高代 北部冬麦区 7.81 高感

548 石 11-7090-2 高代 北部冬麦区 3.28 高感

549 13YF409.1 高代 北部冬麦区 1.73 高感

550 CD011J33 高代 西南冬麦区 3.26 高感

551 CD0151631-6 高代 西南冬麦区 4.1 高感

552 Cp04-46-2-1-2-3-1F11 高代 北部冬麦区 2.2 高感

553 Cp06-41-2-1-1-2-1F7 高代 北部冬麦区 2.23 高感

554 G15-11 高代 - 3.33 高感

555 LS013SL 高代 北部冬麦区 1.57 高感

556 LW14-A2 高代 - 2.04 高感

557 SH1404 高代 长江中下游冬麦区 1.77 高感

558 华 2826 高代 长江中下游冬麦区 2.07 高感

559 山农 5H185 高代 北部冬麦区 2.25 高感

560 山农 B4646 高代 北部冬麦区 3.43 高感

561 CD0151898-5 高代 西南冬麦区 2.46 高感

562 华 1033 高代 长江中下游冬麦区 3.89 高感

563 邯 11-15276 高代 北部冬麦区 2.5 高感

564 东麦 1301 高代 长江中下游冬麦区 1.55 高感

565 丰德存麦 16 号 高代 北部冬麦区 8.55 高感

566 农大 5746 高代 北部冬麦区 5.09 高感


