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摘要　２０１４年－２０１７年度先后对３３１份四川省小麦生产品种（系）在温室进行苗期人工接种条锈菌混合菌鉴定和

甘谷试验站大田成株期分别接种ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３、ＣＹＲ３４、Ｇ２２ １４、中４ １和混合菌鉴定，同时在甘谷试验站和汪

川良种场两地进行自然诱发鉴定。结果发现：在人工接种条件下，苗期、成株期表现抗病的分别有‘ＸＫ２０１４６５’等

３６份和‘ＸＫ２０１３２’等７２份材料，分别占１０．８８％和２１．７５％；有‘ＸＫ６２４８３’等１１份材料全生育期表现抗病，占

３．３２％；两地三年自然诱发鉴定发现，仅有‘ＸＫ２０１３２’等５份材料在两地均表现抗病，有‘川农１７’等３０份材料具有

慢条锈性。对供鉴材料在甘肃陇南的利用前景进行了分析。
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２０１９

　　甘肃陇南和四川川西北是小麦条锈菌的重要越

夏区和常发易变区，是条锈菌新小种的策源地［１２］，四

川盆地是我国小麦条锈病菌的冬繁区，是引起东部麦

区条锈病春季流行最重要的菌源输出地之一［１，３］，这

些区域小麦条锈病的发生流行，不仅危害当地小麦生

产，而且对我国黄淮海麦区条锈病的发生流行影响巨

大［４］。条锈菌生理小种毒性结构的变异是导致小麦

品种抗锈基因失效、并引致病害流行的主要因

素［１，３５］。培育和种植抗病品种是防治该病最经济、有

效、环保的措施［６］。自２００９年以来，随着以条锈菌

ＣＹＲ３４为代表的贵农２２致病类群的不断出现和积

累，造成我国重要抗源材料‘贵农２２’、‘南农９２Ｒ’及其

衍生系材料如‘兰天１７号’、‘中梁２９号’、‘天选４３

号’、‘内麦９号’等先后在田间“丧失”抗病性
［７９］，又一

次对甘肃省及中国小麦条锈病的防控提出新的要求。

甘肃省陇南市的武都区、文县等地与四川盆地

具有相近的生态条件，故在２０世纪８０年代末以‘绵

阳１１’、‘绵阳１９’为代表的绵阳系列品种在这些地

区广泛种植，有效控制了以条锈菌ＣＹＲ２９为代表的

洛夫林１３致病类群的流行危害，为该区域及中国小

麦条锈病的持续控制发挥了重要作用［１０］。虽然四

川小麦品种（系）在甘肃陇南利用较多，但在系统性

抗条锈病性鉴定与评价研究方面开展相对较少。进

行四川小麦品种（系）在甘肃陇南抗条锈病性研究，

明确其抗病性特点，将会对其在甘肃和四川的更好

利用，持续控制条锈病发生流行起到积极的推动作

用。基于此，作者于２０１４－２０１７年度，对３３１份四

川小麦品种（系）开展了抗条锈病性研究。

１　材料与方法

１．１　供试材料

供试小麦材料共计３３１份，其中生产品种３５份，

高代品系２９６份。分别来自四川省农业科学院植物

保护研究所和作物科学研究所、西南科技大学及四川

省绵阳市农业科学院。供试菌系包括条锈菌生理小种

ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３、ＣＹＲ３４及Ｇ２２ １４、中４ １和混合菌。

１．２　试验方法

１．２．１　接种鉴定

２０１４－２０１７年度，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分别进行苗期

和成株期接种鉴定。苗期鉴定于１叶１心期采用抖

孢子粉法接种混合菌。成株期鉴定于每年４月下

旬，待８０％以上品种（系）旗叶完全展开后，用喷洒

孢子悬浮液法分６个圃分别接种供试条锈菌单孢菌

系和混合菌［１，１１］。接种后１８～２０ｄ，待感病品种‘铭

贤１６９’（ＣＫ，下同）充分发病后，依次记载各品种病

情［反应型／严重度（％）／普遍率（％），下同］。

１．２．２　自然诱发鉴定

２０１４－２０１７年度，在甘肃省农业科学院植物保

护研究所甘谷试验站（海拔１２７０ｍ）和汪川良种场

（海拔１６８０ｍ）对供试材料进行成株期自然诱发鉴

定。每品种（系）种植１行，行长１．５ｍ，行距３０ｃｍ，

顺序播种。每隔２０行播１行感病品种‘铭贤１６９’。

四周播种３行‘铭贤１６９’作诱发行和保护行。５月

下旬和６月上旬，分别记载两地各品种病情。

１．３　记载标准

按照农业行业标准（ＮＹ／Ｔ１４４３．１ ２００７）进行
［１２］。

２　结果与分析

２．１　抗病性评价

２．１．１　接种鉴定

供试品种（系）中，苗期对条锈菌混合菌表现抗

病的有３６份，占１０．８８％，其中表现免疫、高抗和中

抗的分别有２９份、１份和６份，分别占８．７６％、

０．３０％和１．８１％。成株期对供试条锈菌生理小种、致

病类型及混合菌均表现抗病的有７２份，占２１．７５％，

其中表现免疫、高抗和中抗的分别有３６份、６份和

３０份，占１０．８８％、１．８１％和９．０６％。苗期、成株期

对供试条锈菌生理小种、致病类型及混合菌均表现

抗病的有１１份，占３．３２％（表１列出了１１份抗病性

优异ＸＫ系材料鉴定结果）。

２．１．２　自然诱发鉴定

三年两地鉴定结果发现，仅有‘ＸＫ２０１３２’、

‘ＸＫ２０１４６５’、‘ＸＫ２０１４６９’、‘ＸＫ６０８４９’、‘ＸＫ６１３７３’

５份材料在成株期表现抗病，占１．５１％（表２）。

有‘川农１７’、‘川农１８’、‘川农１９’、‘川农２３’、

‘川农２７’、‘川麦１０７’、‘川麦１６’、‘川麦３０’、‘川麦

３９’、‘川麦４１’、‘川麦４４’、‘川麦５０’、‘川麦６０’、

‘西科麦２’、‘西科麦５’、‘绵麦３８’、‘绵麦４０’、‘绵

麦４３’、‘绵麦４５’、‘绵麦４６’、‘绵麦４７’、‘绵麦４８’、

‘绵麦２００２ ５’、‘绵麦１４０３’、‘ＸＫ５０９０１’、‘ＸＫ５０９１３’、

‘ＸＫ５１９２４’、‘ＸＫ６２４２９’、‘ＸＫ６２４８３’、‘ＸＫ９６１５１’

等３０个品种（系）虽在两地田间表现中度感病，但病

情指数低于２０，具有慢条锈特性
［１２］（表３）。

·６５１·



４５卷第１期 曹世勤等：３３１份四川小麦品种（系）在甘肃陇南抗条锈性表现及利用价值

表１　１１份抗性优异材料对供试条锈菌接种鉴定结果１
）

犜犪犫犾犲１　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳１１狑犺犲犪狋犾犻狀犲狊狋狅狋犲狊狋犲犱犻狊狅犾犪狋犲狊狅犳犘狌犮犮犻狀犻犪狊狋狉犻犻犳狅狉犿犻狊犳．狊狆．狋狉犻狋犻犮犻犪狋狊犲犲犱犾犻狀犵犪狀犱犪犱狌犾狋狊狋犪犵犲

序号

Ｎｏ．

品种（系）

Ｖａｒｉｅｔｙ（ｌｉｎｅ）

苗期混合菌

Ｍｉｘｅｄｉｓｏｌａｔｅｓｏｆ

犘狊狋ａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ

成株期Ａｄｕｌｔｓｔａｇｅ

ＣＹＲ３２ ＣＹＲ３３ ＣＹＲ３４ Ｇ２２ １４
中４ １

Ｚｈｏｎｇ４１

混合菌

Ｍｉｘｅｄｉｓｏｌａｔｅｓｏｆ犘狊狋

１ ＸＫ２０１３２ ０ａ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２ ＸＫ２０１４６５ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

３ ＸＫ２０１４６９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

４ ＸＫ５０９０１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

５ ＸＫ５０９１３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

６ ＸＫ５１９２４ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

７ ＸＫ６０８４９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

８ ＸＫ６１３７３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

９ ＸＫ６２４２９ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１０ ＸＫ６２４８３ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１１ ＸＫ９６１５１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１２ 铭贤１６９（ＣＫ） ４／６０／１００ｂ ３／８０／１００ ３／６０／１００ ４／６０／１００ ３／４０／１００ ４／４０／１００ ４／４０／１００

　１）ａ：“０”表示免疫；ｂ：反应型／严重度（％）／普遍率（％）。下同。

ａ：０ｉｎｄｉｃａｔｅｉｍｍｕｎｅ；ｂ：Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｙｐｅ（ＩＴ）／ｓｅｖｅｒｉｔｙ（％）／ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（％）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表２　２０１４－２０１７年度５份抗性优异犡犓系材料甘谷、汪川两地的成株期抗条锈性表现

犜犪犫犾犲２　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳５狑犺犲犪狋犡犓犾犻狀犲狊狋狅狊狋狉犻狆犲狉狌狊狋犪狋犌犪狀犵狌狊狋犪狋犻狅狀犪狀犱犠犪狀犵犮犺狌犪狀犳犪狉犿犻狀犪犱狌犾狋狊狋犪犵犲犱狌狉犻狀犵２０１４－２０１７

序号

Ｎｏ．

品种（系）

Ｖａｒｉｅｔｙ（ｌｉｎｅ）

甘谷试验站　Ｇａｎｇｕｔｅｓｔｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

２０１４－２０１５ ２０１５－２０１６ ２０１６－２０１７

汪川良种场　Ｗａｎｇｃｈｕａｎｆａｒｍ

２０１４－２０１５ ２０１５－２０１６ ２０１６－２０１７

１ ＸＫ２０１３２ ０ ０ ０ ０ ０ ２／１０／２０

２ ＸＫ２０１４６５ ０ ０ ０ ０ ０ ０

３ ＸＫ２０１４６９ ０ ０ ０ ０ ０ ０

４ ＸＫ６０８４９ ０ ０ ０ ０ ０ ２／１０／１０

５ ＸＫ６１３７３ ０ ０ ０ ０ ０ ０

６ 铭贤１６９（ＣＫ） ３／６０／１００ ３／４０／１００ ３／６０／１００ ３／４０／１００ ３／６０／１００ ３／８０／１００

表３　２０１４－２０１７年度３３份慢条锈品种（系）甘谷、汪川两地的抗条锈性表现

犜犪犫犾犲３　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳３３狊犾狅狑狉狌狊狋犻狀犵狑犺犲犪狋狏犪狉犻犲狋犻犲狊（犾犻狀犲狊）犪狋犌犪狀犵狌狊狋犪狋犻狅狀犪狀犱犠犪狀犵犮犺狌犪狀犳犪狉犿犻狀犪犱狌犾狋狊狋犪犵犲犱狌狉犻狀犵２０１４－２０１７
序号

Ｎｏ．

品种（系）

Ｖａｒｉｅｔｙ（ｌｉｎｅ）

甘谷试验站　Ｇａｎｇｕｔｅｓｔｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

２０１４－２０１５ ２０１５－２０１６ ２０１６－２０１７

汪川良种场　Ｗａｎｇｃｈｕａｎｆａｒｍ

２０１４－２０１５ ２０１５－２０１６ ２０１６－２０１７

１ 川农１７ ３／１０／５０ ３／２０／７０ ３／１０／１００ ３／１０／５０ ３／２０／１００ ３／１０／１００

２ 川农１８ ３／１０／５０ ３／１０／２０ ３／２０／１００ ３／１０／２０ ３／１０／４０ ３／２０／１００

３ 川农１９ ３／１０／２０ ３／１０／４０ ３／１０／４０ ３／１０／２０ ３／１０／５０ ３／１０／１００

４ 川农２３ ３／１０／５０ ３／１０／５０ ３／１０／１００ ３／１０／８０ ３／１０／８０ ３／２０／１００

５ 川农２７ ３／１０／１０ ３／１０／５０ ３／２０／１００ ３／１０／５０ ３／１０／４０ ３／１０／４０

６ 川麦１０７ ３／２０／１００ ３／４０／１００ ３／２０／１００ ３／１０／９０ ３／１０／１０ ３／１０／６０

７ 川麦１６ ３／１０／４０ ３／１０／２０ ３／１０／１００ ３／１０／１００ ３／１０／５０ ３／１０／１００

８ 川麦３０ ３／１０／２０ ３／１０／１０ ３／２０／１００ ３／１０／５０ ３／１０／６０ ３／１０／５０

９ 川麦３９ ３／１０／１０ ３／１０／５０ ３／１０／１００ ３／１０／２０ ３／１０／７０ ３／１０／４０

１０ 川麦４１ ３／１０／５０ ３／１０／４０ ３／２０／１００ ３／１０／４０ ３／１０／１００ ３／１０／２０

１１ 川麦４４ ３／１０／２０ ３／１０／２０ ３／２０／１００ ３／１０／８０ ３／１０／２０ ３／１０／４０

１２ 川麦５０ ３／１０／１０ ３／１０／５０ ３／４０／１００ ３／１０／５０ ３／２０／１００ ３／１０／１００

１３ 川麦６０ ３／５／５ ３／１０／１０ ３／１０／２０ ３／１０／７０ ３／１０／５０ ３／１０／５０

１４ 西科麦２ ３／１０／５０ ３／１０／５０ ３／１０／４０ ３／１０／１００ ３／１０／２０ ３／２０／１００

１５ 西科麦３ ３／１０／８０ ３／１０／４０ ３／１０／５０ ３／２０／４０ ３／１０／１０ ３／１０／２０

１６ 西科麦５ ３／１０／２０ ３／１０／７０ ３／１０／２０ ３／１０／８０ ３／２０／１００ ３／１０／５０

１７ 绵麦３８ ３／１０／２０ ３／１０／２０ ３／１０／１０ ３／１０／４０ ３／１０／２０ ３／１０／８０

１８ 绵麦３９ ３／１０／１０ ３／１０／１０ ３／１０／５０ ３／１０／２０ ３／１０／４０ ３／１０／１００

１９ 绵麦４０ ３／１０／２０ ３／１０／５０ ３／１０／７０ ３／１０／５０ ３／１０／４０ ３／１０／２０

２０ 绵麦４２ ３／１０／１０ ３／１０／５０ ３／１０／６０ ０ ３／１０／２０ ３／１０／１００

２１ 绵麦４３ ２／１０／１０ ３／１０／７０ ３／１０／４０ ０ ３／１０／４０ ３／１０／５０

２２ 绵麦４５ ２／１０／４０ ３／１０／２０ ３／１０／５０ ０ ３／１０／２０ ３／１０／５０

２３ 绵麦４６ ０ ３／１０／１０ ３／１０／２０ ０ ３／１０／５０ ３／４０／１００

２４ 绵麦４７ ０ ３／１０／２０ ３／１０／１００ ０ ３／１０／２０ ３／１０／１００

２５ 绵麦４８ ０ ３／１０／１０ ３／１０／８０ ０ ３／１０／１０ ３／２０／１００

２６ 绵阳２００２ ５ ３／１０／２０ ３／１０／１０ ３／１０／２０ ０ ３／１０／２０ ３／１０／１００
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２０１９

续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

序号

Ｎｏ．

品种（系）

Ｖａｒｉｅｔｙ（ｌｉｎｅ）

甘谷试验站　Ｇａｎｇｕｔｅｓｔｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ

２０１４－２０１５ ２０１５－２０１６ ２０１６－２０１７

汪川良种场　Ｗａｎｇｃｈｕａｎｆａｒｍ

２０１４－２０１５ ２０１５－２０１６ ２０１６－２０１７

２７ 绵麦１４０３ ０ ３／１０／２０ ３／１０／４０ ０ ３／１０／２０ ３／１０／５０

２８ ＸＫ５０９０１ ０ ３／１０／１０ ３／１０／２０ ０ ０ ３／１０／３０

２９ ＸＫ５０９１３ ０ ３／１０／１０ ３／１０／１０ ０ ３／１０／１０ ３／１０／４０

３０ ＸＫ５１９２４ ０ ３／１０／１０ ３／１０／１０ ０ ３／１０／２０ ３／１０／４０

３１ ＸＫ６２４２９ ３／１０／２０ ３／１０／１０ ３／１０／２０ ０ ３／１０／２０ ３／１０／１０

３２ ＸＫ６２４８３ ０ ３／１０／４０ ３／１０／２０ ２／１０／４０ ３／１０／１０ ２／１０／１０

３３ ＸＫ９６１５１ ０ ３／１０／１０ ３／１０／２０ ３／１０／１０ ３／１０／４０ ３／１０／２０

３４ 铭贤１６９（ＣＫ） ３／６０／１００ ３／４０／１００ ３／６０／１００ ３／４０／１００ ３／６０／１００ ３／８０／１００

３　小结与讨论

徐志等［１４］、任勇等［１５］、张培禹等［１６］先后对部分

四川小麦品种（系）进行抗条锈性研究，结果发现部

分供试品种在四川表现抗病。本研究发现供试的

３５个生产品种在甘肃陇南田间均表现感病，与上述

研究结果有一定差异，这可能与甘肃条锈菌菌系群

体中含有较多的以ＣＹＲ３４为代表的Ｇ２２致病类群

有关。但本研究结果与李北等［１７］研究发现的供试

菌中加入从四川小麦品种‘川麦４２’标样分离的条

锈菌新菌系Ｖ２６／ＣＭ４２和从甘肃天水小麦抗源‘贵

农２２’标样分离的Ｖ２６／Ｇ２２新菌系后，重庆品种仅

有极少数材料保持苗期抗性的结论相一致。研究表

明，生产品种‘绵阳４１’和‘川麦４２’对条锈菌

ＣＹＲ３２和ＣＹＲ３３表现抗病，且其中含有对条锈菌

ＣＹＲ３２表现抗病的新基因犢狉犕犢４１
［１８］和犢狉犆犎４２

［１９］。

本研究结果发现其在甘肃田间均表现感病，说明

新基因对条锈菌ＣＹＲ３４抗病性较低，今后在甘肃

和四川利用尚需谨慎。从本试验结果看，有５份

ＸＫ系材料‘ＸＫ２０１３２’、‘ＸＫ２０１４６５’、‘ＸＫ２０１４６９’、

‘ＸＫ６０８４９’和‘ＸＫ６１３７３’，连续３年不仅在苗期、成

株期对接种鉴定的混合菌表现抗病，而且对甘谷、汪

川两地自然诱发的条锈菌亦表现抗病，表明其具有优

异的抗病性特点，建议在当前抗病品种（系）严重匮乏

的前提下和明确其抗性基因背景的基础上，加快研究

步伐，提高育种效率，以期早日应用于生产实践。

已有的研究结果表明，甘肃陇南和四川盆地存

在大量的周年条锈菌交流［１，４，６，２０］，两地间具有相同

（相近）的条锈菌流行小种和致病类型。本试验结果

说明供试小麦品种（系）在甘肃省田间抗病性的丧失

意味着在四川田间抗病性亦将丧失而失去利用价

值。在抗病品种应用策略上，该区小麦品种种植和

抗病品种应用应与陇南越夏区一致，即种植具有苗

期抗性的品种，从而有效降低冬季病菌繁殖量和向

东部麦区提供菌源的数量，对保障我国东部麦区粮

食安全生产具有积极的推动作用。同时，甘肃陇南

和四川盆地应种植和应用具有不同抗性基因的品

种，减少条锈菌跨区域传播而造成的大区流行风险。

自２００９年以来，我国小麦条锈菌群体结构再一

次呈现出变化活跃和向多极化方向发展的特点。作

为“源头”的甘肃省特别是陇南麦区，这一特点表现

更为明显。２０１６年甘肃省小麦条锈菌生理小种监

测结果表明，条锈菌 ＣＹＲ３４出现频率已超过

ＣＹＲ３２和ＣＹＲ３３，成为第一位流行小种
［２１］，表明甘

肃省小麦条锈菌群体结构已逐渐从以 ＣＹＲ３２、

ＣＹＲ３３为代表的Ｈｙｂｒｉｄ４６和水源１１致病类群转

向以ＣＹＲ３４为代表的贵农２２致病类群
［９，１３］。以条

锈菌ＣＹＲ３４为代表的贵农２２致病类群主要毒性特

点是含有 ＣＹＲ３２及 ＣＹＲ３３没有的犞犢狉２６（＝

犞犢狉２４）和犞犢狉１０毒性基因
［７９，１３］，由此造成国内原

来对ＣＹＲ３２及ＣＹＲ３３表现抗病的抗源材料‘贵农

２１’、‘贵农２２’及‘南农９２Ｒ’和‘Ｍｏｒｏ’及含有其血

缘的品种（系）在田间抗病性丧失，逐步失去利用价

值。从本试验及前人研究结果看，绝大多数小麦品

种（系）都可以成为条锈菌ＣＹＲ３４的哺育品种，

ＣＹＲ３４在越夏区的甘肃陇南经秋苗期繁殖和越冬

区的四川盆地冬季繁殖后，进一步在春季为东部广

大麦区提供春季流行菌源。建议在有效压缩感病品

种面积和条锈病准确预测预报基础上，在条锈菌菌

源基地采用拌种、早期挑治等化学防控措施，持续控

制小麦条锈病发生流行，保障国家粮食安全生产。
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ｃｕｌｔｉｖａｒＣｈｕａｎｍａｉ４２ａｎｄｉｔｓａｌｌｅｌｉｓｍｗｉｔｈＹｒ２４ａｎｄＹｒ２６［Ｊ］．

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ＆ＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，２００６，１１２：１４３４ １４４０．

［２０］ＺＥＮＧＳｈｉｍａｉ，ＬＵＯＹｏｎｇ．Ｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｓｐｒｅａｄａｎｄｉｎｔｅｒｒｅ

ｇｉｏｎａｌｅｐｉｄｅｍｉｃｓｏｆｗｈｅａｔｓｔｒｉｐｅｒｕｓｔｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＤｉｓ

ｅａｓｅ，２００６，９０（８）：９７９ ９８８．

［２１］贾秋珍，曹世勤，黄瑾，等．２０１３－２０１６年甘肃省小麦条锈菌生

理小种变异监测［Ｊ］．植物保护，２０１８，４４（６）：１６２ １６７．

（责任编辑：杨明丽）
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