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摘要　２０１７年－２０１８年对采自甘肃省不同生态区的５７２份小麦条锈菌标样进行生理小种鉴定及监测，结果表明：

两年共监测出３７个生理小种及致病类型。其中贵农２２类群居第一位，２０１７年和２０１８年出现频率分别为５６．８８％

和５０．３４％，中四类群出现频率分别为１０．１５％和１３．８５％。主要流行小种中，条中３４号出现频率分别为３３．６９％

和３８．５１％，居第一位；条中３２号出现频率分别为１３．０４％和１５．２０％，居第二位；条中３３号出现频率降至５％以

下；贵２２１４致病类型出现频率在４％～６．６％之间；新菌系ＺＳ１出现频率呈上升趋势，２０１７年和２０１８年出现频率

分别为２．９０％和７．４３％；次要致病类型中，ＨＹ４、ＨＹ８、水１１３、水１１７、水１１１９２及贵２２１０４、贵２２１０８、ＺＳ１８等

出现频率在０．７２％～４．７１％之间，其他致病类型在０．３６％以下。毒性分析发现，Ｖ犢狉９、Ｖ犢狉３犫＋Ｙｒ４犫、Ｖ犢狉犛狌、

Ｖ犢狉２６仍为甘肃省主要毒性致病基因。目前甘肃小麦条锈菌仍处于以条中３４号为主的贵农２２致病类群占优势阶

段。开展中四类群监测是今后条锈菌变异研究的重点。抗条锈育种应以抗条中３４号、条中３２号、ＺＳ１为主，兼顾

贵农２２及中四类群中其他类型。
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　　小麦条锈病是发生于甘肃省乃至中国小麦生产

上的重要病害，防治该病害最经济、有效的措施是利

用抗病品种［１３］。由于条锈菌的高度变异性，不断产

生新的毒性小种／菌系，从而克服主要生产品种及

抗源材料的抗锈性，造成抗病小麦品种不断丧失抗

病性而失去利用价值，引致小麦条锈病在生产上的

发生和流行［２，４］。截至目前，生产上已造成８次全

国范围内的大规模品种更替［４］。开展小麦条锈菌

新毒性小种的持续、系统监测是条锈病研究的一项

长期性和基础性工作，也是抗锈育种及锈病治理的

重要环节［５６］。对甘肃省特别是陇南这个小麦条锈

菌的常发易变区来说，更为重要。本文是继２００６

年－２００７年
［７］、２００８年－２００９年

［８］、２０１０年－

２０１２年
［９］、２０１３年－２０１６年

［１０］之后对２０１７年－

２０１８年甘肃省条锈菌样监测的阶段性总结，现将

结果报道如下。

１　材料与方法

１．１　条锈菌样品收集

条锈菌样品主要采自甘肃陇南麦区的天水市秦

州区、麦积区、甘谷县、清水县和陇南市文县、礼县、

康县、徽县，中部麦区的定西市陇西县、漳县、安定

区、通渭县、渭源县、临洮县和临夏州临夏县、永靖

县、和政县、积石山县及兰州市永登县和甘南州卓尼

县，陇东麦区的平凉市崆峒区、庄浪县，河西麦区的

张掖市民乐县、山丹县和武威市古浪县等８个市州

２４个县（市、区）不同时期生产品种、高代材料、后备

品系和抗源材料的成株期及早春自生麦苗和秋苗发

病叶片。

１．２　鉴别寄主

采用全国通用的１９个鉴别寄主：‘ＴｒｉｇｏＥｕｒｅｋａ’

‘Ｆｕｌｈａｒｄ’‘保春１２８’‘南大２４１９’‘维尔’‘阿勃’‘早

洋’‘阿夫’‘丹麦１号’‘尤皮Ⅱ号’‘丰产３号’‘洛夫林

１３’（犢狉９）、‘抗引６５５’‘水源１１’（犢狉犛狌）、‘中四’‘洛夫

林１０’（犢狉９）、‘Ｈｙｂｒｉｄ４６’（犢狉３犫＋犢狉４犫）、‘犜狉犻狋犻犮狌犿

狊狆犲犾狋犪犪犾犫狌犿’（犢狉５）、‘贵农２２’（犢狉２６，犢狉１０）。２０１６年

新增‘ＡｖｏｃｅｔＳ６／犢狉１０ＮＩＬＳ’‘ＡｖｏｃｅｔＳ６／犢狉１５

ＮＩＬＳ’‘ＡｖｏｃｅｔＳ６／犢狉２７ＮＩＬＳ’及‘周麦２２’为辅助

鉴别寄主，籍以侦察新小种。

１．３　条锈菌标样的保存、繁殖及鉴定

标样的保存、繁殖及鉴定参照中华人民共和国

农业行业标准（ＮＹ／Ｔ１４４３．１２００７）《小麦抗病虫性

评价技术规范：第一部分小麦抗条锈病评价技术规

范》进行［１１］。温室培养温度（１４±３）℃，光照时间１０

～１４ｈ／ｄ，接种后１５～１８ｄ，待感病对照品种‘铭贤

１６９’充分发病后分别记载各品种反应型。

反应型分级采用０、０；、１、２、３、４共６级标准进

行，其中０～２型为抗病（Ｒ，无毒性），３～４型为感病

（Ｓ，有毒性）。

２　结果与分析

２．１　监测结果

２０１７年监测条锈菌标样２７６份，２０１８年２９６份，

两年合计监测５７２份，共监测出３７个生理小种及致

病类型，分别为ＨＹ类群中的条中３２号、ＨＹ４、ＨＹ８、

ＨＹ１８、ＨＹ２１、ＨＹ４２、ＨＹ５８和ＨＹ１０８；水源类群中的

条中３３号、水１１２、水１１３、水１１４、水１１７、水１１

２４、水１１３５、水１１４１、水１１１９２、水１１１９６；贵农２２

类群中的条中３４号、贵２２１４、贵２２４０、贵２２４７、贵

２２５０、贵２２５１、贵２２７４、贵２２８２、贵２２１０４、贵２２

１０８、贵２２１１０、贵２２１３３、贵２２２４４、贵２２２７３、贵

２２２８６、贵２２３２２；中四类群的ＺＳ１、ＺＳ１８和ＺＳ

５２，总计４７０份，占监测总数的８２．１７％。未命名类

型共１０２份，其中洛夫林１０和洛夫林１３类群６份，

ＨＹ类群１６份，水源类群１５份，贵农类群３１份，对

‘中四’‘犜狉犻狋犻犮狌犿狊狆犲犾狋犪犪犾犫狌犿’（犢狉５）有毒性的２７

份，其他未命名类型７份。总计１０２份，占监测总数

的１７．８３％（详细监测结果见表１）。
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表１　２０１７年—２０１８年甘肃省小麦条锈菌生理小种出现频率及区域分布

犜犪犫犾犲１　犉狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳狆犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾狉犪犮犲狊犪狀犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犾狅犮犪狋犻狅狀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．

狋狉犻狋犻犮犻犻狀犌犪狀狊狌狆狉狅狏犻狀犮犲犱狌狉犻狀犵２０１７－２０１８

小种

Ｒａｃｅ／ｉｓｏｌａｔｅ

２０１７年

出现频率／％

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

分布地区

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｌｏｃａｔｉｏｎ

２０１８年

出现频率／％

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

分布地区

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｌｏｃａｔｉｏｎ

洛１０类群Ｌｏｖｒｉｎ１０ｃｌａｄｅ ０．３６ 卓尼县 ０．６８ 秦州区、麦积区、庄浪县

洛１３类群Ｌｏｖｒｉｎ１３ｃｌａｄｅ １．０９ 永登县、永靖县、民乐县

条中３２号ＣＹＲ３２ １３．０４

甘谷县、秦州区、麦积区、陇西县、文县、

成县、徽县、永登县、卓尼县、永靖县、临

夏县、民乐县、崆峒区、山丹县
１５．２０

甘谷县、秦州区、麦积区、礼县、清水

县、渭源县、漳县、康乐县、临夏县、

崆峒区、临洮县

ＨＹ４ ０．３６ 康县 １．０１ 甘谷县、秦州区、麦积区

ＨＹ８ １．４５ 临洮县、康县、永登县 ０．６８ 甘谷县、清水县

ＨＹ１８ ０．３６ 徽县

ＨＹ２１ ０．３６ 文县

ＨＹ４２ ０．３４ 秦州区、麦积区

ＨＹ５８ ０．３６ 甘谷、秦州区、麦积区

ＨＹ１０８ １．６９ 秦州区、麦积区、临夏县

ＨＹ其他ＨＹｏｔｈｅｒｓ ２．９０ 秦州区、麦积区、文县、卓尼县 ２．７０
甘谷县、秦州区、麦积区、临洮县、和

政县、临夏县

条中３３号ＣＹＲ３３ ５．０７
甘谷县、秦州区、麦积区、徽县、临洮县、

卓尼县、永靖县、临夏县、民乐县、崆峒区
２．３７

甘谷县、秦州区、麦积区、庄浪县、通

渭县、卓尼县、临洮县

水１１２Ｓｕ１１２ ０．３４ 临夏县

水１１３Ｓｕ１１３ １．３６ 漳县、和政县

水１１４Ｓｕ１１４ ０．７２ 甘谷县、卓尼县 ０．３４ 和政县

水１１７Ｓｕ１１７ ２．１７ 秦州区、麦积区、卓尼县、民乐县、永靖县 １．３５ 秦州区、麦积区、清水县、和政县

水１１２４Ｓｕ１１２４ ０．３４ 甘谷县

水１１３５Ｓｕ１１３５ ０．３６ 甘谷县 ０．６８ 秦州区、麦积区

水１１４１Ｓｕ１１４１ ０．６８ 甘谷县、临夏县

水１１１９２Ｓｕ１１１９２ １．６９ 甘谷县、秦州区、麦积区、陇西县

水１１１９６Ｓｕ１１１９６ １．０１ 甘谷县、渭源县、临夏县、崆峒区

水源其他Ｓｕ１１ｏｔｈｅｒｓ ２．９０
秦州区、麦积区、文县、永登县、卓尼县、

临夏县
２．３７ 秦州区、麦积区、文县、庄浪县

条中３４号ＣＹＲ３４ ３３．７０

甘谷县、秦州区、麦积区、成县、徽县、清

水县、永登县、临洮县、卓尼县、临夏县、

永靖县、民乐县、古浪县、崆峒区
３８．５１

甘谷县、秦州区、麦积区、清水县、文

县、礼县、成县、陇西县、漳县、临洮

县、安定区、通渭县、和政县、临夏

县、卓尼县、崆峒区、庄浪县

贵２２１４Ｇ２２１４ ６．８８
甘谷县、秦州区、麦积区、礼县、卓尼县、

临夏县、民乐县、崆峒区
４．０５

甘谷县、秦州区、麦积区、清水县、临

夏县、临洮县

贵２２４０Ｇ２２４０ ０．３６ 秦州区、麦积区

贵２２４７Ｇ２２４７ ０．３６ 卓尼县

贵２２５０Ｇ２２５０ ０．３４ 和政县

贵２２５１Ｇ２２５１ ０．３６ 徽县 ０．３４ 和政县

贵２２７４Ｇ２２７４ ０．３６ 永靖县 ０．６８ 甘谷县、秦州区、麦积区

贵２２８２Ｇ２２８２ ０．３４ 秦州区、麦积区

贵２２１０４Ｇ２２１０４ ０．７２ 甘谷县、临夏县 ０．６８ 秦州区、麦积区、和政县

贵２２１０８Ｇ２２１０８ ４．７１
甘谷县、秦州区、麦积区、临夏县、民乐

县、古浪县
１．０２ 秦州区、麦积区、崆峒区、庄浪县

贵２２１１０Ｇ２２１１０ ０．３４ 秦州区、麦积区

贵２２１３３Ｇ２２１３３ ０．３４ 临夏县

贵２２２４４Ｇ２２２４４ ０．３６ 文县

贵２２２７３Ｇ２２２７３ ０．３６ 崆峒区

贵２２２８６Ｇ２２２８６ ０．７２ 卓尼县

贵２２３２２Ｇ２２３２２ ０．３６ 文县
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

小种

Ｒａｃｅ／ｉｓｏｌａｔｅ

２０１７年

出现频率／％

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

分布地区

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｌｏｃａｔｉｏｎ

２０１８年

出现频率／％

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

分布地区

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｌｏｃａｔｉｏｎ

贵农其他Ｇｕｉｎｏｎｇｏｔｈｅｒｓ ７．２５
甘谷县、秦州区、麦积区、文县、徽县、清

水县、永登县、临洮县、卓尼县、永靖县
３．７２

秦州区、麦积区、文县、礼县、清水

县、陇西县、渭源县、庄浪县、临夏县

ＺＳ１ ２．９０ 秦州区、麦积区、成县、永登县、临夏县 ７．４３
甘谷县、秦州区、麦积区、清水县、安

定区、卓尼县、临夏县

ＺＳ１８ １．０９ 甘谷县、卓尼县、永登县 ２．３７ 甘谷县、秦州区、麦积区、清水县

ＺＳ５２ ０．７２ 秦州区、麦积区、卓尼县 ０．３４ 安定区

中四其他Ｚｈｏｎｇ４ｏｔｈｅｒｓ ５．８０
秦州区、麦积区、徽县、清水县、卓尼县、

临夏县、永登县、民乐县、古浪县、山丹县
３．７２

秦州区、麦积区、清水县、安定区、临

夏县、崆峒区

未归其他Ｏｔｈｅｒｓ １．４５ 秦州区、麦积区、卓尼县、永登县 １．０１ 甘谷县、秦州区、麦积区

２．２　小种消长趋势分析

２．２．１　类群出现频率分析

２０１７年和２０１８年，贵农２２类群出现频率分别

为５６．５２％和５０．３４％，与２０１６年的６６．７６％相比，

呈逐年下降趋势，但仍居第一位；ＨＹ类群出现频率

呈回升趋势，由２０１６年的１３．９４％上升到２０１７年的

１８．８４％和２０１８年的２１．６２％，是第二位优势类群；

水源类群出现频率由２０１６年的１０．９９％小幅上升

到２０１７年的１１．２３％和２０１８年的１２．５０％，到２０１８

年已降至第四位；中四类群出现频率已由２０１６年

５．８９％迅速上升到２０１７年的１０．５１％和２０１８年的

１３．８５％，居第三位；洛夫林１０、洛夫林１３和其他类群

出现频率在０．３６％～１．４５％之间，对甘肃省小麦生产

已不构成威胁。贵农２２类群仍是目前危害甘肃省小

麦生产的优势致病类群，中四类群出现频率的快速上

升应引起育种家及生产上的高度重视（表２）。

表２　２０１６年－２０１８年甘肃省小麦条锈菌主要生理小种及致病类群出现频率

犜犪犫犾犲２　犉狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犿犪犻狀狆犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾狉犪犮犲狊犪狀犱狆犪狋犺狅狋狔狆犲犮犾犪犱犲狅犳犘狌犮犮犻狀犻犪狊狋狉犻犻犳狅狉犿犻狊

犳．狊狆．狋狉犻狋犻犮犻犻狀犌犪狀狊狌狆狉狅狏犻狀犮犲犱狌狉犻狀犵２０１６－２０１８

年份

Ｙｅａｒ

数量／份

Ｎｕｍｂｅｒ

出现频率／％　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

类群　Ｃｌａｄｅ

ＨＹ类群

ＨＹｃｌａｄｅ

水源类群

Ｓｕ１１ｃｌａｄｅ

贵农２２类群

Ｇｕｉｎｏｎｇ２２

ｃｌａｄｅ

中四类群

Ｚｈｏｎｇ４

ｃｌａｄｅ

生理小种／致病类型　Ｒａｃｅ／ｐａｔｈｏｔｙｐｅ

条中３２号

ＣＹＲ３２

条中３３号

ＣＹＲ３３

条中３４号

ＣＹＲ３４
ＺＳ１

２０１６［１０］ ３７３ １３．９４ １０．９９ ６６．７６ ５．８９ ９．１２ ５．６３ ３４．８５ １．６１

２０１７ ２７６ １８．８４ １１．２３ ５６．５２ １０．５１ １３．０４ ５．０７ ３３．７０ ２．９０

２０１８ ２９６ ２１．６２ １２．５０ ５０．３４ １３．８５ １５．２０ ２．３６ ３８．５１ ７．４３

２．２．２　小种及致病类型分析

２０１７年－２０１８年，条中３４号出现频率分别为

３３．７０％和３８．５１％，与２０１６年的３４．８５％相当，仍

居第一位；条中３２号出现频率由２０１６年的９．１２％

上升到２０１７年的１３．０４％和２０１８年的１５．２０％，居

第二位；条中３３号出现频率呈持续下降态势，已由

２０１６年的５．６３％下降到２０１７年的５．０７％和２０１８

年的２．３６％，居第五位；新类型ＺＳ１出现频率上升

迅速，已由２０１６年的１．６１％上升到２０１７年的

２．９０％和２０１８年的７．４３％，居第三位（表２）。其他

小种类型如ＨＹ４、ＨＹ８、ＨＹ１０８、水１１３、水１１７、水

１１１９２、贵２２１０８、ＺＳ１８出现频率在１．０１％～４．７１％

之间，ＨＹ１８、ＨＹ２１、ＨＹ５８、水１１２、水１１４、水１１

３５、水１１２４、水１１４１、贵２２４０、贵２２４７、贵２２７４、

２２１０４、贵２２１１０、贵２２１３３、贵２２２４４、贵２２２８６

等出现频率在１．００％以下。

２．２．３　毒性频率分析

２０１７年－２０１８年，对抗条锈病基因犢狉９（载体

品种‘洛夫林１０’‘洛夫林１３’）的毒性频率分别为

８８．７７％和９０．８８％。主要原因是条种３４号、条中

３２号、条中３３号、贵２２１４、贵２２１０８、ＺＳ１２、ＺＳ１８

等小种及致病类型均对洛类品种致病；对抗条锈病

基因犢狉３犫＋犢狉４犫（载体品种‘Ｈｙｂｒｉｄ４６’）毒性频率

为４５．６５％和４２．５７％，与２０１６年的５８．１８％相比，
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呈下降趋势。这与以条中３２号为代表的ＨＹ类群

出现频率降低有关；对抗条锈病基因犢狉犛狌（载体品

种‘水源１１’）毒性频率为８９．８６％和８２．４３％，与

２０１６年的９７．５９％相比，呈下降趋势；对抗条锈病基

因犢狉２６（载体品种‘贵农２２’）毒性频率为６１．２３％

和５９．４６％，与２０１６年的７２．６５％相比，呈下降趋

势；对抗源材料‘中四’的毒性频率为１０．５０％和

１３．８５％，与２０１６年的５．８９％相比较，呈上升态势。

表明甘肃省条锈菌群体中对犢狉９、犢狉３犫＋犢狉４犫、犢狉

犛狌及犢狉２６有毒性的菌系数量多，表明这些基因已

在甘肃失去利用价值。

３　结论与讨论

３．１　以条中３４号为代表的贵农２２类群监测

近年来，甘肃省小麦条锈菌群体中，以条中３４

号为代表的贵农２２类群占优势，出现频率一直保持

在２０％以上
［１０，１２］，２０１７年－２０１８年依然居第一位，

是甘肃省第一位流行小种。毒性分析发现其对‘贵

农２２’‘川麦４２’（犢狉２４）、‘９２Ｒ１３７’（犢狉２６）均有毒

性，但对抗源材料‘中四’‘犜狉犻狋犻犮狌犿狊狆犲犾狋犪犪犾犫狌犿’

（犢狉５）无毒性
［１３１４］。２０１５年以来对犢狉２６的毒性频

率在５９％以上
［１０］。２０１７年我国东部麦区小麦条锈

病大流行，全国发生面积约５５６万ｈｍ２，是２００２年

以来发生面积最大的一年，就是由于条中３４号流

行、危害的结果［１５］。在甘肃省冬小麦种植区，选育

和利用抗病品种，持续进行甘肃陇南小麦条锈病的

有效控制，将会对保障我国东部黄淮海麦区小麦安

全生产意义重大。在此基础上，在生产上继续压缩

以‘贵农２１’‘贵农２２’和‘南农９２Ｒ’为代表的、含有

此类血缘的品种种植面积，下大力气推广生产上抗

病品种如兰天系的‘兰天３１号’～‘兰天３６’及‘兰

天１３１’‘兰天５３８’，天选系的‘天选５４’～‘天选

６６’，陇鉴系的‘陇鉴１０８’‘陇鉴１１１’，陇育系的‘陇

育６号’～‘陇育１０号’和‘兰大２１１’等，以减少优势

小种在甘肃特别是陇南的哺育面积，降低秋苗期发

病菌源量，为保障我国小麦安全生产提供技术支撑。

３．２　中四新类群的监测

小麦抗源材料‘中四’是以普通小麦为母本，中

间偃麦草为父本获得的八倍体小偃麦，尽管在育种

中相对难以利用，但天水市农业科学研究所以其为

亲本，先后选育并标记出‘中梁２２号’‘中９３４４７’等

多个生产品种（系）［１６］和犢狉犣犺狅狀犵２２
［１７１９］等多个抗

病基因。综合分析近年来甘肃省小麦条锈菌生理小

种变异，其主要特点是感染中四的新菌系呈上升趋

势。尽管新菌系致病类型出现频率总体呈持续上升

态势，但其毒性仍尚不稳定。其致病特点是对抗条

锈病基因犢狉９、犢狉犛狌、犢狉３犫＋犢狉４犫和抗源材料‘中

四’有联合毒性，其中新菌系ＺＳ１是其中的主要致

病类型，进一步加强对中四致病类型纯化、分离和鉴

定研究是下一步工作的重点。在甘肃陇南抗病育种

上，要针对致病类群中四，开展有针对性的育种工

作；在生产上，推广兼抗条中３４号、条中３２号和新

菌系ＺＳ的品种。唯如此，才能做到有的放矢。

３．３　小种变异监测

近年来的监测结果发现，甘肃省小麦条锈菌群

体中，未命名类型逐年增多。对贵农２２类型来说，

更是如此，呈现出类型多、稳定类型少、出现频率低、

消失相对快的特点。其主要原因是随着小麦育种水

平特别是分子育种水平的不断提升，抗源材料的广

泛利用，使得生产品种抗病基因类型相对复杂多样，

由此导致监测到的新类型逐年增多，小麦条锈菌群

体毒性结构更加复杂，这也是给植物病理学研究和

抗病育种带来的新课题。
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