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８１份春小麦种质资源抗条锈病评价
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摘要　本研究结合苗期分小种接种和大田成株期自然诱发条件下对供试的８１份春小麦资源进行抗条锈病鉴定，分

析其抗条锈病情况、抗病类型及抗病性关系，结果表明：具全生育期抗条锈病类型的资源有７份，具成株期抗条锈

病类型的资源有３９份，有３０份资源为含有成株期和对部分小种失去抗性的全生育期抗病性的抗性类型；苗期分别

接种７个小种后，表现抗病的资源数为９～２５份不等，表现中抗的资源为２～６份不等，表现感病的有５０～６９份不

等，成株期表现抗病的７３份，表现中抗的３份，感病的５份，即供试种质资源大部分表现为苗期感病，而成株期具有

抗病性。聚类分析结果表明，该８１份种质资源抗性聚类相对分散，遗传多样性水平较高。研究结果为小麦育种提

供优良的抗条锈性资源。

关键词　春小麦；　种质资源；　条锈病；　抗病性

中图分类号：　Ｓ４３５．１２１　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５２９ １５４２．２０１７．０３．０２９

犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳８１狊狆狉犻狀犵狑犺犲犪狋

犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊狋狅狊狋狉犻狆犲狉狌狊狋

犎狅狌犔狌，　犢犪狀犑犻犪犺狌犻，　犢犪狅犙犻犪狀犵，　犔犻犙犻狌狉狅狀犵，　犕犪犢狅狀犵狇犻犪狀犵，　犌狌狅犙犻狀犵狔狌狀

（犙犻狀犵犺犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犪狀犱犉狅狉犲狊狋狉狔犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮犗犫狊犲狉狏犻狀犵犪狀犱犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

犛狋犪狋犻狅狀狅犳犆狉狅狆犘犲狊狋犻狀犡犻狀犻狀犵，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱

犘犲狊狋犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘犾犪狋犲犪狌犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犡犻狀犻狀犵　８１００１６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜狅犱犲犳犻狀犻狋犲狋犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狔狆犲犪狀犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳８１狊狆狉犻狀犵狑犺犲犪狋

犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊狋狅狊狋狉犻狆犲狉狌狊狋，犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犪犮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．狋狉犻狋犻犮犻狑犲狉犲狌狊犲犱狊犲狆犪狉犪狋犲犾狔狋狅

犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狋狊犲犲犱犾犻狀犵狊狋犪犵犲犫狔犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲犪狀犱犪狋犪犱狌犾狋狊狋犪犵犲犫狔狀犪狋狌狉犪犾犻狀犳犲犮狋犻狅狀犻狀

犳犻犲犾犱．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狊犲狏犲狀犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊狊犺狅狑犲犱犪犾犾狊狋犪犵犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，狋犺犻狉狋狔狀犻狀犲狊犺狅狑犲犱犪犱狌犾狋

狆犾犪狀狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，犪狀犱狋犺犻狉狋狔狊犺狅狑犲犱犪犱狌犾狋狆犾犪狀狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱犻狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犪犾犾狊狋犪犵犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅狆犪狉狋狅犳犆犺犻狀犲狊犲

狊狋狉犻狆犲狉狌狊狋狉犪犮犲狊．犃犳狋犲狉狊犲狆犪狉犪狋犲犾狔犻狀狅犮狌犾犪狋犲犱狊犲狏犲狀犱狅犿犻狀犪狀狋狉犪犮犲狊犪狋狊犲犲犱犾犻狀犵狊狋犪犵犲，９ ２５犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊

狑犲狉犲狉犲狊犻狊狋犪狀狋，２ ６狑犲狉犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狉犲狊犻狊狋犪狀狋，５０ ６９狑犲狉犲狊狌狊犮犲狆狋犻犫犾犲．狑犺犲狀狋犲狊狋犲犱犪狋犪犱狌犾狋狊狋犪犵犲，７３犵犲狉犿

狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊狑犲狉犲狉犲狊犻狊狋犪狀狋，３狑犲狉犲犻狀狋犲狉犿犲犱犻犪狋犲狉犲狊犻狊狋犪狀狋，犪狀犱５狑犲狉犲狊狌狊犮犲狆狋犻犫犾犲．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犪狋

犿狅狊狋狅犳狋犺犲犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊狑犲狉犲狊狌狊犮犲狆狋犻犫犾犲犪狋狊犲犲犱犾犻狀犵狊狋犪犵犲，犫狌狋狉犲狊犻狊狋犪狀狋犪狋犪犱狌犾狋狊狋犪犵犲．犆犾狌狊狋犲狉犪狀犪犾狔狊犻狊

狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳狋犺犲狊犲８１狊狆狉犻狀犵狑犺犲犪狋犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊狑犲狉犲犱犻狊狆犲狉狊犲犱，犪狀犱狆狉犲狊犲狀狋犲犱

犺犻犵犺狊狋狉犻狆犲狉狌狊狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犱犻狏犲狉狊犻狋狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狊狆狉犻狀犵狑犺犲犪狋；　犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊；　狊狋狉犻狆犲狉狌狊狋；　犱犻狊犲犪狊犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲

　　小麦条锈病是影响小麦生产最重要的病害之

一，该病害是由小麦条锈菌犘狌犮犮犻狀犻犪狊狋狉犻犻犳狅狉犿犻狊ｆ．

ｓｐ．狋狉犻狋犻犮犻引起的世界性小麦病害，在低温和潮湿环

境下易发生，小麦整个生育期均可发生感染［１］。该

病菌可随气流高空远距离传播，具有发病范围广，流

行频率高，危害严重等特点。农药的大面积及时使

用可以控制该病害，但要投入大量的人力、物力、财

力，而且污染环境［２］。研究与实践证明，选育和利用

抗病品种是防治小麦条锈病最有效、经济、安全的措

施［１，３］。然而，小麦条锈菌群体毒性结构复杂，新毒
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性小种不断形成，并且利用的小麦品种抗病类型单

一，使小麦群体抗病遗传多样性变窄，致使小麦条锈

病周期性流行。

因此，防止小麦品种抗病性“丧失”是持续控制

条锈病流行危害的重要策略。如何有效解决抗病性

“丧失”这一世界难题，国内外专家学者相继提出了

各种理论与策略，诸如基因轮换［４］，基因布局［５］，采

用多基因屏障［６］，利用微效基因抗性［７］，成株抗

性［３，７８］，慢锈性［９］和持久抗性等等，其核心是实现抗

病基因的多样化及合理布局。因此，不断发掘新的

抗条锈病基因并合理利用是一项有战略意义的基础

研究工作。抗条锈病基因发掘及其遗传特点研究是

抗病育种的重要基础。

青海省是我国小麦条锈菌主要越夏流行区之

一［１０］，每年拥有大量的小麦条锈病越夏菌源，主要保

存在晚熟春麦上。由于该地区收获期晚，小麦条锈菌

可以在植株上存活到９月中下旬，部分延迟到１０月上

旬，所以可以保存大量的菌源到早播冬麦出苗后，为我

国东部冬麦区秋苗发病提供较多的有效菌源。同时青

海省种植的春小麦主要以感病品种‘阿勃’为主，对我国

小麦条锈病越夏菌源区的区域治理非常不利。

为寻找新的抗条锈病基因，增加抗病基因的多

样性，国内研究者做了大量的工作。徐世昌等所在

小麦条锈菌研究团队收集了大量中国小麦农家品种

和生产品种并进行了系统的抗条锈病鉴定和抗病性

研究［１１１６］；曹世勤等对甘肃省２６个春小麦品种

（系），８６份贵协系小麦种质资源，临麦系列春小麦

品种进行了抗病性评价和分析［１７１９］；周新力等对８０

份国外春小麦种质资源进行了抗条锈性评价［２０］；姚强

等对１２０个春小麦品种（系）进行了成株期抗条锈性

鉴定与评价，并对‘青春３９’进行了苗期抗条锈性遗传

分析［２１２２］。本研究对搜集的８１份春小麦种质资源进

行了系统的抗条锈性鉴定，以期为青海省春小麦育种

提供优良抗条锈病资源。

１　材料与方法

１．１　材料

８１个供试春小麦种质资源由青海国家复份种

质库提供；春小麦感病对照品种‘Ｔａｉｃｈｕｎｇ２９’

（Ｔ２９）由中国农业科学院植物保护研究所徐世昌研

究员提供，感病品种‘铭贤１６９’（Ｍ１６９）由西北农林

科技大学植物保护学院植物抗病遗传研究室提供。

７个供试条锈菌小种ＣＹＲ３３、ＣＹＲ３２、Ｓｕｎ１１ ４、

Ｓｕｎ１１ ６、ＣＹＲ２７、ＣＹＲ２５和ＣＹＲ２３由西北农林科技

大学植物保护学院植物抗病遗传研究室提供，经中国

鉴别寄主确认后，用感病品种‘铭贤１６９’扩繁后备用。

１．２　方法

１．２．１　温室试验

苗期分小种抗病性鉴定在西北农林科技大学植

物保护学院植物抗病遗传研究室温室进行。供试小

麦材料播种于装有培养基质的７ｃｍ×７ｃｍ×７ｃｍ

塑料花盆内，每份资源播６～１０粒。按常规方法培

育。待小麦幼苗长至１叶１心期时采用涂抹法接种

条锈菌。接种完成后，将小麦幼苗放置于温度为

（１０±１）℃保湿箱内２４ｈ，随后移至温室培养。温室

温度控制在（１６±１）℃，相对湿度为８０％，光照时间

１６ｈ／ｄ，光照强度９０００ｌｘ。

待对照感病品种‘Ｔａｉｃｈｕｎｇ２９’充分发病时调查

反应型。反应型调查根据１１级标准
［２３］，即０、０；、

０；＋、１、１＋、２、２＋、３－、３、３＋、４。参考 Ｗａｎｇ等２０１２

年［２４］，周新力等２０１５年
［２０］的分析方法，将０～１＋型

划为抗病（ｒｅｓｉｓｔａｎｔ）；２～２＋型划为中抗（ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｔ）；３－～４型划为感病（ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ）。

１．２．２　田间试验

田间试验于２０１５年在青海省互助县威远镇锈

病常发地，青海省农林科学院植物保护研究所小麦条

锈病抗性鉴定自然发病圃进行。每个材料播种１行，

行长１ｍ，每２０个材料加设１行‘Ｔａｉｃｈｕｎｇ２９’作为感

病对照，鉴定圃的四周各种３行‘Ｔａｉｃｈｕｎｇ２９’作诱

发行。播种时间为４月上旬。从７月上旬开始（当

‘Ｔａｉｃｈｕｎｇ２９’充分发病的时候）对各种质资源进行调

查，共调查２次，间隔５～７ｄ。记载反应型和严重度。

田间病害严重度（％）按０、２、５、１０、１５、２０、２５、３０、３５、

４０、４５、５０、５５、６０、６５、７０、７５、８０、８５、９０、９５、１００分级

记录。选用２次调查中最大严重度作最终统计。

２　结果与分析

２．１　供试资源对条锈菌系的抗性鉴定与评价

８１份供试材料苗期对７个小种的抗性和大田

成株期自然发病鉴定结果如表１，根据抗病特性，将

供试资源划分为３种抗条锈病类型。

第一种为全生育期抗条锈病类型，有７份资源，

其中ＸＭ０００００２、ＹＪ００３４７７、ＹＪ００６７９３和ＹＪ０１１７９２苗

期对所测７个小种均表现抗病（反应型为０；～１＋），
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成株期也表现为抗病，反应型为０；，严重度为２％～

５％；ＸＭ０００２７６、ＸＭ０００７０２和 ＭＹ００５８４６，苗期对

所测７个小种表现为抗病或中抗，反应型为０；～

２＋，严重度为５％。

第二种为成株期抗条锈病类型，有３９份资源，

苗期对所测７个小种均表现感病（反应型为３～４），

成株期表现为抗病或中抗（反应型为０；～２，严重度

为２％～２０％）。

第三种为含有成株期和对部分小种失去抗性的

全生育期抗病性的抗性类型，有３０份资源。苗期对

所测７个小种表现有抗病性分化，即对所测小种至

少有一个表现抗病或中抗，成株期除了ＸＭ０００６２２

表现中抗（反应型为２，严重度为１０％）外，其余２９

份资源成株期均表现抗病（反应型为０；～１，严重度

为２％～２０％）。

ＭＹ００６３７８苗期除了对Ｓｕｎ１１ ４表现感病以

外，对其他６个小种均表现抗病，而成株期为感病。

由于成株期为田间自然诱发鉴定，小种数多，该资源

暂且归不到以上三种抗条锈类型中，需要田间重复

试验加以验证确定。

表２结果显示：苗期接种７个小种后，表现抗病的

资源数为９～２５份不等，表现中抗的资源为２～６份不

等，表现感病的有５０～６９份不等，表明供试种质资源苗

期大部分为感病，而成株期则大部分（７３份）抗病。

表１　８１份春麦种质资源苗期分小种和成株期抗条锈性鉴定结果

犜犪犫犾犲１　犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋犲犱犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊犪狋犪犱狌犾狋狆犾犪狀狋狊狋犪犵犲犻狀犳犻犲犾犱犪狀犱狋犺犲

狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋犺狅狋狔狆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．狋狉犻狋犻犮犻犪狋狊犲犲犱犾犻狀犵狊狋犪犵犲

资源

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

苗期测试Ｓｅｅｄｌｉｎｇｔｅｓｔ

反应型Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｙｐｅ

ＣＹＲ３２ ＣＹＲ３３ Ｓｕｎ１１４Ｓｕｎ１１６ ＣＹＲ２７ ＣＹＲ２５ ＣＹＲ２３

成株期测试Ａｄｕｌｔｓｔａｇｅｔｅｓｔ

（２０１５青海互助 Ｈｕｚｈｕ，Ｑｉｎｇｈａｉｉｎ２０１５）

反应型Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｙｐｅ 严重度／％Ｄｉｓｅａｓｅｓｅｖｅｒｉｔｙ

全生育期抗病性Ａｌｌｓｔａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ＸＭ０００００２ １ ０； ０； １ ０； ０； ０； ０； ２

ＹＪ００３４７７ ０； １ ０； ０； ０； ０； ０； ０； ５

ＹＪ００６７９３ ０； ０； ０； ０； ０； ０； ０； ０； ５

ＹＪ０１１７９２ １＋ １ ０； １ ０； ０； ０； ０； ２

ＸＭ０００２７６ ２ １ ０； １ ０； ０； ０； ０； ５

ＸＭ０００７０２ １＋ ２ ０； ０； ２＋ １ １ ０； ５

ＭＹ００５８４６ １ ０； ２＋ １＋ １ ０； ０； ０； ５

成株期抗病性Ａｄｕｌｔｐｌａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ＹＪ００６７９７ ４ ３ ３＋ ３＋ ４ ３ ４ ０； ５

ＸＭ０００１７７ ４ ４ ４ ３＋ ４ ４ ４ ０； ５

ＸＭ０００１４８ ４ ３＋ ３ ３ ３＋ ４ ４ ０； ２

ＸＭ０００１５６ ４ ３＋ ４ ３＋ ４ ４ ４ ０； ５

ＸＭ０００１７５ ４ ３＋ ４ ３＋ ４ ４ ４ ０； １０

ＹＪ００３４４２ ４ ３＋ ４ ３＋ ４ ４ ４ ０； １０

美１８ ４ ３＋ ４ ３＋ ４ ４ ４ ０； ５

４５４２８ ４ ３＋ ４ ３＋ ４ ３＋ ４ ０； ２

ＸＭ０００４９０ ４ ３＋ ４ ３＋ ３＋ ４ ４ ０； ２

ＸＭ０００４８３ ４ ３＋ ３＋ ３ ４ ４ ４ ０； ２

ＹＪ０１１７８２ ４ ３＋ ３＋ ３ ３＋ ４ ４ １ ５

ＹＪ００３４６２ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ３ ４ ３＋ １ ５

ＸＭ０００１１４ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ４ ０； ２

ＸＭ０００１２１ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ４ ０； ２

ＸＭ０００１４７ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ３＋ ０； ５

ＸＭ０００２８５ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ４ ０； ５

ＹＪ００６９６５ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ４ ０； ５

ＹＪ０１１８０１ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ３＋ ３＋ ０； ５

ＹＪ００３４６６ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ４ １ ５

ＸＭ０００２６６ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ０； １５

ＸＭ０００４８０ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ０； ５

ＹＪ００５１２５ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ３ ３ ０； ５

ＭＹ００３６８４ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ４ ０； ５

ＸＭ０００２２７ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ０； ２
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

资源

Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

苗期测试Ｓｅｅｄｌｉｎｇｔｅｓｔ

反应型Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｙｐｅ

ＣＹＲ３２ ＣＹＲ３３ Ｓｕｎ１１４Ｓｕｎ１１６ ＣＹＲ２７ ＣＹＲ２５ ＣＹＲ２３

成株期测试Ａｄｕｌｔｓｔａｇｅｔｅｓｔ

（２０１５青海互助 Ｈｕｚｈｕ，Ｑｉｎｇｈａｉｉｎ２０１５）

反应型Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｙｐｅ 严重度／％Ｄｉｓｅａｓｅｓｅｖｅｒｉｔｙ

ＹＪ００３４５４ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ０； ５

ＸＭ０００１９０ ３＋ ３＋ ４ ３＋ ４ ４ ４ ０； １０

ＸＭ０００２８６ ３ ３ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ３＋ ０； ２

ＸＭ０００３０５ ３＋ ３ ３ ３ ４ ４ ３＋ ０； ５

ＭＹ００４８３３ ３＋ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ０； ５

ＹＪ００４６８６ ３＋ ３＋ ４ ３＋ ４ ４ ４ ０； ２

ＸＭ００００７７ ３＋ ３＋ ３＋ ３ ４ ４ ４ ０； ５

ＹＪ００６９６４ ３＋ ３＋ ３＋ ３ ４ ４ ３ ０； ５

ＹＪ００６９６３ ３＋ ３＋ ３＋ ３ ３＋ ４ ４ ２ ２０

ＹＪ０１１８０２ ３＋ ３＋ ３＋ ３ ３＋ ４ ４ ０； ５

５１１３１ ３＋ ３＋ ３＋ ３ ３＋ ４ ３＋ ０； ５

ＸＭ０００４９４ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ３＋ ４ ０； ２

ＹＪ００３３８５ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ４ ０； ２

ＺＭ０１８９２７ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ３＋ ４ １ １０

ＺＭ０１６８５１ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ３＋ ２ ５

含有成株期和对部分小种失去抗性的全生育期抗病性Ａｄｕｌｔｐｌａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｌｌｓｔａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｐａｒｔｏｆｒａｃｅｓ

ＸＭ０００４０７ １ ３＋ １ ０； ２ ０； ０； ０； ２

ＭＹ００８１１１ ３ ２ ３＋ ３＋ １＋ ４ ３＋ ０； ２

ＸＭ０００６２２ ３ ２＋ ３ ３＋ ０； ０； １ ２ １０

ＹＪ００６８２７ ４ ３ １ ２ ３ ２ ３＋ ０； ２

ＸＭ００００１１ ４ ３ ３ ２ ４ ０； ０； １ ２０

ＹＪ００３４１７ ４ ３＋ ３ ３ ３ ０； ０； ０； ５

ＸＭ０００２７９ ４ ３＋ ３ ３＋ ０； ４ ２＋ ０； ５

美１５ ４ ３＋ ４ ３ ３＋ ０； ２＋ ０； １５

美７ ４ ３＋ ４ １＋ １ ０； ０； ０； １５

ＹＪ００３３９１ ４ ３＋ ０； ２ ２ ０； ０； ０； ２

ＭＹ０１０８１０ ４ ３＋ ３＋ １ ４ ４ ４ １ １０

６２５５２ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ２ ４ ０； ５

美６ ４ ３＋ ３＋ ３＋ １＋ ０； ０； ０； １０

ＸＭ０００２４７ ４ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ０； ０； ５

ＸＭ０００１９２ ０； ０； ０； ０； ４ ２＋ １ ０； ５

ＸＭ００００５４ ０； ３＋ ２ ３ ０； ０； ０； ０； ２

ＭＹ００５１９４ １＋ １ ３＋ ０； ３＋ ２＋ ０； １ １０

ＭＹ１５７３ ３＋ ２＋ ３＋ ３＋ ３＋ ０； ３ ０； ２０

ＹＪ００３４４３ １ ３ ３＋ ３＋ ２＋ ０； １ ０； ５

ＹＪ００３４１２ １ ０； ３＋ ３＋ ２＋ ０； ０； ０； ５

ＹＪ０１１７８４ ３ ０； ３＋ ３＋ ０； １ ０； ０； ５

ＸＭ０００９９２ ３＋ ３＋ ３ ３＋ ０； ０； ０； ０； ２

ＸＭ０００１０３９ ３＋ ３＋ ３ ３＋ ２＋ ０； ３ ０； ２

ＭＹ０１４４７１ ３＋ ３＋ ３＋ ２ ３＋ ３＋ ３＋ ０； ２

ＸＭ０００５３６ ３＋ ３＋ ３＋ ３ １ ４ ０； ０； ５

ＸＭ０００３０４ ３＋ ３＋ ３＋ ３ ３ ４ ２ ０； ２

ＸＭ０００２７５ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ３＋ ２＋ ４ ０； ５

ＸＭ０００２８４ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ３ ０； ４ ０； ２

ＸＭ０００２０９ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ０； ０； ０； ０； ５

６２５５０ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ２＋ ３＋ １ １５

感病Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

ＸＭ０００２３４ ３＋ ３＋ ４ ３＋ ４ ３＋ ４ ３＋ １０

ＹＪ０１１７９０ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ３ ３＋ ４ ３＋ １０

ＭＹ００９４９４ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ４ ４ ４ ２０

ＭＹ０１１５２３ ３＋ ３＋ ３＋ ３＋ ４ ３＋ ３ ４ ３０

Ｔａｉｃｈｕｎｇ２９ ４ ４ ４ ４ ４ ４ ４ ４ ５０

ＭＹ００６３７８ ０； ０； ３＋ ０； ０； ０； ０； ３＋ １０
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表２　供试资源大田抗性鉴定和对不同条锈菌

生理小种苗期抗性统计结果１）

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋犲犱

犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊犪狋犪犱狌犾狋狆犾犪狀狋狊狋犪犵犲犻狀犳犻犲犾犱犪狀犱狋犺犲

狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋犺狅狋狔狆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．

狋狉犻狋犻犮犻犪狋狊犲犲犱犾犻狀犵狊狋犪犵犲

鉴别小种

Ｒａｃｅ

抗病／份

（ＩＴ：０～１＋）

Ｒｅｓｉｓｔａｎｔ

中抗／份

（ＩＴ：２～２＋）

Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｔ

感病／份

（ＩＴ：３～４）

Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ

总计／份

Ｔｏｔａｌ

ＣＹＲ３２ １０ ２ ６９ ８１

ＣＹＲ３３ ９ ３ ６９ ８１

Ｓｕｎ１１ ４ １２ ２ ６７ ８１

Ｓｕｎ１１ ６ １５ ５ ６１ ８１

ＣＹＲ２７ １７ ６ ５８ ８１

ＣＹＲ２５ ２５ ６ ５０ ８１

ＣＹＲ２３ ２５ ４ ５２ ８１

ＡＰ ７３ ３ ５ ８１

　１）ＡＰ：大田成株期鉴定；ＩＴ：反应型。

ＡＰ：Ａｄｕｌｔｐｌａｎｔｔｅｓｔｅｄ；ＩＴ：Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｙｐｅ．

２．２　供试种质资源的抗条锈性遗传多样性分析

采用ＮＴＳＹｓｐｃ２．２软件依据抗、感类型计算遗传

相似系数，然后以ＵＰＧＭＡ（ＵｎｗｅｉｇｈｔｅｄＰａｉｒＧｒｏｕｐ

ＭｅａｎＡｖｅｒａｇｅ）法对上述８１份种质资源的苗期和

成株期抗病性调查数据进行聚类分析（图１）。结果

显示，在相似系数为０．４４水平上，８１份资源分为２

类，第１大类１０份资源，第２大类７１份资源；在相

似系数为０．５６水平上，分为３类，第１大类１０份资

源，第２大类１８份资源，第３大类５３份资源；在相

似系数为０．６１水平上，分为４类；在相似系数为

０．６５水平上，分为５类；在相似系数为０．７５５水平

上，分为９类；在相似系数为０．８２水平上，可分为１４

类；在相似系数为０．８８水平上，可分为２２类。抗性

聚类分析表明，选择的８１份种质资源抗性聚类相对

分散，遗传多样性水平较高，这可能与种质资源的多

样性有关。

图１　春麦资源抗条锈性聚类分析

犉犻犵．１　犆犾狌狊狋犲狉犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊狋狉犻狆犲狉狌狊狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋犲狊狋犲犱犵犲狉犿狆犾犪狊犿狉犲狊狅狌狉犮犲狊

３　讨论

小麦条锈病是中国小麦生产的主要病害之一，

增加小麦抗条锈基因的遗传多样性，可以减缓小麦

条锈病的流行发展速度和减少病害造成的损失；小

麦材料的抗条锈性是小麦与条锈菌在长期的协同进

化中形成的一系列防御机制，是寄主植物和病原物

之间相互作用所表现出来的抗病或感病的现象，是

二者相互作用的结果。根据小麦品种对条锈菌小种

的专化性，可以划分为小种专化型抗病性和非小种

专化型抗病性；按小麦不同生育期抗条锈性特点，分

为全生育期抗病性和成株期抗病性［２５］。全生育期

抗病性ＡＳＲ（ａｌｌｓｔａｇｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ）在小麦苗期就被

鉴定出来，在小麦苗期至成株期均表现抗病性。全

生育期抗病性属于小种专化性抗病性，抗病性水平

较高，但致病菌的突变重组和释放容易使原具有全
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生育期抗病性的小麦品种感病［１，２６２７］，此类抗病性

一般是由主效单基因或寡基因控制，表现质量性状

遗传。目前全生育期抗条锈病基因只有少数还维持

其抗性，如犢狉５、犢狉１５
［２８］。成株期抗病性ＡＰＲ（ａｄｕｌｔ

ｐｌａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ），是指在小麦成株期表达的一类抗

病性。在较高环境温度下表达的一类成株期抗病

性，又被称为高温成株期抗病性ＨＴＡＰ（ｈｉｇｈｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅａｄｕｌｔｐｌａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ），具有高温成株期抗

病性的小麦品种在苗期是感病的，但随着小麦的生

长和温度的升高抗病性会逐渐增强，这类抗病性无

小种专化性，抗病性比较持久［２６］，由于属于数量性

状遗传，一般难以被结合到育种材料中去，具有这类

基因的抗病品种与感病品种的杂交后代中，抗病程

度是连续性变化的，亦有表现质量性状特点的。植

物的生长时期、环境温度和湿度是影响高温成株期

抗病性的主要因素［１］。

本研究对供试８１份春小麦种质资源在温室和

田间进行抗条锈性评价，根据不同生育期表现的抗

病性，将其划分为全生育期抗病类型、成株期抗病类

型和含有成株期和对部分小种失去抗病性的全生育

期抗病性的抗性类型。全生育期抗病性又分为对本

研究所测小种均表现抗病的全生育期抗病性和对本

研究所用部分小种表现抗病的全生育期抗病性；抗

性聚类分析表明，选择的８１份种质资源抗性聚类相

对分散，遗传多样性水平较高。本研究结果表明供

试种质资源对条锈病抗性苗期以高感为主，成株期

以近免疫为主，即该８１份资源中大部分为具有成株

期抗病性的资源，对本研究所测小种均表现抗病的

全生育期抗病性的资源仅有７份，该７份资源将优

先被推荐应用于育种。
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