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小种变异监测
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摘要　２０１９年－２０２０年，对甘肃省不同生态区于小麦不同生育期采集的６６１份条锈菌标样，在甘肃省农业科学院

植物保护研究所兰州温室进行条锈菌生理小种变异监测，结果表明：两年共监测到５２个生理小种及致病类型，其中

贵农２２仍为优势致病类群，居第一位，２０１９年和２０２０年出现频率分别为３６．７％和４９．５％，低于２０１８年的

５０．３％；其次是ＨＹ和水源致病类群，出现频率分别为２５．３％、２５．５％和１０．２％和１５．５％；中四致病类群出现频率

分别为２２．８％和７．６％，２０２０年居第五位，低于２０１８年的１３．９％。流行小种条中３４号出现频率分别为２３．４％和

２２．５％，居第一位；条中３２号出现频率分别为１９．６％和１７．９％，居第二位；条中３３号、贵２２１４出现频率分别为

４．４％、４．０％和２．５％、６．０％；新类型ＺＳ１出现频率分别为７．０％和０．６％。次要致病类型如ＨＹ８、ＨＹ２９、ＨＹ１０３、

水１１１９２及贵２２１３、贵２２１０８、贵２２２４４和贵２２２７１等出现频率在１．０％～１．９％之间，其他致病类型均在０．６％

以下。毒性分析发现，犞犢狉９、犞犢狉３犫＋犢狉４犫、犞犢狉狊狌、犞犢狉２６为甘肃省条锈菌主要毒性致病基因，毒性频率在５０．６％

～９３．７％之间。甘肃小麦条锈菌群体结构仍处于以条中３４号为主的贵农２２致病类群占优势阶段。对感染中四的

新致病菌系ＺＳ进行持续监测是今后一段时期甘肃省小麦条锈菌变异研究的重点。小麦抗条锈育种应以兼抗条中

３４号、条中３２号为主，兼顾贵农２２其他类型及中四新菌系。

关键词　小麦条锈菌；　生理小种；　致病类群；　变异监测
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　　小麦条锈病是我国小麦生产上最重要的病害之

一，在甘肃省严重发生［１３］，也是发生于世界范围内的

主要病害［４５］。多年的研究结果发现，甘肃陇南是小

麦条锈病常发易变区，是条锈菌新小种策源地［１３，６］。

防治该病害最经济、有效的措施是利用抗病品种，新

小种的出现及消长是导致抗病品种抗锈性‘丧失’的

最主要原因［１，２，７９］。对甘肃省特别是陇南这个中国最

大的条锈菌越夏区，进行小麦条锈菌生理小种变异系

统监测是一项长期性、基础性工作［１０１２］，结果可及早

发现新毒性菌系并明确其发展趋势，对及时调整抗病

育种目标，提前指导抗病品种及抗病基因的布局应

用，精准开展条锈病流行预测预警，实现持久、有效防

治提供科学依据。本文是继２００４年－２００９年
［１３］、

２０１０年－２０１２年
［１４］、２０１３年－２０１６年

［１５］、２０１７年－

２０１８年
［１６］之后，对２０１９年－２０２０年甘肃省小麦条锈

菌群体监测的又一阶段性总结，现将结果报道如下。

１　材料与方法

１．１　标样来源

标样主要采自甘肃省天水市秦州区、甘谷县、武

山县、清水县、秦安县，陇南市武都区、文县、徽县，庆

阳市镇原县、庆城县、宁县，平凉市崆峒区，定西市陇

西县、漳县、渭源县、临洮县，临夏州和政县、康乐县、

积石山县、临夏县，兰州市永登县，甘南州临潭县，金

昌市永昌县，张掖市民乐县等１０个市州２４个县

（区）（表１）的小麦不同生长时期（成株期、秋苗期和

早春）生产品种、高代材料、后备品种、抗源材料及越

夏的自生麦苗上。

１．２　鉴别寄主

采用全国通用的１９个鉴别寄主，分别是‘Ｔｒｉｇｏ

Ｅｕｒｅｋａ’‘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’‘中四’

‘洛夫林１０’（犢狉９）、‘Ｈｙｂｒｉｄ４６’（犢狉３犫＋４犫）、‘犜．狊狆犲犾狋犪

犪犾犫狌犿’（犢狉５）、‘贵农２２’（犢狉２６）。２０１６年新增

‘ＡｖｏｃｅｔＳ６／犢狉１０’‘ＡｖｏｃｅｔＳ６／犢狉１５’‘Ａｖｏ

ｃｅｔＳ６／犢狉２７’及‘周麦２２’（犢狉犣犎２２）为辅助鉴

别寄主，籍以监测新小种。

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》。反应型分级采用０、０；、１、２、３、４共６级标准，

其中０～２级为抗病（Ｒ，无毒性），３～４级为感病（Ｓ，

有毒性）。温室培养温度（１４±３）℃，光照时间１０～

１４ｈ／ｄ，接菌后１５～２０ｄ，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。

２　结果与分析

２．１　监测结果

２０１９年－２０２０年，共鉴定小麦条锈病标样６６１

份，其中２０１９年１５８份，２０２０年５０３份。２年共监

测到５２个已归小种及类型，分别为洛１３类群中的

洛１３Ⅲ，Ｈｙｂｒｉｄ４６类群中的条中３１号、条中３２号、

ＨＹ４、ＨＹ７１、ＨＹ８、ＨＹ９１、ＨＹ２９、ＨＹ３０、ＨＹ３３、

ＨＹ１０３、ＨＹ１０８、ＨＹ１８４、ＨＹ１９３，水源１１类群中的

条中３３号、水３、水４、水５２、水７、水１４１、水２４、水

３５、水３７、水４１、水６８、水１９２、水１９６，贵农２２类群

中的条中３４号、贵２２３、贵２２１３、贵２２１４、贵２２

４０、贵２２４２、贵２２５０、贵２２５１、贵２２５２、贵２２７４、

贵２２７８、贵２２１０４、贵２２１０７、贵２２１０８、贵２２

２０１、贵２２２３３、贵２２２４３、贵２２２４４、贵２２２４５、贵
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２２２５４、贵２２２７１、贵２２３６５，中四类群中的ＺＳ１、

ＺＳ１８、ＺＳ５２，共计４６３份，占７０．０％。未归类型

１９８份，占３０．０％，其中洛类１１份，Ｈｙｂｒｉｄ４６类１７

份，水源１１类３９份，贵农２２类８０份，中四类４９

份，分别占１．７％、２．６％、５．９％、１２．１％和７．４％。其

他未归２份，占０．３０％（表１）。

表１　２０１９年－２０２０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２０１９－２０２０

小种／类型

Ｒａｃｅ／Ｐａｔｈｏｔｙｐｅ

２０１９年　Ｉｎ２０１９

出现频率／％

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

分布地区

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎ

２０２０年　Ｉｎ２０２０

出现频率／％

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

分布地区

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎ

洛１０类群　Ｌｏｖｉｎ１０ｃｌａｄｅ ４．４ 秦州区 ０．６ 甘谷县、临洮县

洛１３类群　Ｌｏｖｉｎ１３ｃｌａｄｅ ０．６ 甘谷县

洛１３Ⅲ　Ｌｏｖｉｎ１３Ⅲ ０．６ 秦州区、漳县、临洮县

条中３１号　ＣＹＲ３１ ０．６ 秦州区

条中３２号　ＣＹＲ３２ １９．６ 甘谷县、秦州区、徽县、临夏县 １７．９

甘谷县、秦州区、武山县、秦安县、徽县、成县、崆峒

区、庆城县、镇原县、陇西县、渭源县、漳县、临洮县、

康乐县、临夏县、永登县、民乐县

ＨＹ４ ０．２ 民乐县

ＨＹ７１ ０．２ 康乐县

ＨＹ８ １．８ 甘谷县、成县、秦安县、漳县、康乐县、临夏县

ＨＹ９１ ０．４ 秦州区、渭源县

ＨＹ２９ １．９ 秦州区、临夏县 ０．２ 康乐县

ＨＹ３０ ０．２ 临夏县

ＨＹ３３ ０．４ 漳县、临夏县

ＨＹ１０３ １．２ 徽县、漳县、康乐县、临夏县、民乐县

ＨＹ１０８ ０．２ 甘谷县

ＨＹ１８４ ０．２ 康乐县

ＨＹ１９３ ０．２ 临洮县

ＨＹ其他　ＯｔｈｅｒＨＹ ３．２ 秦州区、甘谷县、徽县、临夏县 ２．４
甘谷县、秦州区、漳县、渭源县、康乐县、临夏县、镇

原县、民乐县

条中３３号　ＣＹＲ３３ ４．４ 秦州区、成县、临夏县 ４．０
甘谷县、秦州区、秦安县、漳县、渭源县、临洮县、康

乐县、临夏县、崆峒区、宁县、永昌县、庆城县

水３　Ｓｕ１１３ ０．６ 秦州区、临洮县、临夏县

水４　Ｓｕ１１４ ０．２ 甘谷县

水５２　Ｓｕ１１５２ ０．８ 甘谷县、秦州区、徽县、镇原县

水７　Ｓｕ１１７ ０．６ 秦州区

水１４１　Ｓｕ１１１４１ ０．２ 康乐县

水２４　Ｓｕ１１２４ ０．２ 漳县

水３５　Ｓｕ１１３５ ０．６ 秦州区 ０．６ 甘谷县、康乐县

水３７　Ｓｕ１１３７ ０．６ 秦州区

水４１　Ｓｕ１１４１ ０．６ 甘谷县、徽县、康乐县

水６８　Ｓｕ１１６８ ０．２ 民乐县

水１９２　Ｓｕ１１１９２ １．０ 甘谷县、秦州区、

水１９６　Ｓｕ１１１９６ ０．６ 秦州区、徽县

水源其他　ＯｔｈｅｒＳｕ１１ ３．８ 秦州区、临潭县、临夏县 ６．６
秦州区、文县、徽县、崆峒区、庆城县、渭源县、临洮

县、康乐县、临夏县

条中３４号　ＣＹＲ３４ ２３．４
甘谷县、秦州、成县、徽县、文县、

渭源县、临夏县
２２．５

甘谷县、秦州、徽县、成县、秦安县、崆峒区、庆城县、

宁县、陇西县、渭源县、漳县、临洮县、康乐县、临夏

县、永昌县、民乐县

贵２２３　Ｇｕｉ２２３ ０．２ 甘谷县

贵２２１３　Ｇｕｉ２２１３ １．３ 秦州区、临夏县

贵２２１４　Ｇｕｉ２２１４ ２．５ 甘谷县、秦州区、渭源县、临夏县 ６．０
甘谷县、秦州区、秦安县、徽县、崆峒区、宁县、临洮

县、康乐县、临夏县、民乐县

贵２２４０　Ｇｕｉ２２４０ ０．６ 秦州区

贵２２４２　Ｇｕｉ２２４２ ０．６ 临夏县 ０．６ 渭源县、临夏县
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续表１　犜犪犫犾犲１（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

小种／类型

Ｒａｃｅ／Ｐａｔｈｏｔｙｐｅ

２０１９年　Ｉｎ２０１９

出现频率／％

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

分布地区

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎ

２０２０年　Ｉｎ２０２０

出现频率／％

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

分布地区

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｌｏｃａｔｉｏｎ

贵２２５０　Ｇｕｉ２２５０ ０．４ 甘谷县、临洮县

贵２２５１　Ｇｕｉ２２５１ ０．４ 陇西县、徽县

贵２２５２　Ｇｕｉ２２５２ ０．４ 秦州区

贵２２７４　Ｇｕｉ２２７４ ０．２ 甘谷县

贵２２７８　Ｇｕｉ２２７８ ０．６ 秦州区 ０．２ 康乐县

贵２２１０４　Ｇｕｉ２２１０４ ０．２ 陇西县

贵２２１０７　Ｇｕｉ２２１０７ ０．２ 临夏县

贵２２１０８　Ｇｕｉ２２１０８ １．４ 甘谷县、徽县、漳县、康乐县、临夏县

贵２２２０１　Ｇｕｉ２２２０１ ０．２ 秦州区

贵２２２３３　Ｇｕｉ２２２３３ ０．４ 漳县、临夏县

贵２２２４３　Ｇｕｉ２２２４３ ０．２ 漳县

贵２２２４４　Ｇｕｉ２２２４４ １．０ 甘谷县、秦州区、临夏县

贵２２２４５　Ｇｕｉ２２２４５ ０．２ 临夏县

贵２２２５４　Ｇｕｉ２２２５４ ０．２ 康乐县

贵２２２７１　Ｇｕｉ２２２７１ １．０ 甘谷县、秦州区、漳县

贵２２３６５　Ｇｕｉ２２３６５ ０．２ 临夏县

贵农其他　ＯｔｈｅｒＧｕｉｎｏｎｇ ７．６
甘谷县、秦州区、徽县、渭源县、

临潭县、临夏县
１３．５

甘谷县、秦州区、秦安县、徽县、成县、崆峒区、镇原

县、庆城县、陇西县、渭源县、临洮县、康乐县、临夏

县、永登县

ＺＳ１ ７．０
甘谷县、秦州区、徽县、渭源县、

临夏县
０．６ 甘谷县、徽县

ＺＳ１８ １．３ 秦州区 ０．４ 甘谷县、康乐县

ＺＳ５２ １．９ 秦州区、临夏县 ０．８ 秦安县、徽县、康乐县

中四其他　ＯｔｈｅｒＺｈｏｎｇ４ １２．７
甘谷县、秦州区、徽县、渭源县、

临夏县
５．８

甘谷县、秦州区、文县、徽县、宁县、漳县、渭源县、临

洮县、康乐县、临夏县、永登县、民乐县

未归其他　Ｏｔｈｅｒｓｕｎｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄ ０．４ 秦州区、临洮县

２．２　生理小种消长趋势分析

２．２．１　致病类群出现频率

２０１９年和２０２０年，贵农２２致病类群出现频率

分别为３６．７％和４９．５％，低于２０１８年的５０．３％，仍

居第一位。ＨＹ致病类群出现频率由２０１８年的

２１．６％上升到２０１９年和２０２０年的２５．３％、２５．５％，

居第二位；水源致病类群出现频率 １０．２％ 和

１５．５％，与２０１８年的１２．５％相比较，年度间变化幅

度不大，已从２０１９年的第五位升至２０２０年的第三

位；中四致病类群出现频率由２０１８年的１３．９％、

２０１９年的２２．８％下降到２０２０年的７．６％，２０２０年

下降到第四位（图１）。洛夫林１０、洛夫林１３致病类

群和其他未归出现频率较低，仅为０．４％～４．４％，

对小麦生产构不成威胁。

２．２．２　生理小种及致病类型出现频率

２０１９年和２０２０年，共监测出５２个生理小种及致

病类型，优势小种依然是各致病类群的代表小种条中

３４号、条中３２号、条中３３号及贵２２１４。条中３４号

仍为第一位优势小种，２年共监测到１５０份，但出现频

率呈不断下降趋势，已由２０１８年的３８．５％下降到

２０１９年的２３．４％和２０２０年的２２．５％
［１６］；条中３２号

仍居第二位，２年共监测到１２１份，出现频率有所回

升，由２０１８年的１５．２％上升到２０１９年的１９．６％和

２０２０年的１７．９％；第三、四、五位优势小种有所变化，

其中条中３３号共监测到２７份，由２０１８年的第五位升

至２０１９年和２０２０年的第四位，出现频率由２０１８年的

２．４％上升至２０１９年的４．４％和２０２０年的４．０％
［１６］；

贵２２１４２年共监测到３４份，出现频率由２０１８年的

第四位变为２０１９年的第五位和２０２０年的第三位，出

现频率由２０１８年的４．０％变为２０１９年的２．５％和

２０２０年的６．０％；中四致病类群中的新菌系ＺＳ１两年

共监测到１４份，出现频率已由２０１８年的７．４％下降

到２０１９年的７．０％和２０２０年的０．６％。其他小种类

型如ＨＹ８、ＨＹ２９、ＨＹ１０３、水１１１９２、贵２２１３、贵２２

１０８、贵２２２４４、贵２２２７１出现频率在１．０％～１．９％

之间；ＨＹ４、ＨＹ３０、ＨＹ３３、ＨＹ１０８、ＨＹ１８４、水１１３、

水１１４、水１１７、水１１２４、水１１３５、水１１３７、水１１

４１、水１１６８、水１１１９６、贵２２３、贵２２４０、贵２２４２、

·０３３·



４８卷第５期 贾秋珍等：２０１９年－２０２０年甘肃省小麦条锈菌生理小种变异监测

贵２２５０、贵２２５１、贵２２５２、贵２２７４、贵２２７８、贵

２２１０４、贵２２２０１、贵２２２３３、贵２２２４５、贵２２３６５

出现频率相对较低，在０．８％以下，在病害流行中不

起主导作用（图２）。

图１　２０１８年－２０２０年甘肃省小麦条锈菌主要致病

类群消长动态

犉犻犵．１　犉狉犲狇狌犲狀犮狔犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳狋犺犲犿犪犻狀犮犾犪犱犲狅犳犘狊狋犻狀

犌犪狀狊狌狆狉狅狏犻狀犮犲犱狌狉犻狀犵２０１８－２０２０

　

图２　２０１８年－２０２０年甘肃省小麦条锈菌主要

流行小种消长动态

犉犻犵．２　犉狉犲狇狌犲狀犮狔犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳狋犺犲犿犪犻狀狉犪犮犲狊狅犳犘狊狋犻狀

犌犪狀狊狌狆狉狅狏犻狀犮犲犱狌狉犻狀犵２０１８－２０２０

　
２．２．３　病菌毒性频率

监测结果表明，对抗条锈病基因犢狉９（载体品种

‘洛夫林１０’‘洛夫林１３’）有毒性的标样５５２份，其

中２０１９年１４５份，毒性频率９１．８％，与２０１８年的

８９．５％相当；２０２０年４０７份，毒性频率８０．９％，较

２０１９年下降１０．９百分点。对抗条锈病基因犢狉３犫＋

犢狉４犫（载体品种‘Ｈｙｂｒｉｄ４６’）有毒性的标样３７１份，

其中２０１９年和２０２０年分别有１０６份和２６６份，毒

性频率为６７．１％和５２．９％，较２０１８年的７３．３％呈

持续下降趋势。对抗条锈病基因犢狉犛狌（载体品种

‘水源１１’）有毒性的标样６１８份，其中２０１９年１４８

份，２０２０年４７０份，毒性频率分别为９３．７％和

９３．４％，较２０１８年的８２．１％上升约１１个百分点。

对抗条锈病基因犢狉２６（载体品种‘贵农２２’）有毒性

的标样３５５份，其中２０１９年８０份，２０２０年２７５份，毒

性频率分别为５０．６％和５４．７％，与２０１８年的５９．５％

相近。表明目前甘肃省小麦条锈菌毒性基因仍以

犞犢狉９、犞犢狉３犫＋４犫、犞犢狉犛狌及犞犢狉２６为主，是危害甘肃

省小麦生产的最主要致病基因。在当前及今后一段

时期内，以甘肃陇南为主的甘肃省小麦抗条锈育种应

避免使用与上述毒性基因相对应的抗病基因。

３　结论与讨论

３．１　条锈菌群体变异动态及新菌系监测

从２０１９年和２０２０年监测结果看，甘肃省小麦

条锈菌群体毒性变异呈现两个特点。一是小麦条锈

菌群体毒性结构更加趋于复杂。主要表现在可归类

小种数量有大的变化，２０１７年－２０１８年为３７

个［１６］，２０１９年－２０２０年上升到５２个，其主要原因

是随着甘肃省特别是陇南越夏区小麦育种水平的不

断提高及多抗源材料的广泛利用，生产品种（系）所

含抗病基因类型较多所致。监测到许多新的致病类

型如 ＨＹ７１、ＨＹ１０３、水１９６、贵２２５１、贵２２３６５

等。条锈菌ＨＹ、水源１１及贵农２２致病类群中除

优势小种条中３４号、条中３２号、条中３３号、ＨＹ８、

贵２２１４出现频率相对较高且稳定外，其他小种类

型出现比率低，年度间差异大，消失得相对较快。二

是中四致病类群出现频率变化剧烈，出现频率从

２０１８年的１３．９％、２０１９年的２２．８％下降到２０２０年

的７．６％。其主要原因是鉴别寄主‘中四’来源发生

变化所致。从２０２０年１月开始，全国小麦条锈病协

作组统一将鉴别寄主‘中四’调整为来自国家种质资

源库的原种。而原来用的鉴别寄主‘中四’为甘肃省

农业科学院植物保护研究所小麦锈病课题组自繁

种，从植株及种子的形态特征看，二者间有略微的差

异。从近年来的初步田间致病性结果看，中四类群

新菌系ＺＳ１致病性尚不稳定，特别是苗期、成株期

对主要生产品种及抗源材料的致病性有一定差异，

还需在今后的工作中进一步加强该菌系的纯化分离

鉴定工作，以明确其消长动态及作用。

３．２　条锈菌优势小种条中３４号监测及控制

从２０１９年和２０２０年及近年来的监测结果看，
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甘肃省小麦条锈菌群体结构依然是以条中３４号为

代表贵农２２致病类群占优势
［１５１６］，居第一位。条中

３４号是当前条锈菌群体中毒性最强的生理小

种［８，１１１２，１４，１７］，对甘肃省及中国小麦安全生产构成重

大威胁。２０１７年小麦条锈病在黄淮麦区的严重发

生，就是由于条中３４号的发生流行所致
［１８］。在甘

肃省持续压缩‘贵农’‘南农９２Ｒ’‘Ｍｏｒｏ’血缘品种

的种植面积，推广种植如兰天系列品种‘兰天３６号’

‘兰天４０号’‘兰天４２号’‘兰天４３号’‘兰天１３１’

‘兰天１３２’‘兰天１３４’‘兰天５３８’‘兰天５７５’‘兰

天６５３’‘兰航选１２１’，天选系列品种‘天选５４号’

‘天选５５号’‘天选５７号’‘天选５８号’‘天选６０

号’‘天选６３号’‘天选６５号’‘天选６６号’‘天选

７１号’‘天选７２号’，中梁系列品种‘中梁３０号’‘中

梁３２号’‘中梁３３号’‘中梁３４号’‘中梁４０号’‘中

梁４１号’，中植系列品种‘中植６号’‘中植７号’‘中

植１６号’，其他品种如‘兰大２１１’‘武都２３号’‘甘农

冬１号’‘陇中６号’等抗病生产品种，并进行合理布

局，为保障我国小麦安全生产提供技术支撑。

３．３　抗病基因及抗源材料利用策略

针对甘肃省小麦条锈菌群体结构发展变异动

态，特别是以条中３４号为代表的贵农２２致病类群

出现频率一直居第一位的现状，且以ＺＳ为代表的中

四类群新菌系的积累和流行，给甘肃省特别是陇南

抗条锈病育种又提出了新的挑战。近年来的研究发

现，抗条锈病基因犢狉５、犢狉１１～犢狉１４、犢狉１６、犢狉１８、

犢狉２８、犢狉３０，抗源材料‘贵农２９’‘贵农７７５’‘贵协１

号’‘ＢＪ３９９’等目前在田间抗病性表现较好
［１９２２］，可

作为亲本材料进一步研究利用。在此基础上，抗条

锈育种目标应仍以抗条中３４号、条中３２号为主，兼

顾条中３３号、贵２２１４及中四致病类群中的ＺＳ１。

密切关注中四致病菌系的发展动向及抗条锈病基因

犢狉５新菌系
［２３］的出现和流行。
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的分子标记定位［Ｊ］．麦类作物学报，２０２０，４０（８）：３２５ ３３１．

［２２］王万军，曹世勤，王晓明，等．８６份贵协系小麦种质资源对条

锈病的抗病性评价［Ｊ］．植物保护，２０１６，４２（２）：１９８ ２０３．

［２３］ＭＥＨＭＥＴＴ，ＡＨＭＥＴＣ，ＫＡＤＩＲＡ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｖｉｒｕｌｅｎｔ
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