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摘要!四川省不仅是条锈菌冬繁区#也是我国东部麦区重要的春季初侵染菌源地和毒性变异地'准确评价四川小
麦新育成品种和高代品系对条锈病的抗性水平#能为合理培育和使用抗病品种提供重要依据'利用当前条锈菌优
势小种和(个地点的成株期鉴定圃对来自四川省的##:份小麦育成品种和!$$份高代品系进行苗期和成株期抗病
性鉴定'结果表明#新育成品种苗期对优势小种的高抗 %̂G<!%̂%G<<和 %̂G<(的比例发生不同程度的变化#对

%̂G<!的高抗比例为("E$F%对 %̂G<(的高抗比例为#CE(F#而供试高代品系高抗比例从:!E<F降至(;E!F(中
抗类型育成品种从!"E"F增加到("E$F#高代品系从#$E;F增加至<<E!F'表明条锈菌优势小种更替后一些材
料仍保留了部分抗性#后期选育的高代品系兼顾对新小种的抗病性'育成品种在四川成都和甘肃清水成株期鉴定#
高抗品种所占比例较低#分别为#<E$F和<E:F#但高代品系高抗类型比例较高#分别为(!E!F和?E:F#表明甘肃
和四川条锈菌的致病类型和发病环境条件存在较大差异#近年来四川小麦成株抗条锈病育种取得显著进展'
关键词!小麦条锈病(!抗病性评价(!全生育期抗性(!成株抗性(!基因聚合
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!!由条形柄锈菌小麦专化型!:))*$*#/%&**8'&<*/
]6SI6%&*%*)*!̀SD"引起的条锈病是我国小麦生产上
的主要气传病害$一般流行年份造成减产约:F!
#"F(#<)$各小麦种植区内每年均有不同程度条锈病
流行危害*根据条锈菌遗传多样性和有性杂交情
况$推测 S̀D可能起源于喜马拉雅山脉周边高海拔
冷凉区域(()$毗邻该区域的中国境内分布着世界最
大且相对独立的条锈病流行区(:)$几次大规模条锈
病暴发给我国造成了严重经济损失(;C)*四川省是
条锈病常发流行区域$#$$$年a!""!年连续(年条
锈病发生面积均超过(C万B+!$每年小麦减产约<"
万D$特别是!""!年条锈病发病面积超过#""万

B+!$造成四川小麦减产超过("万D(?)*此外$四川
省西北部高海拔地区和成都平原是重要的条锈病菌

源地和毒性变异区(#$$##)$该区域也是条锈菌最重要
的冬繁区$为东部长江中下游和西北冬麦区提供春
季流行菌源(;)*持续#有效防控条锈病对保障四川
省及其周边小麦稳产高产具有重要意义(#)*

种植抗病品种是防控条锈病最经济#有效和环
保的措施(<$#!)*但是$条锈菌群体具有丰富的遗传
变异特性$群体数量庞大'同时生产上对主要抗条锈
病基因过度单一使用$品种间抗病遗传背景高度相
似$加大了对病原菌致病性变异的定向选择压力*
新生理小种和致病类型相继出现和优势小种轮替$
克服了主栽品种中已广泛应用的抗病基因$品种大面
积应用<!:年后就成为感病品种$再次引发病害大
流行(#<#:)*例如$全生育期抗病基因O&!;在主栽品
种中广泛应用几年后$导致 %̂G<(上升为毒性最强
的优势流行小种$造成含有O&#"和O&!;的川麦系#

小偃系#兰天系等众多品种丧失抗病性($$##$#;)*因
此$只有不断发掘和合理利用抗病新基因资源才能
为抗病育种和有效防控条锈病提供技术保障*

随着小麦条锈菌新致病类型的出现$许多抗病
主栽品种的抗性逐渐降低甚至完全被克服(#C)*四
川省非常重视抗病品种培育$近年来培育出一批新
的小麦品种*为了弄清新育成品种和高代品系的抗
病性现状$本研究将对四川省育成品种和高代品系
进行苗期和成株期抗条锈性鉴定$以明确这些材料
的抗性水平及抗性类型$为发掘抗病新基因和拓宽
小麦抗条锈病遗传资源提供材料$为实现小麦抗病
基因合理布局提供技术支持*

*!材料与方法

*+*!供试材料
供试<#(份材料来自四川省小麦育种单位$其

中已审定登记的育成品种##:份$高代品系#$$份$
4铭贤#;$5作为感病对照品种*小麦条锈菌优势生
理小种 %̂G<!#̂%G<<和 %̂G<(作为苗期抗病性
鉴定小种$̂%G<!#̂%G<<和 %̂G<(及bKA5-P(;类
群#水源##类群和T!!类群的主要致病类型混合菌
株进行成株期抗性鉴定或田间气传自然菌株接种*

*+,!试验方法

*6,6*!苗期鉴定
待麦苗第!片叶完全展开后$利用电子氟化液

!H7809QJC#"""分别将 %̂G<!#̂%G<<和 %̂G<(新
鲜夏孢子等量混匀配制成(+21+O孢子悬浮液喷雾
接种$每盆材料#:株大约接种#+2夏孢子$接种后
置于#"j接种间黑暗保湿!(B$再转到人工气候室

/";!/
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!昼#:!#?j1夜##!#(j'光照时间#!!#(B1P$
光强:"""!;""".Y"继续潜育培养(#?)*

*6,6,!成株期鉴定

!"#?年a!"!"年在甘肃省天水市清水县#湖北
省荆州市#河北省廊坊市和!"!"年在四川省成都市
郫都区设置抗性鉴定圃$进行供试材料的成株期抗条
锈性表型鉴定*鉴定圃行长<+$行距"E(+$采用穴
播方式$每行播种:个品种1品系*每个品种1品系播
种#:!!"粒种子$均匀分散在约#"9+范围内*每间
隔!"行鉴定材料播种#行感病对照品种4铭贤#;$5*
鉴定圃周边播种感病品种4铭贤#;$5作为接种诱发行*
在小麦分蘖初期$对清水县#廊坊市和郫都区鉴定圃的
诱发行4铭贤#;$5喷雾接种混合菌株的孢子悬浮液$位
于荆州市的鉴定圃利用气传菌源自然接种*

*6,6-!侵染型调查
在苗期和成株期$均采用"至(级侵染型分级

标准(#$)$"级&叶上不产生任何可见的症状$"'级&叶
上产生小型枯死斑$不产生夏孢子堆'#级&叶上产
生枯死条点或条斑$夏孢子堆很小$数目很少'!级&
夏孢子堆小到中等大小$较少$周围叶组织枯死或显
著褪绿'<级&夏孢子堆较大#较多$其周围叶组织有
褪绿现象'(级&夏孢子堆大而多$周围不褪绿*其
中"为免疫$"'为近免疫$#级为高抗!bG"$!级为
中抗!JG"$<级为中感!J="$(级为高感!b="*苗
期接种后约#:P$当感病对照品种充分发病后进行
第#次侵染型调查$间隔(P进行第!次调查*在
成株期$待感病对照品种发病平均严重度达?"F以
上开始侵染型调查$间隔CP进行第!次调查*综
合!次调查结果确定待鉴定品种的苗期和成株期抗
条锈病表型*苗期抗锈病鉴定试验独立重复!次*

*+-!数据统计方法
利用软件 c̀ =W]]-90!"#$统计分析小麦抗条

锈病品系在苗期和成株期不同抗性类型的比例*

,!结果与分析

,+*!苗期抗性鉴定结果
分别利用<个优势小种对##:份育成品种进行

苗期抗性鉴定$其中4西科麦#号54川农#$54川麦

?"5等(C个品种高抗 %̂G<!$占("E$F'4昌麦!?5
4绵阳<!54蜀麦#;#<5等!<个品种中抗 %̂G<!$占

!"E"F'4川育;号54川麦((54绵麦<C5等<;个品
种高抗 %̂G<<$占<#E<F'4川农!#54西科麦#号5

4川麦<?5等<(个品种中抗 %̂G<<$占!$E;F'4昌
麦!?54川麦:<54中科麦#<?5等!"个品种高抗

%̂G<($占#CE(F'4内麦?号54绵阳<!54川麦<?5
等(C个品种中抗 %̂G<($占("E$F*另外$4资麦#
号54中科麦#<?54川育;号5等!C个育成品种高抗

%̂G<!和 %̂G<<'4资麦#号54川麦:<54西科麦#
号5等##个品种高抗 %̂G<!和 %̂G<('4绵麦<C5
4良麦!号54川麦;(5等#"个品种高抗 %̂G<<和

%̂G<(*在所鉴定的材料中$苗期高抗<个小种的
育成品种仅有4资麦#号54川麦:<54中科麦#<?5等

$个品种$对<个小种中抗以上的包括4川麦<?54绵
阳<!54西科麦#号5等<<个品种!图#$表#"*

图*!**I份育成品种和*QQ份高代品系苗期对2T!-,#

2T!--和2T!-.抗性水平分布

A$B+*!'$&89$6:8$0;0<9"&$&85;>"7"#"7&0<**I>0=="9>$57
>:78$#59&5;@*QQ5@#5;>"@69""@$;B7$;"&80&89$H"9:&8

95>"&0<2T!-,$2T!--5;@2T!-.588?"&""@7$;B&85B"

!
表*!苗期高抗和中抗-个小种2T!-,#2T!--和

2T!-.的育成品种*%

/567"*!20=="9>$57>:78$#59&%$8??$B?5;@=0@"958"
9"&$&85;>"808?9""95>"&0<2T!-,$2T!--$5;@

2T!-.588?"&""@7$;B&85B"
品种名称

4̂.D-8,51,+0
抗病性!'-S0,S050S-SD,190
%̂G<! %̂G<< %̂G<(

昌麦!?! B̂,12+,-!? JG JG bG
川麦<?! B̂4,1+,-<? bG JG JG
川麦((! B̂4,1+,-(( JG bG JG
川麦:<! B̂4,1+,-:< bG bG bG
川麦:?! B̂4,1+,-:? bG bG bG
川麦;(! B̂4,1+,-;( bG bG bG
川麦;:! B̂4,1+,-;: bG bG JG
川麦;;! B̂4,1+,-;; bG bG JG
川麦;?! B̂4,1+,-;? bG bG JG
川麦?"! B̂4,1+,-?" bG bG JG
川农#$! B̂4,11712#$ bG JG JG
川农!#! B̂4,11712!# JG JG JG
川农!C! B̂4,11712!C JG JG JG
川双麦#号! B̂4,1SB4,12+,-# bG bG JG
川育;号! B̂4,1K4; bG bG JG
科成麦(号!d09B012+,-( bG bG bG

/#;!/
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续表*!/567"*&20;8$;:"@%
品种名称

4̂.D-8,51,+0
抗病性!'-S0,S050S-SD,190
%̂G<! %̂G<< %̂G<(

科成麦:号!d09B012+,-: JG JG JG
科成麦;号!d09B012+,-; bG bG JG
良麦!号!O-,12+,-! bG bG bG
绵麦##!!J-,1+,-##! bG bG JG
绵麦!?:!J-,1+,-!?: bG bG JG
绵麦<;C!J-,1+,-<;C bG JG JG
绵麦<C!J-,1+,-<C bG bG bG
绵麦<?!J-,1+,-<? bG JG JG
绵麦<$!J-,1+,-<$ JG JG bG
绵麦(?!J-,1+,-(? JG JG JG
绵麦:#!J-,1+,-:# bG bG JG
绵阳<!!J-,1K,12<! JG JG JG
绵阳<<!J-,1K,12<< JG JG JG
内麦?号!H0-+,-? bG bG JG
蓉麦!号!G712+,-! JG bG JG
蓉麦(号!G712+,-( JG JG JG
蜀麦#;#<!=B4+,-#;#< JG bG bG
蜀麦(?!!=B4+,-(?! bG bG JG
特研麦南??!Q0K,1+,-1,1?? bG JG JG
西昌#$!M-9B,12#$ bG JG bG
西科麦#号!M-R0+,-# bG JG bG
西科麦<号!M-R0+,-< JG bG JG
西科麦:号!M-R0+,-: bG bG JG
宜麦?号!%-+,-? bG bG bG
中科麦#<?!XB712R0+,-#<? bG bG bG
资麦#号!X-+,-# bG bG bG

!#"bG&高抗'JG&中抗*下同*
bG&b-2B50S-SD,190'JG&J7P05,D050S-SD,1906QB0S,+0,I*
I.-0SA0.7@6

另外$鉴定了#$$份高代品系苗期分别对<个
优势小种的抗病性$其中4#:=#:#<*:54#:=#;<<*$5
4#:=#?<<*!5等#"(个品种高抗 %̂G<!$占:!E<F'
4̂'"##U<<54̂'"#:#!<C*!54̂'"#:#:;?*$5等<$个
品 种 中 抗 %̂G<!$占 #$E;F'4#:=#:#<*:5
4#:=!!$C*#54Ĝ $5等$"个品种高抗 %̂G<<$占

(:E!F'4̂'"#:#:(<*$54̂'"#:#?!$*?54Ĝ <(5等

(?个品种中抗 %̂G<<$占!(E#F'4T#:*#?54T#:*
!"54̀X#:*#"5等$!个品种高抗 %̂G<($占(;E!F'
4%#:*!##54̂'"##U<<54̂'"#:#<""*!5等;;个品种
中抗 %̂G<($占<<E!F!图#"*其中$部分高代品
系同时抗!个小种$如##(个品系对 %̂G<!和

%̂G<<两个小种均达到中抗以上$##$个品系对

%̂G<!和 %̂G<(均达到中抗以上$##!个品系对

%̂G<<和 %̂G<(小种均达到中抗以上*另外$
4T#:*#(54T#:*!"54蜀麦#;"$5等<<个品系苗期高
抗<个小种$4Ĝ C54Ĝ ?54科成麦C号5等;!个品
系苗期中抗<个小种*

根据苗期抗性鉴定结果$发现育成品种高抗

%̂G<!#̂%G<<和 %̂G<(的比例分别为("E$F#

<#E<F##CE(F$对<个小种的高抗比例逐渐下降'
但中抗品种所占比例从 %̂G<!的!"E"F增加到

%̂G<(的("E$F'高代品系中高抗上述<个优势小
种的比例从 %̂G<!的:!E<F降低至 %̂G<(的

(;E!F$中抗品系比例从#$E;F增加至<<E!F!图

#"*比较育成品种与高代品系分别对<个优势小种
表现高抗的比例变化$高抗 %̂G<!#̂ %G<<和

%̂G<(的育成品种所占比例减少幅度较大$但高代
品系表现高抗类型的比例变化幅度相对较小*

,+,!成株期抗性评价
在甘肃清水县鉴定圃$4川农#$54川农!#54乐

麦<号54川麦;!5共(个育成品种表现为高抗$占

<E:F$而4川农#C54绵阳<:54川农#?5等C#个品种
表现为中抗$占;#ECF'在四川郫都区鉴定圃$4川
农!#54乐麦<号54科成麦;号5等#;个育成品种表
现为高抗$占#<E$F$而4绵阳#!54绵农C54绵阳

<:5等C:个品种表现中抗$占;:E!F'在湖北荆州
市鉴定圃$4川农#$54川育#$54乐麦<号5等("个
育成品种表现为高抗$占<(E?F$4绵阳#!54川育$
号54绵农C5等;C个品种表现为中抗$占:?E<F'在
河北廊坊市鉴定圃$4川育#;54西科麦#号54川农

!;5等:"个育成品种表现为高抗$占(<E:F$4西辐

#!54绵麦<C54内麦$号5等(C个品种表现为中抗$
占("E$F!图!$表!"*成株期在(个鉴定圃中均表
现高抗的育成品种仅有4川农!#54乐麦<号5$表现
中抗以上品种包括4绵阳<#54川麦<?54西辐#!5和
4中科麦#<?5等:(份育成品种*

图,!在甘肃#四川#湖北和河北鉴定圃**I份育成品种和

*QQ份高代品系成株期抗条锈病类型分布

A$B+,!'$&89$6:8$0;0<9"&$&85;>"7"#"7&0<**I>0=="9>$57
>:78$#59&5;@*QQ5@#5;>"@69""@$;B7$;"&80&89$H"9:&8
588?"5@:78LH75;8&85B"$;8?"<$"7@;:9&"9$"&$;C5;&:$

F$>?:5;$E:6"$5;@E"6"$

!
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表,!在甘肃#四川#湖北和河北鉴定圃成株期表现高抗和中抗的育成品种

/567",!20=="9>$57>:78$#59&%$8??$B?5;@=0@"958"9"&$&85;>"$;8?"<$"7@;:9&"9$"&$;C5;&:$F$>?:5;$

E:6"$5;@E"6"$588?"5@:78LH75;8&85B"

品种名称

4̂.D-8,51,+0

抗病性!'-S0,S050S-SD,190
甘肃

清水

g-12SB4-$
T,1S4

四川

郫都

-̀P4$
=-9B4,1

湖北

荆州

U-12/B74$
b4A0-

河北

廊坊

O,12],12$
b0A0-

品种名称

4̂.D-8,51,+0

抗病性!'-S0,S050S-SD,190
甘肃

清水

g-12SB4-$
T,1S4

四川

郫都

-̀P4$
=-9B4,1

湖北

荆州

U-12/B74$
b4A0-

河北

廊坊

O,12],12$
b0A0-

昌麦!;! B̂,12+,-!; JG bG bG bG
昌麦!?! B̂,12+,-!? JG bG bG bG
川麦<!! B̂4,1+,-<! JG JG JG bG
川麦<<! B̂4,1+,-<< JG JG JG bG
川麦<?! B̂4,1+,-<? JG JG JG JG
川麦(#! B̂4,1+,-(# JG JG bG bG
川麦(:! B̂4,1+,-(: JG JG JG JG
川麦(;! B̂4,1+,-(; JG JG bG JG
川麦(?! B̂4,1+,-(? JG JG bG bG
川麦::! B̂4,1+,-:: JG JG bG bG
川麦:;! B̂4,1+,-:; JG JG bG bG
川麦:?! B̂4,1+,-:? JG bG bG bG
川麦;#! B̂4,1+,-;# JG JG JG bG
川麦;!! B̂4,1+,-;! bG bG bG JG
川麦;(! B̂4,1+,-;( JG JG bG JG
川农#C! B̂4,11712#C JG bG JG bG
川农#?! B̂4,11712#? JG JG JG bG
川农#$! B̂4,11712#$ bG JG bG bG
川农!#! B̂4,11712!# bG bG bG bG
川农!(! B̂4,11712!( JG JG bG JG
川农!;! B̂4,11712!; JG JG JG bG
川农!C! B̂4,11712!C JG JG bG bG
川育#$! B̂4,1K4#$ JG JG bG bG
川育!"! B̂4,1K4!" JG JG JG bG
川育!#! B̂4,1K4!# JG JG JG bG
川育!<! B̂4,1K4!< JG JG JG bG
国豪麦#:!T47B,7+,-#: JG JG JG bG
科成麦#号!d09B012+,-# JG JG bG JG

科成麦(号!d09B012+,-( JG bG bG bG
科成麦:号!d09B012+,-: JG bG bG bG
乐麦<号!O0+,-< bG bG bG bG
良麦!号!O-,12+,-! JG JG JG bG
良麦(号!O-,12+,-( JG JG JG JG
绵麦##!!J-,1+,-##! JG bG bG bG
绵麦<$!J-,1+,-<$ JG JG bG bG
绵麦(<!J-,1+,-(< JG JG bG bG
绵麦(:!J-,1+,-(: JG JG bG bG
绵麦(?!J-,1+,-(? JG JG bG JG
绵麦:#!J-,1+,-:# JG bG bG JG
绵农C!J-,11712C JG JG JG bG
绵阳#!!J-,1K,12#! JG JG JG bG
绵阳<#!J-,1K,12<# JG JG JG JG
蜀麦#;#<!=B4+,-#;#< JG bG bG bG
蜀麦;$#!=B4+,-;$# JG JG bG bG
西昌#$!M-9B,12#$ JG JG JG bG
西辐#!!M-]4#! JG JG JG JG
西科麦!号!M-R0+,-! JG JG JG bG
西科麦(号!M-R0+,-( JG JG bG bG
西科麦:号!M-R0+,-: JG JG JG bG
西科麦;号!M-R0+,-; JG JG JG bG
先麦$$!M-,1+,-$$ JG bG JG bG
宜麦?号!%-+,-? JG JG bG bG
渝麦#!!%4+,-#! JG JG JG bG
玉脉#号!%4+,-# JG JG bG bG
中科麦#<?!XB712R0+,-#<? JG JG JG JG
资麦#号!X-+,-# JG JG bG JG

!!#$$份高代品系在不同的鉴定圃中成株期抗性
表型也存在差异*例如在甘肃清水县$4T#:*!!5
4%#;*!C:;54Oc#:*V!$C;5等#C个品系表现为高
抗$占?E:F$4%#:*!##54蜀麦#;#:54̂'"##U<<5等

#:C个品系表现为中抗$占C?E$F'但在四川郫都
区$4#:=!"<<*:54̂'"#:#:<<*#"54̂'"#:#:<C*$5等

?(个品系表现为高抗$占(!E!F$4#:=#;<<*$5
4#:=!!$C*#54蜀麦#;#:5等#"#个品系表现为中抗$
占 :"E?F !图!"*高 代 品 系 4̂ '"#:#?$"*C5
4̂'"#:#$"<*:54T#:*!"54T#:*!!5和4̀X#:*!5在(
个鉴定圃中成株期均表现为高抗$而4Ĝ !"5
4Ĝ <(5和4Ĝ ;<5等#(?份品系表现为中抗*

育成品种和高代品系在(个不同地点的鉴定圃
成株期对条锈病反应型不同$例如在甘肃清水和四川
成都的鉴定圃中$高抗类型育成品种分别占<E:F和
#<E$F$明显低于在湖北荆州!<(E?F"和河北廊坊
!(<E:F"的比例$但在甘肃和四川两个鉴定圃的中抗

育成品种数量较为接近'高代品系在四川有(!E!F为
高抗类型$低于在湖北!C(E(F"及河北!C:E$F"的比
例$而明显高于在甘肃!?E:F"的比例!图!"*

依据供试品种1品系在苗期和成株期抗性表型
鉴定结果$获得具有全生育期抗性和成株抗性类型
的材料*4川麦<?54川农#$54川农!#5等!"份育成
品种和4%#:*!##54̂'"#:#!;?*#54̂'"#:#:!<*(5等
C(份高代品系在苗期对<个生理小种和成株期在(
个鉴定地点均为抗病表型$属于全生育期抗性类型$
其中4̂'"#:#$"<*:54T#:*!"54T#:*!!54̀X#:*!5为
全生育期高抗类型*在本研究中$还发现一些品种1
品系在苗期为抗病表型但在成株期为感病$如4川育

;号54川麦<:54川育#;54绵阳<!5等<(个育成品
种苗期抗优势小种$但在甘肃省清水县成株期属于
中感类型'在四川郫都$4绵阳!;54川农#;54内麦?
号54蓉麦!号5等!!个苗期抗病的育成品种成株期
属于中感类型*
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,+-!不同年份育成品种的抗性比较
$"个育成品种分别在!""!年a!""$年及

!"#<年a!"#:年间审定$依据成株期四川鉴定圃的
鉴定结果$每年审定的高抗类型品种所占比例从
#!E:F增加到!?E;F$平均为#"ECF'中抗类型品
种所占比例平均为;?E"F*在$"份育成品种中$
平均每年审定高抗和中抗 %̂G<!小种的品种所占
比例分别为 :#E"F 和 #?E?F$而高抗和中抗
%̂G<(小种所占比例分别为#?E"F和<?E?F!图

<"$说明优势小种更替严重影响了抗病育种的选择
方向*本研究中!"#;年通过审定的4蜀麦#;#<5
4科成麦:号54绵麦##!5在苗期对<个优势小种和
成株期在(个鉴定圃均表现为中抗水平以上*

图-!在,WW,年 ,̂WWQ年及,W*-年 ,̂W*I年四川审定
的QW份小麦品种抗条锈病评价

A$B+-!F89$H"9:&89"&$&85;>""#57:58$0;0<QW>0=="9>$57
%?"58>:78$#59&$;F$>?:5;@:9$;B,WW,̂ ,WWQ5;@,W*-̂ ,W*I

!

-!结论与讨论

-+*!四川小麦育成品种抗条锈性变化趋势
在本研究中$四川##:个育成品种中仅4繁;5

和4雅安早5是!"世纪C"至?"年代广泛种植的品
种$其余##<个为审定品种*在!""!年a!""$年
及!"#<年a!"#:年期间审定的$"个品种中$成株
期在四川鉴定圃高抗和中抗的品种在每年审定品种

中所占比例变化不明显*主要是因为病原菌的毒性
变异加快$特别是!""$年出现并快速上升为优势流
行小种的 %̂G<((#;$!"!!)$导致大量后期育成的含有
抗病基因O&#"#O&!;品种丧失抗病性*在$"份育
成品种中$平均每年审定的高抗 %̂G<!品种比例
!:#E"F"显著高于高抗新小种 %̂G<(的比例

!#?E"F"$但对 %̂G<!和 %̂G<(小种中抗的品种
比例从#?E?F增加到了<?E?F!图<"*说明在条锈
菌流行小种更替过程中$虽然大部分品种丧失了抗
病性$但是其中一些品种仍保留了部分抗性$而抗性
由高抗转变为中抗*因此$应重视利用抗性较为稳
定的基因和多基因聚合策略*

-+,!四川小麦育成品种和高代品系在不同生态区
的成株期抗条锈性

!!小麦条锈病成株抗性类型!,P4.DI.,1D50S-SD*
,190$>̀ G"一般具有非小种专化性$因而具有潜在
的持久抗病性(!<!()*>̀ G基因利用也是我国条锈
病抗性育种的重要内容$本研究中$育成品种和高代
品系在(个位于不同条锈病流行区的鉴定圃成株期
抗条锈病鉴定结果不同$说明成株期抗性表型与鉴
定圃所在地域环境条件密切相关*育成品种成株期
在四川成都!#<E$F"和甘肃清水!<E:F"高抗类型
所占比例显著少于在湖北荆州!<(E?F"和河北廊坊
!(<E:F"$但在甘肃和四川中抗品种数量较为接近'
高代品系成株期在四川属于高抗类型所占比例

!(!E!F"低于在湖北!C(E(F"和河北!C:E$F"所占
比例$但明显高于育成品种中的比例!#<E$F"$在甘
肃仅有?E:F高代品系属于高抗类型!图!"*因此$
四川小麦成株期抗条锈病育种取得巨大进展$在四
川鉴定圃相对于育成品种#<E$F的高抗比例$高代
品系的高抗比例增加到(!E!F'而中抗材料比例从
;:E!F减少到:"E?F*但在甘肃清水鉴定圃$四川
的育成品种和高代品系高抗类型比例仍比较低$说
明在甘肃和四川这两个最重要的菌源地$条锈菌的
致病类型和侵染环境条件存在较大差异*

-+-!四川小麦材料抗条锈病基因型鉴定与利用
四川省内及其周边条锈菌菌源基地存在丰富的

致病变异类型$导致新致病类型不断产生和主栽品
种推广应用<!:年后丧失抗病性(#$?)*因此$培育
和筛选抗性持久稳定的主栽品种对有效控制条锈病

尤为迫切*在本研究苗期利用<个优势小种和成株
期(个地点系统鉴定$可以从中发掘抗性稳定具有
持久抗性潜力的基因型*如对小种 %̂G<!#̂%G<<
和 %̂G<(均为高抗类型的全生育期抗病育成品种
4资麦#号54良麦!号54科成麦(号54绵麦<C54川
麦:<54川麦:?54川麦;(54宜麦?号5和高代品系
4中科麦#<?5$以及在(个鉴定圃均为高抗类型的
成株抗性品种4乐麦<号5*4川农!#5苗期中抗<个
流行小种$成株期在(个鉴定圃中均为高抗类型$含
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有来自小麦a黑麦#VO1#G=易位系抗病基因
O&(#$其抗条锈性已保持了近!"年*但其他来自小
麦a黑麦#VO1#G=易位系的育成品种如4川农#$5
4川农!;54川农!C5虽然携带O&(#(!:)$但抗性水平
低于4川农!#5$推测该品种携带有其他的抗病遗传
位点*4川麦:<54川麦:?54川麦;?5除含有O&!;
外$还含有其他基因(!;!C)*另外$4川麦?C54绵麦
#;#54绵麦<#$5等#!份抗条锈病材料可能携带O&:$
4川麦?<54川育<(54绵麦$"<5等#!份材料可能携带
O&#:(!?)*O&:是高抗我国当前流行小种如 %̂G<!#
%̂G<<和 %̂G<(全生育期抗性基因(#C)$但已在澳大
利亚(!$)#土耳其(<")#印度(<#)和中国(<!)发现了对O&:
高毒性菌株*!"#;年后审定的全生育期抗病品种4蜀
麦#;#<5可能携带O&$pO&#"(<<)$而4蜀麦;$#5可能携
带O&#CpO&!$pO&<"pO&;CpO&?#(<()$通过多基因
聚合策略有效地提高了抗性水平*
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