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摘要　了解小麦品种资源对中国条锈菌生理小种的抗病性水平及其所含重要抗条锈病基因，可为合理种植和利用

小麦品种提供理论依据。选用中国小麦条锈菌不同生理小种ＣＹＲ１７、ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３和Ｖ２６及条锈菌混合小种分

别对１００个小麦品种资源进行苗期和成株期抗条锈性鉴定，并采用ＳＳＲ分子标记技术检测重要抗条锈病基因犢狉５、

犢狉１０、犢狉１５、犢狉１８、犢狉２４和犢狉２６。结果表明，在苗期对４个生理小种均表现抗病性的有‘Ｍｏｓ３１１’、‘兰天１５号’等

３０个品种；在成株期表现抗病性的有‘Ｙｅｏｍａｎ’、‘兰天１号’、‘小红麦’等８８个品种；苗期和成株期均抗病的有

‘Ｍｏｓ３１１’、‘兰天１５号’等３０个品种。ＳＳＲ检测发现，‘贵农２２’可能含有犢狉５，‘兰天２３号’、‘兰天２４’号、‘中梁

０４２６０’和‘中梁０４３３５’可能含有犢狉１０，‘ＬｉｔｔｌｅＪｏｓｓ’和‘中梁５号’可能含有犢狉１５，‘清农３号’、‘兰天２号’、‘中梁

０４３３５’等１９个品种可能含有犢狉１８，检测品种可能均不含犢狉２４和犢狉２６。在鉴定中保持稳定抗病性的‘Ｍｏｓ３１１’、

‘兰天１５号’等８个品种在抗病品种选育中有重要应用价值。
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　　小麦条锈病是由小麦条锈菌引起的影响小麦生

产的重要气传病害。２０世纪５０年代至今，我国曾

发生１６次中度流行，９次较大规模流行
［１］。研究与

实践证明，选育和利用抗病品种是防治小麦条锈病

最经济、安全、有效的措施。由于小麦抗条锈病基因

有很强的小种专化性，一个品种推广后快则２～３

年，甚至当年，慢则４～５年就丧失原有的抗条锈性。

对全国不同麦区小麦生产品种、地方品种、国外种质

资源进行抗条锈性评价发现，小麦材料抗病性整体

水平较低［２５］。目前，对当前条锈菌流行小种仍保持

一定抗病性的已知基因有犢狉５、犢狉１０、犢狉１５、犢狉１８、

犢狉２４、犢狉２６等，还有一些未知基因。因遗传重组、基

因突变和异核作用等现象的存在，以及抗病品种抗

病性利用的不合理，小麦条锈菌能不断克服所育品

种的抗病性［６７］。比如ＣＹＲ３２于２００２年跃居为优

势小种，２００７年ＣＹＲ３３亦成为优势小种
［８］。近年

对犢狉２６等抗病基因存在毒性的Ｖ２６出现，对我国

小麦安全生产构成潜在威胁。了解小麦品种所含抗

病基因及抗性特点，可为有针对性地选育抗病品种

提供理论支持。

本研究对１００个小麦品种资源进行条锈病抗病

鉴定与评价，并采用ＳＳＲ技术对重要抗条锈病基因

犢狉５、犢狉１０、犢狉１５、犢狉１８、犢狉２４和犢狉２６进行分子检

测。旨在获悉小麦品种资源对中国条锈菌生理小种

的抗病性水平及其所含的重要抗病基因，发掘可资

利用的新抗源。

１　材料与方法

１．１　供试材料

供试的１００份小麦品种资源，包括１３份陕西地

方品种、２７份国外引进品种、６０份国内生产品种或资

源材料（表３）。感病对照‘铭贤１６９’，近等基因系Ａｖ

ｏｃｅｔ６／犢狉５、Ａｖｏｃｅｔ６／犢狉１０、Ａｖｏｃｅｔ６／犢狉１５、Ａｖｏ

ｃｅｔ６／犢狉２４、Ａｖｏｃｅｔ６／犢狉２６，已知基因载体品系

犜．狊狆犲犾狋犪犪犾犫狌犿（含犢狉５）、Ｍｏｒｏ（含犢狉１０）、ＤｉｐｐｅｓＴｒｉ

ｕｍｐｈ（含犢狉１５）、Ａｎｚａ（含犢狉１８）、Ｋ７３３（含犢狉２４）、Ｌｉｎｅ

Ｒ５５（含犢狉２６）。

鉴定菌系为小麦条锈菌生理小种ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３、

Ｖ２６和ＣＹＲ１７，混合小种包括ＣＹＲ３３、ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３１、

ＣＹＲ２９、ＣＹＲ２７、ＣＹＲ２６、ＣＹＲ１７、Ｓｕ１、Ｓｕ３、Ｓｕ５、Ｓｕ

７、Ｖ２６，菌系繁殖用感病品种‘铭贤１６９’。

条锈菌生理小种和国外品种、国内地方品种均

由中国农业科学院植物保护研究所提供，国内生产

品种由甘肃省天水市农业科学研究所和甘肃省农业

科学院小麦研究所提供。

１．２　抗病性鉴定

１．２．１　苗期鉴定

苗期鉴定在中国农业科学院植物保护研究所自

控温室内进行。每个供试品种选出饱满种子１５～

２０粒，分别播种于９ｃｍ×９ｃｍ营养钵，置于自控温

室内培养（温度：昼１５～１８℃／夜１０～１４℃；光照时

间：１２～１４ｈ／ｄ；光照强度：５０００～６０００ｌｘ）。待供

试品种第一片叶完全展开时，用扫接法接种，并置于

１０℃接种间黑暗保湿２４ｈ，随后置于自控温室内培

养。待感病对照品种‘铭贤１６９’充分发病后，按照

１２级标准
［９］调查记载反应型，即０、０；、０；＋、１、１＋、

２－、２、２＋、３－、３、３＋、４，将０～２＋型划分为抗病类型，

３－～４划分为感病类型，抗性评价标准引自中华人

民共和国农业行业标准ＮＹ／Ｔ１４４３．１２００７
［１０］。

１．２．２　成株期鉴定

成株期鉴定在中国农业科学院植物保护研究所

野外台站———农业部廊坊作物有害生物科学观测实

验站鉴定病圃进行。田间设 ＣＹＲ１７ 小种圃、

ＣＹＲ３２小种圃和混合圃（１．５ｍ行长，０．３ｍ行距）。

２０１３年１０月上旬将供试材料等行距条播于３个病

圃，顺畦垂直行向播种‘铭贤１６９’作为诱发行。次

年４月上旬无风晴朗傍晚喷雾接种，接种后薄膜覆

盖保湿１６ｈ以上。５月下旬待感病对照‘铭贤１６９’

充分发病时调查２次，间隔４～５ｄ。

１．３　抗病基因分子检测

将待测品种穴播于盛有营养土的３０ｃｍ×４０ｃｍ

塑料方盒内，待其幼苗有两叶时剪取叶片，用改进的

ＣＴＡＢ法
［１１１２］提取ＤＮＡ。用于犢狉基因检测的引物

由北京三博远志生物技术有限责任公司合成。各犢狉

基因检测方法参照犢狉５
［１３１６］、犢狉１０

［１７１８］、犢狉１５
［１９］、

犢狉１８
［１８，２０２２］、犢狉２４

［２３２４］、犢狉２６
［２５２６］相应文献进行。
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表１　用于检测小麦抗条锈病基因的分子标记

犜犪犫犾犲１　犕狅犾犲犮狌犾犪狉犿犪狉犽犲狉狊犳狅狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犵犲狀犲狊狋狅狑犺犲犪狋狊狋狉犻狆犲狉狌狊狋

犢狉基因

犢狉ｇｅｎｅ

分子标记

Ｌｉｎｋｅｄｆｌａｎｋｉｎｇｍａｒｋｅｒ

引物序列（５′３′）

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ

遗传距离／ｃＭ

Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅ

参考文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

犢狉５
Ｓ１３２０

ＣＡＡＴＡＧＴＴＡＧＧＣＡＡＡＴＴＡＣＡＴＣＧ

ＴＧＣＡＡＡＧＴＡＣＣＴＣＡＴＴＴＴＧＡＧＡＡ
－ ［１３］

Ｗｍｃ１７５
ＧＣＴＣＡＧＴＣＡＡＡＣＣＧＣＴＡＣＴＴＣＴ

ＣＡＣＴＡＣＴＣＣＡＡＴＣＴＡＴＣＧＣＣＧＴ
９ ［１４ １６］

犢狉１０
ＳＣ２００

ＣＴＧＣＡＧＡＧＴＧＡＣＡＴＣＡＴＡＣＡ

ＴＣＧＡＡＣＴＡＧＴＡＧＡＴＧＣＴＧＧＣ
０．５ ［１８］

Ｘｐｓｐ３０００
ＧＣＡＧＡＣＣＴＧＴＧＴＣＡＴＴＧＧＴＣ

ＧＡＴＡＴＡＧＴＧＧＣＡＧＣＡＧＧＡＴＡＣＧ
１．８８ ［１７］

犢狉１５
Ｘｇｗｍ４１３

ＴＧＣＴＴＧＴＣＴＡＧＡＴＴＧＣＴＴＧＧＧ

ＧＡＴＣＧＴＣＴＣＧＴＣＣＴＴＧＧＣＡ
４．３ ［１９］

Ｘｂａｒｃ８
ＧＣＧＧＧＡＡＴＣＡＴＧＣＡＴＡＧＧＡＡＡＡＣＡＧＡＡ

ＧＣＧＧＧＧＧＣＧＡＡＡＣＡＴＡＣＡＣＡＴＡＡＡＡＡＣＡ
９ ［１９］

犢狉１８
Ｓｃｌｖ３４

ＧＴＴＧＧＴＴＡＡＧＡＣＴＧＧＴＧＡＴＧＧ

ＴＧＣＴＴＧＣＴＡＴＴＧＣＴＧＡＡＴＡＧＴ
２．５ ［１８］

Ｘｇｗｍ２９５
ＧＴＧＡＡＧＣＡＧＡＣＣＣＡＣＡＡＣＡＣ

ＧＡＣＧＧＣＴＧＣＧＡＣＧＴＡＧＡＧ
２．７ ［２０ ２２］

犢狉２４
Ｘｇｗｍ２７３

ＡＴＴＧＧＡＣＧＧＡＣＡＧＡＴＧＣＴＴＴ

ＡＧＣＡＧＴＧＡＧＧＡＡＧＧＧＧＡＴＣ
６．１ ［２３ ２４］

Ｘｇｗｍ１１
ＧＧＡＴＡＧＴＣＡＧＡＣＡＡＴＴＣＴＴＧＴＧ

ＧＴＧＡＡＴＴＧＴＧＴＣＴＴＧＴＡＴＧＣＴＴＣＣ
７．１ ［２３ ２４］

犢狉２６
Ｘｇｗｍ１１

ＧＧＡＴＡＧＴＣＡＧＡＣＡＡＴＴＣＴＴＧＴＧ

ＧＴＧＡＡＴＴＧＴＧＴＣＴＴＧＴＡＴＧＣＴＴＣＣ
１．９ ［２５ ２６］

Ｘｇｗｍ１８
ＴＧＧＣＧＣＣＡＴＧＡＴＴＧＣＡＴＴＡＴＣＴＴＣ

ＧＧＴＴＧＣＴＧＡＡＧＡＡＣＣＴＴＡＴＴＴＡＧＧ
１．９ ［２５ ２６］

２　结果

２．１　小麦品种资源对条锈菌单小种及混合小种抗

条锈性鉴定与评价

　　苗期和成株期接种ＣＹＲ１７鉴定，１００个品种表现

抗病的分别占８４．００％和６７．００％（表２，３）。其中国

外品种表现抗病的分别占８５．１９％和９６．３０％，国内生

产品种表现抗病的分别占９０．００％和５０．００％，国内地

方品种表现抗病的分别占５３．８５％和８４．６２％（图

１）。接种ＣＹＲ３２鉴定，１００个品种表现抗病的分别

占５９．００％和６８．００％（表２，３）。国外品种表现抗病

的分别占５５．５６％和９２．５９％，国内生产品种表现抗

病的分别占６０．００％和５５．００％，国内地方品种表现

抗病的分别占６１．５４％和７６．９２％（图１）。

表２　供试品种对不同条锈菌生理小种的成株期抗性鉴定结果１
）

犜犪犫犾犲２　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犲狊狋犲犱犮狌犾狋犻狏犪狉狊狋狅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．狋狉犻狋犻犮犻犪狋犪犱狌犾狋狊狋犪犵犲

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

混合圃　Ｍｉｘｅｄｒａｃｅｓ

品种数／个

Ｎｕｍｂｅｒ

百分率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ＣＹＲ１７

品种数／个

Ｎｕｍｂｅｒ

百分率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ＣＹＲ３２

品种数／个

Ｎｕｍｂｅｒ

百分率／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

免疫Ｉ ５５ ５５．００ ５３ ５３．００ ４７ ４７．００

近免疫ＮＩＭ １ １．００ １ １．００ ２ ２．００

高抗ＨＲ ８ ８．００ ５ ５．００ １２ １２．００

中抗ＭＲ ８ ８．００ ８ ８．００ ７ ７．００

慢锈ＳＲ ２３ ２３．００ ３０ ３０．００ ２３ ２３．００

中感ＭＳ ３ ３．００ ３ ３．００ ５ ５．００

高感ＨＳ ２ ２．００ ０ ０．００ ４ ４．００

　１）Ｉ：Ｉｍｍｕｎｅ；ＮＩＭ：Ｎｅａｒｌｙｉｍｍｕｎｅ；ＨＲ：Ｈｉｇｈｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ；ＭＲ：Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ；ＳＲ：Ｓｌｏｗｒｕｓｔｉｎｇ；ＭＳ：Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ；

ＨＳ：Ｈｉｇｈｌｙｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ．
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图１　供试小麦品种在不同时期对不同条锈菌生理小种抗病性鉴定结果

犉犻犵．１　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狑犺犲犪狋狉犲狊狅狌狉犮犲犮狌犾狋犻狏犪狉狊狋狅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．狋狉犻狋犻犮犻犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犪犵犲狊

　　成株期接种混合小种鉴定，１００个品种表现抗病的

占７２．００％，表现慢锈性的品种２３个，占总数２３．００％

（表２）。国外品种表现抗病的占８８．８９％，国内生产品

种表现抗病的占６０．００％，国内地方品种表现抗病

的占９２．３１％（图１）。

苗期接种ＣＹＲ３３和Ｖ２６鉴定，１００个品种表现

抗病的分别占７５．００％和３９．００％，国外品种表现抗

病的分别占８１．４８％和２９．６３％，国内生产品种表现

抗病的分别占７６．６７％和４１．６７％，国内地方品种表

现抗病的分别占５３．８５％和４６．１５％（图１）。

苗期对ＣＹＲ１７、ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３和Ｖ２６均表现

抗病性的品种有２６个。其中，国外品种有６个，占

国外品种的２２．２３％，且它们对混合小种也均表现

免疫；国内品种有２０个，占国内品种的２７．４０％，但

仅有９个对混合小种表现免疫。表明供试国外品种

对ＣＹＲ１７、ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３和Ｖ２６的综合抗性水平

与国内品种相近，而对混合小种抗病性水平明显优

于国内品种。

表３　抗源材料抗病性鉴定反应型１
）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狑犺犲犪狋狉犲狊狅狌狉犮犲犮狌犾狋犻狏犪狉狊

品种名称

Ｎａｍｅ

ＣＹＲ３３

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

Ｖ２６

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ＣＹＲ１７

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ 成株期Ａｄｕｌｔ

ＣＹＲ３２

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ 成株期Ａｄｕｌｔ

Ｍｉｘｅｄｒａｃｅｓ

成株期Ａｄｕｌｔ

Ｙｅｏｍａｎ ０ ４ ０；＋～２ ０ ０；～２ ０ ０

Ａｔｏｕ ０ ３＋ ０； ０ ３－～４ ０ ０

ＭａｉｒｓＨｕｎｔｓｍａｎ ０ ４ ０； ０ ２＋ ０ ０

Ｃｈａｍｐｌｅｉｎ ０ ３＋ ０； ０ １＋～２ ０ ０

Ｂｏｕｑｕｅｔ ０ ０ ０；～２－ １～２ ３ ２ ０

Ｈｏｌｄｆａｓｔ ０ ３＋ ０ ０ ４ ０； ０

Ｊｕｂｉｌａｒ ０ ４ ３－ ０ ４ ２ ２～２＋

Ｌｕｋｅ ０～１ ４ ３＋ ０； ４ ０；～１ ０；～１

ＨｙｂｒｉｄｄｅＢｅｒｓｅｅ ４ ４ ０～０； ０ ３ ０ ０

Ｎｕｇａｉｎｅｓ ４ ４ ４ ３ ４ ３ ４

Ｄｅｓｐｒｅｚ８０ ０ ４ ０； １ ４ １ ０

Ｖｉｌｍｏｒｉｎ２７ ０ ４ ０； ０ ３～４ １ ０

ＥｌｉｔｅＬｅｐｅｕｐｌｅ ０ １ ０；＋ ０ １～２ ０ ０

ＳｔａｒｋｅⅡ ０ ３－ ０； ０ ０；＋ ０ ０

ＭａｉｒｓＷｉｄｇｅｏｎ ０ ３ ０； ０ ３ ０ ０

Ｐａｇｏｄａ ０； ３－ ０；～０；＋ ０ ０；＋ ０ ０

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

品种名称

Ｎａｍｅ

ＣＹＲ３３

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

Ｖ２６

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ＣＹＲ１７

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ 成株期Ａｄｕｌｔ

ＣＹＲ３２

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ 成株期Ａｄｕｌｔ

Ｍｉｘｅｄｒａｃｅｓ

成株期Ａｄｕｌｔ

ＬｉｔｔｌｅＪｏｓｓ ４ ４ ２＋ ０ ２－ ０ ０

Ｎｏｅ － ４ ４ １～２ ３～４ ２～３ ３

Ｍｏｓ３１１ ０ ０； ０～０； ０ ０； ０ ０

ＳＸＡＦ４３ － － ０；＋ ０ ０； １ ０

Ｇｅｒｍａｎｙ２ ０ ０ ０～０； ０ ０；～０；＋ ０ ０

Ｆｌａｎｄｅｒｓ ０ ０； ０ ０ ０； ０ ０

Ｉｂｉｓ ０ ０ ０；～０；＋ ０ ０；＋ ０ ０

Ｆｌｉｎｏｒ ０ ３ ０；～０；＋ ０ ２－～２＋ ０ ０

ＣａｐｐｅｌｌｅＤｅｓｐｒｅｚ ０ ０ ０； ０ １～２＋ ０ ０

Ｍｅｇａ ０ ０ ０；～０；＋ ０ ０；＋～１＋ ０ ０

繁６Ｆａｎ６ ０ ０ ４ ３～４ ３～４ ３～４ ３

兰天１号Ｌａｎｔｉａｎ１ ０ ４ ０ ３ ４ ２＋ ０

兰天２号Ｌａｎｔｉａｎ２ ０ ４ ０～０； ３ ３ ２～３ ０

兰天３号Ｌａｎｔｉａｎ３ ０ ４ ０ ２～３ ４ ４ ３

兰天４号Ｌａｎｔｉａｎ４ ０ ４ ０～２ ２～３ ４ ３ ３

兰天６号Ｌａｎｔｉａｎ６ ０ ０～２＋ ０； ２ ３ ３～４ ３

兰天８号Ｌａｎｔｉａｎ８ ０ ４ ０ ３ ３ ３～４ ０

兰天１０号Ｌａｎｔｉａｎ１０ ０ ３＋ ０ ０ ３～４ １ ０

兰天１１号Ｌａｎｔｉａｎ１１ ０ ０ ０ ０ ３ １ ０

兰天１２号Ｌａｎｔｉａｎ１２ ０ ０ ０ ２～３ ３ ２ ２～２＋

兰天１４号Ｌａｎｔｉａｎ１４ ０ ４ ０ ０ １～２ ０ ２

兰天１５号Ｌａｎｔｉａｎ１５ ０ ０～１ ０；＋ ０ ０；～０；＋ ０ ０

兰天１６号Ｌａｎｔｉａｎ１６ ０ ４ ０；＋ ３ ２＋ ３～４ ４

兰天１７号Ｌａｎｔｉａｎ１７ ０ ０ ０； ３ ０；～０；＋ ３ ３

兰天１８号Ｌａｎｔｉａｎ１８ ４ ４ ０； ０ ０；＋～１ ０ ０

兰天１９号Ｌａｎｔｉａｎ１９ ０ ４ ０；～１ ０ ３ １ ２

兰天２０号Ｌａｎｔｉａｎ２０ ０ ３ ０ ０ ４ ０ ０；

兰天２１号Ｌａｎｔｉａｎ２１ ０ ４ ０ ０ ２＋ ０ ０

兰天２２号Ｌａｎｔｉａｎ２２ ０ ０； ０；＋ ０ ０～０； ０ ０

兰天２３号Ｌａｎｔｉａｎ２３ ０ ０ ０；～１ ０ ０；～２ ０ ０

兰天２４号Ｌａｎｔｉａｎ２４ ０ ０ ０；＋ １～２ ０；～０；＋ ０； ２～３

兰天２５号Ｌａｎｔｉａｎ２５ ４ ４ ０；＋ ３ ０； １ ３

兰天２６号Ｌａｎｔｉａｎ２６ ０ － ０～０； ０ ０；～２＋ ０ ０

兰天２７号Ｌａｎｔｉａｎ２７ － ０ ０ ０ ２～２＋ ０ ０

清农１号Ｑｉｎｇｎｏｎｇ１ ０－１ ４ ０；＋ ２～３ ３～４ ３ ３

清农２号Ｑｉｎｇｎｏｎｇ２ ０ － ０～１＋ ３ ３ ３～４ ３

清农３号Ｑｉｎｇｎｏｎｇ３ ０ ４ ０ ３ ０；＋～１＋ ３ ３

清农４号Ｑｉｎｇｎｏｎｇ４ ４ － ０～０； ３ ４ ３ ３

中梁５号Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ５ ３－ － ０；＋～２ ３ ２＋ ３～４ ３

中梁１７号Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ１７ ３＋ ０ ０ １ ４ ３ ０

武都白茧儿Ｗｕｄｕｂａｉｊｉａｎｅｒ ０ － ０；～０；＋ ０ ０～２＋ ０ １

９２ ７２ ３ ３ ４ ４ ４ ０ ３～４ ０ ０

８７ １２１ ２ ０ ４ ０ ２ ３～４ ３ １

８３ ８８ ２ ４ ４ ４ ４ ３～４ ３ ３

西峰１６Ｘｉｆｅｎｇ１６ ３— ４ ３－～４ ３ ３～４ １ ０；～１

庆丰１号Ｑｉｎｇｆｅｎｇ１ ０ ４ ０～０； ３ ２－～２ ３ ２～２＋

９２Ｒ１３７ ０ ０ ０～０； １ ０～０； ３ ３

８５ １７３ ４ ０ ４ ０ ４ ４ ３ ０

中梁２７号Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ２７ ０ ０ ０～０； ０ ０；～２ ０ ０

中梁３１号Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ３１ ３ － ０ ０ ０；＋ ０ ０

中梁０４２６０Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ０４２６０ ４ ０ ０～０； ０ ３～４ ０ ０
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续表３　犜犪犫犾犲３（犆狅狀狋犻狀狌犲犱）

品种名称

Ｎａｍｅ

ＣＹＲ３３

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

Ｖ２６

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ＣＹＲ１７

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ 成株期Ａｄｕｌｔ

ＣＹＲ３２

苗期Ｓｅｅｄｌｉｎｇ 成株期Ａｄｕｌｔ

Ｍｉｘｅｄｒａｃｅｓ

成株期Ａｄｕｌｔ

中梁０４４１３Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ０４４１３ ０ ０ ０； ４ ０； ２ ３

中梁０４３３５Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ０４３３５ ０ ０ ０ ３ ０；～０；＋ ３ ３

中梁０４３４３Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ０４３４３ ０ ０ ０～０； ０ ０～０； ０ ０

天选４３号Ｔｉａｎｘｕａｎ４３ ０； ０ ０～０； ４ ０； ０ ４

天选４７号Ｔｉａｎｘｕａｎ４７ ４ ４ ０ ０ ０～２＋ ０ ０

天选４８号Ｔｉａｎｘｕａｎ４８ ０ ３ ０；＋ ３ ０～０；＋ １ ３

天选５０号Ｔｉａｎｘｕａｎ５０ ２ ０ ０～０； ０ ０～０；＋ ０ １

天选５１号Ｔｉａｎｘｕａｎ５１ ０ ０ ０～０； １ ０；～０；＋ ０ ４

中梁１２号Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ１２ ０ ４ ０～０；＋ ２ ２＋ ３～４ １

咸农４号Ｘｉａｎｎｏｎｇ４ ０ ０ ０～０； ３ ４ ３ ０

中四（无芒）Ｚｈｏｎｇｓｉ（Ｗｕｍａｎｇ） ０ ０ ０～０； ０ ０ ０ ０

中梁２２号Ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇ２２ ０ ４ ０ ０ ０ ０ ０

ＡＴ８１１８ ３＋ ４ ３－ ３ ２－ ２～３ ２

洮１５７Ｔａｏ１５７ ４ ４ ０～０； ４ １～２ ２～３ ３

ＴＷ００１３２８ ０～０； ０ ０ １ ０；＋ １ ０

晋麦４７Ｊｉｎｍａｉ４７ ４ ４ ３ ４ ４ ４ ３～４

９８ＳＦ５３１ ０； ４ ０ ４ ０；＋ ３ ３～４

贵农２２Ｇｕｉｎｏｎｇ２２ ０～０； ０ ０；～０；＋ ３ ０；＋ ０ ３

天９４３Ｔｉａｎ９４３ ０ ０ ０ ３ ０；～２ ２ ２

小红麦Ｘｉａｏｈｏｎｇｍａｉ ０ ４ ０～２ ０ １～２＋ １ ０

秃葫芦红麦Ｔｕｈｕｌｕｈｏｎｇｍａｉ ０ ４ ０； ０ ０；～２＋ ０ ０

芒麦２Ｍａｎｇｍａｉ２ ２ １ ０；～１＋ ０ ０；＋～２＋ ０ ０

葫芦麦 Ｈｕｌｕｍａｉ ０ ０ ２＋ ０ ３ ０ ０

露仁麦Ｌｕｒｅｎｍａｉ ０； ４ ０～２ ０ ０；～２ ０ ０

换香头３Ｈｕａｎｘｉａｎｇｔｏｕ３ ０ ０ ３～４ ２ ３ ０ ０

蚕老麦Ｃａｎｌａｏｍａｉ ４ ４ ４ ０ ４ ０ ０

烟雾麦Ｙａｎｗｕｍａｉ ４ ４ ４ ０ １～２－ ３ １

老红麦１Ｌａｏｈｏｎｇｍａｉ１ ４ ４ ３ ３ ０～２ ３ ２

红茧儿麦 Ｈｏｎｇｊｉａｎｅｒｍａｉ ４ ０ ０；＋～２ ３ ３～４ ３～４ ４

带花麦Ｄａｉｈｕａｍａｉ ０； ０ ０；～０；＋ ０ ０；＋ ０ １

换香头１Ｈｕａｎｘｉａｎｇｔｏｕ１ ４ ４ ３～４ ０ ３～４ ０ ０

南京麦Ｎａｎｊｉｎｇｍａｉ ３ ０ ３～４ ０ ０～２＋ ０ ０

　１）－：未知或数据缺失。

－：Ｕｎｋｎｏｗｎ．

２．２　供试小麦品种所含已知抗病基因的分子检测

利用分子标记检测１００个小麦材料，发现与

犢狉５紧密连锁的 Ｗｍｃ１７５标记在‘９８ＳＦ５３１’和‘贵

农２２’中，Ｓ１３２０标记在‘贵农２２’等５３个品种中分

别扩增出与犢狉５载体品种犜．狊狆犲犾狋犪犪犾犫狌犿和Ａｖｏ

ｃｅｔ６／犢狉５相同的特异性条带，表明‘贵农２２’等

可能含有犢狉５（图２，３）。犢狉１０紧密连锁的ＳＳＲ标

记Ｘｐｓｐ３０００和ＳＣ２００分别在‘兰天２３号’等３７

个品种和‘兰天２３号’等１５个品种扩增出特异性

条带，表明‘兰天２３号’等可能含有犢狉１０（图２）。

犢狉１５紧密连锁的标记Ｘｂａｒｃ８在‘ＬｉｔｔｌｅＪｏｓｓ’、‘中

梁５号’、‘天选５０号’３个品种扩增出特异性条

带，标记Ｘｇｗｍ４１３在‘ＬｉｔｔｌｅＪｏｓｓ’、‘中梁５号’等

１０个品种扩增出特异性条带，表明‘ＬｉｔｔｌｅＪｏｓｓ’、

‘中梁５号’等可能含有犢狉１５（图２）。犢狉１８紧密连

锁ＳＳＲ标记Ｘｇｗｍ２９５在‘Ｈｏｌｄｆａｓｔ’等１９个品种

扩增出特异性条带，ｓｃｌｖ３４标记‘Ｈｏｌｄｆａｓｔ’等７８个

品种扩增出特异性条带，表明‘Ｈｏｌｄｆａｓｔ’等可能含

有犢狉１８（图２）。犢狉２４紧密连锁分子标记 Ｘｇ

ｗｍ２７３在‘Ｙｅｏｍａｎ’等２５个抗源品种扩增出特异

性条带，Ｘｇｗｍ１１在‘Ｊｕｂｉｌａｒ’和‘ＳｔａｒｋＩＩ’扩增出特

异性条带（图２），未发现２个标记同时扩增出特异

性条带的品种，表明供试品种可能不含犢狉２４。且

标记Ｘｇｗｍ１１检测到‘Ｌｉｂｏｌｌｕｌａ’等７个品种扩增

出犢狉２６特异性条带，Ｘｇｗｍ１８在‘烟雾麦’等２４个

品种扩增出特异性条带（图２），未发现２个标记同

时扩增出特异性条带的品种，表明供试品种可能不

含犢狉２６。
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图２　犛犛犚标记检测犢狉基因在抗源品种分布结果

犉犻犵．２　犢狉犵犲狀犲狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犻狀狋犲狊狋犲犱犮狌犾狋犻狏犪狉狊狑犻狋犺犛犛犚犿犪狉犽犲狉狊

图３　犛犛犚引物犠犿犮１７５（上）和犛１３２０（下）检测犢狉５的聚丙烯酰胺凝胶电泳图

犉犻犵．３　犘狅犾狔犿狅狉狆犺犻狊犿犱犲狋犲犮狋犲犱犫狔犛犛犚犿犪狉犽犲狉狊犠犿犮１７５（狌狆）犪狀犱犛１３２０（犱狅狑狀）犳狅狉犢狉５犫狔

狊犻犾狏犲狉狊狋犪犻狀犻狀犵狅犳犱犲狀犪狋狌狉犻狀犵狆狅犾狔犪犮狉狔犾犪犿犻犱犲犵犲犾

３　讨论

采用ＣＹＲ１７、ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３、Ｖ２６及混合小种

对小麦品种进行苗期和成株期抗病性鉴定结果表

明，大多数品种均表现出较强抗病性水平，对单小种

以表现全生育期抗性为主，对混合小种以表现免疫和

慢锈性为主。同时发现‘Ｍｏｓ３１１’、‘德国２号’、‘兰天

１５号’、‘兰天２２号’、‘中梁０４３４３’、‘Ｆｌａｎｄｅｒｓ’、‘Ｉ

ｂｉｓ’、‘中四’等８个品种具有良好的抗病稳定性。

试验选用与抗病基因犢狉５、犢狉１０、犢狉１５、犢狉１８、

犢狉２４和犢狉２６连锁的两翼的２个ＳＳＲ标记分别进行

检测，降低因遗传距离较远引起的检测误差。犢狉５是

目前少数还保持对ＣＹＲ３２和ＣＹＲ３３抗病性的有效

基因。标记Ｗｍｃ１７５和Ｓ１３２０均能在‘贵农２２’中扩增

出与阳性对照相同的特异性条带。抗性鉴定表明‘贵

农２２’在苗期对ＣＹＲ１７、ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３和Ｖ２６均表

现免疫。‘贵农２２’是由簇毛麦犎犪狔狀犪犾犱犻犪狏犻犾犾狅狊犪、硬

粒小麦犜狉犻狋犻犮狌犿犱狌狉狌犿 及普通小麦犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿

·０７·



４３卷第２期 孙建鲁等：１００个小麦品种资源抗条锈性鉴定及重要抗条锈病基因的ＳＳＲ检测

杂交而育成的普通小麦品种，至少含有３对抗条锈病基

因，其中一个位于１ＢＬ染色体上，命名为犢狉犌狀２２
［２７］。

采用基因推导发现‘贵农２２’含有犢狉１０
［２８］。‘贵农

２２’成株期对ＣＹＲ１７和混合小种均表现慢锈性，并

未达到犢狉５控制表达的抗性水平，其是否含有犢狉５

需要进一步的试验验证，同时也暗示该基因在抗条

锈病育种中应用前景广阔。‘天选４３号’对ＣＹＲ１７、

ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３和Ｖ２６表现全生育期抗性和苗期抗

性，对混合小种表现慢锈性，分子标记检测含有犢狉１０

特异性条带。其双亲为‘８８４５１１１１’和‘贵农２２’，

犢狉１０可能来自亲本‘贵农２２’。曹世勤等
［２８］和王吐虹

等［２９］基因推导分析认为‘天选４３号’含有抗病基因

犢狉１０。但曹张军等
［３０］通过遗传分析发现‘贵农２２’含

有３对独立遗传的抗条锈基因，并不同于犢狉１０。‘天

选４３号’是否含有犢狉１０仍需进一步验证。‘Ｌｉｔｔｌｅ

Ｊｏｓｓ’、‘中梁５号’对ＣＹＲ１７、ＣＹＲ３２小种均保持全生

育期抗性，但‘ＬｉｔｔｌｅＪｏｓｓ’苗期对ＣＹＲ３３和Ｖ２６表现

感病，‘中梁５号’苗期对ＣＹＲ３３表现感病。２个品种

成株期对混合小种也表现出不同抗性水平，‘Ｌｉｔｔｌｅ

Ｊｏｓｓ’为免疫，‘中梁５号’表现慢锈性。这２个品种表

现出对条锈菌不同程度的抗病性，初步判断可能携带

犢狉１５。犢狉２４和犢狉２６分别来自硬粒小麦犜．犱狌狉狌犿和

圆锥小麦犜．狋狌狉犵犻犱狌犿，均定位在１ＢＳ上，研究认为

犢狉２４和犢狉２６为等位基因
［２３］。但标记Ｘｇｗｍ１１发现

Ａｖｏｃｅｔ６／犢狉２４和Ａｖｏｃｅｔ６／犢狉２６分别在３６０ｂｐ和

４５０ｂｐ处出现不同的特异性条带，本试验认为犢狉２４

和犢狉２６可能不是同一基因。犢狉２４和犢狉２６的分子标

记对供试品种未同时检出特异性条带，可能供试品种

均不含犢狉２４和犢狉２６。

‘中梁０４３３５’、‘清农３号’等１５个品种可同时扩

增出与犢狉１８相同的特异性条带。其中，‘中梁０４３３５’

在成株期对ＣＹＲ１７、ＣＹＲ３２和混合小种均表现慢锈

性，其成株抗病性可能由犢狉１８控制表达；‘清农３号’

系谱来源为‘山前麦／６９２２’，成株期对ＣＹＲ１７、ＣＹＲ３２

和混合小种表现慢锈性，而‘山前麦’作为陕西省小麦

育种的主要抗源［３１］，于２０世纪７０年代初从罗马尼亚

引入，其含有黑麦１ＢＬ／１ＲＳ易位系，抗病性是由来源

于黑麦的抗病基因犢狉９控制，‘清农３号’抗病性是由

犢狉９或犢狉１８控制表达需要进一步的试验证明。‘兰天

２号’、‘兰天４号’等兰天系列犢狉１８检测频率较高，而

Ｘｇｗｍ２９５标记在农家品种中没有检测到犢狉１８相应

的特异性条带，ｓｃｌｖ３４仅检测到‘小红麦’和‘芒麦’有

特异性条带，可能是田间选育时主要针对抗病性效果

明显的高抗和免疫表型，而忽视了慢锈性基因的选

择。ＳＳＲ分子标记检测小麦品种含有已知抗病基因

的结果表明，供试品种含犢狉１８的频率较高。地方品

种含未知基因频率较高，应加强对其利用。
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致　谢
２０１６年为《植物保护》审稿的专家名单

２０１６年以下专家参与了《植物保护》的审稿工作，为提高我刊质量做出了重要贡献，特此向他们表示衷心

感谢！

安德荣　柏连阳　彩万志　曹学仁　曹雅忠　陈法军　陈福良　陈付强　陈功友　陈怀谷　陈巨莲

陈书龙　陈志谊　程颖慧　崔海兰　丁克坚　董丰收　董金皋　董立尧　董向丽　董雅凤　杜永臣

杜予州　范洁茹　范在丰　冯　洁　冯　莉　傅　强　高微微　古勤生　郭慧芳　国立耘　韩兰芝

洪　健　洪　霓　侯茂林　胡东维　胡　高　胡同乐　胡小平　黄诚华　黄贵修　黄俊斌　黄启良

黄世文　黄文坤　黄应昆　简桂良　简　恒　江幸福　蒋红云　蒋细良　康晓慧　康振生　雷仲仁

黎起秦　李宝聚　李保华　李法曾　李健强　李　捷　李世东　李世访　李香菊　李兴红　李永丰

李云锋　李志红　梁　沛　林善海　蔺瑞明　刘保川　刘长远　刘二明　刘丰茂　刘鹏飞　刘奇志

刘太国　刘文德　刘西莉　刘晓辉　刘新刚　卢向阳　陆宴辉　罗礼智　罗雁婕　马春森　马志卿

马忠华　牛永春　农向群　潘程远　潘俊松　彭埃天　彭德良　彭云良　强　胜　秦虎强　秦玉川

青　玲　冉　炜　阮云泽　芮昌辉　盛承发　施大钊　石延霞　檀根甲　田呈明　王保通　王恩东

王广君　王金信　王进军　王　军　王开运　王明安　王少丽　王生荣　王文桥　王锡锋　王小艺

王晓鸣　王　音　王英姿　王跃进　王振营　王忠跃　魏守辉　温晓霞　吴进才　吴钜文　吴青君

吴小芹　肖悦岩　谢丙炎　徐　军　徐学农　杨安沛　杨继芝　叶优良　于佳林　虞国跃　袁会珠

曾爱平　张　帆　张国珍　张宏宇　张　杰　张　兰　张礼生　张力群　张　敏　张绍升　张新春

张永军　张友军　张云慧　张振臣　赵长山　赵文生　郑经武　郅军锐　周常勇　周国辉　周国英

周　涛　周益林　周忠实　朱小琼　朱振东　竺晓平　宗世祥　左示敏
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