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摘要
:
条中32 号 (原 H y b ir d4 6 致病类型 3

,

简称 H Y 一 )是 19 91 年首次在青海涅

中的小麦品种红阿勃上采集到的
。

从其毒性基因谱
、

对生产 品种的致病 范围和

近年来的 出现频率衡量
,

预测其在 以后 一段时间内仍将是我国的主要优势小种

之一
,

2 0 0 2 年经全国条锈菌生理 小种监测协作组研究决定把 H Y
一

3 命名为条中

32 号
。

条中 32 号小种的出现和近年来的持续发展对我 国小麦条锈病发生和流

行及杭病育种产生重要影响
,

将增加我国条锈病流行潜力并对生产构成一定威

胁
。

今后应时其动态进行连续监测
,

并研究应对措施
,

如开展杭病预见育种
、

病

害流行预测预报和防治等
,

综合治理其危害
。

关键词
: 小麦 ; 条锈病 ; 小种 ; 生理专化 ; 病害流行

小麦条锈病是我国小麦上的主要病害
。

在治理这一病害中
,

品种抗病性的屡屡丧失

是制约抗病性利用的突出问题
。

要有效利用抗病品种
,

必须了解小麦条锈菌群体组成和

变化
,

因此条锈菌小种及其群体结构的连续性监测是一项基础性工作
,

是预测病害流行和

抗病品种抗性寿命和进行抗病性预见育种的前提
,

也是合理利用抗病品种
、

延缓抗性丧失

和病害持续治理的基础
。

我 国条锈菌小种研究从 19 57 年开始
,

对我国抗病育种及病害治

理具有重要参考意义 t`
一 4〕 ,

也为研究小麦条锈菌与小麦品种互作和演替变化规律提供了

有价值的数据
。

笔者就条中 32 号的发现
、

命名及其特性进行了研究
。

1 材料与方法

1
.

1 病菌标样采集 全国小麦锈菌小种及品种变异监测协作组成员
、

全国各主要麦区的

植保和育种工作者每年采集小麦条锈菌标样
,

并及时送往各小种鉴定单位
。

采样 田包括

未进行人工接种的试验地和生产用地
,

寄主包括自生麦苗
、

秋苗
、

返青苗和各生育期小麦

植株叶片
。

标样经单病斑分离纯化后鉴定
,

新小种
、

新致病类型菌系均是纯化的单抱系
。

菌系保存和繁殖方法同汪可宁川 的方法
。
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1
.

2 新小种的鉴定 17 个中国鉴别寄主由中国农科院植保所统一繁殖提供
。

接种和鉴

定方法同汪可宁川 的方法
。

温室平均温度保持在 ( 14 士 3 ) ℃
,

每天光照 10
一

14 h
。

1
.

3 毒性谱和致病范围测定 含有已知抗条锈基因的国际鉴别寄主和载体品种 (系 )由

荷兰农科院植保所提供原种
,

在中国农科院植保所繁殖备用
。

小种毒性谱测定方法见杨

华安等 ( 19 90 )[
’ 」 ,

小种致病范围测定方法见吴立人等 ( 19 8 8 )[
` 〕。

供试小麦品种来自中国

农科院及陕西
、

甘肃
、

四川
、

河南
、

山东和河北等省农科院作物所和植保所
,

采用接近生产

的方式种植小种圃
,

地点设置在北京市中国农科院植保所内和甘肃甘谷锈病试验田
。

2 结果与分析

.2 1 条中 3 2 号的发现

由于 19 9 2
、

19 93 年对繁 6 和绵阳系品种抗条锈性变异监测结果给锈病研究人员提出

了警示卜
’ 〕 ,

从 19 92 年开始
,

我国小麦条锈菌鉴别寄主中加人了携带抗条锈基因 r3Y b 和

r4Y b 的载体品种 H沙ir d4 6
。

当时发现采自四川
、

甘肃和云南等地的 54 个标样对 H y b ir d4 6

有毒性
,

其中表现混合反应 ( 0 ; 一
3) 和 中度抗病至感病 ( 2 一 3 )的各有 13 个

,

表现感染型

( 3 一 4 )的 2 8 个
。

进一步分离后在 17 ℃条件下回接 H y ibr d4 6
,

获得了 8 个对 H y ibr d4 6 有

稳定致病性的菌系
,

并于 19 94 年把
“

9 1
一

1 ”

和
“

9 -3 1 ”

分别命名为条中 30 号和条 中 31

号 〔’ 〕 。

19 91 年采 自青海徨中的小麦品种红阿勃上的标样感染 H y ibr d4 6
,

对其分离纯化后

在 17 ℃条件下回接 Hy b ir d4 6 成功
,

测定显示此菌系比条中 30 号和条中 31 号的毒性谱更

宽
、

致病范围更广
。

与此同时
,

19 92
一 19 94 年间也不断监测到此致病类型的菌系

,

分离纯

化和回接表明
,

该致病类型对 H y b ir d4 6 致病性稳定
,

且感染除中四外的目前我国的 16 个

小麦条锈菌鉴别寄主
,

属于一个新致病类型
,

故此于 19 94 年正式定名为 H y b ir d4 6 致病类

型 3
,

简称 H Y一 致病类型
。

另外连续多年监测发现
,

H y b ir d4 6 致病类群分化加剧
,

到 19 96

年 已分化出 9 个致病类型
。

表 1列出了 19 91 一 2 00 1 年间被鉴定为 H Y
一

3 致病类型的标样采集地区和品种
。

从采

集地区看
,

全国有条中 32 号出现的县数已从 20 世纪 90 年代初的几个上升到 90 年代末

的十几个
,

而且呈现出从西 (青海
、

甘肃
、

陕西和四川等地 )到东 (河南
、

湖北和山西等地 )

的扩展规律
。

从采集品种看
,

H Y
一

3 致病类型可侵染大部分绵阳和绵农系
、

川育和川麦系
、

兰天系
、

西峰系
、

眺字系和小堰西等西北主栽小麦品种
。

虽然标样多采 自甘肃
、

四川
、

陕西

和青海等地区
,

但不能认为仅仅这些地区的品种对 H Y
一

3 丧失抗病性
,

其实我国东部大部

分麦区的主体小麦品种也已失去抗条锈性 〔’ “ 〕 。

2
.

2 毒性谱和致病范围

到 目前为止
,

国际上已经正式命名的抗小麦条锈病的基因有 33 个
,

其中 rY l 一

10
、

rY

万
、

rY 1 7
、

rY 了夕~ 2 8
、

rY 了I 一 了了为苗期 (或称为全生育期 )抗病基因沙子了了
一

14
、

rY l 石
、

rY

18
、

r2Y 夕和 r3Y o 为成株抗病基因
,

还有若干个未正式命名 [ ’ `
,

” 子( M cl nt os h R A 私人通讯
,

2 X() 3 )
。

根据在 C h i n e s e 16 6 (携带的抗条锈基因为 rY l
,

下同 )
、

H e i n e s V l l ( h Z )
、

V i lm o r -

in2 3 ( 3Yr
a + 4 a

)
、

H y b ir d4 石 ( 3Yr b + 4 乙)
、

.T 甲 e lt a a l bu m ( 5Yr )
、

H e i n e s k o lb e n
(肠 )

、

玩 e

( Yr 7 )
、

Co m p ar e
( Yr s

,

1 9 )
、

C l e m e n t ( Yr g
,

C le
)

、

M o r o
( rY I O

,

腼
r

)
、

V P M I ( Yr 1 7 )
、

S e l k i kr
、
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表 1 条中 32 号发现的年份
、

地点和寄主品种

T ab le
1 D et ce it on of C3Y 2 diur

n g 1 99 1 一 2X() l

年份

Y e ar

地区

1扰iat o l l

寄主品种

条中 32 号

频率
CY 3 2

臼闪 p en yC

199 1

199 2

19 9 3

青海涅中

甘肃甘谷

湖北 (荆州
、

谷城 )
,

四川 (宗庆
、

雅安 )
,

青海 (涅中 )

四川 (温江 )
、

甘肃 (平凉
、

天水 )

四少!} (雅安
、

温江
、

绵阳 )
,

甘肃 (甘谷
、

天水 )

四 Jll (雅安
、

温江
、

绵阳
、

宜宾
、

新都
、

梓渔
、

三台
、

剑阁
、

宗庆
、

射洪
、

安岳 )
,

甘肃 (天水
、

成县 )
,

陕西 (城固
、

宁强
、

汉中
、

勉县
、

南郑 )

河南 (唐河 )
,

山西 (汾阳 )
,

湖北 (荆

门)
,

陕西 (城固
、

洋县
、

汉中
、

南郑
、

千阳 )
,

四川 (中江
、

龙泉 )
,

甘肃 (平凉
、

镇原
、

天水
、

甘谷 )
,

青海 (西宁 )
,

四 J! l (成都
、

西昌 )
,

甘肃 (天水
、

甘谷 )
,

陕西 (城固
、

凤县 )
,

青海

河南 (渐川 )
,

云南 (弥渡 )
,

西藏
,

四川

(眉山
、

温江
、

梓渔
、

双流
、

屏 山
、

内江
、

金堂
、

灌县 )
,

甘肃 (文县
、

天水 )

湖北
,

陕西 (汉中
、

周至 )
,

甘肃 (天水
、

临眺 )
,

四川 (治县
、

都江堰
、

双流
、

绵阳
、

丹棱
、

邓来 )

陕西 (安康
、

宁强
、

杨凌
、

宝鸡
、

扶风
、

周至
、

临渔
、

华县
、

长安
、

眉县
、

歧山
、

略阳
、

城固 )
,

甘肃 (天水
、

临挑
、

成县
、

兰州 )
,

四川 (茂县
、

都江堰
、

黑水
、

简阳
、

金川
、

内江
、

双流
、

绵阳
、

梓撞
、

松潘
、

西昌
、

新都
、

宜宾 )
,

山西

(太原
、

临猜 )
,

青海 (西宁 )
,

云南

(大理
、

玉溪 )

红阿勃

兰天 1 号

绵阳 1 1
、

川育 12
、

红阿勃
、

7 0 2 3

发现中

发现中

发现中

19 9 4

19 9 5

9 3
一

17 6 3
、

长武 1 3 1
、

水源 9 2
、

天选 3 9
、

咸农 4 号

杂 3 9
、

J一{育 8 号
、

川育 12 号
、

绵 9 3厌碑
、

蓉 94 一 8
、

绵阳 19
、

兰天 1 号

绵阳 一1
、

绵阳 19
、

绵阳 2 0
、

绵阳 2 5
、

绵阳 2 6
、

2 优 17
、

超大穗
、

内育 8 7一 24
、

内 9()
一

13 2 5
、
87 一3

、

94
一

10 5 1
、

川育 8 号
、

川育 13
、

J l l育 2 5
、

绵农 3 号
、

水源 1 1
、

抗引 6 55 等

绵阳 19
、

川育 8 号
、

1 9 1
、

汾 16 9
、

绵农 4 号
、

清农 l 号
、

丰抗 8 号
、

临汾 4 33 4
、

8 4 ( +
)

x
陕优

、
9 5 5F 一2 9 0

10 3

5
.

9

洛夫林 13
、

中梁 14
、

锣胜7 1 10
、

19 1
、

酒泉大穗
、

西峰加
、

81 -7 一 1
、

杂 5

绵农 4 号
、

绵阳 3 3 5
、

绵阳 2 6
、

Jll育 2 1
、

杂 3
、

杂 6
、

杂 8
、

金堂 1 07
、

冀麦 24
、

豫麦 x o
、

郑州 8 9 15等

冀麦 3 0
、

陇春 1 5
、

9 80 2 7
、

超大穗
、

中 8 51 3 0
、

兰天 3 号
、

千斤早

绵阳 1 9
、

小堰 1 82
、

2 5 3
、

5 1 4 8
、

新乡 9 17 8
、

豫麦 4 9
、

2 8

9 6 ( 2 )
一

1 8 ( 2 )
、

陕 6
一

23
、

西农 13 2
、

陕农 2 8
、

安麦 1

号
、

花育 8 号
、
2 2 9

、

军绿 4 号
、

陕 2 5 3
、

济麦 l 号
、

西农 16 3
、

M S I
、

9 8 0 15
、

绵阳 2 1
、

水源 1 1
、

cT ll l g
、

T clr l 6
、

川麦 28
、

南大 24 19
、

川麦 22
、

Ch i n e
se l 66

、
9 5书

、 I临汾 5 0 7科
、

玛 3 6
、

1 2 5 8
、

1 5 4 1
、
3 6 0 1

、

汾 3 02 7
、

绵阳 1 1
、

无芒 4 号
、

冀麦 30
、

济南 1 7
、

鄂恩 1 号
、

陕 2 2 9
、

宁 9 4 一5
、

鄂 5 15 1 3

199199199199200200

.

( }粗7 ) uF
n o

( h 峨)
、

A ll〕a
( } M lb a

)
、

C are
te n s V ( rY C V )

、

G a b y ( h `祖勿 )
、

R e s u l k a
( h 尺es )

、

s tru b e s d ie k k o p f ( h s刀 )
、

S p al d i n g s p or l饭e
( h 今尸 ) 和 S u m o

n9 2 / o m a r
( rsY O )上的测定推

测条中 32 号含有 16 个毒性基因 (表 2 )
。

另外
,

除品种中四外
,

条中 32 号对我国现用的

所有鉴别寄主均有毒性 [ ’ 〕 ,

因此条中 32 号的毒性谱较宽
。

在北京中国农科院植保所试验田和甘肃甘谷的田间小种圃测定了我 国 26 个主要小

麦 生产品种和抗源对条中28
、

29
、

31 和犯号 的成株期抗性
,

结果见表 3
。

抗病性表现统计
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.

表 2 条中 32 号和我国主要流行小种的毒性基因种类和数量

Tab l
e

2 V i ur l en
e e

ge en
s

of C3Y 2
a n d m ia

n C ih n e s e

acr
e s of P

.

s rir 如二 is

小种

R ac e

毒性基因种类

V i ur 】e n e e ge n es

数量

N u m be r

81212161616条中 25 号 C 2Y 5

条中 28 号 C 2Y 8

条中 29 号 C 2Y 9

条中 30 号 C 3Y 0

条中 31 号 C 3Y 1

条中犯 号 C3Y 2

l
、
2

、
3

、
8

、
17

、
19

、
A

、
C ab y

l
、
2

、
3

、
7

、
8

、
9

、
19

、
2 7

、
A

、

川 b a 、
C l e 、

Re s

1
、

2
、

3
、

8
、

9
、

19
、

27
、

A
、

C le 、
CV

、
G ab y 、

S D

l
、
2

、
3

、
4

、
8

、
9

、
17

、
19

、
2 7

、
A

、
A lb a

、

C l e 、
CV

、
G ab y 、

R es
、

S D

1
、
2

、
3

、
4

、
6

、
7

、
9

、
2 7

、
A

、
A lb a 、

C l e 、
C V

、
Gab y 、

Re s 、
S D

、
5 0

l
、
2

、
3

、
4

、
6

、
9

、
2 7

、
A

、
Al ba 、

C l e 、
CV

、
G ab y 、

eR
s 、

S D
、

S p P
、

5 0

表 3 我国主体小麦品种和抗源对条中 32 和主要流行小种的成株期抗病性

T ab l
e

3 R es ist an
e e o

f m al n

hw
e

at
e ul t i v

asr an d er s o

ucr
e s ot C 2Y 8

,

C Y 2 9
,

C3Y 1 an d C3Y 2 at
a
d

u l t s t ag
e

品种

Cul t i v a r

条中 28 条中 29 条中 31 条中 32

CY 2 8 C Y2 9 CY 3 1 C Y 3 2

品种

C己it v a l

条中 28 条中 29 条中 31

CY 2 8 C Y2 9 CY 3 1

条中咒

C Y 32

天选 37 iT

一
an 37

中梁 17 z h o n
gl i a ll g l 7

鲁麦 2 2 加 m a i Z I

鲁麦 22 uL ~ 22

豫麦 1 5 Y u m ia 18

晋麦 49 iJ
n m ia 49

绵阳 11 M ian y an g 1 1

绵阳 19 M ian y an g 19

绵阳 2 6 M ian y al l g 26

川麦 2 6 Ch u
an m ia 2 6

川育 12 Ch u an yu 12

鄂恩 l 号 E e n l

宛 7 10 1 W an 7 107

扬麦 15 8 Y an gln ia 1 5 8

R

R

M

M

M
一

S

S

S

R

R

M

R
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注
: R
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M 和 S分别表示反应型为 。 一 0 ; ,

z 一 2 和 3 一 4
。
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显示
,

对条 中2 8
、

29
、

31 和 3 2号表现抗病 ( R ) 的分别 占测定品种的 6 5
.

4 %
、

4 6
.

2 %
、

4 2
.

3 % 和 3 0
.

8 %
。

分析得知条中 犯 号不但对含有 卿 的
“

洛类
”

衍生系 品种
,

如丰抗 8

号
、

鄂恩 1 号
、

晋麦 49 和天选 37 具有致病性
,

同时也高度感染鲁麦 22
、

豫麦 18
、

川麦 26
、

川育 12 和西峰 20
,

也对水源 1 1
、

抗引 6 55 和绵阳 H 等重要抗源有毒性
。

据统计
,

我 国目

前
“

洛类
”

衍生系品种占小麦播种面积的 80 %
,

繁 6 衍生系品种约为 2
.

7 x 10 6 h扩
。

由于

条中 32 号的出现致使我国小麦播种面积的 90 % 变为感病
,

因此条 中 32 号致病范围很

广
,

具有广泛的哺育品种
,

发展潜能较大
。

2
.

3 条中 32 号出现频率

从全国范围看
,

条中 32 号出现频率不断跃升
,

20( 〕0 年已基本接近条中 31 号
,

2 00 1 年

急剧上升
,

大大超过条中 31 号
,

出现频率为 28
.

8 %
,

也是自 19 92 年条中 29 号出现频率最

大 以来
,

一个小种首次占据如此大的频率 (图 1 )
。

因而条中32 号已成为主要优势流行小

.



4期 万安民
,

等
:
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图 1 199 4 一
200 1 年条中 31 和 32 号在全国的出现频率

Fi g
.

1 Fer 四
e n e

i
e s o f C Y 3 1 an d C Y 32 d u ir n g 1 994 一 2叨 1 in C h in a

种
。

条中 32 号在陕西
、

甘肃和四川出现频率也持续上升
。

2 《XX〕年在甘肃已跃居首位
,

频

率为 1 8
.

54 %
,

而条中 31 号仅为 4
.

88 % ;在陕西和四川的频率分别为 28
.

57 % 和 9
.

37 %
,

处于第二位
,

仅次于条中 31 号
。

2 00 1 年条中 32 号在陕西
、

甘肃
、

四川和云南均上升为首

位
,

频率分别为 4 5
.

7 %
、

2 1
.

4 %
、

2 7
.

2 % 和 2 3
.

3 %
。

2
.

4 条中 3 2 号发展后条锈病的防治对策

近年来
,

H yb ir d 46 类群出现频率逐年上升
,

2 00 1 年为 57
.

46 %
,

与 2以叉〕年的 39
.

5 %

相比上升幅度较大
,

为频率最高的小种群
。

条中 30
、

31 和 犯 号占较大频率
,

三者合计出

现频率持续增长
,

19 99
、

2仪洲〕和 2 00 1 年分别为 25
.

2 %
、

28
.

7 % 和 45
.

6 %
,

小种聚集程度很

大
。

另外近年来该类群中分化明显
,

已命名到 H沙ir d4 6 一
类型 8

,

应加强其监测和研究
。

条中 32 号对
“

洛类
”
和繁 6 及其衍生系品种

、

水源系
、

阿夫系
、

鲁麦系
、

晋麦系
、

豫麦系和

皖麦系品种等有很强的毒性陈
, ,9, `。 1

,

田间拥有广泛的哺育品种
,

十分有利其进一步发展
。

假如气候条件合适并有适量菌源
,

将致使陕南
、

甘肃
、

四川
、

云南和湖北等地条锈病处于潜

在流行状态
。

条中 32 号发展全面影响了我国各主要麦区
,

又一次对抗病育种提出更高要

求
,

应及时开展针对性的有效抗性基因转育
。

根据条中犯 号的毒性谱和品种分小种成株

鉴定结果
,

尽快利用陇鉴 19 6
、

贵农 22 沙巧
、

r1Y 口
、

rY ll
、

r1Y 2
、

r1Y 了
、

r1Y 4
、

r1Y 百
、

r1Y 8
、

r2Y 9
、

r3Y 0 和持久抗性 {”
, ` 4了

,

同时加强其它配套措施的实施
,

如品种 (抗性基因 )和作物布局及

调整
、

预测预报和药剂防治等
。
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