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摘要院 小麦条锈菌新毒性小种的产生与发展是造成条锈病大流行及品种抗锈性丧失的主导因素遥
员怨怨怨 耀 圆园园源 年采用条锈菌生理小种变异监测尧致病性及寄生适合度测定尧毒谱分析尧哺育品种调查

等方法袁对条中 猿圆 号及水源 员源 致病类型的流行预测进行了系统研究遥 结果表明袁条中 猿圆 号及水

源 员源 致病类型已经成为甘肃省第一尧二位优势小种袁两小种毒性谱宽尧致病力强尧寄生适合度高尧哺
育品种面积大袁其流行趋势已超过条中 猿员 号袁将继 猿员 号后成为危害甘肃省小麦生产的流行小种遥
小麦条锈菌毒性群体结构已进入以条中 猿圆 号和水源 员源 致病类型为代表的 匀赠遭则蚤凿源远 和水源 员员 致

病类群占优势的新时期袁这也对全国小麦条锈菌群体组成产生重要影响遥
关键词院 小麦条锈菌曰 生理小种曰 致病性曰 流行
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摇 摇 小麦条锈病是我国小麦生产上的重要病害之

一遥 过去一系列研究证实袁小麦条锈菌新小种产生

和发展是品种抗锈性野丧失冶的主要原因咱员 耀 圆暂 遥 甘

肃陇南是我国条锈病菌易变区及新小种的策源

地咱圆暂 袁在中国小麦条锈病流行体系中处于最关键的

地位咱猿暂 遥 因此对该地区小麦条锈菌新小种的监测

与流行研究是进行条锈病预测预报尧抗病品种合理

布局尧抗病育种等工作的基础袁是治理条锈病的重要

环节咱猿暂 遥 搞好这一工作袁将对甘肃乃至全国小麦生

产有着重大意义遥 全国小麦条锈菌生理小种监测协
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作组曾对新出现小种的发生尧发展进行了研究袁先后

对新小种条中 圆怨 号尧条中 猿员 号的流行进行了成功

预测咱源 耀 缘暂 遥 进入 圆员 世纪以来袁小麦条锈菌毒性群体

结构即生理小种组成和数量又发生新的变化咱猿暂 袁为
了准确掌握病菌小种的消长变化和发展袁及时为病

害控制提供准确的科学依据遥 员怨怨怨 耀 圆园园源 年袁作者

在小麦条锈病发生流行的重要地区要要要甘肃进行了

条锈菌生理小种消长动态系统监测及流行预测

研究遥
员 材料与方法

员援 员 材料

条锈菌标样均采自甘肃省陇南尧陇东尧中部及河

西麦区遥 供试的条锈菌小种类型为鉴定纯化的标准

菌种遥 供试小麦生产品种尧后备品种尧高代品系及抗

源材料 圆 源猿猿 份分别来自甘肃省农科院粮作所尧旱
农所尧植保所尧天水市农科所尧兰州农校及省外小麦

育种单位渊部分品种见表 源冤遥
员援 圆 条锈菌标样鉴定

标样的繁殖与鉴定按常规法咱源暂 袁反应型采用 远

级标准 园尧园曰尧员尧圆尧猿尧源袁其中 园 耀 圆 级为抗病渊砸冤袁猿 耀
源 级为感病渊杂冤遥 温室培养温度控制在 员圆 耀 员苑益袁
光照 员圆 耀 员源 澡 辕天袁光照强度 远园园园 耀 愿园园园 造曾遥
员援 猿 致病性测定

在成株期进行袁将小麦供试材料每年 员园 月份播

种于甘肃省农科院植保所甘谷试验站试验田袁来年

旗叶展开后袁采用喷孢子悬浮液法分小种接种鉴定袁
充分发病后记载品种的抗感性遥 所用小种分别为条

中 圆怨 号尧条中 猿员 号尧条中 猿圆 号及水源 员源 致病

类型遥
员援 源 寄生适合度测定

根据 员怨怨怨 耀 圆园园源 年甘谷试验站分小种成株鉴

定所得的品种抗性数据袁采用宋位中等咱远暂 方法测定

相对寄生适合度遥
圆 结果与分析

圆援 员 小种监测结果

员怨怨怨 耀 圆园园源 年对甘肃省不同麦区的标样进行

鉴定袁分别鉴定 圆缘怨尧员缘员尧员愿源尧员愿远尧圆圆远尧圆苑远 份标样遥
主要流行小种监测结果见表 员遥

表 员 员怨怨怨 耀 圆园园源 年甘肃省小麦条锈菌生理小种监测结果

栽葬遭造藻 员 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 燥枣 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 贼燥 悦再 蚤灶 郧葬灶泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻 凿怎则蚤灶早 员怨怨怨 原 圆园园源

年份

再藻葬则
标样总数

晕燥援 燥枣
泽葬皂责造藻

主要小种出现频率 云则藻择怎藻灶糟赠 燥枣 皂葬蚤灶 则葬糟藻渊豫 冤

条中 圆猿
悦再圆猿

条中 圆缘
悦再圆缘

其它

韵贼澡藻则

洛 员园 类群
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水源 员员 类群 杂澡怎蚤赠怎葬灶员员 责葬贼澡燥贼赠责藻
水源 圆

杂澡怎蚤赠怎葬灶圆
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水源 源

杂澡怎蚤赠怎葬灶源
水源 缘

杂澡怎蚤赠怎葬灶缘
水源 苑

杂澡怎蚤赠怎葬灶苑
水源 员园

杂澡怎蚤赠怎葬灶员园
水源 员源

杂澡怎蚤赠怎葬灶员源
其它

韵贼澡藻则
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圆园园猿 圆圆远 猿援 员 猿援 员 员员援 缘 远援 圆 愿援 怨 要 圆苑援 怨 源援 源
圆园园源 圆苑远 员援 缘 园援 源 苑援 远 缘援 愿 愿援 猿 园援 源 圆怨援 缘 源援 怨

摇 摇 从连续 远 年的监测结果看袁条中 猿圆尧水源 员源 现

分别是甘肃省的第一尧二位优势小种袁而且水源 员源
致病类型在甘肃省的流行频率及占第一位优势的年

份超过条中猿圆号袁两者是危害小麦生产的主要小
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种遥 占第三尧四位的小种和类型各年度间略有不同袁
分别为水源 猿尧水源 苑尧水源 源尧水源 员园 及条中 猿员 号袁
但出现频率很低已无法与条中 猿圆尧水源 员源 相比遥
其它类型出现频率均较低袁对小麦生产不构成威胁遥

条中 猿圆 号和水源 员源 在病菌群体中的比率之

和袁从 圆园园圆 年起基本保持在 源园豫 以上袁远较其它小

种高袁圆园园源 年达到了 缘源援 缘豫 袁已经发展成为流行

小种遥
圆援 圆 条中 猿圆尧水源 员源 的毒谱特点和致病性测定

圆援 圆援 员 条中 猿圆 号尧水源 员源 毒谱特点

条中 猿圆 号及水源 员源 致病类型分别属 匀赠遭则蚤凿源远
致病类群和水源 员员 致病类群袁但二者的毒性差异仅

在鉴别寄主 匀赠遭则蚤凿源远 上袁条中 猿圆 号只对中四无毒

力袁而对其它均感染袁水源 员源 致病类型对 匀赠遭则蚤凿源远
和中四无毒力袁对其它鉴别寄主均感染遥 条中 猿圆
号尧水源 员源 与条中 圆怨尧洛 员猿陨陨陨尧条中 猿员 号在主要鉴

别寄主上的差异见表 圆遥
结果表明袁条中 猿圆 号尧水源 员源 致病类型的毒性

谱均宽于条中 圆怨尧洛 员猿陨陨陨 及条中 猿员 号袁且兼具以

上条中 圆怨尧猿员尧洛 员猿陨陨陨 的致病特点袁是目前毒性最

强的小种类型遥
圆援 圆援 圆 条中 猿圆 号尧水源 员源 致病性测定

员怨怨怨 耀 圆园园源 年分别用条中 圆怨尧条中 猿员 号尧条中

猿圆 号及水源 员源 对 圆源猿猿 份小麦抗源材料尧后备品种

渊系冤尧生产品种进行了成株期致病性测定袁结果见

表 猿遥
表 圆 主要小种类型在主要鉴别寄主上的反应型

栽葬遭造藻 圆 陨灶枣藻糟贼蚤燥灶 贼赠责藻泽 燥枣 贼澡藻 皂葬蚤灶 则葬糟藻泽 燥灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬造泽

鉴别寄主摇 摇 摇
阅蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬造摇 摇 摇

小种类型 砸葬糟藻
条中 圆怨
悦再圆怨

洛 员猿陨陨陨
蕴怎燥员猿陨陨陨

条中 猿员
悦再猿员

条中 猿圆
悦再猿圆

水源 员源
杂澡怎蚤赠怎葬灶员源

尤皮 陨陨 号 允怎遭蚤造蚤葬则圆 砸 杂 砸 杂 杂
洛夫林 员猿 蕴燥增则蚤灶员猿 杂 杂 杂 杂 杂
抗引 远缘缘 运葬灶早赠蚤灶远缘缘 砸 杂 砸 杂 杂
水源 员员 杂澡怎蚤赠怎葬灶员员 砸 砸 杂 杂 杂
洛夫林 员园 蕴燥增则蚤灶员园 杂 杂 杂 杂 杂
匀赠遭则蚤凿源远 砸 砸 杂 杂 砸

表 猿 员怨怨怨 耀 圆园园源 年主要小种类型致病性比率渊豫 冤
栽葬遭造藻 猿 栽澡藻 责葬贼澡燥早藻灶蚤糟蚤贼赠 则葬贼蚤燥泽 燥枣 皂葬蚤灶 则葬糟藻泽 贼燥 贼燥贼葬造 增葬则蚤藻贼蚤藻泽 凿怎则蚤灶早 员怨怨怨 原 圆园园源

年份

再藻葬则
测定品种数

栽燥贼葬造 燥枣 增葬则蚤藻贼赠
小种类型 砸葬糟藻

条中 圆怨
悦再圆怨

条中 猿员
悦再猿员

条中 猿圆
悦再猿圆

水源 员源
杂澡怎蚤赠怎葬灶 员源

员怨怨怨 源缘缘 圆猿援 园 猿圆援 苑 源员援 员 源员援 猿
圆园园园 源怨圆 源圆援 愿 猿愿援 员 源源援 园 源圆援 员
圆园园员 猿怨猿 员愿援 愿 猿圆援 远 猿圆援 怨 圆圆援 圆
圆园园圆 猿猿远 猿远援 猿 要 猿怨援 猿 源园援 缘
圆园园猿 猿愿猿 员愿援 圆 圆猿援 远 圆缘援 远 圆源援 缘
圆园园源 猿苑源 猿缘援 愿 要 猿愿援 苑 源员援 员

摇 摇 结果表明袁条中 猿圆 号致病性比率各年度间均高

于条中 圆怨 号和 猿员 号袁水源 员源 致病类型致病性比率

除 圆园园员 年外袁各年度间均高于条中 圆怨 号和 猿员 号袁
说明两小种致病范围更广袁对品种的威胁已经超过

条中 圆怨 号和 猿员 号袁已逐渐成为当前对生产威胁最

大的小种类型遥
从具体品种看袁不仅对具有 员月 辕 员砸 代换系的洛

类品种具有致病力袁而且对含水源尧尤皮 陨陨 号及抗

引 远缘缘 血缘的品种也具有致病力袁条中 猿圆 号还能够

克服 匀赠遭则蚤凿源远渊再则猿遭源遭冤即具有繁 远 亲缘的品种的

抗性遥 两小种致病范围广袁对小麦品种已构成极大

威胁遥
虽然条中 猿圆 号尧水源 员源 类型致病范围广袁中国

主要抗源抗引 远缘缘尧水源 员员尧繁 远 等对条中 猿圆 号尧水
源 员源 已失去抗性遥 但还有老抗源中四表现免疫袁仍
具有利用价值遥目前筛选出新的抗源有贵农圆员尧贵

缘远圆猿 期 贾秋珍等院小麦条锈菌生理小种条中 猿圆 号及水源 员源 致病类型在甘肃的流行与发展趋势



农 圆圆尧贵农 圆怨尧贵农 苑苑缘尧酝燥则燥尧怨圆砸员猿苑尧怨圆砸员猿愿尧保
丰 远 号等袁抗锈育种所需的抗源亲本仍具有丰富的

物质基础遥
圆援 猿 相对寄生适合度

依据 员怨怨怨 耀 圆园园源 年成株期分小种接种测定结

果袁按照宋位中等咱远暂采用的方法袁计算出条中 圆怨 号尧
猿员 号尧猿圆 号尧水源 员源 致病类型与 圆员 个重要生产品

种的相对寄生适合度值渊表 源冤遥 结果表明袁条中

圆怨尧猿员尧猿圆 号尧水源 员源 的平均相对寄生适合度值分

别为 园援 园源源愿尧园援 园缘苑怨尧园援 员圆源苑尧园援 员圆猿源袁条中 猿圆 号尧
水源 员源 致病类型的相对适合度值明显高于条中 圆怨
号与 猿员 号袁这说明条中 猿圆 号尧水源 员源 有更强的繁

殖发展能力遥

表 源 条中 猿圆 号和水源 员源 对部分品种的相对适合度值

栽葬遭造藻 源 栽澡藻 则藻造葬贼蚤增藻 枣蚤贼灶藻泽泽藻泽 燥枣 皂葬蚤灶 则葬糟藻泽 贼燥 泽燥皂藻 贼藻泽贼 增葬则蚤藻贼蚤藻泽

品种 摇 摇 摇 摇
灾葬则蚤藻贼赠摇 摇 摇 摇

小种 砸葬糟藻
条中 圆怨
悦再圆怨

条中 猿员
悦再猿员

条中 猿圆
悦再猿圆

水源 员源
杂澡怎蚤赠怎葬灶员源

圆园园园猿圆源鄄愿 园援 园园园园 园援 园园园园 园援 园园苑苑 园援 园园猿怨
陇原 怨怨圆 蕴燥灶早赠怎葬灶怨怨圆 园援 园圆远员 园援 员愿缘园 园援 圆苑苑愿 园援 圆缘园园
怨怨愿园鄄远 园援 园缘苑圆 园援 园园员愿 园援 园员源愿 园援 园圆远苑
陇麦 怨苑苑 蕴燥灶早皂葬蚤怨苑苑 园援 园园源怨 园援 园员远猿 园援 园员园怨 园援 园员猿猿
西峰 圆园 载蚤枣藻灶早圆园 园援 园圆圆圆 园援 园圆员怨 园援 园员源员 园援 园猿缘缘
兰天 猿 号 蕴葬灶贼蚤葬灶猿 园援 园怨圆源 园援 圆缘远猿 园援 圆圆缘愿 园援 员苑猿圆
平原 缘园 孕蚤灶早赠怎葬灶缘园 园援 园园园园 园援 园园园园 园援 园愿苑员 园援 园圆苑苑
洮 员缘苑 栽葬燥员缘苑 园援 园园园园 园援 园圆缘远 园援 员愿源苑 园援 圆园苑愿
陇春 员源 蕴燥灶早糟澡怎灶员源 园援 园员远源 园援 园员园怨 园援 员怨苑缘 园援 园员苑愿
甘春 圆园 郧葬灶糟澡怎灶圆园 园援 园愿员苑 园援 员猿员远 园援 员猿源苑 园援 员苑苑愿
渭春 源 号 宰藻蚤糟澡怎灶源 园援 园园猿猿 园援 园园猿远 园援 园园苑员 园援 园怨员园
陇春 员园 号 蕴燥灶早糟澡怎灶员园 园援 园猿怨缘 园援 园源缘员 园援 员怨圆源 园援 员苑猿圆
绵阳 圆远 酝蚤葬灶赠葬灶早圆远 园援 园圆远员 园援 园员愿员 园援 员缘源园 园援 园远怨猿
武都 员圆 宰怎凿怎员圆 园援 园园员远 园援 园园苑苑 园援 园员缘远 园援 园员苑猿
陇鉴 远源 蕴燥灶早躁蚤葬灶远源 园援 园园怨愿 园援 园园猿远 园援 园源远圆 园援 园源愿缘
西峰 愿 号 载蚤枣藻灶早愿 园援 园苑猿缘 园援 园源怨园 园援 员远圆源 园援 圆源怨源
鲁麦 员 号 蕴怎皂葬蚤员 园援 园员员员 园援 园圆源圆 园援 园缘猿怨 园援 圆圆员远
扬麦 缘 号 再葬灶早皂葬蚤缘 园援 园员远猿 园援 园园猿远 园援 员猿圆远 园援 园园远怨
中梁 圆圆 在澡燥灶早造蚤葬灶早圆圆 园援 园园园园 园援 园园园园 园援 园园猿愿 园援 园园员苑
中梁 员苑 在澡燥灶早造蚤葬灶早员苑 园援 园园园园 园援 园园园园 园援 园园苑怨 园援 园员猿愿
铭贤 员远怨 酝蚤灶早曾蚤葬灶员远怨 园援 源缘怨园 园援 源员猿缘 园援 远愿愿缘 园援 苑远缘园
平均 粤增藻则葬早藻 园援 园源源愿 园援 园缘苑怨 园援 员圆源苑 园援 员圆猿源

圆援 源 哺育品种布局分析

圆园园圆 年是小麦条锈病特大发生年袁通过对甘肃

省陇南尧陇东尧中部及河西麦区条锈病发生情况调查

发现袁主栽生产品种大多丧失抗锈性袁后备品种材料

也有许多丧失抗性遥 如陇南麦区天水市的洮字系的

洮 员缘苑尧洮 苑员愿尧阅猿苑源尧阅缘怨怨尧阅圆愿圆尧怨员怨鄄愿 等袁清农系

的清农 猿 号尧清农 源 号尧愿苑鄄员圆员袁兰天系的兰天 猿 号尧
源 号尧远 号等袁中梁系的中梁 员远 号尧员苑 号尧员愿 号等袁天
选系的天选 源园 号尧源员 号尧源圆 号等均严重感病袁现开

始推广的品种兰天 愿 号尧员园 号尧员圆 号尧愿怨鄄圆苑尧怨园鄄怨怨鄄
缘尧怨圆鄄源苑尧愿缘鄄员苑猿鄄源尧天 怨源鄄猿尧中梁 圆圆 号尧兰引 员 号等

也表现感病遥 只有咸农 源 号尧远远员猿 仍表现一定的慢

条锈性遥 表现抗病的品种只有中 怨园员员苑尧中 愿愿猿园猿尧
天 怨圆缘尧兰天 员员 号尧悦孕怨猿鄄员苑鄄猿员 等极少数遥 陇南麦

区陇南市的主栽品种绵阳 圆远尧圆苑尧圆愿 号尧优质小麦兰

考 怨园远 系尧武都系的武都 员圆 号尧武都 员缘 号尧成麦系

及山区主体品种清山系均高度感病袁只有斯汤佩里尧
里勃留拉尧里 圆愿怨 表现较好的慢锈性遥 后备品种也

绝大多数感病袁只有 愿怨缘员尧成麦 圆鄄圆尧天 愿源源猿 等少数

品系表现免疫至高抗遥 陇东麦区主要生产品种如西

峰系的西峰 圆园尧圆猿尧圆源 号尧陇鉴系的陇鉴 远源尧陇鉴

员怨远尧平凉系的平凉 猿怨 在田间均表现感病遥 只有陇

鉴 员圆苑尧陇鉴猿猿愿尧平凉源园 尧静怨怨园猿等少数材料表

现抗病遥中部及河西麦区主要品种中的高原 远园圆尧

远远圆 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿源 卷



愿圆猿员远尧陇春 愿员猿怨尧陇春 员远 号尧员苑 号尧园苑愿园圆尧愿员缘圆怨尧
愿园员园员尧愿圆远圆尧甘春 员怨 号尧圆园 号尧永良 源 号尧宁春系尧愿愿
鉴 员圆尧定西 圆源尧猿圆 等在田间均高度感病袁只有会宁

员愿 号尧源园愿缘 等少数品种表现高抗 原中抗遥
结果表明袁甘肃省大多数栽培品种和后备品种

已丧失抗锈性遥 通过标样鉴定分析和品种抗病性鉴

定分析袁这次品种大范围的抗病性丧失主要是条中

猿圆 号尧水源 员源 所致遥 由此袁说明条中 猿圆 号尧水源 员源
在甘肃省的哺育品种很多袁这十分有利于两个小种

的繁殖尧扩大遥 由于后备抗病品种匮乏袁品种布局短

期内不能得到较大调整袁这更加有利于两小种的延

续发展与传播袁今后几年两小种类型将继续发展袁成
为甘肃省的优势流行小种遥 一旦气候条件适宜袁在
众多感病品种的哺育下袁这两小种将得到充分繁殖

和传播袁会对生产构成重大威胁遥
猿 讨论

条中 猿圆 号及水源 员源 致病类型的流行与发展标

志着我国小麦条锈菌优势小种又一次发生变化遥 条

中 猿圆 号和水源 员源 致病类型出现频率高尧毒性谱宽尧
致病力强尧寄生适合度高袁哺育品种众多袁小麦条锈

菌毒性群体结构已由 匀赠 和水源 员员 致病类群中以

条中 猿园 号尧猿员 号为主的时期进入以条中 猿圆 号尧水
源 员源 类型为主的新时期遥 可以预测条中 猿圆 号和水

源 员源 类型今后在甘肃会继续成为优势流行小种遥
由于甘肃陇南是全国小麦条锈病的菌源基地袁因此

条中 猿圆 号和水源 员源 类型将会在全国范围传播发

展袁成为优势小种袁给全国小麦生产造成极大的

威胁遥
两小种对小麦条锈病发生及品种的抗病性有重

要影响袁条中 猿圆 号尧水源 员源 类型对洛类尧繁 远 衍生

系尧水源类尧洮字系尧天选系尧陇鉴系等大批重要生产

品种具有很强的致病性袁一旦气候条件及菌量适合袁
就可能造成条锈病再度大流行袁这将使小麦生产面

临大规模品种更替咱苑暂 遥 当务之急是加快调整品种

布局尧压缩感病品种面积尧推广种植抗病品种和充分

应用不同抗病类型的品种遥 抗锈育种应加强对小麦

品种不同类型抗源的开发与研究袁加强远缘及持久

抗锈品种的选育袁广泛应用含 再则缘尧再则员园 及成株抗条

锈基因 再则员员鄄员源尧再则员远 和 再则员愿 的抗源遥 今后还应通

过品种抗病性的合理使用更好地减缓条锈菌群体的

毒性变异遥 目前抗锈育种目标应以条中 猿圆 号尧水源

员源 类型为主袁同时兼顾水源 源尧水源 苑 等小种类型遥
加强寄主品种抗病基因分析及与病菌毒性互作

关系解析是今后研究条锈菌毒性变异的重点遥 现有

中国条锈菌生理小种鉴定体系虽能及时地反映条锈

菌的毒性变异在生产上的作用袁但因鉴别寄主所含

抗病基因不够明确咱愿暂 袁因此对指导抗锈育种以及研

究深层次病菌与品种的互作关系都有很大的局限

性遥 欧洲尧美国和国际鉴别寄主的抗病遗传背景已

基本清楚袁对研究小种专化尧演化尧亲缘关系及抗病

育种起到了积极作用咱怨暂 遥 中国条锈菌与国外条锈

菌是两个独立的体系袁用国际鉴别寄主分析我国条

锈菌没有实用价值袁因此需要加强现有鉴别寄主的

抗病基因分析和增加基因背景明确的新鉴别品种袁
以完善中国条锈菌生理小种鉴定体系遥 这样对病菌

毒性变异和品种抗性变异的认识将上升到基因水

平袁将提高条锈病菌的毒性变异监测水平袁为条锈病

的控制提供更为准确和及时的科学依据遥
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