
书书书

陈　文，吴石平，詹刚明，等．贵州小麦条锈菌生理小种鉴定分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０１６，４４（９）：１５５－１５７．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１６．０９．０４４

贵州小麦条锈菌生理小种鉴定分析

陈　文１，吴石平１，詹刚明２，王　伟３，何庆才１

（１．贵州省植物保护研究所，贵州贵阳５５０００６；２．西北农林科技大学植保学院，陕西杨凌７１２１００；３．贵州省旱粮研究所，贵州贵阳 ５５０００６）

　　摘要：２０１４年利用１９个中国小麦条锈菌鉴别寄主对贵州１３个县（市、区）的７０个条锈病标样进行生理小种鉴
定，结果显示，明确的条锈菌小种（类型）有１５个，分别为 ＣＹＲ２０、ＣＹＲ２４、ＣＹＲ２７、ＣＹＲ３０、ＣＹＲ３２、Ｈｙｂｒｉｄ４６－６、Ｈｙ
ｂｒｉｄ４６－７、Ｈｙｂｒｉｄ４６－８、ＣＹＲ３３、水源１１－３、水源１１－５、水源１１－９、水源１１－１０、贵２２－９和贵２２－１４类型，出现的
频率为１．４３％、１．４３％、１．４３％、１．４３％、５７．１４％、１．４３％、１．４３％、１．４３％、５．７１％、２．８６％、１．４３％、１．４３％、２．８６％、
１４３％和４．２９％；其中ＣＹＲ３２出现的频率位居第一，是贵州的优势小种，ＣＹＲ３３和贵２２－１４分别为第二、第三位。
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　　小麦条锈菌（Ｐｕｃｃｉｎｉａｓｔｒｉｉｆｏｒｍｉｓｆ．ｓｐ．ｔｒｉｔｉｃｉ）引起的条锈
病是严重威胁我国小麦安全生产的重要病害之一。小麦感病

后，一般年份减产１０％～２０％，重发年份可达４０％～６０％，甚
至绝收，选育和利用抗病品种是防治该种病害最经济、安全、

有效的措施［１］。由于条锈菌新毒性小种的出现和发展，引起

我国先后多批小麦抗病品种抗性“丧失”，抗病品种一般种植

５～１０年后抗锈性易被新小种克服 ［２－３］。２００２年以来，由于
条中３２号生理小种逐渐发展和流行，克服了一大批重要抗病
品种，如水源１１、繁６衍生系及 Ｈｙｂｒｉｄ４６等，导致条锈病的
大流行［４－６］。因此，及时掌握小麦产区条锈菌的群体结构，监

测条锈菌小种的发展动态，对抗病育种、延长品种的抗性及合

理布局抗病品种防治条锈病具有重要指导意义。

１　材料与方法

１．１　标样采集
２０１４年在贵州省毕节市、黔西南州、贵阳市、六盘水市和

铜仁市，采集小麦苗期或成株期条锈病标本７０个。
１．２　鉴别寄主

１９个中国小麦条锈菌鉴别寄主：ＴｒｉｇｏＥｕｒａｋａ（Ｙｒ６）、Ｆｕｌｌ
ｈａｒｄ、保春１２８、南大２４１９、维尔、阿勃、早洋、阿夫、丹麦１号
（Ｙｒ３）、尤皮２号、丰产３号（Ｙｒ１）、洛夫林１３（ＹｒＡ）、抗引６５５、
水源１１（ＹｒＳｕ）、中四、洛夫林１０（ＹｒＡ）、Ｈｙｂｒｉｄ４６（Ｙｒ３ｂ＋４ｂ）、
Ｔ．ｓｐｅｌｔａａｌｂｕｍ、贵农２２。
１．３　鉴定方法

小麦条锈菌的鉴定在贵州省植物保护研究所人工智能气

候室和西北农林科技大学植保学院东南窑进行，菌种的扩繁、

接种方法参照李振岐等的方法［７］，接种完毕后，转移至适宜

环境内潜育发病，发病充分后，按照６级标准０、０、１、２、３、４记
录反应型，０～２级为抗病，３～４级为感病，根据在鉴别寄主上
的反应型鉴定小种［７－８］。

２　结果与分析

２．１　小麦种植区条锈病的发生情况
２０１４年贵州小麦主要种植区为毕节市和黔西南州，条锈

病发生的总体趋势是西北部麦区偏重发生，黔西南部中等发

生。小麦分蘖期毕节市的七星关区、大方、赫章、纳雍等小麦

条锈病病田率在３７％以上，其中赫章县小麦条锈病发生较其
他县（市、区）早、重，特别在野马川镇新田村发病较重，病田

率为９０％以上。抽穗扬花期，六枝特区病田率达７２．７％，黔
西南州的安龙县、兴仁县和晴隆县平均病田率为３０．５９％。
２．２　小麦条锈菌生理小种鉴定

２０１４年对７０份小麦条锈病标样进行鉴定，结果见表１，
生理小种对鉴别寄主的反应型见表２，鉴定结果明确的小种
（类型）有１５个，分别为 ＣＹＲ２０、ＣＹＲ２４、ＣＹＲ２７、ＣＹＲ３０，Ｈｙ
ｂｒｉｄ４６类群的ＣＹＲ３２、Ｈｙｂｒｉｄ４６－６、Ｈｙｂｒｉｄ４６－７和Ｈｙｂｒｉｄ４６－８
类型，水源１１类群的 ＣＹＲ３３、水源１１－３、水源１１－５、水源
１１－９和水源１１－１０，贵农２２类群的贵２２－９和贵２２－１４，
频率为 １．４３％、１．４３％、１．４３％、１．４３％，５７．１４％、１．４３％、
１４３％、１．４３％，５．７１％、２．８６％、１．４３％、１．４３％，２．８６％、
１４３％、４．２９％；其中８个标样为贵农２２致病类群中的未知
类型。ＣＹＲ３２出现频率居首位，其次为 ＣＹＲ３３，贵 ２２－１４居
第３位。

在标样中有４３个属于 Ｈｙｂｒｉｄ致病类群，占标样总数的
６１．４３％，其中ＣＹＲ３２出现频率最高，除六盘水的盘县外，在所
有标样采集地均有分布且各地的出现频率较高，是贵州省的主

要流行优势小种，类型６、７、８出现的频率较低，均为１．４３％。
在标样中有１０个属于水源１１致病类群，占标样总数的

１４．２９％，在赫章县、黔西县、花溪区、六枝、黔西南州的安龙
县、晴隆县及六盘水的盘县监测到，其中ＣＹＲ３３在水源１１致
病类中频率最高为５．７１％。
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在标样中有１２个属于贵农２２致病类群，占标样总数的
１７．１４％，贵农２２致病类群主要在贵州省贵阳市旱粮所试验
地即花溪区监测到，在黔西南州兴义市和赫章县也有分布，有

８个贵农２２致病类型未知，出现频率总和为１１．４３％，根据在
鉴别寄主上的反应型可分为４个未知类型，其中有１个类型
出现频率高达５．７１％。

表１　２０１４年贵州省小麦条锈菌生理小种鉴定结果

采集

地点

标样

总数

ＣＹＲ
２０

ＣＹＲ
２４

ＣＹＲ
２７

ＣＹＲ
３０

Ｈｙｂｒｉｄ４６致病类群 水源１１致病类群 贵农２２致病类群
ＣＹＲ３２类型６ 类型７ 类型８ＣＹＲ３３类型３ 类型５ 类型９类型１０类型９类型１４未知类型

赫章县 ６．０ — — — — ４．０ — — — — — — — １．０ — — １．０
七星关区 ２．０ — — １．０ — １．０ — — — — — — — — — — —

大方县 ７．０ １．０ — — １．０ ４．０ １．０ — — — — — — — — —

黔西县 ４．０ — １．０ — — １．０ — １．０ — — — — １．０ — — — —

纳雍县 ２．０ — — — — ２．０ — — — — — — — — — — —

兴义市 ５．０ — — — — ２．０ — — — — — — — — — — ３．０
安龙县 ９．０ — — — — ５．０ — — １．０ １．０ ２．０ — — — — — —

兴仁县 １．０ — — — — １．０ — — — — — — — — — — —

晴隆县 ７．０ — — — — ６．０ — — — １．０ — — — — — — —

花溪区 １４．０ — — — — ５．０ — — — — — — — １．０ １．０ ３．０ ４．０
盘县 １．０ — — — — — — — — １．０ — — — — — — —

六枝 ２．０ — — — — １．０ — — — １．０ — — — — — — —

石阡县 １０．０ — — — — ９．０ — — — — — １．０ — — — — —

合计 ７０．０ １．０ １．０ １．０ １．０ ４０．０ １．０ １．０ １．０ ４．０ ２．０ １．０ １．０ ２．０ １．０ ３．０ ８．０
频率（％）１００．００１．４３ １．４３ １．４３ １．４３ ５７．１４ １．４３ １．４３ １．４３ ５．７１ ２．８６ １．４３ １．４３ ２．８６ １．４３ ４．２９ １１．４３

表２　２０１４年贵州省小麦条锈菌生理小种在鉴别寄主上的反应型

鉴别寄主
ＣＹＲ
２０

ＣＹＲ
２４

ＣＹＲ
２７

ＣＹＲ
３０

杂４６类群 水源１１类群 贵农２２类群
ＣＹＲ３２类型６ 类型７ 类型８ＣＹＲ３３类型３ 类型５ 类型９类型１０类型９类型１４

ＴｒｉｇｏＥｕｒａｋａ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ＳＲ Ｒ ＳＲ ＲＳ ＳＲ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ
Ｆｕｌｌｈａｒｄ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
保春１２８ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
南大２４１９ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
维尔 Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ＳＲ ＳＲ Ｓ Ｓ ＳＲ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ
阿勃 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
早洋 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
阿夫 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ＳＲ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
丹麦１号 Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ ＳＲ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
尤皮２号 Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ ＲＳ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ
丰产３号 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
洛夫林１３ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ
抗引６５５ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ
水源１１ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ
中四 Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ
洛夫林１０ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ Ｒ Ｓ Ｓ
Ｈｙｂｒｉｄ４６ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｒ
Ｔ．ｓｐｅｌｔａａｌｂｕｍ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ
贵农２２ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｓ Ｓ

２．３　毒性频率分析
２０１４年对抗条锈基因（Ｙｒ１）丰产３号、（Ｙｒ３）丹麦１号、

（Ｙｒ６）ＴｒｉｇｏＥｕｒａｋａ、（Ｙｒ９）洛夫林１０和洛夫林１３、（ＹｒＡ）阿勃、
（Ｙｒ３ｂ＋４ｂ）Ｈｒｂｒｉｄ４６、（ＹｒＳｕ）水源 １１具有毒性的标样数为
７０、６８、５８、５９、６８、５３、６５，其毒性基因 ｖ１、ｖ３、ｖ６、ｖ９、ｖＡ、ｖ３ｂ＋
４ｂ、ｖＳｕ出现的频率为 １００％、９７．１４％、８２．８６％、８４．２９％、
９７１４％、７５．７１％、９２．８６％；毒性基因ｖ１、ｖ３、ｖＡ和ｖＳｕ毒性基
因的频率在９０％以上，其对应抗性基因 Ｙｒ１、Ｙｒ３、ＹｒＡ和 ＹｒＳｕ
在贵州对小麦条锈病抗性已经失效，ｖ６、ｖ９和ｖ３ｂ＋４ｂ频率均
在７５％以上，说明Ｙｒ６、Ｙｒ９和Ｙｒ３ｂ＋４ｂ在贵州的抗性不好。
２．４　条锈菌小种或致病类型的地理分布

毕节市监测到的小种（类型）有１０个为 ＣＹＲ３２、ＣＹＲ２０、
ＣＹＲ２４、ＣＹＲ２７、ＣＹＲ３０、ＨＹ－６、ＨＹ－７、Ｓｕ１１－９、Ｓｕ１１－１０、
贵２２－９；黔西南州的有 ５个为 ＣＹＲ３２、ＨＹ－８、ＣＹＲ３３、

Ｓｕ１１－３、贵 ２２－９；贵阳的有 ４个为 ＣＹＲ３２、水 １１－１０、贵
２２－９、贵２２－１４；铜仁的有２个为ＣＹＲ３２和Ｓｕ１１－５。以上
这些地区ＣＹＲ３２出现频率均为各地最高。

３　结论与讨论

通过本研究发现贵农２２致病类群对小麦抗源材料贵州
２２具有较强致病力，今年在贵州出现频率为１７．１４％，其主要
分布在贵阳，还未广泛流行。它严重威胁对ＣＹＲ３２和ＣＹＲ３３
具有良好抗性的重要抗源材料贵农２２，如果任其发展，对我
国一批以贵农２２为亲本衍生出的小麦品种是致命的，在贵州
应注意监测这一致病类群的动态，应采取措施防止其进一步

发展和流行，如育种部门可利用贵农２２致病类群进行抗性材
料筛选，尽快培育抗此致病类群的品种，或避免大面积播种单

一含有Ｙｒ２６基因的品种，降低选择压力。
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　　毒性基因ｖ１、ｖ３、ｖ６、ｖ９、ｖＡ、Ｙｒ３ｂ＋４ｂ和 ｖｒＳｕ出现频率均
在７５％以上，与之对应的抗性基因 Ｙｒ１、Ｙｒ３、Ｙｒ６、Ｙｒ９、ＹｒＡ、
Ｙｒ３ｂ＋４ｂ和ＹｒＳｕ在贵州不能单独使用作为抗条锈育种目标；
当前ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３和贵２２－１４在贵州省出现频率依次居
前３位，抗这些小种（类型）的小麦品种，是贵州育种部门的
主要育种方向。

为真实全面反映一个地区小麦条锈菌的群体组成，条锈

病标样的采集数量及地点，是重要的因素。本试验在贵州主

要小麦种植区毕节市和黔西南州采集的标样较多，而在贵州

的中部采集的标样较少，可能会对监测结果有一定影响，今后

会在全境尽可能多地采集条锈病标样，以期达到更加全面反

映贵州条锈菌群体结构。
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基于支持向量机法提取江汉平原三湖农场

棉蚜危害程度的空间分布
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　　摘要：棉蚜是棉花的主要害虫之一，目前主要通过田间调查的方式进行测报。将２６２个调查点的棉蚜危害数据平
均分成测试集和验证集，用３种方法进行支持向量机分类器参数优化，结果表明粒子群算法效果最好，精度达到了
８２．０３５９％，最优参数ｃ＝５．４３５４、ｇ＝１５．０２３３。用该参数构建分类模型来识别样点数据空间插值后区域内的蚜虫危
害，最后结合ＴＭ数据提取的棉田分布得出了江汉平原三湖农场棉蚜危害程度的空间分布，取得了很好的效果，对以
后的作物虫害研究工作具有很好的指导意义。
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　　棉花是人们重要的生活资料。目前，棉花不仅仅是我国
主要的纺织原料，也是医学、化学以及国防工业的重要原料。

因此，棉花生产和粮食生产一样在国民经济中占有重要地位，

然而我国棉区辽阔，自然条件千差万别，耕作制度复杂，引发

的棉虫种类也越来越多。棉蚜作为最主要的害虫之一，不仅

造成了棉花减产，同时也严重危害棉花的品质，从而造成经济

上的巨大亏损。棉蚜大数量高密度的繁殖现状除了与自身性

质有关外，还受温度、湿度、土壤养分等多种环境因素的影响。

因此，为了有效控制棉蚜的危害，及时、准确、大面积监测和预

测未知区域棉蚜的发生情况是有效展开防治工作的前提，同

时对避免棉蚜危害造成棉花减产有重要的作用。传统的棉蚜

危害监测预报方法采用田间定点调查或随机调查的方式，借

助放大镜、显微镜等工具或直接用肉眼判别棉蚜并统计数量，

这种方法虽然直观、简便，但需要投入大量的人力和物力、效

率低下，并且调查点有限，不能反映整个空间的分布。遥感技

术和地面数据的结合正好能弥补这一缺陷，能有效地实现大

面积作物病虫害的监测。在国外，Ｍｕｈａｍｍａｄ等利用卫星影
像分析了小麦条锈病的空间影像特征，将其从正常生长的区

域分开来，实现了小麦病害的识别［１］。Ｍｉｒｉｋ等对俄国麦蚜胁
迫下的冬小麦冠层光谱反射特征进行了分析，提出了蚜虫的

准确估测还需依靠相应的光谱指数［２］。我国学者卢小燕在

棉花蚜虫危害主要生育期测试不同危害程度棉叶的光谱，经

过分析指出 ４３４～７２７ｎｍ可作为棉叶蚜虫的敏感波段，
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