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２０１８年张家港市启用甜菜夜蛾的性诱自动计数设备，这对蔬
菜的害虫测报来说是一个新的进步，它的效果有待进一步观

察和比较。
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山西省小麦品种对白粉病的抗性鉴定与评价
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　　摘要：分析山西省小麦品种对白粉病的抗性，为提高小麦抗白粉病育种水平和品种科学布局提供依据。以山西省
小麦主栽品种和山西省２０１５—２０１７年冬小麦区域试验品种为材料，利用白粉病混合菌株，进行苗期和成株期白粉病
抗性鉴定。结果表明，多数品种对白粉病表现感病，在２８份主栽品种中仅运黑２８、良星９９、济麦２２、鑫麦２９６和山农
２２５个南部水地品种表现成株期抗病，占１７．８６％，中部水地、南部旱地和中部旱地品种中均没有发现成株期抗病品
种。８９份区域试验品种成株期对白粉病免疫、高抗、中抗、中感、高感品种分别占鉴定品种的 １．１２％、２．２５％、
１９．１０％、６５．１７％、１２．３６％，其中，运黑１４２０７表现免疫，尧丰１０００和伊麦１５８２个品种表现高抗，临６３０８、临 Ｙ８０１２、
轮选１４９、圣麦１１６等１７个品种表现中抗。１１７个品种中苗期和成株期均表现抗病的有运黑２８、圣麦１０４和舜麦１８６
３个品种，仅占２．５６％。
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　　由小麦白粉菌（Ｂｌｕｍｅｒｉａｇｒａｍｉｎｉｓｆ．ｓｐ．ｔｒｉｔｉｃｉ）引起的小
麦白粉病是一种流行性病害，是我国小麦生产上的主要病害

之一。据农业农村部全国农业技术推广服务中心统计，２０１５
年全国小麦白粉病发生面积达８４２．１万ｈｍ２。小麦白粉病在
苗期和成株期均可发生并产生危害，小麦白粉病侵害小麦植

株地上部各器官，以叶片为主，发病严重时还可危害茎秆和穗

部，在流行年份可造成５％ ～３４％的产量损失［１］。小麦是山

西省第二大粮食作物，常年播种面积６６．７万 ｈｍ２，山西省小

麦的主要病害有条锈病、叶锈病、白粉病、纹枯病和赤霉病，其

中白粉病常年发生面积最大，２０１１—２０１８年年均发生 ２０．２
万ｈｍ２，约占小麦播种面积的３０％，其中２０１６年偏重发生，发
病面积为２８．０万 ｈｍ２。小麦白粉病已成为影响山西省小麦
高产、稳产的主要病害之一［２］。

大量的研究表明，培育和种植抗病品种是防治小麦白粉

病最经济、有效和安全可靠的途径，而品种的抗病性鉴定和抗

源的筛选是品种推广和抗白粉病研究的基础［３］。研究人员

先后开展了对山东［４］、贵州［５］、新疆［６］、河南［７］、陕西［８］、甘

肃［９］等地的小麦推广品种、区域试验品种和小麦品系的白粉

病抗性鉴定［１０－１１］，并进行了白粉病抗性基因推导［１２－１３］、分子

标记检测［１４－１５］和抗病新基因的挖掘与利用［１６］。在山西，原

宗英等鉴定表明，参加２０１４—２０１５年山西省小麦区域试验的
品种全部感白粉病，迫切需要培育抗病品种［１７］。

山西省小麦种植区划分南部中熟冬麦区（属黄淮北片冬

麦区）和中部晚熟冬麦区（属北部冬麦区），进一步按水旱地

划分，山西省冬小麦品种区域试验对应设有南部中熟冬麦区

水地组（南部水地）、南部中熟冬麦区旱地组（南部旱地）、中
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部晚熟冬麦区水地组（中部水地）和中部晚熟冬麦区旱地组

（中部旱地）４个区组。本研究通过对上述４个生态区组山西
省主栽小麦品种、小麦区域试验品种苗期和田间成株期白粉

病抗性进行鉴定和评价，旨在了解山西小麦品种的白粉病抗

性水平，为品种推广和小麦抗白粉病育种中亲本的选择、挖掘

抗病新基因提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试小麦品种共１１７份，其中包括山西省主栽小麦品种

２８份、２０１５—２０１６年和２０１６—２０１７年山西省小麦区域试验
品种８９份，均由山西省农业科学院作物科学研究所优质小麦
课题组提供。

１．２　白粉病菌株
试验所用白粉病菌株为混合菌株，含 Ｅ０９菌株以及笔者

所在课题组收集自介休市、晋中市、黎城县、长子县等麦区的

白粉病菌株，其中，华北地区流行的小麦白粉菌菌株 Ｅ０９由
中国农业科学院植物保护研究所周益林研究员提供。

１．３　白粉病抗性鉴定方法
１．３．１　苗期白粉病抗性鉴定　将供试小麦品种（系）种在
９ｃｍ×９ｃｍ营养钵，小麦感病对照品种为京双１６，每钵播种
１０粒，营养钵放入周转箱置于培养室，自然光照，温度为１８～
２０℃。当第１张叶完全展开后，用扫拂法充分接种在感病品
种辉县红上繁殖白粉菌分生孢子，接种后盖塑料膜保湿２４ｈ，

待感病品种充分发病后，按盛宝钦的０～４级标准［１８］调查记

载病情反应型，其中０级为免疫，１级为高抗，２级为中抗，３
级为中感，４级为高感。评价时，以０～２级为抗病，３～４级为
感病。

１．３．２　成株期白粉病抗性鉴定　试验于２０１７—２０１８年在山
西省农业科学院榆次东阳基地（１１２°４０′Ｅ、３７°３２′Ｎ）进行，播
种日期为２０１７年１０月５日。试验材料人工开沟种植，每个
品种种１行，行长１．５ｍ，行距２５ｃｍ，每行播种量为５０粒，每
隔２０行种１行感病对照品种京双１６，同时，鉴定圃四周种植
京双１６为诱发行，２０１８年４月１７日下午（小麦拔节期）在诱
发行上接种混合菌株，同时将菌苗就地定植，之后立即盖塑料

布保湿过夜，接种后根据天气情况每１０ｄ浇水１次，以利于
充分发病。在２０１８年５月３１日（小麦灌浆期）采用０～９级
标准［１９］调查记载病情，其中０级为免疫，１～２级为高抗，３～４
级为中抗，５～６级为中感，７～９级为高感。评价时，以 ０～４
级为抗病，５～９级为感病。

２　结果与分析

２．１　山西省主栽小麦品种白粉病抗性鉴定
由表１可知，苗期２８个山西省小麦主栽品种中没有免疫

和高抗品种，仅运黑２８表现中抗，占主栽品种的３．５７％；２７
个品种表现感病（９６．４３％），其中，包括 ７个中感品种
（２５．００％）和２０个高感品种（７１．４３％）。按生态区组看，南
部旱地品种抗性最差，全部高感白粉病。

表１　山西省主栽小麦品种苗期和成株期白粉病抗性表现

品种名称 区组
白粉病抗性

苗期 成株期
品种名称 区组

白粉病抗性

苗期 成株期

济麦２２ 南部水地 ３（ＭＳ） ３（ＭＲ） 晋麦９７ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ）
冀麦３２５ 南部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ） 晋麦９８ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ）
良星９９ 南部水地 ３（ＭＳ） ２（ＨＲ） 晋麦９９ 南部旱地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
临汾８０５０ 南部水地 ３（ＭＳ） ５（ＭＳ） 临丰３号 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
临远８号 南部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ） 运旱１０２ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ）
鲁原５０２ 南部水地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 运旱１１５ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ）
山农２２ 南部水地 ４（ＨＳ） ４（ＭＲ） 长麦２５１ 南部旱地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
舜麦１７１８ 南部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ） 晋太１８２ 中部水地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ）
鑫麦２９６ 南部水地 ３（ＭＳ） ４（ＭＲ） 长４７３８ 中部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
尧麦１６ 南部水地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 长麦６１３５ 中部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
运黑２８ 南部水地 ２（ＭＲ） ０（ＩＭ） 中麦１７５ 中部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
晋麦４７ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 太１０６０４ 中部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
晋麦７９ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 长６３５９ 中部旱地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ）
晋麦９０ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 长６８７８ 中部旱地 ３（ＭＳ） ５（ＭＳ）

　　注：数字表示病级，括弧内英文缩写表示抗病类型，其中ＩＭ表示免疫，ＨＲ表示高抗，ＭＲ表示中抗，ＭＳ表示中感，ＨＳ表示高感。表２同。

　　成株期白粉病抗病性鉴定结果表明，运黑２８（免疫）、良
星９９（高抗）、济麦２２（中抗）、鑫麦２９６（中抗）和山农２２（中
抗）５个品种表现抗病，占１７．８６％；冀麦３２５、临汾８０５０和临
远８号等１４个品种表现中感，占５０．００％；鲁原５０２、尧麦１６
和晋麦 ４７等 ９个品种表现高感，占 ３２．１４％。按生态区组
看，南部水地主栽品种抗病性相对较好，抗病和感病品种比例

分别为４５．４５％、５４．５５％；中部水地、南部旱地和中部旱地品
种均为感病品种，其中，中部水地和中部旱地主栽品种全部表

现中感，南部旱地品种中，中感、高感品种分别占 ３０．００％、

７０．００％。
综合来看，仅运黑２８品种表现苗期和成株期均抗病。

２．２　山西省小麦区域试验品种白粉病抗性分析
由表２可知，苗期仅圣麦１０４和舜麦１８６表现中抗，占区

试品种的２．２５％，８７个品种表现感病，占９７．７５％，其中，包
括２９个中感品种（３２．５８％）和５８个高感品种（６５．１７％）。
按生态区组看，南部旱地品种抗性最差，高感品种占

８２．６１％。
成株期白粉病抗病性鉴定结果表明，运黑１４２０７表现免
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表２　山西省小麦区域试验品种苗期和成株期白粉病抗性表现

品种名称 区组
白粉病抗性

苗期 成株期
品种名称 区组

白粉病抗性

苗期 成株期

ＭＹ５８５９ 南部水地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 普冰１５１ 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
ＺＭ１４８ 南部水地 ３（ＭＳ） ５（ＭＳ） 沃麦３２３ 南部旱地 ３（ＭＳ） ３（ＭＲ）
嘉麦１６８ 南部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ） 翔麦８１５６ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ）
京麦１７６８ 南部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ） 运丰１９９－５ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ）
京麦５３８１ 南部水地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 运旱１３９－１ 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
临６３０８ 南部水地 ３（ＭＳ） ４（ＭＲ） 运旱１４１１－２ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ）
临Ｙ８０１２ 南部水地 ４（ＨＳ） ４（ＭＲ） 运旱１５１２ 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
临Ｙ８２１０ 南部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ） 运糯３２号 南部旱地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
临麦７００６ 南部水地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ） 长７０８０ 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
临研１５１ 南部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ） 长麦３９１３ 南部旱地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
轮选１４９ 南部水地 ４（ＨＳ） ４（ＭＲ） 长麦５１６９ 南部旱地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ）
轮选６２８ 南部水地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ） 紫麦８５５５ 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
圣麦２０ 南部水地 ３（ＭＳ） ３（ＭＲ） ＬＧ１０ 中部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
圣麦１１６ 南部水地 ３（ＭＳ） ４（ＭＲ） 汾４５５６ 中部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
石农０８６ 南部水地 ３（ＭＳ） ３（ＭＲ） 航麦５１３ 中部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
沃麦６１１ 南部水地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 晋农１１０１ 中部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
翔麦６３３９ 南部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ） 晋太１４６ 中部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
婴泊７００ 南部水地 ３（ＭＳ） ３（ＭＲ） 晋太１５０８ 中部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
运丰１９８ 南部水地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 京麦１０ 中部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
运黑１６１ 南部水地 ３（ＭＳ） ４（ＭＲ） 轮选６３８ 中部水地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ）
运黑１４２０７ 南部水地 ３（ＭＳ） ０（ＩＭ） 圣麦１０１ 中部水地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ）
运麦０８１２３ 南部水地 ４（ＨＳ） ４（ＭＲ） 太３１５ 中部水地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ）
长７０５０ 南部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ） 太４１２ 中部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
长９１９４ 南部水地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 太４１３ 中部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
长麦３９０９ 南部水地 ４（ＨＳ） ４（ＭＲ） 太５２９３ 中部水地 ３（ＭＳ） ３（ＭＲ）
子麦６０７ 南部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ） 长５６３８ 中部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
良星６０８ 南部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ） 长９４９９ 中部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
临研１６ 南部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ） 长麦５２４５ 中部水地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ）
鲁科２９８ 南部水地 ３（ＭＳ） ４（ＭＲ） 长麦６７８９ 中部水地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
圣麦１０４ 南部水地 ２（ＭＲ） ３（ＭＲ） ＺＭ１４７ 中部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ）
舜麦１８６ 南部水地 ２（ＭＲ） ４（ＭＲ） 汾４５１９ 中部旱地 ３（ＭＳ） ５（ＭＳ）
尧丰１０００ 南部水地 ３（ＭＳ） ２（ＨＲ） 汾４８６２ 中部旱地 ３（ＭＳ） ４（ＭＲ）
伊麦１５８ 南部水地 ４（ＨＳ） ２（ＨＲ） 晋太１４１ 中部旱地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ）
运麦１４观７４ 南部水地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ） 晋太１５１０ 中部旱地 ３（ＭＳ） ５（ＭＳ）
旱优６号 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ） 晋太１５１５ 中部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
华麦５号 南部旱地 ３（ＭＳ） ５（ＭＳ） 润麦１号 中部旱地 ３（ＭＳ） ５（ＭＳ）
京麦１７７３ 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ） 太７１４ 中部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
临４１３３ 南部旱地 ４（ＨＳ） ４（ＭＲ） 太１４１１ 中部旱地 ３（ＭＳ） ５（ＭＳ）
临Ｋ５００６ 南部旱地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ） 太１５１２ 中部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
临Ｙ８１６８ 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ） 长５５５３ 中部旱地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ）
临旱９号 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ） 长６３８８ 中部旱地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ）
临旱５１１５ 南部旱地 ４（ＨＳ） ７（ＨＳ） 长麦３８９７ 中部旱地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）
临旱５３２２ 南部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ） 长麦６０６５ 中部旱地 ３（ＭＳ） ５（ＭＳ）
临科６３４９ 南部旱地 ３（ＭＳ） ６（ＭＳ） 长麦６１９７ 中部旱地 ４（ＨＳ） ６（ＭＳ）
临糯８８ 南部旱地 ４（ＨＳ） ５（ＭＳ）

疫，占１．１２％；尧丰１０００和伊麦１５８２个品种表现高抗，占
２．２５％；表现中抗的有临 ６３０８、临 Ｙ８０１２、轮选 １４９和圣麦
１１６等１７个品种，占１９．１０％；ＺＭ１４８、嘉麦１６８和京麦１７６８
等５８个品种表现中感，占６５．１７％；ＭＹ５８５９、京麦５３８１和沃
麦６１１等１１个品种高感白粉病，占１２．３６％。综合看，抗病和
感病品种所占比例分别为 ２２．４７％、７７．５３％。按生态区组
看，南部水地主栽品种抗病性相对较好，抗病品种所占比例由

大到小依次为南部水地（４７．０６％）＞南部旱地（８．７０％）＞中

部旱地（６．６７％）＞中部水地（５．８８％）。抗病品种数量依次
为南部水地（１６个）＞南部旱地（２个）＞中部水地（１个）＝
中部旱地（１个），且免疫和高抗品种均为南部水地品种。

苗期和成株期均表现抗病的品种有圣麦 １０４和舜麦
１８６，仅占２．２５％。

３　讨论与结论

本研究利用白粉病混合菌株对１１７个山西省小麦品种进
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行了抗性鉴定，结果表明，品种间存在较大差异，苗期和成株

期均表现抗病的品种有运黑２８、圣麦１０４和舜麦１８６３个品
种，仅占２．５６％。供试的２８个主栽品种的成株期抗性多数
表现较差，感病品种占参试主栽品种的８２．１４％，仅运黑２８、
良星９９、济麦２２、鑫麦２９６和山农２２５个品种表现抗病，占
１７．８６％，而且，上述抗病品种均为南部水地品种。中部水地、
南部旱地和中部旱地品种中均没有发现成株期抗病品种，其

中中部水地和中部旱地品种全部表现中感，而在南部旱地中

高感品种占比达７０．０％，会造成在丰水年旱地品种因高感白
粉病，导致小麦严重减产。因此必须加快抗病品种的培育，减

少感病主栽品种种植，从而实现减少农药用量，降低生产成

本，保护环境，保证山西小麦的可持续生产。

山西省区域试验品种中成株期白粉病免疫、高抗、中抗、

中感、高感品种分别占鉴定品种的１．１２％、２．２５％、１９．１０％、
６５．１７％和１２．３６％，其中来自南部水地的运黑 １４２０７、尧丰
１０００和伊麦 １５８表现免疫或高抗，４个区组中临 ６３０８、临
Ｙ８０１２和轮选１４９等１７个表现中抗，抗病品种所占比例由大
到小依次为南部水地（４７．０６％）＞南部旱地（８．７０％）＞中部
旱地（６．６７％）＞中部水地（５．８８％）。上述抗病品种可作为
育种亲本加以利用，同时有希望从后备品系中育成中抗白粉

病小麦品种。

具有优良性状大面积推广的品种良星９９、济麦２２和婴
泊７００对山西省小麦白粉病混合菌株表现成株期抗病，说明
良星９９的抗白粉病基因Ｐｍ５２、济麦２２上的２ＢＬ抗病基因、
婴泊７００含有的 Ｐｍ２基因座等位基因均为有效抗病基
因［２０－２２］。具有白粉病成株期抗性的２个品种（运黑２８和运
黑１４２０７）籽粒都为蓝粒，说明其所携带的控制蓝粒染色体片
段或基因可能有成株期抗白粉病新基因，值得深入研究。同

时，笔者所在课题组在多年研究中也发现育成的具有中间偃

麦草血缘的蓝粒品系，成株期高抗白粉病。由于抗病鉴定中

菌种、接种鉴定时期、评价方法和环境因素等差异导致部分品

种与品种审定公告或山西省小麦区域试验品种抗性鉴定单位

（山西省农业科学院植物保护研究所负责）的鉴定结果不

一致。

小麦白粉病菌生理小种多，毒性变异快，品种抗性易丧

失。在我国的抗白粉病育种中，Ｐｍ１、Ｐｍ３、Ｐｍ５、Ｐｍ８等抗病
基因对我国现在流行的白粉病菌株已经丧失了抗性，Ｐｍ４ａ
在我国的大部分地区仍然有较高的抗性，可以应用在生产

上［１６］。来源于簇毛麦的 Ｐｍ２１是目前对小麦白粉病抗性最
强、抗谱最广的基因，已作为抗源选育出一批高抗白粉病的新

品种和新品系［２３］。因此，必须聚合不同抗性基因，培育抗谱

更广、特别是兼抗多种病害的小麦新品种。

今后将利用与抗白粉病基因共分离或紧密连锁的分子标

记，检测小麦品种（系）相关抗白粉病基因的组成，明确上述

１１７个小麦品种（系）的抗病基因多样性，为分子标记辅助选
择方法高效利用抗病基因、快速聚合主效基因以及培育多抗

小麦新品种提供科学参考。
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［２０］邹景伟，邱　丹，孙艳玲，等．Ｐｍ５２———小麦品种良星９９抗白粉
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