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　　摘要：选用２００８—２０１８年四川省农作物品种审定的１６个小麦品种，在绵阳通过田间自然诱发，评价小麦抗条锈
性，意在选择较抗条锈病小麦品种，为四川小麦生产降低条锈病的发生提供理论依据，同时为小麦育种提供优良的种

质资源。对小麦几个生育期进行综合分析，结果显示，川育２６、川麦５９、川麦６７、绵麦５１、川育２３、西科麦９、绵麦１１２
表现为中抗，绵麦３６７表现为中感，其他品种均表现为高抗。不同生育期小麦的抗条锈性表现不一致，部分小麦品种
的反应型、普遍率、严重度、病情指数存在差异性，且各抗性组分间存在显著相关性。结果表明，川育２６、川麦６７、川育
２３、绵麦１１２、绵麦３６７抗条锈性减弱，且绵麦３６７出现感病，已不适合于该地区，其他品种依旧表现出较好抗条锈性，
同时生产上及时防治条锈病才能减缓病情加重、减少产量损失。
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　　小麦是我国三大粮食作物之一，小麦条锈病一
直是小麦生产关注的重点，小麦条锈病是由小麦转

化型条形柄锈菌（Ｐｕｃｃｉｎｉａｓｔｒｉｉｆｏｒｍｉｓｆ．ｓｐ．ｔｒｉｔｉｃ）引起
的，具有长期性、暴发性、流行性和变异性等特点，

是一种活体寄生、可通过气流传播的小麦病害。小

麦条锈病对于小麦生产能造成毁灭性的伤害，在小

麦条锈病流行年份可导致小麦减产４０％以上，甚至
绝收，是严重威胁小麦生产的因素之一［１－３］。中国

是小麦条锈病发生面积最大、危害损失最重的国家

之一，其发生流行规律复杂多变，自成独立的流行

体系［４］。在小麦条锈病防治上，栽培抗性品种是目

前最经济、最有效的方式，是绿色生产最主要的措

施之一［５］。但由于小麦条锈菌的变异，使得小麦品

种在连续多年种植后出现了品种抗病性逐年衰退，

甚至丧失抗病性［６］。近年来，条锈病菌新致病类型

Ｇ２２中的 ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３和 ＣＹＲ３４在四川省以及
全国都频繁出现［７］。对于近年来我国主要的流行

小种ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３，小麦抗条锈病基因 Ｙｒ５、Ｙｒ１０、
Ｙｒ１８、Ｙｒ２６等都对其产生较好的抗性［８］。２００９年首

次在四川省仪陇县的小麦品种川麦 ４２上检测到
Ｇ２２－９致病类型，Ｇ２２－９对Ｙｒ１０、Ｙｒ２６具有联合毒
性，导致大部分抗锈性材料抗条锈性丧失［９］。该

Ｇ２２－９致病类型在２０１６年命名为 ＣＹＲ３４，其出现
频率高于 ＣＹＲ３２、ＣＹＲ３３，分布范围广、流行频率
高［１０］。四川省作为小麦条锈菌菌源区，条锈菌通过

气流可传播到长江中下游部分麦区，因此小麦抗条

锈病品种的选育对四川地区条锈病的控制起着关

键性作用。本研究选择川麦５８等在２００８—２０１８年
四川省农作物品种审定的１６个小麦品种，对其进行
田间抗条锈性评价分析，意在选择较抗条锈病小麦

品种，为四川省小麦生产降低条锈病的发生提供理

论依据，同时为小麦育种提供优良的种质资源。

１　材料与方法

１．１　试验材料
供试材料川麦５８、川麦５９、川麦６７、川农２９、川

农３０、川育２３、川育２４、川育２６、绵麦５１、绵麦１１２、
绵麦３６７、绵麦１５０１、西科麦７、西科麦８、西科麦９、
西科麦１０计１６个小麦品种，种质材料来源于西南
科技大学小麦研究所、绵阳市农业科学研究院、绵

阳市龙门农贸批发市场。

１．２　试验设计
试验地在四 川 省 江 油 市 青 莲 镇 邀 月 村

（３１°４１′１．７９″Ｎ，１０４°３９′３５．３６″Ｅ），位于涪江中上游
地带，该地前茬作物为水稻，肥力中等，为我国条锈
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菌冬季繁殖区域，周围地势开阔，有利于小麦条锈

菌传播，能更好地反映品种间的抗性差异。

试验于２０１８年１１月８日人工条播，各小麦品
种播种２行，行长１ｍ，行距０．３ｍ，重复３次，共种
植３列，并在每列两侧种植高感品种铭贤１６９，作为
自然诱发行。施５２５ｋｇ／ｈｍ２复合肥为底肥，小麦生
长季节不施任何药剂，保证小麦正常感病。

１．３　调查方法
调查时间从２０１８年１２月８日开始，调查方法

采用５点取样法，每点调查２０张小麦叶片，每７ｄ
调查１次，普遍率是小麦条锈病叶片数占所调查叶

片总数的比例；严重度是指小麦叶片上的条锈病孢

子发生面积在叶片总面积上所占的比例，以分级表

示，分为 ８个等级，分别为 １％、５％、１０％、２０％、
４０％、６０％、８０％、１００％［１１－１２］。

　　普遍率 ＝（发病小麦叶片数／小麦叶片调查总
数）×１００％；
　　平均严重度 ＝∑（调查叶片严重度／小麦叶片
调查总数）×１００；

病情指数＝平均严重度×普遍率×１００％。
　　反应型记载方法［１３］见表１。

表１　小麦多条锈病反应型记载标准

反应型 划分标准 抗性评价

０ 不产生夏孢子堆，叶片正常，完全无症状 免疫

０＋ 不产生夏孢子堆，但产生枯死斑点和失绿反应 近免疫

１ 有夏孢子堆，数量极少，常不破裂，周围有失绿现象 高抗

２ 夏孢子堆小到中等，周围有枯死和失绿反应，绿色组织外有一失绿环或枯死环围绕，形成所谓“绿岛”型反应 中抗

３ 夏孢子堆中等大小，周围组织无枯死反应，有轻微失绿现象 中感

４ 夏孢子堆大而多，周围组织无枯死反应，早期失绿现象不明显 高感

Ｘ 夏孢子堆大小和反应变化不定，在同一叶片上往往同时出现各种类型的反应（抗病和感病）；随时间的推移，小

孢子堆可产生大孢子堆，大孢子堆也可产生小孢子堆

混合型

　　注：各反应类型根据病害情况调整具体数值。

２　结果与分析

２．１　不同小麦品种抗性评价结果
１６个小麦品种在田间进行条绣病抗性鉴定，结

果见表２、表３。分析表明，不同小麦品种抗性组分
数据上存在差异。总体来看，大部分品种病害在灌

浆期达到最大，从抽穗期—灌浆期—灌浆后期呈现

先上升后下降的趋势，绵麦３６７严重度和病情指数
下降快，原因是到灌浆后期病害严重，并形成冬孢

子终造成叶片枯萎，从而导致数据较低。川麦５８、
川农２９、川农３０、川育２４、绵麦１５０１、西科麦７、西科
麦８、西科麦１０等从各方面数据来看都较其他品种
较低，表现出比较高的抗条锈性。绵麦３６７病情指
数、反应型、普遍率都显著高于其他品种，表现了较

高的感病性。川麦５９、川麦６７、川育２３、川育２６、绵
麦５１、绵麦１１２、西科麦 ９抗病性相对居中。绵麦
１５０１、西科麦７在抽穗期出现少量病害，在抽穗期后
表现出自身抗性，条锈病发生相对减缓。西科麦９、
绵麦１１２、绵麦５１在前期表现出较强的抗病性，但
到后期适合条锈病传播发展时，其抗锈性较差，条

锈病发生相对较重。川育２４、西科麦７、西科麦１０、
绵麦１５０１整个时期都表现出较强的抗锈性。从表
２、表３可以看出，除绵麦３６７之外，大部分品种抽穗
期条锈病发生轻。

２．２　不同小麦品种条锈病抗性组分相关性分析
从表４可以看出，通过对抗性组分相关分析发

现，４个抗性组分指标均表现极显著正相关。普遍
率与严重度相关系数为０．６８７，两相关性较低，说明
普遍率高，其严重度不一定高。反应型与普遍率、

严重度、病情指数相关系数分别为 ０．９２６、０８９５、
０９８２，其表现为极显著正相关。结果表明，一般情
况下反应型越高，其普遍率、严重度、病情指数也会

相对升高。严重度、普遍率与病情指数相关系数为

０．８７４、０．９３９，表明严重度、普遍率都与病情指数存
在很大关系。

２．３　不同小麦品种条锈病聚类分析
将普遍率、严重度、反应型、病情指数４个指标

进行聚类分析，结果见图１。通过上述结果综合分
析，将１６个小麦品种分为 ３类：（１）高抗型品种。
主要包括川麦５８、川农２９、川农３０、川育２４、绵麦
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表２　不同小麦品种条锈病严重度、普遍率比较

小麦品种
严重度（％） 普遍率（％）

抽穗期 扬花期 灌浆期 灌浆后期 均值 抽穗期 扬花期 灌浆期 灌浆后期 均值

川麦５８ ０．０７ ０．４４ ７．７２ １．００ ２．３１ｄｅ ３．００ ９．６７ ２４．００ ６．００ １０．６７ｃｄ

川麦５９ ０．０３ ０．１４ １６．２４ ４．６０ ５．２５ｃｄ １．３３ ３．００ ３２．６７ １３．００ １２．５０ｃ

川麦６７ ０．０５ ０．２８ １５．９３ １２．３０ ７．１４ｂｃ ２．６７ ３．６７ ２９．３３ ３１．００ １６．６７ｂ

川农２９ １．４６ ０．２２ ４．１７ ３．４６ ２．３３ｄｅ １１．３３ ３．００ １６．３３ １１．００ １０．４２ｃｄ

川农３０ ０．０４ ０．００ １．７０ １．３２ ０．７６ｅ ２．３３ ０．００ １６．００ ７．００ ６．３３ｄｅ

川育２３ ０．０２ １．８９ ２６．２７ ２１．８０ １２．４９ａ １．６７ １１．６７ ３０．００ ２７．００ １７．５８ｂ

川育２４ ０．００ ０．００ ０．０２ ０．２７ ０．０７ｅ ０．００ ０．００ １．００ １０．００ ２．７５ｅｆ

川育２６ ０．０５ ０．４５ ２１．６６ ３．８０ ６．４９ｂｃ ３．３３ ６．６７ ３４．６７ ８．００ １３．１７ｂｃ

绵麦５１ ０．００ １．１４ ５．５１ １９．１０ ６．４４ｂｃ ０．００ ７．００ １６．３３ ３９．００ １５．５８ｂ

绵麦１１２ ０．０７ ０．７４ １０．３７ ２６．４０ ９．３９ａｂ １．００ ６．３３ ２１．６７ ３７．００ １６．５０ｂ

绵麦３６７ ４．７１ １０．８０ ２５．３８ １．３５ １０．５６ａ ４６．６７ ５７．５０ ７１．６７ ５１．６７ ５６．８８ａ

绵麦１５０１ １．２１ ０．００ ０．０３ ０．５６ ０．４５ｅ ５．００ ０．００ ２．００ ６．００ ３．２５ｅ

西科麦７ ０．０９ ０．００ ０．０２ ０．３０ ０．１０ｅ １．３３ ０．００ ０．３３ ４．００ １．４２ｆ

西科麦８ ０．００ ０．０４ ０．７３ ４．５１ １．３２ｅ ０．００ ２．３３ １０．００ ２１．００ ８．３３ｄ

西科麦９ ０．００ ２．０９ １４．７３ ３１．４０ １２．０６ａ ０．３３ １２．３３ ２１．００ ３９．００ １８．１７ｂ

西科麦１０ ０．００ ０．００ ０．０１ １．５４ ０．３９ｅ ０．００ ０．００ ０．６７ １３．００ ３．４２ｅ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２同。

表３　不同小麦品种条锈病反应型、病情指数比较

小麦品种
反应型 病情指数

抽穗期 扬花期 灌浆期 灌浆后期 均值 抽穗期 扬花期 灌浆期 灌浆后期 均值

川麦５８ ０．７ ０．７ ２．０ １．０ １．１ｂｃｄ ０．００２３ ０．０４４２ １．８８９０ ０．０６００ ０．４９８９ｅ

川麦５９ ０．７ ０．７ ３．０ １．７ １．５ｂ ０．００１１ ０．００４１ ５．３０５９ ０．５９８０ １．４７７３ｄｅ

川麦６７ ０．７ ０．７ ３．０ ２．７ １．８ｂｃ ０．００４３ ０．０１１８ ５．２６５３ ３．８１３０ ２．２７３６ｃｄ

川农２９ ０．７ ０．７ １．０ １．０ ０．９ｃｄ ０．４９５３ ０．００８３ ０．７７８２ ０．３８０６ ０．４１５６ｅ

川农３０ ０．７ ０．３ １．０ ０．７ ０．７ｄ ０．００２６ ０．００００ ０．３７６６ ０．０９２４ ０．１１７９ｆ

川育２３ ０．７ １．０ ３．７ ３．０ ２．１ｂ ０．０００８ ０．２２０１ ８．３７２０ ５．８８６０ ３．６１９７ｂ

川育２４ ０．３ ０．３ ０．７ １．０ ０．６ｄ ０．００００ ０．００００ ０．０００７ ０．０２７０ ０．００６９ｈ

川育２６ ０．７ １．０ ３．０ １．０ １．４ｂ ０．００４７ ０．０３１７ ７．６９６８ ０．３０４０ ２．００９３ｃｄ

绵麦５１ ０．３ １．０ １．３ ３．０ １．４ｂ ０．００００ ０．０８２５ ０．９６９２ ７．４４９０ ２．１２５２ｃｄ

绵麦１１２ ０．７ １．０ ３．０ ３．０ １．９ｂｃ ０．００２１ ０．０４８２ ２．３１６０ ９．７６８０ ３．０３３６ｂｃ

绵麦３６７ ２．７ ３．３ ４．０ ３．３ ３．３ａ ２．４４３１ ８．６９４２ １８．１８５４ ０．７２９７ ７．５１３１ａ

绵麦１５０１ ０．７ ０．３ ０．７ ０．７ ０．６ｄ ０．１８２０ ０．００００ ０．００２０ ０．０３３６ ０．０５４４ｇ

西科麦７ ０．７ ０．３ ０．７ ０．７ ０．６ｄ ０．００３５ ０．００００ ０．０００２ ０．０１２０ ０．００３９ｈ

西科麦８ ０．７ ０．７ ０．７ １．３ ０．９ｃｄ ０．００００ ０．０００８ ０．０７５８ ０．９４７１ ０．２５５９ｅｆ

西科麦９ ０．７ １．０ ２．３ ４．０ ２．０ｂ ０．００００ ０．３４２９ ３．１３６７ １２．２４６０ ３．９３１４ｂ

西科麦１０ ０．３ ０．７ ０．７ ０．７ ０．６ｄ ０．００００ ０．００００ ０．０００１ ０．２００２ ０．０５０１ｇ

１５０１、西科麦７、西科麦８、西科麦１０，此类品种病情
指数在０．００３９～０．４９８９，普遍较低，反应型在０．６～
１．１之间。川农３０、川育２４、绵麦１５０１、西科麦７、西
科麦８、西科麦１０普遍率低于１０％，特别是川育２４、
西科麦７这２个品种整个生育期各抗性组分表现普

遍偏低，接近于近免疫型品种，具有较高抗锈性的

种质资源。（２）中抗型品种。主要包括川育２６、川
麦６７、绵麦 ５１、川麦 ５９、川育 ２３、西科麦 ９、绵麦
１１２，该类品种病叶率在反应型在１．４～２．１之间，病
情指数在 １．４７７３～３．９３１４之间。（３）中感型品
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种。中感小麦品种为绵麦３６７，其普遍率平均达到
了５６．８８％，整个生育时期绵麦３６７抗性评价反应
型达到了３以上。

表４　小麦品种条锈病抗性相关性分析

抗性组分
相关系数

严重度 普遍率 反应型 病情指数

严重度　 １．０００

普遍率　 ０．６８７ １．０００

反应型　 ０．８９５ ０．９２６ １．０００

病情指数 ０．８７４ ０．９３９ ０．９８２ １．０００

　　注：表示在０．０１级别（双尾）相关性显著。

３　结论与讨论

绵阳江油地区位于四川盆地西北部，病原菌多

样性高，且发生频繁，是小麦条锈易发区，因此小麦

品种抗性鉴定结果具有一定的可信性。２０１８—２０１９
年田间小麦品种抗锈性评价综合分析结果显示，川

麦５８、川农２９、川农３０、川育２４、绵麦１５０１、西科麦
７、西科麦８、西科麦１０等８个品种为高抗品种；川
育２６、川麦５９、川麦６７、绵麦５１、川育２３、西科麦９、
绵麦１１２等７个品种为中抗品种；绵麦３６７为中感
品种。在苗期阶段均未发现条锈病，而在抽穗期普

遍开始发生，且发病程度逐渐加深，可能是因为前

期温度较低，不适宜条锈菌的发展与蔓延［１４］。绵麦

３６７在试验中表现出感病，因此，绵麦３６７在生产中
控制小麦条锈病的作用降低，不适合该地区种植，

应当逐渐被淘汰。本次抗性鉴定结果可能会与品

种审定时的抗性结果不一致，川育２６、川麦６７、川育

２３、绵麦１１２等出现抗条锈性减弱，原因可能是条锈
病的发生容易受环境影响，特别是受温度影响较

大［１５］，也可能是品种连续多年种植后抗锈性会逐渐

减失。对抗性组分间分析得出，反应型、普遍率、严

重度、病情指数间存在很大关系，且不同组分间相

关性表现极其显著，因此，在生产中不可忽略每个

因素，条锈病一旦发现就应立即防治。不同品种对

于条锈菌不同生理小种会表现出不一样的反应型，

具体致病小种还须进一步探究。同时还须继续对

其品种进行抗条锈性评价，以保证向生产推广优良

的种质资源。
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