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［摘　要］　【目的】明确甘肃陇南小麦条锈病常发易变区典型的持久抗病性品种里勃留拉和咸农４号苗期的抗

条锈性特点及抗性机制。【方法】在抗性谱测定的基础上，采用ＣＹ２１、ＣＹ２３、ＣＹ２７、ＣＹ２９、ＣＹ３０、ＣＹ３１、ＣＹ３２、Ｓｕ１１、

Ｓｕ１４等９个条锈菌菌系，分别测定其苗期潜育期、侵染频率、夏孢子堆长度、产孢强度、产孢期以及严重度，同时将

ＣＹ２７∶ＣＹ３０、ＣＹ２７∶ＣＹ３１、ＣＹ２７∶ＣＹ３２、ＣＹ３１∶Ｓｕ４、ＣＹ３０∶Ｓｕ１１等５个等量混合菌系组合分别在里勃留拉和

咸农４号上继代培养６代，测定各小种在组合中的比例变化。【结果】里勃留拉的抗性谱较宽，抗病性在小种间差异

明显，而咸农４号对除ＣＹ１８、ＣＹ２２外的小种均感病；两者的抗病性组分在品种间、小种间以及品种×小种互作时均

有显著差异；里勃留拉对不同菌系有较强的选择作用，而咸农４号的选择作用较弱。【结论】里勃留拉和咸农４号均

具有不同程度的苗期抗病性，咸农４号对小种的聚合作用大于里勃留拉。
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　　小麦条锈病是由小麦条锈菌（犘狌犮犮犻狀犻犪狊狋狉犻

犻犳狅狉犿 Ｗｅｓｔ．ｆ．ｓｐ．狊狋狉犻狋犻犮犻）引起的气流传播性病害，

遍及世界各主要麦区，也是中国小麦最重要的病害

之一。国内外的研究和生产实践证明，培育和利用

抗病品种是控制该病最为经济、有效和对环境安全

的措施。但是，由于小麦条锈菌的高度变异性和抗

源的单一化，品种抗病性很容易被病菌新小种所克

服，一般３～５年便会“丧失”抗病性
［１］。品种抗病性

“丧失”的问题，已经成为亟待解决的世界性难题。

因此，持久抗病性品种的研究和利用受到越来越多

研究者的关注［２４］。里勃留拉和咸农４号已在甘肃

陇南小麦条锈病常发易变区大面积种植了２０余年，

虽历经１０余个小麦条锈菌新小种的考验，但抗病性

至今依然十分稳定，是典型的持久抗病性品种［５］。

周祥椿等［５６］研究认为，里勃留拉具有水平抗病性的

特点，而咸农４号则表现为耐病性。袁文焕等
［７８］、

王保通等［９］、谢鸣等［１０］研究认为，里勃留拉、咸农４

号具有典型的慢锈性特点。综观以上研究，多集中

于对其成株期抗病性特点的描述，而关于苗期抗病

性的研究报道很少。本研究在抗性谱测定的基础

上，对里勃留拉和咸农４号苗期的抗病性组分及对

不同菌系的选择作用进行了探索，以期进一步明确

其持久抗条锈病机制，从而为其合理利用提供依据。

１　材料与方法

１．１　材　料

１．１．１　小麦品种　里勃留拉、咸农４号和高感对照

辉县红，均由甘肃省天水农业学校提供。

１．１．２　供试条锈菌系　ＣＹ１８、ＣＹ１９、ＣＹ２１、ＣＹ２２、

ＣＹ２３、ＣＹ２５、ＣＹ２７、ＣＹ２８、ＣＹ２９、ＣＹ３０、ＣＹ３１、ＣＹ３２、

Ｓｕ４、Ｓｕ１１、Ｓｕ１４１５个生理小种的单孢菌系，由西北

农林科技大学植物免疫学研究室提供。经鉴别寄主

鉴定无误后在辉县红上扩繁，收集新鲜夏孢子备用。

１．１．３　供试菌系组合　将 ＣＹ２７、ＣＹ３０、ＣＹ３１、

ＣＹ３２、Ｓｕ４、Ｓｕ１１的单孢菌系按 ＣＹ２７∶ＣＹ３０、

ＣＹ２７∶ＣＹ３１、ＣＹ２７∶ＣＹ３２、ＣＹ３１∶Ｓｕ４、ＣＹ３０∶

Ｓｕ１１组合两两等量混合。

１．２　试验方法

１．２．１　抗性谱测定　选取里勃留拉、咸农４号和辉

县红的健康饱满籽粒，先用体积比１∶１００的 Ｈ２Ｏ２

浸种２４ｈ，萌芽后播种在花盆中，每盆２０～２５粒。

待第一叶展平，第二叶心叶露出时，采用涂抹法接

种，每处理２盆。接种后立即在７～１２℃黑暗条件

下保湿２４ｈ，令夏孢子萌发侵染。然后转入昼温

１５～１９℃，夜温１０～１４℃的低温温室内潜育发病。

待感病对照辉县红发病充分时按０，０；，１，２，３，４等

６级标准进行调查。

１．２．２　抗病性组分测定　根据抗性谱测定结果，选

用对里勃留拉和咸农４号反应型均表现感病的菌系，

进行抗病性组分测定。接种苗的培育及接种后的培

养条件同１．２．１。接种时各花盆保留大小均一的幼苗

２０株，将等量的各菌系按１∶２０的质量比分别加入等

量滑石粉混匀后，进行定量接种，每菌系３次重复。

调查记载方法：①潜育期。从接种后第７天开

始观察发病情况，自第１个夏孢子堆开裂开始，每天

系统调查记录新发病叶片数，直到连续３天观察不

到新发病叶片数为止；②侵染频率。指单位接种叶

面积夏孢子堆数，显症后每日用手持放大镜检查１

次，计数叶面夏孢子堆数目，至夏孢子堆数停止增加

时为止；③夏孢子堆长度。待病苗发病充分后，每处

理取１０个叶片，在显微镜下用测微尺每叶片随机测

１０个孢子堆，计算平均孢子堆长度；④产孢强度。

即单位叶面积产孢量，由潜育期结束后第３天开始，

每处理取１０片发病较好的叶片每日定时收集菌种，

连续收集１０ｄ，结合叶面积计算产孢强度；⑤产孢

期。指由叶面上第１个夏孢子堆开裂至最后１个夏

孢子堆死亡的天数，每品种固定１０片叶逐日观察；

⑥严重度。待辉县红发病充分时，根据发病面积占

整个叶面积的百分率，按照１％，５％，１０％，２０％，

３０％，４０％，５０％，６０％，７０％，８０％，９０％和１００％等

１２级标准进行调查。采用ＤＰＳ数据处理系统，对调

查所得数据进行统计与分析［１１］。

１．２．３　里勃留拉、咸农４号对不同菌系的选择作用

　供试各菌系组合分别接种里勃留拉、咸农４号，继

代转接６代，从第４代起逐代测定各组合内各小种

的频率变化。选用对两个菌系反应型有较大差别的

２个鉴别品种组成简易鉴别寄主。每代收集等量夏

孢子粉，分为２份，其中１份用于里勃留拉、咸农４
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号继代转接，另１份分别接种简易鉴别寄主，每鉴别

寄主２００株。待发病充分时单株调查反应型，根据

各小种在鉴别品种上相应的反应型株数，计算其频

率变化［１２］。

２　结果与分析

２．１　里勃留拉、咸农４号苗期的抗性谱

里勃留拉和咸农４号、耀县红对１５个生理小种

抗性谱的测定结果如表１所示。由表１可见，里勃

留拉苗期对ＣＹ１８、ＣＹ２５表现免疫中抗，反应型为

０；、２；对ＣＹ１９、ＣＹ２２、Ｓｕ４表现中抗中感，反应型

为２、３或３、２，对其余小种均表现中感或高感，反应

型为３或４。咸农４号苗期对ＣＹ１８、ＣＹ２２表现中

抗感病；对其他小种的反应型均与高感对照辉县红

相似，为３或４型。

表１　里勃留拉和咸农４号苗期的抗性谱

Ｔａｂｌｅ１　ＲｅｓｉｓｔａｎｔｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＬｉｂｅｌｌｕｌａａｎｄＸｉａｎｎｏｎｇ４ａｔｓｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

里勃留拉

Ｌｉｂｅｌｌｕｌａ

咸农４号

Ｘｉａｎｎｏｎｇ４

辉县红

Ｈｕｉｘｉａｎｈｏｎｇ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

里勃留拉

Ｌｉｂｅｌｌｕｌａ

咸农４号

Ｘｉａｎｎｏｎｇ４

辉县红

Ｈｕｉｘｉａｎｈｏｎｇ

ＣＹ１８ ０；，２ ２，３ ３，４ ＣＹ２９ ３，４ ４ ４

ＣＹ１９ ２，３ ３ ４ ＣＹ３０ ３ ４，３ ４

ＣＹ２１ ３ ３ ４ ＣＹ３１ ４ ４ ４

ＣＹ２２ ２，３ ２，４ ３，４ ＣＹ３２ ４ ４ ４

ＣＹ２３ ３ ４ ４ Ｓｕ４ ３，２ ４ ４

ＣＹ２５ ２，０； ３ ４ Ｓｕ１４ ３ ４ ４

ＣＹ２７ ３ ４ ３，４ Ｓｕ１１ ３ ４ ４

ＣＹ２８ ３ ３，４ ４

２．２　里勃留拉、咸农４号抗病性组分的测定

里勃留拉、咸农４号及对照辉县红苗期的抗病

性组分测定结果如表２所示。

表２　里勃留拉和咸农４号苗期的抗病性组分

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｓｉｓｔａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＬｉｂｅｌｌｕｌａａｎｄＸｉａｎｎｏｎｇ４ａｔｓｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

菌系

Ｒａｃｅ

潜育期／ｄ
Ｌａｔｅｎｔｐｅｒｉｏｄ

侵染频率／
（个·ｃｍ－２）

Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

孢子堆长度／μｍ
Ｕｒｅｄｉｎｉｕｍ

ｌｅｎｇｔｈ

产孢强度／
（ｍｇ·ｃｍ－２）

Ｓｐｏｒｕｌａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ

产孢期／ｄ
Ｐｅｒｉｏｄｏｆｓｐｏｒｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

严重度／％
Ｓｅｖｅｒｉｔｙ

里勃留拉

Ｌｉｂｅｌｌｕｌａ

ＣＹ２１ １６．０ｂｃｄ ８０．２ｅ ２８３．７ｅ ０．０１８ｅ ２０．５ｂｃ ５．３９ｃｄ

ＣＹ２３ １７．０ａｂ ８７．４ｄｅ ２９４．６ｄｅ ０．０３３ｄ １７．０ｄ ５．５３ｃｄ

ＣＹ２７ １７．０ａｂ １２０．５ｃ ２８５．９ｅ ０．０１０ｆ ２０．０ｃ ３．８４ｄ

ＣＹ２９ １６．０ｂｃｄ １３５．７ｂ ３３５．１ｂ ０．２２２ｂ １９．５ｃ ６．６２ｃｄ

ＣＹ３０ １６．５ａｂｃ １４２．６ｂ ３２７．５ｂｃ ０．０１３ｅｆ １８．０ｄ １３．７８ｂｃ

ＣＹ３１ １５．５ｃｄ １３６．０ｂ ３３２．５ｂ ０．４１７ａ ２２．０ａ １７．９２ｂ

ＣＹ３２ １５．０ｄ １５４．６ａ ３６５．３ａ ０．４１６ａ ２１．６ａｂ ３０．９６ａ

Ｓｕ１１ １７．５ａ ９５．５ｄ ３０５．０ｃｄｅ ０．０３０ｄ ２０．５ｂｃ ４．４７ｃｄ

Ｓｕ１４ １５．５ｃｄ １１２．０ｃ ３５２．５ｂｃｄ ０．０７５ｃ ２２．５ａ １８．４４ｂ

咸农４号

Ｘｉａｎｎｏｎｇ４

ＣＹ２１ １４．５ａｂｃ １３５．３ｅ ３２０．３ｄ ０．０２１ｈ １７．０ｆ ２４．５７ｄ

ＣＹ２３ １５．０ａｂ １２１．６ｆ ３１７．０ｄ ０．１００ｅ ２２．０ｄ ３０．２５ｃｄ

ＣＹ２７ １５．５ａ １５６．８ｄ ３５４．５ｃ ０．１１１ｅ ２４．０ｃ ２９．８３ｃｄ

ＣＹ２９ １４．５ａｂｃ １７７．３ｃ ３９０．１ｂ ０．０３３ｇ ２０．５ｅ ３５．９７ｂｃ

ＣＹ３０ １４．０ｂｃ １８４．２ｃ ３８０．０ｂｃ ０．４７６ｃ ２７．５ａ ３６．４０ｂｃ

ＣＹ３１ １３．５ｃｄ ２０７．５ｂ ３５５．０ｃ ０．４４４ｄ ２１．０ｄｅ ４０．３４ｂｃ

ＣＹ３２ １２．５ｄ ２２０．１ａ ４１７．５ａ ０．６３７ａ ２５．０ｂｃ ５３．８０ａ

Ｓｕ１１ １５．０ａｂ １９７．５ｂ ３６５．０ｂｃ ０．５３５ｂ ２５．５ｂ ３４．８６ｂｃ

Ｓｕ１４ １４．５ａｂｃ １８０．０ｃ ３７１．４ｂｃ ０．０６１ｆ ２４．５ｂｃ ４４．６９ａｂ

辉县红

Ｈｕｉｘｉａｎｈｏｎｇ

ＣＹ２１ １３．５ａｂ １９０．０ｃ ４１２．５ｄ ０．３７５ｇ ２４．０ｄ ４３．６２ａ

ＣＹ２３ １３．０ｂｃ ２０１．５ｂｃ ４４３．０ｂｃ ０．４６３ｅ ２６．０ｃ ５０．５６ａ

ＣＹ２７ １４．５ａ １９８．８ｂｃ ４３３．３ｃｄ ０．４１７ｆ ２６．５ｃ ５０．０３ａ

ＣＹ２９ １３．５ａｂ ２１１．０ａｂ ４７６．１ａ ０．６０５ａ ２９．５ａ ４７．５９ａ

ＣＹ３０ １４．０ａ ２１０．８ａｂ ４５０．０ｂｃ ０．５０８ｄ ２８．０ｂ ４８．９０ａ

ＣＹ３１ １２．０ｃ ２０６．０ａｂ ４８０．３ａ ０．５３０ｃ ２９．５ａ ５２．４４ａ

ＣＹ３２ １２．０ｃ ２１５．０ａ ４６１．０ａｂｃ ０．４８３ｅ ２６．５ｃ ４６．４１ａ

Ｓｕ１１ １３．５ａｂ １９２．６ｃ ４５５．３ａｂｃ ０．５８３ｂ ２７．０ｂｃ ４４．８９ａ

Ｓｕ１４ １２．５ｂｃ １９２．０ｃ ４６７．５ａｂ ０．２９４ｈ ２９．５ａ ４５．０３ａ

　　注：表中数据为平均值，ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆ为０．０５水平的差异性。

Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｄａｔａｗｅｒｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓ，ａ，ｂ，ｃ，ｄ，ｅ，ｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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２．２．１　潜育期　表２结果表明，品种间、小种间以

及品种×小种互作时潜育期差异显著。里勃留拉以

Ｓｕ１１的潜育期最长，与ＣＹ２１、ＣＹ２９、ＣＹ３１、ＣＹ３２、

Ｓｕ１４差异显著；以ＣＹ３２的潜育期最短，与ＣＹ２３、

ＣＹ２７、ＣＹ３０、Ｓｕ１１差异显著。咸农４号以ＣＹ２７

的潜育期最长，与ＣＹ３０、ＣＹ３１、ＣＹ３２差异显著；以

ＣＹ３２的潜育期最短，与ＣＹ３１之外的其他小种差异

显著。

２．２．２　侵染频率　表２结果表明，品种间、小种间

以及品种×小种互作时，侵染频率均有显著差异。

里勃留拉以ＣＹ３２的侵染频率最大，ＣＹ２１最小，与

除ＣＹ２３之外的其他小种的差异均达显著水平；咸

农有４号以ＣＹ３２的侵染频率最大，ＣＹ２３最小，与

其余小种均差异显著。

２．２．３　夏孢子堆长度　表２结果表明，品种间、小

种间以及品种×小种互作时，夏孢子堆长度均差异

显著。对里勃留拉，以ＣＹ３２的夏孢子堆长度最大，

与其他小种差异显著；以 ＣＹ２１最小，与 ＣＹ２９、

ＣＹ３０、ＣＹ３１、ＣＹ３２、Ｓｕ１４差异显著。对咸农４号，

以ＣＹ３２的夏子孢堆长度最大，与其他小种差异显

著；以ＣＹ２３最小，与ＣＹ２１之外的其他小种均有显

著差异。

２．２．４　产孢强度　表２结果表明，品种间、小种间

以及品种×小种互作时产孢强度均差异显著。对里

勃留拉，除ＣＹ３１和ＣＹ３２、ＣＹ２７和ＣＹ３０、ＣＹ２１和

ＣＹ３０之间差异不显著外，其余小种间的差异均达

显著水平。对咸农４号，除ＣＹ２３和ＣＹ２７外，其余

小种间均差异显著。

２．２．５　产孢期　表２结果表明，品种间、小种间以

及品种×小种互作时，产孢期均有差异显著。对里

勃留拉，以Ｓｕ１４的产孢期最长，ＣＹ２３最短，分别与

ＣＹ３１、ＣＹ３２和ＣＹ３０之外的其余小种均有显著差

异。对咸农４号，以ＣＹ３０的产孢期最长，ＣＹ２１最

短，与其他小种间差异均达显著水平。

２．２．６　严重度　表２结果表明，品种间、小种间以

及品种×小种互作的严重度差异显著。对里勃留

拉，以ＣＹ３２的严重度最大，与其余小种差异显著；

以ＣＹ２７最小，与ＣＹ３０、ＣＹ３１、ＣＹ３２和Ｓｕ１４有显

著差异。对咸农４号，以ＣＹ３２的严重度最大，与除

Ｓｕ１４外的其余小种差异显著；以 ＣＹ２１最小，与

ＣＹ２３、ＣＹ２７之外的其余小种差异显著。

２．３　里勃留拉、咸农４号对不同菌系的选择作用

２．３．１　各供试菌系组合在简易鉴别寄主上的反应

型　ＣＹ２７∶ＣＹ３０、ＣＹ２７∶ＣＹ３１两组合均选用尤

皮Ⅱ号和洛夫林１０两个寄主，结果表明，ＣＹ２７、

ＣＹ３０、ＣＹ３１对尤皮Ⅱ号和洛夫林１０的反应型依次

为３、０；、１，０；和０；、３、４。ＣＹ２７：ＣＹ３２选用洛夫林

１０和 Ｈｙｂｒｉｄ４６两个寄主，结果表明，ＣＹ２７、ＣＹ３２

对洛夫林１０的反应型分别为０；、４；对 Ｈｙｂｒｉｄ４６的

反应型分别为０、３。ＣＹ３１：Ｓｕ４选用尤皮Ⅱ号和

Ｈｙｂｒｉｄ４６两个寄主，结果表明，ＣＹ３１、Ｓｕ４对尤皮

Ⅱ号的反应型分别为１，０；、３；对 Ｈｙｂｒｉｄ４６的反应

型分别为３、０；。ＣＹ３０：Ｓｕ１１选用水源１１和 Ｈｙ

ｂｒｉｄ４６为寄主，结果表明，ＣＹ３０、Ｓｕ１１对水源１１的

反应型分别为０；、３；对 Ｈｙｂｒｉｄ４６的反应型分别为

３、０；。

２．３．２　各供试菌系组合中不同菌系比例的变化　

由表３可见，ＣＹ２７∶ＣＹ３０、ＣＹ２７∶ＣＹ３１、ＣＹ２７∶

ＣＹ３２、ＣＹ３１∶Ｓｕ４分别在里勃留拉上继代培养６

代后，ＣＹ２７的出现频率在各组合中呈下降趋势，而

ＣＹ３０、ＣＹ３１、ＣＹ３２ 则 呈 增 加 趋 势，其 中 尤 以

ＣＹ２７∶ＣＹ３２的变化最为明显，第６代时两者比例

变为０．１７００：０．８３００；而第６代时，ＣＹ２７∶ＣＹ３０、

ＣＹ２７∶ＣＹ３１的比例分别变为０．３３３３∶０．６６６７和

０．２２２２∶０．７７７８。ＣＹ３１∶Ｓｕ４中ＣＹ３１的出现频

率呈逐代上升趋势，Ｓｕ４则逐代减少，第６代时两

者比例变为０．７２８５∶０．２７１５。由此可知，里勃留

拉对不同毒性谱菌系的定向选择作用有较大差异。

表３　各菌系组合在里勃留拉上的比例变化

Ｔａｂｌｅ３　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｒａｃｅｒａｔｉｏｉｎｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｃｕｌｔｉｖａｒＬｉｂｅｌｌｕｌａ

繁殖代数

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

菌系组合Ｒａｃｅｍｉｘｔｕｒｅ

ＣＹ２７∶ＣＹ３０ ＣＹ２７∶ＣＹ３１ ＣＹ２７∶ＣＹ３２ ＣＹ３１∶Ｓｕ４

１ １∶１ １∶１ １∶１ １∶１

４ ０．３７７８∶０．６２２２ ０．３８４６∶０．６１５４ － ０．６１２５∶０．３８７５

５ ０．３５２９∶０．６４７１ ０．２６０９∶０．７３９１ ０．２５４５∶０．７４５５ ０．６８４０∶０．３１６０

６ ０．３３３３∶０．６６６７ ０．２２２２∶０．７７７８ ０．１７００∶０．８３００ ０．７２８５∶０．２７１５

　　由表４可见，ＣＹ２７∶ＣＹ３０、ＣＹ２７∶ＣＹ３１、

ＣＹ３１∶Ｓｕ４、ＣＹ３０∶Ｓｕ１１分别在咸农４号上继代

培养６代（表４）后，其中ＣＹ２７∶ＣＹ３０、ＣＹ３１∶Ｓｕ４

中各菌系的出现频率总体变化不大，第６代时比例

分别为０．４４５６∶０．５５４４和０．５２６５∶０．４７３５。

ＣＹ２７∶ＣＹ３１、ＣＹ３０∶Ｓｕ１１组合中两小种的比例
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变化比较明显，ＣＹ２７、ＣＹ３０呈下降趋势，而ＣＹ３１、

Ｓｕ１１则有所上升，最终的比例分别为０．３６２８∶

０．６３７２和０．３９４０∶０．６０６０。根据上述分析，咸农

４号对ＣＹ２７和ＣＹ３０、ＣＹ３１和Ｓｕ４的选择作用差

异不大，对ＣＹ２７和ＣＹ３１、ＣＹ３０和Ｓｕ１１的选择作

用有一定差异，但差异不显著。表明咸农４号对不

同菌系的选择作用较弱。

表４　各菌系组合在咸农４号上的比例变化

Ｔａｂｌｅ４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｒａｃｅｒａｔｉｏｉｎｅａｃｈｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｃｕｌｔｉｖａｒＸｉａｎｎｏｎｇ４

繁殖代数

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

菌系组合Ｒａｃｅｍｉｘｔｕｒｅ

ＣＹ２７∶ＣＹ３０ ＣＹ３１∶Ｓｕ４ ＣＹ２７∶ＣＹ３１ ＣＹ３０∶Ｓｕ１１

１ １∶１ １∶１ １∶１ １∶１

４ ０．４８６０∶０．５１４０ ０．５０８３∶０．４９１７ ０．４２５３∶０．５７４７ ０．４５３０∶０．５４７０

５ ０．４５７３∶０．５４２７ ０．５１２９∶０．４８７１ ０．３９３６∶０．６０６４ ０．４２４６∶０．５７５４

６ ０．４４５６∶０．５５４４ ０．５２６５∶０．４７３５ ０．３６２８∶０．６３７２ ０．３９４０∶０．６０６０

３　讨　论

Ｐａｒｌｅｖｌｉｅｔ
［１３］通过对大麦持久抗叶锈性的研究，

从潜育期的角度发现了品种×小种互作。据文献

［１］报道，在小麦品种条锈病产孢量上存在品种×小

种互作；用１个快锈品种和３个慢锈品种分别与叶

锈菌的６个菌株进行相互作用，结果表明，供试品种

与菌株在菌丝体扩展面积、潜育期、孢子堆面积和产

孢量等４个属性上，均表现出极显著的品种×菌株

互作。

本研究表明，里勃留拉、咸农４号及高感品种辉

县红分别与９个条锈菌小种相互作用后，虽然在反

应型上均表现感病，但潜育期、侵染频率、夏孢子堆

长度、产孢强度、产孢期以及严重度等６个抗病性组

分，在品种间、小种间及品种×小种互作均有显著差

异，表明里勃留拉和咸农４号的抗病性机制并不相

同，同时说明里勃留拉、咸农４号从苗期开始就在条

锈菌侵入扩展的各个层面对病菌产生了不同程度的

抑制作用，而且里勃留拉的抑制作用明显强于咸农

４号。马青等
［１４］对里勃留拉等３个持久抗病性品种

苗期超微结构的观察亦发现，随着抗病性的表达，条

锈菌孢间菌丝发育受抑，细胞器泡囊化解体；吸器母

细胞和吸器发育受阻，并最终解体、坏死。本研究所

用的小麦条锈菌系，为２０世纪８０年代以来我国小

麦生产史上比较重要的条锈菌小种，具有一定的代

表性。由此表明，里勃留拉、咸农４号不仅表现出典

型成株期抗病性［６７，９１０，１５］，而且具有一定程度的苗

期抗病性，对个别小种表现出质量性状抗病性，对绝

大部分小种的抗病性主要表现在潜育期延长、侵染

频率和夏孢子堆长度减少、条锈菌产孢强度降低等

数量性状方面，从而进一步解释了其在甘肃陇南长

期大面积种植２０余年，仍依然保持抗病性的原因。

供试各小种组合在里勃留拉、咸农４号上继代

培养后，各小种所占比例的变化，不仅取决于小麦品

种对各小种的抗病性，而且还与小种自身的寄生适

合度以及小种之间的互作有关。本研究初步探索了

这两个品种对一些重要条锈菌小种的定向选择作

用，结果表明，里勃留拉对不同小种均有一定的定向

选择性，而咸农４号对不同小种的定向选择作用较

弱。甘肃陇南是我国小麦条锈病的常发易变区和新

小种的主要策源地，我国８０％以上的条锈菌小种都

是在这一带首先发现或聚集起来，尔后才蔓延到我

国的广大麦区［５］。因此，在甘肃陇南长期大面积种

植里勃留拉和咸农４号，可能对小麦条锈菌小种不

同毒性基因具有不同程度的积累作用，从而成为一

个潜在的“毒性基因库”。

４　结　论

本研究结果表明，里勃留拉和咸农４号具有程

度不同的苗期抗病性，里勃留拉抗性谱较宽，对不同

小种的选择作用较强，而咸农４号对除 ＣＹ１８和

ＣＹ２２外的小种均表现中感高感，对不同小种的选

择作用较弱，其对小麦条锈菌不同毒性基因的聚合

作用较里勃留拉明显。因此，不仅要积极利用这些

持久抗病性材料，进行小麦抗条锈病育种和条锈病

的可持续控制，而且应该进一步深入研究和探讨如

何合理利用这些品种，以有效防止其大面积栽培应

用所带来的新问题。
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