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0 引言

小麦条锈病是威胁小麦生产的世界性重要病害。

条锈病通过空气传播，它危害面积广，流行成灾率高，

是中国监测和防治的重点 [1]。据报道，1950 年、1964

年、1990年和2002年由于条锈病大流行分别导致小麦

产量损失达 60 亿、30 亿、26.5 亿、10 亿 kg[2]。实践证

明，对于小麦病害，培育、推广抗病品种是最为经济、有

效和安全的防治手段。但因长期使用单一的洛类抗源
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小麦条锈病影响种子生活力的研究

赵 勤，罗培高

（四川农业大学农学院，成都 611130）

摘 要：小麦条锈病（Puccinia striformis f.sp.tritici）是中国乃至世界范围小麦上的最重要病害之一。随着

施肥水平的提高及农业耕作制度的变化，小麦条锈病的危害日趋严重，已成为中国小麦生产中重要的灾

害性病害。小麦条锈病不仅对小麦的产量有严重影响而且会导致种子生活力指标的下降。以感病品种

‘绵阳11’与抗病品系R212以及‘绵阳11’与抗病品系582-584杂交组合的F2:3家系的种子的生活力进行

比较分析。结果发现：在‘绵阳11’与R212杂交子代中小麦条锈病对种子生活力的影响极为显著；而在

‘绵阳11’与582-584的杂交组合中不显著。研究表明小麦条锈病会降低种子的生活力，同时它的影响

程度可能与遗传背景以及小麦生长发育的阶段有关。由此为小麦条锈病抗病品种的衰退趋势及抗病育

种提供相关的参考。
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Study of Wheat Strip Rust Affects on the Seed Physiological Character
Zhao Qin, Luo Peigao

(College of Agricultural, Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130)
Abstract: Wheat strip rust, caused by Puccinia striformis f.sp.tritici, is one of the most important diseases in
China as well as in the world. It is becoming more and more severe, due to the overuse of water and fertilization
as well as the change of agriculture cultivation system. Strip rust not only had the serious influence on wheat
yield, but also seed biological character such as viability. In this study, susceptible cultivar‘MY11’was
crossed with resistant wheat line‘R212’and‘582-584’, respectively. Two F2:3 family lines, produced from
above two cross combinations, which were used to investigate the biological character such as viability. The
results indicated that the viability of seeds of susceptible plant was significant lower than that of resistant
plants in the cross combination‘MY11’/‘R212’while the difference was not obvious in‘MY11’/‘582-584’.
Comparing analysis suggested that wheat stripe rust would reduce the seed ability to grow and the degree of
reduction would depend on the background of various genetic. This article affords primary evidences to further
study of the degeneration of wheat resistance to stripe rust and wheat resistance breeding.
Key words: wheat strip rust; physical character; resistance; degeneration



赵 勤等：小麦条锈病影响种子生活力的研究

（1BL/1RS易位及其衍生系）而导致‘条中 28号’大流

行，造成陕、豫、冀、甘等省共减产 26.5亿 kg的巨大损

失[3]。特别是近年来，随着CYR31和CYR32等强毒力

小种的先后出现并成为优势小种开始流行，致使中国

小麦生产中所应用的多数抗源及品种相继丧失抗性，

进而造成1996年、1999年、2001年和2002年条锈病在

主要麦区大流行[4-5]。据统计，2002年中国小麦条锈病

发病面积超过650万hm2，其灾变态势之严峻[6]。

研究表明，尽管培育和应用抗病品种是防治小麦

条锈病最经济、安全、有效的方法，但长期大面积推广

种植抗病基因相对单一的品种，造成抗病品种对病菌

毒性小种的定向选择，导致小麦条锈菌毒性更强的新

小种出现和快速发展，是造成小麦品种抗病性丧失的

主要原因[7-11]。为了实现小麦条锈病抗源的多样化和

栽培品种抗性的持久性，国内外育种家试图利用分子

标记辅助选择方法将多个抗性基因聚合到一个品种，

这使得每个抗性基因的抗性得以持久[12-14]。此外，也有

学者尝试利用数量抗性、成株抗性、高温抗性以及慢锈

性来实现品种条锈病抗性的持久性[15-17]。然而，目前就

抗条锈病基因抗性丧失的生物学机制方面的研究还未

见报道。因此，此研究拟利用随机分离的F2群体，分析

条锈病浸染对植株种子生活力的影响。旨在探明小麦

条锈病抗性品种的抗性丧失机理对生产上如何合理布

局小麦抗性品种，为实现持久抗性具有重要意义。

1 材料与方法

1.1 材料

试验选以来源于感病品种‘绵阳 11’和抗性新品

系R212杂交组合和‘绵阳 11’和新品系 582-584 F2的

单株收获的种子为研究材料，其种子的世代为 F2:3家

系。来源于杂交组合（‘绵阳 11×R212’）的材料为 85

份，其中抗性材料为 57份；而来源于另一组合的材料

为54份，其中对条锈病表现为抗性的32份。以上材料

均由四川农业大学小麦抗病遗传育种课题组培育和筛

选。

1.2 方法

利用种子发芽过程中的生长情况来推测条锈病对

小麦种子生活力及相关特性的影响。从每一个单株收

获的种子中随机选取15粒种子进行发芽，记录不同时

段的出根与出芽数，7天后称量鲜重（地上部分）。室

内发芽 9 天后，从 15 个单株中随机 5 个株测量其根

长。数据归类整理，通过统计分析，从而评估条锈病对

小麦种子的影响程度。感病材料和抗病材料之间利用

DPSv3.01专业版软件进行 t检验。结果均用x±S表示。

2 结果与分析

2.1 小麦条锈病对小麦种子生活生理性状的影响

抗性遗传研究表明，上述材料的抗病和感病特性

是由一对等位基因控制。对来源于第一个F2群体内进

行抗病植株和感病植株之间进行发芽参数和生理参数

的差异性显著检验。其结果如表1所示。

由表1中数据不难发现，在‘绵阳11’和R212的杂

交F2中，抗病植株的种子比感病植株的种子在出芽以

及苗期生长和根的生长方面的差异达到极显著，抗病

植株的种子具有较高的出芽率，其地上部分的鲜重明

显较高，根长较长。此外，尽管在‘绵阳11’和582-584

的杂交组合中差异不显著，但抗病植株的相关指标在

一定程度上比感病植株好。

2.2 小麦条锈病抗性对植株种子出芽时间的影响

对不同植株种子的出芽时间进行调查，对不同时

间出芽数分别进行差异显著性分析，结果如表2所示。

表 2中数据表明，在‘绵阳 11×R212’杂交组合 F2

代中，植株感病导致其出芽时间推迟。而在‘绵阳

11×582-584’杂交组合F2代中，植株的抗性对种子的出

芽时间影响不大。

3 结论与讨论

3.1 小麦条锈病对小麦种子生理性状的影响分析

通过对‘绵阳11×R212’杂交组合F2代中抗病植株

和感病植株种子的苗期生长指标的差异显著性分析，

发现抗性株种子的所有生长指标显著优于非抗病病

表1 小麦条锈病抗病性与小麦发芽及相关生长指标之间的差异显著性分析

注：*表示在P=0.05水平上显著；**表示在P=0.01水平上显著。

组合

绵阳11 × R212杂交组合F2代

绵阳11 ×582-584杂交组合F2代

出芽和相关生长指标

出芽数/个

鲜重/g

根长/cm

出芽数/个

鲜重/g

根长/cm

抗性植株（57）

13.14±2.61

1.0705±0.3111

15.31±1.72

12.19±2.67

1.0756±0.2943

16.37±2.26

感病植株（28）

11.29±3.53

0.4971±0.3153

10.86±4.18

11.30±1.63

0.9482±0.2290

16.23±2.54

显著性

**

**

**

·· 61
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株。由此表明，条锈病抗性水平对小麦种子的苗期生

长具有显著影响。而‘绵阳11×582-584’杂交组合F2代

抗病植株和感病植株的种子的苗期生长指标进行分析

比较，结果发现：尽管各项生理指标的差异均不显著，

但抗病植株种子的相关生长指标仍明显优于感病植

株。上述结果表明：条锈病对小麦种子生活力有一定

影响，即条锈病感染后，其小麦植株种子的生活力将下

降，其影响程度很可能与不同的遗传背景和抗性强弱

有关。

3.2 小麦条锈病对小麦种子出芽时间的影响分析

此实验对两个不同杂交组合的抗病植株和感病植

株的种子出芽进行显著分析，其结果表明：在‘绵阳

11×R212’杂交组合中条锈病明显推迟了植株种子的

出芽。其可能原因是由于抗性植株未受小麦条锈病感

染，所以较感病植株种子颗粒饱满，营养比较丰富，足

够发芽期生长所需。此外，条锈病对感病植株种子发

芽及苗期生长的各项生理活动有抑制作用，可能是条

锈病菌或小麦条锈菌残留物对小麦种子生活力的抑制

效应，而且这种效应应该存在一定程度的遗传性，进而

加速小麦品种抗病性的衰退。就推断而言，还有待进

一步研究。
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表2 小麦条锈病抗病性与小麦发芽及相关生长指标之间的差异显著性分析

注：*表示在P=0.05水平上显著；**表示在P=0.01水平上显著。

出芽时间

36 h

48 h

60 h

72 h

84 h

96 h

绵阳11 × R212杂交组合F2代

抗病植株（57株）

2.67±3.18

7.40±3.99

1.67±1.37

0.81±0.97

0.39±0.28

0.05±0.23

感病植株（28株）

1.61±2.91

4.57±3.28

1.93±1.39

0.64±0.78

0.96±0.88

0.96±0.88

显著性

**

**

**

绵阳11 × 582-584杂交组合F2代

抗性材料(32株)

0.16±1.93

9.72±3.57

1.06±1.05

0.34±0.65

0.19±0.45

0.03±0.18

感病材料(22株)

1.18±1.87

9.27±2.99

2.14±2.42

0.27±0.46

0.14±0.35

0.05±0.21

显著性

*
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