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231份麦类种质资源对大麦黄矮病毒的田间抗性鉴定

闫佳会 侯 璐 姚 强 郭青云*

（青海大学农林科学院，农业部西宁作物有害生物科学观测实验站，青海省农业有害生物

综合治理重点实验室，西宁 810016）

摘要：为明确不同麦类种质资源对大麦黄矮病毒（Barley yellow dwarf viruses，BYDV）的抗性差异，

于2015—2016年连续两年采用堆测法在田间人工接种鉴定了231份麦类种质资源的抗病性。结果

表明，不同麦类种质资源对BYDV引起的黄矮病的抗性存在较大差异，2015—2016年，克群、加麻

白芒麦、墨沙、绿见口和灰木头的平均病情指数分别为20.40、22.28、23.08、22.34和13.08，对黄矮病

表现出较好的抗性；团结红壳麦-K、红矮子、定兴寨、旱地小麦、小红狼、榔头麦、峥白毛、金包银、红

四楞、赤壳须麦及和穗板麦的平均病情指数分别为 74.68、71.62、70.36、68.44、65.17、64.74、63.29、

60.97、55.78、56.42 和 53.21，均大于 50.00，表现为高感；其余种质资源的平均病情指数在 25.00~

50.00之间，表现为感病。此外，长芒芒、冰糖色小麦、苏麦、红皮麦、小红穗和青兰麦初期表现感病，

后期可恢复健康，有一定的耐病性。抗病性不同的麦类种质资源感染BYDV后，对产量的影响差

异很大，其中抗病资源绿见口的产量损失率最低，为8.87%，耐病资源长芒芒、冰糖色小麦、苏麦、红

皮麦、小红穗和青兰麦的产量损失率依次为16.90%、17.40%、15.04%、13.13%、18.94%和11.57%，而

感病资源和穗板麦的产量损失率达43.57%。

关键词：小麦黄矮病；品种；抗病性鉴定；堆测法

Evaluation of the resistance of 231 wheat germplasm resources

to Barley yellow dwarf virus

Yan Jiahui Hou Lu Yao Qiang Guo Qingyun*

（Key Laboratory of Agricultural Integrated Pest Management, Scientific Observing and Experimental Station of Crop

Pest in Xining, Ministry of Agriculture; Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Qinghai University,

Xining 810016, Qinghai Province, China）

Abstract: To definite the resistance difference of wheat germplasm resources to Barley yellow dwarf vi-

ruses (BYDV), 231 wheat germplasm resources were tested using artificially inoculated with virulifer-

ous aphid Schizaphis graminum using hill plot technique on field in 2015 and 2016. The results showed

that BYDV resistance were varied significantly among 231 wheat germplasm resources. The disease in-

dexes of Kequn, Jiamabaimangmai, Mosha, Lüjiankou and Huimutou were 20.40, 22.28, 23.08, 22.34

and 13.08, respectively, showed resistance to BYDV in 2015—2016. In contrast, Tuanjiehongkemai-K,

Hong’aizi, Dingxingzai, Handixiaomai, Xiaohonglang, Langtoumai, Zhengbaimao, Jinbaoyin, Hongsi-

leng, Chikexumai and Hesuibanmai of which the disease indexes were 74.68, 71.62, 70.36, 68.44, 65.17,

64.74, 63.29, 60.97, 55.78, 56.42 and 53.21, respectively, for these wheat germplasm resources of which

the disease indexes all was higher than 50.00, were considered to be highly susceptible to BYDV. The

rest wheat germplasm resources with disease indexes ranging from 25.0 to 50.00 were susceptible to BY-
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DV. Furthermore, six wheat germplasm resources, Changmangmang, Bingtangsexiaomai, Sumai, Hong-

pimai, Xiaohongsui and Qinglanmai, which showed susceptible to BYDV on early stage but alleviated

or disappeared at grain-filling stage, these six wheat germplasm resources showed tolerance to BYDV.

Significant difference was observed on yield loss when wheat germplasm resources contained different

resistance were infected with BYDV. The yield loss of the germplasm resource, Lüjiankou was 8.87%,

followed by tolerant varieties, Changmangmang, Bingtangsexiaomai, Sumai, Hongpimai, Xiaohongsui

and Qinglanmai, with 16.90%, 17.40%, 15.04%, 13.13%, 18.94% and 11.57% yield loss, respectively,

while susceptible variety Hesuibanmai showed the yield loss as high as 43.57%.
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小麦黄矮病在全世界范围内普遍发生，由大麦

黄矮病毒（Barley yellow dwarf virus，BYDV）侵染引

起，麦蚜传播为害。BYDV于20世纪50年代首次在

美国加利福尼亚州被发现，该病毒引起的病毒病在

国外被称为大麦黄矮病（Oswald & Houston，1951），

在国内被称为小麦黄矮病。小麦黄矮病是世界性病

害，流行年份可造成小麦减产 20%~30%，严重时可

达 50%以上，被称为小麦的“黄色瘟疫”和“癌症”

（Conti et al.，1990）。在我国小麦主产区，例如华北、

西北及东北等地区，小麦黄矮病曾数次暴发，普遍减

产率达20%以上，个别危害严重区域减产超过50%

（曹亚萍等，2000；张文斌等，2009；李娟等，2010）。

近年来，随着全球气候变暖，对于蚜虫越冬、繁殖和

毒源保存尤为有利，使得小麦黄矮病在我国有蔓延

之势（Wang & Zhou，2003；杨洋等，2011；闫佳会等，

2016）。2010 年，小麦黄矮病在青海省东部麦区中

度暴发流行，已成为该省麦类产业发展的重大威胁

（翟浩和刘艳，2011）。本课题组调查发现，2013 年

和 2014年小麦黄矮病在青海省河湟麦区仍呈中度

偏重发生；2015 年青海省东部麦区（民和县、循化

县、尖扎县、化隆县）小麦黄矮病总体呈中度发生，局

部地区大发生，发生面积约7.34万hm2，其中涉及冬

小麦约1.34万hm2，春小麦约4万hm2，青稞2万hm2；

在燕麦种植区，发生面积约 0.5万 hm2，占总播种面

积的 40%。因此，有效防治小麦黄矮病对我国小麦

稳产、高产具有重要意义，而当前最经济有效的方法

是种植抗病品种。

在普通小麦中，普遍缺乏对BYDV有效的抗源

（Fedak et al.，2001），仅有1个耐病基因Bdv1在耐病

品种 Anza 中被鉴定出来（Singh，1993）。Bdv1 对

BYDV-MAV株系具有一定的耐病性，仅能使成熟期

感病植株黄化程度减慢，但不抗其它 BYDV 株系，

在实际生产应用中具有很大的局限性（王凯，2007）。

目前，对BYDV表现为免疫或高抗的有效抗源均存

在于大麦Hordeum vulgare L.、冰草属Agropyron、偃

麦草属Elytrigia、披碱草属Elymus、赖草属 Leymus、

鹅冠草属Roegneria等十几种小麦近缘植物中（Tao

et al.，2012；Wang et al.，2013；Song et al.，2014），但

将这些抗源导入到小麦中还存在一定困难。生产

中，对于抗病品种的筛选进行了大量工作，但筛选到

的抗病品种较少（于祥泉等，2010；闫佳会等，2014；

张华伟等，2014），因此，进一步筛选抗（耐）BYDV小

麦品种对于黄矮病的防治具有举足轻重的作用。

从病害三角关系来看，黄矮病发生涉及到病原

体（BYDV）、寄主（小麦）和传播介体（蚜虫）3个环

节，理论上只要切断这3个环节中任一环节，均能达

到控制病害的目的。由于蚜虫发生与病情和气候环

境密切相关，难以准确预测预报，同时使用化学农药

杀灭蚜虫易引起环境污染等问题，因此，选育和推广

抗病品种成为防治该病害最安全、经济、有效的方法

（张增艳和辛志勇，2005）。但目前普通小麦品种中

抗黄矮病资源相对缺乏，需要从小麦地方品种与近

缘种中开展抗病性鉴定，以期筛选到抗病品种。因

此，本研究采用堆测法于 2015—2016年对 231份麦

类种质资源进行抗性鉴定，筛选抗（耐）性品种，以期

为小麦抗病育种提供理论依据，同时为寻找抗黄矮

病基因提供基础依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试品种：231份麦类种质资源均由青海省农

林科学院作物栽培育种研究所种质资源复份库提

供。供试毒源包括BYDV的GAV与PAV株系，传毒

介体包括麦二叉蚜 Schizaphis graminum、麦长管蚜

Sitobion avenae，均由中国农业科学院植物保护研究

所提供。无毒蚜在小麦品种阿勃上饲养 5代备用，

置于光周期 14 h：10 h、昼夜温度 21℃/18℃、光照强

度 4 500 lx 的人工气候箱中。毒源保存在燕麦上，
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品种为岸黑，由中国农业科学院植物保护研究所提

供，置于上述培养条件的培养箱中培养，备用。

药剂及仪器：70%吡虫啉（imidacloprid）水分散

粒剂，浙江世佳科技有限公司。GXZ-380C人工气

候箱，宁波江南仪器厂；MATABI 背负式 16 型喷雾

器，西班牙盖世堡公司。

1.2 方法

1.2.1 小麦黄矮病田间发病程度调查

对 2015年和 2016年青海省小麦黄矮病田间自

然发病情况进行调查，以发病率为指标进行统计。

调查地点选择小麦黄矮病常年发病区域循化县和贵

德县，在每个县各选择能代表当地小麦主栽品种、种

植方式（播期早晚、播种量、条播或撒播）、栽培条件

（施肥和灌溉水平）和长势（好、中、差）的 100块田，

每块田单对角线 5点取样，两头的点距地边 2 m以

上，其余3点等距取样，每点调查50株，调查发病情

况，并计算发病率。发病率=发病株数/调查总株数×

100%。按照冯崇川（1983）的方法确定病害流行程

度，即：极轻：发病率<5%；轻度：5%≤发病率<10%；轻

度偏中：15%≤发病率<20%；中度偏轻：20%≤发病

率<35%；中度：35%≤发病率<45%；中度偏重：45%≤
发病率<50%；大流行：发病率≥50%。

1.2.2 麦类种质资源田间抗病性鉴定试验

田间抗病性鉴定试验在青海省农林科学院植物

保护研究所试验田采用堆测法进行，试验分为接种

畦和对照畦。每份种质资源在两畦内各种植 4穴，

穴距0.25 m，每穴播种8~10粒，行距0.35 m，每品种

重复3次。以阿勃和无芒中4分别作为感病对照和

抗病对照。接种前，将无毒蚜放置在感染BYDV的

2 cm岸黑燕麦叶片小段上，并置于工气候培养箱饲

毒 2 d。然后将带有蚜虫的岸黑燕麦叶片小段于小

麦分蘖前期在大田内进行接种，每段约5头蚜虫，接

种时每穴放入3段。接种后5 d，喷施70%吡虫啉水

分散粒剂，施用量为45 g/hm2，为了减小发病率的误

差，之后每半月喷施1次吡虫啉，连续喷施3次，防止

接种外的毒蚜进行传毒发病。

1.2.3 小麦黄矮病田间发病情况的调查

在小麦拔节期至灌浆期调查黄矮病发生情况，

记录发病级别及病叶。发病级别等级根据钱幼亭和

周广和（1986）的 11级分级标准进行判断。0级：健

株；1 级：部分叶尖黄化；2 级：旗叶下 1 片叶黄化；

3级：旗叶下2片叶黄化；4级：旗叶黄化1/4，旗叶下

1片叶黄化；5级：旗叶黄化 1/4，旗叶下 2片叶黄化；

6级：旗叶黄化；7级：旗叶黄化，旗叶下1片叶黄化；

8级：旗叶及旗叶下 2 片叶黄化；9 级：植株矮化，但

能抽穗；10级：植株矮化显著，不抽穗。用病情指数

来衡量小麦品种的抗（耐）病性，高感：病情指数≥
50.00；感病：25.00≤病情指数<50.00；抗病：病情指

数<25.00（钱幼亭和周广和，1986）。病情指数=

∑（发病级别×相应各级病叶数）/（调查总叶数×最

高级代表值）×100；病情指数降低率=（拔节期病情

指数-灌浆期病情指数）/拔节期病情指数×100%。

1.2.4 小麦产量损失率的测定

小麦成熟后，按穴收获，测定每个处理的千粒

重，计算小麦感染BYDV后的产量损失率。产量损

失率=（健康小麦种子千粒重-接种小麦株种子千粒

重）/健康小麦种子千粒重×100%。

1.3 数据分析

试验数据采用DPS 13.0软件进行统计分析，应

用Tukey HSD法对病情指数、产量损失率以及病情

指数降低率进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 小麦黄矮病田间发病程度

2015 年青海省调查麦田中小麦黄矮病呈片发

病，发病率约为22.00%，为中度发生年份；2016年小

麦黄矮病呈点状发病，发病率约为9.00%，为轻度发

生年。而试验田中，2015—2016 年接种畦普遍发

病，感病对照阿勃发病率达100.00%，抗病对照无芒

中4仅零星发病，对照畦中小麦生长良好，均未发生

黄矮病。说明试验接种成功，可以进行抗性鉴定评

价，结果可靠。

2.2 麦类种质资源的抗病性鉴定结果

231份麦类种质资源抗性鉴定结果显示，不同

麦类种质资源对黄矮病的抗性存在差异。其中，团

结红壳麦-K、红矮子、定兴寨、旱地小麦、小红狼、榔

头麦、峥白毛、金包银、红四楞、赤壳须麦及和穗板麦

在 2015—2016 年的平均病情指数分别为 74.68、

71.62、70.36、68.44、65.17、64.74、63.29、60.97、55.78、

56.42和53.21，均大于50.00，表现为高感。克群、加

麻白芒麦、墨沙、绿见口和灰木头的平均病情指数分

别为 20.40、22.28、23.08、22.34和 13.08，表现出较好

的抗性。其余资源病情指数在25.00~50.00之间，表

现感病（表1）。

2.3 小麦种质资源感染BYDV后的恢复现象

田间调查结果显示，长芒芒、冰糖色小麦、苏麦、

红皮麦、小红穗和青兰麦在灌浆期的病情指数明显

小于拔节期，病情指数降低率分别为9.38%、10.22%、
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11.26%、11.67%、14.47% 和 14.39%，说明在这段生

育期内这些麦类种质资源的黄矮病发病症状减轻，

并测定其产量，发现产量损失率在 11.57%~18.94%

之间。而感病对照阿勃拔节期病情指数为71.11，灌

浆期病情指数上升至 73.15，发病加重，产量损失率

达 42.95%。表明长芒芒、冰糖色小麦、苏麦、红皮

麦、小红穗和青兰麦对 BYDV 具有一定的耐病性

（表2）。

表1 2015—2016年麦类种质资源抗黄矮病的鉴定结果

Table 1 Evaluations of wheat germplasm resources for resistance to wheat yellow dwarf disease

麦类种质资源

Wheat germplasm resource

团结红壳麦-K Tuanjiehongkemai-K

红矮子 Hong’aizi

阿勃（感病对照）Abo（Susceptible CK）

定兴寨 Dingxingzhai

旱地小麦 Handixiaomai

小红狼 Xiaohonglang

榔头麦 Langtoumai

峥白毛 Zhengbaimao

金包银 Jinbaoyin

红四楞 Hongsileng

赤壳须麦 Chikexumai

和穗板麦 Hesuibanmai

克群 Kequn

加麻白芒麦 Jiamabaimangmai

墨沙 Mosha

绿见口 Lüjiankou

灰木头 Huimutou

中4（抗病对照）Zhong 4（Resistance CK）

病情指数 Disease index

2015

74.56±0.58

71.33±0.92

71.11±1.03

69.80±0.66

67.35±0.94

65.18±0.83

64.25±1.01

63.66±0.96

60.97±1.25

55.95±0.96

54.55±1.54

53.77±1.69

20.69±1.41

22.16±1.49

22.66±1.16

22.76±0.77

14.05±0.89

13.35±1.13

2016

74.80±0.76

71.90±1.16

72.54±0.98

70.91±0.72

69.53±0.95

65.15±0.64

65.23±0.80

62.91±0.77

60.97±0.48

55.60±0.51

58.27±0.71

52.64±0.71

20.10±0.81

22.39±0.70

23.50±0.74

21.91±0.70

12.11±0.64

14.18±0.86

平均值 Average

74.68±0.65 a

71.62±1.02 b

71.83±1.16 b

70.36±0.84 c

68.44±1.39 d

65.17±0.66 e

64.74±0.95 e

63.29±0.86 f

60.97±0.80 g

55.78±0.68 h

56.42±2.12 g

53.21±1.23 i

20.40±1.04 k

22.28±1.00 j

23.08±0.95 j

22.34±0.79 j

13.08±1.18 l

13.77±0.98 l

抗性评价

Resistance

HS

HS

HS

HS

HS

HS

HS

HS

HS

HS

HS

HS

R

R

R

R

R

R

HS：高感；R：抗病。表中数据为平均数±标准差。同列数据后不同字母表示经Tukey HSD法检验在P<0.05水平差异显

著。HS：Highly susceptible；R：resistance. Data are mean±SD. Different letters in the same column indicate significant difference

at P<0.05 level by Tukey HSD test.

表2 大麦黄矮病毒侵染麦类种质资源后拔节期与灌浆期病情指数变化

Table 2 Change of disease index at jointing and grain-filling stages of wheat germplasm resources infected

by Barley yellow dwarf virus

小麦品种

Wheat germplasm resource

长芒芒 Changmangmang

冰糖色小麦 Bingtangsexiaomai

苏麦 Sumai

红皮麦 Hongpimai

小红穗 Xiaohongsui

青兰麦 Qinglanmai

中4（抗病对照）Zhong 4（Resistance CK）

阿勃（感病对照）Abo（Susceptible CK）

病情指数 Disease index

拔节期

Jointing stage

27.54±0.84 e

28.00±0.78 e

33.10±0.29 d

33.07±0.20 d

34.91±0.71 c

39.10±0.62 b

13.38±1.13 f

71.11±1.03 a

灌浆期

Grain-filling stage

18.16±0.51 e

17.78±0.38 e

21.84±0.43 c

21.39±1.03 cd

20.44±0.79 d

24.71±0.44 b

13.35±1.13 f

73.15±0.80 a

降低率（%）

Reduction rate

9.38±0.79 d

10.22±1.13 cd

11.26±0.38 bc

11.67±0.85 b

14.47±0.39 a

14.39±0.92 a

0.03±0.04 e

-2.05±0.26 f

产量损失率

Yield loss rate

（%）

16.90±1.23 c

17.40±1.26 bc

15.04±0.76 d

13.13±0.28 e

18.94±1.07 b

11.57±0.26 e

8.29±1.79 a

42.95±0.62 f

表中病情指数数据均为2015—2016年2年平均数。表中数据为平均数±标准差。同列数据后不同字母表示经Tukey HSD

法检验在 P<0.05 水平差异显著。Disease index are the average data in 2015—2016. Data are mean±SD. Different letters in the

same column indicate significant difference at P<0.05 level by Tukey HSD test.
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2.4 BYDV侵染后对小麦产量的影响

BYDV侵染后，不同麦类资源产量不同。抗病

资源绿见口、墨沙、克群、加麻白芒麦、灰木头的产量

损失率分别为 8.87%、9.53%、12.10%、12.42% 和

12.96%，耐病资源长芒芒、冰糖色小麦、苏麦、红皮

麦、小红穗和青兰麦的产量损失率依次为 16.90%、

17.40%、15.04%、13.13%、18.94% 和 11.57%。而感

病资源和穗板麦产量损失率达43.57%，且抗病和耐

病资源的产量损失率与感病资源对比均存在显著差

异（表3）。表明具有抗病和耐病性的麦类种质资源

在病毒侵染后对其产量影响很小，而对感病资源影

响较大，产量损失较大。

表3 麦类种质资源感染大麦黄矮病毒后对小麦千粒重及产量损失的影响

Table 3 Influences of thousand kernel weight of wheat germplasm resources infected with Barley yellow dwarf virus

and the yield losses caused by disease

小麦品种

Wheat germplasm resource

加麻白芒麦 Jiamabaimangbai

团结红壳麦-K Tuanjiehongkemai-K

长芒芒 Changmangmang

墨沙 Mosha

定兴寨 Dingxingzhai

旱地小麦 Handixiaomai

绿见口 Lüjiankou

红皮麦 Hongpimai

小红狼 Xiaohonglang

榔头麦 Langtoumai

克群 Kequn

金包银 Jinbaoying

红四楞 Hongsileng

小红穗 Xiaohongsui

青兰麦 Qinglanmai

红矮子 Hong’aizi

峥白毛 Zhengbaimao

灰木头 Huimutou

赤壳须麦 Chikexumai

和穗板麦 Hesuibanmai

冰糖色小麦 Bingtangsexiaomai

苏麦 Sumai

中4（抗病对照）Zhong 4（Resistance CK）

阿勃（感病对照）Abo（Susceptible CK）

千粒重Thousand kernel weight（g）

发病植株 Infected host

37.52±0.38 b

22.23±0.83 ij

31.51±0.31 gh

39.96±0.41 a

22.79±0.39 i

24.25±0.83 de

30.99±0.39 k

32.23±0.18 gh

22.05±0.14 c

25.52±0.82 fg

30.57±0.43 jk

21.93±0.47 l

21.13±0.60 ef

29.79±0.27 i

33.86±9.29 a

23.47±0.55 cd

22.94±0.47 gh

30.70±0.61 ij

24.96±0.78 i

22.59±0.48 cd

35.71±0.84 b

37.55±0.71 a

22.16±0.28 fg

31.56±0.61 jk

健康植株Health host

42.85±0.33 ab

35.68±0.51 fg

37.92±0.37 de

44.17±0.17 a

36.26±0.87 fg

39.79±0.43 fg

34.01±0.55 de

37.11±0.24 de

41.65±0.42 fg

38.89±0.65 f

34.78±0.48 de

32.78±0.23 fg

39.06±0.46 g

36.76±0.18 e

44.23±0.32 cd

40.23±0.33 fg

38.21±0.26 fg

35.27±0.44 de

36.67±0.37 f

40.04±0.22 fg

43.23±0.36 bc

44.19±0.47 ab

38.85±0.90 fg

34.41±0.25 de

产量损失率（%）

Yield loss rate

12.42±1.45 k

37.71±1.50 e

16.90±1.23 ij

9.53±0.59 l

37.12±1.54 e

39.07±1.43 de

8.87±0.73 l

13.13±0.28 k

47.04±0.86 a

34.40±1.43 f

12.10±0.04 k

33.10±0.98 fg

45.90±1.79 a

18.94±1.07 h

11.57±0.26 k

41.68±1.02 bc

39.97±1.61 cd

12.96±0.65 k

31.94±1.46 g

43.57±1.05 b

17.40±1.26 hi

15.04±0.76 j

42.95±0.62 b

8.29±1.79 l

表中数据为平均数±标准差。同列数据后不同字母表示经Tukey HSD法检验在P<0.05水平差异显著。Data are mean±

SD. Different letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by Tukey HSD test.

3 讨论

田间自然发病鉴定和人工接种鉴定均属于田间

抗性鉴定。田间自然发病鉴定虽然能够很好地模拟

田间发病情况，减少接种工作量，但这种方法更适合

应用在抗性鉴定的初次筛选阶段。本研究采用的是

田间人工接种鉴定方法，因为 BYDV 是由麦蚜传

播，而麦蚜的发生动态受气候等因素的影响十分明

显，导致年度蚜虫发生情况存在较大差异，从而使得

田间麦苗感病不均。而人工接种可以很好地弥补这



3期 闫佳会等：231份麦类种质资源对大麦黄矮病毒的田间抗性鉴定 421

一不足，使所有待测种质资源都能感染病毒。

本研究依托青海省农林科学院作物栽培育种研

究所种质资源复份库，收集 213份麦类种质资源开

展抗黄矮病鉴定。结果显示，在田间接种 BYDV

后，接种畦中感病对照阿勃发病率达100.00%，抗病

对照无芒中 4仅零星发病，而对照畦中小麦生长良

好，均未发病，说明接种试验成功，可以进行抗性鉴

定评价，其结果具有可靠性和说服力。在连续 2年

的试验中，所有种质资源均表现出抗性差异。本研

究成功筛选出克群、加麻白芒麦、墨沙、绿见口和灰

木头 5个抗病资源，这类种质资源在感染病毒后病

情指数较低，产量影响相对较小，可以在青海省小麦

黄矮病常发区域如贵德县、尖扎县、循化县等东部农

业区种植；长芒芒、冰糖色小麦、苏麦、红皮麦、小红

穗和青兰麦 6个麦类种质资源在感染病毒后，灌浆

期病情指数明显小于拔节期，出现恢复现象（Baul-

combe，2004），同时感染病毒后对这6个麦类种质资

源的产量影响较小，产量损失率在 11.57%~18.94%

之间，但产量损失率平均达 15.50%，而高感品种小

红狼的产量损失率达 47.04%，表明这 6个耐病种质

资源虽然表现出一定的耐病性，但仍不宜大面积田

间生产应用。这与张华伟等（2014）、段敏等（2017）

报道的普通小麦中基本不存在高抗品种的结论相

吻合。

对于抗小麦黄矮病品种的筛选主要包括抗病、

耐病和抗蚜3个方面，我国学者对小麦抗、耐病资源

做了大量研究，发现我国农家小麦品种多为耐病品

种（刘新伦等，2014），这与本研究结果中耐病资源较

多相一致。自20世纪50年代小麦黄矮病被发现以

来，国内外学者即开展了大量发掘黄矮病抗源的工

作，迄今为止，在小麦初级基因库中尚未发现真正的

抗性材料（减少病毒浓度），但从小麦近缘属，如偃麦

草属等鉴定出十几种植物对BYDV免疫或高抗（张

增艳和辛志勇，2005；刘新伦等，2014）。本研究筛选

的5份抗病资源和6份耐病资源的抗性水平及应用

潜力方面有待于进一步验证。
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