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小麦品种慢条锈性鉴定方法
及判别函数的建立

伏　晔1　王保通 2　金欣藻 2　王　芳 2

( 1西北农业大学植保系 , 2陕西省植物保护研究所 ,陕西杨凌 712100)

　　摘　要　对感染小麦条锈病的 82份小麦品种 (系 )进行抗锈性鉴定 ,结果将 82份品种

(系 )分为高度慢锈性品种、中度慢锈性品种、耐锈性品种、中度感锈性品种和高度感锈性品种

等 5大类型。 通过 Bayes判别分析 ,分别建立了 5个判别函数 ,其符合率为 97. 56% .
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选育和种植抗锈性品种是世界各国防治小麦锈病最经济且有效的措施。 在近百年抗

锈育种的研究中 ,垂直抗病性品种 (即完全抗锈性品种 )对控制锈病做出了巨大贡献 ,因而

格外受到重视。然而 ,垂直抗病性品种的抗病性会因锈菌新毒性小种的出现而很快丧失 ,

很多品种推广使用 3～ 5年便丧失其抗病性 ,给农业生产造成巨大损失 [1, 2 ]。因此 ,延长品

种使用寿命 ,培育持久抗性品种越来越显得重要。小麦慢锈性由于其抗锈性持久 ,小种专

化性弱或无小种专化性 ,保产效果明显等特点
[3～ 6 ]

,尤其受到重视。然而慢锈性常常表现

为数量性状 ,品种间的差异为量的差异 ,其划分标准难以掌握 ,严重影响了该抗病性的选

育和利用进度。本研究试图为慢锈性的筛选和利用找到一条简单而实用的方法 ,以加快慢

锈性品种在生产中的应用。

1　材料和方法

1. 1　供试品种和菌种

　　供试小麦品种 (系 ) ,均为历年在分生理小种鉴定中选出的反应型为 3～ 4型 (感染类

型 )的品种 (系 ) ,及多年来已知的慢锈性品种和典型的感病品种。供试的 82份品种均已经

过 3～ 4年的连续鉴定。供试菌种为条中 29, 30, 31号生理小种的混合新鲜夏孢子菌种。

1. 2　田间设计和接种方法

所有供试品种 (系 )均随机排列 ,按正常播期播种 ,每品种各种 2. 4 m长一行 ,中间留

出走道 0. 4 m,两边各留 1. 0 m (分别为接菌圃和喷药保护对照圃 ) ,每行播种种子 70～ 80

粒。在参鉴品种中 ,每 50行加种高感品种铭贤 169、慢锈对照品种里勃留拉或平原 50等

品种各 1行。其他田间管理同大田。接种时间为小麦孕穗期至齐穗期 ,接种时先将各生理

小种的夏孢子粉等量混匀 ,按每 100份品种 0. 20～ 0. 25 g计算孢子量 ,放入 0. 3m L /L的
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“吐温 20”的水溶液中充分混匀。在晴天的下午 5: 00后进行喷雾接菌 ,切记只给接菌圃接

菌 ,对照圃在接菌后 3～ 5 d喷粉锈宁保护 ,注意喷药时遮盖接菌区 ,以防影响接菌圃发

病。

1. 3　田间记载和千粒重损失率测定

潜育期　接种后一般从 11 d后开始 ,每天在接菌圃中逐品种检查一次 ,以某一品种

有 50%顶三叶上孢子堆破裂为标准 ,记载日期 ,推算潜育期。

严重度　当高感快锈品种发病至顶三叶上 50%叶片的严重度达 95%左右时 ,当天一

次记载完所有参鉴品种的顶三叶严重度。 记载时在 1 m行中随机取 3点 ,每点记载 10～

30片顶三叶的实际严重度 ,求平均严重度。

千粒重损失率测定　待小麦成熟后按正常收获期分别收获接菌处理和喷药对照处理

区各品种 ,单收脱粒 ,测定千粒重 ,计算千粒重损失率。

1. 4　结果计算

品种聚类分析和判别函数根据文献 [7 ]的方法 ,计算使用西北农业大学基础科学系宋

世德设计的多元统计分析软件包 T JFX.

2　结果与分析

2. 1　供试小麦品种的抗性组分和聚类划分结果

　　供试小麦品种的编号和抗性组分结果见表 1,对结果的聚类分析结果见表 2.从表 2

可以看出: 82份品种被划分为 5种类型 ,即高度慢锈性品种、中度慢锈性品种、耐锈性品

种、中度感锈性品种和高度感锈性品种。

2. 2　 5种不同抗性类型判别函数的建立

把 82份材料的潜育期、病指和千粒重损失率按不同类型 ,用多元统计分析软件包

T JFX的 Bayes判别法建立各类的判别函数如下:

第 ( 1)类:高度慢锈性品种

Y= - 1. 0055- 80. 2757+ 8. 1473X 1+ 0. 4417X 2+ 0. 6120X 3

第 ( 2)类:中度慢锈性品种

Y= - 1. 0745- 83. 4586+ 7. 4674X 1+ 1. 0757X 2+ 0. 4235X 3

第 ( 3)类:耐锈性品种

Y= - 3. 0204- 132. 5603+ 7. 2787X 1+ 2. 0773X 2+ 0. 1926X 3

第 ( 4)类:中度感锈性品种

Y= - 2. 009- 103. 5470+ 7. 3996X 1+ 1. 5173X 2+ 0. 4972X 3

第 ( 5)类:高度感锈性品种

Y= - 2. 2095- 147. 8877+ 6. 8665X 1+ 2. 203X 2+ 0. 7114X 3

式中 , X 1 , X 2和 X 3分别为供鉴品种的潜育期、病情指数和千粒重损失率。其中 ,广义

马哈拉诺比斯距离 D2= 1 183. 772 4,用于检验 D2的卡方分布的自由度为 P (M- 1)=

12.

根据 Bayes判别法则 ,对于未知的待鉴定品种 ,只要按该研究所介绍的鉴定方法获得

待鉴品种的潜育期、病情指数和千粒重损失率 ,然后将其代入以上 5个判别函数 ,比较其
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函数值 ,哪个函数的值最大 ,该品种即属于哪种类型。

表 1　供试小麦品种的抗性组分

编号 品种
潜育期

/d
病指

千粒重
损失率

/%
编号 品种

潜育期
/d

病指
千粒重
损失率

/%
编号 品种

潜育期
/d

病指
千粒重
损失率

/%

1 鲁麦 12 13 80. 00 37. 32 29 西农 6028 16 40. 00 13. 32 57 陕 757 19 20. 00 12. 17

2 幅 63 13 93. 33 31. 85 30 里勃留拉 19 5. 00 10. 90 58 陕 225 14 35. 00 7. 37

3 甘麦 8号 17 57. 00 7. 85 31 咸农 4号 17 6. 67 2. 87 59 陕 229 20 11. 67 8. 34

4 庆丰 1号 13 73. 33 21. 43 32 丰产 3号 18 31. 67 7. 80 60 陕 160 20 10. 00 3. 31

5 清农 3号 17 20. 00 3. 50 33 秦麦 9号 18 35. 00 12. 40 61 平凉 21 19 18. 33 12. 59

6 51麦 15 60. 00 25. 80 34 平原 50 19 18. 33 9. 98 62 中梁 11 15 53. 33 20. 60

7 西安 9号 16 76. 67 26. 79 35 武都白茧 20 4. 33 6. 84 63 新洛 8号 18 46. 67 10. 50

8 核生 1号 16 73. 33 32. 17 36 黑芒大穗 18 35. 00 8. 59 64 南大 2419 14 30. 00 6. 68

9 鄂生 1号 16 73. 33 12. 79 37 M 404 18 15. 00 5. 44 65 杨麦 5号 18 35. 00 12. 63

10 碧蚂 1号 12 82. 67 22. 67 38 94-5530 19 10. 00 6. 77 66 百农 3217 19 20. 00 11. 89

11 铭贤 169 16 93. 67 44. 41 39 94-5268 19 10. 00 2. 81 67 豫麦 17 18 25. 00 12. 48

12 济南 13 12 34. 59 15. 12 40 轮早 6 20 40. 00 2. 32 68 永良 4号 16 43. 75 19. 04

13 北京 8号 12 80. 00 29. 77 41 93-139 18 46. 67 15. 61 69 徐州 8876 17 30. 00 6. 14

14 泰山 1号 14 53. 33 19. 50 42 90( 3) H17 16 40. 00 2. 25 70 长江 8863 16 25. 00 5. 84

15 烟农 15 15 41. 67 5. 40 43 94-77 16 50. 00 14. 95 71 长江 8865 16 30. 00 6. 12

16 辉县红 13 90. 67 40. 20 44 93-63 18 56. 67 14. 31 72 春鉴 42 15 35. 00 11. 97

17 京农 79-13 16 75. 00 13. 63 45 H9153-8 16 40. 00 5. 30 73 春鉴 150 19 15. 00 2. 86

18 晋麦 21 16 73. 33 11. 33 46 94-4599 16 60. 00 8. 06 74 春鉴 172 16 41. 67 9. 07

19 陕 167 16 41. 67 8. 33 47 521 19 23. 33 10. 36 75 宁 9144 18 30. 00 2. 27

20 秦麦 2号 14 64. 17 16. 60 48 H9117-10 21 15. 00 0. 84 76 句容 03 16 10. 00 8. 25

21 宝麦 1号 15 46. 67 9. 46 49 原冬 9247 18 35. 00 3. 44 77 杨麦 88-65 15 53. 33 18. 10

22 天选 35 16 41. 67 9. 36 50 92( 4) 076 21 20. 00 7. 57 78 杨麦 87-142 16 41. 67 22. 71

23 小偃 6号 16 21. 67 9. 60 51 京农 93鉴 8 15 55. 00 14. 97 79 西农 1376 21 5. 00 0. 38

24 陕西蚂蚱 15 41. 00 11. 19 52 阿夫 19 25. 00 12. 86 80 西农 85( 67) 15 10. 00 9. 79

25 兰天 1号 16 20. 00 12. 15 53 红秃麦 14 66. 67 15. 28 81 长武 131 18 8. 33 10. 90

26 雅安早 17 18. 33 0. 46 54 陕 7859 16 46. 67 4. 57 82 百农 64 19 20. 00 8. 39

27 保麦 7-6 18 30. 00 5. 46 55 繁 6 14 6. 73 2. 68

28 咸农 151 17 20. 00 1. 83 56 6811-3 20 18. 33 0. 62

表 2　 82份小麦品种抗条锈性聚类划分结果

抗性类型 品种编号

平　均

潜育期 /d 病指
千粒重
损失率

/%

特　　点

高度慢锈性品
种 ( 30个 )

5, 23, 25, 26, 28, 30, 31, 34, 35, 37,
38, 39, 47, 48, 50, 52, 55, 56, 57, 59,
60, 61, 66, 67, 73, 76, 79, 80, 81, 82

18. 37 15. 04 6. 98 潜育期长 ,病指和千粒重损失率低。

中度慢锈性品
种 ( 28个 )

12, 15, 19, 21, 22, 24, 27, 29, 32, 33,
36, 40, 42, 45, 49, 54, 58, 63, 64, 65,
68, 69, 70, 71, 72, 74, 75, 78

16. 46 37. 20 9. 33
潜育期较长 ,病指和千粒重损失率较
低。

耐锈性品种 ( 4
个 )

9, 17, 18, 53 15. 50 72. 08 13. 31
潜育期中等 ,病指高 ,但千粒重损失
率较低。

中度感锈性品
种 ( 11个 )

3, 6, 14, 20, 41, 43, 44, 46, 51, 62, 77 15. 73 54. 42 16. 37
潜育期中等 ,病指较高 ,千粒重损失
率较高。

高度感锈性品
种 ( 9个 )

1, 2, 4, 7, 8, 10, 11, 13, 16 13. 33 82. 63 31. 18 潜育期短 ,病指高 ,千粒重损失率高。
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2. 3　利用判别函数对参试品种的回判结果

利用 T JFX多元统计软件包对供试品种进行回判检验 ,第 ( 1)类样品的回判结果见表

3.

表 3　供试品种回归检验结果

品种
编号

原类号 新类号 后验概率
品种
编号

原类号 新类号 后验概率
品种
编号

原类号 新类号 后验概率

81 1 1 + 0. 999995 79 1 1 + 0. 999999 67 1 1 + 0. 879869

35 1 1 + 1. 000000 57 1 1 + 0. 996929 47 1 1 + 0. 965453

76 1 1 + 0. 999913 66 1 1 + 0. 996763 5 1 1 + 0. 942071

80 1 1 + 0. 999871 61 1 1 + 0. 999014 28 1 1 + 0. 922306

38 1 1 + 0. 999985 34 1 1 + 0. 998388 26 1 1 + 0. 963550

59 1 1 + 0. 999984 23 1 1 + 0. 900245 37 1 1 + 0. 999093

39 1 1 + 0. 999968 25 1 1 + 0. 976783 72 1 1 + 0. 999252

60 1 1 + 0. 999985 50 1 1 + 0. 998121 48 1 1 + 0. 999719

31 1 1 + 0. 999985 82 1 1 + 0. 993758 56 1 1 + 0. 995248

55 1 1 + 0. 999875 52 1 1 + 0. 939498 30 1 1 + 0. 999821

　　由表 3可见 ,其符合率为 30 /30= 100% .同理可知 ,第 ( 2)、 ( 3)、 ( 4)、 ( 5)类样品的符

合率分别为 96. 4% , 100% , 90. 91%和 100% .故用本研究方法建立的 5个判别函数的判

别能力是比较高的。

3　结论与讨论

小麦慢条锈性品种是一类珍贵的抗锈性资源材料 ,但是 ,长期以来由于没有一个实用

的鉴定方法和判别办法 ,使得这一类抗锈性很难被利用和推广。作者根据多年来的实践和

试验 ,从众多的鉴定慢锈性指标中找到了潜育期、最终病指和千粒重损失率这三个既能反

映慢锈性品种特性 (即反应型高、最终病情重 ,但病情发生慢、潜育期长 ,对小麦产量影响

低等 ) ,又易于获得的指标。 通过多年来的实践 ,这一方法不仅已被大多数植保专家所接

受 ,而且也容易被大多数育种专家认可。

本研究所采用的鉴定方法较前人有所改进。研究方法完全依照小麦慢锈性的发生特

性、发生时期 (主要发生在小麦成株期 ) ,对条锈菌生理小种没有专化性或专化性差以及小

麦条锈病在大田的流行时间等为原则而制定的。使用的条锈菌菌种为自然界发生的优势

小种的混合菌种 ,接种时间定在小麦孕穗期至齐穗期 ,该时期已到小麦成株期 ,小麦慢锈

性已经表达 ,而且此时也是大田小麦条锈病流行时病菌大量侵入的时期 ,两者时间基本吻

合 ,鉴定结果比较切合实际。病情记载的时间定在快锈对照品种严重度达 90%～ 95%时。

这样既可提高与快锈对照品种的可比性 ,又可避免二次侵染给试验带来的干扰。

为方便起见 ,笔者还根据 5个函数建立了一套“小麦品种慢锈性鉴定”小软件 ,在实际

鉴定工作中 ,不管品种有多少 ,只要获得各个品种的三个基本性状 ,然后输入计算机 ,就可

立即判别出小麦品种的抗病性类型 ,十分方便。
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The Identification Method of Slow Stripe Rusting of Wheat

Varieties and the Establishment of its Distiguish Function

Fu Ye
1　Wang Baotong

2　 Jin Xinzao
2　Wang Fang

2

( 1 Depar tment of Plan t Protection , Northwesten A gricultural Univer si ty ,Yang lin g , Shaanx i , 712100)

( 2 Shaan xi Inst itu te of Plant P rotection ,Yang lin g , Shaanx i 712100)

Abstract　 Slow st ripe-rusting resistance in 82 wheat v arieties ( lines) was identified

a t the boot stage of plant development in field. 5 resistant types w ere di riv ed f rom 82 va-

rieties by cluster analy sis: high slow st ripe rusting varieties, middle slow st ripe rusting

va rieties, durable stripe rusting varieties, middle susceptible st ripe rusting va rieties and

high susceptible va rieties etc. 5 distinguish functions w ere established w ith Bayes analy-

sis, and thei r fi t rate w as 97. 56% .

Key words　whea t, slow st ripe-rusting , identi fica tion method, distinguish function

·简　讯·
西北农业大学在 1997年我国高校科技论文

被引频次最高的前 50名中位居第 48名

据中国科技信息研究所 1997年中国科技论文统计与分析 (年度研究报告 )公布的

“ 1997年我国高校科技论文被引频次最高的前 50名排序表” ,西北农业大学位居第 48

名 ,被引频次为 337.全国进入前 50名的农林高校有 5家 ,分别是中国农业大学、南京农

业大学、浙江农业大学、华中农业大学和西北农业大学。 被引频次依次为 619, 451, 430,

398和 337,分别居第 15, 33, 37, 41和 48.陕西省进入前 50名的高等学校有 5家 ,分别是

西安交通大学、第四军医大学、西北工业大学、西北大学和西北农业大学 ,被引频次依次为

726, 574, 465, 395和 337,分别位居第 8, 20, 29, 42和 48位。

(申云霞　供稿 )
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