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４０８份小麦品种（系）白粉病抗性的评价
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摘　要：为了解我国黄淮海以及长江流域麦区主推品种及二线材料的抗白粉病性，２００８－２０１０年度在

武汉病害鉴定圃对来自黄淮海以及长江流域的４０８份品种（系）进行了抗白粉病的鉴定。Ｒ型聚类分析结果

表明，利用表观侵染速率、毒力频率、病程曲线下面积和最后一次病指对白粉病抗性进行评价只需前两个指标

即可。根据建立的评价标准，绵麦３７两年均对白粉病免疫，绵麦３９等１５份材料两年均表现高抗，扬麦１３等

４６份材料两年均表现中抗。
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　　白粉病是我国小麦产区最重要的病害之一，

对小麦产量影响较大［１］。种植抗病品种是防治小

麦白粉病最经济有效的措施。抗病材料的筛选是

抗病育种的基础。近年来，一些研究者在小麦品

种对白粉病的抗性评价方面做了大量工作［３６］，但

由于各生态区间的病原菌存在种或小种的多样

性，同一材料在不同生态区的抗病性表现不尽相

同。因此，各地的小麦抗白粉病育种应根据本地

区实际情况筛选适宜的抗病材料。为了明确我国

黄淮海以及长江流域麦区主推品种和二线材料的
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抗白粉病性，本研究在２００８－２００９年度对国家小

麦产业体系病害功能实验室提供的４０８份小麦品

种（系），进行了田间成株期抗白粉病鉴定及室内

毒性频率测定。同时于２００９－２０１０年度在同一

病害鉴定圃内对２００８－２００９年度鉴定为对白粉

病免疫、高抗、中抗的１７６份品种（系）进行了田间

抗白粉病的重复鉴定。

１　材料与方法

１．１　小麦材料

２００８－２００９年选用覆盖黄淮海麦区以及长

江上、中、下游麦区曾经或正在推广的小麦品种、

后备高代材料为研究对象，共计４０８份，由国家小

麦产业体系病害功能实验室协作单位西北农林科

技大学、中国农科院、浙江省农科院和湖北省农科

院提供。２００９－２０１０年对上一年度鉴定出的免

疫、高抗、中抗材料１７６份进行重复鉴定。试验的

抗、中感、感病对照品种分别为广源１１２、鄂恩１

号和郑麦９８。

１．２　试验方法

１．２．１　田间设计

试验在湖北省农业科学院小麦病害鉴定圃进

行。每份材料条播２行，每行３０粒，行长１ｍ，行

距０．２５ｍ，采用顺序排列的间比法设计各材料田

间分布，即每隔１０个材料设一组抗、中感、感病品

种作对照，用以观察接种效果及评价鉴定结果的

可靠性。在鉴定圃中间播２行与鉴定行垂直的高

感材料作诱发行，品种为铭贤１６９和郑麦９８。两

年的播种日期分别为２００８年１０月２８日和２００９

年１１月３日，大田常规栽培管理
［７］。

１．２．２　白粉病鉴定方法

先在室内用高感小麦白粉病品种郑麦９８、铭

贤１６９和Ｃｈａｎｃｅｌｌｏｒ分别扩大繁殖具有不同致病

性的一套鉴别菌株（由湖北省农科院麦病室提供

的３０个菌株）；在小麦越冬及返青拔节期，于傍晚

时分均匀抖接上述菌株的混合分生孢子至诱发行

品种上。记载各品种始病期，并从春季小麦白粉

病始流行期开始，以发病株为中心，按０～９级分

级标准［８］挂牌调查邻近２０个植株的病叶率和叶

片严重度，每隔７ｄ调查１次，共调查６次，计算

病情指数（犇犐）。

１．２．３　病程曲线下面积的计算

参考ＪｅｇｅｒＭＪ的方法
［９］，分别计算各品种

上白粉病的病程曲线下面积（ＡＵＤＰＣ）。计算公

式为：ＡＵＤＰＣ＝∑１／２（犇犐犻＋１＋犇犐犻）（狋犻＋犾－狋犻），

其中犇犐犻＋犾和犇犐犻 为狋犻＋犾和狋犻 时刻的病情指数，犻

和狋为调查的次数和调查的时间。

１．２．４　表观侵染速率的计算

参考ＶａｎｄｅｒｐｌａｎｋＪＥ的方法
［１０］，分别计算

各品种上白粉病的表观侵染速率（Ａｐｐａｒｅｎｔｉｎ

ｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ，狉）。计算公式为：狉 ＝１／（狋２－狋１）

［ｌｎ狓２／（１－狓２）－ｌｎ狓１／（１－狓１）］，其中狓１ 和狓２

为狋１ 和狋２ 时刻的病情指数。

１．２．５　毒力频率试验方法

选取湖北省农科院麦病室提供的３０个菌株

对４０８份小麦品种（系）进行室内毒力频率测定，

具体参见ＤａｚｈａｏＹｕ等的实验方法
［１１］；毒力频率

＝与寄主表现亲和的菌株数／总菌株数×１００％ 。

１．２．６　聚类分析

运用ＳＰＳＳ１３．０软件，采用系统聚类分析方

法中的观察指标聚类法（Ｒ型）对研究对象（品种）

的各观察指标（最后一次病指）、病程曲线下面积、

表观侵染速率及室内毒性频率进行聚类分析，在

聚类方法上采用类间平均连锁法，在选择距离测

量技术上采用相关系数距离［１２］。

２　结果与分析

２．１　小麦品种（系）抗白粉病的评价标准

Ｒ型系统聚类分析表明，在评价品种对白粉

病的抗性时，在最后一次病指（ＤＩ）、ＡＵＤＰＣ、表

观侵染速率（狉）及毒力频率（犞犉）４个指标，只需

考察狉和犞犉 即可，其效果与４个指标都考察是

基本等价的（图１）。因此获得小麦品种（系）抗白

粉病评价标准如表１。

２．３　２００８－２００９年度小麦品种（系）对白粉病的

抗性表现

抗、中感和感病对照的平均表观侵染速率分

别为：０．０４８３、０．０８４１和０．１０６０。根据上述评价

标准，共鉴定出２０份免疫、５０份高抗和１０６份中

抗材料 （表２）。为全面评价品种对小麦白粉病

的抗性，以表观侵染速率为主，结合毒力频率值，

将高抗品种进一步划为以下４类：（１）狉＜０．０４８３、

毒力频率≤２５％的材料，包括绵麦１８５、绵麦１４０３

等１１份；（２）狉＜０．０４８３、２５％＜毒力频率≤７５％

的材料，包括 Ｍ１３９、扬麦１７等１０份；（３）狉＜

０．０４８３、７５％＜毒力频率的材料，包括中麦９号、

扬０７１５等２３份；（４）狉＜０．０４８３、毒力频率数据

不全的材料，包括扬０６Ｇ５、１８９８等６份。
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图１　４个抗感指标的犚型聚类分析

犉犻犵．１　犆犾狌狊狋犲狉犻狀犵犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳４狅犫狊犲狉狏犻狀犵犻狀犱犲狓犲狊

表１　小麦品种（系）抗白粉病评价标准

犜犪犫犾犲１　犛狋犪狀犱犪狉犱狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊狅犳犮狌犾狋犻狏犪狉狊（犾犻狀犲狊）狋狅狆狅狑犱犲狉犿犻犾犱犲狑

抗病性类型Ｔｙｐｅｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

免疫Ｉ 高抗 ＨＲ 中抗 ＭＲ 中感 ＭＳ 高感 ＨＳ

相关系数犚 犚＝０ 犚＜犚抗 犚抗＜犚＜犚中感 犚中感＜犚＜犚感 犚＞犚感

　　Ｉ：ｉｍｍｕｎｉｔｙ；ＨＲ：ｈｉｇｈｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ＭＲ：ｍｉｄｄｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．

表２　２００８－２００９年度小麦品种（系）对白粉病的抗性鉴定

犜犪犫犾犲２　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狑犺犲犪狋犮狌犾狋犻狏犪狉狊（犾犻狀犲狊）狋狅狆狅狑犱犲狉狔犿犻犾犱犲狑犻狀２００８犪狀犱２００９

抗病类型

Ｔｙｐｅｏｆ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

份数

Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆ

ｍａｔｅｒｉａｌ

小麦品种（系）名称

Ｎａｍｅｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ）

免疫Ｉ ２０ 楚０６０８、０７９０１、镇麦５号、观０１１４、丰抗３８、鄂５０３１１、襄麦２５、Ｂ０８６６、７０９１７、９１、绵麦３７、绵麦４５、西

科麦４号、ＸＫ０１０６１０８０６、兰天１７号、石 Ｈ０６０３２、矮抗５８（西）、兰考矮早８、陕农１３８、扬０６Ｇ１３８

高抗 ＨＲ ５０ 第１类：狉＜０．０４８３５，毒力频率≤２５％，包括绵麦１８５、绵麦１４０３、绵麦３９、兰天００３０、扬０６１６４、济麦

２２、矮抗５８（浙）、新麦９８１７、百农１６０、８０２３１、宁麦１３

第２类：狉＜０．０４８３５，２５％＜毒力频率≤７５％，包括 Ｍ１３９、扬麦１７、１８９９、荆辐麦２号、６９、济麦２１、衡

观１１５、３７、宁春４３号、Ｑ１２３

第３类：狉＜０．０４８３５，７５％＜毒力频率，包括中麦９号、扬０７１５、濮麦１０号、石家庄８号、４６５、石

Ｈ０６４０２、陕１５９、兰天９９３１６、４５５、洛早７、鲁麦２１号、西农２５９５、温麦８号、１１３、烟５２８６、５６３、项麦

９９、宁冬１１号、淮麦１８、４１７、６６３、烟２４１５、衡７２２８

第４类：狉＜０．０４８３５，毒力频率数据不全，包括扬０６Ｇ５、１８９８、２５９、金丰３号、稳千１、扬０７１４１、

中抗 ＭＲ １０６ 第１类：０．０４８３５＜狉＜０．０８４１１６，毒力频率≤２５％，包括新麦２０８、新９８１７、扬０６Ｇ８６、兰考矮早８１、

Ｐ０３７９、宁麦１４、扬０７４４、良星９９

第２类：０．０４８３５＜狉＜０．０８４１１６，２５％＜毒力频率≤７５％，包括扬麦１３、襄麦５５、Ｂ１１、观０００７、观

００８９、８１１２４、６２７、衡观４３９９、观００１４、１０５、周麦１７、１１７、济麦１９、１１１、扬麦１５８

第３类：０．０４８３５＜狉＜０．０８４１１６，７５％＜毒力频率，包括烟农２４、淮麦１７、郑麦００４、扬０７（ＮＸ）７１、

平安３号、西科麦２号、科农９２０４、洛早６、陕农７８、扬０７１２９、泰山２３、２２３、新麦２０、西农８８、周麦１８、

扬０６１４４、烟农１９、山东６６４、豫麦４８、汶农６号、烟农２１、宁冬１０号、豫麦４９１６８、豫麦４９１９８、新麦

２２、衡观１１１、０５５０１、郑３６６、７０４９７、５０１、太空６号、新１８１７、温麦６号、Ｂ０９、监Ｙ７２８７、８３８２０、烟农２１、

陕农７５７、小偃６号、西农２０００、烟５１５８、宁春４７号、泰山２１、平安６号、山农１５、长武１３４、观０１６９、襄

麦３９、长旱５８、科农１９９、６７５、周麦１６、２５７、烟农２３、８０３８８、山农８３５５、１５、５５７、７１５５６、８０４０８、监早

５１３２９、３４３、荷麦１３、７０４７１、宁麦８号、平安６号、中农２号、６５９、５５３、０３中１６、监Ｙ８６７、７１３０８

第４类：狉＜０．０４８３５，毒力频率数据不全，包括优麦８００４、６４３、３２１、１７７、９５（６）１６１、１８９７、济麦１７、

２７５、０４中３６、３９９、小偃１０７
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表３　２００９－２０１０年度对白粉病中抗至免疫的小麦品种（系）

犜犪犫犾犲３　犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狑犺犲犪狋犮狌犾狋犻狏犪狉狊（犾犻狀犲狊）狋狅狆狅狑犱犲狉狔犿犻犾犱犲狑犻狀２００９－２０１０

抗病类型

Ｔｙｐｅｏｆ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

份数

Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆ
ｍａｔｅｒｉａｌ

小麦品种（系）名称
Ｎａｍｅｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ）

免疫Ｉ １ 绵麦３７

高抗 ＨＲ ２７

绵麦４５、鄂５０３１１、襄麦３９、绵麦３９、镇麦５号、８０２３１、良星９９、观０１６９、７０９１７、山农８３５５、兰天９９

３１６、兰天００３０、郑麦００４、１８９８、兰考矮早８、济麦２１、１１１、１１３、石家庄８号、周麦１８、兰考矮早８１、观

０００７、扬０６Ｇ８６、７１５５６、衡观１１５、观０１１４、４６５

中抗 ＭＲ ３４

扬麦１３、周麦１７、优麦８００４、绵麦１４０３、周麦１８、西科麦２号、２２３、洛早７、８０３８８、４５５、扬０７４４、

ＸＫ０１０６１０８０６、１５、０７９０１、０４中３６、６９、２５９、衡观４３９９、５０１、３７、周麦１６、温麦６号、山东６６４、５５７、襄

麦２５、７０４７１、金丰３号、Ｂ０８６６、宁麦１４、楚０７１０、兰天１７号、烟农２１、楚０６０８、丰抗３８

　　Ｉ：ｉｍｍｕｎｉｔｙ；ＨＲ：ｈｉｇｈｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ＭＲ：ｍｉｄｄｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．

表４　２００８－２０１０两个年度均对白粉病中抗至免疫的小麦品种（系）

犜犪犫犾犲４　犆狅犿犫犻狀犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狑犺犲犪狋犮狌犾狋犻狏犪狉狊（犾犻狀犲狊）狋狅狆狅狑犱犲狉狔犿犻犾犱犲狑犻狀狋狑狅狔犲犪狉狊

抗病类型

Ｔｙｐｅｏｆ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

份数

Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆ
ｍａｔｅｒｉａｌ

小麦品种（系）名称
Ｎａｍｅｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｌｉｎｅｓ）

免疫Ｉ １ 绵麦３７

高抗 ＨＲ １５
绵麦３９、绵麦４５、鄂５０３１１、镇麦５号、８０２３１、７０９１７、兰天９９３１６、兰天００３０、１８９８、兰考矮早８、济麦

２１、１１３、石家庄８号、衡观１１５、观０１１４

中抗 ＭＲ ４６

扬麦１３、周麦１７、优麦８００４、绵麦１４０３、周麦１８、西科麦２号、２２３、洛早７、８０３８８、４５５、扬０７４４、

ＸＫ０１０６１０８０６、１５、０７９０１、０４中３６、６９、２５９、衡观４３９９、５０１、３７、周麦１６、温麦６号、山东６６４、５５７、襄

麦２５、７０４７１、金丰３号、Ｂ０８６６、宁麦１４、楚０７１０、兰天１７号、烟农２１、楚０６０８、丰抗３８、襄麦３９、良星

９９、观０１６９、山农８３５５、周麦１８、兰考矮早８１、观０００７、扬０６Ｇ８６、７１５５６、４６５、１１１、郑麦００４

　　Ｉ：ｉｍｍｕｎｉｔｙ；ＨＲ：ｈｉｇｈｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ＭＲ：ｍｉｄｄｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．

　　将中抗品种进一步划分为以下４类：（１）

０．０４８３＜狉＜０．０８４１、毒力频率≤２５％的材料，包

括新麦２０８、新９８１７等８份；（２）０．０４８３＜狉＜

０．０８４１、２５％＜毒力频率≤７５％的材料，包括扬麦

１３、襄麦５５等１５份；（３）０．０４８３＜狉＜０．０８４１、

７５％＜毒力频率的材料，包括烟农２４、淮麦１７等

７２份；（４）狉＜０．０４８３５、毒力频率数据不全的材

料，包括优麦８００４、６４３等１１份。

２．４　２００９－２０１０年度小麦品种（系）对白粉病的

抗性表现

２００９－２０１０年度抗、中感和感病对照的平均

表观侵染速率分别为０．０５２２、０．０７０１和０．１０９８。

根据上述评价标准，在２０１０年的１７６份材料中，

共鉴定出１份免疫、２７份高抗和３４份中抗材料

（表３）。

２．５　２００８－２０１０两个年度对白粉病的抗病性表

现一致的品种

综合两年的鉴定结果，两年抗性表现一致的

材料分别为１份免疫、１５份高抗、４６份中抗。具

体材料列于表４。

３　讨 论

本研究采用人工接种方式在同一病害鉴定圃

内，对来自黄淮海以及长江流域的４０８份品种

（系）进行了为期两年的田间抗白粉病鉴定，其中

绵麦３７两年均对白粉病免疫，绵麦３９、绵麦４５

等１５份两年均表现高抗，扬麦１３、周麦１７等４６

份两年均表现中抗。鉴定中发现，绵麦系列及湖

北省育成的后备材料中抗白粉病材料相对较多，

而甘肃、陕西等其他育种单位的材料中抗白粉病

品种相对较少。出现上述现象的原因可能有以下

两点：一是各省在品种选育和审定过程中对抗白

粉性的要求不同；二是与不同生态区的白粉病菌

毒性结构有关。小麦白粉病不像条锈病那样存在

明显的越夏、越冬大区域流行的特点，而其流行与

各省小生态区域气候环境密切相关［１３１５］，西南麦

区白粉病菌菌株的毒性强于其他麦区的白粉病菌

的毒性［１６］，因而从这些地区选育出的品种（绵麦

系列）相对更抗白粉病。

品种的抗性丧失一直是困扰育种界的一个难
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题。选育由微效基因控制的、具有非小种专化性

的慢病性（或部分抗性、或成株性抗性）品种，对于

防治如白粉病和条锈病等存在明显小种专化性的

多循环气传病害似乎是一个理想选择［１７２０］。对于

小麦慢白粉抗病性评价参数主要有ＡＵＤＰＣ值、

表观侵染率、严重度、菌落数量和菌落大小。喻大

昭等２００１年还探讨了小麦慢白粉病性与犇 值和

毒性频率之间的关系。人们往往习惯把关键参数

看成是病害的严重度或最终病情指数，认为这些

参数是病害发展的总体结果，可用来衡量病菌在

不同品种上的侵染效能和繁殖能力的大小［２１２４］。

对４０８份品种（系）的４个主要观察指标进行 Ｒ

型聚类分析，结果表明，在评价品种（系）的抗白粉

性时，考察表现侵染速率和毒力频率的效果与４

个指标都考察的效果基本等价。而在选择慢病性

品种（系）时，以表现侵染率为主，结合毒力频率的

考察方式似乎是一种更便捷、更有效的方法。因

此在实验条件一致的情况下，相对侵染速率较小、

毒性频率较高的一类品种往往是真正具有慢病性

的品种。这为育种家选育慢白粉性小麦品种提供

了另外一种可能。
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