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小麦秆锈病防治指标研究

王　澍，曹远银＊，李天亚，宋晶晶
（沈阳农业大学 植物保护学院，辽宁 沈阳１１０８６６）

摘要：为考察小麦秆锈病的防治指标，在小麦自然生长条件下，以绵阳１１号、浙麦１号和龙麦３０号３
个具有不同抗感性的小麦品种为研究对象，通过对不同病情与产量损失关系的研究，分别构建了３个
品种开花期病情（Ｘ２）与产量损失率（Ｌ）之间的回归方程，其中高感品种绵阳１１号的方程为：

Ｌ＝－１．６８９＋１．１８５Ｘ２（Ｒ＝０．９８１，ＳＬｘ＝５．７３７）。结合经济允许损失水平模型，计算得到高感品种开
花期小麦秆锈病的防治指标为病情指数３．７。另外还建立了绵阳１１号抽穗期病情（Ｘ１）和乳熟期病
情（Ｘ３）的产量损失估计模型，即Ｌ＝０．１３９＋０．４３３Ｘ１＋０．５３２Ｘ３（Ｒ＝０．９９９，ＳＬｘ＝１．３１７）。建立的产
量损失模型在小麦品种上具有一定的代表性和广泛性，而具体的防治指标可能存在地域差异。
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　　小麦秆锈病是对小麦生产造成严重损害的真菌
病害之一，在种植小麦的国家和地区均有发生。而
我国处在小麦秆锈病的特定流行区，其主要在华东
沿海、长江流域和福建、广东、广西的冬麦区及东北、
内蒙古等春麦区发生流行，给小麦生产造成了严重
损失。各国对小麦秆锈病的研究历史都较长，尤其
是美国、加拿大、印度等国家，对该病的研究更为重
视［１－２］。小麦秆锈病又是一个极具突发性的病害，有

时在没有先决条件下会突发流行，因此，在小麦秆锈
病不流行的情况下，世界各产麦区对秆锈病的研究
也从未放松。我国从２０世纪５０年代开始，一直在
对小麦秆锈病菌生理小种的变异性进行系统地检

测，同时对我国秆锈病的流行与传播规律也进行了
深入研究。
为了完善我国小麦秆锈病研究理论，在生产上

指导该病害的防治工作，本研究在沈阳农业大学小
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麦秆锈病研究课题组前期针对小麦秆锈病防治相关

研究的基础上，开展了沈阳地区小麦秆锈病防治指
标的探索。结合沈阳地区小麦秆锈病的流行特点，
采用人工制作不同病情梯度的方法，系统地分析调
查数据，通过多元回归分析法，建立了关键期病情模
型（ＣＰＭ）、多期病情模型（ＭＰＭ），并且制定出了小
麦秆锈病的防治指标。

１　材料和方法

１．１　供试小麦品种和菌种
供试小麦品种为绵阳１１号、浙麦１号和龙麦

３０号，分别属于高感、中感、抗病品种；菌种为小麦
秆锈菌生理小种２１Ｃ３。

１．２　田间小区设计
试验设３０个田间小区，每个品种１０个小区，其

中１个为对照小区，共计３个对照区，２７个人工接
种区。小区面积２ｍ２，小区间及四周保护区种植抗
病品种铁春１０号。设３次重复。

１．３　小麦秆锈病病情制作与调查
在小麦开花前后接种小麦秆锈菌。取新鲜的夏

孢子粉与滑石粉以１∶４的比例均匀混合，按降幂顺
序（２－ｎ，ｎ＝１，２，…，８）依次稀释，共得到９个不同稀
释度的接种菌剂。接种当天下午各小区灌足水，先
用０．０５％的吐温２０对接种小区植株喷雾，然后用
小型喷雾器按小区分别接种菌剂（０．２～３０ｍｇ），加
盖塑料薄膜保湿２４ｈ。无病对照区在发病期喷粉锈
宁来控制发病［３］。
自发病之日起，每４～５ｄ调查一次小区病情和

小麦生育期，记载各小区小麦秆锈病的普遍率和严
重度，严重度按１％、５％、１０％、２０％、３０％、４０％、

５０％、６０％、７０％、８０％、９０％、１００％分级标准调查，
计算病情指数。小麦生育期用Ｌａｒｇｅ（１９５４）制定的
标准划分［４］。

１．４　小麦的收获与考种
小麦完熟后，按小区收割，于温室中自然干燥

后，脱粒，测定各小区小麦产量和千粒重。

１．５　数据处理
计算各小区相应的减产率，按品种将不同时期

小麦秆锈病病情指数、小麦产量配成一套数据，应用
统计学软件ＳＰＳＳ　１３．０得到产量损失预测式。

２　结果与分析

２．１　秆锈病病情对小麦产量的影响
通过采用小麦秆锈病菌源梯度接种方式，每个品

种的不同小区均形成了比较理想的病情梯度，乳熟后
期病情指数最高为１００，最低为１。从始病期开始，共进

行了１０次小麦秆锈病田间病情和小麦生育期的系统
调查。
由表１可以看出，小麦秆锈病对小麦产量的影响，

是随着病情指数的增加而加重，病情指数越高，产量损
失越大。同一品种不同病情小区的小麦产量有明显的
差异，绵阳１１号相比其他２个品种损失率较大。

表１　３个小麦品种不同生育期病情指数与产量损失的关系

品种

病情指数

抽穗期

（Ｘ１）
开花期

（Ｘ２）
乳熟期

（Ｘ３）

产量损失

小区产量／
（ｇ／ｍ２）

损失率／
％

绵阳１１　 ４０　 ８０　 １００　 ４２　 ８６．７６
３５　 ６０　 ８０　 ９６　 ７０．４６
３０　 ５０　 ７０　 １３３　 ５９．０７
２０　 ４０　 ６５　 １５７　 ５１．６９
１５　 ３０　 ５０　 １８７　 ４２．４６
１０　 ２５　 ４０　 ２２４　 ３１．０７
５　 ２０　 ３５　 ２６４　 １８．７６
１　 １５　 ２０　 ２９２　 １０．１５
０．５　 １０　 １５　 ３０９　 ５．５４
－ － － ３２５ －

浙麦１号 ４０　 ７０　 １００　 ７１　 ６９．５３
３０　 ５５　 ８０　 １００　 ５７．０８
２５　 ４０　 ６５　 １２３　 ４７．２１
２０　 ３０　 ６０　 １４２　 ３９．０６
１０　 ２０　 ５０　 １６２　 ３０．４７
５　 １５　 ４０　 １７７　 ２４．０３
１　 １０　 ３０　 １９４　 １６．７４
０．５　 ５　 ２０　 ２０６　 １１．５９
０．２５　 １　 １０　 ２２２　 ４．７２
－ － － ２３３ －

龙麦３０　 １５　 ３０　 ５０　 ２６７　 ３０．４６
１０　 ２５　 ４５　 ２８８　 ２５．００
８　 ２０　 ４０　 ３０１　 ２１．６０
５　 １５　 ３０　 ３１９　 １６．９２
２　 １０　 ２５　 ３４３　 １０．６８
１　 ５　 ２０　 ３５１　 ８．６０
０．５　 ２　 １０　 ３６２　 ５．７３
０．２５　 １　 ５　 ３７１　 ３．３９
０　 ０．２５　 １　 ３７５　 ２．３４
－ － － ３８４ －

２．２　小麦产量损失估计模型的建立
按自变量的不同，产量损失模型分关键期病情

模型（ＣＰＭ）、多期病情模型（ＭＰＭ）等，即采用小麦
不同生育期病情指数与产量损失率进行模型拟合，
而后根据模型相关系数Ｒ与病害回归系数的标准
误差ＳＬｘ２项指标选出方程［５］。

２．２．１　不同小麦品种开花期病情（Ｘ２）与产量损失
率（Ｌ）之间的回归方程　在东北地区，小麦开花期
是小麦秆锈病发生的高峰期。通过数据分析与处
理，不同抗性品种产量损失率与开花期病情指数的
关系存在较大的差异，回归方程如下：

Ｌ１＝－１．６８９＋１．１８５　Ｘ２（Ｒ＝０．９８１，ＳＬｘ＝
５．７３７） （１），
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　　Ｌ２ ＝８．４８６＋０．９１１　Ｘ２（Ｒ＝０．９９１，ＳＬｘ＝
３．１１４） （２），

　　Ｌ３ ＝２．９１６＋０．９１０　Ｘ２（Ｒ＝０．９９６，ＳＬｘ＝
０．９０７） （３）。

　　以上分别代表小麦秆锈病对绵阳１１号（Ｌ１）、浙
麦１号（Ｌ２）、龙麦３０号（Ｌ３）３个小麦品种所致产
量损失的预测方程，可以看出，小麦品种的产量损失
与开花期病情指数均呈正相关，且呈现较好的线性
关系。公式（１）、（２）、（３），经过回归系数的测验均达
到显著水平（Ｐ＝０．０００　１），Ｒ值分别为０．９８１、０．９９１
和０．９９６，说明开花期的病情指数与小麦产量损失
关系较为密切，此生育期所建立的产量损失关键期
病情模型较为理想。通过建立关键期模型，对小麦
秆锈病在小麦生育期的发生情况有了一个直观了

解，可以通过此模型对以后的预测预报和防治工作
做准备。

２．２．２　不同小麦品种抽穗期病情（Ｘ１）和乳熟期病
情（Ｘ３）与产量损失率（Ｌ）之间的回归方程　为了与
前面的研究结果相比较，拟合了抽穗期病情和乳熟
期病情与产量损失率之间的回归方程，如下：

Ｌ４＝０．１３９＋０．４３３　Ｘ１＋０．５３２　Ｘ３（Ｒ＝０．９９９，

ＳＬｘ＝１．３１７） （４），

Ｌ５ ＝ －０．０５１＋０．３２４　Ｘ１ ＋０．４８６　Ｘ３ （Ｒ ＝
０．９９８，ＳＬｘ＝１．４０９） （５），

Ｌ６＝１．８９９＋０．９００　Ｘ１＋０．３１０　Ｘ３（Ｒ＝０．９９８，

ＳＬｘ＝０．６６４） （６）。
以上分别为绵阳１１号（Ｌ４）、浙麦１号（Ｌ５）和龙

麦３０号（Ｌ６）产量损失的多期病情模型。通过回归
系数的测验（Ｐ＝０．０００　１），３个方程均达到显著水
平，抽穗期、乳熟期病情指数与小麦品种的产量损失
均呈现较好的线性关系。公式（４）中Ｒ值为０．９９９，
最接近１，公式（５）、（６）中Ｒ 值均为０．９９８，由此可
以看出，公式（４）拟合效果较好，所构建的方程最为
理想。
关键期病情模型（１）、（２）、（３）中Ｒ 值范围在

０．９８１～０．９９６，而多期病情模型公式中Ｒ值范围在
０．９９８～０．９９９，相比较可知，多期病情模型在病害所
致产量损失的拟合效果上要好于关键期病情模型。
产量损失随着不同生育期病情指数的变化而发生动

态变化，根据不同生育期病情指数与产量损失关系
所建立的防治指标将成为以后研究的重点。

２．３　小麦秆锈病防治指标的建立
经济允许水平（ＬＥ）是制定经济阈值的一个重要

因素，从经济学观点看，防治病虫害所挽回的潜在经
济损失应不低于所花费的防治费用［６］。根据Ｓｔｅｒ
（１９７９）提出的防治费用等于农产品价格和产量损失

的乘积的原理，再结合田间防治效果和效益因子等因
素，经济允许损失水平模型为：ＬＥ ＝（Ｃ×Ｆ）／
（Ｐ×Ｙ×ＥＣ），其中，Ｃ为防治成本，Ｆ为校正系数即
效益因子，Ｐ为小麦的平均单价，Ｙ为０．０６７ｈｍ２ 小麦
产量，ＥＣ为田间防治效果［１］。这里以１５％三唑酮为
小麦秆锈病防治药剂，农药费５元，工时费１０元，则
Ｃ＝１５；一般认为Ｆ是Ｃ的２倍，则Ｆ＝３０；目前小麦
单价以１．５元／ｋｇ计，则Ｐ＝１．５；小麦０．０６７ｈｍ２ 平
均产量以１４０ｋｇ计，则Ｙ＝１４０；田间病害防治效果一
般在８０％左右，以ＥＣ＝８０％计算，则ＬＥ 为２．７。
根据（１）式，Ｌ１＝－１．６８９＋１．１８５　Ｘ２，计算出绵

阳１１号在开花期的防治指标为病情指数３．７。在
防治实践中，对于高感品种，可以将开花期病情指数
３．７作为防治指标。

３　结论与讨论

１）本研究进一步对小麦秆锈病在不同抗感性品
种上所致产量损失进行了研究，所用３个品种的抗感
性基本拉开了档次，建立的损失估计模型具有一定代
表性。并且注意了不同品种不同梯度病情的制作，乳
熟期病情指数最高为１００，最低在５以下，由此推导出
的产量损失预测模型在使用上具有广泛性。

２）试验在大田生产中进行，由于当年气温骤然
上升，对试验造成一定的影响，且田间存在蚜虫等病
虫危害，虽然已根据实际情况将由于其他病虫危害
造成的损失凭经验方法剔除，但人为因素造成的误
差较大，故小麦防治指标存在地域特异性。

３）试验所制定的防治指标是以目前的经济允
许水平为基础确定的，在计算经济允许水平值时涉
及到防治成本、防治效果、产量水平和小麦单价等，
试验中均以沈阳的平均水平来计算，由于地理环境
悬殊较大，小麦产量各地差别较大，故各地的经济损
失允许水平值可能存在一定差异。

参考文献：

［１］　李振岐，曾士迈．中国小麦锈病［Ｍ］．北京：中国农业出
版社，２００４．

［２］　王振，常滔，赵达，等．东北春麦区５４份小麦品种的抗
病性评价［Ｊ］．华北农学报，２００７，２２（增刊）：３３－３７．

［３］　曹远银，姚平，朱桂清，等．小麦秆锈菌不同小种间竞争
能力的研究［Ｊ］．植物保护学报，１９９６，２３（１）：４５－５０．

［４］　傅俊范．小麦秆锈病产量损失估计模型［Ｊ］．沈阳农业
大学学报，１９９２，２３（１）：３８－４０．

［５］　何明明，高增贵，孙树海，等．小麦秆锈病所致产量损失
的研究［Ｊ］．辽宁农业科学，２００１（２）：２５－２８．

［６］　曾士迈，杨演．植物病害流行学［Ｍ］．北京：中国农业出
版社，１９８６．

·０８· 河南农业科学 第４０卷　


