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摘 要
: 陇东复杂 多样 的生境条件决定 了这一地 区不但是我国 小麦条诱病 传播的重要桥梁地带

,

而 且是 当地条

锈病流行的重要越夏
、

越冬菌源基地
。

当地 菌源的存在和 小麦 品种 的扰性丧失是发生大流行的 内因
,

春季降水童多

是大流行的 决 定性 因素
。

加 强杭锈品种的选育及合理布局
、

实行生态防 治是控制 流行的核心
。
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小麦条锈病是我国的主要病害
,

大发生年使小麦减产 30 % ~ 70 %
。

陇东麦区虽属于偶发流行 区
,

但它是

我国条锈病 自六盘 山西 向关中平原传播越夏菌源的
“

桥梁地带
”
l[,

’ 〕。

近 20 年来
,

该地区 先后 出现了 1 9 8 5
、

1 9 9 0
、

1 9 9 1 和 2 0 0 2 年 4 次大流行
,

1 9 8 5 年仅庆阳市造成小麦减产 2 亿多 k g
,

2 0 0 2 年发病 面积达 1 7
.

6 3 万

h m
Z ,

占冬小麦播种面积 的 82
.

9写
,

减产 4 0 0 0 万 k g 以上
。

近年来
,

国内有关专家对以陇南 为主的小麦条锈病

策源地研究较多
,

而对陇东这块桥梁地带研究较少〔3一 ”〕 。

因此
,

探讨陇东小麦条锈病的发生和防治
,

对减轻该

地区的发病率
,

控制全国大区流行都具有一定的积极意义
。

1 发生的地理 气候条件

陇东位于甘肃省东部
,

包括平凉
、

庆阳市的 15 个县区
,

总面积 38 26 o k m
2 ,

介于东经 1 0 5
0

2口~ 10 8 04 2 ,

与

北纬 3 4
0

5 4`

~ 3 7
0

0 9`

之间
,

海拔 8 8 5 ~ 2 8 5 8 m
,

属温带大陆性季风气候
,

地形 沟壑纵横
,

ilJ
、

川
、

源相间
。

根据

条锈菌越夏
、

越冬的气候条件和各地的地理气候指标1[,
2〕 ,

大致可将陇东麦区划分 为三个不 同生态环境区

(表 1 )
。

1
.

1 西北部干早丘陵沟壑区

该 区包括环县
、

华池
、

静宁
、

庄浪的大部以及镇原
、

平凉
、

华亭的北部地区
,

以丘陵山 地为主
,

气候寒冷干

燥
、

多风
、 “
十年九旱

” ,

小麦面积占农作物播种面积的 30 %
,

为条锈病菌不能越冬区
。

1
.

2 中南部半干早川台源区

该区包括陇东中南部的西峰
、

庆阳
、

宁县
、

正宁
、

合水
、

径川
、

灵台
、

崇信以及镇原和平凉的南部地区
,

地势

较为平坦
,

山
、

川
、

源兼有
,

气候温和
,

光
、

热
、

水肥条件较好
,

是小麦 的主产区
,

其面积 占粮作 面积 的 5 0 % 以

收稿 日期
:
2 0 0 2

一 0 8
一

1 9 修回 日期
:
2 0 0 2

一 0 5一 0 6

作者简介
:

曹 宏 ( 1 9 64一 )
,

男
,

甘肃庆阳市人
,

副教授
,

主要从事农作物育种与栽培的教学和科研工作
。



3 期 曹 宏等
:

试论陇东小麦 条锈病发生原因与防治对策
·

1 4 5
.

上
,

是条锈菌重要的越冬地带
。

表 l 陇东不同生态区小麦条锈菌生存的主要气候指标值

aT b l e 1 M a in e l im a t e i n d e x e s o f s u r v iv a l o f w h e a t s tr i P e r u s t b a e te r ia in d if f e
r e n t e c o l o g i e a l a r e a s i n L o n g d o n g

年降雨量

( m m )

A n n u a l
r a in f a l l

平均气温 ( ℃ )

A v e r a g e t e m p e r a t u r e

生态环境区
E e o lo g i e a l a r e a

海拔 ( m )

A l t i t u d e

丫年
Y e s f

最冷月
T h e e o ld e s t

m o n t h

最热月
T h e h o t e s t

m o n t h

西北部干早丘胶沟壑区

A r id h i lly a n d g u ll y ar ea in t
he on

r t h
一
w e s t Pa r t

中南部半干早川 台源区

eS m i
一 a r id P l a in a n d t a b l e l a n d i n t h e m id d l e a n d so u t h e r n p a r t s

东西部阴凉半湿润山区

Coo l a n d se m i
一
m o i s t m o u n t a i n o u s a r e a i n t h e e a s t e r n a n d w e s t e r n Pa r t s

1 4 0 0~ 2 0 00 4 0 0 ~ 4 5 0 6
.

5~ 8
.

5 一 5
.

1~ 一 7
.

1 2 0
.

7 ~ 2 3
.

2

1 0 0 0 ~ l 5 0 0 ~ 6 6 0 8
.

0~ 1 0
.

0 一 5 1 ~ 一 5
.

9 2 0
.

9~ 2 3
.

3

6 0 0 ~ 6 5 0 6
.

5~ 8
,

0 一 6
.

9 ~ 一 8
.

0 2 0
.

7 ~ 2 2
.

7

0000一ó8

1 2 0 0 ~ 1

注
:

最冷月指 l 月
,

最热月是指 7 月 下旬至 8 月上旬
。

N o t e :
T h e e o ld e s t m o n t h 15 J a n u a r y , t h e h o t t e s t t im e 15 f r o m t h e l a s t 10 d a y s o f J

u ly t o th e fi r s t 1 0 d a y s o f A u g u s t
.

1
.

3 东西部阴冷半湿润山区

该 区包括东部的子午岭和中西部的关山
、

六盘山林 区及其周边县市
,

其最大特点是地气阴湿
,

地势阴阳

参半
,

冷热变化剧烈
,

具有明显 的山区气候特点
。

小麦面积不大
,

但多晚熟
,

并具有一定面积的春小麦
,

是条锈

病重要 的越夏地带
。

2 发生的原因

根据 1 9 85
、

1 9 90
、

1 9 91
、

2。。 2 年大流行的调查研究
,

本 区小麦条锈病流行主要受 当地菌源
、

品种
、

降水三

大因素所制约
,

其中当地菌源和感病小麦品种是发生流行的关键
,

春季降水量是发生流行 的决定性因素
。

2
.

1 当地存在越夏
、

越冬的菌源

陇东在海拔 1 50 0 ~ 1 60 o m 范围的高源
、

高山
、

河谷
、

阴 山
、

阴湿地区中
,

存在着一年最热月气温不超过

20 ℃的地方
,

这样锈病抱子就可能越夏 ; 在海拔 90 0 ~ 1 30 0 m 范围的平原
、

阳 山
、

川台地
,

特别是有积雪覆盖

的阴坡等地形中
,

存在着一年最冷月气温不低于 一 7℃的地方
,

这样条锈菌就能够越冬
。

因此
,

陇东也具备条

锈病菌完成周年浸染循环的区域条件
,

即在没有外来菌源的情况下
,

也能 自行发生流行
。

但越夏和越冬菌源量的大小多受年度气候的影响
。

据观察 (表 2 )
,

有积雪覆盖的年份 (1 99 0
、

1 9 9 1 )
,

锈菌

多在阴山和阴冷地埂下活的寄主上越冬 ;无积雪覆盖的年份 ( 19 85
、

2 0 0 2 )
,

多在 90 0一 1 30 o m 的阳 山
、

川台

及源面背风向阳的地埂及墙下的麦苗上越冬
。

一般上年越夏菌源量大
,

秋苗发病就重
,

越冬菌源量相对就大
,

当年发病重
。

反之
,

则很少发生
。

表 2 陇东小麦条锈病流行年份越冬调查资料
T a b l e 2 I n v e s t iga ti o n o f w in t e r w h e a t in oL

n g d o n g r e g三o n i n th e y e a r s o f e Pid e m ie I’ U S t

时间
I n v e s t ig a t i o n t im e

( y e a r ,

m o n t h
,

d a y )

地点
I n v e s t ig a t io n p la e e

地形地势
L a n d fo r m

调查地块数
N u m b e r o f f记 ld s

f i e ld s

病叶数
D ise a s e d

le a v e s

1 9 85
,

3
,

3 0 宁县中村
乙h on g e u n T o w n ,

N i n g x i a n C o u n t y

源边 阳坡地
S u n n y s lo p i n g f ie ld s a t p la t e a u e d g e

源边阴坡地
S h a d y s lo p i n g fi e ld s a t p la t e a u e d g e

宁县长庆桥
C h a n g q i n g T o w n ,

N i n g x i a n

oC
u n t y

阳山台地
T a b le al n d

o n t h e s u n n y h i l l

阴山台地
T a b le la n d o n t h e

s h a d y h i l l

合水固城
G u e h e

gn T o w n ,

H e sh u i C o u n t y

阳山 S u n n y h i ll

阴山 S h a d y h i l l

1 15 0

1 9 9 0
,
3

,

9~ 1 0 宁县盘克

P a n k e T o w n ,

N ing
x i a n C o u n t y

阳山 S u n n y h ill

阴 山积雪地埂下
S n o w

一 e o v e r e d fi e ld s

O n t h e sh ad y h i ll
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时间
I n v e s t ig a t io n t ime

( y e a r ,

mo
n t h

,

d a y )

地点
In v e s t ig a t i o n

Pa l e e

地形地势
L a

nd for m

调查地块数
N u m be r o f f i e ld

s

反n ve s t i , tde

病 田数
D ise a se d

f i e dl s

病 叶数
D ise a se d

l e a v e s

镇原平泉
P in四 au n

OT w n

Z h e n y u a n C o u n t y

源边向阳地
Su n n y s lo Pin g fi e ld, a t Pla tae u e d ge

镇原罗河清
L u o h e w a n T o w n ,

Z h e n y u a n

oC
u n t y

阴山地埂积雪
S n o w

一 e o v e r ed f i e ld s

O n the sh a d y h i ll

阳山 S u
nn y h i ll

阴山地埂积雪
S n o w

一 e o v e r e d fi e ld s

o n th e s h a d y h i ll

2 5 7

d
`00UQZ几七no09

曰,习31 99 1
,

3
,

9~ 1 1 宁县盘克
P a n k e T o w n ,

N in g x ia n

oC
u n t y

阳 ilJ uS
n n y h i ll

阴山埂下积雪
S no w

一 e o v e r ed fi e ld s

o n th e s h a d y h i ll

1 9 9 1
,

3
,

1 9 西峰后管寨等

oH
u g u a n z h a i T o w n

X if e
哈 D i s t r i e t

源边向 阳地

uS
n n y s lO iPng fle ld s a t Pla t e a u e d ge

阴坡埂下积雪
S h a d y s n o

-w
e o v e r e d f i e ld s

月了Où为合今匀,J弓.几
1 9 9 1

,

3
,

2 0 镇原王寨
W a n g z h a i T ow

n

Zh e n y u a n

伪
u n t y

阳 itJ uS nn y h i ll

阴山地埂积雪
S h ad y s n o w

一 e o v e r e d fi e ld

qJO

10515QI152 00 2
,
3

,

15 ~ 2 0 镇原屯字
、

平泉
T u n z h i a

nd P in g qu a n T o w n ,

Z h e n y u a n

oC
u n t y

西峰 肖金

X i a oj i n oT w n .

X if e n g D i s t r ie t

西峰温泉

W e n q u a n T o w n ,

X if e n g D i s t r ic t

阳 LIJ uS nn y h i ll

阴 ilJ S h ad y h i l l

阳山 S u n n y h i l l

阴 ilJ hS
a d y h i ll

源面墙 埂下
F i e ld a t t h e fco t o f

w a ll o n t h e P al te a u

阳 ilJ S u
nn y h i ll

10 3

正宁西坡
X i , T Ow n

Z h e n g n i n g C o u n t y 阴山 S h a d y h i ll

2
.

2 小麦品种抗锈性不突出

由于受锈病偶发性的影响
,

这一地 区 的小麦 品种一般 以抗

旱
、

抗寒
、

丰产为主
,

其抗 锈性多

不突出
。

如当年大面积推广的庆

丰 1 号
,

1 9 8 5 年的病情指数高达

1 0 0 ,

千粒重损失 31
.

9写
,

其抗性

完全丧失
。

2 0 0 2 年 5 月中下旬我

们对部分乡镇小麦品种抗锈性的

调查结 果 (表 3) 表明
,

发病最轻

的西峰 24 号病情指数也在 5 以

上
,

大部分品种病情指数在 10 ~

5 0 之间
,

部分高达 8 0
。

表 3 2 002 年陇东部分小麦品种 (系 )的抗锈性表现

aT b l e 3 R “ s t r e s百s t a n e e o f so m e w h e a t e u川va 比 三n L o n gd o n g j n 2 0 02

品种 (系 )

C u l t iv a r ( L in e )

反应型 严重度 ( % ) 病情指数
R e s

op
n se

普遭率 ( % )

U颐 v e r
sa l r a t e

西峰 2 0 号 X ife 飞 2 0

西峰 2 4 号 X ife n g 2 4

长武 1 3 4 Ch a n g w u 1 34

兰天 4 号 L a n t i a n 4

陇鉴 1 2 7 L o n g ji a n 12 7

庆农 5 号 Q i n g n o n g s

兰天 1 0 号 L a n t i a n 1 0

庆选 9 3 4 Q i n g x u a n 9 34

长 68 7 8 C h a
叩 6 8 7 8

9 1 92
一

4
一

1
一
2

4

3 4

2~ 3

3~ 4

2~ 3

4

3

2~ 4

4

4

5 0 ~ 7 0

5 0 ~ 6 0

灰
v e r i t y

2 5~ 6 5

1 0~ 4 0

1 0~ 2 5

1 0~ 2 5

1 0~ 2 5

1 0~ 6 5

1 0~ 2 5

5 0~ 1 0 0

2 5~ 4 0

1 0~ 2 5

以 se a s e in d e x

1 2
.

5~ 4 5
.

5

5~ 2 4

3~ 7
.

5

5~ 1 2
.

5

6~ 1 5

7~ 4 0
,

5

6~ 1 5

4 0 ~ 8 0

1 7
,

5~ 2 8

5~ 12
.

5

00000000
nj亡J内Dt了比bOUō哎了」

注
:

反应 型按 0 , 0 ; 1
、

2
、
3

、

4 六级标准调查
。

N o t e :
T h e r e s

即
n
se wa

s s u r y即 ed ac
e o r d in g t o 6 sc a le u s ed

.
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3 春季降水是流行的关键

多年调查 (表 4) 表 明
,

春季条锈病流行可分为三个阶段
。

第一阶段 (3 月 )是春季流行的基础
,

该阶段降水

量愈大
,

降水次数愈多
,

越冬菌源的再侵染率就愈高
,

如 1 9 9 0 和 1 9 9 1 年 的流行 ;第二阶段 (4 月 )为菌源扩展
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传播阶段
,

年度间降水量差异不大
,

加之此期气温较低
,

蒸发量小
,

一般来说条锈病的扩展和传播不会受到影

响 ;
第三阶段 (5 月 )为田间流行阶段

,

其降水量对条锈病的流行强度起着决定作用
,

该期阴天雨露多
、

降水量

大
,

条锈病的流行程度就强
,

1 9 8 5 年 以来 4 次大流行都是此期降水量特大所致
。

因此
,

条锈病流行程度的大

小主要受 3 月和 5 月降水量的影响
。

表 4 陇东小密条锈病流行年份春攀降雨 , 与常年值的比较

aT b l e 4 C o m p a r i s o n be t w ee n t h e a v e r a g e y ae r r a l n af l l a n d t h e s P
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t h e y e a r o f e p ld e m i e s t r l P e r u s t
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为常年值 (纬 )

oC m Pa er d

w i th a v e r a g e

y e a r

降雨 t ( m m )

Ra in af ll

A Pr i l

为常年值 (% )

oC m Pa r e d

w i th a v e r a g e

y e a t

降雨 t ( mm

R a i n af l l

M a y

为 常年值 (写 )

C o m Pa r e d

w i t h a v e r a g e

y e a r

降雨量 ( m m )

Ra in fa l l

S u m

为常年值 (写 )

C o m Pa r e d

w i t h a v e r a g e

y e a r
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1
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.

1
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7

15 4
.

1

1 6 8
.

9

1 1 4
.

9
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注
:

资料来源于西 峰国家基准气候观浏站
.

N o t e :
T he d a t a ca m e f r o m x ife n g N a t i o na l S t a n d a r d c l ima t e o b se r v a t o r y

.

3 防治对策

历次大发生和防治实践证 明
,

单一的化学防治虽然有效
,

但浪费人力
、

物力和财力
,

测报工作和发动群众

困难
,

而且防治被动
,

一旦遇雨很难喷药
,

必将造成大的损失
。

要实现陇东地区小麦条锈病的持续控制
,

今后

应加强以下几个方面工作
。

3
.

1 加强抗锈品种的选育 应改变传统的育种观念
,

不断加强和选育新的抗锈品种
,

在今后制定育种 目标

时要把抗锈性提到更重要
、

更高的位置
。

目前育种应以抗条中 3 2 号
、

31 号和水源 n 类型 4
、

14 为主要对

象 sj[
,

在方法上
,

应积极利用转基因等高科技手段
,

尽快引进含有多种抗源的外地抗锈品种 (系 )
,

充分挖掘地

方品种的抗锈性
,

以丰富当地品种的抗锈遗传基因
。

3
.

2 对小麦品种合理布局 应在不同的生态区搭配种植具有不 同抗性和耐锈的品种
。

以庆阳市为例
,

在北

部麦 区
,

要求品种适应性强
、

中抗条锈病即可
,

近期应以环冬 1 号
、

榆林 8 号
、

西峰 20 号
、

西峰 26 号为主 ; 在

中南部冬麦区
,

要求品种优质丰产抗逆
、

高抗或耐锈性强
,

应以西峰 24 号
、

庆农 6 号
、

陇鉴 1 2 7
、

长武 1 34 为

主 ; 在半湿润山 区
,

应以高抗和免疫条锈病的品种为主
,

如陇鉴 12 7
、

庆农 6 号等
。

3
.

3 搞好生态防治
,

控制越夏越冬菌源墓地 应抓住 目前 国家西部大开发的好时机
,

有效地调整作物种植

结构
,

通过提高生物的多样性来控制越冬越夏菌量 .4[ ”
,

7〕 。

对条锈病主要越夏地带的半湿润 山区及其它能够

越夏
、

越冬的山坡
、

源边等地带实行退耕还林还草
,

发展畜牧业和养殖业
,

以其它多种高效经济作物取代部分

小麦
,

这样不但能提高农 民的经济收人
,

保护生态环境
,

而且将大大降低病菌生存的寄主数量
。

3
.

4 重视农业防治
,

减少发病条件 耕作栽培措施可以有效减轻发病率或推迟爆发流行的时间 .l[
“ ·

,〕 。

应及

时深耕前茬地
,

消灭 自生麦苗 ;冬小麦在保墒的前提下
,

尽可能不要早播 ;应培养壮苗
,

避免氮肥施用过多
,

特

别是过晚施用
,

以防造成贪青晚熟
,

加重锈病危害
。

3
.

5 药剂防治仍应及时全面 要进一步加强对条锈病的监测预报工作
,

为适 时开展化学防治提供科学依

据
。

越夏菌源量大时
,

秋季播种应用 0
.

03 %粉锈宁拌种
,

然后按常量播种 ; 当春季病情指数达到 1 时应及时

用 15 %的粉锈宁喷施防治
。
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