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[摘 要 ] 本项研究表明 : 冬小麦感条锈病的品种
,

顶 3叶的病情指数 ( x) 与小麦产量的损失率

( y )的关系式为 y二 .0 364 6 ;x 药剂 防治条锈病 的适期在旗 叶始 出至抽穗初期
,

在此期间小麦顶3叶的

病情指数达 3% 时
,

即为防治指标
; 此时施药

,

仅施一 次就能达到极显著的防效
。
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小麦条锈菌 P u e e i n i a s t r ii fo mr i s W e s t具高度生

理专化性和高度变异性
。

二十世纪末期
,

由于小麦

条锈菌的条 中3 0
、

3 2号成为优势小种
,

使推广 面积

很大的绵 阳系列抗病品种及相 同亲缘的小麦品种

严重感病
,

造成小麦条锈病流行
,

给小麦生产带来

很大的损失
。

冬小麦是我省乃至我国重要的夏粮
。

冬小麦感

条锈病 的品种除个别外
,

一般秋
、

冬季条锈病不 易

造成危害
,

小麦进入翌年春季后
,

随着气温的回升
,

小麦条锈病才逐渐加重 川
,

因此做好春季小麦条锈

病病情的预报
,

适期施药是药剂防治此病的关键
,

而适期施药的关键则是防治指标的制定
。

在对小麦

条锈病的防治中
,

尚未见小麦条锈病防治指标研究

的报道
。

笔者从保护小麦顶 3叶 (包括旗叶 )为 目标
,

在 1 9 9 8年春季进行了此项研究
。

穗期各一次

C K
:

编号 8
,

( 8) 喷清水一次

各处理随机排列
,

重复 3次
,

共设 24 小区
,

每小区

6 m 2

1 4 防效调查和计算公式

第 1次施药时
,

田间已发病
,

且下部叶片较重
,

故

作基数调查
。

防效调查 2次
,

第 1次在灌浆期
,

第2次在

蜡熟期
。

基数调查和第 1次防效调查在每个区选 5点
,

每点任选2 0穗
,

调查每穗植株顶 3叶
,

按常规 9级记载

病情
,

计算病情指数闭
。

第 2次防治调查只查每穗旗

叶和穗
,

取样数和分级同第 1次
。

收获时每处理取回

约 14/ 植株
,

脱粒干燥后
,

称取千粒重
。

防效计算用常

规通用公式阴
:

防效
= 不防区病情

一防治区病情

不防区病情
X l (叉〕%

l 材料和方法

1
.

1 供试品种 川麦 24 号
,

高感品种
。

1
.

2 药剂 巧%三哩酮 (粉锈宁 )乳油
,

四川化工研

究所生产
。

1
.

3 处理和编号

施药一次
:

编号 l 一 3
,

( l) 旗叶始出 ( 2) 抽穗初期

( 3) 齐穗期

施药二 次
:

编号 4 一 6
,

( 4) 旗 叶始 出
、

抽穗 初期

( 5 )旗叶始出
、

齐穗期 ( 6) 抽穗初期
、

齐穗期各一次

施药三次
:

编号 7
,

( 7) 旗叶始 出
、

抽穗初期
、

齐

1
.

5 小麦顶 3叶发病程度与产量损失的关系测定

小麦成熟收获时
,

在不同处理中随机取 出发病

程度不同的单穗
,

每穗对顶3叶按常规 9级分级
,

计算

出病情指数
。

再按病情指数 O
,

1一 5%
,

6一 1 0%
,

… …

%
一 100 %

,

挑取 10 穗为 1组
,

分成 21 组
,

测定每组的粒

数和千粒重
。

2 实验结果

2
.

1 施药
、

调查和取样时间

第 l次施药 2月 2 3 日
,

同时进行病情基数调查
。

第

2次施药 3月 5 日
,

第 3次施药 3月 16 日
,

第 1次防效调查

4月 2 日
,

第 2次防效调查 4月 17 日
,

4月2 0日收获取样
。

收稿 日期
:
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2. 2调查数据及计算结果

用各处理第 1次防效调查的病情指数与对应 处

理的基数调查的病情指数相比
,

计算 出各处理顶 3叶

病情指数的增长率
,

旗叶和穗的病情指数按第 2次防

效调查直接计算 (表 l )
,

并计算 出小麦顶 3叶发病程

度与产量损失的测定结果 (表 2 )
。

表 1 各处理顶 3叶病情指数增长率
、

旗叶
、

穗病情指数 ( % ) 和千粒重 (克 )

.12 525762氏

ō勺
ù

6R2

顶 3叶病情指数增长率
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表 2 10 穗植株顶 3叶不同病情指数 ( % ) 范围的粒数 (粒 ) 和千粒重 (克 )
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防效计算时
,

顶 3叶的防效用病情增长率
,

旗叶

和穗基数调查时均未发病
,

故直接用病情指数
,

将各

处理的数值代人公式
,

同时计算出各处理与对照比

较的千粒重增长率 (表 3 )
。

表 3 各处理与对照 比较的防效和千粒重增长率 ( % )

项 目 处 理

1 2 3 4 5 6 7

顶 3叶防效 9 3
,

0 6 8 3
.

85 4 7
.

2 6 98
.

7 7 93
.

09 90
.

99 98
.

80

旗叶防效 85石0 9 8
.

6 0 82
.

90 9 8
.

9 3 94
.

95 9 8 4 1 99
.

67

穗防效 7 9
.

94 9 2
.

2 1 7 6
.

44 9 8 84 9 1
.

8 9 97
.

67 99
.

0 1

综合防效 86
`

2 0 9 1
`

5 5 67
.

53 9 8
.

8 5 9 3
.

3 1 9 5
.

6 9 99
.

16

千粒重增长率 2 6 35 2 4
.

8 8 1 6
.

2 9 2 8
.

07 26
.

56 26
.

67 35
,

55

3 结果分析

3
.

1 小麦顶 3叶发病程度与产量损失的关系

构成小麦产量的因素是千粒重
x
穗数

x 每穗粒

数
。

本项研究从旗叶始出第 1次施药
,

故条锈病对穗

数不会有影响
,

而对每穗粒数和千粒重可能造成影

响
。

将表 2每组的平均病情指数与对应的粒数进行回

归统计计算
,

其结果两者达不到极显著差异水平
,

因

此可以认为
,

此间小麦每穗粒数对产量的影响可忽

略不计
。

将表2每组的平均病情指数 与相应千粒重进

行回归统计计算
,

得出植株顶 3叶的病情指数 ( x )与

千粒重 (y
’

)的关系式为
:
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y
’ = 5 0

.

4 5 19一 0
.

18 4l x r= o
·

9 2 7 5 n二 2 1
’

经查表 r= 0. 9 2 7 5 >司 .0 1 = 0. 54 90
,

说明顶 3叶的病

情指数与千粒重的关系达到极显著差异水平
。

据此

可认定
,

小麦顶 3叶的发病程度造成的产量损失可视

为千粒重的降低
。

根据上式
,

用数学通式表示为
:

y
’ = a 一 b x ,

若计算小麦顶 3叶的病情指数造成小

麦产量的损失率
,

则
a一 ( a 一b x )

y =

—
,

a

。 。

b
、

, 、 ~ ~
二`

~ *
, ,、 ,

、 一
、 ,

~
。 。 、 。

即 y 二一
x 。

粉愿八阴纵但 1兀 / 、 玖
工勺丹丁异 丈川 1甘 :

a

y = 0
.

364 6 x

此式 即为小麦顶 3叶的病情指数与小麦产量损

失的关系式
。

.3 2 施药次数和时期比较

将表 1的数据运用单因素方差分析法
,

分别对各

处理顶 3叶病情指数增长率
、

旗叶病情指数
、

穗病情

指数和千粒重进行方差分析后
,

又将各处理顶 3叶病

情指数增长率
、

旗叶病情指数
、

穗病情指数和千粒重

进行多重 比较
,

所得 的结果表明
: 处理 7

、

4
、

6
、

5
、

1
、

2

的顶 3叶病情指数增长率
、

旗叶病情指数
、

穗病情指

数和千粒重与对照比较
,

均达极显著差异水平
,

说明

这 6个处理的防治均达到极显著的效果
,

只有处理 3

仅达到显著差异水平
,

防治效果较差
。

从表 3可以直观地看出
,

按施药次看
,

综合防效

和千粒重增长率的差异
,

均是施药 3次 (处理 7 ) > 施

药 2次 (处理 4
、

6
、

5 ) > 施药 1次
,

说明施药次数多
,

防

效更好 ;从施药时期看
,

以施药 1次为例
,

综合防效和

千粒重增长率的差异
,

是旗叶始 出 (处理 1 ) > 抽穗初

期 (处理 2 ) >齐穗期 (处理 3 )
,

而且前 2个处理的防效

均达极显著效果
,

只有在齐穗期施药防效较差
,

说明

小麦在旗叶始出至抽穗初期是防治条锈病的适宜时

期
。

再从表 3的处理 l和 5比较
,

综合防效差异较大
,

但千粒重增长率差异较小
,

其原因是两处理顶 3叶的

防效接近 ; 处理 1和 2
,

或处理 4和 6比较
,

综合防效差

异较小
,

但千粒重增长率差异较大
,

其原 因是顶 3叶

的防效差异明显
。

由此可以说明
,

顶 3叶的病情与千

粒重的关系更为密切
。

也应证了前述用顶3叶的病情

指数与千粒重 (即产量 ) 损失建立的关系式是合理

的
。

.3 3 防治指标的计算和验证

在使用药剂 防治病虫害时
,

E w a r d s等 ( 19 6 4 )提

出关于经济阑值的概念和定义
。

根据经济阂值的定

义
,

在本试验中可为防治小麦条锈病的费用与挽回

损失相等的小麦顶 3叶的病情指数
。

根据经济阂值的定义和 H
.

C
.

C h an g ( 19 7 9) 提

出的经济闭值通用计算模型

E T =

一
一

二旦一一
、 e F〔4 〕

E e x y x P x R x s e

可计算出小麦顶 3叶感染条锈病的经济闽值
。

式中C C为防治成本
。

根据本试验
,

在旗叶始出

至抽穗初期施药
,

1次即能达到极显著的防治效果
,

因此防治成本按施 1次药计算
,

I K时的农药费用
、

人

工工资等为 15 0元 ; E c
为防治效果

,

取表 3处理 1的顶

3叶防效 9 .3 0 6% ; Y为未发病 的小麦单产
,

按 6仪刃K岁

K时计算
; P为小麦单价

,

按当年价格 1
.

2元 / K g计算 ;

R为单位病情指数
,

即 1%病情指数的损失率
,

由小麦

顶 3叶病情指数与小麦产量损失率的关系式可计算

出
,

为 .0 364 6% ; cS 为施药后的病情 指数增长率
,

取

表 1处理 1的顶 3叶病情指数增长率 198 % ; C F为临界

转换 因子取 1
,

将上述数据代人通用模型
,

计算出 E T

(经济阑值 )
。

E T 二3
.

2 6%

此值即为小麦旗叶始出后
,

顶 3叶病情指数的防

治指标
,

即达到此病情指数时
,

是药剂防治最佳的施

药适期
。

为方便起见
,

此值取为 3%
。

本试验处理 1
,

即旗叶始出施药 时
,

根据基数调

查
,

顶 3叶的病情指数已达 .3 43 %
,

略超过防治指标
,

第 1次防效调查时顶 3叶 的病情指数为 or .4 2%
,

参照

第2次防效调查推算
,

到收获时顶 3叶的病情指数接

近巧%
,

按前述顶 3叶病情指数与产量 的关系式计

算
,

小麦产量的损失率为5
.

45 %
。

处理 2
,

即抽穗初期

施药时
,

顶 3叶的病情指数参照该处理病情增长率计

算
,

实际已达 .7 59 %
,

已明显超过防治指标
,

第 1次防

效调查 时顶 3叶病情指数为 1 .6 9 4%
,

参照第 2次防效

调查推算
,

到收获时顶 3叶的病情指数接近 18 %
,

按

前述关系式计算
,

小麦产量 的损失率为 .6 58 %
,

比处

理 1的损失率高 出 1
.

13 %
。

通过此验证
,

说明小麦旗

叶始出至抽穗初期
,

顶 3叶的病情指数达到或接近防

治指标时
,

就施药防治的
,

最后 的损失就小
,

超过 防

治指标才施药的
,

最后的损失就会加大
。

4 讨论

小麦条锈病属于单年流行病害
。

从植物病害流

行的时间动态看
,

流行 曲线为 S形
。

S形 曲线从数理分
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析看
,

可分为指数增长期
、

逻辑斯蒂增长期和衰退

期
。

指数增长期 由开始发病到发病数量 (发病率或病

情指数 )达到 5%为止
,

逻辑斯蒂期 由发病数量 5%起

到9 5% 〔” , 。

从 S形曲线的图形可知
,

指数增长期经历

时间较长
,

病情指数低
,

对小麦的产量影响不大 ;而

进入逻辑斯蒂增长期后
,

经历时间短
,

病情指数高
,

对小麦产量的影响大
。

所以药剂防治要在指数增长

期 中
,

也就是说
,

必须在病情指数 5% 以下进行
,

才能

有效控制条锈病对小麦造成的危害
。

本试验在设定

防治指标时
,

未考虑小麦的全部叶片
,

其原因
,

一源

于小麦条锈病在 四川发生规律的研究 〔, 〕
,

二是从保

护小麦产量积累的功能叶考虑 2j[
,

三是为了减轻调

查
、

测报的工作量
,

因此设定在小麦旗叶始出后
,

用

顶 3叶的病情指数作为本项研究和最后计算防治指

标的依据
。

本试验的当年
,

春季气候干燥
,

气温较高
,

对小

麦条锈病发生和发展的条件都不很好
。

本试验的田

块采取多次灌水
、

增施穗肥等措施
,

提高了植株的感

病性
,

创造了田间小环境湿度增高
、

夜间结露时间增

长的发病条件
,

使试验田块的发病较为严重
。

即使如

此
,

到收获前 3天的第 2次防效调查时
,

除靠近灌溉沟

一侧的重复 l 中处理 8 (对照 ) 的旗叶病情指数达

咒石9%外
,

其他两重复的处理 8旗叶的病情指数仅

为 7.4 41 %和 7 .0 6 8%
,

说明本试验的发病程度与很适

宜条锈病发生条件的发病程度还有一定的差距
,

也

和正常的发病条件不同
。

笔者在本试验的头一年

( 199 7年 )春季也作过相同的试验
。

这年春季气温较

低
,

小麦条锈病病情增速和小麦生长的速度相应较

慢
,

施药的间期相应延长 ( 14 天
,

本试验 为 10 天 )
,

加

之发病条件差 (未人为创造 )
,

造成总体发病程度低
,

未达到预期 目的
。

但试验结果的总趋势与本试验相

同
。

只是处理 l( 旗叶始出 )施药时
,

病情指数较低
,

未

达到防治指标
,

处理 2( 抽穗初期 )施药时
,

病情指数

才接近防治指标
,

所以头一年施药 1次的防效以抽穗

初期的好
。

通过这两年的试验证明
,

对正常种植的冬

小麦
,

若是感条锈病的品种
,

不论发病条件如何
,

药

剂防治的适期应在旗叶始出至抽穗初期
。

在此期间

内
,

小麦顶 3叶的病情指数达到或接近 3%时
,

是最佳

的防治适期
。

一般施药 1次
,

即能达到极显著的防治

效果
。

本试验相邻的多个小麦田块
,

农民在笔者的试

验第 1次施药前一星期或更早就进行了防治
,

这些 田

块的小麦到灌浆期
,

顶部叶片和穗都病情较重
,

蜡熟

期顶部叶片干枯
,

对产量损失较大
。

关于施药的次数问题
,

试验结果表明
,

从小麦旗

叶始出开始
,

施药次数多的
,

防效高
,

千粒重高
。

但笔

者曾对本试验进行过经济效益分析
,

效益与投资的

比率
,

以施药 1次最高
,

施药 3次最低
。

在绝对增值上
,

小麦产量较低时
,

三者的差别不大 ; 产量较高时
,

施

药 3次的略高
。

因此
,

无论从投资所取得的效益看
,

还

是从减少农药使用
,

保护环境考虑
,

笔者认为
,

最理

想的还是在最佳的施药时期用药 1次为好
。
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