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摘要  通过对河南省信阳市农业气象试验站1981 ～2006 年冬小麦生育状况观测资料、2002 ～2007 年地面气象观测数据及信阳市植保植
检站小麦条锈病病情资料的统计分析 ,论述了小麦条锈病病原菌形态与生理生化特征、病害循环与气象环境的关系 ,揭示了条锈病菌侵
染过程与气象环境的关系 ,分析了条锈病的发病条件。对稻茬麦条锈病发生面积、起始时间、持续时间、危害程度相关显著的气象因子
进行独立性检验, 筛选出相互独立的预报因子 , 采用逐步回归方法建立条锈病发生面积、起始时间、持续时间、危害程度等级的预报方
程 , 建立了预报时效分别为70、40、10 d 的长、中、短期小麦条锈病发生发展气象预报模型, 客观、实时地发布主要病虫害气象预报产品, 并
提出了小麦条锈病综合防治策略。
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  豫南地处河南省大别山北麓与淮河上游之间, 跨越北亚

热带湿润气候区和暖温带半湿润气候区[ 1] , 是南北麦区的过

渡带, 在全国小麦种植区划上属长江中下游冬麦区。该区通

常在水稻收获后种植半冬性小麦, 因冬前热量条件富足、播

种较晚、耕作管理粗放, 加之降水多、田间湿度大, 常发生小

麦条锈病, 产量低而不稳, 使得豫南稻茬麦区被划为小麦不

适宜种植区。做好小麦条锈病的预测和防治工作对于稳定

粮食生产、提高农业经济效益具有重要的现实意义。

1  资料来源与分析方法

采用的农业气候资料为信阳市农业气象试验站1981 ～

2006 年冬小麦生育状况观测资料;2002 ～2007 年地面气象观

测数据来源于信阳市气象局观测站; 小麦条锈病病情资料来

自信阳市植保植检站 , 资料序列为2002～2007 年。在进行相

关分析、逐步回归统计方法建立小麦条锈病长、中、短期相关

预报模型时, 对气象要素因子采用因子膨化法。

2  病原菌形态与生理生化特征

2 .1 病原菌形态特征  小麦条锈病是世界范围的小麦病

害, 河南是我国小麦条锈病主要发生区域。小麦条锈病病原

真菌 为 条形 柄 锈 菌( Pucci ni a striifor mis West . f . sp . tritici

Eriks .) , 属担子菌亚门柄锈菌属。夏孢子堆长椭圆形,( 0 .3～

0 .5) mm×( 0 .5～1 .0) mm, 裸露后呈粉状, 橙黄色。夏孢子单

胞、球形 , 表面有细刺, 鲜黄色,( 32 ～40) μm×( 22 ～29) μm,

孢子壁无色 , 壁厚1 ～2 μm, 内含物黄色, 具有6 ～16 个发芽

孔, 排列不规则。冬孢子堆多生于叶背, 长期埋生于寄主表

皮下, 灰黑色。冬孢子双胞, 棍棒形, 顶部扁平或斜切; 分隔

处稍缢缩,( 36～68) μm×( 12 ～20) μm, 顶端壁厚3 ～5 μm, 褐

色, 上浓下淡, 柄短 , 有色。小麦条锈菌迄今尚未发现有性

态, 故锈孢子和性孢子不详。

2 .2 生理生化特征 菌丝生长和夏孢子形成的适温为10 ～

15 ℃; 夏孢子萌发的最低温度为2 ～3 ℃ , 最高温度20 ～26

℃, 最适温度7～10 ℃ ; 侵入适温9～12 ℃。夏孢子萌发不需

光照, 但侵入后需光照。光照充足时, 病菌在植物上能正常

生长和发育; 光照不足时 , 生长发育受抑。夏孢子的萌发和

入侵需饱和湿度或叶面具水滴( 水膜) 。条锈菌夏孢子不耐

高温, 在36 ℃下经2 d 即失去生活力。条锈菌有明显的生理

分化现象。条锈菌主要寄生于小麦上, 有些小种同时可侵染

大麦和黑麦, 另外还有多种禾草寄主, 如山羊草属、鹅冠草

属、冰草属、雀麦属、披碱草属、大麦属、黑麦属和小麦属等。

2 .3 小麦条锈病症状  主要危害叶片, 也可危害叶鞘茎秆

及穗部。受害后叶片表面出现褪绿斑, 后产生黄色疱状夏孢

子堆, 夏孢子堆小, 长椭圆形, 在植株上沿叶脉排列成行 , 呈

虚线状。后期在发病部位产生黑色的条状冬孢子堆。

3  病害循环与气象环境的关系

小麦条锈病菌只在夏孢子世代生活的小麦上完成侵染

循环, 这一过程包括越夏、侵染秋苗、越冬和春季流行4 个基

本环节。

3 .1 越夏  小麦条锈病是一种低温病害, 条锈菌对低温有

较强的适应能力, 但不耐高温, 因此越夏便成为条锈病侵染

循环中的关键环节。据测定 , 旬平均气温低至2 ℃时, 侵入

的菌丝体仍可缓慢扩展; 旬均温超过22 ℃时 , 侵染便完全停

止, 受侵叶片也不能正常发病。夏孢子在相对湿度为40 %

时,0 ℃下可存活433 d ,5 ℃时可存活179 d ,15 ℃可存活47 ～

89 d ,25 ℃存活约10 d ,36 ℃仅可存活2 d。在相对湿度80 %

以上时 , 其存活寿命变短。

夏季最热一旬平均气温超过22 ℃时, 条锈菌便不能越

夏, 这可作为条锈菌越夏的温度上限。条锈菌以连续侵染的

方式在夏季冷凉山区和高原地区的晚熟小麦、自生麦苗和其

他越夏寄主( 黑麦和禾本科杂草等) 上越夏 , 并以前2 种为

主。我国东部平原麦收后高温、高湿, 气温远超过其越夏温

度上限, 且小麦收获至秋苗出土的时间间隔长达数月 , 因此 ,

夏孢子不能在此越夏。我国小麦条锈菌的主要越夏地区有

甘肃的陇南、陇东 , 青海的东部, 四川的西北部等。这些地区

海拔高、气温低,7 、8 月的平均气温一般在23 ℃以下, 条锈菌

可以侵染和存活, 并且这些地区有晚熟冬麦和春麦及自生麦

苗。平原地区的小麦条锈菌 , 在麦收前由风吹至山上越夏。

所以西北和川西北越夏区是我国广大麦区秋苗感病的主要

菌源基地, 其中陇南和陇东是引起我国小麦条锈病流行的关

键地区 , 华北地区的越夏菌源很少。

3 .2  侵染秋苗  待平原地区冬麦秋播出土后, 越夏后的小

麦条锈菌菌源随气流传播到冬麦区 , 遇到适宜的温、湿度条

件便可侵染秋苗。一般年份要先形成发病中心, 最终才能导

致全田发病 ; 重病年份发病田块一开始便出现多数单片病
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叶, 不经发病中心阶段便可引致全田发病。秋苗发病与距越

夏区远近和播期早晚关系密切, 距越夏区越近、播期越早, 秋

苗发病越重, 因为邻近越夏地区菌源量大; 距越夏区越远、播

期越迟, 秋苗发病就越轻 , 因为各年越夏区菌量不等 , 各年田

间病叶率变动较大。黄河以北麦区多在10～11 月出现病叶 ,

豫南要到11 月以后才出现病叶。

3 .3 越冬 冬季, 当平均气温降至1～2 ℃时, 条锈菌就进入

越冬阶段。条锈菌主要以侵入后未及发病的潜育菌丝在麦

叶组织内休止越冬, 只要受侵组织未被冻死, 条锈菌都能安

全越冬。条锈菌能否越冬的临界温度为最冷月平均气温 - 6

～ - 7 ℃, 但麦田若有积雪覆盖, 即使气温低于- 10 ℃仍能

安全越冬。豫南由于冬季气温较高, 冬小麦很少发生大面积

冻害, 条锈菌基本上每年均可越冬, 且越冬率较高。

3 .4 春季流行  小麦条锈病菌越冬之后, 早春旬平均气温

上升到2～5 ℃, 旬平均最高气温上升到2 ～9 ℃后, 越冬病叶

中的潜育菌丝开始回苏, 显症产孢, 这时若有结露, 越冬病叶

产生的孢子就能侵染返青后的新生叶片, 使条锈病逐渐向上

部叶片和向周围扩展, 引起春季流行。除当地越冬菌源外 ,

春季还会遭到外来菌源的侵染而发生中后期的暴发或流行。

外来菌源造成的流行有如下特点: 大面积内同时开始普发 ;

病情发展超长地直线上升, 其发展速度远远超过当地当时气

候条件决定的最大可能值; 田间病叶分布相当均匀, 发病部

位多在旗叶下一叶及旗叶, 而且找不到或很少见到基部越冬

病叶向中上部蔓延发展的发病中心。一般当地越冬菌源引

致的流行早而重, 比外来菌源危害大。但外来菌源引致的流

行面积广、发展快 , 当有关菌源基地流行早而菌量大时, 其大

面积的危害也会很大。

4  侵染过程与气象环境的关系

各发病阶段对气象环境条件的要求不同。侵入阶段的

关键影响因素是湿度, 潜育阶段主要是温度, 发病阶段产孢

和孢形成的关键因素是湿度。了解各发病阶段的影响因素 ,

对于控制病害具有重要意义。

4 .1  侵入期  生活力良好的夏孢子随气流传到感病植株的

侵染部位后, 遇适宜的温度( 7 ～10 ℃) 和湿度,2 ～3 h 即可萌

发长出芽管。

4 .2 扩展期 锈菌侵入感病品种后, 遇适宜条件, 菌丝体经

4 ～5 d 即可形成圆形或长圆形菌落, 菌落经叶片整体透明染

色即可镜检到。在幼苗叶上 , 孢子堆排列成轮状; 在成株叶

片中, 由于受维管束限制 , 菌落只能沿叶脉之间上下蔓延, 这

样孢子堆就呈虚线状排列, 这是条锈病症状的主要特点。一

个侵染点在寄主状况和环境条件适宜时, 其蔓延可上至叶

尖, 下到叶鞘。

在扩展期间影响最大的环境因素是温度。适温下潜育

期最短 , 温度过高或过低潜育期均延长。光照时间长、强度

大, 潜育期短、产孢量大; 偏施氮肥可降低植株抗性, 有利于

锈菌的发育, 潜育期也会缩短; 增施磷肥可增强植株抗性, 延

长了潜育期。

4 .3 发病期 条锈菌是严格寄生菌, 致病特点是先不杀死

寄主细胞, 而是利用其代谢产物, 最终导致其死亡。因此在

感病品种上, 首先在病部产生孢子堆, 到发病后期, 病组织才

由绿变黄变枯; 在免疫品种上, 不出现任何肉眼可见的症状 ;

在近免疫品种上, 仅形成微小枯斑; 在抗病品种上, 产生小而

少的孢子堆, 有的孢子堆不破裂 , 同时迅速形成橘黄斑, 限制

其发展。发病期的显著特征是病菌持续产生大量夏孢子。

在感病品种正常生长条件下, 条锈菌每个孢子堆日产孢1 800

个左右, 持续8～10 d , 叶面日产孢子量可达25 000 个/ c m2 , 这

就是小麦锈病暴发流行的内在原因。

影响条锈菌孢子堆形成和产孢的环境因素主要是温度、

湿度、光照和营养条件。在适温、高湿、光照正常和偏施氮肥

的情况下有利于孢子产生, 尤其以湿度最为重要, 小麦条锈

菌产孢子期所需相对湿度在50 % 以上。随着相对湿度的增

加, 单位时间的产孢子数呈指数增长。温度、光照和湿度也

影响产孢速度和持续时间。

5  条锈病发病条件

由于小麦条锈菌具有高空远程气传的能力, 其流行并不

局限于一个小地区, 而是在几个区域乃至生态条件各异的区

域间流行。在这几个区域内, 流行过程是一个互相联系不可

分割的整体, 故称这种现象为“大区流行”。

小麦条锈病是否流行, 决定于小麦品种的抗病性、菌源

以及气象环境条件。在大面积种植感病品种的情况下 , 只要

有足够数量的菌源和有利于发病的环境条件, 此病就会流

行。在这种情况下, 菌源和环境条件成为决定流行与否的主

要因素。当感病品种被抗病品种所代替时 , 此病就不能流

行; 而当此菌生理小种组成发生变化, 原来的抗病品种不能

抵抗时 , 会导致此病流行。因此, 小麦条锈病流行是小麦条

锈菌环境条件3 方面相互作用的结果[ 2] 。

5 .1 菌源  菌源量大、致病力强是小麦条锈病发生流行的

先决条件。在豫南麦区 , 秋苗上越冬的菌源对条锈病流行起

着决定作用 , 如秋苗无病或秋苗发病菌源未能越冬, 无论翌

年春季雨量多寡, 皆不会造成流行; 而在条锈病秋苗上越冬

的菌源量, 与越夏后外来的菌源多少有关。

5 .2  品种的抗病性 小麦品种抗病与否和条锈病的发生发

展关系极大。小麦不同品种其抗病性也有显著差异。长期

大面积单一化栽培遗传上同质的品种, 不仅对锈菌群体种的

稀有毒性小种发挥了选择作用, 而且在它们变为优势小种后

还能促使锈病在很大的地理范围内连续流行。反之, 若避免

品种大面积单一化栽培, 尤其是在条锈菌越冬地区和越夏地

区实行抗源合理布局, 切断条锈菌的周年循环 , 将有利于延

长抗病品种的寿命, 阻止锈病流行。

5 .3 气候条件  气候因素的作用是极其复杂的, 它可以影

响条锈菌的存活、生长发育和繁殖, 以及小麦品种的抗锈性 ,

还可以影响条锈病的侵染过程和大区流行, 亦即影响小麦品

种和条锈菌的相互关系。在感病寄主和病原经常具备的前

提下, 气象条件就成为小麦锈病流行的主导因素。在气候条

件中以气温和空气湿度最为重要。一般温、湿度适宜, 病菌

才可以随时侵染, 并迅速发展, 适于病害发展的条件来得愈

早, 持续时间愈长 , 病害的发生也就愈早、愈严重; 反之, 病害

发生就会延迟或受到抑制。

在豫南冬麦区如果春季气温回升迟, 则条锈较重。在影

响条锈病流行的气候因素中, 湿度是主要的, 因为夏孢子的
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萌发和侵染需要高湿或水分。在品种感病的前提下, 主要是

菌源和气候条件。如果3 、4 月上中旬降水天气过程多、湿度

大, 则有利于夏孢子的不断再侵染, 引起田间病情不断扩展。

如果早春有雨, 越冬病菌得以顺利侵染新叶和点片发生, 但

中后期干旱, 未能继续发展, 发病轻。如果早春降雨少或未

降雨, 则早期发病少。4 月下旬～5 月上中旬有雨, 以后此病

普遍发生, 造成局部地区后期中度或轻度流行 ; 如果早春多

雨, 以后又经常大雨 , 此病提早发生并持续发展, 造成大流

行; 如果早期和后期都干旱, 则此病发生极轻。

5 .4  栽培管理 栽培管理不当也会影响条锈病的发生与流

行, 冬灌有利于锈菌越冬; 麦田管理不当, 追施氮肥过多过

晚, 使麦株贪青晚熟, 加重锈病发生; 大水漫灌能提高小气候

湿度, 有利于锈菌侵染。

表1 条锈病发生面积预报模型

时 效 发布时间
月- 日 条锈病发生面积预报方程

长 期 01 - 11
Y=666 .7×( - 88 .145 8- 0.984 2 X19 +0 .600 9 X26 +33.120 6 X31) ; R=0 .999 6 , Q=2 .054 7
式中, Y 为条锈病发生面积( hm2) ; X19 为12 月中旬降水量( mm) ; X26 为12 月中旬日照时数( h) ; X31 为11 月下
旬最低日平均气温( ℃)

中期 02 - 10
Y=666 .7×( - 88 .145 8- 0.984 2 X25 +0 .600 9 X35 +33.120 6 X43) ; R=0 .999 6 , Q=2 .054 7
式中, Y 为条锈病发生面积( hm2) ; X25 为12 月中旬降水量( mm) ; X35 为12 月中旬日照时数( h) ; X43 为11 月下
旬最低日平均气温( ℃)

短期 03 - 11
Y=666 .7×(18 .421 6 +3 .152 3 X16 - 1 .888 0 X20 +26 .841 5 X45) ; R=0 .996 7 , Q=6 .261 1
式中, Y 为条锈病发生面积( hm2) ; X16 为1 月中旬降水量( mm) ; X20为2 月下旬降水量( mm) ; X45 为1 月下旬平
均气温( ℃)

表2 条锈病开始发病时间预报模型

时 效
发布时间
月- 日 条锈病开始发病时间预报方程

长 期 01 - 11

Y=70 .055 1 +0 .608 5 X15 - 4 .021 3 X21 - 0 .617 3 X53 ; R= 0.998 6 , Q=3 .915 6
式中, Y 为条锈病开始发病时间序号, 若Y>0 ,条锈病开始发病时间则以3 月1 日为1 向后推算; 如 Y=15 ,
则条锈病开始发病时间为3 月15 日,以此类推;若 Y<0 ,则以3 月1 日起始日向前推算, 如 Y= - 82 ,则条锈
病开始发病时间为上年12 月8 日,以此类推( 下同) 。X15 为11 月上旬降水量( mm) ; X21 为1 月上旬日降水量
( mm) ; X53 为12 月上旬平均相对湿度( %)

中期 02 - 11
Y= - 66.282 9 - 13 .496 1 X7 - 1.115 3 X68 +1 .956 4 X80 ; R=0 .999 9 , Q=0 .740 0
式中, Y 为条锈病开始发病时间序号; X7 为1 月上旬0 cm 地面平均温度( ℃) ; X68 为1 月中旬日平均气温
( ℃) ; X80 为2 月平均相对湿度( %)

短期 03 - 11
Y= - 66.282 9 - 13 .496 1 X1 - 1.115 3 X44 +1 .956 4 X53 ; R=0 .999 9 , Q=0 .740 0
式中, Y 为条锈病开始发病时间序号; X1 为1 月上旬0 cm 地面平均温度( ℃) ; X44 为1 月中旬日平均气温( h) ;
X53 为2 月平均相对湿度( %)

表3 条锈病危害程度等级预报模型

时 效 发布时间
月- 日

条锈病危害程度等级预报方程

长 期 01 - 11
Y= - 5 .970 6 - 0 .128 5 X16 +0 .758 8 X38 - 0 .194 4 X49 ; R=0 .999 9 , Q=0 .036 7
式中, Y 为条锈病危害程度等级( 小数点四舍五入) ; X16 为11 月中旬降水量( mm) ; X38 为11 月下旬平均日最高
气温( ℃) ; X49为1 月上旬平均气温( ℃)

中期 02 - 11
Y= - 6 .152 0 +0 .19 93 X12 +0 .455 1 X48+0 .591 8 X53 ; R=0 .999 6 , Q=0 .073 5
式中, Y 为条锈病危害程度等级( 小数点四舍五入) ; X12 为11 月中旬日降水量≥0.1 mm 的日数; X48 为1 月中
旬平均日最低气温( ℃) ; X49 为1 月下旬平均日最低气温( ℃)

短 期 03 - 11
Y=4.681 1 - 0 .021 6 X10 +1 .163 8 X13 - 0 .700 4 X37 ; R=0 .999 7 , Q= 0.05 81
式中, Y 为条锈病危害程度等级( 小数点四舍五入) ; X10 为1 月下旬旬日降水量≥0 .1 mm 的日数 ; X13 为2 月
下旬日降水量≥0 .1 mm 的日数; X37 为1 月中旬平均日最高气温( ℃)

危害程度等级说明 1 :轻;2 :中等偏轻;3 :中等; 4 : 中等偏重;5: 重

表4 条锈病危害持续时间预报模型

时 效
发布时间
月- 日 条锈病危害持续时间预报方程

长 期 01 - 11
Y=98 .253 5 +7 .526 5 X13 +2 .425 0 X21 - 9 .276 3 X39 ; R= 0.998 8 , Q=2 .718 3
式中, Y 为条锈病危害持续天数( 小数点四舍五入) ; X13 为12 月下旬日降水量≥0.1 mm 的日数; X21 为1 月上
旬降水量( mm) ; X39 为12 月上旬平均日最高气温( ℃)

中期 02 - 11
Y=144 .891 8 +0 .360 6 X35 - 0 .682 5 X47 +1 .485 3 X79 - 3 .382 2 X80 ; R=0 .999 9, Q=1 .133 6
式中, Y 为条锈病危害持续天数( 小数点四舍五入) ; X35 为12 月中旬日照时数( h) ; X47 为1 月上旬平均日最低
气温( ℃) ; X79为1 月下旬平均空气相对湿度( %) ; X80 为2 月上旬平均空气相对湿度( %)

短 期 03 - 11
Y=94 .797 6 +13 .587 5 X1+2 .368 6 X13 - 1 .382 3 X53 ; R=0 .999 8 , Q=0 .981 7
式中, Y 为条锈病危害持续天数( 小数点四舍五入) ; X1 为1 月上旬0 cm 地面平均温度( ℃) ; X13 为2 月下旬日
降水量≥0 .1 mm 的日数; X53为2 月上旬平均空气相对湿度( %)
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6  小麦条锈病相关预报模型

通过以上分析可以发现, 豫南稻茬麦前期的气象条件与

条锈病的发生发展关系密切, 这为建立条锈病的相关预报模

型提供了物理依据。对稻茬麦条锈病发生面积、起始时间、

持续时间、危害程度相关显著的气象因子进行独立性检验 ,

筛选出相互独立的预报因子。在此基础上, 研究与条锈病发

生发展有关的气象因子的客观预报方法, 采用逐步回归方法

建立条锈病发生面积、起始时间、持续时间、危害程度等级的

预报方程, 建立70 ～10 d 小麦条锈病发生发展气象预报模

型, 客观、实时地发布主要病虫害气象预报产品。

  建立的条锈病发生面积预报方程, 条锈病开始发病时间

预报方程、条锈病危害程度等级预报方程和条锈病危害持续

时间预报方程分别见表1、表2、表3 和表4 。对以上所建方

程进行历史样本回代检验, 效果较好, 所有方程都通过了 α

= 0 .01 的显著性检验。气象条件对条锈病的发生发展都具

有显著的影响作用 , 这为开展条锈病预报服务和分析气候变

化引起的条锈病发生趋势变化提供了条件, 但是应注意这种

影响作用具有较强的区域性和阶段性特点, 在持续暖冬的背

景下应特别注意条锈病大发生的可能性。利用上述预报方

程可以于1 月11 日、2 月11 日、3 月11 日分别发布长、中、短

期条锈病相关预报。

7  综合治理策略

防治小麦条锈病应采取种植抗锈品种为主、药剂防治和

栽培措施为辅的综合治理策略[ 3] 。

7 .1  种植抗病良种  使用抗病良种, 是控制小麦条锈病发

生的最经济有效的手段。加强新抗源的寻找与创新是今后

小麦条锈病抗病育种的迫切任务 ; 合理安排抗性基因的布局

能持久而有效地控制小麦条锈病危害[ 4] 。

7 .2 化学药剂防治 药剂防治是防治小麦条锈病的重要辅

助措施 , 主要是在缺乏抗病品种或原有抗病品种抗性较弱的

情况下喷洒农药进行防治。应以控制秋苗菌源和春季流行

为重点。

7 .2 .1  药剂拌种。采用药剂拌种可以有效抑制秋苗期发

病。方法有3 种: ①播种前在每50 kg 麦种中加水稍湿后拌

20 .0 % 粉锈宁乳油50 ml 或15 .0 % 粉锈宁可湿性粉剂75 g , 加

拌增产菌20 g , 稍干后即可播种 ; ②用40 .0 % 卫福100 g 拌

100 kg 种子; ③用种子重量0 .2 % 的15 % 羟锈宁可湿性粉剂

拌种( 三唑醇) 。

7 .2.2 喷施农药。当春季田间小麦条锈病普遍率达5 % 时 ,

可用20 .0 % 粉锈宁乳剂750 ml/ hm2 , 或15 .0 % 粉锈宁可湿性

粉剂1 125 g/ hm2 , 对水750 ～900 kg 喷雾。抽穗期用20 .0 % 粉

锈宁乳油750 ml/ hm2( 可兼治白粉病、腥黑穗病、散黑穗病、白

秆病等) 或47 .0 % 麦病宁粉剂1 500 g/ hm2 加水750 kg 喷雾 ,

施药时可加入1 .0 % 尿素和0 .3 % 磷酸二氢钾混喷, 能促进植

株生长 , 增加其抗病性。

7 .3 栽培措施防治

7 .3.1 调节播种期。适期播种, 避免早播, 减轻秋苗发病 ,

减少秋季菌源。

7 .3.2 及时排水。注意开沟排水, 降低田间湿度, 可以减轻

条锈病为害[ 5] 。

7 .3.3 合理施肥。施足基肥 , 早施追肥, 适当增加磷、钾肥 ,

可提高品种的抗病性。避免过多使用氮肥 , 以防止贪青晚

熟, 加重锈病为害。

7 .3.4 消灭自生麦苗。越夏区要消灭自生麦苗, 减少越夏

菌源的积累和传播。
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酶的含量。毒素粗提物对谷 - 丙转氨酶的酶比活力则有增

强作用 , 这与供试虫出现麻痹、瘫痪等症状相符。但要确定

是否为谷- 丙转氨酶起主要作用还有待对供试虫的谷氨酸

脱羧酶活性以及γ- 氨基丁酸含量进行测定。毒素粗提物对

供试虫的乙酰胆碱含量有抑制作用, 但对乙酰胆碱酯酶酶比

活力却有增强作用。乙酰胆碱酯酶酶比活力的增强, 必然会

导致乙酰胆碱分解加快, 使其含量下降。从现象上看, 药处

理后10 min 内供试虫立即开始吐水, 头仰起并扭摆不停, 说

明此毒素对供试虫神经系统有强烈的刺激作用;5 ～6 h 时供

试虫停止取食;12 ～24 h 时供试虫行动迟缓, 只是轻微的蠕

动, 中毒重者身体完全变黑或处于瘫痪状态。这可能是因为

供试虫被刺激后产生了拒食效果 , 也有可能是因乙酰胆碱含

量下降而使其处于瘫痪状态, 具体何种因素起作用有待于进

一步研究。
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