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小麦根腐病产量损失及经济阈值研究
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　　[摘　要 ]　自然发病田中, 病级与穗粒数下降率、千粒重下降率均呈显著正相关。田间土壤接种试验表明, 同

一品种在相同气候条件下, 土壤带菌量是小麦根腐病发生和危害程度的关键因素; 腊熟期小麦根腐病病情指数与

产量损失率显著正相关 ( r= 0. 972 53 , n= 4)。拌种防治小麦根腐病, 防治指标为当地近年主栽品种上的病情指数。
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　　小麦根腐病 [B ip ola ris S orok in ianum (Sacc. )

Shoem aker ] [1 ]一般在我国东北、华北、西北地区发

生严重[2 ]。近几年, 山东乃至广东干旱区的小麦亦受

危害[3 ]。此病主要由麦根腐离蠕孢菌 [B ip ola ris

sorok in ianq (Sacc. ) Shoem ]和镰孢菌属 (F usa rium

spp. )引起[3 ]。青海省小麦根腐病主要病原菌是长蠕

孢菌 (H elm in thosp orium sa tivum )、禾谷镰孢菌
(F usa rium g ram inea rum ) 和黄色镰孢菌 (F usa rium

cu lm orum ) [4 ]。此病的发生与土壤、耕作栽培制度、

种子带菌量等因素密切相关, 产量损失也因地区、品

种有所差异, 一般会使小麦减产 20%～ 60% [2 ] , 盐

碱生荒地、小麦连作田和有机肥缺乏的田块产量损

失较重。为了因地制宜地将危害损失控制在经济允

许水平以下, 对青海省小麦根腐病进行了产量损失

及经济阈值测定, 以期为有效预防此病提供依据。

1　材料与方法
1. 1　小麦根腐病产量损失测定

1. 1. 1　小麦根腐病严重度分级标准　依根茎基部

病斑和腐烂程度分 5 级: 0 级, 根茎基部无症状; 1

级, 根茎基部有褐色小病斑; 2 级, 根茎基部有明显

梭形病斑; 3 级, 根茎基部梭形病斑相互延伸扩展,

根系和茎基腐烂; 4 级, 根茎基部严重腐烂, 植株枯

萎, 乳熟期出现枯白穗。

1. 1. 2　调查统计方法　小麦腊熟期, 在小麦根腐

病自然发病较重的地块, 选收当地主栽品种上不同

发病程度的各病级麦株各 100 株, 测定不同级别的

小麦穗粒数和千粒重, 将调查数据经过回归分析, 确

定病级与产量指标间的关系。

1. 2　小麦根腐病经济阈值研究

1. 2. 1　试验设计　小区安排在青海省大通县药草

乡水肥中等地块, 小麦品种选用中感品种阿勃。利用

土壤接种法造成小区麦田不同发病程度。播前备好

繁殖好的小麦根腐病混合菌种 (禾谷镰孢菌、黄色镰

孢菌和长蠕孢菌) 的麦粒砂培养物 11 kg, 对小区土

壤用不同量培养物接种, 接菌量分 0, 0. 375, 0. 75,

1. 5 kg 4 个梯度, 重复 4 次, 随机区组排列, 小区面

积 2 m ×1 m , 以不接菌自然发病区作对照。

1. 2. 2　调查统计方法　小麦腊熟期, 各区“Z”字形

5 点取样, 每点 20 株, 调查统计小麦根腐病发病率

和病情指数, 查后各归原区, 单收单打, 分别测定千

粒重及产量, 调查数据进行方差分析, 对小麦根腐病

各病级与产量指标间建立回归模型。

1. 2. 3　经济允许损失率及防治指标测定　根据

Stern (1979 年)提出的原理[5 ]:

经济允许损失率 (TL ) = 防治费用 (c) ö[单位面

积产量 (N )×产品价格 (P )×防效 (E ) ]×100%

由病情指数 x (或发病率) 与产量损失率 y 的回

归模型 y = a+ bx
[6 ]得 x = (y - a ) öb, 当产量损失率

y 等于经济允许损失率 TL 时的田间病情指数 x (或

发病率)即为防治指标 ET [5 ]:

ET =
100 × c

b ×N × P × E
-

a
b

2　结果与分析
2. 1　小麦根腐病对产量损失的测定

　　从表 1 可以看出, 随病级加重, 穗粒数和千粒重

均递减; 表 2 的相关分析结果表明, 病级与穗粒数下
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降 率 ( r = 0. 8833 , n = 5)、千粒重下降率 ( r = 0. 892 33 , n= 5)均呈显著正相关。

表 1　小麦根腐病病级 (严重度)对产量指标的影响

T able 1　Effect of BSS disease grade (severity) on yield2elem ents

病级
D isease

grade

穗粒数
Grain w eigh t

of sp ike

穗粒数下降率ö%
D ecrease rate of

sp ike grain

千粒重ög
1 0002grain

w eigh t

千粒重下降率ö%
D ecrease rate of

1 0002grain w eigh t

0 45 0 48. 10 0
1 44 2. 22 45. 72 4. 95
2 41 8. 89 47. 11 2. 06
3 40 11. 11 42. 60 11. 43
4 28 37. 78 36. 78 23. 31

表 2　病级与产量指标的相关分析

T able 2　Co rrela t ion analysis betw een disease severity and yield2elem ents

项　目
Item s

回归方程
Regression

equation

相关系数
Co rrelation
coefficien ts

项　目
Item s

回归方程
Regression

equation

相关系数
Co rrelation
coefficien ts

病级与穗粒数下降率
D isease severity and the decrease
rate of sp ike grain

y = - 4. 89+
8. 445x

0. 883 03
病级与千粒重下降率
D isease severity and the decrease
rate of 1 0002grain w eigh t

y = - 2. 27+
5. 31x

0. 892 33

注 (N o te) : r0. 05= 0. 878, r0. 01= 0. 959.

表 3　不同接菌量对各指标的影响

T able 3　Effect of differen t inocu lated amount on facto rs

接菌量ökg
Amount of inocu lation

重复
n

发病率ö%
D isease incidence

病情指数
D isease index

产量ö( t·hm - 2)
Yield

理论产量损失率ö%
T heo retical yield lo ss

0

1 39. 5 14. 20 7. 225 1
2 44. 0 18. 60 7. 350 0
3 31. 0 19. 20 6. 725 1
4 23. 5 19. 56 7. 249 8

平　均A verage 38. 5 17. 89 7. 137 5 8. 980 2

0. 375

1 53. 5 27. 51 6. 400 1
2 41. 5 24. 98 6. 650 0
3 56. 5 26. 65 6. 550 1
4 47. 0 26. 38 6. 550 1

平　均A verage 49. 6 26. 38 6. 537 6 16. 630 3

0. 750

1 69. 0 38. 92 6. 100 1
2 51. 0 27. 08 6. 450 0
3 67. 5 34. 29 6. 275 1
4 49. 0 35. 83 6. 187 7

平　均A verage 59. 1 34. 03 6. 253 2 20. 257 1

1. 500

1 78. 5 40. 10 6. 750 0
2 74. 5 40. 15 6. 460 1
3 75. 5 43. 42 5. 449 8
4 83. 0 42. 15 5. 599 8

平　均A verage 77. 9 41. 56 6. 064 9 22. 658 4

　　注: 理论产量损失率= (无病区理论产量- 处理区实际产量) ö无病区理论产量; 病情指数与产量的回归方程为y = 7. 841 7- 0. 044 8x ( r=
- 0. 972 53 , n= 4) , 当 x (病情指数) = 0 时, y (产量) = 7. 841 7 töhm 2, 即为无病区理论产量。

N o te: T he theo retical yield2lo ssing rate= (T he theo retical yield in undisease p lo t- Yield of treatm en t) öT he theo retical yield in undisease
p lo t; the regression equation betw een disease index and yield is y = 7. 841 7- 0. 044 8x ( r= - 0. 972 53 , n= 4) ,w hen x = 0, y (Yield) = 7. 841 7
töhm 2, itπs the theo retical yield in disease2free p lo t.

2. 2　不同接菌量对各指标的影响

表 3 中, 随接菌量增加, 发病率和病情指数递

增, 而单位面积产量递减。对发病率和病情指数进行

角转 (arcsin x ) 后, 不同接菌量下各指标的方差

分析结果表明, 接菌量间发病率 (F = 21. 832 83 3 ,

F 0. 01 = 6. 99)、病情指数 (F = 46. 166 43 3 , F 0. 01 =

6. 99) 均有极显著差异, 而区组间差异不显著, 说明

同一品种上, 即种子带菌量相同的条件下, 土壤带菌

量是决定小麦根腐病发生和危害程度的主要因素,

而各地的土壤带菌量和主栽品种是相对稳定的, 所

以依据近年当地主栽品种上小麦根腐病的发病率或

病情指数可预测小麦根腐病的危害损失率。

2. 3　发病率和病情指数与产量损失的关系

表 4 相关分析结果表明, 发病率与理论产量损

失率呈正相关, 但相关性不显著; 病情指数与理论产

量损失率呈显著正相关 (r= 0. 972 53 , n= 4) , 所以
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将病情指数作为预测经济允许损失率的防治指标较 为精确。

表 4　发病率和病情指数与产量损失的相关分析

T able 4　Co rrela t ion analysis betw een disease incidence, disease index and yield lo ss

项　目
Item s

回归方程
Regression

equation

相关系数
Co rrelation
coefficien ts

项　目
Item s

回归方程
Regression

equation

相关系数
Co rrelation
coefficien ts

发病率与理论产量损失率
D isease incidence and theo ret2
ical yield2lo ssing rate

y = - 1. 483 8 +
0. 330 8x

0. 924 6
病情指数与理论产量损失率
D isease index and theo retical
yield2lo ssing rate

y = 0. 000 46 +
0. 571 7x

0. 972 53

　　注 (N o te) : r0. 05= 0. 950, r0. 01= 0. 990

2. 4　经济允许损失率

据资料[7 ]报道, 采用质量分数为 28% 羟锈宁拌

种防治小麦根腐病, 用量为 2 gökg, 防效 80% 以上。

防治 1 次每公顷农药费 27. 0 元, 劳务费 15. 0 元, 合

计防治费用 42. 0 元, 小麦收购价 1. 18 元ökg, 按

1. 2. 3的模型求得每公顷产量 3 750～ 6 750 kg 的麦

区, 经济允许损失率为 0. 659 1%～ 1. 186 4%。

2. 5　防治指标确定

小麦根腐病病情指数与产量损失率的回归模型

为 y = 0. 000 46+ 0. 571 7x , 根据 1. 2. 4 的公式求得

每公顷 3 750～ 6 750 kg 的产量水平下, 小麦根腐病

的防治指标——病情指数为 1. 084 8～ 1. 999 8。

3　结论与讨论

1) 小麦根腐病病级 (严重度) 加重, 明显引起小

麦穗粒数和千粒重下降, 从而造成小麦减产。

2)气候、种子带菌量相同的条件下, 土壤带菌量

是决定小麦根腐病发生和危害程度的主要因素, 而

各地土壤带菌量和主栽品种是相对稳定的, 所以各

地以近年主栽品种上小麦根腐病的发病率或病情指

数预测小麦根腐病的危害损失。试验结果表明, 病情

指数与产量损失率显著正相关, 而发病率与产量损

失率相关性不显著, 所以病情指数作为预测经济允

许损失率的防治指标更精确。

3) 小麦根腐病的发生和危害程度与各地土壤、

品种、耕作措施、拌种药剂等密切相关; 防治指标也

受单位面积产量、产品价格及防效等多因素影响, 所

以是个动态指标, 各地应因地制宜制定出相应的防

治指标。
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Study on the lo sses of w hea t y ie ld and the EL T to w hea t roo t ro t

HOU Sheng-y ing, ZHANG Gui
( Institu te of P lan t P rotection R esearch , Q ing ha i A cad emy of A g ricu ltu re and F orestry , X in ing ,Q ing ha i 810016, Ch ina)

Abstract: U nder the natu ra l condit ion, the disease severity scale has sign if ican t ly po sit ive co rrela t ion

to the reduced ra te of the ear gra in s and 1 000 kernels w eigh t. T he resu lt of inocu la ted so il t ra il show ed

that dam age degree of B ip ola ris S orok in ianum (Sacc. ) Shoem ader on a sam e variety and clim ate is m ain ly
influenced by the amoun t of fungu s in so il. T he rela t ivity betw een the disease indes in m atu re period and

the lo ss is sign if ican t po sit ivity (r= 0. 972 53 , n= 4). Seed dressing is u sed fo r con tro lling W heat BSS, EL T

is basied on disease index of variet ies a t local area in recen t years.

Key words: B ip ola ris sorok in ianum (Sacc. ) Shoem aker; yield lo ss; EL T
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