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摘要院 四川省是我国小麦条锈病菌 孕怎糟糟蚤灶蚤葬 泽贼则蚤蚤枣燥则皂蚤泽 宰藻泽贼藻灶凿 枣援 泽责援 贼则蚤贼蚤糟蚤 耘则蚤噪泽 的菌源地和常发区袁
近 员园 年秋苗病害始见期提前尧流行期加长尧危害损失呈上升趋势遥 在实地调查基础上袁利用 郧陨杂 技

术对全省 员猿圆 个小麦主产县渊市尧区冤员怨愿苑要圆园园远 年小麦条锈病发生情况进行系统分析遥 结果表

明袁四川省小麦条锈病流行区域可划分为川西北越夏区尧川西南越夏及冬繁区尧盆地冬繁区和川东

南春季流行区遥 郧陨杂 软件分析发现病菌孢子在四川盆地内的传播路径为沿岷江尧涪江尧沱江和嘉陵

江等 源 条河流自北向南尧自西向东传播遥
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摇 摇 四川省是我国小麦条锈病 孕怎糟糟蚤灶蚤葬 泽贼则蚤蚤枣燥则皂蚤泽
宰藻泽贼藻灶凿 枣援 泽责援 贼则蚤贼蚤糟蚤 耘则蚤噪泽 发生危害较严重的地区之

一咱员 原 圆暂 遥 建国以来袁条锈病在四川省每年均有不同

程度的发生和危害袁给小麦生产造成严重损失遥 关

于该病在四川的发生流行规律袁前人进行了较为系

统的调查和研究咱猿 原 苑暂 袁业已明确条锈病菌可在甘孜尧
阿坝尧凉山三州越夏咱愿暂 袁在成都平原越冬袁越夏菌源

可直接影响成都平原小麦安全生产咱愿 原 员园暂 袁有关研究

成果在相当长的一段时间内对指导病害的防治发挥

了重要作用遥 然而袁自 员怨怨远 年以来袁随着全球性气

候变暖以及小麦耕作制度尧品种布局等的变化袁四川

小麦生长的气候与生态环境出现了许多新情况尧新
特点袁条锈病的发生流行态势也随之发生了一些变

化遥 在过去的 员圆 年间袁大发生年份频次高达 愿猿援 猿猿豫袁
年均发生面积 缘员 援 猿猿万 澡皂圆 袁 占小麦播种面积的

猿怨援 员豫 曰年均损失小麦 猿园 万 贼袁占小麦病虫总损失的

缘苑援 猿豫 遥 自 圆园园员 年以来袁小麦条锈病在四川已连续

苑 年大发生袁为建国以来所罕见遥 尤其是 圆园园圆 年小

麦条锈病在四川发生面积达 员园员援 缘猿 万 澡皂圆袁占小麦

播种面积的 苑远援 员缘豫 袁损失小麦近 猿援 缘 万 贼袁约占当年

全国小麦条锈病损失总量的 员 辕 猿咱员员暂 遥
摇 摇 为了揭示条锈病发生流行所出现的新规律尧新
特点袁本研究结合实地调查和历史资料收集袁采用

郧陨杂 技术对全省 员猿圆 个小麦主产县渊市尧区冤员怨愿苑要
圆园园远 年小麦条锈病发生情况进行了系统分析袁以期

为病害的综合防治和区域治理提供科学依据遥
员 材料与方法

员援 员 材料

收集尧整理四川省松潘尧黑水尧剑阁尧梓潼尧中江尧
射洪尧阆中尧金堂尧简阳尧仁寿尧资中等 员猿圆 个小麦主

产县 员怨愿苑要圆园园远 年小麦条锈病发生情况的相关历

史资料袁包括小麦播种面积尧播种时间尧收获时期尧主
栽品种渊系冤以及秋尧冬尧春季条锈病病情渊包括发病

始期尧普遍率和严重度冤尧病菌越夏情况渊越夏寄主尧
范围尧面积尧发病情况冤尧防治面积尧实际损失和挽回

损失等遥
收集尧整理上述 员猿圆 个小麦主产县 员怨愿苑要圆园园远

年小麦生长期间渊员员 月至次年 缘 月冤的月均温尧月降

水量以及月雾露日等气象资料遥
收集尧整理四川省剑阁尧梓潼尧射洪尧中江尧阆中尧

金堂尧简阳尧仁寿尧资中等 缘苑 个监测点自 员怨怨远要
圆园园远 年小麦条锈病系统调查和大田普查相关数据袁

具体调查方法参见叶小麦条锈病测报调查规范渊郧月 辕
栽 员缘苑怨缘 原 员怨怨缘冤曳 咱员圆暂 遥

收集尧整理绵阳尧广元尧遂宁 猿 个气象站点渊分
别代表盆地不同地理区域冤员怨苑员要圆园园远 年间每年各

旬气温尧降雨尧雾日尧露日尧主流风向等相关气象数

据遥
员援 圆 方法

员援 圆援 员 条锈病越夏尧越冬调查及区划

实地调查小麦播种面积尧播种时间尧品种尧自生

麦苗的密度尧面积袁以及秋苗条锈病始见期尧普遍率袁
冬尧春季节条锈病的普遍率尧严重度袁病菌越冬尧越夏

面积及其海拔高度袁并收集相关气象资料遥 以旬平

均气温 圆圆 耀 圆猿 益定为小麦条锈菌越夏温度上限袁以
夏季感病小麦重叠生长 员 个月以上作为越夏的基本

条件咱员 原 圆暂 袁苑要怨 月普查满足这两个条件的地域袁查
见条锈病的视为在当地可越夏袁则划归为越夏区范

围遥 凡每年立春前即发病袁且病情在冬季有进一步

发展的归为冬繁区遥
员援 圆援 圆 盆地内传播路径分析

运用 粤则糟灾蚤藻憎 郧陨杂 软件渊美国 耘杂砸陨 公司出品冤
为用户提供的聚集分析功能渊葬早早则藻早葬贼蚤灶早 枣怎灶糟贼蚤燥灶冤袁
将盆地 怨苑 个冬麦生产县常年小麦条锈病的发病情

况依据始见期的日期段顺序进行显示袁可以直观地

反映出小麦条锈菌在四川盆地内的传播路径遥
圆 结果与分析

圆援 员 四川省小麦条锈病发生区划

圆援 员援 员 川西北越夏区院包括阿坝州的黑水尧松潘尧九
寨沟尧若尔盖尧茂县尧理县尧小金尧金川曰甘孜州的泸

定尧九龙尧炉霍尧乡城曰以及绵阳的平武尧广元的青川尧
雅安的宝兴等县的部分地区渊图 员冤遥 川西北越夏区

主要属晚熟冬麦和春麦区袁晚熟冬麦在上年 员园 月播

种袁春麦在当年 猿 月播种袁均在翌年 愿 月以后开始收

获遥 这些地区历年 苑 月最热一旬平均气温在 员怨 耀
圆园 益以下袁小麦条锈菌主要在海拔 圆 圆愿园 耀 圆 怨员园 皂
的晚熟冬麦尧春麦和自生麦苗上越夏渊表 员冤遥
圆援 员援 圆 川西南越夏及冬繁区院该地区地形西北高东

南低袁 西面为山地和高原袁中间为西南地区最大的

河谷冲积平原即安宁河谷平原或称西昌平原袁是四

川冬小麦的主产区之一遥 西尧南面与云南越夏区相

连或相望袁东面金沙江由南向北流往宜宾市袁其支流

河谷均有小麦种植遥 小麦条锈菌可在凉山州的木

里尧盐源尧越西等地晚熟春麦和德昌尧 布托尧 普格尧宁

员圆圆猿 期 沈摇 丽等院四川省小麦条锈病流行区划及菌源传播路径分析



表 员 员怨愿园要圆园园远 年越夏调查结果

栽葬遭造藻 员 栽澡藻 泽怎则增藻赠 燥枣 燥增藻则鄄泽怎皂皂藻则 葬则藻葬泽 蚤灶 员怨愿园 原 圆园园远
越夏地点摇

韵增藻则鄄泽怎皂皂藻则摇
葬则藻葬摇

越夏寄主类型摇
栽赠责藻泽 燥枣 燥增藻则鄄泽怎皂皂藻则 澡燥泽贼摇

调查年份摇
栽澡藻 泽怎则增藻赠 摇

赠藻葬则摇

越夏海拔下限渊皂冤
栽澡藻 造燥憎藻泽贼 葬造贼蚤贼怎凿藻
燥枣 燥增藻则鄄泽怎皂皂藻则

葬则藻葬

越夏面积渊 澡皂圆冤
栽澡藻 葬则藻葬泽 燥枣
燥增藻则鄄泽怎皂皂藻则

葬则藻葬
黑水

匀藻蚤泽澡怎蚤
晚熟冬麦尧春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼袁 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园圆要圆园园远

员苑圆愿 员圆园园援 园园

松潘

杂燥灶早责葬灶
晚熟冬麦尧春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼袁 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园圆要圆园园远

圆园远员 远远远援 远园

九寨沟

允蚤怎扎澡葬蚤早燥怎
晚熟冬麦尧春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼袁 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园圆要圆园园远

员怨愿园 远苑园援 园园

若尔盖

砸怎燥藻则早葬蚤
晚熟冬麦尧春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼袁 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园圆要圆园园远

圆源怨园 缘苑愿援 园园

茂县

酝葬燥曾蚤葬灶
晚熟冬麦尧春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼袁 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园圆要圆园园远

圆苑愿园 愿园园援 园园

理县

蕴蚤曾蚤葬灶
晚熟冬麦尧春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼袁 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

圆猿源园 缘猿援 猿猿

小金

载蚤葬燥躁蚤灶
晚熟冬麦尧春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼袁 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园圆要圆园园远

圆圆源圆 缘园圆援 园园

金川

允蚤灶糟澡怎葬灶
晚熟冬麦尧春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼袁 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园圆要圆园园远

圆圆园员 远园园援 园园

泸定

蕴怎凿蚤灶早
自生麦苗渊当茬作物为玉米冤
灾燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽 渊蚤灶 皂葬蚤扎藻 枣蚤藻造凿冤

员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

员源圆园 远远苑援 园园

九龙

允蚤怎造燥灶早
自生麦苗渊当茬作物为玉米冤
灾燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽 渊蚤灶 皂葬蚤扎藻 枣蚤藻造凿冤

员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

员苑缘员 源园援 园园

炉霍

蕴怎澡怎燥
晚熟春麦

蕴葬贼藻 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

猿园怨源 猿猿援 猿猿

乡城

载蚤葬灶早糟澡藻灶早
晚熟冬麦尧春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼袁 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

圆愿缘园 圆园援 园园

平武

孕蚤灶早憎怎
自生麦苗渊当茬作物为玉米冤
灾燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽 渊蚤灶 皂葬蚤扎藻 枣蚤藻造凿冤

员怨愿园要员怨愿猿 员怨源园 员援 远员

青川

匝蚤灶早糟澡怎葬灶
自生麦苗渊高山荒地冤灾燥造怎灶贼藻藻则
憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽 渊蚤灶 凿藻泽藻则贼藻凿 皂燥怎灶贼葬蚤灶燥怎泽 枣蚤藻造凿冤

员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园远

员愿源怨 猿猿援 猿猿

宝兴

月葬燥曾蚤灶早
自生麦苗渊当茬作物为玉米冤
灾燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽 渊蚤灶 皂葬蚤扎藻 枣蚤藻造凿冤

员怨愿园要员怨愿猿 圆园园园 员援 猿猿

德昌

阅藻糟澡葬灶早
自生麦苗渊当茬作物为烤烟冤
灾燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽 渊蚤灶 贼燥遭葬糟糟燥 枣蚤藻造凿冤

圆园园缘要圆园园远 员缘愿园 怨援 远远

布托

月怎贼怎燥
晚熟春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼 葬灶凿 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

员愿远圆 缘猿援 猿猿

盐源

再葬灶赠怎葬灶
晚熟春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼 葬灶凿 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

圆苑远缘 员远园援 园园

普格

孕怎早藻
晚熟春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼 葬灶凿 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

员愿园园 圆远援 远苑

宁南

晕蚤灶早灶葬灶
晚熟春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼 葬灶凿 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

圆园圆源 远援 源圆

木里

酝怎造蚤
晚熟春麦和自生麦苗

蕴葬贼藻 泽责则蚤灶早 憎澡藻葬贼 葬灶凿 增燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽
员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

员怨愿源 缘援 猿猿

越西

再怎藻曾蚤
自生麦苗渊当茬作物为烤烟冤
灾燥造怎灶贼藻藻则 憎澡藻葬贼 泽藻藻凿造蚤灶早泽 渊蚤灶 贼燥遭葬糟糟燥 枣蚤藻造凿冤

员怨愿园要员怨愿猿袁
圆园园缘要圆园园远

员愿苑园 圆援 源怨

圆圆圆 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿缘 卷



南等地的自生麦苗上越夏渊图 员冤袁越夏海拔范围为

员 愿园园 耀 猿园园园 皂袁已报道的越夏面积在 员园园 耀 员缘园 澡皂圆袁
与川西北越夏区小麦呈较大面积连片种植不同袁本
地越夏小麦受峡谷切割袁在更广范围内呈零星分布袁
越夏海拔下限更低遥 每年秋季袁处于高海拔的越夏

菌源随气流传播到低海拔的安宁河谷平原和金沙江

支流连片的早熟冬麦区袁导致一般年份秋苗发病早

而重遥 例如宁南和普格近年来在 员园 月底至 员员 月上

旬即可查见秋苗发病袁员圆 月中旬秋苗调查袁普遍率

平均可达 员园援 圆豫 袁最高达 愿远援 园豫 曰严重度平均达

圆员援 园豫 袁最高可达 员园园豫 袁重病区田块普遍发病遥 安

宁河谷平原和金沙江支流冬季气温一般年份均显著

高于四川盆地袁员员 月至次年 圆 月份月平均气温为

员园援 源 益袁完全能满足条锈菌夏孢子的侵入尧萌发和

产孢等过程遥 因此袁安宁河谷平原的早熟冬麦区是

小麦条锈菌的又一重要冬繁区渊表 圆冤遥

图 员 川西北越夏区和川西南越夏尧冬繁区分布

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 燥增藻则鄄泽怎皂皂藻则 葬则藻葬泽 燥枣 灶燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 杂蚤糟澡怎葬灶 葬灶凿 泽燥怎贼澡憎藻泽贼藻则灶 杂蚤糟澡怎葬灶
表 圆 圆园园源要圆园园远 年普格观测圃内小麦条锈病病情系统调查结果

栽葬遭造藻 圆 阅葬贼葬 燥枣 泽赠泽贼藻皂葬贼蚤糟 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶 燥枣 憎澡藻葬贼 泽贼则蚤责藻 则怎泽贼 蚤灶 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 灶怎则泽藻则赠 蚤灶 孕怎早藻 悦燥怎灶贼赠 蚤灶 圆园园源 原 圆园园远
调查时间渊皂燥灶贼澡 原 凿葬赠冤

阅葬贼藻 燥枣 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼蚤燥灶
生育期摇 摇

郧则燥憎贼澡 泽贼葬早藻 燥枣 憎澡藻葬贼摇 摇
平均普遍率渊豫 冤
粤增藻则葬早藻 责则藻增葬造藻灶糟藻

平均严重度渊豫 冤
粤增藻则葬早藻 泽藻增藻则蚤贼赠

员员 原 圆园 分蘖期 栽蚤造造藻则蚤灶早 泽贼葬早藻 远援 园猿 怨援 圆
员员 原 猿园 分蘖期 栽蚤造造藻则蚤灶早 泽贼葬早藻 怨援 员园 员园援 源
员圆 原 员园 分蘖期 栽蚤造造藻则蚤灶早 泽贼葬早藻 员员援 圆园 员远援 怨
员圆 原 圆园 分蘖期 栽蚤造造藻则蚤灶早 泽贼葬早藻 员圆援 愿园 员愿援 缘
员圆 原 猿园 拔节期 允燥蚤灶贼蚤灶早 泽贼葬早藻 怨援 远园 圆圆援 园
员 原 员园 拔节期 允燥蚤灶贼蚤灶早 泽贼葬早藻 员愿援 源园 圆怨援 远
员 原 圆园 拔节期 允燥蚤灶贼蚤灶早 泽贼葬早藻 圆园援 缘园 猿猿援 愿
员 原 猿园 孕穗期 月燥燥贼 泽贼葬早藻 圆源援 园园 猿愿援 员
圆 原 员园 孕穗期 月燥燥贼 泽贼葬早藻 猿园援 愿园 源缘援 圆
圆 原 圆园 抽穗期 匀藻葬凿蚤灶早 泽贼葬早藻 猿缘援 员园 源苑援 源
圆 原 圆愿 扬花期 云造燥憎藻则蚤灶早 泽贼葬早藻 猿缘援 怨园 缘圆援 猿

摇 摇 注院 品种为绵阳 员怨遥 晕燥贼藻院 宰澡藻葬贼 增葬则蚤藻贼赠 憎葬泽 酝蚤葬灶赠葬灶早 员怨援
圆援 员援 猿 盆地冬繁区院主要包括广元尧绵阳尧德阳尧遂
宁尧资阳尧内江尧成都尧眉山尧乐山尧雅安尧南充尧巴中尧
广安等市和成都平原的 远园 个县渊区冤渊图 圆冤袁该区属

早熟冬麦区袁常年小麦播种面积约 员园苑 万 澡皂圆遥 这

些地区主要集中在四川盆地及盆地西尧北部山区袁每
年立春前即开始发病袁近年来病害始见期提早袁平均

比常年提早 苑 耀 员缘 天发病袁 最早于 员员 月上旬麦苗

处于三叶一心期时即可见到新鲜的夏孢子袁由北往
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图 圆 盆地冬繁区和川东南春季流行区分布

云蚤早援 圆 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 憎蚤灶贼藻则鄄则藻责则燥凿怎糟贼蚤增藻 葬则藻葬泽 燥枣 杂蚤糟澡怎葬灶 月葬泽蚤灶 葬灶凿 泽责则蚤灶早 藻责蚤凿藻皂蚤糟 葬则藻葬泽 燥枣 泽燥怎贼澡藻葬泽贼藻则灶 杂蚤糟澡怎葬灶
南病害始见期渊显症产孢冤依次推迟遥 例如袁绵阳的

梓潼尧广元的剑阁等地小麦条锈病始见期为 员员 月上

中旬袁南充的仪陇尧遂宁的射洪等地条锈病始见期为

员员 月中下旬袁德阳的中江尧成都的崇州尧眉山的仁寿

等地为 员圆 月上中旬袁资阳的简阳尧内江的资中等地

为 员圆 月中下旬等遥 从气候条件综合分析袁冬繁区具

有冬季温暖尧湿润尧雾露日多的气候特点遥 历年最冷

一旬日均温均在 员援 源 益以上袁冬季渊员员 月至翌年 圆
月立春前冤日均温在 缘 耀 员圆 益的天数占 愿圆援 源豫 曰冬
季有雾尧露尧雾露日可多达 圆圆 天以上遥 可见袁冬繁区

整个冬季气候十分有利于条锈病菌夏孢子的萌发尧
侵入和发展遥 一般年份袁冬繁区在冬季病点数会随

着病菌不断扩散蔓延而增多袁病害的水平扩展速度

较快遥 立春后袁春季气温回升快袁对病害的垂直扩展

十分有利袁常在 猿 月上中旬至 源 月上中旬进入病害

流行盛期遥 由于冬繁区小麦生育期内受条锈病菌不

断侵染危害的时期长达 猿 耀 缘 个月袁因此袁该类地区

是常年受条锈病危害最重的地区袁一般年份只要所

种植的小麦品种丧失抗性袁均可达到中等偏上的病

害流行程度遥
圆援 员援 源 川东南春季流行区院包括荣县尧富顺尧南溪尧
高县尧泸县尧叙永尧合江尧巴州尧渠县尧通江尧达县尧大
竹尧宣汉尧武胜等 源园 余个县渊区冤渊图 圆冤袁小麦面积约

圆园 万 澡皂圆遥 川东南春季流行区一般年份秋苗很少发

病袁春季发病时间较晚袁多在 圆 月中旬后才陆续发

病遥 寄主受病原菌侵染危害时期相对较短袁加之发

病时小麦已处于成株期袁同时受某些种植品种成株期

抗性影响袁一般年份发病程度较轻尧危害损失也较小遥
圆援 圆 四川盆地内小麦条锈病传播路径

利用 粤则糟灾蚤藻憎 郧陨杂 软件的聚集分析功能袁 将 怨苑
个盆地冬麦产区小麦条锈病常年发病情况依据始期

的日期段顺序进行显示袁结合 圆园园圆要圆园园远 年剑阁尧
梓潼尧射洪尧江油尧阆中尧中江尧金堂尧简阳尧资中尧巴州

等 缘苑 个条锈病监测点实地调查结果袁明确了小麦条

锈病在四川盆地内的总体传播路径袁即由北向南尧由
西向东沿岷江尧涪江尧沱江和嘉陵江等四大河流传播

渊图 猿冤遥 菌源随高空气流远距离传播袁首先到达毗

邻越夏区的川西北冬麦区遥 受河流上空特殊气流影

响袁菌源往往首先在风口和河谷地带降落并侵染寄

主遥 由于受西风环流控制袁菌源随西北风尧西风沿以

上四大流域依次向南尧向东传播袁其中向南传播的速

度大于向东传播渊表 猿冤遥
圆援 猿 大区循环的关键环节

圆援 猿援 员 盆地冬麦区的初侵染菌源院通过对历史资料

进行分析和近 员园 年的实地调查发现袁四川盆地秋苗

的早发地主要集中在毗邻川西北越夏区尧陇南越夏

区的盆地北部袁如绵阳尧广元尧遂宁尧南充尧德阳冬麦

区袁北路菌源即来自阿坝尧陇南等地菌源对四川盆地

冬麦区的影响最大遥 位于盆南毗邻川西南越夏尧冬
繁区的屏山尧沐川等地发病最早年份于 员圆 月中旬即

可见病袁最迟年份在次年 猿 月上中旬才发病袁其早发

病年份与攀西地区安宁河平原秋苗发病早而重的年

份相一致袁初步分析结果认为袁其初始侵染菌源主要

来自川西南越夏区遥

源圆圆 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿缘 卷



图 猿 四川盆地内小麦条锈病传播路径

云蚤早援 猿 阅蚤泽责燥泽葬造 则燥怎贼藻泽 燥枣 孕怎糟糟蚤灶蚤葬 泽贼则蚤蚤枣燥则皂蚤泽 蚤灶 杂蚤糟澡怎葬灶 月葬泽蚤灶
表 猿 四川盆地代表地区近年小麦条锈病传播与流行情况

栽葬遭造藻 猿 阅蚤泽责藻则泽葬造 葬灶凿 藻责蚤凿藻皂蚤糟 蚤灶泽贼葬灶糟藻泽 燥枣 憎澡藻葬贼 赠藻造造燥憎 泽贼则蚤责藻则 则怎泽贼 蚤灶 贼藻灶 早藻燥早则葬责澡蚤糟葬造造赠
则藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤增藻 责燥蚤灶贼泽 燥枣 杂蚤糟澡怎葬灶 月葬泽蚤灶 蚤灶 则藻糟藻灶贼 赠藻葬则泽

地区摇
孕造葬糟藻摇

发病始期
渊皂燥灶贼澡鄄凿葬赠冤

孕则藻皂蚤藻则 凿葬贼藻 枣燥则
藻皂藻则早藻灶糟藻 燥枣 憎澡藻葬贼
赠藻造造燥憎 泽贼则蚤责藻 则怎泽贼

流行高峰期
平均普遍率渊豫 冤
粤增藻则葬早藻 责则藻增葬造藻灶糟藻
蚤灶 凿蚤泽藻葬泽藻 枣葬泽贼蚤早蚤怎皂

秋冬季渊员员 月至次年 圆 月冤
地面主导风向 栽澡藻 贼则藻灶凿泽 燥枣
贼澡藻 葬蚤则 糟怎则则藻灶贼 燥灶 贼澡藻 早则燥怎灶凿
蚤灶 葬怎贼怎皂灶 葬灶凿 憎蚤灶贼藻则 渊枣则燥皂

晕燥增藻皂遭藻则 贼燥 云藻遭则怎葬则赠
燥枣 贼澡藻 灶藻曾贼 赠藻葬则冤

秋冬季渊员员 月至次年 圆 月冤
高空渊猿园园园 皂冤主导风向

栽澡藻 贼则藻灶凿泽 燥枣 贼澡藻 葬蚤则 糟怎则则藻灶贼
燥枣 贼澡藻 怎责责藻则 葬蚤则 葬贼 猿 园园园 皂
蚤灶 葬怎贼怎皂灶 葬灶凿 憎蚤灶贼藻则 渊枣则燥皂

晕燥增藻皂遭藻则 贼燥 云藻遭则怎葬则赠
燥枣 贼澡藻 灶藻曾贼 赠藻葬则冤

剑阁 允蚤葬灶早藻 员员 原 苑摇 猿猿援 源 晕宰袁 晕晕宰袁 晕晕耘 晕宰袁 宰袁 晕晕宰
梓潼 在蚤贼燥灶早 员员 原 缘摇 源远援 远 晕耘袁 晕晕耘 晕宰袁 宰
射洪 杂澡藻澡燥灶早 员员 原 员苑 源猿援 园 晕宰袁 晕晕宰 晕宰袁 晕晕宰
阆中 蕴葬灶早扎澡燥灶早 员圆 原 员摇 猿源援 员 晕晕耘袁 晕袁 晕晕宰 晕宰袁 宰
中江 在澡燥灶早躁蚤葬灶早 员圆 原 员源 猿缘援 园 晕耘袁 晕耘晕 晕晕宰袁 宰
金堂 允蚤灶贼葬灶早 员圆 原 圆缘 圆苑援 远 晕袁 晕晕耘袁 晕耘 宰袁 晕宰
资中 在蚤扎澡燥灶早 员 原 员园 猿愿援 愿 晕耘袁 晕晕耘 晕宰袁 晕晕宰
巴州 月葬扎澡燥怎 圆 原 圆源 员怨援 苑 晕袁 耘晕耘袁 杂宰 宰袁 晕晕宰袁 杂宰
达县 阅葬曾蚤葬灶 猿 原 员猿 员园援 怨 晕耘 晕宰袁 宰
邻水 蕴蚤灶泽澡怎蚤 圆 原 员源 怨援 苑 晕晕耘袁 晕耘袁 耘晕耘 晕宰袁 晕晕宰袁 宰

摇 摇 注院发病始期为近 缘 年来秋苗发病最早年份的日期曰平均普遍率为 圆园园圆要圆园园远 年系统观测圃内调查数据遥 晕燥贼藻院 栽澡藻 责则藻皂蚤藻则 凿葬贼藻
枣燥则 藻皂藻则早藻灶糟藻 燥枣 憎澡藻葬贼 赠藻造造燥憎 泽贼则蚤责藻 则怎泽贼 憎葬泽 贼澡藻 葬增藻则葬早藻 燥枣 贼澡藻 则藻糟藻灶贼 枣蚤增藻 赠藻葬则泽援 栽澡藻 粤增藻则葬早藻 责则藻增葬造藻灶糟藻 憎葬泽 葬糟择怎蚤则藻凿 遭赠 葬增藻则葬早蚤灶早 贼澡藻 蚤灶增藻泽贼蚤鄄
早葬贼蚤燥灶 凿葬贼葬 枣则燥皂 燥遭泽藻则增葬贼蚤燥灶 灶怎则泽藻则赠 凿怎则蚤灶早 圆园园圆 原 圆园园远援
圆援 猿援 圆 盆地冬繁区在病害大区循环中的作用院从近

几年条锈病大发生时冬繁区冬春季发病面积的增长

情况可以推断渊图 源冤袁毗邻越夏区的冬繁区承受高

空气流传入的菌源后袁经当地大量繁殖袁可由地面和

低空气流向东尧南方向传播袁与高空后续传入的菌源

一起在冬繁区内扩散遥初始菌源经冬季繁殖后成几

缘圆圆猿 期 沈摇 丽等院四川省小麦条锈病流行区划及菌源传播路径分析



何倍数级增长袁直接影响当地和毗邻地区的后期病

情遥 立春后袁病情进入快速上升阶段袁冬繁区所产生

的菌源量可直接随气流传播到川东南春季流行区袁
及更远的重庆尧鄂西南和湘西部分地区遥

图 源 冬繁区小麦条锈病冬春季发病面积增长情况

云蚤早援 源 栽澡藻 蚤灶糟则藻葬泽藻 燥枣 凿蚤泽藻葬泽藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻 葬则藻葬泽 燥枣
憎蚤灶贼藻则鄄则藻责则燥凿怎糟贼蚤增藻 葬则藻葬泽 蚤灶 憎蚤灶贼藻则 葬灶凿 泽责则蚤灶早

猿 讨论

本研究中川西北和西南越夏区范围较以前的调

查结果咱愿暂有较大差异袁越夏范围有所扩大遥 此外袁
据近年大面积调查袁盆地内秋苗发病始见期有提前

的趋势袁连续多年在 员员 月上旬即见产孢遥 究其原

因袁一方面可能与普查范围较以前扩大有关袁另一方

面亦有可能是条锈菌对温度的适应性增强遥 近年在

郫县尧梓潼等地发现 怨尧员园 月份的麦苗上产生新鲜夏

孢子便是一个佐证袁由此可直接导致越夏范围的扩

大和秋苗发病提前遥
摇 摇 以往研究以邛崃山尧峨眉山和小凉山为界袁将四

川境内的越夏区统称为川西北越夏区咱员 原 圆袁 怨 原 员园暂 袁但
在地理区位上川西南越夏区已明显偏离川西北地

区袁 且两区域在越夏的海拔范围尧发生规律等方面

均有所不同袁对盆地冬麦区影响范围也不同袁过去分

别将它们称为北路菌源和南路菌源咱员员暂 袁作者在此分

别改称川西北越夏区和川西南越夏尧冬繁区遥 两区

菌源自然群体间的交流以及各自自然群体的遗传结

构均有待于深入研究遥 由于金沙江支流河谷和高山

垂直落差大袁川西南越夏菌源在狭窄空间内可以越

夏和冬繁袁圆 月初河谷区病害流行进入高峰袁大量菌

源对金沙江对岸的云南沿江县份的影响袁以及与宜

宾尧重庆等地条锈病发生和流行的关系等也有待于

进一步研究遥 为做好病害的预测预报袁还应从定量

的角度对冬繁区冬季菌源量与病害春季流行的关系

作进一步分析和研究遥
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