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团体标准编制说明
一、工作简况
（一）任务来源

2023年8月，由青海大学农林科学院（青海省农林科学院）向青海省农学会提出立项申请，青海省农学会下达“关于2023年团体标准项目计划的通知”（青农字[2023]8号），批准《青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术规范》（T/QHNX48-2023）团体标准的制定。

（二）起草单位、协作单位

青海大学农林科学院(青海省农林科学院)、青海省农业技术推广总站、西北农林科技大学、大通县农业技术推广中心、循化县农业技术推广中心、青海省农作物种子站。

（三）主要起草人

	姓 名
	性别
	职务/职称
	工作单位
	任务分工

	姚强
	男
	研究员
	青海大学农林科学院
	标准起草及编制说明

	郭青云
	女
	研究员
	青海大学农林科学院
	药效试验、数据统计分析

	侯璐
	女
	副研究员
	青海大学农林科学院
	抗病性试验

	闫佳会
	女
	副研究员
	青海大学农林科学院
	药效试验、数据统计分析

	张剑
	男
	推广研究员
	青海省农业技术推广总站
	药效试验、数据统计分析

	黄霞
	女
	高级农艺师
	青海省农业技术推广总站
	试验验证

	王建锋
	男
	副研究员
	西北农林科技大学
	试验验证

	康振生
	男
	院士
	西北农林科技大学
	技术指导

	杨占彪
	男
	农艺师
	大通县农业技术推广中心
	试验验证、数据统计分析

	石霞
	女
	农艺师
	循化县农业技术推广中心
	试验验证、数据统计分析

	钟起荣
	男
	农艺师
	青海省农作物种子站
	试验验证、数据统计分析


二、制定（修订）标准的必要性和意义

（一）必要性

小麦条锈病是大区流行性病害，严重威胁小麦的生产安全，被列入我国《一类农作物病虫害名录》，作为重点监测防控对象。小麦条锈菌在特定环境中越夏、越冬或冬繁，其中，越夏区产生的大量菌源随空气流远距离跨区域传播，造成条锈病在不同麦区之间的循环往复。此外，越夏区内广泛分布的小檗造成条锈菌有性生殖的常年发生，使得条锈病具有变异性，难根治的特点。随着气候变化和耕作制度变革，近年来各麦区条锈病发生与流行呈高发重发态势，其中青海省现已成为我国条锈菌越夏面积最大、病菌数量最多的菌源基地，其病害防治效果直接影响本省及其他麦区的条锈病流行。此外，包括青海麦区在内的越夏菌源基地防治技术也是农村农业部实施全国条锈病源头治理——“控点保面、控西保东、控南保北”策略的关键内容。
针对我省处在小麦条锈病跨区域联防联控的核心地区——西北越夏区的现实原因，同时为适应我省农业生产生态优先、绿色发展、建设绿色有机农畜产品输出地的需要，制定青海越夏菌源基地内条锈病绿色防治策略，建立以“小檗和杂草处理、冬孢子隔离”的有性生殖阻遏技术为核心的“越夏易变区”小麦条锈菌菌源基地绿色防控技术，以降低初始菌源量和变异速率、遏制病菌传播、保障东部主产麦区的生产安全及生态安全。青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术是当前我省推进“一优两高”战略落地的一项不可或缺的技术措施，也是守护“中华水塔”，适应我省高原农业绿色发展的现实要求。
基于农药的单一防治手段会提高条锈菌的耐药性，从而导致条锈病防治难度逐年增大、农业生产成本增加和生态环境负担加重。以绿色防控为基础、全周期管理为重点，制定和应用条锈病绿色防控技术是落实我省2019年起实施的化肥农药减量增效行动的一个重要内容，所集成的“种植抗病品种+合理轮作+适期播种+有性生殖阻滞+早期监测预警指导统防统治+压低秋季自生麦苗数量”技术体系契合当前我省农牧业绿色发展战略需要。
一是栽培抗病品种减少了化学防控环节投入量，实现节本增效；二是合理轮作等栽培措施能够避免冬春麦区交错，平衡土壤养分，推动农业生产区结构调整；三是“铲、遮、喷”三字法防控技术有效减少条锈病菌在麦田周边杂草上的存活时长，阻断小檗上的有性繁殖过程，降低条锈菌变异机率，从而延长抗病品种使用年限；四是早期监测预警技术指导统防统治，控制条锈病大面积流行；五是压低自生苗数量以减少或切断条锈菌寄主，减轻冬麦区秋苗发病。该技术提高了条锈病防治的经济效益和生态效益，从病害发生和小麦生产源头有效控制条锈病流行，确保优质绿色农产品供给，进而推动我省实现农业可持续发展和条锈病源头治理。

（二）意义

我省麦区夏季冷凉的高原气候环境、阿勃等感病品种常年大面积种植、条锈菌易发生变异等客观因素导致条锈病周年循环，防治工作形势严峻。同时，条锈病治理需以“青海省绿色有机农畜产品示范省”战略为导向，推行生态优先、绿色发展，进一步开展化肥农药减量增效行动。基于以上研究和集成越夏区小麦条锈病绿色防治技术，制定完善针对小麦条锈病的绿色防治技术标准和方案，构建生产与生态共赢的小麦条锈病防治技术体系，并在区域内大面积推广应用。采用农业防治、物理防治、生物防治、生态调控以及科学、合理、安全使用农药的技术，达到有效控制包括条锈病在内的多种小麦病虫害，确保其生产安全、质量安全和麦区生态环境安全，促进农业增产、增收。
青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术核心通过种植抗病品种的生物防治途径，搭配轮作、适期播种等栽培措施，在小麦全生育期内监测小麦条锈病流行，阻断田间自生环境的传播风险；通过冬麦拌种等化学防控途径控制包括条锈病、白粉病和蚜虫在内的多种病虫害，有效控制麦区条锈病周年循环侵染、促进农药减量增效。此外，该技术具有平衡麦区土壤养分，提高耕地综合生产能力，维护农田生态环境，改善农业生产条件和促进高原农业可持续发展的优势，对我省筑牢粮食安全防线和建设生态文明高地均有重大意义。

三、主要起草过程

（一）前期工作
青海大学农林科学院多年来在条锈菌越冬与越夏病情监测调查、条锈病的田间抽样检查、小檗资源和田间杂草鉴定和调查、条锈菌菌源群体毒性结构和遗传多样性等研究的基础上，协同开展条锈病的快速检测、人工接种及抗病性鉴定与评价、青海现有小麦品种及后备品系材料所含抗病基因的分析、小麦抗病品种基因布局、防治条锈病药剂的筛选和减药防治、抗病栽培技术与田间管理等研究。其植物保护研究所拥有具有经验丰富的农业技术人才和植物保护专业科研人才，掌握作物病虫害防治药剂筛选、应用的关键技术，并具有十分丰富的病虫害防治经验，通过研究小麦条锈菌群体毒性结构及其与环境条件的关系、各麦区种植制度与田间生产环境、小麦品种在不同生态区的条锈病抗性和产量形成规律形成了以抗病品种布局、栽培管理和优化药剂防控决策等为手段，稳定实现小麦条锈病绿色防控的新理论、新方法与新技术，研制青海省冬、春麦区小麦栽培与条锈病化学防治减量增效技术多项，通过抗病品种及配套标准化防治技术的推广，在生产上发挥了显著的增产增效作用。以上工作的开展，可为本规程的制定提供大量、翔实的试验数据和大面积推广应用资料，为制定本标准打下了坚实的基础。
（二）成立起草小组，开展基础工作
本标准的编制工作从2022年03月份开始，由青海省农林科学院作物所专业技术人员研制并制定《青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术规范》标准。2023年8月该标准立项后，结合我省“一优两高”、“创建绿色有机农畜产品示范省，推进化肥农药减量增效”等发展战略，标准修订小组立即着手进行有关越夏菌源基地小麦条锈病防治技术方面的省内外调研及国家标准和地方标准查新工作，在大量收集、整理和分析有关小麦条锈病领域有关的技术资料，并按制定标准的要求进行分类整理、同时进行了生产区调研，了解条锈病最新防治实践经验，为科学制定标准奠定了良好基础。
（三）明确编制提纲，确定标准框架
2021-2023年开展了越夏菌源基地小麦条锈病相关的绿色防治技术试验，在前期标准制定过程中已掌握不同生态区栽培品种的抗条锈性鉴定与评价，合理轮作模式、不同生态区海拔差异与播期对条锈病发生动态的影响，易感小檗的条锈菌有性生殖发生率检测，禾本科杂草在小麦条锈菌越夏中的作用，条锈病防治药剂筛选与减药防控措施等的基础上，进行了青海小麦抗病品种布局、小檗植物遮蔽与药剂喷防、自生麦苗与田间杂草铲除、冬麦适时晚播与药剂拌种与全生育期监测和药剂减量增效措施等方面的探索，最终总结出了青海小麦条锈病越夏区的关键防治技术和栽培模式。修订小组通过认真研究讨论，提出了修订提纲，制定了规范的框架。
（四）起草标准文本，征求意见并形成标准送审稿
2022年03月，起草人员认真查阅了标准修订的有关文件，对标准的格式、内容、术语表达方式等进行了深入学习，严格遵循GB/T 1.1-2020所规定的标准编写规则起草了“青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术规范”初稿，2023年5月，起草小组成员再试验研究、验证与示范种植的基础上，结合青海麦区新形势下绿色可持续生产要求，进一步完善了“青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术规范”，对标准的草案进行了数次修改，形成了征求意见稿。2023年10月完成征求意见工作，广泛征求了我省来自标准化信息管理、生产、科研和推广单位相关专家的意见，专家从规范编写的格式、专业术语的应用、试验设计的合理性等提出了多项修改意见，意见汇总见附件1。在此基础上，对专家的意见进行了梳理汇总，并按照提出的初审意见，对标准进行了认真修改后形成了送审稿。

四、制定（修订）标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

（一）制定原则
本标准的整个起草过程严格按照工作计划进行，并遵循“科学性、合理性、先进性、实用性、普遍性”原则。
（二）制定依据
本标准主要以“青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术”的试验结果，经生产实践验证、标准使用者的反匮意见等作为修订依据，并根据GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求和规定编写标准内容。
（三）与现行法律、法规、标准的关系
与本标准有关的国家法律法规有《中华人民共和国农业法》、《中华人民共和国农业技术推广法》等，这些法律法规是本标准起草的主要依据，不存在任何冲突。《青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术规范》是按照GB/T 24501.2-2009《小麦条锈病、吸浆虫防治技术规范 第1部分：小麦条锈病》、DB63/T 845-2009(2021)《春小麦条锈病防治技术规范》、GB/T 15795-2011《小麦条锈病测报技术规范》、DB61/T 1015-2016《小麦条锈病防控技术规范》、GB/T 35238-2017《小麦条锈病防治技术规范》、GB/T 8321.10-2018《农药合理使用准则(十)》等标准要求，在试验资料和数据的基础上编写的，与现行有关法律、法规、规章和强制性标准没有抵触。

五、主要条款的说明

（一）青海省小麦品种（系）抗条锈性评价
1.抗条锈病鉴定试验

2023年～2024年，在西宁市青海大学农林科学院和大通县塔尔镇王庄村对208份青海省小麦种质资源进行全生育期抗条锈性鉴定。苗期供试材料经室内培养、接种CYR31、CYR32、CYR33和CYR34四种条锈菌生理小种，后经黑暗保湿和特定光温条件的人工气候室培养等环节，待感病对照铭贤169充分发病后，按照0-9级反应型标准调查（表1）。
成株期抗条锈病鉴定试验在大通县塔尔镇人工接种病圃进行。供试小麦材料按编号顺序各播种2行，每行25~30粒，行长100㎝，在实验田四周种植感病品种铭贤169作为诱发行。6月下旬在适宜环境接种条锈菌混合小种（CYR31、CYR32､CYR33和CYR34）于诱发行。8月下旬当铭贤169发病严重度达到80%时，对供试材料发病情况进行调查，记录反应型、严重度和普遍率。其中，严重度指病叶上夏孢子堆面积占叶片总面积的百分率，按9级标准划分：依次为0，t，5%，10%，20%，40%，60%，80%，100%，其中叶片未发病，记为0；虽然已发病，但严重度低于1%，记为t（微量）；普遍率指发病叶片数占调查总叶片数的百分率，用来表示发病程度，按13级标准划分，依次为0、t（1%以下）、5%、10%、20%、30%、40%、50%、60%、70%、80%、90%、100%。
表1 小麦条锈病全生育期反应型分级及鉴定标准
	寄主反应
	反应型
	症状

	免疫
	0
	无任何可见症状

	
	1
	零星的坏死斑，无孢子堆

	高度抗病
	2
	大量的坏死斑，无孢子堆

	
	3
	连片的坏死斑,有少量孢子堆

	中度抗病
	4
	坏死斑连片,且坏死斑上出现较多的但很小的夏孢子堆

	
	5
	坏死斑或褪绿，孢子堆少数且中等大小

	
	6
	坏死斑，孢子堆数量较多且较大

	中度感病
	7
	叶片无坏死斑连片褪绿，大量夏孢子堆

	
	8
	叶片无坏死斑偶有褪绿，大量夏孢子堆

	高度感病
	9
	叶片无坏死斑不褪绿，大量夏孢子堆


抗条锈性鉴定结果显示（图1和表2），青麦5号、青麦7号、高原776等81份（38.9％）材料对四个生理小种均表现苗期抗条锈性；青春38、青麦5号、青麦7号和高原776等125份（60.1％）材料表现成株期抗条锈性，共计75份（36.1%）材料表现为全生育期抗性。
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图1 208份种质资源苗期抗条锈性分布韦恩图

表2 208份青海小麦品种（系）苗期和成株期抗条锈性鉴定结果

	编号
	名称
	苗期抗病性鉴定
	成株期抗病性鉴定

	
	
	CYR31
	CYR32
	CYR33
	CYR34
	IT
	S
	P

	1
	青春37
	9
	7
	6
	7
	8
	60
	100

	2
	青春38
	6
	0
	0
	7
	3
	5
	10

	3
	青春39
	2
	2
	0
	0
	2
	t
	t

	4
	青春40
	2
	1
	2
	2
	3
	10
	100

	5
	青春144
	5
	7
	7
	9
	9
	30
	100

	6
	青春254
	2
	1
	2
	6
	6
	80
	100

	7
	青春415
	3
	6
	2
	2
	4
	10
	50

	8
	青春524
	9
	2
	1
	9
	8
	10
	20

	9
	青春533
	8
	1
	8
	3
	9
	80
	100

	10
	青春570
	7
	2
	7
	0
	9
	30
	100

	11
	青春587
	9
	8
	3
	5
	9
	20
	100

	12
	青春952
	2
	1
	9
	0
	8
	20
	60

	13
	青麦1号
	3
	2
	2
	6
	4
	60
	100

	14
	青麦2号
	6
	9
	9
	4
	4
	5
	100

	15
	青麦5号
	2
	1
	3
	6
	1
	t
	t

	16
	青麦6号
	7
	9
	5
	8
	9
	100
	100

	17
	青麦7号
	2
	1
	2
	2
	6
	20
	100

	18
	青麦8号
	8
	0
	7
	2
	7
	60
	80

	19
	青麦10号
	2
	0
	2
	7
	7
	20
	40

	20
	高原115
	0
	0
	7
	0
	9
	90
	100

	21
	高原158
	0
	2
	0
	2
	3
	5
	90

	22
	高原175
	6
	0
	1
	1
	7
	20
	100

	23
	高原196
	8
	2
	4
	2
	9
	40
	100

	24
	高原205
	0
	0
	0
	1
	5
	30
	80

	25
	高原213
	2
	2
	0
	6
	4
	5
	10

	26
	高原225
	8
	3
	0
	9
	6
	30
	90

	27
	高原293
	6
	3
	3
	2
	0
	0
	0

	28
	高原314
	9
	2
	0
	8
	9
	10
	100

	29
	高原338
	8
	2
	0
	1
	9
	70
	100

	30
	高原356
	0
	3
	7
	9
	9
	40
	20

	31
	高原363
	6
	2
	3
	3
	6
	10
	70

	32
	高原368
	0
	0
	3
	2
	6
	5
	100

	33
	高原448
	8
	8
	8
	7
	9
	30
	100

	34
	高原465
	7
	8
	9
	2
	7
	10
	10

	35
	高原466
	7
	5
	2
	2
	8
	20
	30

	36
	高原506
	4
	1
	7
	2
	8
	20
	100

	37
	高原584
	7
	8
	2
	2
	9
	90
	100

	38
	高原602
	7
	1
	2
	6
	9
	90
	100

	39
	高原776
	2
	1
	5
	1
	3
	t
	70

	40
	高原813
	9
	2
	7
	0
	9
	20
	100

	41
	高原814
	0
	9
	4
	7
	9
	10
	100

	42
	高原913
	9
	9
	7
	8
	9
	70
	100

	43
	高原932
	9
	9
	9
	9
	8
	5
	10

	44
	高原V028
	0
	7
	8
	1
	8
	5
	40

	45
	互助红
	7
	1
	2
	9
	6
	10
	100

	46
	柴春018
	7
	8
	1
	2
	9
	30
	100

	47
	柴春044
	8
	8
	2
	2
	9
	60
	100

	48
	柴春236
	7
	0
	9
	9
	8
	40
	100

	49
	柴春901
	5
	2
	2
	6
	6
	50
	100

	50
	阿勃
	8
	7
	0
	8
	9
	40
	100

	51
	红农1号
	0
	0
	2
	0
	2
	t
	t

	52
	互麦13号
	2
	8
	5
	3
	6
	10
	100

	53
	互麦15号
	9
	4
	0
	6
	8
	10
	30

	54
	青加1号
	6
	0
	0
	1
	2
	t
	t

	55
	青加2号
	0
	2
	0
	2
	5
	20
	100

	56
	青紫1号
	2
	2
	1
	3
	5
	60
	100

	57
	通麦1号
	8
	0
	8
	6
	7
	10
	80

	58
	通麦2号
	6
	3
	2
	0
	7
	5
	80

	59
	墨引1号
	0
	2
	2
	0
	4
	10
	100

	60
	墨引2号
	3
	0
	3
	0
	3
	5
	90

	61
	乐麦5号
	9
	1
	3
	8
	8
	20
	60

	62
	乐麦6号
	7
	8
	2
	7
	9
	80
	100

	63
	新哲9号
	7
	0
	8
	0
	8
	5
	20

	64
	民和588
	7
	0
	3
	8
	9
	60
	100

	65
	民和665
	2
	2
	1
	7
	6
	80
	100

	66
	民和853
	2
	0
	0
	0
	6
	70
	100

	67
	Norwell
	3
	2
	6
	5
	1
	t
	t

	68
	Major
	9
	9
	0
	2
	3
	5
	100

	69
	蜀麦580
	8
	0
	0
	2
	3
	5
	80

	70
	蜀麦830
	9
	1
	0
	2
	2
	60
	100

	71
	蜀麦1668
	0
	0
	4
	2
	3
	t
	t

	72
	蜀麦1675
	6
	7
	0
	9
	7
	10
	t

	73
	蜀麦114
	6
	6
	0
	2
	6
	5
	30

	74
	绵麦902
	4
	5
	0
	4
	2
	t
	t

	75
	川幅14
	3
	1
	2
	0
	6
	20
	100

	76
	川麦93
	4
	2
	1
	2
	6
	10
	100

	77
	兰天（选系）
	9
	6
	8
	4
	7
	10
	30

	78
	兰天3号
	2
	1
	4
	9
	7
	40
	100

	79
	兰天15
	5
	2
	7
	3
	6
	60
	10

	80
	兰天214
	7
	6
	7
	6
	6
	40
	50

	81
	恒大8号
	5
	2
	9
	9
	8
	60
	80

	82
	恒大9号
	6
	9
	8
	6
	3
	10
	70

	83
	恒大11号
	6
	3
	1
	6
	6
	10
	60

	84
	宁春4号
	8
	3
	2
	9
	8
	10
	80

	85
	宁春26
	2
	7
	4
	8
	9
	70
	100

	86
	宁春51
	4
	2
	1
	7
	7
	5
	70


	87
	宁春61
	7
	1
	2
	5
	9
	40
	100

	88
	宁春811
	5
	3
	8
	6
	7
	5
	10

	89
	陇春26
	2
	0
	6
	7
	9
	100
	60

	90
	洋麦子
	8
	0
	8
	2
	6
	t
	30

	91
	铁普麦
	9
	2
	1
	8
	9
	5
	80

	92
	墨波1号
	7
	3
	6
	5
	6
	20
	100

	93
	源卓3号
	0
	2
	1
	1
	6
	5
	100

	94
	香农3号
	8
	4
	2
	2
	8
	50
	100

	95
	曹选5号
	8
	9
	1
	0
	8
	5
	10

	96
	杨麦16号
	4
	1
	0
	2
	3
	5
	100

	97
	林农20号
	3
	5
	6
	0
	4
	10
	100

	98
	新麦繁4
	9
	4
	7
	5
	8
	20
	100

	99
	普冰133
	9
	7
	8
	0
	9
	80
	100

	100
	烟福188
	9
	0
	3
	3
	9
	90
	100

	101
	瀚海304
	9
	2
	8
	4
	9
	90
	100

	102
	京农437
	4
	0
	3
	2
	3
	10
	40

	103
	吉农469
	7
	4
	7
	4
	9
	70
	100

	104
	青农469
	8
	5
	9
	2
	9
	20
	100

	105
	山旱901
	6
	8
	7
	6
	8
	10
	10

	106
	兰考906
	1
	8
	7
	0
	8
	20
	100

	107
	航选721
	1
	2
	0
	1
	3
	5
	t

	108
	YQN202101
	0
	0
	0
	1
	2
	5
	40

	109
	YQN202102
	0
	1
	0
	0
	1
	t
	t

	110
	YQN202103
	0
	0
	1
	0
	3
	t
	5

	111
	YQN202104
	6
	3
	3
	9
	6
	5
	10

	112
	YQN202105
	9
	4
	9
	8
	6
	10
	30

	113
	YQN202106
	9
	0
	7
	6
	9
	10
	80

	114
	YQN202107
	9
	6
	8
	6
	7
	5
	10

	115
	YQN202108
	9
	2
	7
	4
	6
	5
	40

	116
	YQN202109
	7
	0
	9
	6
	4
	5
	t

	117
	YQN202110
	9
	1
	9
	5
	6
	5
	90

	118
	YQN202111
	6
	3
	5
	6
	1
	t
	t

	119
	YQN202112
	8
	2
	5
	5
	6
	5
	90

	120
	YQN202113
	5
	1
	2
	5
	1
	t
	t

	121
	YQN202114
	8
	0
	2
	4
	6
	10
	80

	122
	YQN202115
	8
	0
	9
	8
	7
	10
	80

	123
	YQN202116
	9
	7
	7
	8
	5
	5
	80

	124
	YQN202117
	8
	7
	8
	6
	1
	t
	t

	125
	YQN202118
	6
	2
	3
	8
	1
	t
	t

	126
	YQN202119
	9
	0
	2
	8
	6
	5
	70

	127
	YQN202120
	9
	0
	8
	9
	7
	5
	70

	128
	YQN202121
	9
	6
	2
	9
	7
	5
	t

	129
	YQN202122
	4
	1
	1
	8
	1
	t
	t

	130
	YQN202123
	6
	0
	0
	9
	6
	5
	40

	131
	YQN202124
	9
	9
	0
	9
	7
	5
	60

	132
	YQN202125
	9
	3
	2
	9
	7
	5
	90

	133
	YQN202126
	5
	0
	5
	9
	7
	5
	10

	134
	YQN202127
	5
	0
	0
	9
	3
	5
	70

	135
	YQN202128
	4
	0
	0
	9
	6
	10
	60

	136
	YQN202129
	9
	0
	2
	9
	6
	5
	40

	137
	YQN202130
	8
	2
	7
	8
	6
	5
	70

	138
	YQN202131
	0
	3
	0
	9
	9
	10
	60

	139
	YQN202132
	0
	0
	1
	0
	1
	t
	t

	140
	YQN202133
	7
	0
	2
	8
	1
	t
	t

	141
	YQN202134
	0
	1
	0
	0
	3
	5
	70

	142
	YQN202135
	6
	4
	3
	7
	7
	5
	10

	143
	YQN202136
	7
	7
	2
	8
	3
	t
	30

	144
	YQN202137
	0
	0
	2
	2
	1
	t
	50

	145
	YQN202138
	0
	1
	0
	4
	1
	t
	5

	146
	YQN202139
	1
	8
	8
	7
	1
	t
	t

	147
	YQN202140
	6
	0
	2
	9
	6
	5
	40

	148
	YQN202141
	7
	0
	0
	9
	3
	t
	t

	149
	YQN202142
	5
	0
	3
	4
	1
	t
	t

	150
	YQN202143
	5
	1
	6
	6
	1
	t
	t

	151
	YQN202144
	3
	0
	2
	8
	6
	t
	t

	152
	YQN202145
	6
	9
	1
	9
	0
	0
	0

	153
	YQN202146
	2
	7
	9
	5
	9
	100
	100

	154
	YQN202147
	3
	3
	2
	7
	6
	5
	70

	155
	YQN202148
	5
	0
	3
	9
	7
	10
	80

	156
	YQN202149
	7
	8
	5
	9
	6
	10
	t

	157
	YQN202150
	8
	0
	9
	9
	6
	10
	90

	158
	TM1165
	3
	8
	2
	5
	3
	20
	90

	159
	TM1428
	2
	3
	0
	0
	4
	10
	80

	160
	TM1542
	0
	0
	1
	1
	6
	20
	90

	161
	TM04128
	3
	0
	2
	0
	3
	5
	90

	162
	TM13066
	2
	2
	1
	0
	2
	10
	90

	163
	TM13463
	3
	2
	1
	1
	2
	20
	90

	164
	TM13352
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	165
	TM14272
	6
	2
	4
	5
	4
	30
	90

	166
	TM0419282
	6
	3
	1
	2
	5
	60
	90

	167
	198-3
	5
	5
	3
	5
	6
	5
	40

	168
	294-1
	3
	3
	6
	0
	3
	t
	40

	169
	2021210-2
	7
	4
	2
	7
	3
	5
	90

	170
	2021217-1
	4
	0
	4
	2
	6
	5
	90

	171
	2022199-1
	7
	2
	3
	2
	7
	5
	90

	172
	2022234-1
	2
	0
	0
	0
	1
	t
	10

	173
	2022244
	0
	0
	2
	3
	1
	t
	70

	174
	2022252-1
	2
	7
	8
	0
	9
	10
	90

	175
	2022257-1
	3
	7
	2
	0
	8
	10
	9

	176
	2022258
	7
	2
	2
	1
	1
	t
	80

	177
	2022261
	3
	1
	2
	2
	9
	10
	90

	178
	2022269-1
	2
	2
	2
	1
	1
	t
	60

	179
	2022429
	2
	0
	1
	0
	8
	10
	100

	180
	2022430-1
	1
	0
	7
	0
	9
	10
	90

	181
	2020186
	1
	2
	0
	0
	7
	5
	80

	182
	2020159
	9
	7
	5
	6
	7
	80
	100

	183
	2018121
	6
	2
	1
	2
	6
	5
	40

	184
	HC1226
	2
	0
	3
	7
	6
	5
	10

	185
	21-07
	0
	0
	3
	0
	2
	t
	t

	186
	13-33
	1
	2
	0
	1
	2
	t
	t

	187
	14-29-3
	0
	0
	0
	0
	3
	t
	t

	188
	14-28
	1
	4
	2
	2
	5
	5
	10

	189
	15-4-3
	0
	0
	0
	0
	2
	t
	t

	190
	15-5-3
	2
	0
	1
	0
	2
	t
	t

	191
	19300-1
	0
	2
	4
	3
	7
	10
	60

	192
	19299-5
	4
	1
	4
	1
	7
	60
	80

	193
	YZ237
	7
	0
	0
	1
	2
	t
	t

	194
	YZ289
	0
	2
	1
	5
	4
	t
	t

	195
	YZ361
	0
	2
	2
	0
	5
	5
	40

	196
	Hysm-19-22
	9
	0
	4
	0
	7
	40
	20

	197
	YN1(原高原196)
	6
	6
	5
	9
	3
	10
	90

	198
	Hxhm21-12
	9
	2
	7
	9
	6
	10
	90

	199
	04-12-8
	1
	3
	2
	0
	2
	10
	90

	200
	GYL633
	7
	7
	3
	9
	9
	100
	100

	201
	13-45-6
	0
	2
	0
	3
	0
	0
	0

	202
	13-46-3
	1
	0
	2
	4
	3
	20
	90

	203
	1446
	6
	0
	1
	0
	2
	5
	90

	204
	2020210
	9
	9
	3
	3
	3
	10
	90

	205
	14-57-2
	0
	2
	0
	0
	6
	10
	70

	206
	YGW-46
	9
	5
	9
	8
	2
	5
	90

	207
	13-35-2
	0
	2
	2
	3
	0
	0
	0

	208
	Hxsm20-2
	9
	4
	2
	2
	6
	10
	90

	209
	铭贤169
	9
	9
	9
	9
	9
	100
	100


2.青海小麦种质资源抗条锈基因检测
以上小麦种质进行抗条锈基因检测：经苗期培养，四叶期取适量叶片并使用CTAB法提取小麦DNA，后检测DNA浓度和质量、构建DNA文库。采用D-探针杂交捕获目标功能基因序列，DNA文库经扩增、纯化和质量检测合格后，进行PE150双端测序。供试小麦功能基因液相芯片包含21个已知抗条锈基因标记，其中Yr26、Yr82 和YrSP 等为全生育期抗性基因位点，Yr29、Yr30 和Yr75等为成株抗性基因位点。
基因芯片检测结合抗条锈病鉴定结果表明，部分Yr 基因单独对条锈病具有较好的抗性，聚合多个Yr 基因对条锈病表现出较好的抗性。在74份全生育期抗条锈病的材料中，24份（32.43%）具有至少1个已知全生育期抗性基因位点；青春38、青麦5号、青麦7号和高原776等125份表现出成株期抗条锈性的材料（60.2％）均具有Yr29 等2个以上成株期基因位点，其中53份表现出成株期抗条锈性的材料（25.3％）具有3个以上基因位点。遗传聚类树形图（图2）表明，青海小麦主栽品种（系）抗病基因多样性较为丰富，但接近3/5的青海小麦种质资源都分布在D类，说明青海省小麦种质资源抗条锈性的多样性较低。
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调查日期

/

月

-

日

Date

循化县查汗都斯乡阿河滩村

 

Ahetan Village,Chahandus Township, Xunhua County

循化县查汗都斯乡苏志村

 

Suzhi Village, Xunhua County Hongqi Township

化隆县甘都镇唐寺岗村

 

Tangsigang Village,Gandu Town,Hualong County

化隆县群科镇舍仁村

Sheren Village,Qunke Town, Hualong County

化隆县牙什尕镇下多巴村

 

Xiaduoba Village ,Tingshui Bay, Yashiga Town, Hualong County

化隆县牙什尕镇上多巴村

 

Shangduoba Village, Yashiga Town, Hualong County, Shangdoba

尖扎县康扬镇城上村

 

Chengshang Village,Kangyang Town, Jianzha County

贵德县河东乡查达村

 

Chada Village,Hedong Township, Guide County

贵德县河阴镇大史家村

 

Dashijia Village,Heyin Town, Guide County

贵德县河西镇贺尔加村

 

Horga Village,Hexi Town, Guide County

图2 208份青海种质资源关于条锈抗病基因的主要基因位点聚类图
（二）冬小麦秋苗条锈病发生动态监测试验
1.基于海拔差异的条锈病动态监测

根据海拔高度差异及田块自生麦苗规模，在循化县、化隆县、尖扎县和贵德县的10个地点设置病害监测圃进行小麦条锈菌秋苗系统调查（表3）。病圃面积约为666.7m2，统一种植中麦175，播前不进行药剂拌种处理。病害调查采取系统定点调查的方法：双对角线5点取样；每个样点选取1×1m2的样方；从10月15日田间零星见病开始固定系统监测，每隔10-15d调查种植密度、苗龄、病叶数等数据，至田间发病叶片干枯，病叶率小于0.01%结束。记录每块监测圃的叶片密度，苗龄大小与病叶数，并计算每个样方的病叶率，由此推算整个田块的病叶率。
田间监测数据表明，各海拔高度的监测点小麦条锈病的消长动态均呈一致状态（表3）：10月中旬田间零星见病后逐渐扩散，11月中旬达高峰期后病情逐渐下降，12月中旬后，田间病叶率随病叶干枯逐渐降低，提供菌源有限时长约50d。影响当地病田病叶率的主要因素是监测圃周围残留自生麦苗多，距离调查圃近，田块发病越重，反之发病越轻。然而，各地病害发展速度存在明显差异（图3）：海拔高于2000m的大史家村等监测点发病较重，主要原因是这类监测圃周围残留自生麦苗多且分布在田块内部，病菌侵染寄主增多且衔接紧密，导致有效菌源量增大，引起大面积感染。此外，当地麦田播种时间早，播种密度大，在气候适宜的条件下冬麦出苗早，为菌源传播提供了有利条件。
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表3 冬小麦秋苗小麦条锈病调查流行扩展趋势

	地点
	海拔/m
	病叶率/%/日期

	
	
	10-15
	11-01
	11-10
	11-23
	12-05
	12-19

	循化县查汗都斯乡阿河滩村
	1886
	0.03
	3.48
	4.20
	2.50
	1.24
	0.08

	循化县查汗都斯乡苏志村
	1893
	0.00
	1.10
	3.80
	1.80
	1.50
	0.14

	化隆县甘都镇唐寺岗村
	1903
	0.01
	1.80
	2.20
	1.60
	0.15
	0.00

	化隆县群科镇舍仁村
	2012
	0.00
	0.30
	0.42
	0.49
	0.53
	0.07


	化隆县牙什尕镇下多巴村
	2053
	0.03
	3.70
	7.30
	3.51
	1.36
	1.24

	化隆县牙什尕镇上多巴村
	2044
	0.02
	0.33
	0.73
	0.93
	0.69
	0.21

	尖扎县康扬镇城上村
	2096
	0.02
	3.71
	8.29
	4.60
	1.59
	0.29

	贵德县河东乡查达村
	2199
	0.06
	3.90
	4.80
	1.44
	1.59
	0.08

	贵德县河阴镇大史家村
	2237
	0.83
	10.00
	10.93
	3.71
	2.42
	2.34

	贵德县河西镇贺尔加村
	2211
	0.05
	0.60
	4.92
	2.00
	0.85
	0.04


图3 调查地区发病动态监测结果

2.基于播期差异的条锈病动态监测

在上述地点开展播期不同对小麦条锈病发病率影响的系统调查，田块面积、栽培品种和调查方法等同上：（1）同一地点选取正常播种与晚播7d的两块田进行固定监测，其中当地农户常规大面积播种的时间为正常播种，由此推后7d记为晚播7d。（2）在贵德县，从9月19日到10月9日，按照播种期相差3-4d设置不同播种期梯度，出苗后定点对苗龄大小不同的病圃单独进行动态监测，在发病高峰期时统计病叶率。
监测结果表明青海冬麦区晚播能够有效防治小麦条锈病。各地区正常播种与晚播7d的发病率对比（图4），多数地区正常播种的植株病叶率高于晚播的病叶率，表明播期不同引起病叶率差异，小麦早播对条锈病的扩展影响较大。主要原因是自生麦苗所带条锈菌具有侵染力时冬麦出苗晚，错过最佳侵染时期。在冬麦出苗时，气温发生变化，条锈菌能否存活成为关键，侵染力也随之降低。个别晚播调查圃的病叶率并未大幅度降低，主要原因是当地10-11月气候条件适宜及高密度种植促进了条锈病发病，因此可以通过交错播种时间避免同一时间播种引起大面积侵染，造成生产危害。贵德地区监测结果也表明，播种时间越晚，发病率越低（图5）。播种日期在9月19日的监测圃在六个田块中播种期最早，病叶率最高。反之，在10月9日播种的麦苗，在调查期间苗龄较小，错过最佳侵染时机，一直未表现出大面积侵染的现象。
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图4 不同地区晚播7d与正常播种发病率对比
图5 贵德地区不同播期田块高峰期时发病情况

（三）易感小檗的条锈菌有性生殖发生率检测
2022-2024年从青海省互助县等八个地点采集小麦田边生长的匙叶小檗和鲜黄小檗上自然侵染的锈子器，共计1860个标样，装入硫酸纸袋4℃保存备用，2天内将一半锈子器接种到感病品种铭贤169以分离得到小麦条锈菌（表4）。另一半锈子器装入1.5mLEP管中，使用SDS法提取DNA并进行PCR扩增，用于小麦条锈菌特异特异性分子检测。两对特异性引物分别为YR-F(5′-CCATGGAAATCGATTCAACC-3′)/YR-R1(5′-GAGACAAAGAGATTGGGACA-3′)目标条带约160bp和EF1-F(5′-TTCGCCGTCCGTGATATGAGACAA-3′)/EF1-R(5′-ATGCGTATCATGGTGGTGGAGTGA-3′)，目标条带约250bp。PCR产物经琼脂糖凝胶电泳检测扩增结果，当引物目标条带片段同时满足相应目标条带大小时认为样品为条锈菌，结果用于计算2022-2024年小檗锈子器中的小麦条锈菌检出率。

表4 易感小檗锈子器标样采集地点及数量
	年份
	采样地点
	经纬度
	锈子器数量

	2022
	互助县南门峡镇（NM）
	N:36.959486,E:101.897002
	198

	
	大通县朔北乡八寺崖村(BS)
	N:36.964052,E:101.788936
	198

	
	大通县朔北乡花科庄村(HK)
	N:36.958414,E:101.791465
	231

	
	大通县朔北乡永丰村(YF)
	N:36.988894,E:101.743523
	144

	
	小计
	771

	2023
	互助县南门峡镇（NM）
	N:36.959486,E:101.897002
	100

	
	大通县朔北乡八寺崖村(BS)
	N:36.964052,E:101.788936
	105

	
	大通县朔北乡花科庄村(HK)
	N:36.958414,E:101.791465
	64

	
	大通县朔北乡永丰村(YF)
	N:36.988894,E:101.743523
	135

	
	大通县东峡乡鹞子沟(YZ)
	N:37.038984,E:101.817721
	130

	
	门源县仙米乡龙浪村(LL)
	N:37.243423,E:102.0178
	100

	
	祁连县扎麻什乡八宝镇(BB)
	N:38.198334,E:100.196652
	128

	
	祁连县扎麻什乡鸽子洞(GZ)
	N:38.212907,E:100.196652
	117

	
	小计
	879

	2024
	大通县朔北乡花科庄村(HK)
	N:36.958414,E:101.791465
	110

	
	大通县朔北乡永丰村(YF)
	N:36.988894,E:101.743523
	100

	
	小计
	210

	总计
	1860


1.小檗病叶上小麦条锈菌分离率及分子检出率
如表5所示，2022-2024年小檗锈子器样品的小麦条锈菌分离率分别为2.72%，4.10%，2.38%，平均为3.07%；特异性分子标记检出率分别为23.22%，27.42%，20.48%，平均为23.71%。其中，2022年采集于大通县八寺崖村的发病率最高，为5.05%。2023年采集于大通县永丰村的发病率最高，为8.89%，2024年采集于大通县永丰村的发病率最高，于2023年相似，占比为3.00%。特异性分子标记检测结果显示，引物YR-F/R1检测出874个锈子器标样产生160bp阳性条带，引物EF1-F/R检测出925个锈子器标样产生250bp阳性标样，两对引物均扩出阳性目标条带的标样有463个(24.89%)，与CYR34菌系DNA为模板的阳性对照目的片段大小一致，ddH2O、健康小檗叶片为模板的对照未扩增出其目的片段。

该研究结果证实在自然条件下，青海小麦条锈菌侵染转主寄主小檗完成有性生殖过程，并且是常年发生的。青海小檗上的小麦条锈菌的分离率以及检出率较大，主要原因是田间受侵染小麦、麦垛中病残体上的条锈菌冬孢子可存活至来年春天，与小檗生长期重叠，而青海地区小檗分布在麦田周围，存活的冬孢子为有性生殖的发生提供了冬孢子菌源，其次本省内作为条锈菌辅助寄主的禾本科杂草种类多、分布广，秋季受条锈菌侵染并产生大量的冬孢子菌源。
表5 2022-2024年青海小檗上条锈菌的人工接种分离与分子检测

	年份
	采样地点
	人工接种分离条锈菌
	特异性分子检测阳性数量

	
	
	接种数
	发病数
	引物YRF/R1
	引物EF1-F/R
	两对引物

	2022
	NM
	198
	5
	96
	76
	47

	
	BS
	198
	10
	100
	127
	68

	
	HK
	231
	4
	82
	140
	40

	
	YF
	144
	2
	55
	52
	24

	
	小计
	771
	21
	333
	395
	179

	2023
	NM
	100
	3
	50
	65
	28

	
	BS
	105
	6
	48
	67
	31

	
	HK
	64
	1
	28
	44
	17

	
	YF
	135
	12
	71
	67
	42

	
	YZ
	130
	4
	80
	64
	36

	
	LL
	100
	2
	52
	44
	22

	
	BB
	128
	6
	79
	60
	37

	
	GZ
	117
	2
	51
	50
	28

	
	小计
	879
	36
	459
	461
	241

	2024
	HK
	110
	2
	45
	33
	20

	
	YF
	100
	3
	37
	36
	23

	
	小计
	210
	5
	82
	69
	43

	总计
	1860
	62
	874
	925
	463


（四）青海禾本科杂草在小麦条锈菌越夏中的作用
1.杂草叶片上小麦条锈菌分离率及菌系毒性鉴定

2022年7月上中旬至8月中下旬在西宁市大通县朔北乡永丰村等4个地点的小麦种植区田边，进行禾本科杂草发生情况与分布的调查并且采集禾本科杂草条锈菌样本168片。样本经接种麦苗种植、菌种活化、接种标样、黑暗保湿及培养室培养、挑取单孢及扩繁和菌种保存，后使用中国鉴别寄主和Yr单基因系小麦材料进行菌系毒性鉴定（表6）。其中34份杂草上条锈菌标样叶片于接种的铭贤169小麦叶片上发病产孢，分离比例为20.24%。按杂草类型，小麦条锈菌在早熟禾、披碱草、赖草、臭草和冰草上的分离比例分别是25%、18.39%、18.75%、33.33%和16.67%，分离比例均较高，表明小麦条锈菌可以在这些种类的杂草上越夏，且田间禾本科杂草对小麦条锈菌的“接受”能力较强，有助于田间病原菌的大量积累。

表6 2022年青海禾本科杂草上条锈菌采集信息

	采集地点
	经纬度
	采集数量

	
	
	早熟禾
	赖草
	披碱草
	冰草
	臭草

	大通县朔北乡永丰村
	N36°59′45.5,E101°45′6.4
	27
	18
	43
	6
	3

	大通县朔北乡花科庄村
	N36°57′55.7,E101°48′26.4
	9
	0
	22
	0
	0

	大通县朔北乡八寺崖村
	N36°58′3.1,E101°47′45.2
	4
	11
	12
	0
	0

	互助土族自治县南门峡镇林场
	N36°57′49.6,E101°54′39.3
	0
	3
	10
	0
	0

	总计
	168
	40
	32
	87
	6
	3


通过中国鉴别寄主鉴定34个杂草小麦条锈菌菌系的毒性，共鉴定出34个不同的毒性类型，以上菌系分离出的340份单孢菌系的毒性，仅鉴定出CYR33、贵农22-184和水源11-5这3个不同的已知生理小种。如图5所示，以上单孢菌系毒性频率在Trigo Eureka、中四、洛夫林10上的毒性频率均较低，都在20%以下；在Fulhard、保春 128、维尔、阿勃、早洋、丹麦1号、尤皮2号、丰产3号、洛夫林13、抗引655、水源11、杂种46、贵农22上的毒性频率略高在20%~55%之间；在南大2419和阿夫上的毒性频率均较高，都在60%以上。
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经过Yr单基因系鉴定340份单孢菌系的毒性，共鉴定出有301种毒性类型，其中在Yr5和Yr15上的毒性频率为0，没有100%发病的Yr单基因系鉴别寄主。在Yr6、Yr7、Yr8、Yr6、Yr43、Yr44、YrExpr、Yr35、Yr53上的毒性频率较高，在60%~80%之间；在Yr9、Yr17、YrA、Yr2、Yr41上的毒性频率略高，在40%~60%之间；在Yr10、Yr24、Yr27、Yr32、YrSp、YrTr1、Yr76、Yr28上的毒性频率较低，在35%以下，说明了禾本科杂草在小麦条锈菌新致病类型的发生和维持方面存在特殊的意义（图6）。
图6 340个单孢菌系在中国鉴别寄主和Yr单基因系上的毒性频率
2.杂草叶片上小麦条锈菌基于SSR和SNP的群体结构分析
将带有上述菌系的夏孢子的铭贤169苗期叶片样本自然晾干，取适量叶片提取条锈菌DNA进行20K基因芯片测序。测序完成后，对其中的SSR和SNP数据进行分析，共筛选出85对SSR位点和3323对SNP位点。如表7所示，基于SSR标记的四个地点的小麦条锈菌群体的遗传多样性指数相差不大，表明四个地区遗传多样性存在一定差异，但总体差异不大。基于SNP分子标记对四个地点菌系的Shannon多样性信息指数I均接近0.5，表明四个群体的遗传多样性水平均较高。

表7 基于SSR和SNP的杂草小麦条锈菌群体及基因多样性
	标记类型
	群体
	Na
	Ne
	I
	Ho
	He
	uHe

	SSR
	八寺崖村
	1.894
	1.407
	0.318
	0.194
	0.199
	0.201

	
	花科庄村
	1.694
	1.287
	0.227
	0.190
	0.145
	0.146

	
	南门峡镇林场
	2.271
	1.466
	0.402
	0.182
	0.245
	0.247

	
	永丰村
	2.765
	1.397
	0.372
	0.172
	0.216
	0.216

	SNP
	八寺崖村
	1.901
	1.647
	0.521
	0.478
	0.358
	0.362

	
	花科庄村
	1.983
	1.640
	0.546
	0.370
	0.370
	0.374

	
	南门峡镇林场
	1.916
	1.640
	0.520
	0.474
	0.356
	0.359

	
	永丰村
	2.000
	1.566
	0.473
	0.458
	0.315
	0.316


注：Na：多态性等位基因数；Ne：有效等位基因数；I：Shannon多样性信息指数；Ho：观察杂合度；He：期望杂合度；uHe：无偏期望杂合度
基于SSR和SNP分子标记对各地点菌系进行遗传距离聚类分析，结果均分为4个分子标记群体，各群体间具有一定的差异，但存在遗传距离不大的菌系，具有较高的遗传相似性（图7）。
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图7 340个单孢菌系基于SSR和SNP分子标记基因型的条锈菌群体聚类图

（五）小麦条锈病防治药剂试验
1.药剂减施对小麦条锈病防治试验

药剂减施试验在湟中县李家山镇下油房村进行。供试小麦材料为青海主栽春小麦品种“阿勃”，共设计6个处理，各处理重复3次，面积为100m2，播种量为262.50kg/hm2，播前施配方肥900kg/hm2。处理A、D、E种衣剂与麦种比例为10ml∶10kg，播种前一天拌匀后晾干避光备用，播种深度约5cm。处理B、C、D和E在田间病叶率达到0.5%~1%时采用茎叶常规喷雾施药（表8）。此外，其他田间管理措施一致，全程不使用其他药剂。喷药后7d和14d，对各小区条锈病的发病情况进行调查：各小区对角线五点取样，每点再进行5点取样，每点调查并记载20株小麦旗叶及旗叶下一片叶的严重度（9级）和反应型，反应型为“0~4”型常规六级标准（0、0；1、2、3和4）。调查后计算病情指数和防效，收获期对各小区取样测产。
表8 杀菌剂减施试验供试药剂及试验处理
	处理
	药剂
	每hm2使用量
	有效成分量(g/hm2)

	A
	60g/L的戊唑醇悬浮剂拌种
	1500ml
	90

	B
	15%三唑酮可湿性粉剂喷雾
	900g
	135

	C
	430g/L的戊唑醇悬浮剂喷雾
	180ml
	78

	D
	60g/L的戊唑醇悬浮剂拌种+
15%三唑酮可湿性粉剂喷雾
	1500ml+60g
	90+135

	E
	60g/L的戊唑醇悬浮剂拌种+
430g/L的戊唑醇悬浮剂喷雾
	1500ml+180ml
	90+78

	CK
	清水对照
	
	


由表9可知，5个试验处理对条锈病都有不同程度的防治效果，处理A的效果最低，处理B、C、D和E的防效、产量和增产率均极显著优于处理A，以D处理防治效果最好。处理D与处理B、处理E与处理C相比，防效均无显著差异且增产效果不明显。春小麦药剂拌种虽然可以降低苗期条锈病的发病程度，但三唑类杀菌剂拌种的防病作用甚微，对产量没有显著的增产效果，主要原因是该药剂持效期相较于青海春小麦播种到病害初发期持续时间短。因此春麦种植减少药剂拌种环节，后期视病情再适期喷药，其防治效果无显著降低且能够降低施药成本。其中，使用15%三唑酮可湿性粉剂喷雾可以减少40%的杀菌剂用量，使用30g/L戊唑醇悬浮剂喷雾可以减少53.57%的杀菌剂用量。

表9 杀菌剂减施防治条锈病防治效果
	处理
	药前平均病指
	药后7d
	药后14d
	产量
(kg·hm2）
	较CK

±/%

	
	
	平均病指
	平均防效
	平均病指
	平均防效
	
	

	A
	2.82
	15.44
	46.76.±0.0379 bB
	17.49
	51.78±0.3844 cC
	6382.50
	4.26

	B
	3.05
	5.98
	80.23±0.5327 aA
	5.87
	85.03±0.2250 aA
	7283.25
	18.97

	C
	3.17
	6.82
	78.66±0.4277 aA
	5.82
	83.23±0.3712 bB
	7058.85
	15.31

	D
	2.89
	5.63
	81.96±0.1778aA
	5.53
	85.12±0.1620 aA
	7308.75
	19.39

	E
	2.94
	6.30
	78.74±0.0517 aA
	6.47
	83.87±0.03487 bAB
	7094.55
	15.90

	CK
	3.24
	32.67
	-
	41.67
	-
	6121.50
	-


注：表中数据为“平均数±标准误”。同列数据后不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著；不同大写字母表示在P<0.01水平差异极显著。
2.常用杀菌剂筛选试验

杀菌剂筛选试验在青海省西宁市湟中县李家山镇下油房村进行，共设计7个处理，各处理重复3次，各处理面积100m2。播种量为262.5kg/hm2，播前施小麦配方肥900kg/hm2（表10）。此外，其他田间管理措施一致，全程不使用其他药剂。在条锈病发病初期于2019年7月16日（孕穗灌浆期）喷药。分别在药后7d和14d调查记录发病情况和试验相关计算，调查方法同上。收获期（2019年9月中旬）对各小区测产取样。
表10 杀菌剂筛选试验供试药剂及处理

	处理
	药剂
	每hm2

使用量
	有效成分量

(g/hm2)

	A
	15%三唑酮可湿性粉剂
	900g
	135

	B
	11%氰·酮乳油
	750g
	83

	C
	430g/L的戊唑醇悬浮剂
	180ml
	78

	D
	10%苯醚甲环唑水分散粒剂
	950g
	95

	E
	25%吡唑醚菌酯悬浮剂
	700g
	175

	F
	29%吡萘·嘧菌酯悬浮剂
	580g
	168

	CK
	清水对照
	
	


喷药后7d和14d，处理A、B、C的防效在80%以上，其中处理A防效最好，处理B与处理C的防效相当，其余处理按防效高低依次为处理D、F和E。在测产结果中，处理A较对照增产21.16%；处理B增产率达到19.27%；处理C增产率为17.85%。药剂筛选结果（表11）表明，15%三唑酮可湿性粉剂、11%氰·酮乳油、430g/L戊唑醇悬浮剂对小麦条锈病具有较好的防治效果，其防效达到80%以上，在小麦安全生产上三种杀菌剂交替使用防治小麦条锈病，可以有效降低40%以上的农药使用量，提高农药利用率，减少投入成本，同时保产增收。
表11 防治小麦条锈病药剂筛选试验结果
	处理
	药前平均病指
	药后7d
	药后14d
	产量
(kg·hm2）
	较CK

±/%

	
	
	平均病指
	平均防效
	平均病指
	平均防效
	
	

	A
	3.55
	7.48
	83.81±0.1501 Aa
	5.16
	86.69±0.6235 Aa
	6996.45
	21.16

	B
	3.27
	8.45
	81.09±0.8834 ABa
	6.73
	83.57±0.3607 ABb
	6887.55
	19.27

	C
	3.22
	10.03
	81.20±0.5947 ABa
	7.46
	82.01±0.7944 BCb
	6805.10
	17.85

	D
	3.58
	11.39
	75.08±0.7417 BCb
	9.74
	78.42±1.4831 CDc
	6468.75
	12.02

	E
	3.42
	9.51
	71.96±3.6732 bc
	7.69
	76.75±1.3555 Dc
	6377.70
	10.45

	F
	2.97
	9.86
	72.95±0.347 Cb
	8.43
	76.72±0.5309 Dc
	6318.30
	9.42

	CK
	3.54
	33.12
	-
	45.54
	-
	5774.40
	-


注：表中数据为“平均数±标准误”。同列数据后不同小写字母表示在P<0.05水平差异显著；不同大写字母表示在P<0.01水平差异极显著。

六、重大意见分歧的处理依据和结果

本标准在制定过程中通过向西北农林科技大学、甘肃省农业科学、青海大学、中国科学院院西北高原生物研究所、青海省农业技术推广总站、循化县农业技术推广中心等6家与作物生产有关的科研、管理和推广方面的相关专家进行了充分沟通和征求意见的基础上修订，未产生重大分歧意见。

附件1：
	序号
	标准条款
	意见内容
	提出单位
	处理结果及理由

	1
	1 范围
	本标准规定了青海越夏菌源基地小麦条锈病的术语、全生育期绿色防治技术。建议：本标准规定了青海越夏菌源基地小麦全生育期条锈病绿色防治技术的术语。
	青海省农业技术推广总站
	已做更改

	2
	3.1 发病程度
	小麦条锈病发病程度Disease intensity及严重程度，依据病叶率、严重度和病情指数表示。建议：小麦条锈病发生的严重程度，用病叶率、严重度和病情指数表示。建议增加‘病田率’。
	青海省农业技术推广总站；甘肃省农业科学院植物保护研究所
	已做更改
增加‘病田率’未做更改，病田率对农户实施不便

	3
	3.2 防治指标
	防治指标Action threshold采取农药防治措施时可以获得最佳经济效益的发病程度。
建议：采取防治措施时可以获得最佳经济效益的发病程度。
	青海省农业技术推广总站
	已做更改

	4
	3.3 绿色防控技术
	在“3.3 绿色防控技术”中解释了绿色防控的定义，但标准名称中是“绿色防治技术”，两个最好保持一致，考虑下是采用“防控”还是“防治”更好一些？并在前后文中进行统一。
	青海大学农林科学院
	此为指导性术语

	5
	4 全生育期绿色防控技术
	“4 全生育期绿色防控技术”是否表述为“小麦条锈病绿色防治技术”或“越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术”更妥当一些？
	青海大学农林科学院
	已做更改

	6
	4.1 播前阶段
	“4.1播前阶段” 文字可表述为“做好作物和小麦品种布局规划、药械贮备工作，在夏秋季7-9月采取深翻深耕、机械铲除或除草剂杀灭等技术，灭除关键越夏区小麦田的自生苗及周边20米内禾本科杂草（唐松草Thalictrum aquilegifolium、臭草Melica scabrosa、早熟禾Poa annua、赖草Leymus secalinus、披碱草Elymus nutans、冰草Agropyron spp.等），减少或切断条锈菌寄主，减轻当地秋苗发病，减少越夏区秋冬季菌源，降低外传菌源数量。”
添加了做好作物和小麦品种布局规划、药械贮备。在夏秋季7-9月采取深翻深耕、机械铲除或除草剂杀灭等技术，铲除夏秋季自生麦苗及周边杂草。
修改添加了铲除麦田周边20米内禾本科杂草及列出种类后面加‘等’，取掉技术培训的内容。
	甘肃省农业科学院植物保护研究所；青海大学农林科学院；青海省农业技术推广总站
	已做更改

	7
	4.2
	4.2 建议将冬小麦品种和春小麦品种两个种类的抗病基因进行划分，选取抗病基因差异较大的冬小麦和春小麦品种进行布局。
“4.2”建议分成“4.2.1品种选择”、“4.2.2药剂拌种”、“4.2.3播种期”等几个部分去写。建议删去“青海省是全国小麦条锈病的越夏易变区和秋季菌源基地。播种阶段是该区预防病虫害的关键时期，其重点是针对小麦条锈病的防控”。建议品种选择应直接明确具体品种，不用“如”或“等”。段末“此外，伏秋深耕、清除自生麦苗，是减少条锈菌、白粉菌、蚜虫及黄矮病毒源越夏寄主的一项重要措施。”表述中去除和条锈菌无关的病虫害。“伏秋深耕、清除自生麦苗”放到相应的生育期。
	甘肃省农业科学院植物保护研究所；青海大学农林科学院
	已做更改

	8
	4.4 孕穗至灌浆阶段
	“4.4 孕穗至灌浆阶段”中“未达到防治指标者不进行防治。”建议修改为“未达到防治指标者可不进行防治。”，并在前面指明防治指标。
	青海大学农林科学院
	已做更改

	9
	
	建议将原有冬春麦防控技术体系拆分为两个部分：
4.越夏菌源基地冬小麦条锈病绿色防治技术；
5.越夏菌源基地春小麦条锈病绿色防治技术。
	全国农业技术推广中心
	已做更改


七、贯彻实施标准的要求、措施等建议
（一）技术措施
该标准发布后，标准制定、归口单位将组织我省小麦生产单位对该标准进行学习、实施及相应的培训工作，要求熟练撑握青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术，熟悉相关术语，在小麦生产过程中能够合理运用相应的防治技术规范及配套的相关技术。
（二）管理措施
在栽培过程中严格遵循生产技术规范，在病虫害防治上，坚持预防为主，综合防治，优先采用农业防治、物理防治、生物防治、科学合理的使用化学防治。
八、预期的经济、社会效益及其他应说明的事项

（一）预期经济、社会与生态效益
青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术规范推广后，一般年份发生区平均为害损失率可控制在5%以下，绿色防控覆盖率达到90%以上，化学农药减量50%以上，确保粮食安全和生态安全。通过青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术的应用和推广，能够提高冬春麦区耕地质量，改善农业生产条件，平衡土壤有机质含量和提高耕地综合的生产能力，对优化麦区农田生态环境，进而促进高原农业可持续发展具有十分重要的意义；青海省作为小麦条锈病西北关键越夏区之一，是中国条锈病源头治理重心地区，目前，由于气候变化、农药等农业投入品长期不合理过量使用等，农田及周边生态环境遭到不同程度破坏、病虫害耐药性增强，导致防治难度升级，因此，选用抗病性好、籽粒产量高，适宜高寒地区种植的小麦品种，大力改善麦区生产环境，并推行配套栽培和防治技术，生产绿色优质小麦，对推进我省优质粮食工程和保护生态环境均有重大意义。
（二）其他应说明的事项
本标准的复审时间为5年（标准通过审查发布后的5年）。
《青海越夏菌源基地小麦条锈病绿色防治技术规范》标准起草小组
                                              二O二四年十月八日
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