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摘要　为明确黄淮南片麦区主栽小麦品种对赤霉病的抗性水平。采用人工接种鉴定的方法对黄淮南片的河南、安

徽、陕西和江苏四省的６５份主栽小麦品种进行赤霉病抗性鉴定，经土表接种抗侵染型鉴定，中抗品种有‘徐农

００２９’、‘西农５１１’和‘保麦６号’，中感品种有‘徐麦３１’、‘瑞华５２０’和‘西农３５１７’等１８份，高感品种４４份；经单花

滴注接种抗扩展型鉴定，中抗品种为‘西农５１１’，中感品种有‘烟５１５８’、‘西农８８９’、‘西农２０００’等１４份，高感品种

５０份。由此可见，黄淮南片麦区主栽小麦品种对赤霉病抗性普遍较差，建议根据各地赤霉病发生程度，选择适宜抗

性指标，结合现代育种技术，逐步提高主栽小麦品种的抗性水平。
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　　小麦赤霉病是由禾谷镰刀菌犉狌狊犪狉犻狌犿犵狉犪

犿犻狀犲犪狉狌犿Ｓｃｈｗａｂｅ侵染引起的一种病害，在世界温

暖潮湿和半潮湿地区广泛发生［１］。在大流行年份，

病穗率达５０％～１００％，产量损失２０％～４０％，甚至

绝收；中度流行年份，病穗率３０％～５０％，产量损失

５％～１５％
［２］。赤霉病不仅造成产量大幅下降，而且

由于病粒中含有ＤＯＮ（脱氧雪腐镰刀菌烯醇）为主

的真菌毒素，会造成人畜中毒，从而丧失应用价

值［３］。近年来，随着全球气候变暖以及耕作制度的

变化，小麦赤霉病的发病区域呈扩大趋势。在我国，

赤霉病已经由温暖湿润的长江中下游麦区向小麦主

产区黄淮南片扩展［４］。特别是２０１６年，河南赤霉病

大发生，减产严重，严重威胁着国家粮食安全［５］。目

前黄淮南片麦区主栽小麦品种赤霉病抗性水平尚未

明确，Ｓｃｈｒｏｅｄｅｒ等
［６］将小麦对赤霉病菌的抗性分为

两种：阻止病菌（初期３～５ｄ）侵入麦穗称为抗侵染；

抑制病菌侵入后在小穗间的扩展称为抗扩展。为

此，笔者通过土表接种和单花滴注接种两种方法对

河南、陕西、安徽与江苏四省的大面积主栽品种进行

赤霉病抗侵染和抗扩展能力鉴定，以期找到抗病性



４４卷第２期 张彬等：黄淮南片麦区主栽小麦品种赤霉病抗性分析

较好的小麦品种，为生产上大面积推广提供依据，并

为小麦育种单位提供赤霉病抗原材料，为选育抗赤

霉病小麦新品种打下基础。

１　材料与方法

１．１　试验材料

供试小麦品种：各试验材料均由河南省农业科学

院小麦研究所分子育种课题组提供，其中，河南省主

栽品种２４份，安徽省主栽品种１８份，陕西省主栽品

种１０份，江苏省主栽品种１３份。选用赤霉病不同抗

性水平的‘苏麦３号’、‘郑麦９０２３’、‘郑麦０９４３’、‘周麦

１８’分别作为高抗、中抗、中感、高感对照指示品种
［４，７９］。

供试菌株：供试小麦赤霉病菌由河南省农业科

学院植物保护研究所小麦病害课题组提供，含有３

个黄淮麦区赤霉病强致病力菌株和１个长江中下游

麦区赤霉病强致病力菌株的混合菌种。

１．２　鉴定方法

供试材料种植于南阳市农业科学院具有保湿功

能的赤霉病抗性鉴定圃，于２０１６年１０月１９日进行播

种，每份材料播种２行，行长１．５ｍ，行距２０ｃｍ；每隔

２５个试验材料，种植对照品种‘苏麦３号’、‘郑麦

９０２３’、‘郑麦０９４３’、‘周麦１８’。试验地肥力均一。

土表接种：将活化的小麦赤霉菌接入灭菌后的玉

米粒培养基中，２５℃培养至玉米粒表面长满菌丝。小

麦抽穗前分两次（３月２３日和４月１日）将带病玉米

粒均匀撒于鉴定圃，每次接种量为２ｋｇ／６６７ｍ２，接种

后喷雾保湿，每天２～４次，每次喷雾３～５ｍｉｎ，增大

空气湿度，使麦穗和叶片有水，地表无积水，在小麦灌

浆期，每份材料随机抽取１０个麦穗，记录发病情况。

单花滴注接种：绿豆放入沸水中煮１０ｍｉｎ左

右，然后双层纱布过滤，最后将滤液分装、灭菌，然后

振荡培养分生孢子，３ｄ后进行镜检计数，最后将孢

子悬浮液浓度稀释为１０５ 个／ｍＬ。在小麦扬花初

期，将２０μＬ孢子悬浮液注入麦穗中部的一个小花

内，并对接种穗进行标记，每份材料接种２０穗，穗部

接种后，喷雾保湿，每天２～４次，每次喷雾３～

５ｍｉｎ，增大空气湿度，使麦穗和叶片有水，地表无积

水，在小麦灌浆期，对接种的麦穗进行病情调查。

１．３　数据分析

在小麦灌浆期，参考《小麦抗病虫性评价技术规

范：小麦抗赤霉病评价技术规范》（ＮＹ／Ｔ１４４３．４－

２００７）对各试验材料进行抗赤霉病调查；土表接种，

依据病穗等级，计算病情指数进行划分；单花滴注接

种，依据病穗的发病等级，计算平均严重度进行划分

（表１）。抗性评价以对照指示品种为基准，划分为

免疫（Ｉ）、高抗（ＨＲ）、中抗（ＭＲ）、中感（ＭＳ）、高感

（ＨＳ）品种（表２）。

（１）病穗率＝感病穗数／总调查穗数×１００％；

（２）病情指数（犇犐）＝∑（各病级穗数×相应病

级数）／（总调查穗数×最高病级数）×１００；

（３）平均严重度（犛）＝∑（各病级穗数×相应病

级数）／总调查穗数。

表１　赤霉病严重度划分标准

犜犪犫犾犲１　犆狉犻狋犲狉犻狅狀狅犳狊犲狏犲狉犻狋狔狋狅犉狌狊犪狉犻狌犿犺犲犪犱犫犾犻犵犺狋

等级

Ｌｅｖｅｌ

病症描述　Ｄｉｓｅａｓｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

土表接种Ｆｉｅｌｄｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ 单花滴注接种Ｓｉｎｇｌｅｓｐｉｋｅｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ

０ 感病小穗无或极少，不扩展到穗轴 接种小穗无可见病症

１ 感病小穗占全穗１／４以下 仅接种小花发病

２ 感病小穗占全穗１／４～１／２以下 仅接种小穗发病，但不扩散到穗轴

３ 感病小穗占全穗１／２～３／４以下 接种小穗发病，并扩展到穗轴

４ 感病小穗占全穗３／４及以上 发病小穗占全穗１／４以下

５ － 发病小穗占全穗１／４～１／２

６ － 发病小穗占全穗１／２以上

表２　小麦赤霉病抗性划分标准

犜犪犫犾犲２　犆狉犻狋犲狉犻狅狀狅犳狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅犉狌狊犪狉犻狌犿犺犲犪犱犫犾犻犵犺狋

接种类型

Ｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｔｙｐｅ

免疫

Ｉｍｍｕｎｉｔｙ

高抗

Ｈｉｇｈｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

中抗

Ｍｅｄｉｕｍｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

中感

Ｍｅｄｉｕｍｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ

高感

Ｈｉｇｈｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ

土表接种

Ｆｉｅｌｄｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ
犇犐＝０ ０＜犇犐≤苏麦３号 苏麦３号＜犇犐≤郑麦９０２３ 郑麦９０２３＜犇犐≤郑麦０９４３ 犇犐＞郑麦０９４３

单花滴注接种

Ｓｉｎｇｌｅｓｐｉｋｅｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ
犛＝０ ０＜犛≤苏麦３号 苏麦３号＜犛≤郑麦９０２３ 郑麦９０２３＜犛≤郑麦０９４３ 犛＞郑麦０９４３

·１９１·
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２　结果与分析

２．１　黄淮南片主栽培品种对赤霉病的抗性

由试验调查结果（表３）可知，采用土表接种，６５

份试验材料中没有对赤霉菌侵染免疫或高抗的品种。

其中，中抗品种３个，分别为‘徐农００２９’、‘西农５１１’

和‘保麦６号’；中感品种１８个，分别为‘徐麦３１’、‘瑞

华５２０’、‘西农３５１７’、‘皖麦５２’、‘扬麦１５’、‘西农９７９’、

‘淮麦３６’、‘平安８号’、‘良星６６’、‘烟农１９’、‘西农

８８９’、‘西农２０００’、‘江麦９１９’、‘淮麦３３’、‘山农２０’、

‘郑麦１０１’、‘西农５０９’和‘连麦８号’；高感品种为‘丰德

存麦１号’、‘烟５１５８’和‘淮麦２８’等４４个品种。

表３　黄淮南片主栽小麦品种赤霉病抗性评价（土表接种）

犜犪犫犾犲３　犚犲狊犻狊狋犪狀狋犾犲狏犲犾狅犳犿犪犼狅狉狑犺犲犪狋犮狌犾狋犻狏犪狉狊狋狅狑犺犲犪狋狊犮犪犫犻狀狋犺犲狊狅狌狋犺狅犳犎狌犪狀犵犎狌犪犻狑犺犲犪狋狕狅狀犲（犳犻犲犾犱犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀）

名称

Ｖａｒｉｅｔｙ

病穗率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｄ

ｐａｎｉｃｌｅｒａｔｅ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

种植区域

Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

ｓｉｔｅ

名称

Ｖａｒｉｅｔｙ

病穗率／％

Ｄｉｓｅａｓｅｄ

ｐａｎｉｃｌｅｒａｔｅ

病情指数

Ｄｉｓｅａｓｅ

ｉｎｄｅｘ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

种植区域

Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

ｓｉｔｅ

苏麦３号 ２０ ３ ＨＲ 高抗对照 周麦１６ ７０ ５８ ＨＳ 河南

徐农００２９ ７０ ２０ ＭＲ 安徽 江麦８１６ ８０ ５９ ＨＳ 江苏

西农５１１ ５０ ２２ ＭＲ 陕西 徐麦９１５８ ８０ ６２ ＨＳ 江苏

保麦６号 ６０ ２５ ＭＲ 江苏 豫农４１６ ８０ ６３ ＨＳ 河南

郑麦９０２３ ６０ ２７ ＭＲ 中抗对照 许农７号 ９０ ６４ ＨＳ 河南

徐麦３１ ６０ ３０ ＭＳ 安徽 皖麦５０ ８０ ６４ ＨＳ 安徽

瑞华５２０ ９０ ３１ ＭＳ 江苏 周麦２７ ８０ ６６ ＨＳ 河南

西农３５１７ ６０ ３３ ＭＳ 陕西 西农５８５ ８０ ６６ ＨＳ 陕西

皖麦５２ ７０ ３６ ＭＳ 安徽 保麦５号 ９０ ７０ ＨＳ 江苏

扬麦１５ ６０ ３８ ＭＳ 河南 泛麦５号 ９０ ７１ ＨＳ 安徽

西农９７９ ６０ ３８ ＭＳ 陕西 徐麦３５ ８０ ７２ ＨＳ 江苏

淮麦３６ ８０ ３９ ＭＳ 江苏 明麦２号 ９０ ７２ ＨＳ 江苏

平安８号 ６０ ４０ ＭＳ 河南 兰考１９８ ９０ ７３ ＨＳ 河南

良星６６ ８０ ４０ ＭＳ 安徽 连麦２号 ９０ ７５ ＨＳ 安徽

烟农１９ ８０ ４２ ＭＳ 安徽 周麦２２ ９０ ７６ ＨＳ 河南

西农８８９ ７０ ４３ ＭＳ 陕西 淮麦２９ ８０ ７６ ＨＳ 安徽

西农２０００ ７０ ４４ ＭＳ 陕西 郑麦３６６ ９０ ７７ ＨＳ 河南

江麦９１９ ８０ ４４ ＭＳ 江苏 周麦１８ ９０ ７７ ＨＳ 高感对照

淮麦３３ ９０ ４５ ＭＳ 江苏 郑麦５８３ ８５ ７９ ＨＳ 河南

山农２０ ７０ ４６ ＭＳ 河南 众麦１号 ８０ ７９ ＨＳ 河南

郑麦１０１ ７０ ４６ ＭＳ 河南 豫麦４９１９８ ８０ ８０ ＨＳ 河南

西农５０９ ８０ ４７ ＭＳ 陕西 郑麦７６９８ １００ ８３ ＨＳ 河南

连麦８号 ８０ ４７ ＭＳ 江苏 良星９９ ９０ ８３ ＨＳ 安徽

郑麦０９４３ ８０ ４８ ＭＳ 中感对照 安科１５７ １００ ８５ ＨＳ 安徽

丰德存麦１号 ７０ ４９ ＨＳ 河南 宁麦１３ ９０ ８６ ＨＳ 安徽

烟５１５８ ８０ ４９ ＨＳ 安徽 安农０７１１ ９０ ８６ ＨＳ 安徽

淮麦２８ ６０ ５０ ＨＳ 安徽 矮抗５８ １００ ８７ ＨＳ 河南

徐麦３３ １００ ５０ ＨＳ 江苏 先麦１０号 ９０ ８７ ＨＳ 河南

中麦８９５ ９０ ５１ ＨＳ 河南 衡观３５ １００ ９３ ＨＳ 河南

西农５３８ ７０ ５１ ＨＳ 陕西 西农５２９ １００ ９４ ＨＳ 陕西

百农２０７ ８０ ５３ ＨＳ 河南 洛麦２３ １００ ９６ ＨＳ 河南

中麦１７５ ９０ ５４ ＨＳ 河南 鲁原５０２ １００ ９６ ＨＳ 河南

明麦１６ ８０ ５４ ＨＳ 安徽 小偃２２ １００ ９８ ＨＳ 陕西

徐麦３０ ９０ ５５ ＨＳ 安徽 农麦１号 １００ １００ ＨＳ 江苏

济麦２２ ７０ ５６ ＨＳ 安徽

　　由试验调查结果（表４）可知，采用单花滴注接

种，６５份试验材料中没有能够抑制赤霉病菌侵染后

扩展的品种。其中，中抗品种１个，为‘西农５１１’；

中感品种１４个，为‘烟５１５８’、‘西农８８９’、‘西农

２０００’、‘淮麦２８’、‘徐农００２９’、‘西农３５１７’、‘江麦

８１６’、‘西农５３８’、‘郑麦１０１’、‘百农２０７’、‘皖麦

５０’、‘西农５０９’、‘江麦９１９’和‘徐麦３１’；高感品种

为‘皖麦５２’、‘西农９７９’和‘瑞华５２０’等５０个品种。
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表４　黄淮南片主栽小麦品种赤霉病抗性评价（单花滴注接种）

犜犪犫犾犲４　犚犲狊犻狊狋犪狀狋犾犲狏犲犾狅犳犿犪犼狅狉狑犺犲犪狋犮狌犾狋犻狏犪狉狊狋狅狑犺犲犪狋狊犮犪犫犻狀狋犺犲狊狅狌狋犺狅犳犎狌犪狀犵犎狌犪犻狑犺犲犪狋狕狅狀犲（狊犻狀犵犾犲狊狆犻犽犲犻狀狅犮狌犾犪狋犻狅狀）

名称

Ｖａｒｉｅｔｙ

平均严重度

Ｍｅａｎｓｅｖｅｒｉｔｙ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

种植区域

Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｉｔｅ

名称

Ｖａｒｉｅｔｙ

平均严重度

Ｍｅａｎｓｅｖｅｒｉｔｙ

抗性评价

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

种植区域

Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｉｔｅ

苏麦３号 １．６ ＨＲ 高抗对照 丰德存麦１号 ４．５ ＨＳ 河南

西农５１１ ２．３ ＭＲ 陕西 周麦１６ ４．５ ＨＳ 河南

郑麦９０２３ ２．６ ＭＲ 中抗对照 良星６６ ４．５ ＨＳ 安徽

烟５１５８ ２．７ ＭＳ 安徽 郑麦７６９８ ４．６ ＨＳ 河南

西农８８９ ２．８ ＭＳ 陕西 泛麦５号 ４．６ ＨＳ 安徽

西农２０００ ２．９ ＭＳ 陕西 周麦２７ ４．７ ＨＳ 河南

淮麦２８ ３ ＭＳ 安徽 平安８号 ４．７ ＨＳ 河南

徐农００２９ ３ ＭＳ 安徽 明麦１６ ４．７ ＨＳ 安徽

西农３５１７ ３ ＭＳ 陕西 郑麦３６６ ４．８ ＨＳ 河南

江麦８１６ ３ ＭＳ 江苏 洛麦２３ ４．８ ＨＳ 河南

西农５３８ ３．１ ＭＳ 陕西 周麦２２ ５ ＨＳ 河南

郑麦１０１ ３．３ ＭＳ 河南 安农０７１１ ５ ＨＳ 安徽

百农２０７ ３．４ ＭＳ 河南 良星９９ ５ ＨＳ 安徽

皖麦５０ ３．５ ＭＳ 安徽 烟农１９ ５ ＨＳ 安徽

西农５０９ ３．５ ＭＳ 陕西 郑麦５８３ ５．１ ＨＳ 河南

江麦９１９ ３．５ ＭＳ 江苏 衡观３５ ５．１ ＨＳ 河南

徐麦３１ ３．６ ＭＳ 安徽 中麦１７５ ５．１ ＨＳ 河南

郑麦０９４３ ３．６ ＭＳ 中感对照 安科１５７ ５．１ ＨＳ 安徽

皖麦５２ ３．７ ＨＳ 安徽 连麦２号 ５．１ ＨＳ 安徽

西农９７９ ３．８ ＨＳ 陕西 徐麦３０ ５．１ ＨＳ 安徽

瑞华５２０ ３．８ ＨＳ 江苏 西农５２９ ５．１ ＨＳ 陕西

宁麦１３ ３．９ ＨＳ 安徽 周麦１８ ５．１ ＨＳ 高感对照

济麦２２ ３．９ ＨＳ 安徽 保麦６号 ５．２ ＨＳ 江苏

淮麦３６ ３．９ ＨＳ 江苏 保麦５号 ５．２ ＨＳ 江苏

兰考１９８ ４ ＨＳ 河南 豫农４１６ ５．３ ＨＳ 河南

许农７号 ４ ＨＳ 河南 山农２０ ５．３ ＨＳ 河南

徐麦３３ ４ ＨＳ 江苏 矮抗５８ ５．４ ＨＳ 河南

明麦２号 ４．１ ＨＳ 江苏 豫麦４９１９８ ５．４ ＨＳ 河南

众麦１号 ４．３ ＨＳ 河南 鲁原５０２ ５．４ ＨＳ 河南

先麦１０号 ４．３ ＨＳ 河南 小偃２２ ５．４ ＨＳ 陕西

扬麦１５ ４．３ ＨＳ 河南 淮麦２９ ５．５ ＨＳ 安徽

西农５８５ ４．３ ＨＳ 陕西 连麦８号 ５．６ ＨＳ 江苏

徐麦３５ ４．３ ＨＳ 江苏 徐麦９１５８ ５．７ ＨＳ 江苏

淮麦３３ ４．３ ＨＳ 江苏 农麦１号 ５．９ ＨＳ 江苏

中麦８９５ ４．５ ＨＳ 河南 　 　 　 　

　　以上结果表明，黄淮南片主栽小麦品种对赤霉

病抗性水平相对较低；采用土表接种和单花滴注接

种两种鉴定方法，鉴定结果有差异，表明同一品种对

赤霉病菌的抗侵染能力和抗扩展能力有差异，这是

因为赤霉病的发展分为两个阶段，病菌从侵染小穗

扩展到穗轴，然后通过穗轴扩展，是不同的微效基因

在不同阶段控制抗性［１０］。因此，在赤霉病抗性育种

的过程中，应综合抗赤霉病菌侵染和抗赤霉病扩展

两种抗性品种的选择利用。

２．２　黄淮南片各省抗赤霉病品种数量比例

采用土表接种，抗侵染型品种鉴定结果表明（图

１），河南的中感和高感品种分别有４份和２０份，占

河南主栽品种的１６．７％和８３．３％；安徽的中抗、中

感和高感品种分别有１份、４份和１３份，占安徽主

栽品种的５．６％、２２．２％和７２．２％；陕西的中抗、中

感和高感品种分别有１分、５份和４份，占陕西主栽

品种的１０％、５０％和４０％；江苏的中抗、中感和高感

品种分别有１份、５份和７份，占江苏主栽品种的

７．７％、３８．５％和５３．８％。

采用单花滴注接种，抗扩展型品种鉴定结果表明

（图２），河南的中感和高感品种分别有２份和２２份，

占河南主栽品种的８．３％和９１．７％；安徽的中感和

高感品种分别有５份和１３份，占安徽主栽品种的

２７．８％和７２．２％；陕西的中抗、中感和高感品种分
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别有１份、５份和４份，占陕西主栽品种的１０％、

５０％和４０％；江苏的中感和高感品种分别有２份和

１１份，占江苏主栽品种的１５．４％和８４．６％。

图１　抗侵染型品种数量

犉犻犵．１　犖狌犿犫犲狉狅犳狏犪狉犻犲狋犻犲狊狉犲狊犻狊狋犪狀狋狋狅犻狀犳犲犮狋犻狅狀

图２　抗扩展型品种数量

犉犻犵．２　犖狌犿犫犲狉狅犳狏犪狉犻犲狋犻犲狊犻狀犺犻犫犻狋犲犱狋狅狊狆狉犲犪犱狑犻狋犺犻狀狋犺犲狊狆犻犽犲

以上结果说明，黄淮南片的河南、安徽、陕西和

江苏四省均缺少赤霉病免疫或高抗的小麦品种，各

省主栽小麦品种多数是高感品种，中抗和中感品种

相对较少。

３　讨论

小麦对赤霉病的抗性表现十分复杂，Ｓｃｈｒｏｅｄｅｒ

等［６］在１９６３年就提出将小麦对赤霉病的抗性分为

抗侵染型和抗扩展型。Ｍｉｌｌｅｒ等
［１１］发现抗病品种

能够促使ＤＯＮ降解或阻止其合成，又提出小麦对

赤霉病的抗性有第３种，即抗ＤＯＮ积累品种；并且

陈怀谷等［３］发现，小麦对赤霉病的抗性与小麦体内

的ＤＯＮ含量呈显著的相关性。而小麦对赤霉病的

抗性鉴定，通常以撒病玉米粒或向麦穗上喷孢子悬

浮液的方法进行抗侵染型鉴定，以单花滴注的方法

进行抗扩展型鉴定［１２］。但小麦赤霉病抗性遗传具

有数量性状遗传的特点，以加性效应为主，遗传力偏

低，鉴定结果易受环境影响，导致小麦赤霉病抗性鉴

定结果年度间和地区间存在差异，从而不利于抗病

后代的筛选［１２１３］。有学者对湖北及黄淮南片的主栽

小麦品种进行赤霉病抗性鉴定，结果显示感病品种

占绝对多数［４５，７８］，这与本试验研究结果一致。目

前，仅从‘苏麦３号’、‘望水白’、‘大赖草’等小麦及

其近缘属中鉴定出６个主效抗性基因，其中犉犺犫１、

犉犺犫２和犉犺犫犾狅狆属于抗扩展型，犉犺犫３、犉犺犫４和犉犺犫５

属于抗侵染型，没发现同一基因兼有２种抗性类型

的报道［１４］。

培育并大面积推广赤霉病抗性品种是防治赤霉

病的根本途径，但由于小麦对赤霉病抗性表现形式

的多样性和遗传方式的复杂性，致使赤霉病抗性育

种还没取得突破性进展。‘苏麦３号’是全世界赤霉

病抗性最强的小麦品种，被国内外育种家作为赤霉

病抗源材料广泛利用，因此抗赤霉病育种存在抗源

单一的问题［１５］；同时，利用‘苏麦３号’作为亲本选

育的抗赤霉病小麦品种还存在着抗性效果差、高产

和高抗难结合等多种问题［１６］。因此，应进一步加强

抗赤霉病种质资源的筛选，利用现代育种技术强化

抗赤霉病新品种的选育工作。但在目前缺乏赤霉病

高抗或免疫抗源的前提下，育种过程中应淘汰高感

品种，保留有一定抗性的品种，以提高小麦的整体抗

性水平，降低赤霉病引起的损失。
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２０１８

３　讨论

研究表明，覆膜马铃薯田相较于露地田其杂草

总密度有显著降低，且在整个调查阶段均保持较低

水平。覆膜对田间杂草的影响可能基于地膜的机械

阻隔和对作物生长的正向促进，覆膜改善了马铃薯

的生长状况，提高了马铃薯对肥、水等的竞争力。

不同杂草对外界环境的适应能力不同，所以当

种植方式发生变化时，杂草的生长表现出明显差别，

进而使杂草的优势种和群落组成发生变化［１２］，猪殃

殃、马唐、狗尾草和龙葵在覆膜的马铃薯田中不发生

或极少发生，而在露地马铃薯田中有较高的密度，尤

其在调查后期，由于调查地区降水量增加，露地马铃

薯田中以种子传播的杂草迅速萌发和大量发生。

采用不同的种植方式，田间杂草群落多样性也

会不同［１３］，调查中，覆膜马铃薯田的杂草均匀度指

数与露地田有显著差异，推测是覆膜形成了相对较

稳定的生长环境，进而促成了稳定的杂草群落。而

覆膜田的ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数只在第４次调查中

显著高于露地田，表明露地马铃薯田杂草多样性更

容易受到单一杂草大面积发生的影响。

马铃薯田覆膜能够改变田间杂草的生存环境。

调查发现，杂草主要发生在种植穴位、地膜破损裸露

处等，而膜下的杂草能够得到有效的抑制。这是由

于黑色地膜的透光率低于１０％，阻碍了膜下杂草的

光合作用，致使杂草长期处于养分缺乏的状态，而不

能正常生长发育，从而抑制了杂草的生长［１４］，在保

湿增温的同时也达到了稳定杂草群落的效果，这对

防治恶性杂草的大面积暴发有重要的现实意义。
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