
第 �� 卷 第 � 期

��� � 年 � 月

气 象 学 报
� � �  � � � � � � � � � � �� � ��� �� �

� � �
�

��
,

� �
�

�

� � �
、 ,
� � !

气象因素与麦类赤霉病群体流行波动的研究
’

张 汉 琳
�浙江省湖州市气象局�

提 要

本文以日常栽培管理情况下
,

常年种植的一般大小麦品种为对 象
,

着 重讨论 ���。一 �� �。

年气象因素与长江中下游麦类赤霉病群体流行波动之间的关系
。

统计发现
�

在一般年份
,

大
、

小麦赤霉病病情间具有同步级的相关性
,

且小麦赤霉病病

情比大麦略有偏重的特点
,

这种病情关系对赤霉病的防治有参考价值
。

分析发现
�

麦类花期暖雨湿夭的变化对麦类赤霉病群体波动起着主导作用 � 由于长江中

下游各地间四月份的气候具有同一性变化
,

因而导致赤霉病群体变化趋势的一致性 � 这是由

于不同的大型天气系统支配的结果
。

因此
,

只要掌握花期气候 �或大型天气系统� 变化规律
,

即可作出麦类赤霉病的预报
,

为防病或避病提供重要依据
。

一
、

前 言

麦类赤霉病
,

系真菌侵害所引起
,

它不仅能造成麦类严重减产和品质低劣
,

还能带来

翌年缺种和人畜食后中毒
。

因此世界各国都把它列为麦类生产上的主要病害之一
,

由于

它的发生与气候密切相关
,

有些人称它为
“
气候型

”

病
�”�’

。

赤霉病的研究迄今已有 �� 多年
,

但其发病气象学的机理尚未明了
【”, � 对病害群体流

行关键时期的气象因素研究甚少
�
尤其是如何提早到麦子冬播前就作出发病趋势预报更

属少见
。

本文对长江中下游大小麦赤霉病流行规律与气象因素间的关系及其病害长期预

报问题进行了初步探讨
‘’ 。

二
、

麦类赤霉病流行的主导因素

麦类赤霉病
� ’
的成因问题

,

目前认识尚不一致
,

有 日
�

田间早期稻桩带菌率与大
、

小麦

赤霉病发生有一定关系 〔�〕�有日
�

大麦抽穗 前稻桩
、

稻草
、

玉米搓秆上带菌率及其成熟度
,

对预测大麦发病程度有指导意义
�”��日本上田进 ������ 根据 � 月中旬赤霉病菌的子囊抱

子数来估算赤霉病是否需要防治的界限
, 有日

�

作物感病生育阶段的气候条件则是左右该

病流行程度的决定因素〔“’�作者认为
�

菌源是基础
,

花期是感病的关键
,

花期暖雨湿天是左

右赤霉病流行的主导因素�了’
。

�
�

菌源是感病的基础

本文于 ��� �年 � 月 �召 日收到
,
� , � � 年 魂月 �� 日收到修改稿

。

�� 资料用原加兴地区农科所新丰病虫测报站 �����一���� 年� 作相关统计
,

其相关系数为 。
�

����即�
�

, 。。
�

。�
二

。
�

�� �� 达 �� � 以上的可信度
,

其中同步的为 �� 年
,

同级 的为 �� 年
,

相反的 � 年
。

幻 大小麦赤霉病之�’�� 具有同步
、

同级的相关性变化
,

故统称为麦类赤霉病
。
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病源菌和感病品种的存在
,

是赤霉病发生的基础
。

菌源
,

贝纳特认为
�

只要有允许麦

类生长的温度
,

赤霉病的抱子就可萌发
,

菌丝就可生长
。

安德森将接种的麦穗放在 � 。
“

�

和 � �
“

�的温度下
,

保湿 �� �
,

每个病穗上就会发生 � �� 一 ��� 万个分生抱子
。

苏州农科所

测定
�

当稻丛带菌率为 �� � 时
,

则田间抱子密度已达到 �� 万个 ��
“。 浙 农 大测得稻桩带

菌率》 �� 时
,

即可导致赤霉病的流行
。

据统计大湖流域常年稻桩带菌 量 �� 月底 � 月初�

为 �� 一��  左右
。

由此可以说明江南气候温和
,

病菌越冬成活率高
,

各地菌源都比较充

足
。

但根据历史资料分析
,

早期稻桩带菌量与其病发趋势的相关系数���� 一 �� ! 年 �仅

为 �
�

� ���� � � 。。
�

。� � �
�

� �� �
,

证实两者间并无内在的必然性联系
。

�
。

花期是感病的关键

很多试验表明花期是寄主感病期
。

因附在麦株上的各种花粉及蚜虫分泌物是赤霉病

很好的培养基
汇”〕

,

而花药中的胆碱
、

甜菜碱
,

则是真菌生长的刺激素
〔”’,

世界各国大量的调

查和观测材料证明麦类的残留花药是病菌侵染麦穗的桥梁 〔了�
,

而花期则是最为感病的关

键时期
,

故称之为
“

危险期
” 。

�
�

花期
“

暖雨湿天
”

是左右赤霉病的主导因素

由图 � 发现
� �� �� 年 � 月 � 日

、

” 日前后出现二次
“

雨峰
”

�� �� � � � 之 后
,

相继出

现二次
“

抱峰 ,’� 抱子达 �� 个左右 �
�
而在 � 月 �一 � 日

、

�� 一�� 日期间的 晴好天气�无雨 �

里
,

抱子数随即减少至 � 个以下
,

甚至几乎不见
。

可见雨峰是第一位原因
,

抱峰是第二位

原因
,

故麦子抽穗后的降雨次数
,

是赤霉病发生的致命环境因素
〔”〕。

空中抱子个数的叨切��

八八

从

��。

�
, �

�月� � �  ! ∀ �� �� �� �� �� �  �� �� � ��日

图 � 日雨量与空中抱子数的关系

�资料是嘉兴市新丰病虫测报站 �� !年向地玻片 �� � �� � �
,

距地 � 市尺
。

图中实线为

雨量值
,

虚线为空中抱子数
。

�

由表 � 看出
�

同是花期多雨
,

但冷暖不同
,

麦类赤霉病情的发生也不同
。

如大麦花期

暖�冷� 雨湿型天气 �三年平均
、

下同 �
�

雨 日同为 � �
、

湿度 ����。�� 相近
,

而气温 ��
�

�

���
�

� �
”

� 不同
,

病穗率 ������  差异就甚大
�小麦花期暖�冷� 雨湿 型 天 气�二年平均 �

�

雨 日 � �和湿度 ��� 均相同
,

唯其温度 ��
�

� �� 
�

� �
“

�差异大
,

病穗率 ��
�

�� �
�

�� � 也截然

不同
。

这说明雨湿条件基本满足而又相同的情况下
,

温度对赤霉病的流行起主导作用
�
共

病害流行区界温度
�

以 ���� 年的 ��
�

�
“

�为小麦暖雨湿型的下限温度
,

以 ��� 年的��
�

�� �

则为冷雨湿型的上限温度取其平均数的 ��
�

�℃左右
。

大麦为 暖 雨 湿 型 ����� 年 � 下限
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表 � 花期不同天气类型对麦类赤霉病的影响 �嘉兴市�

� 花期影响最大的天气 � 天气项目和数值

年 代 �

—
�

—
发 病 状 况

麦类种别 �天气类型

� 时 段 天 数 � 要 素 � 数 位 � 病德率 名 称

大

行

轻病极和轻

� � �温度平均 �
, � �

�

� �
一 � �  ! � � 月 � 一�� 日 � � 】涅序 下 上� � � � �成 � �� 多石

� � � � ��� 日 � � �

� � �  温甩平均 � ��
�

� � �

� � �了� � � 月 �一� � �� � � � 湿度平均 � � � 孚石 � ��
�

� �

� �
‘

】 � 犷��� 日 � � 】

� �  !温崖平均 � �� �
一

� �

� �� � � � �」卫�一 � � 日 � � � 涅度平均 � �� � � 朋
�

� �

� � �  巾 日 � � �

厂 卜 � �“
平均

�� 了 �

�
� ’�� �

‘” �一�� ’了 �
丁

�哩度平叫
�吟‘ � 较轻

甲

…一一�一

—
�

—
�竺‘生卜一生一�

—� �
一

� �衅
平
���

�
�� �

�
�

�。‘�

�
‘ ’� �一‘� 日

�
乞

】堡度平均 �
’名� 】

� �

�

—
�

—
一�

—
�牛井卜止匕

� �

—� �
�

� �吧度兰钾�
� ,

·

� 毛
�

�
’, � �

�
� ’」 了一, � 日

�
”

�堡度半均 �
, �外

�
’� 外

卜十万…, 十一
一

靛淞狱下
…兰…艺竺一…立…馨产户
�

’”‘�

�
‘” �‘一�。日

�
了

…思
度平

言�
”

梦 �
�么 了”

�
�。� �

�
, 月�卜

。 月 � � 

!

。

)
翼纂幸之}

1
;;:;

·

}

: %

} { } 1 雨 日 1 7 !

{ 1 98 0 ! 4 月2 9一 5 )1 5 日 1 7 1 湿 J企平均 I (87)% 1 0
.4 %

! ! } {
“匆 日

!
5

!

暖雨温型

轻

冷雨湿型

是资料补缺
,

来自杭州 , 是湖J予l市资料 代用
。

(
1 3

.

3o

C) 与冷雨湿型 (196 2年)上限 (12
.
6o c )间的 13Oc 左右

。

浙江农科院研究得出
:
大

麦 13 ℃以上
,

小麦 15
“

C 以上为始病的温度条件
,

以及 日本石井博认为
:
日平均气温在13c C

以上和降雨之后是子囊壳形成的盛期
,

若在防治中遇有
“

冷雨
”

则可放心
〔g ’的标准和含义

是与本文的分析基本相同的
。

由上述分析定出花期暖雨湿天标准
:
根据苗情资料

,

长江中下游的大麦花期为4月1一

20 日
,

小麦为 4 月 21 一5 月 10 日
,

但大小麦花期常交叉一起
,

故以 4 月 1 日一5 月 10 日

统称为花期
;
其次看温度

:
大麦为) 13

“

c

,

小麦为) 15
“

c 以此作为统计前提
;
第三看雨湿标
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准
:
(1) 湿度) 80 %

,

日照 < s h ;(幼 湿度笋86 %
,

日照不计 ;(3) 湿度) 9吟‘或 日雨量》

10 m m
,

则发病温度可降低 1℃计
。

在花期如温度条件已符合
,

则只要碰上(1) 一(3) 中

的任何 一条雨湿条件
,

均可构成
“

花期暖雨湿天
” 。

由图(略) 分析得出
:
当花期暖雨湿天

平均为 18
.
i d 的 1954

,
2 9 5 8 年(略)

,

及 1963
,

1 9 6 4

,

1 9 6 7

,

1 9 7 3

,

1 0 7 5

,

1 9 7 7 年
,

长江中下

游一带小麦赤霉病(病穗率为 44
.
1% ) 就流行

、

大济翻于
;
花期暖 雨 湿 天 平 均 为 8

.
7 d 的

1953 ,
1 9 5 5

,

1 9 5 6
( 略) 及 1961

,
1 9 7 8

,

1 9 8 0 年
,

长江 中下 游一 带 小 麦 赤 霉 病(病 穗率为

5% 左右) 就轻或极轻(基本上不发病 )
。

若以花期暖雨湿 天多15 d 定 为 重 病(病穗率姿

25 % ) 年
,

则有 9/9 的年份相符
;簇14 d定为轻病(病穗率簇 24 % ) 年

,

则有 17/ 19 的年粉

相符
;
其总概括率为 26/28

,

即达 蛇
.
9%

,

两者相关系数为 0
.
77 樱

,

达 99 % 以上的可信度
。

由此证实花期暖雨湿天是左右赤霉病流行起到主导作用
。

三
、

花期暖雨湿天的气候振荡决定着

赤霉病群体年际波动

1. 长江中下游花欺 (四月 ) 天气变化趋势基本祖同

现设 1 为武汉
、

2 为合肥
、

3 为芜湖
、

理为南通
、

5 为上海
,

以此五地 (1 961一198。年)

天气变化作相关矩阵五
,

看出
:
五 , ,

刀: 中除
:< 0

.
561 者外

,

共它均达到

.....,...几...‘.刀.
,

!

l
几护
es

...几.几..,.,....几.几..

‘一一

二口l日亡U工n巴d下人自乙八JJ皿已」rrTrrr 1 2 r 1 2

r 2 2

r 1 3 了14

犷23 犷2 4

了3 3 犷3 4

丁44

0
.
6 4 9

降水距平百分
率相关矩阵

* , 一

…
一

‘

…
_

0。 5 1 0

0

。

5 4 1

0

.

6 4 7

0

。

6 2 2

0

.

7 4 2

1

0

,

4 6 2

0

.

5 9 6

0

。

5 4 3

0

.

8 1 0

1

卜lee||||lleseelsel--

一一R

1 0
.
9 3 7 0

。

9 2 8

0

,

9 6 8

平均气温距
平相关矩阵

R Z一

0
。

9
2 2

0

。

9 1 9

0

.

9
7 7

l

0

.

8 4 7

-

0

.

8 6 4

0

.

9 5 3

O

。

9 7 3

1

。
.
01 的显著性水平以上

,

尤以温度 (无
2
) 变化更为一致

,

趋势相同最为明显
。

说明该地大

区域性天气变化存在较好的相关(线性) 关系
。

2

.

长江中下游赤霉病病情变化趋势一致

现以太湖流域困的发病率代人R
3矩阵

,

可看出
:
除 1

,

4 即武汉与南通赤霉病相关性

(:
。
= 0

.
4 9 1

,
a

= 0

.

0 5
)

长江中下游(五地
,

另加太湖 6 ) 赤霉 R 3一

病率代入相关矩阵

1

0
。

7 6 1

0

.

7 1 4

0

。

4 9 1

0

。

6 8 9

_

0

。

6 7 1

0

.

7 6 1

1

0

.

7 1 3

0

.

5 8 3

0

。

7 8 3

0

.

9 1 0

0

。

7 1 4

0

。

7 1 3

1

0

.

6 8 1

0

。

6 8 8

0

.

8 5 8

0

。

4 9 1

0

.

5 8 3

0

.

6 8 1

1

0

.

7 3 0

0

.

6 8 8

0

。

6 8 9

O

。

7 8 3

0

。

6 8 8

0

.

7 3 0

1

0

。

8 6 1

0

。

6 7 1

0

.

9 1 0

0

.

8 5 8

0

.

6 8 8

0

.

8 6 1

1
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外
,

其它均达到 0
.
01 的显著性水 平以 上

,

其

中尤以太湖流域 与各地病情相关最佳
, ‘

白最

具有代表性
。

可见
,

长江中下游赤霉病病情

变 化趋势也相当一致
。

3

.

花期暖雨湿天气候振荡导致赤 霉 病

群体流行发生波动

现将花期暖雨湿天与小麦赤霉病穗率各

作 3年滑动平均状态曲 线
,

由图 2 看 出
:
在

1956一1959
,

2 9 7 2 一19 78及 1962一 1964 年

间
、

花期暖雨湿天分别出现波峰时
,

则麦类赤

霉病穗率也相应呈现出高峰
; 而 在 1960一

196 1
,

1 9 6 9 一 197 1年 间
,

花期暖雨湿天出现波

谷时
,

则赤霉病穗率亦相伴出现两个低谷
;

图 2 花期暖雨湿天与赤霉病病倩年际波动

(病德率取长江中下游五地 ;花期暖雨湿天为太
湖流域(嘉兴市)

, 图中实线为花期暖雨湿夭
,

虚
线为赤霉病穗率

。

)

1 9 7 9 年前后降到最低点时
,

赤霉病病情也低至极轻程度
;
两者的变化曲线几乎达到重合

状态
,

这说明花期暖雨湿天的气候振荡
,

决定着麦类赤霉病群体的年际波动
。

而这种规律

的产生
,

乃是由于花期暖雨湿天影响和改变病原和寄主的生态关系
,

这就具有植物病理学

和气候学的双重意义
。

四
、

大型天气系统支配着花期暖雨湿天和

赤霉病流行的变化

花期暖雨湿天的气候振荡受大型天气的支配
,

现从赤霉病重病年中抽取 1953
,

19 73

,

1 9 7 5 年和轻病年中抽取 1961
,

1 9 7 4

,

1 9 7 8 年
,

以此六个样本制作花期(4 月 500 h p
a )高空

环流平均图进行对比分析
,

发现它们各 自受着不同的大型天气环流特征的支配
。

1

.

东亚大‘偏西型为重病年型 (图 3 a)

此型(195 8
,

1 9 7 3
,

1 9 7 5 年)其东亚大槽位置偏西
。

槽位从苏联贝加尔湖经黄河河套

南伸至孟加拉湾一线
;
在其大槽前方有从孟加拉湾

、

南海
、

东海面上源源不断吹来西南(或

东南)暖湿气流与长江中下游一带低层冷空气接触
,

常造成阴雨连绵天气
,

温高湿大
,

病菌

极易繁殖
,

故该型花期暖雨湿天(太湖流域指平均数
,

下同)达 18 d之多
,

穗发病率 (
一

长江 中

下游五地平均
,

下同 )高达 57
.
3%

,

导致赤霉病的流行
、

大流行
。

2

.

东亚大栩偏东型为轻病年型 (图 3 的

此型(19 61
,

1 9 7 4

,

1 9 7 8 年 )共东亚大槽位置偏东
。

槽位由鄂霍次克海经挞担海峡
、

日

本海南伸至台湾海峡一线
; 则我国大陆和

一

长江中下游 一带常处在大槽后部西北
二

l

“

燥气流

中
,

温低湿小
,

多冷晴天气
,

病菌难以繁殖
;故该型花J男暖雨湿天 (10

.7 d) 人为减少
,

穗发

病率低至 8
.3%

,

导致赤霉病的轻病年和极轻年
。

从表 2 的进一步分析中可以得出
:

1) 东亚大槽偏西 (折中)在 n g
“

E 以西时
:
则祀期暖雨湿天就偏多 (17

.
3 d)

,

赤毒病

情 (43
.
2 % )就偏重

。

2) 东亚大槽偏东(折中)在 119
O
E 以东时

:
则 ,口级暖雨湿天(10

.
4夕就明显偏少

,

赤露
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价

自
. 了

.

图 3 a 重病年天气型
,

( 由 4 J钮5 00 h P a ( 195 8
,

1 9 7 3
,

1 9 7 5
)

3 年平均图)

(单实线是等高线
,

双虚线是东亚大槽位置)

.

图 3 b 轻病年夭气型
,

( 由 4月 500 hp a(1961
,

1 9 7 8
,

1 9 7 4
)

3 年平均图)

(说明同3 a)

表 2 天气(东亚大槽)型与花期暖雨湿天
、

赤霉病发趋势及其预报值 (妇情况
串

平均
1974 1976 1971 1959 1970 1961 1962 1969 196 0

平均
1975 1964 1963 1973 1972 1958

代一年一

一值认孟

248九Jl上曰1..上东亚大槽( 4 月)位置(E )

花期暖雨湿天

赤霉病穗率(% )

赤霉病病情趋势

赤霉病病情趋势预报值 y

(0
.
1)

102

18

32

+

103 110

18

58

十

11 4 1 17

1 3 1 9

2 7 8 0

+ +

1 07
。

8

; :

{

1 2
1

1
0

1
0

1
2

1

1
3

1
3

1 2 2

9

8

1 2 3

1
0

2 5

+

1 2 3

8

2
4

1 2 5

1 1

5

1 2 7

9

9

(
十 )

“
1

’,

0 0 0 1 0 0 0 0

18邓+

1 1 1 1 1

011832+1

.

¹ 东亚大槽位置(30 一50
“

N

,
8 5 一145

O
E 范围内五个纬圈点平均而得) 在 1958一1976 年样本

中
,

缺1965一 1968年;º 赤霉病病情趋势以病穗率) 25% 为重病(十 )年
,

蕊 24% 为轻病(一 )年

» 赤霉病预报当夕值为
“
1
”

时表示重病年
,

为
“
0
”

时表示轻病年
。
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病情(14夕的就偏轻
。

这种大型天气系统控制着花期暖雨湿天的变化
,

而花期暖雨湿天的变化又直接制约

了麦类赤霉病的流行波动规律
。

这就是麦类赤霉病年际变化的气象学机理
,

这 为通过东

亚大槽直接作出赤霉病病情预报提供了依据
。

五
、

长江中下游麦类赤霉病群体病发趋

势的隔年长期预报

为赤霉病的防治
,

需要做出正确的病情预报
。

本文从 1952一1976 (1959 年前由太湖

流域资料补缺)年 25 个样木选赤霉病大发生前一年的大 气环流
、

气候特征量与赤霉病发

生趋势
,

经统计分析建立
一

长江 中下游赤霉病隔年(上年麦 子冬播前)预报方程
,

选用 预报因

子 x
‘

有
:

x :
一

一

上年 g fJ 上句平均气温与上年 9 月副高面积‘ 指数(125一 iso
O
E ,

2 0

“

N 以北

范围
,

其中 10
“

N

,
1 7 0

0

E
;

1 0

”

N

,

1 8 0

0

E
;

Z o

O

N

,
1 8 0

“

E
;

z 5

O

N

,

z 7 5

O

E 四点除

外 )
;

xZ

—
上年 9 月上旬平均气温与上年 6 月下旬至 8 月中旬气温旬距平累积值

;

甸

—
上年 9 月平均气温与上年 9 月副高 西伸脊点(

。

E
)

。

按数理统计学方法建立多元概率迥归预报方程得
:

夕= 0
.
92 x , 十 0

.
8 5 2 二 : + 劣3

以预报方程拟合率达最高为原则
,

定出顶报判据 夕
。
二 1

.
4 2 5 ;当 乡> 夕

。

报 ,’1
” ,

即重病

年
;
当夕< 夕

。

报
“
o
” ,

即轻病年(见表 2 )
。

其历史拟合率为 24/25 达 96%
。

由1977一1985 年试
、

实报结果
:
夕值顺序分别是 1 , 。,

o

,

。, 。, 。,
1

, 。,
1

;

其实况值是

1 ,

0
,

o

,

o
,

o

,

o

,

1

,

o
,

o
( 后五个数以太湖 资料判定 )

;正确性为 8/9
,

达 88
.
9%

。

证实用上年

气候 (或大气环流)特征量
,

对下年麦类花期的东亚大槽
、

暖雨湿天及赤霉病病发趋势作间

接
、

直接的预报(表 2 )方法简便直观
,

有实用价值
。

六
、

讨 论

1. 由花期暖雨湿天
、

赤霉病情等一系列的分析表明
,

关键时期的气象因素
,

在赤霉病

的发生发展中起主导作用
,

菌源只是发病的墓础
,

而花期的暖雨湿天则是发病 的 必 要 条

件
,

在长江中下游常年稻桩带菌量多
,

决定赤霉病的流行与否还是花期暖雨湿天的变化
。

2

.

引起大区域性花期气候(暖雨湿天)振荡导致赤霉病群体年际波动的变化规 律 是

由于受到不同大型天气系统 (东亚大槽)支配的结果
。

而地势低涯和管理粗放以及其它原

因
,

只是造成局部田块发病严重的重要因素
。

诚然
,

掌握好各地病情的差异性
,

作出病情

预报和进行自然气候
、

病率分布区划的研究是十分必要的
。

3

.

对大小麦赤霉病情具有
“‘

两同
”

( 同步
、

同级)性的研究
,

本文尚缺乏多年多点资料

作出论证
,

但这对小麦药剂防治可提供重要依据
。
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