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南通地区小麦赤霉病发生潜势气象预报模型的
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（１．江苏省南通市气象局，江苏南通２２６００６；２．广东省清远市气象局，广东清远５１１５１８）

　　摘要：利用１９７５—２０１１年江苏省南通市小麦赤霉病测报资料和同期气象资料，通过因子筛选寻找南通地区小麦
赤霉病发生流行的气象指标，采取判别分析法建立小麦赤霉病发生潜势气象预报模型预测小麦赤霉病的发生趋势。

结果表明，３１年的回代检验正确率为８０．６％，６年的模拟预报准确率为８３．３％，模型的历史拟合率和试报效果均较
好，判别函数可信，可投入实际业务应用。
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　　小麦赤霉病是一种典型的气候型病害，它主要发生流行
于高温高湿多雨的长江流域麦区。赤霉病不仅会影响小麦产

量，而且还会降低小麦品质，使蛋白质和面筋含量减少，出粉

率降低，加工性能受到明显影响；同时感病麦粒内含有多种毒

素，可引起人畜中毒。赤霉病的发病流行主要受３个方面因
素的影响：一是病菌基数；二是寄主植物状态；三是气象条件。

欧美一些国家主要在小麦品种抗病性、抗病基因以及病害防

治等方面开展了大量研究工作［１－５］。有关研究表明，赤霉病

是由多种镰刀菌侵染引起的，其流行程度与菌量、品种及小麦

扬花灌浆期间的气候条件密切相关，在温暖潮湿和半潮湿地

区尤其严重［６－９］。相对湿度、降水量和温度即小麦易感病关

键期的天气状况对发病轻重起决定性作用［１０－１１］。而发病关

键期的天气状况又与前期气象因子密切相关，是大气环流发

展变化的结果。因此，笔者可直接寻求前期气象因子与赤霉

病发病程度之间的统计规律建立直接客观的预报模型，准确

开展小麦赤霉病发生程度预报，指导农民适时适量、科学合理

地防治赤霉病，实现气象为社会主义新农村建设服务的目标。

１　资料与方法

１．１　资料来源
１９７５—２０１１年小麦赤霉病发生面积、程度等相关数据来

自江苏省南通市农业植物保护部门，同期各气象要素观测资

料取自江苏省南通市气象测报站。

１．２　南通地区小麦赤霉病发生流行的气象指标
赤霉病在高温、高湿条件下发生。有研究表明，当气温低

于１５℃时，小麦赤霉病发病机会少，或病菌潜育期长；空气相
对湿度低于６０％时，病菌的生活和繁殖都会受到抑制［１２］。平

均气温在１５℃以上，持续阴雨，或连续大雾，或相对湿度在
８５％以上，都比较适宜赤霉病的发生。另外，某些前期气象因
子与病害发生流行程度也有很好的相关关系，可利用它们的

指示作用来监测病害的发生流行趋势。

通过因子筛选，分夏、秋、冬、春４个季节建立南通地区小
麦赤霉病典型发病年和无病年的气象模式（表ｌ）。可利用模
式提供的气象指标，分析气象条件对赤霉病菌转主寄生、转移

潜伏、萌发生长及侵染危害的影响，从而达到监测病害的目的。

１．３　判别分析法建立小麦赤霉病发生潜势预报方程
１．３．１　等级划分　依照小麦赤霉病系统田自然病穗率，将小
麦赤霉病划分为轻度流行、中等流行、大流行 ３个等级（表
２）。１９７５—２００５年的资料作为历史样本用于判别分析和建
模，２００６—２０１１年的资料作为独立样本，用于模式效果检验。
１．３．２　预报因子筛选　普查前期气象因子，挑选出对南通市
小麦赤霉病病情指数影响较显著的１３个气象因子，进行相关
分析，结果见表３。经检验各因子独立性好。
１．３．３　南通地区小麦赤霉病判别预报方程　判别分析是一
种常用的统计分析方法，它是根据观察或测量到的若干变量

判断研究对象的分类方法。判别函数表示为分组变量与满足

假设条件的判别变量的线性函数关系，其数学形式为：ｙ＝
ｂ０＋ｂ１ｘ１＋ｂ２ｘ２＋…＋ｂｉｘｉ，其中ｙ是判别函数值，ｘｉ为各判别
变量，ｂｉ为相应的判别系数，表示各判别变量对于判别函数值
的影响，ｂ０是常数项。根据实际服务需要，将１９７５—２００５年
赤霉病发病程度分为３级，与筛选出的１３个气象因子，运用
ＳＰＳＳ，采用Ｆｉｓｈｅｒ准则、逐步选择法建立南通地区气象因子与
小麦赤霉病发生程度的判别预报模型，得到判别方程如下：

Ｆ１＝－０．０１４Ｘ２＋２２．２４３Ｘ８－０．１８４Ｘ１１＋０．２８０Ｘ１３－２６１．７６１；
Ｆ２＝０．００９Ｘ２＋２１．７６２Ｘ８－０．６９２Ｘ１１＋０．４５３Ｘ１３－２５２．５２１；
Ｆ３＝－０．０１５Ｘ２＋２１．０５１Ｘ８＋０．５１０Ｘ１１＋０．４８４Ｘ１３－２４４．５８２。

将待判样品数据代入３个函数中，哪类得分最高，则判该
样品为第几类。在０．０５的显著性水平下，Ｓｉｇ．＝０．０１７，判别
效果显著。

２　结果与分析

２．１　判别函数回代分类检验
　　１９７５—２００５年南通市赤霉病发生较轻（一类）的共有１４
年，用判别函数回代分类，与实际相符的有１１年，错分为二类
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表１　南通地区小麦赤霉病发生流行的气象模式

季节 菌源形态 典型发病年气象指标 典型无病年气象指标

夏季 赤霉病菌转主寄生，危害玉米、水稻等秋

熟作物。
Ｔ６月≤２３．４℃，Ｒ６—８月为３８５～５１０ｍｍ

Ｔ６月≥２３．６℃，Ｒ６—８月 ≥５１５ｍｍ或≤
３８０ｍｍ

秋季 赤霉病菌转移至麦田或滞留在玉米、水稻

等的秸秆上，并准备潜伏越冬。

Ｔ９月 ≥２３．９℃，Ｒ９月 为 １８５～２００ｍｍ，
ＲＤ１０—１１月≤１２ｄ

Ｔ９月≤２３．３℃，Ｒ９月≤９０ｍｍ，ＲＤ１０—１１月≥
１５ｄ

冬季 赤霉病菌潜伏越冬。 Ｔ１２月≥５．７℃，ＲＤ１２—１月≥１９ｄ，１月上旬
Ｓ≤３２ｈ，１月中旬Ｒ为２７～４４ｍｍ

Ｔ１２月≤５．５℃，ＲＤ１２—１月≤１５ｄ，１月上
旬Ｓ≥４６ｈ，１月中旬 Ｒ≥５４ｍｍ或≤
１５ｍｍ

春季 赤霉病菌子囊壳袍子开始萌发生长，子壳

成熟后释放孢子，天气条件适宜，即可侵

染危害，造成病害流行。

４月下旬 ～５月上旬 Ｔ≥１５℃、ｆ≥６０％、
Ｓ≤５ｈ的时间≥５ｄ或Ｔ≥１５℃、ｆ≥８５％
的时间≥７ｄ

４月下旬 ～５月上旬，Ｒ≤４２ｍｍ，ＲＤ≤
６ｄ，Ｓ≥１２５ｈ，ｆ≥８０％的时间≤３ｄ

表２　小麦赤霉病发病程度的等级划分

级别 病穗率 发病程度

１级 ＜１０％ 轻度流行

２级 １０％≤病穗率＜４０％ 中等流行

３级 ≥４０％ 大流行

表３　前期气象因子与赤霉病发病程度的相关性

前期气象因子 相关性
与发病程度

的相关系数

上年１２月降水量（Ｘ１） ＋ ０．５２１
上年１０月下旬至１１月中旬和当年１—２月总
降水量（Ｘ２）

＋ ０．７２３

当年１月中旬降水量（Ｘ３） ＋ ０．４４７
上年１０月下旬至１１月上旬日照时数（Ｘ４） ＋ ０．４０１
当年１月上旬日照时数（Ｘ５） － ０．４５９
３月上、中旬日照时数（Ｘ６） ＋ ０．５３８
当年１月平均最高气温（Ｘ７） ＋ ０．４９７
上年９月平均气温（Ｘ８） － ０．６９６
上年１２月平均气温（Ｘ９） ＋ ０．４１９
上年１２月下旬平均气温 ＋当年１月上旬平均
气温（Ｘ１０）

＋ ０．４１３

当年３月中旬平均温度（Ｘ１１） ＋ ０．６８１
上年１０月至１１月总雨日（Ｘ１２） － ０．４２９
上年１２月至当年１月总雨日（Ｘ１３） ＋ ０．６７５

的为２年，一类判别准确率为７８．６％。赤霉病中等发生（二
类）共有１２年，用判别函数回代分类，与实际相符的有１０年，
错分为一类的２年，二类判别准确率为８３．３％。赤霉病发生
严重（３类）共有５年，用判别函数回代分类，与实际相符 ４
年，错分为二类的１年，３类判别准确率为８０．０％。由此可以
说明该判别函数可信。

２．２　预报模型模拟预报
用此判别预报模型模拟预报２００６—２０１１年南通市小麦

赤霉病发生程度，判别函数预报值为一类的有５年，预报为二
类的有１年（２００６年），实况为此期间南通市小麦赤霉病均为
轻发生（一类），预报准确率８３．３％。
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