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江苏省镇江市丹徒区小麦赤霉病流行程度预报
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　　摘要：建立小麦赤霉病流行程度预报方法，及时开展预报预警服务，为科学防治赤霉病提供参考依据。采用农业
气象学、农业统计学的方法，对近３０年来江苏省镇江市丹徒区小麦赤霉病发生典型个例进行统计分析，建立流行程度
的线性预报方程。结果表明，利于赤霉病发生的气象条件是４月下旬或５月上旬的旬平均气温较高、旬平均湿度偏大
和雨日偏多的天气，即小麦抽穗扬花期间出现高温、高湿天气利于赤霉病发生。应用多因子交叉相关综合法建立赤霉

病发生流行的预报方程，历史拟合率为８０．０％，２０１１—２０１３年使用准确率１００．０％，该预报方程对丹徒区小麦赤霉病
流行程度具有一定的预报预警能力。许多研究表明，小麦赤霉病发生与气象条件密切相关，其发生程度主要与抽穗扬

花期间的气象条件有关，因此，要建立预防为主的防治理念，在赤霉病可能发生程度预报的基础上就要做好赤霉病防

治的前期准备工作，及时根据中期天气预报，选择适宜时间及时主动防治，将其危害程度降到最低。
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　　赤霉病是江苏淮河以南地区小麦生产上的主要病害之
一［１］，是长江中下游地区小麦生产中威胁最大的病害［２］。小

麦赤霉病别称麦穗枯、烂麦头、红麦头，主要症状为青梗、红穗

头。当赤霉病发生流行，可使小麦产量损失１０％ ～４０％，而
且人畜吃了发生过赤霉病的小麦容易中毒。小麦赤霉病的发

生主要受抽穗扬花期的气象条件影响，它可防不可治，一旦发

病无药可治，因而准确开展小麦赤霉病流行程度预报，指导农

民科学防治赤霉病尤为重要，也是气象工作为保障粮食安全

的主要内容之一。许多农业气象工作者对小麦赤霉病期产生

的气象条件分析和预报进行了大量研究［３－１０］。肖晶晶等认

为，温度、雨湿条件、光照、风等气象要素在一定程度上决定了

小麦赤霉病的发生程度，当温、湿等气象要素、菌源数量与花

期在一定程度吻合时，会导致该病大流行［３］。李巧芝等采用

单因子相关法和多因子线性回归法对豫西地区１９８５—１９９９
年的小麦赤霉病系统观测资料及相关气象资料进行了统计分

析［４］。汪平等对安徽省南陵县植物保护站 １９７５—１９８６年小
麦赤霉病田间调查值与气象观测值等有关资料进行分析，建

立了小麦赤霉病发生程度的短期预报模式［５］。这些研究都

已取得明显成果，但这些预报模式大多是从小麦赤霉病发生

程度和日气象资料之间的关系入手的，在日常业务中使用具

有一定操作难度。本研究应用多因子交叉相关综合法，利用

旬气象资料建立预报方程，具有一定实用价值和易操作性。

１　材料与方法

１．１　资料来源
气象要素资料来源于江苏省镇江市丹徒区国家标准气象

观测站１９８１—２０１０年４月下旬、５月上旬旬平均气温、旬平
均相对湿度和日降水量。丹徒区历年赤霉病发病资料来源于

江苏省农业委员会和江苏省镇江市丹徒区农业委员会。

１．２　资料处理
按病穗率（ＤＰＲ）将小麦赤霉病发生程度分为 ５级：

ＤＰＲ≤１０％，轻度；１０％＜ＤＰＲ≤２０％，中等偏轻；２０％＜ＤＰＲ≤
３０％，中等；３０％ ＜ＤＰＲ≤４０％，中等偏重；ＤＰＲ＞４０％，重度。
笔者将小麦赤霉病流行程度为中等及以上发生的称为流行

发生。

２　结果与分析

２．１　赤霉病流行概况
对１９８１—２０１０年３０年丹徒区赤霉病发生情况资料分析

可知，丹徒区小麦赤霉病常年发生程度主要为轻度发生，其次

为中等发生，重度发生的年份极少，大约３０年一遇（表１）。

表１　１９８１—２０１０年丹徒区小麦赤霉病发生情况

赤霉病流行程度 符合年数（年）

轻度 ２２
中等偏轻 ４
中等 ３

中等偏重 ０
重度 １

２．２　赤霉病发生时的气象条件
４月下旬至５月上旬为丹徒区小麦抽穗扬花至灌浆期，

也是小麦赤霉病流行的关键期，只要有高温、高湿和连续阴雨

天气就可能诱发赤霉病。

２．２．１　旬平均气温　有研究表明，气温低于１５．０℃时，小麦
赤霉病发病机会少，或病菌潜育期长［１］。通过研究分析可知，

１５．０℃＜丹徒４月下旬旬平均气温≤１８．０℃或１８．０℃＜５月
上旬旬平均气温≤２０．０℃，赤霉病极易流行发生，当４月下
旬旬平均气温＞１８．０或５月上旬旬平均气温＞２０．０℃时，丹
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徒多为晴热少雨天气，赤霉病病菌的生长繁殖会受到抑制。

２．２．２　旬平均相对湿度　持续高湿是赤霉病病害快速发生
的关键条件之一，丹徒赤霉病４次中等程度流行发生时，４月
下旬旬平均相对湿度或 ５月上旬旬平均相对湿度均大
于７５％。
２．２．３　雨日　根据资料对比分析可知，连续３ｄ下雨且累计
雨量≥３０．０ｍｍ、旬内有５ｄ及以上降雨日是小麦赤霉病流
行发生的适宜气象条件，这与刘常青的研究结论［７］一致。

２．３　赤霉病预报方程建立
２．３．１　赤霉病预报因子选取　设ｙ为预报对象，采用归一化
处理，即某年有赤霉病流行发生时 ｙ＝１，否则 ｙ＝０。设气象
条件因子为ｘ，同样采取归一化处理，具体情况如下：（１）ｘ１为
４月下旬和５月上旬的旬平均气温组合。当１５．０℃＜４月下
旬平均气温≤１８．０℃或 １８．０℃ ＜５月上旬平均气
温≤２０．０℃ 时，ｘ１＝１，否则 ｘ１＝０。（２）ｘ２为４月下旬和５
月上旬的旬平均相对湿度组合。当４月下旬平均相对湿度＞
７５％或５月上旬平均相对湿度 ＞７５％时，ｘ２＝１，否则 ｘ２＝０。
（３）ｘ３为４月下旬到５月上旬期间的雨日组合。当连续３ｄ
下雨且累计雨量≥３０．０ｍｍ或旬内有 ５ｄ及以上雨日时，
ｘ３＝１，否则ｘ３＝０。
２．３．２　建立预报方程　３个预报因子的交叉相关综合预报
方程为：

ｙ^＝ｂ１ｘ１＋ｂ２ｘ２＋ｂ３ｘ３＋ｂ１２ｘ１ｘ２＋ｂ１３ｘ１ｘ３＋ｂ２３ｘ２ｘ３。 （１）
２．３．２．１　统计计算系数ｂｉ所需的有关数据　首先把相关的
各因子两两相乘，得交叉乘积因子的值 ｘ１ｘ２、ｘ１ｘ３、ｘ２ｘ３；然后
把各因子及交叉乘积因子分别与预报对象 ｙ相乘，得 ｙｘ１，
ｙｘ２，…，ｙｘ２ｘ３；再统计ｎｙ、ｎｘｉ、ｎｘｉ、ｎｙｘｉ、ｎｙｘｉ，其中 ｎｙ为ｙ＝１的次
数，ｎｘｉ为因子 ｘｉ＝１的次数，而 ｎｘｉ为因子 ｘ＝０的次数，ｎｘｉ＝
ｎ－ｘｘｉ，ｎｙｘｉ为 ｙ＝１且 ｘ＝１的次数，ｎｙｘｉ为 ｙ＝０且 ｘｉ＝０的
次数。

２．３．２．２　计算预报方程的各因子系数

Ｂ１＝
ｎｙｘ１
ｎｘ１
×
ｎｙｘ１
ｎｘ１
×
ｎｙｘ１
ｎｙ
＝４１９×

２６
１１×

４
４ （２）

Ｂ２＝
ｎｙｘ２
ｎｘ２
×
ｎｙｘ２
ｎｘ２
×
ｎｙｘ２
ｎｙ
＝５１９×

２４
１１×

５
４ （３）

Ｂ３＝
ｎｙｘ３
ｎｘ３
×
ｎｙｘ３
ｎｘ３
×
ｎｙｘ３
ｎｙ
＝４１７×

２６
１３×

４
４ （４）

Ｂ１２＝
ｎｙｘ１ｘ２
ｎｘ１ｘ２
×
ｎｙｘ１ｘ２
ｎｘ１ｘ２
×
ｎｙｘ１ｘｘ
ｎｙ
＝４１５×

２６
１４×

４
４＝０．５０ （５）

Ｂ１３＝
ｎｙｘ１ｘ３
ｎｘ１ｘ２
×
ｎｙｘ１ｘ３
ｎｘ１ｘ３
×
ｎｙｘ１ｘ３
ｎｙ
＝５１９×

２６
１８×

３
４＝０．２９ （６）

Ｂ１２＝
ｎｙｘ２ｘ３
ｎｘ２ｘ３
×
ｎｙｘ２ｘ３
ｎｘ２ｘ３
×
ｎｙｘ２ｘ３
ｎｙ
＝４１４×

２４
１９×

５
４＝０．４５ （７）

Ｂ＝Ｂ１＋Ｂ２＋Ｂ３＋Ｂ１２＋Ｂ１３＋Ｂ２３ （８）
ｂ１＝Ｂ１÷Ｂ （９）
ｂ２＝Ｂ２÷Ｂ （１０）
ｂ３＝Ｂ３÷Ｂ （１１）
ｂ１２＝Ｂ１２÷Ｂ （１２）
ｂ１３＝Ｂ１３÷Ｂ （１３）
ｂ２３＝Ｂ２３÷Ｂ （１４）

将式（９）至（１４）的计算结果代入（１）式得出：
ｙ^＝０．１７ｘ１＋０．２０５ｘ２＋０．１６ｘ３＋０．１７ｘ１ｘ２＋０．１０ｘ１ｘ３＋

０１５ｘ２ｘ３。 （１５）
２．３．３　确定预报临界值ｙｃ　由样本资料求出历年ｙ^，并将历
年的ｙ与ｙ^比较，按拟合率最高的原则计算出各级的ｙｃ阀值：
ｙｃ＜０．５６，赤霉病轻度发生；０．５６≤ｙｃ＜０．８４，赤霉病发生中
等偏轻；ｙｃ≥０．８４，赤霉病流行发生。
２．３．４　历史检验及试报　据计算式（１５）的拟合率为
８００％。该预报方程建立后，２０１１年、２０１２年、２０１３年投入
业务使用，预报２０１１年、２０１３年为轻度发生，２０１２年为流行
发生，预报与实况完全吻合，吻合率达１００％。

３　结论与讨论

１９８３年、１９８９年、１９９０年、２００１年这４年中３个气象因
子都符合条件，据江苏省镇江市丹徒区农业委员会提供的资

料分析可知，这４年小麦赤霉病防治措施得力的田块只有轻
度或中等偏轻发生，而其他田块明显重于采取预防措施的。

由此可见，小麦赤霉病防治对抑制小麦赤霉病流行发生是非

常重要的，因此，必须确立以防为主的防治指导思想，加大防

治力度。赤霉病防治要根据小麦生育进程、品种抗性、气象条

件综合考虑，准备在先，雨前雨后都要喷药防治，提高防治

效果。

在分析资料和实际防治工作中发现，适宜的风力和连续

３ｄ以上雾日也会引起赤霉病孢子传播和萌发，引起赤霉病
发生，两者之间的关系还有待进一步研究。

通过预报为防治赤霉病提供了参考依据，同时防治赤霉

病与用药时的天气密切相关，因此要研究用药的适宜气象条

件预报方法，两者结合使用对防治好赤霉病作用更大。
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