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　　摘要：利用１９９１—２０１０年镇平县、伊川县，１９８１—２０００年安阳县，１９９０—２０００年项城市的小麦白粉病调查资料和
气象观测资料，通过数理统计的方法分析影响小麦白粉病发生等级的各种气象因子，建立了河南省小麦白粉病预测模

型。研究结果表明：镇平县、伊川县、安阳县、项城市小麦白粉病的发生等级都与３月份的相对湿度和上一年３月下旬
的温雨系数有一定关系，４个代表站的相关系数都通过α＝０．０１的显著性水平检验；利用以上２个气象因子建立了河
南省小麦白粉病发生等级的预测模型，该模型可以预测河南省各地的小麦白粉病发生等级，为全局性把握河南省小麦

白粉病的发生等级提供了参考依据。利用该模型对２０１２年河南省１１个调查站点进行小麦白粉病发生等级预测，预
测结果整体较好，有４个站点预测等级与实际等级相同，其余误差都在１个等级之内，基本上达到了预测要求；另外，
该模型可以进一步根据各地的实际情况改进河南省各地小麦白粉病预测模型，加入当地小麦白粉病的独特影响因子，

可进一步建立更加准确的模型。
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　　河南省是受小麦白粉病影响较大的省份之一［１］，河南省

的粮食产量每年都要受到小麦白粉病的影响［２］，因而河南省

小麦白粉病的预测预报工作就显得特别重要。近年来，科研

工作者在河南省小麦白粉病的预报预测方面做了不少的工

作，取得了不少研究成果［３－１０］，但是大部分都是以点带面，多

数是以１个县（市）的观测资料作为研究对象，建立小麦白粉
病模型，进而代表市（省）等大范围小麦白粉病的特点。这种

模型代表性有限，不能对大范围的趋势性作出预测，也不能全

局性地把握小麦白粉病的发生情况；此外，由于受各地具体因

素的影响，各地建立的小麦白粉病预测模型各不相同，很难被

其他地区借鉴使用，虽然研究的内容较多，但不能很好地推广

使用，从而造成人力物力的浪费。本研究在以往研究的基础

上，选取对小麦白粉病影响较大的几个气象因子，利用数理统

计的方法对多个具有代表性的县市数据进行回归分析，建立

多因子预测模型，通过调整各地的影响因子和系数，建立较为

统一的方程，从而更好地预测各地小麦白粉病的发生情况。

１　材料与方法

根据河南省小麦白粉病的发生情况，选取河南省以及镇

平县、伊川县、安阳县、项城市的小麦白粉病调查资料和同期

气象观测资料进行研究。调查资料来源于河南省植物保护植

物检疫站，气候资料来源于河南省气候中心。由于资料有限，

河南省数据选取 １９７９—２０１２年，镇平县、伊川县数据选取

１９９１—２０１０年，安阳县数据选取１９８１—２０００年，项城市数据
选取１９９０—２０００年。本研究利用ＳＰＳＳ１９．０软件，通过数理
统计的方法分析影响小麦白粉病发生等级的各种气象因子，

进而建立河南省小麦白粉病预测模型。

２　河南省小麦白粉病发生程度

小麦白粉病的发生程度根据当地发病盛期的平均病情指

数来确定，病情指数越高，发病越严重，可以按照病情指数分

为５个等级（表１）。病情等级是表示病害发生平均水平的一
个数值，是由病叶率、病叶平均严重度决定的。综合历年河南

省小麦白粉病的病情指数，可以得到河南省小麦白粉病的历

年发生等级，详见图１。

表１　小麦白粉病发生的等级指标

等级 病情指数

１ ≤１０
２ ＞１０～２０
３ ＞２０～３０
４ ＞３０～４０
５ ＞４０

　　注：病情指数计算方法参考 ＮＹ／Ｔ６１３—２００２《小麦白粉病测报
调查规范》。

　　从图１可以看出，河南省小麦白粉病呈轻微—暴发—下
降—波动的变化趋势。１９７９—１９８８年小麦白粉病一直维持
在轻微等级；１９８９—１９９１年小麦白粉病突然暴发，全省达到
严重等级；１９９２—２０００年小麦白粉病处于下降或相对平稳的
状态，但发生等级明显高于１９７９—１９８８年；２００１年以后小麦
白粉病一直在中等等级附近波动，中等与轻微等级次数持平，

严重等级略少。

　　河南省小麦白粉病发生的情况与全国小麦白粉病的扩展
趋势相同，主要在２０世纪８０年代末９０年代初加重暴发，并
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在以后成为重要的常见病害。因此，小麦白粉病的研究应主

要集中在２０世纪８０年代末以后。

３　各地小麦白粉病的发生程度

从图２可以看出，河南省４个代表站点小麦白粉病的发
生情况与全省的情况基本相似，但略有不同。２０世纪９０年
代初发生的情况较为严重；２００１年以后发生的情况较轻；安
阳县、伊川县的总体情况与河南省的情况基本相同，项城市、

镇平县的情况略轻，这与当地各种影响因子的综合影响有很

大的关系。

４　各地小麦白粉病的影响因子

小麦白粉病的发生发展与当地的气象条件、作物品种抗

性、小麦的栽培管理水平有着密切的关系。就某一地区而言，

当地的地理环境、作物品种、施肥措施的年际变化相对较小，

而气象条件可以直接影响田间病菌的侵染时间、循环周期、分

生孢子繁殖数量，这些是决定这一特定区域病害流行程度的

关键因素，对病害始病期、终止期、流行速度、严重度都有显著

影响。因此，气象条件成为病害年际间波动的主要控制因子。

影响小麦白粉病发生程度的气象因子较多，主要有光照、

降水、气温、相对湿度、温雨系数等。选取１９８０—２０１０年４个
代表站点小麦白粉病发生前后的气象因子，结合当地１９８０—
２０１０年小麦白粉病的发生等级资料，将相关气象因子和发生
等级做相关性分析发现：４个代表站点的小麦白粉病发生等
级与３月相对湿度、上一年３月下旬温雨系数有着很高的相
关性；３月份的相对湿度与镇平县、伊川县、安阳县、项城市小
麦白粉病发生的相关系数分别为 ０．６２７、０．６１８、０．６３７、
０８６２，通过了α＝０．０１的显著性检验；上一年３月下旬的温
雨系数与镇平县、伊川县、安阳县、项城市小麦白粉病发生的

相关系数分别为０６５０、０．６６０、０．５３７、０．８７９，也通过了 α＝
００１的显著性检验（表２）。

表２　影响小麦白粉病发生等级的主要影响因子相关系数

影响因子
相关系数

镇平县 伊川县 安阳县 项城市

３月相对湿度 ０．６２７ ０．６１８ ０．６３７ ０．８６２
上一年３月下旬温雨系数 ０．６５０ ０．６６０ ０．５３７ ０．８７９

　　从以上分析可以看出：镇平县、伊川县、安阳县、项城市小
麦白粉病发生等级都与３月份的相对湿度、上一年３月下旬
的温雨系数有一定关系，说明３月份气象条件对小麦白粉病
的发生等级都有一定的影响。

在以往的研究中，关于３月份气象条件对小麦白粉病的
影响也有一些研究，３月份的气象条件也被多次用于建立小
麦白粉病发生的预测和预报模型，因此可以利用以上影响因

子建立河南省小麦白粉病发生等级的预测模型。

５　小麦白粉病预测模型的建立和检验

利用对小麦白粉病的发生等级有显著影响的地面气象因

子，采用多元回归方法建立小麦白粉病发病等级预测模型。

所选因子必须通过α＝０．０１及以上显著性水平检验，具有最
好的独立性和生物学意义。

把４个代表站点３月份的相对湿度、上一年３月下旬的
温雨系数、小麦白粉病发生等级数据组成１个序列。分析发
现，小麦白粉病发生等级与３月份的相对湿度、上一年３月下
旬的温雨系数的相关系数分别为０．４７１、０．５８５，均通过了α＝
０．０１的显著性检验。因此以此序列数据为基础，建立河南省
小麦白粉病预测方程：

ｙ＝２．５４９ｘ１＋０．２８９ｘ２＋０．２０２，Ｒ＝０．６１９。
式中：ｙ为当年小麦白粉病发生等级；ｘ１为３月相对湿度，％；
ｘ２为上年３月下旬温雨系数，ｍｍ／℃。

将１９９１—２０１０年镇平县、伊川县，１９９１—２０００年项城市
和１９８１—２０００年安阳县的气象因子代入到预测模式，得到４
个代表站点小麦白粉病发生等级逐年预测值，详见图 ３至
图６。

　　对比发现，４个代表站点的预测结果与实际结果较一致，
基本上能够反映小麦白粉病的发生等级情况。安阳县的情况

略有偏差，可能是因为２０世纪８０年代小麦白粉病发生情况
较轻，３月份的气象因子暂不是主要影响因子。

６　预测和检验

利用该预测模型对２０１２年河南省１１个观测站点小麦白
粉病发生等级进行预测。２０１２年预测值情况见表３，可以看
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表３　２０１２年河南省１１个观测站点的小麦白粉病发生等级
预报结果与实况对比

地点 预报等级 实际等级

中牟县 １ １
安阳县 ２ ２
长葛市 ２ １
郸城县 ２ １
淮阳县 ２ １
孟州市 ２ １
濮阳市 ２ ２
叶县 ２ １
项城市 ２ １
平舆县 ２ １
兰考县 ２ ２

出有４个站点预测等级与实际等级相同，其余误差都在１个
等级之内，但是总的预报准确度都在规定的范围内，可以满足

河南省小麦白粉病分区的预报要求。

７　结论与讨论

本研究发现，上一年３月下旬温雨系数是河南省小麦白
粉病的主要影响因子之一，这在以往的研究中没有发现，这可

能与河南省的地理情况有关，河南省西部为山区，为小麦白粉

病的越冬提供了条件，３月下旬温雨系数可能对当年小麦白
粉病的越冬数量有一定的影响，从而对下一年小麦白粉病的

发生等级产生直接影响。河南省小麦白粉病的主要影响因子

都为３月相对湿度和上一年３月下旬温雨系数，４个代表站
的相关系数都极显著。

本研究通过对历年数据的分析，利用对小麦白粉病的发

生等级有显著影响的３月相对湿度和上一年３月下旬温雨系
数，采用多元回归方法建立了河南省小麦白粉病预测模型。

该模型对２０１２年河南省１０个观测站点的预测结果较好，基
本达到了预测要求。这与以往以点代面的研究有明显的不

同，为全局性研究河南省小麦白粉病发生等级提供了参考。

本模型可进一步根据各地的实际情况改进河南省各地小

麦白粉病预测模型，在本地的小麦白粉病预测中加入独特的

影响因子，可进一步建立更加准确的模型。本模式结构较为

简单，预测时效性较长。由于没有考虑影响小麦白粉病发生

和流行的非气象因素，加上病虫害资料序列较短，模式的效果

还有待在实际工作中进一步检验和完善。
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