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安徽省沿江地区油菜菌核病气象等级评估方法"
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安徽省沿江地区油菜菌核病气象等级评估方法!
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!
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安徽省桐城市农业技术推广中心!桐城
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安徽省植物保护总站!合肥
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安徽农业大学资源与环境学院!合肥
!H""H(

提
"

要!为进一步明确安徽省沿江地区油菜菌核病发生关键时段和主要影响气象因子!提高对菌核病的监测评估能力!利用

#II*

'
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年安徽省池州市(桐城市油菜菌核病病株率资料和逐日气象资料!通过线性相关(回归分析等方法!建立基于降水

和温度的菌核病气象等级评估模型!并对模型进行回代检验和模拟验证)结果表明&

H

月下旬至
*

月上旬是池州市和桐城市

油菜菌核病茎秆发病的关键期)降水是影响菌核病发生的主要气象因子!适宜的温度可以促进菌核病的发生)引入雨量系

数和温度系数构建的综合气象条件指数!能较好地反映降水和温度对油菜菌核病的综合影响)池州市油菜菌核病气象等级

评估模型的回代准确率和模拟准确率分别为
J($!K

和
J*$"K

!桐城市则分别为
JH$JK

和
J*$"K

!因而建立的模型可用于安

徽省沿江地区菌核病的监测评估)

关键词!油菜菌核病!气象等级!评估方法!降水!温度
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菌核病是油菜生产中三大病害之首!从苗期到

近熟期都可以发生!以中(后期发病最为普遍!叶(

茎(荚都可被害!其中茎部被害损失最重$李运良等!

!""I

%)菌核病可引起油菜植株早枯!角果减少!籽

粒皱瘪!严重影响油菜产量和品质!油菜感病后可减

产
#"K

"

'"K

!含油量降低
#K

"

*K

$陈欣欣等!

!"#I

-齐永霞等!

!""(

%)油菜是安徽省种植面积最

大的油料作物!常年种植面积为
I"

万
"

I*

万
0A

!

$刘瑞娜等!

!"#(

%!安徽也是油菜菌核病的重发区!

该病害已成为制约当地油菜生产的主要因子$许大

凤等!

!"#&

%)开展油菜菌核病预报预测和监测评

估!对做好油菜菌核病防治工作!优化油菜种植布局

都具有重要意义)

油菜菌核病是一种典型的+气象型,病害!其发

生程度与气象条件密切相关!徐森富等$

!"#!

%研究

表明+浙油
*"

,开花期是菌核病主要流行期!其平均

气温和相对湿度对油菜菌核病发生具有显著影响-

易红娟等$

!""J

%指出江苏省南通市通州区影响油菜

菌核病流行程度的主要气象因子是油菜开花至终花

期的雨湿条件-张立良等$

!"""

%研究认为!安徽和县

地区花期降雨量直接影响病害的流行!

*

月中旬的

降雨量影响病害的发病程度-张莉等$

!"#*

%分析表

明
H

月和
&

月的雨日和雨量直接决定了湖北荆州市

当年油菜菌核病的发病程度-长江中下游地区一般

&

月降水偏多!当年菌核病偏重发生$陆均天!

!""!

-

叶殿秀!

!""H

%)区域间菌核病发病关键期存在一定

差异性!但降水日数(降水量(相对湿度等与降水相

关的气象要素是影响各地区油菜菌核病发生程度的

主要气象因子)目前关于油菜菌核病发生气象等级

的研究多集中在预测预报方面$朱金良等!

!"#!

-罗

泽青等!

!"#(

-郑露等!
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-居为民等!
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%!而针对监测评估的研究

相对较少)

在利用气象条件开展油菜菌核病发生程度的研

究中!多以降水日数(降水量(相对湿度等气象要素

为主!综合考虑同一时段降水日数和降水强度对菌

核病影响的研究尚不多见!且由于温度与油菜菌核

病发生程度相关性不显著常被忽略$易红娟等!

!""J

-常彭阳!

#III

-朱金良等!

!"#!

%!但刘勇等

$

!"#I

%认为低温(多雨天气会直接延长油菜的开花

时间!为油菜菌核病的侵染(发生(蔓延和严重危害

带来非常有利的气象条件)陈士华等$

!""*

%也指出

菌核病发病过程中温度影响子囊孢子释放侵入及菌

丝再侵染)所以油菜菌核病发生流行不仅需要充沛

的降水条件!适宜的温度也能促进病害的发生)在

前人研究基础上!综合考虑降水日数(降水等级和温

度对菌核病的影响!形成综合气象条件指数!并基于

综合气象条件指数建立了油菜菌核病气象等级评价

模型)以期为安徽省油菜菌核病的监测评估提供技

术支撑!进而为安徽省油菜的种植结构调整和菌核

病的科学防控提供参考依据)

#

"

资料与方法

1$1

"

数据资料

研究以茎病株率作为油菜菌核病发生程度指

标)

#II*

'

!"#I

年安徽省池州市和桐城市油菜菌

核病茎病株率资料分别来自当地植物保护站!对应

年份的气象资料来源于安徽省气象信息中心!主要

包括逐日平均气温$单位&

_

%和降水量$单位&

'&!#

"

第
#"

期
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年的资料作为历史样本用于评

估模型建立!

!"#(

'

!"#I

年的资料作为独立样本用

于模型模拟验证)

1$2

"

油菜菌核病气象等级划分

根据安徽省植保部门关于油菜菌核病发生程度

划分标准!结合安徽省油菜菌核病发生特点!将菌核

病发生气象等级划分为
*

个等级!即茎病株率
#

#"K

为
#

级!表示气象条件不适宜!对应油菜菌核病

轻发生-

#"K

$

茎病株率
#

!"K

为
!

级!表示气象条

件基本适宜!对应中等偏轻发生-

!"K

$

茎病株率
#

H"K

为
H

级!表示气象条件较适宜!对应中等发生-

H"K

$

茎病株率
#

&"K

为
&

级!表示气象条件适宜!

对应中等偏重发生-茎病株率
%

&"K

为
*

级!表示气

象条件非常适宜!对应大发生)

1$3

"

研究方法

#$H$#

"

研究思路

油菜菌核病的发生流行与气象条件密切相关!

油菜开花期为菌核病病原侵染的敏感期!花期降水

多利于子囊孢子的释放(侵染和菌丝再侵染$张立良

等!

!"""

%)角果发育期为茎秆发病的敏感期!冯兰

萍等$

#III

%通过田间调查发现油菜菌核病从油菜终

花期开始表现症状!终花后
'

"

#"?

发病率明显上

升!茎秆发病在终花后
!"

"

!*?

达到发病高峰-杜

晓宇等$

!""I

%指出油菜茎病株发生一般出现在终花

后
'

"

#*?

-苏跃和吴沿友$

!"#(

%研究表明油菜茎部

菌核病发病率从盛花期开始到成熟期均呈上升趋

势)所以初步确定油菜开花至成熟前为菌核病茎发

病关键期)相关研究表明雨日(雨量是影响油菜菌

核病发生的重要因素$刘振忠等!

#III

-陈士华等!

!""*

-张莉等!

!"#*

%!气温可影响子囊孢子的侵入和

菌丝再侵染)

根据油菜菌核病发生流行与气象条件的关系!

以降水日数作为影响菌核病的主要气象因子!通过

相关分析确定菌核病发病关键期!同时考虑降水等

级和温度对菌核病的影响!引入雨量系数和温度系

数形成综合气象条件指数)利用回归分析!建立基

于综合气象条件指数的油菜菌核病气象等级评估模

型)

#$H$!

"

雨量系数计算方法

由于油菜菌核病发病过程中不同降水量所起的

作用不同!参照天气预报中
!&0

降水量级标准!将

菌核病发生关键期日降水量$

.

%分为相应
(

个不同

等级!并对不同等级的降水赋予不同灾害系数

$

/5

%!计算方法如下&

/.

0

%

#

""

"1#

$

.

#

#"

%

!

""

#"

$

.

#

!*

%

H

""

!*

$

.

#

*"

%

&

""

*"

$

.

#

#""

%

*

""

#""

$

.

#

!*"

%

(

""

.

%

&

'

(

!*"

$

#

%

式中&

.

为油菜菌核病发生关键期日降水量!单位&

AA

-

%

#

(

%

!

(

%

H

(

%

&

(

%

*

(

%

(

为不同降水等级对应的雨量

系数)

#$H$H

"

温度系数计算方法

适温高湿的环境条件是油菜菌核病发生的重要

因素!适宜的温度利于油菜菌核病子囊孢子侵染和

菌丝再侵染!温度过高(过低对菌丝生长均有抑制作

用)根据油菜菌核病发生流行对温度的需求特点!

采用下列函数计算温度系数)
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式中&

/2

为温度系数-

2

为菌核病发生关键期日平

均气温-

2

9

为菌核病发育下限温度!低于这一温度

时!温度系数为
"

-

2

,

为菌核病发育上限温度!超过

这一温度时!温度系数为
"

-

2

;9

(

2

;,

分别为菌核病发

育最适温度的下限和上限)

#$H$&

"

综合气象条件指数

综合气象条件指数是反映降水和温度对病害的

综合影响程度!为关键期逐日雨量系数与温度系数

乘积的累计值!计算方法如下&

.

/

0

)

)

(

0

#

/.

(

/2

(

$

H

%

式中&

.

/

为影响油菜菌核病发生的综合气象条件指

数-

(

为菌核病发生关键生育期降水日数!

(`#

!

!

!

.!

)

-

/.

(

为关键期雨量系数-

/2

(

为关键期温度系

数)综合气象条件指数越大!即降水和温度相互作

用越好!气象条件越适宜菌核病的发生流行-反之!

则不适宜菌核病的发生流行)

J&!#

""""""""""""""""""" "

气
""

象
""""""""""""""" "" """

第
&'

卷
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1$4

"

模型检验方法

油菜菌核病气象等级评估模型的回代检验和模

拟验证的准确率参照王志伟等$

!"#"

%提出的计算方

法!即模型模拟等级与实际等级相差
"

"

"$*

级为完

全符合!准确率计为
#""K

-相差
"$*

"

#$"

级为比

较符合!计为
J"K

-相差
#$"

"

#$*

级为基本符合!

计为
'"K

-相差
#$*

级以上为不符合!计为
"

-历史

符合率为各年符合程度准确率的平均值)

1$5

"

数据处理

本研究采用
LGLL#I$"

统计软件对数据进行相

关分析和回归分析!利用
]4C,89a8C4>

语言对雨量

系数进行循环处理)

!

"

结果与分析

2$1

"

油菜菌核病发生关键期

根据安徽省农业气象作物发育期观测资料!池

州市和桐城市油菜一般
H

月上旬始花!

*

月中旬成

熟!但不同年份发育期略有差异)为确定油菜菌核

病发生关键期!以旬为单位分别统计
H

月上旬至
*

月中旬逐
*

旬(

(

旬(

'

旬(

J

旬的降水日数!再与菌

核病发生气象等级进行相关分析)结果表明!池州

市和桐城市油菜菌核病发生气象等级均与
H

月下旬

至
*

月上旬的降水日数相关系数最大!分别为

"$(#J#

和
"$('I#

$表
#

%!均通过显著性水平检验

$

4

#

"$"#

%)从常年发育期看!

H

月下旬至
*

月上旬

池州和市桐城市油菜处于盛花期至角果成熟期!与

油菜菌核病茎秆发病敏感时段较为一致!所以确定

池州市和桐城市油菜菌核病发生关键期为
H

月下旬

至
*

月上旬)

表
1

"

1665

"

2715

年池州市和桐城市不同时段

降水日数与油菜菌核病发生气象等级相关性

8)%9,1

"

:/((,9)';/<%,'.,,<=,',/(/9/

>

;*)9

>

()0,/?

!"#$%&'()(*+"#$%&'(&%,-)<0();<

-

0)

-

&0@(;<

>

0;??,(,<'

A

,(;/0&/?/;9&,,0()

A

,;<:B;CB/@)<0

8/<

>

*B,<

>

?(/=1665'/2715

时段 池州 桐城

H

月上旬至
&

月中旬
"$H&("

"$&I"#

!

H

月中旬至
&

月下旬
"$*#"I

!

"$***"

!!

H

月下旬至
*

月上旬
"$(#J#

!!

"$('I#

!!

&

月上旬至
*

月中旬
"$("*#

!!

"$(&"*

!!

H

月上旬至
&

月下旬
"$*&("

!

"$**'H

!!

H

月中旬至
*

月上旬
"$*!&(

!

"$*'J*

!!

H

月下旬至
*

月中旬
"$(#H#

!!

"$(#H(

!!

H

月上旬至
*

月上旬
"$*(!J

!!

"$*'(I

!!

H

月中旬至
*

月中旬
"$**H"

!!

"$(!*'

!!

H

月上旬至
*

月中旬
"$*'&I

!!

"$(#!"

!!

""

注&

!

和
!!

分别表示通过
!

"̀$"*

和
!

"̀$"#

显著性水平检验)

""

6;7-

&

!

81?

!!

41?4>87-

D

8CC41

=

70-C4

=

14B4>8179-@-97-C7C87

!

"̀$"*

81?

!

"̀$"#

!

<-C

D

->74@-9

W

$

2$2

"

油菜菌核病气象等级评估模型

!$!$#

"

雨量系数

通过对
#II*

'

!"#*

年池州市和桐城市
H

月下

旬至
*

月上旬日降水等级分布进行统计分析!由

图
#

可以看出!池州市和桐城市菌核病发生关键期

的降水以小雨和中雨为主!小雨与中雨日数之和分

别占两市总雨日的
I#$JK

和
J*$(K

!暴雨及以上等

级的雨日较少)考虑不同降水等级样本数量!本研

究将池州市和桐城市油菜菌核病发生关键期日降水

量划分为
H

个等级!即小雨(中雨(大雨及以上)

图
#

"

#II*

'

!"#*

年池州市$

8

%和桐城市$

Y

%

H

月下旬至
*

月上旬日降水等级分布

4̂

=

$#

"

b4C7<4Y,74;1;B70-

=

<8?-;B

D

<->4

D

47874;1?,<41

=

70-98C7?-X8?;B

:8<>07;70-B4<C7?-X8?;B:8

W

41/04E0;,

$

8

%

81?U;1

=

>0-1

=

$

Y

%

B<;A#II*7;!"#*

I&!#

"

第
#"

期
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岳
"
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""

将不同降水等级在油菜菌核病发生过程中所起

到的作用定义为雨量系数
/.

!关键期雨量系数之和

定义为实效雨日)利用
]4C,89a8C4>

语言作为计算

工具!将小雨(中雨和大雨及以上对应的雨量系数设

定在一定范围内!以
"$#

作为步长进行循环!计算出

不同雨量系数对应的实效雨日!再与菌核病发生气

象等级进行相关分析!其中相关系数最大值对应的

实效雨日即为不同降水等级的雨量系数)通过上述

方法!得到池州市和桐城市油菜菌核病发病关键期

雨量系数如下&

池洲&

/.

0

"1'

""

"1#

$

.

#

#"

#1"

""

#"

$

.

#

!*

!1(

""

.

%

&

'

(

!*

$

&

%

桐城&

/.

0

"1(

""

"1#

$

.

#

#"

#1#

""

#"

$

.

#

!*

#1I

""

.

%

&

'

(

!*

$

*

%

""

由表
!

可以看出!池州市和桐城市实效雨日与菌

核病气象等级的相关性分别为
"$('&#

和
"$'**"

!

均高于降水量(降水日数与菌核病气象等级的相关

性!说明雨量系数能更好地反映不同降水等级对油

菜菌核病的影响)

表
2

"

1665

"

2715

年池州市和桐城市油菜菌核病

气象等级与关键期降水量#降水日数

和实效雨日的相关性

8)%9,2

"

:/((,9)';/<%,'.,,<'B,=,',/(/9/

>

;*)9

>

()0,

/?!"#$%&'()(*+"#$%&'(&%,-)<0'B,

A

(,*;

A

;')';/<

$

();<

-

0)

-

&)<0,??,*';D,();<

-

0)

-

&;<'B,*(;';*)9

A

,(;/0/?/;9&,,0()

A

,;<:B;CB/@)<0

8/<

>

*B,<

>

?(/=1665'/2715

区域 降水量 降水日数 实效雨日

池州
"$*J'"

!!

"$(#J#

!!

"$('&#

!!

桐城
"$('HH

!!

"$('I#

!!

"$'**"

!!

"""

注&

!!

表示通过
!

"̀$"#

显著性水平检验)

"""!!

41?4>87-C

D

8CC41

=

70-C4

=

14B4>8179-@-97-C787

!

"̀$"#$

!$!$!

"

温度系数

倪守延等$

#II*

%研究表明!油菜菌核病菌丝的

生长温度范围为
"

"

H*_

!最适温度为
!H

"

!*_

!所

以式$

!

%中
2

9

(

2

;9

(

2

;,

(

2

,

分别取值为
"

(

!H

(

!*

(

H*_

!油菜菌核病温度系数计算式$

!

%可改为公式

$

(

%)当菌核病发生关键期降水日日平均气温低于

"_

或高于
H*_

时!温度系数
/2

值为
"

-当日平均气

温在
!H

"

!*_

时!

/2

值为
#

-当日平均气温在
"

"

!H_

时!随着温度的升高!

/2

逐渐增加-当日平均气

温在
!*

"

H*_

时!随着温度的升高!

/2

逐渐减小)

/2

0

"

"""""

2

#

"

2

3

"

!H

3

"

"""

"

$

2

#

!H

#

"""" "

!H

$

2

#

!*

H*

3

2

H*

3

!*

"""

!*

$

2

#

H*

"

"""" "

2

%

&

'

(

H*

$

(

%

!$!$H

"

综合气象条件指数

根据池州市和桐城市
#II*

'

!"#*

年
H

月下旬

至
*

月上旬逐日降水和气温资料!利用式$

H

%

"

式$

(

%计算出不同年份菌核病发生综合气象条件指

数)结果显示!池州市和桐城市综合气象条件指数

与菌核病气象等级相关系数分别为
"$J#"*

和

"$'J&"

!均高于降水日数(实效雨日与菌核病发生

气象等级的相关性!所以本研究提出的雨量系数和

温度系数的观点不仅符合油菜菌核病发生流行生理

学特性!且综合气象条件指数能更好地反映降水日

数(降水等级和温度对菌核病发生的综合影响!对提

高菌核病气象等级评估精准度具有重要意义)

!$!$&

"

气象等级评估模型

运用
LGLL#I$"

统计软件中的曲线回归方法!

以综合气象条件指数为自变量!以油菜菌核病发生

气象等级为因变量!建立池州市最优回归模型&

5

#

`

H$"#'(c"$'J&I.

/#

d"$"J###.

/#

!

c"$""#JI&.

/#

H

!

相关系数
%`"$J#*I

!通过显著性水平检验$

4

#

"$"#

%!拟合曲线见图
!8

-桐城市最优回归模型&

5

!

`

cH$#*I!d#$#II!.

/!

c"$"J'&.

/!

!

d"$""!(H'.

/!

H

!

相关系数
%`"$'J'(

!通过显著性水平检验$

4

#

"$"#

%!拟合曲线见图
!Y

)式中!

5

#

和
5

!

分别为池

州市和桐城市油菜菌核病发生气象等级!

.

/#

和
.

/!

分别为池州市和桐城市综合气象条件指数)

2$3

"

模型检验

!$H$#

"

模型回代检验

利用
#II*

'

!"#*

年池州市和桐城市油菜菌核

病茎病株率资料和气象观测资料!对菌核病气象等

级评估模型进行回代检验)由表
H

可见!回代结果

为池州市模型回代等级与实际等级平均误差为

"$("&

!回代平均准确率为
J($!K

!

!#

个样本中回代

准确率为
#""K

的有
I8

!准确率为
J"K

的
'8

!准确

率为
'"K

的
*8

)桐城市模型回代等级与实际等级

平均误差为
"$(J*

!回代平均准确率为
JH$JK

!

!#

个

"*!#

""""""""""""""""""" "

气
""

象
""""""""""""""" "" """

第
&'

卷
"



图
!

"

#II*

'

!"#*

年池州市$

8

%和桐城市$

Y

%油菜菌核病发生气象等级与综合指数关系

4̂

=

$!

"

5-9874;1C04

D

Y-7Z--1>;A

D

<-0-1C4@-41?-V81?A-7-;<;9;

=

4>89

=

<8?-;B70-;>>,<<-1>-;B

!"#$%&'()(*+"#$%&'(&%,-B;<;49C--?<8

D

-41/04E0;,

$

8

%

81?U;1

=

>0-1

=

$

Y

%

B<;A#II*7;!"#*

表
3

"

1665

"

2715

年池州市和桐城市油菜菌核病气象等级评估模型回代检验

8)%9,3

"

E,'(/&

A

,*';D,',&'/?=,',/(/9/

>

;*)9

>

()0,,D)9@)';/<=/0,9?/(!"#$%&'()(*

+"#$%&'(&%,-/?/;9&,,0()

A

,;<:B;CB/@)<08/<

>

*B,<

>

?(/=1665'/2715

年份
池州

实际等级 模拟等级 误差 准确率*
K

年份
桐城

实际等级 模拟等级 误差 准确率*
K

#II* * &$!"! "$'IJ J" #II* & H$!"& "$'I( J"

#II( ! #$I&# "$"*I #"" #II( H !$!*I "$'&# J"

#II' ! !$#'" c"$#'" #"" #II' ! !$I** c"$I** J"

#IIJ H &$&!( c#$&!( '" #IIJ * &$!JJ "$'#! J"

#III & H$I'* "$"!* #"" #III ! !$IIH c"$IIH J"

!""" # #$(!( c"$(!( J" !""" # #$J#* c"$J#* J"

!""# * H$(I! #$H"J '" !""# H !$*I* "$&"* #""

!""! * &$'(* "$!H* #"" !""! & &$*&J c"$*&J J"

!""H * &$J"I "$#I# #"" !""H * &$!I* "$'"* J"

!""& H &$H#J c#$H#J '" !""& & H$!## "$'JI J"

!""* H H$*I# c"$*I# J" !""* & H$*"" "$*"" #""

!""( H !$I'& "$"!( #"" !""( ! H$H(* c#$H(* '"

!""' ! #$I*I "$"&# #"" !""' ! !$#'# c"$#'# #""

!""J & H$#'! "$J!J J" !""J & H$#!' "$J'H J"

!""I H !$#H* "$J(* J" !""I H !$&!" "$*J" J"

!"#" & H$J(( "$#H& #"" !"#" * &$&&I "$**# J"

!"## # "$JJI "$### #"" !"## # "$I!I "$"'# #""

!"#! * H$I'" #$"H" '" !"#! H H$*"' c"$*"' J"

!"#H ! !$('* c"$('* J" !"#H H !$*!* "$&'* #""

!"#& * &$H## "$(JI J" !"#& & &$''H c"$''H J"

!"#* ! H$H&( c#$H&( '" !"#* ! H$"(J c#$"(J '"

样本中回代准确率为
#""K

的有
*8

!准确率为
J"K

的
#&8

!准确率为
'"K

的
!8

)从回代检验结果看!

本文建立的池州市和桐城市的油菜菌核病气象条件

等级评估模型模拟效果较好!总体上能反映气象条

件对菌核病发生的影响)

!$H$!

"

模型模拟验证

!"#(

'

!"#I

年利用池州市和桐城市的油菜菌

核病茎病株率和对应的逐日气象观测资料!对油菜

菌核病气象等级评估模型进行模拟验证)由表
&

可

以看出!

!"#(

'

!"#I

年池州市和桐城市模型模拟结

果与实际发生情况平均误差分别为
"$*J!

和
"$(H*

!

平均模拟准确率均为
J*$"K

)其中池州市模拟结

果与实际情况相比!

!

年偏多!

!

年偏少!误差幅度在

"$H&*

"

"$'&"

!桐城市模拟结果为
H

年偏多!

#

年略

偏少!误差幅度在
"$#!#

"

"$JI"

)

#*!#

"

第
#"

期
""""""""""""

岳
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表
4

"

271F

"

2716

年池州市和桐城市油菜菌核病发生气象等级评估模型验证结果

8)%9,4

"

G)9;0)';/<(,&@9'/?=,',/(/9/

>

;*)9

>

()0,,D)9@)';/<=/0,9?/(!"#$%&'()(*

+"#$%&'(&%,-/?/;9&,,0()

A

,;<:B;CB/@)<08/<

>

*B,<

>

?(/=271F'/2716

地区 年份 实际等级 模拟等级 误差 准确率*
K

池州
!"#( & H$!(" "$'&" J"

!"#' H H$(H& c"$(H& J"

!"#J ! #$HI! "$("J J"

!"#I H H$H&* c"$H&* #""

桐城
!"#( H H$J(' c"$J(' J"

!"#' H H$((" c"$((" J"

!"#J ! !$JI" c"$JI" J"

!"#I ! #$J'I "$#!# #""

H

"

结论与讨论

本文利用
#II*

'

!"#*

年池州市(桐城市菌核病

茎病株率资料和同期气象观测数据!以降水日数作

为主要影响因子!通过相关分析!明确池州市和桐城

市油菜菌核病茎秆发病关键期均为
H

月下旬至
*

月

上旬!该时段池州市和桐城市油菜主要处于盛花至

角果成熟期!与冯兰萍等$

#III

%(蒋耀培等$

!"""

%关

于油菜菌核病茎秆发病敏感期观点基本一致)气象

条件对菌核病的影响是一个连续的过程!油菜开花

期是菌核病侵染的关键时期$朱金良等!

!"#!

-陈庭

华!

#II"

%!降水多利于子囊孢子的释放(侵染和菌丝

再侵染!致使叶病株率高$张立良等!

!"""

%!染病的

叶片又为后期茎秆发病提供了大量的菌源)油菜终

花至成熟前是菌核病茎秆显症的重要时期$冯兰萍

等!

#III

-杜晓宇等!

!""I

-苏跃和吴沿友!

!"#(

%!该

时段的降水条件是影响茎秆发病程度的主要因素

$蒋耀培等!

!"""

%)所以研究确定的关键期符合油

菜菌核病茎秆发病的生理学特性)

基于
H

月下旬至
*

月上旬的降水和气温要素!

建立了沿江地区油菜菌核病气象等级评估模型!通

过回代检验和模拟验证!池州和桐城地区的回代准

确率和模拟准确率均在
J"K

以上!基本满足了利用

气象条件开展菌核病发生程度的监测评估需求)模

型中降水和温度作为气象部门常规观测和预报要

素!在未来中长期预报水平达到一定程度精细化条

件下!建立的评估模型也可用于菌核病发生气象等

级的预测预报)降水的连续性在+气象型,病害的预

测评估模型中起到了较好的作用$苏荣瑞等!

!"#*

-

张旭晖等!

!""I

%!但本研究建立的菌核病气象等级

评估模型未引入降水连续性)因为统计分析发现!

引入降水连续性不能提高模型拟合的准确率!其原

因可能是油菜菌核病发生关键期降水达到一定日

数!降水分散与集中对菌核病的影响无明显差别)

油菜菌核病发生和流行除与气象条件密切相关

外!还受菌源(品种和栽培条件等影响)

b,1X-<81?

@;1U4-?-A811

$

!""&

%田间试验证实油菜菌核病发

生程度与种植密度和播期相关)不同连作类型田的

油菜菌核病发生特点也存在差异!苏永新等$

!"#H

%

研究发现棉花
)

油菜旱地连作田花期菌核萌发数量

较水稻
)

油菜水田连作油菜田多
(!$*K

!而杜晓宇

等$

!""I

%发现油菜菌核病发生偏重年份!旱地和水

田发病程度趋于一致!但在中等及以下发生年份!水

稻
)

油菜连作田发生程度普遍重于旱地连作发生程

度)不同类型和品种以芥菜型抗性较好!甘蓝型次

之!白菜型最感病$李明桃!

!"#!

%)此外田间菌核密

度(子囊盘密度与茎秆病株率呈极显著正相关关系

$秦虎强等!

!"#J

%)建立的基于气象条件的菌核病

气象等级评估模型!仅能从区域尺度上评估病害发

生程度平均状况)所以开展精细化田块尺度的油菜

菌核病评估!需要结合田间气象条件监测(品种抗

性(菌源量(栽培管理等多因素建立综合评估模型!

以提高评估精细化和精准化程度)
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