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关中灌区小表赤异病预测的初步研究

井金学 商鸿生 王树权 方向军
` ,

( 西北农业大学植保系 》

摘 要

根据 1 9 7 7~ 1 9 8 5年关中灌区西部的小 麦赤霉病的病情和 气象资料
,

经电子 计算

机进行逐步回 归分析
,

建立 了11 个适于该地区 小麦赤霉病流行 的 “ 最佳” 预 测 方

程
,

分别用于中
、

长期或短期病情预 测
。

其中 6个方程采用气象因子的实浏值
, 5

个方程采用其预测值
。

用历 史资料的检验和初步试用
,

表明这些预测方程具有一泉
的灵敬性和可靠性

。

关健询
:

小麦赤霉病 , 病害预测预报

小麦赤霉病是陕西关中灌区小麦的主要病害和主要防治对象
。

关中灌区现有小麦品种都

不抗病
,

因而化学防治是综合防治体系中的关键措施
。

为了提高药剂防治的效果和 经 济 效

益
,

必须开展小麦赤霉病的预测预报
,

根据病情预测
,

适时作出防治决策
。

近年来我国南方

一些省
、

市已提出了小麦赤霉病流行预测的多种方法和经验预测式
。

由于关中灌区小麦赤霉

病流行规律与南方不同
,

因而必须开发适于本区的小麦赤霉病流行预测方法
,

建立预测关中

灌区小麦赤霉病流行的方程
。

本研究是利用电子计算机建立的我国黄河流域麦区小麦赤霉病

预测方程的首次尝试
,

旨在探讨以气象因子历史数据为主建立多元回归预测方程的方法及其

可行性
,

并初步建立适用于关中灌区的小麦赤霉病预测方程
。

1 研究依据和方法

小麦赤霉病流行的程度
,

主要取决于小 麦品种的抗病性
、

赤霉病菌的有效侵染 菌 量 和

环境条件三个方面及其配合程度
。

目前
,

关中灌区主栽和推广品种都是感病品种
,

寄主条件

适于发病
。

小麦赤霉病的主要侵染源是田间遗留的玉米残秆产生的子囊抱子
。

据测定关中灌

区玉米残秆基数大
,

子囊壳和子囊袍子出现高峰期基本与小麦易感期同步
。

在当前品种和菌

源条件下
,

小麦赤霉病年际间流行程度的波动
,

主要取决于环境条件的变动
。

关中灌区除一

些溃水和下湿地具有常年发病的生态条件外
,

影响大范围大面积病害流行的环境因素主要是

气象条件
。

多年研究表明
,

关中灌区小麦抽穗前的气象因素
,

主要影响小麦赤霉病菌的子囊

本文 子 1 9 86年 9月 28 日收到
。

(1 现在新蕊农科院工作
.
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壳和子囊抱子的发育
。

抽穗至灌浆初期的气象因素
,

既影响子囊抱子的释放
、

飞散
、

萌发
、

侵入和在穗部的扩展
,

又影响小麦的抽穗和扬花期的早晚
、

历期及灌浆速度
。

上述 复 杂 的

相互作用
,

最终决定了各年赤霉病的发病程度
。

气象因素与小麦赤霉病流行间的关系表现为多因子综合作用
,

为了确定多个关键气象因

子与病情的关系
,

选用多元逐步线性回归模型较为适宜
。

其模型为

y
: = B

。 + B
;

X
: + B

:

X
Z + … + B

。 一 ,

X
。 一 , + E

式中 y
;

是病情
,

为因变量 ( 预测值

( 预测因子 )
。

B
。

项为常数
,

B
工 ,

B
Z ,

)
。

X 是对因变量贡献较大的气象因子
,

即自变量

… B
n 一 ,

为待定回归系数
。

1
.

1 病情资料的收集和赞理

自1 9 7 7年开始
,

每年在小 麦近成熟期
,

小麦赤霉病病情停止发展时
,

按统一方法对我校

农作二站和农作一站麦田进行病情普查
。

根据 19 7 7~ 1 9 8 5年九年间积累的病情资料
,

以每块

地面积为权数
,

对病穗率进行加权平均
,

分别计算出农作二站 ( 代表三道原 ) 和农 作 一 站

( 代表头道原 ) 的平均病穗率
,

作为 Y ; 值
。

.

2 气象资料的处理

以武功县气象站前述九年间
,

每年 2 月至 6 月上旬间各旬温度 ( 最高
、

最低
、

平均 )
、

相对湿度
、

雨量
、

雨 日数
、

阴雨日数
、

雨量 ) 5 m m雨 日数
、

日照时数
、

5 c m地温
、

温 湿 度

系数等 2 19 个气象因子的实测值
,

作为自变量 X ; 值
,

与小麦赤霉病病穗率 y ,
进行单相关普

查
,

选出相关系数绝对值较大的因子
,

并以专业知识和经验作进一步取舍后
,

作为多元逐步

回归方程的自变量候选因子
。

1
.

3 回归方程的 . 优化过程

本研究利用本校计算中心的 F A CO M一M 3 40 型 计算机的A N A LI S T 程序库
,

进行逐步回归

分析选出最优化方程
。

基本步骤是
,

先求出各气象因子取值 区间包含因子最多的方程
,

再逐

步提高 F 检验标准
,

每步剔除回归方程中标准偏回系数最小的变量 X , ,

直至所有显著 的 自

变量皆已入选和所有不显著的自变量皆已剔除为止
。

考虑到多因子的综合作用
,

F 值不宜取

值过高
。

最终选出复相关系数 R 值大
、

估计标准误 d 值小的优化方程
。

上述过程仅保证了方

程本身的可靠性
,

仍需代入历年实测气象因子值
,

求出历年回报理论值
,

将其与实测比较
,

确定各方程拟合率的高低
。

再对 1 98 6年病情进行试报
,

确定预报偏差值的大小
。

最后确定脚
拟合率高和预报误差小的方程作为最优化预测方程

。

本研究根据发报时间和方程气象因子取值区间
,

分别作出三道原流行区和头道原流行区

的长期
、

中期
、

短期和校正预测方程
。

忍 研究结果

2
.

1 与发病率相关程度较离的气象因子
~

经计算机对发病率与 2 月至 6 月上旬的各气象因子进行单相关普查
,

找出了与发病率相
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关程度较高的气象因子
。

结果表明
,

三道原流行区与发病率单相关系数 lr !幸Q
.

;4的气 象 因

子有3 6个
, 卜

1 r l李 0
.

5的有 2了个
,

口 }
·

) 仪
.

6的
L

18 个
, } r

l ) .0 7的有 11 个
,

I , 1) 。
.

8的只有

4个
,

即 3 月上旬平均气温 (
r = 一 。

.

8 4 2 7 )
, 3 月上旬平均 s cm 地温 ( r = 一 .0 8 81 4 )

,

3 月上旬平均最高气温 ( r 二 一 。 ,

a37 1 )
, 5 月中旬雨量 ) 5 m m雨日数 ( r = 0

。
8 8 5 6 )

。

头

道原流行区
,

! r l ) 0
.

4的气象因子有 32 个
,

声 I ) 0
.

5的有 20 个
,

rI } ) 。
。

6 的 有 14 个
,

}
r
l ) 0

.

7的有 7 个
,

1
r
l ) 0

.

8的仅有 4 个
,

即 3 月上旬平均气温 ( r = 一 。
.

8 4 0 8 ) 3 月上

旬平均 s e m地温 (
r = 一 0

.

8 6 2 2 )
,
写月中旬雨量 (

r = 0
.

8 0 0 4 )
, 5 月 中旬雨量 》 s mm

雨 日数 ( r 二 .0 8 6 5 9 )
。 ,

以上结果揭示 了气象因素与关中灌区小麦赤霉病流行的关系
,

为建

立 以气家囚于刀规张固寸的娜侧力住淀供 J l代循
。

2
.

2 . 优化多元回归预测方程

根据电子计算机计算结果
,

建立了两组共 11 个方程
,

分别作为预测三道原区和头道原区

小麦赤霉病病穗率的预测方程
。

这些方程中的预侧值和预测气象因子为
.

宁 预测病穗率
,

3 月上旬平均日照时数
,

3 月上旬平均最高气温
,

3 月上旬合计阻雨日
,

「
、

3 月中旬合计阴雨日
,

X

XXX

X
: 。 :

4 月上旬合计雨量
,

· 、

X 、
、

。
:

4 月上旬 》 6 m琳雨日
,

X
; . :

4 月 中旬平均 日照时数
,

X
: 。 : 4 月中旬合计阴雨 日

,

X
l 。 : 4 日下旬平均 s e m地温

,

x
Z、 : 。月上旬平均旧 照时数

,

x
: : :

.

5 月中旬合计雨量
,

X :l 2 月上旬合计阴雨日
,

X
3 : 3 月上旬平均气温

,

x
s : 3 月上旬卑均 6 c m地温

,

X
: :

3 月上旬合计雨量
, 二

x
, :

3 月下旬平均相对湿度
,

X
l , :

4 月上旬合计阴雨日
,

-

X
, 3 : 4 月上旬平均温湿度系数

,

X
, 5 : 4 月中旬平均 5 户m地温

,
`

X
1 7 :

戌月灭包平均日照时熬
,

X
、 。 :

4 月下旬平均温湿度系数

X 示
`

5 月中旬平均地温
,

X
2 3 : 5 月中旬雨量姿 s m m雨 日

。

2
。

2
。

l 三道原流行这不爱赤霉病病穗率预测方程

①气象因宇为实测值的预测方程
、

中期预测方程 (方徨抉觅
.

表
,

卞同 )
:̀

本方程气象因子取值区间为
`

2 月 1 日至 3 月 31 日

发报时间为 4 月 1 日
。 `

该方程对1 , 7 7年至 1 9 8 5年各年病情的回报值分别为
:

华
.

50

1 0
.

41
,

1 6
.

70
, 1 .1 1 3

,

招 3
、 .

05 ; 2 ,
.

2 1
, 3 5

.

7 8
,

56
.

64
,

厉年的实 测 值 为
: 1 1

.

94

1 7
。

3 6

1 7
。

5 6

7
.

7 2
, 1 4

.

4 3 , 2
.

1 7 ,
2 5

.

5 5
, 3 1

.

4 3 ,
3 9 ` 8 2

, 5 7
.

0 0 ,

其平均误差为 3
. `

0 6
。

对 1 9 8 6年的 预 测

值为31
`

20
,

实汉植是 19
.

老5
一
,

误差是 n
.

35
。

上述各值均为病穗率 ( 下同 )
。 、

短期预测方程
:

本方程的气象因子取值区间为 2 月 1 日至 4月 20 日
,

发报时间为 4 月 21

日
。

该方程的回报平均误差为 1
.

9 9 ,

对1 9 8 6年病穗率预测误差是 61
.

59
。

19 8 6年小麦生 长 期

长期干旱少雨是组建本方程的九年资料中未曾遇到过的极端情况
,

一

故该方程尚需在进一步积

累资料的基础上加以改进
,

使其进一步完善
。 丫一

认 介
月

尸
- -

子

一
几

校正预测方程
:

本方捍的气象因子取值 区间为 2 月 ` 日至 4 月30 日
,

发报时间为 ” 月 `
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日
。

该方程的回报平均误差是 1
。

69
,

预报误差是 3
.

9 6
。

②气象因子为预测值的预测方程
长期预测方程

:

本方程预测气象因子的取值 区间从 2 月 1 日至 4
.

为20 日
。

发报时间为 1

月 3 1日
。

该方程的回报平均误差是 1
。

94
,

预测误差是 2
.

25
。

中期预测方程
:

本方程预测气象因子的取值区间为 4 月 l 日至 5 月匆日
。

发报时间为 3

月 3 1日
。

该方程的回报平均误差是 1
.

94
,

预测误差是 1 0
.

41
。

`
·

短期预测方程
:

本方程的预测气象因子的取值区间从 4 月 20 日至 5 月 20 日
。

发报时间为
4 月 19 日

。

该方程的回报平均误差是 4
.

05
,

预测误差是 3
.

69
。

2
.

2
.

2 头道原流行区小麦赤霉病病穗率预测方程

①气象因子为实测值的预测方程 沙

中期预测方程
:
本方程的气象因子取值区间与发报日期同于三道原康于t 这同期方程

。

该

方程的回报平均误差为 1
.

03 ,
对 1 9 8 6年的预测值为 1 6

.

84
,

实测值为 8
.

1 6 ,

i误差为 8
·

6 8
。

短期预测方程
:
其气象因子取值区间与发报日期同于三道原流行区闹期方程

。

该方程的

回报平均误差为 1
.

7 2 ,

预报误差为 4
.

32
。 ;

校正预测方程
:
其气象因

初
值区间与发报 日期同于三道原流行区同期场程

。

该方程的

回报平均误差为 0
.

0 8
,

预报误差为 1 3
.

9 9
。

·

②气象因子为预测值的预测方程
、

长期预测方程
:

其发报 日期和预测气象因子取值区间均同于三道原流行逗
。

该方 程的回

报平均误差为 .1 79
,

预报误差为.3 40
。 {-

一
’

`

七

中期预测方程
:

累资料后修正建立
。

短期预测方程
:

本方程虽其它指标较好
,

但其与 1 9 8 6年实测值误差较大
,

暂舍去
,

待积

熟发报日期与预测气象因子取值区间均同于三道原流行区
。

其回报平均

误差为1
.

47
,

预报误差为 8
·

上o6
-

由于三道原和头道原分别代表了两个不同的流行区
,

因此
,

本研究对上述两区分别组建

分期预测方程
。

以实测气象因子为预测因子的方程
,

三道原和头道原各 3个
,

以预测气象因

子为预测因子的方程
,

三道原 3 个
,

头道原 2 个
,
共 1 1个方程

。

这些方程的稳定性
、

拟合率

和预测力都较好
。

但以气象因子为预测值的方程
,

其预测力的高低要依赖气象预报 的 准 确

性
。

本文建立的分期预测方程和气象因子为实测值
、

预测值的各组方程 , 实行两连环预报
,

是为了不断纠偏相互校正
,

克服天气突变可能引起的偏差
,

提高预测的准确性
。

3 小结与讨论

利用电子计算机组建病害预测方程是一项新技术
,

它衬提高病害预测的准确度
,

使病害

预测手段现代化有重要意父
。

在小麦参霉病预测方面
,

上海一 湖北等地已试用电算机建立了
病情预测模型

。

我国北方冬麦区小麦赤霉病流行规律与长江中下游地区不同
,

不能直接利用

该区的研究成果
。

我们依据陕西杨陵地区连续九年的病情和气象要素资料
,

利用电算机进行

多元逐步回归分析
,

组建了分别用于关中西部灌区三道原和头道原的两担分期预测方程
,

其

R 值均大于。
.

9 4 , a 值均小于 7
.

4 ,

表明该方程都有相当的稳定性
。

对历史流行实测值 的拟
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合率也相当高
。

这说明本研究的设计思想是合理的
,

技术路线是可行的
。

小麦赤霉病的流行程度取决 于小麦品种的抗病性
、

病原菌的数量及其发育进度和环境因

素三方面的配合程度
。

据作者多年研究
,

在关中平原灌区界有环境因子
, 特别是气象因子年

际间变异较大
,

是决定赤霉病病情的主要 因素
。

作者利用电算机进行 21 9个气象因子与 病 情

的相关普查犷 初步探明了各气象因子的相对重要性
。

1

并利甩其电 对 病 情
“
贡献梅 较大的因

子
,

组建 了多元回归预测方程
。

多元回归方程选取预测因子的主要标准是其预测能力
,

因此

这些因子可能是有明确生物享意义的
, 吸

也可能没有或很难确定具生物意义
,

因而不能解释其

作用
。

前者如 5 月中旬雨量大于 5 m m 的雨日数
,

这一因子有利于病菌的侵染
、

蔓延和扩展
,

加重病情
。

后者如 3 月上旬
.

5 c m 地温
,

该因子有可能与流行关键时期某一气象因子 或 生 物

因子相关
,

从而影响病害流行
。

我国迄今所建立的病虫预测式多利用病虫发生关键时期有明

确生物学意义的因子的预测值作为预测因子
,

因而病虫预侧的准确程度依赖于天气预报的准

确性
。

为了改变这种状况
,

提高预测的准确率
,

应利用病虫发生早 期的气象因子实测值
。

这

些气象因子就是所谓
“
前兆因予护

,
、

其史物学意义多较难阐明
。

、

作者提出韵预测方程中
,

有

些只用前兆因子
,

用它作长期预报
,

有一定准确性
,

值得进一步探索
。

本研究仅依据九年资料妥
`

1纱而年的一些预报因子已超越 了历史数据的经验范畴
,

而多元

线性回归预报方法所建立的方程无非是一种
“ 经验方程

” ,

经验公式的最主要特点是
,

一般

不能外延
,

如要外延
,

可能产生较大的误差
,

承担风险
。

因此本研究尚需继续累积资料
,

进

一步完善
。

首先要按标准化 的调查方法
,

获得多年病情资料
,

将其不断补充进预测方程中
,

提高其预报能力
,

以便用于实际的病情测报
。

其次
,

鉴于关中灌区各地农业生态条件不尽相

咸
’

应建立适手术同生态区域的预测方程
,

这些方程的预测因子应当
;

有所尔狗
。

卜衡如黄土台

原新灌区土壤水分条件差
,

能够限制赤霉病菌的发育和侵染
,

因而相应
一

的预演唠准
,

’

徐气象

因子外奋还应考虑将菌源因子作为预测因子
。

一
了

:
f 冲

卜

一
。
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