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大豆灰斑病产饱动态的定量研究
`

刘学敏 张明厚 谢红

( 东北农业大学植保系
,
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提 要

通过生长箱内人二接种试脸和定
.

点取样调查两个途径
,

分别研 究 了温度
、

保

湿时间
、

斑龄及盈
、

湿度嫦合作用对大 豆灰斑病叶斑产艳的影响
。

结果衣明
,

温

度
、

湿度及其互作对病斑产艳均有显著影响
,

病斑 日龄也 是影响其产艳的重要因

素
。

单个病斑的传染期一般为 19 一 20 天
,

以显症后 第十 一 天产袍最多
,

供试三个

品种规律一致
。

关链词 大豆灰斑病
; 产艳动态 ; 斑龄

前
,
一

口

抱子作为病原物的接种体
,

其数量是病害流行的一个重要因素
。

研究寄主产抱问题
,

无论是在理论上还是在实践 中都具有 不可忽视的意 义
。

袍子 形成与气象 因子高度相

关 l[ ’ 〕 ,

并 明显地随 时问波 动
。

至今为止关于各种病害抱子形成 的动态模型 已报导了多

个 .l[
2 ,’. 一〕 ,

在植物病害的预测预报中作出了贡献
。

大豆灰斑病是一典型的流行性病害
,

田

间抱子数量的动态变化是导致病害流行的重要因子
,

但有关其 11十斑产抱的影响因素及动

态方面的研究至今未见报导
。

】” l一 l” 2年我们分别在室内控制条件接种和 田问发病两

种情况下
,

定童分析了大豆灰斑病产饱的影响因素
,

并建立了预测模型
。

材料与方法

一
、

供试材料的准备

将无病的大豆种子 (品种合丰 2 5) 播于直径 1c2 m 塑料花盆内
,

待真叶平展 60 一 70 %

.

本文为国家白然科学基金资助项目的一部分

本文于 19 9 3年 7 月 2 ` 日收到
.

T h协 伸 ep r w as er cc ivc d o n J u ly 2 4
,
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.
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时接种
,

接种浓度为 1少 个抱子 n/ 、 l
,

每株接种量 0
.

1 n l l
,

显症后 10 日 (斑龄为 10 日 )选取

多数病斑大小较一致的病株数盆
,

以供试验
。

二
、

沮度与病斑产抱 t 的关系

1
.

温度设置
:

按温度 5℃
、

10 ℃
、

! 5℃
、

20 ℃
、

25 ℃
、

28 ℃
、

30 ℃和 35 ℃共 8 个温度处理
,

每一处理 10 一 15 株苗
,

20 一 25 个病斑
,

两次重复
。

2
.

方法
:

取供试病苗
,

将病斑用棉球沾水擦净然后放于底部盛水的铁盘内
,

在不同温

度下的 人工气候箱内 (光照 6 0 0 01ux )培养
,

保湿 化 小时后用清水将病斑 卜的抱子洗下
,

采

用培养皿计数法计算单个病斑的饱子数
。

三
、

植株叶面保湿时间与病斑产抱 t 的关系

1
.

保湿时间的设置
:

按保湿时间 0
、

刁
、

8
、

一2
、

16
、

2 0
、

2难
、

2 8
、

3 2
、

3 6
、

月0
、

月̀
、

刁8 小时 13 个

处理
,

每处理 10 一 15 株
,

20 一 25 个病斑
,

两次重复
。

2
.

方法
:

取供试病苗
,

将病斑用棉球沾水擦净
,

然后放于底部盛水的铁盘内
,

以有机玻

璃罩保湿
,

在 25 ℃下的生长箱内培养
。

按预先设定的保湿时间分别取出病苗
,

同二法计算

单斑产抱量
。

四
、

病斑斑龄与产抱的关系
1

.

试验设丑
:

田 问设置小区
,

分别播种红丰 3号 (高感 )
,

合丰 25 号 (中抗 )和绥农 8 号

(抗病 )三个大豆品种
,

每品种 0
.

! 亩
。

么接种与调查
: 6 月 30 日接种

,

接种液浓度 1 0` / m l 个抱子
,

每一品种接种 15 一 20 株
。

接种后第五 日起逐 日调查
。

病斑出现的当日
,

逐个用油漆标记病斑
,

并记该 日病斑的斑龄

为 0
,

出现病斑的第二 日记斑龄为 卜
· 。

每一品种选面积相近的病斑 10 个
,

编号
。

3
.

叶面抱子的获取方法
:

自斑龄为 l 起
,

每 日早 6 时和晚 18 时两次 用毛刷按病斑编

号将抱子分别洗入盛有 2n 、 l 清水的青霉素小瓶内
,

然后倒入直径为 60 m ln 的培养皿内
,

同

二法镜检 和计算单 个病斑抱子数
,

直至连续 2 日洗液中未见饱子为止
。

五
、

温度
、

保湿时间与病斑产抱的关系
!

.

取斑龄 为 10 日左右
,

人工接种发病的合丰 25
一

号大豆病株
,

用棉球沾水将病斑表面

洗净
,

作为供试材料
。

2
.

试验设置
:

将供试病株放于底部盛水的铁盘 内
,

以有机玻璃罩保湿
,

在人工气候箱

内 (光照 6 0 0 0一u x )培养
。

试验设 ! 5 {
` 、

18℃
、

2 1℃
、

2刁℃
、

2 7
`

(
’ 、

3 0
`

C 和 3 3℃七个温度处理
,

0
、

4
、

8
、

12
、

! 6
、

20 和 2刁小时七个保湿时 llTJ 处理
,

共计 19 个处理组合
。

每一处理 10余 个病

斑
,

处理后按方法二计数单 个病斑的抱子数
。

结果与分析

一
、

温度对病斑产抱 t 的影响

将两次重复各温度下单斑 产抱量平均
,

并计算不同温度下
,

单 个病斑 的相对产饱量

(某温度产抱量与总产袍量之比值 )
。

将所获结果以温度为 x 轴
,

相对产抱量为 Y 轴作图

(图 l )
。
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从图 l 可见
,

病斑在 5一 35 ℃的范围内均能产抱
,

以 25 ℃为最适
。

在 5 一 25 ℃范围内

温度升高相对产饱量增大
,

超过 25 ℃时
,

相对产饱童开始下降
。

根据图形特点
,

认为可用

类似于真菌生长当量公式国来描述病斑相对产袍量与温度的关 系
:

N ~ 战儿 2 ( 0
.

17 14 一 0
.

0 2 2 9 9
.

D T + 0
.

00 3 5 3 8
.

D T 2
+ 0

.

0 0 0 0 8 3 4 2
.

D T 3 )

r = 0
.

9 4 9 9 F = 5 5
.

3 9

F 检验显著
,

其中 D T 为处理温度
,

温度范围为 5℃镇T 镇 35 ℃

二
、

叶面保湿时间对病斑产抱 t 的影响

将所获资料
,

以保湿时 问 (小时 )为 x 轴
,

单斑产抱量为 Y 轴
,

建立坐标系 (图 2 )
。

从图 2 可见
,

随保湿时间的增加病斑产抱量近 似于
“ s ”

型增长
。

将所得数据在 P c 机

上利用统计绘 图软件包 P 一o t sT 进行回归分析
,

选择包括指数
、

R i e h a r d : 、

L 。 s 治 t ie
、

o 。 m p e r t z

方程在内的多种
“
s

”
曲线

,

采用麦夸尔特法 ( M ar q ua
r d t) 进行拟合

,

通过 比较相关 系数 ( r )

及残差平方和 ( ss )来确定最优方程
,

结果以 C on
、 p er t z

方程拟合效果最优
。

最优方程
:

N = 5 2 6 8 13
.

2 e x 尹 [一 10
.

O7 2 e x 尹 (一 0
.

0 9 8 5 2
’

D p 〕
,
= 0

.

9 9 6 0 F = 13 6 4

其中 D P 为保湿时 l ,-l小 。 ( o P簇 4 s h : 。

三
、

病斑斑龄对产抱! 的影响

从三个品种调查结果 发现
,

病斑出现的当 日及第二 日 (斑龄为 0 和 )I 均不能产袍
,

斑

龄为 2 日时大多数病斑均可产抱
,

斑龄为 ! O 日 (即显症后第 日 日 )时达到产饱高峰
,

斑龄

为 19 日时产抱结束
。

三 个品种的产抱动态一致
,

但产抱童不同
,

其中以合丰 25 产抱量最

多
,

绥农 8 号最少
,

红丰 3 号居中
。

以斑龄为 x 轴
,

逐 日累积产袍童为 Y 轴绘产饱动态图

(图 3 )
。

从图 3 可见
,

随斑龄增加
,

三 个品种的累积产抱量均呈
“
s

”

型增长
,

将所获数据在 P C

机
_

h利用 p 一u t iT 软件包选取包括 L u g is t ic
,

e u ,、 , p e r t z ,

w
e ib u 一

,

R ie h a r d s

方程等多种
“
s

”
型
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图 2 保湿时间对病斑产抱的影响
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图 3 斑龄对病斑产抱的影响
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旧夕认 a

曲线模型分别拟合三个品种的累积产抱量与斑龄的关系
,

结果以 iR hc ar d s
方程 ( N ~ b l 〔1

一 e 、 p (一 b Z x D )」63 )[ ,。〕拟合最优
,

将三个品种的拟合结果列成下表 (表 ! )
:
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T a b lo

表 l 大豆灰斑病叶斑产抱动态的拟合结果 ( 9 19 1哈尔滨 )

T ho i fr r in gr e sul t sO f sP
oru 场

tin gd yn a m le o fC
.

司j 如
a ( 199 1H a r b i n )

品品种种 b 111 b 222b ,, rrr ””

CCC川 t iV口 ttttttttttttt

红红丰 333 17 88 1
.

3 111 0
.

15 1888 3 2 5 4444 0
.

9 98 555 15 15 3 2999

HHH曲g 加 n g 333 2 4 07 6
.

9 555 0
.

2 07 666 4
.

7吕书222 0
.

9 9 9 000 2 39 7 9 7 111

合合丰 2 555 15 7 9 0
.

6777 0
.

19 0 7 222 .3 8 4 5 333 0
.

9 9 9 000 9 0 62 1 3
.

444

HHH e加 n ` 2 5555555555555

缪缪农 8888888888888

SSS u in朋 9 8888888888888

从表 】可见
,

由于供试品种抗病性不同
,

单斑产抱量亦有差别
,

表现为三个品种产袍

量的最大值 b 、
不同

,

即合丰 25 产抱公最大
,

红丰 3 号次之
,

最少为绥农 8 号
。

四
、

沮度
、

保湿时间对产抱 l 的影响

以保湿时间为 x 轴
,

温度为 丫 轴
,

产抱量为 z 轴建立作标系
,

绘出在控制条件下的产

抱量随温度和保湿时 lnJ 变化的情况 (图 弓)
:

支支气气
了了、 、、

军军 圣圣

。óods知。̀。q尸ne之

侧架串

图 刁 溢度
、

保湿时间对病斑产抱的影响 (观察值 )

F xg
.

4 E f fc e t o f n l u is t e .、
讲

r i川 a l一d t e n 、
讲 r a t u r e o r l : p o r u la r xo

n (必 s份 v e d va lu e )
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由图 4可 见
,

在 15 一 27 ℃温度范围内
,

产抱量随温度升高而增加
,

超过 27
`

C 后开始
’

F

降
。

保湿时间加长产抱量增加
。

以保湿时间
、

温度及保湿时问和温度的多种互作为自变量
,

以产抱量
,

经对数
、

四次方根转化的产抱量为依变童在 P c 机上分别进行逐步回归分析
,

获得如下最优预测式
:

李万 = 一 0
.

5 3月2 + 1
.

x 6 18 一刀尸 一 0一 0 9
·

。 , 一 0
.

0 0 0 2 13
·

。 ?
·

刀尸

一 0
.

0 8 6 16
.

D P 2
+ 0

.

0 13 3 4
.

D T 2
一 0

.

0 00 2 8 5
’

D T 3 + 0
.

0 0 19 3 7
.

D P 3

r = 0
.

9 5 5 9 F = 7 7
.

0 5 ( F o
.

o l
= 6

.

9 6 )

其中 D P 为保湿时 l’flJ
,

O T 为温度
。

N 为抱子数
,

将估计结果绘成图 5
。

oóo。sJ。̀名
-。nN(令à翻斗翻

图 5 温度
、

保湿时间对病斑产抱的影响 (估计谊 )

F ig
.

5 E ffc 以 o f n l u i s t e , 1
pe r i川 a n d t e n 1 P e r a t u r e u n s P . r u la t io n ( cs t豆m a t e d v ia u e )

讨 论

1
.

对于多循型病害的流行
,

饱子数童是构成再侵染强度的重要因素
。

大豆灰斑病是一

多循型病害
,

初侵染的主要来源是病残体带菌 [’:
,

病菌产饱童是决定病害流行速度及 田间

病害危害性的重要因素之一
。

.2 病斑的传染期 ( I fn ec t沁 us p e r iud )是指病斑能够产生袍子的阶段匡
,

也就是能形成

抱子进行再侵染的阶段
,

它决定了病斑在田 间不断产生接种体的持续时问
。

病斑面积大
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小
、

显症后 日数 (斑龄 )以及温湿度直接影响病斑产抱量的多少〔’ … ,
·

” 〕 。

已往的观察结果表

明
,

大豆灰斑病病斑形成后一般不会扩大
,

因此一旦病斑形成
,

在品种
、

小种组合一定时
,

其产抱量主要取决于病斑斑龄
,

温度及相对湿度
。

大豆灰斑病 自显症后的第二 日起开始产

抱
,

第十一 日达到产抱高峰
,

产抱期 (传染期 )一般持续 19 天
。

产抱量与斑龄的关系可用

R ic h ar d s
模型描述

。

3
.

温度和相对湿度是影响产抱的重要因素
。

试验结果表 明
,

温度在 5 ℃以上病斑即可

产抱
,

温度升高
,

产抱量增 加
,

到 25 ℃时达到最高峰
,

超过 25 ℃后
,

产抱量开始下降
,

钟兆

西等亦证明大豆灰斑病病菌菌落在 25 一 28 ℃的温度范围内产抱最多阎
。

经多年的田问系

统调查发现
,

黑龙江省大豆灰斑病一般在 7 月中旬开始发生
,

8 月末结束
,

此时田 问 日均

温 在 15 一 25 ℃之 间
,

均可满足病斑 产抱 的需要
。

试验发现 温度 15 ℃ 时单斑产抱 量 为

5 3 0
.

4 7个
, 2 5℃为 1 2 1月

.

3刁个
,

增长 1
.

3倍
,

增加不快
。

说明田间温度的变化对饱子数量的

增减影响不大
。

但在该段时间内田间每日相对湿度变化很大
,

叶面结露时问可从 2 小时到

2 4 小时 (包括降雨 )
,

田问小气候相对湿度达到 100 纬的时问差别很大
。

研究发现
,

保湿 4

小时病斑可以产抱
,

其单斑产抱量为 8
.

56 个
,

Z d 小时为 20 7
.

08 个
,

增长 23
.

2 倍
。

可见湿

度是 田间病斑产抱数量的限制因子
,

也是病害流行的最主要因素
。

目前黑龙江省主栽的大

豆品种基本都感病
,

田间病害流行与否主要取决于环境条件
。

在大豆灰斑病的循环中侵染

和产抱是两个最重要阶段
,

叶面湿润时数影响侵染
,

相对湿度影响产饱
。

我们的试验结果还证 明
,

大豆灰斑病田 I,l’lJ传染期较长
,

少量的病斑亦可为田间病害的

传播提供足够数量的接种体
,

田间病害的流行主要取决于温度
、

湿度和 叶面湿润时数
,

在

黑龙江省病害流行期内温度基本都可满足病斑产袍
,

饱子萌发及侵染的要求
,

田间病害流

行程度主要取决于湿度 (叶面湿润时数
,

相对湿度 )
。

因此对其预测也应从湿度这个最主要

因素出发
,

从而作出科学准确的判断
。

4
.

产抱量的多少是品种抗病性强弱的重要标志
。

试验证 明供试三个品种的产抱量不

同
,

绥农 8 号品种 比较抗病
,

产袍量最少
,

合丰 25 产饱童最多
,

红丰 3号居中
、

在曲线
_

仁表

现的是三 个品种累积产抱量的最高点不同
。

5
.

大豆灰斑病是大豆生产中一为害较大的病害
,

其流行具有爆发和问歇的特点
,

因此

对其预测十分必要
。

目前关于大豆灰斑病流行的模拟研究还未见正式报导
,

本项研究以室

内模拟及田间调查结果为依据
,

明确了大豆灰斑病叶斑产抱的主要影响因素和基本规律
,

为田问病害的预测提供了部分基础资料
.

同时建立了一系列模型
,

为对病害预测提供重要

参量
。

本模型作为大豆灰斑病流行预测模拟模型的子模型将被组建到大豆灰斑病管理 系

统中
。
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