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摘要
!

"#<&

年度采用定容式孢子捕捉器对田间空气中小麦白粉病菌分生孢子传播的初步研究表明!在病害发生初

期病菌分生孢子捕捉量比较低!但随着菌源中心病害的逐渐加重!病菌分生孢子在距菌源中心
"#0

和
$#0

远处捕

捉量随之增大#线性弧度相关分析结果发现!距菌源中心北向
"#0

和
$#0

处的孢子捕捉量与风向存在显著正相

关性(距菌源中心不同距离处的孢子捕捉量之间均存在极显著正相关性!且在相同方向上!距菌源中心
"#0

处孢子

捕捉量显著高于
$#0

处孢子捕捉量#
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小麦白粉病属典型的多循环气传性真菌病害$

病菌分生孢子随气流传播是引起田间,邻近区域甚

至远距离寄主发病和流行的主要原因之一*

<"

+

$因

此$研究小麦生长季节空气中病菌孢子的传播距离

和传播量$对于了解病害的田间传播规律和指导制

定田间防治策略具有重要意义-曾士迈通过分析小

麦条锈病田块内,田块间及区域间的菌源区菌量,传

播距离和着落区的发病程度$对小麦条锈病的近程,



"#"#

中程和远程传播进行了定量研究*

=$

+

$建立了菌源量

与传播距离的关系模型-近年来基于病菌孢子捕捉

器捕捉技术的不断改进和发展$已有不少利用病菌

孢子捕捉技术来分析研究病菌孢子传播距离和传播

量及其关系的研究报道*

&

+

-例如
_\I

等利用

>\@41@W

定容式孢子捕捉器可以捕捉到距离接菌中

心
"&0

处油菜黑胫病菌
F(

0

%',

0

9#(&*#=#)-"#$,

的子囊孢子*

C

+

-鉴于目前利用定容式孢子捕捉器定

量研究小麦白粉病菌分生孢子传播距离和传播量关

系的研究未见报道$本研究在利用定容式孢子捕捉

器监测田间空气中小麦白粉病菌分生孢子动态变化

的基础上*

.%

+

$于
"#<&

年采用定容式孢子捕捉器$在

水平方向上距菌源中心不同距离处进行孢子捕捉$

初步分析了不同方向和不同距离处孢子捕捉量之间

以及孢子捕捉量与风速,风向,传播距离的关系$此

研究结果可为定量研究小麦白粉病田间传播梯度规

律奠定基础-

/

!

材料与方法

/1/

!

供试材料和仪器

菌源中心所种小麦品种为.京双
<C

%!高感白粉

病"$接种菌株为小麦白粉病菌混合菌种$由中国农

业科学院植物保护研究所小麦白粉病实验室提供-

病菌孢子捕捉仪器为
)

7

I@6G1?85

定容式孢子捕捉

器!英国
>\@41@W

公司生产"$气象数据收集装置为

+

A

;106?

科研级自动气象站!美国
+

A

;101c

公司生

产"$病菌孢子数量观察统计装置为奥林巴斯
>̂ $=

生物显微镜!日本
NYgMXd)

公司生产"-

/10

!

试验方法

试验位于中国农业科学院植物保护研究所廊坊

中试基地!

=%:&xO

$

<<C:Cx/

"$于
"#<$

年
<#

月
<&

日

播种.京双
<C

%$作为诱发中心$按照正常种植密度

!

<"#4

a

&

50

"

"播种$种植行距为
"&80

$面积
.0T

&0y=&0

"

-为确保菌源中心的形成$于
"#<&

年
=

月
"=

日将在温室内繁殖好并充分发病的小麦白粉

病菌盆苗接种于诱发中心$共接种
"#

盆-诱发中心

四周
<##0

范围内北侧播种花生$其余三侧为空地$

以排除外来菌源的影响-

于
"#<&

年
$

月
<&

日共安放
$

台病菌孢子捕捉

器$分别于诱发中心北向和东向
"#

,

$#0

处各放置

<

台$所有捕捉器的进气口距地面
#:C0

$之后每
.W

给捕捉器换鼓并获得鼓上的捕捉带$将吸附有孢子

的捕捉带平均剪成
.

段$每段
$D00

代表
<W

$将捕

捉带黏附在载玻片上$置于奥林巴斯显微镜
>̂ $=

!日本"下计数-每段按捕捉鼓移动方向检查
D

次$

然后得出每日孢子捕捉量-利用
+

A

;106?

科研级

自动气象站获取田间气象数据$得到日平均风速,

日平均风向等相关值-安放病菌孢子捕捉器后$每

.W

换鼓的同时对菌源中心处的发病情况进行调

查$共调查
<##

茎$分级标准参照改进后的
#

"

%

级

法*

<#

+进行$并计算病情指数!

+U

"#

+Uy

5!

#T$

#

S<T$

<

S

66

S%T$

%

"&*

%T

!

$

#

S$

<

S

66

S$

%

"+7

T<##

)

其中
$

#

,

$

<

66

$

%

分别代表不同发病级别的调

查株数-

/1>

!

数据统计与分析

空气中距菌源中心北向
"#

,

$#0

处和东向
"#

,

$#0

处共
$

个位置白粉病菌分生孢子捕捉量之间

的相关性!皮尔逊相关"分析以及病菌孢子捕捉量与

日平均风速的相关性!皮尔逊相关"分析采用
,

软

件的'

7

9

A

85

(包)距菌源中心北向
"#

,

$#0

处和东向

"#

,

$#0

处病菌孢子捕捉量与风向的线性弧度相关

分析采用
,

软件的'

82@8\31@

(包-

0

!

结果与分析

01/

!

田间小麦白粉病菌源中心病情与距菌源中心

不同距离处孢子捕捉量的关系

!!

由图
<

可见$

"#<&

年
$

月
"=

日在距菌源中心北

向和东向
"#

,

$#0

处首次捕捉到孢子$孢子量较少$

此时田间病情指数仅为
C:C.

$病害较轻$说明早期

白粉病菌分生孢子传播量较低$但当菌源中心病情

指数达到
<C:C.

之后!

&

月
"

日"$即在距菌源中心

北向和东向
"#0

远处分别捕捉到分生孢子
=.

个和

"%

个$距菌源中心北向和东向
$#0

处的孢子捕捉

量也开始增多$分别为
D

个和
&

个-

010

!

距菌源中心不同距离处孢子捕捉量与冠层风

的关系

!!

由图
"

可见生长季节内冠层风速大多在
#:&

"

"0

&

9

之间$风向在
<&#x

"

"&#x

之间!图
"

和
=

"$为

东南风!

<=&x

&

)/

"

"

南风!

<D#x

&

)

"

"

西南风!

""&x

&

)-

"-由线性弧度相关分析也可以看出!表
<

"$在

距菌源中心北向
"#0

和
$#0

处孢子捕捉量与风向

显著正相关$而且距菌源中心不同距离处孢子捕捉

量随风速的增加而增加-

/

D$

/
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卷第
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期 刘伟等#小麦白粉病菌分生孢子田间传播的初步研究

图
/

!

0U/C

年度病菌孢子捕捉早期距菌源中心

不同距离处的日孢子捕捉量
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图
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年度小麦生长季节内日平均风速和风向
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图
>

!

0U/C

年度小麦生长季节内日平均

风向数据的圆形分布图
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表
/

!

距菌源中心不同距离处孢子捕捉量与风速和

风向的相关系数/
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表示风速!
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表示风向!

x
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,

O"

,

/<

和
/"

分别表示距菌源中心北向
"#

,

$#0

和东向
"#

,

$#0

处的孢子

捕捉量-

&

0

表示皮尔逊相关$

&
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表示线性弧度相关-相关系数

显著性水平#
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距菌源中心不同距离处孢子捕捉量之间的关系

由表
"

可以看出$距菌源中心同一方向
"#0

和

$#0

处两孢子捕捉量之间存在极显著正相关性$且

距菌源中心不同方向
"#0

和
$#0

处各孢子捕捉量

之间也均存在极显著正相关性$相关系数为
#:D#C<

"

#:%D"$

-

01A

!

距菌源中心相同方向不同距离处孢子捕捉量

之间的比较

!!

方差分析结果发现!图
$

"$距菌源中心北向
"#

,

$#0

两处孢子捕捉量之间和东向
"#

,

$#0

两处孢

子捕捉量之间均存在极显著差异$

O<

处孢子捕捉量

!均值
&<:D

个"高于
O"

处孢子捕捉量!均值
<#̀$

/

%$

/



"#"#

个"$而
/<

处孢子捕捉量!均值
&#:&

个"高于
/"

处

孢子捕捉量!均值
<=:=

个"-

表
0

!

距菌源中心不同距离处孢子捕捉量之间的相关系数/
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结论与讨论

本试验采用定容式孢子捕捉器对田间空气中小

麦白粉病菌分生孢子传播规律的初步研究表明$白粉

病菌分生孢子在病害发生初期虽然传播量较低$但在

菌源中心北向和东向
$#0

处均可以捕捉到病菌孢

子$当菌源中心病情指数达到
<C:C.

时$距菌源中心北

向和东向
"#0

和
$#0

处分生孢子捕捉量迅速增加$这

表明分生孢子田间传播量与菌源中心病情密切相关-

圆形分布统计分析可以将圆形数据和线性数据

进行相关性分析$如
)1W

A

%

9

采用该方法对枝孢菌

D"#1',

0

'&*-=

*

<<

+在空气中的传播进行了研究-本

研究也采用圆形分布统计分析中的线性弧度相关对

孢子捕捉量和风向之间的相关性进行分析$该方法

有效解决了风向为矢量数据的问题$结果发现距菌

源中心北向
"#

,

$#0

处孢子捕捉量与风向显著正相

关$该结果与
"#<&

年度小麦白粉病春季流行阶段风

向主要以南风或者偏南风为主相符-

距菌源中心不同距离处孢子捕捉量之间存在极显

著正相关性$这是因为小麦白粉病菌为典型气传性病

害$病菌分生孢子由菌源中心随气流向外传播$因此距

菌源中心不同距离处捕捉量之间存在正相关性$但随

着传播距离增加$空气中孢子浓度降低$孢子捕捉量随

之减少$因此$在同一方向上随着距菌源中心距离的增

加$

$#0

处孢子捕捉量显著低于
"#0

处孢子捕捉量-

病菌孢子田间传播受多种因素影响*

<"

+

$其中风是

引起气传病害孢子传播的主要因素$病菌孢子释放一

般所需风速的大小范围为
#:C

"

":#0

&

9

*

<"

+

$在本研究

的小麦生长季节内$日平均风速大多在
#:&

"

":#0

&

9

之间$有利于病菌分生孢子释放$且由于本研究病菌

孢子捕捉期内$降雨较少$并人为排除了地势,地形,

栽培条件等因素影响$因此$本研究仅对菌源量与风

速和风向,传播距离的关系等进行初步分析$具有局

限性$下一步将在此研究基础上$结合菌源中心病情

以及气象因素$在不同方向上增加捕捉距离梯度$建

立病菌的孢子传播梯度模型$为定量研究小麦白粉病

田间发生流行提供理论基础$也为病菌孢子捕捉器在

田间的使用包括有效监测范围等提供理论依据-
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