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摘要
!

'&%>

年在江苏%陕西%河南%湖北%安徽共
%>

个县!市#安装了小麦赤霉病预报器$在周边设置未防治麦田进

行赤霉病调查$并与预警软件平台预测结果相比较$评价小麦赤霉自动监测预警系统的准确性&评价结果表明$

'&%>

年该系统预测的准确性达
$%9>;

&结合陕西省植保总站%西安市植保站%渭南华州区植保站%商洛洛南县植保

站%安徽凤台县植保站
'&%"

年
e'&%>

年对该系统的评价结果$证实该系统预测准确性较高$系统工作稳定$自动化

程度高$可为小麦赤霉病的科学防控提供重要的参考依据$具有一定的应用前景&
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小麦赤霉病$

?.,%)1.(6.+<2*-

I

6,

%是由禾谷

镰孢
?.,%)1.(

C

)%(1"/%).(

及亚洲镰孢
?D%,1%81:

7.(

等多种镰孢菌引起的世界性真菌病害'在欧

洲(北美(南美(亚洲(澳洲等地主产麦区均有分布'

在我国尤其是小麦穗期温润(多雨的长江流域和沿

海地区受害严重'但近年来由于全球气候变暖+玉

米 小麦或水稻 小麦长期轮作和秸秆还田等农艺措

施引起病原菌积累+小麦赤霉病危害愈加频繁'小

麦赤霉病不仅能造成产量及品质的损失+其产生的

真菌毒素+如脱氧雪腐镰孢菌烯醇$

<.)A

@

7-B+*.7)*

+



'&'&

EP/

%(玉米赤霉烯酮$

a.+3+*.7)7.

+

\G/

%(雪腐镰

孢烯醇$

7-B+*.7)*

+

/U(

%等+严重影响人畜健康'因

此+对小麦赤霉病进行有效防治尤为重要'

小麦赤霉病的发生与菌源(气候(品种等多种因

素相关'赤霉病发病速度快+防治窗口期短'因此+

有效防治的关键是确定最佳防治时间+这就需要对

小麦赤霉病进行科学有效的预报'对此+国内外学

者进行了大量的研究'在国外+匈牙利(爱尔兰(意

大利(英国(加拿大(美国科学家)

%#

*根据降雨量(气

温(相对湿度(叶面湿度等气象因子+针对
EP/

含

量建立了预测模型&阿根廷(加拿大科学家)

!=

*根据

温度(湿度等气象因子+针对小麦赤霉病病穗率及严

重度建立了预测模型&美国科学家)

">

*根据开花前后

降雨(温度(相对湿度持续时间+针对小麦赤霉病发

生建立风险评价模型&日本的上田进等)

J

*根据
!

月

中旬离地
=&

"

>&51

处子囊孢子捕捉数量+建立回

归模型来预测赤霉病的病穗率'我国学者除利用温

度(相对湿度(光照强度(降水量)

%&

*等小尺度气象因

子外+还考虑大气环流)

%%%'

*

(海温)

%#%!

*

(厄尔尼诺)

%=

*

等大尺度气象因子+以及菌源+如
#

月
e!

月田间稻

桩子囊壳带菌率)

%"

*

(孢子捕捉数量)

%$%>

*等+建立小

麦赤霉病的预测模型'

%JJ#

年张文军就根据菌源

量(小麦品种开花期特性(气象因子等因素建立了关

中地区小麦赤霉病的流行动态模型)

%J

*

'

'&%=

年张

平平等建立了基于产壳秸秆密度的关中地区小麦赤

霉病病穗率预测模型+并以此为基础+研制了预报

器)

'&'%

*

+以及基于物联网的小麦赤霉病自动监测预

警系统'

本研究主要目的是对安装在江苏(陕西(湖北(

河南(安徽等不同生态区的小麦赤霉病预报器的预

测准确性(预测系统的稳定性等进行评价+以期为

该系统的推广应用及小麦赤霉病的防控等提供

参考'

#

!

材料与方法

#<#

!

仪器设备

小麦赤霉自动监测预警系统由小麦赤霉病预报

器和预警软件平台系统组成$

FFF95.2+)F+7

I

95)1

%+

主要由西北农林科技大学胡小平教授课题组(陕西省

植物保护工作总站以及西安黄氏生物工程有限公司

共同研制)

'&'%

*

'预报器应用了
XKRD

技术(数据自动

存储技术+可实时记录温度(相对湿度(叶片表面湿润

时间(降雨量等田间环境因子数据+并可实现数据的

远距离无线传输(自动存储等功能&预警软件平台系

统可通过内置的预测模型+根据初始菌源量以及麦田

环境相关因子实时监测数据+在扬花期前
%

周预测小

麦蜡熟期赤霉病发生程度+并能在监测结果超过防治

指标时及时发送警报+指导病害防治'

#<!

!

初始菌源量调查

根据前茬作物+可分为两种调查方法'$

%

%前茬作

物为玉米'每个监测点在小麦抽穗始期+随机选择
=

块

麦田$

=g""$1

'以上%+每块麦田采用大
=

点取样法+每

个样点
%&1

'

$

'1g=1

%+捡拾玉米残秆+以每个带节

=

"

"51

长的残秆作为标准样秆+统计玉米残秆的数

量+并检查玉米残杆上是否有子囊壳+计算每个监测

点麦田每平方米的产壳玉米秸秆密度$个#
1

'

%'

$

'

%前茬作物为水稻'每个监测点在小麦抽穗始期+

随机选择
=

块麦田$

=g""$1

'以上%+每块麦田采用

大
=

点取样法+每个样点
!1

'

$

'1g'1

%+捡拾水稻

残秆+以整穴稻桩作为标准样秆+统计水稻残秆的数

量'并检查水稻残秆上是否有子囊壳+计算每个监

测点麦田每平方米的产壳水稻秸秆密度$丛#
1

'

%'

#<=

!

病穗率调查及等级划分

在小麦蜡熟期$

=

月
%'

日
e'!

日%+对江苏(陕

西(湖北(河南(安徽等地主产麦区麦田预报器周边

未防治麦田进行赤霉病病穗调查+每块麦田随机选

取
%&

个点+每个点选取
'&

株麦穗+记录病穗数+计

算病穗率'根据国标
XT

#

M%=$J"?'&%%

)

''

*将实际调

查病穗率进行流行等级划分$表
%

%'

表
#

!

小麦赤霉病发生程度分级指标#

!

$%&'(#

!

)'%//.1.3%6.*0.05(O*1*332--(03(5(

9

-((*1A4(%6/3%&

指标
U7<.A %

级
C.B.*% '

级
C.B.*' #

级
C.B.*# !

级
C.B.*! =

级
C.B.*=

病穗率#
;

!
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J
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J
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J

$
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J
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发病面积比率#
;

!

U75-<.75.+3.+3+,-) K

&

#& K
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#& K

&

#& K

&

#& K

&
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!

%

%

J

!病穗率&

K

!发病面积比率为参考指标'

J
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卷第
#

期 宋瑞等!小麦赤霉病自动监测预警系统应用效果评价

#<@

!

预测的准确性评价

利用实际调查的小麦赤霉病病穗率与预测的病

穗率进行比较+采用肖悦岩)

'#

*的预测预报准确度评

价方法即最大误差参照法检验预测的准确度!

<

L

%

"

'

"

1

L

%

$

%

M

N

?

1

M

;

1

N

B

1

%

O

%&&;

'

!!

式中+

<

为预测准确度+

?

1

为预测结果的流行

等级值+

;

1

为实际调查结果的流行等级值+

B

1

为第

1

次预测的最大参照误差+该值为实际流行等级值和

最高流行等级值与实际流行等级值之差中最大的

值'如实际流行等级值为
'

+最高流行等级值与实

际流行等级值之差为
#

$赤霉病流行等级最高值为

=

%+那么
B

1

值为
#

'一般认为+预测流行等级与实

际流行等级差值小于
%

时+为准确+差值为
%

时+为

基本准确+大于
%

时为不准确'

!

!

结果与分析

!<#

!

初始菌源量调查

'&%>

年
#

月
e!

月+各地植保部门按照大五点

取样法调查了江苏
!

县$市%(陕西
%&

县$市%(湖北
'

县$市%(河南
%

县和安徽
%

县的小麦赤霉病初始菌

源量'同时+记录了当地小麦的前茬作物以及抽穗

日期等相关信息$表
'

%'从表
'

可以看出+江苏(安

徽初始菌源量普遍偏高&河南(湖北初始菌源量为中

等水平&陕西省除华县(泾阳县外+其他地区初始菌

源量均在
%

个#
1

'以下'

表
!

!

!D#F

年主产麦区麦田初始菌源量#

!
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地区

R.

I

-)7

经纬度
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*)7

I

-,0<.

海拔#
1
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前茬作物

K3.5.<-7

I

53)

S

初始菌源量#

个"
1

e'或丛"
1

e'

K3-1+3

@

-7)50*+

抽穗日期#

月 日
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渭南市富平县
W0

S

-7

I

+

_.-7+7 #!m=&l==n/

+

%&Jm%!l=$nG !">

玉米
&9#! &! '&
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小麦赤霉病病穗率调查

在小麦蜡熟期按照随机取样法调查小麦赤霉病

的实际病穗率+根据国标
XT

#

M%=$J"?'&%%

将实际

调查病穗率进行流行等级划分+并与预测病穗率及

预测流行等级进行比较$表
#

%'结果发现+河南(安

徽(湖北的实际病穗率平均均在
'J;

以上+而江苏(

陕西实际病穗率因县域不同而差异较大+如渭南市

临渭区的平均病穗率为
%J;

+而蒲城县为
=';

'将

实际调查病穗率的流行等级与预测病穗率的流行等

级相比较+大部分地区预测的流行等级为准确或基

本准确'但陕西省的华阴市(大荔县(华县(三原县+

湖北省潜江市的预测流行等级为不准确'特别是陕

西省的华阴市调查的病穗率流行等级为
!

级+而预测

流行等级为
%

级+为预测最不准确的县级市'

"

$%'

"



'&'&

表
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年主产麦区小麦赤霉病病穗率及流行等级#
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-)7

调查总株数
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P

代表病穗率平均值&湖北省数据为当地植保站调查结果'
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小麦赤霉自动监测预警系统预测准确性评价

将田间实际调查病穗率与预测病穗率转换的流

行等级值按照肖悦岩)

'#

*建立的预测预报准确性评

价方法进行计算+得到
'&%>

年小麦赤霉病自动监测

预警系统的预测准确率为
$%9>;

+对小麦赤霉病的

防控具有一定的指导意义'

=

!

讨论

'&%'

年胡小平教授课题组研发出我国首款小

麦赤霉病自动监测预报器+这款预报器只需要输入

初始菌源与抽穗期+就可实现小麦赤霉病的自动监

测预警+目前已推广至陕西(内蒙古(河南(山西(安

徽(江苏(山东(湖北(青海等省#自治区'

'&%"

年+

陕西省植物保护工作总站对陕西关中地区该系统的

预报准确性进行了评价+预测准确率为
J!h!;

)

'!

*

&

'&%$

年+陕西省渭南市华州区植保站及安徽省淮

南市凤台县植保站分别对预报的准确性进行了评

价+准确率分别为
J";

)

'=

*和
%&&;

)

'"

*

&

'&%>

年+陕

西省商洛市洛南县植保站和西安市植保站分别对

预报的准确性进行了评价+准确率分别为
>&;

)

'$

*

和
%&&;

)

'>

*

'但上述研究均是针对局部地区预测

准确性评价+对于大范围不同生态区域尚未见研究

报道'本研究通过调查并统计江苏(陕西(湖北(

河南(安徽
=

省的赤霉病病穗率+与预测结果进行

比较+并利用肖悦岩的最大误差参照法)

'#

*对小麦

赤霉病自动监测预警系统综合评价+准确率为

$%9>;

'

小麦赤霉病自动监测预警系统是基于环境因子

及菌源量等相关因子建立的'因此+即使是同一市+

由于小气候的影响+环境因子出现差异+该系统也能

通过预报器实时记录周边的环境因子数据+从而进

行准确的预测'例如陕西省渭南市临渭区预测流行

等级为
%

级+同市蒲城县预测流行等级为
=

级'经

过实际调查发现+临渭区实际流行等级为
'

级+蒲城

县实际流行等级为
=

级'由此表明+该系统能够准

确预测预报器周边麦田病穗率+指导病害防治'但

是对于同一生态区域预报器预测的范围+需要进一

步研究'

'&%>

年+该系统预测准确性较往年偏低+误差

主要来源于陕西省部分监测点+若除去陕西省数据+

准确率上升至
>#9#;

+而陕西关中地区
%&

个监测

点的预测准确率仅为
"'9=;

+这可能与多种因素相

关+可能是因为初始菌源量(仪器安放位置等因素的

影响+也有可能是品种抗病性的差异所致'

"

>%'

"
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