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Climatic Dynamics Prediction Model of Potato Bacterial
Ring Rot in Linxia Area
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Abstract: Meteorologica l factors, such as temperature, humidity and precipitation, are main factors causing potato
bacterial ring rot. To explore the prediction model between potato bacterial ring rot and temperature and humidity in Linxia
area, information of potato planting in Linxia and meteorological observation data in the same period were used to analyze
different occurrence phases of potato bacterial ring rot and the climate conditions in diseased area. The effect on potato
yield was also analyzed. Related factors diagnosis, mathematical statistics and multiple regression method were used during
the analysis process. The diseased area of potato bacterial ring rot was divided into semiarid zone represented by Linxia
City and wet climate zone represented by Hezhen County, and the symptom appearance phase was divided into early phase
and later phase, through which potato bacterial ring rot was researched in the two zones and two phases. A prediction model
was developed of different symptom appearance phases in dis eased area of Linxia, which achieves meteorological
prediction of potato bacterial ring rot. The accuracy ratio of each prediction model was more than 73%, and the models
provide a scientific basis for the promotion of potato cultivation and disease and pest prediction in Linxia.
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摘 要：温度、湿度和降水等气象要素是马铃薯环腐病发生的主要环境影响因子。为了探索临夏地区马铃薯环腐
病和建立温、湿度引起发病的预测模型，利用临夏地区马铃薯种植资料和同期气象观测资料，通过相关因子诊断、数理
统计和多元回归方法，分析临夏地区马铃薯环腐病不同发病阶段和发病区域气候条件以及对马铃薯产量及其构成因素的
影响；把马铃薯环腐病划分为以临夏市为代表的半干旱区和以和政县为代表的阴湿气候区，从发病早期到晚期，划分为
两个区域两个阶段，建立了临夏地区马铃薯环腐病发病区域不同发病阶段的预测模式。实现马铃薯环腐病气象预测；各
预测模型的预测准确率达到 73%以上，为临夏马铃薯推广栽培及病虫害预测提供了科学依据。
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中国是世界第一马铃薯生产大国，在过去 30
年中，马铃薯种植面积和总产量呈快速增加的趋

势[1]。截至 2010 年，中国马铃薯种植面积与产量

分别达到 472 万 hm2 和 8 154 万 t，较前几年大幅

度增加。马铃薯环腐病俗称黄眼圈、转圈烂等，是

马铃薯栽培地区的重要病害[2]。该病主要侵染马铃
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薯的维管束系统，进而危害块茎的维管束环，使块

茎失去食用和种用价值。近年来，由于生产中大面

积推广感病品种及栽培措施的不得当，使我国北方

马铃薯产区的环腐病再次普遍发生，而且具有日益

严重的趋势[3-4]。据甘肃农业部门普查，田间发病

率平均为 20％，减产 13％以上，严重的减产60％以

上，并造成储藏期间大批烂窖。在马铃薯产区危害

性更大，可引起死苗和严重萎蔫[5]。环腐病主要通

过种薯传播蔓延，而种薯带菌又是马铃薯环腐病历

年发病和远距离传播的主要侵染源，由此可见,控
制种薯病原菌是防治马铃薯环腐病蔓延的重要措

施。因此对该病菌的研究日显重要 [5-8]。根据临夏

州植保站提供的历史数据看，1990~2011 年全州每

年平均发生面积达 10 125 hm2，实际损失每年达

722.8 万元。损失十分严重，开展气象预测和服务

十分必要。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

临夏地区位于甘肃省南部，地理坐标为东经

103°11′，北纬 35°35′，平均海拔 2 000 m，是东部

季风区、西北干旱区及青藏高原高寒区三大自然区

的交汇地带，受西风环流和季风环流两个系统的影

响，具有较为典型的大陆性季风气候特征[9-10]。
1.2 资料来源与方法

临夏地区马铃薯种植面积、种植区域、受灾面

积等资料来源于临夏自治州植保站 1990～2011 年

观测试验资料，参考同期马铃薯物候观测资料。同

期各类气象数据来源于临夏地区半干旱区（临夏市）

1990~2011 年、阴湿气候区和政县 1990~2011 年气

象观测实测资料。马铃薯环腐病的发生是生物因子

在适宜的气象条件下发生作用的结果[11-12]。通过计算

临夏地区气温、降水、相对湿度与马铃薯环腐病受

灾面积的相关系数，选取与环腐病相关好的前期气

象要素作为预报因子（均通过 0.05 的信度检验），分

别建立了马铃薯环腐病发病面积不同区域、不同阶

段的气象预测模型。采用相关分析及多元回归分析方

法[13]研究马铃薯受灾面积与各种气象因子之间的关系。

2 结果与分析

2.1 临夏地区阴湿气候区马铃薯环腐病动态气象预

测模式

2.1.1 早期环腐病气象预测模式
通过对预报因子进行显著性检验，自由度 df2=

18，F = 4.0394，判别系数 0.4024，选用和政县 4 月

相对湿度、5 月降水量 ≥ 0.1 mm 日数、6 月降水

量，建立阴湿气候区早期环腐病气象方程：

Y = 36-0.392 X1 + 0.545 X2 - 0.10 X3 （1）
式中：Y—受灾面积（hm2）；X1—和政县 4 月相

对湿度（%）；X2—5 月降水量≥ 0.1 mm 日数（d）；

X3—6 月降水量（mm）。
利用方程（1）对 1990~2011 年的产量进行回报

检验，把回报受灾面积和当年实际发生的灾害面积

进行对比分析（图 1），可以看出依据临夏地区阴湿

气候区早期环腐病早期气候因子预测的受灾面积和

当年实际发生的灾害面积趋势很好，回报预测准确

率 TS = 81%。
2.1.2 晚期环腐病气象预测模式

通过对预报因子进行显著性检验，自 由度

df2 = 18，F = 6.0103，判别系数 0.5004，选用和政

县 4 月相对湿度、5 月降水量 ≥ 0.1 mm 日数、6
月降水量，建立阴湿气候区晚期环腐病气象方程：
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图 1 临夏地区阴湿气候区早期环腐病受灾面积和预测面积对比

Figure 1 Comparison of early stage bacterial ring rot affected area and prediction area
in the wet climate zone of Linxia area
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Y=-56.928+0.054X1 + 1.334X2+ 3.508X3 （2）
式中：Y—受灾面积（hm2）；X1—和政县 7 月份

降水量（mm）；X2— 9 月份降水量≥ 0.1 mm 日数（d）；

X3— 9月份平均气温（℃）。
利用方程（2）对 1990~2011 年的产量进行回报

检验，把回报受灾面积和当年实际发生的灾害面积

进行对比分析（图 2），可以看出依据临夏地区阴湿

气候区晚期环腐病早期气候因子预测的受灾面积和

当年实际发生的灾害面积趋势很好，回报预测准确

率 TS = 73%。

图 2 临夏地区阴湿气候区晚期环腐病受灾面积和预测面积对比

Figure 2 Comparison of later stage bacterial ring rot affected area and prediction area
in the wet climate zone of Linxia area

2.2 临夏地区半干旱气候区环腐病气象预测模式

2.2.1 早期环腐病气象预测模式
通过对预报因子进行显著性检验，自 由度

df2 = 18，F = 6.7494，判别系数 0.5294，选用临夏

市 5 月降水量、6月相对湿度、5 月相对湿度，建立

干旱气候区早期环腐病气象方程：

Y = 57.19 + 0.067X1 - 0.466X2- 0.335X3 （3）
式中：Y—受灾面积（hm2）；X1—临夏市 5 月降水

量（mm）；X2—6 月相对湿度（%）；X3—5 月相对湿度

（%）。
利用方程（3）对 1990~2011 年的产量进行回报检

验，把回报受灾面积和当年实际发生的灾害面积进

行对比分析（图 3），可以看出依据临夏地区干旱、
半干旱气候区早期环腐病早期气候因子预测的受灾

面积和当年实际发生的灾害面积趋势很好。回报预

测准确率 TS =73%。
2.2.2 晚期环腐病气象预测模式

通过对预报因子进行显著性检验，自 由度

df2 = 18，F = 4.039 判别系数 0.4024，选用临夏市 9
月平均温度、9 月降水量、9 月降水量≥ 0.1 mm 日

数，建立干旱气候区晚期环腐病气象方程：

Y =36.009-0.392X1 + 0.545X2 - 0.105X3 （4）
式中：Y—受灾面积（hm2）；X1—临夏市 9 月平均

温度（℃）；X2— 9 月降水量（mm）；X3—9 月降水量≥

图 3 临夏地区半干旱气候区早期环腐病受灾面积和预测面积对比

Figure 3 Comparison of early stage bacterial ring rot affected area and prediction area
in the semiarid climate zone of Linxia area
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0.1 mm 日数（d）。
利用方程（4）对 1990~2011 年的产量进行回报

检验，把回报受灾面积和当年实际发生的灾害面积

进行对比分析（图 4），可以看出依据临夏地区干

旱、半干旱气候区晚期环腐病早期气候因子预测的

受灾面积和当年实际发生的灾害面积趋势很好。回

报预测准确率 TS = 73%。以上模式都可以直接投入

生产。

图 4 临夏地区半干旱气候区晚期环腐病实际受灾面积和预测面积对比

Figure 4 Comparison of later stage bacterial ring rot affected area and prediction area
in the semiarid climate zone of Linxia area

3 讨 论

近年来随着淀粉加工业的发展和商品薯外销量

的增加，临夏地区马铃薯种植面积逐年扩大，但由

于气候变暖，种植品种抗病性较差，导致马铃薯环

腐病发生危害严重，每年受灾面积约 0.1~2 万hm2。
为了有效控制其发生危害，提高马铃薯产量和品

质，2010~2011 年连续 2 年对马铃薯环腐病的发

生规律进行了调查，并结合发生特点，采取了一

系列行之有效的综合预测措施，收到了显著的防

治效果[14]。
近几年，由于马铃薯市场价格上涨，马铃薯种

植面积不断增加，但农民农事操作管理粗放，对环

腐病认识不够，防治病害意识差，使得马铃薯环腐

病常有发生，严重影响了马铃薯的商品性和经济效

益[15]。为此，我们针对马铃薯环腐病的发生与防治

进行了大量的研究工作，总结出马铃薯环腐病的发

病原因与气象条件之间的相关性及不同发病阶段的

对应关系，通过当年气象条件分析，为来年马铃薯

环腐病发病趋势做提前预测，且各预测模式准确率

达到 73%~81%，做到有的放矢，防控有序。
根据模型和气候因子，临夏地区可以科学有效

防治马铃薯环腐病，并根据气候因子，指导调整马

铃薯作物栽植面积。马铃薯产量丰欠不仅是复杂气

候影响的结果，还涉及土壤、生物科技投入、其他

病虫害等诸多因子的影响。本文只侧重生态气候变

化因子为依据展开对马铃薯环腐病发病原因的初步

研究，在综合其他方面信息上还有待进一步研究和

探讨。
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