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摘 要: 昭通市位于西南低纬高海拔的乌蒙高寒山区北部 , 气候条件复杂 , 马铃薯是该地区的主要粮食和经

济作物 , 但受晚疫病危害很大。本试验对该地区大田马铃薯晚疫病流行规律进行了连续 3 年的调查 , 结果表明 :

该地区晚疫病中心病株一般在 5 月 25 日前后出现 , 呈现发病早、流行快的特点。6 月中旬至 7 月中旬的流行情况

受当年相对湿度波动大小的影响较大 , 一般相对湿度波动小有利于晚疫病的流行。

关键词 : 马铃薯; 晚疫病; 流行规律 ; 高寒山区

昭通市马铃薯晚疫病大田流行规律研究———雷崇艺 , 杨艳丽 , 马永翠

马铃薯是昭通市最重要的粮食和经济作物。但

由致病疫霉( Phytophthora infestans) 引起的马铃薯晚

疫病严重影响着当地马铃薯生产 ,每年造成 30%～

80%的产量损失 , 制约着当地山区的生产经济发

展。

大量研究表明: 温度、湿度、降水量等气象因

素是影响晚疫病发生流行的重要因素之一; 通过气

象因素和病害发生发展规律分析, 预测病害发生发

展趋势 , 及时进行防治是最广泛采用的方法 [ 1- 3 ]。

但是, 我国马铃薯种植区分布广, 各地气象条件差

异较大, 只有弄清当地温、湿度等气象因素与病害

发生发展的关系, 才能准确地预测当地病害的发生

发展趋势 , 及时进行防治。现根据昭通市 2003～

2005 年主要气象因子和大田病害发生发展情况的

调查统计分析, 初步弄清了当地晚疫病大田流行规

律, 对当地大田马铃薯晚疫病防治工作具有一定指

导意义。

1 材料与方法

1.1 观测地点的设立

在海拔高度适中具有一定代表性的昭通市昭阳

区蒙泉乡巩固村( 海拔 1 985 m) , 设两块马铃薯试

验地, 种植模式分别为净种和间套种方式。

1.2 供试马铃薯品种

当地主栽品种: 威芋 3号。

1.3 仪器

Hobo H8 RH/T气象自动测量仪。

1.4 气象数据资料的测量和收集

2003 年 , 采用昭通市昭阳区气象局温度、湿

度资料。2004、2005年试验中选用 Onset 公司生产

的 Hobo H8 RH/T气象自动测量仪 , 并将该测量仪

置放在马铃薯大田中( 测量仪以电池为动力 , 尺寸

大小仅 5.8 cm ×4.4 cm) 。其设置是通过 Box-

car4.0 软件 , 根据大春马铃薯生育特性 , 从 5 月 1

日到 8月 10日进行记录, 按每小时 1 次进行温度、

湿度记录( 24 组数据/日) , 每周通过笔记本电脑用

配套的 Box- car4.0数据处理软件, 从测量仪中读取

数据, 以文本文档方式储存。通过 Excel 文件进行

整理, 计算出每天温、湿度平均值, 再根据平均值

转换成曲线图。

1.5 病害发生发展情况的调查统计方法

观察各自中心病株出现的时间, 当中心病株出

现时在中心病株周围选择 50株进行定点定株观测,

调查时严格按照晚疫病病害调查 CIP 标准( 9 级分

级标准) 进行 , 每 2 d 调查一次 , 一直到病害流行

结束 , 并分别计算出每次调查的病情级别,连续调

查 3年。
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2结果与分析

2.1 温度、湿度观察

2.1.1 温度观察

研究表明 , 晚疫病菌在温度低于 7.2℃或高于

25.5℃对晚疫病的流行不利[ 4]。温度低于 7℃时或超

过 35℃时, 不能正常生长, 即使相对湿度达到其生

长发育的条件, 也不会有晚疫病发生的可能 [5 ]。本

试验对昭通市近 3 年来在马铃薯苗期至成熟期的 5

月至 8 月间的气象资料统计结果表明,一般年份 , 5

月至 8月间日平均温度在 11～25℃之间,平均温度在

18.5℃左右 , 可以满足病菌发生和病害流行所要求

的条件, 只要湿度条件得到满足病害将会迅速发生

并蔓延。当地 3年来温度情况具体如下:

2003年, 最低温 10.9℃, 最高温 23.8℃, 平均

温度 18.5℃; 2004 年 , 最低温 11.96℃, 最高温

25.0℃, 平均温度是 18.97℃; 2005 年 , 因云南发

生 25 年以来的特大旱灾 , 最低温为 13.9℃, 最高

温度为 28.8℃, 平均温度为 21.1℃, 从 6 月 30 日

到 7 月 7 日出现了连续 8 d 的高于 25.5℃的高温天

气( 表 1、图 1, 2, 3) 。

2.1.2 湿度观察

当温度满足晚疫病病害发生的条件时, 湿度便

成为最重要的影响因素。大量的研究认为, 当相对

湿度 RH≥90%时 , 病菌开始发育和侵染 , 病害潜

伏期与湿润期持续时间的长短和温度相关, 湿润期

持续时间越长、温度高, 则发病早, 流行快, 危害

程度重。本试验对近 3年的气象资料观察统计结果

表明, 一般年份 5月中下旬的马铃薯现蕾期都会出

现 1周左右的高湿润期, 对晚疫病菌的发生和侵染

有利。但在马铃薯开花期至末花期的 6 月中旬至 7

月中旬间, 相对湿度不太稳定, 波动较大, 直接影

响到晚疫病的流行和危害程度。具体情况如下:

在马铃薯苗期至成熟期的 5月至 8 月间。2003

年 , RH 最高值为 95%, RH≥90%天数 9 d, RH

平均值为 75% ; 2004 年 , RH 最高值为 100% ,

RH≥90%天数 11 d, RH平均值为 74.5%; 2005 年

因特大干旱影响 , 湿度最低 , RH 最高值仅为

81.5%, RH平均值为 59.8%( 表 2、图 1, 2, 3) 。

2003 年与 2004 年两个正常年份相比 , 除上述

差异外 , 另一个显著的特点是 : 在 5 月 20 日前后

均出现 1 周相对湿度为 80%左右的高湿润期 , 并

与马铃薯现蕾期相遇; 但在 6月中旬至 7 月中旬马

铃薯抗病力最弱的开花期间, 虽然 2 年的相对湿度

平均值都稳定在 80%左右 , 但相对湿度的波动幅

度却不同 , 2003 年相对湿度呈现有规律地波动 ,

且波幅较大, 2004年相对湿度表现平稳( 图 1, 2) 。

2.2 马铃薯晚疫病大田发生发展

一般年份中心病株出现在 5 月 25 日前后 , 5

月 30 日前后病害开始流行 , 7 月 30 日前流行结

束。具有发病早, 流行快, 而中后期蔓延的速度和

危害程度受 6月中旬至 7月中旬气象条件特别是相

对湿度波幅的影响明显, 不同年份间差异较大。

2003 年大田晚疫病流行初期速度快 , 到 6 月

12日, 病情平均级别净种和套种地分别为 4.1 级和

3.4级。从 6月中旬到 7月中旬, 病情未继续发展,

7 月下旬病情才开始进一步发展 , 到 7 月 30 日调

查结束时 , 净种地和套种地病情平均级别分别达

6.9和 5.28( 图 4) 。

2004 年病情发展快而平稳。从 5 月 25 日发现

中心病株到 7 月 17 日调查结束的 51 d 中平均每 6

d 上升一个病级 , 到 7 月 17 日调查结束时 , 净种

地和套种地病情平均级别分别达 7.8和 8.0( 图 5) 。

2005 年因干旱 , 相对湿度较低 , 大田马铃薯

晚疫病情发展缓慢。从 5 月 24 日开始发现中心病

株到 8月 6日调查结束时, 净种地和套种地病情平

均级别分别仅为 6.1和 6.9( 图 6) 。

另外, 三年间净种、套种田的晚疫病发生、发

展情况差异不大。2003 年净种稍高于套种 , 2004

年恰好相反 , 2005 年两者持平。在昭通市 , 马铃

表 1 2003～2005 年昭通市昭阳区 5 月至 8 月温度情况

时 间 最低温℃ 最高温℃ 平均温℃

2003 年 5 月 ~8 月 10 日 10.9 23.8 18.5

2004 年 5 月 ~8 月 10 日 11.96 25.0 18.97

2005 年 5 月 ~8 月 10 日 13.9 28.8 21.1

表 2 2003~2005 年昭通市昭阳区 5 月至 8 月相对湿度

时 间
最高湿度

( %)

≥90%的天数

( d)

平均湿度

( %)

2003年 5月 ~8月 10日 95 9 75

2004年 5月 ~8月 10日 100 11 74.5

2005年 5月 ~8月 10日 81.5 0 59.8
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图 1 2003 年温湿度曲线图 图 2 2004 年温湿度曲线图

图 3 2005 年温湿度曲线图 图 4 2003 年病害级别曲线图

图 6 2005 年病害级别曲线图图 5 2004 年病害级别曲线图

薯净作和马铃薯与玉米的套作 , 对晚疫病的发生、

流行影响不大。

3 讨 论

昭通市一般年份 , 5 月至 8 月间日平均温度在

11～25℃之间,平均温度在 18.5℃左右 , 可以满足病

菌发生和病害流行所要求的条件, 只要湿度条件得

到满足病害将会迅速发生并蔓延。

一般年份在 5 月 20 日前后会出现持续 1 周相

对湿度为 80%左右高湿润天气 , 并且与马铃薯现

蕾期相遇, 导致该地区晚疫病发病早, 流行快。

每年 6月至 7月相对湿度的变化情况, 直接影

响着当年马铃薯生长中后期晚疫病的流行和危害程

度。在年平均相对湿度相同的情况下, 如果生长期

内相对湿度波幅较大, 对晚疫病的流行具有一定的

抑制作用, 如果波幅较小危害程度会加剧。
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上述试验表明, 昭通市马铃薯晚疫病中心病株

出现的时间一般在 5 月下旬 , 6 月上旬开始流行 ,

且蔓延迅速。建议生产中应在每年 5 月 20 日前后

出现 1 周左右高湿润期后的 10 d 之内喷施波尔多

液或其他保护性化学制剂以提高防治效果。同时加

强田间病情监测, 一旦发现中心病株, 应立即拔掉

带出大田, 并在周围 100株直径范围内喷施触杀性

化学药剂, 也可对整个大田进行全面防治, 每周进

行 1次, 连续防治 3次, 防效更佳。在生产上还可

将播种期推后 10 d 左右 , 使马铃薯的现蕾期推后

到 5 月底 6 月初 , 使其避开 5 月 20 日前后出现的

高湿润期, 达到减轻病害的目的。
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摘 要 : 采用三因素五水平的二次正交旋转回归设计方法 , 对促进马铃薯高产的氮、磷、钾肥不同用量进行

了试验研究与分析。结果表明 : 三种化肥对产量影响的大小程度依次排序为 N>K>P。经计算机模拟寻优 , 获得了

施肥的高产数学模型和最佳农艺措施组合方案。667 m2产量高于 1 750 kg的优良农艺组合方案 22 套 , 其 95%的

置信区域是 : 每 667 m2施尿素 31.13~42.32 kg, 过钙 13.30~30.40 kg, 硫酸钾 57.08 ~ 64.42 kg。农艺措施的中心

值为: 尿素 38.22 kg, 过钙 21.70 kg, 硫酸钾 60.75 kg; N : P : K 的比例为 1: 0.57: 1.59。

关键词: 马铃薯; 数学模型 ; 农艺措施

( 福建省龙岩市农业科学研究所 , 福建 龙岩 364000 )

马铃薯是福建省第三大粮食作物, 年播种面积

9 万 hm2左右。试验从施肥入手 , 探讨氮、磷、钾

三大肥料要素对马铃薯生长发育的影响, 以及与产

量形成的效应关系, 摸索出适合福建省龙岩市应用

的马铃薯高产栽培农艺措施的优化组合方案, 为指

导大田生产提供理论依据 [1] 。

1 材料与方法

1.1 试验材料

供试品种为新选育品种闽薯 1号。

1.2 试验地状况

试验于 2005～2006年春季在福建省龙岩市农业

科学研究所试验地完成, 前茬为水稻, 土壤为沙壤

土 , 有机质含量 3.23%, 速效氮 .138.67 mg·kg-1,

速效磷 83 .68 mg·kg-1, 速效钾 46.53 mg·kg-1, pH

值 5.8, 播前施腐熟鸡粪 7.5 t·hm-2。

1.3 试验方法

本研究采用三因素五水平的二次正交旋转回归

设计。研究因素设施尿素量( X1) 、施过钙量( X2) 、

施硫酸钾量( X3) 。上述肥料均为商品量, 其中尿素

( 纯 N≥46%) , 三明化肥厂生产 ; 过钙( P2O5≥

12%) , 硫酸钾( K2O%≥50%) , 厦门化肥有限公司

生产。各变量设计水平及编码见表 1。

对表 1编码值列表实施, 共设 23 个试验处理,

马铃薯新品种闽薯 1号高产栽培农艺措施研究

梁金平, 张志勇, 吴文明, 杨立明, 黄萍萍
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