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番木瓜环斑病流行时间动态分析
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摘要 根据田间和室内试验结果
,

分析了番木瓜环斑病的季节流行动态
、

蚜虫田间消长规律以

及显症和传染动态
.

在田间自然状态下
,

有翅蚜的迁人每年出现 3个高峰 ( 6月
.

上旬
、

8 月中旬和

10 月中旬 )
.

在蚜虫迁人后的 10 一 20 d
,

病害的发展也相应出现高峰
,

病害的发展与蚜虫的迁人

量以及温度
、

湿度
、

风速等的变化有关
.

比较 3种数学模型 (功igs itC 刀心m pe rtZ 和 研几ib曲 )对此病

流行曲线
、

显症动态及传染动态的拟合效果
,

结果前者以 oG m pe rtz 方程为最佳
,

后两者以W匕ibull

方程为最优
.

对流行曲线进行参数分析
,

推断此病为低毒源量
、

低速度
、

长流行期类型
,

其潜伏期

( l l d ) 比潜育期 ( 17 d )短 6 d
.
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4 1

番木瓜环斑病 ( aP p ay
a n n g s Pot v lusr )是 国内外番木瓜产区普遍发生的一种严重病

害
。

4 0 多年来
,

许多学者对此病的生物学特性
、

传毒介体种类及 蚜虫传毒效率及病害流行

等进行了大量的研究 (广州河南园艺场
,

19 7 7 ;任佩瑜等
,

19 64 ;王惠亮
,

19 8 ;9 15 城
, `

1972 ; J e n s e l l ,

194 ;9 L in de
r et al

,

194 5 ; w
o lfel l b a

ger
r ,

l% 6)
。

但在流行方面
,

大多数只是对其田间扩散及

生态因子作定性的描述
,

缺乏对此病的流行过程
、

显症动态及传染动态进行系统分析
。

本研究在田间试验和室内试验的基础上
,

对广州地 区番木瓜环斑病的流行动态
、

介体种

群季节动态 以及潜育期
、

潜伏期等进行系统的分析
,

为进一步进行病害预测和综合防治提供

依据
。

1 材料与方法

L l 数据收集

19 8 8 一 19 8 9 年 在华 南农 业大 学和广州市果树研究所进行 田 间试验
,

试 验地 面积 为

0
.

巧 n耐
,

品种为当前主要栽培品种穗 中红
,

栽培措施除不喷药
、

不拔除病株外
,

按生产常规

管理
。

病 害调查
: 每年从 4 月下旬开始

,

每 Z d 一次
,

定点调查 20 0 株
,

至 10 月 底全 部发 病

止
。

蚜虫诱集 :在试验 区内按棋盘式设置 10 个 黄皿 ( d 35 a n
,

h s a n
,

颜 色为鲜 黄 色 )
,

皿的

高度始终与植株高度保持一致
。

每 天上午记录诱捕的桃蚜 (M夕二
: p 。 纪配 )

、

棉蚜 ( A p h is

P。 及妙争 ii) 及有翅蚜总数
。

气象数据 :取 自广州市气象观测站
。

潜伏期和潜育期试验
:
在防虫温室内盆栽 15 株番木瓜苗

,

待其长至 5 一 7 片真叶时
,

用

1卯 4 一 07 一伪 收稿
*

现在广东省佛山市石 油化工产品技术开发公司工作
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桃蚜传毒接种
。

然后从第 Z d 开始
,

分别用上述 已接种的番木瓜苗作毒源
,

选用健康 的西胡

芦苗作诊断寄主逐 日进行蚜传试验
,

直至已接种的番木瓜苗全部发病为止
。

每天记录番 木

瓜苗及西胡芦的发病情况
。

以上实验共进行 5 批
。

L Z 数据处理

1
.

2
.

1 流行 曲 线拟合 以 病株率为 因变量
,

所对应 的植株生长时间 (定植后天数 )为 自变

量
,

选用 oL g is ict
,

oG m p e rt z 和 Wie b u U方程拟合流行 曲线
。

其 中 oL g ist ic 和 oG mP
e rtz 方程

采用王振中等 ( 19 8 8) 提出的两参数方程非线性拟合法
,

W
e l b u U方程参照王振 中 ( 19 8 8) 的改

进方法
。

以各方程的剩余平方和 Q 和非线性决定系数 R ,
作为拟合效果 比较 (王振 中

,

19 8;8

王振中等 : 19 8 8 )
。

1
.

.2 2 潜伏期和潜育期 的计算 本文 中潜伏期 (h呱 p eon d) 是指植株接种后到首次可 由

蚜虫在其上获毒并能传染的时间 ( d)
,

潜育期 (in cu ab iot n pe ir o d) 指植株接种后到首次显示

症状的时间 (d)
.

以总植株数为参照
,

计算每 日显症率和可传染 率
,

利用 L o g is ict
、

oG m p e ir Z 和 W己ib iilt 方

程进行显症和传染动态分析
,

其方程的拟合方法同 1
.

2
.

1
.

根据所得 的最佳方程
,

分别计算

显症率与传染率达 50 % 的时间
,

以此来估算潜伏期和潜育期 (肖悦岩等
,

19 85 ; 周卫川等 ;

19 8 8 )
。

2 结果与分析

.2 1 病害季节流行动态及蚜虫消长动态

根据 19 8 8 年的调查资料
,

以 时间为横座标
,

病株旬增长率
、

旬均诱蚜量
、

旬平均气温
、

旬

平均相对湿度和旬平均风速等为纵座标
,

绘制各因子的变化曲线如图 l 所示
。

从图 1可以看到
,

在广州地区此病有 3个发病高峰 ( 6 月下旬
,

9 月上旬
,

10 月下旬 )
,

其

中以 9 月上旬出现的高峰最大
,

有翅蚜虫的数量变化对病害流行有显著作用
。

大 田调查表

明
,

在流行季节 中
,

番木瓜上无蚜虫定殖
,

传病介体主要是从 田外迁飞而来的有翅蚜虫
。

每

年有翅蚜 出现 3 个迁人高峰 (图 1 )
。

病害发展高峰 比蚜虫迁人高峰晚 10 一 20 d
。

在气象因子中
,

温度
、

湿度及风 广
~

一
.

—
一 ~

—

—
一一门

速对病害发展有较 大影 响
。

在 温

度低 于 28 ℃
,

湿度 较低及微风天

气条件对病害发展有利
,

其滞后期

约为 10 一 2 0 d
。

这可能是适温
、

干燥及微风天气有 利于蚜虫介 体

的迁飞所致 ( B or a d be l l t
,

19 4 9 )
。

19 89 年的试验结果 与上 述情

况相似
。

.2 2 病害流行曲线分析

病害 流行 曲线 拟 合 结 果 (表

)I 表 明
,

描述 此病 的 流行 曲线 以

G o
m p er tz 方程 为 最 佳

,

其 次 为

W亡ib un 方程
,

再次为 OL g is ict 方程
。

份
/

一气\

6 /f 6 /m 6 / 1 7 /f 7 /m 7 / 1 8 /f s m/ 8 / 1 9 /f g m/ 9 / l

一 SW一
R H

~
R D 一

分 A P 注多
we

T

图 1 病害增长
、

诱蚜量及主要气象因子变化曲线

图中 : SW 为风速 ; R H 为相对湿度 ; R D 为病害增长率 ;

A P 为诱蚜量 ; T 为温度
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3种模型拟合 结果都很好
,

表 明此 病为典型 的复 利式病 害
,

其流 行是 以
r 一 策 略 进行 的

(V a n d e pr la nk
,

19 6 3 )
。

表 1 三种方程对番木瓜环斑病流行曲线的拟合效果

W七ib ul 】

a b R Z O a b e R 2 0一Q一R

康一
·

罗一b助一试验地

1988F 一 17
.

53 71 0
.

1〔旧4 0
.

头拓8 0
.

20 31 一 11
.

礴4拓 0D 739 0
.

9768 0
.

14 20 9
.

燮尧尧) 76D 768 5
.

03 07 0
.

9 53 8 0
.

2今如

1989M 一 8
.

6296 0 D 581 0
.

卯 33 0
.

以55 一 5
.

5983 0
.

(渊〕7 0
.

坚刃2 0
.

(万M 9
.

9737 88
.

引洲日 3
.

033 1 0
.

望拜 3 0
.

0刃7

1989N 一 6
.

7375 0
.

0又 7 0
.

98麟 0
.

1以 l 一 42 746 0
.

03 85 0
.

卯 42 0
.

小抖7 9
.

匹兮刃 73
.

伪8 3 2
.

2沙拓 0
.

卯 17 0
.

肠38

试验地栏中数字表示年号
,

字母 E M
,

N 表示试脸地离旧 病田远
,

较近
,

近
.

进一步分析 oG m P e川2 方程中的参数可知
,

反映初始毒源量的 a 值和病害流行速度的 b 值

都较小
,

结合此病流行时 间较 长 ( 5 月 中一 10 月中 )的特点
,

可推断此病的流行结构为低毒

源量
、

低流行速度和长流行期的类型
。

利用组配 的方程计算此病达不同病性 时的时间
,

结果 (表 2) 表明
,

在 3 个不 同类型的田

块中
,

以病害的始发期相差较大
,

离旧病田越近
,

其始病期越早
。

种植地位置

病 情 /%

助 gh ict

G o m pe ltZ

W亡lb曲

表 2 番木瓜环斑病达不同普遍率的时间

离旧病田远 离旧病田较近

.0 5 功 卯 99 .0 5 50 卯 卯

111 1印 180 202 57 148 186 22 7

137 159 18 5 2 17 96 146 192 2印

116 1印 179 193 8 5 148 186 2 16

离旧病田近

.0 5 刃 如 卯

26 123 163 207

67 120 169 23()

砧 12 1 166 2肠

.2 3 病害潜伏期和潜育期的测定

分别综合 5 批试验所得的显症率和可传染率与时间 ( d )组配方程
,

结果以 W
e ib ull 方程

为优
。

其参数如表 3所示
。

分析方程的参数
a 可知

,

番木瓜从接种后 的第 s d 就开 始具 有

传染能力
,

而其最早显症时间为 l l do

计算可 传染率及显症率达 50 % 的时间
,

可 表3 显症率和传染率的w ihe ull 方程参数

知此病 的潜伏期为 H d
,

潜育期为 17 d
。

参 数 a b c

3 结论与讨论
传染率

显症率

4
.

9 83 2

10
.

8 45 6

1 1
.

4 366

9
.

44 82

1
.

76 39

1
.

118 0

番木瓜环斑病是典型 的复 利式 病 害
,

其 流

行结构 为低毒源量
、

低速度和长流行期组合而成
。

针对此病害特点
,

防治上建议以缩短流

行期为主
,

如改革耕作制 度
,

实行 早春 育苗 移栽 ( 广 州河南 园艺 场
,

19 7 7)
,

可 在 一 定 程

度上缩短作物对病原物 的暴露时间
,

减轻病害的为害
。

根据 田间调查及 动态方程 的估算结果
,

离旧病 田越近的番 木瓜 田
,

其 始病 期越 早
,

这证实了作为此病 综合防冶措施之一
,

栽种番木瓜应尽可能选择远离 旧 病 区处 (广州 河

南园艺场
,

1 9 7 7 ; I s h i i
,

19 7 2 )
.

有翅 蚜 的活 动 对此 病 的发 生 发 展 起 着 重要 的作 用
。

每 次 在 有 翅 蚜 迁人高 峰 后

10 一 ZO d
,

病害的发展也相应出现高峰
.

在流行期间内
,

蚜虫并未在番木瓜上定殖
,

显 然
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此病的传播介体来 自田外
.

此病是一种非持久性病害
,

会因传播介体的不 断试食而加速扩

展 (s

~
o n

,

1968 )
.

因此
,

相应地采取一些有效的措施如网室栽培
,

田外或田内种植高杆作

物以及在蚜虫迁人高峰期 间用药剂杀蚜等来阻挡蚜虫传病
,

是很重要的防治措施
。

此病的潜伏期 比潜育期短
,

感染了 P R V 的植株最早在第 s d 就具有传病能力
.

由此 可

知
,

在此病的流行过程中
,

起到再侵染作用的不仅仅是 已显症的植株
,

而且还有一部分虽未

显症但 已经过潜伏期的植株
。

因此单纯强调拨除 田 间病株来减慢病 害的流行 为害并不全

面
.

如何提高这一措施的效果
,

尚有许多问题值得进一步研究
,

譬如提高病害的田间检测水

平等
。
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