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摘要:葡萄霜霉病是为害天水地区葡萄的主要病害,为明确当前环境条件下天水地区田间霜霉病发生、霜霉病菌孢

子囊数量时间动态及病害初始发生的关键因子,本研究采用捕孢法及病害定点调查,对葡萄生长期田间霜霉病菌

孢子囊数量及霜霉病发生动态进行了观测,用农田小气候自动观测仪记录田间气象数据。结果表明,天水地区葡

萄霜霉病菌孢子囊始见期一般为7月初左右,若条件适宜,7月下旬至8月下旬为扩散盛期,9月以后进入快速消

退期;田间病害始发期为7月上中旬,条件适宜时8月中下旬进入盛发期。在田间检测到霜霉病菌孢子囊后7d左

右田间开始见到霜霉病斑,从病害始发期至盛发期田间病情扩展与霜霉菌孢子囊数量呈显著正相关;葡萄霜霉病

的发生与温度、相对湿度、降水等气象因子密切相关,其中有效降水是影响葡萄霜霉病初始发生及蔓延流行的关键

气象因子。
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Abstract:GrapedownymildewisamajordiseaseongrapesinTianshuiarea.Toclearthetemporaldynamicsof
sporangiumquantityanddisease,thekeyfactorstothediseaseinitialoccurrence,sporangiaofPlasmopara
viticoladispersalwereobservedusingthespore-trappingmachineandthediseasestatewereinvestigateddur-
ingthegrapegrowingseasoninTianshuiarea.Atthesametime,meteorologicaldatawererecordedinthefield
byautomaticmicroclimaterecordinginstrument.TheresultsshowedthatthesporangiumofP.viticolain
TianshuiareawasgenerallyobservedaroundthebeginningofJuly.Ifconditionsweresuitable,itwouldbethe

quicklyspreadingperiodfromlateJulytolateAugust,andwouldentertherapiddecreasingperiodafterSep-
tember.ThediseaseinthefieldinitiallyoccurredintheearlyormiddleJuly,andreacheditspeakinthemiddle
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orlateAugustwhentheconditionsweresuitable.Diseasebegantoappearabout7dafterthesporangiaofP.viticola
weredetectedinthefield,andtherewasasignificantpositivecorrelationbetweenthediseaseindexandthe
numberofsporangium.Thegrapedownymildewiscloselyrelatedtothemeteorologicalfactorsoftempera-
ture,relativehumidity,andrainfall,effectiverainfallisthekeyfactortodiseaseinitialoccurrenceandsprea-
ding.
Keywords:Vitisviniferacv.Kyoho;Plasmoparaviticola;diseaseindex;sporangium;keyfactors

葡萄霜霉病是由葡萄生单轴霉(Plasmoparaviticola)真菌侵染引起的多循环病害[1],是葡萄生产上重要的

真菌病害之一。主要危害葡萄叶片,发病初期在叶片上形成不规则黄褐色斑块,严重时叶片干枯早落,严重影响

叶片的光合作用,后期还可侵染嫩梢、幼果、叶柄,导致减产30%~50%,重者减产达80%以上。葡萄霜霉病病菌

繁殖体和传播体的数量是病害发生和流行的主导因素[2]。高湿低温对孢子囊的产生和侵染十分有利。有性生殖

产生的卵孢子是该病害的初侵染源,雨水对其萌发具有决定性作用[3-5]。国内外学者对葡萄霜霉病在抗病品种

选用[6-7]、避雨栽培[8-9]、流行预警[10-11]及化学防治[12-15]方面均有研究报道。随着甘肃省葡萄栽培面积的迅速

扩大和气候条件的变化,葡萄霜霉病成为甘肃葡萄上严重发生的病害之一,为研究霜霉病在当前气候环境和农业

耕作制度变化条件下的成灾因素,本研究通过对2013-2015年天水地区葡萄霜霉病发生动态及田间孢子囊数量

调查,结合当地气象数据分析,找出影响病害发生的关键因子,为葡萄生产中霜霉病的预测预报及防治提供技术

指导。

1 材料与方法

1.1 供试品种及仪器设备

供试葡萄(Vitisvinifera)品种为巨峰(Kyoho),为当地主栽葡萄品种,树龄5年。调查对象为葡萄霜霉病。

仪器设备有JDBZ1固定式孢子捕捉仪(佳多科工贸有限责任公司生产)和TRM-ZS3型农田小气候自动观测仪

(锦州阳光气象科技有限公司生产)。

1.2 研究区域概况

试验在天水市麦积区社棠镇下曲村葡萄园进行。该地位于甘肃省和天水市的东南部,东接陕西省宝鸡市。

地理坐标为E105°25′-106°43′,N34°06′-34°48′,海拔1000~2100m,属大陆半湿润季风气候,年平均气温12

℃,年均降水量600mm左右,全年无霜期170d。葡萄为该地种植的主要经济林果,葡萄霜霉病为该地区葡萄常

发病害。试验地面积0.26hm2,全程不使用任何杀菌剂,其他按当地常规管理。

1.3 试验方法

1.3.1 葡萄霜霉病田间病情调查  2013-2015年6-9月在天水市麦积区社棠镇下曲村调查巨峰葡萄霜霉

病的发生情况。具体方法:田间病情调查分4个小区,每小区固定10株葡萄树,每株调查2个当年抽生枝蔓,每

蔓自上而下选取叶龄相同的10个叶片,每天调查1次,记录病害发生情况,依此计算病情指数。调查分级按6级

法[15]:0级:无病斑;1级:病斑面积占整个叶面积的5%以下;3级:病斑面积占整个叶面积的6%~25%;5级:病

斑面积占整个叶面积的26%~50%;7级:病斑面积占整个叶面积的51%~75%;9级:病斑面积占整个叶面积的

76%以上。病情指数=∑ (各级病叶数×相对应级数值)/(总叶数×最高级值)×100。

1.3.2 田间孢子囊捕捉及监测  2013-2015年的6-9月,在调查病害流行动态的同一个葡萄园中间位置放

置JDBZ1固定式孢子捕捉仪进行霜霉菌孢子囊捕捉。捕孢方法参考吉丽丽等[16]的方法略有改动。捕孢前,用

记号笔在长7.5cm,宽2.5cm载玻片上画5条平行线,将其分为均匀的3段,镜检时只观察中间段2.5cm×2.5

cm 部分。捕孢时,将涂有一薄层凡士林的载玻片置于捕孢器的玻片架上,然后将玻片架推进去,打开电源即进

行捕孢,每次持续时间为15min,每天捕捉1次,每次捕捉5张载玻片。每次捕孢结束后将载玻片及时带回实验

室在显微镜下进行孢子囊数量统计。

1.3.3 气象数据的采集与处理  在试验地孢子捕捉仪旁放置TRM-ZS3型农田小气候自动观测仪器(锦州阳
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光气象科技有限公司),记录环境温度、环境湿度、叶面

图1 2013-2015年天水地区葡萄霜霉菌孢子囊

数量及田间病情时间动态

Fig.1 Thenumberofsporangiaanddiseaseepidemic

patternin2013-2015inTianshuiarea

湿度、露点温度和降水量等气象指标,每1h采集一次

数据。将采集到的环境温度、环境湿度等数据以日为

单位,进行平均处理,得到日均气温、日均相对湿度;将

当日24h之内的降水量进行累计,得到当日降水量。

1.4 数据统计分析

试验数据采用Excel2003和SPSS17.0软件进

行统计分析。

2 结果与分析

2.1 葡萄生长期霜霉病菌孢子囊数量及田间病情时

间动态

2013-2015年天水地区葡萄生长期霜霉病菌孢

子囊数量及田间病情扩展动态如图1所示,首次捕捉

到霜霉病菌孢子囊的时间分别出现在6月28日、7月

11日及7月19日,捕孢量达到高峰的时间分别出现

在8月16日、9月12日及9月6日,之后孢子囊数量

均呈急剧下降趋势;田间病害始发时间分别在7月5
日、7月11日及7月19日,田间病情扩展达到高峰的

时间分别在8月23日、9月19日、9月13日,之后田

间病情缓慢下降。因此,在当前气候条件下,天水地区

葡萄霜霉病菌孢子囊始见期一般为7月初左右,7-9
月为扩散期,若条件适宜,7月下旬至8月下旬为扩散

盛期,9月以后随着气候条件变化和葡萄植株生长末

期到来,孢子囊数量急剧下降。田间葡萄霜霉病7月

上中旬始发,如果生长前期干旱少雨,则霜霉病发生始

期延后。条件适宜时,8月中下旬进入发病高峰期,若

这一时期遇到多雨天气,葡萄霜霉病迅速蔓延。

2.2 田间病情与孢子囊数量相关性分析

葡葡萄霜霉病的潜育期为4~20d,大多数为7~

10d,这主要与气候条件和寄主的抗性有关[17-19]。本

研究中首次检测到孢子囊后7d左右,田间始见葡萄

霜霉病发生。故将7d平均捕孢量和其相邻下一个7

d平均病情指数进行相关性分析(表1),2013-2015
年二者相关系数分别为0.809、0.922、0.944。表明从

病害始发期至盛发期,田间病情扩展与霜霉菌孢子囊

数量呈显著正相关,即该阶段若环境条件适宜,随着孢

子囊数量的增加病情会明显加重。因此,在检测到葡

萄霜霉病菌孢子囊后,田间应采取预防措施,进一步根

据孢子囊数量变化结合气候条件制定相应的防治策

略。

表1 天水地区葡萄霜霉菌孢子囊数量与

7d后田间病情指数相关性

Table1 CorrelationbetweensporangiumnumberofP.viticola

anddiseaseindexafter7daysinTianshui

年份Year 相关系数Correlationcoefficient 显著性Significance

2013 0.809* 0.003

2014 0.922* 0.000

2015 0.944* 0.000

 注:*表示在0.05水平显著相关。

 Note:*indicatesasignificantcorrelationatthe0.05level.
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2.3 天水地区葡萄霜霉病发生的主要气象因素分析

根据2013-2015年连续3年的气象数据(图2和表2),以田间初次观察到霜霉病的日期为起点,统计分析

发病前连续两旬(20d)的气象数据。其中霜霉病始发前10d的日均温度为范围为17.7~30.0℃,平均为23.8

℃,温度变化幅度不大。日均相对湿度36.4%~93.1%,平均为69.0%,10d累计降水量均大于20mm,降水天

数均在5d以上。进一步分析病发前20d的天气情况,日均温度为17.7~30.0℃,平均为23.2℃。单日降水量

最高可达102.6mm,降水量变化很大,降水频率高。连续两旬累计降水量均在30mm以上,并且至少有一次降

水量大于10mm的天气过程。连续两旬日均相对湿度范围36.4%~96.9%,平均相对湿度70.3%,相对湿度对

病害发生也有一定影响,但相对湿度受降水量和温度的影响。因此,温度、湿度及降水量与霜霉病发生密切相关。

当日均温度22℃左右,连续两旬累计降水量30mm以上,并且至少有一次降水量大于10mm的天气过程或10

d累计降水量20mm以上,降水频繁,有50%以上的降水日,霜霉病便可发生。

图2 2013-2015年霜霉病始发前连续两旬主要气象数据

Fig.2 Meteorologicaldataofconsecutive20daysbeforetheinitialoccurrenceofdownymildewin2013-2015 
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分析2013-2015年霜霉病田间发生情况及气象数据发现,2013年病发前连续两旬累计降水量达181.2

mm,病害发生后扩展速度快,造成病害大流行;2014年病发前连续两旬累计降水量达178.2mm,主要降水集中

在病发前10d(162.8mm),病害发生严重;2015年病发前连续两旬累计降水量33.8mm,环境湿度不足60%,

日均温度25℃以上,田间病害初侵染发生后,持续少雨的高温天气不利于病害扩展,后期发病较轻。因此,当日

均温度22℃左右,连续两旬降水量150mm以上,且连续2d降水量大于10mm的天气过程出现2次或连续2d
降水量大于20mm的天气过程出现1次,病害发生后会迅速蔓延流行,有效降水是导致霜霉病发生蔓延的主导

气象因素。

表2 2013-2015年霜霉病始发前主要气象要素分析

Table2 Analysisofmajormeteorologicalfactorsbeforedownymildewinitialoccurrencein2013-2015

时间

Time

项目

Item

田间病害始发日期Initialoccurrencedateofdisease

2013-07-05 2014-07-11 2015-07-26

病发前10d

10daysbefore

diseaseoccur-

rence

平均温度Averagetemperature(℃) 22.9(21.3~24.4) 22.5(17.7~25.5) 26.0(20.9~30.0)

平均相对湿度Averagerelativehumidity(%) 77.5(62.0~89.4) 74.7(64.0~93.1) 54.9(36.4~76.9)

10d累计降水量Accumulatedrainfallin10days(mm) 22.6 162.8 23.4

降水天数Daysofrainfall(d) 6 6 5

病发前20d

20daysbefore

diseaseoccur-

rence

平均温度Averagetemperature(℃) 22.1(18.0~24.4) 22.3(17.7~25.5) 25.2(19.7~30.0)

平均相对湿度Averagerelativehumidity(%) 79.4(62.0~96.9) 71.8(53.1~93.1) 59.7(36.4~80.7)

20d累计降水量Accumulatedrainfallin20days(mm) 181.2 178.2 33.8

降水天数Daysofrainfall(d) 12 9 9

降水量10mm以上的天数Dayswithrainfall≥10mm(d) 4 4 1

降水量20mm以上的天数Dayswithrainfall≥20mm(d) 2 2 0

连续2d降水量10mm以上Continuous2drainfall≥10mm(次time) 2 2 0

连续2d降水量20mm以上Continuous2drainfall≥20mm(次time) 1 1 0

3 讨论

葡萄霜霉病属于多循环病害,主要依靠气流传播,一旦条件适合,其病原繁殖速度快,很易爆发成灾。病原菌

繁殖体和传播体的数量或密度是病害发生和流行的一个重要因子[20],同时也是病害预测预报的重要依据[21]。

研究其孢子囊的扩散动态对了解该病害的发生和流行有十分重要的意义。国内对于葡萄霜霉菌孢子囊扩散与田

间病情的相关性研究较少。有少数学者采用孢子捕捉法研究了葡萄白粉菌分生孢子扩散动态与田间病情的相关

性[22],吉丽丽等[9]对葡萄霜霉菌孢子囊扩散动态与田间病情的相关性进行研究,结果表明二者呈显著正相关。

本研究结果表明,葡萄霜霉菌孢子囊扩散量与田间病情扩展呈显著正相关,即若条件适宜,随着捕孢量的增加病

情会逐渐加重,这与其他学者的研究结果一致。葡萄霜霉病属于多循环病害,主要靠气流传播,在一个生长季节

可进行多次重复侵染[23]。湿度、降水量是影响葡萄霜霉病发生和流行的重要环境因素[24]。从3年天水地区葡萄

霜霉病的发生情况来看,降水是影响霜霉病初发的关键气象因子,这与李宝燕等[25]的研究结果一致。但病害的

发生流行是病原菌-寄主互作的复杂过程,受寄主本身的抗性、环境条件等诸多因素的影响。葡萄霜霉菌大多以

卵孢子随病组织在土壤中进行越冬,在温暖地区也可以菌丝体在芽眼或未脱落的叶片中越冬,成为翌年初侵染来

源,孢子囊萌发释放游动孢子引起再侵染,孢子囊数量的积累是病害发生的前提和基础。本研究中试验区域气候

温和,年均气温12℃,冬季葡萄树不用埋土越冬,病害初侵染源的来源更加多样化,葡萄霜霉病已成为该区域的

常发病害,随着种植年限的延长,葡萄园中积累了大量的病原菌,一旦环境条件适宜,病害就会发生。
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4 结论

本研究综合分析了天水地区2013-2015年葡萄生长期空气中捕捉到的孢子囊数量、田间病情变化情况及当

地气象条件,结果表明,天水地区葡萄霜霉病菌孢子囊始见期一般为7月初左右,若条件适宜,7月下旬至8月下

旬为扩散盛期,9月以后进入快速消退期;田间病害始发期为7月上中旬,条件适宜时8月中下旬进入盛发期。

在田间检测到霜霉病菌孢子囊后7d左右田间开始见到霜霉病斑,从病害始发期至盛发期田间病情扩展与霜霉

菌孢子囊数量呈显著正相关;葡萄霜霉病的发生与温度、相对湿度、降水等气象因子密切相关,当日均温度22℃
左右,连续两旬累计降水量30mm以上,并且至少有一次降水量大于10mm的天气过程或10d累计降水量20
mm以上,降水频繁,有50%以上的降水日,霜霉病便可发生,建议此时进行预防。若连续两旬降水量150mm以

上,且连续2d降水量大于10mm的天气过程出现2次或连续2d降水量大于20mm的天气过程出现1次,病

害发生后会迅速蔓延,应及时采取防治措施,控制该病蔓延。本研究可为天水及相似气候条件地区葡萄霜霉病的

预测预报和防治提供参考。
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