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草坪草病害风险性评估体系的初步建立及应用

王跃栋!刘自学!苏爱莲
#北京克劳沃草业技术开发中心!北京
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摘要!为探索建立统一的草坪草病害风险性评价尺度!本研究引入有害生物风险分析"

*789+:8;,<='

>

8:8

#理论$

基于有害生物风险分析的规定程序!结合草坪绿地生态系统特点及模糊数学理论!利用德尔菲法及层次分析法!

探讨了草坪绿地病害风险分析体系的建立%评价指标和评价值的计算方法$初步建立了三层次
4?

个评价指标的

综合评价模型
!@

6

"

4

A"

!

A"

B

A"

C

A"槡 6

!并运用此模型评价了草坪草
6

种主要病害的风险性危害值$结果表

明!草坪草褐斑病"

!#$%&'(&)$*+&,*)$

#%腐霉病"

"#

-

(#$./.,($/./

#和镰刀菌枯萎病"

0.+*1$./8

DD

(

#

B

种病害的

风险性危害值在
#(E

!

#($

!风险级别为高风险&草坪草锈病"

".''$)$*8

DD

(

#和德氏霉叶枯病"

213'#+,31*8

DD

(

#

!

种病害的风险性危害值在
#(C

!

#(E

!风险级别为中等风险$在实际工作中!应根据不同的病害风险等级制定相

对应的风险管理策略及具体办法$

关键词!褐斑病&腐霉病&镰刀菌枯萎病&锈病&德氏霉叶枯病&层次分析法&德尔菲法

中图分类号!

1CB6(C

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!
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#
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近年来!由于我国城市绿化事业高速发展!人均

公共绿地面积不断增加!城市绿化植物品种不断增

多!种植面积不断扩大!草坪草的各种病害的发生也

日趋严重%据调查!草坪几种主要病害的发病率一

般在
B#G

左右!重者可超过
6#G

!严重影响了草坪

绿化成果%另外!由于我国草种市场发展缓慢!草种

主要依靠进口!打破了以植物为寄主的有害生物原

先的地理分布!同时可能导致输入性病害的发生!而

且由于不同地区草坪绿地有害生物种类增多!使生

态系统不同程度的失衡!导致一些病害的再次传播

流行或新病害的发生及传播流行!这给草坪的养护

工作带来了不同程度的困难%但并不是所有的病害

均对生态系统构成重大危害!要根据病害对草坪绿

地的危害程度!对不同的危险程度草坪绿地病害的

防治和管理区别对待%鉴于此!本研究引入有害生

物风险分析#
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$理论!探索草坪病

害不同程度的评价方法!运用有害生物风险分析评

估病害的风险程度!为其风险管理提供理论基础!并

提出风险管理建议%

有害生物风险分析是指通过评价生物学或其他

科学&经济学证据!确定某种有害生物是否应予以管

制以及管制所采取的植物卫生措施力度的过程'

4FB

(

%

在我国!有害生物风险性分析通常采用多指标综合

评判法及量化指标体系'

CF?

(

%有害生物风险评估是

一种定性与定量相结合的评价体系'

B

(

%层次分析法

#

,<='

>

9:HI:7J=JHK

>

*J&H788

!

,I*

$是将与决策总

是有关的元素分解成目标&准则&方案等层次!在此

基础之上进行定性和定量分析的决策方法%层次分

析法是在对复杂的决策问题的本质&影响因素及其

内在关系等进行深入分析的基础上!利用较少的定

量信息使决策的思维过程数学化!从而为多目标&多

准则或无结构特性的复杂决策问题提供简便的决策

方法'

$

(

%德尔菲法又叫专家意见法!是通过搜集&整

理多轮次不同调查专家对问卷所提问题的看法!并

经过反复征询&归纳&修改!最后汇总成专家基本一

致的看法!最终得到一个统一的&可靠的预测结果%

因此!本研究在运用有害生物分析理论的基础上!运

用层次分析法&德尔菲法等定量与定性分析方法!初

步建立草坪病害的风险分析评估指标体系%

!

!

草坪病害风险评估模型及指标体系的确立

!(!

病害风险评估模型的确立
!

通过查阅文献

资料!借鉴和总结前人所做的研究'

4

!

CF?

!

"F4#

(

!总结提

出
!@

4

#

"

$

$的函数关系%方程式中
!

为某种病害

的综合风险危害数值!

"

为某种病害在各个评价指

"
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标下的实际评分值!即
!@"

$

A"

$U4

A

*

A"

)

#

$@4

!

!

!*!

)

$!并可简化为
!@

)

"

$

A"

$U4

A

*

A"槡 )

!由于

草坪病害的发生发展存在各种不确定因素!对构成

病害发生的危险性来说!因素间互相依存!是综合作

用的结果!各因素关联性强!但同时满足!故而应该

采用连乘规则%

!("

病害风险评估指标体系的确立
!

根据有

害生物风险分析的国际植物卫生措施标准+有害生

物风险分析准则,

'

4F!

(及蒋青等'

C

(

&李鸣和秦吉强'

6

(

&

季良'

E

(

&杨静莉等'

?

(

&鞠瑞亭等'

4#

(的研究!总结如下

三层次
4?

个指标的草坪草病害综合评价体系

#图
4

$%

图
!

!

病害风险性评价指标体系

#$

%

&!

!

'()*+),$-./

0

/,12-.3$/1)/14$/5

!(6

病害风险性评估指标的评判标准
!

本研

究采用五级划分法!将各个二级指标评判等级划分

为五级!其二级指标定性描述评判标准及评分标准

见表
4

%该评价方法借鉴蒋青等'

C

(

&李鸣和秦吉

强'

6

(

&季良'

E

(

&杨静莉等'

?

(

&陈克等'

"

(

&鞠瑞亭等'

4#

(

的研究结果%

##!4
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评估指标权重及各项指标评价值的计算

方法
!

由于层次分析法具有高度的逻辑性&系统

性&简洁性与实用性的特点!且较为成熟!所以本研

究采取层次分析法来计算各个评价指标的权重值%

1==9

>

的
4

!

"

级标记法被广泛应用在层次分析法

中!用来标记两因素之间的相对重要性!本研究采用

4

!

"

级标记法对图
4

中的
4?

个指标的相对重要性

进行比较判断!分析系统中各因素间的关系!对同一

层次各元素关于上一层次中某一准则的重要性进行

两两比较!构造两两比较的判断矩阵!再由判断矩阵

计算被比较元素对于该准则的相对权重!并进行判

断矩阵的一致性检验!最后计算各层次对于系统的

总排序权重!并进行排序得到各方案对于总目标的

总排序权重
V

:

S

'

$

(

!各指标权重值见表
!

%

表
"

!

病害风险评价指标权重值

8)9*1"

!

:1$

%

;,()*+1/-.,;11()*+),$-.-<3$/1)/14$/5

评价指标
*

:

S

3T='O=9:&<:<W7Q

权重值
V7:

M

K9T='O78

#

V

:

S

$

国内分布
*

44

X:89J:RO9:&<:<.K:<= #(B##"

潜在经济或生态危害性
*

!4

*&97<9:='7H&<&L:H&J7<T:J&<L7<9='W=L=

M

7'7T7' #(#?##

是否为有害生物传播媒介
*

!!

VK79K7J9K78

D

J7=W:<

M

L7W:=Y&J&9K7J

Z

O=J=<9:<7

D

7898 #(#!"C

国内外重视程度
*

!B

X7

M

J77&Y=99=HK:<

M

:L

D

&J9=<H7:<9K7N&J'W #(#4$6

受害寄主种类
*

B4

%=J:79

>

&YW=L=

M

7WK&89

D

'=<98 #(#64"

受害寄主分布面积或产量
*

B!

X:89J:RO9:&<=J7=&J

D

J&WOH9:&<&YW=L=

M

7WK&89

D

'=<98 #(#B!?

受害寄主特殊经济价值
*

BB

-K77H&<&L:HT='O7&YW=L=

M

7WK&89

D

'=<98 #(#!#E

病害传播能力
*

C4

,R:':9

>

&YW:87=879J=<8L:88:&< #(#6C4

病害繁殖能力
*

C!

,R:':9

>

&YW:87=87

D

J&

D

=

M

=9:&< #(#B$B

当地气候条件
*

CB

-K7'&H='H':L=97H&<W:9:&< #(4#$C

养护管理措施
*

CC

[7=8OJ78&YL=:<97<=<H7L=<=

M

7L7<9 #(#?EE

景观破坏程度
*

64

X7

M

J77&YW789JOH9:&<9&9K7'=<W8H=

D

7 #(#!EE

景观回复时间
*

6!

-:L7&Y9K7<=9OJ=''=<W8H=

D

7J789&J=9:&< #(#C$B

对人类健康!生活和工作的影响
*

6B

2L

D

=H9&<KOL=<K7='9K

!

':T:<

M

=<WN&J;:<

M

#(#B4B

生物量的改变对环境功能方面的影响
*

6C

2L

D

=H9&YR:&L=88HK=<

M

7&<7<T:J&<L7<9='YO<H9:&<

#(#6E"

病害防除&监测&检疫及寄主的重新种植等造成的费用
*

66

.&898Y&JW:87=87H&<9J&'

!

:<8

D

7H9:&<

!

Z

O=J=<9:<7=<W9K7K&89

D

'=<9J7

D

'=<9:<

M

#(#46?

对地区贸易及其他农林产品带来的经济损失及影响
*

6E

3H&<&L:H'&88=<W:L

D

=H9&<'&H='9J=W7=<W&9K7J=

M

J:HO'9OJ='&JY&J789J

>D

J&WOH98

#(#4"?

!!

在病害风险性评估体系中!各级指标间的函数

关系不是简单的迭加&连乘&替代!而是多种数学关

系的综合应用%如前所述#表
4

$!在实际确定某一

病害的各项二级指标评价值时!本研究采用专家打

分法#德尔菲法$取平均值!即为某一指标的评价值!

一级指标
*

:

的评价值是由所属二级指标#

*

:

S

$的评

价值与所对应权重值#

V

:

S

$的乘积!并通过一定的数

学关系来确定!计算方法及过程如下述%

一级指标潜在危害性#

*

!

$与病害对社会&生态&

经济的影响#

*

6

$!由于其各所属二级指标均能够独

立地对一级指标作出贡献!各个二级指标#

*

:

S

$对一

级指标#

*

:

$的影响是独立的!其指标间的逻辑关系

应为迭加关系!其计算公式为)

"

$

@5

$

6

"

$

6

U5

$U4

!

6

U4

"

$U4

!

6

U4

U

*

U5

$U)

!

6

U)

"

$U)

!

6

U)

%

式中!

5

$

6

为二级指标所对应的权重值!该权重值由

层次分析法计算得出#表
!

$!

"

$

6

为二级指标评价值%

受害寄主经济重要性
"

B

)一级指标
"

B

由
B

个二

级指标构成!当二级指标的其中一项达到相对最大

值!即能替代其他指标对上一级指标作出的贡献!其

二级指标间的逻辑关系为替代关系!其计算公式为)

"

B

@L=Q

#

5

B4

"

B4

!

5

B!

"

B!

!

5

BB

"

BB

$%

病害流行风险
"

C

)病害流行风险由
C

个二级指

标决定!且二级指标对一级指标的影响是相互的!它

们与
"

C

的关系符合连乘原理!可用公式)

"

C

@

C

5

C4

"

C4

A5

C!

"

C!

A5

CB

"

CB

A5

CC

"槡 CC

%

综上所述!各一级指标的评价值确定后!即可计

B#!4
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算出病害风险性的综合评价值!其综合评价值为各

一级指标评价值的乘积的
6

次方根%病害风险性评

估的综合评价公式)

!@

6

"

4

A"

!

A"

B

A"

C

A"槡 6

%

"

!

病害风险性评估

利用本研究建立的草坪草病害评价模型!根据

文献资料和实际调查!并结合专家意见!对草坪绿地

中常见的
6

种病害各项风险评价指标进行了专家打

分和计算!最后根据本研究规定的评语即得出风险

等级%本研究病害总风险性评估采用五级法'

4#

(

!即

危险性分为极高风险!阈值范围为
#($

#

+

$

4(#

-高

风险!阈值范围为
#(E

#

+

$

#($

-中风险!阈值范围

为
#(C

#

+

$

#(E

-低风险!阈值范围为
#(!

#

+

$

#(C

-极低风险!阈值范围为
#

#

+

$

#7!

%评估结果

表明#表
B

$!在这
6

种病害中!草坪草褐斑病&腐霉

病和镰刀菌枯萎病为高风险病害!草坪草锈病和德

氏霉叶枯病为中风险病害%此结果与实际工作中总

结的结果相符!褐斑病&腐霉病以及镰刀菌枯萎病对

草坪草的危害较为严重!其潜在危害性&传播性&破

坏力均较强!且危害的寄主种类多样!其危害面积也

较为广大!风险危害性较高!为危害草坪草最严重的

高风险病害%草坪草锈病和叶枯病虽对草坪有很大

程度的危害!但其潜在的危害性&传播性&破坏力较

褐斑病等相对较弱!故其风险危害性较低%

表
6

!

草坪草五种病害的风险数值及等级

8)9*16

!

8;14$/5$.31=).3

%

4)31-<<$(15$.3/-<,+4<

%

4)//3$/1)/1/

病害生物名

)=L7

*

4

*

!

*

B

*

C

*

6

!

风险等级

+:8;'7T7'

草坪草褐斑病
!#$%&'(&)$*+&,*)$ #("#!? #("#!! #(CE?4 #(C!EB 4(4C6B #(?4

高
I:

M

K

草坪草腐霉病
"#

-

(#$./.,($/./ #("#!? #($B!! #(C6?C #(C!EB 4(4C6B #(E"

高
I:

M

K

草坪草镰刀菌枯萎病
0.+*1$./8

DD

( #($E?C #(?E$" #(C!!4 #(C#E? #("E$6 #(EC

高
I:

M

K

草坪草锈病
".''$)$*8

DD

( #(?6B6 #(E4"! #(BEBB #(B"$$ 4(#?#! #(6"

中
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草坪草德氏霉叶枯病
213'#+,31*8

DD

( #(?#"6 #(E#?" #(BEBB #(B?$C #($"B! #(6E

中
[:WW'7
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!

讨论

草坪草褐斑病&腐霉病&镰刀菌枯萎病在我国具

有较强传播的可能性!其适生性较强!对我国的经济

和绿化生态环境构成严重的影响和威胁'

?

!

44

(

%对于

这种高风险病害!应制定严密的检查和监测制度!预

防为主!综合防治!加强科学的检测方法研究!密切

注意高风险病害的发生动态'

4#

(

%结合实际工作!制

定出高风险病害相应的应急控制预案!使其对绿化

生态系统的威胁降低到最小'

4#

(

%草坪草锈病和德

氏霉叶枯病在我国具有进一步传播的可能性!适生

性强!对草坪危害严重-对于中&低风险的病害!在实

际工作中应做好科学监测工作!摸清病害的发生发

展规律!研究这些病害的发生与环境的关系!制定出

合理科学的防控措施!将其控制在低水平范围'

4#

(

%

同时!进行周期性普查!按照实际情况及时调整风险

级别!制定相对应的防控措施%

由于草坪病害的成因复杂!影响因素众多!生态

系统复杂以及草坪生长的特殊性!在草坪绿地日常

管理过程中必须进行病害的综合治理!实行不同程

度的病害风险管理!加强草种检疫&选择抗病草种&

完善养护管理!注重物理防治&生物防治&化学药剂

防治的有机结合!协调草坪&病害&环境所组成的生

态系统的关系!建设生态草坪!走可持续控制之

路'

44F4!

(

%

众所周知!草坪病害危险性评价是一项复杂的

系统工程!其信息的不完全#灰色的$&不分明#模糊

的$&不确定#随机的$给确切评价带来许多困难!因

此!该指标体系的建立还有待于今后在具体的应用

中不断补充&完善!使其更合理&更实用'

4BF46

(

%

7

!

结论

通过对草坪草
6

种病害的风险性进行评估分析

表明!草坪褐斑病的风险性评价值
!

为
#7?4

!风险

性最高-腐霉病
!

为
#7E"

!属于高风险病害-镰刀菌

枯萎病风险危害值
!

为
#7EC

!属高风险病害-锈病

风险危害值
!

为
#76"

!属于中等风险病害-德氏霉

叶枯病
!

为
#(6E

!属中等风险病害!此结果与实际

C#!4



#$

"

!#4!

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期$

工作中总结的结果相符合%这表明本研究尝试建立

的病害风险评价模型!在一定的条件下可以用来评

价草坪病害的风险危害等级!在实际工作中可根据

病害对草坪绿地的危害程度!提出不同的草坪绿地

病害的防治和管理措施!科学的&合理的&有计划的

做好草坪病害防治工作%
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