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摘　要：以 ２２个试验点的大豆灰斑病病情指数为材料，通过多元线性回归分析和通径分析，研究了 ６、７、８月的平

均气温、降雨量和日照时数 ９个气象因子对大豆灰斑病病情指数作用的直接效应和间接效应。结果表明：大豆灰

斑病的流行取决于７月份充沛的降雨和８月份相对较高的温度。如果出现７月份充沛的降雨和８月份相对较高的

温度，大豆灰斑病将严重发生甚至流行。
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　　大豆灰斑病是中国大豆生产上的主要病
害

［１２］
，近年来随着气候变暖及气候异常，导致大豆

灰斑病频繁发生。关于大豆灰斑病的发生与气象

因子的有关研究中，马淑梅等认为影响病害发生程

度的主要气象因子是湿度和雨量
［３］
，靳学慧等认为

大豆成株期大豆灰斑病叶部发病早晚和发病程度

取决于气象因子，即日平均相对湿度大于 ８０％或降
雨量多于０．１ｍｍ，日平均气温高于 １８℃，日最低温
度高于 １２℃的日数是灰斑病发生的先决条件［４］

。

还有人认为大豆灰斑病与 ７月中下旬空气湿度高
度相关

［５６］
。但是有关气象因子对大豆灰斑病的研

究多局限在单一的气象因子与病情指数简单相关

性上，并且以往气候条件下分析出的大豆灰斑病发

生规律已不适合目前生产中的实际情况。因此，很

有必要对影响大豆灰斑病的气象因子间的关系进

行系统分析，明确其对大豆灰斑病病情指数的影

响。该研究以 ２２个试验点灰斑病病情指数为材
料，对９个影响灰斑病发生的气象因子进行通径分
析，以期为大豆灰斑病的测报与防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试材料
供试品种为合丰４５（易感灰斑病品种）。

１．２　试验方法
试验于２００９年在以三江平原为中心的黑龙江

省东部２２个地点进行，这些地点分别是佳木斯市、
富锦市长安镇、桦南县桦南镇、抚远县抚远镇、鹤岗

市、同江市、勤得利农场、建三江管局七星农场、萝

北县、绥滨县、汤原县、勃利县、七台河市、集贤县升

昌镇、友谊县、桦川县悦来镇、双鸭山市、红兴隆管

局暑光农场、宝清县、依兰县、饶河县、八五九农场。

试验田选在离气象站较近并在公路边的地块，进行

定点挂牌，定点调查，采用随机区组设计，３次重
复。２行区，行距６５ｃｍ，株距 ８ｃｍ，行长 ６ｍ。５
月５日播种。６、７、８月的上、中、下旬分别调查大豆
灰斑病病情指数，以 ８末病情指数为最终病情指
数，进行分析比较。１０月１日获取当地气象部门的
６～８月份的气象数据。
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１．３　数据分析
以６月平均气温（Ｚ１）、７月平均气温（Ｚ２）、８月

平均气温（Ｚ３）、６月降水量（Ｚ４）、７月降水量（Ｚ５）、８
月降水量（Ｚ６）、６月日照时数（Ｚ７）、７月日照时数
（Ｚ８）和８月日照时数（Ｚ９）９个气象因子为自变量，
以８月末大豆灰斑病病情指数（Ｙ）为依变量，进行
初步多元线性回归分析和通径分析，用 Ｅｘｃｅｌ２００７
及 ＳＡＳ９．０进行数据分析。

２　结果与分析

２．１　多元线性回归分析
６月平均气温（Ｚ１）、７月平均气温（Ｚ２）、８月平

均气温（Ｚ３）、６月降水量（Ｚ４）、７月降水量（Ｚ５）、８
月降水量（Ｚ６）、６月日照时数（Ｚ７）、７月日照时数
（Ｚ８）和８月日照时数（Ｚ９）等 ９个气象因子对 ８月
末大豆灰斑病病情指数（ｙ）的多元线性回归为

Ｙ＝１０４．４８＋０．６７Ｚ１＋０．１５Ｚ２１．６２Ｚ３＋０．２６Ｚ４
＋０．０９Ｚ５０．１４Ｚ６０．０５Ｚ７０．０８Ｚ８０．０１Ｚ９
回归方程 Ｆ＝１０．００＞Ｆ０．０１，达到 ０．０１水平显

著，决定系数为 ０．８８３４，表明各气象因子对大豆灰
斑病病情指数有较大的影响。

２．２　通径分析

简单相关分析表明（表１），８月份平均气温和 ７

月份降雨量与病情指数达显著正相关。

表２显示了９个气象因子对８月下旬大豆灰斑

病病情指数影响的通径系数，位于主对角线上的为

直接通径系数（表３），绝对值从大到小的顺序是：８

月平均气温、７月降水量、８月降水量、６月平均气

温、降水量、日照时数、７月平均气温、日照时数、８

月日照时数。绝对值越大表明对大豆灰斑病的直

接影响越大。除直接通径系数外的通径系数为间

接通径系数，它反映了某一气象因子通过对其它组

分的影响而间接影响病情指数。直接通径系数与

间接通径系数之和是相关系数。间接通径系数的

绝对值从大到小的顺序依次为：８月平均气温、７月

平均气温、７月降水量、８月降水量、７月日照时数、８

月日照时数、６月平均气温、６月日照时数、６月降水

量（表３）。比较各气象因子的直接通径系数和间接

通径系数对 ８月下旬大豆灰斑病病情指数的影响

方向可看出，如果出现 ７月份充沛的降雨和 ８月份

相对较高的温度，那么大豆灰斑病将大发生，严重

时将发生流行。

表 １　９个气象因子与大豆灰斑病病情指数的简单相关

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｉｍｐｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ９ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｄｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘｏｆｓｏｙｂｅａｎｆｒｏｇｅｙｅｌｅａｆｓｐｏｔ

平均气温

Ｍｅａｎｔｅｍｅｒａｔｕｒｅ
降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
日照时数

Ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ
病情指数

Ｄｅｉｓｅａｓｅｉｎｄｅｘ
Ｚ１ Ｚ２ Ｚ３ Ｚ４ Ｚ５ Ｚ６ Ｚ７ Ｚ８ Ｚ９ Ｙ

Ｚ１ １．０００
Ｚ２ ０．８２３ １．０００
Ｚ３ ０．３０１ ０．５５６ １．０００
Ｚ４ ０．０５０ ０．１２１ ０．６３９ １．０００
Ｚ５ ０．４８５ ０．６３９ ０．６３２ ０．５４７ １．０００
Ｚ６ ０．３７５ ０．４７０ ０．６０４ ０．３００ ０．６２３ １．０００
Ｚ７ ０．３２３ ０．１７８ ０．１７２ ０．４３２ ０．０１０ ０．２２７ １．０００
Ｚ８ ０．０３６ ０．１３６ ０．４８８ ０．２１５ ０．３４１ ０．７８２ ０．００７ １．０００
Ｚ９ ０．０７８ ０．２５９ ０．６４４ ０．６０４ ０．４９２ ０．１３３ ０．２６８ ０．０４６ １．０００

Ｙ ０．１０９５ ０．８６３８ ０．０４９７ ０．０７８２ ０．０４０４ ０．１２０８ ０．６２２６ ０．５１７８ ０．９６２３ １．０００

表 ２　通径系数分析

Ｔａｂｌｅ２　Ｐａｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ

平均气温

Ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
日照时数

Ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ
Ｚ１ 　Ｚ２ 　Ｚ３ 　Ｚ４ 　　Ｚ５ 　　Ｚ６ 　Ｚ７ 　　Ｚ８ 　Ｚ９

Ｙ→Ｚ１ ０．３５４ ０．２９１ ０．１０７ ０．０１８ ０．１７２ ０．１３３ ０．１１４ ０．０１３ ０．０２８
Ｙ→Ｚ２ ０．０３４ ０．０４１ ０．０２３ ０．００５ ０．０２６ ０．０１９ ０．００７ ０．００６ ０．０１１
Ｙ→Ｚ３ ０．１５５ ０．２８６ ０．５１３ ０．３２８ ０．３２５ ０．３１０ ０．０８８ ０．２５１ ０．３３１
Ｙ→Ｚ４ ０．０１８ ０．０４３ ０．２２５ ０．３５２ ０．１９２ ０．１０６ ０．１５２ ０．０７６ ０．２１２
Ｙ→Ｚ５ ０．２１５ ０．２８３ ０．２８０ ０．２４２ ０．４４２ ０．２７５ ０．００４ ０．１５１ ０．２１８
Ｙ→Ｚ６ ０．１６１ ０．２０２ ０．２５９ ０．１２９ ０．２６７ ０．４２９ ０．０９７ ０．３３５ ０．０５７
Ｙ→Ｚ７ ０．０２１ ０．０１２ ０．０１１ ０．０２８ ０．００１ ０．０１５ ０．０６５ ０．０００ ０．０１８
Ｙ→Ｚ８ ０．００５ ０．０１９ ０．０７０ ０．０３１ ０．０４９ ０．１１２ ０．００１ ０．１４３ ０．００７
Ｙ→Ｚ９ ０．００１ ０．００２ ０．００５ ０．００５ ０．００４ ０．００１ ０．００２ ０．０００ ０．００８
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表 ３　直接与间接通径系数

Ｔａｂｌｅ３　Ｄｉｒｅｃｔａｎｄｉｎｄｉｒｅｃｔｐａｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

平均气温

Ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

日照时数

Ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ

Ｚ１ 　Ｚ２ 　Ｚ３ 　Ｚ４ 　Ｚ５ 　Ｚ６ 　　Ｚ７ 　　Ｚ８ 　Ｚ９

直接通径系数

Ｄｉｒｅｃｔｐａｔｈ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

０．３５４ ０．０４１ ０．５１３ ０．３５２ ０．４４２ ０．４２９ ０．０６５ ０．１４３ ０．００８

间接通径系数

Ｉｎｄｉｒｅｃｔｐａｔｈ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

０．２１ ０．５３８ ０．９７ ０．０８４ ０．３７８ ０．３１９ ０．１５３ ０．３０４ ０．２２

３　结论与讨论

该试验是以三江平原为中心的地域开展的，调

查的２２点基本均匀覆盖了整个三江平原，结果表
明大豆灰斑病的流行，取决于 ７月份充沛的降雨和
８月份相对较高的温度，与日照时数相关性不明显。
由于２２个试验点气候条件差异不大，因此结果仅
限于明确三江平原地区大豆灰斑病发生与气象条

件的相关性。

通径分析原理是与逐步回归相近的，但通径分

析可以解剖各因子的相互联系、选择最优通径链，

据此提出最佳方案，在植物病害流行的系统研究中

具有一定的实际意义。通径分析对于某些因子的

解释，在病菌生物学特性方面有着重要意义，如日

照时数在病害流行系统中直接作用较弱，而温度和

降雨量的直接作用较强，说明只有在温度、降雨条

件同时满足的情况下，病害才能大发生或流行
［７１０］
。

大豆灰斑病在田间发生条件比较复杂，除气象

因素之外，还存在品种的抗病性、田间不同作物的

布局、田间生理小种类型、化学药剂防治等诸多因

素，不同因素之间相互关联又相互影响，共同决定

了大豆灰斑病的发生与流行程度。作者经过多年

田间实践，发现气象因素是决定大豆灰斑病流行的

最关键因素，因此，可以依据 ７、８月份气象因子，及
时测报当年大豆灰斑病的发生与流行情况，为生产

中大豆灰斑病的防治提供理论依据。
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