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摘要：为了明确烟草赤星病菌孢子产生与病害发生的关系，对贵州省主要气候区烟草赤星病菌孢

子的分布情况进行了研究。结果表明，贵州省主要气候区烟草成熟期赤星病菌日均孢子密度介于

０．１３６　９～０．３８９　２个／（ｃｍ２·ｄ），不同气候区内孢子密度分布由密到疏依次为道真、开阳、兴义、天

柱，孢子数的分布在贵州呈现西低、中北高的局面。各气候区田间孢子数随观察高度的增加呈指数

关系减少，利用ＳＰＳＳ软件建立孢子数与观察高度的回归方程为：Ｙ＝０．０２　Ｘ２－６．４３　Ｘ＋５７２．５。

关键词：烟草赤星病；孢子空间分布；气候区；贵州省

中图分类号：Ｓ４３５．７２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００４－３２６８（２０１２）１１－０１００－０３

Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　Ｓｐｏｒｅ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ　ａｌｔｅｒｎａｔａｉｎ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｃｌｉｍａｔｅ　Ｚｏｎｅｓ　ｏｆ　Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＬＩＵ　Ｙａｎｇ１，ＣＨＥＮ　Ｑｉｎｇ－ｙｕａｎ２，ＺＥＮＧ　Ｃｈｅｎ１，ＸＩＡＮＧ　Ｈｏｎｇ－ｑｉｏｎｇ３，ＪＩＡＮＧ　Ｙｕ－ｌａｎ１＊

（１．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ　５５００２５，Ｃｈｉｎａ；２．Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｔｏｂａｃｃｏ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，

Ｇｕｉｙａｎｇ　５５００８１，Ｃｈｉｎａ；３．Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｃｌｉｍａｔｅ，Ｇｕｉｙａｎｇ　５５０００２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｃｌａｒｉｆｙ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｂｒｏｗｎ　ｓｐｏｔ　ｄｉｓｅａｓｅ　ｓｐｏｒｅｓ　ａｎｄ
ｄｉｓｅａｓｅ　ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ，ａｎ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｓｐｏｒｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ　ａｌｔｅｒｎａｔａ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｌｉｍａｔｅ
ｚｏｎｅｓ　ｏｆ　Ｇｕｉｚｈｏｕ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｗａｓ　ｍａｄｅ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｓｐｏｒｅ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　Ａｌｔｅｒｎａｒｉａ
ａｌｔｅｒｎａｔａｉｎ　ｔｏｂａｃｃｏ　ｍａｔｕｒｉｔｙ　ｓｔａｇｅ　ｗａｓ　０．１３６　９－０．３８９　２ｓｐｏｒｅｓ／ｃｍ２，ａｎｄ　ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｄａｉｌｙ　ｓｐｏｒｅ
ｄｅｎｓｉｔｙ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｌｉｍａｔｉｃ　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｄｅｎｓｅ　ｔｏ　ｓｐａｒｓｅ　ｏｒｄｅｒ　ｗａｓ　Ｄａｏｚｈｅｎ，
Ｋａｉｙａｎｇ，Ｘｉｎｇｙｉ，Ｔｉａｎｚｈｕ．Ｔｈｅ　ｓｐｏｒｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔｅｒｎ　ｐａｒｔ　ｏｆ　Ｇｕｉｚｈｏｕ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｗａｓ　ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ａｎｄ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｐａｒｔｓ．Ｔｈｅ　ｓｐｏｒｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙ　ｗｉｔｈ　ｈｅｉｇｈｔ　ｉｎ－
ｃｒｅａｓｉｎｇ，ｂｙ　ＳＰＳＳ　ｓｏｆｔｗａｒｅ　ｔｏ　ｅｓｔａｂｌｉｓｈ　ａ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｓｐｏｒｅｓ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ
ｈｅｉｇｈｔ：Ｙ＝０．０２　Ｘ２－６．４３　Ｘ＋５７２．５．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｔｏｂａｃｃｏ　ｂｒｏｗｎ　ｓｐｏｔ；ｓｐｏｒｅ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｃｌｉｍａｔｅ　ｚｏｎｅ；Ｇｕｉｚｈｏｕ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　　烟草赤星病是危害我国烟草生产的重要真菌性
病害［１－２］，其发生较重，分布较广。该病主要在烟株
打顶后，下部叶片进入成熟阶段开始发病，病斑从底
角叶片开始，自下而上逐步发展［３］，最后逐渐扩大为
圆形或不规则的病斑，边缘明显，周围有黄色晕圈，
湿度大时，病斑可以扩大至１～２．５ｃｍ，田间症状多
为轮纹形圆形病斑。近年来，该病在各烟区已由次

要病害上升为主要病害，且有日益严重发生趋势，重
病区减产值在５０％以上［４－５］。
贵州省地处云贵高原的东部斜坡上，地形复杂

破碎，海拔高差大（１３７～２　９００ｍ），因受山地错综复
杂的下垫面影响，气候纬度的地带性分布遭破坏，垂
直变化显著。各地的气候与气候变化特点有着显著
的差异，使得病害的发生、发展、孢子的空间分布差

　河南农业科学，２０１２，４１（１１）：１００－１０２
　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｅｎａｎ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ

DOI:10.15933/j.cnki.1004-3268.2012.11.017



异极大［６－１０］。本试验通过对贵州省不同气候区的烟
草赤星病菌田间孢子进行实地调查，研究孢子的田
间分布情况，以明确其与病害发生的关系，从而可通
过检测田间孢子分布情况，及时采取有效的措施预
防烟草赤星病的发生，减少损失。

１　材料和方法

１．１　调查时间、地点
于２０１１年７月至９月，在贵州省道真（中山峡

谷区）、兴义（丘原中山区）、开阳（丘原盆地区）、天柱
（低山丘陵区）烟草主产区进行实地调查。

１．２　调查方法
选取贵州省道真、开阳、天柱、兴义４个不同气候

区内的烟田作为试验用地，利用玻片涂抹凡士林捕捉
法［１１］在田间捕捉烟草赤星病菌孢子，分别将玻片
（２．５４ｃｍ×７．６２ｃｍ）置于田内０、５０、１００、１５０ｃｍ高

度，以４５°摆放于风向标上，每个高度设置３个重复。
在烟草成熟期每隔１５ｄ，先后分４次放置玻片，

放置１５ｄ后对玻片进行收集，用显微镜进行全玻片
镜检，并记录赤星病菌孢子数量，最后统计出各高度
的孢子密度：日均孢子密度＝玻片孢子数／（玻片
面积×调查天数）。
同时在调查地点安装小型气象站，记录湿度、温

度等气象数据。

１．３　调查地基本情况
各调查地基本情况见表１。４个调查地海拔

６２０～１　５５０ｍ，地形包括峡谷、山区、丘陵、盆地４
种；烟草成熟期集中于６－９月，４个调查地平均湿
度最大值为７９．１％（天柱），最小值为７１．０％（道
真）；平均温度除兴义（２１．４５℃）较低外，其他都介
于２３～２５℃。总体来说，不同气候区内调查地温
度、湿度、海拔差异突出。

表１　调查地基本情况

项目 道真 兴义 天柱 开阳

海拔／ｍ　 １　１００　 １　５５０　 ６２０　 １　２００

气候区 中山峡谷区 丘原中山区 低山丘陵区 丘原盆地区

气候特点 温暖夏旱 温暖春旱夏雨多日照 温热湿润 温和湿润

平均湿度／％ ７１．０　 ７２．３　 ７９．１　 ７１．６

平均温度／℃ ２５．３２　 ２１．４５　 ２５．７６　 ２３．２６

１．４　数据分析
利用ＳＰＳＳ数据分析软件（分析－回归－曲线

估计），对调查地高度与孢子数进行数据拟合，建立
回归方程。

２　结果与分析

２．１　调查地孢子分布情况
贵州省不同气候区内的烟草赤星病菌孢子分布

调查结果见表２。由表２可知，各气候区内烟草赤
星病菌孢子主要集中在０ｃｍ和５０ｃｍ高度水平，共
收集孢子数８６８个，占总收集孢子数的８２．３５％，其
中在０ｃｍ水平处观测的孢子数最多，占总观测数的

５４．５５％。各调查地孢子数均随高度的增加而减少，
减少幅度因地区而异，其中道真是降幅最大的地区，
第４次调查中在１５０ｃｍ处收集孢子数量与０ｃｍ处
相比降幅达９６．６７％。各地收集孢子数差异较为明
显，道真收集孢子数最多，共收集４５２个，天柱收集
孢子数最少，共收集１５９个，两者比值为２．８４∶１，
差异较大。从日均孢子密度来看，道真地区烟草赤
星病菌的空中孢子密度较大，捕捉效果较好，日均孢
子密度达到０．３８９　２个／（ｃｍ２·ｄ），开阳地区孢子捕

捉数次之，日均孢子密度为０．２４２　０个／（ｃｍ２·ｄ），

其他地区差异不大。

表２　贵州省不同气候区烟草赤星病菌孢子空间分布

调查
地点
调查时间／
（月－日）

孢子数／个

０ｃｍ　５０ｃｍ　１００ｃｍ　１５０ｃｍ
总计／
个

日均孢子密
度／〔个／（ｃｍ２·ｄ）〕

道真 ０７－２５　 ５７　 ３８　 １５　 ３　 ４５２　 ０．３８９　２

０８－０９　 ７０　 ３２　 ２０　 ７

０８－２４　 ８２　 ４２　 ２６　 ６

０８－０９　 ３０　 １７　 ６　 １

兴义 ０８－１３　 ０　 ０　 ０　 ０　 １６２　 ０．１３９　５

０８－２８　 ８　 ６　 １　 １

０９－１２　 ２１　 １３　 ５　 ２

０９－２６　 ６４　 ２４　 １２　 ５

天柱 ０６－３０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １５９　 ０．１３６　９

０７－１５　 ７　 ４　 ２　 １

０７－３０　 ２０　 １２　 ６　 ３

０８－１４　 ５７　 ２９　 １１　 ７

开阳 ０７－２２　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２８１　 ０．２４２　０

０８－０６　 １４　 ８　 １　 １

０８－２１　 ７１　 ３３　 １７　 ８

０９－０５　 ７４　 ３５　 １３　 ６

总计／个 ５７５　 ２９３　 １３５　 ５１　 １　０５４　 ０．２２６　９

１０１　第１１期 刘　洋等：贵州省不同气候区烟草赤星病菌孢子分布研究



２．２　各调查地环境特点对烟草赤星病菌产孢量的
影响分析

在室内对烟草赤星病菌生物学特性研究表明，
温湿度均对赤星病菌的生长有明显的促进作用，其
产孢量随温湿度增加而增加，当温度处于２５℃、湿
度达到１００％时，产孢效果最好［１２］，而本研究进行的
实地调查结果与此不同。从表１、表２可以看出，除
丘原中山区（兴义）温度稍低外，其他均处于２３～
２５℃，这４个气候区温度差异不大，但赤星病菌产
孢量差异却较大，如道真地区收集孢子数是天柱地
区的２．８４倍，可能温度不是造成各气候区赤星病菌
孢子数差异的主要因素。同时，各调查气候区赤星
病菌产孢量随相对湿度的减少而增加，湿度对病菌
的产孢有明显的抑制作用，这与前人大部分研究结
果相反，可能是由于恶劣条件促进了孢子的产生，使
真菌对环境的抗逆性增强。另外，从海拔来看，气候
区海拔过高或过低都不利于赤星病菌孢子的产生，
当海拔处于１　１００～１　２００ｍ时，赤星病菌的产孢量
最大。

２．３　田间赤星病菌孢子数与高度的回归方程
利用ＳＰＳＳ数据分析软件（分析－回归－曲线

估计），对调查地高度与赤星病菌孢子数进行数据拟
合，以高度为自变量，调查地不同高度孢子总数为因
变量建立回归方程，方程式为Ｙ＝０．０２　Ｘ２－６．４３　Ｘ
＋５７２．５，数据拟合曲线如图１所示。计算发现，

Ｒ２＝０．９９９，Ｐ＝０．０２８＜０．０５，Ｆ＝６３７．７８４，差异达
显著水平，说明曲线与数据符合度极好，表明烟草赤
星病菌孢子数与高度相关性显著，赤星病菌孢子数
随高度的增加呈指数关系下降。

图１　赤星病菌孢子数与高度的数据拟合曲线

３　结论与讨论

贵州省由于不同地区间气候、地形差异较大，导
致各地烟草赤星病菌孢子空间分布不同。各气候区
内烟草成熟期赤星病菌孢子密度介于０．１３６　９～

０．３８９　２个／（ｃｍ２·ｄ），孢子分布由密到疏依次为道
真、开阳、兴义、天柱，从各气候区所处位置上看，海
拔在１　１００～１　２００ｍ区间内，赤星病菌产孢能力最
大，省内孢子数分布呈现西低、中北高的局面。分析
表明，室外条件下，温度不是影响赤星病菌孢子产生
的主要因素，但湿度却对赤星病菌孢子的产生有明
显抑制作用，可能是由于恶劣条件促进了孢子的产
生，使真菌对环境的抗逆性增强。另外，田间赤星病
菌孢子数随观察高度的增加而呈指数关系下降，因
地区差异下降幅度不一，各观察高度比较，０ｃｍ水
平处观测的孢子数最多，占总观测数的５４．５５％。
根据调查的各高度孢子数总量，通过ＳＰＳＳ软件分
析，建立了观察高度与赤星病菌孢子数间的回归方
程：Ｙ＝０．０２Ｘ２－６．４３Ｘ＋５７２．５，为研究赤星病菌孢
子的发生、传播以及赤星病的预测预报提供了依据。

参考文献：

［１］　张亚，何可佳，罗坤，等．烟草赤星病研究进展及对策

［Ｊ］．陕西农业科学，２００７（２）：８２－９０．
［２］　向红琼，罗永俊．烟草赤星病的研究现状及展望［Ｊ］．贵

州农学院丛刊，１９９７（３）：５３－５６．
［３］　张万良，翟争光，谢扬军，等．烟草赤星病研究进展［Ｊ］．

江西农业学报，２０１１，２３（１）：１１８－１２０．
［４］　谭荫初．烟草赤星病的预防［Ｊ］．湖南农业，１９９４（１１）：

１１－１２．
［５］　马贵龙，高洁，张佳环，等．烟草赤星病菌孢子叶面附着

动态的初步研究［Ｊ］．沈阳农业大学学报，２００１，３２（５）：

３５３－３５５．
［６］　王石立．农林重大病虫害和农业气象灾害的预警及控

制技术的研究［Ｊ］．中国气象科学研究院年报，２００５
（１）：８－１１．

［７］　霍治国，叶彩玲，钱栓，等．气象异常与中国小麦白粉病

灾害流行关系的研究［Ｊ］．自然灾害学报，２００２，１１（２）：

８５－９０．
［８］　叶彩玲，霍治国，丁胜利，等．农作物病虫害气象环境成

因研究进展［Ｊ］．自然灾害学报，２００５，１４（１）：９０－９７．
［９］　程林仙．我国近年来农作物病虫气象研究综述［Ｊ］．灾

害学，１９９０（１）：７２－７５．
［１０］　陈怀亮，张弘，李有．农作用病虫害的发生发展气象条

件及预报方法研究综述［Ｊ］．中国农业气象，２００７，２８
（２８）：２１２－２１６．

［１１］　曹青，房辉，何有才，等．稻瘟病菌孢子传播的影响因

素与田间捕捉方法［Ｊ］．信阳农业高等专科学校学报，

２００４，１４（３）：７－９．
［１２］　刘洋，曾琛，向红琼，等．贵州省烟草赤星病菌的生物

学特性研究［Ｊ］．广东农业科学，２０１２，３９（９）：７７－７９．

２０１ 河南农业科学 第４１卷　


