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中国小麦白粉病发生地域分布的气候分区
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摘 要9根据全国 "!#个气象站点小麦拔节A成熟期间的多年平均4">@"A">>58旬D#E"FF雨日出现机率C旬降雨量C旬

平均相对湿度C旬平均温度C旬日照时数和白粉病病害资料2采用系统聚类分析法将中国小麦白粉病发生地域分布划分

为发生气候带4G8和不发生气候带4H8BG又分为常发气候亚带4G$8C易发气候亚带4G<8C次易发气候亚带4G%8C偶

发气候亚带4GI8BG$分为冬小麦白粉病西南常发气候区4G$"8C冬小麦白粉病长江流域常发气候区4G$!8C冬小麦

白 粉病淮河流域常发气候区4G$J8共 J个区6G<为冬小麦白粉病黄河流域易发气候区4G<区8"个区6G%分为南方

冬小麦白粉病次易发气候区4G%"8C北方春小麦白粉病次易发气候区4G%!8C北疆春小麦白粉病次易发气候区4G%J8C
西藏南部冬春小麦白粉病次易发气候区4G%K8共 K个区6GI分为南方冬小麦白粉病偶发气候区4GI"8C北方春小麦白

粉病偶发气候区4GI!8共 !个区B评述了不同气候区小麦白粉病发生流行的气候生态特征B该分区结果客观揭示了小麦

白粉病的发生地域分布规律2是针对不同气候条件下进行小麦白粉病分区预测预报和综合防治的基础性工作B
关键词9小麦白粉病6地域分布6气候分区6中国6聚类分析
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小麦生态条件的差异是不同地貌c气候c植被c土壤等因子相互耦合作用的结果>其中地形是形成小麦

生态环境复杂多样的基本条件;气候是形成小麦生态环境的主导因子dGef由于我国地域辽阔;自然地理气

候条件复杂;小麦种植形成了不同的自然生态系;是世界上小麦分布最广的国家之一f小麦生态类型与特

征的形成c地域分布与布局都与气候生态条件密切相关f小麦白粉病CQ%/#*+&"(+"#&’&!C2B3EJ$**+E是小

麦生产中一种世界性的主要病害>从 NH世纪 aH年代起;我国小麦白粉病的发生流行经历了由点片发生到

局部重发;逐步加重;全面重发;现已发展成为小麦生产中发病面积最大c危害损失最重的常 发 性 病 害dNef
气候条件是影响小麦白粉病发生流行程度的决定因素dPe;因此地域间气候生态条件的不同造成了小麦白

粉病发生流行程度的差异f
小麦白粉病地域分布的气候分区属以植物及其生态系统为研究对象的植物生态保护研究的范畴f是

从作物气候生态适应性及其生态保护的角度;研究揭示我国不同小麦自然生态系统中生物灾害的地域气

候分异规律c发生流行的气候生态特征;气候生态区划的指标c模型及技术方法f相关的研究有I利用历年

病虫害危害资料;结合影响其发生流行的气象条件对全国小麦赤霉病c粘虫进行了气候分区dU;ge>采用模糊

聚类分析方法对沂蒙山区土蝗群落进行了分区dhe>对模糊聚类分析方法在植物病害流行区域划分中的应

用进行了探讨daef关于小麦白粉病的分区研究;目前有少数针对本省或本地的病害发生情况进行定性的分

区d‘;_e>盛宝钦等dGHe依据病害的实际发生 分 布 情 况;将 全 国 小 麦 白 粉 病 的 分 布 定 性 地 划 分 为 P个 病 区;即

云c贵c川为小麦白粉病的病窝区f长江中下游麦区为重发区;黄淮海麦区为常发区f但目前对小麦白粉病

进行定量气候分区的研究国内外尚未见报道f
本文根据小麦易感病生育期间的气象资料;结合各地白粉病历年发病率资料;采用聚类分析法对我国

小麦白粉病发生地域的分布进行气候分区f为在实际生产中进行小麦白粉病分区预报;提高预测预报的时

效性和准确率>在综合防治方面做到i区别对待c分类指导c有的放矢jdGGe提供科学依据f

k 研究方法
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!"! 气候变化与我国小麦白粉病流行危害演变的关系

气候变化主要是通过引发我国主要麦区的降水#温度异常$影响小麦白粉病流行程度的变化%小麦易

感病期 &’(月份的降水#温度异常$厄尔尼诺事件$暖冬是影响我国小麦白粉病流行危害演变的主要气候

条件)*+,-
研究表明$*./(’*...年$在厄尔尼诺出现的起始年$我国小麦白粉病发病面积相对明显偏低%在厄尔

尼诺起始年至下一个厄尔尼诺起始年的前一年冬小麦白粉病发病面积趋势逐年增加$并在下一个厄尔尼

诺起始年的前一年达到最大值%由此形成一个我国小麦白粉病发病面积以厄尔尼诺起始年为起点$下一个

厄尔尼诺起始年的前一年为终点$总体趋势逐年增加的循环周期)*+,-小麦易感病期 &’(月份的温度降水

组合适宜于小麦白粉病发生流行的麦区面积扩大%春季前期温度偏高$病害发生期提前$为害期延长)*&,-受

其影响$我国小麦白粉病的发生面积不断扩大$重发频率增加$危害程度加重)+,-*.01年以前$全国常年发

病面积一般都在 *11万 23+以下$之后发病面积开始逐年扩大$*..1’*..*年创历史最高记录$两年均超

过 *+11万 23+-近几年$无论是发生面积还是发生程度都维持在一个较高的水平-*./(’*.04年 *15间$
只有 45中度流行$中度流行频率为 416-*.0(’+111年 *75间$有 +5大流行$45中度偏重流行$75中度流

行%中偏重以上流行频率达到 &/"(6$中等以上流行频率高达 /(6-据统计)+,$*.0/年以前$全国小麦因白

粉病危害损失不足 +"1亿 89$其后迅速增大$至 *..1年全国因白粉病损失小麦 *4"&0亿 89$*..*年经过

大力防治$挽回损失 +*:00亿 89$实际仍损失小麦 /"/亿 89-局部严重地区一般减产 &16’(16$有些高

感品种甚至颗粒无收-
暖冬有利于小麦白粉菌的安全越冬$越冬基数增加#越冬的地理范围扩大%并使原病害危害不严重的

温 凉气候地区危害加重)*&,-受近年来持续暖冬 的 影 响$我 国 小 麦 白 粉 病 发 生 界 限 逐 渐 北 移$发 病 范 围 扩

大)+,-+1世纪 /1年代以前$白粉病一般年份仅在西南地区的云#贵#川等省的一些山区发生较重$发生程度

和范围都比较小-/1年代中期以后$白粉病在西南地区的发生相继加重$在江淮麦区开始流行-*.01’*.0*
年$白粉病在西南及江淮地区较大范围偏重流行$发生界限第一次明显北移-+1世纪 01年代中期以后$白

粉病继续向北方黄淮麦区发展$其中 *.0(年在西北地区甘#陕等省麦区大流行$*.0/年在冀#鲁#豫及华北

麦区京#津等地偏重流行-*..1’*..*年全国大面积流行$范围不仅遍及江淮#黄淮等主要产麦区$而且发

生界限进一步北移$波及到了辽宁#吉林和黑龙江等春麦区-从而发展成为全国 +1多个产麦省小麦生产上

的重要常发病害-

!"; 影响小麦白粉病发生流行的主要气象因子

春季 &’(月份温度降水的组合匹配情况制约着小麦白粉病的发生流行程度$其中降水是影响小麦白

粉病发生流行程度的关键因素)*+,$温度是影响小麦白粉菌菌源基数和侵染繁殖速率的主要因子)&,-研究表

明$(月份气温偏低#雨量偏多#相对湿度偏大#日照少对济南地区小麦白粉病的发生发展非常有利)*4,%旬

雨日对白粉病的发生流行程度影响明显)*(,%雨日偏多$易于发病%但雨日太多$特别是连续降雨$病株上的

菌丝变褐#表面粘结#减少和延长了分生孢子的产生和传播$对病害的流行反而不利)*7,%灰色系统理论分析

表明$雨湿条件是影响小麦白粉病流行的主要因素)*/,-实验研究表明$在保湿条件下$白粉病分生孢子萌发

的最适温度为 *1’*0<%在最适温度条件下$相对湿度 16’*116范围内均可萌发$但 湿 度 越 大$萌 发 率

越高%人工接种实验表明$相对湿度在 7(6以上$接种的植株才发病$而且菌丛随湿度的增高而增多)*4,-国

外相关的研究也表明$温度#湿度#日照条件是影响小麦病害发生的主要环境条件)*0$*.,$气候变化将加剧病

害的发生)+1,-

!"= 小麦白粉病气候分区因子的选择

上述研究结果表明$温度#降水#日照等气象因子或因子组合因地域不同$都会对小麦白粉病的发生流

行产生不同程度的影响$为综合考虑各气象因子对白粉病发生流行的影响及其在全国范围内的适用性$利

用我国冬#春麦区 *+1个站点小麦主要易感白粉病期间长年代>*./*’*..0?气象资料$分别统计拔节@成

熟#抽穗@灌浆期间多年平均A1"*33雨日出现机率#平均温度A*(<暖雨日数出现机率#旬平均温度#旬

平均相对湿度#旬降水量#旬日照时数$得到 *+组气象数据%并分别点绘成图$与全国各地小麦白粉病发病

(/0***期 霍治国等B中国小麦白粉病发生地域分布的气候分区
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面积!发病程度实况图分别相叠加"发现小麦拔节#成熟期间的多年平均$%&’((雨日出现机率!旬降水

量!旬平均相对湿度!旬平均温度!旬日照时数要素的分布状况与全国小麦白粉病的发病实况吻合较好)将

其确定为全国小麦白粉病气候分区的指标因子"利用聚类分析方法确定分区临界指标值"

*&+ 聚类分析方法

聚类分析采用统计分析软件 ,-,,.,/0/12/1304-03506789:/;7,93104,317<37=>&%89:?1<@9?2进行"其

中数据标准化采用标准差标准化变换)样品间距离采用欧氏距离)聚类方法采用最长距离法)用树形图输

出聚类结果"
最长距离公式为A

BCDE (0F
GHIC
JHID

KLGJM

BCD为类 IC与类 ID间的距离)LGJ为第 G个站点与第 J个站点间的距离"

N 结果分析

N&* 气候分区指标值的确定

利用全国冬!春麦区 ’O%个站点小麦拔节P成熟期间的多年平均$%&’((雨日出现机率!旬降水量!
旬平均相对湿度!旬平均温度!旬日照时数资料和小麦白粉病发病实况资料"为简化聚类分析的样本数)依

据中国小麦气候生态区划Q’R)将全国 ’O%个代表站点按小麦的生态习性和地域分布分为南方冬麦!北方冬

麦和北方春麦.包括青藏高原和北疆麦区=三大类)然后分别对其进行系统聚类分析"聚类分析结果将全国

小麦白粉病的发生情况分为发生气候带.S=和不发生气候带.T=)在发生气候带中)又分为常发气候亚带

.SU=!易发气候亚带.SV=!次易发气候亚带.SW=!偶发气候亚带.SX="筛选出小麦拔节#成熟期间的

多年平均$%&’((雨日出现机率!旬降水量为气候分区的主导指标)旬平均相对湿度!旬平均温度!旬日照

时数为辅助指标Y全国小麦白粉病发生地域分布的气候分区指标值见表 ’"
表 * 中国小麦白粉病气候分区指标值

Z[\]̂* _]‘a[b‘c‘de‘ĉfgf̂ebhêi‘d̂ jk̂[blhjêmna‘]êjohd[b‘hd‘d_k‘d[

发生气候带

p33q::7<37341(0/13
r9<0/19<2

旬$%&’((雨

日出现机率

s:7tq7<3u98:01<
@0u298v:731v1/0/19<
$%&’((1<
/7<@0u2.w=

旬降雨量

-:731v1/0/19<
98/7<@0u2.((=

旬平均相对湿度

Ux7:067:740/1x7
;q(1@1/u98
/7<@0u2.w=

旬平均温度 y70<
/7(v7:0/q:798
/7<@0u2
.z=

旬日照时数

,q<2;1<7
;9q:298
/7<@0u2
.;=

常发气候亚带{ 南方| O%P}% ’%P~% }%P!% ’"&%P’#&% "%P!%
北方$ O}P"% %’} %&} ’&&%P’>&% &%P!%

易发气候亚带’ 北方 O%PO} ’%P’} }%P&} ’#&%PO%&} #}P!}
次易发气候亚带( 南方 }%P#% }%P#% #}P!} ’}&%P’#&} O}P}%

北方 O%P~% ’%PO% ~}P}} ’!&%PO%&% !}P’%%
偶发气候亚带) 南方 ~}P&} ~%P}% #}P!} ’O&%P’}&% O%P"}

北方 ~%P}% "%P~% &}P!% ’!&}PO’&} !}P’%%
不发生气候带* +O% +’% +~% ’#&%POO&% %!}

{s:7tq7</933q::7<37341(0/132q,-r9<0/19< ’.02u933q::7<37341(0/132q,-r9<0/19< (,q,-702u933q::7<37341(0/13

2q,-r9<0/19< )p330219<04933q::7<37341(0/132q,-r9<0/19< */9<933q::7<37341(0/13r9<0/19< |,9q/; $/9:/;

N&N 小麦白粉病地域分布的气候分区图

利用上述小麦白粉病气候分区指标和聚类分析结果)结合病害实际发生情况)对小麦白粉病进行气候

分区)图 ’给出了我国小麦白粉病发生地域分布的气候分区结果)由图 ’可以看出A

.’=小麦白粉病发生气候带.S=和不发生气候带.T=界线 北起甘肃野马街)经敦煌以东!酒泉以西!
张掖以南!西宁!合作!岷县!雅安!西昌以西!丽江以西!腾冲)此线以东的广大冬春麦区)为白粉病发生气

候带.S=Y此线以西.除新疆北部部分春麦和西藏南部冬春麦区=的广大西部麦区)为白粉病不发生气候带

.T="
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!"#小麦白粉病常发气候亚带!$%#界线 南部界线在南方冬麦区&自东向西大致通过杭州’天目山’
黄山’庐山’岳阳’南县’石门’恩施’金佛山以北&之后又自北向南通过遵义’贵阳’百色’河口(西部 界 线 与

白粉病发生界线重合(北部界线位于北方冬麦区&自西向东大致通过岷县’平凉’渭南’华山’许昌’亳县’宿

县’新浦’临沂等地)南线’西线’北线三线以内为小麦白粉病常发气候亚带!$%#)根据聚类分析结果&将该

亚带划分为 *个气候区$%+’$%"’$%*)三区的界线分别为&从岷县出发&经武都’南充’重庆以西’遵义

以西之后向南与该亚带南线重合&此线以西为冬小麦白粉病西南常发气候区!$%+#(从岷县出发&经武都’
汉中以南’安康以南’南阳以南’驻马店’阜阳’蚌埠以北’清江&此线以南为冬小麦白粉病长江流域常发气

候区!$%"#(此线以北为冬小麦白粉病淮河流域常发气候区!$%*#)

图 + 中国小麦白粉病气候分区图

,-./+ 0123-456-785-9:9;<12=5>9<326?@-A32<-:B1-:=

!*#小麦白粉病易发气候亚带!$C#界线 此带仅存在于北方麦区&北部界线自东向西大致通过大连

以东’营口’朝阳’承德以南’北京以北’五台山’榆林’吴旗’固原’兰州以南’岷县(南部界线与常发 气 候 亚

带北界重合&两线之间为冬小麦白粉病易发气候亚带!$C#)该区为冬小麦白粉病黄河流域易发气候区!$

C区#)

!D#小麦白粉病次易发气候亚带!$B#界线 在南方冬麦区&其南部界线自东向西大致通过福州以北’
永 安’赣 州’衡 阳’韶 阳’芷 江(北 线 与 常 发 气 候 亚 带 的 南 线 重 合&该 区 为 南 方 冬 麦 区 白 粉 病 次 易 发 气 候 区

!$B+#)在北方春麦区&其北线自东向西大致通过通化’沈阳’赤峰’多伦以南’张家口以北’呼和浩特以北’
包头’海流图等(南线与白粉病易发气候亚带重合(西线与白粉病发生气候带西线重合&南’北’西三线之间

为北方春麦区白粉病次易发气候区!$B"#)新疆北疆大致包括伊宁’塔城一带&为北疆春麦区白粉病次易

发气候区!$B*#)西藏拉萨地区&为西藏南部冬春麦区小麦白粉病次易发气候区!$BD#)

!E#小麦白粉病偶发气候亚带!$F#界线 在南方冬麦区&白粉病次易发气候亚带以南&为南方冬麦区

白 粉病偶发气候区!$F+#(在北方春麦区&白粉病次易发气 候 亚 带 以 北 为 北 方 春 麦 区 白 粉 病 偶 发 气 候 区

!$F"#)

GGH+++期 霍治国等I中国小麦白粉病发生地域分布的气候分区
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! 不同小麦白粉病气候带"区#的气候生态特征

根据小麦白粉病不同气候带"区#的历年发生实况及其气候特征$结合地域间小麦的气候生态类型%熟

制&’($发育期进程&)($对不同气候带"区#小麦白粉病发生流行的气候生态特征评述如下*

!+, 小麦白粉病发生气候带"-#

"’#冬小麦白粉病西南常发气候区"./’# 该区包括云南大部%贵州大部%四川南部和广西西部*属

中%南 亚 热 带 湿 润 气 候$作 物 一 年 两 熟 至 三 熟*小 麦 拔 节0成 熟 期 间12+’33雨 日 出 现 机 率 为 4250

625*常年小麦抽穗0灌浆期为 4月中旬至 )月下旬$该期间1’6+27暖雨日出现机率为 ’250425*其

温湿条件极有利于小麦白粉病的发生流行$中等以上白粉病的发生频率可达 8250925$最高可达 :65*
为我国小麦白粉病发生危害的老病区*

"4#冬小麦白粉病长江流域常发气候区"./4# 该区包括上海%江苏中南部%安徽中南部%湖北北部%
河南南部%陕西南部%四川西北部等地$为小麦白粉病近年来发展起来的常发区*属亚热带湿润气候$作物

一年两熟$在小麦气候生态区划上属南方冬麦区*小麦拔节0成熟期间12+’33雨日出现机率为 ;250

625*常年小麦抽穗0灌浆期为 ;月下旬至 6月上旬$该期间1’6+27暖雨日出现机率为 4250;25*其

温湿条件有利于小麦白粉病的发生流行$中等以上白粉病发生频率可达 8250925*由于长江流域是我国

小麦主产区之一$所以白粉病的严重流行对全国小麦产量影响很大*

";#冬小麦白粉病淮河流域常发气候区"./;# 该区包括陕西中东部%甘肃东部%山西南部%河南中南

部%安徽北部%江苏北部等地$属亚热带半湿润%湿润过渡气候带$作物一年两熟$在小麦气候生态区划上属

北方冬麦区向南方冬麦区过渡地带*小麦拔节<成熟期间12+’33雨日出现机率为 4650;65*常年小

麦抽穗<灌浆期为 )月中旬到 6月中旬$该期间1’6+27暖雨日出现机率为 4250465*其温%湿%光照条

件有利于白粉病发生流行$中等以上小麦白粉病的发生频率为 8250925*该区为我国冬小麦主产区之

一$一旦白粉病发生流行$将严重影响小麦产量*

")#冬小麦白粉病黄河流域易发气候区".=#*该区包括北京%天津%河北中南部%山西中南部%山东中

北部%陕西中西部%宁夏南部等地$其北界与我国小麦气候生态区划中的北方冬麦区北界大致相同$属半湿

润气候$是我国小麦主产区之一*小麦拔节0成熟期间12+’33雨日出现机率为 4250;25*常年小麦抽

穗0灌浆期为 )月下旬到 8月上旬$该期间1’6+27暖雨日出现机率为 ’250425*其温度%湿度和日照

条件较常发气 候 亚 带 不 太 利 于 白 粉 病 的 发 生 流 行$但 该 区 冬 小 麦 多 为 灌 区$水 分 条 件 基 本 不 成 为 限 制 因

素$一旦气候条件配合有利于病害的发生发展$也会造成大面积流行*该区中等以上小麦白粉病的发生频

率最高可达 665*

"6#南方冬麦区白粉病次易发气候区".>’# 该区包括湖北南部%安徽南部%浙江北部%湖南大部%江

西省%福建北部等地*属亚热带湿润气候$作物一年两熟*小麦拔节0成熟期间12+’33雨日出现机率为

6250925*常年小麦抽穗0灌浆期为 )月上旬下到 6月中旬$该期间1’6+27$暖雨日出现机率为 425

0;25*由于该区降水量较多$降水集中$雨水的冲刷对白粉病的的发生相对不利$中等以上小麦白粉病的

发生频率为?425*

"9#北方春麦区白粉病次易发气候区".>4# 该区包括辽宁西南部%吉林部分地区%内蒙南部及东南

部%山西北部%河北北部%宁夏大部%甘肃中西部地区*属半干旱气候$作物一年两熟或两年三熟*小麦拔节

0成熟期间12+’33雨日出现机率为 4250)25*常年小麦抽穗0灌浆期为 6月下旬到 9月上旬$该期

间1’6+27暖雨日出现机率为 4250;25*由于该区此期间温度高%日照充足%相对湿度低$对病害的发生

不利$中等以上小麦白粉病的发生频率为?’25*

"9#北疆春麦区白粉病次易发气候区".>;#*该区包括新疆北部阿克苏%库车%库尔勒%乌鲁木齐%塔城

一线以西地区*其气候生态条件主要是温度低%光照充足%降水严重缺乏*年平均温度 )087$春小麦生育

期间温度为 @0’87*小麦拔节0成熟期间12+’33雨日出现机率为 4250;25*常年小麦抽穗<灌浆期

为 8月上旬到 8月下旬$该期间1’6+27暖雨日出现机率为 ’250465*由于降水少$日照充足%相对湿度

低$不利于小麦白粉病的发生流行$中等以上小麦白粉病的发生频率?’25*
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!"#西藏南部冬春麦区白粉病次易发气候区!$%&# 该区包括拉萨’日喀则’当雄’昌都等地(其气候

生态条件主要是温度低’光照充足’降 水 较 适 宜(年 平 均 温 度 )*+,-.春 小 麦 生 育 期 间 平 均 气 温 为 ++*

+/-(小麦拔节*成熟期间0)1+22雨日出现机率为 /34*3)4.旬平均降雨量为 +3*/322(其温’光’
湿配合适宜的情况下.存在小麦白粉病发生流行的可能性(

!5#南方冬麦区白粉病偶发气候区!$6+# 该区包括广西大部’广东省’福建中南部’浙江南部(由于

该区降水量多.降水集中.日照时数少.温’湿’光配合不利于小麦白粉病的发生流行.中等以上小麦白粉病

的发生频率为 ).但偶有中等以下轻度白粉病发生(

!+)#北方春麦区白粉病偶发气候区!$6,# 该区包括黑龙江’吉林’内蒙东北部’辽宁北部地区(该区

虽然小麦拔节*成熟期间0)1+22雨日出现机率为 &)4*3)4.旬降雨量达 /)*&)22.但由于春旱特别

严重.日照充足.中等以上小麦白粉病的发生频率为 ).仅偶有中等以下轻度白粉病发生(

718 小麦白粉病不发生气候带

此带包括青藏高原’四川西部’甘肃西北部’新疆大部等地的我国广大西部地区!新疆春麦区除外#(北

部属中温带干旱气候类型9新疆塔里木盆地属南温带干旱气候类型9青海’西藏’川西属高原湿润或半湿润

或半干旱气候类型(作物一般一年一熟(种植冬麦或春麦或兼种冬春麦(该气候带十分干燥.不能满足白

粉病发生的要求.小麦拔节:成熟期间0)1+22雨日出现机率小于 ,)4.为白粉病不发生气候带(

717 不同小麦白粉病气候区的气候生态特征表

为了更清楚地说明各小麦白粉病气候区的气候生态特征.将其列表于表 ,(
表 8 各小麦白粉病气候区的气候生态特征

;<=>?8 @>AB<CD?EF>FGAE<>H?<CIJ?KFH?<ELML?<CNFMO?JPBA>O?MQFR<CAFRAR@LAR<

区号

STU
TV
WXYW

气候类型

%Z[2W\[]
\̂_Y‘

作物熟制

%XT__[ab
_W\\YX‘

抽穗*
灌浆期

cYWd[ab
\T
V[ZZ[ab

0)1+22雨

日出现机率

eXYfgYa]̂
TVXW[a
dŴ‘TV

_XY][_[\W\[Ta
0)1+22!4#

旬平均

温度

hYWa
\Y2_YXW\gXY
TV\Ya
dŴ‘
!-#

旬降雨量

iXY][_[\W\[Ta
TV\Ya
dŴ‘
!22#

旬日照时数

jga‘k[aY
kTgX‘TV
lYadŴ‘
!k#

旬平均相

对湿度

mnYXWbY
XYZW\[nY
kg2[d[\̂
TV\Ya
dŴ‘!4#

中等以上病害

发生频率!4#
iXToWo[Z[\̂
TVkYWnYX

\kWa2TdYXW\Y
T]]gXXYa]YTV
_Y‘\d[‘W‘\YX

$m+热带湿润p 一年两熟q ,月中*&
月下旬 ,)*3) +/1)*+r13 3*/) /)*5) 3)*") s)*r)

一年三熟tu ,1++*&1/)

$m,
亚热带

湿润v
一年两熟 /月下*3
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