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重庆地区天竺桂煤污病与日本壶链蚧发生的关系研究①
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摘 要:为明确重庆地区天竺桂煤污病分级,并研究煤污病与日本壶链蚧发生的关系,本文采用单位叶面积煤污

层称质量的方式建立煤污病分级标准,利用Pearson和Spearman相关性分析对煤污病病情指数随日本壶链蚧发生

量变化的关系进行研究.结果表明,以单位叶面积煤污层称质量的方式可较好地反应植物叶片煤污病发生严重程

度;相关性研究显示,煤污病病情指数与日本壶链蚧发生量呈对数关系,拟合的公式为y=0.0909ln(x)+0.2411,

决定系数R2 为0.8023.表明初期煤污病病情随着日本壶链蚧发生而快速增长,当日本壶链蚧发生达到一定数量

后,病情增长速度放缓或停止增长.该结果为预测天竺桂煤污病发生,指导生产一线开展防控工作具有重要意义.
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Abstract:Inordertoclarifytheclassificationstandardsofsootyblotchandflyspeck (SBAF)of
Cinnamomumjaponicum Sieb.inChongqing,andtostudythecorrelationbetweenSBAFandthe
occurrenceofAsterococcusmurataeKuwana,aclassificationstandardofSBAFisestablishedinthispaper
withthemethodofweighingtheSBAFlayerperleafarea,andPearsonandSpearmancorrelationanalysis
isusedtostudytherelationshipbetweenthediseaseindexandtheoccurrenceofA.muratae.Theresults
indicatethattheweightingmethodcansatisfactorilyreflecttheseverityofSBAF.Correlationstudiesshow
thatdiseaseindexisinalogarithmicrelationshipwiththeoccurrenceofA.murataea,thefittedformula
beingy=0.0909ln(x)+0.2411andthecoefficientofdeterminationR2being0.8023,thussuggesting
thatattheinitialstage,SBAFwillrapidlyincreasewiththeoccurrenceofA.muratae,andwhenthe
occurrenceofA.murataereachesacertainlevel,thegrowthrateofthediseaseslowsdownorstops
growing.ThisresultisofgreatsignificanceforpredictingtheoccurrenceofC.japonicumSieb.SBAFand
guidingthefront-linepreventionandcontrolwork.
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  煤污病(Sootyblotchandflyspeck)是一种寄生于植物表面的真菌性病害,易发生于温暖潮湿的环境,
重庆地区在香樟Cinnamomumcamphora、天竺桂C.japonicumSieb.、黄葛树FicusvirensAiton等多种

园林植物上普遍发生,严重影响植物长势及城市景观效果[1],因随着人们对城市形象的重视而受到关注.
煤污病的形成原因与病原物和维持病原物生长的营养物质密切相关,据报道煤污病病原菌生长的营养物质

多为植物表面的葡萄糖、果糖及氨基酸等.以果树为例,在果实成熟的过程中,渗透出来的营养物质是煤污

病发生的主要原因[2];而对于园林植物,叶片及果实渗透的营养物较少,煤污病多与刺吸类害虫取食植物

后分泌的蜜露直接相关[3-4].徐勤明等[5]、刘倩等[6]的研究也表明,园林植物煤污病的危害程度与刺吸类害

虫数量存在正相关关系,但均未对相关性进行方程拟合分析,难以明确具体的相关关系.
日本壶链蚧AsterococcusmurataeKuwana属同翅目,蚧总科,因虫体尾端向上斜举似壶状而得名,该

虫一年发生一代,以卵越冬,卵孵化后初孵若虫可四处爬行,寻找合适位置固定取食,其口器为刺吸式,常

刺入植物枝干部位吸取汁液并分泌蜜露,造成植物衰弱,诱发煤污病[7-8].日本壶链蚧在重庆地区常年发

生,受害园林植物主要包括香樟、广玉兰、天竺桂等,严重时可见枝干密布介壳虫虫体,叶片煤污病普遍发

生,影响植物光合和呼吸作用,造成树势衰弱,甚至枝条枯死.
煤污病病原菌生活在植物表面,常形成厚薄不均的煤污层,因此借鉴常规病害以面积分级的形式难以

准确反应煤污病发生严重程度.根据煤污层具有洗脱性的特点[4],本研究采用对比煤污层洗脱前后叶片质量

不同的方法,建立天竺桂行道树煤污病分级标准,然后以该标准计算天竺桂单株植物煤污病病情指数,明确病

情指数随日本壶链蚧发生的相关性,为重庆地区行道树的养护管理及煤污病防控相关研究提供理论依据.

1 材料与方法

1.1 试验材料

2021年5月27日,应用高枝剪采集了重庆市北碚区、江北区、渝中区及九龙坡区天竺桂行道树40株

的叶片及枝条样本,装入自封袋后带回重庆市风景园林科学研究院植保实验室进行相关研究.
1.2 试验方法

1.2.1 煤污病分级标准建立

首先对采集的叶片进行样本初筛,根据煤污层厚度、面积、有无菌丝体等进行对比观察,将上述叶片

按照极严重、严重、较严重、一般、较轻、无煤污病6个等级进行分类.在每个类别中随机选出4片叶,采

用 ML204电子天平(0.1mg精度)对叶片进行称量,然后用干净纸巾或棉花将煤污层擦除干净并再次进行

称量,计算两次质量差异用以表示叶片煤污层质量.采用AM350便携式叶面积仪对上述叶片面积进行测

定,然后计算单位叶面积煤污层质量,通过平均值及k-均值聚类分析初步建立煤污病分级.然后除去无煤

污叶片,对剩余每组至少20片叶,总共121个样本.测量单位叶面积煤污层质量,对比分级结果与k-均值

聚类匹配的叶片数,如果匹配度较高,则认为分级结果是合理的.
1.2.2 煤污病与日本壶链蚧发生关系研究

害虫发生情况调查:以带有煤污病的12株天竺桂为研究对象,每株树为一个取样点,分别于东、南、西、
北4个方位,每个方位剪取1个枝条,每个枝条在体式显微镜下随机选取5个视野调查日本壶链蚧活虫数.

植物煤污病发生病情指数调查:每株树为一个取样点,与上述天竺桂植物对应,分别于东、南、西、北

4个方位,每个方位选取5片叶(第2年生枝条,由前往后数第5片叶开始),计算单位叶面积煤污层质量

(公式1).通过单位叶面积煤污层质量的不同确定煤污病发生等级,并计算病情指数(公式2),分析病情指

数与日本壶链蚧发生量之间的关系.

单位叶面积煤污层质量=
原始叶片质量-擦除煤污层后叶片质量

叶片总面积
(1)

植物煤污病病情指数=
∑(各级病叶数×各级代表值)

调查总数×最高病情级数
(2)

1.3 数据处理

试验数据采用 WPSExcel软件进行处理,利用SPSS软件对试验结果采用邓肯氏新复极差(Duncan)法
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进行显著性分析,采用k-均值聚类分析对数据初始分类进行对比,采用Pearson和Spearman相关性分析

法对数据相关性进行分析[9].

2 结果与分析

2.1 天竺桂煤污病的病级划分

由表1可知,严重程度不同的煤污病叶片单位叶面积煤污层质量不同,对叶片进行分类并测量后发现,
煤污病极严重、严重、较严重、一般和较轻叶片单位叶面积煤污层质量分别为1.39,1.03,0.65,0.46和

0.24mg/cm2,且均有显著性差异;无煤污病叶片经过纸张擦除后质量也会降低,与煤污病较轻叶片对比无

显著性差异.将数据去掉极值后采用SPSS软件进行k-均值聚类分析,其聚类中心分别为1.35,1.07,0.69,

0.53,0.35和0.18mg/cm2,与上述均值结果基本一致,因此根据不同分类的煤污病叶片单位叶面积煤污层质量

极值和平均值,初步拟定天竺桂煤污病分级.0级:无煤污病;1级:叶片单位面积煤污层质量<0.30mg/cm2;

2级:叶片单位面积煤污层质量0.31~0.50mg/cm2;3级:叶片单位面积煤污层质量0.51~0.80mg/cm2;4级:叶
片单位面积煤污层质量0.81~1.20mg/cm2;5级:叶片单位面积煤污层质量>1.20mg/cm2.其中煤污病0级和1
级的筛选需通过SZ680连续变倍体视显微镜观察进行确认.

表1 天竺桂不同分类叶片单位叶面积煤污层质量对比 mg/cm2

分类 极值 平均值 k-均值聚类

极严重 1.24,1.65 1.39a 1.35
严重 0.99,1.13 1.03b 1.07

较严重 0.55,0.74 0.65c 0.69
一般 0.36,0.55 0.46d 0.53
较轻 0.19,0.29 0.24e 0.35
无 0.08,0.17 0.13e 0.18

  注:同列数字后面小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).表2同.

2.2 天竺桂煤污病分级标准的验证

为进一步验证煤污病分级对反映煤污病发生严重程度的准确性,作者对收集的大量叶片进行肉眼分

类,并测定单位叶面积煤污层质量与上述分级标准进行对比研究.结果看出,煤污病初筛分类与叶片单位

面积煤污层质量分类匹配度可达76.86%,匹配度的波动范围为68.00%~82.14%,能较好地反映采集叶片

煤污病发生的严重程度.采用k-均值聚类进行对比发现,121个样本经k-均值聚类分类后,不同病级中最少

仅1个,最多达43个,与样本初筛分类结果差别较大,因此,舍弃k-均值聚类分类(表2).选择2.1中的分类

方法(0级:无煤污病;1级:叶片单位面积煤污层质量<0.30mg/cm2;2级:叶片单位面积煤污层质量

0.31~0.50mg/cm2;3级:叶片单位面积煤污层质量0.51~0.80mg/cm2;4级:叶片单位面积煤污层质量

0.81~1.20mg/cm2;5级:叶片单位面积煤污层质量>1.20mg/cm2)作为本研究煤污病分级标准.

表2 天竺桂煤污病肉眼分级与叶片单位面积煤污层质量分级匹配度

分级
调查叶片
数/片

符合叶片
数/片

匹配
度/%

煤污层质量极值/
mg·cm-2

煤污层质量平

均值/mg·cm-2
煤污层质量k-均值

聚类/mg·cm-2
k-均值聚类分类

差异个数

5级 21 16 76.19 1.10~2.82 1.47a 2.82 1
4级 25 20 80.00 0.62~1.56 1.01b 2.15 2
3级 22 17 77.27 0.43~0.90 0.72c 1.25 32
2级 25 17 68.00 0.22~0.90 0.47d 0.72 43
1级 28 23 82.14 0.10~0.57 0.25e 0.29 43
总 121 93 76.86 - - - -

2.3 天竺桂煤污病与日本壶链蚧发生的关系

试验对天竺桂煤污病病情指数与日本壶链蚧发生量相关性进行分析,对单株植物煤污病病情指数进行
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了计算,将计算结果与天竺桂日本壶链蚧发生情况进行了统计,并对比了Pearson和Spearman相关性分

析结果.结果看出,煤污病病情指数与日本壶链蚧发生量Pearson相关系数为0.773,但明显低于Spearman
相关系数的0.925,说明煤污病病情指数与日本壶链蚧发生量呈正相关关系,但线性相关性不强,即煤污病

病情指数随日本壶链蚧发生量增加而增加,但增加速率并不是直线型的.
为进一步明确煤污病病情指数与日本壶链蚧发生量的相关关系,文章采用Excel软件,以日本壶链蚧

数为横坐标,以煤污病病情指数为纵坐标,绘制了散点图及趋势线,并计算趋势线公式及决定系数.结果看

出,煤污病病情指数与日本壶链蚧发生量拟合的公式为y=0.0909ln(x)+0.2411,决定系数R2 为0.8023,呈
对数曲线且拟合程度较好,说明初期天竺桂煤污病病情随着日本壶链蚧发生而快速增长,但日本壶链蚧发生

量达到一定数量后,煤污病病情增长速度放缓或停止增长(图1).

图1 天竺桂煤污病病情指数随日本壶链蚧发生变化曲线

3 结论与讨论

园林行道树煤污病是一种植物表面寄生性病害,在重庆地区普遍发生,严重影响植物长势及园林景观

效果[1].其特殊的寄生方式导致煤污病分级标准难以借鉴其他病害以面积进行分级,因此本研究建立了一

种以单位叶面积煤污层质量差异进行分级的方式,能较好地反应煤污病发生严重程度.此外,园林行道树

煤污病发生与刺吸类害虫分泌蜜露密切相关[3-4],为明确其相关关系,文章采用Pearson和Spearman相关性

分析,并通过方程拟合明确了天竺桂煤污病病情指数与日本壶链蚧发生呈对数曲线关系,即初期煤污病病情

随着日本壶链蚧发生而快速增长,但日本壶链蚧发生量达到一定数量后,病情增长速度放缓或停止增长.
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