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摘 要

稻瘟病的叶瘟病株
、

病斑和穗颈 瘟白穗的 空间分布型都是 聚集的
。

T a y l o r

幕法 则和 J w a 。 集聚格局分析比 其它扩散型指标
,

更 能够说明 病 害 的 生 态

特征
。

稻瘟病叶瘟的病丛率 ( x) 与病株率 (y ) 的关 系为 y = 。
.

56 32 e 。 · ” ` “ ` x ,

穗颈瘟白穗丛率 ( x ) 和白穗株率 (y ) 的关系为 y 二 o
.

89 5 7e
。 · 。 3 ” 6 ’ ,

都呈极

显著相关
,

有利于调查方法的简化
。

负二项理论抽样
,

将原公式简化
,

其抽样

数可依 S
“ = a

元
b

代替 k值作用
,

它随平均数而 变化
,

计算较方便
。

关键词 稻瘟病 ; 空间分布型
; 理论抽样

稻温病是宁夏水稻的重要病 害
,

叶瘟和穗颈瘟流行常造成较大损失
。

病害分布型是

植病流行学研究的重要内容
,

我国在棉花枯萎病
、

稻纹枯病等方 面都 已进行了研究
。

本

文仅针对宁夏稻瘟病流行特点
,

结合当地主要栽培品种
,

研究了稻瘟病叶瘟和穗颈瘟的

空间分布型和理论抽样
,

为预测预报
、

损失估计和抽样技术的研究
,

奠定基础
。

材料和方法

1
.

材料和调查方法
:

在叶瘟和穗颈瘟发病盛期
,

选择京引 39 号和杂交稻两个品种

进行调查
。

京引 39 号品种连片逐丛逐株查每丛病株数
,

共查 12 块田
,

每 田 查 1 0 0 。丛 以

上
。

杂交稻按 平行跳跃式取点
,

共查 15 块田
,

每田取 20 个点
,

查 2 0 0 0株以上
,

分别记载

每 株顶四片叶的叶瘟病级数和每株病级数和
; 穗颈瘟按平行跳跃式取点 20 个

,

共查 32 块

田
,

查每丛白穗数计 2 0 0 0丛以上
。

2
.

数据处理
:

①频次分布检验
:

选用二项分布
,

波松分布
、

负二 项 分 布 〔矩法

( M E ) 和最大或然 估 值 法 ( M L E ) 〕
、

奈曼 分 布 (用 n = 。 , n 二 2 , n ` OO )
、

波松一二 项 分 布 ( 用 n = 2 , n 二 3 , n = 4 ) 等方法进行拟 合
,

用
x ’

测 定 法 确

定空间分布型
。

②用扩散型指标判定病害空问结构
:

选用扩散系数 C
,

扩散指标 I 己 , 聚

块性指标 m .
/ x ,

丛生指标 I ,
K u n 。 指标 C

、 , T ay lor 幂法则 以 及 I w ao 平均拥挤 度

.

)牟大于 19 86 年 4月 2日收到
.
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m.与均数
x灼回归兰 系等判宁空问分布型

。

⑨理论抽样 :

根据分布型特征确定负 二 项

有放回和无放回理诊拙洋方法和效
:琶

。

④为
一

析病丛率与病株率
,

病叶率与病情指数
,

病

丛率与白穗率等之何的关系
,

建立数学模型
。

’

华

结果及分析

( 一 ) 空间分布型频次拟合测定结果

.] 京引 39 号品种叶瘟空间分布型
:

有 2 块田基本符合二项分布
, 3 块田符合波松

分布
, 7 块田符合负二项分布 ( 其中 3 块田基本符合 )

,
5 块 田符合奈曼分布 ( 其 中 2

块田基本符合 )
, 4 块田符 甘波松一二项分布 ( 其 中 2 块 田基本符合 )

。

在 12 块田中有

9 块田符合或基本符合聚集分布
。

2
.

杂交稻叶瘟 ( 叶片
一

病斑分级 ) 的空间分布型
:

在 15 块田 中有 2 块 田符 合 波 松

一二项分布
,

其中有 1块田基本符合奈曼分布
,

其它田块分布型不明确
。

3
.

穗颈瘟白穗空间分布型
;

在 3 2块田中有 l 块田符合二项分布
, 1块田基本符合

波松分布
, 8 块 田符合负二项分布 ( 其中 2 块田基本符合 )

, 3 块 田符合奈曼分布 ( 其

中 1 块田基本符合 )
, 1块田符合波松一二项分布

。

由上结果看出
,

京引 3 9号逐株调查其分布型拟合成功率为75 %
,

而杂交稻平行跳跃

取点分级调查其分布型拟合成功率为 13
。

3%
,

穗颈瘟白穗分布型拟合成功率为 28
.

1%
。

后者拟合成功率低的原因
,

可能与病害发展的生态特征或平行跳跃式取样数据的规律性

较差有关
。

( 二 ) 扩散型指数的判定

扩散型指数 C
, 工己

,

m 带
/

x
等于 l 为随机分布

,

小于 1 为均 匀分布
,

大于 1 为聚

集分布
; 工

,
C 人
等于 。为随机分布

,

小于 。 为均匀分布
,

大于 。 时为聚集分布
。

根 据

59 块 田的判定结果
,

c 和 I 的结果相近
,

1 6
,

m , / 及和 c 人
的结果一 致

,

但都证明
,

无

论是每丛病株
、

叶瘟病斑和德颈瘟白穗等都基本上属于聚集分布
。

c
,

1 不如 I 。 ,

m ,
/ 及

和 C 人
敏感

。

( 三 ) T a y lor 幂法则和 lw a 。集聚格局回归分析法

聚集分布都是以两个戈两个以上的假设为基础的
,

而 T a y lo r幂法则和工w a 。
集聚格局

回归分析以 多个观察集为 限据
,

用以判定病害散布状态可以得出更明确的结果
,

其运算

较前者简便易行
。

为此
,

作如下分析
:

aT y
lor 幂法则为 s

’ =

几
b

可 以改写为 10 9 5
2 = 】。 g a + b 109 及

尸

上式中的 a 值和 b 伯
.

可 !由找对生物种群散布状态进 行判断
,

其判断法则为

( 1 ) 10 9 。 二 o ( J!}j
a = 1 )

,

b 二 z ,

为随机分布
声

( 2 ) IO g a > o ( 即 a > 1 )
,

b = l ,

为聚集分布
,

聚集程度不随密度而变化
;

( 3 ) 10 9 : > 。 ( 即 。 > 1 )
,

b > 1 为聚集分布
,

聚集程度依密度升高而 增 加
;
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( 4 ) log
a < 0 ( 即 。 <

a
< l )

,

b < 1 为均 匀分布
,

均匀程度随密 度升 高 而增

加
。

对稻瘟病的
a ,

b 值计算结果 ( 表 1 ) 表明
, a 值六干 1 时

,

b 值 也都大于 1 ,

由此

说明稻瘟病无论以 病株
,

每株病斑和穗颈监白穗都呈现聚集状态
,

而且密度越大
,

聚集

强度越高
。

表 1 T a v lo r 参牧计疏结果

调 查 取 样 d
。

f
。

病株 / 丛

病斑 / 株

白穗 / 丛

1
.

9 6 8 9 1 1
。

3 8 4 5 1 0
.

9了9 9 7

1
.

6 9 1 4 8 0 9 6 5 6 0
。

9了5 2 0

2
。

2 6 1 4 3 1
。

1了7 6 1 O
。

9 2 9 4 5

注
:

5 2 = a x b

I w a 。
集聚格局 回归分析公式为 k m 带 = a + 刀

x

其
.

中
, m .

—
平均拥挤度

; a

—
基本邻接指数 ;

刀— 密度一邻接度系数
。

判断标准为
:

当 。 = 。 ,

刀
= l ,

为随机分布
;

当 a = o ,

刀> 1
,

为聚集分布
,

个体明显聚集
;

当 a
> o ,

刀
= l ,

为聚集分布
,

但集群是随机的
,

在佯方内一个个体的出现会导

致其增多
;

当 a
> 0 ,

刀> l ,

为普通聚集分布
;

当 a = 0 ,

刀 < l ,

为均匀分布
,

但个体有「山

当 。 > a
> 一 l ,

刀二 l ,

为均匀分布
,

但容量无限
,

个体互相排斥
。

从稻瘟病的 a ,

刀值的计算结果 ( 表 2 ) 看出
, a 值大于 。 ,

刀值都大于 1 ,

说明

病株
、

病斑
、

白穗都是普通聚集分布
。

表 2 ! w a 。平均拥挤度 n伴与均数 X 的回归关系

调 查 取 样 d
.

f
。

病株 / 丛

病斑 / 丛

白穗 / 丛

1
。

5 6 9 3 3 1
。

1 2 1 8 8 0
。

9 4 4 7 6

0
。

5 9 0 6 9 1
。

0 9 7 93 0
。

9 7 9 9 0

3 3 9 8 3 1
。

2 2 9 0 6 0
。

8 2 3 5 2

注
:

m
.

= 以
十 p X

( 三 ) 稻瘟病各种田间病情调查指数的相关性

1
。

京引 39 号叶瘟病丛率 ( x ) 和病袜率 ( y ) 相关性 ( 图 1 )
。

In y = ( 一 0
.

5 7
`

里1 ) + 0
.

0 4 5 1 x 土 0
.

2 3 3 1

F = 1 2 6
.

2 8 9 ,
F > F 。 . 。 ,

自由度 l , 一1

y = 0
.

5 6 3 2 e 0 . o . 。 , 二
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图 1 京引3 0病丛率与病株率关系图

2
.

杂交稻病株率 ( x ,

) 病

叶率 ( x Z
) 和病情指数 ( y ) 的

相关性

l o g y = 0
.

0 6 8 Ol o g x 、 + 1
。

1 8 2 6 x 。

一 0
。

7 3 7 1出 0
.

0 4 8 3

回归方程的显著性检验 ( F 检

验 ) 结果表明回归关系极显著
。

3
.

杂交稻叶瘟病株率
、

病叶

率及二者与病情指数的关系 式的比

较

杂交稻病情指数较全面反映了

病害发生的严重程度
,

但调查工作

比较繁琐
。

根据我们建立的回归式

计算
,

病株率与病情指数
,

病叶率

与病情指数
,

以及病 株率 与 病 叶

率
,

都呈极显著相关
。

由各公式的

理论病情指数和实测病情指数卡方

分析结果表明其间极适 合
。

所以
,

在实际病害调查中由病叶率估算病

情指数简便易行
。

4
.

穗颈稻瘟的白穗丛率 ( x )

和白穗株率 ( y ) 的关系 ( 图 2 )

In y 二 一 0
.

1 1 0 1 7 + 0
.

0 3 7 8 6 x

士 0
。

4 1 9 4 6

F = 2 2 9
。

5 0 O F > F 。 。 。 :

自由度 1
.

3 0 了 = o
.

s g 5 7 e 。 · 。 3 ’ 。 ` ’

《 四 ) 理论抽样数 目的确定

稻瘟病叶瘟病株
、

病斑和穗颈

瘟 白穗的空间分布基本属于聚集分

布类型
,

理论抽样可以用负二项抽

样方法
,

其公式为
:

无放回抽样公式
:

赢梦
率

白穗忍率

图 2 白称丛率和白称串关系图

( 1 )

一x一k
+

、少尹一k一X
ù1一N一+

一JU
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〔

卜 (

介,-- )
S

一 二 a x

X汁
二X

所 以

{弋入 ( l )式
,

即得
l

一 ,

d
产 、 : 1

.

1
、

—
) 一

— — 十 下
-

t
一

a 丁
“

N
入

( 2 )

有放回抽样公式
:

k x 十 x

,
,

td尸.、

一一

因为

比 X 一 X

。 二 (

价
一

)
2 ·
妥

式中
n

k

理论仙样效
;

负二项分布参致 ( 或公共 k 值 ) ;

面

—
详方 平均数

;

d
`

—
允许误差 (为 又的正数 ) ;

t

—
允许 误差 的概率 ; N

—
总体效量

; a ,

b

—
T ay 1ol’ 幕法则 ( S

“ = a x

中反映聚集度参数
。

理论抽祥数目计算方法
:

无放回抽样

( l ) 京引39 号品种叶瘟丛数的确定 :

0
.

1
、 ,

` _

1
.

1
( 一 -

一 一 ) 一 入

—

—
—

十

—
1

。

9 6 2 5 0 0 0

( 2 ) 杂交稻叶瘟病叶分级调查株数的确定
:

1
。

9 6
)
之 又 1

.

6 9 14 8 x

。 ” “ 。 。
+

.

1 一

2 5 0 0 0

有放回抽样

( l ) 京引39 号品种叶瘟调 杏丛数的确足
:

一 (

七竺
)

: · 1
.

9 G8。 、 妥
’ ` 3 u ` “ `

二

C Z今杂交稻叶瘟分级调查侏数的确定
:
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一一一
一

一

一一梢
一一一

一
n

一一

( 3) 穗颈瘟每丛白穗数调查丛数的确定
:

,

1
。

9 6
、

人
一
灭一二二一 少

x Z
。

2 6 1理3 x

由图 3 , 4 看出
,

理论抽样平均数越大
,

其抽样数量则越大
,

抽样数量大小随平均

数增大而上升
。

b 值越大
,

曲线上升速度越快
; a 值增加

,

其抽样数量也随之增加
,

但

不如 b 值引起增加的速率高
。 a ,

b 值的大小反映聚集程度
,

即聚集度越大
,

抽样数量

则越多
。

!
.

J,

泣l-曰1

1
.les喊电JJJ
ó.
, es

ee
盆sel
` l口es..l卫̀J.丫es

!
,̀

笼

ōùó枷ō…
!
.`
.

…兀ō橄柳

种ō

~ , 户 , ~~~ 目 , -

一
,

- - - ~ , ~ ~一 - 一
~ , ~ ~ 一~ ~ ~~ , 尸~ ~ - .

之 毕
2 手

图 3 负二项分布无放回理论抽样 图 图 4 负二项分布有放回理论抽样致 图

讨 论

稻瘟病叶瘟病株
、

病斑和穗瘟白穗空间分布型频次拟合以成片逐株取样的成功率高

于平行跳跃式取样方法
,

前者成功率达 75 %
,

后者仅为 1 3
.

3一 25 %
。

经 用聚集强度测度

检验
,

明确稻瘟病的空间分布型基本上是聚集的
,

其 C 值
、

I : 值
、

m 带 / x 值以及 T ay lor

幂法则
、

I w a 。
集聚格局回归分析结果的基才结论也是一致的

。

扩散型指数种类多
,

应用较多指标进行判定
,

计算量大而且繁琐
,

各指标间都有一

定的数学关系
。

根据我们对稻瘟病的应用实践证明
, T a y lo r幂法 则和 I w a 。

集聚格局回归

分析方法
,

能更客观和更明确地反映空间分布种群的集聚特征
,

可 代替其它扩散指标 判

定病害田间分布型
。

稻瘟病田间病情调查的各种指标间有极显著 相关
,

这有利于调查方法的简 化 与 改

进
。

负二项分布理论抽祥的结果表明
,

由于方差 ( S
“

) 与平均数 ( 二 ) 为对数直 线 回
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归关系 ( S
’ 二 a x “

)
,

求出
: 和 b 后代入理论抽样公式中

,

则变成 以 平 均 数 ( x )

为自变量的抽样关 系式
,

以此为根据制表或绘图
,

实际应用中很方便
。
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t h e p e r e e n t a g e o f i n f e e t e d h o l e p l a n t s ( x ) a n d o f i n f e e t e d p l a n t s ( y ) m a了 b e
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