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W eib un 模 型 在 花 生 锈 病

流行预测中的应用
’

王振中 林孔勋 范怀忠

(植保 系 )

提 要

利用花生锈病多年的病害系统调查数据
,

拟合W ie b ul l方程
,

计算参数 a 、

b
、 c 。

多元回

归分析表明
,

花生锈病流行曲线的w ie b ul l方程的位置参数 a和标度参数 b可以通过在病害 流

行初期病情达。 .

5
,

1
,

5
,

10 %的时间或其两点间的时间间距求得
,

而形状参数 c也可以通

过上述四点和所求得的 a ,

b参数联合求得
。

利用所得的 a 、

b
、 c参数可按W ie b ul l方程对病害流行全过程预测

,

若在流行期 间持 续

调查病情
,

王新估计。值
,

可提高预测准确度
。

利用 1 9 8 3年春花生两套数据对本法进行检验
.

在各 2一。次检验中
,

平均准确度为 5 9不z一s 盛多“

争
关键词

:
花生锈病 , 病害顶测 ; 韦伯尔 ( w e lb ul l) 模型

月lJ 合

.

W
e i b u l l模型

认 S J : x = 1 一 e X p 4
,

一 〔 ( t 一 a
) / b〕

C

} 以它所具有的较大的 可 塑 性

和较高的准确性
,

在病害流行曲线拟合中显示了很大的作用
。

但这种拟合流行曲线的研

究
,

往往只能揭示病害流行的综合特点 (如流行速率
、

始病期等 )
,

或进行不同时期流

行特点的比较
,

从而从 中引申一般的流行规律 (如期望速率
,

达到某些病情水平的期望

时间等 ) 几’ 」。

对于可否利用 W
“
ib lu l 模型作为病害预测的一种手段

,

则尚未见报道
。

花生锈病 ( P uc
。 `瓜 。

ar ac 爪dl’ “
SP eg

.

)是在我国华南地区对花生生产造成危害很大

的一种病害 〔 “ , 〔 4 J 。

根据王振 中
、

林孔勋 〔` 〕的研究
,

在三种常用于描述病害流行 曲线 的

模型 L o g i s t i e
、

G o m p e r t z
和 W

e i b u l l模型中
,

花生锈病流行曲线的描述 以 W
e ib u l l方

程最好
,

他们还进一步指出
,

W
e
ib ul l方程的

a 、

b参数与锈病流行初期几个给定点有很

高的相关关系 〔` 〕 。

显然
,

对能否利用这些相关关系来预测某年度花生锈病 流行过程的

W
e ib ul l方程的有关参数

,

从而在流行初期即对整个流行过程进行预测
,

进行探讨
,

不

仅在实践上
,

且在利用生长模型预测病害流行的理论研究方面
,

都是有意义的
。

本文的目的
,

便在于通过对W
“ ib u l l模型的

a 、

b
、 “
参数的估算和应用 W

e
ib

u n 方

程预测花生锈病的流行方面
,

作初步的探讨
。

·

湛江市农作物病六浏报站提供花生诱病流行资料
,

谨致谢忱 !
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方
、

法 的

( 一 ) 材料和算法

花生锈病流行资料均由田间系统调查取得
,

建 立

一部分由湛江市农作物病虫 测 报 站 提

供
,

一部分来自在华南农业大学进行的试验
。

所得花生锈病流行系统调查数据共 36 组
,

除 1 9 8 3年春花生两组病害流行数据用作检

验方法应用外
,

其它用以拟合W
e i b “ 11模型

,

计算参数
a 、

b
、 c ,

计算方法系应用 王 振

中和林孔勋提 出的优选法拟合 法进行 〔 2 〕 。

从病害流行过程中找出病情 (病叶率或严重度 ) 达 。
.

5
, 1 , 5 ,

10 %四个点 的 时

间 性播种后天数 ) 作为自变量因子
,

与相应的参数
a 进行逐步回归分 析

,

求 其 关 系 方

程
。 ”

参数 b的回归分析系与相应的上述四点中每两点间的时间间距 (如病汗卜率 由。
.

5 %发

展 至 1 %所用的时间等 ) 进行
。

为了使参数估计能避免由于所引用的多元方程的潜在误差或病情达某给定点的调查

引起的误差所造成的影响
,

在选用多元方程时
,

尽量多用一些回归效果较好的方程
,

同

时这些方程中所包含的自变量不同
。

(二 ) . 教
a 、

b的回归方祖

在自变量
、

因变量进行各种代换 (幂
、

对数等 ) 所得的近二百道多元方程中
,

以含

自变量个数为 2 ,
F测验极显著 a( < 。

.

0 0 1) 和复相关系数 R较大为标准
,

选 出下述 10

道 方程作参数
a 、

b的预侧方程
:

.

布

a = 2
。

4 0 4 2 x

一 1
.

5 2 0 2 x : + 1 3
。

5 9 2 7

F = 5 6
.

9 5 ,
R = 0

.

8 8 6 6

a = 1
。
8 9 7 8 x J 一 l

。

0 0 4 0 x 一 + 1 2
。

1 1 6 6

F = 5 5
.

5 6 ,
R 二 0

.

8 8 4 7

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

……

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

… …

( 1 )

此式
:

此式
:

此式
:

此式
:

( 2 )

a 二 ( 1
.

7 4 0 3 x 2 “ 一 8 8
.

3 6 4 0 X s

F = 6 1
.

3 3 ,
R 二 0

。

8 9 3 5

a = ( 1
.

4 9 9 0 x 2 3 一 6 3
.

9 6 0 7 x `

F = 6 3
.

6 1 ,
R = 0

.

8 9 6 7

. , 。 。 。 , 。 。 。 。 , 、

于
了 1 0 ` v “

。 ` 0 0 任 , . 口 , ” , ’ ” 。 ” ’ ” ’ ” .

”
’
..

`
二 气 吝 少

+1 16 718
.

82 43) 于
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

… … ( 4)

.
a = 2

.

5 6 5 1 义 10 一 ’ x 3 ’ 一 2
.

0 7 5 8 又 1 0 一 ’ x ` 2 + 2 3
.

8 6 4 0
· · · · · · · · · ·· · · · ·

… … ( 6 )

此式
: F = 3 1

.

6 6 ,
R = 0

.

5 19 4

在上述各式中
, x ; , x Z , x 3 , x `

分别为病情达 0
.

5
, i ,

6
, 一。%的天数

。

b = ( 3
.

5 5 5 5 义 一。 一 : x 3一 : + 4
.

2 5 0一x 2 0 一 : x 。 一 : 一 2
.

0 6 3。 、 1 0一 4 )
一

士 … ( 6 )

此式
: F = 2 1 6

.

72 ,
R = 0

.

9 6 6 0

b = ( 一 0
.

17 3 8 8 x ` 一 1 + 3
.

8 5 2 7x 。 一 2 + o
。

0 1 8 3 3 )
一 ` · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 7 )

此式
: F = 9 2

.

9 6 ,
R = 0

.

, 2 5 6

b 二 (3 。
.

36 49 x 3 2

+7
.

87 45 x 。 2

+1 50
.

6 87 6 )于
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . · . . . .

一
( 8)

护
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此式
:

F== 1 0 0
.

9 4
,

R = 0
。

9 3 1 1

b 二 ( 一 。
.

3 0 5 0 x 1 0一 , x : 一

专 + o
.

4 3 4 i x 。一 , + i
.

4 4 o i x i o 一 ,
)
一 ` . · .

… … ( 。 )

此式
: F == 8 3

。

3 2
,

R = 0
。

9 18 2

b = ( 3
.

5 5 2 6 x 1 0 一 Z x 。 一 1 + 0
.

1 7一l x 。一 t 一 2
.

9 0 8 1 火 1 0一 3 )
一

’

1 · · · · · ·

…… ( 1 0 )

此式
:

F = 9 7
.

3 ,
R = 0

.

9 2 8 8

在式 ( 6 ) ~ ( 1 0 ) 中
,

x : :
病情由 1 %发展至 6 写的天数

x : :
病情由 6 %发展至10 %的天数

x . :
病情由。

.

5%发展至 5 %的天数

x , 病情由 1 %发展至 10 %的夭数
x 。 :

病情由 0
.

5%发展至 10 %的天数

(三 ) , 橄
c
的计林和翻容渡行硕洲

利用病情达。
.

5
,

1 , 6
,

10 %的四个点的时间依式 ( i ) ~ ( 1 0) 计算出 a ,

b值

以后
,

仍用上述四点求
c
参数

:

2
一

I n 〔一 In ( 1 一 x . )〕

介 ; n 〔拱寻
)

: 〕 {
· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
“ ` ’通厂él|七

.

匕
a=C

上埃式中
。
值取 ab

s
函数是为了避免出现负增根

,

(t 。一 “ ) lb 取平方是为了保证 对 数

式有意义
。

相应于每一对 (t ` , x `
) 点都可以求得一个

c `
值

,

取其平均值作
c
的估计值

。

利用计得的
a 、

b
、 c
值

,

根据W
e i b ul l模型

,

便可以对病害的发展进行预测
。

在流行过程中
,
持续进行病情调查

,

增加 (t
` ,

为 ) 数对
,

重新估算
。
值

,

便 可 以

更准确地预测病害的发展
。

心

方 法 的 检 验

1” 3年春花生生长季节内在华南农业大学进行花生锈病病害系统调查
,

病情发展新

据列于表 1
。

表 i 1 9 8 3牟春花生锈病流行数据 ( % )

鹦…川月国月川州川三耳…三
二贵竿}

。
·

, `

{
` ·

, ,

1
` ’ ` 5

}
’ ·

0 `

{
`

·
6 ,

1
` ·

, `

}
` 。

·

6 ,

}
”

·

。 6

{
’ 5

’
3 5

{
’ 8

·

` ,

竺丫t尹
.

}
。 ·

, `
}
“ ` 7

1
_

’
·

8 2

{
’ 2

·
, `

}
’ ,

·
7`

}
2 5

.

5 7

}
` ,

`
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1
了,

’ ` 5

}
8 ,

·
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}
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·

1
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续表 i

时时间 (天 ))) 10666 10888 1 1000 1 1 333 1 1555 1 12000 777 1 12 222 2 1444 2 1 777

严严 重 度度 36
。

0 444 4 0
。

8888 4 6
。

6 4 111 9
。

1 999 5 5
一

0444 6 0
。

3222 6 3
。

0 7776 4
.

1 1116 4
。

000 6 7 5
。

7777

病病 叶 率率 8 9
。

6 000 92
。

6000 6 9
。

0 888 8 9
。
8 111匀 9

。

1666 99
。

4 1116 9
。

222 9 9 5
一

2 444 9 3
。

18 999 9
。

4666

从表 l 估计得病叶率和病倩严重度达到 。
。

5, 1 , 5 ,

10 %的时 l’of 分别为
:

78
,

80
,

8 4
, 8 7和 8 3

, 8 4
,

9 4 , 9 6
。

利用上述四点的数据按式 ( 1 ) ~ ( 6 ) 计算
a ,

然后以平均值作为
a的估计值

,

同

理
,

可按式 ( 6 ) ~ ( 1 0 ) 计算 b值
,

结果病情严重度和病叶串的
a ,

b 值 分 别 为
:

75
。

3 4
,

4 3
。

1 8和 7 3
.

3 8 ,
3 0

。

0 8 。

利用所计算的 a ,
b值和病情达 0

.

5
,

1
,

5
,

10 %的数据代人式 ( 1 1 ) 计 算
c .
值并

计算
c
值 (注意病情的数据要化为小数 )

,

得病叶率和病情严重度的
c
值 分 别 为 2

。

89 和

3
。

1 3
。

利用
a 、

b
、 c
依W e ib ul l方程对病害的发展作出预测

,

并用

.

P = 〔 1 一 a b s ( x 一 x ) l x 〕 x 1 0 0

作为准确度标准判断预测的准确性 ( 1 , x分别为病情预测值和实测值 )
。

全流行 期的

准确度为
:
病叶率 85 %

,
严重度80 %

。

依次增加 1
、

2
,

…
,

19 对数据
,

重新估计
c
值

,

再对病害发展作预测
。

发现随着

数对的增加
,

预测准确度提高
,
在所有各 21 。次比较中

,

病叶率的平均准确度为 89 %
,

病

情严重度的准确度为 “ %
。

结 论 与 讨 论
一

利用生长模型描述病害的流行已引起了不少植病工作者的注意
,

本研究 的 结果 表

明
,

我们提 出的W
e i bu ll 参数估计法进行花生锈病流行的预测是可行的

,

且方法简单
,

易于应用
,

在实际生产中有一定的使用价值
。

从方法的应用中可以看到
,

利用本法预测病害时
,

应持续调查病害
,
增加估算

c
值

的数对
,

从而提高预侧的准确性
。

W
e i bu l l方程的参数

a 、

b的估计系采取包含自变盆不同的多道方程进行
,

这就避免

了由于某方程本身的误差或某些点调查情况的误差对两参数估计的影响
,

在一定程度上

保证了这两个参数估计的准确性
。

这种做法
,

在利用多元回归方程作病害预测时
,

有一

定的参考价值
。

,

今
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