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小白菜花叶病病株空间分布类型分析
.

王振中 林孔勋 范怀忠

(植保 系 )

提 要

利用 1 98 5年秋至 1 98 6年冬五次田间实验数据
,

以病样方率
、

每样方平均病株数
、

扩散

系数和聚块性指标等参数分析了小白菜花叶病病株田间分布类型
。

结果表明
,

小白菜花叶病

病株在田间为随机分布或均匀分布
,

不产生聚集现象
,

无明显的发病中心和由此所产生的扩

展梯度

关 . 词
:

小 自菜 , 芜苦花叶病毒
,

病害流行 , 空问分布 , 黄瓜花叶病毒

引 言

植物病害流行是病害在叫司和空间两个方面的扩展过程
,

空间动态及其有关方面
,

一直是植物病害流行学研究的中心问题之一 ` ’ , ’ , ’ , ` 。 ] 。

空间动态是由病原接种体在空间扩展到新的健株而引起的
,

这种扩散作用导致病株

在田内产生一定的分布类型
。

c a m p b e l l 和 p e n n y p a e k e r [ ` 1认为
,

病害田间分布 类 型

的研究
,

对于解释病害的发展是很重要的
。

假如病株在田间的分布为随机分布
,

那么
,

病株邻近的健株受到侵染的概率不会比其它健株高
,

反之
,

假如病株在田间的分布是聚

集的
,

那么病害从病株向外扩展时
,

会
“
优先

”
侵染病株周周的健株 ` . ’ 。

由于空 间 分

布类型 由接种体来源和传播等方面的因素所决定
,

了解病株的空间分布类型对更好地了

解病害流行有重要的作用 . ” l
。

M u n
dt 等 1 . 】利用修改后的 E PI M u L 模型研究了在混

合种植作物中由于初始病害在空间分布不同而引起流行的差异情况后指出
,

在初始病害

较分散时
,

病害流行速率要比初始病害集中时的流行速率快得多
。

许多生物体在空间的分布不是随机的
,

往往会产生聚集现象 I ’ 吕 ,
。

这种现象可能与

生物的生活特性有关
,

且食物或生物体外激素的引诱会导致聚集的产生
。

对于由介体传
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播的病毒病害来说
, ,

病株在田间的分布类型往往为有效传毒媒介的行为所决定
,

这种

分布类型便或多或少地受到介体分布类型的影响
。

那么
,

分析病株在田间的分布类型
,

对于了解介体行为将会有一定的帮助
。

由芜苦花叶病毒 ( T u M v )和黄瓜花叶病毒 ( C M v ) 引起的小白菜花叶病是广州市小

白菜 ( B r a s s i c a e c称￡n e “ 5 15 L i n n .

) 的一种玉要病害
,

引起较大的产量损失 I “ ’ 。

对本病

病株的田间分布类型仍未见任何报道
,

这对于进一步研究病害流行规律
、

病害预测和病

害管理等将有一定的影响
。

本研究的 目的
,

便是在田间实验的基础上
,

利用空间分布有

关参数
,

对小白菜花叶病病株空间分布类型作较全而的分析
。

材 料 和 方 法

在小白菜栽培区 (广州市天河区东圃 ) 内
,

取地位适中的小白菜田块作观察圃
,

观

察圃面积约为 0
.

2亩
,

品种为相应季节的栽培品种
:

春水白菜
、

郊区黑叶
、

南海 白菜 和

金边大白菜等
,

分别于 1 9 5 5年 8 月 1一日至 9 月 2 6日
、 1 0月 3 日至 1 1月 2 9日

、
2 2月 2
旧 至

1 9 8 6年 1 月 2 0日
、

2 月 1 9日至 4 月 2 4日
、

9 月 6 日至 1 0月 1 9日 (分另IJ称 8 5 0 8 1 1
、

8 5 1 0 0 3
、

8 5 1 1 2 1
、

8 6 0 2 1 9和 8 6 0 9 0 6试验 ) 共进行五次试验
。

在试验区内分 10 小区
,

每小区按棋盘式取样 10 个样方
,

每样方按对角线式在附近取

5 株植株
,

全区共取 10 。样方
,

5 00 株
。

在小白菜花叶病流行期间
,

每日调查每样方的病株数
。

以样方为单位计算下列空间

分布有关参数
! ` ’ ` “ ” ` ’ :

1
。

病样方率
:

s P T % 二有病样方 / .n
· · · ” “ ” ” · ” · “ ” ” “ “

( 1 )

2
。

平均病株数
:

M X = 工X
;

/ n’
” · “ · · · · · · · ” · ” · · ” “ “ ” ” · ·

川
·

… ( 2 ) .

3
.

扩散系数
:

C 二
艺 ( X

。 一 M X )
2

M X ( n 一 l )

· · · · · · · · ” “ “ ” “ ” ” “ ” ” ” ” ” ” ” “ ” ” ” 二
( 3 )

4
.

聚块性指标
:

M ’
/XM

=

荔 ( 4 )

其中M .
为平均拥挤度

:

一
X一X名一名

一一
命

M

在上述各式中
,

x 。
为每样方病株数

, n 为总样方数 ( n 二 1。。 )
。

.

本丈 中以
“ 叉

”

代替 艺

喀
,
攀
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结 . 和 分 析

85 0 81 1
、

8 5 1 0 0 3
、

5 5 1 1 21
、

5 6 0 2 29和 5 6 09 0 6五次试验的有关参戮yIJ 于表 l ~ 5
。

扩散系数随机分布的概率为 95 %的置信区间为 t妇
:

L : ” 1 一 2 扩 Z n / ( n 一 1 )
2 = 0

。
71 4 3

L : 二 l + 2 斌 Z n / ( n 一 1 )
2 = 1

。

2 85 7

而且
,

若扩系数小于 L :
或大于 L : 时

,

为均匀分布或聚集分布
。

农 1 8 5 08 1 1城验小白莱花叶脚 脚株

空阅分布 . 橄
.

裹 2 8 5 1 0 0 3斌验小白集花叶脚价株

空间分布 , 橄
.

O B S
.

D JD C M X S P T% M
.

/M X O B S
。

D JD C M X S P T% M
.

/M X

八U住̀
ō勺J丹hsn
ùnùOù nùon”ó“.自U舀nU甘nh叮̀OdOU9nU

6Unùnùn甘n.八Un甘.nU份

11,1
ji .,.二, .占, 1口.11.1,1. .J

8 5 0 9 1 6

8 50 9 17

8 50 9 1 8

8 50 9 19

8 5 0 92 0

8 5 0 9 2 1

8 5 0 92 2

8 5 0 8 2 3

8 5 0 92 4

8 5 09 2 5

85 09 2 6

36 0
。
9 6 0

。
0 4

3 7 0
。

94 0
。
0 6

3 8 0
。

9 1 0
。
0 9

39 0
。

8 4 0
。
1 6

4 0 0
。
9 0 0

。
4 3

4 1 1
。

0 4 0
。
9 4

4 2 0
。

94 1
。

19

4 3 0
。
5 3 2

。
1 2

4 4 0
。
4 3 3

。
1 4

亏5 0
。

29 3
。
6 9

4 6 0
,

1 2 4
。
4 6

0
。
0 0

0
。
0 0

0
。
0 0

0
。
0 0

0
。

7 7

1
。
0 4

0
。
8 1

0
。
8 0

. O B S
.

D 为观察 日期
,

JD为播种后天 数
,

共余参数参考丈内说明
。

8 5 10 2 8

8 5 1 0 2 9

8 5 10 3 1

8 5 1 10 1

8 5 11 0 2

8 5 1 1 0 3

8 5 1 1 0 4

8 5 1 10 5

8 5 1 10 6

8 5 1 1 0 7

8 5 1 1 0 8

8 5 1 1 0 9

8 5 1 1 1 2

8 5 1 1 1 5

8 5 1 118

2 5 0
。

8 4 0
。
8 3

2 6 0
.

8 8 1
。
1 5

2 8 0
。
7 0 1

。
9 3

2 9 0
。
5 9 2

。
4 3

3 0 0
.

5 4 2
。

7 7

3 1 0
。
3 5 3

.

5 3

3 2 0
。
2 2 4

。
0 0

3 3 0
。
1 0 4

。

4 7

3 4 0
.

0 3 4
。
8 4

3 5 0
。
0 1 4

。
9 7

3 6 0
。

0 0 5
。

0 0

3 7 0
。

0 0 5
。
0 0

4 0 0
。
0 0 5

。

0 0

4 3 0
。

00 5
.

0 0

4 6 0
。
0 0 5

。
0 0

0
。

8 1

0
。

9 0

0
。

8 4

0
。

8 3

0
。
8 3

0
。

8 2

0
。

8 1

0
。
8 0

0
。
8 0

0
.

8 0

0
.

8 0

0
.

8 0

0
.

8 0

0
.

8 0

O
。

8 0

口勺
.

8,qO曰丹了00

…

月口八noó内七.bù吕八“月马Q.00

1工空Uto门了O曰0.八UOù

,l月.1

. O B S
.

D 为观察 日 期
.

J D 为播种 后 天数
,

其余参数参考丈 内说明
,
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襄 3 85 121 1试验小白莱花叶润翻株空间

分布 , 二

衰 4 8 6 02 1 9彼脸小白莱花叶碗 . 株

空间分布 . 橄
.
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。
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]
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1
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0
.

3 7 0
.

9 5

0
。

00

0
。
1 4

0
。

3 1

0
。
5 8

O
。
7 5

0
。
7 8

8 6 0 3 3 0

8 6 03 3 1

8 6 0 4 0 1

8 6 04 0 2

8 6 04 03

8 6 04 0 4

8 6 04 05

8 6 04 0 7

8 6 04 0 8

8 6 04 0 9

8 6 04 10

8 6 0 4 1 1

8 6 0 4 1 2

86 0 4 1 3

8 6 04 14

8 6 04 15

8 6 04 1 6

8 6 04 17

8 6 04 18

8 6 04 19

8 6 04 2 0

8 6 04 2 1

8 6 04 2 2

8 6 04 2 3

3 9 0
。

94 0
。

06

4 0 1
。
1 7 0

。

0 8

4 1 1
。

07 0
。
1 1

4 2 1
。

0 5 0
。
1 2

4 3 0
。
9 8 0

。
1 5

4 4 1
。

09 0
。
2 4

4 5 1
。

12 0
。
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4 7 1
。

0 9 0
。

72

4 8 0
。

9 6 1
。

17

4 9 0
。
9 3 1

。
5 4

5 0 0
。
8 1 2

。

18

5 1 0
。

73 2
。
5 0

5 2 0
.

6 6 2
。

77

5 3 1 0
.

4 8 3
。
3 1

5 4 0
.

2 3 4
。

16

5 5 0
.

1 3 4
。
4 9

5 6 0
.

06 4
。
7 0

5 7 0
。

04 4
。
8 3

5 8 0
.

0 1 4
.

9 3

5 9 0
.

0 1 4
。

9 3

6 0 0
.

0 1 4
.

9 3

6 1 0
.

0 1 4
.

9 4

6 2 0
.

0 1 4
。
9 4

6 3 0
。

0 1 4
.

9 6
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8 5 1 2 2 2

85 12 2 3

8 5 1 2 2 4

8 5 1 2 25

8 5 12 2 6

8 5 1 2 2 8

8 5 1 2 2 9

8 5 1 2 3 0

8 5 1 2 3 1

8 6 0 10 1

8 6 0 10 2

86 0 1 03

8 6 0 1 04

8 6 0 1 05

8 6 0 1 0 6

8 6 0 1 07

8 6 0 1 08

8 6 0 10 9

8 6 0 1 1 0

8 6 0 1 1 1

86 0 1 1 2

86 0 1 1 3

8 6 0 1 1 4

8 6 0 1 15

8 6 0 1 16

8 6 0 1 17

8 6 0 1 1 8

8 6 0 1 19

86 01 2 0

4 9 0

5 0 0

5 1 0

5 2 0

5 3 0

5 4 0

5 5 0

5 6 0

5 7 0

5 8 0

5 9 0

6 0 0

. 同表 1
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班 6 68 的 60 城验小白维花叶翻脚株空间

分布 . 橄
.

O B S
.

D J珍 C M X S P T % M
.

/ M X

ùU丹UnJJ任舀UnU工勺ùb咋̀甩上n甘nUc八ùO曰n甘.上1上,̀,d月兮ù科介U
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8 6 1 0 12

86 1 0 13

8 6 10 14
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8 6 1 016

8 6 10 1 7
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8 6 1 0 19

28 0
。
9 0

29 0
.

9 0

3 0 1
。

2 0

3 1 1
.

1 2

3 2 1
。

0 8

33 0
。

96

34 0
。

9 0

3 5 0
。

8 1

3 6 0
。
7 7

3 7 0
。

76

3 8 0
。

5 6

39 0
。
3 4

4 0 0
.

1 5

4 1 0
。

08

4 2 0
。

03

4 3 0
。

0 1

从全部试验结果中可 以看到
,

扩散系

数表明病株的空间分布为随机分布或均匀

分布
。

从聚块性指标看
,

虽然在少数时间有

过大于 1 的情况 (这种情况表明田间病株

有聚集现象 )
,

但在大多数情况下
,

病株

仍为随机分布或均匀分布
,

这个分析结果

与扩散系数所表明的病株分布结果一致
。

1
。

1 1

1
。

3 4

9 6

9 1 结 论 和 讨论

.

……
n甘nU,1̀.二1上决U.U

0
。

8 6洲

田间试验结果表明
,

小 白菜花叶病病

株在田间的分布为随机分布或均匀分布
,

不发生聚集现象
。

M un dt 等 I “ 】的模拟试验表 明
,

在初

始病害较分散时流行速率较快
,

小白菜花

叶病具有较高的流行速率
,

可能也与病害

的非聚集分布有关
,

但这种推测尚无可靠

的试验证明
。

从病株在田间的分布类型
,

可以推想

8688858280808080....0000.0.0.0.0

10192836636753768492”0000000000

.勺月了ùón仙孟叹勺自,dJ任一O介UùXùno,̀丹O一洲OU
..

……
,l,`,曰的舀J, J皿
4
J怪

. 同表 1

有效的传毒介体在田间也是随机分布或均匀分布的
。

根据作者近年的研究结果
,

小白菜

花叶病的传毒介体蚜虫 (M 夕z u s p e r s i e a 。 和 R 瓦o p a 乙a s `p九u , p s e u d o b r a S Si c a e ) 的 若虫

和无翅成虫在田间均为聚集分布
,

而有翅成虫则为随机分布或均匀分布 (另文发表 )
,

可以证实
,
小白菜花叶病的扩展主要靠有翅成虫扩散传播

。

扩展梯度是病害流行空间动态研究的一个重要方面
,

也是病害流行的一 个 共 同 特

征
( 7 ’ 。

从理论上说
,

假如小白菜的栽培面积足够大
,

且没有外来侵染源的活
,

在 栽 培

区内的病害点源或其它病害中心
,

无疑会引起扩展梯度的发生
。

但是
,

小白菜在栽培区

内是小面积栽培
,

且
“
插花

”
种植于蔬菜区内

,

各田块面积较小
,

有翅介体迁飞进入田

块以后
,

很快便分布于全田
,

形成最初的侵染
,

在此后的一段时间内
,

介体仍未在本 田

内建立种群
,

便难于形成以最初病株为中心的梯度扩展
。

在五次田间试验的结果中
,

可以看到每样方平均病株数与病样方率有同步上升的趋

势 (当然
,

病样方率达 10 0% 以后不可能再增加 )
,

没有迹象表明病害有中心病 区 的 现

象发生
,

病害从病株向外扩散时
,

似乎不
“ 优先

”
侵染病株附近的植株

,

这个结果与扩

散系数和聚块性指标的分析相吻合
。

无疑
,

这种现象的出现是有翅介体的随机扩散所导

致
,
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