
华南农 lk )大学学报 1 0 (2 )1 5 5。 :
54一 59

J o 一 r . al o f 50 性t 五 h Ci一 A ` r ie .

U
.

长死豆锈病显症动态
`
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提 要

本研究比较了描述长豉豆诱病显症动态的三种数学模型
。

结果表明
,

长虹豆锈病显症动态

的描述
,

系以 R ic h ar d s 模型最好
,

L o g i st ic 模型和 G o m p er tz 模型之间无显著差异
。

单就同一模型而言
,

有效积温累积显症率又较逐日累积显症率为好
。

在此基础上
,

文中提出

了配以 R i c五。 r d 。 方程求拐点的方法来估算病害的潜伏期
,

本病的泌伏期为 7 ~ 9 天
.

关 . 询 长虹豆 , 诱病 , 潜伏期 , 病害流行学 , 显症动态

引 言

本研究定义的长虹豆锈病潜伏期是指从接种 (夏抱子 ) 到寄主植物 病部产生新的夏

抱子所经历的时间
。

在病害的科学管理模型中
,

对潜伏期的预测
,

仅仅知道从侵染到开

始显症所经过的天数或潜伏期的数学期望值是很不够的
,

更好的做法是要知道同时受侵

染的一批寄主组织的逐 日显症概率
。

因为从群体的观点看
,

潜伏期并不是一 个 确 定 的

数值
,

而是表现为显症率在一定时间内的动态分布
。

然而
,

这方面深入细致的研究还不多
,

而且以往潜伏期的预测多只是预测潜伏期的

数学期望值
、

中值或众值 , “ ’ 。

近年来
,

有关显症动态的描述主要是用概率来表 示 逐 日

显症率和有效积温显症率
` ” 1 . ’ 。

但是
,

对于虹豆锈病则还未见有对潜伏期及其显症动

态进行研究的报导
。

材 料 和 方 法

在白然条件下
,

盆栽长证豆
, ,

公
.

种为铁线青每次播种 6 盆
,

每盆 8 株
,

待幼苗长到

3 一 4 片复叶时
,

用当晚采集的新鲜夏抱子
,

按照王振中
、

林孔勋的方法接利
,

和调杏显症

. 广东省农科院刘期植副研究员和华南农业 大学李郁治副教投审阅全丈并提 了宝贵意

见
、

谨耸谢忱
。
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的抱子堆数
。

每次调查 10 ~ 20 株
。

把每次调查显症的抱子堆数转化为累积显症率
,

与接种后经历的时间和积累的有效积温相联系
,

组配显症动态方程
。

S S

然后

本试验共获得 10 批次有效数据
。

数据处理和模型建立及结果分析

(一 ) 方程的选择

关于种群生长的动态描述
,

有多种方程可供使用
l ” ` “ ’ ,

肖悦岩和曾士迈
! “ ’ 比较

了小麦条锈病的三种显症率预测式
,

结果以 L og ist ic 方程为最好
。

本研究选用 L og ist ic
、

G o m p e r t z 和 R i c h a r d s
三种函数

,

其方程式分别为
:

L o g i s t i e

G o m P e r t z

R i e h a r d s

l + m e 一 a x

y = e

一 b e 一 k x

一 m m > 1

Ly

一 ( l + e b 一 k x )

一 ( 1 一 e b 一 k x )

l

l

一 1】1

产.̀

1
.,` .

!

1 > m ) o

( 二 ) 显症率的计算

本研究以最后一次调查的抱子堆数N 作为最大的显症位
,

以 N 为 标 准
,

i 日的 累积

显症率
一

可由积 累到第 i 天的显症的抱子堆数和N 之比求得
:

y ,一
乞

Ǹ k

八
k ~ 1

式中
,

N `
为第 k天显症的抱子堆 数

,

则

1

名 N K
为积累到第 i 天的抱子堆数

, y ,
为 相应

k = 1

的累积显症率
。

(三 ) 有效积通的计算

在本研究中
,

长可豆诱菌生长发育的起点温度是采用该菌夏抱子萌发的最低温度为

标准
。

我们通过在不同温度下 夏袍子萌发试验结果
,

初步确定该菌熨袍子 l)I’l’ 发的最低温

度为 10 ℃
,

因此有效积温 1 ,J’ 按下式计算 :

1 2 4
x : = 乙 名 〔 f j ( T。 ) 一 1 0〕

j = I k = 1
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式中
, f j ( T 。 )是第 j 天 k时刻的温度

,
x

`

为积累到第 i 天的 有
「

效 积 温
。

A l len “ ’
认为

每天温度变化的两个最低温度明显地不相等
,

因此
,

他提出分两个半天 (l 2小时 ) 即用

两段不同振幅的正弦曲线来模拟温度的变化
。

我们观测了 自动温湿记录仪的多次记录结

果
,

发现广州地区最高温度 (下午 14 时左右 )和最低温度 (凌晨 5 时左右 )出现的时间间隔

不相等
。

因此我们模仿苏祥瑶的做法
` 3 ’ ,

用两段不同围期的正弦函数来 拟合 每天的温

度变化
。

专 〔T ` ( k ) + T : ( k )〕 + 士 〔T ` ( k ) 一 T : ( k )〕

· s `n 〔
音

` , 一 9
·

5 ’ 〕 5 ( t ( 1 4

士 〔 T h ( k ) + T : ( k + 1 )〕 + 十 〔T 、 ( k ) 一 T : ( k + 1 )〕

尹..

11
.、 .

11
..、

一一
`
、产奋̀

,
k了

.
、T

·

s `n 〔
几

` , 一 6
·

5 , 〕 1 4 < t ( 2 9

式中
, T ( k

、

)t 为第 k 天 t 时刻的温度
, T ` ( k) 和 T :

( k) 分别为第 k天的最高最低温

度
,

对上式10 ℃以上部分积分就可以得到有效积温
。

(四 ) 棋型睡立和结果分析

利用系统调查的数据
,

按接种后的时间和有效积温为自变量
,

与相应的累积显症率

相联系
,

用线性化方法分别拟合 L o g i s t i e
、

G o m p e r t z 和 R i e h a r d s 方程
。

同时计算各方程

的相关系数 R和残差平方和 Q
,

并进行 F测验 (各方程的 F测验都达极显著
, a = 。

.

01 )
。

共组配了方程 60 条
。

用 Q 和R 作为判别方程拟合好坏的标准
。

各方程 Q
、

R的计算结果

表明
,

在不同的数据 上
,

或同一数据不同的自变量上
,

均以 R ic h ar ds 模型为最 好
,

切吕i s t ic

和 G o m p er tz 模型之间差异不显著
。

单就同一模型而论
,

选用不同的自变量
,

虽然它们在

不同的数据上所显示的准确性各有差异
,

但从各模型 Q 和 R 的平均值和标准差来看
,

拟

合结果的趋势是
,

有效积温显症率 (有效积温为自变量 ) 优于逐 日累积显症率 (时间为

自变量 )
,

计算结果均列于表 1
。

. 1 几种不一方粗报合皿在劝奋的比桩.

参参数数 L o g i s t i eee G o m P e r t zzz R i e h a r d sss

平平平均值值 标准差差 平均值值 标准差差 平均值值 标准差差

逐逐日累积积 RRR 0
。
9 6 1 555 0

。

0 3 6 444 O
。

9 59 666 0
.

03 2 555 0
。

9 7 6 777 O
。

02 4 666

显显症率率 Q X 1 0
一 么么 4

。

76 0 777 6
。
2 3 2 777 4

。

5 4 0000 8
。
2 5 4 555 1

。
4 0 9 666 1

。
1 6 3 999

有有效积温温 RRR 0
。
9 6 2 333

{
。

.

035 8 …。
.

0 60 4

)
。

.

03 1 222 0
。
9 7 8 222 0

。

02 3 222

果果积显症率率 Q X 1 0
一 ““

4
。
4 7 1 888 5

.

8 7 07
,

4
.

5 1 4 0
,

8
.

0 98666 1
。
3 4 7000 1

。
1 6 8 333

}}}}}}}}}}} 」」」

.

衣中数宇系 10 组 曲线的计井站呆
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潜伏期的估算方法

在植物病害流行学的研究中
,

预测病害的显症动态固然重要
,

但准确地确定病害的

潜伏期
,

无论在理论研究还是生产实践上也是很重要的
。

我们多次的观测和试验结果表

明
,
配以 R ic h ar ds 函数求拐点的方法能较准确地估计植物病害的潜伏期

。

(一 ) 方法的提出

大量研究表明
:

同一时刻接种的一批病原物
,

不会在同一时间度过潜伏期
,

同时显

症
,
而是在一定的时间或有效积温范围内以 s 型曲线显症 t ” 【 . 1。 巳有研究指出

,

潜伏

期的定量预测 以众数为最好 1 . 1 。

据此我们根据概率论原理推论
。

当 s 型曲线 出现 拐点

时的时间或有效积温是植物病害潜伏期的最佳估计值
。

(二 ) 方程的选择和拐点位的计算
’

为 T 求出拐点
,

必须对实验数据配合一理论方程
, L o : i s t i c

、
G o m p e r t z和 R i c h a r d s方

程都是 s 型曲线
,

根据 上述的研究结果
,

本文选用拟合效果最好的 R ic h ar de 模型来求拐

点值
。

R i比
a r ds 方程为

:

y 一 ( l + e b 一 k x ) 1
l

一 m m > 1
” · · · · · ” · · · · · · ” ” · · ·

一 ( l )

y = ( 一
e b 一 k x ) 1

1 一 m O ( m < l
· · · · “ ” ” “ ” ” “ “

( 2 )

式中
,

b是位置参数
,

k是速率参数
,

m是形状参数
。

根据 式 ( l ) 和式 ( 2 ) 求其拐点

分别为
:

b 一 I n

k

( m 一 l )
, 。 、

一

—
一一 一

一 ” ,

… ” . “ , . .

…….
” …… “ .

气 O 少

X =
b 一 I n ( l 一 m )

( 4 )

X 即为曲线的拐点—
用有效积 温或时间表示的潜伏期

。

(三 ) 结果和分析

利用显症 动态组建的20 条R ic h ar ds 方程
,

根据 式 ( 3 )
、

( 4 ) 求拐点处的时 间或

有效积温
,

并同时计算拐点处的显症率
,

其结果列于表 2
。

表 2 结果说明
,

长就豆锈病的显症动态曲线是关于拐点非对 称的 ( m 今 2 )
,

即不

是当显症 50 %时
,

显症概率最大
。

因此
,

用中位数来表示潜伏期只是近似的
,

可认为是

7 ~ 9天
。
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斑 2 由 Ric 五a r d 。西. 求拐点方法确定的可豆 . 翻泊伏翔
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。
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. x 。
为拐点

,

即用时间
.

(天 ) 或有效积 温 (天
·

度 ) 表示的潜伏期
。

二 ( x 。 )为扔点

处 的主益率 ( % )

结 论 和 讨 论

本研究比较了描述长弧豆锈病显症动态的三种数学模型
。

结果表明
,

长可豆锈病逐

日累积显症率和有效积温累积显症率的描述
,

均以 R ic h ar ds 模型为 最 好
,

oL g i s t ic 和

G o m p e r t z 模型之间差异不显著
, L o g i s t i e 和 G o m p e r t z 模型曲线的拐点分别是 0

。

5和 0
。

3 7
,

然而
,

病害的显症分布是寄主
、

病原物和环境条件相互作川的结果
,

显然
,

它的拐点随

寄主
、

病原和环境的变异而波动
。

R ic h ar ds 模型的拐点是由m决定的
,

当m = 2 或 O时 ,

它简化为 L og is it 。
或单分子模型

,

当m无限趋近于 1 时
,

它就是 G o m p er tz 模型
。

由此看

来
,

R ic ha dr s 方程由于它的可塑性和准确性
,

可能是研究病害显症动态的一个较为有效

的工具
。

利用有效积 温来预测显症串
,

由于考虑了积温高低对显症动态的影响
,

因此与日显

症串相比有较高的准确性
` 2 ’ 。

本研究的结果也证明了这一点
。

本文还根据概率论原理
,

推导了一种估算植物病害潜伏期的方法
,

即用配 以 iR hc ar ds

函数求拐点的方法来确定植物病害的潜伏期
。
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