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番木瓜环斑病的空间分布及
流行动态模糊聚类分析

张德雍 王振中 范怀忠

(华南农业 大学植保系
,

广州
,

51 仪讲2 )

摘要 以病样方率
、

平均样方病株数
、

扩散系数和聚块性指标等参数分析了番木瓜环斑病病株

的田 问分布类型
,

并利用模糊聚类方法初步探讨了此病的流行特征
.

结果表明病株在 田间的分

布随着时问的发展而变化
.

在流行初期
,

病株呈随机分布
.

随后呈聚集分布
,

到 后期则趋于均匀

分布
.

关健词 番木瓜环斑病 ; 病害流行 ; 空问分布

中图分类号 5 4 32
.

1

植物病害流行的空间动态
,

是病害流行过程 中与 时间动态 相 互依存 的 另一 重要 侧 面

(eJ ge
r ,

198 3 )
.

研究病害流行的空 间动态
,

将有助于进一步掌握病害的传播规律
,

了解介 体

的行为
,

为病 害的综合 防治提供理论依据
.

至今
,

国 内外有关这方面的研究报道 已有不 少

(王振中等
,

19卯 : 赵美崎等
,

19 5 5 : 敬 甫松
,

19 5 5 ; J e g e r ,

19 8 3: M
a d d e n et a l

,

19 8 7 a )
,

但 大

多数研究只侧重干一般的真菌和细菌病害
,

而较少涉及到流行过程较 为复 杂的病 毒病 (王

振 中等
,

19 89 : M
a d d e n e t a l

,

19 8 7 a ; 1 9 8 7 b )
.

番木瓜环斑病 ( P
a p ay

a ir n gs p ot vi ur s) 是 世界 番木 瓜生 产上 的一 种最 严 重的病 害
,

在我国华南地 区
,

自 50 年代开始就一直流行成灾 (任佩瑜等
,

19 64 )
。

对此病流行动态进行 数

量化的研究
,

目前
,

世界上还未见报道
.

为此
,

本研究主要利用模 糊 聚类方 法 (王振 中等
,

199 0)
,

对广州地区番木瓜环斑病的田 间分布及时空流行动态作一初步的分析
。

1 材料与方法

L l 试验时间
、

地点

本试验于 19 88 一 19 89 两年间
,

分别在华南农业大学及广 州 果树所的番 木 瓜 园进行
,

试验地面积各 0
.

14 h mZ
,

品种为
“

穗中红
” ,

栽培措施除不喷药
、

不拨除病株外
,

其它一切照常规

管理
,

每年从 4 月下旬 开始 ; Z d 一次定点定株调查发病情况
.

1.2 病株田间分布分析

在试验园内
,

依棋盘式取 10 个样方
,

每样方取 9 株植株
,

全区共取 90 株
。

以样方为单位
,

分别按 下式计算病样方率 ( S rP % )
、

平均样方病株数 (M X )
、

扩散系数

(C )
、

平均拥挤度 (M
* )及聚块性指标 (M

*

阿X )等有关空间分布参数
。

病样方率 S PT % 二 有病样方 n/

平均样方病株数 M x = 艺x
`

n/

1奥辫一 12 一 30 收稿
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扩散系数 C = 乞( x
。一 M X )

2

/ M X ( n一 l )

平均拥挤度 M
* = 艺x ) / Z x

`一 1

聚块性指标 M /* M X = M /* M X

上式中
,
n 为总样方数

,

X
`

为每样方病株数
.

L 3 模糊聚类分析

选用参数为具有空间动态的病样方率
、

聚块性指标和具有强度特征的平均病株数
.

模糊聚类分析步骤参照一般方法进行 (王振中等
,

199 0 )
.

第一步
,

进行数据标准化 ;第 二

步
,

标定相似系数
,

确定相似矩阵 ;R 第三步
,

求算模糊等价矩阵 R气第四步
,

进行模糊聚类
。

2 结果分析

在 3 次试验中
,

按部分调查 日计算各空间分布参数
,

其中 890 60 7试验结果见表 1
.

表 1 8只州打试验番木瓜环斑病空间分布参数 ` )I

o sB o DP M x s P f/ % c 货 M’ M’ M/ x

赓心犯 7 8 8 0
.

1 0
.

1 0
.

1 0
.

1 0 0

8以拓 18 卯 0
.

2 .0 2 0
.

89 0
.

18 0 0

即肠 2 1 102 0
.

3 0
.

2 1
.

52 0
.

46 .0 67 2
.

22

四肠 25 106 0
.

7 0
.

3 2
.

24 1
.

57 1
.

7 1 2
.

45

即肠 26 107 0
.

9 0
.

4 2 33 又 1 2田 2
.

22

硬刃705 116 1
.

1 0
.

6 1
.

71 1
.

胎 1
.

醉 1
.

49

班刃7 12 123 1
.

3 0
.

6 1
.

55 2
.

0 1 1
.

困 l
.

3()

岌幻7 14 125 1
.

4 0
.

6 l
.

e 2 27 1
.

86 1
.

33

瑛幻7 19 130 1
.

9 0
.

8 1
.

57 2
.

卯 2 32 1
.

22

班犯72 1 132 么7 0
.

8 2 23 6
.

0 1 3
.

70 1
.

37

班犯刀 3 134 3 .1 0
.

8 又以 6
.

32 3
.

男 1
.

27

班幻726 137 3
.

4 .0 9 1
.

58 5
.

38 .4 82 1
.

12

岌幻73() 14 1 4
.

1 0
.

9 1
.

27 5
.

2 1 4
.

24 1
.

以
8灾目卫 144 5

.

1 1
.

0 .0 72 3
.

肠 .4 75 0
.

93

8驯)以抖 146 .5 3 1
.

0 .0 63 .3 34 .4 87 0
.

92

8哭以万 149 5
.

5 1
.

0 0
.

62 3
.

39 5
.

05 0
.

92

班刃酬刃 152 5
.

6 1
.

0 0
.

阴 3
.

82 5
.

2 1 0
.

93

8驯粥 13 156 5
.

7 1
.

0 0
.

沁 4
.

0 1 5
.

33 0
.

男

8驯招 18 16 1 5
.

8 1
.

0 0
.

76 4
.

卯 5
.

48 .0 95

肛盯眨 3 1肠 5
.

9 1
.

0 .0 8 1 4
.

77 5
.

63 .0 9 5

8吠双巧 l韶 6
.

2 1
.

0 .0 67 4
.

18 5
.

8 1 .0 男

8哭犯27 170 6
.

9 1
.

0 .0 47 3
.

2 1 .6 32 0
.

见

8驯犯30 173 7
.

2 1
.

0 0
.

52 3
.

73 6
.

67 .0 93

赓联刃2 176 7
.

7 1
.

0 0
.

43 3
.

34 7
.

伪 0
.

92

8驯刀洲 178 8
.

0 1
.

0 0
.

25 之00 7
.

23 0
.

卯

所联刃8 182 8
.

1 1
.

0 0
.

26 么10 7
.

33 0
.

9 1

邵联处0 194 8
.

4 1
.

0 0
.

22 1
.

82 7
.

印 .0 00

邵峨趁7 2X() 8
.

5 1
.

0 0
.

14 1
.

17 7
.

62 0
.

卯

89 1X( 抖 创) 8 8
.

9 1
.

0 .0 0 1 .0 10 7
.

9 1 .0 89

89 102 1 刀 5 9
.

0 1
.

0 0
.

00 .0 00 8
.

00 .0 89

( l) O BS D 为观察 日期
,

P D为定植后天数
,

M X 为平均样方病株数
,

S P T%为病样方率
,

C 为

扩散系数
,

货为均方差
,

M
.
为平均拥挤度

,

M */ M X 为聚块性指标
.

表 2
,

3 同
.
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根据下式
,

在 95 % 置信度下扩散系数 C 随机分布的置信区间为 (0
.

00 62
,

1
.

9 9 3 8〕
.

L =l 士叼 2n (n/ 一 :l)

从表中参数计算结果可知
,

扩散系数 C 在初期和后期均落在区间 〔L , ,

城 〕内
,

中期 C 值

大于 L
Z ,

后期 C 值趋于零
。

这表 明
,

番木瓜环斑病在不同流行期间
,

其病株的田间分布类型

不同
。

在流行初期
,

病株为随机分布 ; 中期呈聚集分布 ; 后期则趋于均匀分布
.

分块聚块性指标 M
*

阿X 的计算结果
,

同样可看出 M
*

阿X 起初较小
,

随后 随着病情的

上升而增大
,

最后又渐趋下降
.

它所反映的田间病株分布情况与扩散系数 C 的结果基本一

致
。

利用模糊聚类方法对此病的流行动态作进一步 的分析
。

以 8 80 626 试验为例
,

选取病样

方率
、

平均样方病株数用聚块性指标等参数 (列于表 2)
,

经标准化处理后 (表 3)
,

计算其相似

矩阵和模糊等价矩阵
,

并作人一截阵分析
.

当又 ) .0 99 时
,

各元素单独成一类
,

共 41 类
.

当 o
·

9 9 > 几) 0
.

9 1 时
,

( 5 一 13)
,

( 16 一 4 1)分别成类
,

剩下元素单独成类
.

当 0
.

9 1 > 又 ) 0
.

8 6 时
,

(2
,

3 ) ( 5 一 15 )
,

( 1 6 一 4 1)成类
,

其余各自成类
.

当 0
.

8 6 > 又妻 0
.

84 时
,

共分 4 类
。

( l )
,

( 2
,

3
,

4 )
,

( 5 一 15 )
,

( 16 一 4 1)
.

当 0
.

8 4 > 又 ) 0
.

59 时
,

共分 2 类
.

( l )
,

( 2 一 4 1 )
.

当 又 < 0
.

5 9 时
,

全部元素并为一类
。

将 上述聚类过程用树形图表示
,

如 图 1
。

表 2 番木瓜环斑病模糊聚类分析数据 表 3 番木瓜环斑病模糊聚类分析标准化数据

N s PT /% M X M柳M x N s rP /% M X M
*

伽以 N SPT % M X M柳M X N s rP % M x

5
.

1

5
.

5

0

.0 so

1
.

88

1
.

49

1
.

53

1
.

几
1

.

63

1
.

34

1
.

19

1
.

11

1
.

02

1
.

0 1

.0 卯

.0 98

.0 92

.0 92

0
.

9 1

.0 见

.0 卯

.0 89

.0 即

1
.

25

1
.

11

1
.

50

1
.

另

1
.

印

1
.

73

1
.

5 1

1
.

16

1
.

17

1
.

05

1
.

0 1

1
.

02

.0男

0 9 3

.0 93

.0 92

.0 9 1

.0卯

.0 卯

.0 89

又63

1
.

52

1
.

52

1
.

15

1
.

15

1
.

15

.0 78

.0 以

.0 70

.0 兀

.0 为

.0 70

.0 70

.0 70

.0 70

.0 70

.0 70

Q兀

.0 70

.0 兀

.0 为

1
.

61 一 3
.

4 1 2

1
.

4 7 一 0
.

92 4

1
.

37 又08 6

1
.

28 1
.

田 8

1
.

05 1
.

67 10

1
.

11 1
.

醉 12

0
.

88 1
.

39 14

0
.

55 一 0
.

58 16

0
.

13 0
.

17 18

.0 以 一 .0 肠 为

0
.

17 一 0
.

31 刀

住书 一 .0 33 24

.0 印 一 .0 39 26

.0 肠 一 .0 42 28

.0 83 一 .0 58 30

.0 89 一 .0 58 32

.0% 一 .0 6 1 34

1伪 一 .0研 36

1
.

16 一 .0 研 38

1
.

26 一 .0 67 40

13 2 一 .0 67 一

1
.

即

1
.

52

1
.

52

1
.

15

1
.

15

1
.

15

.0 41

.0 70

.0 70

.0 70

.0 70

.0 70

.0为

.0 70

.0 70

.0 70

.0 70

.0 70

.0 兀

.0 70

1
.

5 1

1
.

44

1
.

3 1

1
.

21

1
.

14

1
.

05

.0 65

.0 26

.0肠

0
.

14

0
.

37

.0刃

.0 63

0
.

76

.0 86

.0 93

.0 卯

1
.

12

1
.

19

1
.

扮

M
*

加以

0 33

一 .0 肠

1
.

86

1
.

14

1
.

56

1
.

67

1 .06
.0 08

0
.

11

一 .0 22

一 0
.

33

一 0
.

3 1

一 0
.

39

一 0
.

56

一 .0 56

一 0
.

58

一 0
.

6 1

一 .0 研
一 .0研
一 0

.
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根 据图 1所示
,

当取 又= .0 84 时
,

此

病的流行过程可划分为以下四个阶段
.

第 一阶 段
,

只 包括状态 1
,

持 续 时 间很

短
.

此时
,

病株呈随 机分布
,

属病害的始

发阶段
。

这表 明在此时开始有少量带毒

介体蚜虫 迁人 田 间 传毒
,

形 成 了初侵

染
.

第二 阶段 (状态 2 一 4)
,

持 续时 间 ( 7

月 2 1 日一 8月 1 日 )较短
,

病株呈随机分

布
,

病害在样方间扩展迅速
,

病样方率上

升到 40 %
。

在样方内
,

病害也有一定的扩

展
,

病株 的增 加主要是 由于病样方 的增

加而引起
,

此期病 害的流行速率大
,

这反

映此期间的病害属于流行初期
,

病害的

发展是 由于 田外带毒介体蚜虫的不断迁

人而造成
.

第三阶段
,

从状态 5一 1 5
,

病株

呈聚集分布
,

病样方率继 续上升并趋于

饱和
,

病株率上升较快
,

病株数增 加的幅

度大
。

这表明在此阶段
,

病害出现了再侵

染
。

介体蚜虫 除了从田外带毒迁人外
,

还

0
.

9 9

图 l

0
.

9 1 0
.

8 6 0
.

8 4 0
.

5 9 0
.

0 0

番木瓜环斑病流行动态聚类图

可以在其不断的刺探吸食活动 中
,

从早期已感病的植株中吸毒并在邻近植株间传播
,

因而加

剧病害的空间扩展
.

第四 阶段
,

为病害流行末期
,

持续时间最长 ( 9 月 1 日一 10 月 26 日 )
,

包

括状态 16 一 4 1
.

此期病株 由聚集分布转为随机分布
,

最终 由于全园均发病而呈均匀分布
.

此

期间
,

病株方率已达饱和
,

因重叠侵染发生较多
,

病株上升缓慢
。

3 结论与讨论

番木瓜环斑病的田间分布 随时间的变化而变化
。

在流行初期和后期
,

病株表现为随机分

布 ; 中期呈聚集分布
,

与 M
a

dd en 等 ( 198 7b )和 M ino gu 《 19 8 6) 对烟草蚜传病毒病及玉米矮缩

花叶病的研究结果相一致
。

利用模糊聚类方法对此病的流行动态进行分析
,

结果表明
,

此病的流行过程可划分为四

个阶段
,

每个阶段都有其各 自不 同的特点
.

在第一
、

第二阶段
,

病株表现为 随机分布
,

病 害主

要在样方间扩展
。

此时期病株数的增长幅度虽较小
,

但其增 长速率却很大
。

在第 三阶段
,

病

害主要在样方 内扩散
,

病样方率趋于 100 %
,

病株数的增长幅度大
,

病株的分布表现为 聚集

分布
.

第四 阶段为病害的流行末期
,

此阶段病情增长缓慢
,

病株由随机分布转为均匀分布
。

此过程 与介体蚜虫活动规律的分析结果相吻合
.

根据这一流行特点
,

在对此病进行综合防治

时
,

无论是采取治蚜防病
,

还是采取拨除病株的措施
,

都应抓住在第 一
、

二 阶段这 一关键时

期进行实施
,

这对减缓其后病害的流行速度至关重要
.

否则错过 了这一 时期
,

早期 已感染病

毒的植株又可作为侵染 源
,

病害流行多半已成定局
,

其防治效果将会事倍功半
.

应用模糊聚类方法来分析病害的流行动态
,

国内已有些报道 (王振 中等
,

19 9 0)
,

但应用

在番木瓜环斑病流行过程的分析中还属首次
.

本研究虽只是一初舟的尝试
,

但从 3 次试验的
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分析情况来看
,

其结果均一致
。

这证实了此法简单实用
,

是能对较为复杂 的病 害系统进行分

析归类
。

进一步利用此法来更全面地研究植物病害的流行规律将具有深远的意义
。
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