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摘要:研究了西瓜枯萎病病株田间空间分格局及其抽样技术3通过频次分布和聚集度指数的测定以及 st>s回归和 ’Hb10[幂

法则分析3结果表明:西瓜枯萎病病株田间分布趋向于聚集分布Fst>s回归分析表明病株空间分布的基本成分是个体群3病株

个体间相互吸引3病株在大田中存在明显的发病中心3个体群在田间呈均匀分布格局3即分布的基本成分个体群之间趋于均匀

分布3而个体群内的个体与核心分布相吻合F’Hb10[幂法则分析表明3西瓜枯萎病病株个体的空间格局随着病株密度的提高越

趋均匀分布F用 ,uH0最适理论抽样模型 vwx!yz{!A6|}=9z~}!"=B3计算出不同病情指数情况下所需的最适抽样数3随着病

情指数的增加3所需抽样数递减F序贯抽样模型为#$6$9w$%#;C=$ &’=%!7"C $3调查株数$株时3若累计病情指数超过上界

可定为防治对象田3若累计病情指数未达到下界时3可定为不防治田3若累计病情指数在上下界之间3则应继续调查3直到最大

样本数 s$w$%#;C=时3也即病情指数 !8(3所需抽样数 =7$株止F
关键词:西瓜枯萎病?空间分布格局?抽样技术
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西瓜枯萎病是由尖孢镰刀菌BWXYZ[\X] _̂‘Yâ[X]b+/(2D引起的西瓜作物的重要病害6西瓜枯萎病株空间分布格局是该病

原菌种群的重要属性之一6由物种的遗传特性和生态环境条件所决定h关于植物病害空间分布格局测定的研究报道较少6曹克

强等测定了品种混合种植条件下小麦条锈病的空间分布i:j6胡伟民等对山杨根腐病空间分布格局及抽样技术进行了研究i=j6刘

晓光等测定了杨树冰核细菌溃疡病株空间分布格局i;j6杨志华等研究了水稻粒黑粉病空间分布及抽样技术iMj6张德雍等进行了

番木瓜环斑病的空间分布及流行动态模糊聚类分析i4j6张卫民等对番茄花叶病病株及传毒介体空间分布型进行了研究ifj6赵兰

勇等进行了草坪草条锈病空间格局及抽样技术的研究iIjh对病害流行的主导因子k消长动态及其危害损失等的定量观测6都是

通过抽样调查来对总体进行估计的6而空间分布信息则是抽样设计的基础6它不仅有助于确定或改进抽样设计方案6而且可对

研究资料提出适当的统计处理方法6对病害防治具有重要指导意义h作者通过测定频次分布并采用一系列的聚集度指标6分析

了西瓜枯萎病病株的空间分布格局并对其应用进行了探讨h

l 材料与方法

lFl 病株田间调查

=<<;年 4月 =H日在福建省永泰县西瓜种植田块6西瓜品种为世星 H号抗病霸星6生育期为结瓜期6选择 f块田6每块田面

积约为 =<<<7=6对每块田进行棋盘式取样6横向 4个点6纵向 :<个点以上6以单株瓜苗为样方6样本总数大于 4<6分别记录枯

萎病发病株级别6分级标准见表 :6统计病情指数h

表 l 西瓜枯萎病情等级

mnopOl qrsOtuvRrwSnTOURsQnuOSxOpRrQvpuBWXYZ[\X] _̂‘Yâ[X]b+/(2D
发病级别

y,$*"

分级标准

b%$!*$,*-

< 健康植株6未见任何病状 z"$(%/)0($!%.&%/18%&!9"+%&1!-)70%17.$-1@-",’"*

:
轻发生6可见植株基部有枯萎病菌侵染6:{M维管束变黑6植株生长正常 W2 _̂‘Yâ[X]&!9"+%"*&!%/"@1%%17-%"719%/"0($!%
-(&#/%()6:{M19’$-+8($,%&--8"-@"+$7"@,1.!c>/"0($!%#,".!1,7$(()

=
中发生6植株基部枯萎病菌侵染较严重6={M维管束变黑6部分叶片枯萎 W2 _̂‘Yâ[X]&!9"+%"*&!%/"@1%%17-%"719%/"0($!%
7&(*()6={M19’$-+8($,%&--8"-@"+$7"@,1.!6-17"("$’"-.",".&(%"*

;
重发生6植株基部枯萎病菌侵染严重6;{M维管束变黑6大部分叶片枯萎 W2 _̂‘Yâ[X]&!9"+%"*&!%/"@1%%17-%"719%/"0($!%
-",&18-()6;{M19’$-+8($,%&--8"-@"+$7"@,1.!671-%19("$’"-.",".&(%"*

M
全株死亡6M{M维管束变黑6植株全部枯萎死亡 >/"./1("0($!%#1%%1*&"2M{M19’$-+8($,%&--8"-@"+$7"@,1.!c>/""!%&,"
0($!%.$-.&(%"*%/1,18#/()

l2| 频次分布适合性测定

当样本数 J充分大时BJ}4<D6则不论总体为何种分布6统计量总是近似地服从特定自由度的正态分布h将田间调查取得

的实测值制成频次分布表6对实测频次分布与理论频次分布进行 ~=检验6以确定空间分布型6理论频次和实测频次间的适合

度差异不显著者6可判断为实测样本属于该种分布类型iHjh~=检验方法为V

~=E!
C

_E<
iBW_" #_D={#_j B:D

式中6W_为实测频次6#_为理论频次6CEM6为样方病株级别h

B:D二项分布 二项分布为随机均匀分布的一种V种群中个体间相互独立6因而在空间分布上是均匀的h其概率公式为V

$[E BC[Da[%C"[ B=D
式中6[E<6:6=6;62226C6a为样本中个体出现的概率6%为不出现的概率h均值 ~ECa6方差 &=ECa%h

B=D泊松分布B’1&--1!分布D 该分布用于描述种群的随机分布6它不同于均匀分布h该分布的特征是种群中的任何个体

占据空间任何一点的概率是相等的6并且一个个体的存在决不影响其它个体的分布h由于泊松分布分布的均值和方差相等6故

概率公式仅一个参数 ]B总体平均数D6有V

$[E ("] ]
[

[) B;D
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式中!"为总体均数#

$%&负二项分布 服从负二项分布的生物种群在空间结构上呈聚集分布!特点是呈疏密相间的极不均匀状或嵌纹状#负二

项分布的概率公式为’

()* $+ ,&)$+-) &.)/+-+)&* $-0 )+ ,&1)1$-+ ,& .
)/+-+) $2&

式中!.3/3-均为参数#

$2&核心分布$456789分布& 呈核心分布的生物种群空间分布疏密不一!形成一个个核心!核心周围呈放射状扩散#其理

论分布为’

(:* ;+",;",<$:&!()0,*
",
)0 ,=

)

-*:
<-()+- $>&

$>&泊松?二项分布 该分布型是随着 @的不同而得到各种 @型的泊松二项分布#当 @A时!它趋于核心分布B在 :C@C,
范围内!当 @+D:时!则趋于负二项分布#因此这种分布正处于核心分布和负二项分布之间#该分布的理论公式为’

<)* EF=
)+,

G*:
$)+,G &$@+ ,&$)+G+,&.$)+G+,&/$@+)0G&<G $H&

式中!$@+,&I:J*,!$@+,&I,J*@+,!$@+,&IKJ*$@+,&$@+K&!$@+,&I%J*$@+,&$@+K&$@+%&!LLL!$@+,&IMJ*$@+,&$@+

K&N$@+M&!故含 )个个体的样本出现的概率为 ()*<)O)1#

$H&复合泊松分布 设在空间有许多随机分布小区!在各小区上还有随机的点分布!调查空间小区上分割开的点数!可得

到下面两个泊松分布的组合’

(-*=
-

)*,

");+"

)K P$)Q&
-+);+)Q

$-+ )&1 $R&

式中!)个集群中有 S,!SK!N!S)个体!并且 S,0SK0!N!0S)*-#

TLU 聚集度指标IVJ

生物种群田间分布型常因种类和发育阶段的差异而不同!亦随种群密度的大小而有所变化!同时还受地形3土壤和气候等

环境因素的影响#了解不同生物种群空间分布型的差异!不仅可以认识它的生活习性和对环境的适应性!还可以根据不同分布

型进行调查取样及有关生物学试验的设计#同时!还可用于判断种群的空间分布型!对种群群体行为3种群扩散型等提供有用的

信息#

$,&平均拥挤度 "WI,:J 平均拥挤度表示生物个体在一个样方中的平均邻居数!它反映了样方内生物个体的拥挤程度#

"W *
=
X

Y*,
EY$EY+,&

=
X

Y*,
EY

* "0 ZK

" + , $[&

式中!EY为第 Y个样方的个体数!X为样方总数!"为平均密度!\K为样本方差#

$K&]指标

]* \
K

" + , $̂&

当 ]C:时为均匀分布!当_*:时为随机分布!当 ]D:时为聚集分布#

$%&"WO"指标 ‘ab6c提出了 "WO"指标ÎJ!即平均拥挤度与其平均值之比值!即’

"WO"* ,0 \K+ ,
" $,:&

当 "WO"C,时为均匀分布B当 "WO"*,时为随机分布B当 "WO"D,时为聚集分布#

$2&de指标

de* \
KO"+ ,
" $,,&

fg9b最早提出并认为!当 deC:时为均匀分布!当 de*:时为随机分布!当 deD:时为聚集分布#

$>&扩散系数 d

d* \KO" $,K&
该指标用于检验种群是否偏离随机型#当 dC,时为均匀分布!当 d*,时为随机分布!dD,时为聚集分布#

>2:K期̂ 刘 波等’西瓜枯萎病病株空间分布格局及其抽样技术
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!"#负二项分布中的 $指标

$% &’

(’) & !*+#

在负二项分布中,当 $-.时为均匀分布,当 $/01时为随机分布,当 $2.时为聚集分布3

456 回归模型分析法

!*#&78&回归分析法 9:;<建立了如下 &78&回归式=

&7 % >0 ?& !*@#
用于研究 &7与平均值之间的相关关系3式中为分布的基本成分按大小分布的平均拥挤度=当 >%.时,分布的基本成分为

单个个体A当 >2.时,个体间相互吸引,分布的基本成分为个体群A当 >-.时,个体之间相互排斥3为基本成分的空间分布图

式=当 ?-*时,为均匀分布A当 ?%*时,为随机分布A当 ?2*时,为聚集分布3

!’#B;CD<E幂法则F*’G B;CD<E在大量生物种群资料的统计分析中,发现样本平均数与方差的对数值之间存在着以下很有

意义的回归关系=

DHI’% DHJ0 DH&,即=I’% J&K !*L#
当 K/.时为均匀分布,K%*时为随机分布,K2*时为聚集分布3

45M 最适理论抽样模型F*+G

9:;<回归模型=

N% O’J
P’

>0 *
&Q R0 ?) * !*"#

式中,N为最适抽取样方数A&为平均数AOJ为分布临界值A>S?为 &78&回归参数AP为允许相对误差=P%ITU&3

45V 序贯抽样分析法模型F*@,*LG

序贯抽样是根据调查的实况,利用已经取得的样本中的信息和要求在一定的置信限范围内,决定取样的样本数的方法3根

据取样理论,取样总体的变异越大,取样的次数就应相应增加,样本才能有代表性A反之,若取样总体的变异小,则取样次数可以

适当减少,亦能获得同等精度3而序贯抽样是从严谨的抽样理论作出的决定,既能保证精度,又具代表性3序贯分析模型=

W.!X#% X&.Y OZXF!>0 *#&.0 !?) *#&.G[*U’ !*\#

式中,>S?为 &78&模型参数A&.为防治指标AO分布临界值AX抽样数3

45] 数据代换F*LG

许多统计方法都是以总体为常态分布条件设计而得的,要求方差不随均数而变化3但当种群为聚集分布时,在抽样中均数

与方差的独立性减少,不属于正态分布,因此,必须在空间分布型的基础上进行资料代换,然后再用统计的方法进行分析,才能

得出正确结论3

B;C9<E幂法则的模型为=

^_% ^*)KU’ !*‘#
式中,K为 B;C9<E幂函数参数3

9:;<回归模型为=

^_% abc)*F!*) ?#d̂ U!>0 *#G)*U’ !*e#
式中,>S?为 &78&回归参数3

f 结果与分析

f54 不同田块西瓜枯萎病病情指数

试验结果见表 ’3不同田块西瓜枯萎病发病情况差异显著3发病的级别均值范围为 .geLe’h*g@‘..,发病最重的田块为 @
号田,病情指数 @@g*"i,发病最轻的田块为 "号田,病情指数 ’@gL.i,其余田块病情指数为 +\g"eih+\g..i3利用最小二乘

法,建立病情指数!̂ #与发病级别均值!j#之间回归方程,j%).g.+\e0.g.@*.̂ ,相关系数 k%.geee\,相关关系极显著,用

于估计不同病情指数下的发病级别均值3

f5f 频次分布适合性检验

试验结果见表 +3西瓜枯萎病株在田间的分布,随着田块的不同差异显著3被测田块都不符合二项分布F均匀分布,公式

!’#GA田块 *S’同时符合泊松分布F公式!+#GS核心分布F公式!@#GS负二项分布F公式!L#GS泊松8二项分布F公式!"#GS复合泊松

分布F公式!\#G,田块 +S"符合核心分布F公式!@#GS负二项分布F公式!L#GS泊松8二项分布F公式!"#GS复合泊松分布F公式

!\#G,田块 @仅符合复合泊松分布F公式!\#G,田块 L则符合核心分布F公式!@#GS泊松8二项分布F公式!"#GS复合泊松分布F公
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式!"#$%所测定的空间分布型%体现出西瓜枯萎病株在田间的分布格局的多态性%主要趋向聚集分布&

表 ’ 西瓜枯萎病调查田块病株空间分布频次

()*+,’ -.)/0)+102/30*4/05673,84,69:57067,9/,1.+)6/206;)/,3<,+5670,+1

样本田块

=>?@ABCD
调查株数!E#
F@GHIHJKL?M

各级株数!E#
F@GHIHJKL?M>H?GNOPMGA?

Q R S T U

级别均值

V?GHCWPMGA?

病情指数

X>Y?GY?>HA?Z

R [Q R[ RT \ \ U RDU]QQ T"DQQ
S Q̂ R] R] RS ] U RDT̂ "̂ TUDR̂
T [̂ SQ R[ RS U [ RDŜ"\ TRD̂\
U Q̂ R̂ RU ] RS RQ RD"̂ "̂ UUDR̂
[ [] SR RT RR [ ] RDURT] T[DTU
^ [Q SS R[ ] S T QD\[\S SUD[Q

表 _ 西瓜枯萎病调查田块病株空间型适合性检验

()*+,_ ‘5516,225770//06a/,2/753/b,2.)/0)+102/30*4/056.)//,36257/b,067,9/,1.+)6/206;)/,3<,+5670,+12
样本田块

=>@?ABCD
调查株数

F@GHIHJKL?M

均值

V?GH

方差

cGM>GHN?

二项分布

d

泊松分布

F

核心分布

B

负二项分布

Bd

泊松e二项分布

Fd

复合泊松分布

fF

R [Q RDU]QQ RD"SUR QDQQQRgg QDRQT[Bh QDQ]RSBh QDQ]ŜBh QDQ]]SBh QDRTUTBh
S Q̂ RDT̂ "̂ RD[SUT QDQQQRgg QDT]S"Bh QDTTTSBh QDTSTSBh QDTUUQBh QDU][\Bh
T [̂ RDŜ"\ RD̂R"\ QDQQQRgg QDQU["g QDR]TRBh QDR̂"UBh QDSQ["Bh QDT"]"Bh
U Q̂ RD"̂ "̂ SDRU]Q QDQQRQgg QDQQT"gg QDQQ\Qgg QDQQ"̂gg QDQRQ̂g QDQ"R]Bh
[ [] RDURT] SDQQRS QDQQRQgg QDQQQ\gg QDQ̂UQBh QDQU["g QDQ\[[Bh QD[QUTBh
^ [Q QD\[\S RDTTR̂ QDQQRQgg QDQSUQg QDS[T\Bh QDS]RSBh QDS[S"Bh QDR̂SSBh

gBh表示差异不显著%适合%ijQkQ[lg表示不适合%imQkQ[lgg表示极不适合%imQkQRln%二项分布li%泊松分布lE%核心分布lEn%

负二项分布lin%泊松e二项分布loi%复合泊松分布 BhK?GHYHCHeY>PH>W>NGHIijQkQ[lgimQkQ[lggimQkQRln%L>HCK>G@A>YIM>LJI>CHli%

FC>YYCHA>YIM>LJI>CHlE%B?pKGHA>YIM>LJI>CHlEn%B?PGI>q?L>HCK>G@A>YIM>LJI>CHlin%FC>YYCHeL>HCK>G@A>YIM>LJI>CHloi%fCKrCJHAFC>YYCH

A>YIM>LJI>CH

’D_ 聚集度指数

试验结果见表 U&被测田块的西瓜枯萎病株平均拥挤度 sg为 Rk[TTtRk\]T%表明不同田块西瓜枯萎病株平均拥挤程度变

化不大&各田块西瓜枯萎病株的u指标大于 Q%vgwv指标大于 R%ox指标大于 Q%扩散系数o大于 R%y指标大于 Q%表明西瓜枯

萎病株在田间均为聚集分布%不同田块分布的聚集程度有所差异&

表 z 西瓜枯萎病调查田块病株空间分布的聚集度指数

()*+,z {aa3,a)/056061,|572.)/0)+102/30*4/05657/b,067,9/,1.+)6/206;)/,3<,+5670,+12
样本田块

=>?@ABCD
拥挤度 vg

fMC}A>HPvg
~指标

~>HA?Z
vgwv指标

vgwv >HA?Z
ox指标

ox>HA?Z

扩散系数 o
X>WWJY>CHNC?WW>N>?HI

y指标

y>HA?Z

R RD̂U[Q QDR̂[Q RDRRRQ QDRRRQ RDR̂[Q ]D\"TQ
S RDU]SQ QDRR[Q RDQ]UQ QDQ]UQ RDRR[Q RRD][SQ
T RD[UUQ QDS"̂Q RDSR]Q QDSR]Q RDS"̂Q UD[\TQ
U RD\]TQ QDSR̂Q RDRSSQ QDRSSQ RDSR̂Q ]DR]̂Q
[ RD]S\Q QDUR[Q RDS\UQ QDS\UQ RDUR[Q TDUQTQ
^ RDTU"Q QDT]]Q RDUQ[Q QDUQ[Q RDT]]Q SDU"RQ

’Dz 回归分析法

!R#sges回归分析 用最小二乘法算出 sg ! "# $s方程参数 "和 $%得到回归方程 sg ! Qk[["[# Qk"][̂s%相关系

数为 %! Qk]\QS%相关关系显著&"! Qk[["[%大于 Q%表明病株空间分布的基本成分是个体群%病株个体间相互吸引%病株在大

田中存在明显的发病中心%形成这个格局的原因%既是中心病株扩散的结果%也是环境条件抑制的结果l$! Qk"][̂%小于 R%表

明个体群在田间呈均匀分布格局%即分布的基本成分个体群之间趋于均匀分布%与核心分布相吻合&

!S#&Gp@CM幂法则 分析结果表明%&Gp@CM幂法则方程为 @P!’S#!QkRS\]#Qk""QS@P!s#%相关系数 %!QD]]R"%相关关系

显著l聚集度指标 (!Qk""QS%小于 R%表明由西瓜枯萎病病株个体的空间格局随着病株密度的提高越趋均匀分布&

’D) 最适抽样模型

用 u}GC最适理论抽样模型!R̂#式%取概率保证值 *x!Rk\̂%允许误差 +!QkS%"!Qk[["[%$!Qk"][̂%计算出不同病情指

"UQS\期 刘 波等,西瓜枯萎病病株空间分布格局及其抽样技术
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图 ! 不同病情指数情况下所需的最适抽样数

"#$%! &’()*+#,-,./,*0#1$1-,2(34)3(/5’6#.(/.(#16(7

数情况下所需的最适抽样数8图 !9:当病情指数为 ;<时=所需

抽样数为 >?@株A病情指数为 B;<时=所需抽样数为 !CD株A病

情指数为 ;D<时=所需抽样数为 ;C株A随着病情指数的增加=所

需抽样数递减:

E%F 序贯抽样模型

序贯抽样是根据田间调查实况=在一定的置信范围内利用

取得的样本信息确定合适的抽样量或是否达到防治的指标:现

以本地西瓜枯萎病发病情况暂定其防治指标 GD=为病情指数

B;<=即发病级别均值为 DHI>?!A已知 JKDHB=LKDH;;?;=MK

DH?>;N=代入序贯抽样公式 !?=则 OD8P9KDHI>?!P QR!HBC@? P=根据上述方程求得西瓜枯萎病序贯抽样检索表8表 ;9:由表

;可看出=与调查丛数 P株时=若累计病情指数超过上界可定为防治对象田=若累计病情指数未达到下界时=可定为不防治田=
若累计病情指数在上下界之间=则应继续调查=直到最大样本数 GDKDHI>?!时=也即病情指数 B;<=所需抽样数 !CD株止=如

图 !所示:

E%S 数据代换

基于&/T0)3幂法则的感病株数的代换模型为UVWKV!XDH??DBYBKVDHN!@I=式中=VW为代换后的数据=V为原始数据:基于Z[/)
回归模型的感病株数的代换模型为UVWK.#1X!\8!XM9]VY8L̂ !9_!YB=即 VWK.#1X!\8!XDH?>;N9]VY8DH;;?;̂ !9_!YBK

.#1X!8DHB!@@VY!H;;?;9!YBK.#1X!8DH!C?NV9!YB=式中=VW为代换后的数据=V为原始数据:
表 ‘ 西瓜枯萎病序贯抽样检索表

abcde‘ fgheidjklmnokepqegljbdkbrsdjgtnmjgmeulehsdbglkjg

vbleoredngmjedh

调查株数8P9
w0/1+1-,2(3

防治指标 GDKDHI>?!
x)1+3)0#16(7GDKDHI>?!

D%I>?!P Q!%BC@? P Oy8上界9 Oz8下界9
BD !I%?@B ;%;B! B;%BNC !@%BB!
@D CI%@>@ ?%>D> @?%BIB C!%N?N
ND ;I%BBN I%;NC N>%?>I @I%NNC
>D ?>%IN> !!%D@C ID%D!! N?%IB;
!DD I>%?! !B%C@? !!!%D;? >N%CNC
!BD !!>%@;B !C%;B; !C!%I?? !D@%IB?
!@D !C>%!I@ !@%NDI !;B%>DC !BC%;>;
!ND !;?%ICN !;%N!? !?C%;;C !@B%C!I
!>D !??%N?> !N%;N; !I@%B@C !N!%!!C
BDD !I?%@B !?%@N! B!@%>>! !?I%I;I
BBD B!?%!NB !>%C!C BC;%@?; !I>%>@I
B@D BCN%ID@ !I%!B? B;N%>!B B!?%???
BND B;N%N@N !I%ID> B?N%;;@ BCN%?C>
B>D B?N%C>> BD%NND BI?%D@> B;;%?B>
CDD BIN%!C B!%C>; C!?%;!; B?@%?@;

{ 讨论

通过频次分布和聚集度指数的测定结果表明=西瓜枯萎

病病株田间分布趋向于聚集分布:G|}G回归方法分析表明病

株空间分布的基本成分是个体群=病株个体间相互吸引=病株

在大田中存在明显的发病中心=形成这个格局的原因=既是中

心病株扩散的结果=也是环境条件限制的结果A个体群在田间

呈均匀分布格局=即分布的基本成分个体群之间趋于均匀分

布=个体群内的个体与核心分布相吻合:&/T0)3幂法则分析表

明=西瓜枯萎病病株个体的空间格局随着病株密度的提高越

趋均匀分布:G|}G回归方法着重于病株形成发病中心8个体

群9分布的空间表述=发病中心内部的病株个体在密度低时呈

聚集分布=密度高时呈均匀分布=而发病中心作为个体群则呈

均匀分布A而 &/T0)3幂法则着重于病株个体分布的空间行为=
当密度低时表现为聚集分布=当密度高时趋向均匀分布:因

而=两个分析方法在不同的密度下表述的空间特性不同=当达

到一定高的密度时=分析结果趋向同质:
病害的抽样难度很大=样方的大小对统计分析结果影响

显著=为了进行抽样技术的研究=作者以单株瓜苗为样方=用

Z[/)最适理论抽样模型 ~KJB!Y"B\8L̂ !9YV^MX!_=计算出不同病情指数情况下所需的最适抽样数=结果表明=随着病情指数

的增加=所需抽样数递减:建立序贯抽样模型为OD8P9KDHI>?!P QR!HBC@? P=调查株数P株时=若累计病情指数超过上界可

定为防治对象田=若累计病情指数未达到下界时=可定为不防治田=若累计病情指数在上下界之间=则应继续调查=直到最大样

本数 GDKDHI>?!时=即病情指数 B;<=所需抽样数 !CD株止:

病株的空间分布信息是由病菌本身的遗传特性和生态环境条件所决定=既是资料代换#抽样设计的基础#又可用于指导生

物防治:病害流行的空间动态不仅包括病株的田间分布模式=更重要的是传播距离#传播速度的分析=这方面还有待进$步研

究=以加深对病害流行规律的认识:

%emeoeguekU
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819 :;< =*>?;=*@?AB*%(CD7EFGHIJ?KLM?N;L?OPKIL;FGPJKGQFR?PSLIHTP?U;IOVMOOLMOLOVQO;LG?PFOFRGM7WXY&ZCDX[\]&#̂YD(Y&CD

_̂#%Ẑ%‘CZa#CZ!Z#$%&’#()*155+*bc0+23+6d7

849 >?;Ae*A?GPSf>*gOPShi*%(CD7EL;JjOPLTIKFGL?GRJ?KLM?N;L?OPFGLLIMPOV?HIP;HRIGL?OPNGHLIM?GHGPRkIMOVFOFRGMGPJ?LK
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_#Z#̂C*+,,q*bw0123+x-6+,17
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8+49 (}GOE7hPGFFMOGHTLOLTIGPGRjK?KOVGSSMISGL?OPFGLIMP?PN?OROS?HGRFOF;RGL?OPK7_(C(#’(7’̂XD7*+,d+*.*qp+6-+47

8+q9 (}GOE7iIRGL?OPOVVMIU;IPHj?PJI,LOFOF;RGL?OPJIPK?LjGPJJ?KLM?N;L?OPFGLIMP7um)’#XD7’̂XD7WCv7*+,dp*.o*q-d6qpq7
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