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小麦赤霉病防治决策模型的初步研究
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摘要 以黑龙江麦区 为研 究范围
,

在对小麦赤霉病有关部分进行试脸研究的墓础上
,

建立 了由病害流行预浏
、

病害损失
、

防治效果效益 和防治决策四个子模型组成的病害

防治计葬狄决策模型
。

模型根据其输入的变量值
,

从经济效益方面衡爹
,

做 出对病害

进行防治与否的决策
。
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1 总体设计

根据系统的观点
,

作为农田生产系统作物病虫害子系统中的小麦赤霖病子系统来说
,

要对

其防治进行决策
,

实际上应考虑其经济效益
,

生态效益和社会效益及诸方面复杂的因素
,

而在

目前生产实际中
。

要做到这些尚很难
,

仅从经济效益方面考虑
,

怎样才能作出正确的防治决策
,

科学的做法应是把病害的各环节做为一个整体来看
,

即把病害的流行发生
、

病害损失及对其防

治的效果等诸方面有机合理的结合起来
,

研究确定其各方面的定量值
,

并以经济效益为指标
,

这样做出的防治决策
,

才是合理的
。

依此对决策模型进行了总体设计
。

结构示意图如下
。

防防治决策策

图 1 防治决策模型总体设计结构示意图

2 流行预测子模型的建立

流行预测子模型是针对黑龙江东部垦区建立的
。

为了建模中病害流行因子的正确选取
,

对

病害的主要发病生育期
,

初侵染次数和菌量对病害流行的作用进一步试验
,

结果表明
,

病害侵

染主要发生在抽穗扬花期
,

初侵染次数增多
,

菌量增加
,

病情均随之加重
。

并根据试验结果建立

了病情与接种菌量关系的
“
M一w

”

模型
。

根据试验结论
,

建立流行预测模型时
,

确定只选取小麦抽穗扬花期两旬内 (多品种三旬 )的

有关气象因子监测值 ;通过对垦区基点 21 年病情及相应各年翩勺七项气象因子数据
,

进行逐
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步回归筛选
,

选入与病害流行相关显著的因子为 R N R (雨量 x 雨 日 )值 x(
,
)

。

日平均相对湿度

x(
2
)

、

日照总时数 x(
:
)和结露 日数 x(

J
)

,

并依试验得到的菌量与病害定量关系式
,

经数学方法转

化计算求出各年份的菌量值作为 ( x s
)因子加入

,

所建立的流行预测模型如下
:

品种辽春 4号
:

y ~ 11
.

9 2十 0
.

o l 6 x : 一 0
.

15 7 x 2 一

0
.

! O7 x 。
+ 0

.

9 6 2 x 刁
+ O

.

J 3刁x s
· · · , · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… …
、

( O

多品种
:

y
一 4 2

.

8 5 + 0
.

OO3x ,
十 0

.

4 7减x 。一 0
.

0月l x 3
+ 0

.

s l Z x ;
+ 0

.

8 6月x s
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ,

… … ( 2 )

式中 y 为病穗率
,

各
x i 值所代表如上述

,

其 中 ( 一)式 的 R 值为 0
.

9 3
,

! 7
,

F 值为 1 6
.

5 9
,

模型

的回拟预测准确率达 9 4
.

j %
,

三年的预测验证其预测值和实际发生程度完全符合
; ( 2) 式的 R

值为 0
.

9 107
,

F 值为 l 还
.

58
,

摸型回拟准确率 90
.

5%
,

三年的检验结果
,

预测值与实际流行强度

相符
。

3 病害损失估计子模型的建立

试验分别于河南冬麦 区和黑 龙江春麦 区进行
,

选用 四个有代表性的品种
;
克旱 9 号 (中

抗 )
、

信阳 86 l( 中感 )
、

垦大 l 号 (感 )
,

陕农 7 8 5 9( 高感 )
,

根据生产实际
,

田间设 3 x 2 平方米
,

行

距 15 厘米的三次重复小区
,

利用不同泡子浓度和接刊
,
次数的种种组合进行接种处理

,

人为创

造 10 个病情梯度
,

腊熟期按标准调查 各小区病情
,

分小区收获考种
。

研究结果中
,

利用病穗率进行产量损失预测
,

不同品种其预测式 (略 )各异
,

试验中抗感不

同的四个 品种很难找到规律性
。

而病清指数与产量损失关系
,

各品币卜均呈极显著直线相关
:

克旱 9 号
: y = 0

.

0 3 + 0
.

6 0 9 8 x ( x飞一 0
.

9 9 0 1 5夕一 1
.

12 )

垦大 1 号
:
y 二 2

.

2
`
l+ 0

.

5 6 9 9x ( R一 0 9 9竺5 5夕一 0
.

8一)

陕农 7 8 5 9 : y 一 魂
.

6 8 + 0
.

5 3 0 2、 (
_

R = 0
.

9 7 t滩 s夕~ 0
.

g t )

信阳 8 6 { :
y = 2

.

15
一

卜0
.

刁3 2 1 x ( R = 0
.

9 8 0 一 s夕一 一 d s )

经检验各品种损失当量 b 问的差异是显著的
,

各
a
值的差异与品 卜1

`

对病害侵染的敏感程

度有关
。

各式 比较
,

当病情达到相同严重程度时
,

抗病品种的损失当量最大
,

感病品种次之
,

中

感品种最小
,

这是由于病情 凋查标准中包含了因病引起的褪绿枯死部分
,

抗病品种的病情 中几

乎没有这部分褪绿病情而全部 山
“

纯病情
”

组成的原因
。

很据结果
,

在对不同品种进行病害损失

估计时
,

可依品种的抗性特
l

版和 试验中的品种才「!比较来选用预测式
。

对建立的损失模型
,

利用

19 83 年云 山农场 g j 3 85 亩的赤露病发生程度和实际产量损失进行验证
,

各品种及其平均预测

值均与实际值相符
。

由于国家粮食部门规定的小麦中赤霖病粒不得超过 月%的收购标准
,

从模型应用和生产

实际考虑
,

以这种标准来计算其病粒率与 田问病情之问的关系
,

数据是农场生产中多品种按常

规收获
、

脱粒出风等作业后得到的实际 吐
.

经回归分析建立了如下关系式
: y 一 0

.

97 + 0
.

】9 3 5x

睁一病粒率
, 、
一病穗率 )

。

分打于结果回归关系极显著
,

并经对生产实际中八年的数据进行验证
,

符合率达 1 00 %
。

针对病粒率的收购标准
,

经上式转化
,

可作为一种田问防治指标
。

从前面的试验结果
,

用病情指数预测病害损失为好
,

而已有的赤霖病流行预测膜型大多只

能预测其发病率
,

这与损失模型的最佳输入不一致
。

试验 以终期病情为准
,

经曲线拟合选 出病

穗率与病情指数关系模型 (式中 y一病情指数
x

一病穗率 )
:

克旱 9 号
:
y = 0

.

3月5 l x , e x p ( 0
.

0 0 6 9 x )

垦大 l 号
:
y = 0

.

2 8 4 3 x · e 、 p ( 0
.

0 0 8 9 7 X )
、

信阳 吕6主
: y 一 0

,

4 L了s x
叹养仆( 0

.

0 0 6 7 9
x
)

( R = 0
.

9 5 18

( R = 0
.

9 6 0 6

( R = D
.

9 3 8 9

S
,八 = 0

.

0 6 3 )

S ,八 ~ 0
.

0 7 0 )

S , / ; 书 D
:

0 7 2 )
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陕农 785 9 :
y ~ 0

.

5 9 20x ·exp 〔 0 0 0 608x )(R 二 0
.

9 9 6了Sy 、

= 0
.

5 0 2)

使用上述转换式时
,

可参照试验中各品种的特性选用
,

进行病穗率与病情指数的转换
。

4 防治效果子模型的建立

试验平行设置与损失试验各处理相同的药剂防 i台处理小区
,

即每个处理所设的两个小区

等量接种后
,

其中之一于小麦扬花期喷 80 %多菌灵微粉剂 ( 100 克 /亩 ) 防治
,

另一发病 的产量

损失小区为对照
。

不同生育期
、

不同药剂
、

剂量的防效试验方法同上
。

调查各处理小区的终期

病情并考种
,

计算防效
。

试验结果
,

对产量和病粒率的防治效果都是呈动态的
,

即防效随病害流行强度的不同而不

同
。

选出各品种的防治效果拟合关 系式如下
:

产量 防效 (y 一防治效果
x
一病 睛J

一

旨数 )
:

克旱 9 号
: y :
一 5

.

2 3
· e x p ( 0

.

0 2 7 3 x
) ( R = 0

.

9 7 4 3 5 , 八 = 0
.

16 1 1 )

垦大 l 号
: y :

~ 0
.

4魂4 4 x 一

0
.

5 2 ( R 一 0
.

9 7 3 7 5
,

” 0
.

7 6 0 7 )

病粒防效 ( y一 防治效果
x一病情指数 )

:

y l

一 1
.

4 5 + r 4
.

Zs x
合

一

。一 7 0 9、晋一 6 7 7 3 只 一。
一

, · 。 、 p (
x

号) + 0
.

3 3 1 ;
· 。 、 p 〔 x

晶)
;

(品币!
, :

克旱 9号 R = 0
.

9 8月9 S y八 = 3
.

6 2 )

y Z
=

一

0
.

15」
一

月
.

0弓x
告+ 0

.

2 8 5 2 x
号汁

一

6
.

3」0 5 只 10
一

了 · 。 x p ( x
号)

一

0
.

18 3 2
. 。 、 p ( x

晶)

(品币卜垦大 1号 R = 0
.

9 9 7 4 5
, , ,

一 2
.

3 8 )

同时根据不同生育期防治
,

不同防治次数
,

药剂种类及剂量的试验结果
,

得到对产量的总

防治效果
:

Y 一 Y 、 ·

( 卜 P G S i )
·

( l + P N T j )
·

( l
一

PG K I )
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 。 · · · · · · · · · · · · · · ·

…… ( 工 )

其中

P G S i

气

Y `

为上述最佳防治时期
、

最佳药剂及剂量下的产量防效
。

l :

较抗病品种 (克旱 9 号 )

2 :

较感病品种 (垦大 l 号 )

为不 同生育期防治时较最适时期防治的防效所降低的百分 比
。

l :

抽穗期防治
,

p G s ,
= 3 7

.

2%

2
:

花期防治
,

P G S Z
~ 0

3 :

灌浆期防治
,

P G S :
一 53

.

6%
P N jT 为不同防治次数较一次防治的防效所增加的百分 比

。

{ l
,

一次防洽
.

P N T
,

一 O

1 2 :

二次防治
,

P N’ r :
一 4 3

.

1%

P G KI 为不同药剂较最优药剂对产量所降低的百分比
。

!
` :

堕整晏些药” l],
” GK

I
一 “

_

,

州
“ ,

}历致较 “于约刑
,

” GK
Z
一 “ 0%

L3 :

防效较差药剂
,

P G K 3
~ 钧%

同样
,

根据试验结果
,

对病粒率的总防治效果为
:

Y ,
~ y

、: ·

( l
一

P G S , i
)

·

( l十 P N T I二

)
·

( 卜 P G K l l
)

· · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
·

… … K 卫 )

其中
,

Y ,、

为前述最佳防治时期
、

最优药剂
、

剂量下一次防治对病粒率的防效
, 、 一 1时为较

抗病品种 (克旱 9 号 )
,

k ~ 2 时取较感病品刊
`
(垦大 l 号 ) 的病粒防效公式

,

其它各项所代表的

和 ( I )式类似
,

只是其各量值不同
:

P G S . ,
= 3 0

.

7%
,

R G S : :
一 0

,

P G S 1 3
= 2 7

.

5% ;

P N T , ,
= 0

,

P N T ! ,
= 5 1

.

9% ;
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P N T
I,

= 0
,

PN T I :
一 5 1

.

9肠 ;

P G K
、 ;

= o
,

P G K
, 2

= 3 0%
,

P G K
1 3
= 6 0%

.

对上述 ( I )
、

( l )式的检验
,

是利用勤得利农场 1 9 8 4 年的生产实际数据
,

检验结果
,

两个

模型的输出与实际值符合
。

5 防治决策子模型

如总体设计中所述
,

对小麦赤霉病防治进行决策
,

实际涉及诸方面复杂因素
,

该题 目仅从

病害所造成的经济损失和对防治效果效益及防治成本方面定量预测
,

做出对病害的防治决策
。

当然亦可根据实际需要
,

由病粒率指标及其防治效果等做出防治决策
。

进行防治的经济效益
:
P IE ~ Y 、 ·

Y P M
·

P W
,

其中 Y k
为对产量的防治效果

,

Y P M 为亩产

量 (公斤 /亩 )
,

P W 为小麦价格 (元 /公斤 )
。

防治成本
:
P C~ P G Q

·

P G P + P WC
。

其中
,

P G Q 为药剂用量 (克 /亩 )
,

P G P 为药剂价格 (元

/克 )
,

P W C 为作业费用 (元 /亩 )
。

把进行防治获得 的经济效益和防治成本相比较
,

如 P EI > P C 则进行防治
,

否则不防治
。

根据决策模型的总体设计
,

把上述根据各项研究结果所建立的子模型
,

合理地组装为一个

整体做为防治决策总体模型
。

首先画其计算机程序框图
,

采用 B A SI C 语言分别编出病害流行

预测
、

损失估计
、

防治效果效益及防治决策的子程序和调用它们的主程序
,

采用人机对话的形

式进行模型的输入输 出
,

依各变量的输入值分别给出病害将发生的程度
,

不防治情况下会造成

的产量损失和经济损失
,

防治后将挽回的产量损失和获得的净收益
,

并最终输出进行防治与否

的决策建议
。
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