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运用电子计算机进行稻瘟病

流行趋势预报的研究初报

刘浩官 刘 波 林党恩 李 平 彭文富

� 福建省农科院植保所 �

提 要

本文利 用逐步判别分析方法
。

衬� �  �年到 � � ��年气象数据和 田 间调查的稻瘟病

数据进行分析
,

建立 了福 建省建阳
、

宁化
、

土杭
、

连城四 个县的早稻稻瘟病叶瘟和

穗瘟的始见期
、

发 病率
、

病情指数
、

发病面积
,

以及穗瘟损 失率�个预报量的�套判

别方程共�� 个
。

结果表明�� �的预报方程 的回代率在�� � 以上
,

�� � 的在�� 一�� �
,

生产上可接受的验证 准确率达 � �
�

� � �
。

稻瘟病 � � �
� �� ��

� �� � �  � � �  � 是水稻主要病害之一
,

常年发生引起不同程度 的 损

失
。

从解放以来大约有四次大流行
,

相隔不到十年就大发生一次
。

第一 次 在 ��  !年 到 � � � �

年
,

发生严重稻 田面积有 �
�

�万亩
。

第二次发生在 � � � �年
,

全省有 �� 个县发生
,

受害面 积 达 ��

万亩
,

占早稻播种面积的�
�

� �
,

其中有 �� 个县 �市 � 发生穗颈瘟�万余亩〔�〕
。

七十年 代 初

期和八十年代初期
,

由于品种抗性衰退和杂交水稻广为栽培
、

稻瘟病菌生理小种的变异
、

偏

施氮肥
,

稻瘟病再度流行
。

两次流行发生
,

受害水稻面积均上百万亩
。

损失粮食� � � �万公斤

以上
。

掌握稻瘟病的流行及发生程度
,

在宏观上对其流行及发生程度作 出预测预报
,

从而有效

地对其进行综合防治是我们研究的目的
。

稻瘟病的流行程度是依寄主 �水稻 �
、

稻 瘟 病 病

源
、

气候环境的变化而产生差异
。

为深入了解气候
、

菌源
、

水稻品种及生殖期对稻瘟病发生的

影响
,

作者运用电子计算机
,

开展对稻瘟病流行预测预报的研究
。

在国外
,

八十年代初已开

始利用区域性气象资料
,

建立了稻瘟病测报方程〔� 〕
。

在 国内的浙江省运用电脑测报稻 瘟 病

流行做了大量工作
,

测报已接近于实用阶段〔� 〕
。

动态地建立稻瘟病流行的标准指 标
,

利 用

逐步判别分析〔�〕
,

建立了预测预报方程
,

形成稻瘟病电算测报资料微机管理系统
,

以 服 务

于粮食生产
。

� 本课题是省中低产田攻关配套项 目
。

上杭林增华
,

宁化宋育春
、

郑宗金
,

建阳张国梁
,

连城罗克昌
,

省农业厅植保处
,

省气象局参加协作
。

本文于 � �� �年 � 月�� 日收到
�
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材料与方法

一
、

数据观察与收集

本实验设建 阳
、

上杭
、

连城
、

宁化四个测报站作观察点
,

收集 �� � � � � � �  年观察记载的

早稻播种面积
、

抗病和感病品种所占的面积比例
、

施肥水平
、

种植规格
,

病害流行面积
、

程

度
、

损失概况以及当地的气象资料
,

并进行等级
、

层次的分解
,

共有� �� 个因素待用
。

预 报

量按 《农业植物病理学》上册第�� 页
,

分成�
� 二
叶瘟始见期

, � � �
叶瘟发病率

, � � � 叶瘟病

情指数
, � ‘ � 叶瘟发病面积

, � 。 �
穗瘟始见期

, � 。 �
穗瘟发病率

, � � 二
穗瘟 病 情 指 数

,

� 。 � 穗瘟发病面积
, � 。 �

穗瘟损失率
。

二
、

预报且 �� 动态分级法

预报量� ��� � �
、

�
、

… … � � 进行中
、

长期预报
,

对其进行分级
。

分级时注意到

� � � � � 士 � � � �
�

� �  � � � � � 士 � � � �
。

� � �

·

并按以下标准
,

将预报量 �� 大小进行分级

一级 � �镇 � 一 � , 二级 � � 一 � � �镇 � �

三级 � � � � 簇 � � 勺 四级
� � � � � �

其中 � 为预报量的平均数
, �

为预报量的标准差
,

各级预报量分别表示其发生状况
,

若预报

量是时间
,

则一级为早发生
,

二级中等偏早发生
,

三级中等偏迟发生
,

四级为迟发生
。

若预

报量单位是百分率
、

指数
、

面积
。

则一级为发生程度为轻
、

二级为中
、

三级为中偏重
、

四级

为重
。

三
、

预报方程的建立

利用逐步判别分析法〔�〕
,

以预报量级 别 为�值
,

以感病品种面积比
,

以旬为单位 的 平

均气温
,

平均湿度
,

雨量
,

雨 日
,

最高温度
,

最低温度等 ��� 个参数为
� 值

,

利用逐步筛选因

子的法则
,

从
�
参数中选 出对建立预报方程贡献大的因子

, ,

建立判别方程
。

判别方程的原理

与方法见参考文献 〔� 〕
,

程序用� � � �� 语言编制
,

在 �� ��� � � �� � �上运行计算
。

结果与分析

一
、

各县稻疽病预报� 动态分级标准

分级结果见表�
。

由于各地的地理气候条件的差异
,

稻瘟病各预报量的分级标准呈 动 态

变化
。

同一个县的稻瘟病的不同预报量分级标准不同
,

同一个稻瘟病的预报量在不同地区的

分级标准不同
,

这主要是根据概率统录�的原理
,

稻瘟病预报量是个随机变量
,

随机变量平均

数的概率分布是正态分布
,

对于稻瘟病预报量的分级标准是根据其概率分布特性确定的
。

注

意到 � �� � � 士 � � � �
�

� �  ,

则这一特性分解
� � � � � � � � � � �

。

� � � � , � � � � � � � �

� � � �
�

� � � �
, � �� 一 � � � � � � � �

�

� � � �
, � � � � � 一 � � � �

�

�� �  ,

分别 作 为一
、

二
、

三
、

四分级标准的界线
,

一
、

四级出现的概率比二
、

三 级 来 的 小
,

它们 所 占 的 比 例 也
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小
,

这样分级既符合统计学原理
,

又与实践相近
。

由于 各地稻瘟病预报量平均数变化较大
,

它们的正态分布特性有所差异
,

因而其分级标准也有所不同
。

这种动态分级标准反映了各地

稻瘟病预报量历史发生趋势
,

它克服了统一标准下对不同地区稻瘟病流行趋势分析预报的困

难
。

二
、

各县稻疽病预报t 分级判别方程

对4个县稻瘟病的9个预报量建立了36 套判别方程
,

回代结果表明70 % 方程回代率在85 %

以上
,

3 0 % 预报方程 回代率在75 ~ 85 % 之间
。

表明所建的方程具有较强的判别能力
。

方程中

每个因子的排列顺序是逐步筛选因子的顺序
,

表明各因子对方程的贡献大小
。

以上杭县早稻

稻瘟病预测方程为例
,

列表于表2
。

表2 上杭县早摺稻盆病顶洲方程

预报
对象

判 别 方 程
回代率
( % ) 所用因子

y (1) 二 一 2 8 3
.
1 7 一 2

.
5 2 X ( 9 ) + 7

.
2 0 X ( 1 2 ) + 8

.
3 1 X ( 2 4 )

y ( 2 ) 二 一 3 1 2
.
9 3 一 9

。

8 4 X ( 9 )
+ 9

.

2 0 X ( 1 2 )
+ 1 1

.

8 7 X ( 2 4 )

y ( 3 )
= 一 3 6 9

.
2 6 一 1 5

.
9 1 X ( 9 ) + 1 0

.
8 7 X ( 1 2 )

一,一

1 6

.

8 8
X (

2 4
)

y
(

4
)

= 一 3 7 4
.
1 3 一 1 6

。

9 9 X ( 9 )
+ 1 1

。

2 0 X ( 1 2 )
+ 1 6

。

3 7 X ( 2 4 )

1 0 0

x
(9 )

= 3 月下旬温度

x (12 ) = 1月下旬湿度

x (24) ” 2 月
一

F 旬雨量

叶瘟见始期

y (1)= 一 2 3 7
.
5 0 一 l o

.
7 7 X ( 3 ) 一 7

.
3 3 X ( 4 ) + i l

.
2 7 X ( 1 4 )

+ 1 8
.
7 0 X ( 2 0 ) 一 2 6 4

.
9 0 X ( 2 8 )

y ( 2 ) 二 一 4 0 1
.
2 0 一 1 5

.
1 7 X ( 3 ) 一 9

.
8 7 X ( 4 ) + 1 5

.
0 2 X ( 1 4 )

+ 2 5
。

8 8 X ( 2 0 )
一 3 7 1

。

2 1 X ( 2 8 )

y ( 3 )
= 一 2 2

.
3 0 一

8
.
2 3 X ( 3 )

一 6
.
0 8 X ( 4 ) + 1 0

。

0 1 X ( 1 4 )

+ 1 5

.

7 2 X ( 2 0 )

一
2 0 7

。

7 5 X ( 2 8 )

y ( 4 )
= 一 3 0 6

。

3 8 一 1 2
。

2 4 X ( 3 )
一 8

。

7 9 X ( 4 )
+ 1 2

.

8 5 X ( 1 4 )

+ 2 1

.

7 9 X ( 2 0 )
一 3 0 0

.
9 2 X ( 2 5 )

x (3 ) 二 1月下旬温度

x (4 ) = 2月上旬温度

叶瘟发病率

X (14 ) 二 2月中旬湿度

x (20) “ 抗感面积比

y (1) = 一 9 9
。

4 3 + 3

。

0 3 X ( 1 4 )
一 1 7

.
6 4 X ( 2 8 ) 一 0

.
0 3 x ( 3 0 )

y ( 2 ) = 一 1 4 6
.
5 5 + 3

.
4 8 X ( 1 4 ) 一 3 3

.
6 4 X ( 2 8 ) + 1

.
4 4 X ( 3 0 )

y ( 3 ) = 一 1 4 0
.
9 1 + 3

.
0 8 X ( 1 4 ) 一 1 6

.
0 5 X ( 2 5 ) + z

.
2 0 X ( 3 0 )

y ( 4 )
= 一 1 5 6

,

1 9
+

2

.

7 9
X (

1 连)
一
2 6

。

4 1 X ( 2 8 )
+ 3

.

9 0 X ( 3 0 )

x
( 1 4 )

二 2 月中旬湿度

二
( 2 8 )

二 抗感面积比

x (2 8)= 叶瘟发病率

100一100

叶瘟病指数

y (l) 二 一 1 7 5
.
8 2 + 7

.
0 1 X ( 7 ) + 3

.
6 4 X ( 1 1 ) 一 4

。

5 0 X ( 3 0 )

y ( 2 )
= 一 1 1 5

.
8 1 + 5

.
2 9 X ( 7 ) + 2

.
9 6 X ( 1 1 ) 一 3

.
3 1 X ( 3 0 )

y ( 3 ) = 一 1 0 0
.
3 3 + 3

.
4 4 X ( 7 ) + 2

.
s g X ( 1 1 ) 一 2

.
5 4 X ( 3 0 )

y ( 4 )
二 一 5 4

.
4 4 + 3

.
9 8 X ( 7 ) + 2

.
3 7 X ( 1 1 ) 一 2

.
o z X ( 3 0 )

1 0 0

x ( 7 ) = 3 月上旬温度

x (11) = 1月中旬湿度

x (3 。) = 叶瘟发病率

叶瘟发病面积



期 运用 电子计葬机进行稻疽病流行趋势预报的研 究初报 17

(续表2 )

判 别 方 程 回 率}
} 刀l 用 因 子

代%报象预对

(1) 二 4 月上旬温度

(3 ) 二 4 月下旬温度

(24) 二 5 月下旬雨量

llx|价阵|lxl

n�01孟

y ( 1 )
二 一 5 9 4

.
9 7 + 3 2

.
s 1 X ( 1 ) + 2 5

.
7 1 X ( 3 ) 一 1 6

.
3 0 X ( 2 4 )

y (2 ) 二
; 4 6 6

.
1 3 + 2 8

.
5 5 X ( 1 ) + 2 3

.
0 7 X ( 3 ) 一 1 4

.
0 0 X ( 2 遵)

了(3 ) == 一 3 5 2
。
5 6

+ 2 4

.
1 8 X ( 1 )

+ 2 0
。

3 8 0
X ( 3 )

一 1 1
。
6 9 X ( 2 4 )

y ( 4 )
二 一 3 9 3

。
5 2 + 2 5

。
6 9 X ( 1 )

+ 2 1
.

3 5 X ( 3 )
‘ 1 2

.
2 2 X ( 2 4 )

穗瘟始见期

y (1) “ 一 4 6咚
,

. 2
一 1 3 9

.
9 9飞二4)

+ 598.10X (7) + 37
.37 x (16) -

72 。
5 3 入 ( 17 ) + 37

。

2 4 入 (2 5 )

x (4) 二 5 月上旬温度
x (7) 二 6上旬温度

y‘2’”石似.(势歹班徽橇蕊簇亨
‘5

·

3 8 x ‘, ’十 3 7
·
3 3 x “6’-

y ‘3’‘

拓耀.(界歹班1se.. 毅锥丢亨
58‘·

3 5 x ‘” ‘ 3 6
·
3 ‘x “6’-

y “’“磊胃灵偿了幸能嫉跳亨
“‘7

·
6 3 X ‘7’十 “

·

6 5 X “ 6, -

x ( 16 ) = 6月上旬湿度

x (1了) = 6月中旬湿度

x (2 5) = 6月上旬雨量

一�台一甲.

1.

|
|旧

l

几

we
l|

|

吐l

|

.

瘟穗发病率

二 一 2 4 3
.
3 5 一 3

.
0 0 X ( 1 ) + 2 1

.
0 8 X ( 8 ) 一 2

。

9 8 X ( 3 4 )

二 一 2 2 0
。
0 3 一 i

.
9 8 X ( 1 ) + 1 9

.
1 2 X (8 ) 一 2

.
0 5 X ( 3‘)

之 一 2 0 1
.
3 7 一 0

.
7 0 X ( 1 )

+ 1 6
.
9 1 X ( 8 ) 一 1

.
1 5 X ( 3 4 )

二 一 2 1 0
.
0 0 + 2

.
s o X ( i ) + i 3

.
6 3 X (8 ) + 0

.
l l X ( 3 4 )

( 1 ) = 4 月上旬温度

(8) 二 6月中旬温度

(34 ) = 穗发病率

、
.产、,了、.了、皿声门

1
0自,J
4
了吸、‘矛、了
.、.r、

yyyy

t......‘..‘.....

穗瘟病指

y (1) “ 一 9
。

9 5 + 1

。

9 0 X ( 2 4 )
一 5 3

。

9 2 X ( 3 2 )
一 1

。

0 3 X ( 3 3 )

+ 0

.

8 6 X ( 3 4 )

y ( 2 )
“ 一 1 5

.
5 4 一 1

.
9 3 X (2 4 ) + 6 6

.
0 4 X ( 3 2 ) + 3

.
9 9 X ( 3 3 )

一 0
。

1 8 X ( 3 4 )

v ( 3 )
之 一 1 6

.
8 4 一 o

.
6 G X ( 2 4 ) + i i 6

.
0 0 X ( 3 2 ) + 0

.
9 9 X ( 3 3 )

一 0
。

3 0 X ( 3 4 )

了(4 ) “ 一 3 7
.
0 2 + o

.
4 i X (2 4 ) + 1 5 s

.
3 4 X ( 3 2 ) 一 o

.
s 6 X ( 3 3 )

+ 0
。

9 1 X (
3 4 )

y ( i ) 三一 1437
.
05 + 25

.
亨gX (2) 一 3 i

.
2 5 X ( 6 ) + 6

.
o g X ( 2 2 之

,

+

1 4

。

5 8 X ( 1 7 )
一 2 6

。

3 9 X ( 3 5 )

y ( 2 )
“ 一 1 5 3 9

.
4 5 + 3 6

.
4 7 X ( 2 ) + 2 4

.
i s X ( 6 ) + 分

.
6 0 X ( 1 2 )

+

1 1
。

8 1 X ( 1 7 )
一 1 9

。

1 0 X ( 3 5 )

y ( 3 )
二 一 1 4 6 1

.
6 8 + 3吕

。

8 2 X ( 2 )
+

2 0
.
7 9 X ( 6 )

+ 1 0

。

5 6 X ( 1 2
)

·

1
0

。

0 7 入 (17 ) 一 1 4
。

7 3 入 (35 )

x (2 4) = 5月下旬雨量

100
x (3 2) = 叶发病面积

x( 33) = 穗瘟始见期

穗瘟发病面积

x (34 ) = 穗发病率

100

x (2 ) 二 4 月中旬温度

x (6) = 5月下旬温度

x (1 2) = 4月下旬湿度

x (17) 二 6 月中旬湿度

y (4) 二 一 1 3 7 9
.
5 5 + 5

.
5 0 X ( 2 ) + 9

.
0 3 X ( 6 ) + 1 4

。
8 7 X ( 1 2 )

+ 3
.
5 7 X ( 1 7 )

一 0
。

0 9 X ( 3 5 )

x

(3 5)

= 穗发病指数

穗发病损失率

三
、

实洲脸证结果

实测验证结果列于表 ( 3 )
。

结果表明
,

各县预报量的预报完全准确的达47
.
22 %

,

预报

相差一个等级的达36
。

1 1
%

,

预报柑差二个以上等级的达 16
。

67 %

。

在稻瘟病的中长 期 测 报

中
,

预报量相差一个等级
,

如发病率轻和中偏轻
、

中偏重和重
,
在生产实践上是可 以 接 受

的
,

预报准确性相差一个等级以下的百分比达83
.
33 肠

。

表明上述方程具有良好的使用价值
。
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表3 早稻稻疽病电算测报检验结果

宁 县化一
!预报项 目

上 杭 县

预 , , 值
}
实测值 预 测 值

叶瘟
女台见期

4级

4 日5日以后

4级

4月10日

3级

5月5~ 11日

实测值

3级

5月14日

叶瘟发
病率(% )

2级 {
:级

{
, 级

12 。

2 6
tw

2 1

。
1 8 1 2

。
7 1 1 以

一

厂

2级

2 。

7

叶瘟病指

连 城

预 测 值

4级

5月7日以后

3级

19~ 25
。

8

4 级

15.94以上

1级

2级以下

2级

6月 5一21日

箭…
一

减奇锰
…
5
霄箕

。

…
4月
:兰
7日
…
5
肾翼

。日

_

…:萝…
23.。

:竺
38.86
…
4
:弋

…:箕…
28
{翼。、…:冀

88

j
。

!靠
94
…
1
::氮下 …
.’

;贡
635
…

…
6
育北

日

…
7月
;馨
以后

}

7

撰
日

…
i

…:贯
5
…
36.6:笠4。

.
7 8

…
一

二璧
竺
一

州
…:咒
2
…
8.;晃下 …;咒

7
1

…:凳…
。
.

;氮
下

{

;资
827
…

1刀忑忍习
一

万

2级 }
:级 {

:级
{
3级

49~ 8
。

9 6 5

。

9 8 l
~

5

叶 瘟 3级

5 。

0 4
~

7

…
1级

!
:级

发病面积
( 万亩 )

75 1 。

0 8 6 9 l

。

l
ee

Z

。

2

7

。

8

1 级

0
。

1 2

3 级 4级 4级 4级

6月10一13日!6月18日 16月26日以后 7月3日

2级

瘟期
见

始穗

3级 1级 1级

10
.
43以下

2级

ltw s 59
nn月土

.
1二
..
re
月几..口

矍 1级 1级 2级

53

梦病面豪

兰

磐夔
)
…

1级
1 。

8 以下

5 。

8 3
50

9

。

2 2

例如对上杭县稻瘟病的测报
:
叶瘟始见期为4月5日以后

,

属迟发生年
,

实测为 4 月10 日
,

也

属迟发生年
,
叶瘟发病率在12

.
26 ~ 21

.
18 % 之间

,

属 中偏轻发生年
,

实测为12
.
71 %

,

也属中

偏轻发生年
;
叶瘟病指为5

.
49 ~ 8

.
96 之间

,

为中偏轻发生年
,

实测为5
.
98

,

也属中偏轻发生

年 , 叶瘟发病面积为5
.
04 一7

.
75 万亩之间

,

属于中偏重发生年
,

而实测为1
.0869万亩属轻发

生年
;
穗瘟始见期为6月 10 一 13 日之间

,

属中偏迟发生年
,

而实测为6月 18 日
,

属迟发生年 ,

穗瘟发病率为10
.
45 % 以下

,

为轻发生年
;
实测为5

.
26 % 也属轻发生年 , 穗瘟病指为4

.078 万

亩以下
,

属轻发生年
,

实测为2
.
7万亩

,

也属轻发生年 , 穗瘟发病面积为7
.756 万亩以上

,

为

重发生年
,

而实测为0
.
18 万亩

,

属轻发生年
; 穗瘟损失率在4

.
75 一7

.
78 % 之间

,

属中偏重发

生年
,

而实测为2
。

24 %

,

为中偏轻发生年
。

讨 论

一
、

稻盆病预报 , 的分级

多年预报量值的分布数列是一个数息性状的正态分布
,

它是连续的
,

由于本研究是对稻
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瘟病进行中
、

长期预报
,

预报结果 的表达以发生程度的质量性状为准
,

如发生期的偏早偏迟
,

发病率的偏重偏轻
,

这样要求预报量的数量性状必须转化为质量性状
,

采用x 士 a 的统计 方

法
,

对预报量进行分级
,

增强了分级标准的统计性状
,

克服了人为分级的盲目性
,

从统计结

果看
,

具有较强的客观性
。

二
、

逐步判别分析作为稻盘病 电算洲报方程的有效性

逐步判别分析是一种统计分类方法
,

设 : x = ( x
: , x : , x : ,

…x n )

为m 个总体的一次随机取样结果
,

它可能来自g个不同的总体G i ( i= 1
,

2
,

3
,
… g ) 中的某

一个
,

设已知G i 的概率密度函数为Pi ( x )
,

判别分析的任务是将m 维空间按某种标准划 分

为互不相交的g个域R i
,

这时把
x看成m 维空间上的一个点

。

当X e R i 时
,

就判定该个体来自

总体G i
,

它分级标准受到统计量
x 士 a 的规范

,

组成方程的因子又是通过逐步筛选出来的
,

这样
,

在取样代表性良好的条件下
,

测报方程具有很强的判别能力
。

中长期测报结果表达方

式是以发生程度的质量性状表达为准
,

这是因为同一数量级在不同的年份不同的预报量中
,

所表现的严重程度不同
。

预报的因子往往是数量性状
,

这样要求用数量性状因子
,

所产生预

报结果是质量性状
,

逐步判别分析很好地解决了这一任务
,

因而它是中
、

长期电算预报的一

个良好算法
。

三
、

数据的系统误差对测报结果的影响

在测报中
,

数据的系统误差大小决定测报精度
。

本研究中
,

连城
、

上杭
、

建阳的数据系

统误差较小
,

可以从预报量的分级得到论证; 预报量值呈正态分布
,
而宁化县的数据系统误

差大
,

预报量值不呈正态分布
,

故预报的结果准确性差
,

因而取样规范
、

标准
、

系统误差小

是完成电算测报的基础
。

四
、

预报方程因子组成

在不同的县份
,

同一预报量方程其组成的因子不同
。

这是因为地理
、

气候
、

品种的差异

使得其关键因子发生变化
。

它们反映了各地气候的特点
。

作为一个稻瘟病的预报
,

应包含水

稻的
、

病菌的
、

环境的信息
,

但是 由于 目前对于水稻抗病和病菌感病的定量化测定手段不完

善
,

数据无法获得
,

故以感病品种面积比作为水稻和病菌信 息的一个综合指标
,

加入气候数

据
,

建立的方程对于稻瘟病发生的气候分析具有较强表达能力
,

而对于品种的抗性与病菌的

致病的表达能力的分析有限
,

有待于迸一步研究
。

五
、

判别方程实用性

判别方程的实用性与其自身的回代率和实测准确性有关
。

本研究中方程的回代率较高
,

7 。% 的预报方程回代率达85 % 以上
,

30 % 在75 一 80 % 之间
。

而实测的准确性有47
.
22 % 完 全

准确
,

3 6

.

11 % 相差一个级别
,

16

.

6
% 相差2个级别以上

。

这种实测的准确性又与预报量分级

数量有关
。

本研究分 4 个等级
,

在生产上
,

对于稻瘟病的中
、

长期测报若能报出轻
、

中
、

重
,

即可满足运用要求
。

这样
,

分级统计量的划分可以按以下标准进行
:

轻 : y < x 一 G

中
: x 一 a 成y 成 x + a

重
: y> x + 。
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把原来2
、

3 级合并为一级
,

按这一要求
,

本研究的判别方程的总的测报准确率可达 83
.
33 %

,

进行稻瘟病的中
、

长期预测具有良好的实用价值
。
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