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褐稻虱自然种群生命表的组建方法

庞雄飞 侯任环 包华理
(昆虫生态研 究宝 )

啥 摘要 本文把揭稻虱种群按其生长发育顺序划分为卵 (E )
、

l~ 2 岭若虫 (助
、
3~ ;龄若虫 (L )和

成虫 (A )刁个阶段
,

把各阶段的作用因子划分为相对独立的状态 s( att es )
.

在稻田调查中分别记录

其单位面积的数童
.

通过换算
,

计算卵
、

l ~ 2 龄若虫和 3一 5 龄若虫的存活率 (阮
,

凡
,
s `
)及各作

用因子相对应的存活率 s(
: ,

s : ,
s : ,

s
` ,

5 . ,

凡 )
,

同时通过实验种群的产卵全 ( F r 护P : )
,

成虫逐 日产卵

概率 (凡)和自然种群成虫逐 日存活率 ( A 、 )组成的下代卵量概率声巧 (孔 )
,

组成揭稻虱自然种群

生命表的各个组分
.

如果包含成虫迁移后的居留率 冬
,

则根据生命表组分建立的种群趋势数字模

型 ( M
o r r治一 w att 种群数学模型 [ ,

·
, ,

· ” 〕 ) 可扩充为
:

I ” s
:

凡凡即
r
p : 名

至
艺aP (` 抽 )

`

I ” S : S , S : S
;
S 。习.

rP
, p早` 二

艺凡 ( .Ŝ )
`

该数学模型有助于揭稻虱种群系统研究的各项分析

;
户.

关键词 种群系统 : 种群生命表 , 揭稻虱

、
生命表方法是害虫种群系统的研究基础 [,3

.

oM rr is an d珑 lle lrt 〕组建的以虫期组配的昆

虫自然种群生命表的研究对象为云衫卷叶蛾
,

庞雄飞等 〔卜
`〕组建的以作用因子组配的自然

种群生命表的研究对象为稻纵卷叶螟
,

这些害虫成虫历期较短
.

褐稻虱的成虫历期甚至比

若虫的历期更长
,

天敌对成虫的非正常死亡的作用更为明显
。

在褐稻虱自然种群生命 表的

组建中
,

夭敌引起成虫非正常死亡是一个不可忽视的因素
.

本文以成虫逐日存活率表示成

虫的非正常死亡
.

成虫逐 日存活率与成虫逐 日产卵概率乘积之和
,

组成下代预计卵量概率
,

在生命表中补充下代预计卵量概率
,

对褐稻虱 自然种群系统的研究有一定的帮助
。

件

l 褐稻虱自然种群生命表的组建方法

褐稻虱自然种群生命表的基础数据
,

主要来源于稻田的定期密度调查
。

在每次调查中
,

同时记录卵
、

l ~ 2 龄若虫
、

3~ 5 龄若虫和成虫的密度
;
并于 5 龄若虫高峰期

,

选取 20 对

饲养至成虫
,

隔天更换稻茎以观察记录产卵量
。

除此以外
,

分别调查卵的被捕食及被寄生

概率及其他虫期的被寄生概率
,

以计算各虫期及各作用因子相对应的存活率
。

L l 卵期调查

褐稻虱卵期 7 天左右
,

产出后前 3 天乳白色透明
,

第 4 天后可见红色的眼点
,

孵化时

自卵的外端孵出
.

被稻虱缨小蜂 A
子曰梦自绍 :

如产护优山犯 aP gn an d w an g 及其他缨小蜂 月加州巧 s p .P

寄生的发育历期约 10 天
,

前 3天未显出明显的变化
,

第 4 天后被寄生卵呈橙红色
,

最后 2

天透过卵壳可见成形的蜂体
,

并可区别雌
、

雄
。

黑肩绿盲蜻的若虫及成虫均吸食褐稻虱卵
,

不论被寄生与否及发育程度如何均可能被吸食
,

吸食后寄主卵壳皱缩
,

褐稻虱或缨小蜂均

百1,J气玉

今
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会死亡
.

在卵期调查中均可看到上述的情况
.

调查时在每样本中选取一丛
,

统计每丛的菜数
,

每丛在边缘选取一叶
,

在中央选取一

菜
,

取回后在双目镜下检查记录卵痕数
,

把分层取样结果计算卵痕密度
,

并随机选取 1 00 ~

20 0 卵痕解剖
,

分别记录卵粒数 ( N’ )
,

红眼点卵粒数 (从 )
,

乳白透明而未显出眼点或未显

红色的卵粒数 (万口 )
,

卵壳皱缩的黑肩绿盲蜷捕食的卵粒数 (从 )
,

呈红色的级小蜂寄生卵

粒数 (刃加 ) 计算
:

卵密度 ~ 卵痕密度 x 每卵痕平均卵粒数

被黑肩绿盲蜻捕食的概率 cP
,

二 .N /从

被稻虱绷小蜂寄生的概率

几 = [ ( 1 0 / 7 )洲叹
.

」/ [ ( 7 / 4 )儿 + ( 1 0 / 7 )刃` 〕

除此以外
,

常会发现稻虱食卵金小蜂 伊 . 目 . . .P ) 幼虫
,

每一幼虫可捕食卵块内全部

卵粒
。

如果发现
,

亦可按卵痕数计算其捕 t 率
.

卜 2 若虫
、

成虫的密度调交

揭稻虱的空间分布状况多为聚集型
,

适合负二项分布
,

其公共 K 值在 1
.

47 ~ 3
.

492 的

范围内
。

棋盘式取样较适合其种群密度调查
.

样本大小按分布密度粗略估计决定
.

要求每

一样本包含 10 头以上
.

密度低时祥本可扩大
,

密度高时样本可缩小
.

样本数 t 多少可根据

田间密度的粗略估计及容许误差决定
.

在昆虫生命表的研究中
,

变异系数 C ~ 0
.

1 的误差已

为国内外多数研究者所接受 t’]
。

按理论抽样数计算公式
:

n = (又+ k ) /放 C :

可决定抽样数
.

该式中
n
为理论抽样数

,

又为粗略估计的害虫密度
, c 为容许误差 (以变异

系数表示 )
, k 为公共 K 值

。

例如
,

预先调查 1 6个样本的虫数为 1 2
,

1 6
,

2 7
,

2 6
,

2 0
,

i ,
,

1 0
,
一7

, 1 6
,

2 0
,

1 1
,

9
,

2 4
,

2 6
,

2 2
,

2 1
,

其平均误差为
:

又+ 6 ` 1 8
.

5士 5
.

8 5

取 k二 2
.

0
, C = 0

.

1
,

则应取样数为
:

n = ( 1 8
.

5+ 2
.

0 ) / ( 18
.

5 ) ( 2
.

0 ) ( 0
.

1 ) :兰 5 5

即在原来 16 个样本的墓础上再增加 ” 个
.

L 3 调交结果及计算

调查自一个世代的卵期算起
,

调查结果列于表 1 中
.

由于各虫态历期不一致
,

各虫期

密度的合计数 ( N .)
,

按各虫态历期 (△ ) 进行调整
,

按照每 4 天一次的调查间距
,

计算各

虫期密度的估计数 (对
:

= 心.N /△ )

各虫期密度估计数 (R
:

的恃点不完全相同
。

在卵期中
,

被捕 t 或被寄生的卵粒均保留

于卵块之中
,

因而每次调查均可统计全部卵数
,

即卵期起始时的密度估计数
,

减去被捕食

及被寄生以及非正常卵的密度估计数
,

即为卵末期的密度估计数
,

也是 1~ 2龄若虫期的起

始虫数
.

1~ 2 龄
、

3~ 5 龄若虫及成虫的密度估计数与卵期的不同
.

由于若虫及成虫死亡后

不留残孩
,

调查时统计的个体
,

可能属于该虫期起始至末其中的任一日龄
.

粗略估计每日

的死亡机率相等
,

则若虫及成虫的密度估计数 (风 ) 可以看成是该虫期中期的数量
.

因而可

按照图 1 计算各虫期起始时的密度估计数 (夕
二

)
.

各虫期的存活率为
:

卵期存活率 凡 = 几 /又
1~ 2 龄若虫存活率 凡= 及 /又

争

护

尹

生
,

件
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3 ~ 5 龄若虫存活率 凡 =刀
^

/兀

表 1 揭稻虱定期调查及计算

(广东
、

梅陇
,

1 9 9 0年 s ~ 6 月)

日 期

l一 2龄若虫 3一 5 龄若虫

寄生 不姆 总数 寄生 总数 寄生

成

总数

虫

寄生

.
弓,二óOJ,,曰ùUùqù,U-白西53

0甘
32

电.五曲.二劝.二

5
。

1 3

5
。

1 7

5
。

2 1

5
。

2 5

5
。

2 9

6
。

2

6
。

6

6
。

1 0

6
。

1 4

6
.

1 9

6
.

2 2

卵

总数 摘食

8 0 0

1 4 2
。

5 0

3 6 0 4 7
。
5

5 10 47
。

5

1 1 5 7
。

5

2 92
。

5 3 0

5 3 7
。

5 1 2
。

5

4 4 5 1 0

3 2 7
。

5 50

3 7 2
.

5 6 2
。

5

0 0

7
.

5 0

0 7
。

5

5 1 0

2
.

5 0

0 2
。

5

2 0 10

0 1 7
.

5

0 1 2
。

5

0 32
。

5

、

6
.

2 6 一 一

虫态历期△

合 计 N
:

估 计 良

3 0 8 2
.

5

7

2 6 7
。

5

152
。

9

3 5

2 0

9 2
.

5

5 2
.

9

0

5

5 9 1

4 27
.

8

起始虫数

存 活 率

1 7 6 1
.

4

0
。

8 7 1 9

1 5 35
。

7

0
。

2 2 5 5

0 0

3 8 2

2 5 1

6 2 3

7 7 5

5 2 7

1 6 0

1 1 0

7 O

8

2 8 8 1 8

1 44 9

3 46
。

3

0
.

2 7 1 4

0 O

5 0

1 1 1

1 0 0

1 6 0

1 0 0

5 0

12

5 7 1

19 0
.

3 3

9 4

凡 = 0
。

7 6 6 1

注
:

枯计 at 叙 = 刁从 /△ , .S

— 成玄逐 日存活率
。

N
。
= 17 6 1

.

4

、 、 ~
凡

:
= , 5 3 5

.

翻七坦倪侧

由于成虫产卵后全部死亡
,

成虫

期存活率为零
,

因而在昆虫生命表中

未能列入成虫存活率
.

但成虫的非正

常死亡 (主要是指被捕食而死亡 ) 对

其后代卵量影响甚大
.

在图 1 中
,

已

计算成虫起始时的密度估计数
,

在调

查中已统计成虫中期的密度估计数
,

因而可计算成虫起始至中期的逐日存

活率 (召灿 )
:

凡
.

~ (丸厉
A
)
`力 i( 为成虫起始

至中期的天数 )

1
.

4 自然种群下代卵里概率的估计

设标准卵量 F = 1 0 0 0 /早从试验

中得出的每雌卵量可计算达标准卵量

的概率凡
,

结合田间成虫雌性概率的

调查
,

可以估计成虫产卵量参数 即尸

协丫
廿

N `
= 4 7 2

.

5

N `
= 3 4 6

.

3

刊 `
二 9 4

_

l : N
: 1 44 L一`二士二二= ~

8 1 0 12 14 16 1 8 2 0 2 2 2 4

历期 (天 )

反
^
= 19

二暇 - - 一
闷

一一

一2 6 2 8 3 0 32

侧刚刚侧恻800200400600

图 1 各虫期起始虫数估计值的图解

其中
:

万
` = 几一 (几一爪 ) (2

.

5) 邝
.

5

及= 文一 (众一丸 ) (刁) / 1 0

补对于褐稻虱及其类似的成虫期较长的种类
,

成虫逐
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日存活率对产卵量的影响甚大
。

褐稻虱成虫有 3天以上的产卵前期
,

开始时产卵量逐 日增加
,

至产卵高峰日以后
,

产卵

量逐 日下降
.

其逐 日产卵占总产卵量的概率可按下面的方程进行模拟 (方程 1)

( i一 h )
t l . e 一 ( `一 、 ) , 2

nP 一生兰下二一
· · · · · · ·

……
` ” ” ” ” “ ’ ·

” ” ” ” ”
. `

”
’ `

” 二 ” ` ’

… ”
·

”
·

” · ·

…
’ ` · ’ ·

…
’

( ’ )

氏
— 第 i天产卵量占总产卵量的概率

;

i

— 成虫羽化后经历的夭数
;

h

— 成虫产卵前历期
;

k

— 产卵最高峰日
;

!

— 待定系数
, r = 艺 ( i一 h丫` , e 一 ` ,一 、 , , 2 。

在自然种群中
,

由于成虫逐日死亡
,

其下代卵量 凡
`

可按下面的方程进行估计
:

` = 即
护

舜P’. (` )
’

fP
.

( ŝ
。

)
,
~ 名

:

(召彻 ) + 人 (召灿 )
2

+ fP
:

(召灿 )
’ + … …

2 揭稻虱自然种群生命表

通过上面的数据处理
,

可组建褐稻虱自然种群生命表示例如下 (表 2 )
.

表 2 揭祖冤种群生命表 (广东海陵
,

1 9 9。年 5~ 6月 ) 户
虫 期

(X )

各虫期存活率

(占盆 )

S : 二 0
.

8 7 1 9

作用因子

( i)

各作用因子存活率

( iS )

摘 t

寄生

不屏

1一 2龄若虫 S 。二 0
.

2 22 5 摘 t 及抗性

8 : 二 0
。

9 1 3 2

泞 : 二 0
.

98 7 6

8 : 二 0
.

9 88 1

泞
。
= 0

.

2 22 5

3~ `龄若虫 S `二 0
.

2 7 1 4 捕食及抗性

寄生

S 一二 0
.

2 9 7 4

8
。
= 0

.

9 1 2 6

成 虫

标准卵 t 尸” 1 000

达标准卵 t 概率尸
,

= 0
.

3打 2

雌性概率 p 令= 0
.

6 16 4

迁移后居留率 s
,

二 0
.

39 0 1
.

心

成虫逐日存活率

种群趋势指数

召
。
二 0

.

7 66 7 万P
r .

( 8
.

)
,

二 0
.

1 2 3 8

I二 .5 55 凡即
,

气筑￡ P’l ( 5̂
.

)
’

= s , S : ` 适
.
S . 8 .

FP
,

气` .艺p 。 (召。 )
’
“ l

·

3 95

·
迁移后居留卒已计算于成虫逐 日存活率之 中

。
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据表 2
,

种群趋势指数模型 (M or isr 一 w att 种群数学模型 ) 〔
“

·
’

·
, 〕可扩充为

:

I ” S
:

凡s
L

即
,

作 S
,￡ p

, .

( S 。 )
`

二昌凡凡风& 从膝作` 万凡 (` )
, · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

”
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · “ · · · ·

… … (2 )

关于褐稻虱自然种群生命表及种群趋势指数模型的分析将另外进行讨论
。

喊
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