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褐稻虱种群数量动态的短期预测

庞雄飞

( 昆大生态研究室 )

摘要 本文在多年同次世代平均生命农t.. ,J的荃础上
,

应用种群矩阵棋型 .t

时论褐稻虱种祥

数 t 动态的预测问题
.

揭稻虱种群生命表划分为卵
、

1~ 2龄若虫
、

3~ 5龄若虫及成虫 `个阶段
,

这刁个阶段的历期不相等
。

本文把这 刁个阶段继续细分为等期的日龄状态
。

与此相适应
,

种群

矩阵棋里的转移矩阵也扩展为相应维数的方阵
。

结合抽出方怪
,

物入始发期 1天调查的各虫

期的密度
,

连续油出约 ,0 天内各期的密度
.

在水稻品种对揭稻虱的扰性级别签本不变
,

其他

干扰因家比较稳定的条件下
,

预侧结果对当地有一定的鑫考价值
。

关桩词 揭稻瓦
,

种群动态 . 数 t 预侧

在生命表基础上建立的种群矩阵模型 ..t . 1广泛应用于人 口动态过程的描述及人 口动态

预测 l[]
.

也成为有害生物协调管理 ( IP M ) 常用的数学模型之一 该模型以等期年龄组依次

划分为各个状态 (为 )
。

组成状态向 t ( x)
,

以各状态的存活率及生殖力组成状态转移矩阵

(S )
.

该模型具有如下特点 (方程 l )
.
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然而
,

在昆虫种群生命表中
,

一般以虫期分组
.

各虫期组的历期并不一致
,

以虫期组

配的生命表数据不宜直接代入该模型 (方程 )I 之中
。

va ke
r

me er t’j 曾建立不等期年龄组的种

群矩阵模型 (方程 2 )
,

以保留概率的方法处理转移矩阵
,

但所建立的模型并不具备上述种

群矩阵棋型的连续推算 x ( t : )
,

… x ( t .

) 的特点
.
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庞雄飞等〔忽
·

,
· `〕对上述问题曾进行讨论

。

本文着重讨论应用种群矩阵模型研究

褐稻虱种群数量动态的短期预测问题
。

1 褐稻虱种群矩阵模型及其参数处理

广东省海陇岛于 1 9 7 6~ 1 9 8 0 年 5 ~ 6月的以虫期组配的褐稻虱 自然种群生命表曾作报

导 3t[
。

这里仅就 1 9 8。一 1 9 8 9 年 5~ 6 月平均生命表数据进行处理
,

在这基础上建立褐 稻虱种

群矩阵模型
。

每年 5~ 6 月
,

褐稻虱卵期约 7 天
,

1~ 2 龄若虫期约 5 天
,

3 ~ 5 龄若虫期约 8 天
,

成

虫寿命 (自然种群 ) 可按 12 天计算
,

其种群阵模型可扩展如下 (方程 3)
。
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下面将进一步讨论方程 3中各项参数的处理方法
.

1
一 各虫期中各日龄软态变最 x( p 的分配

在褐稻虱以虫期组配的同次世代平均生命表 (表 l) 中
,

设每虫期的日龄存活率是相一

致的并以 场 i( 二 E , s ,

)L 表示卵
、

1~ 2龄若虫
、

3~ 5龄若虫的存活率
,

则卵及若虫各日龄

状态变量可按下面准则分配
:

lzJ 二 〔: .

s(, )此口 /习 .s( )。一
· . · · · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . · . . . · · · · . . . . . . . . . . . . . . . .

…… (4)

卜卵 ( E ) ,’ i~ 2龄若虫 (s )
,

3~ 5龄若虫 ( L ) ;

」一日龄 (j = 1
,

2
,

3
, · ·

一
,

△ i ) ;

J
”
一第 `虫期第 夕日龄的状态变量

;

lz 一第 i 虫期的数量 ;
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筑一第 i 虫期的存活率
,

△一第 i 虫期的历期
.

例如
,

据 1 9 9 0年 5月 19 日的揭稻虱密度调查
,

每百科水稻上有卵 介= 555 粒
,

1一 2龄若虫

、 二 2头
,

3 ~ 5龄若虫 。 二 43 头
,

在 1 9 7 1一 1 9 89年 5一 6月平均生命表 (表 1) 中
,

卵期存活率

为 S’ ~ 0
.

3 35
,

1 ~ 2 龄若虫存活率 召,

~ 0
.

3 51
,

3~ 5 龄若虫存活率 凡~ 0
.

2 2幻 各虫期的

历期按△ E = 7
,

△ s 二 5
,

△ L = 8 计算
,

则
,

: `
= 5 5 5~ [ 1 2 0

.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

8 3
.

0 2
.
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了

表 一 揭稻虱 195 0~ z日a g 自然种群 5~ s 月平均生命表 (广东
,

海陵 )

虫 期 作 用 因 子
各 作用因子

存 活 率

率期虫活各存

凡二 5 . 5 ,
.S

= 0
.

3 35

捕食

寄生

不并

0
。

4 18

0
。

85 6

O
。

9 3 5

价凡.S

1~ 2 龄若虫 0
。

3 5 1

3~ 5 龄若虫
0

,

2 65

0
。

8 4 4

)00舫:17676)91,2~0.0刀.00

成虫

凡二 泞
.二 0

.

3 5 1

S`二 S’ S .

二 0
.

2 24

尸= 1 0 00

P’ 二 O
。

26

P今 , 0
.
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成虫逐 日存活率 (叙二 0
.

76)

习
;

。

(、 )一 0
.

09 ,

种群趋势指数 I , 0
.

棍

捕食及杭性 B’

捕禽及扰性 8’

寄 生 场

标准卵 t 尸

达标准卵 t 概率 .P

雌性概率 凡

成虫逐日存活率 (耘 )

习凡 (、 )
.

种群趋势指数 I

成虫期状态变量的分配
,

与成虫逐 日存活率有关
,

也与成虫的迁移或迁飞有关
.

成虫

逐 日存活率以 凡
t

表示
,

迁移及迁飞后的居留率以 8 .

表示
。

成虫迁移及迁飞一般于羽化后第

3 ~ 4 天
.

这里把迁移后居留率纳入第 3 天计算
.

由此
,

成虫期各日龄的状态变童按下面的

准则分配
。
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在上述调查中
,

每百科水稻有成虫
: `

= 29
,

成虫逐 日存活率为 侃 = .0

率计算于 5̂
.

中
.

成虫的日龄状态变量分配为
:

二二 2 9= 〔7
.
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.
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.
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.
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.
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.
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1
.

2 转移矩阵 s中的参数处理

在转移矩阵 s中
,

描述生殖特征的第 1行
,

根据成虫产卵量 (F p 尸 p衬 与逐日产卵概率

( P ,
) 进行组配

。

成虫产卵量根据试验结果
。

成虫逐 日产卵概率按下面方程模拟 (方程 5) l[]
。

P’ .
二 〔i一h)

` k, 幻一、 一 `卜 “ ), ;〕r/ (负值取零 )
· · · · · · · · · · · · · · ·

“
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 5)

i一成虫羽化后天数
;

h一产卵前历期
;

k一产卵最高峰 日前一天的历期
;

r
一待定系数 〔 r二 ( i一 h )

`七 / , , 一 ’ e 一 (卜 、 , ` 2

]

例如
,

在供试的水稻品种上
,

通过实验
,

产卵量 F几 p ; 一 1 75
.

76
,

产卵前历期 h一 3
.

4
,

产卵高峰 日 k + 1二 9
,

成虫寿命按 12 夭计算
,

则
:

a `
= F p , p 早 = 〔0 0 0 0

.

0 0 4 0
.

0 5 0
.

1 3 6 0
.

1 9 7 0
.

2 0 8 0
.

1 7 9 0
.

1 3 4

0
·

0 9 2〕

在转移矩阵 s 中
,

描述各虫期存活率的分块矩阵
,

可按各虫期中各 日龄存活率等量分

配设计
.

其中卵期存活率为 凡
,

历期为△ : ; 1一2 龄若虫存活率为 凡
,

历期为△ s ; 3一 5 龄

若虫 存活率为 “
,

历期为△ L 。

则
:

凡一 ( sS )
’ l△七

sS
`
一 (召

s
)
’ / △ ,

凡
。
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成 虫期的存活率已按逐 日存活率表示
,

除第 3 天与迁移后存活率组配在一起
,

即 召 t̂ ,
一 aŜ 从

外
,

其余各 日龄的存活率均为 B̂
. ,
一 s 。

例如
,

当 冼二 0
.

3 35 △ E ~ 7 , 几= 0
.

351 △ S二 5 ; 凡 = 0
.
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.

76 0 △ A ~ 12 时
,

则
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76 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0
.

76 0 0 0 0 0 0 0
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0 0 0 0
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.
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.
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户

输出方程

当 目标在于种群各虫期数量动态的预测时
,

其输出方程可按下面的设计
.

{
x !

( ` )
!

l
: :

( t ) l
!

_

} “ C X ( t)

l:: ::{J
( 6 )

O 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0

0 0
.

0 0 0 0 0 0 0 0

3 褐稻虱种群数量动态预测示例

通过上 mJ’ 描述的种群矩阵模型及输出方程
,

构成褐稻虱种群数量动态预测模型
.

在上

面举例列出的数据中
,

转移矩阵的生殖力和存活率参数来源于广东省海 陵岛 1 9 8 0一 1 9 8 9

年 5 ~ 6 月褐稻虱种群平均生命表
; 状态向量的参数来源于当地 1 9 9。 年 5 月 19 日稻 田的

实际调查
.

母年 5 月中句
,

牛马稻虱的数 量开始增长
,

其后的 .l0 天是褐稻虱于早 稻期间监测

的关键时期
.

应用组建的渴稻虱种歼数量动态预 Nll 模型
,

把 5 月中旬卵
、

1 ~ 2 龄若虫
、

3一

5 龄若虫和成虫密度的 1 次调查结果作为起始时状态向量 〔x ( t。 )] 输入
,

可以连续输出 40

天 内各虫期的数量动态 ( 图 1 )
.

在图 l 中仅选择卵及 3 ~ 5 龄若虫表达其预测结果
.

预测结 口
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,
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果与实际调查结果基本一致
。

图 1 褐稻虱卵 (上图
,

A ) 及 3一 5 龄若虫 (下图
,

B) 密度 (头 /百科 ) 的预测值

纵座标表示每百科水稻上的数量 , 横座标表示时间 (天
,

t0一场 )

4 讨 论

上述的褐稻虱种群动态短期预测模型曾经多年检验和校正
,

例如
,

应用 1 9 7 6~ 1 9 8 0 年

5 ~ 6 月分平均生命表数据
,

预测 19 81 年早稻褐稻虱的发生情况
;
应用 1 9 7 7一 1 9 8 1 年 5一

6 月平均生命表数据预测 1 9 8 2年早稻褐稻虱的发生情况
;

· · ·

… …
,

利用 1 9 8 0 年~
,

1 9 8 9 年

平均生命表的数据预测 1 9 9 0 年早稻虱的发生情况等
。

预测的结果与实际情况是基本相似

的
。

这说明应用多年同次世代的平均生命表数据建立预测模型
,

预测当地的褐稻虱种群动

态
,

具有一定的实际意义
.

这个预测方法比较简单易行
,

可供应用参考
.

然而
,

所建立的模型在当地或近似条件的邻近地区
,

以及水稻品种抗性级别基本一致
,

杀虫剂千扰作用不明显的情况下有实用价值
。

关于建立适应范围较广的褐稻虱种群动态预

测模型
,

以及在水稻 品种抗性或杀虫剂干扰作用下的预测模型
,

将另文进行讨论
。
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