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多种群共存系统中天敌对稻纵

卷叶螟控制作用的数学模拟

欧壮能
`

梁广文 庞雄飞
( 昆虫生态研究室 )

摘要 本文应用二次回归旋转组合设计的方法
,

建立了在拟水狼蛛
、

拟环纹狼蛛
、

食虫瘤胸

蛛
、

粽管巢蛛
、

青翅蚁形隐翅虫及稻纵卷叶螟六个种群共存系统中稻纵卷叶螟各龄幼虫被捕

食量的数学模型
.

检验表明
,

所建立的五个模型均能较好地模拟稻纵卷叶螟各龄幼虫被摘食

量与供试的六个 群之间的关系
.

文中还应用多年大田系统调查的资料来对模型进行较正
.

关键词 稻纵卷叶螟 , 二次回归旋转组合设计 , 数学模型

二次 回归旋转组合设计方法是综合了正交试验设计及回归分析法的优点而形成的一种

试验设计方法
,

它一方面可以通过安排较少的试验处理而获得较好的试验结果
; 另一方面

又可以通过试验结果建立各因素与指标之间的回归方程
。

因此
,

它是解决多因素试验设计

的一个比较好的方法 .lt 2
·

,
·

’
·

7J
。

吴进才等 ( 1 9 9 0 )
、

沈斌斌等 ( 1 9 8 9 ) 曾应用这种方法来探讨

多种群共存系统中天敌对害虫的控制作用
,

得出比较好的结果 [’. `〕 .

本文也用这种方法来设

计试验
,

以建立在 多 种群共存系统中捕食性天敌对稻 纵卷 叶螟 (` 朋户喊冲贫必 浏分认aI 访

汤~
) 控制作用的数学模型

,

为稻纵卷叶螟种群数量的预测及控制提供依据
.

1 试验方法

选择拟水狼蛛 ( iPT 咖 助户 at
~ )

、

拟环纹狼 临草冰如 争给心闭翻山如 )
、

食虫瘤胸蛛 (块应以动
、

二

玩绝 d 优即 , )
、

粽管巢蛛 (` `必~ 为刚众粉酗 ) 及青翅蚁形 隐翅虫 (凡曰斤“
叮山 d娜 ) 作为捕食性天

敌的代表
。

供试五种天敌均采自稻田
,

不需饥饿即用于试验
.

供试的稻纵卷叶螟幼虫由室

内饲养获得
。

试验在室 内笼罩条件下进行
.

选用 口径为 2 2c m 的陶钵
,

每钵栽 4 科水稻
,

品种为感虫

的特青
。

试验时罩上透明塑料筒
,

按二次回归旋转组合设计的结构矩阵表接入一定数量的

稻纵卷叶螟幼虫及供试天敌
,

用沙布扎 口
。

每次试验的时间与卷叶螟各龄幼虫的历期相等
。

在卷叶螟第一及第二世代发生期各进行一次试验
,

结果取两次试验结果的平均值
.

试验采用六因子 ( 1 / 4 实施 ) 二次回归通用旋转组合设计
,

因子水平及编码值见表 l
,

表中数字为每科水稻上卷叶螟幼虫及天敌头数
.

稻纵卷叶螟一至五龄幼虫的密度 P ,

与其编码值 x ,

的关系为
:

·

现在广州市农业局植保总站工作
。

1 9 9 2一 0 6一 0 5 收稿



华 南 农 业 大 学 学 报 第 13 卷

X .
= (只一 3

.

75 )八
.

2 5 ( i =

各种捕食性天敌的密度 P,
与其编码值 x .

的关系为
:
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表 l 六因子 ( l / 4 实施 ) 试验因子水平及给码位衰

编码值

稻纵卷叶螟一

至五龄幼虫

X一

拟环纹狼蛛

X .

食虫启脚蛛

X ,

棕管巢蛛

X -

拟水狼蛛

X .

青翅蚁

形隐翅虫

X 10

一 2 1
.

2 5 0 0 0 0 0

2
.
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3
。
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0
.
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0
.
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.

7 5

1
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.
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.
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.
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0
.
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.
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2 结果

2
.

1 模型的建立

本文分别进行了稻纵卷叶螟一至五龄幼虫与供试五种天敌的笼革试验
,

试验的结构矩

阵和结果见表 2 ,

表中的 iY 分别表示稻纵卷叶螟第 i 龄幼虫的被捕食 t
.

按二次回归通用

旋转组合设计的回归系数计算公式求得在多种群共存系统中稻纵卷叶螟各龄幼虫被捕食里

的数学模型
.

该模型的通用形式为
:

Y = .b + 助声 . + 助
.

沐 .x
,+ 功声矛

,一几 ` < , 1. 几

式中
: Y 为试验结果的估计值

,

x . 、 x :
为供试因子的编码值

,

P 为供因子数
,

b
。

为零次项系数
,

b ,
为一次项系数

,

b j 为交互项系数
,

b j 为二次项系数
.

以 x ; 一 5
表示稻纵卷叶螟 1一 5 龄幼虫密度编码值

, x .

表示拟环纹狼蛛
、

x ;

表示食虫瘤胸蛛
、

x 。

表示粽管巢蛛
、

x ,

表示拟水狼蛛
、

x 。

表示青翅蚁形隐翅虫密度的编码值
,

则稻纵卷叶螟

各龄幼虫被捕食的模型为
:
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表 2 六因子 (1/ 吐实施) 试验结构矩阵及结果 (广东阳江海陵 1 9 9 0
,
刁~ 6)

试验号 X
。

X
:落 X’ X :

丸 .X X
: 。

各龄幼虫被浦食盘 (头 /科 )

y i y : y 昌 y ` y `y i y : y 昌 y ` y `

一 1

一 1

一 1

一 1

一 1

一 1

一 1

一 l

1

1

1

一 1 一 1 一 1 一 1 一 1

一 l 一 1 1 1 1
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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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全
, = 1

.

3 6 8 5 + 0
.

5 5 2 1 x , + 0
.

o 5 2 1 x . + 0
.

0 3 1 3x : + 0
.

1 5 6 3 x .

+ 0
.

1 5 6 3X .

十 0
.

2 3 9 6 X
: 。一 0

.

z 0 9 4 X
、 x 。 +

0
.

0 7 8 l X
, X , 一 0

.

0 46 9 X ,
X
一
十 0

.

0 7 8 l X I X一 0
.

1 7 1 9 X IX , 。
十 0

.

0 1 5 6 X J
I
十 0

.

0 7 8 l X送一 0
.

Q4 69 X沫
。一

0
.

1 7 1 9 X次
, 。一 0

.

1 7 1 9 X , X 。 一 0
.

1 7 1 9 X : X - 一 0
.

0 4 6 9X
, X i 。一 0

.

1 0 9 4 X .X
,

+ 0
.

07 8 1又* X i 。
+

0
.

o l 5 6X o
X

, 。
+ 0

.

2 0 6 3 X资+ 0
.

0 8 1 3 X云十 0
.

0 500断+ 0
.

0 5 0 X0 店十 0
.

1 7 5以东十 0
.

23 7 5 X弘 ( 1 )

空
, 二 2

.

0 3 1 3十 0
.

8 43 8 X
, + 0

.

1 7 7 l X
. + 0

.

1 3 5 4 X ,

+ 0
.

1 1 4 6 x . + 0
.

2 3 9 6X 。 + 0
.

1 9 7 9义 : 。
+ 0

.

0 7 8 l X : x 。
+

0
.

2 0 3 1 X式
, + 0

.

0 7 8 l X沫
。
十 0

.

0 1 5 6 X : X : X一 0
.

0 4 6 9 X : X i

一 0
.

1 0 9 4 X江
:
+ 0

.

0 1 56 X送
。
十 0

.

O7 8 l X式
,

+ 0
.

1 4 0 6 X优
, 。一 0

.

0 4 6 9 X , X 。
+ 0

.

1 4 O6 X’ X ,

+ 0
.

0 7 8 1 X
: X ,。

+ 0
.

0 7 8 l X次
。 + 0

.

2 0 3 1 X
. X : 。一

0
.

1 0 9 4 X式
, 。+ 0

.

ZO3 I X玉十 0
.

0 1 5 6 X簇+ 0
.

0 1 5右犷+ 0
.

1 0 9 4戏一 0
.

1 4 0 6 X`+ 0
.

0 4 6 9 X孔 ( 2 )
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仑
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.

0 6 2 5 + 0
.

3 5月Zx , + 0
.

o s 3 3 x .
+ 0

.

o Z o s x ,

+ 0
.

l s 7 5 x一 0
.

0 6 2 5 x 。
+ 0

.

0 6 2 5 x : . + 0
.

0 6 2 5 x 诺
.

+

0
.

0 3 1 3X , X : 一 0
.

1 8 7 5 X江
。 + 0

.

0 6 2 5 X送
.
十 0

.

0 3 1 3 X式
,

一 O
.

0 3 I 3 X 一,

+ O
.

O6 2 5 X试
。一 0

.

1 8 7 5 X送
,

十

0
.

3 4 3 8 X 、 X ,。
十 0

.

0 3 1 3 X I X 。 + 0
.

3 4 3 8 X , X . 一 0
.

1 8 7 5 X , X ,。 + 0
.

0 6 2 5 X 一X , + 0
.

O3 1 3X次
, 。一

0 0 3 1 3 X江
,一
十 O

.

0 7 8 l X王+ O
.

3 5 9 4 X玉+ 0
.

0 4 6 9 X子+ 0
、

O 1 5 6 X汤+ 0
.

0 7 8 l X玉一 0
.

0 7 8 l X了
。 ( 3 )

空飞二 1
.

a刁5 5+ 0
.

5 8 5月x
.

+ 0
.

z s 6 3 x . + 0
.

1 1 4 6 x , + o
.

o 7 2 o x . + 0
.

1 7 7一x .
+ 。

.

0 , 3 s x ,

一 。一弓o 6 x . x 一
0

.

O 7 8 l X
`
X

:

十 0
.

O4 6 9 X
.
X . + 0

.

2 3 4 4 X . X 。 一 0
.

0 ] 5 6 X
o
X : 。一 0

.

2 03 l X伏
, + 0

.

2 3 4 4 X送
。十 0

.

0 4 69 X认
。一

0
.

0 7 8 1 X , X , 。一 0
.

0 1 56 X , X 。一 0
.

0 7 8 1 X , X . 十 0
.

0 4 69 X : X : 。一 0
.

1 4 0 6X .X 一 0
.

O 7 8 l X x , 。一 0
.

2 0 3 1X江
: 。+

0
.

1 7 1 9 X若十 0
.

0 1 5 6 X i十 0
.

0 1 5 6 X ; + 0
.

0 1 5 6 X 孟+ 0
.

1 0 9 4 X未+ 0
.

0 4 6 9 X了
。 ( 4 )

仑又二 2
,

2 心3 5 + 0
.

6 9 7 g x , + 0
.

Z z s a x . + 0
.

1 5 6 3x , + o
.

o s Z x x . + 0
.

2 7 7一x ,
+ o

.

o 7 2 g x , 。+ 0
.

0月6 9 x沫一
0

.

1 0 94 X送
: 一 0

,

0 1 5 6X *X 。
十 Q

.

0 4 6 9 X送
,

十 D
.

0 7 8 1 X送
: 。一 0

.

0 4 69 X J
: 一 0

.

04 6 9 X江一 0
.

O 1 5 6 X送
,

十

0
.

2 0 3 l X 、 X : 。
+ 0

.

O 78 JX ,
X
一 十 0

.

2 0 3 l X
: X 。 一 0

.

0 1 5 6 X
;
X i 。

+ 0
.

0 4 6 9X送
. 一 0

.

1 0 9 4X江
: 。一

0
.

0 4 6 9 X优
1。
+ 0

.

2 5 3 l X盛十 0
.

0 9 6 9 X五一 0
.

0 2 8 l X 尹十 0
.

0 9 6 9 X落十 O
,

0 9 6 9 X奋十 0
.

1 5 9 4 X弘 ( 5 )

上述模型中
,

空
: 、

仑
: 、

仑
: 、

空
. 、

么分别为稻纵卷叶级一至五龄幼虫被捕食 t 的模型估计值
.

五个棋型的

失拟性检验及显著性检验见表 3
.

从表 3看出
:

失拟性检脸均不显著 (5 %水平 )
,

说明五个模型都不存在失拟因素 , 显著性检验均显著或

极显著
,

说明五个模型能够较好地棋拟稻纵卷叶织一至五龄幼虫被抽食 t 与供试的六个种群之间的关系
.

丧 3 租纵卷叶撰各贻幼虫被捕食t 数学模型的 F 检验

模型编号 ( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) ( 5 )

失拟性检验

F : ( l
,

3 )

显著性检脸

F : ( 2 7
,

4 )

1
.

3只6

9
.

3 8 1
.

2
.

5丁1 1
。 ` D O 艺

.

3 8 1 6
.

0 9 5

1 6
.

6 7 2二 5
.

0 0 9
( . , 1 1

.

5 3 6
.

7
.

5 4 7
.

注
`

( · ) 10 片孟井水平
. , 5 %足井水平

…
1% 显芳水平

2
.

2 模型的校正

模型 ( 1) 至 ( 5) 都是基于室内笼罩试验的结果建立的
,

因而棋型的模拟结果与大田

的实际情况之间存在一定的误差
.

本文采用多年的大田系统调查资料来对所建立的模型进

行了校正
.

校正的方法是用模型计算出的捕食量估计值与大田调查到的实际捕食量作比较
,

给出一个校正 系数 K ,

用多年调查资料校正则得出平均校正系数 K
.

校正后的模型则为
:

仑
二又认

,

其中仑及仑分别为原模型及校正后的模型的捕食量估计值
.

各模型的平均校正 系

数见表 4
。

表刁 棋型的校正系数

棋型编号

) 不要针 X

( l ) ( 2 ) ( 4 ) ( 5 )( 3 )

2
.

0 4 3 4 0
.

5 1 5 8 0
.

7 08 8 0
.

s g CO 0
.

0 4 2 5

3 结论与讨论

本文应用二次回归旋转组合设计的方法来建立了在六个种群共存系统中五种捕食性天

敌对稻纵卷叶螟各龄虫捕食作用的数学棋型
,

并用多年的大田调查资料来对模型进行校正
.
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这样
,

我们就可以从调查到的捕食性天敌及稻纵卷叶螟幼虫的密度推算出其被捕食量
.

因

此
,

本文所建立的模型可以用于稻纵卷叶螟种群数量的预测
,

这方面的内容将在以后的文

章中继续讨论
.

值得注意的是
,

通过二次回归旋转组合设计方法建立的模型
,

当各因子的编码值落在

一 l和 + l 之间时
,

模型的模拟效果相当好
,

超过这个范围
,

误差将会增大
。

因此
,

在运用这

类模型时
,

应力求使各因子的编码值落在一 1至十 1之间
.

为达到这个目的
,

我们采用扩大取

样单位的办法
,

即取 10 科或更多科水稻作为一个取祥单位
.

这样的处理方法从理论上说是行

得通的
,

问题是如何减少由此而引起的
“

空间异质性的误差
.

我们认为
,

通过用大田调查资

料来对模型进行校正
,

这种误差可以减少
。
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