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摘 要 历史资料分析表明
,

浙江嘉兴 月上句灯下褐飞虱诱虫量和连晚田间迁人代高峰虫量

与四代高峰虫量显著相关
,

但与主害代高峰虫量的相关性不显著
。

模拟研究揭示迁人种群的初始迁

人时间
、

迁人总虫量和迁入格局等三个特征均可通过密度制约作用和改变迁入成虫及其后代所处生

态条件而直接或间接地影响到迁人后种群的增长动态
。

因此
,

加深对迁入种群与环境因子综合作用

的理解
,

将有助于提高预测准确性
。

关键词 褐飞虱 种群动态 迁人种群

褐飞虱 从柳 益 是亚洲

稻区的重要害虫
。

一般认为
,

稻田前期迁入

的长翅成虫是 田间褐飞虱种群发展的基

础 ⑦
,

如 。 认为迁入代种群数量与以

后各代虫量显著相关 旧 巫国瑞等亦报导

迁人虫源是制约浙江省褐飞虱猖撅程度的重

要基础 ’〕 但是
,

有时仅用迁入种群数量

预测主害代的发生数量亦会出现错误 〔 〕
,

有的地区迁人种群数量与主害代数量间无显

著相关关系 〔, , 。

因此
,

深入研究迁入种

群的特性和作用机制将有助于理解褐飞虱种

群动态的规律
,

以改进预测技术
。

系统分析为我们提供了一种从系统整体

来研究各成份间相互关系的有效方法
,

模拟

模型可用以探索在排除各种环境成份干扰

年 月 日收到
。 ,
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下
,

某一特定因子的变动时系统整体的作

用
。

本文在历史资料分析的基础 二
,

进一步

用经过有效性检验的 褐飞虱种群动态模

型 呱 〕
,

研究迁入种群对褐飞虱种群动态

的作用
。

材料与方法

了试验地棍况 浙江嘉兴新丰乡
,

位

于东经
。 、

北纬 劝
。 。

为纯双季稻

区
。

褐飞虱不能在当地越冬
,

仅对连作晚稻

引起经济危害
,

迁入长翅成虫为连晚稻田的

主要虫源 〔 ,
。

迁入代成虫 习惯称第三代

成虫 可在连晚 田 中繁殖 一 代
,

即第

四
、

五代和六代
,

其中第五代为主害代
。

灯下 虫 堂调 查 采用 白炽

灯
,

自 月至 月
,

每 日 下午 时点灯
,

次 日晨计数灯下诱集虫量
。

田 阅种群 调 查 每年按品种类型和

移栽期设早
、

中
,

迟插粳稻和釉
、

糯稻五个

类型
,

每类型两块
,

共 块系统调查 田
,

常规管理
,

但不施用农药防治稻飞虱以保持

种群的 自然动态
。

自移栽起
,

每 一 天调

查 次
,

直至黄熟
。

样方数随种群数量增长

而
一

降
,

迁入代时每田查 点 第四代时

点 第五代起 点
,

每点 丛
,

目测

计数
,

以各田间平均值计各代高峰期和高峰

量
。

调查几年润当地所栽种的主要品种为农

虎
、

测
、 、 、

珍珠矮
、

京引

等
,

均感褐 飞虱
。

气温 责杆 由嘉兴市气象站提供
,

本研究仅用各年各句的平均气温
一 ,

多种群动 态模 型 模型采用组合 了迁

人时间
、

数量和格局
,

密度
、

生育阶段
、

温

度
、

天敌和农业措施对死亡率和生殖力的影

响 密度
、

生 育阶段对翅到比和迁出率作用

等成份的动态
、

确定性模型
,

以 语

言编鱿 在 微机土运用 〔郊 ,

百迁 入种群模拟 条件的设 定 根据历

年连晚稻田迁人种群变动设定三个迁人种群

特征 初始迁入时间 ‘移栽后
,

褐飞虱开始

迁入的时间 迁入总虫量 迁入代总虫

量
,

以四代成虫出现前田间迁人长翅成虫总

量计 迁入格局 迁入代每 日迁入动态
,

包括持续迁入时间
、

迁入高峰时间和虫

量
。

按各田迁入代种群变动范围将每一特

征设定三个水平 二 初始迁人时间为 月

日
、

月 日和 月 日 迁入总虫量为

每百丛 头
、

和 头 以迁入高峰时

间和持续时间设定三种迁人格局
,

即迁入早

而集中的 型
、

中等的 型和迟而分散的

型
,

高峰期分别为移栽后第
、

和

天
,

持续时间分别为
、

和 天
,

以每

一特征的中间值组成对照迁人种群
。

模拟时

每次仅改变一个特征值
,

以分析各特征对种

群动态的影响
。

结果与分析

一 迁入种群及其与各代高峰虫量的

关系

表 为嘉兴新丰 一 年历年灯

下初见期
、

月和 至 月各旬的灯下诱虫

量
,

以及连晚系统调查田迁入代 三代
、

四代和五代的历年平均高峰虫量
。

灯下初见

期及各时期虫量与连晚田各代高峰虫量的相

关分析
,

表明 连晚田各代的发生量与

灯
一

初见期的相关性不显著 连晚迁人代高

峰虫量仅与 月上旬
’

及 月

上旬
’

灯下诱虫量显著正相

关 连晚四代高峰虫量仅与迁入代高峰虫量
二 ” 和 月上 旬灯 下诱虫量
二 ” 极显著正相关 连晚五代

高峰虫量 仅与四代高峰虫量显著正相关
二 印

。

连晚田各代高峰虫量与其以

前世代或时期虫量的相关性随相隔时间的增

加而下降
,

以致五代高峰虫 与迁入代高峰

虫量并不显著相关 二
一 。

自迁

人代至五代高峰虫量的增长倍数有随迁入代

高 峰 虫 量 增 加 而 下 降 的 趋 势
、

,

和 年
,

迁入量高
,

其增长

倍 数 分 别 为
、 ‘ 、

和
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表 嘉兴市历年灯下诱虫 和各代高峰虫量

、

,

卜

年份
高峰虫 最 头

,

百丛

】 】

代气一‘︸匕

初见期

月 日
灯 下 诱 虫 量

功面

月 月
代月,月

上旬 中旬 下旬 上句 中旬

,

合计

丁

迁 入代

卜句

,

名
,

】

石

,

一

】

之 】

】

巧

倍
,

明显低 于历年平均增长倍数
。 、

和 年
,

迁入量

小
,

其增长倍数分别为
、

和 倍
,

明显高于历年平均值
。

二 实际迁入种群对种群动态影响的

模拟分析

鉴于褐飞虱自然种群动态是各种环境因

子综合作用的结果
,

迁入种群的作用可能因

其他因子作用而改变
。

为明确迁入种群对褐

飞虱种群动态的直接影响
,

有必要用模拟方

法来探索单一田间实际迁入种群因子可能对

种群动态的影响
。

首先
,

选取嘉兴市病虫测报站 一

年调查的 块典型田块
,

以模拟种群

动态与实测动态一致为原则
,

用模型将每一

田块的迁人代系统调查资料转换成每 日迁入

量动态
。

然后
,

选用已经有效性检验的褐飞虱动

态模拟模型 〔, 〕
,

使模型中的各项参数保

持恒定
,

以嘉兴市 一 年 十年平均

旬气温作为气温输人
,

以当地常年连晚移栽

期 月 日作为初次迁入时间
,

以便排除其

他环境因子对迁入种群影响的干扰
。

将每一

田块的每日迁人量动态输入模型
,

模拟得到

该田块四
、

五代的高峰时期和虫量
,

如表
。

在单 一迁入种群不同的条件下
,

各田块

间迁人代
、

四代和五代高峰期的最大差异均

为 天 而田块间各代高峰虫量的最大差异

分别为
,

和 只 倍
,

表明迁

人种群是引起褐飞虱种群时间和数量动态的

一个十分重要的因 子
。

迁人种群时间动态的

差异可延续至以后世代
,

而迁人种群数量动

态的差异将随世代的延续而缩小
。

然而
,

对 于具休一块田而言
,

迁入总虫

量和迁入高峰虫量高的田块
,

五代高峰虫量

并不一定亦高
,

如 号田的总迁入量

头 居第 位
,

高峰虫量 头 居第

位
,

迁入代和四代高峰期为移栽后 ”和

天
,

其五代 高峰虫量仅居第 一 位 相

反
,

总迁入量还不到该田一半但迁人代和四

代 高 峰 期 为 移 栽 后 第 和 天 的
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表 以实测迁入种群模拟的褐飞虱种群参数

加 蛇

迁人种群 四代 五代

田号 高峰期 高峰虫量 总迁人量 持续迁人期 高峰期

移栽后 头 百丛 头 百丛 天
’

天数

高峰期 高峰虫量

头 丛

犯场巧
,

一

阅
夕

月

一

乃
傀,入气︸﹃、︺八入叮声

‘,,‘且,‘,、气︸乃户

号田的五代高峰虫量都比 号田高
。

因此
,

有必要进一步分析迁入种群的数量和时间特

征与种群动态的关系
。

三 迁入种群特征对种群动态作用的

模拟分析

通常
,

连晚移栽后即有褐飞虱迁入
,

连

晚稻田的初始迁入时间与移栽期一致
。

模拟

分析表明不同田块迁入种群的总迁入量
、

高

峰虫量和时间
,

以及迁入持续时间均有明显

差异 表
。

因此
,

研究迁人种群对种群

动态的作用必须考虑上述差异的影响
。

为了

简化模拟分析过程
,

我们将不同田块迁入种

群的差异归为三个特征并对每一个特征设定

三个水平
,

模拟时每次仅改变一个特征的一

个水平
,

以比较分析各迁入种群特征对各世

代高峰时间和虫量的影响
,

结果如表
。

初始迁入时间影响到发生时间和数量
。

若按初始迁人后天数计各代的发生高峰期
,

则各代高峰期随初始迁人时间的推迟而推

迟
,

但从 月 日推迟至 月 日
,

四代

和五代高峰期分别推迟 和 天
,

而从 月

日推迟至 月 日
,

四代和五代高峰期

分别推迟 和 天
。

对高峰虫量的影响因

世代而异
,

四代高峰虫量随初始迁入时间推

迟而增加
,

而五代高峰虫量随初始迁入时间

推迟而下降
。

各初始迁入时间条件下四代至

五 代的增长倍数分别为
、

和

倍
,

明显表现为增长倍数随初始迁入

时间推迟而下降
。

同时
,

初始迁人时间还影

响到发生代数
,

在模拟条件下
,

当初始迁入

时间为 月 日时
,

迁入种群可繁殖三个

世代
,

出现第六代
。

迁人总虫量主要影响到发生数量
,

四代

和五代发生量随迁入总虫量的增加而增加
,

但世代间的增长倍数都随迁入总虫量的增加

而下降
,

三种迁入总量条件下四代高峰虫量
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表 迁入种群特征对各世代高峰时间和数量的影响

加

起始时期 迁人总量 头 丛 迁人格局 日

月 日 月 日

高峰期

高峰量 头 丛

讫

一

高峰期

高峰量 头 丛 月
,

石

高峰期

高峰量 头 丛

让

详见正文

的 比值为 , 而五代高峰虫量

的 比值下降为
,

经过一个世

代
,

低迁入量和高迁入量田高峰虫量的差异

几乎下降了一半
。

此外
,

随着迁入总量的增

加
,

五代高峰时间亦有略为提早的趋势
。

迁入格局对发生期和发生量均有一定影

响
,

迁入高峰早而集中的格局 与迟而分

散的格局 相 比
,

四代和五代的高峰期

早
,

高峰虫量高
。

迁人格局对发生期的影响

四代大于五代
,

而对发生量的影响五代大于

四代
。

讨 论

浙江嘉兴薪丰的历史资料分析和模拟研

究均表明迁入种群对连晚稻田的种群动态有

重要作用
,

但连晚稻田各代高峰虫量与迁人

种群和其早先各世代虫量的相关性随相隔时

间的延长而下降
。

因此
,

在研究迁入种群对

稻田褐飞虱种群动态的影响时应分为两个阶

段
,

即长翅成虫迁入阶段和迁人后的种群发

展阶段
,

研究明确迁入阶段的主要虫源和发

展阶段与迁人种群特征协同作用的主要环境

因子将有助于改进预测预报
。

高山捕虫网的资料表明自南往北迁人的

长翅成虫是构成我省晚稻为害的主要虫

源 〔’〕
。

然而
,

嘉兴资料表明连晚迁入代高

峰虫量仅与 月上旬灯下诱虫量极显著相

关
,

而与 月上旬灯下诱虫量显著相关
。

两

时期正好相隔一代
,

且其诱集量极显著相关
二

’ ,

似表明因南方迁人的初始

虫源在当地繁殖一代后所产生的成虫亦可能

是连晚稻田的重要虫源
。

模拟分析表明不同迁入量田块间虫量的

差异随世代的发展而下降
,

历年自迁人代至

五代高峰虫量的增长倍数亦随迁人代高峰虫

量增加而下降
。

这表明密度制约作用在迁入

后种群发展过程中有重要调节作用
。

同时
,

初始迁入时间和迁入格局对种群动态的影响

还暗示了迁入种群的作用还可通过改变迁人

种群及其后代所遇到的实际生态条件
,

从而

改变了种群增长速率而表现出来
。

嘉兴市常年 日平均气温连续三天低于

℃的低温天气出现在 月下旬前后
。

因

此
,

连晚稻田适于褐飞虱种群增殖的时间常

不足两个月
,

种群增长后期易受到不良低温

的影响
,

种群发展过程中所遇到的实际气温
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条件将对种群增长速率有决定作用
。

模拟分

析表明初始迁入时间不仅影响到发生世代

数
,

且显著影响到种群数量
,

田间调查亦表

明早插田的高峰虫量常高于迟插田
,

其原因

就在于迁人时间越早的个体
,

可利用的适于

种群发展的时期亦越长
,

这些个体对种群发

展的作用亦越大
。

嘉兴常年连晚移栽期在

月底至 月初
,

月上旬灯下诱虫量反映了

连晚稻田的前期迁入虫量
,

四代高峰虫量仅

与 月上旬灯下诱虫量显著相关亦表明前期

迁入虫量对连晚稻田种群发展的重要作用
。

从历史资料看
,

灯下迁人量高而分散的

年和 年的五代高峰虫量并不高
,

而灯 下诱虫量不高但集 中
、

在 月上旬的

年和 年
,

五代高峰虫量都明显高

于上述两年
。

因此
,

在利用迁入种群预测种群动态时

不仅应考虑迁人种群的数量特征
、

时间特

征
,

而且还应考虑这些特征与环境因子的综

合作用
。

〔 〕程家安
,

章连观
,

何孙忠等 水稻褐 匕虱种群劝

态模拟模型及其有效性检验
。
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