
中国水稻科
‘ ’

笋 , 一
,

〔沂

褐飞虱稳定增长初期种群空间格局

及抽样技术的研究
纂立正 黄方能 丁宗 了子

‘南京农业 大学植保系
,

程遐年

南京 川苏省太湖地区农于听
,

望亭

提 要 褐飞虱 从 加 智记哪 幻 种 群稳定增长初期 月初 田间成
、

若虫拟合

为负二项分布
,

卵为截尾负二项分布
。

由此导出理论抽样数模式
〔

成
、

若虫 为 “ , 仁〔

〕或
。

卵为 兰
·

一 或
二 、 贾。 〔 一 〕

。

应用改进的 美一 又回归法
,

求得成
、

若虫 的 理

论抽样数模式为 二 〔 又 , 、 又一 〕或 二 、 、 六 、贾

一
。

应用 指数法得到理论抽样数模式为 二 、 , 厂 一

或 二 砂一 一 。

关键词 褐飞虱 种群 空间分布型 抽样技术

褐飞虱 八下勿加 召飞璐 翻 是亚洲东部地区和我国水稻最重要的害虫之一
。

目

前国内外对此虫正开展多方面的研究
,

其中以种群数量动态计算机模拟模型及管理模型研究

尤引人注目
。

这些工作必须对田间种群进行抽样调查
,

而正确的抽样方法和抽样数量是保证调

查数据准确的基础
。

在计算机模拟模型的预测中
,

输入种群基数的精确程度
,

直接影响着预

测结果可靠程度的高低
。

因此
,

对褐飞虱种群早期抽样技术的研究显得十分重要
。

我们在褐飞虱种群数量动态计算机预测模型研究中 ’
·

“
, , , ,

根据迁飞昆虫和太湖流

域单季晚稻区褐飞虱田 间种群消长的规律
,

将褐飞虱种群的发生过程划分为少量迁办 月
一

下

旬至 月中旬
、

大量迁入 月下旬至 月初
、

稳定增长 月上
、

中旬至 月上旬 和种

群高峰长翅型成虫迁出 月以后 等 个阶段
,

业运用稳定增长初期的种群密度
,

动态地

进行中期数量预报
。

为了配合这一模型的推广和应用
,

我们 年 月在江苏省太湖地区

农科所
,

对种群稳定增长初期褐飞虱的空间分布格局及抽样技术进行 了研究
。

现将结果报道

于下
。

材 料 与 方 法

一 调查记载

在褐飞虱大量迁入阶段基本结束
,

种群处于稳定增长初期的 月 一 日
,

选择常规单

季晚梗 品种为
“

早单白
”

稻田 块
,

随机取样 每样点盘拍检查 穴
,

共调查 穴水稻
,

记载每穴褐飞虱成
、

若虫头数
。

同时
,

随机拔取水稻 株
,

带至室内逐株剥查镜检
,

记载

每株卵粒数
。

年 月 日收到
,

年 月 日收到修改稿

丁锦华副教授对本项研究给予大力支持业审阅全文
,

南京农业 大学植保 班和昆虫 班 董春等 位同学参加
田间调查

,

在此
一

并致谢
。
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二 数据处理

频次分布的拟合

编制包括 分布
、

正二项分布
、

负二项分布
、

截尾负二项分布以及 分布

等频次分布分析软件
。

将 一 项调查结果整理成田间观察频次分布表
,

输入 一

计
一

算机
,

用上述分析软件的各种群分布型
,

逐一计算分析
,

经 “测验检查各自的显著性
,

以

确定稳定增长初期田间褐飞虱成
、

若虫和卵的分布型
。

聚集强度的测 定

平均拥挤度和聚块性指标 根据 ‘ ”’用 平均数贾和 方差 “ ,

计算平均

拥挤度 的 公式

井 贾 又一
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯川
计算平均拥挤度

。

同时依照 。 关于聚块性指标 类 又 的概念和判断标准 即炙 贾

时
,

种群分布是均匀的 支 贾一 时
,

种群分布是随机的 支 又 时
,

种群分布是聚集

的
,

确定田间褐飞虱种群不同虫态的空间格局
。

的该妥一贾回归分析法 根据徐汝梅 ’以非线性相关 改 进 一 ’

直线回归法描述美一灭 的关系
,

确定褐飞虱基本成分 即个体群
,

下同 的空间格局
。

模式为

交
,

刀
’

万 贾
“

· · · · · · · · · · · · · · · · · 、 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · , · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ 〕

式中’为每个基本成分中个体数分布的平均拥挤度
,

万为低密度情说下基本成分分布的相对

聚集度
, 下为基本成分的相对聚集度随种群变化的速率

。

三 理论抽样数的确定

由频次分布直接导出理论抽样数公式

用频次分布研究的结果
,

根据抽样理论可直接导出其理论抽样数方程

由改进的炙一 回归法导出理论抽样模式

根据 〔 〕
、

〔 〕式得
一 二 ’ 万

方差为

一 ’十 斗 刀 一 “十 “

根据抽样理论得出抽样模式为

一 ‘ “ ·

〔〔日 十 十刀 一 升
· · · · · · · · · · · · · · · 、 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 、 · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ ￡

式中 为理论抽样穴数
,

为允许误差
,

贾为样本平均数
」

对 值赋以概率保证
,

则理论抽

样模式为

一
二 “

·

〔 ’ 万 一 〕

式中 为一定置信度下的 分布值
,

’
、

万和 可由支 又回归方程求得

由 氏指数法则导出理论抽样数模式

用 ‘
,

“ 的方差与平均数之间的指数相关
”

推导理论抽样模式为

一
二

· 一

对允许误差 赋以概率保证
,

· 一

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



褐飞虱稳定增长初期种群空间格局及抽样技术的研究

结 果 与 分 析

一 调 查结 果

将田间成
、

若虫及卵的调查结果按频次分布情况
,

列 于表
。

表 褐飞虱成
、

若虫及卵的田间观察频次和理论频次的比较
,

一

一 一

成成
、

若虫 负二项分布 卵 截尾负二项分布布

虫虫 数数 观 察 频 次次 理 沦 频 次次 粒 数数 观 察 频 次次 理 沦 频 次次
、、 。

弓

玉玉

轰轰 盆

毛

〔

勺勺勺

〕〕

冬

⋯
“” ‘

⋯⋯
‘

《

‘’“ ’

二 种群分布型分析

频 次分布的 测验

将上述田间实查频次输入 一 计算机
,

经种群空间分布分析程序运算
,

业与

各种分布的理论频次各自作 测验
。

结果成
、

若虫的观察频次与负二项分布的理论频次比较
,
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其 二 吕 。 二
,

处于 的显著水平之上 卵的观察频次与截尾负二 项分

布 的理论频次相比
,

其 “二 名 。 二
,

亦处于 的 显 著水平之

上
。

分析结果表明
,

种群稳定增长初期
,

褐飞虱成
、

若虫在田间呈负二项分布
,

卵呈截尾负

二项分布
。

聚集强度的测定

平均拥挤度和聚块性指标

成 若 虫 由 表 算 得样本平均数又
,

方差 “二
,

代入 〔 〕式
,

得

到平均拥挤度灵二
,

聚块性指标类 又二
。

由此可以确定在 月初
,

种群稳

定增长初期褐飞虱成
、

若虫田间分布格局是聚集的
。

这与褐飞虱卵块繁殖孵化的若虫是聚集

的和迁入虫源降落的不均匀性有关
。

卵 由 表 计 算 样本平均 卵数 又 。 方 差 二 一 平 均 拥 挤 度 支二
,

聚块性指标类贾二 》
,

表明褐飞虱卵在种群稳定增长初期有强烈的
·

聚

集
”

现象
。

这是由于褐飞虱迁入成虫降落产卵不均匀和块状产卵所形成的
。

〔 一 回归分析

利用两天 次
,

个组共 个样本褐飞虱成
、

若虫的资料 根据徐汝梅等的方法
,

即代
入 〔 〕式

,

计算支一又的改进回归方程为

妻二
,

一 贾十 贾
‘

, · · · ,

⋯⋯
, 、

二
,

⋯⋯
,

⋯⋯〔 〕

由此可知
,

褐飞虱田间种群每个基本成分中个体数分布的平均拥挤度厅 二
,

低 密 度 下

褐飞虱基本成分分布的相对聚集度万 一
,

基本成 分 分布的相对聚集度随种群密度变

化的速率 二
,

表明随种群密度的增高种群基本成分分布的相对聚集度增强
。

三 理论抽样数的确定

依据 分布型 的理论抽样方程计算的抽样数

成
、

若虫
八 成

、

若虫在稳定增长初期呈负二项分布
,

用最大似 然 法 计 算 参 数 的 估 计值 为
。

根据负二项分布的理论抽样方程 ”’,

导出该时期褐飞虱成
、

若虫的理论抽样模

式为

二
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , ·

⋯⋯〔 〕

若对允许误差 值赋以概率保证
,

则上式乘以 得理沦抽样模式为
·

‘
, · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ‘ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一 〔 〕

例如允许误差为 时
,

将 二 代入 〔 〕式得到理论抽样数 、 穴 若以 的概率
二 保证 时

,

则由 〔 〕式得到理论抽样数 二 穴
。

卵

稳定增长初期褐飞虱的卵在田间呈截尾负二项分布
。

由抽样理论推导总体为该分布的理

论抽样模式为
贾 易

·

会 〔 一
, 〕

,
·

八奋
·

夏 , 〔 一 、 〕

〔见黄方能
、

程遐年 关于总体呈 分布和截尾负二项分布理沦抽样数模型的
探讨 〕式中会为截尾负二项分布参数的估计值

,

为截去零后的样本中含 的频率 ‘可

由样本算出
,

为截去零后的理论抽样数
,

又为截去零后的样本平均数
。

根据表 算得 的

距法估计值奋
,

从而导出理论抽样方程为
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或

‘
· ·

〔

· ·

一 〕

得为由表 得到截去零的 二

到理沦抽样数 、 株
,

〔 一 〕
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯以 〕
,

二
,

代入 〕式
,

取允许误差 二
,

若赋以 夕石的概率保证 二 时
,

则 二 株
。

这里的

除去零样方后的理论抽样数
,

即有卵株数
。

实际的理论抽样数 日’在调杏过程中确定
,

即当 ,’

查的有卵株数达到 值时
,

停止抽样 也可预先估计出有卵样方
,

算出实际的理论抽样数

如表 中有卵株率为
,

则可得实际理论抽样数 , 之 株 或 之 株
。

由改进的 类一贾回 。法导出理论抽样模 式
由毛急定增长初期褐飞虱成

、

若虫的类一又回归式 〔 〕
,

可知。
,

一 能
、

万一 二 ‘ 况
、

二 〔
,

代入 〔 〕
、

〔引 式得到褐飞虱成
、

若虫的理 沦抽样模式为

卜 」
一

一
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ,

⋯⋯门 〕

或 一 “
· ,

贾 贾一
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一 比驹

由 氏指数法则导出理论抽样数模 式

利用 组褐飞虱成
、

若虫资料
,

算得 二
、

二 将
、

值分 别 代 入

〔 〕
、

〔 〕两式得到种群稳定增长初期褐飞虱成
、

若虫理 沦抽样模式 为

一 勺
· 一 ‘, ”

防
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ 〕

或 一
·

” 交
一 ““ ‘

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ‘ · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

⋯⋯ 〔 ,

讨 论

本文用 年 月 一 日太湖平原单季晚稻区褐飞虱种群稳定增长初期 块稻田随机

盘查 穴水稻的褐飞虱成
、

若虫和剥在镜检 株水稻的卵的资料
,

经空间分布分析程序

计算比较
,

成
、

若虫在田间呈负二书页分布
,

卵呈截尾负二项分布
,

其 田间格局是聚集的和强

烈聚集的
。

根据分布型的抽样理论建立成
、

若虫理沦抽样模式 〔 〕和 〔 〕以及卵的理沦
抽样模式 〔功 〕和 〔 〕

,

业运用改进的类一又回归法和 沙 氏指数法贝
,

分 别 推 廿出成
、

若虫 的 理 论 抽 样 模式 〔 〕和 〔 〕
、

〔 〕和 〕
。

提出戊
、

若虫和卵在允
,

吴差
、

概率保证为 叼石时的理论抽样数分别为 穴和 株 有卵株数
。

应当指出
,

该年褐飞虱迁入早
,

迁入量大
,

田间密度 佰
,

为历史上 所罕 见 上述穴
、

株数

仅为该年特定条件下的理论抽样数
。

不同年份和同一年份的不同田块
,

由 迁入期迟早和迁

入降落量大小等差异
,

造成稳定增长初期田间种群密度高低的差异
,

因此应选用文中提出的

任意一种抽样数模式计算
,

以得出各种具体情况下适宜的理沦抽样穴
、

株数

在太湖平原单季晚稻区运用
““

褐飞虱微机数量动态预测模型
”

进行中期数量预测时
,

输

入的各年龄褐飞虱基数抽样数一般为 穴和 株
,

尚不能客观反映预测起 从的田间虫量
,

但预测准确率已达到 以上 “
。

由于褐飞虱长
、

短翅型成虫和若虫的聚集程度不同
,

本研

究提出的理论抽样数模式尚未能完全解决不同年龄的虫量调查
,

但较之现行的抽样数更接近

田间实际情况
,

对模型预测的准确程度
,

将得到进一步提高
。

以褐飞虱为实例
,

运用改进类一又回归法和 氏指数法建立的抽样模式
,

其理论适

用于任何生物种群
。

建立这些模式的褐飞虱 组资料贾值在 一 头 穴范围内
,

应用这些模

式时
,

需满足这个条件
。

对于负二项分布的参数 值
,

作者发现与平均数贾之间存在相关关

系
。

用上述二种方法以及根据分布型理论建立的三种成
、

若虫理论抽样模式的优劣比较
,

限

于篇幅
,

将作另文探讨
。
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