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摘要=扣笼接虫观测稻水象甲不同接虫密度所产下代虫量E结果表明2稻水象甲种群增长具有明显密度依赖性2接虫密度

F越大2代间增殖倍率 G!越低EFHG!关系用 G!I "J6#7K58L#7;!"F<的双曲线拟合良好E以水稻移栽后稻田成虫密

度 M为指标2越冬成虫存活率为 N#2防治后成虫残存率为 N"2则第 O和 OL"年种群密度关系可表述为=MOL"IN#N"MOJ

6#7#K58L#7#;!"N#N"MO<E模型参数值稳定2拟合度好2模型描述的种群增长规律与稻水象甲侵入辽宁省以来种群增长

的实际情况相吻合E用该模型预测辽宁省不同地区稻水象甲的发生趋势其准确率高2并可指导稻水象甲的综合防治E
关键词=稻水象甲9种群增长规律9害虫发生趋势预测9综合防治
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辽宁省于 KNNK年在丹东市首次检出稻水象甲 [=?A\;<A@\AA]=:P[\\R*+,,-./-01.2,-.34-0/+52平

来检验模型X该模型用于指导稻水象甲防治并检验其结果^

_ 结果与分析

_‘a 稻水象甲种群增长规律的分析

Ob罩笼接虫试验中X不同接虫密度后代成虫密度及代间增殖倍数如表 K̂ 以接虫密度 c为横座标X分

别以后代成虫密度 dK和代间增殖倍数 dQ为纵座标所获得的 cMdK和 cMdQ关系的趋势图如图 K̂ 结果表

明X接虫密度越大X累计后代成虫所计算出的成虫密度随之增大6但代间增殖倍数却随之下降X从接虫密度

为 LeQf头g丛的增殖倍数 KTefhKUeN降低至接虫密度为 W头g丛的增殖倍数 Qef左右^这说明X在稻水象

甲种群增长过程中X存在着明显的密度制约作用^
表 a 罩笼条件下接入稻水象甲成虫所产下代成虫量P辽宁东港R
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新成虫密度
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代间增殖倍率
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W ONL OSf TQQ TOW QL‘OKO#K‘TTQ Q‘fON#L‘KWL
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_‘_ 稻水象甲种群增长模型建立及分析

&M’K趋势图类似指数曲线6而&M’Q趋势图类似双曲线 从̂理论上讲X当&()时X’K将趋近于一个固

定值X’Q(L̂ 用常用的一元方程)直线*指数曲线*二次方程*对数曲线*双曲线等来拟合 &M’K和 &M’QX结

果以双曲线来拟合&M’Q的关系其拟合度最佳X因此X选用’Q+KgP,-.&R双曲线来拟合&M’Q的关系 分̂

别用 O;数据来拟合这一模型所得的方程及其相关系数测验见表 Q̂
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图 ! 稻水象甲不同接虫量的种群密度变化趋势和种群增长趋势
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表 C 稻水象甲代间增殖倍率与接虫密度之间关系的数学模型拟合

DEFGHC DIHJEKIHJEKLMEGJNOHGPLKKLQRKNKIHSHGEKLNQTILUFHKVHHQLQMSHETLQRKLJHTEQOLQUWKOHQTLKXNPYZZ
年 份 [*2( 拟合模型 \+4*1 相关系数及其显著性 &+((*12/#)*7+*,,#7#*3/234#/55#$3#,#7237*
!]]̂ :A_ !‘ab%bcdêfb%bg!cdhi b%]j!dkklm̂nb%b!_b%cjg
!]]d :A_ !‘ab%bceecfb%bg!dchi b%]ddgkklm̂nb%b!_b%cjg
!]]j :A_ !‘ab%bc!bdfb%bgAĵhi b%]dgjkklmgnb%b!_b%]!j

因不同年度的试验过程相同n且模型参数数值相近n故参数按平均值合并o代间增殖倍率 :A表示为p

:A_ !‘ab%bcedf b%bgA!hi
显然n当 hqr时n:Aqbn即接虫密度足够大时n种群不再增长?当 hqb时n:Aq!!s]dn即种群密度极低

时n代间增殖倍数达最大n约为 !A倍o
根据稻水象甲的生物学特性n首先n该虫在辽宁每年发生 !代n以成虫越冬n其越冬自然死亡率较低n

只有 !bt左右n即n越冬成虫平均存活率ub_bs]?其次n水稻移栽后越冬成虫迁入稻田n稻田无对成虫具有

明显影响的寄生性或捕食性天敌n稻田成虫产卵前存活率为 !bbt?再次n按一般防治操作规程来考虑化学

防治n通常n在成虫产卵前施药防治成虫n假设 !次防治n平均防治效果为 vn防治后成虫残存率 u!_!w&n
设化学防治对残存成虫的生育无影响o在此 e个假设条件下n设当年水稻移栽后稻田种群平均密度为 x/n
下年同期成虫平均密度 x/f!可表示为p

xyf!_ ubxyu!z!‘ab%bcedf b%bgA!ubxyu!i{_ ubu!xy‘ab%bcedf b%bgA!ubu!xyi
以此模型进行分析p

a!i稻水象甲侵入初期 可检测出的密度为数十头‘B8An即 bsbbb!头‘丛?常规条件下成虫越冬死亡

率低nub_bs]?无化学防治nu!_!o则今后几年内n以水稻移栽后稻田成虫量为标志的种群数量由 bsbbb!
头‘丛n经 !sbjd̂|!bweq!s!̂cg|!bwAqbs!Ag!q!sAdggn历时 2̂种群密度便上升至 !头‘丛以上o这说

明稻水象甲种群增长迅速}易于积累成灾o事实上n在辽东南丹东}大连等地n稻水象甲检出年为 !]]!~

!]]A年n到 !]]d年a此期间只有较少的示范性化学防治in平均种群密度达 !sA头‘丛左右的高水平n种群

增长模型反映了种群增长的实际情况o

aAi种群不再增长的化学防治强度 设越冬成虫存活率仍为 bs]?因为成虫的其他自然致死因子极少n
化学防治是影响成虫存活的唯一关键因子?在不计种群迁入迁出的条件下n要使种群不增长axyf!_xy_

xi的化学防治后成虫残存率必须满足p

u!! b%bced‘aubw b%bgA!ubxi即nv" !w zb%bced‘ab%]w b%bejcxi{
当前代表辽东南}辽河下游及沈阳地区的稻水象甲平均种群密度分别为 !sbb}bsd̂ 和 bsê 头‘丛n使

种群不至增长的化学防治后成虫残存率分别应小于p]sjbt}]ŝ t̂和 ]sgetn即化学防治平均防效应分
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别大于 !"#$"%&!"#’(%和 !"#()%*

+,- 稻水象甲种群增长模型检测及其应用效果

.!!)年以来/分别在辽宁省稻水象甲老疫区及新发生区用种群增长模型进行其发生趋势预测/用实际

调查数据来检测模型*当预测值与实际调查值的偏差为 (%以内/视为符合/而大于 (%视为不符合*结果

见表 $*
表 - 稻水象甲种群增长模型的检验

01234- 04567896:4;<< =8=>316?8@?@A9415?@BC8D43

地点

EFGHI

年度

JIGK

当年虫口基数

ELMNFGOPLQ
RIQSPOT

UGRNFOSVWPFFX

平均防效

YZIKG[I
HLQOKLFFPQ[
I\\IHOPZIQISS
U%X

下期虫量预测

]ÎOMIKPLR
MLMNFGOPLQ
RIQSPOT

UMKIRPHOPLQX
UGRNFOSVWPFFX

下期实查虫量

]ÎOMIKPLR
MLMNFGOPLQ
RIQSPOT
UGHONGFFTX
UGRNFOSVWPFFX

符合情况

_LKKIHOQISS
V‘KKLK

.!!)a.!!b .,.(" b!,(" .,c$c .,c(" _丹东东港

dLQ[[GQ[
dGQRLQ[

.!!ba.!!! .,c(" !$,"" ",!"e ",b)" _

.!!!ac""" ",b)" b(,"" .,$ce .,.(" ‘
大连庄河 .!!ba.!!! .,’(" b!,"" .,e". .,e($ _

fWNGQ[WIdGFPGQ .!!!ac""" .,e($ !c,(" .,ce’ .,$"e _
营口大石桥

dGSWPgPGL
JPQ[hLN

.!!)ac""" ",""(
"",""
.(,""
e(,""

.,ebe .,e.( _

鞍山海城 .!!ba.!!! ",.c( )$,(" ",$(. ",$(( _
iGPHWIQ[YQSWGQ .!!!ac""" ",$(( b(,"" ",(e" ",($c _

.!!)a.!!b ",""b "","" ","be ","!" _沈阳东陵

dLQ[FPQ[
jWIQTGQ[

.!!ba.!!! ","!( ’","" ",(!b ",()" _

.!!!ac""" ",()" )(,"" .,’’. ",)(c ‘

上述结果表明/用该模型预测稻水象甲的发生趋势准确率达 b"%/其中/在大石桥的 $G超长期预测亦

极为准确*c个不准确的预测中/在东陵用 .!!!年的发生量预测 c"""年的发生量偏差较大/另一个在东港

用 .!!!年发生量预测 c"""年的发生量与实查值偏差甚小*
另一方面/可用该模型进行防治决策*首先/稻水象甲种群增长迅速/其经济危害水平较低/为 "#$

头V丛*在选择防治措施上/当前/栽培防治和化学防治最为有效*栽培防治主要靠成虫产卵高峰期浅水管

理&干湿交替灌水来减少田间落卵量/一般防治效果可达为 e"%/如虫口密度刚达到经济危害水平/仅依靠

栽培防治/当前幼虫即能造成危害/来年成虫密度将达到 .#cc(头V丛/因此/仅靠栽培防治措施来控制稻

水象甲不可行*若使来年虫口密度仍在经济危害水平以下/区域性总体防治效果必需在 !"#(!%以上/只有

化学防治方可达到此效果*因此/目前条件下/稻水象甲综合防治的关键性措施是化学防治*其次/已知种

群平均密度/利用模型可计算出应实施的化学防治平均强度*设防治后残存成虫正常繁殖/残存成虫至少

可以产生klmn.opVU"#"b$eq"#"’c.n.opX的幼虫量*幼虫的经济危害水平 c头V丛*要使 lrc的防治后

成虫残存率 n.必须满足kn.r"#.e)cVU"#!.(boOX*当前辽东&南平均种群密度为 .头成虫V丛左右/必须

n.r.b#c(%/即总体平均防治效果必须至少达 b.#)(%以上方可保证当年稻水象甲危害损失在经济危害

水平以下*尽管多数防治药剂可以达到这一防治效果/但区域性防治不普遍&施药期不适宜/总体防治效果

很难达到这一水平*因此/稻水象甲对本省的水稻生产存在长期的&严重的威胁/以化学防治为主体的综合

治理策略必须长期坚持*

- 讨论

稻水象甲种群增长存在着明显的密度制约/低密度时种群增长迅速*用双曲线模型来拟合代间增长倍

数与种群密度的关系其拟合度良好/所得的年U代X间种群增长模型反映了本地稻水象甲积累的实际情况*
用该模型进行稻水象甲的发生趋势预测准确度较高/能进行防治决策&指导综合防治的实施*
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美国!日本等国家有关稻水象甲种群消长!种群积累迅速的研究报道较多"#$%&$但未见用数学模型描述

种群增长规律的报道’截止到 #(((年$辽宁省除朝阳!阜新水稻面积小!未调查稻水象甲发生为害与否外$
其余 )#个市均有发生$全省 *(((((+,#水稻有近 -(((((+,#罹害!需要防治’./0/123/$翟保平!张孝羲预

警了稻水象甲对日本!中国及亚洲水稻生产的严重威胁和研究其生物学!生理学!生态学的重要性")($))&’本

研究针对辽宁省稻水象甲发生危害的严峻形势$本着实用的目的$用简明的数学模型描述该虫种群增长规

律$已在生产实践中得到了广泛应用’昆虫种群增长模型常用 456/71/8方程等具有明确理论意义的数学模

型来描述"-$9&$本文的双曲线模型虽能很好地拟合种群实际增长过程$但这一模型参数的生物学意义不明

确’因此$它仍属黑箱模型’稻水象甲实验种群生命过程研究逐渐明确后$利用昆虫种群增长的常规理论模

型来描述其种群增长过程$不仅可在生产实践中应用$而且还对昆虫种群变动理论研究具有重要意义’
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