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摘要;在恒温条件下3研究了甜菜夜蛾 <龄初幼虫感染核型多角体病毒后的病死速率N病死时间分布与温度关系D结果表明3在

!Bs以 下3随 温 度 的 升 高3病 死 率 增 加3幼 虫 病 死 速 率 加 快3病 死 持 续 时 间 缩 短?该 病 毒 的 热 抑 制 温 度 在 !=s左 右D改 进 的

-MY001̂GJ1]模型N-ZGIIJ[模型可很好地描述幼虫病死速率与温度关系D甜菜夜蛾种群饲毒后的每日病死率可用时间A剂量A死亡

率 模型较好地拟合3模型模拟值与实测值有较好的吻合7t0bEJ[A*JE0bY0u统计量检验不显著:3方程中各项系数经 v检验达

极显著水平?不同温度下的幼虫累计病死时间分布可用wJGq411模型N+0ErJ[Zx模型及*05GbZGM模型拟合3模型经y检验显著3
模型中各系数经 v检验均达到或接近显著水平D用剩余平方和 z比较各模型的拟合程度3以 *05GbZGM模型拟合最好3+0ErJ[Zx
模型次之3wJGq411模型拟合效果稍差D上述模型可以用来模拟分析不同温度下的幼虫病死时间分布和幼虫病死速率D
关键词;甜菜夜蛾?核型多角体病毒?疾病流行学?病死时间分布?时间A剂量A死亡率模型?非线性模型?温度
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’YJ[Jb41ZbbY0uJ]ZYFZ78:ZYJ[G[4bAGÎJMZJ]1F[[FJbZF[ZJ]]JFZYE0bZ1‘0I!C<]F̂ZJ[rJbZbGI0M41FZG0I3

___________________________________________________________________

FI][JFMYJ]

万方数据



!"#$%&’()*+,"&-,""#./01.*23&4-#./#.5#"+"."-."#-"*+3-,-,"53.647%&7"&-.#-3%&%89:1;<9=>?@A4BCD#&*3&76E#-"*

#--,"7%&4-#&--"C!".#-6."8.%C;=F -%1)FGA"-+""&-,"-"C!".#-6.".#&H"%8;=(;IFJ3-+#48%6&*-,#-C%.-#/3-0#&*

*"#-,5"/%73-0%853.6423&8"7-"*,%4-/#.5#"3&7."#4"*J-,"*34"#4"*"#-,*6.#-3%&%8,%4-/#.5#"%E53%64/04,%.-"&J#&*-,"-3C"

#--,#-!%3&-/#.5#/C%.-#/3-0#&**34"#4"*!."5#/"&7"4-#.-"*#&*!"#$"*+#47%.."4!%&*3&H/0#*5#&7"*#77%C!#&3"*+3-,-,"

3&7."#4"*3&76E#-3%&#&*3&%76/#-3%&-"C!".#-6."GK,"53.647#64"*#C%.-#/3-0.#-"%8’1:1L %8-,",%4-/#.5#"#-9MFJ

I=:>L #-;IFJE6-)>:;L #-1;FJ+,37,3&*37#-"*-,"53.64,#*#."4-.37-"*-,".C#/-"C!".#-6."GA#4"*%&-,"C%*"/NOP

Q1;;:R1>;ST19:’=;MQ=:)I>MS;JUP=:I9’>JVWP;JXP9=:;1JYP=:=;>RZJ-,"."/#-3%&4,3!E"-+""&-,"3&8"7-"*/#.5#"

C%.-#/3-0#&*-"C!".#-6."G-,"."4-.37-"*-,".C#/-"C!".#-6."+#4"4-3C#-"*-%E";>G1FGN;ZK,"C%*"/*"47.3E3&H-,"

."/#-3%&4,3! E"-+""&-,"C"#&/"-,#/.#-"[NSZ%8&67/"#.!%/0,"*.%43453.64-%-,"\G]̂_‘ab/#.5#"#&*3&%76/#-3%&G

@&76E#-3%&-"C!".#-6."NSZ+#4*.#+&#48%//%+4c

[NSZP dN;)FZSB;IMe"f!ghi
j
kBUNSB;IMQ 9BSZl

9T "f!ghiiBUN9BS9B;i Q 9BSZl

m8+,37,JU34M:19’nBNopC%/ZJ#&*dN;)FZJqrjkJqri #."6&$&%+&!#.#C"-".4GK,"C%*"/7#&+"//83--%*"47.3E"

-,"."/#-3%&4,3!E"-+""&C"#&/"-,#/.#-"-%s"t?u%83-4,%4-/#.5#"#&*-,"-"C!".#-6."Gm-,".+34"J4%C"%E4".5"**#-#

+"."#/4%+"//43C6/#-"*E0s-3&&".C%*"/GN1ZK,"K3C"2*%4#H"2C%.-#/3-0C%*"/Nv_wP9Q"f!gQ"f!NxwTy/%H9=NV_ZZlJ%8

+,37,Jv_w34-,"7%&*3-3%&#/C%.-#/3-0%&-,"_*#0JxwJy346&$&%+&!#.#C"-".4JV_34-,"86&7-3%&#.03&-"&43-0%8-"C!".#-6."

6&*".-,"53.6423&8"7-"*/#.5#"%&-,"_*#0Z7#&+"//83--%43C6/#-"-,"*#3/0*34-.3E6-3%&%8*34"#4"*"#-,-3C"%8,%4-/#.5#"

8.%C9-%M*#8-".3&%76/#-3%&#--,"-"C!".#-6."%8;=(1=FGz%4C".2D"C%4,%+-"4-4,%+"*-,#--,"-,"%."-375#/6"4+"//

83--"*-%-,"%E4".5"**#-#J#&*{2-"4-3&*37#-"*-,#--,"!#.#C"-".4%8-,"C%*"/."#7,"*#43H&3837#&-/"5"/GA#4"*%&-,"K|}

C%*"/#&*6&*".-,"7%&4-#&--"C!".#-6."%8;=J;1J;>J;IFJ-,"DK)=+#4"4-3C#-"*-%E"):R;)J’:1I’J1:R’>#&*1:;M>*J

."4!"7-35"/0G~&*-,"DKI=-%E"’:IIIJ1:R>;*#-;>J;IFJ."4!"7-35"/0GN’ZK,"76C6/#-35"*34"#4"**"#-,-3C"*34-.3E6-3%&

7%6/*E"*"47.3E"*E0s2-0!"C%*"/4N!%C!".-"JD%H34-37J#"3E6//ZG~&*J-,"4-3C6/#-"*."46/-%8D%H34-37C%*"/+#4E"--".

-,#&-,%4"%8!%C!".-"#&*#"3E6//C%*"/43&-".C4%8-,"&%&/3&"#.."C#3&*".46C%84$6#."4N%5#/6"4ZG~//-,"4"C%*"/4

7#&E"#!!/3"*-%53.64"!3"%%-3748%."7#4-G

&’()*+,-c\./V/.{]0b]̂_‘ab1&67/"#.!%/0*"*.%43453.641*34"#4""!3"%%-371*34-.3E6-3%&%8*34"#4"-3C"1-3C"2*%4#H"42

C%.-#/3-0C%*"/1&%&/3&"#.C%*"/1K"C!".#-6."
文章编号c9===2=I11N;==’Z=M29R;’2=R 中图分类号c s’1>G1’1%I>)GM 文献标识码c ~

核型多角体病毒是甜菜夜蛾自然种群密度的重要调节因子J常在宿主种群中造成自然流行J是颇具应用前景的生物防治

物g9(1l2温度是影响病毒病流行的重要环境因子J主要影响病死速率和病死率J温度高幼虫发病死亡的潜伏期缩短J而温度偏低

时幼虫病死时间则明显延长2在大多数昆虫病毒中J如茶尺蠖N34{0/._5/67_vab89.a7_:bZg’l;棉铃虫Ni]7_/{8_5<]bZg)l;黎豆夜蛾

Nk:{_4b05_b‘]==b{b7_5Zg>l等宿主的 t?uJ高于 1=F时J作为衡量疾病流行程度的重要指标之一的幼虫病死率明显下降2寻求

昆虫与温度之间相互关系的定量表达历来是昆虫生态学最为活跃的领域之一J其中以昆虫发育速率的数学模型研究最为深入2
在病毒2昆虫宿主系统中J有关昆虫病死速率;病死时间分布与温度关系的数学模型研究较少g)J>lJ在甜菜夜蛾病毒方面则未见

报道2鉴于昆虫发育与病毒增殖;感染宿主过程中都存在多种酶促反应J且均由某些酶加以调控的共性J故引用描述昆虫发育速

率的数学模型拟合幼虫病死速率与温度关系J同时引用时间2剂量2死亡率模型NK3C"2*%4"2C%.-#/3-0J简称 K|}Z和 s型生长模

型描述温度对幼虫病死时间分布的影响J旨在为昆虫病毒流行学建模;田间应用J以及提高该病毒的工厂化生产技术提供资料2

> 材料与方法

>:> 材料

虫 源为室内续代饲养 9代的甜菜夜蛾 1龄初幼虫2菜叶采自近期未施农药的青菜和甘蓝地2试验所用甜菜夜蛾核型多角体

病毒由上海市华漕地区提供2在室内用甜菜夜蛾幼虫增殖一次后J将病死虫尸匀浆J经差速离心后的粗提液作试验用2按试验要

求J用蒸馏水将粗提液稀释至所需浓度J用血细胞计数法计数多角体2

>:? 试验设计

应用人工气候培养箱N@AB21==|J杭州钱江仪器设备有限公司制造Z控制温度J试验误差为C9FJ利用箱内的日光灯控光J
光照时间 DD|P9;D9;J相对湿度控制在 M)L左右2试验设 9M;;=;;1;;>;;I;1;;1)F R个饲毒;饲育温度2试验时用浓度为

9:1;<9=>?@A4BC/的病毒悬液渍洁净的青菜叶J在各处理温度下饲喂 1龄初幼虫 1=(’=头2;’,后J双头饲养于放有无毒洁

);R9M期 蒋杰贤 等c温度对甜菜夜蛾核型多角体病毒流行的影响
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净甘蓝叶的培养皿中进行观察!同时"在每一温度处理中均设对照!每天观察记载幼虫发病和病死情况!试验重复 #次!

$%& 数据处理

采用 ’()**+,-.+/模型0123’4-55.6模型描述病死速率与温度的关系7用 89:模型0;2拟合不同温度处理下感病甜菜夜蛾幼虫

每日条件病死率7用 ’型生长模型0<2如 =.->?++模型3@*AB.64C模型及 D*E-F4-(模型来拟合不同温度下甜菜夜蛾感染核型多角

体病毒后的每日累计病死率!

$G&G$ ’()**+,-.+/模型 ’()**+,-.+/012等在 ’)H6B.模型的基础上提出了如下模型I

JKLMN OKPQRMLSP<;T .UB0VWX
YSZKLSP<;[ \SLM2

\] .UB0VW^SZK\SL\SP̂ [ \SLM2] .UB0VWWSZK\SL\SPW [ \SLM2
式 中"OKPQRM是假定没有失活酶存在的情况下 PQR时变温动物的发育速率K本文指幼虫病死速率M"VWX

Y 为 活 化 焓"VWW 与

VW^分别是与酶的高温或低温失活有关的焓的变化"L\SP̂ 是在控制酶处于 \SP低温失活状况下的温度K_‘M"L\SPW是控制酶处

于高温失活状况下的温度K_‘M"Z为气体常数"L为绝对温度K_‘M"JKLM为温度 L时的发育速率K本文指病死速率M!由于高温

区对病毒增殖3毒力抑制显著"低温区的影响较小"且试验是在甜菜夜蛾存活温区的中3上部分进行"可不考虑低温影响"故将上

式简化为I

JKLMN OKPQRMLSP<;T .UB0VW
X
YSZKLSP<;[ \SLM2

\] .UB0VWWSZK\SL\SPW [ \SLM2

$G&Ga ’型生长模型

’4-55.6模型 JKLMNbS0\].UBKc\]cPLM2

@*AB.64C模型 dNe.UB0[.UBKf[ghM2

D*E-F4-(模型 dNeS0\].UBKi[jhM2

=.->?++模型 dN\[.UB0[KhSkMl

式中"JKLM指幼虫病死速率"d为甜菜夜蛾 m龄初幼虫饲毒后的累计病死率"L为饲育温度"h为饲毒后天数!在 =.->?++
模型中"k为形状参数"l为尺度参数7在 D*E-F4-(和 @*AB.64C模型中"e表示特定寄主n病原n环境系统中的感病死亡率上限"o3

f3g3j仅为线性方程中的截距和斜率"为位置参数"在 ’4-55.6模型中"b为感病幼虫最大死亡速率"c\3cP为模型参数!

$G&G& 89: 模型 甜菜夜蛾种群在病毒接种后天数 pqKqN\"P"m"r"sM内"被作用因子K饲毒3饲育温度M的强度 tuKuN\"P"

m"r"vM致死的条件病死率 wuqI

wuqN \[ .UB0[ .UBKgq] f+*E\xKtuMM2
式中"gq为描述时间区间0pq[\"pq2的时间效应待估参数"其值反映了该时间区内的死亡率7f为温度作用强度的待估参数!

$G&Gy 模型的显著性检验 对 89: 模型"分别采用 z.H6F*5卡方检验及 {*FA.6nD.A*F)*|统计量检验模型拟合值与实测

值之间的差异7对’()**+,-.+/模型和’型生长模型"用剩余平方和}值来比较模型的拟合程度!模型拟合在计算机上用9z’0\x2

软件进行!

a 结果与分析

甜菜夜蛾 m龄初幼虫感染核型多角体病毒后"随饲毒和饲育温度的升高"潜伏期缩短"病毒对宿主的致死速率加快"病死率

增加K表 \M"但温度高于 P<R时"病死率反而下降"表明该病毒存在热抑制温度!根据表 \数据求得幼虫病死率与温度关系IdN

[ mPP%1m~P]m\%#xP;L[x%Q<~;LPKZNx%<\#~7t!NP""N\x%Pm"#Nx%xP~1M"对 函 数 求 导"可 求 得 函 数 的 极 大 值 为

<x%mQ~<"对应的温度为 P~%mx<mPR"表明该病毒的抑制温度在 P1R以上!

表 $ 不同温度饲毒3饲育下"甜菜夜蛾 &龄初幼虫感染核型多角体病毒后的校正死亡率3潜伏期3平均致死时间

$%&’($ )*+,%’-,."-/01&%,-*/2(+-*3"%/34(%/’(,5%’,-4(*6789:98;<=><?@AB>CDE,*-,F5*F,’%+G%(-/*01’%,(3H-,5I(CDEF1F2(/F-*/K\%mP

T\x~zJKFSADM%/3-/01&%,(3%,G%+-(3,(42(+%,1+(
温度KRM
8.AB.6H4?6.

潜伏期K/M
J5(?>H4-*5B.6-*/

校正病死率KLM
M.N-F./A*64H+-4O

平均致死时间P标准误K/M
:.H5+.4)H+4-A.P’.

\; ; #mGmm \\GxxxxP\G<PxxH
Px # 1PGPP QG~<;xP\G#<\x>
Pm m ;~G~1 #G11\xPxG<P\#>(
P~ m <xGxx #Gm1x#PxG<~~1(
P< P <xG~m mGP#\#PxG~mQ~/
mP P Q~GPQ mGP\<~PxG;1;P/
mQ P QmG\m mGmQP\PxG<<~m/

Q表中同一列具有相同字母的平均数间差异未 达 x%xQ显 著 水 平 :.H5F|-4)-5H(*+?A5,*++*|./>O4).FHA.+.44.6H6.5*4F-E5-,(H54+O

/-,,.6.54K#Rx%xQ"9?5(H5SFA?+4-B+.6H5E.4.F4M
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表 ! 幼虫病死速率与温度关系的数学模型及其统计检验

"#$%&! ’&()&**+,-.,/&%*0,)12&)&%#1+,-*2+3$&14&&-/+*&#*&//&#12)#1&#-/1&.3&)#15)&*6#-/12&*1#1+*1+71&*10,).,/&%*

模型

89:;<=

模型系数

89:;<>9;??@>@;AB=

检验值

CDE<F;=

显著水平

GDE<F;=

检验值

HDE<F;=

显著水平

GDE<F;=

剩余平方和

I;=@:FE<=FJ
9?=KFEL;=M

NB@AA;L模型 OPQRSTUT TVRTTQU QRQQQS VWRXYZT QRQQSW QRQQV[
\TP[RYQTT SRTXZY QRQSSS
\VP]QRVUY[ SRQVSU QRQSWQ

N>̂99<?@<:模型 _‘V[abPQRSYXX QRWSVS QRYTWW T[RWTW[ QRQVYQ QRQQVY
cdefPTQTSXTRYQS[ TRTVYZ QRSYV[
cddPT[YY[XRYVXX SR[YYU QRQSXV
gThVdPSQTRX[V[ VQRTYW[ QRQQQS

图 T 甜菜夜蛾幼虫病死速率与温度关系及模型模拟

i@jRT k̂ ;L;<EB@9A9?J;EA<;B̂E<LEB;9?N;lmnB9@B=̂ 9=B<ELDE;

B9B;Jo;LEBFL;=

!pq 对幼虫病死速率的影响及模拟

幼虫病死速率与温度关系的模拟模型参数及其统计检验结

果列于表 VrV个模型的检验均达到显著水平6模型中除 cds
f 和

_‘V[ab外6其 余 系 数 均 达 到 极 显 著 水 平6表 明 模 型 能 很 好 地 拟

合试验数据‘图 Tbr

!p! 对幼虫每日病死率的影响

甜 菜 夜 蛾 幼 虫 在 高 温‘tVWab下 饲 毒 和 饲 育6第 V天 开 始

病死6第 Yu[天达病死高蜂6低于此温度6病死始期和高蜂期分

别在 SuY:和 [uU:r
用 kv8模型模拟饲毒后 X:内幼虫在病毒繁殖的适温范围

内‘VQuVWab的每日病死率6结果见表 S和图 Vr
从表 S可见6不同时间下的参数 wx值不同6表明了条件病死

率是时间相关函数6从而说明将作用因子和时间纳入同一模型中进行统一分析的重要性及可靠性rwx值的大小反映了幼虫饲

毒后6感病幼虫在某个时段内的死亡率高低r从表 S可见6在饲毒后的 U:内6随饲毒后时间的增加6wx值随之增大6但 Z:后 wx
值减少6这与试验观察结果一致rkv8 模型经 m;EL=9A卡方检验显著6但 y9=J;Lz{;J9=̂9|统计量检验不显著6这样复杂的

模型要通过 m;EL=9A卡方检验显得过于苛刻6因而只要能通过 y9=J;Lz{;J9=̂9|拟合度测试6表明模型仍能较好地拟合试验

数据r模型各系数经 C检验相关极显著r

表 } 时间~温度~条件死亡率模型参数估计及统计检验

"#$%&} !#)#.&1&)*&*1+.#1&/0),.12&.,/&%+-(,01+.&~/,*#(&~.,)1#%+1",0#&$!%

参数

mELEJ;B;L=

方程系数

&9;??@>@;AB=

标准误差

NBEA:EL:;LL9L
C值

CDE<F;=

显著水平

’DE<F;=

( WRWWZV VRTYYX YRUUTQ QRQQQV

wT ]TZRUXTW SRTYZV [RUTXS QRQQQQ

wV ]T[RSXUX SRQUVV [RQVYZ QRQQQQ

wS ]TYRZ[[U SRQQ[W YRWQXW QRQQQQ

wY ]TYRTXQY VRWUZQ YRZZWY QRQQQT

w[ ]TYRXXXS VRWZXW YRWWZW QRQQQQ

wU ]T[RSUTV VRWZYS [RTUYU QRQQQQ

wZ ]TURUZZQ SRTS[S [RSTWV QRQQQQ

m;L=9A卡方检验值 &̂@z=KFEL; YYRYSVV)*VQRQ[PSVRUZTQ

y9|J;Lz{;J;=̂9|统计量 NBEB@=B@>DE<F; URUY[Q+*VQRQ[PT[p[QZ

!p} 幼虫病死时间 ,g-.和 ,g/.的估计

表 Y列出了由 kv8模型估计的 ,g[Q和 ,gWQ值r在 VQuVWa的适温范围内6随饲毒0饲育温度的升高6病毒对感病幼虫致

死中时间和 ,gWQ缩短r

!p1 感病幼虫病死时间分布及模拟

ZVZTX期 蒋杰贤 等2温度对甜菜夜蛾核型多角体病毒流行的影响
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图 ! 感染 "#$%&’()和 *+, 模型模拟’-)的甜菜夜蛾 种 群 随 时

间和温度变化的日病死率

./01! 2345/6/347893:678/6;<:3=7=/8/6;3>?1@ABCDE/4>#F6#5=;

"#$%&’()745#G6/976#5=;*+, 935#8’-)H7:;/40 I/6J

6#9<#:76K:#7>6#:/43FK876/341
表 L 不同温度作用下甜菜夜蛾核型多角体病毒对宿主幼虫的致死

时间

MNOPQL RSTUNVWRSXUYNPZQ[Q[\]̂N\QWO_\‘QMab ^cWQPN\W]ddQeQV\

fcV[\NV\]VfZON\]cV\Q̂ gQeN\ZeQ[
致死时间

h#6J786/9#
’5)

温度 *#9<#:76K:#’i)

!j !k !l !m

nopj p1q!pk r1kmrk k1qrps k1!spl
nomj t t r1mmsp k1ql!k

幼 虫 病 死 时 间 分 布 的 u39<#:6v模 型wh30/G6/F模 型 和

x#/=K88模型参数估计结果列于表 py从各模型的剩余平方和

z大小可见{k种模型均能很好地拟合试验数据y通过比较 z
值 大 小{h30/G6/F模 型 拟 合 效 果 最 好{u39<#:6v模 型 次 之{

x#/=K88模 型 稍 差yk种 模 型 的 |检 验 也 有 类 似 结 果’表 l)y

u39<#:6v和 x#/=K88模型模拟结果见图 ky
从图 k可见{k龄 初 饲 毒{在 各 饲 育 温 度 下 幼 虫 病 死 持 续

时间随温度上升而缩短{反之延长y

} 讨论

大 多 数 昆 虫 病 毒 在 低 温 下 的 复 制 速 率 较 高 温 下 慢{且 高

温 对 大 多 数 昆 虫 病 毒 有 一 定 的 抑 制 作 用{即 大 多 数 昆 虫 病 毒

有 热 抑 制 温 度y本 文 研 究 结 果 表 明{甜 菜 夜 蛾 感 病 幼 虫 在

~s!!mi温度范围内饲育{死亡率随温度上升而增加{"!mi
时{死亡率下降{根据感病幼虫死亡率与温度关系的回归模型

推测出的热抑制温度在 !qi{低 于 大 多 数 昆 虫 病 毒 的 热 抑 制

温 度{如 家 蚕’#$%&’A%$(B))~~*$%&的 热 抑 制 温 度 为 kpi{
茶尺蠖 $%&)r*w棉铃虫 $%&)p*分别为 kri和 rji{表 明 在 不

同的昆虫病毒+宿主系统中{病毒的热抑制温度是不同的y一些

研究表明)r*{温度对病毒的抑制作用{受宿主感染虫龄和高温

持续时间的影响{本研究尚未考虑这些因素y

"型 生 长 模 型 可 以 用 于 昆 虫 疾 病 流 行 曲 线 分 析y从

u39<#:6v模型参数可以看出该病毒在甜菜夜蛾实验种群中的

最高流行水平和流行速度y最高流行水平 ,值与温度关系呈

抛物线型{!k!!mi下的 ,值最大{是病毒流行的最适温度范

围{而低温和高温均不利于病毒病的流行-流行速度 .也有类

似的趋势{即在 !k!!mi范 围 内{病 虫 的 数 量 增 加 很 快{但 .
值的估算{只把寄主+病原系统粗略分为病w健两类{忽 略 了 处

潜 伏 期 的 中 间 类 型{不 能 反 映 昆 虫 疾 病 流 行 的 细 节)~!*y

x#/=K88模型有广泛的适用范围{从模型的参数可以很好表达

病毒流行曲线的性质{当 /"~时{死亡率是时间的增函数-当

/0~时{死亡率是一常量-/1~时{死 亡 率 是 时 间 的 降 函 数y
本研究结果表明{在 !mi以下{感病幼虫死亡率随饲毒后时间的延长而增加’/"~){高于此温度时{死亡率下降’/1~){但在高

温下’"!mi){x#/=K88模型拟合效果不理想{表明该模型可能更适用于模拟中低温下的病虫死亡时间分布yh30/G6/F模型符合

甜菜夜蛾病死率在低温下随温度上升而增加{高温下随温度上升而降低的规律{但未能反映出高温下病死速率下降的特性y

表 T 幼虫病死时间分布与温度关系的数学模型参数估计

MNOPQT 2NeN̂ Q\Qe[Q[\]̂N\QWdeĉ \‘Q^cWQP]V3cd4ĉ gQe\56c3][\]fNVW7Q]OZPPdce\‘QeQPN\]cV[‘]gOQ\8QQV\‘QW][QN[QWWQN\‘\]̂Q

W][\e]OZ\]cVNVW\Q̂ gQeN\ZeQ[
饲育温度

94FK=6#56#9<1
’i)

u39<#:6v模型

u39<#:6v935#8
h30/G6/F模型

h30/G6/F,35#8
x#/=K88模型

x#/=K88,35#8

, : . z , E ; z & < z
~s j1ljjm k1qlkl j1kpkr j1jj~! j1rsjj s1jmm! tj1qr~p j1jj~r ~l1qprs k1kjrj j1j~rm
!j j1lps! k1l~j! j1qmsr j1jjk! j1lk!! l1!smp t~1!ps~ j1jjlp s1jkkq !1!krj j1jk!r
!k j1m~s! p1mpms ~1rq!q j1jjrj j1mjjj m1jr~j t!1jmp~ j1jjjr r1sssq r1lmq! j1jks!
!l j1m!!s k1sj!p ~1jmjp j1jjqr j1mjmj l1pllr t~1ls!l j1jjkm r1pkrr k1l!qm j1jkkm
!m j1m~pj r1p!jl ~1s~pp j1jjkk j1mjlk !q1!qjr t~k1mpl! j1jjjj k1~kkr r1kpq! j1jrqs
k! j1plml k1jlrj ~1!mp~ j1jj~l j1plpk p1!l~~ t~1m!l~ j1jjjs s1!s!k j1mrmp j1jq~~
kp j1prq~ !1rplq j1mm!j j1j~r~ j1prj! r1q!!~ t~1pm!r j1j~j! m1!!lr j1mlpk j1jlkr

s!q~ 生 态 学 报 !r卷

万方数据



图 ! 不同温度下甜菜夜蛾累计病死时间分布及模拟

"#$%! &#’()#*+(#,-,./+0+12(#345#’42’45(#04,.12)324,.6%789:;<#-.4/(45*=>4?@A2((40B4)2(+)4’,.CDE!FG

表 H 幼虫病死时间分布与温度关系数学模型的 I检验

JKLMNH IONPOQRSOTNURVNMRQOTNSNMKOWRXPTWYLNOZNNXOTNVWPNKPNVVNKOTOWUNVWPOSWL[OWRXKXVWX\[LKOWRXONUYNSKO[SNP

饲育温度

]-/+*2(#,-(40B%
Ĝ_

‘,0B4)(a模型 b,541 c,$#’(#/模型 b,541 d4#*+11模型 b,541

e值

e321+4’

显著水平

f321+4’
e值

e321+4’

显著水平

f321+4’
e值

e321+4’

显著水平

f321+4’

CD CF!!%ggC h%hhhh C!ij%khg h%hhhh !li%ghl h%hhhh
ih FDi%DDi h%hhhh iDC%kFg h%hhhh Cil%FFF h%hhhh
i! Fil%!!k h%hhhh CCigh%FkF h%hhhh ijD%Ckl h%hhhh
il Fih%iCh h%hhhh gk!%Dlj h%hhhh iFD%!kC h%hhhh
ig Chih%gkC h%hhhh ljlF%lij h%hhhh CFk%iD! h%hhhh
!i kC!%iij h%hhhh C!jg%gDC h%hhCh !h%kC h%hhhh
!F kC%DC! h%hhhl gg%hhh h%hhiC !C%jjj h%hhhC

机率值分析方法是经典的处理农药生物测定数据方法m剂量效应和时间效应指标分别由相互独立的经验模型所确定m但时

间 效应和剂量效应的相互分离是该法的重大缺陷nDop为解决这一问题mq,*4)(’,-等nC!o提出应用重对数模型 r̂,0B1404-(2)=

1,$s1,$0,541m也称时间s剂量s死亡率模型_分析生物测定数据m此后在国际上逐渐流行nC!mCjom正在取代已沿用半个世纪的机率

值分析方法p由于 t&b模型能将时间和剂量效应统一到一个模型中m模型的各个参数又有确切的生物学意义m因此已成为昆

虫和植物保护工作者的有用工具nDop本研究引进 t&b模型用于分析温度对甜菜夜蛾病毒流行的影响m结果表明在该病毒繁殖

的适温范围内m该模型可用于模拟感病幼虫 D5内每天病死率m作者曾试图用 t&b 模型分析低温区和高温区在全世代内的整

个病死动态过程m但结果不令人满意p该模型可以模拟 CgE!FG范围内斜纹夜蛾感病种群在饲毒后 CC5内的每日病死时间分

布 另̂文发表_m表明 t&b模型可能更适用于对温度适应广的 ?@Am但是否普遍适用于其它 ?@As昆虫系统则有待验证p

uNQNSNX\NPv

nCo w132)25,sq,5)#$+4axmq,5)#$+4ax%@2)2’#(4’2-55#’42’42’’,/#2(45y#(z12)324,.*44(2)0=y,)06{|}|{~7!<789:;< ĉ4B#5,B(4)2v

?,/(+#524_m#-.4’(#-$B),/4’’#-$(,02(,4’#->#-21,2mb4"#/,%e#|!9}<$%~|&|#|:9’~mCgDkm()̂j_vjjjEjjg%

nio r2*2114),@mw154*#’*mA2)$2’s+’+-2,%,B#a,,(#/’/2+’45*=2-+/142)B,1=z45),’#’3#)+’#-B,B+12(#,-’,.6{|}|{~7!<789:;<#-

’,+(z4)->B2#-%-9|.|%~!|#6.97%.7<%}/7.0%|#|:1mCggim2̂C_v!FE!D%

n!o ‘414)-(4)d &m"454)#/#xw%]’,12(#,-m#54-(#.#/2(#,-m2-554(40#-2(#,-,.3#)+14-/4,.2-+/142)B,1=z45),’#’3#)+’.),0 (z4*44(

2)0=y,)0m6{|}|{~7!<789:;< ĉ4B#5,B(4)2v?,/(+#524_%$%39!|%&7%~<#$%~|&|#|:1mCgDlm45̂i_vijhEijF%

njo 64‘6m*+r%,..4/(,.(z)4402#-4-3#),-04-(21.2/(,)’,-3#)+14-/4,.?@A.),0(42$4,04()#5%709%7’78|;!%<#|9<{{#97}7.|#|:1m

CggCm2̂!_vilgEikj%

nFo ]$-,..,rb%,..4/(’,.(40B4)2(+)4,-0,)(21#(=,.:7#9|~09’;7<12)3244"B,’45(,’+*14(z215,’4’,.2-+/142)B,1=z45),’#’3#)+’%<%

=%7!~7>!%f<~0|#%mCgllm?vighEigi%

nlo @,z-’,-&dmx,+/#2’r>mw114-‘,%wt40B4)2(+)454B4-54-(54341,B04-(0,541.,)2-+/14,B,1=z45),’#’3#)+’,.(z434134(*42-

/2(4)B#112)mA%~9.<!’9<:7&&<~<#9’̂c4B#5,B(4)2v?,/(+#524_%<%=%7!~7>!%f<~0|#%mCgDimB)vigiEigD%

gikCD期 蒋杰贤 等v温度对甜菜夜蛾核型多角体病毒流行的影响
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cPPOcP":
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!Ju# S054vw/Q+54. R:qFjrXHrjIxXjXHlXHrjInWjIylHljW\zEYs{XDFqFErDllHW]qIjXpEFY:|+*}*54N8&*5+7+h41*%6(>610(-1+77/JKK":
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!Jc# Q+54. R/&*’-:g+U+(’2?+5>’)(EEsCXCEFjjWC{HDWlHl*5,6%+,+2*)’’>*%*5my*{lsDFlHrjD%’(’5*+705,05050(@>*%0(?’,+(>’,+7%1*=+

*>7>1+5,:nrXjVrEIE]HrjxHWHrj/cuuJ/+,‘JubNJ%u"OJ%Jc:

!JP# d’=+1>7’53&/-1+*7(+1’~:qDlXHrH\DGHEjlljyl[HXCnFXCFEsE\l:8d8-1+77/|’%0d0>’5/JKKc:
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