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Pea rs o n l 函数变型在昆虫动态

模 拟 中 的 应 用

张文军

(植保 系)

摘 婆

本文在P。

ar
s o n

l 型分布密度函 数基础上提出了P e a
ls

o n
l 函数变形模型

。

在对田间多点 双

测资料进行模拟研究后认为
,

该方程能广泛地适用于一类生物学现象
,

并在 艺生艾害比较天敌

效果评价及防治决第研究中具有重要的应用价值
。
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昆虫种群生态过程的数学模拟
,

一般多以单种种群在某一世代不同发育阶段 中的数量变

动为基础
〔’〕,

一

有关这关面的研究
,

前人 已作 了大量跳工作
,

但如何寻找具有厂泛适 用 性
,

一定精确性及简便性的生态过程模拟方法
,

仍是许多研究者所探讨的问题
。

文献〔2〕曾 提出

用对称分布函数拟合发育时间分布曲线的方法
。

沈佐锐等
〔“〕应用了P e

ar
s () n l 分布函数拟合

菜蚜的种群空间分布型
,

Jo h。
。n
等

仁‘〕、 5 01 。二 。 。
等

〔5 〕也从数学角度出发探讨 了 P e
盯

s o n l

函数的计算方法
。

所有这些研究均是在以函数积分为 1 的基础上进行的
,

因而不适于昆虫种

群数量动态的变化
。

文献〔6〕提出的用正态分布函数变化型模拟害虫种群数量动态的方法
,

仅

能适用于发生消长呈对称型的害虫
,

实际上大部分害虫的种群动态具有不同程度的偏态
,

因

而就有必要找到一种可处理此种现象的数学模型
。

本文在P 、 a r s o n
’

I 密度函数的基础上
,

提出了一个四参数模拟方程
,

可适用于上述所有

的生态学过程
。

由于该方程具有很强的变通性
,

因而特别适用于
r
一对策的害虫种群动 态 的

变化
。

1 材料与方法

本研究的基本数据来 自1 98 6年 5 ~
·

9 月在西北农大农
‘

一站棉田 中的调查
。

棉田约 1 亩
,

4 月 2 0 日播种 (品种为陕
一

4 0 1 )
。

整个生长期中不施农药防治
,

其它管理措施按常规进行
。

在棉田中棋盘式固定五点
,

每点3 c株棉花
, 5 月 14 日开始调查各棉株上的棉蚜量

、

七星

瓢虫量及僵蚜量
,

每隔两 日调查一次
。

棉蚜数量包括无翅蚜与有翅蚜量
,

七星瓢虫数量包括

成虫与幼虫量
,

计算时将无翅蚜与有翅蚜合并
,

将 七星瓢虫成
、

幼虫数量分别计算
。

:

2 P e ar so n l 函数变型及模拟检验
Pe a

八
0 n l 分布的概率密度函数为

;
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(二 一 。)

“ 一 ‘e x P ( 一日 (二 一 。) )

其中

时
,

(e《 x < OO )

a ,

p > 0,
「

C为参数
,

f(x) 为三参数函 数多 a > l 时
,

f (x) 为一单峰函数
;

f(x) 为一减函数
,

其中 a 二 1 时为一负指数函数
。

由 ( 1 ) 可得

、誉r‘X , d ‘ · 1

即累积发生频率恒为 1
。

大多数情况下
,

害虫的累积发生量并非为 1 ,

因而可在方程

中乘入一个累积量参数A
,

使该方程能与害虫种群数量的变动相吻合
:

万 = A
.

F ( 。 )
(t 一 。)

“ 一 ‘
·

e 不p (一 p (* 一 。) )

( 1 )

a ( 1

( 1 )

( 2 )

式中
,

N 为害虫数量
,

A 为累积发生量
,

C为初始发生期
, a > o 为消长类型参数

,

日为常

数
,

F (a ) 表示伽玛函数
, t为时间

。

这样
,

且A = i 时方程 ( 2 ) 即成为 ( i )

l 函数变型模型
。

IOC 万dt 二 A ,

故 ( 1 ) 为 ( 2 ) 的特例
。

方程 ( 2 ) 即为P e a r s o n

方程 ( 2 ) 的曲线形式如图 1 所示
。

显然
, a

即消长类型有如下关系
: o < a < 1 ,

代表剧烈下

降类型 , a 二 1
,

代表负指数下降类型 , 1 < a <

oo
,

代表单峰变化类型
。

应用M o r q u at 方法 [ ’〕求取 ( 2 ) 式中的 各 参

数
,

目标函数选为
:

图 1

1
.

a ~

t

害虫种群动态类型

; 2
.

a
< l : 3

.

a

> 1
称

F = 艺 (Z , 一 N ‘)
2

/ N
;

f = 1

式中
, n 为数据个数

,
Z ;

为虫量实际值
,

N ,
为由 ( 2 ) 计算的理论值

。

拟合效果采用斯米尔诺夫检验
,

具体方法为
:

求 尸
。

(t ;

) 二 F
。

(t一 : ) + Z
,

/ 乏 Z ;

j = 1

其中Z
;

为虫量实际值
,

F
。

(t 。) 和F
.

(t
‘ ,

) 分别为 t ;

时刻和 t ; 一 :

时刻的累积频率实际值
。

及 F (t‘)

和F

件

= (t : 一 1
) + N ‘

/ 艺 N ,

= l

其中N
,

为虫量理论值
,

F (t , ) (t j 一 ;

) 分别为 t‘时刻和
‘一 :

时刻的累积频率理论 值
。

最

后计算。一 ;
迢援

u “
·

(t *
) 一 F (t

:

) 若 D n < D , ,

则在
。
水平上

,

模型的拟合效果良
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好
。

本文中的D
。

分别为 D
。

·

2 = o
·

2 5 4 ,

D
。

·

: = o
·

3 6 4
。

3 结果与讨论

根据多点观侧资料
,

以方程 ( 2 ) 模拟棉蚜的动态
。

由于七里瓢虫食蚜量及僵蚜动态均

为一单峰 曲线
,

故也可以用 ( 2 ) 进行模拟厂模拟结果如表 1 所示
。

七星瓢虫成虫 日食蚜量可采用如下模型求得
〔8 〕:

万
‘卜 2 8 3

·

3 P ( i 一 e x p (
一

。
,

0 0 2 4 6万P
一
口 · 下 6 “

) ) ( 3 )

式中
,

N 人
为七星瓢虫日食蚜量

,
P为七星瓢 虫密度、 N 为棉蚜密度

。

表 1 不同倩况下的摸拟结果与检验

模拟

类型

参 数

人 C a
日

斯氏检脸

D n D
。

伪DODO棉杆

抓 虫食
材量

僵琦

1 4 7 4
.

6 0 5 3 0 1
.

0 0 014 5
.

3 1 2 5 0 0
.

59 2 1 8 0
.

2 1 24 1

14 0
.

8 8 1 0 0

3 4
,

4 2 6 3 0

7
.

6 7 6 8 7

1
.

00 0 00

3
.

1 3 0 8 9

6
.

6宁5 5

0
.

5 4 00 了

0
.

5 4 586

0
.

2 88 19

0
.

2 13 0 1

田间调查所得有效虫态为成
、

幼虫两种
,

将幼虫天敌单位视为 0
.

5折合 于成虫中 去
,

连

同单株蚜量代入上式可求得N * 。

由表 1 可见
,

三种模型的模拟效果 良好
。

各种情形下的理论值与实际值比较如图 2 所

不
。

图 2 各种情况下害虫动态理论值与实际值

1
.

棉蜂
; 2

.

七星抓 虫食姆货 ; 3
.

僵材

根据方程 ( 2 ) 求得高峰 日及高峰数量分别为
:

_ a 一 1

““ - 一
百一 , “

万。
二 = 月

· 日
“

F ( a )
(t二

二
一 。)

“ 一 ’
·

e 二 p ( 一日(t. a 二 一 e
) )

由此可求得棉蚜
,

七星瓢虫食蚜量及僵蚜的高峰 日分别为 8
.

2 5 2 5日
,

n
.

6 2 2 5 日及 11
.

3 6 4 6

日
,

高峰数量分别为 1 6 4
.

6 4 9 6头
, ZQ

·

0 3 2 3头及 3
.

1 2 5 7头
,

而实际的高峰 日与高 峰数量分别

为12 日
、

13 日及 16 日
,

15 9
·

7 2头
,

22
·

4 3 3 1头及 3. 32 67 头
,

考虑到调查 日期较 长 ( 5 月~ 7

口
、 口 J ; 之 : 辛, 七 妇、l , ,

击 t日 曰 弓曰 去产 占产
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将各种情形下 为实际累积量 动态与理论累积量动态加以比较
,

发现两者间吻合 良好
,

其

结果如图 3 所示
。 一

匕星瓢虫食蚜情形有偏差
,

可能系调查误差
,

折算方法所致
。

沈俄长盖

夕 全

图 3 各种情况下害虫累积量理论值与实际值

1 棉蜂 ; 2
.

七 里称 虫食琦女 ; 3
.

僵蚜

由多点资料可求得棉蚜的实际累积量为 1 49 6
.

42 飞1头 日 (未调查 日的蚜量以相邻 两次调

查 日的数量线性内插求得
,

下同)
,

七星瓢虫食蚜实际累积量为 1 4 5
.

9 0 3 2头
,

僵蚜实际累积

量 为3 0
.

9弓5 5头 日
,

与表 1 中的参数A 比较
,

理论值与实际值十分接近
。

由上述分析可知
,

方程 ( 2 ) 能广泛地描述一类生物学现象
。

很多害虫
,

特别 是
r 型 害

虫
,

其种群数量功态常呈多种单峰形式
,

有时呈持续下降形式
,
在这些情况下

,

害虫动态均

可用方程 ( 2 ) 进行模拟
。

由方程 ( 2 ) 可推算害虫的累积为害量与天敌累积捕食量
,

这在

害虫综合防治及天敌效果评价中具有一定的重要性
。

使用一个有只分运算的袖珍计算器就可方便地计算任意对刻的累积发生量
,

因而 方程

( 2 ) 在害虫为害以及天敌释放时期的比较研究中具有较高的实用价值
。

此外
,

方程 ( 2 )

的拐点对应横坐标为

a一!训+一
X口

由此可计算出害虫发生盛期或天敌捕食盛期
, 因此方程 ( 2 ) 也可以为害虫防治决策研究提

供指导
。

.

与其它基于生物学过程的微分或差分方程模型相比
,

方程 ( 2 ) 的预测性能较差
,

且 p

的含 义尚不确切
,

但作为模拟模型
,

( 2 ) 仍 具有广泛的应用价值
。

本文 承篆表 二发先生提 出宝贵意见
,

谨此致谢
。
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