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按木虱种群突变模型的研究
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摘要 按木虱受温度影响下的种群动态突变模型为抛物线形
。

受温度和雨量综合因子作用下的种群动态

为椭圆形
。

温度
、

雨量是影响按木 虱种群 突变 的主导 因子
:

使用突变强度 △ i 一夕+.
, 一 夕( i 为控制

变量
, 二 ~ 1

,
2

,

3
,

… ) 对临界线和区域进行确定
。
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数学模型大多用来描述连续的光滑的变化过程
。

但 自然界中除 了大量光滑连续的变化外
,

还存在许多

不连续的突然的变化
。

法国数学家 R
.

T h o m ( 19 72 ) 创

立了突变理论
,

它是以拓扑学为基础
,

揭示了生物学
、

生态学
、

医学
、

社会学等方面许多复杂的突变现象
。

在昆虫学方面
,

eJ f fe r s ( 1 9 7 8) 报道了不列颠荷兰榆

树病大暴发小蠢突变模 型
,

中国赵惠燕于 1 9 8 8 ~

1 9 9 2 年以麦蚜
、

棉花苗蚜为材料
,

分别建立了麦蚜的

折迭突变模型和棉花苗蚜的尖角突变模型
。

在世界范

围内
,

目前突变模型大多为描述性
,

确定性的模型很

少
,

国内研究尚处于萌芽阶段
。

为了进一步探讨昆虫

的不连续现象
,

对按木虱进行了一年多的观测记录
,

利用计算机进行数据处理
,

建立起按木虱受温度
、

雨

量影响控制的突变数学模型
。

R
.

T ho m 证明在控制变量不超过四个时
,

有 7 种

基本突变形态
,

即折迭
、

尖角
、

燕尾
、

蝴蝶
、

双 曲
、

椭圆
、

抛物线
,

本文建立的突变模型形态为抛物线形

态和椭圆形态
。

研究方法

19 9 5
一 0 5一 0 6 收稿

。 ’

1
.

1 野外调查

选择有代表性的实验观测地段
,

设窿缘按幼树样

树 30 株
,

每次在其中随机抽取 6株
,

每株观测五个

新梢
,

累计 30 梢若虫和成虫总数
、

同时记录和捕捉

各类出现的昆虫
,

减少天敌对观测结果的影响
,

每月

观测 l ~ 3 次
,

观测时间从 19 91 一 1 0 一 0 9开始
。

1
.

2 室内整理

以广西南宁市郊区林学院附近观测记录的 1 9 9 1

~ 1 9 9 2 年按木虱种群动态 (虫数 ) 为基本材料
,

并
一

与

1 9 9 1~ 1 9 9 2 年广西南宁气象台的气象资料结合
,

作

为统计材料
,

种群动态以月为单位时段
,

每个时段的

数值取平均值
,

使用多元非线性回归分析方法
,

建立

种群动态受温度
、

雨量分别作用的突变数学模型
,

以

及建立种群动态受温度
、

雨量综合因子影响控制的突

变数学模型
,

选择复相关系数 R 值最大的方程为所

需建立的数学模型 ( R> .0 6 )
。

1
.

3 临界线和突变区域的确定

在 自然界中
,

只要有数量不稳定变化现象
,

相邻

两点间增量△ K ( K 为常数 ) 的非直线变化现象
,

就
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会有突变现象随之出现
。

突变强度是用来表现突变的

强弱
,

突变强度小
,

只能局部影响事物的稳定性
,

突

变强度足够大时
,

使事物本身的稳定性受到破坏
,

引

起事物的质变
。

本文首次用突变强度来确定突变临界

点的集合和划分突变区域
。

突变强度用 △ i 来表示 (t’

为自变量 )
,

表示 自变量 i 的增量为 1时因变量的相应

增量
,

即

2 结果与分析

2
.

1 温度
、

雨量及按木虱种群数量

以广西南宁市郊区林学院附近 1 9 9 1~ 1 9 9 2 年观

测记录的按木虱种群数量
、

结合本地区的气温
、

雨量
,

这些基本统计材料列表如下
:

△ i = 少
, + ,
一 少

,

( i 为 自变量
, n 一 1

,

2
,

表 1 按木虱种群数 i 与月均气温
、

雨 t 表 ( 1 9 9 1一 1 9 9 2 南宁 )

T a b l e 1 J u m P i n g P h a n t P o P u l a t i o n a b u n d a n e e w i t h t e m P e r e t u r e a n d R a i n f a l l ( 1 9 9 1一 1 9 9 2 C h i n a N a n n i n g

年 Y e a r
1 9 9 1 1 9 9 2

月 M
o n t h 1 0 1 1

温度
`

F e m eP
r e t u r e 2 3

X , ( ℃ )

1 9 1 6 了2
.

3 1 2
.

9 1 5
.

9 2 3
.

4 2 5 9 2 7
.

7 2 7
.

9 2 9

雨量 R
a i n f

a
ll

工 ,

( m m )

3 2 7 4 2 3 8 9 4 5 2

虫数 A b u n d a n c e

y (头 / 3 0 梢 )

( : n
d i

v id
、 l a

l / 3 0 t o P )

3 7 3 9
.

5 2 7
.

7 6
.

7 1
.

5 5 3 1 1 0 5 5

2
.

2 按木虱种群数量受温度影响控制的突变数学模

型

Y
,
= 3 9 9

.

6 8 7 一 7
.

2 6 4 2 4 x l
+ 4

.

2 2 3 9 4x f

一 0
.

0 7 4 4 0 7 4x 子

(相关系数 R = 0
.

6 6 3 6 2 6 ) ( 1 )

于 3 6
.

4 6
`

C 的区域为窿缘按的安全区域
,

低温和高温

对按木虱有显著影响
,

可以结合生产进行防治
。

2
.

3 按木虱种群数量受雨量影响的突变数学模型

其突变强度数据模型为 (突变强度为 △ x ,
)

( x
飞
一 1 8

.

4 2 2 6 )
2
= 一 4

.

4 7 9 8 4△ x l
+ 3 5 2

.

4 3 8

( 2 )

( 2 ) 式 是 以 ( 1 8
.

4 2 2 6
,

7 2
.

6 4 5 0 ) 为 顶 点
,

P 一 2
.

2 3 9 9 2
,

对称轴为 x ,
一 1 8

.

4 2 2 6开 口向下的抛

物线
,

与横坐标有两个交点

Y :
= 5 7

.

5 6 4 8 一 1
.

0 2 6 7 8 x :
+ 0

.

0 0 6 4 13端

一 8
.

5 9 3 6 7 2 X 1 0 一
` x孟

(相关系数 R = 0
.

8 9 2 3 5 9 ) ( 3 )

其突变强度 △ x :

的数学模型为

( x
:
一 2 4 8

.

2 4 9 )
“
一 一 3 8 7 8 8

.

2△ x :
+ 2 2 0 4 9

0

( 4 )

(4 ) 式中当 △ x :
= 。时

,

其所表示的图形与 x Z

轴

有两个交点
,

即

x z -
一 0

.

3 8 (℃ )

x , 2
= 3 6

.

4 6 (℃ )

x 2 1
一 9 9

.

7 6 0 幻 1 0 0 ( m m )

x Z:
~ 3 9 6

.

7 3 8 七 4 0 0 ( m m )

由于低温和高温不利 于生物 的生长发育
,

低于

.0 38 ℃或高干 36
.

46
`

C 不利于按木虱生长发育
,

按木

虱对窿缘按为害很少
,

甚至不为害
。

低于 0
.

38 ℃和高
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表明在雨量为 (1 00
.

4 0 0) 区间内
,

为按木虱活

跃区域
。

如果雨量为负值时
,

其物理意义为表明天气

的干燥湿润程度
。

大气相对湿度越低
,

负值越高
,

同

样雨量过多
,

表明是连续的暴风雨天气
,

过于干燥和

3 7



雨量过多均不利于按木虱生长发育
。

2
.

4按木虱种群数量受温度
,

雨量综合因子影响控

制的突变数学模型

Y
:
= 1 3 5

.

4 9 8 一 2 8
.

6 6 8 5 x l
+ 2

.

0 2 6 8 8 x }

一 0
.

0 4 0 5 4 9 1x 矛一 0
.

2 6 6 7 1x 2

+ 1
.

5 2 9 8 6 X 10 一 ’ x呈

一 l
·

0 10 1 X 1 0 一
7 x }

(相关系数 R = 0
.

9 5 7 0 9 7 ) ( 5 )

当温度和雨量增量均为 l 时
,

( 5) 式的突变强度

△ x l x Z

数学模型为

0
.

1 2 1 9 4 7 ( x
l
一 16

.

1 2 1 0 )
’
+ 3

.

0 3 0 3 X 10 一
,

( x
:
一 5 0 4 8

.

0 4 )
’
= + 1 2

.

4 6 6 9 一 △ x : x :
( 6 )

( 6) 可 以简化成下列椭圆形态集合

( x Z
一 5 0 4 8

.

0 4 )
2

1 2
.

4 6 6 9 一 △ x l x Z

( x
z
一 1 6

.

1 2 1 0 )
2

1 2
.

4 6 6 9 一 △ x l x Z

3
.

0 3 0 3 X 1 0一 7
0

.

1 2 1 9 4 7

( 7 )

3 讨论

按木虱是 C ha nt ( 1 9 6 4) 所定的第三类害虫
,

种

群升降变化大
,

一般情况下
,

造成的危害不严重
,

与

蚜虫消长相类似
,

是研究突变现象的好材料
,

温度
、 `

雨量是影响按木虱种群数量突变的主导因子
。

目前虽然未发现按木虱有大面积为害情况
,

如果

要大量推广种植窿缘按
、

大叶按
、

小叶按时
,

按木虱

有可能从第三类害虫上升为暴发的第一类害虫
,

在正

常状态下也需防治
。

从建立的模型中
,

使用突变强度可划分出按木虱

突变临界 线并对区域进行确定
,

即温度为 0
.

38 ℃
、

3 6
.

4 6
’

C和雨量为 10 0 m m
、

4 0 0 m m 的临界点构成的

椭圆曲线包围的区域即是按木虱的潜害区与危害区
,

而椭圆临界线之外则为安全区域
。

在生产中可试用于

监测按木虱的发生状况
,

决定是否防治
。

天敌数量也是影响按木虱种群消长的一个因子
,

与其伴随出现的昆虫有月唇瓢虫 2 种
、

举腹蚁
、

弓背

蚁
、

小黑蚁
、

多刺蚁
、

蚜虫
、

角蝉
、

尺蛾
、

毒蛾
、

小

黑缩头甲
,

它们是否是按木虱天敌
,

目前尚无确定结

果
,

为减少这些昆虫活动对按木虱种群影响
,

在观察

记录同时进行捕捉
。

由于按木虱卵极小
,

若虫
、

成虫

体形也很小
,

天敌难以发现
,

加上人工捕捉
,

故研究

结果受天敌影响较少
。

突变现象是不连续的跳跃式的
,

在 昆虫方面极为

普遍
,

但突变是有条件的
,

因而可以研究其发生和引

起其突变的主导因子
,

用来预测昆虫的变化趋势
,

通

过人为 (防治 ) 影响昆虫向无害方向突变
,

做到少用

药
、

效率高
、

经济损失少
,

譬如在马尾松毛虫预测和

防治方面
,

可以利用本法进行研究
、

探讨
。

但由于突

变因子本身是一个突变过程
,

会因此增加生物动态系

统探讨的复杂与研究的困难
。
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