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稻纵卷叶螟防治策略的探讨
`

(一 )

— 稻纵卷叶螟生命表及其主要死亡因子分析

庞雄飞 侯任环 梁广文 李哲怀

(植保 系 )

提
`

要

本文应用昆虫生命表方法在阳江县海陵岛研究稻纵卷叶螟种群数量动态 问 题
。

试 验 自

1 97 6年开始
,

至 19 8 1年积累了 6 年第二世代稻纵卷叶螟生命表的数据
。

通过生命表的组份分

析
,

说明了海陵岛于1 97 6一 1 98 1年间贯彻执行的综合防治措施是合理的
,

是 6 年来第三世代

以后不致达到为害水平的重要原因 , 说明了天敌对第二世代稻纵卷叶螟种群数量起着重要的

抑制作用 , 通过分析
,

找出了对稻纵卷叶螟第二世代种 群数量起主要作用的周素和对种群数
量起关键作用的因素

。

该项研究为 进一步建立海陵岛第丁世代稻纵卷叶螟为害期的数量预测

和第三世代卵期的数量预测模型提供基础
。

关于数量预测模型将在下文介绍
。

稻纵卷叶螟 C n a p ha 切 cr oc 钻 m ed ￡an “ : G ue en
e
于 60 年代 以前仅有时在高肥高密度的

田块中小面积为害
。

60 年代后期开始列入我国重要的害虫之一
。

我们推测这种害虫从次

要地位上升为主要害虫的原因
,

与不合理地滥用广谱性的杀虫剂有关
。

由于应用广谱性

的杀虫剂在杀死害虫的同时
,

也大量杀死害虫的天敌
。

当天敌的死亡相对较多 , 害虫

死亡相对较少时
,

可能造成稻纵卷叶螟种群数量增加的有利条件
。

为了证实这个推测
,

自 1 9 7。年开始
,

我们连续进行了一些试验
,

目的在于探讨其防治对策
,

使这种害虫的种

群数量重新受到自然夭敌的控制
,

消除为害的威胁
。

1 9 7 0一 1 9 7 5年在湛江地区开展了利用赤眼蜂防治稻纵卷叶螟的大面积试验
,

取得了

较好的效果 〔 “ 〕
。

同时进行稻纵卷叶螟天敌种类的调查
,

证实了稻纵卷叶螟天敌种类比较

多
,

大面积散放赤眼蜂
,

助长天敌的数量 和作用
,

可以抑制稻纵卷叶螟的数 量 发 展 趋

势
。

这个阶段的工作为开展水稻害虫综合防治打下基础
。

1 9 76 一 1 9 8 1年以广东省阳江县

海陵岛为基点
,

开展水稻害虫综合防治的基础研究
,

以期进一步阐明夭敌对水稻害虫种
群数蜜的自然控制作用

,

在全岛约二万五千亩稻田范围内实行似保护天敌为中
』。的除虫
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技术改革 〔 ’ 〕 ,

强调保护天敌在水稻害虫综合防治的重要作用 〔 “ 〕 ,

取得了防治水稻害虫的

良好效果
。

对稻纵卷叶螟来说
,
1 9 70 一 1 9 7 5年

,

每年防治面积达稻田总面积的50 %左右
,

贯彻综合防治措施后
, 1 9 7 6年的防治面积仅为总面积的 1 %

, 1 9 7 7年不必防治
, 1 9 7 8年

防治面积为 8 %
, 1 97 9年为 2 %

,
1 9 8 0年为 5 %

, 1 9 8 1年不必防治
。

实验证明
,

1 9 7 6一

1 9 8 1年在海陵岛实施的综合防治策略是合理的
。

为了从理论上探讨这个问题
,

我们把历

年来有关稻纵卷叶螟的试验结果分别专题整理发表
,

提供 进一步讨论研究参考
。 `

本文着重整理 1 9 7 6一 1 9 8 1年稻纵卷叶螟第二世代生命表的基本数据 及 其 分 析
。

自

M or ir s
等 〔 ` 〕引 用 生 命 表 方 法研究昆虫自然种群以来

,

昆虫生命表方法取得了迅速发

展 〔 . 〕 ,

并认为这个方法是研究昆虫种群动态的重要手段 〔 7 〕
。

我们引用这个方法研究综

合防治措施的效果
,

分析引起稻纵卷叶螟种群死亡的重要原因和天敌的作用等问题
。

稻

纵卷叶螟生命表的数据也是讨论其他几个问题的基础
。

调 查 方 法

为了取得稻纵卷叶螟生命表的基本数据
,

我们应用下面的调查方法
。

(一 ) 卯期润查 在前一世代成虫盛发期间
,

自稻田用纱笼捕集成虫
,

盖于盆栽的

水稻上
,

让其夜间在稻株上产卵
,

晨早将带卵的稻株在每一田块内按五点取样的相应位

置移人稻田内
,

移放前把每一样本点的卵数清点记录
,

每点的卵数不超过 30 粒 (超过的

除去 )
。

该带卵的稻株于孵化前取回
,

清点其残留卵数
,

并继续把稻株盆栽
,

三天后调

查保留下来的虫卵被寄生率
。

在稻田内稻纵卷叶螟卵常被长颈步甲 〔包括印度长颈步 甲 o p从 。
柳

。 in d乞ca T h u sn

b e r g ,

黑尾长 颈步 甲C o 乙乙止u usr
e h a “ d o 玄r玄 B o h

。

黄尾长 颈步 甲E u e o “ i u r u s f u s e宕p e作 n i
-

( C h a u d o i r
) 和双斑长颈步甲A r e h￡e o “ 玄u r i s b￡m o e u `a t a ( R e d t e n b a e h e r ) 〕

,

蚁形隐

翅虫 〔包括青翅蚁形隐翅虫 aP ed
~ 加“ p es C ur it s

和黑足蚁形隐翅虫 p a ed er us tQ二“ lus

E r i e h s o n 〕 和瓢虫 〔稻红瓢虫M 落
c r a s p i s d￡S C o ` o r ( F a b r i e i u s )

,

八斑和瓢虫万
。 r机 o n 乞a

o e t o州旧 c “ `a , a ( F a b r i e i u s
)

,

狭臀瓢虫 c o e c ￡en `l a ` r a n s v e r s a乙15 F a b r i e i u s 〕 所 捕食
,

捕食后常残留卵壳的底面
。

我们把确认被捕食的和散失而原因不明的卵数 列人 卵 期 内
“
被捅食及其他

”
原因引起的死亡项 目之中

,

计算该期的存活率
。

稻纵卷叶螟卵的主要寄生蜂为稻螟赤眼蜂 rT 艺hc og ar m m a 声aP
o瓜 cu m A s h m e a d及拟

澳洲赤眼蜂 rT 京hc o gr a 。彻 co n f u 3 u 琳 V i g g ia in
,

卵被寄生的后期呈黑褐色
,

赤眼蜂羽化

后留下黑色的卵壳
,

其上有近于圆形的羽化孔 , 正常孵化出幼虫的卵壳透明
,

孵化孔位

于前端
。
因而两者容易区别开来

,

分别统计被寄生卵及不孵化卵的百分率
,

列人卵期内
“
被寄生

”
及

“
不孵

”
的死亡项 目内

,

计算该期的存活率
。

由于稻田内被寄生的虫卵同样可能被捕食性天敌所捕食
,

因而统计被寄生百分率时
,

以采回的卵数作为基数 , 统计不孵卵的百分率时
,

则以采回的卵数减去被寄生卵数后的

卵数为基数计算
。

这将有利于在生命表中把每一死亡因素作为一个组份进行系统分析
。
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(二) 幼虫期润查 在取回 田间放置的带卵稻株的同时
,

把养虫室内饲养的当天即

将孵化的带卵稻株
,

记录每点的数量 (每点卵数在 15 粒左右 )
,

移人样本点内 (移入前

把样本点附近 0
.

5公尺半径范围内的虫卵及 幼虫全部清除 )
。

一龄幼虫在心叶取食
,

后

期常爬上叶尖结小叶苞
,

或在心叶结苞蜕皮进人二龄
。

于 小量幼虫进人二龄时把样本点

的全部幼虫采回
,

记录每点的残留虫数
,

并在室内继续饲养观察寄生情况
。

在取回进人二龄的幼虫时
,

把室 内饲养的进人二龄的幼虫放人样本点内
。

采取同样

的方式继续在样本点内依次放人其后各龄幼虫
,

依次回收和继续饲养观察
,

以统计各龄

幼虫
“
被捕食及其他

” 原因引起死亡的百分率
;
各龄幼虫分别回收后饲养观察

,

以统计

各龄幼虫的被寄生率
。

在整个幼虫期内
,

上述捕食卵的长颈步甲
、

蚁形隐翅虫和瓢虫均可捕食幼虫
,

此

外
,

青步 甲 〔黄斑青 步甲 c h乙a e n 玄u s n a e v￡g e r M o r a w i t z ,

逗斑青步 甲c h艺a e n ￡u s , ￡r g u ` -

玄f er C h
a u d o i r ,

黄边青 步 甲 C h乙a e n 玄u s e玄r
cu 爪 d Q才us B r u l l e

,

黄 缘 青 步 甲 C h `a甜`拐

纽。夕￡ C h a u d io
r
和 自 田 边进入稻田的蚂蚁和各种稻 田蜘蛛 〔草间小黑蛛 rE 玄gO川 d玄um

盯玄mQ 玄价￡c o工a ( S u n d v a l l )
,

食虫瘤胸蛛 o de o `h o r
xQ 乞柞 S e C公玄c e p s B O e S . e t s t r . , z 、斑球

腹蛛 T h er 工4玄o n o e t o m a
哪`a t u m B o e s . e t S t r . ,

拟环纹狼蛛 工 , C o s a

vse
u d o a服泣a t a ) B e s o

-

e t s t r .

)
,

粽管巢蛛 c 乙u b玄o n a ja p o 。 玄e o￡a B o e s . e t S t r .

等 〕 同样捕食幼虫
。

特别是管

巢蛛和步 甲幼虫等还喜于进入卷叶苞 内取食
,

表现出寻找猎物行为上的适应性
。

幼虫被捕食后常留下头部及部份尸体
,

但常常难于寻找
,

因而我们把被捕食的和散

失原因不明的共同列人
“
被捕食及其他

” 的死亡项 目内
,

统计其死亡率及存活率
。

在寄生性天敌中
,

纵卷叶螟绒茧蜂 A p a nt el es c y rP 化 N ix o n
是幼龄幼虫的重要寄生

蜂
,

主要产卵于二龄幼虫体内 (少数产于一龄及三龄幼虫体内)
,

寄主进人三龄 (少数

四龄 ) 时成熟爬 出寄主体外结茧化蛹
,

在卷叶苞内或叶片上可以发现单个黄 白色 的 小

茧 , 螟岭绒茧蜂 A p a n , e` e s r u j名e r u s ( H a l i d a y ) 产于三龄以 上的幼 虫体内
,

每一寄主可

寄生多个幼虫
,

成 熟 后 爬 出寄主体外
,

在稻叶上结多个小茧 , 三龄以上幼虫亦常被赤

带扁股小蜂 lE as m us 。 p
.

所寄生
,

“

赤带 扁股小蜂 产卵于寄主体外
,

幼虫在寄 主 体 外 取

食
,

在寄主尸体附近化蛹
。

老龄幼虫还常被多种姬蜂和茧蜂所寄生
。

丫些姬蜂如广黑点

瘤姬蜂 X a n t孔o p玄m p l a p u o e t a t a F a b r i e i u s
产卵 于幼虫体 内

,

幼虫于寄主化蛹后才大量取

食
,

在寄主蛹 内结茧化蛹
。

由于大多数寄生蜂产卵后寄主仍继续取食和发育
,

因而各龄幼虫在田间采回后继续

饲养观察
,

便于正确 统计其寄生率
。

(三 ) 蛹期调查 在未龄幼虫采回的同时
,

把室内饲养的末龄进人预蛹的或预蛹连

同稻株移人样本点内
,

待将羽化时或羽化后采回
。

在稻 田内步 甲及隐翅虫有时亦可捕食虫蛹
,

被捕食后残留部份尸体
。

蛹期寄生的主

要天敌有广大腿小蜂 B r a Ch夕m e r 艺a `a s u s
( W

a l k e r )
,

无脊大腿小蜂 B ar c h y m e r i a e x ca 卜

云an tQ G ha an 和一些 姬 蜂
。

这些寄生物羽化时咬 出的小孔与正常 羽化的稻纵卷叶螟蛹

壳的羽化孔位置及形状大小都不相同
,

可以作为判别是否正常羽化成被寄生的依招
。 」

( 四 ) 成虫期调查 在稻 田内采回虫蛹
,

待羽化后统计其雌雄性比
,

并配对在养虫
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笼内观察其产卵量 (笼内放入盆栽稻株 )
。

按照昆虫生命表组份分析的要求
,

我们把每

雌的平均标准卵量 ( F ) 定为 2 00 粒
,

以观察获得的 实际平均卵量 (n ) 计算其达到标准

卵量的百分率 ( P F )
。

例如
,

观察获得的平均卵量为 74 粒
,

其达到标准卵量的百分率

( P F ) 为
:

达到标准卵量的百分率 ( P F ) 二
实际平均卵量 ( n ) _

Z里
标准卵量 ( F ) 一 2 00

。

3 7 ( 3 7% )

据多年来的调查
,

稻纵卷叶螟的雌雄性比接近于 1

( P早 )
一

均以 .0 5 (5 o % ) 进行计算
。

,

因而我们把雌 虫 百 分 率

调 查 结 果

稻纵卷叶螟第二世代是 1 9 7 6一 1 9 8 1年重点调查的同次世代
。

所以选择这个世代进行

调查
,

是因为第二世代的发展趋势与防治有关
,

特别是与第三世代的数量预测有关
。

调

查结果分析中主要应用各期存活率 〔` 〕 〔“ 〕
。

我们把 1 9 7 6一 1 9 7 8年生命表中各期存活率列

成总表
,

并计算 6 年的平均生命表如下 (表 1 )
。

我们主要应用 M o r r i s 〔” 〕及W
a t t 〔 ’ ` 〕 〔 ` ” 〕根据生命 表数据所建立的数学模型 研 究

种群数量的发展趋势
。

M or
r is 一W at t数学模型基本如下

:

N
, 。 。 。 。 。 n 。

二 `

灭亨
= 。 ’ `

。 ” 。 , ’ “ ’ “ “ ” ’ r ’

rF
’

,

其中
: I为种群数量发展趋势指标 ,

N 。
为当世代数量 ;

N :
为下世代数量 ,

S : ,
S : ,

5 3 , … ,
S

。

为各期存活率
;

F为指定的标准卵量 ,

P F为达到标准卵量的百分率 ;

P早为雌虫占成虫总数的百分率
。

种群数量发展趋势指标 (I ) 在研究种群数量变化具有重要的意义
。

当 I二 l 时
,
其

下代的数量与当代的相似 , I> 1 时
,

下代 的数量将比当代增加
,

例如 I = 5 时
,

下代的

数量将比当代的增加 5 倍 ; I < 1 时
,

下代 的数量将比当代减少
,

例如 I二 。
.

5时
,

下代

的数量将为当代的一半
。

在该模型中
,

S : ,

S
: ,

S : ,

…
,

S
n ,

F
,

p F ,
p 早为工 值的组成成份 (组份 )

,

除指定的标准卵量 F外
,

其他每一组份的 变化都会引起工值的变化
。

应用该数学模型进

行 I值及其组份分析
,

有助于研究种群动态的有关问题
。
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表 1 稻 纵卷叶螟 1 97 6一 1 9 8 1 年第二 世 代生命 表

虫虫 期期 致 死 因 子子 各 期 存 活 率 (S % )))

符符符符号号 1 9 7 6年年 1 9 7 7年年 197 8年年 19 79年年 1 9 8 0年年 19 8 1年年 平均均

卵卵卵 捕 食食 S iii 5 4
。

0 000 3 4
。
6 000 63

。

6 222 2 8
。

3555 50
。

1000 3 1
。

5777 43
一

7 111

寄寄寄 生生 S ::: 6 6
。

0 000 9 4
。

2 000 93
。

3 333 98
。

9 222 8 5
一

7111 10 0
。

0 000 89
。

6 999

不不不 孵孵 S 333 1 0 0
。

0000 1 0 0
。
0 000 100

一

0 000 88
。

5999 9 5
。

7 555 7 9
。
8 333 94

一

0333

幼幼幼
露露

捕食及其他他
lll lll lll lll lll ,, lll l ,,

虫虫虫虫 寄 生生 S
`̀ 8 8

。

0 000 1 9
。

1 000 62
。

2 333 10
。

4 222 1 5
。

5222 4 9
。

0000 4 0
。

分111

SSSSSSSSS ;;;
10 0

。
0 000 95

。

3 000 98
。

2 111 90
一

0 000 9 6
.

3000 8 1
一

6333 93
.

5 777

鹅鹅鹅鹅 捕食及其他他 S
666 9 4

。
0 000 4 5

。
5 000 54

.

4 555 50
。

0 000 2 8
。

0 888 4 9
一

0000 53
。

5 000

客客客客 津津 S
... R n 一 只222 R 7 一 久nnn R耳. 只111 RO 一 n nnn R 7 一 R nnn R召

一
7万万 7召

一
Z RRR

龄龄龄龄 捕食及其他他 S sss 8 9
.

4 666 5 1
。
5 000 58

。

9 999 60
。
0 000 4 5

一
1 222 6 6

一

0000 61
。

83
了了

寄寄寄寄 生生 S
,, 2 7

一
0 777 8 2

。
9 000 8 4

。

9 111 7 9
一

1777 78
一

3 888 90
。

9111 7 3
。

8 999

启启启启岂 , 二 jjj

OOOOO , 八 八 J、 八八八 n 厅 已厅厅厅 , 八 八 n 八八八

贾贾贾贾
,网 肠肠 。 1 000 I U V 一 V UUU 上 U V 一 U UUU I V V 一 U UUU 扮 ` . 0 口口 上 U U . U UUU 孟 V V . V VVV 扮静 . 0 000

捕捕捕捕食及其他他 5
1 111 95

。

0 000 6 9
。
5 000 5 8

一

7555 4 3
.

7 555 34
。

1 555 5 8
。

0 000 59
一

8 666

赞赞赞赞 奇 王王 ) 1 二二 吕匕` 6各各 b 6
.
6了了 吕0

。
吕444 4 8

一
吞了了 吕2

.

1 444 谷勺一 4 舀舀 7 0
一

7艺艺

五五五五 捕食及其他他 5 1 333 94
。

0 666 6 3
。
3 333 4 7

一

7888 2 2
。

2333 34
。

6 222 5 6
。

0000 53
。

0 000

众众众衣衣

寄 生生 5 1 ---
76

。

0 000 70
。
0 000 9 0

。

7000 7 0
。

0 000 65
。

5 666 83
。

9 333 74
。

3 666

}}}附附 病 亡亡 5 1 555

!
.

竺竺望竺竺 100
。

0 000
)

。 3
·

” 000 {
1 0 0

·

” 000 1 00 . 0 000 100
·

0 0 一一}
, 3

·

“ 333

蛹蛹蛹 捕 食食 5 1 666 9 2
。

0 777 7 5
。

2 000 7 3
。

4444 3 7
。

5 000 暇4
。

2 333 6 0
。

0000 67
.

0 666

寄寄寄 生生 5
1 ,, 7 6

。
4 000 8 6

。
4 000 7 9

。
6 666 5日

。

6777 5 4
。

5555 85
。

0 000 73
。

1 111

成成成 病 亡亡 5 1 。。
10 0

。

0000 1 0 0
。
0 000 77

。

0 555 10 0
。

0 000 9 2
。

0555 90
。

0 000 9 3
。

1888

雌雌雌虫比率 一一I
P 早早 5。

. 。。
111

5 0
。

0000 5 0
。
0 000 5 0

。

0 000 5 0
。

0000 50
。

0 000 5 0
。

0000

PPP FFF 3 7
。
0 000 3 2

。
5 000 4 5

。

5 000 4 6
。

4 000 4 5
。

8555 4 5
。

2 000

注
: ’

( 1 ) “ 各期存活率 S ” 指各致死 因子作用后的存活率
。

( 2 )
`

标 准卵量 F = 2 0 0粒 /早
,

( 8 ) 调 查地点
、

日期
:
广东

达标 准卵量 百分率 =
实浏平均印圣

F
x 1 0 0%

阳江 海陵 19 7 6一 19 8 1年 5月

根据表 l 的数据
,

1 9 7 6一 1 9 8 1年稻纵卷叶螟第二世代平均生命表的数学模型代人数

值如下
:

I = ( 0
.

4 3 7 1 ) ( 0
.

8 9 ` 9 ) ( 0
。

9 4 0 3 ) ( 0
。

4 0 7 1 ) ( 0
.

9 3 5 7 ) ( 0
。

5 3 5 0 ) ( 0
。

7 6 2 8 ) ( 0
。

6 1 8 3 )

( 0
。

7 3 8 9 ) ( 0
.

9 9 5 6 ) ( 0
.

5 9 8 6 ) ( 0
。

7 5 7 2 ) ( 0
.

5 3 0 0 ) ( 0
。

7 4 3 6 ) ( 0
。

9 8 8 3 ) ( 0
。

6 7 0 6 )

( 0
。

7 3 1 1 ) ( 0
。

9 3 1 8 ) ( 2 0 0 ) ( 0
。

4 2 0 1 ) ( 0
。

5 0 ) = 0
。

0 8 8 6
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结 果 分 析

根据上述试验结果
,

本文将分别讨论
:

(一 ) 海陵水稻害虫综合防治措施对稻纵卷

叶螟的效果 ; (二 ) 天敌对稻纵卷叶螟种群数量的控制作用 ; (三 ) 影响稻纵卷叶螟数

量动态的关键 因子三个问题
。

(一 ) 海隆水稻容虫综合防洽措施对稻纵卷叶螟的防治效果 1 9 7 6一 1 9 8 1年
,

阳江

县海陵岛按照下面的原则安排综合防治
: 1

.

采用有利于高产稳产而不利于病虫发生的栽

培技术
,

压低害虫基数 , 2
.

改革过去滥施偏施广谱性杀虫剂
,

按虫情
、

苗情
、

害虫数量

和可能造成为害的程度
,

结合天敌作用的估计
,

对必要施药的田类实行挑治
,

对可施药

可不施药的田类尽可能继续观察
,

对可以不施药的田类坚决不施 ; 在大面积施药时挑治

范围力争不超过一个田桐的 1 / 6一 l / 4
,

使施药的田块内容易得到外来天敌的补充 ; 3
.

限制广谱性杀虫剂的使用范围
,

如甲六粉每次施用面积限制在一个田铜范围内的 1 / 2 0以

下 , 选用对防治对象杀伤力大而对天敌杀伤力相对较小的选择性杀虫剂
,

降低使用浓度

以提高药剂的选择性能 ; 4
.

限制喷粉 (撒粉 )
、

喷雾
,

按照防治对象选用对害虫杀伤力

大而对天敌杀伤力相对较小的施药方法 , 5
.

提高测报水平
,

以大队为单位查害虫发生

期
,

定防治适期 ; 查虫情
、

苗情
、

天敌密度
,

定防 治对象田 〔 “ 〕 。

这些原则有利于防治

主要的水稻害虫
,

同样有利于实现对稻纵卷叶螟种群数量的控制
。

稻纵卷叶螟成虫迁飞能力较强
。

第一世代成虫迁人稻田
,

使稻田内的成虫数量常突

然增加
。

海陵岛稻田的第二世代虫源
,

可能还包括部份 自大陆迁入的第一世代成虫
。

早

春播种插秧后
,

稻田 内的虫源主要来自稻田本身
。

在综合防治措施中
,

如能降低稻田内

第二世代及其后世代的发展趋势
,

则可降低其为害威胁的程度
。

从表 1 的结果中可以看到
,

海陵岛于 1 9 7 6年以后
,

稻纵卷叶螟 第二世代的数量发展

趋势指标 (I 值 ) 是比较低的
。

1 9 7 6 年第二世代 的 工值为 0
.

7 6 8 6 ,

下代卵量可推测为第

二世代的 7 6
.

8 6%
,

第二世代的卵量为 4 9 2 5粒 /亩
,

第三世代的卵量约为 3 7 8 5粒 /亩
。

估

计为害不大
,

实际情况与估计基本一致 〔 ` 〕 。 1 9 7 7年的 工值为 。
.

0 3 8 8 ,

且天气 特 别 干

旱
,

第三世代的发生 数量 甚 小 〔 ” 〕 。
1 9 7 5一 1 9 5 1年 的 I 值 分 别 为 0

.

2 5 3 2 , 0
.

0 0 4 0 ,

。
.

00 36
, 0

.

1 2 4 3 ,

其中1 9 8 0年第二世代的卵量最大
,

一些稻田达 3 7 2 0 。 粒 / 亩
,

进人四

龄之前 ( 暴食为害期前 ) 仅残留 195 头 / 亩 (按照生命表资料计算 )
,

第三世代卵量估

计为 13 4粒 / 亩
,

并不构成为害的威胁
。

从表 1 的结果看来
,

第二世代进人四龄之前的

大量死亡
,

以及第三世代卵量的下降
,

天敌的作用是相当重要的
。

天敌是控制第二世代

稻纵卷叶螟种群数量的重要因素
。

(二 ) 天敌对稻纵卷叶螟第二世代种群数皿的控制作用 从表 1 中可以看到
,

由于

天敌的作用而引起稻纵卷叶螟第二世代种群数量明显下降
,

致使种群数量趋势指标 ( I )

明显下降
,

如果天敌的作用下降
,

I值将会明显上升
。
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:

稻纵卷叶螟防治策略的探讨 (一 )

我们曾经应用组份分析方法 研究天敌的作用 〔“ 〕 。

在 M or
r is 一W at t 数学模型中

,

= S : ·

S
: ·

5
3 `

一
S
。 ·

F
·

P F ·

P早

如果其中一个组份没有引起死亡
,

其存活率将为 1
。

例如
,
在 S :

中
,

如果 S : = 1
,

则 I

值将改变为 I ( s : ) ,

即

I ( s : ) = 1
·

S
: ·

5 3 …… S
n ·

F
·

p F
·

p早

I ( 5 1 )

I
P早

l
·

S : ·

5 3 “
一 S

。 ·

F
·

P ; ·

P早

5 1 ·

S : ·

5 3 “
一 S n .

F
·

P F ·

P旦

由此任一组份 S : =

I
`
S

;
·

JU , q 价 =

一
=

-

、
~

.

1

i 时
,

I值将改变为 I ( s : )
。

设 I ( s , )与 I的比值为M ( 5 . ) ,

则
:

1

S 、

M ( s , ) 的含义为
:

如果排除组份 i所引起的死亡 (即 5 . 二 1 )
,

下一世代的种群数量

趋势指标 ( I ( s : ( ) 将比原来的 ( I ) 的增长倍数 ( 增长M ( 5 12倍 )
。

应用 M ( s 一)值的

指标
,

可以估计各组份对种群数量的控制作用
。

据表 1 中稻纵卷叶螟 1 9 7 6一 1 9 8 1年第二世代平均生命表的数据
,
各组份 M ( sl ) 的计

算结果表列于后 (表 2 )
。

在表 2 中
,

雌虫百分率 ( P早 ) 的 M s( : . ) 的意义不大
,

达到标准卵量的百分率受

到标准卵量的影响
,

因而不参与 M ( s D 值的分析
。

从表 2 可见
,

在 M ( s , )值中
,

以一龄幼虫被捕食及其他原因引起死 亡的组份的最大

(M s(
` ) = 2

.

46 )
,

如果没有该 项 目死亡因子
,

其种群数量发展趋势指标 ( I s( ` )) 将

比原来的 ( )I 增加 2
.

46 倍
。

其余依次为卵期的被捕食 (M ( s : ) = 2
.

29
,
五龄

、

二龄
、

四龄
、

三龄幼虫由于被捕食及其他原因引起死亡 的组份 (M ( 5 : : ) = 1
.

89
, M ( 5 . ) == 1

。

87
,

(M
, : : )

=1
.

67
,

M(
s , )

=1
.

62)
。

在寄生性天敌中
,

纵卷叶 螟绒茧蜂引起一龄
、

二龄
、

三龄幼虫死亡
,

如果把这三个龄期被寄生而引起死亡的组份合计
:

M ( s 。 )
.

M ( 5 7 )
·

M ( s 。 ) = ( 1
.

0 7 ) ( 1
.

3 1 ) ( 1
.

3 5 ) = 1
.

8 9其 M值的总和为 1
.

8 9 ,
也可

以认为属于对种群数量影响较明显的一个因子
。

在各项死亡因子中
,

六年来因病死亡的仅发现于三龄
、

五龄幼虫及蛹期
,
这几个组

份的M值总和为
:

M ( s , 。 )
·

M ( s : 。 )
·

M ( s : , ) = ( 1
.

0 0 ) ( 1
.

0 1 ) ( 1
.

0 7 ) = 1
.

0 5因而可以认为影响不甚

显著 , 由于寄生而引起死亡的组份涉及各个虫期
,

其M值总和为
:

M ( s : )
·

M ( s 。 )
·

M ( 5 7 )
·

M ( s 。 )
·

M ( 5 1 : )
·

M ( 5 1一 ) 一

M ( 5 1 , )

=
( 1

.

1 1 ) ( 1
.

0 7 ) ( 1
.

3 1 ) ( 1
.

3 5 ) ( 1
.

3 2 ) ( 1
.

3 4 ) ( 1
.

3 7 ) = 5
.

0 9即排除寄生性 天敌钓 作

用
,

其 I值将比原来的增加 5
.

09 倍
,

可见寄生性天 敌 (主要为寄生蜂 ) 所起的作用
。

如果把卵期和蛹期的
“
捕食

”
及幼虫期的

“
捕食及其他

”
各项的 M值总计

,
则

M ( 5 1 )
.

M ( s 。 )
·

M ( s 。 )
.

M ( s 。 )
·

M ( 5 1 1 ) ·

M ( 5 l a )
.

M ( 5 l e )

= ( 2
。

2 9 ) ( 2
。

4 6 ) ( 1
。

8 7 ) ( 1
。

6 2 ) ( 1
。

6 7 ) ( 1
。

8 9 ) ( 1
。

4 9 ) = 8 0
。

2 6
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表 2 各 组 份 的 M s( i) 值 表 ( 1 976一 1 9 8 1 )

。

一卜汽
一

茵翔
一 ” ”

一儡
) = 1

is/

一一下一丁下一下丁
一

叫下而一可一

一
一

,

一 一
… M ` s , ,

{
`

·

“

一
牛

一

李一黑斗一
-

竺
-

至黔一月一 -望兰—} 一 } 捕 食 及 其
·

他 … M ` , 4
, J

Z
· ` 6

{一竺` }一里1一一生一卜- 竺 i竺一一卜一二些止-
一

一
一

切 { 二 1 捕 食 及 其 他 1 竺
` s6 ’

1
1
·

87

{一进1一卜一
-

旦 一 生
-

{
~

一 竺 11竺一一 }一一止竺匕一一
} 三 } 捕 食 及 其 他 { M ` 5 8

,
}

`
·

6 2

{ ` { 寄 生 { M (s,) { .135
{̀ 兰

-
卜

-厘
,

` 一三一卜一
-

竺 i望

— {一一里兰
一

—`
}

、

四 l 捕 食 及 其 他 I M `sll ,
{ .l6

了

’

}一进1 `卜续决
-

续一卜一
-

~

竺 i竺里一
一

一 )一二里止一` 一

}
,

五 } 很食 燕 其 他 { M sl(
3 ,

{ .189
{ 。 } 弩

`

一 生 … M (sl ,) } .134
}

“ `

} 病 亡 { M ( s ` , ’ !
1
·

0 1

{ 捕 食 及 其 他 … M ( 5 1 ` )
{

1
.

` 。

蛹 l 寄 生 I M ( s : , ) } 1
一

37

{ 病 亡 ! M ( s “ )
}

1
·

07

·

成 } 雌 虫 比 率 达 } 一 } 一
虫 { 标准卵量百分率 … 一 } 一

幼虫期的 “ 捕食及其他
”
这个致死因子实际上包括田间捕食性天敌的捕食活动和害

虫自然死亡两部分
。

在我们调查 的稻田中
,

近几年来大面积栽培的水稻品 种 为
“ 民 科

占” 和
“
桂朝 2 号

” ,

与过去栽培的
“
珍珠矮

” 等品种均属于对稻纵卷叶螟 敏 感 的 品

种
。

据我们测定
,

在这些品种上
,

海陵岛第二代稻纵卷叶螟幼虫的平均自然 死 亡 率 为

19 % (有关这方面的试验将另文讨论 )
。

因此
,

幼虫期自然死亡这因子的 M值应为

M
/ = 1 / 1 一 O

。

19 于 1
。

23

这样
,

基本上属于捕食性天敌引起死亡的各组份 M值总和应为

名o
。

2 6八
.

2 3 = 6 5
一

2 5

即如果没有捕食性天敌的作用
,

I 值将增加为原来的 65
.

25 倍
。

若把因病死亡
、

寄生性天敌和捕食性天敌引起的死亡 都 排 除
,

那 么 I 值 将 增 加

3 5 8
。

6,9 倍
,

因为 ( 1
。

0 8 ) ( 5
.

0 9 ) ` 6 5
。 一

2 5 )
= 3 5 5

.

6 9
。

这
一

I 值将变 为 I ( s n ) = 35 8
。

6 9 1 = 3 5 8
。

6 9

x 0
.

08 86
=
31

.

78
。

换句话说
,

第三代的卵量将为第二代卵量的 31
。

78 倍
。

由此可以说明
,

造成海陵岛 1 9 7 6一 1 9 8 1年稻纵卷叶螟第二世代稻纵卷叶螟种群数量
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稻纵卷叶螟防治策略的探讨 (一 )

下降的诸因素中
,

天敌是一个重要的因素
。

三
、

影晌稻纵卷叶螟数 t 动态的关键 因子 以上的 M值分析仅说明了各组份或各 因

子对稻纵卷叶螟种群数量作用的大小
,

还末能反映影响种群数量动态的关键因子
。

M or r is 〔” “ 。 〕曾经提出
,

影响昆虫种群数 量的因子有两个类型
:
一类是比较 稳 定

的
,

对各年份同次世代的相应组份所引起 的死亡率没有明显的变化
,

这类因子即使对 I

值的影响甚大
,

但对种群数量变动的作用却比较小
; 另一类因子对各年份同次世代的相

应组份所引起的死亡率有明显的波动
,

而且波动的幅度与种群数量变化的幅度相似
,

这

类因子即使有时对 I值的影响较小
,

但对种群数 量变 动的作用较大 ; 对种群数量变动作

用最大的因子称为关键因子 ( K e y f ac ot r s )
。

关 键 因子分析对害虫防治策略的研究和

种群数量预测都有重要意义 〔略〕 〔 “ 〕 〔 6 〕 〔 7 〕 〔 “ 〕 。

检定关键因子的方法有好几种
,

我们选择 V er le y a n d G r a d w e l l 〔
’ 3〕 提出的 K一

值 (K一 va ih
e ) 图解相关分析法 对稻纵卷叶螟 第二世代种群动态的关键因子进行分析

K一值图解相关分析法的 K ,
值可以应用各期存活率的 5 .

值进行计算
,

即
:

在 M值分析中
,

M ( s x )
·

M ( s : )

二
: _

_

1
K ; = 10 9 瑞生

一 。 5 1

M < s 。) 的乘积如下
:

·

M ( 5 5 )
·

M ( s ` ) ……

一1
.

1 一 l …… =

S : 5 3 5 `

F

I

设

F
, , ” J

10 9

宁
= K

,

则

, _
_

F
, _

_ _

1
I U g 一了一

~

= 1 0 9 万厂一 一 l u g
1 0 1

10 9
1

十 `
嗯盯

十
’
”

或 : K = K : + K : + K 3 + K
` + …

该式为 K一值图解相关分析的基本公式
。

据表 1 的资料
,

稻纵卷叶螟 1 9 7 6一 19 8 1年第二世代各组份的 K 一值列表于下 (表 3 )
。

以年份为横座标
,

K 及 K .
为纵座标

,

可得 K 及 K 。
值年间变动的多边形图 (图 1 )

。

从图 l 可见
,

K
`
的变动趋势与K 的最为近似

,

按照 K 一值图解分析法的标准
,

K `

的组份
,

一龄幼虫
“

被捕食及其他
”

原因引起死亡是影响种群年间数量变动的关键因子
。

为了进一步明确 K ,
一值与 K 值年间变化的相 关程度

,

我们计算 K ,
一值与 K值的决

定系数 (见表 3 )
。

其中K
`

与 K的相关最为密切 (r
2 “ 0

.

9 1)
,

这与 K一值图解分祈法的

结果是一致的
,

同样说明一龄幼虫
“

被捕食及其他
”

原因引起死亡是影响种群年间数量变

动的关键因子
。

与 K的相关系数较大的还有 K : , ( r “ = 0
.

7 3 )
,

K , :
(
r “ = 0

.

7 )
,

K : 7

( r “ = 。
.

67 )
,

因而四龄
、

五龄幼 虫
“
被捕食及其他

”
原因引起的死亡及蛹期的

“
被寄

生
”
也与种群年间数量变动有一定的联系

。
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“
, 9 7 6 t , 叮 二, 甲日 ,叨 , ,娜 0 19巴1

年份

图 I K值及 K ,
值年间变动图

关键 因素可能会因时间而转移
,

例如郑汉业等 〔” 〕对松干妍 M at s
uc oC c 。 : m at ` m ur ae

K u w a n o 的研究表明
,

在松干妍初侵 人 的 林 段
,

松 干 妍 花 蜷 E￡a t o ph 玄̀us 。 ￡p p o 玲 e n : 15

H iu r a
是一个关键因子

,

松干蚜大发生过的松林
,

松干妍花蜷的作用逐步为大赤蜡 A ay s “ s

s p
.

所代替 , 不同条件下的关键因素也 可能不同
,

例如
, 9 月下 旬发生的稻纵卷叶

螟第六世代
,

成虫常因低温和低湿而影响其生殖力
,

第七世代卵期常因低湿 而 不 能 孵

化
,

在广东的这个季节的寒露风来临与这两个世代相应虫期的吻合程度
,

对种群数量发

生决定性的影响
。
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表 3 各 组 份 的 K i 值 表 ( 1 97 6一 1 98 1 )

一;一才加育
…

口籍士
注

:

雌 火比率取常数
,

不用分析

小 结

上述的分析结果仅适应于阳江县海陵岛稻纵卷叶螟第二世代近年来发生的情况
,

对

于近似条件的地方可能有一定的参考价值
。

通过上述的分析
,

我们认为
,

天敌是影响稻
纵卷叶螟第二世代种群数量动态的一个重要因素

,

保护与助长稻田天敌对稻纵卷叶螟种

群数量的控制起着重要的作用
。

至于关键因素的分析
,

我们仅积累了六年的同次世代的

生命表资料
,

还有待今后继续补充修正
。

关键因子分析的初步结论
,
使我们有可能针对

电
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这些因子进行研究其与种群数量的关系
,

为进一步建立第二世代和第三世代数量预测数

学模型提供依据
。
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