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马尼拉陡胸茧蜂对斜纹夜蛾的寄生效应
’

卢文华

(植保 系 )

提 要

马尼拉陡胸茧蜂对斜纹夜蛾幼虫不同密度的功能反 应 属 于 H[ O li n` 第 I 型
,

按 H ol l in g

( 1 9 5 9 ) 圆盘方程测定了雌蜂攻击力
,

其攻击 ( 寄生 ) 的理论上限为 1 11 头
.

陡胸茧蜂间存在相

互干扰作用
,

其寄生效应随自身密度的增加按w o tt ( 1 9 5 9 ) 模型下降
。

当蜂密度不变
、

寄主密

度变动时
,

被寄生的寄主数随着寄主密度的增加而增加
,

逐渐趋向其寄生数量的理论上限
,

但

寄生率随之而逐渐下降
,

当毒主密度不变
、

蜂密度变动时
,

被寄生的寄主数和寄生率随蜂密度

的增加而呈对数函 数曲线增长
.

关健词 马尼拉陡胸茧蜂
:

斜纹夜蛾 ; 功能反应
:
相互干扰

引 言

天故一一害虫相互作用关系的探讨是 昆虫生命系统研究的一个重要部分 ` 吕 , ,

同时 也

是害虫种群数量控制研究的一项重要内容
【’ 】 。

自从OL t k a ( 1 0 2 5 )和 、
’

o l t e r r a
( x g

一

6 )提出第

一个捕食者一一猎物相互作用的数学模型以来
,

天敌与害虫的相互关系的棋拟研究
,

已经

与害虫数量预测和控制的实践联系起来
。

在天 敌一一害虫相互关系研究中
,

平均每一个天敌寄生或捕食害虫的数量
,

被称之为

寄生 ( 捕食 ) 效应
。

寄生效应的大小关系到天敌对害虫种群控制作用的强弱
,

也关系到天

敌种群在自然界中的繁盛程度
。

现有的研究表明
,

影响天敌寄生效应的因素是 多 种 多 样

的
,

主要包括害虫的密度
、

天敌的密度
、

气象因素
、

以及用以描述天敌与害虫发生物侠的

同步程度
、

害虫和天敌的分布型
、

害虫对天敌的敏感性等现象的所谓 异 质 性 ( H et o or ge 一

n o lt y )
。

在众多因素中
,

害虫密度和天敌密度被认为是最重要的
,

因而研究亦较多
。

oS lo m on ( 19 4 9 ) 把害虫密度与每个天敌所攻击的害虫数目之间的关系称为功能反 应

( r u n e t i o n a l : e s p o n s e )
。

H o l一i n g ( 10 5 。 ) 将功能反应分为三个基本类型
:

被攻击的猎 物

数量与猎物密度成直线关系的 I 型
,

成凸形曲线关系的 I 型和成s 形曲线关系 的 I 型
,

并

认为大多 数无脊椎动物浦食 ( 寄生 ) 者属 I 型反应
。

在天敌一一害虫相互作用关系的研究

结果中
,

还有其他描述功能反应的数学模型
「. ,

’

H a ss e ll 和 v a lr e y ( 19 6 9 ) 认为在一定的空间 中
,

天敌数量的增加常导致相互千扰的现

.

本论文在庞雄飞教授指导下完成
,

梁广文老师给予宝贵指导
,

谨此深表谢意
。

1 0 5 5年 1 月 Z r 日收稿
。
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象
,

从而降低寄生效应
,

并提出了一个估计这种相互干拢作用的 数 学 模型
。

eB “ in , Ot 卜

( 19 7 5 )
、

M ay ( 19 78 ) 也分别对相互干扰作用进行了研究和提出了各自的数学模型进行
-

估计
。

随着我国害虫综合治理研究的深入发展
,

一 些重要的害虫天敌的功能反应和相互干扰

作用的研究工作也正在开展
,

陈常铭等 ( 1 9 8 3 ) 对稻纵卷叶琪绒茧蜂进行了研究
,

李超等

( 1 9 8 2
、

198 3 ) 对草间小黑蛛进行了研究
,

这些研究给我们提供了重要的参考
。

本试验拟通过对斜纹夜蛾 s 乒戒 o t , a “ t ur a( F ab
r

.

)幼虫重要寄生蜂马 尼 拉 陡 脚 茧 蜂
s 。枷心 n:

袖川姗 ( sA hm ae d ) 的寄生效应的研究
,

为探讨自然种群中两者的数量相互关
.

系以及为马尼拉陡脚茧蜂的利用提供参考
。

材料和方法

( 一 ) 供试虫派

陡脚茧蜂由田间采得被寄生斜纹夜蛾幼虫养至结茧
,

分别装在指形管中
,

羽化后经鉴

定并区别雌雄
,

饲 以 10 呱蜜糖水
,

供各项试验之用
。

斜纹夜蛾由田间采得卵块或半合成人工饲料 ( 卢文华等
, 1 9 86 ) 饲养成虫所产卵块孵

-

化后的二龄幼虫作寄主之用
。

( 二 ) 功能反应试验

在本校实验中心人工气候室内进行
。

寄主密度分别为 10
、

2 0
、

4 0
、

6 0
、

8 0
、

1 2 0
、

18 “

和 3 20 头左右
,

接入置有 20 x 1cZ m有机玻璃筒的盆栽番薯上
,

各处理陡胸茧蜂均为一对 雌

雄
,

筒端用 白纱布蒙上
。

每天光照 1 2小时 ( 6
.

00 ~ 1 8
.

00 )
,

光照强度 7 o 00 L u x ,

白 天 温
-

度 28 ℃ ( 16 小时
, 6

.

00 ~ 22
.

00 )
,

夜间温度 23 ℃ ,

各处理设三重复
,

试验时间为三 天 左
右 ( 至雌蜂死亡 )

。

( 三 ) 相互干扰作用试脸

寄主数量均为 1 00 头左右
,

接入盆栽番薯上
。

室外养虫笼 ( 5 0 x 5 0 x 6 5 e m ) 试验的茧蜂密度分别为 l
、

2
、

3
、

5
、

7 和 1 1对 雌雄

蜂
,

各处理设五重复
,

试验时间同功能反应试验
。

人工气候室试验为恒温 28 ℃试验
,

茧蜂密度分 别 为 1
、

2
、

3
、

5
、

7 和 9 对 雌 雄

蜂
,

试验时间仅 1 2小时
,

余同功能反应试验
。

分别统计各试验的寄主被寄生数和寄生率
,

并用方差分析检验各处理间的差异
。

结果与分析

( 一 ) 健脚茧蜂对寄主不两密度的功能反应

对于不同的料纹夜蛾幼虫密度
,
陡脚茧蜂产生不同的寄生效应

,

试验结果如表 l 。
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裹 l马尼拉陡脚茧蜂的功能反应

华南农大实验中心人工气候室 1 984
.

12 ~ 1 968
.
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士
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sE度 )寄冲出密头被数 )主 (均头主寄寄平̀

由表 1平均被寄生寄主数N 。可见
,

随着寄主密度的增加
,

每头雌蜂寄生的数量逐步增

加
,

但这种增加并不均衡
,

在 l 。~ 1 20 头密度范围内
,

被寄生寄主数迅速增加
,

但 到 某一

限度时
,

增加的速度缓减
,

逐渐趋向在一稳定数量水平上波动
。

将表 1 中 N a一 栏 的 功 能

反应试验结果作图 ( 图 l 实心点 )
,

其增长变化规律更为直观
,

可以看出属于 功 能反 应

I 型
。

在研究寄主密度与每个捕食 ( 寄生 ) 天敌攻击数量的 关 系 中
,

H Ol l in s ( 1 9 5 9 ) 提出

了圆盘方程Na 二 a N T / ( l + a T 、 N )
,

描 述了 I 型功能反应
。

其中N a即被寄主的寄主 数
`

t
,

N 为寄主密度
, T为试验时间

, a
为攻击率

,

几为处理时间
,

对寄生者而言
,

则为寄生

者在寄主上寄生所消费的时间
。

将该方程线性化后
,

用实验所得致据代入并整理得
。

Na 二 1
.

0。了s 5N / ( 1 + 0
.

o o 6 4 2 N ) ( l )
:经 x 吕

检验其适合性
,

所得的理论值与实测值较吻合 ( x .
= 5

.

23 < x 名。 . 。 。 = 1 2
.

592
,

d f ,

心 )
,

拟合结果如图 1
。

105,
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马尼拉陡脚茧蜂的功能反应

.1.图

对模拟所得方程 ( 1 ) 求极限
:

N a 二. 二

=
L im

N , co
1

.

o 9 7 s 5N / ( 一+ o
.

o o 6 4 2N ) = 1 7 x
.

o o s

抑当寄主密度趋向无穷时
,

陡胸茧蜂的寄生上限为 17 1
.

0 05 头
。

从数 学 意 义 上 看
,

方 程

( 1 ) 的渐近线为
:

N a = 17 1
。

0 0 5

从生物学角度看
,

寄生数量上限与该蜂的怀卵和产卵能力密切相关
,

在寄主数量不受限制
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时
,

可将此理论上限看作马尼拉陡胸茧蜂的最高产卵能力的参考值
。

( 二 ) 陡脚茧蜂和 . 主的密度对 . 生率的形晌

在茧蜂数量不变
、

斜纹夜蛾幼虫密度变动的条件下
,

寄生率的变化出现两种情况 ( 表

2 )
。

在 10 ~ 60 头较低寄主密度的范围内
,

寄生率均为 90 嗬左右
,

寄主密度的变动对寄生

率无显著影响
。

随着寄主密度的继续增加
,

当 N ) 60 头时
,

寄生率 N
,

呈下降的趋势
,

N 。 = a3 9 3
.

1 6 N
一 。

’

. 毛二 ( r 落 = 0
.

9 5 4了 ) (
·

2 )

方程 ( 2 ) 的决定系数 r .
值是根据方程线性化后的相关系数值 r求出

;
较高的决定 系 数 表

明当寄主密度 ) 60 头时寄主密度的变化可决定寄生率变化的效能达 98 肠以上
,

即寄主密度

超过 60 头以后
,

寄生率随寄主密度增强且呈幂函数下降趋势
。

上述分析表明
,

寄主密度变动与寄生率之间关系的表达不同于功能反应
。

功能反应的

表达曲线是寄主被寄生数量随寄主密度的增加而增加
,

逐渐趋向其理论上限
;
而寄生率在

低寄主密度时为一常数直线
,

寄主密度达到一定数量后则随寄主密度的继续增加而下降
。

农 2 寄主密魔变动对寄生率的形晌

华南农大实验中心人工气候室 1 9“
.

12 ~ 1 9 85
.

1

寄寄主密度NNN

1
“ 20 40 60 “ 。

竺七_
一

竺一
3

竺竺
((( 头 ))) 9 0

。
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。
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。
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。
4 3 6 6

。
0 3 5 3

。

5了 3 1
。

8 888

士士士士士士士士 0
。
4 5 土 3

。
1 5 土 0

。
3 8 土 2

。

3 8 士 3
。

56 土 5
。

0 1 土 0
。
6 7 土 5

。
3 444平平均寄生

... 名 ` . 扭 扭 b 比 C ddd

率率饰 念 S EEEEE

.

平均寄生率后注有相同字母者表明差异不显著 ( D M R T
,
0

.

01 显著水平 )

在寄主密度不变
、

陡胸茧蜂密度变动的条件下
,

寄生率和寄主被寄生数量均随茧蜂密

度的增加而增加 ( 表 3 )
。

衰 3 陡脚茧蜂密度变动对寄生率的影晌
,

( 广州
,

石牌
,

1 9 85
,

6 )

陡胸茧蜂密度 P

0
月一匕3

4
ù

谷一0
0。

:
ó
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肠
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.
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.
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。
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.
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士 x o
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数 ( 头 ) 上 s E

4 7
。
3 3

士4
.

6 7

、扩 }等 形邻 等 矛 愕
-

人工气候室

.

寄生率后注有相同字母者表明差异不显著 ( O M R T
, 。 .

0 5显著水平 )

对陡脚茧蜂密度与寄生率的关系进行拟合
,

室外养虫笼的寄生率为
:

巧 = 2 7
.

0 8 5 + 5 6
.

s 8 7OL g P (
r 吕 = 0

.

9 2 6 5 5 ) ( 3 )

人工气候室的寄生率为
:

.N = 4 3
.

2 2 7 + 2 0
.

9 4 5 OL ` P ( r , = 0
.

5 7 8 3 9 ) ( 4 )
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方程 (3 )和 (
`

4)的决定系数较高
,

说明在一定的寄主密度基础上
,

茧蜂密度的增加会

导致寄生率的增加
,

但这种增加仅随寄生蜂密度的增加而按对数函数曲线增加
。

茧蜂密度

在较低数最时迅速增加
;
寄生率的增加较明显

;
茧蜂密度达到一定数量之后

,

即使继续增

加其密度
,

寄生率的增加就不显著
。

尽管如此
,

与茧蜂密度不变
、

寄主密度增加的条件下

寄生率会下降的情况相反
,

在一定的寄主密度条件下
,

茧蜂密度的增加会导致对寄主种群

控制作用的加强
,

可 以肯定增加放蜂量在田间生物防治效果的提高方面的积极意义
。

( 三 ) 陡脚茧蜂的相互干扰作用

W at t ` . 1提出了一个关于捕食 ( 寄生 ) 者密度干扰和竞争作用的数学模型
:

A = aP
一 “ ,

其
,
朴A表示寄生者寻找和寄生效应

,

参数
a
是在无竟争情况下每个寄生者的寄主 仁估计

,

参

数 b是种内竞争的估计
,

这种竞争的形式包括相互干扰活动和过奇生等
。

p 为奇生者畜 皮
。

H as se u和、 肚加y ( 1 9 6 9 ) 提出捕食作用率与捕食者密度之间的关系为
: E ~ Q P

一 “

共中 m 为

于扰系数
,

Q为搜索寻找猎物常数
。

我们认为这两个模型是问义的
。

在实验室有限 空 间 条 件下
,

已经观察到许多 寄生者对共附近的 i可类的存在产生明显

的反应
,

结果常导致寄生者寻找寄主的时间减少或扩散趋 势 的增 加 ( H“ se u , 19 ,(6 )
,

寄生者在察觉寄主 已被寄生后也常出现扩散的现象 ( R o g er s , 1 9 7 2 )
。

凡此种种都被看作

相互干忧作用
。

我们在试验过程中也观察到在茧蜂密度较 高的处理中
,

茧蜂常常在笼壁上

来回爬动
,

有逃逸的倾向
。

试验结果表明
,

无论是在室外养虫笼还是人工气候室的 汀限空间内
,

陡胸茧蜂之闻都存

在明显的相互干扰作用 ( 表 4 )
,

每头雌蜂的寄生数量随着蜂密度的增加而减少
,

寄生效

应明显下降
。

在 1 ~ 3 头雌蜂密度范围内
,

室外养虫笼的相互干扰作用不显著
,

寄生数 t

的减少不显著
。

随着雌蜂密度的继续增加
,

相互干扰作用增强
,

使得各不同密度处理间的

寄生效应差异显著
。

人工气候室内的于扰作用更明显
,

二头雌蜂与一头的相比
,

寄生效应

就差异显著
,

寄生效应由无干扰时的47 降到只有 28
。

衰 4 马尼拉陡脚茧 蜂的相互干扰作用 ( 广州
,

石牌
,

19 85
.

6 )
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。
6 2

士 0
。
3 8

1 1
。
0 7

生 1
。
1 9

C C

室外养虫笼一人工气候室均平每蜂寄生二田缪

.

平均每蜂寄生数后注有相同字母者表明差异不显著 ( D M R T
, 。

.

05 显著水平 )

用w at t模型分别对表 4 试验数据进行拟合
,

陡胸茧蜂在室外养虫笼的寄生效应为
:

65了、
产.、A , 2一 e 6 2 s P

一 。

一
。 .

在人工气候室的寄生效应为
:

A , 4 5
.

。。 6 9 P
一 。

…
a a -

方程 ( 6 ) 和 ( 6 ) 的决定系数均较高
,

(
: 1

= 0
.

5弓6 4 5 )

( r 吕 = 0
.

9 ` 。5 5 )

表明陡脚茧蜂的寄生效应较大程度上取决于雌蜂
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的密度
。

比较方程 (5 )和 (6 )的干扰系数b可 以看到
,

试验空间的大小对千扰作 用 的

强弱有影响
。

人工气候室内 ( 头 / 。
.

o l m
名
) 的活动范围比室外 养 虫 笼 ( 头0/

.

2 5m 名

) 小

得多
,

茧蜂在搜索和寻找寄主的过程中更易于彼此相遇产生竞争和干扰
。

但是比较无竞争

情况下寄生率参数 a时
,

人工气候室内的值大于室外养虫笼的值
,

试验过程中寄生 率 的 记

录 也 表 明人工气候室内茧蜂的寄生率较高
,

这说明陡胸茧蜂在较小的空间更易于寻找和

发现寄主
。

由此可见
,

空间异质性影响干扰作用
,

空间小的干 扰 作 用 较空间大的强
,

从

而降低其寄生效应
,
但空间异质性亦同样影响寄生率

a ,

空间小则茧蜂的寻找和搜索范 围

小
,

寄生率会提高
,

从而加强寄生效应
。

结论和讨论

马尼拉陡胸茧蜂对寄主密度的功能反应属 H ol il n g 功能反应 I 型
,

圆盘方程对试验资料

拟合程度较好
。

rP ic e “ J指出寄生蜂的产卵量与所攻击的寄主阶段有关
,

寄生于麟翅目 数

t 丰富
、

高度群集生活的幼龄虫的寄生蜂
,

产卵量通常较高
。

斜纹夜蛾低龄幼虫同样具备

上述生活习性
,

并且根据模拟所得的圆盘方程
,

求得陡脚茧蜂寄生数量的上限为 1 71 头 左

右
,

与我们在有关该蜂生物学特性观 察所 得 结果一致
,

说明马尼拉陡脚茧蜂亦有较高的

产卵寄生能力
。

陡胸 茧 蜂 的相互干扰作用是室外养虫笼和人工气候室有限空间的试验结果
。

关于相
互 干扰作用在 田间的意义尚有争议

,

但是寄生蜂之间存在的相互干扰还是香遍的现象瓜
该考虑到相互干优行为可能具有的进化意义

,

我们在试验过程中观察到由于强迫寄生而在

一头寄主体内发育的多个蜂卵
,

最终只会结一头蜂茧
,

其余全部死亡
,

并且延长了茧蜂的
发育历期

。

由此可见
,

投有相互干扰作用和 由其产生的扩散行为
,

对寄生蜂的种群在自
霹

的繁盛程度是不利的
。

斜纹夜蛾低龄幼虫具高度群集生活习性
,

寄主种群的空间异里瞥
,

陡胸茧蜂产生群聚反应
,

寻找和搜索适龄寄主
;
而相互干扰又使茧蜂寄生行为受阻和出现

向四周扩散的行为
,

继续寻找和寄生其它未被发现的寄主
。

此时相互干扰作用对寄主
森

数量控制的积极意义就显而易见了
。

扁
,

几奋

正是由于陡胸茧蜂间的相互干扰使到当寄主密度不变时
,

随着蜂密度的增加
,

寄生率

仅呈对数函数曲线而增加
。

而陡胸茧蜂对不同寄主密度的功能反应亦使到当茧蜂密度不变

时
,

被寄生的寄主数量随寄主密度的增加而增加
,

逐渐趋向其寄主的理论上限
,
寄生率却

随寄主密度的增加耐按幕函数曲线下降
,

这显然是受陡脚茧蜂自身产卵能力所制约的
。

以上结果均从对实验种群的研究中获得
,

同自然种群的情况必然存在着一定的差异尸
在害虫种群数童控制的实践中

,

还须进一步应用对 自然种群研究的资料加以必要和适当的

校正
。
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