
华南农业大学学报 15 ( l) 1 94 9:5 4 ~5 9

J
.

o S
u t h C h i n a A g r

·

U niv
·

捕食性天敌对白背飞虱种群的控制作用
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,
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摘要 本文根据白背飞虱自然种群生命表及捕食性天敌对白背飞虱种群各虫态的捕食作用

讨论捕食性天敌对白背飞虱种群的控制作用
.

得到如下结果
:

捕食性天敌是影响白背飞虱种

群密度的重要因子
。

白背飞虱种群动态应用状态方程描述
。

经计算白背飞虱各虫期在排除捕

食性天敌作用后的存活率枯计状态方程系统矩阵的元素值
。

由捕食性天敌作用所导致的死

亡率估计得到捕食性天敌控制作用矩阵各元素值
.

把模型模拟值与田间实测值作比较可见
:

在水稻分萦期两者趋势一致
,

大小近似
.

在水稻孕穗及抽穗期
,

因没考虑白背飞虱种群迁飞对

数量动态的影响
,

两者存在较大的差异
,

因此对白背飞虱种群迁飞比率的研究有其理论及现

实意义
。
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白背飞虱 (柳
et lla f

。 ,

可 , 。 )是水稻主要害虫之一
。

近年来随着杂交水稻的大面积种

植
,

白背飞虱对水稻生产的危害日益为人们所重视
。

有关白背飞虱种群动态规律
、

环境因

子与种群动态的相互关系
,

以及白背飞虱种群控制措施评价
、

经济闭值与防治指标等方面

国内外已有许多研究报道 (朱明华
,

199 0 ; 肖英方等
,

1 9 8 9 ;杨金生等
,

1 98 4 ;黄邦侃
,

19 8 4 )
。

这些工作为白背飞虱种群的控制提供了有益的依据与启示
。

在稻田生物群落中
,

对白背飞虱种群起控制作用的捕食性天敌包括蜘蛛及捕食性昆

虫两类
,

这两个类群不仅种类众多
,

且数量丰富
,

对白背飞虱等害虫种群数量动态控制起

重要作用
。

庞雄飞等 ( 19 8 8) 以状态空间分析法为主要手段
,

研究蜘蛛对稻纵卷叶螟种群系

统的控制作用
,

认为这一类群与稻纵卷叶螟数量动态关系密切
.

包华理等 ( 19 91) 分析捕食

性天敌对褐稻虱种群的控制作用
,

捕食性天敌种群密度的改变将对褐稻虱种群数量动态

起重要影响作用
。

根据 1 9 8 9 年至 1 991 年作者在广东省阳江市海陵岛对白背飞虱进行研

究所积累的材料
,

本文讨论捕食性天敌对白背飞虱种群的控制作用
。

l 材料与方法

采用平行剐瞰式及五点取样法对白背飞虱种群各虫态数量及捕食性天敌种类组成及
数量动态进行调查

.

平行跳跃式取样法
:

每田取 30 点
,

每点取五科水稻
,

记录每点白背飞

虱 1~ 2 龄若虫
、

3~ 5 龄若虫及成虫数量
,

记录所见捕食性天敌种类及各种数量
,

不能鉴

199 3一 0 4一 0 1收稿
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定的种类捕获带回室内鉴定
。

同时每点取 2科水稻的叶鞘带回室内镜检
,

分正常
、

已孵
、

寄

生
、

捕食
、

不孵等项目记录白背飞虱卵量
。

每五点取样法
:

每点取水稻 20 科
,

每田取 5 点
,

调查内容与平等剐瞰式一致
.

ùl(.丢001菜
ù
十\却侧能念

2 结果与分析

2
.

1 稻田生态系统中捕食性天敌各类群数

里动态

根据调查结果
,

在稻田生态系统中
,

捕食

性天敌由以下几类组成
:

活动于水稻茎杆
、

叶

片及稻田水面
,

过游猎生活的狼蛛类
,

拟水狼

蛛是其中的代表种 ;在水稻叶片上结苞生活

的管巢蛛类
,

粽管巢蛛是其中的优势种 ;在水

稻茎杆间结小网的微小蛛类
,

以食虫瘤胸蛛

数量最多 ;捕食飞虱与叶蝉成若虫
、

稻纵卷叶

螟等害虫的隐翅虫
、

瓢虫类
,

以青翅蚁形隐翅

虫为常见种
。

这几个类群的数量动态见图 1
。

由各类群数量动态可见
:

随水稻生长
,

其数量

都呈 s 型曲线方式
.

以狼蛛类
、

微小蛛类密度

较高
。

...

止止止多多不五一二沐一尸一一~ 一~ ~~~
2 7 5

.

10 乐 2 2

时间/月
·

日

~ 狼蛛类

~ 管巢蛛

一 徽蛛类

~ 捕食性昆虫

图 l 稻田生态系统中捕食性天敌数量动态

2
.

2 白背飞虱种群数里动态分析
应用庞雄飞等 ( 1 9 92) 提出的生命表组建方法对系统调查数据进行整理

,

得到白背飞

虱种群平均生命表 (表 1 )
。

由结果可见
:

白背飞虱种群趋势指数 l ~ 1
.

575 5
,

说明白背飞

虱种群数量有所上升
。

应用排除作用控制指数分析影响白背飞虱种群动态各因子的作用

程度
,

有
: E xP e (捕食及其他 ) = 1 6

.

2 5 0 8
, E一P e (寄生 ) = 1

.

1 0 3 3
,

E IP e (不孵 ) 一 1
.

03 1 9
。

以捕食及其他这一因子对白背飞虱种群动态影响作用最明显
,

当排除这一因子时
,

白背飞

虱种群将增加 167
.

250 8 倍
。

可见捕食性天敌是影响白背飞虱种群动态的重要因子
。

表 1 白背飞虱自然种群平均生命表及其分析 ( 19 89 ~ 1990年
.

阳江市海陵岛 )

虫 期 作用因子 各虫期存活率 (凡 ) IE P C

卵 捕食 0
.

8魂8 0 1
·

179 2

寄生 0
.

9 14 5 1
.

0 93 5

不孵 .0 96 9 1 1
.

0 31 9

l ~ 2 龄若虫 捕食及其他 .0 33 6 3 2
.

97 3 5

3~ 5 龄若虫 捕食及其他 0
.

35 9 6 2
.

78 0 9

寄生 0
.

99 1 1 1
.

00 9 0

成虫 逐日存活率 0
.

774 2

性比 0
.

60 0 0

; , , , ,

万
尸 r . ( 5̂

.

) ,
17一。0 2 ; 7

.

152 5

种群趋势指数 (一) 1
.

57 55
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2
.

3 捕食性天敌对白背飞虱捕食作用分析

根据二次通用旋转回归组合设计试验所获数据 (陶方玲
,

1 99 3)
,

经计算得到如下的二

次多项式模型
,

描述白背飞虱被捕食量与共存系统各种群编码值的关系
。

△ N , ,

= 3
.

8 18 2+ 2
.

333 3N
, .

+ 0
.

5 N 3+ 0
.

8 7 5N
.

+ 0
.

2 9 1N 5一 0
.

3 7 5N
: , N Z

+ 0
.

3 1 2 5N
, , N 3+ 0

.

1 2 5 ;A
. , N ;

+ 0
.

1 2 5 N
, , N s+ 0

.

3 7 5N
2N 3

+ 0
.

3 1 2 5 N 2N 。
一 0

.

06 2 5 N 2N 5

+ 0
.

3 7 5 N
3
N s+ 0

.

1 8 7 5N
:
N

。
+ 0

.

4 3 1 8N
: , 2

+ 0
.

2 4 4 3刀
2 2一 0

.

0 6 l l N
3 2

+ 0
.

0 3 6 5N
。 2

+ 0
.

1 8 18N
5 2

· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… ( l )

△N Z ,

= 2
.

9 3 1 8+ I N
Z ,

+ 0
.

12 5N
:

+ 0
.

2 0 8 3N
3

+ 0
.

7 5N
.

+ 0
.

1 6 6 7 N 5

+ 0
.

2 5N 2 , N Z一 0
.

0 6 2 5N
2 : N 3

+ 0
.

3 1 25N
2 .
N

.

+ 0
.

1 2 5N 2 . N 5+ 0
.

3 1 2 5N 2 N 3

一 0
.

1 8 7 5N
2 N ;

一 0
.

2 5 N 2N 5

+ 0
.

18 7 5N
3丙 5

+ 0
.

3 1 2 5 N
; N S+ 0

.

0 6 8 2 N 2 , 2

+ 0
.

1 3 0 7刀
2 2一 0

.

052 2N
3 2一 0

.

00 7 1N
` 2一 0

.

1 8 1 8N 5 2 ` · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… ( 2 )

△ N 3 ,

= 3
.

8 40 9+ 1
.

6 2石N 3 ,

+ 0
.

33 33N 2 + 0
.

4583N 3+ 0
.

2 5刀
.

+ 0
.

1 25N 5

一 0
.

1 25N 3 . N 2+ 0
.

3 1 25刀
: I N 3一 0

.

3 1 25N 3 , N一 0
.

2 5N 3 . N 。一 0
.

2 5刃 2 N 5

一 0
.

1 2 5N 2N ;

一 0
.

18 7 5N 2N 5

一 0
.

5 6 2 5N 3 N一 0
·

琴5N
3N 5

一 0
·

2 5N
.川 5

+ 0
.

2 2 16N 3 , 2一 0
.

1 5 3 4刀
2 2一 0

.

5 2 2 7 N
3 2 + 0

.

3 9 3 7刀 ; 2

一 0
.

3 4 09刀
5 2 …… ( 3 )

式中△ N , , ,

△N 2 . ,

△N 3 .

分别表示白背飞虱 1~ 2 龄若虫
、

3~ 5 龄若虫和成虫被捕食量估

计量
,

N
, , ,

N Z , ,

N
3 , ,

N
Z ,

N
, ,

N ` ,

N 。

分别表示 白背飞虱 1~ 2 龄若虫
、

3~ 5 龄若虫和成
、

食

虫瘤胸蛛
,

粽管巢蛛
、

拟水狼蛛
、

青翅蚁形隐翅虫的编码值
。

对上述模型进行失拟性及回归

显著性检验
,

有
:

模型在
a = 0

.

05 水平上
,

不存在失拟性因素
,

且在此水平上回归显著
。

说

明所获模型能较好地描述白背飞虱各虫态被捕食量与共存系统中各物种编码值的关系
。

2
.

4 捕食性天敌对白背飞虱种群的控制作用

根据种群系统理论
,

白背飞虱种群数量动态应用状态方程描述
,

边界因子对白背飞虱

种群的控制作用都可用白背飞虱各龄期的死亡率改变量来表述
,

经参数变换
,

有如下的状

态方程
:

x (t + l) 一 [ A + B」x (t )
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … (4 )

Y ( t ) ~ C X ( t )

式中
,

A
,

B
,

c 分别为系统矩阵
、

控制矩阵与输出矩阵
.

x (t + 1 )
,

x (t )
,

Y (t )分别为 t+ 1
,

t 时刻的状态向量及输出向量
。

根据白背飞虱种群系统各虫态间数量转换关系
,

系统矩

阵
、

控制矩阵取 L es 决 矩阵形式
,

输出矩阵取行向量矩阵形式
。

向量及矩阵的维数与白背

飞虱世代历期相等
。

根据白背飞虱自然种群生命表
、

捕食性天敌各类群数量动态及对白背

飞虱种群各龄期的捕食作用
,

即可计算系统矩阵与控制矩阵的各元素值
.

2
.

4
.

1 白背飞虱种群状态方程 系统矩阵及控制矩阵各元素值计算 应用排除作用控制

指数对影响白背飞虱的捕食及其他
、

寄生等因子进行分析
,

得到
:

捕食及其他因子是影响

白背飞虱种群数量动态的重要因子
。

在大田中
,

虽然不能直接增加或减少捕食性夭敌个体

数量
,

但可经过助长
、

保护等措施对捕食性天敌个体密度施加影响
。

本文把捕食及其他因

子独立出来
,

单独组建控制矩阵
,

讨论捕食性天敌对白背飞虱种群的控制作用
。

设 S :

为白

背飞虱第 i 虫期在排除捕食及其他这一因子后的存活率
,

则相应于第 i 虫期的白背飞虱

系统矩阵分块对角阵元素为
:
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a jj~ s:

( j, l)n
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… (5 )

式中 ajj 为第 i 分块阵的元素值
,

s :

为第 i 虫期的存活率
, : 。

为第 i 虫期历期
。

代 iS 及
: 。

于

式 (5 )中
,

即可求取各分块阵的元素值
。

成虫期逐日产卵量由总卵量及卵量分布概率密度

函数计算得到 (结果见表 2凡

根据白背飞虱被捕食量模型
,

代入水稻生长期内
,

捕食性天敌各类群的种群密度相应

的编码值
,

计算得到各虫态白背飞虱被捕食量
,

由此计算捕食性天敌控制矩阵各元素值
:

勿
,

一 一△N
。:

/ N
`】 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… (6 )

式中△ N
。 :

为白背飞虱第 i 虫态逐 日被捕食量
,

N
, .

为白背飞虱种群密度
,

好为第 i 虫期控

制矩阵块的对角元素值 (见表 2 )
。

表 2 白背飞虱种群系统状态方程系统矩阵与捕食性天敌控制矩阵各元素值

虫 期 历期 系统矩阵/ a[
. 《卜 、 ,〕 控制矩阵 /压

。 一
司

卵 s a : : - … 伪
·

, ~ …

a 伙 . = 0
.

96 49 b ,二 二 0

1~ 2 龄若虫 s a :。
.

。 ~ … 加: , ~ 一

al 0
.

13 一 l b 】。二 3 - 一 0
.

188

3~ 5 龄若虫 s al 、
.

: 。一 … b ls
.

14 一一

a Z卜 20 = 0
.

9 989 b Z卜加 = 一 0
.

1 18

成虫 12 呕
2 ,二 一 如么 2 1 ~ …

a ”
.

眨 = l b: 人 , 2 = 一 0
.

2 3 4

l,’ ! ~ fI’ 一 O

F S = 3
.

69

F 6 = 12
.

654

尸 7一 2 0
.

2 32

F S一 26
.

316

尸 9 = 27
.

8 82

F , o = 2 6
.

6 7 6

尸 , l
= 23

.

7 69

尸 一2= 20
.

1 42

2
.

4
.

2 捕食性天敌对白背飞虱种群控制作用 根据模型 ( 4) 及表 2 所列数据
,

分析捕食

性天敌对白背飞虱种群的控制作用 (见图 2 )
,

图中曲线 1 为排除捕食性天性敌控制作用

条件下白背飞虱种群数量动态过程
,

曲线 2 为存在捕食性天敌控制作用条件下的白背飞

虱种群数量动态
,

可见两者在数量上差异明显
,

说明捕食性天敌对白背飞虱有十分重要的

控制作用
,

如果排除捕食性天敌这一因子
,

白背飞虱种群密度将增加几倍到上万倍
.

曲线

3 是田间系统调查所获白背飞虱种群数量动态
。

可见
:

在海陵岛稻田
,

在 4 月下旬至 5 月

中旬模型模拟结果与田间调查白背飞虱种群密度在趋势上基本一致
,

计算值在田间实际

调查值左右波动
,

模型能较好妇叫莫拟白背飞虱种群数量动态
。

在 5 月中旬开始直到 6 月

份
,

模型计算值远远高于田间实际调查值
。

这与模型没有考虑白背飞虱种群实际存在的迁

飞行为相关 (全国白背飞虱料研协作组
,

1 98 1 )
。

因此
,

在海陵岛稻田
,

对白背飞虱种群数量
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,

考虑并从数量上探讨白背飞虱种群迁出比率是一个需要解决的
,

灯
-

- - - -

一—
-

一 了一升
ǐ l八飞0001)

à。

水、侧脚稼t

动态的分析与控制研究

问题
。

口口谬lu4

3 结论及讨论

在白背飞虱自然种群生命表及捕

食性天敌对白背飞虱种群捕食作用研

究的基础上
,

本文讨论捕食性天敌对

白背飞虱种群的控制作用
。

在稻田生

态系统中
,

生存着为数众多的捕食性

昆虫及蜘蛛
,

根据各种群的生物学习

性及生态学习性
,

可把捕食性天敌分 图 2

口 L_

_ _
_

一

一一-
一
一

~

4
.

刀 5
.

10 5
.

胜 6
.

03

时间 /月
·

日

廿 曲线 1 十 曲线 3

~ 曲线 2

白背飞虱种群状态方程模拟计算值与田间实测值

为以下几个类群
:

在地面被鸿昔的狼蛛类 ;在水稻茎杆间活动的微小蛛类
;
在叶片上营结苞

生活的管巢蛛类
,

包括瓢虫与隐翅虫在内的捕食性昆虫的这几个类群
。

随水稻生长其数量

呈 s 形曲线上升
。

在这几个类群中
,

选择代表种与白背飞虱种群各虫态组成多种群共存系

统
,

根据试验结果建立白背飞虱各虫态被捕食量模型
。

这几个模型在
a
~ 0

.

05 水平上
,

不

存在失拟因素
,

且在同一水平上模型回归显著
。

说明这一组模型能较好地反映捕食性天敌

对白背飞虱的捕食作用
。

根据 白背飞虱自然种群生命表数据
.

应用排除作用控制指数

( E I P c )分析
,

捕食及其他因子是影响白背飞虱种群数量动态的重要因子
。

虽然捕食性天

敌种群密度不能人为随意改变
,

但可以经过助长
、

保护等措施影响捕食性天敌种群密度
。

因此
,

本文把捕食及其他因子独立出来
,

单独组建控制矩阵
,

而把寄生等因子的作用组合

于系统矩阵中
。

由生命表数据及这组模型
,

经计算得到白背飞虱种群系统状态方程的系统

矩阵及控制矩阵
。

代矩阵各元素值于状态方程中
.

计算水稻不同生育期内存在捕食性天敌

及排除条件下的白背飞虱种群密度
,

可见
:

捕食性天敌对白背飞虱种群有重要的控制作

用
,

排除这一因子的作用将使白背飞虱种群数量成倍至上万增加
。

把模型计算值与田间系

统调查值作比较
,

有
:

在水稻分桑期
,

两者不仅趋势基本一致
.

且模型计算值在田间实测值

左右波动
,

较好地反映了白背飞虱种群数量动态
。

但在水稻孕穗期至抽穗期
,

由于模型没

有考虑迁飞对白背飞虱种群数量动态的影响 (全国白背飞虱科研协作组
,

198 1 )
,

致使模型

计算结果与田间实测值存在较大的差异
。

因此
,

在研究海陵岛稻田白背飞虱种群数量动态

及数量控制时
,

需要从数量上解决白背飞虱成虫迁出比率问题
。
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