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湿地松粉蚁自然种群生命表的组建和分析
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(华南农业大学昆虫生态研究 室
,

广州
,

51 仪鸿2 )

摘要 通过采用林间 系统调查
,

平均历期法
,

组建得到湿地松粉蚜 自然种群连续世代生命

表
,

结果表明: 越冬代初龄若虫期至第一代初龄若虫早期时的种群趋势指数 I 值为 .5 70
.

完整第

一代结束时间的 I值为 .0 92
,

表明下代种群数量将为当代种群数量的 .5 70 和 住92 倍 ; 在新侵人区
,

没有发现寄生性天敌
,

捕食性天敌的排除作用控制指数 E IP C 为 1
.

26
.

表明捕食性天敌对该粉蚜

的控制作用不明显 ;
“

其它
”

类因子是影响种群数量发展趋势的重要因子
,

其 E任( !值为 83
.

68
。
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湿地松粉纷 O ar ce all ac u at (eL db
e ll )是 19 8 8 年从美国佐治亚州 ( C印 ir g a) 传人 广 东南部

的一种危险性松林害虫 (杨平澜
,

19 9 3)
.

近几年来
,

该虫扩散迅速
,

危害严重
,

并且存在 向北

继续扩散的可能 (庞雄飞等
,

19 94)
。

在 目前的侵人区
,

松林 以 引进的湿地松 iP nu
、 ell i ot ii 和

原产于 中国的马尾松 .P m 久貂 o n ian
a 为主

,

在原产地美国湿地松粉蚁主要为害火炬松 尸 at ed 氏

也为害湿地松和其它松树 (lC ar ke et al
,

19 90 ; 庞雄飞等
,

19 94 )
,

寄主组成不完全一致
。

因而
,

湿地松粉纷年 内数量消长情况和种群动态发展趋势会有不完全相同的情况
,

为了预 测该 虫

的种群发展趋势
、

种群动态模拟和种群动态控制
,

本文组建了以作用因子组配的湿地松粉蚊

自然种群生命表
,

并用排除作用的控制指数分析了各类因子对湿地松粉纷的作用程度
。

1 材料与方法

L l 调查方法

试验点
: 19 93 一 199 4 年均设在广东鹤山市马山和鹤城

。

系统调查
: 在所选标准地内划分 3 个试验小区

,

采用林间系统调查
,

每次
z
字形 随机抽

取湿地松树冠 中冠 10 cln 松梢 30 个
,

带回室 内镜检
,

分别记录雌成虫
、

卵
、

中龄若虫
、

高龄若

虫的数量
。

实验种群观察
: 与 自然种群系统调查 同步进行罩笼实验观察

,

目的在于获取捕食性 天

敌的作用信息
,

在 试验林 地按系统调查 的取样方法
,

在湿地松 中冠每个罩笼设置时
,

选取

3一 4 个松梢
,

人为细致地排除天敌
,

然后罩上 50 mr
x or o mr 袋状尼龙纱笼

,

袋 口 用细铁线

束住
,

每次设置罩笼 巧 个
,

分成 3 个小 区
,

调查时
,

从每一设置的罩笼内抽取松梢 1 个
,

罩笼

内松梢抽完重新设置
,

抽取的松梢带为室 内镜检观察
,

分别记录各虫期的数量
。

l卯 5一以一 12 收稿
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L Z 虫期划分

由于介壳虫个体小
,

虫态很难区分
,

为此根据湿地松粉蚜生物学特性观察
,

发现在每个

世代中有 5 个 比较容易 区分的虫期
,

根据发育顺序依次称之为
: 卵期

、

初龄若虫期
、

中龄若

虫期
、

高龄若虫期
、

成虫期 (雌成虫 )
,

对各虫期作如下规定
.

初龄若虫期 :
从卵 中孵化

,

到初孵爬动 以后
,

脱皮一次开始固定之前 ; 中龄若虫期
:
从固

定若虫开始到若虫分泌蜡质
,

覆盖住整个虫体之前 ; 高龄若虫期
:
从若虫分泌蜡质

,

覆盖 住

整个虫体开始到进人成虫期形成蜡包 (雌成虫 )之前 ; 雌成虫期 : 高龄若虫脱皮成雌成虫
。

2 结果与分析

参照庞雄飞等 ( 1990 ; 1 9 92) 报道 的方法
,

组建以作用因子虫期组配的湿地松粉纷 自然

种群生命表
。

.2 1 各虫期存活率估计

根据林间系统调查所得数据
,

采用平均历期法 (赵志模等
,

19 84)
,

可 以估算得越冬代初

龄若虫
、

中龄若虫和高龄若虫
、

雌成虫的期中值和初始值
,

根据初值计算得 出各期存活率参

数
,

结果见表 1
,

同期可得越冬代 罩笼实验种群各期存活率参数
.

第一代 由于初龄若虫林 间

很难实际调查获得
,

以 卵的密度和中龄若虫的密度为重要联系
,

把卵期的期中值作为它的初

始值
,

卵期孵化率可计算得到初龄若虫的初始值
,

然后由中龄若虫的期中值和初龄期的初始

值 的比值
,

再被初龄期 的历期和到中龄若虫期 中的历期 比值 开方
,

估 出初龄若虫期的存活

率
,

以此存活率乘 以初龄期 的初始值获得 中龄若虫的初始值
,

以此类推即可推算出各虫期存

表 1 湿地松粉蛤越冬代自然种群生命表参数的计算 (广东鹤山
,

1卯 4 )

虫 数 法
调查 日期 初龄若虫 中龄若虫 高龄若虫 雌成虫

/月
.

日 存 活 死 亡 存 活 死 亡 存 活 死 亡 存 活 死 亡

3乡 34 1

3
.

1 5 22 5 44

32 2 2 80 3 ] 184 8 94

3
.

29 17 5 刃 4

4
.

5 85 317 9 59

4
.

12 13 147 103

4
.

19 31 2 71

4
.

2 5 3 243

.5 2 220

5名 158

累计数 从 846 3 1 50 1 8 678 9 1 058

历 期 D
,

12 9 10 24

期中值 N
。 ,

423 15
.

5 334 粼拓
.

8 2麟石

初始值 N
,

42 3 一 372 368
.

5 3麟万

存活率 叹 0
.

84 7 6 0
.

976 4 0
.

9 75 6 0 9 73 6 ( ’ )

( l) 逐 日存活率
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活率和成虫期逐 日存活率得到第一代各虫期存活率参数
,

结果见表 2
,

同期得到罩笼实验种

群各虫期存活率参数
。

表 2 湿地蚊粉蛤第一代自然种群生命表参数计算 (广东鹤山
,

1燮〕4 )

调查 日期 虫 数 / 头

/ 月 日 卵 初龄若虫 中龄若虫 高龄若虫 雌成虫

4
.

14 1 840

4
.

20 4 36 8

4
.

26 3 6 120 一

5
.

2 3 9 72 6 一

5
.

7 4 5 154 一

5
.

12 6 10 5 一 13 5

5
.

17 160 一 39 8 5

5
.

24 一 39 3 9 37 2 99

6
.

1 8 4 4 62 7 17

6
.

7 37 8 9 1

6
.

14 3 73

6
.

20 39

累计数 Ns 133 4 74 一 1 0 10 1 4 4 1 2 3 19

历 期 D
` 12 6 6 7 18

期中值 N m ` 66 7 37 一 1 0 10 1 2 35 7 73

初始值 iN 66 7 37 6 0 156
.

6 3 94 3
.

8 1 894
.

2 1 473
.

8

存活率 51 0
.

卯 1 4 0
.

06 5 6 0
.

铭 0 3 0
.

778 1 0
.

930 了
,)

( l) 逐 日存活率

.2 2 各作用因子存活率及成虫期参数估计

寄生性天敌作用估计
: 在试验中

,

湿地松粉纷 的各个虫期均无 寄生性天敌 发现
,

寄生作

用相应存活率 为 1
.

000
。

捕食性天敌作用估计
: 两年的调查观察

,

湿地松粉蚜的卵在雌成虫 的蜡包 内
,

没 发现蜡

包被捕食者咬破的现象
,

其相应的存活率为 1
.

00 0
。

其它各虫期的捕食作用由 自然种群计算

得到的各虫期存活率和同期罩笼实验种群各虫期相应存活率相 比求得
: 初 龄若虫 sS = 又 S/

。

:

(s 表示 s

aln u n y
mP hs ) ; 中龄若虫 mS 二 5

n Z

/戈
2 `

(m 表示 inr d id “ n y
mP he ); 高龄若虫 凡 = 又

3

S/ nz’
(L 表示 al gr

e n y
mP he )

。

其 中 nS
. ` ,

nS :
,

nS
3 ’

为排除天敌后相应虫期的存活率
。

因此
,

可把卵到高龄若虫期的各作用因子按逻辑顺序依次排列为
: 卵期 : 寄生

,

不孵 ; 各

若虫期 :
捕食

、

寄生
、

其它 (包括气候
、

营养
、

若虫性分化
、

扩散等 )
。

成虫期参数估计
: 高龄幼虫脱皮成雌成虫

,

(雄成虫在树干上树皮缝 内 )
,

因此在松梢上

所检查到的均为雌成虫
,

雌性概率为 1
.

00
,

室 内分别观察 20 个蜡包的卵量
,

得到第一代雌成

虫实际平均卵量为 1 13 粒 /早
,

越冬代雌成虫实际平均卵量 2 51 粒 /早
,

根据林 间每期 调查

所得的卵量
,

计算 出逐期的产卵概率
。

综合上述参数
,

可得到表 3 的湿地松粉蚜越冬代和第

一代连续世代 自然种群生命表
。

根据 W
a tt 一 M

o

nsr 种群发展趋势数学模型和表 3 湿地松粉蚜的越冬代和第一代连续世
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表 3 湿地松粉蚁越冬代和第一代连续世代自然种群生命
”̀

(广东鹤山 1哭科 )

虫 期 各期存活率 作 用因子 作用 因子相应存活率 E IP C

冈 (从 ) i() (S小

初龄若虫 ss = 0
.

847 6 捕 食 住989 8 1
.

0 10 3

寄 生 1
.

0田) 0 1
.

侧l ) 0

其 它 .0 856 2 L 167 9

中龄若虫 sm = .0 976 4 捕 食 .0 卯 1 3 L哪 8

寄 生 1
.

(兀幻 0 1
.

0以) 0

其 它 0
.

984 9 1
.

0 15 3

高龄若虫 SL = 09 75 6 捕 食 住卯 3 7 1
.

仪场 3

寄 生 1
.

(X刃 0 1
.

侧刃 0

其 它 0
.

982 0 1
.

0 18 3

雌 成 虫 Ŝ = .0 973 6 寄 生 1
.

姗 0 1
.

侧刀 0

逐日存活率 0
.

973 6 1
.

02 1 5

逐期产卵概率 .0 48 8 7 .2 1洲汤 2

达标准卵量概率 .0 酬)2 0

雌性比 1
.

侧洲) 0

第一代卵 S 。 = .0卯 1 4 寄 生 1
.

姗 0 1众 1) 0

不 孵 .0卯 1 4 1
.

1的 4

初 龄若虫 sS 二住肠 5 6 捕 食 .0 91 1 1 1
一

伪7 6

寄 生 1
.

侧刃 0 1
.

(X刃 0

其 它 0
.

07 2 0 13
.

888 9

中龄若虫 sm = .0 48 0 3 捕 食 .0 898 1 11 13 5

寄 生 1
.

(刀) 0 1
.

(兀幻 0

其 它 .0 534 8 1
.

869 9

高龄若虫 SL = .0 778 1 捕 食 .0卯 8 8 1
.

00 1 2

寄 生 1
.

仪刀 0 1
.

0以) 0

其 它 .0 779 0 1
.

28 3 7

雌 成 虫 Ŝ = .0 930 8 寄 生 1众刃 0 1
一

侧刃 。

逐日存活率 09 30 8 1
.

074 3

逐期产卵概率 0
.

394 8 2
.

5 10 0

达标准卵量概率 住22 6 0

第一代种群趋势指数 工值 .0 92

( l) : 标准 卵量 F 为 夕刃 / 旱
,

越冬代实际平 均卵童为 251 粒 / 早 ; 第一代实际平均卵量为 113 粒 /软
S *

为逐期存活率
。

代 自然种群生命表可以计算到种群趋势指数的值 ( 工 )
,

用以预测种群的发展趋势
。

越冬代

初龄若虫到第一代初龄若虫期的 工 值为 .5 70
,

完整第一代的 工 值 为 a 92
,

表 明下代种群数

量分别将为当代数量的 5
.

70 和 .0 92 倍
。

2
.

3 重要因子分析

在种群动态 控制中
,

排除作用控制指数 (E x l u s i o n I n d e x o f P o p u l a t i o n C o n t r o l
,

简称
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E IP C )是重要 因子分析的基础 (庞雄飞等
,

199 0)
.

.2 3
.

1 捕食性天敌的作用 设第一世代全部捕食性天敌的控制指数为 E IP q 捕食 )
,

则捕食

性天敌 :

E IP C (捕食 ) = ( 1
.

0 3 2 2 ) ( 1
.

0 9 7 6 ) ( 1
.

1 13 5) ( 1
.

X() 1 2 ) = 1
.

2 6

从结果说明在新侵人湿地松林区捕食性天敌对湿地松粉蚜有一定 的控制作用
,

如果排

除捕食性天敌的作用
,

下一代种群数量将为当代 的 1
.

26 倍
,

本地松林的捕食性 天敌少 数有

转移捕食湿地松粉蚜的现象
,

其单独不能控制湿地松粉蚜的数量
,

需要借助其它的防治措施
.

.2 3
.

2
“

其它
”

类因子的作用 设第一世代全部
“

其它
”

类因子的控制指数为 E IP C (其它 )
,

逐

期产卵概率的 E IP C 归人这类因子中
,

则可根据公式计算得 :

E IP C (其它 ) = ( 1 3
.

8 8 8 9 ) ( 1
.

8 69 9 ) ( 1
.

2 8 3 7) (2
.

5 1) = 8 3
.

6 8

上述结果分析
,

排除作用的控制指数最大值要数
“

其它
’

类作用因子
,

其值为 83
.

68
,

如果

排除这类因子
,

湿地松粉蚜下代种群数量将为当代种群数量 的 83
.

68 倍
,

这类因子是 重要

因子
。

“

其它
”

类 因子如何分析
,

究竟包括哪些因子
,

这是一个很 重要 的问题
。

这将在 另文 中

继续讨论
。

3 讨论

林间系统调查
,

利用湿地松粉蛤卵的密度和中龄若虫 的密度估计难 以调查的初龄若虫

的密度是一种可行的办法 ;作用因子组配的生命表与以虫期组配的生命表相 比较更便于分

析各种因子对种群的直接作用
。

在组建生命表过程中所涉及到的虫态历期
,

是根据林间系统调查数据
,

利用 P o in ius 等

( 19 8 9) 改进 的点的非参数估计获得
。

因此
,

生命表 中的参数还有待于进一步补充和修正
.
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S o u t h e r n G u a n g d o n g P r o v i n ee w e r e d i s e u s s e d
.

B a s e d o n t h e d a t a o f s y s t e ma t i e s u r v e y

i n t h e P i n e fo r e s t
,

t h e i n i t i a l n u m b e r a n d t h e s u r v i v a l ar t e s i n s e v e r a l s t a g e s w e r e e s t i
-

am
t e d r e s P e e t i v e l y

.

T h e
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u lst s h o

we d t h a t t h e t er n d i n d e x o f t h e P o P u l a t i o n d y n a m i c s

( l 一 v a l u e s )
o f t h e P e s t fr o m o v e r

iw n t e ir n g e ar wl e r s t a g e t o e r a w l e r s t a g e o f t h e l s t

g e n e r a t i o n a n d t h e l s t g e n e r a t i o n co m P l e t i n g d e v e l o Pme
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9 2 r e s P e e t i v e l y
,

P a r a s i t i o id s o n t h e

me
a l y b u g we

r e u n o b s e r v e d a n d t h e s u P P r e s s i o n e

ffe ct o f P r e d a t o r s

o n t h e P e s t w a s n o t o b v i o u s
.

T h e e x d us i v e i n d e x o f P o P u l a t i o n c o n t r o l ( E IP C ) w a s

1
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,

1
.

e
. ,

t h e n e x t P o P u l a t i o n o f t h e P e s t w o u ld i n er e a s e 1
.
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而
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K ey w o 川 5 O r a c e l l a a c u r a ; l ife t a b l e ; im P o r t a n t fa ct o sr

巴 二 己̀ 己` 之` 之` 之` 迎 ` 己̀ , ` 之` 之 尸 ; 之 二
、

之尸二
、

竺 宁乙` & 卜之尸宁之 ` 之,宁之 ` 占心之 `
、

占弓 己̀ 己̀ 之` 己砂宁己弓
、

舀心
、

心嘴 之z含 舀佗
、

。 佗
、

砚z 宁之尹留之冲之夕杳宁 舀心
、

舀嘴
,

占弓
,

心̀ J ` 占月 之心 召心
、

己 ` 占弓
、

之,二
、

之̀
、

之,二
、

谧, ,
.

之, , 占, 之
户

侣 占`吧 ` 之`
、 、

乡? 乙̀ 之` 占` 之 ` 之`
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论文中表的写作要求

l) 表应精心设计
,

具有 自明性
。

数据应按一定的规律和顺序编排
.

表的内容切忌 与图及文字表述重复
。

2) 为使表的结构简洁
,

并便于排版
,

建议采用三线表 ; 必要时可加辅助线
。

3) 表 中的参数应标明量和单位的符号
。

若所有栏或大部分栏的单位相同
,

可将该单位标注在表的右上

角
,

其余单位标注在相应的栏内
。

4) 表中的术语
、

符号
、

单位等应同图及文字表述所用的一致
.

5) 表中相邻或上下栏的数字或内容相同者
,

应重复标注或以通栏表示
,

不能用
“

同左
” 、 “

同上
”

等字样代

替
。

6) 表一般随文排
,

先见文字后见表
.

表旁空白较大时
,

可串排文字
.

7) 表若卧排
,

应顶左底右
,

即双页表顶向切 口
,

单页 向订口
.

表若跨页
,

一般排为双页跨单页
。

需要转页

排的表
,

应在续表上方居中注明
“

续表 x ” ,

续表的表头应重复排出
。

8) 表应有以阿拉伯数字连续编号的表序 (如仅有 l 个表
,

表序可定名为
“

附表
”

) 和简明 的表题
。

表序和

表题间空 1 个字长
,

居中排于表的上方
。


