
第 2 1 l 第
年 1

卷 第
〕年 ]2〔兀旧

1 期
月

华南农业大学学报
Jo u-rn 赴 of So

u th C址n a A日i e uLl tur al U ni v e二 it y

V
o l

.

21
,

N
o

Jan
.

2 (洲 )

文章编号
:
1X() l 一 4 1 l x ( 2以) 〕) 0 1 一 00 3 4 一 以

小菜蛾 自然种群连续世代生命表的组建与分析

何余容
,

吕利华
,

庞雄飞

(华南农业大学昆虫生 态研究 室
,

广东 广州 51 厌碑2 )

摘要
:
通过 田间系统调查和室内观察

,

组建以作用因子组配的小菜蛾自然种群连续世代生命表
.

结果表明
:

春季小菜

蛾连续两代种群趋势指数为 1 1
.

9
,

而秋季为 24
.

4
,

比春季高出一倍多
.

菜蛾啮小蜂是影响春季小菜蛾种群数量的重

要因子
,

对连续两代小菜蛾种群的排除作用控制指数 ( EI 代 )为 8
.

28
,

其次为菜蛾绒茧蜂
,

E I PC 为 4
.

85 ;在秋季
,

菜蛾

绒茧蜂的作用仅次于 4 龄幼虫的捕食及其它
,

E ll、 : 为 3
.

67
,

菜蛾 啮小蜂的作用较低
,

其 EI CP 仅为 1
.

2
,

是秋季小菜蛾

种群较春季高的主要原 因
.
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1 文献标识码
: A

小菜蛾是 十字花科蔬菜上 的重要 害虫
.

庞雄 飞

等 仁̀〕提出的以作用 因子组配 的生命表
,

解决了害虫

种群数量控制中的定量化 问题
.

利 用作用 因子组配

的生命表
,

华南农业大学 昆虫 生态研 究室评价 了释

放拟澳洲赤眼蜂
,

施用小菜蛾颗粒体病毒和 Bt 制剂

等措施对小菜蛾种群系统 的控制作用 〔“
一 4〕

.

上述 的

研究工作是在 单一世代生命表 的基础上开展 的
,

而

在实际生产中
,

小菜蛾在一造 十字花 科蔬 菜上能完

成两个世代
,

本研究在小菜蛾春
、

秋两个发生季节
,

组

建一造菜心上小菜蛾连续世代生命表
,

为深人分析
,

评

价各因子对小菜蛾连续世代的控制作用提供依据
.

1 调查方法

田间系统调查
: 于 1997 年 4 一 6 月和 or 一 H 月

在深圳龙 岗生态示 范农场 进行
.

供试蔬菜品种 为

“

49
”

菜心
,

播种面积 0
.

0 33 lu n 2
.

系统 调查从 子叶期

始至收割期止
,

间隔为 Z d
,

取样单位为 n c
澎

,

随机

取样
,

记载样方小菜蛾的虫期
,

数量 以及各种虫态的

死亡因子和数量
.

室内观察
: 在调查过程中

,

随机摘取一定数量 的

小菜蛾卵
,

各龄幼虫和蛹带回室 内培养
,

逐 日观察记录

各个虫态的死亡原因及数量
,

以此来估计相应虫期 的

作用因子存活率
.

蛹羽化后统计成虫性比
,

雌雄配对后

放人有新鲜菜心叶片的塑料筒中产卵
,

每天更换菜 叶

并记录卵数量
,

以此估计成虫的单雌产卵量
.

成虫喂

饲 甲(蜂蜜水 )
= or %作补充营养

,

共设 20 对重复
.

2 小菜蛾自然种群连续世代生命表的

组建方法

2
.

1 各虫期存活率的估计

卵期存活率
: 由于作者调查 实验地不用化学农

药
,

天敌数量较多
,

多次发现卵期被捕食的现象
.

此

外
,

寄生和不孵也是卵期的作用因子
,

寄生和不孵从

田间取样回室内观察孵化率得来
,

捕食由卵期的期

中值减去 1 龄幼虫 的期 中值
,

再 扣除被寄生和不孵

的部分估计而来
.

幼虫期存活率
:在 调查 中发现

,

尽管 1 龄幼虫潜

人叶肉不易被发现
,

但在叶子表 面其蛀道 留下类似
“

指甲印
”

的痕迹
,

很容易辩认
,

因此作者将 1龄与 2

龄幼虫彻底分开
.

各龄幼虫期中值
,

初始虫量的计

算采用平均历期法得 出川
.

各虫期的存活率则 由下

一虫期的起始虫数除以该虫期的起始虫数而来
.

蛹期存活率
:
直接由田 间抽样回室 内观察统计

.

2
.

2 各作用因子存活率的估计

按作用因子作用的先后 逻辑关系
,

卵期的作用

因子分为捕食及其它
,

寄生和不孵 ;1 龄幼虫 的作用

因子为初孵幼虫死亡和捕食
,

初孵幼虫死亡率 由室

内观察得到
.

2
、

3
、

4 龄幼虫的作用因子分为捕食及其
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它
,

分别由真菌
、

细菌
、

病毒 引起 的病亡和菜蛾绒茧

蜂 ( oC tes ia 川
u et l lae )的寄生

,

由于绒茧蜂 的寄生是在

4 龄时才引起寄主死亡
,

因此寄生存活率归到 4 龄
,

2 一 4龄的病亡
,

寄生存活率 由田 间调查及室 内观察

的结果估计而来
,

以各龄期的总存 活率除以病亡及

寄生的存活率 即为捕食及其它的存活率 ;蛹期的作

用 因子分为真菌
、

细菌
、

病毒引起 的病亡和菜蛾 啮小

蜂 ( Oo m脚
么s : o

ko 肠
l刃S kii) 寄生

,

存活率的估计方法与幼

虫期相同
.

2
.

3 连续世代的连接

在连续世代生命表 中
,

两代之 间要求有 一个 连

接点
,

即按第一代种群趋势增长指数计算 出的第二

世代预期卵量和第二代实际卵量如何 吻合
,

作者把

实际卵量和预期卵量的比值作为第二代成虫迁人迁

出的作用因子存活率处理
,

当比值大于 1 时
,

说明成

虫有迁人的情况
,

当比值小于 1 时
,

则说明成虫有迁

出的情况
.

3 结果

3
.

1 小菜蛾自然种群连续世代生命表

从田间动态数据和室 内观察结果
,

组建 小菜蛾

春季和秋季 自然种群连续世代生命表 (表 1 )
.

表 1

T曲
。

1

小菜蛾自然种群连续世代生命表 (深圳龙岗
,

199 7 04
一 199 7 11)

叨 . e n 目ot r ia po P ul iat on 11fe 加 b l e of c o n ht lu ous ge ne ar tions of D丑h 4

各各 期 存 活 率率 …
, , 、

_

二
_ _ 、

各 期 存 活 率率
jjj戈另」 里期 又无夕 一一一万了二厂丁下二丁一一一一一一 } 1戈苏lJ 里朋又无 ) 一

气 , 艺丁丁下二丁一一一一一 , 二二

春春李种群 秋李种群群 1 春李种群 秋李种群群
卵卵 0

.

75 6 0 0
.

862 666

{
卵 “

·

7 , ` ’ 0
·

7 2` 777

111龄幼虫 0
.

659 0 0
.

826 000

…
` 龄幼虫 “

·

8印 4 “
·

6 82 444

222龄幼虫 0
.

707 2 0
.

7 60 555

…、 “ 龄幼虫 “
·

85` ’ ” 刀 4 9 ““

第第 3龄幼虫 0
.

sm 3 0
.

5 9 1 555

…

”
龄幼虫 0

·

84 2 “ 0
·

77 , 444

444龄幼虫 0
.

2 63 3 0
.

2 21 666

…二
4龄幼虫 0

·

3 5 4 5 0
.

0 1 333

蛹蛹 0
.

34 1 0 0
.

9《 1 333

…
’ 甭 0

·

3 1̀ 8 “
·

90 ` ““

代代 成虫期参数 133
·

3 133 .444 …代 成虫期参数 133 3 133 .444

种种群趋势指数 ( 1
1

) 3
.

4 8
.

9666

… 种群趋势指数
甲

6阵 8 .333

迁迁 人 或 迁 出 0
.

552 3 0
.

3 28 888 … 两代种群趋势指数叽 ) `
19 24 .444

表 1中成虫期参数为标准卵量
,

雌性概率和 达

标卵概率的乘 积
。

从表 1 可 以得 出
,

春季小菜蛾种

群增长趋势指数第一代为 3
.

4
,

第二代为 6
.

4
,

在第一

代后成虫有迁出的情况
,

迁出存活率为 0
.

55 2 3
,

因此

两代种群增长趋势指数为 1 1
.

9
,

说明在不施 用化学

农药的情况下
,

在春季菜心地
,

经 过一造菜的积累
,

小菜蛾将增加 1 1
.

9 倍 ;秋季小菜蛾种群增长趋势指

数
,

第一代为 8
.

%
,

第二代为 8
.

3
,

在第一代后成虫迁

出存活率为 0
.

3 28 8
,

因此两代种群增长趋势指数 为

24
.

4
,

说明在不施用化学农药的情况下
,

在秋季菜心

地
,

经过一造菜的积累
,

小菜蛾将增加 24
.

4 倍
,

比春

季小菜蛾种群增长倍数高出一倍多
.

3
.

2 控制小菜蛾自然种群 的重要 因子分析

将各作用 因子的存活率及换算成的排除作用控

制指数 ( E IP C )列 于表 2
,

得 到包括 寄生
、

病亡和捕 食

及其它在 内的各种天敌因子对春
、

秋两季小 菜蛾 自

然种群连续世代的控制作用强度
.

结果表明
,

菜蛾绒茧蜂是影响小菜蛾春 季第 一

代种群数量最强的作用因子
,

菜蛾啮小蜂作用其次
,

它们的排除作用 控制指数分别为 3
.

3 和 2
.

6 ;7 菜蛾

啮小蜂是影响小菜蛾春季第二代种群数量 的重要因

子
,

其次是 4 龄幼虫的捕食及其它和绒茧蜂寄生
,

排

除作用控制指数分别为 3
.

1
、

1
.

64 和 1
,

47
.

4 龄幼虫

的捕食及其它是影响小菜蛾秋季第一代种群 的重要

因子
,

菜蛾绒茧蜂的寄生其次
,

其排除作用控制指数

分别为 2
,

07 和 1
.

74 ;菜蛾绒茧蜂的寄生是影 响小菜

蛾秋季第二代种群数量的重要因子
,

4 龄幼虫的捕食

及其它其次
,

排除作用控制指数分别为 2
.

n 和 1
.

47
.

在秋季菜蛾啮小蜂 的 自然控制作用较低
,

其在第 一

代和第二代 的排除作用控制指数分 别只有 1
.

06 和

1
.

1 1
,

是秋季小菜蛾种群发生较重的主要原因
.

将各虫期的作用因子按类型分类
,

由真菌
、

细菌

和病毒引起的死亡归为病亡
,

捕食及其它为一类
,

各

种寄生蜂天敌 的作用单独为一类
,

则各 类 自然天敌

的对小菜蛾种群的联合排除作用控制指数见表 3
.
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表 2 各作用因子对小菜蛾自然种群的排除作用控制指数

T h
e e

xcl 心 v ei d nx eof Po pu l au o nc o ntr o l ( E l pC ) of d迁f er i e nf ac tor so nD B 4 h

代别 虫期 ( 无 )
作用因子

( 只 )

作用因子存活率 排除作用控制指数 E ll 飞二

秋季种群

0
.

吠巧 0

春季种群 秋季种群

10507023705550307020四1374
`

且11
J

.

`山工̀,l旧1曰l,
1.
勺一

,几工,.几`.上J1.

290334410014
歹日

27

1 龄幼虫

2 龄幼虫

0
.

953

0
.

93 5

第 3 龄幼虫

0008以肠000530
ù

且
,.且Jllù.1,111内」

4 龄幼虫

代

捕食及其它

寄生

捕食及其它

捕食及其它

病毒

捕食及其它

细菌

病毒

捕食及其它

真菌

细菌

病毒

绒茧蜂寄生

春季种群

0
.

7 7 6 4

0
.

973 7

0 刀肠 5

0
.

7 (y7 2

1
.

(XX) 0

0
.

87 5 7

1
.

《叉叉) 0

0
.

92 1 9

0
.

96 1 2

0
.

945 2

1
.

《叉刃 0

0 956 5

0
.

303 0

0
.

8 12 0

0
.

936 6

0
.

引4 9

0
.

94 9 5

0
.

966 4

0
.

4 82 3

0
.

983 1

0
.

9 20 0

0
.

886 4

0
.

5 73 1

肠or啮小蜂寄生

捕食及其它

0
.

37 5 0

0
.

8的 0

0
.

9拓 3

0
.

9 12 3

2
.

67蛹卵

1807293316的4700田0220

第

1 龄幼虫

2 龄幼虫

3 龄幼虫

4 龄幼虫
代

2
.

11

oon

24以03or1710既02麟1203工4703

虫甭

寄生

不孵

捕食及其它

捕食及其它

捕食及其它

真菌

病毒

捕食及其它

真菌

细菌

病毒

绒茧蜂寄生

真菌

啮小蜂寄生

0
.

9 58 8

0
.

9 68 3

0
.

驯芜 7

0
.

851 3

0
.

9 11 6

0
.

94 1 2

0
.

9 82 1

0
.

6 10 1

0
.

8 89 9

0
.

969 1

0
.

97 8 7

0
.

6 80 4

0
.

967 7

0
.

322 2

0
.

846 9

0
.

9 34 1

0
.

77 3 0

0
.

749 6

0
.

8麟 9

0
.

9 13 4

0
.

99 3 2

0
.

6 80 4

0
.

9 13 4

0
.

983 1

0
.

832 1

0
.

47 4 6

1
.

仪刃 0

0
.

9() l 0 3
.

1 0

表 3 各类自然天敌因子对小菜蛾种群的联合控制作用

T曲
.

3 Th e 匀旧 e r颐c c o n tr ol e伪eC t i甲e n 已粥 of
v 侧ir

ous

作用因子

” 。奴『习 e n en l y on 山 e D BM

第一代 第二代 连续两代

病亡

捕食及其它

赤眼蜂

绒茧蜂

啮小蜂

寄生蜂联合

春季

1
.

2

秋季 春季 秋季

2
.

89

1
.

0 3

3
.

30

2
.

67

9
.

0 8

1
.

4 5

4
.

64

1
.

05

1
.

7 4

1
.

肠

1
.

94

1
.

3 1

2
.

88

3
.

10

1
.

45

3
.

22

1
.

18

2
.

1 1

1
.

1 1

春季

1
.

57

8
.

32

1
.

07

4
.

85

8
.

28

4
.

7 4 2
.

7 6 4 3
.

以

秋季

2
.

1

14
.

9 4

1
.

24

3
.

67

1
.

2

9
.

20

结果表明
,

作用于春季小菜蛾连续世代种群 的

因子按作用大小排列 为
: 捕食及其它

、

菜蛾啮小蜂
、

菜蛾绒茧蜂
、

病亡
、

赤眼蜂
.

如果计算寄生性天敌 的

联合作用
,

则其 E I PC 为 43
.

以
,

即如果排除寄生性天

敌的作用
,

在春季一造菜心地小菜蛾种群增长倍数

将为原来的 43
.

04 倍
,

由此可知寄生性天敌对小菜蛾

春季种群的控制起着非常重要的控制作用
.

再将作

用于秋季小菜蛾连续世代种群的天敌因子按作用大

小排序
,

其顺序为捕食及其它
、

菜蛾绒茧蜂
、

病亡
、

赤

眼蜂
、

菜蛾啮小蜂
.

寄生性天敌联合的作用的 E IP C

为 9
.

2
,

即如果排除寄 生性天敌 的作用
,

小菜蛾种群

在秋季一造菜芯地 的增长倍数将为原来 的 9
.

2 倍
,

而排除捕食及其它的作用
,

种群增长倍数为原来 的

14
.

9 4 倍
,

由此可见捕食天敌对小菜蛾的秋季种群 的

控制起着更加重要的作用
.

0447
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4讨论

4
.

1 Ia ] g s [通过小菜蛾生命表的组建和分析 发现
,

卵

期的寄生和捕食是东京 附近小菜蛾夏季种群密度降

低的主要原因
.

作者在调查 中也观察到卵期被捕食

的现象
,

这与停施化学农药
,

天敌的自然控制作用得 以

恢复有很大的关系
,

因此作者将卵期的捕食作为一个单

独的因子进行分析
.

4
.

2 在小菜蛾幼虫期的作用因子中
,

除捕食及其它

外
,

作用最快的是真菌感染引起的病亡
,

其次是细菌

和病毒感染引起 的病亡
,

而菜蛾绒茧蜂的寄生作用

最慢
.

在以往 的研究 中寄生的作用被放在捕食及其

它之后
,

在病亡之前
,

低估了寄生蜂对小菜蛾种群的

实际控制作用
.

作者将幼虫期 的作用因子按作用的

逻辑顺序依次排列为捕食及其它
、

真菌
、

细菌
、

病毒
、

绒茧蜂的寄生
,

能更真实
、

客观地评价寄生性天敌对

小菜蛾种群 的控 制作用
.

同理
,

蛹期 的作用 因子也

将菜蛾啮小蜂的作用放在最后
.

4
.

3 以往 的学 者研究了寄生性天敌对小菜 蛾的 自

然寄生情况 0[,
7〕

,

这些研究是用寄生率来表示其控制

作用的强弱
,

由于寄生率只是某一段 时间甚 至是某

一特定时刻所查得的结果
,

忽略 了其持续控制作 用
,

过低地估计了寄生性天敌的实际控制效果
.

不少学

者利用 自然种群生命表分析 了降雨
、

天敌捕食 以及

寄生蜂对小 菜蛾种群的作用 [ 8〕
,

但 他们所用 的生命

表是以虫期 为独立组分
,

按关键虫 期进行关键 因子

分析
,

其结果不能全面反 映各因子 的实际控制作用
.

本研究采用 以作用因子为组分的生命表方 法〔`〕
,

客

观
、

正确
、

定量地评价了各种因子尤其是 寄生性天敌

对小菜蛾种群的 自然控制作用
,
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