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桔全爪蜻自然种群生命表及其分析的改进
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摘要 通过系统调查和 室内观察
,

采用平均历期法
,

组建以作用 因子组配的桔全爪蜻 自然种群

生命表
.

组配自然种群生殖力表
,

以 内案增长率 (r
,
)等作为判断桔全爪蜻种群数量发展趋势的

指标
.

分析结果表明
,

在春季天敌对桔全爪蜻种群数量的控制作用是明显的
,

但天敌作用不足

以控制桔全爪靖种群数量的增长
,

需辅以其他措施进行控制
.
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1

桔全爪蜡 ( P an
o
ny hc us ic itr M cG

r
eg or )是 柑桔主要有害生物之一

,

定量 分 析各 种 因

子对其种群数量 的控制作用
,

在生产上具有重要的意义
。

我们采用种群系统研究方法 (庞雄

飞等
,

1 9 90)
,

对该蜡种群动态的模拟和控制进行了研究
,

现将研究结果陆续整理发表
。

种群

系统的研究
,

以生命表为基础
,

我们对桔全爪蜡 自然种群生命表组建及其分析方法进行了探

讨
.

1 调查方法

试验于 1 991 一 1992 年 4 一 8 月在贵州省 中八农场 (位于贵州 中部清镇县 )科研所果园

中进行
。

品种为温州蜜柑尾张品系
,

树龄为 6 年生
.

自然种群调查
: 在柑桔 园

,

随机选定长势一致的 4 株树
,

进行挂牌标记
,

每 3 天调查 1

次
。

每次沿树株东南西北 4 个方位和中部各随机摘取叶片 5 张
,

在手持扩大镜下计数桔全

爪蜻各蜻态 (卵
、

幼蜡
、

若蜡和成蜡 )的数量
。

每次共调查 100 张叶片
.

同时
,

选定与别 的枝

条不相接触的树枝
,

剔除所有的天敌并罩网
,

枝条基部涂抹凡士林以排 除天敌的进人
,

定期

(每隔 2 天 1次 )调查桔全爪蜡各蜡态的数量
.

为了估计卵期死亡情况
,

在调查期间内
,

选定一批卵单个进行编号标记 (用 圆珠笔在 卵

周围叶片上划圈 )
,

逐 日观察卵的孵化和死亡情况
。

观察卵数为 167 粒
。

实验种群的观察
: 与 自然种群调查 同时进行

,

内容 包括各 蜡态发育 历期和雌蟠 的繁 殖

力
。

卵历期观察在室外柑桔叶片上进行
,

接成蜡产卵后单个标记
,

逐 日观察孵化情况
。

剪取

柑桔一个小枝条 (上带 3 一 4 叶 )
,

枝条基部用海绵和纱布缠 紧
,

将 枝条 插人盛水 中 的玻璃

瓶中
,

在叶片上接初孵幼蜡
,

逐 日观察各蜻态的发育历期 (各蜻态的判断 以见到蜕皮为准
,

枝条每 3 天更换 1次 )
。

同时
,

取初羽化成蜡
,

以上述同样的方法
,

雌雄配对接人无蜡的叶片

上
,

逐 日计数雌蜡产卵数量
,

至成蜡死亡为止
。
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2 桔全爪蜡自然种群生命表的组建方法

据观察
,

在贵州清镇
,

春季桔全爪蟠从幼蜡到成蜻的平均发育历期为 18 天左右
,

其 中卵

期 9 天
,

幼蜡期 3 天
,

若蜻期 6 天
。

成蜻历期以 20 天计
,

从羽化到 中期的历期 为 10 天
。

该

蟠发生世代重叠
,

同时可以发现各个发育阶段的个体
.

在生长发育过程中
,

因天敌
、

降水等

原因而大量死亡
。

为将各作用 因子作为独立的组份进行分析
,

参照庞雄飞等 ( 19 92) 的方

法
,

组建以作用 因子组配 自然种群生命表
。

同时
,

以成蟠初期至中期的逐 日存活率作为一个

组份
,

表示成蜻期 由于天敌等造成的非正常死亡情况
,

由于柑桔全爪蜻发生世代重叠
,

且各

发育 阶段的历期不 同
,

因而每一蜻态定期调查记录的累计数量与实际数的差异甚大
,

必须采

用历期法 (伊藤嘉昭
,

19 7 5)
,

按调查间距与发育历期进行换算估计
,

其估计值 (N : )与实际调

查值 (N
二

)
、

发育历期 (兀 )及调查间距 (△x) 的关系式为 :

N : = △x N
x

/ xT ( l )

各蜡初始数量 (头 )由下式求出 :

N
。
= N

:

/ S
`

( 2 )

其中
,

N
。
为各蜡态初始数量

,

N
:

为各蜻态期中值
,

S 为各蜡态的逐 日存活率
,
t 为各 蜡

态初期至中期的历期 (天 )
.

本文中成蜡存活率均指逐 日存活率
.

按照以上原则
,

组建桔全爪蜡自然种群生命表
。

现 以 19 92 年春季 ( 4 一 5 月 )试验数据

示例如下
。

卵期存活率的估计 : 对卵标记观察结果表明
,

在卵期因降雨
、

捕食和不孵所导致的死 亡

率分别为 : 0
.

0 5 3 9
,

0
.

17 0 9 和 0
.

0 9 1 6
。

相应 的存活率分别为 0
.

9 4 6 1
,

0
.

8 29 1和 0
.

9 0 8 4
。

整

个卵期 的存活率 为 s
: 二 .0 7 1 2 6

。

系统调查数据见 表 1
。

根据 系统调查数据
、

各蜻态历期和卵期存活 率
,

由式 ( l) 和 式

表 1 春季桔全爪蜡种群数量系统调查数据 (贵州清镇
,

1卯2 )

日期 (月
·

日 ) 幼 蜡 成 蜡

,
才

n
à̀U

气勺̀,了0
,4OU八j000少UOn,,jQ曰勺一O门100鸟̀

,、
1ū
声
.

n乙2
八̀ú,一八U41

内、20气口ù、lJ了ù、àū /7
.

n,八”né
月
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苦
苦
口
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汀
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4
.

18

2 1

24

2 7

3 0

5
.

3

6

9

l 2

l 5

合计 (N
,

)

期中值 ( N : )

初值 (N
。
)

存活率 ( S
,

)

l l

3 7

6 3

16 9

2 0 7

1 0 7

2 04

2 8 2

17 6

2 9 3

5 7 3

5 7 3

2 0 2 9
.

5

0
.

6 0 0 5

若 蜻

2 7

3 l

4 6

1 82

14 7

1 2 3

2 1 8

2 19

24 8

3 1 3

1 90 7

9 5 3
.

6

1 2 18
.

7

0
.

6 13 7

3 6

5 2

8 5

10 5

9 2

4 3

1 6 4

1 0 1

13 0

12 8

9 4 8

9 4
.

8

7 6 4
.

2

( 0
.

8 1 1 6 )
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( 2) 分别推算出各发育阶段 (蜻态 )的存活率
。

幼蜡
、

若蜻期存活率分别为 0.印0 5
,

.0 6 13 7
,

成

蜻期逐 日存活率为 .0 8 1 1 6
.

按同样的方法
,

估算出排除天敌作用后桔全爪蜡各蜡态的存活

率分别为
:
幼蜡 .0 6 25 8

,

若蜻 .0 7 12 0
,

成蜡 (逐 日存活率 ) 0
.

82 2 7
。

为便于直观地反映各种作用因子对桔全爪蜻 自然种群的作用
,

需进一步分析各作用 因

子的影响
,

组建 以作用 因子组配的生命表
。

本文将桔全爪蟠 自然种群 的作 用因子分为不

孵
、

雨水
、

捕食和
“

其他
”

4 类
。

根据降雨 (中至大雨 )前后桔全爪靖种群数量变化情况
,

估算 出降雨对各蟠态的作用
,

仍

以存活率表示
。

在调查 期间内幼蜡
、

若蜡和成靖期 与降雨作用相对应的存活率分别为
:

0
.

6 3 6 4
,

0
.

7 17 6 和 0
.

9 74 0
,

其中成蜻数据为逐 日存活率
.

天 敌对 桔全爪蜻起着 重要 的控 制 作 用
。

在 实 验 园 中
,

主要 天 敌 有 尼 氏 钝 绥蜻

( A m b ly
s e i u s n i e h o l s i E h a r a )

、

深点食蜡瓢虫 ( S r a t h o r o s 夕u n c t i l l u m W
e i s e ) 和食蜻隐翅虫

(Q
u as i m us s p

.

)等
.

根据排除天敌作用调查结果
,

可推算出天敌的作用
,

幼蜻期与天敌作用

相对应的存活率为 :0
.

600 5 / .0 6 25 8 = .0 9 59 ;6 若蟠期
、

成蜡期与天敌作用相对应 的存活率分

别为
: 0

.

8 62 2 和 0
.

9 8 6 5
。

将雨水和天敌因素以外的死亡因子称为
“

其他
” .

在同一蜡态各作用因子所导致的存活

率之积相 当于该蜡态的存活率
,

据此可分别计算出各蜡态与因子
“

其他
”

相对应的存活率
,

如在 幼蜡期 为 0
.

6 0 0 5 / (0
.

6 3 6 4 X 0
.

9 5 9 6 ) = 0
.

983 3
,

若蜡期 和 成 蜡 期分 别 为 0
.

9 89 6 和

0
.

8科 7
。

根据 以上 的计算 结果
,

组建以作用 因子组配的桔全爪蜡春 季 自然 群种的生命表 (见

表 2 )
。

表 2 春季桔全爪蜡自然种群生命表 (贵州清镇
,

】望抢
.

4一匀

蜻 态 各期存活率 组份 死亡原因 相应的存活率

( x ) ( xS ) ( i ) (d
二

F ) ( S
,

)

卵 l 雨 水 S : = 0
.

94 6 1

S : = 0
.

7 12 6 2 捕食 5 2 = 0
.

82 9 1

3 不孵 5 3 = 0
.

90 8 4

幼 蜡 4 雨水 s ; = 0
.

6 3 6 4

S : = 0
·

6 0 0 5 5 捕食 5 5 = 0
.

9 5 9 6

6 其他 5 6 = 0
.

9 8 3 3

若 蜻 7 雨水 s , = 0
.

7 17 6

S 、 = 0
.

6 12 3 8 捕食 S : = 0
.

8 6 2 2

9 其他 5 9 = 0
.

9 8 9 6

成 蜻 10 雨水 ( S
, : = 0

.

9 7 4 0 )

S , 。
= (0

.

8 1 1 6 ) 1 1 捕食 ( 5
1 , = 0

.

9 8 6 5 )

12 其他 ( S
, 2 = 0

.

8 4 4 7 )
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3 桔全爪蜻自然种群生命表的分析

在表 2中
,

仅列 出各蜡态的存活情况
,

而未将雌蟠标准产卵量 ( )F
、

达到标准产卵量 的

概率 (p 力和雌性 比率 (尸 ; )等成蜻期重要的参数列出
.

在生命表 的分析 时本文采用分析 自

然种群生殖力表 的方法
,

以内察增长率 (
r 。

)作为判断桔全爪蟠 自然种群数量发展趋势的指

标
,

即当 r 。 > 0 时
,

判 断种群数量上升 ; 当 r 。 = O 时
,

种群数量 保持不变 ; 而 当 r 。 < 0 时
,

种群

数量下降
。

表 2 中的成蜡存活率实为雌蜡的存活率
,

这样的处理便于直接用雌蜻产卵量来

计算
r 。

值
,

而不必转换为
“

产雌数
” 。

根据表 2 中各蜡态的存活率
,

结合室 内对成蜡繁殖力

的观察结果
,

组建桔全爪蜻春季 自然种群生殖力表 (表 3)
.

表 3 桔全爪蜡春季自然种群的生殖力表

l
二

m
,

l
二
川

二

I
,

m
: x

1
.

0 0 0 0

未 成 熟 期

0
.

2 1 2 6

0
.

1 8 6 2

0
.

1 5 1 1

0
.

1 2 3 0

0
.

0 9 9 5

0
.

0 8 1 5

0
.

0 6 6 8

0
,

0 54 8

0
.

0 4 3 2

0
.

0 35 5

0
.

0 28 5

0
.

0 2 3 1

0
.

0 18 1

0
.

0 15 2

0
.

0 12 3

0
.

0 10 0

0
.

0 08 0

0
.

0 06 4

0
.

0 0 5 5

0
.

0 0 4 2

0
.

0

0
.

0

2
.

6

3
.

0

4
.

0

4
.

2

3
.

5

2
.

3

0
.

8

0
.

5

0
.

3

0
.

2

0
.

3

0
.

0

0
.

00 0 0

0
.

0 00 0

0
.

1 5 1 1

0
.

20 9 1

0
.

2 5 8 7

0
.

2 5 1 1

0
.

1 9 8 0

0
.

2 1 6 0

0
.

1 8 1 4

0
.

14 5 6

0
.

0 9 9 7

0
.

0 5 3 1

0
.

0 3 8 0

0
.

0 15 2

0
.

0 0 9 8

0
.

0 0 5 0

0
.

0 0 2 4

0
.

0 0 1 3

0
.

0 0 1 7

0
.

0 0 0 0

艺 1
.

5 3 7 3

0
.

0 0 0 0

0
.

0 0 0 0

3
.

0 2 2 0

4
.

3 9 1 1

5
.

6 9 1 4

5
.

7 7 5 3

4
.

7 5 2 0

5
.

4 0 0 0

4
.

7 1 7 4

3
.

9 3 0 0

2
.

7 9 3 0

1
.

5 4 0 8

1
.

14 0 3

0
.

4 7 1 2

0
.

3 14 9

0
.

16 5 0

0
.

0 8 1 6

0
.

0 4 4 8

0
.

0 5 9 0

0
.

0 0 0 0

44
.

2 9 0 1

1
..
·
-

n6n,01,̀
内j4气
ù一61

`1OUO了01,自飞曰4
ù
勺
护O,声

112,4,̀,̀勺̀,山勺一,̀,ù2
门jc、ù飞曰飞曰,Jc、ù,jrj

按公式 (3 ) 一 ( 7) 计算出 自然种群的净增殖率 ( R
。

)
、

平均 世代 历期 (力
、

内察增 长率

(r
。

)
、

周 限增长率 (劝和倍增时间 (O等指标
。

同样
,

可计算排除天敌作用后各指标的变化情

况 (如表 4 )
。
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净 增 殖 率 ( R
。

) = z l
x

m
:

平均世代历期 ( )T = (别
二

m
二

x) / R
。

内察增 长率 ( r 。 ) = In ( R
。

) / T

周 限增 长率 扭 ) = e x P (
r 二

)

种群倍增时间 ( )t = ih Z /
r 。

从表 4 中可以看 出
,

净增殖率 ( R
。

) > 1
,

内某增长率 (
r 。

) > O
,

说明春季桔全爪蜻种

群数量是上升的
。

在排除天敌的情况下
,

桔全爪蜡自然种群的净增殖率和内察增长

率都明显增加
,

说明如果没有 天敌的作

用
,

桔全爪蜻种群数量上升速度 会更快
.

同样
,

在排除天敌的情况下
,

周 限增 长率

增加
,

种群的倍增时 间缩短
。

说明在春季

天敌对桔全爪蜻种群数量 的控制作 用是

表 4 桔全爪蜡春季自然种群和排除天敌作用后

种群的生殖力表参数

排除天敌种群

净增殖率 ( R
。

)

平均世代历期 ( T
,

天 )

内察增长率 ( r
,

)

周限增长率 (幻

种群倍增时间 ( t
,

天 )

自然种群

1
.

8 3 7 3

2 4
.

2

3
.

37 5 3

0
.

0 2 5

1
.

0 2 6

0
.

0 50 2

1
.

0 5 1 5

明显的
,

但单靠天敌的作用不能控制桔全爪蜡种群数量的增长
,

需辅以其他措施进行防治
。

4 讨论

自然种群生命表在世代互不重叠的昆虫中应用较多
,

这与 M or isr 等 ( 19 54) 经典的云杉

卷叶蛾 自然种群生命表组建方法基本相同
。

但对世代重叠较为严重的昆虫或蜡或蜡类
,

组建

自然种群生命表较为困难
。

庞雄飞等 ( 19 92) 采用平均历期法组建 了褐稻虱 自然种群生命

表
,

本文对此法作了一些修改
,

以公式 N
。
= N

:

/兮 估算各蜡态初始数量
,

使得此法在应用上

更为方便
。

我们曾探讨过桔全爪蜡自然种群生命表的组建和分析 (田 明义等
,

19 9 2)
,

本文在此基础

上有所改进
:
( l) 鉴于该蟠受雨水影响较大

,

我们列出了降雨 的作用
.

但必须指出
,

仅根 据

降雨前后种群数量的变化情况来估计降雨的作用是较为粗放的
,

因为降雨的影 响可能是多

方面的
,

如除直接冲测外
,

雨水浸泡会对发育
、

繁殖和存活等带来影响
.

对雨水的作用有待

深人研究
。

( 2) 本文采用 自然种群生殖力表的内察增长率 (
r .

)等指标
,

对桔全爪蜻种群数量

变化进行分析和判断可直观地反映出该蜻 自然种群数量的变动情况
,

分析各作用 因子对桔

全爪蟠种群数量 的影 响
,

也便于对其他作用 因子 (如气候
、

品种
、

杀虫剂等 )的作用进行分

析
.
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