
第 !"卷第 #期

!"""年 #月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!"2-/1#
34512!"""

温度对孟氏隐唇瓢虫实验种群的影响
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摘要<在 #:BC:D范围内研究了温度对孟氏隐唇瓢虫实验种群生长发育的影响2结果表明2在 #:B!=D范围内2温度愈

低2发育历期愈长2当温度达到 C!D后2发育历期又略有延长E孟氏隐唇瓢虫世代发育起点温度为 ##F=D2有效积温为

:8!FC日度E孟氏隐唇瓢虫世代存活率以 !9D最高2以 C:D最低E在 !"BC!D范围内2孟氏隐唇瓢虫内禀增长率7GH;I周

限增长率7J;和世代净增长率7K";均以 !9D为最高2分别为 "F"9>"2#F"9=C和 9#F:!E在 !"BC!D范围内2在理论稳定年

龄组配中2孟氏隐唇瓢虫成虫所占的比例均在 #=L以下E
关键词<温度@孟氏隐唇瓢虫@生长发育@内禀增长率7GH;
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孟氏隐唇瓢虫7/G+@’~)|%H-$H~#’G~-50%G0Ax0:459;原产于澳洲2#A=#年被引入美国加州防治柑桔粉

蚧成功后2已有 :"多个国家或地区相继引进和应用K#LE我国于 #=88年从前苏联引入广州K!L2#=>A年发现

已在广州I佛山等地建立了稳定的自然种群2每年 :B9月能有效地控制粉蚧和绵蚧的种群数量KCLE有关孟

氏隐唇瓢虫的生物学和繁殖利用等已有一些研究K:BALE本文研究了温度与孟氏隐唇瓢虫的关系2为更好繁

殖利用该瓢虫提供基础资料E

M 材料与方法

MFM 仪器及温度设置 本试验在华南农业大学中心实验室进行E温度控制设备为日本 sv?,z
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箱!误差为"#$%&’设置 ()&!(*&!+#&!+,&!+-&!+.&!,+&!,)&等 /个温度梯度!相对湿度为 /#0
左右!光照 1234(+2(+’

5$6 试验虫源 采自华南农业大学校园内或校园附近石栗树和人心果树上的孟氏隐唇瓢虫成虫!在室内

饲养繁殖的子一代作为试验虫源’

5$7 食料来源 在室内用南瓜饲养桔粉蚧89:;<=>=>>?@>ABCADEFFGH作为代饲料’冬季气温低时!在 +,&或

+-&恒 温箱内饲养粉蚧!以保证饲料的供给’

5$I 试验方法 把着有新鲜卵的滤纸放入培养皿8内径 (+#JJ!高 (%JJH内!每个温度梯度放置 (%#粒

卵!观察卵的孵化情况’幼虫期用同一温度孵化的幼虫 %#头!在小瓶8内径 ,#JJ!高 %#JJH内用桔粉蚧饲

养!每头幼虫占 (小瓶!瓶口用纱布包扎!以防幼虫逃逸’适时更换饲料!每天观察蜕皮K化蛹K羽化和死亡

情 况’成虫期用刚羽化的 (#对成虫8含 (雌 (雄H!分别置于 (#个小瓶中饲养!瓶口用纱布包扎’每天上午

更换饲料!用解剖镜检查更换出来的饲料中的卵量’观察自孟氏隐唇瓢虫羽化后开始直到成虫自然死亡为

止’

6 结果与分析

6$5 温度对孟氏隐唇瓢虫发育历期的影响

在 ()L,+&范围内!不同温度下孟氏隐唇瓢虫卵至蛹及世代的发育历期见表 (’由表 (可知!在 ()L

+.&范围内!温度愈低!历期愈长!随着温度的升高!历期逐渐缩短’当温度达到 ,+&后!发育历期略有延

长’在 ()L+#&范围内!不同温度间历期差距较大!世代历期相差近 ,#M’随着温度的升高!每温度间的历

期差距逐渐缩短’当温度达到 +.&后!不同温度间历期差距明显缩小!各虫态历期的差距大多不到 (M!世

代的历期差距也仅有 (L+M’

表 5 不同温度下孟氏隐唇瓢虫各发育阶段的历期8MH
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6$6 发育起点温度和有效积温

根据表 (的试验数据!采用李超#.$改进的线性日度模型计算各虫态的发育起点温度及有效积 温 见 表

+’由表 +可知!孟氏隐唇瓢虫各发育阶段的发育起点温度的模拟值为 .$.L(($.&!但结合昆虫生物学意

义!应取各发育阶段发育起点温度中的最大温度8即 (龄幼虫期的发育起点温度 (($.&H!作为该虫的世代

发育起点温度’
表 6 孟氏隐唇瓢虫各虫态及世代发育起点温度和有效积温
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!"# 发育速率模型的拟合

根据表 $的试验数据%采用 &’()*+,-.$/0提出的 1,2)+3)4曲线方程和 53)--67等.$$0提出的修改的 1,2)+8

3)4曲线方程拟合%得出温度与孟氏隐唇瓢虫发育速率的关系模型%其参数值列于表 9中:

表 # 孟氏隐唇瓢虫发育速率模型参数值及其拟合性检验

;<=>?# @<A<B?C?A?DCEB<C?DFGH?I?>FJB?KC<>A<C?BFH?>DFGLMNOPQRSTUVWUQXPMQVYZTMZ

虫期

53’26

1,2)+3)4模型 1,2)+3)4[,*6\ 53)--67模型 53)--67[,*6\

] ^ _ ‘ a$ ab c defgh ‘
卵 i22 /"9/jk k"b$9$ l/"$mnk /"jmk$ k"o$$/ l/"b$n9 /"bjnb 99"/ /"jpko
幼虫 1’7(’ /"$9$o k"9jnk l/"$j9b /"jkpo 9"mnb$ l/"$n/b /"$np9 9b"n /"jp/j
蛹 qrs’6 /t$99/ ktpmo9 l/tb9bn /tj$/k 9tmkmj l/t$okb /t$kmk 9btn /tj9p/
世 代 u6-67’8

3),-
/t/n// nt/opb l/tbkpn /tjpjj 9tokk9 l/t$n9b /t/p9$ 99t/ /tjokk

v 表中 ŵ_wa$wab均为常数x]wc均为最大发育速率%de为最大发育速率时的温度:

图 $ 孟氏隐唇瓢虫发育速率与温度的关系f53)--67模型h

y)2t$ z6\’3),-+{)s|63}66-36[s67’3r76+’-**6(6\,s[6-3’\7’36

,~c‘!"#$%̂&e’&$(#‘$e)*+‘*

由 表 9可 知%尽 管 用 1,2)+3)4模 型 和

53)--67模型拟合的孟氏隐唇瓢虫最大发育

速 度 ]值 与 c值 差 异 不 大%但 53)--67模

型 能 反 映 出 高 温 下 发 育 速 率 下 降 的 特 性%
并可求得最大发育速率时的温度为 9b"n,

99g:
孟氏隐唇瓢虫各发育阶段的发育速率

f-h与温度fdh关系的 53)--67模型见图 $:

!". 温度对孟氏隐唇瓢虫存活率的影响

在 $k,9kg范 围 内%不 同 温 度 下 孟 氏

隐唇瓢虫存活率见表 k:由表 k可知%当温

度 介 于 $k,9bg之 间 时%各 虫 态 存 活 率 受

温 度 影 响 较 小:卵 的 孵 化 率 在 km"//,

pk"$/之间x幼虫和蛹存活率较高%在 m/"9/,$///之间:当温度达 9kg时各虫态存活率明显下降:在

9pg高温下%仅少部分卵孵化%孵化率为 o/%孵化出的 $龄幼虫未进入 b龄全部死亡%这一点未在表 k中

列出:
表 . 不同温度下孟氏隐唇瓢虫各虫态及世代的存活率f/h
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!"5 温度对孟氏隐唇瓢虫繁殖的影响

$9$$期 陈先锋等6温度对孟氏隐唇瓢虫实验种群的影响
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图 ! 不同温度下孟氏隐唇瓢虫成虫逐日产卵概率图

"#$%! &’()*)#+#,-(./$$0+*#1)-2/’./3*+/2/’1*-

*,.#4/5#610(.7(60,*6,,/32/’*,8’/0

9:;:< 温度对孟氏隐唇瓢虫产卵和成虫寿命的

影 响 表 =列 出 了 不 同 温 度 下 孟 氏 隐 唇 瓢 虫 繁

殖的几个指标及成虫寿命>在 !?@A!B范围内C
成 虫 的 平 均 产 卵 前 期D产 卵 期D产 卵 量 和 产 卵 高

峰日随着温度的升高逐渐缩短C但达到 A!B时平

均产卵前期和产卵高峰日反而延长E成虫的平均

寿命以 !FB为最长>
由 于 孟 氏 隐 唇 瓢 虫 产 卵 期 较 长C以 A1为 一

个时间单位C绘制了成虫的产卵动态图G图 !HC更

直 观 地 反 应 不 同 温 度 下 成 虫 逐 日 产 卵 概 率 变 化

情况>在 !?@A!B范围内C产卵波动情况除 A!B
呈单日峰外C其余温度下均呈两个明显的波峰>

9:;:9 温度与孟氏隐唇瓢虫种群繁殖特征指标

关系 根据孟氏隐唇瓢虫种群特征年龄 ID特征

存 活 率 JK 和 产 卵 雌 数 LKC按 照 M#’7NOP!QDR6S

1’/T*’,N*等OPAQD林 昌 善OPUQ的 方 法 计 算 不 同 温 度

下世代净繁殖率GV?HD世代平均时间GWHD内禀增

长 能 力GXYH和 周 限 增 长 率GZH以 及 按 照 M#’7NOP!Q

的 方 法 计 算 不 同 温 度 下 的 稳 定 年 龄 组 配 和 瞬 时

出 生率G[HD瞬时死亡率G\H和种群理论稳定年龄

组配见表 F>
由表 F可知C在 !?@A!B范围内C净繁殖率D

内禀增长率D周限增长率和瞬时出生率均以 !FB
时 为 佳E平 均 世 代 时 间 随 着 温 度 的 升 高 而 缩 短>
在孟氏隐唇瓢虫种群的理论稳定年龄组配中C未

成熟期占很高的比例C成虫所占的比例均在 P]̂
以 下C说 明 孟 氏 隐 唇 瓢 虫 是 一 个 旺 盛 扩 展 的 种

群>

_ 讨论

_:< 孟 氏 隐 唇 瓢 虫 于 =?年 代 中 期 自 前 苏 联 引

入 广 东C至 今 已 有 U?余 年C在 新 的 生 境 中C其 生

态学特性可能发生了一系列的变化>P]F!年的试

验 结 果 表 明C在 恒 温 A!B下 卵 的 孵 化 率 仅 为

Û C在 AUB和 AFB下C卵 全 部 不 孵 化E在 A!@

AFB下C幼虫和蛹全部死亡C成虫不产卵OFQ>现在

广州的孟氏隐唇瓢虫种群C从表 U可见C在 A!B和 AUB世代的孵化率分别为 =P:Â 和 AF:!̂ C在 AFB下

还有 ‘̂ 的卵孵化E在 A!B和 AUB世代的存活率分别为 UP:F̂ 和 ]:Â >这可能是孟氏隐唇瓢虫种群对高

温的一种适应>

_:9 内禀增长能力不仅考虑到种群的出生率和死亡率C同时还将种群的年龄组配D产卵力和发育速率等

因素包括在内C因此它能更精确地表述种群数量变动的情况>在 !?@!FB之间C孟氏隐唇瓢虫的 XY 随着温

度的升高而迅速增大C在 !F@A!B之间CXY 随着温度的升高而逐渐下降>以 !FB下的 XY 最大C如在此温区

附近饲养C可以在短时间内繁殖出大量的孟氏隐唇瓢虫>尽管 !?B时产卵量最大C但它的 XY 较低C因而不

利于孟氏隐唇瓢虫的快速繁殖>
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表 ! 温度对孟氏隐唇瓢虫繁殖及成虫寿命的影响

"#$%&! "’&&((&)*+,(*&-.&/#*0/&+,1/&./,20)*3,1#12%,14&53*6,(#20%*+,(789:;<=>?@AB@<C;8<ADE?8E
温度FGH
IJKLJMNOPMJ

QR QS QT QU SQ

产卵前期FVHW XSYUZRY[ XXY\ZSYQ [Y\ZRY] TY[ZXYR XRŶZXŶ
产卵高峰日_ XRQ TU X̂ U X]

高峰日产卵概率‘ RYR]RQ RYR]̂\ RYXRRR RYX̂ \̂ RYQ\̂U
平均产卵期FVHa U[Y\Z]XYS T̂YUZQ]Ŷ T\YRZX\YQ ]XYTZX]YR ]XYQZQ[YR

平均产卵量FJbbcdeHf S\̂Y]ZQT]YX SRQYUZX̂\YQ QXQYXZX]QY[ XR[YSZ[\YU TTYSZQXYR
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vJNmLMiVPrOlimLJMliV fvJNmqJrPmVlOu gvJNmtimbJklOuiqNVPtO

表 w 温度对孟氏隐唇瓢虫种群繁殖特征的影响
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