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摘要?利用作用因子生命表技术3组建芥菜o芥蓝o小白菜和菜心 <种十字花科蔬菜上小菜蛾自然种群连续

世代生命表3分析寄主植物和生物因子对小菜蛾种群数量的控制作用E结果表明?在 <种十字花科蔬菜的

一造菜上3小菜蛾均能完成两个世代E虽然小菜蛾在芥菜上的初始卵量最高3但害虫种群总增长倍数在芥

蓝上最高3其次为小白菜3菜心和芥菜3分别为 #C9;<o##9@$o##9<"和 "9C;E这说明尽管芥菜对小菜蛾成虫

的产卵有一定的吸引作用3但不适合小菜蛾生长发育E芥蓝是最适宜小菜蛾种群增长的寄主E生物因子在

小菜蛾自然种群控制中起着重要的作用3但是在不同种类十字花科蔬菜上3天敌类群对小菜蛾控制作用存

在一定差异E除芥菜之外3寄生性天敌对芥蓝o菜心和小白菜上的小菜蛾种群控制作用最大3其次为p捕食

及其它q3病原微生物的控制作用最小Ep捕食及其它q对芥菜上小菜蛾种群的作用非常明显3如果排除此因

子作用3小菜蛾种群两代后将增长 #!;9$"倍E该因子是导致芥菜小菜蛾自然种群增长趋势指数低的主要

原因E因此在制定小菜蛾防治策略时3应考虑蔬菜的种类和布局3加大对芥蓝小菜蛾种群的防治力度=芥菜

可作为一种诱杀植物种植3以吸引小菜蛾产卵3并集中防治E这些防治策略在小菜蛾综合治理中具有重要

的实际意义E
关键词?小菜蛾=十字花科蔬菜=生命表=芥菜=诱杀作物=中国
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小菜蛾 ‘abcdaaefgahicdaaeRONS是十字花科蔬菜上的一种重要害虫6在热带和亚热带的南亚l东南亚及

中国南部地区6近年来已成为蔬菜生产上的毁灭性害虫mCno在小菜蛾的生态系统中6食料条件是影响小菜

蛾种群数量动态的重要因素o作为一种寡食性害虫6小菜蛾的寄主选择与十字花科植物中的芥子油含量有

关mMpqn6寄主叶片的蛋白含量和营养状况对小菜蛾种群的存活率和繁殖力有显著影响mT6Lno
生命表是研究昆虫种群的一种有效的方法6国外有不少学者利用自然种群生命表来分析降雨l天敌捕

食以及寄生对小菜蛾种群的作用大小mkpCMn6他们所用的生命表是以虫期为独立组分的6只能在计算结果中

列出各虫期的存活率6关键因子的分析结果是按关键虫期推算的6所得出的结果用于确定该害虫防治的关

键虫期是有效的6但不能全面反映各因子的实际控制作用o庞雄飞mCEn提出的以作用因子组配的生命表可以

直接分析各个因子的作用6能客观l正确l定量地评价各种因子尤其是天敌因子对害虫种群系统的控制作

用o利用作用因子组配的生命表6华南农业大学昆虫生态室评价了释放拟澳洲赤眼蜂6施用小菜蛾颗粒体

病毒和H(制剂等措施对小菜蛾种群系统的控制作用mCUpCTno本实验通过组建不同蔬菜种类上小菜蛾自然种

群连续世代生命表6分析不同寄主条件下小菜蛾种群的实际繁殖情况以及自然条件下各种因子对小菜蛾

种群数量的控制作用6评价蔬菜种类对小菜蛾种群繁殖的营养适合性6为进一步制定不同蔬菜上小菜蛾防

治策略提供参考o
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! 材料和方法

!"! 材料

供试蔬菜种类 菜心 #$%&&’(%)*%$%(+’,),&’&-./0123芥蓝 #"%45674%5$%-./0123芥菜 #"89,()%:;"<

=>??"@.A"B64’6&%-./0123小白菜 #"(%C*)&D$’&;"??E"(+’,),&’&:;<F.G/H>@.A"(6CC9,’&I?1H1J;11K

L种蔬菜的供试品种分别为广东省农科院蔬菜所出售的MLNO菜心P尖叶芥蓝P大叶芥菜和矮脚奶白K

!"Q 调查方法

田间系统调查 于 RNNS年 LTU月在深圳龙岗示范生态农场进行V每种蔬菜调查面积 W"WXXYZ[K系统

调查从子叶期始至收割期止3间隔为 [\3取样单位为 RR]Z[3随机取样3记载样方中小菜蛾的虫期P数量以

及各种虫态的死亡因子和数量K调查期间3不喷施任何治虫措施K
室内观察 在调查过程中3随机摘取一定数量的小菜蛾卵P各龄幼虫和蛹带回室内培养3逐日观察记

录各虫态的死亡原因及数量3以此估计相应虫期的作用因子存活率K蛹羽化后统计成虫雌性概率3雌雄配

对后放入有新鲜菜心叶片的塑料筒中产卵3每天更换菜叶并记录卵数量3估计成虫的单雌产卵量K成虫喂

饲 RŴ 蜂蜜水作补充营养3共设 [W对重复K

!"_ 小菜蛾自然种群连续世代生命表的组建及生命表参数估计方法

参考何余容等‘RSa小菜蛾连续世代生命表的组建方法K
庞雄飞等‘RXa提出的以作用因子组配的生命表3其模型为b

cd e[feRd gRg[gXhgijkjklkBmkB’:gn%<’

其中3c为种群趋势指数oeR3e[为当代和下代的种群数量ogRg[gXhgi为各作用因子相对应的存活率o

jkjkl为产卵量okB为成虫迁移后居留率okB’为成虫逐日产卵概率ogn%为成虫逐日存活率种群控制指数

:pH\1q>rs>Et0.J/>H=>HJA>03cku<是对种群数量发展趋势控制作用的一个指标3以被作用的趋势指数

:cv<与原有的种群趋势指数:c<的比值表示3即 ckudcvfc3在此基础上3庞雄飞等‘RXa提出了种群趋势指数

的排除P添加和干扰作用分析法K在排除作用分析法中3如果排除一个因子 c的作用3其相对应的存活率 g’
dR3则其种群趋势指数由原来的 c改变成 cw3即b

cwd gRg[gXhRhgijkjklkBmkB’:gn%<’

则排除作用控制指数b

xcku:g’<d cwfcd
gRg[gXhRhgijkjklkBmkB’:gn%<

gRg[gXhg’hgijkjklkBmkB’:gn%<
d Rfg’

Q 结果与分析

Q"! 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3组建 L种蔬菜上小菜蛾自然种群连续世代生命表:表 R<K表 R中成

虫期参数为标准卵量3雌性概率和达标卵概率的乘积K从表 R可以得出3在 L种十字花科蔬菜的一造菜上

小菜蛾均能完成两个世代3其种群总的增长倍数:cR[<在芥蓝上最高3其次为小白菜3菜心和芥菜3分别为

RS"ULPRR"NWPRR"LX和 X"SU3说明 L种十字花科蔬菜对小菜蛾种群增长的影响程度存在差异K从一造菜初

期的第 R代分析3在 L种蔬菜上小菜蛾的种群种群增长比较缓慢3趋势指数:cR<依大小排序为菜心:X"XN<P
小白菜:X"R[<P芥蓝:["W[<和芥菜:R"RU<o第 [代小菜蛾种群增长指数:c[<的排序为芥蓝:N"yR<P菜心

:U"XU<P小白菜:z"WL<和芥菜:["XR<3其中芥蓝最高3菜心与小白菜的无明显差异K在第 RP第 [代间3芥菜

地有小菜蛾成虫迁入3迁入影响作用为 R"LW[3其余 X种蔬菜地的成虫均为迁出3说明芥菜对小菜蛾成虫的

产卵确有一定的吸引作用3但最终小菜蛾连续世代种群的增长仍以芥菜上最低3进一步说明几种十字花科

蔬菜中芥菜最不适合于小菜蛾生长发育K

Q"Q 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换算成的排除作用控制指数:{ps=<列于表 [3得到包括寄生3病亡和捕食及其

它在内的各种天敌因子对 L种蔬菜上小菜蛾自然种群连续世代的控制作用强度K结果表明3在第 R代3菜
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蛾啮小蜂!菜蛾绒茧蜂!雌性概率依次为影响芥蓝和小白菜上小菜蛾种群的重要因子"菜蛾绒茧蜂!菜蛾啮

小蜂!雌性概率依次为影响菜心上小菜蛾种群的重要因子"菜蛾啮小蜂!四龄期的#捕食及其它$!雌性概率

依次为影响芥菜上小菜蛾种群的重要因子%在第 &代"作用于菜心!芥蓝和小白菜上小菜蛾种群的重要因

子依次为菜蛾啮小蜂!雌性概率!菜蛾绒茧蜂以及四龄幼虫期的#捕食及其它$"而作用于芥菜上小菜蛾种

群的重要因子略有不同"依次为菜蛾啮小蜂!菜蛾绒茧蜂和雌性概率%
表 ’ (种十字花科蔬菜上小菜蛾自然种群连续世代生命表

)*+,-’ ./0-1*+,-2301435361/6737289: ;-6-<*1/36236=/00-<-615<75/0-<2

代 别

>?@?ABCDE@F

虫 期

GCBH?F

各期存活率 GIAJDJEAFKDLEM?BNKFCBH?EMOPQ

芥 蓝

RKD@?F?SBT?

菜 心

UTEV?AD@H
RKD@?F?NBWWBH?

小白菜

XBSYNKED

芥 菜

Z?BM[IFCBA\

第 ]代 卵 ĤHF _‘abc _‘acd _‘bbc _‘de]
]龄幼虫 ]FCD@FCBATBAJB? _‘dfa _‘dcf _‘fgb _‘ccg
&龄幼虫 &@\D@FCBATBAJB? _‘dab _‘a_a _‘b_b _‘ce&
g龄幼虫 gA\D@FCBATBAJB? _‘a]b _‘b_a _‘d]] _‘ca_
e龄幼虫 eCKD@FCBATBAJB? _‘&e_ _‘&dg _‘]fd _‘&cc
蛹 XILB? _‘&_c _‘ge] _‘ggd _‘g&g
成虫期参数 XBAB[?C?AFEMB\ITCF ]cg‘b ]gg‘] ]]c‘c ]&b‘d
种 群 趋 势 指 数 hi]jk@\?lEM
LELITBCDE@CA?@\hi]j

&‘_& g‘gf g‘]& ]‘]d

迁入或迁出 k[[DHABCDE@m?[DHABCDE@hnj _‘bf_ _‘cc& _‘a&a ]‘e_&
第 &代 卵 ĤHF _‘acb _‘ac] _‘aae _‘a_d

]龄幼虫 ]FCD@FCBATBAJB? _‘abe _‘b__ _‘a]e _‘d&b
&龄幼虫 &@\D@FCBATBAJB? _‘f_f _‘bc] _‘aaf _‘d]]
g龄幼虫 gA\D@FCBATBAJB? _‘fge _‘beg _‘bad _‘cdd
e龄幼虫 eCKD@FCBATBAJB? _‘gc] _‘gcc _‘gab _‘ge&
蛹 XILB? _‘gd_ _‘g]& _‘g_d _‘geg
成虫期参数 XBAB[?C?AFEMB\ITCF ]cg‘b ]gg‘g ]]c‘c ]&b‘d
种 群 趋 势 指 数 hi&jk@\?lEM
LELITBCDE@CA?@\hi&j

f‘b] d‘gd c‘_e &‘g]

两代种群趋势指数hi]&jo k@\?lEMLELITBCDE@
CA?@\EMCVEH?@?ABCDE@Fhi]&j

]a‘de ]]‘f_ ]]‘eg g‘ad

oi]&p i]qnqi&

芥蓝!菜心和小白菜 g种蔬菜上"寄生性天敌的控制作用最大"如排除寄生性天敌的作用"在一造菜的

种植期内"小菜蛾种群能增长到原来的 e_倍以下r#捕食及其它$的作用其次"如果排除这个因子"芥蓝上

小菜蛾种群将在原来的基础上增长 ]d倍"菜心和小白菜上种群增长 b倍以上r病原微生物自然控制作用

较小"其控制指数范围仅在 ]‘egs]‘b_之间"即排除#病亡$因子"种群最高增长也就是为原来的 ]‘b_倍%
芥菜上#捕食及其它$的作用非常明显"是导致芥菜上小菜蛾自然种群增长趋势指数低的主要原因"如果排

除#捕食及其它$的作用"两代后小菜蛾种群将增长 ]&d‘_g倍%

t 讨论与问题

十字花科蔬菜是小菜蛾赖以生存的食物u&v"小菜蛾成虫喜欢选择芥子油含量高的蔬菜产卵"这已被众

多的学者研究证实u&sc"]bv%在常见的十字花科蔬菜中"由于芥菜类有较高的芥子油含量"是小菜蛾最喜欢产

卵的寄主"被推荐作为田间诱杀作物并成为小菜蛾 kXQ中的一条有效措施u]&"c"]bv%本研究在系统调查中发

现"在 e种蔬菜上小菜蛾的初始卵量以芥菜上为最高"且在第 ]!第 &代间"只有芥菜地有小菜蛾成虫迁入

现象"证实了芥菜对小菜蛾成虫的产卵确有一定的吸引作用%然而小菜蛾的最适宜寄主除取决于产卵选择

性外"还取决于寄主植物的营养条件"因此最喜欢产卵的寄主并不一定是最适宜于生长发育的寄主%本实
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验结果表明!小菜蛾在 "种十字花科蔬菜的一造菜上均能完成两个世代!其种群总的增长倍数在芥蓝上最

高!其次为小白菜!菜心和芥菜!分别为 #$%&"’##%()’##%"*和 *%$&!说明芥蓝是最适宜于小菜蛾种群生长

发育的寄主!而芥菜是最不适合于小菜蛾生长发育的寄主+因此在制定小菜蛾的防治策略时!应考虑到蔬

菜种类的不同!对小菜蛾增长倍数较高的蔬菜如芥蓝!应加强对小菜蛾的防治力度+作为一种诱杀植物芥

菜能吸引小菜蛾产卵!但并不能提供最适于生长’发育和繁殖的营养!对整个蔬菜生态系统中的小菜蛾种

群数量起压低作用!这在小菜蛾综合治理中具有重要的实际意义+
表 , -种蔬菜上影响小菜蛾自然种群的重要因子分析

./012, 34/15676897:;8<=/4=9/>=8<698<?@A ;8;B1/=784684C7992<24=><B>792<6

代 别

DEFEGHIJKFL

虫 期

MIHNEL

作用因子

OHPIKGL

排除作用控制指数QRSTUV
RWPXYLJZEJF[EWK\]K]YXHIJKFPKFIGKX

芥蓝

Û JFELE_HXE

菜心

OXK‘EGJFN
Û JFELE
PHaaHNE

小白菜

TH_bP̂KJ

芥菜

cEH\dYLIHG[

第 #代 卵 RNNL 捕食及其它 TGE[HIKGLHF[KÎEGL #%ef #%e( #%#* #%f&

#LINEFEGHIJKF 寄生 THGHLJIKJ[L #%)e #%)* #%)) #%))
幼虫 cHGZHE 捕食及其它 TGE[HIKGLHF[KÎEGL "%(* e%ef e%(& #e%g$

初孵幼虫死亡 hEHÎ K\FE‘XHGZHE #%## #%#* #%)& #%#$
真菌 OYFNYLJF\EPIJKF #%)) #%)& #%)) #%))
细菌 iHPIEGJHJF\EPIJKF #%)e #%)) #%)) #%))
病毒 TWDjJF\EPIJKF #%)* #%#* #%)* #%))
绒茧蜂 klmnopq e%#" *%*) e%$* #%"$

蛹 TY]HE 真菌 OYFNYLJF\EPIJKF #%## #%#) #%)" #%)g
细菌 iHPIEGJHJF\EPIJKF #%#) #%)) #%)) #%))
啮小蜂 rlstuvo "%)) e%&$ e%g& e%$$

第 e代 卵 RNNL 捕食及其它 TGE[HIKGLHF[KÎEGL #%*e #%e( #%e& #%")

eF[NEFEGHIJKF 寄生 THGHLJIKJ[L #%)) #%)* #%)* #%)e
幼虫 cHGZHE 捕食及其它 TGE[HIKGLHF[KÎEGL e%)* e%** #%(# "%"g

初孵幼虫死亡 hEHÎ K\FE‘XHGZHE #%## #%#* #%)& #%#$
真菌 OYFNYLJF\EPIJKF #%)# #%#( #%"e #%#"
细菌 iHPIEGJHJF\EPIJKF #%)f #%)* #%)" #%)e
病毒 TWDjJF\EPIJKF #%)) #%)" #%)f #%)$
绒茧蜂 klmnopq #%$g #%"$ #%ge e%e#

蛹 TY]HE 真菌 OYFNYLJF\EPIJKF #%)* #%)* #%)f #%)&
细菌 iHPIEGJHJF\EPIJKF #%)* #%)) #%)* #%))
啮小蜂 rlstuvo e%&e *%#) *%)) e%$f

生物因子在小菜蛾自然种群的控制中起重要的作用!在不同种类十字花科蔬菜上天敌类群对小菜蛾

控制作用有一定的差异+在除芥菜外的其它蔬菜上!寄生性天敌的控制作用最大!w捕食及其它x其次!由病

原微生物控制作用最小+而在芥菜上w捕食及其它x的作用非常明显!如果排除此因子的作用!小菜蛾种群

两代将增长 #e&%)*倍+在生命作用因子的估计中!w捕食及其它x除捕食性天敌的作用外!还包括其它不易

统计的因子如气候因素以及寄主不适等引起的害虫种群数量减少+在本实验中!"种蔬菜种植于同一时间!
因气候因子引起的差异是不存在的!因此寄主的营养可适性可能是导致芥菜上小菜蛾种群增长较低的主

要原因+据报道!寄主叶片的蛋白含量对小菜蛾种群的存活率和繁殖力有显著影响y&!$z!而芥菜的营养可适

性较差是否因为蛋白含量有差异抑或由其它原因引起!有待进一步探明+此外!排除作用控制指数QRSTUV
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已被证明是生命表技术中很有用的参数!但是它的差异显著性统计检验问题尚有待于进一步解决"
表 # 天敌因子对 $种蔬菜上小菜蛾种群的联合控制作用

%&’()# *+,-().)//)0123)4)55+/4&167&()4),2)5+40+41246+658)4)7&12+45+/9:; -+-6(&12+45

蔬菜种类

<=>?@>ABC
?DE?@C>DA

第 F代 FAGH>I>DJG@BI 第 K代 KILH>I>DJG@BI 连续两代 MNBH>I>DJG@BIA

病原微生物

OIGBPBQ
=JGRBH>IA

寄生蜂

SJDJA@GB@LA
捕食及其它

SD>LJGBDA
JILBGR>DA

病原微生物

OIGBPBQ
=JGRBH>IA

寄生蜂

SJDJA@GB@LA

捕食及其它

SD>LJGBDA
JILBGR>DA

病原微生物

OIGBPBQ
=JGRBH>IA

寄生蜂

SJDJA@GB@LA

捕食及其它

SD>LJGBDA
JILBGR>DA

芥 蓝

TR@I>A>UJV>
FWKX XWYZ [WF[ FWFZ \W[] KW[X FW\̂ \_W]\ F[ŴF

菜 心

‘VBN>D@IH
TR@I>A>?JaaJH>

FWZK ]W_X KW]_ FWZF \WY[ ZW_F FWYZ \ZWKK XWYZ

小 白 菜

SJUQ?RB@
FW_Y YWXF ZWZ\ FW[X Ŵ[K KW\F FWX_ \ZW]_ XW_̂

芥菜

b>JCPEAGJDL
FW_X \W_Y K_WF FWZK [WK_ [WKY FW\Z K̂WKZ FK[W_Z

c)/)7)40)5d

eFf MJV>UJDg <JIL<R>VGBIh iWj@BVBHk!>?BVBHk!JILPJIJH>P>IGBCGR>L@JPBILaJ?UPBGRlmnnlopql

rnstutvl!F]]Z!#wdKŶxZ_Fl
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