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烟草和香芋上斜纹夜蛾的自然种群生命表

周忠实9，陈泽鹏!，邓海宾8，陈永明8，许再褔9，!

（92 华南农业大学昆虫学系，广州V W9$5#!；!2 广东省烟草公司，广州V W9$$8$；82 广东烟草南雄科学研究所，南雄V W9!#$$）

摘要：应用作用因子生命表方法，组建烟草和香芋上第 !、8 代斜纹夜蛾 !"#$#"%&’( )*%+’( （X=O4>D>I@）自然种群生命表，分析作用

因子对斜纹夜蛾种群数量的控制作用。结果表明，!$$W 和 !$$5 年烟草和香芋上第 !、8 代斜纹夜蛾种群的增长倍数均以香芋高

于烟草。无论烟草还是香芋上第 !、8 代斜纹夜蛾，均以“捕食及其它”的排除作用控制指数最大。如排除所有天敌等作用因子

的作用，!$$W 年烟草上第 !、8 代斜纹夜蛾自然种群趋势指数将分别增长 892 !$!: 和 W$2 $8"9 倍，香芋上第 !、8 代斜纹夜蛾自然

种群趋势指数将分别增长 !:2 8#:! 和 #92 !7"8 倍；!$$5 年烟草上第 !、8 代斜纹夜蛾自然种群趋势指数将分别增长 882 9#!9 和

"W2 #95" 倍，香芋上第 !、8 代斜纹夜蛾自然种群趋势指数将分别增长 892 W8W" 和 "$2 W8WW 倍。说明天敌等自然作用因子对斜纹

夜蛾种群数量有较为明显的控制作用，而烟草上的自然作用因子的作用要强于香芋上的自然作用因子。
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!"# $%&’(：!"#$#"%&’( )*%+’(；")/-(()；"-0)；12.(",).-* 1-(")0；*,1’ "-/*’

自 3)00,4 等［5］应用生命表方法研究枞色卷蛾（,-#’*.%#/&+’( 0+1*0&’(/( （6*’7& ））的自然种群动态以来，

自然种群生命表已成为评价害虫种群数量动态和种群发展趋势的较好方法之一。在我国，庞雄飞和庞雄飞

等对 3)00,4 等的生命表方法进行改进，提出以作用因子（12.(",).-* 1-(")04）组配的生命表方法及其与之相应的

排除作用控制指数（"!’ ’8(*24,). ,.9’8 )1 #)#2*-",). ()."0)*，234,）分析方法来评价天敌等自然因子的控制作

用效果［: ; <］。这类方法已被成功地应用于对水稻害虫天敌作用和小菜蛾等蔬菜害虫天敌作用的评价［<，=］。

斜纹夜蛾 !"#$#"%&’( )*%+’( （>-/0,(,24）是世界性重要的农业害虫，在亚洲热带、亚热带地区、欧洲地中海地

区及非洲均有分布。我国各地均有发生，尤以淮河以南温暖地区发生较多，长江中下游及华南地区年发生虫

口数较大。早在 5?@? 年，我国就将斜纹夜蛾列为农业的大害虫［?］，其对多种作物均可造成严重危害。烟草

5*6#%*(/( 4#& 和香芋 ,#)#6(.*( &.6+)&/%( （A& ）B(!)"" 均为斜纹夜蛾喜食的寄主之一，斜纹夜蛾对两种作物均可

造成严重的损失［5C，55］。

在自然界中，斜纹夜蛾的天敌资源十分丰富，全世界已知斜纹夜蛾天敌达 5D? 种之多［5:］。在我国，张根

顺等报道福建烟田斜纹夜蛾天敌有 E= 科 =: 种［5E］；何俊华等认为，我国斜纹夜蛾寄生蜂就有 FC 种以上［5F］。

这些天敌在斜纹夜蛾自然种群的控制中起着重要的作用［5@ ; :=］。为评价天敌在斜纹夜蛾种群控制中的价值和

作用，前人对蔬菜和向日葵上的斜纹夜蛾自然种群生命表及用生命表评价蔬菜上斜纹夜蛾天敌的作用已做了

一些研究［5@，5<，:5，:=］。而烟草上斜纹夜蛾自然种群生命表前人仅做了初步探讨［:C］，香芋上斜纹夜蛾自然种群

生命表的研究目前国内外尚未见到有关报道。于 :CC@ 年 @ ; < 月和 :CCD 年 F ; D 月分别在广东省南雄市烟

草科学研究所试验农场进行该项试验，为了解烟草和香芋上斜纹夜蛾世代间的种群发展趋势及合理评价天敌

等自然因子的作用提供参考。

)* 材料与方法

)& )* 调查方法

田间系统调查于 :CC@ 年 @ ; D 和 :CCD 年 F ; D 月在广东省南雄市烟草科学研究所试验农场进行。调查

间隔为 :9，根据斜纹夜蛾的发育进度和田间易于辨认的原则，将其整个世代划分为卵期、5 龄幼虫期、: ; E 龄

幼虫期、F ; @ 龄幼虫期、D ; < 龄幼虫期、蛹期和成虫期等 < 个虫期。在第 :、E 代卵盛期，每次随机取田块中央

5C 行，按棋盘抽样方法进行调查，烟草每行调查 5C 株，共 5CC 株记 5 个重复；香芋每行调查 = 株，共 =C 株记 5
个重复。均设 E 个重复。记录样方斜纹夜蛾虫期、数量及各虫态的死亡因子和数量，最后将数据进行统计

分析。

卵：将调查发现的卵块作好标记，然后在每天 < ：EC ; 5= ：EC，每隔 5 ; : ! 观察一次卵的孵化情况，记录

刚孵化出的幼虫，以室内考查的卵的孵化率校正，最后得出田间的卵粒数。

幼虫：按每次调查所获幼虫实际数量统计。

蛹：每次调查过程中，对距调查株半径约 @C (7 的圆形范围内的土壤进行挖掘，挖的深度约 D (7，将蛹带

回室内饲养观察。

成虫：按田间采获蛹羽化出来的成虫数量统计。

在调查过程中，每次在各田块随机采集一定数量的斜纹夜蛾卵、各龄幼虫和蛹带回室内，分别用新鲜烟叶

和香芋叶饲养，逐日观察记录各虫期的死亡原因及数量，以此估算相应虫期的作用因子的存活率。蛹羽化后

统计成虫的性比。将 :C 对初羽化的雌雄成虫单对放入养虫笼内分别饲养，饲以 5CG 的白糖水，每笼供 5 株

盆栽烟苗或香芋苗给其产卵，以估算成虫的单雌产卵量。

)& +* 斜纹夜蛾自然种群生命表组建方法

参照庞雄飞等［D］提出的生命表组建方法。据系统调查数据，将各虫期的数据分别累加，得到各虫期的累

计量（5*.），由累计数量计算各虫期的期中值（5*1），再用平均龄期法计算各虫期的起始虫数（5*7），由此可计

D5@5 H 生H 态H 学H 报H H H :< 卷H



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

算出各虫期的存活率（!"）：

#"$ / （#"% 0 &） ’ ("

#") / (（" 1 2）0 #"$ 3 (" 0 #（" 1 2）$ ’ (" 3 (" 1 2

!" / #（" 3 2）) ’ #")

式中，& 为系统调查间距（4 5）；("为第 " 虫期的发育历期；#"$为第 " 虫期的期中值；#")为第 " 虫期的起始虫数；

#（" 3 2）)为第 " 3 2 虫期的起始虫数。最后按各因子作用的逻辑关系，将各虫期作用因子归类。

!& "# 分析方法

参照庞雄飞等［6］提出的分析方法：

种群趋势指数（*） * / #2 $ #7 / !2!4!8⋯!"⋯!+,-,-"
式中，* 为种群趋势指数；#7、#2为当代和次代种群数量；!"为各虫期的存活率；, 为指定的标准产卵量；-,为达

到标准产卵量的概率；-"为雌成虫比率。

各作用因子中，如有其中一个因子 . 被排除，该因子相应的存活率 !. / 2，种群趋势指数将改变为 *.，其

排除作用控制指数（.*-/）可表达为：

.*-/ / *. $ * / 2 $ !.

如多个因子被排除，其排除作用控制指数将为被排除的因子相应的排除作用控制指数的乘积，即可表达

为：.*-/（92，94，98⋯9.）/ 2 $ （!2）（!4）（!8）⋯（!0）。

$# 结果与分析

$& !# 斜纹夜蛾自然种群生命表

据田间动态数据和室内观察结果，组建烟草和香芋上斜纹夜蛾自然种群生命表。从表 2 和表 4 可知，无

论在 477: 年还是 4776 年，烟草和香芋上第 4、8 代斜纹夜蛾自然种群的增长倍数均以香芋略高于烟草，且烟

草上第 8 代斜纹夜蛾种群趋势指数与香芋上第 8 代斜纹夜蛾种群趋势指数差异达显著水平。烟草和香芋上

第 8 代斜纹夜蛾种群趋势指数低于第 4 代，说明第 8 代斜纹夜蛾天敌等自然作用因子的控制作用效果要高于

第 4 代。

$& $# 控制斜纹夜蛾自然种群的重要因子分析

利用排除作用控制指数（.*-/）进行重要因子分析。某个因子的排除作用控制指数（.*-/）越大，说明该

因子对种群控制作用越强。从表 8 和表 ; 结果可知，477: 和 4776 年烟草和香芋上第 4、8 代斜纹夜蛾卵的

“不孵”、“寄生蜂”、“捕食及其它”三因子对卵的控制作用均不太明显。两寄主上第 4、8 代斜纹夜蛾 4 < 8 龄

幼虫、; < : 龄幼虫、6 < = 龄幼虫的各作用因子中，均以“捕食及其它”的排除作用控制指数最大，说明“捕食及

其它”是各幼虫期的重要作用因子。6 < = 龄幼虫的“捕食及其它”的排除作用控制指数高的原因可能是幼虫

老熟后爬到地面准备入土化蛹，此时地面上的蟾蜍、青蛙等对其有一定的捕食作用，少数留在植株上的 6 < =
龄幼虫也易被鸟类发现而遭捕食。蛹期的“病亡”是指蛹感染细菌、病毒或真菌而死亡。蛹期的“其它”主要

包括田间土壤的过度干燥或潮湿使蛹干枯或浸死。与 477: 年相比，4776 年两寄主上寄生蜂对第 8 代斜纹夜

蛾 8 龄幼虫的控制作用有所增强。

表 : 列出了“寄生蜂”、“捕食及其它”和“病原微生物”三大类因子对斜纹夜蛾自然种群的联合控制作用，

其中“病原微生物”包括细菌、病毒和真菌等。从表 : 可知，无论烟草还是香芋上第 4、8 代斜纹夜蛾，均以“捕

食及其它”的排除作用控制指数最大，说明该因子对斜纹夜蛾种群的控制作用最强。没有“捕食及其它”因子

的作用，477: 年烟草上第 4、8 代斜纹夜蛾种群趋势指数将分别增长 2>& 2;7: 和 24& =;;= 倍，香芋上第 4、8 代

斜纹夜蛾种群趋势指数将分别增长 48& 4?=> 和 2;& =84= 倍；4776 年烟草上第 4、8 代斜纹夜蛾种群趋势指数将

分别增长 47& 7?7: 和 24& 7;62 倍，香芋上第 4、8 代斜纹夜蛾种群趋势指数将分别增长 2>& 44>: 和 28& 6?22 倍。

“寄生蜂”和“病原微生物”的排除作用控制指数均比较小，说明两因子对斜纹夜蛾种群的控制作用均不大，但

4776 年“寄生蜂”的排除作用控制指数相对有所提高，说明 4776 年寄生蜂对斜纹夜蛾种群的影响要大于 477:

=2:2@ ; 期 @ @ @ 周忠实@ 等：烟草和香芋上斜纹夜蛾的自然种群生命表 @
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表 !" 烟草和香芋上斜纹夜蛾自然种群生命表（/’-. 0 12）

#$%&’ !" ()*’ +$%&’, -* .$+/0$& 1-1/&$+)-. -* !" #$%&’( -. +-%$22- $.3 +$0-

世代

3’.’4-",).5
虫期

1"-+’5

各期存活率（!"）1647,7-* 4-"’ )8 ’-(! 5"-+’ )8 !# $"%&’(

9::;

烟草 <)=-(() 香芋 <-4)

9::>

烟草 <)=-(() 香芋 <-4)

第 9 代 卵 2++5 :& ?@;A 0 :& :A9: :& ?@BB 0 :& ::>> :& B;:9 0 :& :CAA :& BBA; 0 :& ::B>

9.D +’.’4-",). C 龄幼虫 C5" ,.5"-4 *-47-’ :& >A@> 0 :& ::>9 :& >;>; 0 :& ::A? :& >9B: 0 :& ::@; :& >AA@ 0 :& ::;A

9 E @ 龄幼虫

9.D E @4D ,.5"-45 *-47-’
:& @;9: 0 :& :9C: :& @>9; 0 :& ::AB :& @?;9 0 :& ::A? :& @?9F 0 :& ::>C

A E ; 龄幼虫

A"! E ;"! ,.5"-45 *-47-’
:& ;:;: 0 :& :C9C :& ;@AB 0 :& :99: :& ;:>9 0 :& :9AF :& ;::A 0 :& ::B;

> E B 龄幼虫

>"! E B"! ,.5"-45 *-47-’
:& A;A> 0 :& ::@@ :& A@C@ 0 :& :ABC :& A@9A 0 :& :C;9 :& AA:@ 0 :& ::?A

蛹 G6#-’ :& >AF: 0 :& :9BA :& >B9? 0 :& :9FB :& >?:> 0 :& :CBB :& >?@> 0 :& :9:;

成虫 HD6*"5 :& F9@C 0 :& ::F> :& FCC@ 0 :& :CFC :& ?F9> 0 :& :CB: :& F:BA 0 :& :C9?

标准卵量

1"-.D-4D .6/=’4 )8 ’++5
C:?C C:?F C:?C C:?F

达标准卵量概率

G4)=-=,*,"I )8 5"-.D-4D ’++5
:& A::: :& @BB? :& A::: :& @BB?

雌性比 J-",) )8 8’/-*’ :& A?@@ :& AF9F :& A?@@ :& AF9F

种群趋势指数

K.D’L )8 #)#6*-",). "4’.D （)）
;& A@A: 0 :& A9@F ;& B:>: 0 :& >C:B ;& :9?> 0 :& CF>; ;& 9FCB 0 :& :@C>

第 @ 代 卵 2++5 :& ;;;9 0 :& :C?; :& ?C@F 0 :& :A>B :& >:B: 0 :& ::>> :& >A>> 0 :& :C>C

@4D +’.’4-",). C 龄幼虫 C5" ,.5"-4 *-47-’ :& AA>F 0 :& :9CB :& >9@A 0 :& :C?; :& AFB? 0 :& ::A; :& ;9>: 0 :& :C;:

9 E @ 龄幼虫

9.D E @4D ,.5"-45 *-47-’
:& ACB@ 0 :& ::9B :& @99F 0 :& ::F9 :& @@B@ 0 :& ::9F :& @9C@ 0 :& ::F9

A E ; 龄幼虫

A"! E ;"! ,.5"-45 *-47-’
:& ;>9> 0 :& ::9: :& A?B; 0 :& :C?C :& A;:C 0 :& ::CB :& AB;F 0 :& ::?>

> E B 龄幼虫

>"! E B"! ,.5"-45 *-47-’
:& AC?F 0 :& ::?; :& @>9F 0 :& :C;9 :& @FA: 0 :& :C?A :& @;BB 0 :& :9;9

蛹 G6#-’ :& BA?? 0 :& :9;A :& B9:A 0 :& :9C@ :& >??; 0 :& :C?: :& >>BF 0 :& ::@?

成虫 HD6*"5 :& F:BA 0 :& :CB: :& ?FCB 0 :& :CFC :& FCB> 0 :& :CC? :& F9;; 0 :& :C@>

标准卵量

1"-.D-4D .6/=’4 )8 ’++5
CC:> C9?: CC:> C9?:

达标准卵量概率

G4)=-=,*,"I )8 5"-.D-4D ’++5
:& A9;: :& A999 :& A9; :& A999

雌性比

J-",) )8 8’/-*’
:& AF9@ :& A?;B :& AF9@ :& A?;B

种群趋势指数

K.D’L )8 #)#6*-",). "4’.D （)）
@& ?A>9 0 :& A@AF A& ??BB 0 :& A?C: 9& >A:@ 0 :& CC:B @& :C:> 0 :& :9;C

表 4" 烟草和香芋上斜纹夜蛾自然种群趋势指数比较分析（/’-. 0 12）

#$%&’ 4" 5-61$0),-. -* ).3)2’, -* 1-1/&$+)-. +0’.3 -* !)*+*)%,’( #$%&’( -. +-%$22- $.3 +$0-

世代

3’.’4-",).5

种群趋势指数 K.D’L )8 #)#6*-",). "4’.D （)）

9::;

烟草 <)=-(() 香芋 <-4)

9::>

烟草 <)=-(() 香芋 <-4)

第 9 代 9.D +’.’4-",). ;& A@A: 0 :& A9@F - （-） ;& B:>: 0 :& >C:B - （-） ;& :9?> 0 :& CF>; - （-） ;& 9FCB 0 :& :@C> - （-）

第 @ 代 @4D +’.’4-",). @& ?A>9 0 :& A@AF = （=） A& ??BB 0 :& A?C: - （-） 9& >A:@ 0 :& CC:B ( （=） @& :C:> 0 :& :9;C ( （=）

M M ! 括号外相同字母表示同列不同数据之间差异不显著，括号内相同字母表示同列不同数据之间差异不显著（NOJ< 法，*#:& :;）<!’ 5-/’

*’""’45 )6" )8 =4-(P’" 5!)% D,88’4’.(’ ,5 .)" 5,+.,8,(-." -/).+ D,88’4’." /’-.5 ). "!’ 5-/’ 4)%，"!’ 5-/’ *’""’45 ,. =4-(P’" 5!)% D,88’4’.(’ ,5 .)" 5,+.,8,(-."

-/).+ D,88’4’." /’-.5 ). "!’ 5-/’ ()*6/. （HQRSH 8)**)%’D =I N6(-.’5 /6*",#*’ 4-.+’ "’5"，NOJ<，*#:& :;）

?C;C M 生M 态M 学M 报M M M 9B 卷M
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表 !" 烟草和香芋上第 # 代斜纹夜蛾自然种群生命表表的重要因子分析（/’-. 0 12）

$%&’( !" )*%’+,-, ./ -01.23%*3 /%43.2, /.2 #*5 6(*(2%3-.* !" #$%&’( 1.17’%3-.*, .* 3.&%44. %*5 3%2.

虫期

1"-+’3
作用因子

4-(")53

排除作用因子控制指数（!"#$）26(*73,8’ ,.9’6 ): #)#7*-",). ()."5)*
;<<=

烟草 >)?-(() 香芋 >-5)
;<<@

烟草 >)?-(() 香芋 >-5)
卵 2++3 不孵 A)" !-"(! B& <;@ 0 <& <<CD B& <C=@ 0 <& <<EF B& <;F= 0 <& <<D= B& <CC; 0 <& <<E;

寄生蜂 G-5-3,"),93 B& <BHD 0 <& <<BE B& <;@D 0 <& <<<F B& <CBB 0 <& <B;< B& <C<E 0 <& <<B=
捕食及其它

G5’9-")53 -.9 )"!’53
B& BEFC 0 <& <@C< B& B;;H 0 <& <BE< B& ;=H; 0 <& <BF= B& ;BC 0 <& <BEF

B 龄幼虫

B3" ,.3"-5 *-58-’
捕食及其它

G5’9-")53 -.9 )"!’53
B& ==CD 0 <& <B=< B& =;C; 0 <& <BB; B& =DED 0 <& <<FF B& ==;B 0 <& <BC<

; I C 龄幼虫

;.9 J C59 ,.3"-53 *-58-’
侧沟腹茧蜂

%&’()*+&,&- 3#&
B& <FCF 0 <& <B@H B& <EE= 0 <& <<C= B& BHC; 0 <& <CCH B& BD;E 0 <& <;EE

棉铃虫齿唇姬蜂

$./*)+0,&- ’1+)(&20.0
B& B@@C 0 <& <CFB B& <@C< 0 <& <<C@ B& <HF< 0 <& <BEF B& <@=; 0 <& <BE=

捕食及其它

G5’9-")53 -.9 )"!’53
;& ;=@H 0 <& BD;< ;& EF=C 0 <& <;HB ;& <==; 0 <& B<=B ;& <=@D 0 <& <C@;

E I = 龄幼虫

E"! J ="! ,.3"-53 *-58-’
球孢白僵菌

30.450(&. 6.--&.7.
B& B<H@ 0 <& <CDH B& <B;B 0 <& <<<B B& BC=B 0 <& <<H@ B& B<D@ 0 <& <BDB

捕食及其它

G5’9-")53 -.9 )"!’53
B& HD<@ 0 <& <F@< B& F=<B 0 <& <HHF B& HECE 0 <& <FFF B& F<BE 0 <& <<E;

@ I H 龄幼虫

@"! J H"! ,.3"-53 *-58-’
捕食及其它

G5’9-")53 -.9 )"!’53
;& BDDH 0 <& <B=F ;& CCFC 0 <& ;H<H ;& CBEE 0 <& <F;D ;& ;HB@ 0 <& <ECF

蛹 G7#-’ 病亡 K,3’-3’3 B& BEEE 0 <& <BF; B& <DB< 0 <& <B;; B& BB@< 0 <& <;B; B& BC<< 0 <& <;BF

不羽化 A)" ’(*)3,). B& BBC= 0 <& <;CC B& <HH< 0 <& <B<E B& <FFD 0 <& <B=B B& <@HC 0 <& <<HC

其它 L"!’53 B& ;B<F 0 <& <EED B& ;@@= 0 <& <=<< B& ;<DH 0 <& <<@< B& ;BEB 0 <& <EC;

成虫 M97*"3
羽化不正常

M?.)5/-* ’(*)3,).
B& <FCE 0 <& <BBC B& <DH@ 0 <& <;C; B& B;<@ 0 <& <;BB B& B<;; 0 <& <B=E

表 8" 烟草和香芋上第 ! 代斜纹夜蛾自然种群生命表表的重要因子分析（/’-. 0 12）

$%&’( 8" )*%’+,-, ./ -01.23%*3 /%43.2, /.2 ! *5 6(*(2%3-.* !" #$%&’( 1.17’%3-.*, .* 3.&%44. %*5 3%2.

虫期

1"-+’3
作用因子

4-(")53

排除作用因子控制指数（!"#$）26(*73,8’ ,.9’6 ): #)#7*-",). ()."5)*
;<<=

烟草 >)?-(() 香芋 >-5)
;<<@

烟草 >)?-(() 香芋 >-5)
卵 2++3 不孵 A)" !-"(! B& <;== 0 <& <<CB B& <C;B 0 <& <BB< B& <;BE 0 <& <<D= B& <;HF 0 <& <<<E

寄生蜂 G-5-3,"),93 B& <B=F 0 <& <<B< B& <<CE 0 <& <<B; B& <;;E 0 <& <<<D B& <;;= 0 <& <<CB
捕食及其它

G5’9-")53 -.9 )"!’53
B& HC<B 0 <& <=DB B& BFFE 0 <& <=E; B& =HHF 0 <& <CC< B& EH;C 0 <& <CCE

B 龄幼虫

B3" ,.3"-5 *-58-’
捕食及其它

G5’9-")53 -.9 )"!’53
;& ;EB; 0 <& B<F@ B& @<=< 0 <& <E@F ;& <<DB 0 <& <BFB B& D<;; 0 <& <==;

; I C 龄幼虫

;.9 J C59 ,.3"-53 *-58-’
侧沟腹茧蜂

%&’()*+&,&- 3#&
B& B<=F 0 <& <B<@ B& B@=< 0 <& <;C= B& @HHD 0 <& <DD= B& H<DH 0 <& BFH;

棉铃虫齿唇姬蜂

$./*)+0,&- ’1+)(&20.0
B& ;E@E 0 <& <EBH B& ;HH@ 0 <& <BFD B& C=<< 0 <& <CBD B& C<@H 0 <& <@F@

捕食及其它

G5’9-")53 -.9 )"!’53
B& HE<B 0 <& <=D= ;& <F;D 0 <& <F=H B& CBCE 0 <& B<<B B& E<C; 0 <& B<@D

E I = 龄幼虫

E"! J ="! ,.3"-53 *-58-’
核型多角体病毒

A7(*’-5 #)*N!’95)3,3 8,573
B& <@F; 0 <& <BHH B& <@FC 0 <& <BBB B& B<HB 0 <& <;F@ B& <=== 0 <& <BCD

球孢白僵菌

30.450(&. 6.--&.7.
B& ==HF 0 <& <=BF B& B=<= 0 <& <BH< B& ;;BF 0 <& <<D@ B& B@<@ 0 <& <==;

捕食及其它

G5’9-")53 -.9 )"!’53
B& <@FF 0 <& <BH@ B& @HBB 0 <& <H<F B& @ECE 0 <& <EEB B& HBH< 0 <& <;D@

@ I H 龄幼虫

@"! J H"! ,.3"-53 *-58-’
核型多角体病毒

A7(*’-5 #)*N!’95)3,3 8,573
B& E;== 0 <& <CC< B& ;ED< 0 <& <E;B B& EDCE 0 <& <@BD B& E<<E 0 <& <=EC

球孢白僵菌

30.450(&. 6.--&.7.
B& <C@E 0 <& <<@@ B& <B;E 0 <& <<=E B& <@CC 0 <& <BDC B& <@HC 0 <& <<HC

捕食及其它

G5’9-")53 -.9 )"!’53
B& @BHB 0 <& <==C ;& BFE= 0 <& B=CE B& @<;C 0 <& <F=< B& FH=; 0 <& <@<E

蛹 G7#-’ 病亡 K,3’-3’3 B& BE@F 0 <& <=C@ B& ;<D= 0 <& <;F= B& ;HB; 0 <& <H<< B& ;ECD 0 <& <B<=
不羽化 A)" ’(*)3,). B& <HB= 0 <& <BCE B& BCB@ 0 <& <<@H B& <E=B 0 <& <<HE B& BBCF 0 <& <;;B
其它 L"!’53 B& <DB< 0 <& <DDD B& <BEH 0 <& <B<E B& <D=< 0 <& <CEH B& <F<D 0 <& <B=H

成虫

M97*"3
羽化不正常

M?.)5/-* ’(*)3,).
B& B<;C 0 <& <;<H B& B;BD 0 <& <;CD B& <FDD 0 <& <BE< B& <F<H 0 <& <B=F

DB=BO E 期 O O O 周忠实O 等：烟草和香芋上斜纹夜蛾的自然种群生命表 O



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

表 !" 天敌等自然作用因子对斜纹夜蛾自然种群的联合控制作用（/’-. 0 12）

#$%&’ !" ()*+&’, ’--’./01’2’33 )- 2$/45$& -$./)53 )2 !" #$%&’( +)+4&$/0)23

世代

3’.’4-",).5
作用因子

6-(")45

排除作用控制指数（!"#$）27(*85,9’ ,.:’7 ); #)#8*-",). ()."4)*

烟草 <)=-(()

>??@ >??A

香芋 <-4)

>??@ >??A

第 > 代

>.: +’.’4-",).
寄生蜂

B-4-5,"),:5
C& >DAA 0 ?& ?EEF - C& G?ED 0 ?& ?AHF - C& CE?> 0 ?& ??>F@ = C& G?D@ 0 ?& ?CH -

捕食及其它

B4’:-")45 -.: )"!’45
CF& CE?@ 0 C& >@EF = >?& ?D?@ 0 ?& DEAF -=>G& >DHF 0 G& ?AC@ - CF& >>F@ 0 ?& @@FG =

病原微生物

B-"!)+’.5
C& >AHD 0 ?& ?A?@ - C& >AAD 0 ?& ?G?F - C& C?EG 0 ?& ?C>E = C& >@E? 0 ?& ?GF> -

全部因子

<)"-* ;-(")45
GC& >?>F 0 >& EAF> - GG& CE>C 0 ?& HFGD - >F& GEF> 0 E& CHE?C - GC& @G@H 0 ?& A?F@ -

第 G 代

G4: +’.’4-",).
寄生蜂

B-4-5,"),:5
C& E??? 0 ?& ?GHH = >& GCD> 0 ?& CF?D - C& EFGG 0 ?& ?CDG = >& >H@@ 0 ?& CG>@ -

捕食及其它

B4’:-")45 -.: )"!’45
C>& HEEH 0 C& HG@@ - C>& ?EAC 0 C& AFAA - CE& HG>H 0 C& DCCA - CG& ADCC 0 C& GECF -

病原微生物

B-"!)+’.5
>& DCA@ 0 ?& C?EA - >& HGED 0 ?& >D?E - C& DHDH 0 ?& ?GCA ( >& >HF? 0 ?& CH> =

全部因子

<)"-* ;-(")45
@?& ?GHC 0 E& A?FD = H@& ECAH 0 >& A>E@ - EC& >DHG 0 E& EFGC ( H?& @G@@ 0 G& ?CA> -

I I ! 相同字母表示同行不同数据之间差异不显著（JKL< 法，%#?& ?@）K’-.5 %,"! "!’ 5-/’ *’""’45 ). "!’ 5-/’ 4)% 5!)% :,;;’4’.(’ ,5 .)"

5,+.,;,(-." ,5 .)" 5,+.,;,(-." （MNOPM ;)**)%’: =Q J8(-.’5 /8*",#*’ 4-.+’ "’5"，JKL<，%#?& ?@）

年。>??@ 年烟草和香芋上第 >、G 代斜纹夜蛾的全部自然作用因子的排除作用控制指数分别为 GC& >?>F、

@?R ?GHC 和 >F& GEF>、EC& >DHG，>??A 年烟草和香芋上第 >、G 代斜纹夜蛾的全部自然作用因子的排除作用控制

指数分别为 GG& CE>C、H@& ECAH 和 GC& @G@H、H?& @G@@；如没有天敌等自然因子的作用，>??@ 年烟草和香芋上第

>、G 代斜纹夜蛾自然种群趋势指数将分别增长 GC& >?>F、@?& ?GHC 倍和 >F& GEF>、EC& >DHG 倍；>??A 年烟草和香

芋上第 >、G 代斜纹夜蛾自然种群趋势指数将分别增长 GG& CE>C、H@& ECAH 倍和 GC& @G@H、H?& @G@@ 倍。

6" 讨论

不少研究证 明，天 敌 因 子 在 斜 纹 夜 蛾 自 然 种 群 的 控 制 中 起 着 重 要 的 作 用，尤 以 捕 食 性 天 敌 为 明

显［C@，CH，>?，>C，>D］。本研究通过组建烟草和香芋上第 > 和第 G 代斜纹夜蛾自然种群生命表及在此基础上进行了

排除作用控制指数分析，结果表明在烟草和香芋这两种寄主上天敌类群对斜纹夜蛾控制作用，均“捕食及其

它”最强，其次是“病原微生物”，而以“寄生蜂”最弱。在生命表作用因子的估计中，“捕食及其它”除捕食性

天敌的作用外，还包括其它不易统计的因子［D］，如气候因素，烟草则还包括打顶、打芽和采收烟叶等人为干扰

引起的害虫种群数量减少。部分研究认为，不少植物本身对害虫存在某些不利的影响因素，因而同一种害虫

在不同寄主上发生的种群数量有所差异［D，>F，G?］。在本试验中，两种寄主种植时间和调查时间较为一致，两寄

主上斜纹夜蛾种群因气候因子引起的差异极小。但发现无论第 > 代还是第 G 代斜纹夜蛾，其种群趋势指数

（"）均以烟草小于香芋，可能是斜纹夜蛾幼虫在烟草上生长发育过程中，其相对死亡率较高或是烟草经常打

芽及后期采收烟叶等农事操作对斜纹夜蛾种群的影响较大。

经田间和室内的观察，烟草和香芋上斜纹夜蛾卵期的寄生蜂主要有赤眼蜂，捕食性天敌主要有烟盲蝽

（$&’()%*+(,- (*./,-）、食虫沟瘤蛛（011*+,2(2 ,.-*3(,3*%-）、草间小黑蛛（!’,4).* 4’21,.,3)++1）和狼蛛等，但它们对

卵的控制作用效果很低，原因可能是斜纹夜蛾的卵块层数较多（一般 > S E 层），而赤眼蜂的产卵管比较短，一

般仅能寄生表层的少数卵粒；同时，卵块表面绝大多数覆盖浓密的绒毛，对捕食性天敌的捕食起到一定的阻碍

作用。调查中，发现侧沟茧蜂（5,3’)%+,(,- 5#& ）和棉铃虫齿唇姬蜂（$21%)+*(,- 36+)’,7*2*）一般选择寄生斜纹夜

蛾 C S > 龄幼虫，待斜纹夜蛾幼虫发育至 > 龄末或 G 龄时，两种寄生蜂老熟幼虫即从斜纹夜蛾幼虫的腹部钻

出。可见，侧沟茧蜂和棉铃虫齿唇姬蜂主要对斜纹夜蛾低龄幼虫起控制作用，且对第 G 代幼虫的控制作用强

?>@C I 生I 态I 学I 报I I I >H 卷I
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于第 / 代。球孢白僵菌和核型多角体病毒在高温高湿的环境下易于流行［01］，对第 2 代斜纹夜蛾高龄幼虫有

一定的控制作用。在整个斜纹夜蛾幼虫期，捕食性天敌作为天敌的一大类群，对斜纹夜蛾种群数量起到显著

的控制作用，是影响斜纹夜蛾种群发展趋势的重要因子。这与前人对蔬菜上斜纹夜蛾自然种群生命表研究的

结果一致［01，/0］，说明就天敌而言，烟草、香芋和蔬菜上斜纹夜蛾的捕食性天敌均是一个不容忽视的控制因子。

国内不少生命表的研究证实，其它食叶类鳞翅目害虫，例如棉铃虫、菜蛾的天敌因子中同样以捕食性天敌为控

制种群发展趋势的重要因子［20 3 22］，一些钻蛀性和潜叶性害虫，例如华山松木蠹象和美洲斑潜蝇的各控制因子

中，其重要因子为寄生蜂［24，25］，而黑刺粉虱的重要因子为病原真菌［26］。可见，不同害虫种类由于生活习性和

取食特性不同，其控制种群的重要因子也各不相同。

蒋杰贤等认为，蔬菜上第 4 代和第 7 代斜纹夜蛾捕食性天敌主要是蚂蚁、蜘蛛类和尖角历蝽，而我们则发

现对烟草和香芋第 /、2 代斜纹夜蛾起主要作用的捕食性天敌是蜘蛛类（包括狼蛛、斜纹猫蛛 !"#$%&’ ’&()*)+’、
食虫沟瘤蛛和草间小黑蛛等）、红彩真猎蝽（,*(%*-)$( .+’-/%&’）及步甲等，蚂蚁的种群数量较低，其起的作用甚

为微弱。同时，蔬菜上对斜纹夜蛾种群起重要作用的病原微生物主要包括病毒、细菌、真菌及微孢子虫

等［01，/0］；而本研究结果认为，在烟草和香芋上对斜纹夜蛾起主要作用的仅有核型多角体病毒和球孢白僵菌。

说明在不同作物上斜纹夜蛾的主要天敌种类和结构也不尽相同。这些研究结果为今后合理保护利用田间原

有的天敌资源提供了科学的依据。

研究发现，/886 年斜纹夜蛾在田间发生的时间要早于 /885 年，/886 年天敌等自然因子的控制作用也相

对较强，尤其寄生蜂，其对第 2 代斜纹夜蛾幼虫的寄生作用明显强于 /885 年。根据当地气象资料得知，/885
年 / 3 4 月的日平均气温分别为 9& 5、02& 4:和 /8& 6:，而 /886 年 / 3 4 月的日平均气温分别为 0/& 0、04& 7:
和 /0& 2:。由此可初步推测，/886 年早春的气温较高，田间烟草和香芋种植时间相对也较早，而气温对斜纹

夜蛾越冬代成虫及其天敌发生又均比较有利。所以，与 /885 年相比，斜纹夜蛾在田间发生的时间相对较早，

由于天敌对害虫有跟随效应，因而寄生蜂等天敌种群发展速度也相对较快。本试验调查数据均完全直接通过

田间获取，在估计捕食性天敌和其它因素的作用时，没有经笼罩将捕食性天敌和其它因素区分开，主要是考虑

到笼罩后，笼内烟株生长发育受影响，从而影响斜纹夜蛾幼虫的发育，甚至造成死亡，这一现象在低龄幼虫期

尤为明显。因此，要精确的将捕食性天敌和其它自然因子分开，仍需进一步探讨。通过生命表分析结果得知，

天敌等自然因子，尤其捕食性天敌（如蜘蛛类）在烟草和香芋上对斜纹夜蛾种群有较好的控制作用，鉴此如何

通过一些有利的生态措施和科学合理的使用杀虫剂，达到保护利用这些天敌资源的目的。
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