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摘 要 

萝 }蚜{Ljp即 e 蛐，l；KalI．)发育速度．内寡增长力与温度的关系符合下述模型一 

y(r’=K／(t+exP(一r(T—To )} {l一缸 p(一‘T—Tl’，6)}·{I-ex 一(Th—T ， } 

其发育量适强度为1B一23℃．世代置育起点 (TD 为3．79℃，最高临界温度 (T )为33 81℃。内寡增 

长力(rm'量音适的温度是I9．64℃ 

盟建了五种温度下萝 h蚜的生龠表。用 敢连的WeibuIJ模型模 }虬了萝 蚜十悼存话率的变 化．其 下 

肆最快 的位置荫温度肆慨而后延，下降的速度随强度降低而碱慢，造成寿奇延长。蚜虫的繁殖插勃主要 

集中在成虫的早期阶段。因此早期量佳育蚌成虫时数量对接十种群数量变琦其有重要的童义。 

关■j焉一事 h蚜．存插率，发育莲度，内禀增长由，生由衷．Woibul1砸翦。 

萝 卜蚜(L~pa坤站erysim~Kalr．)是油菜等十字花科植物的重要害虫，常与桃 蚜 甘 蓝 

蚜同时发生，不仅影响产量，而且困其较甘蓝螃、桡蚜传毒作用天，潜育期短而影响品质。 

有关挑蚜 甘蓝蚜国内外开展的研究较多，但有关温度对萝 h蚜种群参数影响的专门研究来 

见报道 。本研究的目的在于：研究萝 h蚜种群基本生物学特征，为系统研究提供准确、必要 

的参数。 

● 

一

、 材料与方法 

供试蚜虫采自大田油菜。用直径为 6 mm的微形罩罩住隔离饲养，待产仔后剔除母 蚜， ’ 

经多代繁殖后可获得遗传上一致的同龄成蚜援于五叶龄油菜上供试验用。选l2、14．5、17、 ， 

22、27℃五组温度均以恒温箱控制，用自记温度计记录实际温度。各箱均以日光灯作为光 ● 
源 发育期前两种温度一天记录一次，后三种温度～天记录三次。生殖期前两种温度两天记 

录二次}后三种温度～天记录一次。各种参数均在FACOM—M340s计算机 上求解。 

二、结果与分析 

1． 沮虞对， 卜蚜发育建事的膨响 

大量研究证明：变温动物的发育速率与温度的关系在其整个的生存温度范围内呈现峰态 

偏后的曲线型。王如松等(1982)讨论了不同方法拟台的优劣，推出了含多参数适{ 爱温动物 

发育速率的模拟模型： 

V(T)=K／{1+exp[一r(T—TQ)])半{1一exp[一(T—Tf)／6])=x- 

{1一exp[一(Th—T)／6]) (1) 

奉 文于1目89年 4月 1 7日收 到。 
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其中苴为高温下潜在的饱和发育速率；r是发育速宰随温度变化的指数增长率；TI、Th各为 

最低、最高临界发育温度，T。为最适温度；6为边界屡宽度，其相对大小反映了昆虫对极端温 

度的不同忍耐程度。 

利用上述模型模拟萝 蚜发育速率 与温度自帙 系，得出世代潜在饱和发育速率 为0．24， 

发育速率随温度变化的指数增长率r为 0．18，最适温度To落在 16—23℃之间。发育起点温度 

TI=3 9~C和最高临界温度 Th=33．81℃符合杨陵地 区萝 h蚜发育情况。从蚜虫对极端温度 

的忍射程度的6来看：萝 卜蚜随发育进程对极端环境的忍耐力明显增加。 

2． 沮虞对萝 卜蚜存活率的形响 

根据Price(1975)归纳的昆虫存话益线的两种基本娄型和我们_的研究结果证明：萝 蚜属 

型曲线，即种群的个体死亡主要发生在老熟个体。如果用Weibtdl模型： 

P(x) exp[一(x／b) ] (2) 

描述萝 卜蚜个体存活率的年龄分布，那么参数b为存梧率下降的位置，参数 为存活率下降的 

速度 但是，b、cX是由温度决定的 b：B(T)C=CtT)。这是因为昆虫对温度有～适应范 

围，超出此范围就不能存活，在此范围内又存 在着确定的最适温度，因此，认为b，c与温度 

的关系为二次抛物线型，即{ b：口l+口2T+口3T 
-  ，  c=a‘+ 5T+aIT (2 ) 

代入(2)式得， 
P(x，T)之exp{一Cx／(口l+a：T+口3T )] ·+口6T+ eT。j (3) 

其中P(x， )为在 温度下，x年龄时的存橱率}口 ， 2， s，口。，a；，0 为常数。 

如果对(2，)求导就可得知 b是存活率下降最侠的位置，c为下降最怏的速度。把不厨温 

度条件及不同年龄的存擂率代入上述模型(3)进行模拟，结果表明：五种温度下存活率曲线 

的参数c都大于 I，表明存活率是年龄的减函数，并且c值随温度的降低而减小，b值随温度 

降低而增大。这表明温度降低，存活卑下降的速度减慢，下降最快的位置后延，使 得 寿 命 延 

长。温度升高存活率下降的速度加快，；-F降最快昀位置提前，寿命缩短。存活率、年龄与温 

度曲三维曲线如图 1所示。 

3． 沮鏖对萝 卜蚜生殖■参数的形响 

不同温度不同年龄阶段的萝 卜蚜成虫生 

殖量的分布是不均匀的，呈现峰态形式 ，它 

存在有最佳生殖年龄。我们用下列函数进行 

模拟： 

F(t)=A(t一 ) ‘’exp(一( 一 )P／y)(4) 

其中F(t)为繁殖量，t为时问}A为面积 

参数}a为位置参数}B为形状参数，Y为速 

度参数 同上，考虑到温度的影响，每个参 

数都可表示为温度的二次函数。若对每个参 

数的二次函数求导，都可得到极值 将备参 

固 I 萝 蚜存 话率 与温度 、时 闻曼 系 

Fig．1 The rehtlonSkip between living rate of L{p_ 

apfc~s erysiml(Knlt．)and temperatereI time 

数的二次函数代入(4)式进行模拟，结果见表 i。 

由表l可知：繁殖量积分面积A随温度升高而增大，繁殖速率变化最挟的位置 a随温摩 
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升高而提前，繁殖量积分面积的形状8为单峰曲线函数，在21．88℃条件下有极值。繁殖速度 

变化最快 的速度是在两极温度，即lO．45~C和24．42℃ 繁殖高峰的时间与温度呈负相关关系： 

( ⋯ =11．4l一0．24t r：一0．97)，即繁 殖高峰随温度升高丽提前；面高峰期的繁殖量随温 

度升高而加大，呈正相关关系： 

(AM。 0．6l 一4．46 r=0．97) 

高温下萝 卜蚜的生殖活动主要集中在成虫的早期阶段 尽管高温下萝 卜蚜的寿命缩短 总生 

殖量下降，但因其生殖活动的集中和提前，在一定程度上补偿 了由于前 两种因素造成 的种群 

裹 1 沮度与萝 h并t殪■关系畸●敷 。。 

Table 1 The pm meterE of the relationshtlz be eeⅡ tem ttt e蛆 d 

number of reproduction for mustard aphid 

A l a l _ tⅡ AM aI 
l 

1O．45 1．29 一 O．39 1．32 l1 7．12 12．22 2．29 

14 69 1．65 D．96 1．45 85．06 10．54 9．90 

17．21 2 12 — 2．9 1．59 101．23 6．8 3 5．66 

2t
．

B8 2
．

02 — 2
．

85 1
．
86 口8．98 98 7．‘4 

24．42 2． 3 —7
． 94 1．74 】 1l6．9 3 1．51 7．996 

a 为繁 殖量最 大时 的时间 

AM． 为 日|I殖 最大量 。 ‘ 

增长的不利影响，种群在整体上仍表现为上升的趋势 这说明萝 蚜自然种群早期最佳育龄 

成虫的数量对整个种群数量的增长具有重要的意义 

4． 不扁沮虞条件下萝 卜蚜生命参数的研究 

不周温度下初产若蚜大小有别 如按常规的方法组建生命表求得的r 值与实际情况差异 

裹 2 不阿蕾座下， b并种群生命参敷 

Table 2 The life palrltlnefel"S of population Ot mustard tphid under 

different temperature 

一  

l0．45 14．56 1T 21 21．ea 2{．42 

平 均世 代厨 抽-* fT) 4 3．41 31 79 23．70 1 7．1T 15．55 

产仔速 率(V】 1．99土O．26 2．92±0 48 6．10±0．78 6．13±I．t9 6．29±1．69 

净增麓 串(Ro) 6 3．8l 39．14 51．8 3 32．03 墙．79 

内禀4Ht(rm) 0．0928 0．t15̂ O l666 0．2019 0．t887 

增长力(rm ) D．1l18 O．1251 O．2632 0 2286 D．2257 

周 限 增长力 f ) 1．0973 1．1223 t．1813 1 22奸 1．2077 

瞬时 出生 翠(b) 0．2l4 5 0．26 0 D．2755 0．4129 0．‘6‘8 

瞬时死 亡 率(d) D．1 027 0．1 219 D．1723 0．1846 0．2391 

(B 0．22TO 0．2752 D．4164 O．4644 0．眈 14 

稳定 年( ' 91．8螂 l 91．6894 91．5887 9D．4105 

嚣 蛆墨 (口) 6 1519 6．3109 8 113 口．5606 I1．7IJ4 

种群加倍时辫(t， t 7．467B 日0086 4．16p6 3 t333 3．6762 

抖  (T)指从一莆 蚜到董 趋中期。 

¨ (r )指rm=InRo／T． 

(r 】抬精矗计算，即l~exp(一rm 神 ·Ix* 1 a 

▲i  ● 

● ■ ， 
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较大。如在高温下，蚜虫日产蚜量多但个体小，使得生命表L．1的r 值较大。已知 r 主要与净 

生殖率Ro和世代时间有关，即 ln(Ro／t)，但大最昆虫试矜表明：l体型大小与世代时间长 

短变化要比净生殖率的变化更敏感。例如增加世代时间的 0}将使r 成倍增加，丽增Jl~Ro两 

倍，r．的变化仅从1．6增~Ji15",j2．3，这# 。c]／t !／(体型大小)。：单位重量代谢率。因此我们 

采用校正初产蚜量的方法组建了五种温度下的生命表。从其主要的种群生命参数 的 比 较 看 

(衷2)：各种参数与温度之『日1的关系是不同的。它们是(1)直线型：包括平均世代历期(从 

初产一龄到繁殖中期) T=61．73—2．00t r：一0．97 j 

产仔速率 V：0．33t—1．4l r=0．96 j 

净增殖率 Ro=78．60—2．23t ，一 0．86 等。 

(2)单蜂曲线型t包括产仔量、内禀增长力、周限增长率以及种群加倍时间。由于萝 b蚜的 

r。与发育速度有良好的相关性，并且 r 与温度的关系和发育速度随温度波动规律大致相似， 

因此可用模型(1)模拟内禀增长力r 与温度的关系。结果表明 r 最合适的温度是19．64~C。 

三、结论与讨论 

自1855年Candolle提出有效积温规律 以来，人们对温度与变温动物发育速率关系及参数 

的研究表现出浓厚的兴趣。温度是影响变温动物种群行为的最主要的环境 因子 。有关二者关 

系的研究很多，建立了各种摸型如直线型 (Reibison 1902)， 链线模型 (Janisch 1925)， 

Logistic模型 (Davidson 1944)，Logistic修正型模型 (Sfinner 1974)等以及含六个参数的新 

模型 (王如松等1982)o我们采用了王 氏模型模拟萝 h蚜发育速率与温度的关系，再次 证 明 

*蚜虫随发育进程对环境不利条件忍耐力明显增加 的结论。但各种参数在生理生化机理上的 

解释还有待于进一步探讨。 

用改进的 Weibull模型模拟了萝 h蚜个体存活率的变化和不同时间、不同温度条件下萝 

h蚜繁殖量的变化，组建了五种温度下的生命表。这些研究并未涉及光照、湿度等其它环境 

因素，因此， 自然条件下萝 h蚜种群参数的变化有待进～步研究。 
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EFFECT OF TEMPERATURE ON THE PARAMETERS 0F 

P0PULAT10N OF MUSTARD APHID(L1PAPHIS ERYSIMI KALT) 

Zhao Huiyan W ang Shize 

(Plant Protection Department，Nol"th~estertt Agriculture Untv ers[ty) ● 

The lcIationship between development rate， the innate capaeity of inerease of ● 

mustard aphid and temperature fit to the model： 

y(T)=r／{1+exp[一，(T—To)]}{1一exp(一(T—TI)]／6){1一exp[一(Th—T／6)) 

The optimum development temperature is from 16 to 23~G ， the development zero 

(TL) of mustard aphid is 3．79"(7．The highest tl1reshold tempelature(Th)for deve— 

Iopment is 33．81％ ．The optimum temperature for the innate capacity of increase(r ) 

ig 19．64℃ ． 

The life tables of mustard aphid at 5 levels of temperature YTere set up． The 

change in survival tale mustard aphid individuals v aS sumulatcd by modified mode1 

of W eibuI1． The quickest tail loea!ion of survival rate is delayed and falling velocity 

of survival rate is decelerated v ith temperature fall that result in a prolonged life． 

The reproduction of the aphid are mainly in the eaiIy stage of adult．It"WaS sho ed 

that the number of adult having optimum reproduction age at early stage is much 

impOI rant for population dynamics． 

Key w ords：mustard aphid，survival rate，development rate， the innate capacity 

of increase， life table， W eibulI-function． 
．  
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