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蚜茧蜂产卵对寄主龄期的选择与其对蚜 

虫种群影响大小的计算机模拟研究 

刘树生 
{浙 江农业 大学 檀保幕 ，杭州 ) 

埔 要 

科甩苦苣秉蚜·苦苣菜蚜茧蟑混台种群熏统挂拉模型，通过改变种群参数，韧始虫量和强 度 第 忭， 

探讨了蚜茧蟑产卵选择寄主自争舶特 性对萎十种群熏统行为的 墒，并It较了逭一特性与蟑产卵量两者 的 

相对重要性．量占果衰明，蜂产卵对寄主特期选择特性舶茂变可明曼改变其对蚜虫种群增长髟晴的翟 度， 

当产卵选择特性改变，产卵盘在多数情况下盛须 要大帽崖直至戚倍的增碱，才伸}}售其对蚜虫种群的 控 

制柞甩．不过 当蟑产卵嘈好三特、二龄、西情若蚜时‘逭在蚜茧蟑中较瞢毫)，其作用和产卵无选挥 性 

时基奉 相似。 

差■调-蚜茧蟑，寄主龄期，产卵选摔行为，控{II效晚，计算机模报． 

许多寄生物可 卵寄生于寄主不同龄期的个体。在这类寄主一寄生物系统中，当寄 主 各 

种生命活动所受影响的程度随接受产卵时龄期不同而明显不同时，寄生物产卵对寄主龄期的 

选择就可能是影响系统行为的一个重要因子 “ 

蚜虫一蚜茧蜂属于这类系统。到目前，有关蚜茧蜂产卵对蚜虫龄期的选择、蚜虫接受产卵 

时的龄期与受蚜茧蜂影响大小的关系这两方面都做了深入的研究 c 。但是，利用传 统 的 

试验分析方法，很难将这两方面的信息综合起来，定量地探讨蚜茧蜂产卵的选择特性对整个 

系统行为的影响。系统分析进入生态学领域，为这种探讨打开了方便之门。本文利用巳组建 

好的苦苣菜蚜(Hy~eromyzus lactucae)一苦苣菜蚜茧蜂(Aphidius sonchi)混合实验种群模 

拟模型 ，参照系统分析中的灵敏度分析和模拟试验方法，在这方面做一尝试，对深 入 研 

究蚜虫一蚜茧蜂相互关系、蚜茧蜂对蚜虫种群的控制作用均有参考 价值。 

一

、 模型与试验方法 

本模型是以大量的试验数据为基础建立起来的，并能较准确地模拟苦苣菜蚜一苦苣菜 蚜 

茧蜂馄合实验种群的动态 ⋯ 。有关苦苣菜蚜茧蜂的产卵选择行为，在室内做了详细观察 。 

观察中把寄主蚜虫所有虫态的个体按相 同比例混合起来供雌蜂产卵寄生，经多次重复，得到 

各龄期个体被产卵寄生的相对机率如下： 

本文在 第五届 国际生卷学 大会 上 空流，作者对 王宽 诚 教育基 盘台的资 助谨致 jI}忧．程 家安先生 对韧藕 提 出 蜷 硅 意 

见，在 此致谢 ． 

惜 行为学 研究表 明， 寄主 不 同龄插 十体 问柱产卵 寄生 的相对机率 的盖异一 般均是多 十日子 综音柞用 的蛄果
， 但习惯 上 

们称遣一现摹为寄生■产卵对寄主自争船的选择(host inset preference)． 

本立于I989年4月2e日收剜． 
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蚜虫龄型 一龄 二龄 三龄 四龄无翅 四龄有翘 无翅成蚜 有趣成蚜 

相对机率 0．55 0．77 1．O0 0．64 0．37 0．41 0．08 

这表明三龄个体被选择产卵的机率最高， 二、四龄个津次之，一龄及成蚜最低。然而，蚜茧 

蜂所产卵在备龄寄主个体中的分布均符合 Poisson 分布 ，表明雌蜂搜索和产卵基本上是随机 

的。因此，本模型假定雌蜂随机搜索进行产卵寄生。 

1．●弦的政变 

本试验通过人为地给定和改变蚜茧蜂的产卵选择曲线，导致寄主蚜虫不同龄期个体被寄 

生的相对概率及总的被寄生率发生改变，从而使蚜虫种群所受影响程度发生改变，最后比较 

分析不回产卵选择特性与控制潜能之间的关系。为了能更好地定量描述产卵选择特性改变的 

作用，又将蚜茧蜂的产卵量人为地改变，用产卵量的变幅来比较不同产卵选择曲线的效果。 

四种不同的选择特性中产卵选择系数实际上代表不同龄期个体被蜂产卵寄生的相对机率 

(图 1)。产卵量的改变是将每 1个quip(即8．5目度)内的产卵量乘以一个给定的系数。 
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拟中选用了15~C和2023两个温度。 

4．系统行为的爿别 

2．初始虫量 

考虑到蚜虫种群的密度和年龄组配、蚜 

茧蜂的相对密度均会影响模拟结果，共设计 

了 8个初始虫量组合 (裘 1)。 

3．温魔条件 

在野外，每～季节蚜虫数量迅速上升阶 

段的 日平均气温大多在l0—20℃之间，故模 

寰 1 各运行组合起始虫醇结构(每株虫数) 
Table 1 InLtiIl population density and strnctaxe 

of each simulation run(in~ ts per p1ant) 

运行 蚜虫(无翅) 蚜茧蜂 

组台J一龄 二特 三醉 四毒孥庙好 爱辑 詹 

模型尚只能模拟一个季节开始后500日度内蚜虫数量的变化 ，故模拟试验也限定在这 
一 时间范围。参数改变对系统行为的影响是多方面的，其中对蚜 虫的影晌最终表现为蚜虫种 

群密度和年龄组配的变化。通过权衡，选定有趣成蚜累计数作为参数改变对系统行为影啊大 

小的量度。主要原茵是：(1)有翅蚜的产生始终是受种群密度制约的，因此这～指标能在很 

大程度上综合反映种群密度的变化；(2)苦苣菜蚜主要是通过大量有翅蚜的迁飞来建立新的 

群体和饩毒危害作物。选用这一指标对于从种群动态耜生物防治的角度来探讨这一系统，是 

很适当的。 
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二 、模 拟 结 呆 

组合 2在l5℃下的模拟结果表明，在相同的起始虫口密度和温度条 沣下，当蜂对低龄着 

蚜的选择系数相对较高，蚜虫被寄生率在整个季节都较高，而产生的有翅成蚜数则下降。值 

得注意的是，就产卵选择系数曲线的改变，相对于A来说，B和D 所改变的方向相反，但幅 

度是一致的(图 1)。这 种相同幅度的变化所产生的作用强度却明显不同，即B与 A之间的差 

异明显小于D与A之间的差异。另外，当蜂对中高龄着蚜的选择系数较高时 (C)，所产 生 的 

作用与没有选择性的(A)基本相 似。在其它各组合的模拟结果中，蚜虫被寄生率和有翅成蚜 

数随时间的变 动及不同产卵选择特性之间的差异与组合 2基本一致(见图 2)。 
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圈 2 组台 2在l5℃下 模担结 果(A、13、C、D示产卵选 择系敷 曲线编 再) 

Fig．2 Simulation resalts cf 1"till 2 at I6℃ ‘A， B，C，D。 in the[igure indicate codes 

of index curTes of ovipositiom．[1；refere~ace) 

当以有翅成蚜累计数进行比较，对于任一组合在任一温度下，不同产卵选择系数曲线之 

间的差异均为；B<A呈C<D(表 2)。差异的幅度受蜂相对密度的影响最为明显，即蜂相对 

越密，差异就越大。若对两个温度间进行比较，回一组合内不同曲线 问的差异在200C下比在 

15~C下的明显大。这主要也是由于在 20~C下按照生理时间蚜虫增殖较慢而导致蚜茧蜂相对 

密度较高所致。其次，差异幅度以及A与C的顺序依蚜虫种群年龄组配不同而变 化。当季节 

开始时低龄着蚜相对较多，差异增大，同时 A>c，反之若以高龄若蚜和成蚜为主，Ⅲ 差 异 

缩小，同时 A<C。尽管不同产卵选择系数曲线之间差异的变化规律较为复杂，但只要蚜茧 

蜂的相对密度较高，无论季节开始时蚜虫种群年龄组配如何，不同产卵选择系数 曲线所产生 

的控制作用可有成倍的差异(表2)。 

显然，无论蚜茧蜂产卵对寄主的选择特性如何，其控制作用将随产卵量增加而增大。因 

此，当产卵选择 曲线不同时，改变产卵量可以产生相同的控制作用(表 3)。例如 对 于 组 合 
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寰 2 各组合墨500日度产生的青翅戚蔚■计鼓(头) 

Table 2 Cumulative numl~'：of clare N1~tl l~．Qam e4 a~ter 5oa d● degrees 

in various simulation runs 

温度 产卵选择 组合 1 组合2 组台 3 龃台4 组台 5 组台 B 

(℃) 幕教曲拽 头 比率 I头 比率 头 比辜 头 比率 头 比率 头 比率 

A 3 38 】．0D 140 i．00 645 】．00 4'／9 1．O0 1355 1．00 

B 004 0．6D 6 4 0．{e 448 0
． 69 S42 0．71 l150 0．85 

C 359 】-aB } 12 7 O·日I 710 1．10 891 1．O3 451 0．94 1‘37 1．06 

D 644 】一日I f 45 0-{6 f1059 1-64 It39 t．0l 6p 1．14 da3 ．：4 

无蚜茧蜂 2356 e．B7 I 1726 1 2．34 I 3140 4．87 0056 2．72 3l40 2．32 
A l SI I．00 f 60 I．00 f 310 I．00 454 I．O0 766 1．O0 
B B1 0．54 T 0．45 198 0．64 342 0

． 75 159 0．65 620 0．8I 

C 5 T ’。4 【 6 O·9 34I 】· O 464 1．02 220 0．0l 808 1
． O5 

D 327 ．1 J 】68 0．a0 J 5e7 I
． 83 B37 1．40 l002 I．31 

无蚜茧蜂 I824 12．08 l 1324 22．07 l 2432 7．85 2432 3
． I7 

1，若要使产卵选择系数 曲线D产生与曲线_A相等的控翩作用，则需将曲线 D的产卵量提 高 

到曲线A下产卵量的1．75倍。不同产卵选择系数曲线之间所需产卵量的差异受温度条件、蚜 

虫的相对密度和年龄 组配等因子的综台影响丽变化。从表 3可见，对于住一组合，不同产卵 

选择系数曲线之间的差异在20 oct比在15~C下明显要小 例如对于组台2，若耍使曲线D达 

到与曲线 相同的控制作用，在20~C下只需将D曲线下的产卵量提高到B曲线下产卵量的1．97 

倍，而在15~C下则为5．55倍。这实际上主要是蚜虫、蚜茧蜂两者种群增长速率在两温度下的 

相对决慢不厨所致，即在 5℃下蚜虫增长相对更快。高在蚜虫、蚜茧蜂两者相对增长速率相 

同时，则蜂的相对密度越高，差异越大。这是因为蜂所产卵在寄主中的分布是随机的，则产 

寰 5 在1 5"C下各产弗选捧曲线产生相同控爿作用所鲁相对产弗■ 

Table 5 The relative realized fecundity required by diHeren~ovlposHional preference 

下的卵越多，其中无效卵(即过寄生)的比率也就越高。其次，当蚜虫种群增长速率相对较快 

时(t5℃下)，对蚜虫种群年龄组配也有很明显的影响。 

三、讨 论 

本研究首次从种群系统水平定量地证实了上述论点。结果表骐，一种蚜茧蜂，只要产卵 
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量不是太低，产卵于低龄若蚜的机率相对很高，就可能对蚜虫种群增长有明显的抑制作用， 

反之，若一种蜂产卵量直不 恒大多产于成蚜和高龄若蚜，则不可能对蚜虫种群增长有明 
显的抑制作用。此外，产卵于中高龄若蚜相对机率较高时，其作用与没有选择性 的 基 本 一 

致。行为学研究表明，大多数蚜茧蜂都表现出这一特性 “ 从生物防治角度来讲，这是令 

人失望的。但从蚜茧蜂角度来说，这～产卵特性可以避免过捕食，以保证其种群的延续。 
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A COMPUTER SIMULATION STUDY OF THE HOST INSTAR 

PREFERENCE 0F APHID̈ DS FOR 0VIP0Srr10N AND THE 

IMPACT 0N APHID P0PULAT10NS 

Liu Shu—Sheng 

(Zhejlang A~dcultureal Universe,增，Hanffzhou) 

A computer simulation study of the host instar preference of aphidiids for 

ovlposition and th e impact of these parasites oil theh"host aphid populations 

w as pezfformed with a simulation model of experimen tal mixed population of 

H yperomyzuS lactucae—Aphidlus sonchi．By varying th e relevant population 

parameters，iultal population density and structure [is well as temperature， 

the effect of the characteristies of hos t iaastar preference of the pa l·asite for 

oviposititon oil tile aphid was investigated．In addition，the relative importa— 

nee of patterns of host instar prepcrence and the parasite s realized fecundity 

was evaluated． The simulation results showed that the impact of a paras ite on 

its host aphid populations may be violently changed  if its pattern of host ins— 

tar preference is shifted．W hen th e pa~texn of host instar prefem ce is chan — 

ged，fecundity of the pa rasite must be grea~；ly decreas ed  or increased (up t0 

several—fold) to rea lize the same impact in most circumstan ces．However，pre— 

ference of th ird， second and fourth instars，w hich is characterisities  of m an y 

aphidiids， exhibits more or less the same effect as that of non—preferen ce
． 

Key wo rds：Aphidiids，host instar，ovipositional prefe~‘ence，control 

efficacy， computer simulation． 
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