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棉铃虫自然种群生命表的研究及其应用 
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捕 耍 奉文通=吐阻I糸观察2‘5驰十有鼓样率，归蚋为2‘十靖亡园子，组建丁l8十世代生命丧和 3 十平 

均生命表a剖 了长江下游捕区棒锋虫自然种群撤量主动规尊，K一僵丹析和组丹 (M(s 值)分析说暇种 

群数量空曲最太的阶臣是在生命前期<呼卵菖 2麓藉)．6，一恒蒜音分析祛衰骧蓐墒第 2， 3． 4代种群 

数量消亡的关键虫期丹别为 4-争、 6龄和蠕藉．姐 丹析和K一值田鲁表明群响种群撤量捐亡的关键因子： 

2 代为鸯唇姬峰和土壤音水量，风雨 刮· 3 代为胡尊和三亮花蛛，小花簟， 4 代为滞育和随蕾花脱 

幕、 三宪花蛛·参考Morr~(1963)关■因子l近{戋撵索丁捕昔鱼数量疆捌式． 

关- ‘ !兰皇 ! !苎’羲‘ · 

70年代，棉铃虫(Htliothis armigera Habner)在l长江流域棉区两度暴发危害后，目f起 

国内昆虫学界的高度重视。为摸清长江下游棉区棉铃虫种群数量变动规律，以期为测报和防 

治提供依据，作者于l979—1984年进行了棉铃虫自然种群生命表的研究，计18个世代。 

1 材 料和方法 

1．1设置 自然观察区 每个世代均选具代表性棉田作观察区，并选取同类型田作 生 态 观 察 

区，小区面积 1×667—1．5×667m ，不施杀虫剂，其他培管措施同一般大田。 

1．2设立虫源补给站 在观察区一隅竖立5×3 x 2m。大罩笼，每个世代饲养3000--5000头， 

作为虫源补给站。补充时坚持接剐孵化或剐蜕皮的幼虫 。 

1．s起始砸察数量 发生量小的第 2， 3代采用长罩笼迫蛾产卵于棉株，次晨尽量按 自然分 

布型选留，第 4代采取逐晨查找自然卵 。18个世代起始观察卵量为203—866粒，其他虫期起 

始观察量为59—447头(除1979年第 2代 5龄以后各虫期不足此数外)，总计挂牌观察24593个 

有效样本。 

1．4观察方法 对各卵，虫采取挂牌编号，跟踪追迹， 日夜观察}对蛹采用大、小样结合。 

标记入±老熟幼虫至预计羽化后 3--4d挖查j成虫生殖力采用大玻罐配对饲养，观察。 

1．5建立个体档案 对各卵，虫每隔 1--2h 观察 1次 ，昼夜详细记载转移部位，发育历期， 

死亡时间、死亡原因及危害情况等。 

1．6棉田生态观察 在生态观察区每5d一期，系统调查天敌稻其它害虫消长动态。1981年开 

始固定不 同类型棉花，逐 日对图记载，建立单株发育模型 1983年开始观察 自然卵、虫量， 

与生命表观察区相对照。 ． 

1．7防治指标研究 1982--1985年结合生命表研究，进行了危害损失和防治指标研究。 

2 结果与分析 

2．1组建生命表 根据观察结果，共姐建了18个世代自然种群生命表和 3个平均生命表 (照 

苎 置 下 a． 中 寰．蛊甫，刘培元高级农艺师、丁岩饮，曹赤帮研究员，墨堂塾教授给予指 导
， 又 肇丁岩 钍研究 员审 晒奉稿， 特此 一并致 谢． 
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表 l、 2、 3)⋯ 。 从组建的世代生命表来看， 种群趋 势 指 数 (，)： 2代为 0．0198— 

1．0845， ’均0．2611， 3代为0．0053～5．8334，平均1．0827， 4代为 0。1 855—0．931，平均 

0．7563。总的趋势是第 2代种群消长下降(若加上玉米田虫源，则有 2／3的卓份上升)，第 3 

代种群消长绝大部分年份上升，第 4代由于蛹端育而均下降，反映了本地区种群 数 量 变 动 

趋势。 

2．2 自然种 数量动态 根据第 2、 3、4代棉铃虫自然种群平均生命表，和对照 Price所 

概括的许多种类昆虫种群的存活率曲线属A型的结论““ ，说明棉铃虫自然种群数量变动 最 

大的阶段是在各世代的生命前期(即卵至 2龄期)，第 2、3、4代 2龄 以前 的平均累计消亡率 

分别达到96．41％、95．1l％、96．72 。同时根据备虫期 f值大小和蛆分 ( ( )值)分析， 

也说明对种群趋势指数( )作用最大的虫期是 1龄期，第 2、 3、 4代 值分别 为 0．681、 

0．6839、0．9359。M ( )值分别为4．80、4．82、8．63，均显著大于其它各虫期。 

2．3关键虫期的检定 鉴于采甩前人用于检定关键 虫期的各种方法各有其优越性，但分析结 

果往往并不趋 一致。为此，本文根据 Podo!er and Rogers所提出的回归系数6值祛，和 

Morris—Watt所提出的决定系数(r )分析怯 ，统一进行5、r。值综台分析，方法是将(f) 

值改作 自变量， 改作应变量，统一予公式 两端取对数：tgl=lgs +lgS +lgS +lgS + 

lgP +lgF求得 。这样既不改变相关程度和决定系数值，同时又导出6值，分析结果 见图 l。 
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图 1 棉特 虫 自然种群数 量变动关 键虫期b．r|值 琮音 舟析(江苏 宙通 

Fig 1 b and r’ value comprehen~ive analysis of key developm e~tal 

s age o罡iluc 协don 己nat al popula'aon of bollwom 埘 angsu Nan协ng) 
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2州 genJrsUon 3『d gellerntk~n 4th 窖ene|lcj。n 

图 2 棉恃虫自然种群数量变动关■因子b值丹斩(江 苏南通) 

F{g．2 b-value analysis of key ~ctors t0 fluctuate natural population 

of cotton bollworm (JiaDgsu Nantong) 

s 风雨冲~]Weather(such aswind and rain)b3小花螬Oriua simil~s Zheng b‘一~Propyken 2aponica 

‘Th吼 befg话，草特C知 opa spp 6胡蚌V档po 8pp． 曩捶强 步甲 id 印 ．and Cwrob~dae 8pp_b·兰 

宪花蚌 M “mP’lop∞ tric sp越咖 t ri ciu吕) ¨镟蝽E 妇 F spp．bI a评 ~Rana fim加 ch 缸 b1 5赢 蜂 

Tr~ gramma c0町 “mViggiani bl·齿唇姬ICampoIet~ chlorideaeUchida 6II随蕾花脱落d∞pof flower 

and bud 6lI+~ '$i[moisture content of soil lj滞育diapause ?·生殖力碱退 P agB幢on weerken 

sr一 卵的存活率； S L一 各龄幼虫存活率， s 一蛹的存活率， 

s 一 雌蛾 ×2存活率I P辛一 雌蛾比例； F一 标准产卵量。 

由图 l示6 r 值综台判断，影响棉铃虫自然种群数量变动的关键虫期t 2代为 4龄期， 

b=0．1940，r。=0．6605，其次为蛹期，b：0．1722，r ：0．5~199。而 1龄期虽r 值最大，但 

0值却很小， 3龄期b值虽最大，r 值却较小，均不宜确认为关键虫期} 3代为 6龄期，b= 

．
3596， r。= 0

．7l3，其次为 4、 5龄期，4代为蛹期，6=0．6567， r ：0．3295， 其次 为6 

龄期 。 

2．4关键园子的检定 本项研究实践证明，影响棉铃虫自然种群数量变动的园子多是跨虫期 

的，而hi值分析又存在着 值大小随消亡园子排列次序的变动而变动的不稳定缺点。为尽 量 

减少误差，除固定消亡因子排列次序外，并针对所组建的各虫期、多因子的生命表，采取将 

各消亡因子各期 值累计数作为应变量，总K值作为自变量，进行回归分析 b值判断 (觅图 

2)。除不明原因的自然消失外，第 2代以齿唇姬蜂寄生致死的6值最大 b =0．22，且相关 

程度最好，决定系数r =0．5799，故可确认为关键因子， 次为土壤含水量造成蛹的死亡及 

风雨冲刮卵和幼龄虫。第 3代以胡蜂为关键园子， 6 ：0．540 6， 相 关 显 著 ( <0．05)， 

r ；0．7644，其次为三突花蛛和小花蝽的捕食。第 4代则以滞育为关键因子，回归系数呈绝 

l 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2期 吴子江等：棉铃虫自然种群生命表的研究及其应用 191 

对优势，bl 2=0．643，r。=0．3639，其次为随蕾花脱落和三突花蛛捕食。 

同时，根据Varley and Gradwell(1 960)K一值图解法绘制的关键因子K一值分析图 】 

(图 3)，亦可目测第 2代以 a(齿唇姬蜂)、 ：-(土壤含水量)、 3(泽蛙)的曲线与总K相 

似 第 3代 以 t e(胡蜂)、 。。(--突花蛛)、 。(小花蝽)与总K的曲线相似；第 4代以 ：：(滞 

育)与总K的 曲线最相似， 皆可认为关键因子，与b值法判断基本～致 

8 应用探讨 

本地区棉铃虫以 4代为主害代，次为 3代，故开展 2代预测 3代 3代预钡i 4代就具有 

十分重要的经济意义。根据第 2、 3代生命表关键虫期和关键 因子的检定，参考 Morris关 

键因子逼近法 “ ，进行了棉铃虫数量预测式的探讨。 

Ⅳ。——前一代某虫期数量， Ⅳ +，——后一代某虫期数量 

c一 4龄未被齿唇姬蜂寄生存活率( )； 

f一 卵至 1龄期风雨冲刮后残存率(％)} 
一 7月中旬降雨量( )} 

， 一 4龄未被三突花蛛捕食存活率( )， 

s一 蛹期未因土壤含水致死的残存率( ) 

叫一 8月中旬降雨量( )。 

8．1由 2代预测 3代 由1 979—198 4年第 2代实测百株累计卵量(粒)，加上关键园子的逐步 

补正，建立了相关程度最好的数量预测 式I培Ⅳ + =一t．2616+0．588培Ⅳ 。i+0．9831培 

±0．0931，相关系数R=0．9847(P<0．01)，决定系数 r ：0．9696。经验证，历史拟台率 完 

全符合，唯1994年以后各年均轻微发生，无法作预测验证(下同)。在应用时还可运用下列亚 

模式，即风雨强度指数( )与其所致消亡率(e)的关系式： 

2代卵e：～2．0966+0．3704~ 相关系数r=0．8043( <0．001) 

2代 1龄幼虫日=一0．5816+0．19 相关 系数r=0．8128( <0．001) 

求得卵至 1龄幼虫期风雨冲刮后的残存率 ( )。至于 4龄幼虫期未被齿唇姬蜂 寄 生 存活 

率 ( )，只需分期采集并饲养观察即可获得，甚为简便。 

3．2由 3代预1蜊 4代 由1979--1984年实浏第 3代 3， 4龄幼虫盛期平均百株虫量(头)，加 

上关键因子及次要因子的逐步补正，建立了相关程度最好的数量 预 测 式：lgN⋯ =2．2026 

+1．70231gN⋯ 一0．26191g~±O．0862，相 关 系 数 R=0．981 6(P<O．01)，决定系数 r = 

O．9635。经验证，历史拟合率完全椅台。在应用中还可运用下列亚模式； 

3．2．1蛹期未因土壤含水致死的存活率(s)，可先以检测蛹死亡率前10d的降雨量(，)与 10cm 

土壤 自然含水量(h)的关系式求得(h)t 

h=14．7855 4-0．1405f，相关系数r=0．8182(P<0．01)， 

再以10cmi壤自然含水量(̂)与蛹因土湿的死亡率(d)的关系式求得(d)： 

d=一25．1104+2．2846h相关系数r=0．9659(P<0．oo1)，而后以lOO 一d=0 

3．2．2 4龄幼虫期未被三突花蛛捕食存活率(m)，可通过与 4龄幼虫期经各种消亡因子作用 

后的残存率( )的关系式求得： 

=56．8535+0．633~x，相关系数r=0．9788(P<0．001)。 

故只需观察 4龄幼虫期 自然存活率( )即可导出 

本项研究是在轻微至偏轻发生年的生态环境中，以较高密度做出的结果，本拟再选大发 

生年儆 l一 2 a，但迄今束遇，故难免存在一些局限，有待于进一步的实践检验。 
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4th genera~on 

圈 3 棉齄虫自端种群撤量变动关键目予五一值日解(扛莽南叠) 

Fjg．3 K—valuecL!rve~analy~s of key factors协 fluetuate natural populatlom of cotton 

bollworm (Jiangsu Nantong) 

Notes，h 自 {ll失Narural disappear 风甫冲耐weather(such as wind and rain)h小花蓐 

Orius slmiHs Zheng 囊虫Propylaea japonica(Thunberg) 1]gl~Chrb'sopa spp． 胡蜂 
Vespoidea spp． ，蠼蠛厦 步 甲 bfd r jp．and Carabidae spp． ·其 它捕食性 昆~Other catcl~ ble 

in ec _三突花蚌M ~umenopos tricussida舌。(Fahridus)h 0散蚌Ef go daP spp．h l其它蜘 

蚌Other spidens l 席雀Passer"m tam h 3泽蛀忍m口f tmchris l‘鞠蛛及雨 蛙 Buto buto 

9argartzans Cantor and H Ⅱarborea immacutata (Bcattgen) l 5赤$1Trihogramma c口n一 

~usum vjg ard “齿唇妊蜂c po f诂 chlorideae UchJda l々其它寄生性I~kOther parasitic 

p0sts h -傻 染厦生 理痛死 lnfvction and physiological withoping i，车孕厦 胎死Dy el1esis and 

dieel efrloryo ·瞳蕾 花啦幕山 0p 0￡flowec and bud k t土壤古 水量 moisture content of soil 

2滞育diapause 】s性tZproporfion of sex ·生殖力减退嘲 agat10n weaken 
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A STUDY ON THE NATURAL P0PULAT10N LIFE TABLE 

OF COTTON BOLLW ORM AND ITS APPLICAT10N 

lN THE PEST PREDICTION 

W u Zi-Jiang Xue Zhi—Hua Zhang Zhi 

(The Plant Protection Station of Nantong County．226300) 

In this paper， 18 generation life tables and 3 average life tables of 

cotton bollworm (H elioihis armigera H~ibner)were established in Nan tong 

County， Jian gsu province，by continuous 0bservation of 24593 effective sam— 

ples．The results showed that there were 24 main factors to fluctuate natural 

population of this pest insect o11 the lower reaches ,~egion of Chan gjiang 

Rivet．The results of K-value analysis an d composition e~alysis showed that 

the most fluctuating dynamics in population density occllred in the early 

stage of the inseCt life cyale， naT~ely，the egg stage an d the lst-2nd instar 

of larvae． The results from the b-value and r-Value comprehensive an alysis 

showed that the key developmental stages within the first gan eration to 

fluCtuate the 2nd， 3zd an d 4th generation populations w ere the 4th an d 6th 

instar，and pupal stag es，respectively．The results of b-value analysis an d 

— value Curves analysis showed that the key factors for the 2nd generation 

were Campoletis chlorideae Uchida， and mois~ure content of soll， an d 

weather (such as wind an d rain)， those or the 3rd generation were 

Vespoidea spp．， Misumenops trlcuspidatus (Fab ricius) and Orius similis 

Zheng， those for the 4th goneration were diapause， an d dr印 of flower 

and bud， and M isumenops tricuspidatus (Fabricius)． Based on the key 

factors approach an alysis (Morris 1963)， the equation using data of the 

2nd geheration to predict廿 3rd generation was e~ ressed as l 

lg Ⅳ 。+l=1．2616+0．588 Ig N 。 。+0．9831 lgp+0．0931 and that for the 4％h 

generation relying o12 the 3rd generatj On Was expressed as ： 

lg Ⅳ +l=2．2026+1．702 3lgN 一0．2679 lg ±0．0862． 

Key wo rd s； H eliothis armigera Htibner， life table，numerical prediction． 
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