
 

f 嘲  、 
第17卷 第5期 

1 9 9"7年9月 

生 态 学 报 
AC．rA EC0L0GICA SINICA Sep．， 1997 

针叶小爪螨密度效应研究 
DENSITY—DEPENDENT EFFECT OF ongo chlls 

ununguis(JACOBI)‘ 

(山东浪业大学林学院，泰安，271018) 

(Forestry College，Shandong g协  ㈣ 0 Uni~ ity，Taian．C ，|Ⅱ，271018) 

(泰山管委蔫保站) 

(Depar~nent ofForeslProtection．Ma~gementcmImin∞ ofM~unt Ta1) 

针叶小爪螨Oligonychus ununguis(Jacobi)在北方是危害板栗、麻栎等壳斗科树木的一种重要害螨， 

以活动蜻在叶片正面刺吸计液，危害后叶片失绿，严重时变褐色、硬化甚至焦枯 ，致使树势衰弱，严重影 

响了树术生长·危害板栗时造成板栗减产 孙绪艮等对针叶小爪螨的生物学、发生规律、预测预报方法、 

药剂防治以及生态因子的影响等进行了一系列研究“州]，但对该螨的密度效应研究，尚未见报道。 

针叶小爪螨是典型的 卜对策节肢动物，其特点是繁殖力强，世代周期短．主动扩散能力有限，常常在 

短期内就形成较高的种群密度，是调节种群数量的重要周子。种群内部由于争夺食物和生存空同，存在 

着强烈的竞争．从而调节着种群数量的增减，而种群密度叉起着制约作用。当种群密度达到一定范围时 

可以导致个体生育力的降低．也可以通过食物的缺乏或恶化，相互干扰的增加，或由于种内竞争的加强 

等使其抗性降低，从而增加死亡率。为了进一步探讨针叶小爪螨种群动态机制，笔者于1995—04—05采用实 

验室饲养的方法，研究了针叶小爪螨各个发育阶段的密度效应，现将结果报告如下。 

I 材料与方法 ． 

以从泰山昔照寺采集的无病虫害的干净麻栎叶片作为饲养材料，同地采集的针叶小爪蠕为虫源。 

I．I 卵期和幼、若螨期的密度效应 

采用海绵水盘法0 进行饲养，控制有效叶片面积为4×2 cm 的小长方形。将成蜻(称为接入的成螨)接 

于叶盘上产卵24 h后移去．在双筒解剖镜下检查每叶盘卵数，使叶盘卵数分别固定在2o～200粒范围内， 

等差大约20粒·每一密度重复2～3次，然后将叶盘放入室内(温度25~27"C，相对湿度70％左右)。卵孵化 

后，逐日在双筒解剖镜下观寨记载各蜻态存活个体数，直到成蜻羽化完毕为止，所羽化出的成螨为当代 

成蠕。 

】．I．】 卵密度与死亡率的关系 将未孵化的卵视为死亡的卵数．分别用方差分析和 Morris的回归分析 

法 判断卵期密度效应。 

】．I．2 幼、若蜻期初始密度与死亡率的关系 以孵化的卵作为幼、若蜻的初始密度．将羽化的成蜻作为 
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幼、若螨存活的个体数．则死亡数一幼、若螨初始密度 羽化成螨数，用和判断卵期密度效应相同的方法 

判断幼、若螨期的密度效应。 

I．2 幼、若蜡密度对成螨性比的影响 

I．2．I 对当代成螨性比的影响 比较不同幼、若螨初始密度下所羽化的当代成螨性比的差异。 

I．2．2 对F．代成螨性比的影响 将幼、若螨初始密度分为高、低两个密度类型。高密度类型为每 叶盘 

150头以上．低密度类型为每叶盘5O头以下。从两个密度类型中分别转移当天羽化的雌成螨至新设置的叶 

盘中产卵24 h后移出，控制每叶盘卵数5O粒，高密度类型重复4攻，低密度类型重复6次。饲养观察每叶盘 

中羽化成蜡(为F．代成螨)的雌、雄数，统计其性比 

I．3 幼、若螨和成螨密度对产卵量的影响 

分别从幼、若螨高初始密度和劫、若螨低初始密度的叶盘中挑取刚羽化交配后的雌成螨接于叶盘上。 

雌成螨分别设置5、20头／盘两个密度水平，重复两次 逐 日记录每盘中的产卵数。 

I．4 密度对滞育的影响 

调查不同螨口密度(22．5、58．0、98．3头／盘)，从卵饲养至成螨时滞育性雌成螨产生的比率 

2 结果与分析 

2．1 卵期和幼、若螨期的密度效应 

2．1．1 卵密度与死亡率的关系(见表1) 对卵期不同密魔下的死亡率(见表1)进行方差分析，得 F一 

0．4425<F 一2．49，据此认为在95％的可靠性下，在20～200粒／盘的密度范围内．针叶小爪螨的卵期 

不存在密度效应 

根据 Morris的回归分析法隶得： 

lgN I一 0．04094+ 1．0062 N】 (r一 0．9994 ) 

其中，Ⅳ 为幼螨密度(卵孵化数)．N 为卵韧始密度。 

由于回归系数6—1．0062~1，可以认为针叶小爪螨卵期不存在密度效应 

由表1也可以看出．在实验室饲养的条件下，不管是高密度l还是低密度．针叶小爪螨卵的孵化率均较 

高，在88．86 ～97．29 之间．平均可达93．62 。 

2．1．2 幼、若螨初始密度与死亡率的关系 对不同幼、若螨密度下的死亡率(见表2)进行方差分析，得 F 

一3．05>F 。 2．59，故在95 可靠性下+不同幼、若螨密度下的死亡率存在显著差异，可以认为幼、若 

螨期存在密度效应。 

一  

表1 不同卵密度下的孵化率和死亡率 

Table 1 Hatc~ng death rate under 

different density of e窖gs 

94 00 

／ 88．86 

93．17 

97．29 

95．84 

93．52 

91．11 

95．16 

93．77 

帕 55 

6．00 

11．14 

6．83 

2．71 

4．16 

6．48 

8 89 

4．84 

6．23 

6 45 

表2 不同劫、若螨密度下的死亡率和成螨羽化率 

Table 2 Death emergence rate uⅢ rdlffm-ent 

de ~ity af little nymp~m 

用 Morris的回归分析法隶得： 

lgN 2— 0．07646-t-0．821 5lgNz (r一 0．9711 ) 

5  7  O  3  3  7  0  O  O  0  缘 吼m m m 
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其中，Ⅳ 。为幼、若螨韧始密度， 为羽化出的成螨密度 

由于回归系数 b--0．8215<1，认为针叶小爪螨幼、若螨期存在明显的密度效应。 

上回归式变形后，得到幼、若螨期存活率(Ⅳ ／N )与韧始密度的关系式： 

N'JN2— 1．1925N~-。 

即随着幼、若螨初始密度的增加死亡率增大 从表2也可以看出这个趋势，当幼、若螨初始密度为 

21．2头／盘时，死亡率为38．18 ；当幼、若螨初始密度为176．5头／盘时 ，死亡率达59．O6 。 

2．2 幼、若螨密度对成螨性比的影响 

2．2．1 对当代成螨性比的影响 对不同幼、若螨密度下的当代成螨性比(见表3)进 行 方 差 分 析 ， 

襄3 不同幼 、若蠕密度下的当代成蠕性比 

TaUe 3 Sexual ratio of present gene—IdDn adults 

under different denslty of larvar and nymphs 、 

平均密度(头／盘) 

Average de~ity 

(mites／leaf) 

性 比(雌 ：雄) 

Sexual ratio 

(早c￡) 

21 2 

38 8 

54．0 

71．3 

94 2 

111．g 

121．g 

150．3 

176．5 

1．90l1 

2．31l1 

3 24l1 

2 48l1 

2．91：1 

2．20 1 

3．03‘1 

3．10‘1 

3．98‘1 

得F一1．66<Fo os一2．59，故此认为，不同幼、若螨密度 

下的当代成螨性 比投有显著差异。 

分析产生这种现象的原因是：叶螨是单一双倍体节 

肢动物，其雄性由未受精的单倍体 卵发育而来，雌性是 

由受精的双倍体卵产生 固在试验开始接八成螨时未考 

虑其交配与否，因此接入的成螨早期所产生后代的性别 

在试验开始时就已经决定了，表现为试验中当代成螨的 

性 比差异不显著 。在本试验中，开始接入的成螨有雌性 

也有雄性，密度高的交配机会增加，其后期所产生后代 

的雌性增多，性 比相应增大；密度低的交配机会少 ，后 

期所产生后代的性 比降低，这也从本试验中得到了证明。 

表3数据可以看出，当幼、若螨初始密度为21．2头／盘时， 

当代成螨的性比为1．90：1；当幼、若螨初始密度为176．5 

头／盘时，当代成螨的性比为3．98：1。 

2．2．2 对 F 代成螨性比的影响 分别调查高、低密度范围内F 代成螨的性比，结果显示，在低密度范围 

时，F 代成螨性比为1．87；1；高密度范围的F 代成螨性比为1．2o：1 

对结果进行方差分析，得 F一16．44>F⋯ 一12．2，则在99％的可靠性下，在高、低幼、若螨密度范围 

内 代成螨性比差异显著，存在密度效应。 

由2．2．1的结果可知，当幼、若螨初始密度在高密度范围时，当代成螨雌性比例大，减少了交配的机 

会，导致 代雄性个体的增加 ，同时，在幼、若螨高密度范围时，叶片营养严重恶化，可能导致雄螨寿命 

降低，影响交配次数和质量。其结果是．由于在高密度范围内 代性 比砰低，增加了交配机会，导致 F 代 

雌性个体增多，也可能是种群自身通过调节性比适应其密度效应的一种反应，尚待进一步研究。 

2．3 幼、若螨和成螨密度对产卵量的影响 

表 4 不同幼、若螨密度和成螨密度下的单雌产卵量(粒) 

Table 4 Ovipmlflng number per female(el~ )under diffe~nt density 0f larvae and nymphes·adults 

对结果进行交互作用的方差分析， ∞一7．71，知 F＆ 一27．26>F s，F 、 一73．54>F s，而 ● 

F - *-一1．20<F叭 ，故此认为幼、若螨密度和成螨密度均对产卵量有显著影响。密度大则产卵量降、 

低；而幼、若螨密度和成螨密度的交互作用对产卵量无显著影响，即不管是幼、若螨期，还是成螨期，只 
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要有一个时期的密度较高．就会降低其产卵量(如表4)。由表4看出，当幼、若螨密度和成螨密度均较高 

时，产卵量为2O．1O粒／盘，当幼、若螨密度和成螨密度均较低时．产卵量达3O，85粒／盘。 

2．4 密度对滞育的影响 

试验结果表明．在22．5头／盘的密度下 ，滞育性雌成螨的比率为0；在58．0头／盘的密度下．滞育性雌 

成螨的比率为1．2％ 在98．3头／盘的密度下．滞育性雌成螨的比率为8．5 。即随螨口密度的增高滞育性 

雌成螨的比率增加。产生这种现象的原因是，单位面积上螨口密度大时为害重．加速了寄主营养的恶化， 

叶螨在恶化的营养条件下．如不迁移到良好的营养环境中．便以滞育来适应现状。 

3 讨论 

3．1 关于密度效应的判断方法 

对种群死亡率密度效应的翔断方法．国内外研究者已有众多著述 ，如 Risker建立增殖曲线的方法 ]， 

Vaxley等改进的增殖曲线 ]，Solomon用不利效应的百分比或数量对种群密度作图的方法_1 “]．绦汝梅 

的拥挤度制约死 亡率的方法 以及本文中采用的 Morris回归曲线法等。这些方法对研究种群的密度效 

应 ，揭示种群动态机制等均有其理论上和实践上的意义．笔者在此不作述评。目前的问题是，发育速率、 

个体大小、性比、寿命、生殖力等对种群变化也起着重要的作用，国内研究者在对叶螨上述指标的密度效 

应进行分析时，或者采用经验公式的方法0 ，或者从试验数据中直接得出结论 在本文中．笔者对各 

个指标的密度效应均采取了数理统计中方差分析的方法，并在种群死亡率密度效应的判断中得到与 Mot— 

ris方法一致的结果，该方法具有快速、通用和可操作性强的特点 ，缺点是不能揭示种群的变化机制。 

3．2 关于幼、若螨密度对当代成螨性 比的影响 

吴孔明在对朱砂叶螨 Tetranychus cinnabarinus密度效应的研究中[tC．涉及该问题时．得到在较高幼 、 

若螨密度下当代成螨偏雌性比增大的结论，而在笔者的研究中．通过方差分析得出不同幼、若螨密度下 

当代成螨性比差异不显著的结论。可能有两个原因，一是研究的叶螨种类不同．二是在试验开始时接入 

的成螨有差别，前者接入的是雌成螨(交配与否不详)．笔者接入的成螨中有雌有雄，这已在正文中给出 

．了分折。疑惑的是，朱砂叶螨和针叶小爪螨的生殖方式是相同的，二者的结果都表现为幼 、若螨密度在较 

高范围时，当代成螨的性比似乎增大的现象，尚需探讨。 
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