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摘 鼻 麦田蚜虫不论在一般年份还是太发生年份，不论在施药前或施药后，其天敌的数值 

反应均为指数拦型，即Y=A·EXP (BX)。用 Solomea回归系数法计算 回归系数 表明， 

该数值反应为厦密度制约关系或与密度无关。虽然天敌对蚜虫种群数量的增 长有一定的抑制 

作用，但是在蚜虫影响小麦产量 的关键期，若蚜虫数量在防治标准之上，仍需采用化学防 治 

的方法 。上述反应与经典数值反应不同，属于节肢动物与作物种类弓I起的特殊反应雀型 。 

关■词 蚜科，小麦，天敌利用，种群动态／数值反应 

中圈分类号 Q1 1 

在昆虫生态学研究中，对数值反应的研究远不及功能反应。虽然有关模型的建立 与 

应用取得了一定进展，如瓢虫单种种群对蚜虫的数值反应、捕食性螨以及寄 生 蜂 (Ne— 

merifiP cane~cens)、华盖蛛 (Linyphia triangularis)，单种种群对蚜虫数值 反 

应等，但 有 关 自然种群多种天敌作用于一种猎物的数值反应还未见报道。用数值反 应 

模型描述天敌的作用及其数量如何依赖于害虫密度变化，可以估价害虫上升时天敌作用 

的强度和控制效果，这既是生态学研究中的基本内容，也是生物防 治中最基础的工作。 

数值反应的定义是：当猎物种群密度上升时，捕食者的密度是如何变化” 。Ho|l— 

ing认为t数值反应有三种不 同类型 (图 1)。显然， I型当猎物密度增加时，捕食 

者的数量增长，当增长一定阶段便停止增长，并维持这一水平不变，故 I型对猎物密度 

有一定的控制作用’ Ⅱ型既与猎物密度无关，又与捕食者密度无关，不管猎物密度变化 

如何，捕食者始终不改变其密度，因此 Ⅱ型对猎物无控制作用。Ⅱ型更为特殊，捕食者 的 

数量随猎物密度增加而减少，当减至一定 水平便维持一定数量不变，因此I型对猎物密度 

也没有控制作用。Parker(1979)在研究瓢虫单种种群对蚜虫的数值反应时认为；其数 

值反应为反密度制约关系，即瓢虫数量与蚜虫数量之比随蚜虫密度提高而降低，并认为 

这是由于瓢虫数量多时会产生相互残杀干扰所致 。在自然 条件下，麦田不仅是瓢虫 

取食蚜虫．而且是多种天敌作用于蚜虫。显然，研究单种天敌对蚜虫的数值反应比较容 

易，因为单种种群涉 及的 因 素少，而且已有现成的模型与倒证，而多种天敌不仅有种 

内竞争干扰，还有种间竞争’既有食性、年龄结构 繁殖特征的影响，又有搜索效率、 

发现域的相互干扰。因此，随着物种的增多，相关因子的加大，增加了多种天敌数值反 

应研究的难度 本研究试图将诸多的因子都放在 “黑箱 中处理，探究自然条件下，多 

种天敌对蚜虫的数值反应所属类型，其不同点及防治策略。 
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1 材料与方法 

]985~1989年3月初至5月底小麦腊熟，在陕西杨陵、铜川砭耀县大田小麦定田块每隔 

5～l 0 d调查一次，记录3种麦蚜(长管蚜 、缢管蚜和二叉蚜 )的有翅成蚜、无翅成蚜与若 

蚜的数量及各种天敌 (包括瓢虫、食蚜蝇、捕食螨、蚜茧蜂、草蛉、蜘蛛、隐翅虫等) 

数量和小麦分蘖数。每次调查前．按随机数字事先选定l 0个样点，进行完全随机抽样， 

每样点 1 m ．为了分析自然条件下所有天敌对蚜虫的数值反应．将各种天敌都按 一 定 

比街 折合为标准天敌单位数 。鉴于麦田生态系统，由 小麦成熟，会使数值反 应 终 

止，故将天敌与蚜量开始下降部分删去。 

e己 
斟 
杠 
■  
蟹  

阿1 数值反应的3种主要形式 腰2 一龄瓤虫数值反应 (仿 Wratten，1973) 

2 结果与分析 

5年研究结果表明：不同地点麦田天敌对蚜 {自然种群的数值反应均为指数曲线类 

型(表 1)。例如 ：1987年 5月 4日前(即施药前)，其数值反应为Y =1．666exp(0．0005x) 

衰 1 蠢蚜是截教幢反应 

而施药后 Y：：4．11 exp(0．0003 )，均为 指数 反应，只是施 药后 的曲线 陡 度 更 

大。另外 ， ~1988，1989两年春季低温多雨，蚜虫数量极少，在小麦灌浆期的 6月3 B 

还未达 250头／点，而其余3年此时的蚜量是其1 0倍以上。同时天敌数量 并未 因 气 候 
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因子变化而减少，在这种条件下，指数曲线的曲率加大，而且即使是施药后 (1987~)，其 

数值反应仍按这一规律变化，与Holling数值反应类型明显不同。 

寰2 蠹田三种蚜虫与天敌救■动态 (1 987年) 

由表 2可以看出：麦田施药后，天敌 蚜虫数量均受干扰，但很快又恢复，其数值 

反应也恢复为指数类型。三种蚜虫分别与天敌的数值反应也是如此 (见表3)。 

囊5 1 987年囊田施药曹后救值反应的变化 

将表 1原始资料转化为对数，计算其回归系数，结果表明。回归系数没有明显大于 

1的 (见表 4)。Solomon曾指出 ，如果回归系数明显大于零，则天敌与害 虫 之间 

有显著关系。显然， 5年资料证明，天敌与蚜虫的关 系是 显著 的，6值均 大 于零。 

Solomon还指出，如果 6值明显大于 I，则天敌与害虫密度的一般数值反应为密 度制约 

关系，即天敌数量与害虫数量之比明显地随害虫密度的提高而提高’如果 6值明显小于 

1，则二者的关系为反密度制约关系，即天敌数量与害虫数量之比明显地随害虫密度的 

提高而降低 。由此看来，1 985~1987年麦田天敌与蚜虫的数值反应 为 反密度制约关 

系。Solomcn没有指出 6值为 1时，天敌对蚜虫的数值反应。我们认为；如果 b值 为 1 

时，天敌数量与害虫数量之比与害虫密度无关。因此，1988~1989两年的数值反应为非 

密度制约关系，补充了Solomcn观点的不足。 

寰4 对救回归幕救比较 

冉瑞碧等在研究棉田食蚜天敌对棉蚜控制效应时曾指出，当敌蚜比为 1：300时， 

天敌对害虫有自然控制能力⋯ 如果按这一标准，1987年在农民给麦田施药前 (4月 
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28日)天敌已明显开始对蚜虫有了控制作用，二者之比已降至 1：90．但根 据 实 际情 

况，虽然蚜敌比下降了，天敌对蚜虫有了明显的控制作用，但每样点的蚜量仍在防治指 

标之上，或 近 于 防 治 指 标 (麦 蚜 防 治 指 标 为 400~500头／百株，250kg产 量 水 

平) 。此时，正值小麦灌浆期，也是蚜虫影响产量的关键期。此时若不采取化 学 防 

治措施，必然会造成小麦产量的损失。天敌在蚜虫造成危害以后才能迅速地增 长，对蚜 

虫起到真正的控制作用，这是天敌依赖蚜虫生长造成滞后 作 作 用 的 原 因 。另外， 

1988和1989年，在蚜虫影响产量的关键期，蚜量很低，远未达到防治指标，故可完全不 

防。 

综上所述，麦田在蚜虫盏害产量的关键期，如果蚜量达到防治指标，不管其天敌的 

控制作用如何，均应采取化学防治。如果不进行化学防治，必须在灌浆期前，采取其它 

生防措施或生防与化防协调措施。这一结论与我们用突变理论研究麦蚜防治策略的结论 
一 致。 

麦蚜一天 敌 数值反应的指数曲线类型与 Hottlng数值反应类型 (经典)不 同，与瓢 

虫单种种群与蚜虫的数值反应也不完全相同(图2)，这是节肢动物在小麦这一作物上的 

特殊反应类型。 

3 结论与讨论 

天敌对害虫密度增高所作出的反应是以吃掉或杀死较多害虫的方法实现 生 态 平 衡 

的，而密度制约的数值反应 (或功能反应)是罕见的。在小麦蚜虫天敌 自然种群这一特 

殊的数值反应中，反应类型为指数形式，这一结果有普遍意义。这正是采用 黑箱 理 

论所得的结果，因而比单种种群的数值反应更能说明问题。 

值得注意的是，1988，1 989两年指数方程的符合率较低。这与检验方法有关，还是 

与指数公式有关?值得进一步探讨。 

蚜虫是最典型的 r对策害虫。它的特点是世代重叠，生活周期短，繁殖速度快，繁 

殖量大，存燔率高。往往在影响作物产量的关键期种群数量达到高峰。仅采用生物防治 

的方法，防 治效果常因天敌数量与害虫数量的跟随性而具有滞后性，即害虫为害关键期已 

过，天敌种群数量才发展起来，达不到防治害虫提高产量之目的。因此，必须协调化学 

防治与生物防治，特别是r对策害虫在危害关键期，化学防治是重要的防治手段之一。 
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Studies on the Numerical Response of Aphids 

Popularion to Natural Enemy 

Zhao Huiyan W ang Shize 

(Department oj Plant P rotecti∞ ， Northwest AOricultnro 

University。Yan#lino，Shaanxi) 

l 

Abstract W hether wheat aphids are in the average or in the oceuring year 

before or after spraying insecticide， the numerical response of natural enemy is 

the index form．namely Y =A EXP (占 ) ． The regression coefficient was 

computed by Solomen regression coefficient method，indicating that the humeri- 

eal response should be related to the reverse density or not to the density． 

Although the natural"enemles can inhIbit the aphid population to 6ome extent． 

the chemical controlling must be adopted in the key Stage when the number of 

aphids is over the controlling norm to affect wheat yields，The above response 

is different from the typical numerical response，falling into the peculiar type of 

arthropod and crop species． 

Key wo rds aphididae，TritiCUre aeM ivum，utilization of natural enemles~ 

population dynamics／numerical response ． 
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