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摘 要 从研 究油菜蚜虫种群 生态位 出发
,

探讨了田间混合蚜群的竞争共存机制
,

并将

生态位理论应用于天敌控制效应的定量评估上
.

结果表明
,

随着时间的变化
,

甘兰蚜和萝 卜蚜

的激烈竞争主要集中表现在空 间上的分化
,

田间群体状况表现出高度聚 集特性
;
而桃蚜的空

间分化并不明显
,

主要是累积为害
。

天敌的时间及空 间跟随效应与控制潜能差异较大
,

以食蚜

绒蜡对桃蚜
、

蝇幼类对甘兰蚜和萝 卜蚜的控制效应最高
.

关键词 油菜蚜虫
,

种群
,

天敌
,

生态位

中图分类号 5 4 3 5
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油 莱 蚜 虫 包 括 桃 蚜 ( My
z u 、 户e sr i c a e ( S u l z e r ) )

、

萝 卜蚜 ( L i户a户h i s e

即 s fm i

( K a l t e ha o h ” 和甘兰蚜 ( B
r

ve i co yr n 。 b ar ss i ca
召 L

.

)
,

是危害油菜等十字花科作物的主要害

虫种类
.

近年来
,

随着我国耕作制度的变化及杂交品种的广泛应用
,

油菜蚜虫在关中
、

渭北

等地发生危害日趋严重
,

是生产上巫待解决的关键性问题
。

以往有关油菜蚜虫的研究
,

大

都是在排除其他害虫的干扰
,

针对单一害虫进行的
。

而实际作物生长过程中
,

往往是多种

害虫重叠发生
,

甚至同一生育期内亦存在有几种害虫不同龄期同时危害的复合状况
。

显然

在这种情形下仍以单个害虫为研究对象是不合适的
.

国内外虽然在这方面的研究 已有报

道 〔’
· ’ 〕 ,

但未曾涉及生态位格局的研究
,

而有关这方面的研究不仅可以揭示混 合种群各物

种间的竞争共存机制和复合危害特性
,

而且也为评价和分析夭敌的 自然控制效应提供理

论依据 〔’
·
` 〕 。

本文对此进行了系统研究
。

1
.

1

材料与方法

油菜蚜虫种群及天敌动态的系统调查

试验于 1 9 90 ~ 19 93 年在西北农大农一站进行
,

面积 0
.

6 6 7 h m
’ ,

前茬作物为小麦
,

1 9 9 0

年 9 月 8 日播种
,

直播密度 (以定苗后计算 ) 22
.

73 株 / m
, ,

品种为秦油 3 号
。

试验田管理及

农事操作为常规管理
,

试验 田未施任何杀虫杀蜗剂
。

自春季油菜返青至收获期
,

在试验田

固定 3 0 株进行定点定株系统调查
,

分主花序
、

主茎
、

各分枝花序
、

茎
、

叶及植株下部黄叶共

4 5 个部位 (样方调查点 )
,

统计各 部位所有蚜虫种类与数量
,

包括瓢虫类
、

食蚜蝇类
、

食蚜

绒蜻 (蚜茧蜂 )
、

草岭
、

蜘蛛等夭敌种类与数量
,

每隔 7 d 系统调查 1 次
。

1
.

2 分析方法

1
.

2
.

1 生 态位重 叠 ( L,
,

) 采用 H ur lb er t ( 1 9 7 8) 的 么
,

指标度量物种间的生态位重叠 3[,
5〕 :

收稿 日期
: 19 9 5一 0 1一 1 9

,

农业部资助项 目
.
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么
,
一 名 p

、 , x p
, ,

/尸
.

l( 铸 , )

式中
, n 为资源单元数

,

P ,

为第 k 资源单元在所有可利用资源中的比例
;尸

,* ,

P , 为第 i
,

]

物种的个体在第 k 资源上的分布 比例
。

由于本研究选取时间间隔或抽样样方作为资源单元
,

显然所有资源 的相对丰富度相

等
,

即
:
p

`
一 1n/

,

则有 几 , 一 n

艺 p
.* p ,

( 2 )

式 中
,

么 ,一 。 表示两物种不享用共同资源单元
;乙 ,一 1表示两物种均匀地利用各资源单

元 ;二 , > 1表示各物种有偏嗜的利用某些资源单元
,

且两物种对资源的利用趋势趋

于重叠
。

1
.

2
.

2 生态位 宽度 ( B
;

) 采用 L ve isn ( 1 9 6 8) 的度量公式
:

B
,

一 (l / 、 )习 p入

式中
,

B
、

为第 i 物种的生态位宽度
。

为使 B
,

值落在 [ o
,

1」间
,

将 ( 3) 式变形 为

B ; = ( n B
,

一 1 ) / ( n 一 1 ) ( 4 )

则
,

斌一 。 表示第 i 物种仅利用一种资源单元
,

具有最小的生态位宽度
; 斌一 1 表示第 i 物

种以相同的比率利用所有资源单元
,

具有宽广的生态位宽度
。

天敌因素分析 中
,

按标准夭敌单位
` 6刁
换算表

,

将系统调查资料换算为不同时期的标准

天敌单位
,

然后再进行生态位格局分析
。

2 结果与分析

2
.

1 油菜蚜虫种群及天敌时间生态位分析

系统调查结果表明
,

苗期蚜虫种类以桃蚜为主
,

分布于叶片背面
,

不在此分析
。

以抽苔

期 (3 月中旬 )至收获期 (5 月中旬 ) 间的调查资料
,

依据混合种群及主要天敌在时间和空间

各
“

资源状态
”
上的分布来研究其在时空维度上的生态位关系

。

表 l 蚜虫种群及天敌时间生态位盆叠与宽度

挑蚜

桃 蚜

萝 卜蚜

甘兰蚜

皿虫类

蝇幼类

食蚜绒堵

0
。

90 3 7

萝 卜芽

1
.

8 8 1 7

0
.

7 9 4 3

甘兰蚜

0
.

9 3 6 7

0
.

9 0 1 7

0
.

6 3 1 3

孤虫类

1
.

1 3 4 1

0
.

7 1 3 3

0
.

5 0 3 3

0
.

4 1 0 7

蝇幼类

1
.

2 4 3 7

0
.

8 3 1 1

0
.

5 9 3 1

0
.

2 63 7

0
.

5 63 9

食蚜绒端 僵 蚜 蜘 蛛 草 纷

0
.

8 5 1 3

0
.

4 1 0 3

0
。

2 1 3 0

0
.

1 1 3 7

0
.

0 5 1 3

0
.

40 1 3

0
.

7 4 1 7

0
.

3 3 6 4

0
.

1 9 4 7

0
.

0 4 17

0
.

2 0 3 7

0
.

3 1 0 4

〔 )
.

2 9 3 7

0
.

5 0 13

0
.

1 0 3 3

0
.

0 9 8 1

0
.

0 3 1 1

0
.

1 1 3 1

0
.

0 8 9 1

0
.

2 3 7 1

0
.

1 4 9 0

0
.

3 0 9 8

0
。

0 8 8 0

0
.

0 7 60

0
.

0 7 70

0
.

10 37

0
.

4 7 1 1

0
.

0 4 13

0
.

0 7 93

0
、

3 3 19

蚜蛛蜂沮蜘草

注
:

主对角线上的数值为各物种的生态位宽度 (下表同 )
.

由表 1 可知
,

在时间维度上
,

三种蚜虫的生态位宽度以桃蚜最广
,

萝 卜蚜次之
,

甘兰蚜
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最小
,

桃蚜和萝 卜蚜的生态位重叠值也显著地大于桃蚜和甘兰蚜
,

萝 卜蚜和甘兰蚜的生态

位重叠值
。

这表明各类蚜虫的生活习性和各 自在田间分布时间的差异
。

自秋季桃蚜迁入

油莱 田定殖 以后至收获
,

均在植株各部位分布危害
,

且主要生活在植株下层
; 甘兰蚜在花

期 (4 月上 中旬 )迁入油菜田
,

其危害时间主要集中在 4 月下旬至 5 月下旬 (收获期 ) ; 萝 卜

蚜 的时间分布介于两者之间
,

其主要危害时间亦集中在 4 月下旬至收获期
。

在天敌因素

中
,

以蝇幼类的生态位宽度最广
,

瓢虫类和食蚜绒蜗次之
,

而僵蚜
、

蜘蛛
、

草岭的生态位宽

度较小
;
在生态位重叠中以天敌和桃蚜的重叠度最大

,

萝 卜蚜次之
,

甘兰蚜最小
,

特别是瓢

虫类
、

蝇幼类和食蚜绒蜡与桃蚜的时间跟随效应尤为明显
。

2
.

2 油菜蚜虫种群及天敌空间生态位分析

由表 2 可知
,

在空间维度上三种 油菜蚜虫的生态位宽度以甘兰蚜最大
,

萝 卜蚜次之
,

桃蚜最小
。

这是由于油菜植株分枝众多
,

顶部花蕾营养资源丰富
,

这些资源空间大多被甘

兰蚜和萝 卜蚜占据
;桃蚜大多分布于植株中下层

,

且以下层叶部为主
。

天敌中以瓢虫类和

蝇幼类 (食蚜蝇等 )
、

僵蚜的生态位宽度最广
,

这不仅取决于各天敌的生物学特性
,

亦与三

种蚜虫的空间分布密度有关
。

在生态位重叠中
,

以甘兰蚜和萝 卜蚜的重叠值最大
,

萝 卜蚜

和桃蚜次之
,

桃蚜和甘兰蚜最小
.

表 明甘兰蚜和萝 卜蚜种间竞争最为激烈
。

事实上
,

田间

的实际分布是在被甘兰蚜占据的植株顶部
,

很少有萝 卜蚜的存在
,

而被萝 卜蚜占据的花荚

部
,

亦很少有甘兰蚜存在
,

这种空间分离现象集中反映了两种蚜虫间激烈的竞争结局
。

桃

蚜和萝 卜蚜的生态位重叠主要集中于植株中部茎叶
,

占有一定的空间位置
,

而桃蚜和甘兰

蚜由于垂直分布的显著差异
,

两者的生态位重叠很小
。

在夭敌因素中
,

以蝇幼类和甘兰蚜
、

萝 卜蚜的生态位重叠值
,

桃蚜和食蚜绒蜡及三种蚜虫同僵蚜的生态位重叠值最大
,

这集中

反映出各类天敌对不同蚜虫控制潜能的差异
,

重叠值愈大
,

其控制潜能愈大
。

表 2 蚜虫种群及天敌空间生态位盆盛与宽度

扫t 蚜

材L 蚜

萝 卜蚜

甘兰蚜

孤虫类

蝇幼类

食蚜绒堵

0
.

5 63 9

萝 卜蚜

1
.

4 1 0 9

0
.

6 3 6 8

甘兰蚜

0
.

4 3 19

2
.

4 0 13

0
.

7 3 6 9

孤虫类

0
.

7 9 3 6

0
.

7 4 1 9

0
.

8 4 7 3

0
.

6 6 7 9

蝇幼类

0
.

5 3 14

1
.

8 7 4 1

2
.

2 4 1 3

0
。

6 9 0 7

0
.

5 8 9 3

食蚜绒端 傲 蚜 蜘 蛛 草 岭

2
.

1 7 1 1 1
.

9 8 3 7 1
.

0 7 3 1 0
.

5 6 3 1

0
.

3 4 1 7 1
.

8 7 8 8 0
.

8 7 3 9 0
.

3 4 1 9

0
.

2 2 1 9 1
.

7 4 3 1 0
.

8 3 1 3 0
.

1 0 1 7

0
.

8 4 1 3 0
.

5 1 17 0
.

5 0 3 3 0
.

7 9 6 3

0
.

5 4 1 9 1
.

4 8 5 4 0
.

4 4 3 9 1
.

1 1 3 1

0
.

2 9 3 1 0
.

3 8 18 0
.

4 0 4 1 1
.

2 0 1 7

0
.

5 7 6 4 0
.

8 9 3 1 0
.

8 5 7 0

0
.

3 6 17 0
.

6 1 3 1

0
.

0 5 7 3

蚜僵 蛛岭蜘草

2
.

3 油菜蚜虫种群及天敌时
一

空二维生态位分析

C od y 和 M a y 提出两种估计沿二维以上资源轴上的生态位
「’

·
,习:

①当物种所利用的资

源完全独立时
,

则物种的多维生态位参数就为各资源维生态位参数估计值之乘积
;②当物

种利用的资源完全相关时
,

用任何一个资源轴上的生态位参数或者其适 当的加权线性组

合就可估计多维生态位参数
。

这里以时间和空间作为资源单元
,

故时
一

空二维生态位采用

①来分析
,

其计算结果见表 3
.

由表 3可知
,

桃蚜和萝 卜蚜的时
一

空二维生态位宽度几乎相等 ( 。
.

5 0 9 6
,

0
.

50 58 )
,

甘兰
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蚜为 0
.

46 5 2
.

结合前面的分析表明
,

这种差异主要是 由于萝 卜蚜和甘兰蚜在 空间生态位

中占据相当的资源
,

即随着时间的变 化
,

萝 卜蚜和甘兰蚜主要集 中表现在空间上的分化
,

田间群体状况表现出高度的聚集特性
; 而桃蚜在时间维度上的空间分化并不明显

,

主要是

累积危害
。

由二维生态位重叠值看
,

桃蚜和萝 卜蚜最大
,

甘兰蚜和萝 卜蚜次之
,

甘兰蚜和桃

蚜最小
。

这主要是 由于甘兰蚜和萝 卜蚜均生活于植株上层花荚部
,

而甘兰蚜和桃蚜对生境

选择的差异导致生态位或多或少的变化
。

在天敌因素中
,

以蝇幼类的二维生态位宽度最

广
,

瓢虫类次之
;蝇幼类与萝 卜蚜和甘兰蚜的生态位重叠值及食蚜绒瞒与桃蚜的生态位重

叠值较大 ; 同时各类夭敌对三种蚜虫在时
一

空二维生态位上的控制差异明显
,

以桃蚜同各

类夭敌的生态位重叠程度最大
,

萝 卜蚜次之
,

甘兰蚜最小
。

这主要与天敌的适宜小生境同

三种蚜虫的生存环境及生态位的差异有关
。

结合一维生态位的分析表明
,

导致时
一

空二维

生态位的分离主要是由于各物种对各小生境适应性的差异
。

表 3 蚜虫种群及天敌时
一

空生态位重叠与宽度

桃 蚜

扫L 蚜

萝 卜蚜

甘兰蚜

孤虫类

蝇幼类

食蚜绒蜻

0
.

5 0 9 6

萝 卜蚜

2
.

6 5 4 9

0
.

5 0 5 8

甘兰蚜

( )
.

4 0 4 6

2
.

1 6 5 3

0
.

4 6 5 2

孤虫类

0
.

9 0 0 0

0
.

5 2 9 2

0
.

4 2 6 2

0
.

27 4 3

蝇幼类

0
.

6 6 0 9

1
.

5 5 7 1

1
.

3 2 9 3

0
.

1 8 2 1

0
.

3 3 2 3

食蚜绒块 俊 蚜 蜘 蛛 草 岭

]
.

8 4 8 3 1
.

4 7 1 3 0
。

5 3 7 9 0
.

1 7 4 4

0
.

14 0 2 0
.

6 32 0 0
.

0 9 0 3 0
.

0 3 0 1

0
.

( ) 4 7 3 0
.

3 39 4 0
.

0 8 16 0
。

0 0 7 7

0
.

0 9 5 7 0
.

0 2 1 3 0
.

0 15 6 0
。

0 6 1 3

0
.

0 1 70 0
.

3 02 6 0
.

0 5 0 2 0
.

1 1 5 4

0
.

1 17 6 0
.

1 18 5 0
.

0 3 6 0 0
.

0 9 5 0

0
.

1 69 3 0
.

2 1 17 0
.

0 3 5 4

0
.

0 5 3 9 0
.

0 4 8 6

0
.

0 1 9 0

蚜蛛妙蜘僵草

3 讨 论

本研究将生态位理论与研究方法应用于油菜蚜虫种群分析及 自然天敌控制效应的综

合评价上
,

使人们对油菜蚜虫种群数量的时
一

空变化规律有了较深刻的认识
。

然而
,

油菜植

株不是一个均匀的生境
,

包含有许多生态学上异质的小生境
,

涉及有温度
、

光照
、

湿度等变

化的物理因子
,

有植株营养变化及物质传递的化学因子
,

以及其他植食性
、

腐食性及霉菌
、

蜻类等交互变化的生物因子等
,

这些生境因子的差异导致各物种间的生态位分离
。

因而
,

要进一步探讨油菜蚜虫混 合种群间的竞争共存机制
,

还必须在这些异质性上作大量的工

作
。
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