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白纹伊蚊自然种群生命表研究
’

刘复生 姚传森 林佩卿 周昌清

(昆虫学研究所 )

摘 要 木研究设计了一套能排除外界新蚊卵产入的特定年龄生命表的研究方法
.

从 1 9 8 4年

至 1 9 8 8年
,

共组建了 1 6个自然种群生命表
。

通过生存曲线分析得出
,

在食物营养丰富生 境

下
,

曲线呈明显的上弓形
,

虫体大多活到生理寿命后死亡 , 而在食物营养贫乏生境下的生存

曲线上弓形不明显
,

虫体在幼虫期便大量死亡
.

结合医学昆虫研究特点
,

采用上下代成虫数建

立种群趋势指数
,

并提出两项趋势指数
,

较全面地揭示了种群的趋势动态
.

关键因子及虫期

分析得出
,

种群关键虫期为 3 ~ 4 龄幼虫期
,

其次为 1一 2 龄幼虫期
,

而食物营养因子是整

个自然种群的关键因子
.

种群密度制约性分析得出
,

1 一 2 龄幼虫致死因子的作用是密度制

约的
。

关锐词 白纹伊蚊
,

生命表
,

种群趋势指数

白纹伊蚊 A o de : aI 占oP 泪
。 :

( S k us
e )是登革热和 日本乙型脑炎的重要传播媒介

〔 ’ 〕 。

目前
,

国内外在 白纹伊蚊生物学
、

生态学及其防治方面进行了广泛的研究 ”
。

生命表技术是生物种群动态研究的最常用的方法
,

自五十年代以来
,

这项技术在昆

虫学研究中的应用不断扩大和发展
。

在医学昆虫方面
,

应用还尚少
,

基本上局限在实验

种群研究
.

上“ ’
~

褚 ’ .

在 1 9 8 4一 1 98 8年
,

我们共组建了 16 个自然种群特定年龄生命 表
,

由

这些生命表来分析 自然种群动态及其变动机制
。

1 材料与方法

1
。

1 材 料

取采自中山大学校园竹林内的白纹伊蚊
,

经室温 25 ℃
、

光照 1 4h繁殖24 代 以 上
,

取

成蚊在 24 h内所产新鲜卵为材料
.

1
。

2 方 法

用上述新鲜卵为样本
,

共取 10 个样本
,

分成 2 组
,

每组 5个
。

其中一组适当添加少

量混合饲料 ( 面粉 75 肠
,

黄豆粉 20 肠
,

酵母粉及猪肝粉各为 2
。

5肠 )
,

另一组不另加饲料
,

只取自然生境中的水
。

各样木均保留自然跌落的枯枝落叶碎屑
。

样本分散置于中山大学

校园竹林内
,

各样本间距 s m
,

每一样本均取 2 00 粒卵 ( 贴附在小竹叶片上 )
,

放置于盛
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有5 0m l水的 1 00m l,J
、 烧杯底部

,

将此 小 烧怀再浸放在一盛有 50 0 m l水的白搪瓷缸 ( 口径

17 c m ,

高 8 c m ) 中
,

以便排除新蚊卵的产入
.

每天将新孵出的幼虫由杯中吸入白 瓷 缸

中
,

而未孵出的卵仍留在小烧杯中
。

试验期间每天检查是否有外界卵介 入
,

并 及 时 剔

除
.

为防止大雨冲刷溢出和暴晒蒸干
,

在样缸上方 Z o o m高处搭一小天篷披挡
,

并经常保

持样缸内水位在 25 o m l至 7 00 m l之间
。

每天检查记录卵的孵化数
,

待大部分幼 虫孵出 10 天

后
,

将 未 孵 卵 连同小烧杯一 起从样缸中清去
,

并对未孵卵进行解剖观察
,

以分析卵不

孵的原因
。

逐 日记录进入 1 ~ 2 龄及 3 一 4 龄幼虫数和死亡数
.

每天将新化的蛹吸入另

设的烧杯中
,

观察记录其羽化
,

把羽化的成蚊放入设置在野外的笼中
,

并适时多次挂小

白鼠供其吸血
,

观察记录成蚊产卵和死亡情况
,

并计算其发育历期和世代历期
.

另从 4 ~ n 月
,

每月分别从野外多种生境中采蛹
,

待其羽化
,

取雌
、

雄成虫各30 个
,

观察在性比 1 : 1下的产卵
,

计算每雌产卵量
,

以用于换算同时期生命表上代成蚊数
.

2 结果与分析

2
.

1 试验结果

根据广州地区 白纹伊蚊 自然种群季节消长规律
〔 5 ’ ,

研制春
、

夏
、

秋三个不 同 时 期

的自然种群生命表
,

并研究各虫期死亡原因
.

2
.

1
.

1 特定年龄生命表试验结 果 1 9 8 8年组建的春季 自然种群生命表列如表 1
、

2
.

表 1为 食 物 营 养 不 丰 富生境下 ( 不添加 ) 的生命表
,

表 2 为食物营养丰 富 生 境 下

( 适当添加 ) 的生命表
.

表中
,

起始虫数 ( 即卵至成虫
“
各年龄级开始 时 个 体数

”
)

都是实际观测值
,

而
“ 正常成虫

” ,

是由
“ 成虫”

减去
“
性

” 死 亡 数 后 得 出 的 数值
。

这里
“
性

” 死亡采用 H ar 。 。 u r t的处理方法
〔 “ 〕 ,

当雄成虫多于雌成 虫 时
,

以 性 比 1 : 1为

基础
,

把与产卵及吸血活动没有直接关系的多余雄虫当作成虫 死 亡 数
,

得 出
“ 正常成

虫” 数
; 当雄成虫少于雌成虫时

,

考虑到在一定数量范围内
,

它对种群繁殖及吸血活动

没有多大影响
,

而雄蚊又非一次性交尾
,

因此
,

在这种情况下
, “

性
” 死亡处理为零

,

以便更多地保留雌成虫的信息
.

表 1 白纹伊坟 自然种群生命表 ( 营养丰富生境 ) ( 1 9 8 8
, 3 ~ 5 ,

中山大学 )

T a b
.

1 L i f e t a b l e o f t h e n a t u r a l p o p u l a t io n o f A e d e s a lb o P i c t u s i n t h e n o u r ss h i n g

h a b i t a t s

虫期

(X )

起始虫数

( N x )

死亡原因

( D x F )

死亡数

( D x )

死亡率

(% )

生存率

(% )

累加生存串

(% )

歹p

1
一

2龄幼虫

3
一

4龄幼虫

蛹

成虫

正常成虫

1 0 0 0

8 0 0

2 9 3

6 8

6 2 早
:

古 = 2 5
, 3 7

5 0

合计

2 0 0 2 0 8 0 1 0 0

5 0 7 6 3
。
3 8 3 6

。
6 2 8 0

2 2 5 7 6
。

79 2 3
。
2 1 2 9

。

3

6 8
。

8 2 9 1
。
1 8 6

。
8

1 2 1 9
。

35 8 0
。
6 5 6

。

2

5

9 5 0 9 5 5
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表 2 白纹伊坟 自然种群生命表 ( 营养不丰富生境 ) ( 1 9 8 8 ,

T a b
.

2 L i f e t a b l e o f t h e n a t u r a l p o p u l a t i o n o f 妞 e d e s a l b o P i c t“ s

3 一 5
,

中山 大学 )

i
n t il e P o o r h a b i t a t s

虫期

( X )

歹砰

1
一
2龄幼虫

3
一

4龄幼虫

蛹

成虫

正常成虫

合计

起始虫数

( N
x
)

死亡原因

( D x F )

死亡数

( D
x )

死亡率

(% )

生存率

(% )

累加生存率

(% )

1 0 0 0

8 4 2

6 8 4

5 6 0

5 0 8

4 6 0

早
:

古
= 2 3 0 : 2 7 8

1 5 8

1 5 8

1 2 4

5 2

通8

1 5
。
8

1 8
。

7 6

1 8
。
1 3

9
。
2 9

9
。
4 5

8 4
。
2

8 1
。
2 4

8 1
。
8 7

9 0
。
7 1

9 0
.

5 5

1 0 0

8 4
。
2

6 8
。
4

5 6

5 0
。
8

4 0

5 4 0 5 4 4 6

表 3 为 1 9 8 5 ~ 1 9 8 8年不 同季节两种营养条件下 1 6个生命表各虫期存活率 常 用 对 数

值
,

其中
,

S
: 、

S : 卜 2 、

S : 3 _ ` 、

S 尸和 S , 分别为卵
、

l ~ 2 龄幼虫
、

3 ~ 4龄幼虫
、

蛹和成

虫的存活率
,

s
G

为最后 的逐期存活率 ( 19 5
。 二 19 5

: + 19 5 : ,一 : + 19 5
: 3一 ` + 19 5 ; + 19 5

,

)
.

表 3 白 纹 伊 坟 各 虫 期 存 活 率 常 用 对 数 值

T a b
.

3 C o m m o n l o g a r i t if m i e v a l u e o f s u v i v a l r a t e o f d
o v e l o ln e n t p o r i o d s o f A e d e :

a 孟b o P名c t “ s

. . . .口
, .

. . . . . . . . . . . . . . .

a l b

制表时间 生境类型 编号 l g S E l g S L卜 2 19 5 : 3一 ` 19 5 : l g S A l g S G

1 9 8 5
。

9
。
6
一
1 0

。
1 6

1 9 8 7
。
3
。
6
一

4
。
4

1 9 8 7
。

6
。
9
一
7

。
4

19 8 7
。
7

。
7
一
7

。
3 0

198 7
。

9
。
2 0

一
1 0

。
1 4

1 9 8 8
。

3
。
1 1

一
5

。
2

1 9 8 8
。
7

。
1 1

一
7

。
3 1

1 9 8 8
。
9

。
1 9

一
1 0

。
2 4

1
。
8 9

1
。
8 7

1
。
8 1

1
。
8 2

1
。
6 6

1
。
9 1

l
。
8 8

l
。
9 1

1
。
9 3

1
。
8 4

1
。
8 4

1
。
9 0

1
。

9 3

1
。
9 1

1
。
9 7

2

1
。
9 7

1
。
8 7

l
。
9 5

1
。
8 4

1
。
9 6

1
。
9 1

1
。
9 5

1
。
8 8

1
。
9 7

1
。
9 5

1
。
9 7

1
。
9 4

1
。
9 7

1
。
9 6

1
。
9 7

1
。
9 9

1
。
9 9

2

1
。
9 8

l
。
9 8

1
。
9 8

l
。
9 6

2

2

9
。
7 6

9
。
5 3

9
。

5 5

9
。
4 9

9
。
4 9

9
。
6 5

9
。
7 8

9
。
7 7

1。扫34
t。867

食物营养半富

1上,二9曰

, .上1111q自

1 9 8 4
。
7

。
1 4

一
9

。
9

1 9 8 5
。
3

。
1 5

一
6

。

8

1 9 8 7
。

3
。
6
一
5

。
1

19 8 7
。
7

。
7
一
8

.

2 1

19 8 7
。
9

。

2 0
一
1 1

。
遗

19 8 8
。
3

。
1 1

一
5

。

1 7

1 98 8
。
7

。
1 1

一
8

。
1 6

1 9 8 8
。
9

。
1 1

一
1 0

。

1 6

9 1
。

9 1

1 0 1
。
8 2

1 1 1
。

9 1

1 2 1
。
8 5

1 3 1
。
7 4

1 4 1
。
9 0

1
。
9 6

1
。
8 1

1
。
6 1

1
。
4 3

1
。
6 6

1
。
5 6

1
。
9 0

0
。
5 6

1
。
1 4

1
。
3 9

0
。
7 8

0
。
9 0

0
。
5 0

1
。

9 7

1
。
9 2

1
。
9 8

1
。

8 9

1
。
9 7

8
。
8 8

8
。
9 1

8
。
1 5

111.孟9口

。
8 4

。
9 1

。
3 7

。
7 6

。
7 8

。
8 0

。
9 6

。
9 4

。
8 7

。

6 5

。
9 1

。
7 1

1
。
2 2

7
。
6 0

7
。
7 0

8
。
7 0

8
。
1 5

7
。
7 0

11, .一口口八匕,土,土

食物营养不丰富
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2
.

}
。
2 卵期元亡原因观察结果 解剖观察全部未孵化卵

,

研究卵期的死亡 原 因
,

得

出不受精
、

死胚
、

裂卵及失踪等各致死因子使卵致死的百分率
,

表 4 为 1 9 8 7年至 1 9 8 8年

的试验结果
。

表 4 卵 期 致 死 百 分 率

T a b
.

4 D e a t h p e r e e n t a g e o f e g g o f A c d e s a l b o P i e t“ 夕

时间 生境类型 不授精致死 (% ) 死胚致死 (% ) 卵裂致死 (% ) 失踪 ( ,̀ )

1 9 8 7
。
3
。
6一 4

.

4 食 1 1 3
。
7 0 1 2

。
9

1 98 7
.

6
.

9一 7
.

4 物 9
.

5 2
.

6 2 3
.

了 5
.

5

1 9 87
.

7
.

7~ 7
.

3 0 营 1 3
.

6 3
.

9 5 4
.

7

1 987
.

9
.

2 0~ 1 0
.

1 4 养 1 5
。
7 4

.

6 2
.

6 8
.

2

1 9 8 8
.

3
。
1 1~ 5

.

2 丰 5
。
5 6

。
6 0

.

6 5
。
2

1 98 8
.

7
。
1 1~ 7

。

3 1 富 1 4
。
1 4

。

3 1
。

9 4
.

7

19 8 6
.

9
.

1 9~ 1 0
.

2 4 食 6
.

2 2
.

1 1
.

5 1 2
。

4

1 9 8 7
.

3
.

6~ 5
.

1 物 7
.

9 4
.

5 0 9
.

2

1 9 5 7
.

7
.

7一 8
。
2 2 营 1 1

.

6 2
.

1 6
.

3 8
.

3

1 9 8 7
.

9
.

2 0~ 1
.

4 养 2 3
.

2 3
。
9 1 3

。
6 1 4

1 9 8 8
。
3

。
1 1~ 5

。
1 7 不 8

.

2 5
。
6 1

。
7 6

。

4

1 8 8
.

7
.

11一 8
.

1 6 二仁 1 1 3
.

2 1
.

2 9
.

6

1 9 8 8
.

9
.

1 1~ 1 0
.

1 6 富 3
.

3 4
.

3 0
.

6 1 5
.

5

写舀

2
.

1
.

3 发育历期及世代 由自然种群特定年龄生命表试验观测
,

得出各个季节 中食

物丰富与不足两种生境下卵` 成虫发育历期
、

成虫历期及世代历期
。

表 5 为 1 9 8 7~ 1 9 8 8年 2 年观测结果
.

从卵到成虫发育历期和成虫历期在各个季节里

是不同的
,

春季最长
,

秋季居中
,

夏季最短
.

整个世代历期也是这样
,

春季平均约 55
.

2 5

天
,

秋季约 3 4
.

4 9天
.

夏季约 24
.

7天
.

各个季节繁殖代数不同
,

夏季最 多
, 3 ~ 4 代

,

秋季 2 ~ 3 代
,

春季最少
,

只繁殖 1 ~ 2 代
,

全年约繁殖 8 ~ 9 代
。

表 5 白纹伊坟发育历期
、

世代及气温

T a b
.

5 D e v e l o p m e n t p e r i o d ,
g e n e r a t i o n o f A e d e s a l b o P i e t u s a n d a tm o s p五e r i e

t e m P e r a t u r e

春 夏 秋

生境食物营养

卵一成虫历期

成虫历期

世代历期

季节世代数

试验期间

平均气温 (℃ )

不丰富

4 9
。
3 4

11
。
7 4

6 1
。

08

1
。

47

丰富

3 1

1 8
。
4 2

4 9
。
4 2

1
。

8 2

平均 不丰富
工QLOnQ

dQO口,曰

4 0
。
1 7

1 5
。
0 8

5 5
。
2 5

斌

不丰富

2 5
。
2 1

0
。
6 9

2 5
。

9

3
。

4 7

丰富

1 4
。
6 9

8
。
8

。
4 9

。

8 3

平均

1 9
。

9 5

4
。
7 5

2 4
。
7

。
2 2

。

95

4 1
。

17

2
。

19

丰富

1 6
。

9 1

1 0
。
8 9

2 7
。

8

3
。

2 4

平均

2 6
。
0 7

8
。
2 4

3 4
。

4 9

2 0
。

4 1 2 7
。

4 4 25
。
0 6

由表 5可看出
,

自纹伊蚊在两种生境下的发育历期是不同的
,

从卵` 成虫的发育历
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期来看
,

食物营养丰富生境下发育较快
,

历期较短
;
而食物营养不丰富时

,

生长发育缓

慢
,

历期很长
,

整个世代历期也较前者为长
.

成虫寿命正好相反
,

营养丰富生境下成 虫

历期均较营养贫乏生境中的成虫历期长
,

这样使得整个世代历期在两种生境问的差异缩

小
,

相差不到一 代的时间
。

在食物营养丰富生境中
,

白纹伊蚊幼虫能不断取食生长
,

发育较快
,

同时虫体能得

到充分发育
,

个体较大
,

其羽化出的成虫的生活力也较强
,

成虫能生活更长时间
;
而在

食物贫乏的生境中
,

虫体因常处于饥饿状态
,

发育缓慢
,

同时得不到充分地发育
,

个体

很小
,

羽化出的成 虫成活率也就很低
,

一些虫体羽化后很快就死亡
,

以致成虫历期很短
.

由此
一

也
一

可以看出
,

在 自然界中种群通过从卵 , 成虫发育历期的长短来适应各种生境

中食物营养状况的差异
,

再由成虫期 ( 昆虫的成虫取食大多与繁殖有关
,

而与其自身发

育无关 ) 的长短来调节整个世代历期
,

使得在一定时间里 ( 季节或年等 ) 所能繁殖的代

数保持相对稳定
.

这可能是昆虫对自然界各个环境条件差异所普遍存在的一种适应
.

表

5 中
,

同一季节不同生境下所繁殖的代数相差很小
,

只是秋季相差稍大
,

约 差 一 代 时

间
,

这可能与季末冬初的气温下降有关
,

营养状况好时
,

虫体发育较快
,

种群便能在气

温下降前多完成一代
,

而营养状况不良时
一

,

便少繁殖一代
.

2
。

2

2
。

2

自然种群生命表分析

种群存活 曲线 及其分析 采用 19 8 5 年 春 ( 3 一 5 月 )
、

夏 ( 6 一 8 月 )
、

秋

( 9 ~ n 月 ) 不同时期中两种不同营养生境下的自然种群生命表资料
,

绘制种群动态存

活曲线 ( 图 1 )
.

其纵轴为各龄期生存数 (对数值 )
,

令其初值为 1 0 0 0 ,

横轴为虫期 ( 以

各虫期历期占整个世代历期的百分比表示 )
.

。。 。「、
、

、
二

O~ ~

众

\
八人

_一
_

_ _ _

长

111

!

:
一1
.

!匕

札
一, 一

L

。, !、
卜

嗽生存数ù叶数à

蜘 l占生白拿洲曲 `

找估件全生溯
音

,勿 竹会宁长户启
、

F 19
.

1 T h e

a 。

春

s u : v iv o r s h i P

b

图例说明
:

. 一一 . 卵

X

— △蛹

图 1 白纹伊蚊自然种群存活曲线

e u r v e o f t h e n a t u r a l p o p u l a t i o n o f 只 e d e : a l b o P i c z u s

,

夏 c 。

秋

. — 0 1 ~ 2 龄幼虫 O 一 火 3 ~ 4 龄动虫

△— . 成蚊 . — 营养丰富
- - - -

一营养不丰富

山图 1 可见
,

在食物营养丰富生境下的自然种群存活曲线
,

在 3个季节中都呈明显

的上弓形
,

表现为虫体在卵期
、

未成熟期 ( 幼虫 十蛹 ) 死亡率很低
,

大多活到生理寿命

后死亡
,

而在食物营养贫乏生境下的存活曲线上弓形不明显
,

表现为幼虫期 死 亡 率 很
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高
,

且在各季节表现不同
.

春季
, 1 ~ 2 龄和 3 一 4 龄的死亡率基本相同

.

夏季 3 ~ 4

龄幼虫死亡率大于 1 ~ 2 龄幼虫
,

这可能是食物的限制
,

因为夏季 虫体发育很快
,

而大

龄幼虫 ( 3 ~ 4龄 ) 取食量又大
,

造成食物不足
。

在秋季
,

存活曲线已不呈上弓形
,

幼

虫大量死亡
,

并且 1 ~ 2 龄幼虫数下降明显快于 3 ~ 4 龄幼虫数
,

其原 因待分析
.

由图 1还可见
,

成 虫历期在整个世代历期中所占的百分比例在两种生境下也是不同

的
,

食物营养丰富者明显大于不丰富的
,

这与成 虫的存活率及生活力有关
.

同时
,

卵期

及蛹的死亡率均很低
,

这显然是卵和蛹受外界环境因子影响较小所致
。

2
.

2
.

2 种群趋势指数分析 种群趋势指数 ( t r e n d i n d e x o f p o p u l a t i o n
) I 值

,

是

研究种群数量动态的一个重要指标
,

用以表示下代 ( N
。 , ,

) 与当代 ( N
二

) 的数量比 值
,

即 I 二 N
” 十 ;

/ N
。

(
: = 1 ,

2
, … 表示世代 )

,

也即存活指数
.

在此
,

结合医学昆虫特点
,

对 I值的应用作两点探讨
:

① I值的实质是两代间的数量倍数关系
,

它所表征的是世代间的数量趋 势
,

对 于

那些一年中发生时期比较固定
,

而使得每年的世代历期相对稳定的 ( 如农作物害虫
,

其

发生期因受到农作物种植生长期的限制而相对固定 )
、

世代重叠不明显或不重叠的昆虫

来说
,

这一指标是很实用的
,

其含义也非常直观
。

而对于那些全年连续发生
,

世代完全

重叠
,

世代历期又不稳定的昆虫来说
,

这一指标在应用上便有一定的局限
。

这项指标没有

考虑一年中各个时期种群世代历期的变化
,

也就不能揭示种群在各个时期的发展趋势
,

而对于世代完全重叠的全年发生的种群
,

考察这种趋势的大小是很有实 际 意 义 的
.

为

此
,

笔者拟出两项种群趋势指标
:

世代趋势指数 ( 1 9 ) 和历代趋势指数 ( 15 )
.

前者 即

为人们常用的种群趋势指数 I
,

表征了种群繁殖一代的趋势
; 后者表征种群在一年 中 某

一时期的趋势状况
。

公式

gI
= I = N

。 十 :
/ N

。 ,

sI = N
。 十 :

/N
。 .

t ,

其中
,

N
” + :和N

。

含义同前
,

伪种群在某一时期繁殖的代数
.

从直观意义上说
,

19值是种群数量经一个世代的加倍程度
,

而 sI 值则是种群数量 在

某一时期的加倍程度
.

②一般
,

I值常由上下代的卵数代入算出
。

对蚊虫
,

用成蚊数作出种群趋势指 数 显

然更有意义
,
它直接表征 了吸血传病 虫态— 成虫的数量动态

.

且历年的种群消长调查结

果也显出
,

卵数与成蚊数量动态关系并不十分密切
.

鉴于这些
,

笔者采用当代羽化的成

虫数与上代成虫数
,

作出趋势指数
.

为获得上代成虫数
,

与特定年龄生命表实验开始时间相对应
,

在春
、

夏
、

秋 3 个不同

时期分别从野外采蛹
,

待其羽化
,

观测其产卵量
,

得 出每雌产卵量
,

换算成相对应时期

生命表中开始时的成 虫数
,

以此计算种群趋势指数 ( 表 6 )
.

由表 6可见
,

每雌产卵量春季最高
,

夏季其次
,

秋季最低
.

相反
,

产一定的卵所需的上

代成虫数则是春季最少
,

夏季居中
,

而秋季最多 ( 产 1 0 0 0个卵所需成虫数 ( 雌虫数 X 2)

达 7 0
.

5 2头 )
.

这样
,

尽管一定的卵最终所羽化的当代成蚊数
,

在相同的生境 间
,

尤 其

是营养状况丰富的生境间
,

差异并不明显
,

但种群在经一个世代繁殖后的数量趋势则明

显不同
,

春季最高
,

约 19
,

7
,

为夏季的 2 倍多
,

而为秋季的 8 ~ 9 倍
,

另一方面
,

白纹



中山大学学报 (自然科学版 )第盯版

表6 白纹伊坟种群趋势指数
.

(1 9 8 7 )

Ta b
.

6P opu la ti n otre nd nde x of Ae de 了a l b b oP fe t“ 了

季 节 春 夏 秋

每雌产卵量

每产1 00 0个卵所需雌成
虫数x Z(上代成虫 )

生境营养状况

1 0 00个卵所羽化的
“
正常成蚊

”

(当代成虫 )

I g

1 9 平均值

t

I s

I s 平均值

2 2 4
。

5 1 1 3

l 7

2 8
。

36

不丰富 不丰富

。
6 连 0 7

。
2 5

丰富 不丰富 丰富

2 2 5 1 9 3 3

1
。

5 70
。

2 31 8
。

6 5 0
。

4 0 7
。

42

9
。

4 4

3
。

6 5

2
。

2 5

2
。

6 1

2
。

56 6 1
。

6 5

32
。

1 1

0
。

4 86 8
。

0 70
.

1 1 81
.

5 4

4 3
。

46 5
。

6 8

.

由相应的生命表调查资料获得

伊蚊在不同时期的世代历期不同
,

种群在相应时期完成的代数也就不同
,

从而使得种群

在不同时期 ( 季节 ) 的历代趋势指数不同
,

夏季最高
,

约 34
.

46
,

春季其次
,

约 32
.

1 1 ,

而秋季仍最低
,

仅 5
.

86
.

由表 6 也可见
,

在各个季节中
,

生境的营养状况不同
,

种群趋势指数明显不同
.

食

物营养丰富生境中的两项趋势指数均远远高于营养状况不良生境中的趋势指数
。

2
.

2
.

3 种群数量 变动 的关健阶段及关健 因子分析 采用 M or
r is 一

W at t回归分析法
( “ 〕 ,

对 1 9 8 4至 19 8 8年组建的 16 个自然种群特定年龄生命表资料 ( 表 3 ) 进行分析
。

① 食物营养丰富生境下的种群生命表分析
。

表 7 为分析结果
,

由表可见
,

在食物

营养丰富生境下
,

1 一 2 龄幼虫期为关键虫期
,

卵期为次关键虫期
。

② 食物营养贫乏生境下种群生命表分析
.

由表 8 的分析结果可见
,

在食料贫乏条件

下的关键虫期为 3 ~ 4 龄幼虫期
, 1 ~ 2 龄幼虫期为次关键虫期

。

表 7 食物营养丰富生境中的关健虫期分析
T a b

.

7 A n a l y s i s o f t h e k e了 p h a s e o f t h e p o p u l a t i o n i n

虫 期 平均死亡率 相关系数

t h e n o u r i s h i n g 五a b i t a t s

说明变动的比率 R*

歹目

1 ~ 2龄幼虫

3 ~ 4 龄幼虫

蛹

成虫

3 0
。

3

1 7
。

5 8 2 9

1 8
。
6 4 7 1

7
。

7 2 8 6

3
。
1 3 5 7

0
。
6 8 5 2

0
。
7 0 2 7

0
。

30 7 0

0
。
6 4 1 5

0
。
3 8 2 1

0
。
2 9 1 3

0
。
3 0 5 5

0
。
0 58 3

0
。
2 546

0
。
0 9 03

艺 1

.

一
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

一-
. . .

一-
, . 甲 . .曰明 . . . . . 甲口月口 . . 州叫尸. , , 户 . . 典~ . 户

r i Z ( 后同 )

5名二

R i = r i勺
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表 8

T a b
.

s A n a l y s i。

食物营养不丰富生境下的关健虫期分析
o f t h e k e y p h a o e o f t五e p o p u l a t i o n i n t h e p o o r h a b it a t 。

虫 期 平均死亡率 相关系数 说明变动的比率 R

夕日

1 ~ 2 龄幼虫

3 ~ 4 龄幼虫

蛹

成 虫

2 6
。

98 52

5 1
。
3 5 3 8

8 7
。
3 8 6 3

1 5
。
7 9 6 3

2 2
。
2 6 5 0

0
。
2 8 2 3

0
。
5 6 8 3

0
。
6 3 56

0
。
4 8 6 0

0
。

2 28 0

0
。
0 7 2 8

0
。
2 9 5 0

0
。

3 6 9 0

0
。
2 1 5 7

0
。

0 47 5

名 i

. .曰 . . . , . , . , . . . 月 .

由此
, 3 ~ 4 龄幼虫期在食物营养不丰富的生境中为关键虫期

,

而在食物营养丰富

生境中为非关键虫期
,

且其死亡率对整个种群动态的说明程度最低
.

可见
,

食物营养是

3 ~ 4 龄幼虫期的主要限制因子
。

大龄幼虫由于取食量大
,

对生境中食物营养状况非常

敏感
,

当食物营养不良时
,

由于对有限的食物的竞争
,

其数量变动很大
,

从而引起整个

种群的数量变动
。

当食物营养较丰富时
,

大龄幼虫 ( 3 ~ 4 龄 ) 由于食物的满足
,

数量

变动不大
,

也就不能对整个种群动态形成影响
。

卜 、 2龄幼虫期在食物营养丰富生境下为关键虫期
,

而在食物营养不丰富生境下为次

关键虫期
,

可见
,

食物营养状况对 1~ 2龄幼虫影响不大
,

其致死因子的性质尚待分析
.

③ 卵期主要致死因子及数量变动关键因子分析
。

在食物营养丰富生境中
,

卵期为

次关键虫期
,

为此
,

采用 1 9 8 7 ~ 1 98 8年卵期死亡原因观测结果 (表 4 )
,

用上述同样方法

分析卵期致死因子
.

由分析结果 ( 表 9 )
,

卵期主要致死因子是不受精
,

其平均致死率

最大
,

但卵期数量变动的关键因子是卵裂
,

不受精致死则为其次
。

死胚致死对卵数变动

表 9 卵期致死因子及数量变动关健因子分析

T a b
.

9 A n a l y o i s o f k e y f a e t o r e a u s i n g d e a t h a n d p o p u l a t i o n e h a n g e o f e g g

致死因子 平均致死率 相关系数 说明变动的比率 R

不受精 1 0
.

0 8 4 6 0
.

7 7 1 5 0
.

3 9 9 4

死 胚 3
.

9 5 3 5 一 0
。
1 7 9 1 0

。
0 2 1 5

卵 裂 5
.

5 1 5 1 0
.

9 2 8 7 0
.

5 7 8 8

失 踪 9
。
2 2 3 1 0

.

0 1 5 9 0
.

0 0 0 3

名 1

说明程度很低
,

与卵数变动无关
.

而失踪的说明变动比率极小
,

仅为 0
.

。。03
,

属随机误

差 ( 试验误差 )
。

④各种生境下自然种群生命表分析
。

表 10 为 1 9 8 4~ 1 9 8 8年组建的 16 个自然种群生命

表的分析结果
。

可见
, 3 ~ 4龄幼虫期说明变动的比率最大

,

即 3 ~ 4龄幼虫期为各种

生境下自然种群的关键虫期
,

而由前面的分析已知
, 3 ~ 4 龄幼 虫的主要限制因子为食

物营养因子
,

食物营养状况通过影响 3 、 4
一

龄幼虫而引起整个种群的变动
,

亦即
,

食物
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营养因子为整个 自然种群变动的关键因子
.

因此
, 1 ~ 2 龄幼虫期为次关键虫期

,

其间

的致死因子的性质待下分析
.

表 10 各种生境下的 自然种群生命表分析

T a b
.

2 0 L i f e t a b l e a n a l v s
i s

o f t h e n a t u r a l p o p u l a t i o
n

i
n v a r三o u , h a b i t a t ,

虫 期 平均死亡率 相关系数 说明变动的比率 R

互目

1一 2 龄幼虫

3 一 4龄幼虫

蛹

成 虫

2 8
。
2 8 8 8

3 4
。

3 1 7 1

5 1
.

4 7 5 3

1 2
。
4 7 4 1

1 2
。
2 8 5 3

0
。
0 2 8 8

0
。
6 8 2 8

0
。
9 2 3 7

0
。
5德9 9

0
。
5 6 7 0

0
。

0 00 4

0
。
2 3 9 8

0
。
4 3 8 9

0
。
1 5 5 5

0
。
1 6 5 4

E 1

2
.

2
.

4 种群密度制约性分析
.

采用赵志模等的分析方法
〔 “ 〕 ,

分析各虫期致死因子的密度

制约性 ( 表 1 1 )
.

由表 11 可见
,

仅 1 ~ 2 龄幼 虫期的致死因子的作用是密度制约性的
,

其他皆非密度制约的
.

表 11 种群致死因子密度制约性分析 ( 1 9 8 4~ 19 8 8 )

T a b
.

1 1 D e n s i t y
一

d e p e n d e n t a n a l y s i s o f d e a t h f a e t o r o f p o p u l a t i
o n

虫 期 死亡原因

不受精

1 ~ 2龄幼虫

3一 4 龄幼虫 食物因子

1
。
4 5 4 8

1
。
0 1 7 7

2
。
0 9 2 5

一 0
。
4 1 7 0

0
。
1 6 0 2

1
。
6 8 7 3

1
。
0 3 1 1

1
。
0 6 5 0

0
。
6 51 6

0
。
9 6 3 9

0
。
3 4 2 6

一 2
。
1 3 7 0

0
。

0 1 2 5

0
。
3 5 6 7

0
。
9 6 2 6

0
。
9 6 2 6

性 质

非密度制约

非密度制约

非密度制约

非密度制约

密度制约

非密度制约

非密度制约

非密度制约

胚裂踪死卵失

虫

蛹成

蚊虫密度制约作用的途径和机理的研究曾观察到幼虫在拥挤时存在竞争
,

导致死亡

率提高
,

化蛹推迟
、

羽化成虫少
〔 7 ’ .

kI se h oj i等
〔 8

~
“ 〕
等提取出了

“ 过拥挤因子
” 的化合

物
,

这类物质可阻滞低龄幼虫的生长
,

并可在幼虫蜕皮时将其杀死
.

白纹伊蚊这方面研

究还未见详细报导
,

但很可能在拥挤情况下也产生这类自我抑制的代谢 物
,

引 起 早 龄

( 1 ~ 2 龄 ) 幼 虫的死亡
。
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