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自然种群
动态与环境条件的关系

周 昌清 陈海东

�昆虫学
�

研究所 �

娇靡凳默藻愁攀藻巍�撰戴鬓愁谈
表明

， �

匕述各因素对种群动态起综合性影咏 但不同因素作用的强度不同
，
即使是同一因素

在不同时期影响的强度也有差异
�

在 �月到蕊 月
，

各虫态的密度随着温度升高而增加
，
�月

以后
，
随着温度增加而下降

，
以 �月到 �月收集的种群动态的资料与温度进行相关分析

，

有

的年份呈正关
，
有的年份呈负相关

，
在 �月到��月

，
种群的密度随温度下降而增加

，

皇显著

负相关
�

不同季节收集的卵的孵化率无明显差异
�

降雨量对幼虫
、

蟋的密度有很明显影响
，

呈负相关
�

降雨对成虫数量呈负相关影响
，
但未达显著水平

�

降雨对卵块数量影响不明显
�

成虫的数量与大气压成明显的正相关
�

关键词 致倦库蚊
，

密度季节香化
，
环境因素

致倦库蚊�
���� 卯艺��

。 。厂�� ‘记扭�
是班氏丝虫病的主要媒介

‘ ’ �

����年在 海南岛 分离

到登革热病毒
，
怀疑有传播登革热的可能性 〔 ‘ 〕 。

作者���。年对其数量的季节消长规律作

了报导 〔 “ 〕 。

本文着重研究分析物理环境因素如温度
、

相对湿度
、

降雨量
、

大气压等因素

对自然卵块数量
、

幼虫
、

蛹
、

成虫的数量季节波动的影响
，
分析其与环境因素的关系

，

作为进一步了解致倦库蚊自然种群动态
，
掌握发生规律

，
指导大面积防治的依据

。

� 研究方法

�
�

了 卵块密度的调查

����
、
����年在广州市中山大学校园内

，
动物饲养场附近

，
选一块面积为�

�

�� “
的

污水池的水面作为调查点
，

每天早上�
���到�

�
��时收集浮在水面上的卵块数

，
从中随机

抽取��块卵块
，

计算每块卵块的卵粒数
，
孵化率

。

本文����年 �月��日收到
�
国家自然科学基金资助项目

�� 陆宝麟
，
柳忠婉主编

�

卫生害虫及其防治教程
�

全国爱国卫生运动委员会编印
， ����
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�
�

� 幼虫
、

蛹密度的调查

调查地点在广州市巾山大学周围的菜田
、

污水沟
，
选择 �个生境类型不同的生境

，

作为抽样点
，

相互间隔���一����
，

每次采样用汤勺每点随机取 �勺
，

集中在一塑料桶

中
，
带回实验室倒在白色瓷盘中

，
训算幼虫

、

蛹数
。

每周 �次
�

�
。
� 成虫密度的调查

����年调查采用�� 又 ��义 ����黑箱引诱
，
黑箱是由木箱内镶黑布而成

，
一面 留 袖

口
。

晚上放在居民区
，

次日早上�
�。 �时前收集

，
经低温或乙醚麻醉后分别计数雌雄成虫

数‘ 每次放黑箱 于补点
，

每周 �次
�

����
、
����年的调查是在居民区阴暗潮湿无人干扰

的地方
，

选 �个点和 �个地下防空洞
，

在墙壁 �或天花板 �上划一正方形
，
面 积 为 �

米
“ ，

早上�
�
��时前计数停在正方形面积内的成虫数

�

观察时借助手电筒光照
，
动 作 要

轻
，
勿惊动成虫

�

每周 �次
�

本文所用气象资料由本研究小组观察记录
，

部份来 自广东省气象台服务部
。

资料经

常规统计处理 〔 “ 〕 。

�
。
�

结果与分析

卵块密度季节消长与环境因素的关系

在调查时间内
，

每天收集卵块
，

计算每旬每天平均卵块数
，

与相应的平均气温
、

降

雨量对于取样时间作图
，
绘制成卵块季节消长图 �图 � �

�

从图中可以看出
，
卵的密度

不�

肛
一�

因跳团弓口。口

亩﹄。户比﹄甲�日。曰
‘白�
，

。‘州内叭脱呱以
翔洲到州月

、 ���

�

�助印仍扣。
切护晌口孰份加。巴
山‘。卜�

��� 犷�� 城�� ��护 班八 � ���翻 �喇

二又
。 � 。 �� ‘

写� �二门 ‘

图 � 广州地区致倦库蚊卵密度季节变化与环境因素的关系

爱选
���‘� �����二��������� �� ��� ������� ������“ ��‘�口。 �����‘��

。 。

�������� �� ���� �� ��������士��������� �� �住�且�����

一年出现 �个高峰
，
第一个高峰出现在上半年 �� �月

，
以 �� �月密度最高

， �月下

旬迅速下降
， �月下旬到 �月底密度最低

�

第二个高峰出现在�� 一��月
，
����年冬季日
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平均温度�
�

�℃以上均有卵块出现
，
了

�

�℃��
�

�℃ �����年��月��
，

��
，
日平均温 度 为

�
�

�℃ ，
�

�

�℃ �没有收集到卵块
�

广州月平均气温最低是 �月份
，
��℃左右

。

冬春季 日

平均气温在�
�

�℃以下的天数不多
，

可以说一年四季都有卵块出现
。

为分析卵块数 量 变

化与环境因素的关系
，
以 �天为一单位

，

计算日平均卵块数
，

温度
，
取抽样前一天的气

温
，
相对湿度也是取抽样前一天的相对湿度

，

温
、

湿度均为 �天的平均数
，

降雨量为抽

样前 �天累积降雨量
，

进行统计分析
�

结果列于表 �
�

从表 �结果可以看出
，

致倦库蚊自然卵块密度的变化与气温
，
相对湿度

、
降雨量都

有一定关系
，
与温度关系较明显

，

但不同月份相关的显著程度显然不一样
�

从 �月到 �

月
，

自然卵块数随着自然温度升高而增加
，
相对湿度增加而增加

，
成正相关��������

�

如果从 �月到 �月的资料进行分析
，
自然卵块数与气温

、

相对湿度
、

降雨量的关系成负

相关
，

未达显著程度 ��� 。 �

�� �
。
�一��月

，

自然卵块数随气温下降而增加
，
成极 显

���

表 � 致倦库蚊 自然卵块密度 变化与环境目素的关系

�������������� �� ��� ���� ��� ���� ������戈 ��‘。 �。 仑�
���‘��“ �

�������� �� ��� ��������������������

尸����，，州�，呼

�
，�，甲，，�月�

�
，曰护��曰� ，曰 叫�，�

一门�

一一
，州�‘ 甲，，�，，，，，��������曰����，

�
” ��阳如�曰侧�抽，�圈�叫，，侧护����甲������，�

调查时间 采样前 �
�

天气温

�℃�

采样前 �天相对湿度 采样前 �天累积降雨量

����� ����

����年

��� �月
� � �

‘

������ �� � �
�

�����申 �二 �

��� � �
。

����

�� �月

����月

�� 一 �
。
工���

� 二 一 �
。

����串�

� � 一 �
。
����

� � 一 �
。

����

� �

� �

一 �
。

����

一 �
。

����

� ‘
相关极为显著 ����

�

���

。
相关显著 ����

�

�� �

著负相关 ��� 。 �

���
，
与相对湿度

、

降雨量也成负相关
，
但未达显著程度

�

以 ����年

��月
，
����年 �月到��月

，
����年 �月到 �月所采集到的卵块与采样前一天 日平均气温

进行分析
，

每 日采集卵块数与气温成负相关�产 “ 一 。 �

�����
，
如果以旬平均卵块数与温度

关系进行分析
，
负相关也极为显著 �产

带 二 一 �
�

�����
�

说明低温季节 自然卵块多
，

高

温季节自然卵块少
，
低温季节每 日卵块的 多 少差异较明显

，

高温季节 这 种 差 异 不明

显
�

卵块的大小与温度也成负相关�声气
一 。 。

������图 � �
�

低温季节卵块较大
，

平均

每块卵的卵粒为���一���粒
，

高温季节卵块较小
�

不同季节卵的孵化 率 都 在�����肠

左右
，

差异不明显
。

全年卵块消长趋势与���
�
�������的研究结果基本是一致的 〔 ‘ 〕 。

�
�

� 幼虫
、

蛹密度与环境因素的关系

致倦库蚊幼虫
、

蛹的自然种群密度在广州地区的动态如图 �
�

每年有两个高峰
，
第
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致倦库蚊����
�二 ���� � �����

。 。 �扭士二自然种群动态与环境条件的关系 ��

一个高峰出现在���月
，

最高密度在 �一 �月
，
�月中旬后数量急剧下降

，
�一 �月密

度最低
，
第二个高峰出现在����月

�

第一个高峰的密度比第二个大
，
且往往与第二年的

第一个高峰连在一起�图 ��
�

根据����
，
����

，
����

，
����

，
����年田间调查的资料

，

与当年的温度
、

降雨量进行分析
，
相对湿度

、

大气压与幼虫
、

蛹的关系不予考虑
，
结果

列于表 � 。
温度为抽样前一天温度

，

雨量为 �天累积降雨量
�

���

���

��
盆件︹乙夕净们护蜘己﹄

切
留
。 日��

心�衬�记��‘吧勺队洲内门找�协护如

蓉忿
，出�

���

���

跳比
功山翱目﹄口

少

‘ �耘 奋滋��，刁�占曰法��卜曰‘ �‘ �‘ ‘ ‘ �“ ��

�叻 ��� 两践� 人��� �凡� ���
·
�‘」 �只 吕只夕� ��� ���

�
·
牡�几��“

一

� 、 叭含

广州地区致倦库蚊卵块大小的季节性变化

����

、�
图

，姗

���
�

� ���，���������� �� ��� ���� 。 主�� ���，���二 ��‘。 ����
���‘��“ �

元� �认������认

岁﹄山‘，︸卜份山。�。卜

������

洲枷﹃︸咖溯������
。

�‘�兮�勺

�会﹄侧
日��‘‘‘�卜�。

口卜卜钊妇。卜护���口�

声舫 ��� 两�� ��� 池� �姐 ��� 人�弓 ���七 ��七

�巨口����� ��口。

��� �它�

图 � 在广州地区致倦库蚊幼虫和蛹密度的季节变化与环境因素的关系

���
�

� ��������������� �������� ��� �������� ���� ������劣

叮�认����
������“ � �����主。 双 �� �五� ������ 。 切������典����� �几

��������� ������
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表 �

���
、 �

幼 曳
、

埔的禽度硫态与温度
、

降雨量关 系

血
�

血了
一

��幼解 �� 环亡租
“
仙� �往��

“ 。 �����
‘ 卯角叮姗��

“ 抓“ ��“

����长 。 红 土。 士。 ����娜士似�� ��� ��������

取样时了司 量 �

�劣�� �劣��

�� �月 � � 一 �
� 二 一 �

。

����

����

����月
气

，毖�

� � 一 �

月���
��

一 �
。

续����

������ � 二 一 �
。
���

�

爹�
��， 、 。

一
�一。。 ��

��
·

�月
����

����月

� 二 �
，
����

�� 二 一 �
�

���半

� 二

� 二

一 �
。

����

一 �
。

��了�

�一�月��日
�� 一 ��似��

�� �� 一 �
。

�名���

���理
�

咒
，，
凡 �

�’ 二 �
·

一 �
。

����

�

���名�

与气
，二�

一 ��

�

� � 一 �
�

����

����

����

� � �
。

����

����

�一��月

���月�日

�一��月

�月�日��月��日

�� ��

� 二 ������� �

� � 一 �
，

���鑫�� � 二 一 �
。
����

一�

借乒韶易幕篇二赢菇荔赢丁礁
‘

蕊翼霭霜慕蕊警
馨募气黑纂馨篇辈粱鼻黯耀才貂豁茄异器翼纂裴算馨
而增加

，
�到 �月达到高峰

， ，月下旬
、
�月上旬后密度迅速下降

�

表 �的结果中����
，

���
�年 �到州

，
幼虫

、

蛹的密度与温度成负相关
，
加韶

、
����

、

����年 �
�

到 。 月则成

正相关
，
这与当年大雨到来追早的影响有关

�

���六 ����年早春的幼虫�蛹密度高
，

雨

季来得早
， �月中

， 丫

�月上旬田间幼虫密度大量下降
，
到 �月

·
幼虫

、 �

蛹的 密 度 已 很

低
，

所以资料分析结果
，
幼虫

、

蛹密度与温度
、

降雨量都皇负柑关
，

达到�肠的显著水

平
。

而����
、
����

、

����年的愉况是雨季来得迟
，
�月中

、

下旬幼虫
、

蛹的 密 度 还 很

高
，
降雨的影响不明显

，
�

、
�月份的有然高温还不足予控制致倦库蚊自然种群的生殖

霭荞夕愿漫攘翼六石魏絮恕淤寡鬓履票黯暴鼻紧纂瑟黯黎
切关系

�

下半年的情况
，
广州地区高温时间出现在 �

、
容

、
�月

，

当时正是台风
、

暴雨

都集中的时间
，
�

、
�

、
�月月平均气温分别为��

�

�℃ 、

��
�

�℃和��
�

�℃ ，
这个温区对

成虫产卵非常不利
，
高温抑制成虫产卵

，
高温

、

台风
、

暴雨的作用
，
幼虫

、

蛹的密度降
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致倦库蚊�� �二 �����二 �����宝�� 。 。
自然种群动态与环境条件的关系 ”

到低谷
，
��月后

，

上述三个气候因素作用的强度逐渐减弱
，

幼虫
、

蛹的数量逐渐增加
，

��
、
��月形成当年的第二个密度高峰

�

从资料分析结果
，
下半年的数量变动 趋 势 与 温

度
、

降雨量呈负相关
，

与温度的负相关尤为明显
， �

����
， ��邻

、
����三年的资料分析结

果都达到�� 肠的显著水平
�

� 、 � ‘ �

�

�
�

� 成虫的数量动态与环境因素关系

一

致倦库蚊成虫自然种群数量季节波动动态与温度
、

降雨因子的关系如图 �
�

从图 �

中可以看出
，
成虫的季节动态与卵

、

幼虫
、

蛹的动态是一致的
，
一年中有两 个 数 量 高

峰
，

第一个峰出现在 �一 �月
，
第二个峰出现在��一��月� 第一个峰出现的退早与早春

温度关系甚为密切
，
早春暖和

，

高峰期来得早
，

出现在 �月到 �月 � 早春温度较低
，

高

峰期稍为拖后
，
出现在 �月到 �月中

�

密度开始下降的时间与雨季来临迟早 有 很 大 关

系
，
如大雨

、

尤其暴雨来得早
几，

�月下旬密度开始迅速下降
，
否则拖后到 �月上旬

�

表

�列出调查的成虫数
、

调查前一天 日平均气温
、
相对湿度

、

气压
、
调查前 �天累积降雨

量等 �均以 �
一

天为一单位
，

取其均数 �进行分析所得的结果
�

上半年的数量 动 态 前 期

��一 �月 �随温度升高而数量增多
，
�月中

、

下旬以后随温度升高而下降
，
以 �到 �

月总的数量动态与温度进行分析
，
呈负相关

�

下半年总的温度趋势是逐渐下降
，

而成虫

的数量是逐渐增多
，
因此也呈负相关

，
达到极为显著的水平

�

成虫动态与相对湿度关系

也是负相关
，
但只有����年 �月到��月的相关系数达到��肠显著水平

�

成虫数量与降雨

量的关系也呈负相关
，

但没有达到��肠的显著水平
�

、

成虫教量与大气压也有关
，
呈正相

关
，
����年 �月到��月

，
����年 �一 �月

，
����年 �一 �月的分析结果

，
相关系数达到

��肠的显著水平
�

�

梦峥。 。

�只飞�

︵尸︶。自护
目。‘“日�曰

叩巧��，

刁刁刁
��� ��� 顶鱿

、

几�� 嫌� �叨 �住� ��返 ���七 ��七 可。
、

���

巳�口����� ��口�

图 � 在广州致倦库蚊成虫密度季节变化与环境因素的关系

�主�
�

� �����二��������。 �� ����� ��� ���� ���“ ��� ��������
�����才��

�������� �� ��� �������������������� �� �认�������
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凋查时间

����年

�� �月

����月

����年

�� �月

����月

����年

�� �月

����月

表 � 成曳的数量波动与环境因素的关 系

������了 ��廿 。 ��蕊���� 时 合���� �� �“ ��万 叮�￡�口拼���
��‘。 �。 夕

����士��� �� ���反����������������

温度�℃� 相对湿度 降雨量 大气压
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。
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。
����二

� � 一 �
�

���宫二
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。
�����

忿 二 ， �
�

����

� � 一 �
。
����

�

� � �
�

�����

� � 一 �
。
����

� �
相关极为显著�� 。 �

��
�
相关显著�� 。 �

��

� 讨 论

致倦库蚊自然种群的数量动态受诸多环境因素影响
，
这些因素对其自然种群的影响

是极为复杂的〔 ” ，”
人 各种因素既同时作用子种群但影响的强度不同

，
即使是同一因素

，
在

不同月份影响的显著程度也有所差异
�

在资料分析中取舍时间跨度不同得出的结果也不

同
，
有时甚至相关符号完全相反

�

如����年温度对自然卵块数的影响
，
�到�月的资料分

析
， ， 二 。 �

����������� �
，

如考虑温度对产卵影响的迟滞效应
，
迟滞 �天

，
相关系数

为�
�

��������
，
���

， �到 �月
，
迟滞 �天

， � 二 �
�

��������
�

���
�

相对湿度的 影

响也是如此
，
�到 �月

， � � �
�

�����乡��
�

���
， �到 �月

， ， 二 �
�

��������
�

���
�

但如果以 �到 �月的资料统计分析
，
温

、

湿度对自然卵块数影响都不明显
，
相关系数分

别为 一 �� ���� ����
·

�� �和 一
气���息����

�

���
�

很显然资料处理时跨越的 时 间 长

度不同
，

所得结果相差很明显
，

甚至相关符号全然相反
�

对幼虫
、
蛹和成虫的资料处理

也同样如此
。

显然
，
资料处理要依据季节波动动态图

，

根据其生物学特征适 当 分 段 分

析
�

为了方便
，

本文简单的划分为上半年 �到 �月
，

下半年 �到��月
，

分析所得结果简

单而直观
。

另方面
，

自然种群抽样
，
资料的收集很花费时间

，

工作进行往往受一些不可

预测因子的影响
。

为了掌握环境因子影响致倦库蚊自然种群消长的规律
，
还必须在多年

收集的资料基础上进行反复的比较分析
，
然后进行动态模拟研究

，
这尚待进一步的深入

研究
，
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致倦库蚊�以
�� �滋��此�����

���
。
自然种群动态与环境条件的关系 ���
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