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摘 要 

、 为了使水稻害虫综合治理提高到幂统工程的水平．作者在室内 30℃恒温下， 定了褐飞虱和八斑球 

腹蛛各发育簖黜 虫(蛛)体组担槽船量，生殖生产量，蜉碾量，蜕厦蛛蛙音良量．根据晚稻田揭飞虱和 八 

斑球腹蛛种群数量的系统锢 查结果．以厦东稻生物量与热值曲测定值，培出了承稻·褐飞贰一八斑球腹 蛛 

生态系统的能量流动图．分析了谤生态茉统的净生态撤率，对光能或潜能的利用效率和生物量，能量 生 

态锥体． 

关t胃I水稻，楫飞虱，八斑球腹蛛，生态系境．售流． 

能量流动是生态系统内在的共有的功能和特性之一 。它的研究包括个体能量收支、种群 

能量动态和生态系统能流，并 由定量描 述发展到模拟预测阶段 ”一 

生态系统能流的研究是生态能量学的重点 。它的模拟分析，能较好地反映田问 的 实 

际情况，已在苜蓿一害虫一天敌生态系统管理中取得了很好的结果 。 

为了使水稻害虫综合治理提高到系统工程的水平，作者于1986年在长沙研究 了褐 飞 虱 

Nilapar~fa tugens和八斑腹蛛 Ther~dion octomaculatum 的能量收支及其田问种群能量动 

态，分析了水稻一褐飞虱 八斑球腹蛛生态系统的能量流动 

一

、 材料与方法 

在室内30~C恒温下，用一批大试管和指形管分别饲养褐飞虱和八斑球腹蛛。观察记载其 

发育历期和产卵量。仔细收集各龄的蜕、刚脱皮或刚孵化的虫(蛛)体、成虫(蛛)、尸体及蛛 

丝。同时，在晚稻田内分期随机采集褐飞虱和八斑球腹蛛，毒死后将其放入58℃左右的恒温干 

燥箱内，连续烘5～7天，至恒重。用 TG一328B 光电分析天平称重。 以华勃式呼吸仪测定 它 

们各虫期的呼吸量，并换算成能量(卡)o 

在长沙县路口乡选一蚯晚稻田，随机确定 5点，每点 20丛并做好标记。移栽至收获期 

间，每 5天调查一次，记载各样点水稻及水面上褐飞 虱和八斑球腹 蛛各虫(蛛)态的数量。在 

同蚯稻田设二个小区(面积为13．33米 )，每10天随机取水稻(包括根)二丛，每丛蛛数与小区 

内平均蛛数基本一致，带回室内烘干至恒重，再称重。 

热值的测定均在GR一3 500型氧弹式热量计上进行。两次重复，取平均值。热值测定所用 

·国家自拣科学基盘资助项 目． 

车 丈于1987年11月25日收到 ． 
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的虫(蛛)，为室内饲养且饥饿 8小时后的各龄不同发育阶段。褐飞虱和八斑腹蛛在不 同温度 

下的发育历期，分别参考了文献(6]和[7]。 

为便于分析，本文采用了以下符号：L 一 分别表示 1—5龄若虫或幼蛛 L· 、L 分 

别表示 4龄的雌，雄亚成蛛，L 、L 、L 分别表示 5龄的长翅雌若虫、短翅雌若虫和 

长翅雄着虫，A 、A 、A§、A 分 4表示雌成蛛、长翅雌成虫、短翅雌成虫、长翅雄成虫 

或雄成 蛛。 

二、结 果 分 析 

1．褐飞虱和八蛊球腹蛛的能■收支 

褐飞虱和八斑腹蛛各发育阶段的能流动态见图 1和图2 

圈 l 褐飞虱 各发育阶臣的能 量流动国{单位t卡 

Fig．1 Eaer~ f[ow ch~rt for=11 development st ges of bmw。planthopper 
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图 2 八斑球礁蛛各发育所鞋的越量藏动图(单位I卡) 

n 2 Ener flow chart for an devslopment st~eS 0f T．O啪 m口c“ 叶“m 

(1)蜕和蛛丝 褐飞虱若虫期 (L 一L 互)和球腹蛛幼蛛期 (L 一L． )的蜕含能量 

(EPe)，分别 占其生产量( P)的11．25 和18．83 ，占其同化量(z )的6．57 和 6．95 。 

幼蛛期的吐丝量极少，很难收集并称重。雌、雄成蛛期吐丝含能量(Pe)分别占其生产量 (P)的 

0．55 和16．67 ，占其同化量的0．20 和0．42 。可见，蜕是小型节肢动物能量生产 过 程 

中不可忽视的蛆分，球腹蛛的吐丝耗能量微小。 一 

(2)生殖生产量 褐飞虱雌成虫和八斑球腹蛛雌成蛛的繁殖能力都很强，其同化能量 

主要用于繁殖后代。长翅，短翅雌成虫和雌成蛛的生殖生产量 (Pr)分别占其生产量 (P)的 

88．76 、85．02 和89．83 ，占其同化量(A)的32．50 、43．09 ，32．08 。 

(3)生长生产量 若虫期和幼蛛期的生长生产量(Pg)表现在虫(蛛)体的潜能量迅速增 

加。剐蜕皮的 5龄长翅雌若虫和 4龄亚雌成蛛的潜能量，分别为刑孵化若虫和幼蛛的 62．43 

倍和5．69倍。一龄幼蛛在卵囊中不吃不动，为负生长生产。成虫(蛛)期间的虫(蛛)体潜能量 

变化，除长翅雄成虫略呈减少外，其它类型成虫(蛛)均呈有所增加的趋势。 

(4)生产量 若虫期和幼蛛期生产量的变化与其生长生产量的变化相一 致。 雌 成 虫 

(蛛)的生产量很高，雄成虫(蛛)的生产量则相对较低。 

(5)呼吸量和同化量 它们的呼吸量和同化量均随其生长发育进程而逐渐上升}短翅 

雌成虫高于长翅雌成虫，雌成虫(蛛)高于雄成虫(蛛)。这些变化，在一定程度上反映了各发 

育阶段或不同类型成虫(蛛)的代谢耗能和取食量的差异。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


170 生 态 学 报 1O卷 

(9)诤生态效率 生产量 (P)与同化量(A)之比，称为净生态效率。褐飞虱各发育阶 

段的净生态效率高于八斑球腹蛛。它们的净生态效率均随其发育时间加长而降低，其值分别 

为16．65—79．83％和2．46—51．57％。 

2．揖飞虱和八斑球腹蛛田问种群能量动态 

(1)田间种群生产力 根据晚稻期间褐飞 虱和八斑球腹蛛种群数量的调查结果，以改 

进了的Southwood＆ Jepson(1962年)特定年龄生命表分析的图解法，计算出不同调查期的 

各龄数量消长曲线下B§总面积 (即 日·头总数 )，再除以各龄在该时期平均温度下的发育历 

期，得出表 1和表2中的各龄中期(即年龄级中点)的个体数。 

襄 1 百丛晚稻面积的福飞虱种群生产力各园子估计值 
T~ble 1 EslJmation of all[1CtOIS of productivity of brOWn pinuthopp in 10O 咖 。 0 

】ate rice ■r口a 

项 目 l Li+ L I Lt I Ls A I A。 AQ l总 计 
龄中期十体数(头) 506 

2 l123

： ．257g462 2820
70 8 4 455 8 88 4738 

脱盅头数(头) 50‘ 

37．272 7 ．33501∞ I 1 40．5267 蜕损失量(卡) 4o 661t 
死亡损失量(卡) 0 74 29 ．∞ 3B8 16 ． 5B．27B71 l24．2g48 l 60．2865ll 53B 7l6口 

发育 至戚虫 生产 量(卡 ) 20．0578 3 78．3077 91 g．3609：l 3l 7 7264 

鼍 替现存 量(卡 ) 5．8218} 33．1027 l 49．676g 

表 2 百丛晚稻面积的八斑球废蛛种群生产力各置子估计值 
Table 2 Estimation of Iu factors of productivity of T．0c m口cnZd“ m in 100 

hills】ate rice iEreli 

疆 目 Lt La Li Ad A 总计 

龄中期十体教(头) 84 79 5 

雎盅头撤(头) 81 7 3 

蜕扭失量(卡) - 3．00 73 4．t 683 ‘．‘55B 

死亡损失量(卡) 0一蚰1 5 3 91 2g 28．01日5 48．78SO 日7．503 3 

发育至戚蛛的生产量(卡) 78．564t 

鼍终理存 量(卡) 0．g772 3．2403 22．T6Tg 2S．i8g0 

分析种群生产力时，常假定龄中期的数量差异是由两个相邻龄期共同减少 所 致 ⋯ 。故 

可知各个龄期的脱皮数及其蜕 的能量损失值，和各个龄期的死亡数及死亡损失量a成虫(蛛) 

的死亡损失量，由其龄中期 以前的死亡数按各类成虫(蛛)均等分配来估计。若虫至成虫和幼蛛 

至成蛛的一生生产量，是据成虫(蛛)龄中期个体数及室内生产盈测定值得出。最终现存量为 

割稻前一天的调查结果。这些因子的值列于表 1和表 2 

田间种群生产力即各龄蜕损失量、各发育阶段死亡损失量、发育为成虫(蛛)的一生生产 

量和最终现存量之和 晚稻期间，每百丛面积的褐飞虱和八斑球腹蛛种群生产 力， 分 别 为 

3044．6469卡和2l9．8810卡。因调查上的困难，这二种种群卵及l龄幼蛛没有统计。1—2龄若 

虫放在一起分析。它们对种群生产力估计的影响是很小的。 

(2)田间种群呼吸量 田阊呼吸量可用温度系数O·o=2进行修正，公式为：]ogR~= 

= 1og2+logR．(R．、R：分别为T 、T ℃时的呼吸速率(毫升／虫 (蛛)·天))。 根据褐 
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飞虱和八斑球腹蛛室内30~C下各发育阶段的呼吸速率，田间呼吸耗 能系数估 计 值，田 间 各 

个调查期的各龄。日·头总数 和该调查时期的田间平均温度，估算出晚稻期间每百丛水稻面识 

内褐飞虱和八斑球腹蛛种群的田问呼吸耗能量，分别为2500。5258卡和596．9130卡。 

3．水稻一揭飞虱一八斑球隆蛛生态系统的能量漉动 

(1)水稻 的生产力和呼吸量 本试验采用收割期的百丛水稻重量减去移栽时的百丛秧 

苗重量，作为晚稻本田的生产力。其值为1．3402×1 0 卡／每百丛晚稻面积。 

据水稻叶片在 0℃时的呼吸强度、水稻各器官的组成成分和不同组分的每克葡萄糖产生 

的CO 值 ，，折合水稻在 0℃时的呼吸强度为 1．6766毫克／克干重·天。由相邻两次调查的 

每丛水稻平均生物量和该调查时期的田问平均温度，得出晚稻期间每百丛水稻的呼吸耗能为 

3．9796×10。卡。 ‘ 

(2)生态系统能流分析 稻田生态系统中，水稻一褐飞虱一八斑球腹蛛这一子系统的能 

流状况如图 3所示。 

≮jf{川 Pl戒A I 1 F／P．‘ 

I,fllli!~l 
【 I l 聃 t’n 

～ 、 + 
一  

f =1 盹 × I一。 

【【 
1  
^ = 5545．1 727 

l懈 虱 l 

ll： —  

A j0轧 

(儿目E球 

复蛛1 
I !10 8RIo 

圈 3 水稻一揭飞虱 八斑球腹蛛生态幕糍鲍流图解 

(单位一卡／晚稻期 间一百丛水稽面积' 

Fig．3 Energy f1ow c~art for rto~／'brown plan— 

tEopper／T．0c幻 cnla “m ecc6ystem 

①该系统后一营养级利用的能量，与前一 

级提供的可利用能量相 比，均是较小的。如晚 

稻利用光能的 1．62％，褐飞 虱 利 用 晚 稻 的 

0．0414 ，八斑球腹蛛利用褐飞虱的26．80％。 

②褐飞 虱-／k斑球腹蛛营养级间的同 化 效 

率A ／A一一 和生产效率P一／e 一。( 为营养级)， 

分别为l4．73％和7．22 }明显地高于水稻一榀 

飞虱营养级问的同化效率 (O．032％)和生产效 

率 (O．023％)。 

③净生态效率 (P／A)随营养级增加而减 

小。呼吸量(R)与同化量 (A)之比，则相反。 

水稻，褐飞 虱和八斑球腹蛛用于维持 自身呼吸 

消耗的能量，分别为其 同化 量 的 22．90％、 

45．10 和 73．08 。 

③生态锥体 晚稻期间，水稻的生物量和能量随其生长发育而逐渐增大}褐飞虱和八斑 

球腹蛛的生物量和能量从属于其种群数量和年龄结构的变化。水稻一褐飞虱一八斑球腹蛛生态 

系统 的生物量和能量生态锥体，因水稻生育期而异。 

三、讨 论 

1．研究方法问置 

田问采用定点定时调查，计算每百丛作物的虫数，这种方法在研究同翅目昆虫种群生产 

力中较为准确 。前人大都研究世代历期长、无世代重叠的种群生产力 “ ：。本 文是对世 

代历期短且重叠的种群生产力研究的初步尝试。图解法是分析特定年龄生命表的最简单最粗 

放的方法 。采用改进了的Southwood＆ Jepson(1962年)图解法，其结果与其它方法计算 
一 致。田问种群呼吸量，以各时期的。日·头总数”和田间平均温度推算，是合理可行 的。 若 

进一步研究种群的摄入量，考虑田问种群的迁入迁出和温度波动的作用，可使生态系统能流 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


172 生 态 学 报 10卷 

的研究更趋于完善。 

2．水稻一褐飞虱一八斑球腹蛛生态系统能流的特点 

该生态系统有效能量的减少是非常大的。因而八斑球腹蛛生存需要的猎食面积很广。它 

要耗费较多的能量去搜寻，捕获和制服褐飞贰等猎物，尽管其对能量的同化效率较高，但净 

生态效率较低。褐飞虱的田间食料十分丰富，它的同化效率虽较低，但它的净生态效率却很 

高。这是它们生态适应的结果。 

福飞虱吮吸水稻汁液，对水稻的利用效率、同化效率和生产效率都很低。但由于褐飞虱 

的为害，影响了水稻的能量分配，水稻产量损失很大。这是以水稻生产为中心的半人工生态 

系统能量转化的特点。如何降低褐飞虱对水稻利用效率以及对水稻能量分配的作用，是亟待 

研究的课题。 
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THE ENERGY FLOW THROUGH RICH／BROWN PLANTH0PPER／ ● 

THERIDION OCTOMACULATUM EC0SYSTEM 

Gc Feng Chen Changming 

(H“nan A'grfcu~tural CoHege
。 Ch~ngsha) 

The enelgy budgets for all development stages of brown planthoppe~ (bph)， 

Nita~ rvate lugens，and Thcrfdion octomaculatum were estimated at 30c．Their growth 

production， egg production， respiration and energy content of exuvia and we— 

bbing were determined．Based on a systematic survey of population number of bph 

and T．octomaculatum。 and the determ ination of‘biomass and energy of rice during 

1ate lice． the energy flow chart foz rice-bph—T．octomaculatum ccosystem Ⅵas given． 

The net production efficiency， ecological efficiency of energy utilzation，and pyramids 

of biomass and energy in this ecosystem were analysed． 

Key wor d s：rice，brown planthopper，Theridion octomaculatum，ecosystem，energy 

‘ flow． 
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