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为探明东亚小花蝽
6*+())/(1"*+

对草地贪夜蛾
3

0
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"*9/

幼虫的控制潜力$开展了不同温度下

东亚小花蝽对不同龄期和密度的草地贪夜蛾幼虫的捕食功能反应与干扰作用研究%结果表明"当东亚小花蝽捕食

(

龄或
2

龄草地贪夜蛾幼虫时$其捕食功能反应与
<+--./

0&

模型拟合度较好%东亚小花蝽对草地贪夜蛾
(

龄幼虫

在
23:

(

2":

和
2$:

下的瞬时攻击率分别为
3'##2!

(

('3)33

(

3'1#61

$处理单头幼虫的时间为
3'(#!)

(

3'(#6#

(

3'2)""M

$对
2

龄幼虫$在
23:

(

2":

和
2$:

下的瞬时攻击率分别为
3'#)!"

(

('("6$

(

3'6)22

$处理单头幼虫的时

间为
3'2($)

(

3'$3"1

(

3'1)13M

'东亚小花蝽对草地贪夜蛾幼虫的捕食量表现出随着猎物密度增加而上升$随自身

密度的增加而下降的趋势'同一温度下$东亚小花蝽对
(

龄幼虫的日均捕食量和寻找效应均高于
2

龄幼虫$寻找效

应与猎物密度成反比'东亚小花蝽对
6

龄和
!

龄草地贪夜蛾幼虫的日均捕食量为
3

'田间自然状态下东亚小花蝽对

草地贪夜蛾幼虫的控制率为
6!'127
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草地贪夜蛾
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是一种起

源于美洲热带和亚热带地区的昆虫$

(

%

"其幼虫可以

取食
6"3

多种植物$

2

%

#包括玉米(水稻(甘蔗(高粱(

多种蔬菜(棉花(谷子等多种农作物#导致作物严重

减产$

6"

%

"草地贪夜蛾适生性很强#食量大#生殖能

力强#能远距离迁飞#容易定殖#寄主范围广#嗜好作

物多"

23()

年
(

月该虫迁入我国云南省普洱市江

城县$

1

%

"短短
1

个月#草地贪夜蛾不仅蔓延到云南

(1

个州-市
(2$

个县-区$

#

%

#还扩散到全国
2(

个省

((33

多个县$

$

%

"草地贪夜蛾能找到对其繁殖有利

的多种寄主#在没有天敌的情况下#种群数量可能会

持续增加$

)

%

"当前#在草地贪夜蛾新入侵并快速扩

散(暴发为害的背景下#化学农药作为应急防控的首

选被提倡和推荐"但是传统的有机磷类(拟除虫菊

酯类及氨基甲酸酯类农药已不能有效地防治草地贪

夜蛾$

(3

%

"随着草地贪夜蛾为害进入常态化#云南省

作为虫源周年繁殖区(迁入虫源第一站和北迁虫源

的重要源头#生物防治应是其害虫综合治理的首要

措施"合理利用好丰富的天敌资源控制草地贪夜蛾

是云南省生物防治的重点"联合国粮农组织报道#

有许多捕食性(寄生性天敌昆虫和昆虫病原体可用

于控制草地贪夜蛾#非洲国家有很多利用捕食蝽(寄

生蜂(寄生蝇(蚂蚁(蠼螋(瓢虫和蜘蛛等控制草地贪

夜蛾的做法$

)

%

#但国内关于捕食性天敌对草地贪夜

蛾控制效应研究的文献报道甚少"

东亚小花蝽
6*+())/(1"*+

隶属半翅目花蝽科

A/N8+4+U.MGF

小花蝽属
6*+()

#是应用较广的重要捕

食性天敌#广泛运用于西花蓟马
I*/%K#+%+"##/&,,+$

9"%1/#+)

(朱砂叶螨
!"1*/%

8

,-(),+%%/?/*+%()

(甘蓝

蚜
=*">+,&*

8

%"?*/))+,/"

(烟粉虱
="'+)+/1/?/,+

(大

豆蚜
F

0

-+)

.

#

8

,+%")

等害虫的生物防治并取得较好

的效果$

((("

%

"本文研究了东亚小花蝽对草地贪夜

蛾各龄期幼虫的捕食功能反应和寻找效应#以期为

应用东亚小花蝽防治草地贪夜蛾幼虫提供理论

依据"

!

!

材料与方法

!"!

!

供试虫源

本研究采用的草地贪夜蛾为在实验室内用盆栽

玉米苗饲养至第
2

代的幼虫#饲养条件为!温度
23

!

63:

(光周期
=

"

>?(!8

"

(38

#相对湿度
137

!

$"7

"供试东亚小花蝽由北京阔野田园生物技术有

限公司提供#为
"

龄若虫和成虫的混合种群#试验前

保存于冰箱冷藏室)

):

*#试验时根据设置随机取
(

头或
2

头"

!"#

!

试验条件

捕食试验在直径
(45

(长
$45

的指形管内进

行"指形管置于
;rb

智能型人工气候箱内#温度设

置为)

239(

*

:

()

2"9(

*

:

和)

2$9(

*

:

#光周期

=

"

>?(!8

"

(38

#相对湿度
#379"7

"

!"$

!

试验方法

!'$'!

!

室内捕食功能反应

在指形管内放置
(

段
(45e145

的玉米叶片

和
(

张同样大小的滤纸"玉米叶供草地贪夜蛾幼虫

取食#滤纸吸收管内多余水汽"试验时#按试验设置

分别放入草地贪夜蛾幼虫和饥饿
!$8

的东亚小花

蝽
"

龄若虫或成虫#并用湿润的棉球塞住管口#以防

草地贪夜蛾幼虫和东亚小花蝽逃逸"

捕食功能反应试验!共设
(3

个处理#密度梯度

分别设为
(

头东亚小花蝽和
(

(

2

(

6

(

!

头草地贪夜蛾

(

龄或
2

龄幼虫+

2

头东亚小花蝽和
(

头草地贪夜蛾

6

龄或
!

龄幼虫#每处理
23

个重复"每处理均以不

放置东亚小花蝽为对照#对照均为
(3

个重复"

2!8

后检查草地贪夜蛾幼虫的存活数量"

取食量测试!共设
(3

个处理#密度梯度分别为

(

头东亚小花蝽和
(

(

2

(

6

(

!

头草地贪夜蛾
(

龄或

2

龄幼虫+

2

头东亚小花蝽和
(

头草地贪夜蛾
6

龄或

!

龄幼虫"温度(湿度和光周期为)

2"9(

*

:

(

#37

9"7

(

=

"

>?(!8

"

(38

"每处理
"

个重复"

!'$'#

!

东亚小花蝽密度对其捕食能力的干扰反应

在指形管内放置
(

段
(45e145

的玉米叶片

和
(

张同样大小的滤纸#玉米叶供草地贪夜蛾幼虫

取食#滤纸吸收管内多余水汽"试验设
"

个处理#东

亚小花蝽密度分别为
(

(

2

(

!

(

1

(

$

头-管#草地贪夜

蛾密度为
(

龄幼虫
(3

头-管#试验时#按试验设置

分别放入草地贪夜蛾
(

龄幼虫和饥饿近
!$8

的东

亚小花蝽
"

龄若虫或成虫#并用湿润的棉球塞住管

口#以防草地贪夜蛾幼虫和东亚小花蝽逃逸"每处

理
"

个重复#

2!8

后分别记录草地贪夜蛾幼虫的存

活数量"

!'$'$

!

田间试验

将长(宽(高均为
(3345

的养虫笼置于田间#选

择已有草地贪夜蛾为害的玉米植株罩于笼内#每笼

约
1

!

$

株#共设
!

个重复"试验时玉米生育期为
!

!

"

叶小喇叭口期"释放东亚小花蝽前先分龄期调

查笼内每株玉米苗上草地贪夜蛾幼虫的数量"东亚

,

3$

,
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卷第
"

期 赵雪晴等!东亚小花蝽对草地贪夜蛾幼虫的捕食效应

小花蝽释放密度为每株玉米约
23

头#直接撒施于玉

米心叶喇叭口内"释放后
#M

调查笼内每株玉米苗

上各龄期草地贪夜蛾幼虫数量#计算防控率"

防控率
?

)释放前猎物活虫数
m

释放后猎物活

虫数*-释放前猎物活虫数
e(337

"

!"%

!

数据统计与分析

用
Q[4F-23(3

处理数据和
ZBZZ()

软件进行方

差
OTHF

S

0

%

检验"再使用
EUG

&

8BGMBU.%51'3(

进

行分析"

<+--./

0&

功能反应模型!

B

G

?GO

U

B

-)

(q

GO

8

B

*#式中
B

为供试猎物密度#

B

G

为被捕食的猎

物数量#

O

U

为试验的总时间#为
(M

#

G

为瞬时攻击

率#

O

8

为处置一头猎物时间"以上公式简化为#

(

-

B

G

?(

-

Ge(

-

BqO

8

+寻找效应方程
3?G

-)

(q

GO

8

B

*+干扰反应
J?B

G

-)

Be7

*#式中
7

为捕食

者的密度#

J

为捕食常数)捕食作用率*#

B

G

为捕食

的猎物总数+

B

为猎物密度"

#

!

结果与分析

#"!

!

东亚小花蝽对草地贪夜蛾
!

龄#

#

龄#

$

龄和
%

龄幼虫的捕食功能反应

!!

根据
<+--./

0

DD

型圆盘方程计算得到东亚小花

蝽捕食草地贪夜蛾
(

龄和
2

龄幼虫的功能反应方程

及其参数)表
(

*"结果显示#东亚小花蝽对草地贪

夜蛾
(

龄幼虫在
23

(

2":

和
2$:

下的瞬时攻击率分

别为
3'##2!

(

('3)33

(

3'1#61

#处理单头幼虫所需

时间分别为
3'(#!)

(

3'(#6#

(

3'2)""M

+对
2

龄幼虫#

在
23

(

2":

和
2$:

下的瞬时攻击率分别为
3'#)!"

(

('("6$

(

3'6)22

#处理单头幼虫所需时间为
3'2($)

(

3'$3"1

(

3'1)13M

+各供试温度下#对
6

龄和
!

龄幼

虫的所有处理#

2!8

后草地贪夜蛾存活率均为
(337

"

表明草地贪夜蛾幼虫龄期和处理温度对东亚小花蝽

的捕食功能均有影响"

表
!

!

不同温度下东亚小花蝽对草地贪夜蛾的捕食功能反应

D&'<0!

!

(713/)51&<.0,
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51,056:)1'((.'-")151*

+
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+
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+
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-

0.&/7.0,

温度-
:

OF5

&

FUGNTUF

猎物龄期

BUF

S

./%NGU

功能反应方程

T̂/4N.+/G-

UF%

&

+/%FF

d

TGN.+/

相关系数)

E

2

*

C+UUF-GN.+/

4+FVV.4.F/N

圆盘方程

<+--./

0

M.%H

F

d

TGN.+/

瞬时攻击率)

G

*

D/%NG/NG/F+T%

GNNG4HUGNF

处理时间)

O

8

*-

M

<G/M-./

0

N.5F

最大捕食量-头

IG[.5T5

&

UF

S

4+/%T5FM
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G

?('2)!1

-

Bq3'(#!)

3')2#6

B

G

?3'##2!B

)

(q3'(6"(B

*

3'##2! 3'(#!) "'#(#1

2

龄
2/M./%NGU (

-

B

G

?('2"$#

-

Bq3'2($) 3')!(( B

G

?3'#)!"B

)

(q3'(#6)B

*

3'#)!" 3'2($) !'"1$6

2" (

龄
(%N./%NGU (

-

B

G

?3')(#!

-

Bq3'(#6# 3')2$$ B

G

?('3)33B

)
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*
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2

龄
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-

B

G

?3'$11#

-

Bq3'$3"1 3'))1! B

G

?('("6$B

)

(q3')2)"B

*

('("6$ 3'$3"1 ('2!(6

2$ (

龄
(%N./%NGU (

-

B

G

?('!$!"

-

Bq3'2)"" 3')#(2 B

G

?3'1#61B

)

(q3'())(B

*

3'1#61 3'2)"" 6'6$!(

2

龄
2/M./%NGU (

-

B

G

?2'"!)"

-

Bq3'1)13 3')!1# B

G

?3'6)22B

)

(q3'2#63B

*

3'6)22 3'1)13 ('!61$

#"#

!

东亚小花蝽对草地贪夜蛾
!

龄#

#

龄幼虫的寻

找效应

!!

在
6

种供试温度下#东亚小花蝽对草地贪夜蛾幼

虫的寻找效应均随着猎物密度的增加而降低"同一

温度下#东亚小花蝽对
(

龄幼虫的寻找效应均高于对

2

龄幼虫的寻找效应"其中#

2":

时#对
(

龄幼虫的寻

找效应最高#其次是
23:

时对
(

龄和
2

龄幼虫+

2$:

下东亚小花蝽对
2

龄幼虫的寻找效应最低)图
(

*"

#"$

!

东亚小花蝽密度对其捕食能力的干扰反应

在
2":

下#东亚小花蝽对草地贪夜蛾的平均捕食

量随着其自身密度的增大逐渐减少#捕食作用率也逐

渐降低"当东亚小花蝽由
(

头增加到
2

头时#其捕食作

用率下降
3'11

#当其密度继续增加)

!

!

1

头*时#捕食作

用率下降的幅度则相对变小)

3'(3(2

!

3'3(2$

*"根据

干扰反应公式计算得出#东亚小花蝽在捕食草地贪夜

蛾过程中的自我干扰反应方程为
J?3'1""#7

m(')22

#其

相关系数为
3')$")

#表明捕食作用率与捕食者密度

显著相关#上述模型可以用来描述东亚小花蝽捕食

草地贪夜蛾过程中的自我干扰情况)表
2

*"

图
!

!

不同温度下东亚小花蝽对
!

龄和
#

龄幼虫的

寻找效应与草地贪夜蛾密度的关系

()

*

"!

!
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-
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表
#

!

东亚小花蝽对草地贪夜蛾幼虫的捕食作用率和分摊竞争强度

D&'<0#

!

4.02&/)51.&/0&12,9&.02358

-

0/)/)I0)1/01,)/

:

56:)1'((.'-")151*

+

%,%

+

-").

/

)'

0

1

+

"),.<&.I&0

东亚小花蝽密度)

7

*-头

>F/%.N

S

+V64)/(1"*+

单头天敌捕食量)

B

G

*-头

BUFMGN+U

S

4G

&

G4.N

S

捕食作用率)

J

*

BUFMGN.+/UGNF

分摊竞争强度)

@

*

Z8GUFM4+5

&

FN.N.\F./NF/%.N

S

( 6'23 3'$333 m

2 2'$3 3'(!33 3'$2"3

! ('"" 3'36$$ 3')"(1

1 ('26 3'3231 3')#!6

$ ('($ 3'3(!# 3')$(1

#"%

!

温度和猎物密度对东亚小花蝽捕食量的影响

在不同温度下#单头东亚小花蝽对
(

龄草地贪

夜蛾幼虫的日均捕食量均高于对
2

龄幼虫的日均捕

食量)

23:

下猎物密度
(

头时除外*"同一温度下#

单头东亚小花蝽捕食
(

龄或
2

龄幼虫时的日均捕食

量均随猎物密度增加而增加)表
6

*"当猎物为
(

龄

幼虫且密度为
(

头和
2

头时#各温度下单头东亚小

花蝽对草地贪夜蛾幼虫的日均捕食量没有显著差

异"猎物密度为
6

头时#

2$:

与其他两个温度下东

亚小花蝽的日均捕食量差异显著"猎物密度为
!

头

时#各温度处理的日均捕食量差异显著+当猎物为
2

龄幼虫且密度为
(

(

2

(

6

头时#各温度下单头东亚小

花蝽对草地贪夜蛾的日均捕食量均无显著差异#草

地贪夜蛾密度为
!

头时#

23:

和
2$:

下东亚小花蝽

的捕食量差异显著+当猎物为
6

龄和
!

龄幼虫时#东

亚小花蝽的日均捕食量为
3

"本试验各处理所设对

照的草地贪夜蛾
(

龄(

2

龄(

6

龄(

!

龄幼虫的死亡率

均为
3

"

表
$

!

不同温度下
!

头东亚小花蝽对不同密度草地贪夜蛾
!

龄和
#

龄幼虫的日均捕食量!
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温度-
:

OF5

&

FUGNTUF

日均捕食量-头
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S&

UFMGN.+//T5LFU

(

龄幼虫密度
>F/%.N

S

+V(%N./%NGU-GU\GF

(

头
2

头
6

头
!

头

2

龄幼虫密度
>F/%.N

S

+V2/M./%NGU-GU\GF

(

头
2

头
6

头
!

头
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2$ 3'#6G ('1"G 2'"G 2'6L 3'!G 3')G ('6G ('34

!

(

*同列数据后不同小写字母表示
OTHF

S

o%

法检验在
7

#

3'3"

水平差异显著"

>.VVFUF/N%5G---FNNFU%./N8F%G5F4+-T5/./M.4GNF%.

0

/.V.4G/NM.VVFUF/4FL

S

OTHF

S

o%

#

7

#

3'3"'

#"@

!

自然条件下东亚小花蝽对草地贪夜蛾幼虫的

控制效果

!!

东亚小花蝽田间释放当日天气晴朗#室外气温

2"

!

2$:

"释放前和释放后
#M

调查笼内草地贪夜

蛾各龄期幼虫存活数#结果如图
2

"

图
#

!

东亚小花蝽释放
O2

后草地贪夜蛾各龄期

幼虫平均存活量

()

*

"#

!

E7.I)I&<178'0.,56*

+
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+

-").

/

)'

0

1

+

"),.

<&.I&0)12)660.01/)1,/&.,O2&
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,&6/0..0<0&,0

考虑到
"

龄(

1

龄幼虫
#M

后已到蛹期#田间不

能查见#在计算防控率时#剔除了释放前
"

龄(

1

龄

幼虫的数量"由于采用了笼罩法#笼内新增外来草

地贪夜蛾任何虫态的概率为
3

#因此笼内减少的草

地贪夜蛾幼虫数量可确认为是被东亚小花蝽捕食的

数量"计算得到防控率为
6!'127

"

$

!

结论与讨论

云南省作为草地贪夜蛾虫源周年繁殖区和北迁

虫源的重要源头#农业农村部主张采取生物防治(生

态调控(理化诱控(药剂处置等措施综合防治"生物

防治排在前头#这给云南省应用天敌昆虫控制草地

贪夜蛾的相关技术研究提出了考验"近年来#有关

天敌昆虫对害虫的捕食功能研究较多#如!潜蝇姬小

蜂
A+

.

#

80

-()+)/"/

(日光蜂
F

0

-"#+%()'/#+

(大草

蛉
2-*

8

)&

0

/

0

/##"%)

(南方小花蝽
6*+())+'+#+)

(异

色瓢虫
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期 赵雪晴等!东亚小花蝽对草地贪夜蛾幼虫的捕食效应

等$

(122

%

#且在害虫的综合防治中取得了显著成效"

本试验首次研究了东亚小花蝽对草地贪夜蛾不

同龄期幼虫的捕食能力和温度对东亚小花蝽捕食功

能的影响#以及自然状态下东亚小花蝽对草地贪夜

蛾幼虫的控制效果等"结果表明!东亚小花蝽对草

地贪夜蛾
(

龄和
2

龄幼虫有较好的控制效果#其捕

食功能反应与
<+--./

0&

模型拟合度较好"东亚小

花蝽对草地贪夜蛾
(

龄幼虫在
2":

时的瞬时攻击

率最大#为
('3)33

#处理单头幼虫所需时间最短#为

3'(#6#M

+对
2

龄幼虫#

2":

时的瞬时攻击率最高#

为
('("6$

#处理单头幼虫的时间则是
23:

条件下

最短#为
3'2($)M

+东亚小花蝽对草地贪夜蛾幼虫

的寻找效应均随着猎物密度的增加而降低"同一温

度下#东亚小花蝽对
(

龄幼虫的寻找效应高于
2

龄

幼虫#但对
6

龄和
!

龄草地贪夜蛾幼虫的寻找效应

为
3

"此结果说明#东亚小花蝽适宜防治低龄草地

贪夜蛾#尤其是初孵幼虫"东亚小花蝽对不同龄期

草地贪夜蛾幼虫的日均捕食量随着草地贪夜蛾幼虫

密度的增加而增加"单头东亚小花蝽在
2$:

条件

下对密度为
6

头的
(

龄幼虫的日均捕食量最大"

23:

条件下#则对密度为
!

头的
(

龄幼虫日均捕食

量最大+而在
2":

和
2$:

条件下#单头东亚小花蝽

对密度为
6

头的
2

龄幼虫的日均捕食量最高"

23:

时#则是对密度为
!

头的幼虫的日均捕食量最高"

云南有着多种小气候类型#所谓一山存四季#十里不

同天"此试验结果可为云南不同气候背景下东亚小

花蝽田间释放比例提供理论参考+东亚小花蝽对草

地贪夜蛾的田间控制率为
6!'127

#可以通过保护

和补充增殖来综合利用东亚小花蝽控制草地贪夜

蛾#以获得最具优势互补的天敌昆虫群落资源"

试验中还观察到#当东亚小花蝽接近
6

龄和
!

龄草地贪夜蛾幼虫时#猎物会发起攻击或将其甩开"

而当其接近低龄幼虫时#静候时机发起攻击致死猎

物后不是立即取食而是寻找下一个猎物再次发起攻

击"室内条件下东亚小花蝽对低龄草地贪夜蛾幼虫

)特别是初孵幼虫*攻击力较强"所以在田间释放

时#除了综合考虑田间环境因素外#草地贪夜蛾幼虫

的龄期是一个重要因素"田间幼虫龄期不太整齐

时#特别是高龄幼虫比例较大时#不建议采用释放东

亚小花蝽的方法控制草地贪夜蛾"
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