
!

!"#$% &'()*+.' .-

!"#$%!&'%()%*'$

收稿日期!

!

!"#$ "$"@

!!!

修订日期!

!

!"#$ "$ #!

基金项目!

!

国家重点研发计划!

!"#@'()"!""&"8

"#国家自然科学基金!

8#++">8&

%

8#&+">#$

"

"

通信作者
,-./01

$陈斌
:3C047

!

#+89:;.

#李正跃
102364

5Q

I6J.

!

#+89:;.

#

为并列第一作者

黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
;

龄幼虫的

捕食功能反应

赵英杰#

!

!

符成悦#

!

!

徐天梅!

!

郑亚强!

!

王文倩!

!

孔德鸿!

!

陈
!

斌"

!

!

李正跃"

!云南农业大学植物保护学院%云南生物资源保护与利用国家重点实验室%昆明
!

+>"!"#

"

摘要
!

为明确黄足肥螋
</&(""*#

,

#""*

,

(5

对草地贪夜蛾
+

,

'-'

,

%(&#

.

&/

0

*

,

(&-#

的捕食能力%在室内于#

!@q#

$

p

%

D

#

)r#+3

#

@3

条件下%研究了黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
!

龄幼虫的捕食功能与搜寻效应!结果表明'黄足肥螋成虫

对草地贪夜蛾
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龄幼虫具有较强的捕食作用%捕食时%黄足肥螋先用尾铗夹伤草地贪夜蛾幼虫或造成其死亡后再取

食%持续取食时间最长达
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模型对捕食作用数据进

行拟合%发现其对草地贪夜蛾
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龄幼虫的捕食功能反应属于
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模型%日最大捕食量为
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头%瞬时攻击率和处

理时间分别为
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!黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
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龄幼虫表现出一定的搜寻效应%但在一定的空间内随

着猎物密度的增加其搜寻效应逐渐降低!由此表明%黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾低龄幼虫具有较好的防控潜力!
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"%又称秋黏虫%英文名
T/11/G.
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B;G.

%隶属于

鳞翅目
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夜蛾科
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(成虫具有远

距离迁飞能力%寄主广泛%能够取食玉米和多种经济
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(据报道%在巴西和其他南美洲国家%草地

贪夜蛾的为害使玉米减产最高达
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年侵入我国以来已成为严重影响我国玉米生

产的重要害虫&
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(由于草地贪夜蛾已对多种化学农

药具有抗药性&
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%防治困难%因此生物防治受到越来

越多的关注(我国学者研究了多种天敌昆虫对草地

贪夜蛾的寄生)捕食作用%如夜蛾黑卵蜂
L("($'9/5

&(9/5

对草地贪夜蛾卵%螟黄赤眼蜂
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)短管赤眼蜂
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'对草地贪

夜蛾幼虫的寄生作用%半翅目的蝽
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'以及鞘翅目的异色瓢虫
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'等对草地贪夜蛾的捕食作用等(

黄足肥螋
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属革翅目
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肥螋科
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%广泛分布于云

南各地的玉米田中%具有生长周期长%环境适应性

强%取食害虫种类多等特点&
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%是玉米田里一种重

要的捕食性天敌昆虫(近年来的研究发现%黄足肥

螋对亚洲玉米螟
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等害虫有较强的捕食作用%对害虫表现出一定的生

防潜力(在田间调查时发现黄足肥螋在玉米植株上

捕食草地贪夜蛾卵和幼虫%但有关黄足肥螋对草地

贪夜蛾的捕食作用尚未见相关报道(因此%为系统

探究黄足肥螋对草地贪夜蛾的生防潜力%本研究测

定了黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
!

龄幼虫的捕食

量)瞬时攻击率和处理时间%以期为田间应用该种天

敌防治草地贪夜蛾提供一定的理论依据(
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材料与方法

/</

!

供试昆虫

草地贪夜蛾采自云南省曲靖市陆良县板桥镇玉

米田!

!>n%v>&98!yH

%

#"8n%!v>9%y,

"%并于室内人工智

能培养箱!

Ub-8""

"中连续饲养超过
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代%饲养条件为
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%光周期
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#
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(

试验前随机挑选个体大小)生长状况相似的草地贪

夜蛾
!

龄幼虫作为猎物(黄足肥螋采自云南省大理

州弥渡县新街镇玉米田%在室内光照培养箱内于!
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条件下%用新鲜的玉米籽粒和草地贪夜蛾幼虫饲养(

试验前随机挑选大小一致的
!

周龄的黄足肥螋成

虫%以足量的草地贪夜蛾
!

龄幼虫喂养
8F

%然后将

其饥饿处理
!%3

%待用(

/<;

!

试验方法

将上述饥饿处理后的黄足肥螋成虫单头放入培

养皿!直径
$:.

)高
#9>:.

"中%然后将草地贪夜蛾
!

龄幼虫按不同密度放入上述培养皿内%同时在每个

皿内放入少许新鲜玉米叶片(草地贪夜蛾
!

龄幼虫

的密度梯度设为
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和
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个处理%

>

次重复(置于
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%光强
##"""1i

条件下饲养(每天定时观

察黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
!

龄幼虫的捕食行

为(处理
!%3

后统计剩余草地贪夜蛾幼虫的数量%

计算被捕食的草地贪夜蛾幼虫数量%用
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方

程对试验数据进行模拟(
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数据分析

对试验所得数据用
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模型进行拟合%得

到捕食功能反应方程$
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搜寻效应方程$
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%式中
@

是猎物

的密度%

@

/

为捕食猎物的数量%

/

为捕食者对猎物

的瞬时攻击率%

P

G

是本试验的总时间%为
#F

%

P

3

是

处理时间!即捕食者捕食
#

头猎物所用的时间"%
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为搜寻效应(先用
,i:61!"#+

和
U<=I0F;

进行数据

处理%再使用
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分析并作图(
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结果与分析

;</

!

黄足肥螋对草地贪夜蛾
;

龄幼虫的捕食行为

观察

!!

将饥饿处理后的黄足肥螋成虫放入培养皿内%

黄足肥螋在经过短暂适应后会四处游走%判断四周

环境%当发现草地贪夜蛾幼虫后%先用触角及前足试

探%再使用腹部末端的尾铗夹住草地贪夜蛾幼虫的

胸部或腹部%这时猎物通常会剧烈扭曲挣扎%然后黄

足肥螋会拖动挣扎的幼虫不断爬行%直至草地贪夜

蛾幼虫失去活力%然后开始取食(观察发现%黄足肥

螋往往会先用尾铗夹食草地贪夜蛾幼虫造成损伤或

死亡%之后再慢慢取食%且不会将草地贪夜蛾幼虫完

全吃掉%而是留下一部分残体(从黄足肥螋开始取

食草地贪夜蛾幼虫%到取食结束开始搜寻下一头草

地贪夜蛾幼虫%持续取食最长时间达
!!.04

%最短仅
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%平均取食时间为!
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期 赵英杰等$黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
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龄幼虫的捕食功能反应

图
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室内黄足肥螋取食草地贪夜蛾
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龄幼虫
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黄足肥螋对草地贪夜蛾
;

龄幼虫的捕食功能

反应

!!

黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
!

龄幼虫的捕食量

!

@

#

"随着供试草地贪夜蛾密度!

@

"的增加而逐渐增

多%但当供试草地贪夜蛾
!

龄幼虫的密度
@

达到一

定数量后%捕食量增势减缓(因此%黄足肥螋成虫对

草地贪夜蛾
!

龄幼虫的捕食功能反应符合
R;1104
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模型%可用
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圆盘方程来拟合!图
!
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图
;

!

黄足肥螋对草地贪夜蛾
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龄幼虫的捕食功能反应
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黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
;

龄幼虫的捕食功能反应
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由表
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可知%黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
!

龄

幼虫的捕食功能反应方程为
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黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
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龄幼虫的处理时间
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%即黄足肥螋取食
#

头草地贪夜蛾
!

龄幼虫的理论时间为
!89"%.04

#日最大捕食量!

#

*

P

3

"即当猎物密度足够大%即
@

)s

时%黄足肥螋的

理论日最大捕食量为
+!9>

头%这也直观反映出黄足

肥螋对草地贪夜蛾幼虫有较大的捕食量(

;<=

!

黄足肥螋对草地贪夜蛾
;

龄幼虫的搜寻效应

通过拟合
R;1104

5&

型功能反应模型得到的参

数%依公式
+r/

*!

#\/P

3

@

"估算黄足肥螋成虫在

不同草地贪夜蛾
!

龄幼虫密度下的搜寻效应(其

中%

+

为搜寻效应%

/

为捕食者对猎物的瞬时攻击率%

P

3

是处理时间%

@

是草地贪夜蛾幼虫的密度(

根据上述公式%得出了黄足肥螋在不同草地贪

夜蛾
!

龄幼虫密度下的搜寻效应!图
8

"%由图
8

可

知%随着猎物密度的增加%黄足肥螋对草地贪夜蛾
!

龄幼虫的搜寻效应逐渐降低(当草地贪夜蛾
!

龄幼

虫的密度分别为
8

)

+

)

$

)

#!

)

#>

)

#@

)

!"

和
!>

头*皿

时%黄足肥螋的搜寻效应分别为
"9$#"

)

"9@&!

)

"w@8@

)

"9@"+

)

"9&&+

)

"9&%$

)

"9&8!

和
"9+$!

(

图
=

!

黄足肥螋对草地贪夜蛾
;

龄幼虫的搜寻效应

(%

8
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"
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"
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,

"
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!

结论与讨论

本试验研究了黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
!

龄

幼虫的功能反应模型和搜寻效应模型%得出其捕食

功能反应满足
R;1104

5&

型方程%捕食数量随草地贪

夜蛾数量的增加而增加%当猎物达到一定密度后%捕

-

&8

-



!"#$

食量增势减缓%该结果与许多革翅目天敌昆虫捕食

鳞翅目幼虫的捕食功能反应模型相同&

#8

%

#$!"

'

(捕食

性天敌昆虫对猎物的瞬时攻击率*处理时间!

/

*

P

3

"

是表示天敌防控猎物作用强弱的重要参数%

/

*

P

3

越

大则表示其对猎物的防控作用越强&

!#

'

(本研究发

现黄足肥螋对草地贪夜蛾
!

龄幼虫的
/

*

P

3

值达

>$9%

%表明黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
!

龄幼虫具

有较强的捕食作用(本研究还发现黄足肥螋成虫对

草地贪夜蛾
!

龄幼虫的日最大捕食量高达
+!9>

头%

表明黄足肥螋成虫对草地贪夜蛾
!

龄幼虫有较强的

防控潜能(此外%在阿根廷%

<I61F;

等&

!"

'研究了当

地玉米田常见的一种球螋
E'&/"*$(#&(

对草地贪夜

蛾幼虫的捕食作用%发现其对草地贪夜蛾
#

龄幼虫

的瞬时攻击率为
"98&%

%明显低于本研究中黄足肥

螋对草地贪夜蛾
!

龄幼虫的瞬时攻击率!

"9$>#

"%这

可能是因为
ED"*$(#&(

体型与本试验中的黄足肥螋

相比较小%且猎物被放置在盆栽玉米植株上%

ED

"*$(#&(

搜索时间较长%从而使得其捕食能力较黄足

肥螋低(由此也表明%我国许多玉米种植区常见的

黄足肥螋在草地贪夜蛾生物防治中有良好的应用

潜力(

本课题组在试验中发现%黄足肥螋成虫仅对草

地贪夜蛾低龄幼虫有较强的捕食能力%而无法捕食

草地贪夜蛾的高龄幼虫%反而出现了黄足肥螋被草

地贪夜蛾咬死的现象%这可能是由于草地贪夜蛾的

高龄幼虫体型过大并且攻击性强%导致黄足肥螋不

能取食%这一发现也为在田间科学)合理地利用黄足

肥螋防治草地贪夜蛾提供了依据(

试验中还观察到%黄足肥螋与同为咀嚼式口器

的异色瓢虫在取食草地贪夜蛾低龄幼虫的行为上大

体相似%都可分为静止)爬行)搜寻)试探)取食等五

个行为&

##

'

(但与异色瓢虫不同的是%黄足肥螋表现

出极强的攻击性%会用腹部末端坚硬的尾铗攻击猎

物%当猎物因受伤而活力下降或死亡后才开始取食%

取食的部位通常是草地贪夜蛾幼虫的腹部末端或者

背面%取食过程中始终用尾铗固定住猎物%除非黄足

肥螋特别饥饿%否则取食过程只持续约
#".04

%尚未

将猎物完全取食掉便开始搜寻下一个猎物%这也使

得试验中猎物的死亡率较高%这一生物学特性对于

在田间科学释放黄足肥螋防治草地贪夜蛾有一定的

指导意义(但是%该捕食功能试验是在实验室条件

下完成的%在自然环境中%还存在许多影响黄足肥螋

对草地贪夜蛾捕食能力的因素%如环境温度)寄主植

物)更大的搜寻范围以及其他因素的干扰等(因此%

黄足肥螋对田间草地贪夜蛾的生物防治效果还有待

进一步探究(
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