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的条件下研究了龟纹瓢虫雌'雄成虫和
!

龄幼虫对草地贪夜蛾卵'

4

龄和
7

龄幼虫

的捕食能力$结果表明%龟纹瓢虫
!

龄幼虫和雌'雄成虫对草地贪夜蛾卵'

4

龄和
7

龄幼虫的捕食反应均符合

W(++%.
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模型$龟纹瓢虫雌'雄成虫和
!

龄幼虫对草地贪夜蛾卵的日最大捕食量分别为
75!8"

'

4458R

粒和
47!86

粒%瞬时攻击率分别为
4847;

'

48";:

和
48!7R

%处理时间分别为
5855!R

'

5855R5L

和
5855:5L

&对草地贪夜蛾
4

龄

幼虫的日最大捕食量分别为
7!78!

'

7";8;

头和
45R8!

头%瞬时攻击率分别为
487##

'

485#:

和
48!44

%处理时间分别

为
5b55!4

'

5b55#:L

和
5855R4L

&对草地贪夜蛾
7

龄幼虫的日最大捕食量分别为
!487

'

!58#

头和
768"

头%瞬时攻

击率分别为
4b#:"

'

4877"

和
48":;

%处理时间分别为
5857!#

'

5857!:L

和
585#"7L

$雌'雄成虫和
!

龄幼虫对草地

贪夜蛾卵和低龄幼虫的搜寻效应均随着猎物密度的增加而降低$龟纹瓢虫对草地贪夜蛾卵和
4

龄幼虫的捕食量高

于
7

龄幼虫$结果表明龟纹瓢虫对草地贪夜蛾卵和低龄幼虫具有较好的控制作用%为利用龟纹瓢虫控制草地贪夜

蛾提供了理论依据$
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草地贪夜蛾
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$又称秋黏

虫$属鳞翅目
<0

H

%L(

H

-03/

夜蛾科
A(&-M%L/0

$原产于

美洲$为重大迁飞性农业害虫&

4

'

$具有繁殖能力强$

寄主范围广$扩散速度快$为害严重等特点&

7

'

%自

754R

年
4

月首次入侵我国云南省江城县以来$至

754R

年
45

月已在全国
7"

省"区,市#

4;#:

个县

"市,区#发生$发生面积达
R;8!

万
'G

7

$对我国玉米

等作物的生产构成了严重威胁&

#

'

%由于草地贪夜蛾

发生突然$迁飞性强$因此目前多以化学防治为主$

但草地贪夜蛾已对高效氯氟氰菊酯,多杀霉素,毒死

蜱,溴氰菊酯以及唑虫酰胺等多种类型农药产生了

较高的抗药性&

!"

'

$并且有报道表明草地贪夜蛾在其

原产地南美洲巴西对多种转基因玉米也产生了较高

的抗性&

6R

'

$因此$寻求包括生物防治技术在内的非

化学防治方法对草地贪夜蛾进行持久控制尤为迫切

和重要%

草地贪夜蛾的天敌种类繁多$病原微生物有白

僵菌和绿僵菌&

4547
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$病原线虫有异小杆线虫属的

E$+$'&'3/%?,+,)/4/F&5$5),)Z*F5;

,斯氏线虫属的

C+$,5$'5$4/?,/
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和
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等&
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$昆虫

病毒有核型多角体病毒&
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'

$细菌有苏云金芽胞杆菌
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等&
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$
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+寄生性天敌有
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科

4R5

余种&
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$主要包括螟黄赤眼蜂
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2

'/44/
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,甲腹茧蜂
A3$#&5()J
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8

,斯氏侧沟茧蜂

H,;'&
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,短管赤眼蜂
@',;3&

2

'/44/

1
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,夜蛾黑卵蜂
@$#$5&4()'$4()

等&
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'
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捕食性天敌有斑腹刺益蝽
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黑刺益蝽
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,草蛉&

7!

'

,瓢

虫&

7;

'等%目前$国内学者已报道了大草蛉
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"
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/
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/##$5)

$东亚小花蝽
6',())/(+$',

$异色瓢虫
E/'4&7
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,多异瓢虫
E,
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,益蝽
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,叉角厉蝽
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,黄足肥螋
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等天敌昆虫对草地贪夜蛾的捕食反应&

7!#!

'

%

草地贪夜蛾于
754R

年
;

月底在陕西省洋县首

次发现$笔者随后在对陕西省玉米地草地贪夜蛾发

生为害情况的调查中发现龟纹瓢虫
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#/$/
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1

&5,;/

在玉米地数量多$发生时间长$而且龟纹瓢

虫具有耐高温,夏季不滞育等特点&

#;

'

$推测其对草

地贪夜蛾可能具有一定的控制作用%因而$本试验

研究了龟纹瓢虫雌,雄成虫和
!

龄幼虫对草地贪夜

蛾卵,

4

龄和
7

龄幼虫的捕食作用$以期为研发龟

纹瓢虫控制草地贪夜蛾的生物防治技术提供理论

依据%

$

!

材料与方法

$%$
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供试昆虫

龟纹瓢虫采自玉米田$在养虫室内以豌豆蚜

>;
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'+3&),

1

3&5

1

,)(4

饲养建立试验种群%草地贪

夜蛾采自玉米田$在养虫室内以玉米叶饲养建立种

群$成虫以
45̀

蔗糖水喂养%饲养条件为温度"

7;

o4

#

c

$

ZW

"

"5o;

#

`

$

<

"

Dl4"'

"

:'

%

$%&

!

试验方法

龟纹瓢虫
#

日龄雌,雄成虫和
!

龄幼虫饥饿

7!'

用于试验%草地贪夜蛾设置
4

日龄卵,初孵
4

龄

和
7

龄幼虫
#

个虫态%将新鲜玉米叶片剪成长

#&G

,宽
584&G

的玉米叶段放入培养皿"直径
R&G

$

高
48;&G

#中$每皿
45

段$培养皿底部放一张滤纸$

然后分别放入草地贪夜蛾
4

龄和
7

龄幼虫%取食卵

的试验只在培养皿底部放一张滤纸$然后放一个湿棉

球%试验在智能人工培养箱"

ZBX!55

$宁波江南仪器

厂#中进行$试验条件为"

7;o4

#

c

$

ZW
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#

`

$

<
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Dl4"'
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$光照强度
44555+I
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$%&%$
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龟纹瓢虫
!

龄幼虫和雌"雄成虫对草地贪夜

蛾卵的捕食反应

!!

草地贪夜蛾卵的密度设置为
75

,

!5

,

"5

,

:5

,

455

,

475

,

4!5

粒(皿$每皿放入
4

头龟纹瓢虫
!

龄幼

虫或雌,雄成虫$

7!'

后统计培养皿内剩余的卵粒

数$计算出取食卵粒数$每密度重复
;

次%

*

R:4

*
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龟纹瓢虫
!

龄幼虫和雌"雄成虫对草地贪夜

蛾
4

"

7

龄幼虫的捕食反应

!!

草地贪夜蛾
4

龄幼虫密度设置为
75

,

#5

,

;5

,

65

,

R5

,

445

,

4#5

头(皿$

7

龄幼虫设置为
45

,

4;

,

75

,

7;

,

#5

,

!5

,

;5

头(皿$每皿放入
4

头龟纹瓢虫
!

龄幼虫

或雌,雄成虫$

7!'

后统计培养皿内剩余的草地贪夜

蛾幼虫数$计算出被取食的幼虫数$每密度重复
;

次%

$%)

!

数据分析

先用
$I&0+7545

进行数据处理$再使用
B3/

H

'

H

/L

Q3%JG"854

进行分析并作图%用捕食功能反应方程
K

/

l/KE

("

4f/E

'

K

#

&

#"

'和搜寻效应方程
Cl/

("

4f

/E

'

K

#

&

#6

'对数据进行拟合$式中
K

/

为捕食者捕食猎物

的数量$

K

为猎物密度$

/

为捕食者对猎物的瞬时攻击

率$

E

为试验的总时间"本试验中
E

值为
4L

#$

E

'

为处理

时间"即捕食者取食
4

头猎物的时间#$

C

为搜寻效应%

&

!

结果与分析

&%$

!

龟纹瓢虫
-

龄幼虫和雌&雄成虫对草地贪夜蛾

卵&

$

龄和
&

龄幼虫的捕食功能反应

!!

龟纹瓢虫对草地贪夜蛾卵,

4

龄和
7

龄幼虫的

捕食功能反应符合
W(++%.

K'

模型"图
4

#

图
#

#$捕

食功能反应方程式见表
4

%

图
$
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龟纹瓢虫雌成虫&雄成虫和
-

龄幼虫对草地贪夜蛾卵的捕食功能反应
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表
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-
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龄幼虫的捕食功能反应
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龟纹瓢虫雌成虫对草地贪夜蛾
4

龄幼虫的日最

大捕食量最高$为
7!78!

头$对
7

龄幼虫的捕食量最

小$为
!487

头+捕食卵的瞬时攻击率最小$为

4b47;

$捕食
7

龄幼虫的最大$为
48#:"

+捕食
7

龄幼

虫的处理时间最长$为
5857!#L

%对卵和
4

龄幼虫

的捕食能力明显高于捕食
7

龄幼虫%

龟纹瓢虫雄成虫对草地贪夜蛾
4

龄幼虫的日最

大捕食量最高$为
7";8;

头$对
7

龄幼虫的日最大捕

食量最小$为
!58#

头+捕食卵的瞬时攻击率最大$为

48";:

$捕食
4

龄幼虫的最小$为
485#:

+捕食
4

龄幼

虫的处理时间最短$为
5855#:L

%对卵和
4

龄幼虫

的捕食能力明显高于捕食
7

龄幼虫%

龟纹瓢虫
!

龄幼虫对草地贪夜蛾卵的日最大捕

食量最高$为
47!86

粒$对
7

龄幼虫的捕食量最小$

为
768"

头+捕食
7

龄幼虫的瞬时攻击率最大$为

4b":;

$捕食
4

龄幼虫的最小$为
48!44

+捕食
7

龄幼

虫的处理时间最长$为
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%对卵和
4

龄幼虫

的捕食能力明显高于捕食
7
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龄和
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讨论

草地贪夜蛾自
754R

年
;

月底在陕西省汉中洋县

首次被发现以来$目前已在陕西
6

地市
"5

余个县区

的玉米地发生&

7

'

%陕西省目前玉米种植面积约
44:

万
'G

7

$小麦
R"86

万
'G

7

$这两种作物都是草地贪夜

蛾的适宜寄主$因而加强草地贪夜蛾在陕西省的发生

与防治技术的研究非常重要%在陕西省$

"

月份小麦

成熟后龟纹瓢虫开始由麦田向玉米田迁移$并且在玉

米田的发生时间长,密度大$是玉米田的优势捕食性

天敌&

#:

'

%本研究表明$龟纹瓢虫捕食草地贪夜蛾卵和

低龄幼虫的捕食功能反应均符合
W(++%.

K'

模型$这与

龟纹瓢虫捕食玉米蚜
.3&

1

/#&),

1

3(44/,?,)

&

#:

'

,豌豆

蚜
>;

"

'+3&),

1

3&5

1

,)(4

&

#R

'

,麦长管蚜
C,+&%,&5/-$7

5/$

&

!5

'

,棉蚜
>

1

3,)

2

&))

"1

,,

&

!4

'

,麦红吸浆虫
C,+&7

?,

1

#&),)4&)$##/5/

&

!7

'和亚洲玉米螟
6)+',5,/

*

('7

5/;/#,)

卵&

!#

'的功能反应一致%

龟纹瓢虫是我国干旱半干旱地区农业生产中重

要的捕食性天敌种类$由于其不同发育阶段均具有

耐高温的特点$因而在夏季高温,干旱的情况下对农

林生产系统中多种害虫的卵和低龄幼(若虫具有明

显的捕食作用&

#;

$

!!

'

%本研究发现龟纹瓢虫雌,雄成

虫对草地贪夜蛾
4

龄幼虫的捕食量明显高于对卵和

7

龄幼虫的捕食量$而
!

龄幼虫对草地贪夜蛾卵和
4

龄幼虫的捕食量明显高于对
7

龄幼虫的捕食量$表

明龟纹瓢虫对草地贪夜蛾卵和
4

龄幼虫具有很好的

控制作用$也表明利用龟纹瓢虫控制草地贪夜蛾具

有很大潜力%由于草地贪夜蛾迁飞到新的入侵地后

通过产卵才能建立种群进而造成危害$而我们的研

究结果又表明龟纹瓢虫成,幼虫对草地贪夜蛾卵和

4

龄幼虫具有较大的控制作用$因而加强龟纹瓢虫

控制草地贪夜蛾的生物防治技术的研究尤为重要%

闫占峰等&

!;

'报道可以利用
/

(

E

'

指数反映捕食者对

猎物的控制能力$

/

(

E

'

指数越大$表示天敌对猎物

控制能力越强%本研究结果表明$龟纹瓢虫
!

龄幼

虫和雌,雄成虫对草地贪夜蛾卵和
4

龄幼虫的
/

(

E

'

指数明显高于
7

龄幼虫$表明其对卵和
4

龄幼虫的

控制能力较强%另外$本文研究结果表明$龟纹瓢

虫雄成虫对草地贪夜蛾
4

龄幼虫的日最大捕食量

为
7";8;

头$高于异色瓢虫的
7!R85

头&

76

'

,七星瓢

虫的
7##84

头&

7"

'和多异瓢虫的
7458!

头&

76

'

%这些

研究结果表明龟纹瓢虫作为玉米田的优势天敌种

群确实对草地贪夜蛾卵和低龄幼虫有明显的控制

作用%

综上$本试验结果表明龟纹瓢虫对草地贪夜蛾

卵和低龄幼虫具有较强的捕食能力$是防治草地贪

夜蛾的重要天敌种类%因此$在生产实践中$通过采

取有效的农业措施$如结合草地贪夜蛾的监测$在其

入侵的早期将自然界中的龟纹瓢虫人为助迁到玉米

田或释放室内饲养的龟纹瓢虫$就有可能通过生物

防治的方法控制草地贪夜蛾的为害%当然$龟纹瓢

虫的饲养技术,释放方法和释放数量等也需要进一

步研究%
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