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南方小花蝽成虫对二斑叶螨的捕食作用研究①
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摘要:为探明南方小花蝽成虫对二斑叶螨的控制效果,在实验室条件下将采自田间的南方小花蝽饲养一代,就其

雌成虫对二斑叶螨雌成螨、若螨、卵3个螨态的选择性、捕食作用和干扰反应进行了研究.结果表明:南方小花蝽

成虫对二斑叶螨的选择性从大到小依次为雌成螨、若螨、卵.南方小花蝽对二斑叶螨不同螨态的捕食功能反应均符

合 HollingⅡ型方程,在一定猎物密度范围内,南方小花蝽捕食量随着猎物密度的增加而增大,寻找效应随着猎物

密度的增加而降低.在相同猎物密度下,随着南方小花蝽雌成虫密度的增大,其捕食作用率相应地降低,表明其捕

食作用有较强的种内干扰反应.捕食作用率E 与南方小花蝽雌成虫密度P 的关系为E=0.3390P-0.3624,经卡方检

验雌成虫的捕食作用率实测值与理论值相符,该模型方程能很好地反映雌成虫自身密度的干扰程度.分摊竞争强度

I与南方小花蝽成虫密度P 的关系为I=0.1080logP-0.0579.
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南方小花蝽Oriussimilis自然种群数量较大,其成虫与若虫均可捕食蓟马、蚜虫、粉虱、木虱、红蜘

蛛及多种鳞翅目害虫的卵或初孵幼虫等小型农业害虫,是农田中重要的广普性天敌[1-3],亦是很有利用潜

力的害虫生物防治物.在农田中采用适当的释放方式,可以实现其对二斑叶螨TetranychusurticaeKoch
的持续控制,有较好的应用前景[4].在实验室条件下,用二斑叶螨驯化的南方小花蝽5龄若虫和雌成虫对

二斑叶螨的取食量和喜好性有加强的趋势[5].
二斑叶螨在我国的危害越来越大,已成为蔬菜、果树和花卉上的重要害虫[6-7].2013年笔者在蔬菜田

害螨及天敌发生情况的调查中,发现蔬菜田二斑叶螨危害严重,捕食性天敌有捕食螨、草蛉、南方小花蝽、

瓢虫、蜘蛛等,其中以南方小花蝽发生量多,发生时间长,捕食量大,对二斑叶螨的自然控制作用明显.充
分发挥天敌的自然控制作用,是最经济有效的控制害螨的方法[8].为进一步探明南方小花蝽对二斑叶螨的

控制效果,本文开展了南方小花蝽成虫对二斑叶螨雌成螨、若螨、卵3个螨态选择性、捕食作用和干扰反

应的研究,以期为应用南方小花蝽防治二斑叶螨提供理论依据.
1 实验材料与方法

1.1 供试虫源

南方小花蝽采自贵州大学农场黄瓜田(北纬26°24'、东经106°40分,海拔1131m).将采自田间的南方

小花蝽分别放入8cm×8cm的糖果瓶内用二斑叶螨饲养一代,然后选择大小一致的南方小花蝽雌成虫在

27℃下用充足的二斑叶螨饲喂24h,再饥饿24h作供试天敌.猎物为长期饲养二斑叶螨实验种群,供试虫
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态为卵、第二若螨、雌成螨.
1.2 仪器设备

RXZ-380A型人工气候箱(宁波江南仪器有限公司),昆虫针,保鲜膜、培养皿(9cm×2cm)、吸虫器、

滤纸、棉、小号毛笔.

1.3 实验装置

选用直径为9cm,高2cm的一次性培养皿,在底部覆盖浸湿的滤纸,然后放入体积为1.0cm×0.5cm×

0.2cm的新鲜豇豆叶片.
1.4 试验方法

1.4.1 南方小花蝽对二斑叶螨不同螨态的选择性

在实验装置中接入二斑叶螨3个螨态(30∶30∶30)的混合猎物,接入1头南方小花蝽,24h后记录二

斑叶螨各螨态被取食数,共重复13次.捕食者对各种猎物的喜好性Ci 用前人[9-11]提出的方程表示为

Ci=
Qi-Fi

Qi+Fi

式中:Fi 为第i种猎物在环境中所占比例,Qi 为捕食者对第i种猎物的捕食比例.Ci 为捕食者对第i种猎

物的喜好性.Ci=0表示捕食者对第i种猎物没有喜好性;0<Ci<1表示捕食者对第i种猎物有正喜好性;

-1<Ci<0表示捕食者对第i种猎物有负喜好性.所有处理的喜好性Ci 均进行单一样本t检验,与零假设

(Ci=0)进行显著性比较.

1.4.2 南方小花蝽对二斑叶螨不同螨态的捕食功能反应

将供试二斑叶螨挑入实验装置叶片上,针对二斑叶螨的成螨、若螨和卵分别设置5个密度梯度,即20,

40,60,80,100头/皿,再接入1头南方小花蝽.每密度处理设置5个重复,24h后检查二斑叶螨剩余数和自

然死亡数.用HollingⅡ圆盘方程进行拟合[12],HollingⅡ型圆盘方程模型为

Na=aNT/(1+aThN)
最大理论捕食量

Namax =1/Th
寻找效应估计[13]

S=a/(1+aThN)
式中:a 为瞬时攻击速率,Th 为处理时间,Na 为日捕食量,N 为猎物密度,T 为试验时间(1d).

1.4.3 南方小花蝽捕食二斑叶螨成螨的种内干扰反应

挑入100头二斑叶螨成螨置于实验装置叶片上,分别接入1头、2头、3头、4头、5头南方小花蝽.每

密度处理设置5个重复,24h后检查二斑叶螨成虫剩余数和自然死亡数.干扰反应分析方法采用 Hassell
等[14]提出的捕食率与捕食者密度之间的关系式

E=QP-m

进行拟合.其中E 为捕食率;Q 为寻找系数;m 为干扰参数;P 为捕食者密度.捕食率定义为

E=Na/(NP)
(Na 为捕食量;N 为猎物密度;P 为捕食者密度).分摊竞争强度[15]

I=(E1-Ep)/E1

式中:I为分摊竞争强度,E1 为1头天敌的捕食作用率,Ep 为密度为P 的天敌捕食作用率.
各处理均用保鲜膜将培养皿封口,并用昆虫针在保鲜膜上扎口透气.所有实验均在人工气候箱条件下

进行:温度(27±1)℃、相对湿度70%、关周期L∶D=16∶8.

1.5 数据统计分析

实验数据采用Excel2003和SPSS17.0进行统计分析,计算所有重复数据的平均数和标准误.用
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Duncan􀆳s新复极差法检验捕食量和喜好性比较的差异显著性.用线性回归分析对功能反应 HollingⅡ圆盘

方程和Hassell干扰反应模型进行拟合.

2 结果与分析

2.1 南方小花蝽对二斑叶螨不同螨态的捕食选择性

南方小花蝽对二斑叶螨雌成螨的捕食量显著大于若螨和卵,因此按捕食量,南方小花蝽对雌成螨的选

择喜好性显著大于若螨,极显著大于卵.而Ci 值表明,南方小花蝽对二斑叶螨不同螨态均表现出负喜好

性,其选择性从大到小依次为雌成螨、若螨、卵(表1).
表1 南方小花蝽对不同螨态二斑叶螨的捕食选择性

猎 物 种 类 初始数量 被捕食数量 喜好性Ci

二斑叶螨成螨 30 22.92±0.957a -0.16±0.018aA*

二斑叶螨若螨 30 20.00±0.776b -0.22±0.015bA*

二斑叶螨卵 30 19.54±1.066b -0.24±0.024bAB*

  注:表1中被捕食量及喜好性数据为平均值±标准误;a和b表示差异具有统计学意义(p<0.05),A和B表示差异极

具有统计学意义(p<0.01);*表示与零假设差异具有统计学意义.

2.2 南方小花对二斑叶螨不同螨态的捕食功能反应

南方小花蝽对二斑叶螨成螨、若螨、卵的捕食功能反应见图1.南方小花蝽捕食量随着猎物密度的增加

而增加,在相同猎物密度下,小花蝽的捕食量以成螨最大,若螨次之,卵最小.
根据HollingⅡ圆盘方程所得南方小花蝽成虫对二斑叶螨成螨、若螨、卵的捕食功能反应方程及参数

见表2.其对二斑叶螨成螨、若螨和卵的捕食反应拟合的圆盘方程分别为Na=1.0648N/(1+0.0076N),

Na=0.9883N/(1+0.0073N),Na=0.5986N/(1+0.0016N),1/Na 与1/N 的相关系数r表明南方小

花蝽对二斑叶螨成螨、若螨、卵的捕食量与猎物密度显著相关(查相关系数检验表,df=3,r0.05=0.878),

卡方检验X2<X2
(0.01,3)(=11.34),p<0.005,表明理论值与观察值比较吻合,HollingⅡ功能模型较好地

描述了南方小花蝽成虫对二斑叶螨成螨、若螨、卵的捕食功能反应的捕食效应.从表2中可以看出,南方小

花蝽处理一粒卵所需时间(Th)最短,只需0.0027d,约4min,捕食上限最大,瞬间攻击率(a)最小;处理

若螨所需时间最长,约11min,捕食上限最小;处理成螨的瞬间攻击率(a)最大为1.0648.南方小花蝽对

二斑叶螨雌成螨、若螨和卵的日最大理论捕食量分别为140.8450,135.1351,370.3704头.

2.3 南方小花蝽对二斑叶螨不同螨态的寻找效应估计

根据寻找效应公式以表2中的参数值,可知南方小花蝽对二斑叶螨成螨、若螨、卵的寻找效应S(图2).
南方小花蝽寻找效应S均随猎物密度N的增加而降低,捕食卵态时寻找效应降低不明显.在猎物密度相

同时,南方小花蝽的寻找效应随着二斑叶螨从卵发育到成螨而增加,在成螨和若螨虫态下,其寻找效应

比卵态显著提高.
表2 南方小花蝽成虫对二斑叶螨成螨、若螨、卵的捕食功能反应

成螨 若螨 卵

功能反应方程1/Na= 0.0071+0.9391/N 0.0074+1.0118/N 0.0027+1.6706/N

r 0.9991 0.9891 0.9962

Th 0.0071 0.0074 0.0027

a 1.0648 0.9883 0.5986

捕食上限 140.8450 135.1351 370.3704

X2 0.2081 0.3815 0.8387
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图1 南方小花蝽成虫对二斑叶螨

成螨、若螨、卵的捕食功能反应

图2 南方小花蝽对二斑叶螨不同螨态

的寻找效应与猎物密度的关系

2.4 南方小花蝽对二斑叶螨成螨捕食作用的种内干扰

猎物密度为100头/皿时,南方小花蝽对二斑叶螨成螨的捕食作用率(E)随其自身密度的增大而相应地

降低(表3).根据干扰反应公式计算,利用Hassell模型进行拟合,得出南方小花蝽捕食二斑叶螨成虫过程

中的自我干扰模型方程为E=0.3390P-0.3624(Q=0.3284,m=0.3624),其相关系数为0.9769,表明捕

食作用率与捕食者密度显著相关.经卡方检验X2=1.2095<X2
(0.01,3)(=11.34),p<0.005,上述模型可

以用来描述小花蝽成虫捕食二斑叶螨成螨过程中的自我干扰情况.
表3 南方小花蝽对二斑叶螨成螨的捕食作用率(E)和分摊竞争强度(I)

小花蝽成虫密度 捕食量 捕食作用率 分摊竞争强度

1 33.4000 0.3340 0.0000
2 51.6000 0.2580 0.2275
3 75.2000 0.2507 0.2495
4 80.2000 0.2005 0.3997
5 91.2000 0.1824 0.4539

图3 南方小花蝽种内分摊竞争强度I与

自身密度P 的关系

  利用分摊竞争强度公式计算所得的分摊竞争

强度参数见表3.经分析可得I 与logP 之间的相

关系数r=0.9633>r(0.05,3),表明两者显著相关,

其关系式为I=0.1080logP-0.0579,两者的线

性关系如图3,表明南方小花蝽捕食二斑叶螨的种

内分摊强度I 随着自身密度P 对数值的增长而呈

直线增加.

3 讨 论

3.1 南方小花蝽的捕食选择性

在天敌与猎物种群的共存系统中,天敌对不

同猎物的捕食性有其嗜好性[10,16].不同虫态的二斑叶螨供给南方小花蝽,均表现出负的选择喜好性,这与

张昌容等[5]的研究结论相一致.南方小花蝽喜捕食二斑叶螨雌成螨,对二斑叶螨的选择性从大到小依次为

雌成螨、若螨、幼螨,这与孙晓会等[17]在东亚小花蝽上得到的结论一致.此实验结果与Paik等[18]的研究结

论均表明二斑叶螨卵是南方小花蝽极其不喜好性虫态.所以,在捕食功能和干扰反应实验中,二斑叶螨雌

成螨虽然会产少量的卵,但对实验结果影响不大.
3.2 南方小花蝽的捕食功能反应及种内干扰

南方小花蝽对二斑叶螨成螨、若螨、卵的捕食功能反应适合HollingⅡ型圆盘方程.南方小花蝽平均捕
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食量随着猎物密度的增加而增加,捕食作用率E、寻找效应S 随着自身密度的增加而下降,相互之间的干

扰作用亦随着自身密度的上升而增加,个体间存在分摊竞争,故在田间释放南方小花蝽防治二斑叶螨时还

应研究南方小花蝽释放密度,以达到最佳的控害效能.天敌的功能反应是评价天敌对害虫控制效能的一项

基础性研究,天敌对害虫的瞬时攻击率和处理时间之比,是衡量天敌作用的参数之一,a/Tn 越大,对害虫

的控制能力越强[19].本研究结果表明南方小花蝽对二斑叶螨雌成螨、若螨和卵的日最大理论捕食量分别为

140.8450,135.1351,370.3704头.a/Tn 值分别为149.9788,133.5591,221.6990,表明南方小花蝽对

二斑叶螨有一定的控制能力,可作为防治二斑叶螨的生防措施.
尽管本研究已表明南方小花蝽对二斑叶螨有一定的控制能力,但在自然条件下,环境因素如温度、湿

度及使用农药等不仅影响昆虫的生长发育和繁殖,也影响昆虫的觅食行为,甚至改变天敌对猎物功能反应

的类型[20].除此之外,其他天敌和害虫都会对南方小花蝽捕食二斑叶螨造成一定的影响,例如在红铃虫卵、
棉叶螨成螨、花蓟马若虫等3种猎物高密度供给下,南方小花蝽对叶螨的嗜食性相对较差,在低密度时南

方小花蝽对供试的3种猎物无明显的选择性[21].所以,在田间释放南方小花蝽防治二斑叶螨时,应充分考

虑气象因子、南方小花蝽捕食性广及对猎物的不同选择性、捕食者与猎物的密度比和用二斑叶螨驯化南方

小花蝽有增加其喜好性趋势[5]等影响因素,以期获得最佳防治效果,更好地发挥南方小花蝽对二斑叶螨的

生物防治.
致谢:感谢贵州大学昆虫研究所杨洪副教授对实验数据分析的指导!
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PredationofOriussimilisAdultonTetranychusurticae

CAIRen-lian, JINDao-chao, GUOJian-jun,
YITian-ci, WANGJia-lin

GuizhouKeyLaboratoryforInsectPestofMountainousAgriculture/InstituteofEntomology,

GuizhouUniversity,Guiyang550025,China

Abstract:Preypreference,functionalresponseandinterferenceofthepredatorOriussimilisonfemalea-
dults,nymphsandeggsofTetranychusurticaewerestudiedinthelaboratoryconditionsinordertolearn
thecontrolefficiencyoftheO.similistoT.urticae.TheresultsshowedthatO.similisprefertofeedon
adultsthanonnymphsorlarvaeofT.urticae.ThefunctionalresponseofO.similisondifferentstagesof
T.urticaewellfittedthemodelofHollingⅡtype.PredationcapacityofO.similisadulttoT.urticae
increasedwiththeincrementofdensityofT.urticae,howeversearchingratedecreased.Atthesameprey
density,predationrateofO.similisdecreasedwiththeincreasingofitsdensity.Intraspecificinterference
wasfoundintheexperiment.Therelationshipbetweenpredationration(E)andnaturalenemydensity
(P)wasdescribedbyequationofE=0.3390P-0.3624,andtherelationshipbetweenintensityof
scramblingcompetition(I)andthedensityofO.Similis(P)wasI=0.1080logP-0.0579.TheHas-
sellmodelcouldreflecttheirfunctionalresponses.
Keywords:Oriussimilis;Tetranychusurticae;predation
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