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摘 要:为评价我国西南地区多食性土著天敌叉角厉蝽人工饲料的饲养效果,研究经人工

饲料饲养的叉角厉蝽2至5龄若虫及成虫对草地贪夜蛾3龄幼虫的捕食功能反应.结果表

明:叉角厉蝽2至5龄若虫及成虫对草地贪夜蛾3龄幼虫的捕食反应功能均符合HollingⅡ
圆盘方程.叉角厉蝽2龄若虫至成虫对草地贪夜蛾3龄幼虫的理论最大日捕食量分别为

7.49头、15.46头、26.85头、36.96头、30.27头.本研究发现人工饲养的叉角厉蝽具备对草

地贪夜蛾的捕食能力,且5龄叉角厉蝽相比于其他龄期的叉角厉蝽拥有更强的控害能力.
研究结果为利用叉角厉蝽的规模化饲养及应用于草地贪夜蛾防控提供理论依据与支撑.
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Abstract:ThisstudyaimedatevaluatingthepredatoryabilityofdifferentinstarsofEocanthe-
conafurcellatatoSpodopterafrugiperda.Thepredationfunctionresponsewasconductedun-
derthelaboratoryconditiontoevaluatethepredationabilityofthe2ndto5thinstarandadultsof
E.furcellataagainstthe3rdinstarofS.frugiperda.Theresultsshowedthatthepredation
functionresponseofthe2nd,3rd,4th,5thinstarandadultsofE.furcellataonthe3rdlarvaeof
S.frugiperdawereinaccordancewiththeHollingⅡequation.Withthemaximumpreydensi-
ty,thedailymaximumpredationofE.furcellatafromthe2ndinstarnymphtotheadultwas
2.9,6.7,13.7,17.3and15.5individuals,respectively,andthetheoreticalmaximumpredation
ofcorrespondingstagesofE.furcellatawere7.49,15.46,26.85,36.96and30.27individuals,
respectively,indicatingthatthe5thinstarlarvaeofE.furcellatahadstrongercontrolability
thanthatoftheotherinstarnymphs.Thisstudybuiltavaluablefoundationforthemassrearing
andapplicationofE.furcellataforbiologicalcontrolofthefallarmywormS.frugiperda.
Keywords:Eocantheconafurcellata;Spodopterafrugiperda;predatoryfunctionalresponse;
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  叉角厉蝽(Eocantheconafurcellata),隶属于半翅目(Hemiptera)、蝽科(Pentatomidae)、益

蝽亚科(Asopinae),广泛分布于热带、亚热带地区,在我国南方多省均有分布,是一种重要的

捕食性天敌昆虫.其捕食范围广泛,若虫和成虫对鳞翅目(Lepidoptera)、鞘翅目(Coleoptera)、

膜翅目(Hymenoptera)以及半翅目(Hemiptera)等多种植食性害虫的卵、幼虫、蛹和成虫均能

起到一定程度的控制作用[1].据国内外有关报道,叉角厉蝽对鳞翅目幼虫如绿额翠尺蛾

(Thalassodesproquadraria)、甜菜夜蛾(Spodopteraexigua)、斜纹夜蛾(Spodopteralitura)、

菜粉蝶(Pierisrapae)、黄野螟(Heortiavitessoides)、草地贪夜蛾(Spodopterafrugiperda)[2-9]

均具有较强的捕食能力,可作为鳞翅目害虫的理想生物防治剂,在农林害虫绿色防治方面有着

极为广阔的应用前景.
草地贪夜蛾原产于美洲热带及亚热带地区,是具备跨境迁飞能力的重大农业害虫,隶属鳞

翅目(Lepidoptera)、夜蛾科(Noctuidae),有寄主广泛、繁殖力强、扩散速度快、为害程度重等

特点,使其在农业生产中防控困难[10-11].2019年1月,草地贪夜蛾首次入侵我国云南江城县,

目前草地贪夜蛾已迁飞入侵我国20多个省份[12],各地在确认虫情后迅速进行应急防治,取得

了一定的效果.除使用化学防治外,生物防治也是一种重要的有害生物控制措施,利用天敌昆

虫是生物防治的重要内容.草地贪夜蛾的天敌种类众多,其中捕食性蝽类是其重要的天敌之一,

根据相关报道[13-14],美国曾利用斑腹刺益蝽(Podisusmaculiventris),巴西曾利用黑刺益蝽

(Podisusnigrispinus)来防治草地贪夜蛾,我国亦有利用蠋蝽(Armachinensis)防治草地贪夜

蛾的研究报道[15-16].本研究旨在以我国西南地区土著天敌叉角厉蝽为主要研究对象,评价经人

工饲料饲养的叉角厉蝽不同虫态对草地贪夜蛾关键龄期幼虫的控制作用,以期为叉角厉蝽的规

模化饲养和推广应用提供理论基础.
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1 材料与方法

1.1 供试虫源

草地贪夜蛾于2019年4月自云南省玉溪市玉米地采集,带回实验室用新鲜玉米叶饲养种

群至3代以上备用;叉角厉蝽由云南绿叶生防科技有限公司提供,带回实验室后利用人工饲料

建立实验种群作为供试用虫.

1.2 试验方法

试验测定叉角厉蝽2至5龄若虫及成虫对草地贪夜蛾3龄幼虫的捕食功能反应,试验前先

将不同龄期的供试叉角厉蝽置于直径15cm、高2.5cm的培养皿内单头隔离,先饱食24h,再

饥饿24h,使其处于同等的饥饿水平.饥饿处理后,在培养皿内放入草地贪夜蛾3龄幼虫,同时

投入足量玉米叶供草地贪夜蛾取食,避免幼虫自残.叉角厉蝽2龄若虫对应的草地贪夜蛾密度

梯度分别设置为2头/皿、4头/皿、6头/皿、8头/皿、10头/皿;叉角厉蝽3龄若虫对应的草地

贪夜蛾密度梯度分别设置为3头/皿、6头/皿、9头/皿、12头/皿、15头/皿;叉角厉蝽4龄若

虫对应的草地贪夜蛾密度梯度分别设置为3头/皿、6头/皿、9头/皿、12头/皿、24头/皿;叉

角厉蝽5龄若虫及成虫对应的草地贪夜蛾密度梯度分别设置为5头/皿、10头/皿、15头/皿、

20头/皿、30头/皿.每个组合重复5次,24h后检查剩余草地贪夜蛾幼虫存活数量.

1.3 数据统计与分析

不同龄期叉角厉蝽对草地贪夜蛾3龄幼虫的捕食功能反应采用 HollingⅡ功能反应模型进

行拟合,HollingⅡ 功能反应模型为Na=aNT/(1+aThN)[17].其中Na 为捕食草地贪夜蛾幼

虫的数量,a为叉角厉蝽捕食草地贪夜蛾幼虫的瞬间攻击率,N 是草地贪夜蛾幼虫的密度,T
是试验观察时间(本试验中T 设为1d),Th 是处理猎物时间(即捕食者捕食1头猎物所用的时

间).Namax为日最大捕食量,当猎物密度N→∞时,1/N 趋近于0,日最大捕食量Namax=1/Th.
所获得的数据先采用Excel2010进行初步归纳整理,得出N 和Na 的倒数,再利用SPSS19.0
来拟合圆盘方程,最后根据原始数据中的所有重复[18],使用GraphpadPrism8.0作图.

2 结果与分析

2.1 叉角厉蝽不同龄期对草地贪夜蛾幼虫的捕食量

在设置的密度范围内,每个龄期的叉角厉蝽对草地贪夜蛾3龄幼虫的捕食量均随着猎物密

度的增加而呈上升趋势,随后捕食量增量逐渐减缓,趋于平稳.在最大猎物密度条件下,2龄、

3龄、4龄、5龄若虫和成虫叉角厉蝽最大日平均捕食量分别是2.9头、6.7头、13.7头、17.3头和

15.5头.比较叉角厉蝽各虫态的捕食量,发现其不同龄期对草地贪夜蛾的日最大平均捕食量从

高到低依次为5龄若虫、成虫、4龄若虫、3龄若虫、2龄若虫,即在密度饱和条件下,叉角厉蝽

5龄若虫对草地贪夜蛾的捕食能力最高(图1).
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小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

图1 不同龄期叉角厉蝽对草地贪夜蛾幼虫的捕食量

2.2 不同龄期叉角厉蝽对草地贪夜蛾的捕食功能反应方程拟合

不同龄期叉角厉蝽对草地贪夜蛾3龄幼虫的捕食功能反应均符合HollingⅡ方程,不同龄期叉

角厉蝽对草地贪夜蛾的日最大捕食量由高到低依次为5龄若虫(30.72头)、成虫(28.22头)、4龄

若虫(19.40头)、3龄若虫(10.69头)、2龄若虫(3.02头).从不同龄期叉角厉蝽的瞬时攻击率、

处置猎物时间看出,2龄叉角厉蝽对3龄草地贪夜蛾的瞬时攻击率最大,但其处置时间也最长;

成虫瞬时攻击率最低,但处置时间比5龄叉角厉蝽略长.根据理论捕食容量来判断不同虫态的

捕食能力,5龄叉角厉蝽理论捕食容量值最大,表明5龄叉角厉蝽对草地贪夜蛾具有更强的捕

食能力(表1).

表1 不同龄期叉角厉蝽对草地贪夜蛾幼虫的捕食功能反应参数

叉角厉蝽
虫态

功能反应方程
瞬时攻击率
(a)

处置时间/
h

日最大捕
食量/头

理论捕食容
量(a/Th)

拟合优度
(R2) p值

2龄若虫 Na=2.4821N/(1+0.8228N) 2.4821 0.3315 3.02 7.49 0.8777 0.0094

3龄若虫 Na=1.4457N/(1+0.1352N) 1.4457 0.0935 10.69 15.46 0.9504 0.0024

4龄若虫 Na=1.3836N/(1+0.0713N) 1.3836 0.0515 19.40 26.85 0.9367 0.0034

5龄若虫 Na=1.2033N/(1+0.0392N) 1.2033 0.0325 30.72 36.96 0.9645 0.0014

成虫 Na=1.0724N/(1+0.0380N) 1.0724 0.0354 28.22 30.27 0.9658 0.0014

3 结论与讨论

本研究发现叉角厉蝽不同虫态对草地贪夜蛾幼虫的捕食功能反应符合 HollingⅡ模型,与
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其他益蝽亚科捕食性蝽类的捕食功能反应模型一致[15-16,19].在一定的猎物密度范围内,叉角厉

蝽的捕食作用受草地贪夜蛾密度的影响,随着草地贪夜蛾幼虫密度的增加,叉角厉蝽的捕食量

也逐渐增大,当草地贪夜蛾密度增加到一定程度时,叉角厉蝽的捕食量增加的速度减缓,最后

趋于饱和水平.草地贪夜蛾的3龄幼虫是其从低龄幼虫转向暴食期高龄幼虫的时期,也是其防

治的关键龄期,研究结果表明人工饲料饲养的叉角厉蝽对草地贪夜蛾关键龄期幼虫具有较好的

捕食控害能力.不同龄期的叉角厉蝽之间捕食能力存在较大差异,不同龄期的叉角厉蝽对草地

贪夜蛾的日最大捕食量由高到低依次为5龄若虫、成虫、4龄若虫、3龄若虫、2龄若虫.综合比

较各项指标,研究发现5龄叉角厉蝽具有最强的捕食能力,5龄叉角厉蝽表现出的理论捕食容

量最大,日最大捕食量最高,推测其原因可能是因为发育到5龄的叉角厉蝽在羽化成成虫之

前,需要储存更多的能量物质来满足其生长发育及营养的需求[9].
唐艺婷等[20]在研究不同龄期益蝽对黏虫的捕食功能反应时,发现5龄益蝽的瞬时攻击率

和日最大捕食量最高.李文华等[8]研究叉角厉蝽对黄野螟幼虫的捕食结果也显示出5龄叉角厉

蝽若虫对黄野螟幼虫的瞬时攻击率最大,日最大捕食量最多,而3龄叉角厉蝽若虫对黄野螟幼

虫的攻击率和日最大捕食量显著低于5龄幼虫和雌成虫的对应指标.杨志浩等[21]研究龄期对蠋

蝽捕食斜纹夜蛾幼虫行为参数的影响时发现,蠋蝽若虫随着自身龄期的增长,对斜纹夜蛾的捕

食量表现为直线上升趋势.唐敏等[9]报道叉角厉蝽对草地贪夜蛾幼虫的捕食功能反应发现对

3龄、5龄的草地贪夜蛾的捕食量均以5龄叉角厉蝽若虫最大,然而在评价天敌昆虫的控害能

力时,仅单方面考虑瞬时攻击率,往往忽视了处置猎物时间的差异.周集中等[22]提出用理论捕

食容量值(a/Th)来衡量天敌对害虫的控制能力,a/Th 越大,则天敌的控害能力越强.本研究

用a/Th 评价不同龄期叉角厉蝽的捕食能力发现叉角厉蝽不同虫态控害能力由强到弱依次为5
龄若虫、成虫、4龄若虫、3龄若虫、2龄若虫.

本研究为利用叉角厉蝽的规模化饲养及应用于防控草地贪夜蛾提供了理论依据与支撑.而

本研究在室内实验室设定的猎物密度和环境条件下完成,仅对叉角厉蝽的捕食功能进行了评

价,明确了不同龄期叉角厉蝽对草地贪夜蛾关键龄期幼虫的控害能力;但在自然条件下,由于

生态系统和环境因子的复杂性,影响捕食者捕食作用的因子众多,这些生物和非生物因子对叉

角厉蝽对捕食草地贪夜蛾的影响有待进一步研究.田间释放应用叉角厉蝽时,还需要综合考虑

田间环境条件、草地贪夜蛾虫口密度、叉角厉蝽自身的捕食效率等,制订最优的释放方式及释

放量,从而达到效果最佳的控害目的.
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