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七星瓢虫和异色瓢虫四变种成虫对茶蚜蜜露

的搜索行为和蜜露的组分分析
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摘要!采用培养皿+D承接茶蚜自然分泌蜜露/E收集蜜露浓缩后点于培养皿中心*逐头释放瓢虫于分别盛有这)类蜜露

的培养皿中心进行生物测定+两个试验均证明!D蜜露强烈地吸引七星瓢虫和异色瓢虫+随着蜜露浓度呈梯度地增大+搜

寻时间极显著地延长"FG&?&,’/E蜜露可激发瓢虫的搜索行为由广域搜索型转换为地域集中搜索型*前 &1.H局限在

较小范围内不断地转向+即搜索速度小+转动角度大*七星瓢虫和异色瓢虫显明变种最敏感+搜索和滞留时间也最长*用

高效液相色谱定性定量地分析出蜜露中有茶氨酸等 ,#种氨基酸和蔗糖等 %种糖分*
关键词!七星瓢虫/异色瓢虫/茶蚜蜜露/搜索行为/定性定量分析
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茶蚜 y$G$4!z.{{#.{}!""是广布于我国茶区主要刺吸危害 ,芽 #叶嫩梢的重要害虫*茶树新梢在江O
浙O皖地区 ,年萌发 D轮+春茶即第 ,轮*田间调查发现+茶蚜种群动态与每一轮嫩梢的生长动态相一致+
威胁着名优茶的采摘和加工*异色瓢虫 Fz"~{G,."*"~对茶蚜的种群具有显著的跟随效能+
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包括二斑变型
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!"#$%&’(’)*+,--,./,0"1’2#345#6#78998-9,::;显现变种 !"#$%&’(’)*+,--,./,0"3<=)>’34#?,-@8A9,8::;
显明变种 !"#$%&’(’)*+,--,./B,A")>C36#1’5’)?,-@8A9,8::和十九斑变种 !"#$%&’(’)*+,--,./B,A"=<DC2(C3E
’2>4=36#6#?,-@8A9,8::F七星瓢虫 G<33’=C55#)C>6C2>4=36#6#HI在茶园中的发生量和对茶蚜的捕食量也

较大F瓢虫在捕获茶蚜之前要在茶丛上下进行长时间的搜索FJ,K,9LM,NOP在 OQRS年发现多数捕食性瓢虫

摄食食饵的搜索行为在食物刺激下T都可由广域型转换为地域集中型T即在捕到猎物前穿越广阔场所做直

线 运动搜索*广域型/T一旦捕食了猎物T则在捕食场所附近做减速;频繁转向的迂回搜索*地域集中型/以

提 高搜 索 效 率F邹 运 鼎 等 在 OQQO年NUP也 报 道T禁 食 OUV的 龟 纹 瓢 虫 W&<>%5C#X#><=’3#在 捕 食 O头 棉 蚜

Y>Z’)[<))%>’’之后T其搜索行为由广域型转换为地域集中型F瓢虫的这种行为发生在取食猎物之后T主要

是受了味觉的刺激作用F而在寄主昆虫与天敌昆虫之间存在着复杂而又灵敏的化学通讯联系T在捕食猎物

以前T天敌可以凭借着嗅觉感知害虫释放的化学信息物质*利它素/而朝害虫做定向搜索F寄主昆虫分泌物

中的利它素是天敌搜索害虫的主要信息物质之一F蚜虫刺吸植物汁液时不断地分泌蜜露T禾谷蚜 \’6<1’<=
#DC=#C的蜜露可提高七星瓢虫的捕蚜能力NSPF茶蚜在取食幼嫩茶梢的过程中分泌大量蜜露T该物质对这 ]
种瓢虫是否有引诱作用T如果有引诱作用;那么对搜索行为有何影响T能否激发瓢虫的搜索行为由广域型

转换为地域集中型而提高搜索效率T茶蚜蜜露的化学组分如何等T尚缺乏研究F为了弄清蜜露的引诱作用T
更好地利用其作为一种化学信息物质调控和强化瓢虫类群对茶蚜种群的控制作用T遂进行了本研究F
^ 材料与方法

"̂̂ 茶梢上茶蚜自然分泌蜜露对瓢虫的引诱作用及对搜索轨迹长度;速度和转动角度的影响

"̂̂"̂ _个数量茶蚜蜜露之间以及 ]种瓢虫之间搜索和滞留时间的差异 试验前将瓢虫饱食之后禁食

U_VT同时在直径 Q‘9的培养皿中放入干净滤纸T分别承接 Uaa;_aa;baa和 Raa头茶蚜 U_V的蜜露T让蜜露

均匀地分布于培养皿中T检出蜕皮F以培养皿中放置滤纸为对照F逐头将瓢虫引至圆心释放F用秒表计算

瓢虫刚接触圆心的滤纸至刚爬到培养皿边缘上的时间F重复 O]次F分别对每种瓢虫在 _个数量茶蚜蜜露

和对照上;以及 ]种瓢虫在每个数量茶蚜蜜露和对照上的搜索和滞留时间的差异作方差分析F
"̂̂"c ]种瓢虫之间搜索轨迹长度;速度和转动角度的异同性 在直径 Q‘9的培养皿中放入干净滤纸T

分别承接 _aa和 Raa头茶蚜 U_V的蜜露T使蜜露均匀地分布于培养皿中T检出蜕皮F按图 O所示把瓢虫逐

一引至圆心释放F从培养皿上方朝下观察T瓢虫被释放之后就会按顺时针或逆时针方向旋转F第 O;U;S停

点分别是释放之后第 Oa;Ua;Sa.时瓢虫的瞬间位置F用铅笔标出这些点T再绘出图 O所示的图形F分别测

出圆心与第 O停点;第 O停点与第 U停点;第 U停点与 S停点之间的直线距离 ,;0;‘d测出瓢虫转动的角度

eO和eU*不分顺时针或逆时针方向/F算出平均爬行速度和平均转动角度F重复 Oa次F
"̂̂"f 瓢虫以茶梢上蜜露为化学信息物质而定向搜索茶蚜的观察 从茶园剪取 ]支着生 ]aaghaa头茶

蚜的 _a‘9长的茶枝水培 U日T以致茶枝上;下的枝叶上都落有蜜露F由于茶蚜着生于茶梢T因而从基部至

茶梢T蜜露浓度逐渐加大F将饥饿 U_V的 ]种瓢虫T每种 Oa头T逐头释放于基部的叶面上T观察瓢虫的搜索

行为T记录最终寻到茶梢上蚜群的个数F
"̂̂"i 蜜露对茶蚜有效引诱距离的观察 用直径 h‘9的滤纸承接 _aa头茶蚜 U_V的蜜露T同时把瓢虫放

在洁净;在 OUaj烘了 UV冷却至室温的罐头瓶中F实验时先把瓢虫引入指形管中T把管口对准滤纸kl管

口放在滤纸边缘dm距离边缘 U‘9和 _‘9F每种测定 Oa头T记录搜寻到滤纸上的瓢虫数F
"̂c 浓缩蜜露对瓢虫的引诱作用以及对搜索轨迹长度;速度和转动角度的影响

用 洁净培养皿收集水培茶梢上 Oaaaa头茶蚜 U_V的蜜露T用 ]an乙醇*分析纯无水乙醇和超纯水 配

制/浸泡T反复冲洗T用旋转蒸发仪在 baj减压浓缩为 U9-F设 Rao-和 Obao-两 种 处 理*各 相 当 于 _aa和

Raa头茶蚜的分泌量/F选用直径 OU‘9培养皿进行pO"O"Oq和 O"O"Uq的各项实验F只是第 O;U;S停点分别

是 ];Oa;O].时的位置F
温度 UOgU_jd湿度 h]ngRSnd时间 QraagO_raad光照 SUaaagSbaaa-sd茶树品种龙井 _SF

"̂f 蜜露组分的分析

"̂f"̂ 样品制备 收集水培茶梢上 Saaaa头茶蚜 U_V的蜜露T用 ]an乙醇*分析纯无水乙醇和超纯水配

制/浸泡T反复冲洗T用旋转蒸发仪在 baj减压浓缩为 Ua9-F吸 Oao-测儿茶素F剩余的再浓缩为 ]9-浓缩
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图 ! 搜索行为的测定示意图

"#$%! ! &’(’)*#+,(#-+.-)/’,)01#+$

2’1,3#-4)

, 圆 心 距 第 !停 点 距 离52 第 !停 点

距第 6停点距离50第 6停点与第 7停点

的间距离5!86为瓢虫转动的角度9!和

96:

样5进浓缩样 6;<=测氨基酸:吸浓缩样 >;;<=5又浓缩为 !;;<=5进样

6;<=测糖分:
?%@%A 检 测 B儿 茶素测定系统为 C,(’)/D#==’++#4*6;!;色谱

工作站5>!;泵5二极管陈列检测器:色谱条件为柱 ><EFG’)/#=H&I
JK%LM6>;**NO柱温 7;P:

Q氨 基 酸 测 定 系 统 为 C,(’)/D#==’++#4*6;!;色 谱 工 作 站56
台 >!;泵5DK6;荧光检测器和柱后反应系统:色谱条件为柱R*#+-
,+,=F/#/J6%;M6>;**NO柱 温 L6P:流 动 相 RS;%!D 柠 檬 酸 钠5
GE7%!;OHS;%!D 硼 酸 钠5GET%L;:流 速;%K*=U*#+:梯 度 ;S
KV*#+5;S!;;WHOKVSX>*#+5!;;WHOX>SXL*#+5!;;S;WHOXL
S!!;*#+5!;;WRO线性:柱后衍生剂 YZR:流速 ;%K*=U*#+:检测

器 DK6;荧光检测器5[\77V+*5[*K6>+*:
]糖 分 测 定 系 统 为 C,(’)/D#==’++#4*6;!;色 谱 工 作 站5>!;

泵和 K;!示差折光检测器:色谱条件为柱 I4$,)Z,)̂ _:柱温 T;P:
流动相为水:流速为 ;‘>*=U*#+:检测器 a_K;!!LM:

核对标准样品5进行定性定量:
A 结果与分析

A%? 自然分泌蜜露对瓢虫的引诱作用 及 对 搜 索 轨 迹 长 度8速 度 和

转动角度的影响

A%?%? 自然分泌蜜露对 >种瓢虫有显著的引诱作用 >种瓢虫在对照培养皿里嗅不到利它素的气味5很
快就会逃出培养皿5在对照处理的搜索和滞留时间都很短:但在盛有蜜露的培养皿中则长时间地转向8搜
索5下唇须不断地抖动5触角也会摆动:随着蜜露数量的增加5每种瓢虫在几种蜜露上的停留时间都极显著

地延长J表 !5bc;%;!N:滤纸不具有引诱作用5>种瓢虫在 de上停留时间的差异不显著 K;;8L;;和 V;;
头茶蚜蜜露引诱力较强5瓢虫之间停留时间的差异不显著:6;;头茶蚜蜜露引诱力较弱5由于瓢虫之间的

敏感性存在差异5则在它们的停留时间上表现出差别:七星瓢虫的搜索和滞留时间最长5显明变种的次之5
十九斑变种的最短:因此5蜜露数量间及瓢虫种间的停留时间差异都说明蜜露对瓢虫有强烈的引诱作用:
A%?%A 自然分泌蜜露对瓢虫搜索轨迹长度8速度和转动角度的影响 无论在 K;;头还是在 V;;头茶蚜的

蜜露上5瓢虫被释放之后5先在圆心周围小区域内作顺时针或逆时针方向的较缓慢的转向搜索:前 !;/的

轨迹长度最短5平均速度最小:当瓢虫在这个小区域内未发现猎物时5就会逐渐扩大搜索范围5在 7个连续

的 !;/的时间间隔内5轨迹的长度逐渐增大5有 fcgchO平均速度相应增大J表 65表 7N:由于搜索范围扩

大了5则轨迹的直线性就增加了:亦即转动角度缩小了5在前 7;/内就有96c9!J表 6N5平均转动角度也

变小了J表 7N:
由茶蚜的电子学穿刺记录技术J[=’0()#0,=G’+’(),(#-+$),G1NJ另文发表N发现5当茶蚜口针处于吸收

韧皮部汁液的阶段时5每 7;S>;*#+排泄 !滴蜜露5所以几百头茶蚜 6K1将分泌大量的蜜露5这些蜜露比

较均匀地覆盖于培养皿中的滤纸上:V;;头茶蚜蜜露的量比 K;;头的多 !倍:V;;头的引诱力大5瓢虫勿须

过快地爬动8过大地转向就可嗅到蜜露的气味:所以5与 K;;头的相比5>种瓢虫在 V;;头茶蚜蜜露上轨迹

总 长度 figih和总角度96i9!J表 6N8平均速度和平均转动角度都变小了J表 7N:因 此5>种 瓢 虫 在

V;;头茶蚜蜜露上的搜索范围明显缩小5即蜜露浓度加大5可激发瓢虫搜索行为由广域型转换为地域集中

型:
实验中发现5在 K;;或 V;;头茶蚜蜜露上搜索时5七星瓢虫不断地转向5其转动的角度比异色瓢虫 K

个变种的稍大J表 6N5平均转动角度也就稍大些J表 7N:异色瓢虫的 K个变种之间搜索行为存在着差异5显
明变种的搜索范围和转动角度稍小5因而轨迹总长度 figih和总角度96i9!J表 6N以及平均速度和平

均转动角度都小J表 7N:
A%?%@ 瓢虫沿着蜜露痕迹向茶梢上搜索茶蚜的行为 饥饿的瓢虫大多能从茶梢基部沿着蜜露痕迹而最

XTK7期 韩宝瑜等j七星瓢虫和异色瓢虫四变种成虫对茶蚜蜜露的搜索行为和蜜露的组分分析
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终找到蚜虫!最后能够找到茶蚜的瓢虫数"七星瓢虫是 #$头"显明变种是 %头"其它 &个变种都是 ’头!
()*)+ 蜜露对茶蚜有效引诱距离的观察 当管口在滤纸边缘上时"每种瓢虫的 #$头都爬上滤纸搜索!距

离,-.时"爬上滤纸的个体数"七星瓢虫 %头"其它的是 ’头!距离 /-.时"七星瓢虫 0头"其它的是 1头!
说明蜜露的挥发性很弱"是一种接触性的化学信息物!

表 * 2种瓢虫在不同数量茶蚜蜜露上的搜索和滞留时间及其差异

34567* 89::7;7<=7><?74;=@9<A4<B?C4DD9<AC9E7>:2F9<B?>:64BG577C67?><@><7GB7H>:C744D@9B?9<I4;9>J?
4E>J<C?

种类

KLM-NMO

茶蚜数量P头QRMSSLTNUVW.XMYPTMSUOQ

Z[ ,$$ /$$ 0$$ ’$$

蜜露数量间差异

\N]]MYMV-M

二斑变型 )̂_‘abcdce S SX S S S
PfSggSOQSX) h)&/i#)1$/1),/i#1)’’1&)0%i,1)$$ #$/)%$i1&)1%#$h)&$i&1)1’ jk,1)’’ll

mjk&)0
nco_pqr_s_ - X X S S
显现变种 )̂ S SX S S S
_‘abcdcePfSggSOQ h)#1i#)/1 /#),/i’)1$ 1,)%hi#0)1 %$)%&i1$)&& #$#)11i/’)#1 jk#h)/1ll

mjk&)0
SX)ptuevcpq_ - X X S S
显明变种 )̂ S S S S S
_‘abcdcePfSggSOQ 0)’/i#)&01#)’#i&#)/,0,)’/i,&)#1 ##1)h/i1%)1##,,)1’i/0)&$ jk,/)$’ll

mjk&)0
wSY)evxps_ncrce - X X S S
十九斑变种 )̂ S X S S S
_‘abcdcePfSggSOQ 0)h/i#)’/&/)%%i#,)h11$)&%i,1)1% ’’)$$i//),, #$#)/$i&/)’/ jk&’)%0ll

mjk&)0wSY)utyxodxpcovquz
ps_s_ U - - X S
七星瓢虫 {tppcuxrr_ S S S S S
exvsxovqups_s_ 0)’$i#)&,1,)$#i,$)110$),&i,$)&, #,/)’%i1$)1$#,0)hhi11)’’ jk,#)$1ll

mjk&)0
- X X S S

种间差异 \N]]MYMV-M

S.|V}OLM-NMO jk,)1
~jk&)0

jk&)’l
mjk&)0

jk$)1,
~jk&)0

jk$)%’
~jk&)0

jk#)%/
~k&)0

时间单位 O!重复次数 #1!ll表示差异达极显著水平Pv~$)$#Q!本表使用了 \WV-SV"O新复极差测验"显著水平是 $)$1
Pv~$)$1Q"数值上面的字母代表同一列数值间的差异性"数值下面的字母代表同一行数值间的差异性! RN.MWVN#NO
OM-|VU)$MLgN-S#M#N.MONO#1)ll .MSVOUN]]MYMV-MgMwMgNO$)$#)\WV-SV"O#MO#NOWOMU"SVUUN]]MYMV-MgMwMgNO$)$1)%M#z
#MYOSX|wMVW.MYSgOO#SVUO]|YUM]]MYMV-MS.|V}VW.MYSgONVOS.M-|gW.V"SVUgM##MYOXg|&VW.MYSgO]|YUN]]MYMV-MSz
.|V}VW.MYSgONVOS.MY|&)

表 ( 2种瓢虫在 +’’和 (’’头茶蚜自然分泌蜜露上搜索轨迹的长度和角度

34567( )7<AC@?4<B4<A67?>:?74;=@9<AC;4=F>:2F9<B?>:64BG577C67?><C@7@><7GB7H?7=;7C7B5G+’’4<B(’’C74
4D@9B?

种类

KLM-NMO

/$$头

*|VM+UM&OM-YM#MU]Y|./$$ #MSSLTNUO
长度 %MV}#TP..Q 角度 ,V}gMP-Q

_ n p 合计 .# ., 合计

R|#Sg R|#Sg

’$$头

*|VM+UM&OM-YM#MU]Y|.’$$ #MSSLTNUO
长度 %MV}#TP..Q 角度 ,V}gMP-Q

_ n p 合计 .# ., 合计

R|#Sg R|#Sg
/二斑变型 &’)#i 10)1i 0&)$i #1h)0i ##,)1i #$h)1i ,,$)$i ,1)$i &,)$i &/)hi ’%)hi 11)1i 1,)hi #$’),i

1)$ ,$)& #$)& ,$)1 1$), &&)h 1#)% %)$ #’)h #1)’ /#), &$), /$)$ /%)/
0显现变种 &’)#i 1$)$i 1,)$i #/$)#i #$1)1i %#)1i #%h)$i &,)/i /&)’i /,)%i ##’)%i ’,)1i h’)$i #0$)1i

,)& ,0)1 ,#)& /,)# /’), 1/)% ’&)h ##)0 ,$)’ ,&)% /$)% &,)’ &&), /&)1
1显明变种 &/)’i &0)1i &%)&i ##$)0i 10)$i /$)$i #$0)&i ,1)0i &$)#i &0)&i %h)$i 1%)/i /$)0i #$$)$i

1)#$ #0)’ #&)# ,/)# ,,)0 ,1)& &h)’ %)$ #/)$ #&)# ,1), ,&)% ,$)& &#)%
2十九斑变种&,)$i &1)1i /,)1i ##0)$i h,)1i 01)1i #//)$i &$)$i &h)$i ,%)/i %0)/i 0’)1i 1%)1i #,’)$i

#$)0 ,1)& #/)1 #h), &$)# /#)% 0$)% #1)$ #,)/ #$)/ &1)% ,#)0 ,$)# /$),
3七星瓢虫 &1)$i 1#)&i 1&)0i #&%)%i #,#)$i %’)1i ,#%)1i ,1)$i &1)1i &h)$i %h)1i %0)/i %/)’i #%#),i

%)’ #/)& #0)& &/)% #$)& ,#)& &0)’ #$)1 %)& ’)0 #,)% #1)0 #h)h &0)&
/ )̂_‘abcdcePfSggSOQSX)nco_pqr_s_ 0 )̂_‘abcdcePfSggSOQSX)ptuevcpq_ 1 )̂_‘abcdcePfSggSOQwSY)evxps_ncrce 2 )̂_‘abcdce
PfSggSOQwSY)utyxodxpcovqups_s_ 3 {tppcuxrr_exvsxovqups_s_
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表 ! "种瓢虫在 #$$和 %$$头茶蚜自然分泌蜜露上平均的搜索速度和角度

&’()*! +,*-’.*/*’-0123./4**5’35’3.)*67"8235/67)’59(**:)*/63163*95*;/*0-*:*5(9#$$’35%$$:*’’4125/

种类

<=>?@>A
停留时间BAC
<DE==@FGD@H>

平均速度 IJ>KEG>A=>>LBHHMAC

NOO头 POO头

QRF>SL>TUKRH
NOOD>EE=V@LA

QRF>SL>TUKRH
POOD>EE=V@LA

平均角度 IJ>KEG>EFGW>BXMAC

NOO头 POO头

QRF>SL>TUKRH
NOOD>EE=V@LA

QRF>SL>TUKRH
POOD>EE=V@LA

二斑变型 YZ[\]̂_‘abBcEWWEAC OdeO fZPgOZh fZhgOZi
EjZk_l[mno[p[ eOdqO hZrgqZO qZrgeZi eeZfghZh hZhgqZO

qOdfO sZfgeZO qZPgeZs eOZPgfZN hZfgqZe
显现变种 YZ[\]̂_‘_bBcEWWEAC OdeO fZPgOZq fZqgeZq
EjZmtubv_mn[ eOdqO hZOgqZs NZNgqZe eOZsgNZP PZfgqZq

qOdfO hZqgqZP NZfgeZN iZqgsZh rZPgeZf
显明变种 YZ[\]̂_‘_bBcEWWEAC OdeO fZhgOZh fZsgOZi
JEKZbvamp[k_o_b eOdqO fZrgeZr qZhgeZN hZsgfZf hZigeZN

qOdfO fZigeZf fZsgeZf NZOgeZh NZegOZs
十九斑变种 YZ[\]̂_‘_bBcEWWEAC OdeO fZqgeZe fZOgeZh
JEKZutwal‘am_lvnump[p[ eOdqO fZsgeZh fZrgqZq rZqgfZr sZigeZs

qOdfO NZigeZN qZigeZr rZfgfZO sZOgqZr
七星瓢虫 xtmm_uaoo[ OdeO fZhgeZO qZhgeZe
bavpalvnump[p[ eOdqO hZegqZN qZsgOZi iZigqZO iZhgqZO

qOdfO hZNgqZs fZrgOZi eqZegfZq iZsgqZr

yZy 浓缩蜜露对 h种瓢虫引诱作用和搜索轨迹长度z速度和转动角度的影响

PO{W和 esO{W浓缩蜜露的处理各相当于 NOO和 POO头茶蚜 qNV的分泌量|将 q种处理分别点于圆心}
发现瓢虫开始时局限在圆心附近迂回搜索}逐渐扩大搜索范围}其搜索行为与在自然排泄蜜露上的相似|
说明浓缩蜜露也具有强烈的引诱作用|

瓢虫开始时局限于圆心周围搜索}未找到猎物就扩大搜索范围}有 [~k~mB表 NC}而且在连续的 f个

hA内}前 hA内的轨迹最短z速度最小B表 Nz表 hC|这些与!qZeZq"中的结论一致|
但本试验的蜜露是点于圆心的}蜜露区域的直径~ehHH|瓢虫被引至圆心}几秒钟之后就爬出具有

蜜露的区域|当其离开蜜露区域时还保留着对蜜露的!记忆"}圆心的蜜露气味还在向四周散发}引诱瓢虫

不断转向而寻找蜜露气味源}而致#q$#eB表 NC}该结果与!qZeZq"中的!#q~#e"的结论相反|而且}
在前 ehA内平均转动角度也变大了B表 hC}这与!qZeZq"中!平均转动角度变小"的结论相反|原因是自然分

泌蜜露}在培养皿中的分布是均匀的}虫体四周的蜜露对瓢虫的刺激强度也较均匀}瓢虫勿须过大地转向

就能感受到气味的刺激}转动角度就较小}所以#q是小于#e的|蜜露在培养皿中分布的位置不同z分布

区域的大小影响着瓢虫搜索过程中的旋转角度|
PO{W和 esO{W浓缩蜜露相比}esO{W蜜露的量大z引诱力强}在 esO{W处理上瓢虫轨迹的总长度 [%k%

m变小B表 NC}平均角度较大B表 hC}而限于小范围内搜索|亦即当蜜露浓度加大时}瓢虫搜索行为也由广域

型转换为地域集中型|对于自然蜜露}使用的培养皿直径是 i?H}停点间间隔 eOA}得到结论 [~k~m|对于

浓缩蜜露}所用的培养皿直径是 eq?H}停点间间隔 hA}也得到结论 [~k~m|因此}尽管生物测定时采用的

空间大小不等}时间长短不同}但蜜露的强烈引诱作用z对轨迹长度的作用效应是一致的}未有空间上z时

间上的异质性|
在 h种瓢虫中}七星瓢虫的转动角度较大B在 esO{W的处理上最大CB表 Nz表 hC|实验中发现其在培养

皿中转向最频繁|显明变种还是局限在较小的范围搜索}其轨迹长度和旋转角度都是最小}搜寻得仔细}这
两种最敏感|
yZ! 茶蚜蜜露组分的分析结果

蚜虫摄食寄主植物营养}未消化的部分随代谢物排出}其蜜露组成成分与寄主植物汁液的化学组分相

iiNf期 韩宝瑜等&七星瓢虫和异色瓢虫四变种成虫对茶蚜蜜露的搜索行为和蜜露的组分分析
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关!茶氨酸在茶树体内的含量大"葡萄糖#果糖和蔗糖存在于茶树的嫩梢$%&中"本实验在茶蚜蜜露中测得茶

氨酸的含量也较大"也测出了这几种糖分’表 ()!由于缺乏标准样品"未能对未知成分 *和 +定性"估计是

四聚糖以上的成分!茶蚜 +%,分泌的蜜露中仅 --./的氨基酸!儿茶素类’0121#012#021#02#3"452#
121)在茶树体内含量大"本研究中测了6次"都没有检测到!可能是因为儿茶素类主要生成于叶脉的维管

束内"茶蚜主要在叶背非叶脉处取食"摄取的儿茶素类的量小"在蜜露中的则更小"难以检出!
表 7 8种瓢虫在 9种体积的浓缩蜜露上搜索轨迹的长度和角度

:;<=>7 ?>@ABCD;@E;@A=>DFGBH;IJFG8JK@EDFG=;EL<>>B=>DF@9BLM>DFGNF=OP>DFGIF@I>@BH;B>ECF@>LE>Q

种类

RSTUVTW

XYZ[
长度 4T./\,’]]) 角度 .̂/[T’_)

‘ a b 合计 c* c+ 合计

de\f[ de\f[

*(YZ[
长度 4T./\,’]]) 角度 .̂/[T’_)

‘ a b 合计 c* c+ 合计

de\f[ de\f[
二斑变型g *hiXj 66iXj h6i*j *Y+i(6j (hi(6j k-ihj *(6i*j *(i-j 6Yi(j %YiYj k+iXj (ki6j *Y+iXj*-*i-j

-iY *%i6 *(ih j++i% +*i% +*ih +%i- Xik *Xi6 *hiY +Xik *(i% *XiY +%i6
显现变种l +*i6j +Xi6j %-i6j k(i(j h(i-j kXikj *hhi(j *ki%j +XiXj %+ihj kYi(j (+ihj **Xikj*X*ihj

%i6 (iY *hi- *Yi- *XiY +(i% %*i( -iX -ik +*ik *hik +%ik 6hik 6(i*
显明变种m *Yi(j *(ikj 6*i%j h-i%j (YiYj Xhi-j *%%i6j *+i(j *(iXj +6iYj h+i%j hhiYj *Y*i6j*h(i6j

%i+ Xi% *hi6 *-i% *hi+ +-iX 6hiY 6ik *Yik *hih *(i% +hiX ++i6 ++i*十 九 斑 变

种n
*+iYj +hiYj +(ikj (+ikj %XiXj *Y+ihj *h*i6j *-i6j +*i(j +(i*j hXiXj -*i6j *YYiYj*-*i6j
hi- *Yi% *Yi6 *ki6 *-iY ++iY 6hi+ -iX *Yi( *Yi% *%ih +6i* *hi* +%i%

七星瓢虫o +*i6j 6Xi*j %*i6j k%i%j h(i6j *Y6iXj *(YiYj *Xi6j 6*iYj 6Xi(j X-ikj (6iXj *+%i%j*XXi*j
(i( *Yi6 *Yih *Yi+ *YiY 6%i+ +ki6 ki( *-i% *hiX *hi( *-i* +%i( +*iX

g pi‘qrstutv’wf[[fW)fxiaty‘bz{‘|‘"lpi‘qrstutv’wf[[fW)fxib}~v!tbz‘"mpi‘qrstutv’wf[[fW)"f#iv!$b|‘at{tv"npi‘qrstutv’wf[[fW)"f#i

~}%$yu$bt5y!z~b|‘|‘"o&}bbt~${{‘v$!|$y!z~b|‘|‘!

’ 结论与讨论

本研究测出茶蚜蜜露中的主要成分是茶氨酸等 *6种氨基酸和蔗糖等 -种糖分!它们有着较弱的挥发

性"近距离的瓢虫能够接收到气味的刺激!蜜露可刺激瓢虫的搜索行为由广域型转换为地域集中型而提高

搜索效率!田间调查时"发现茶蚜集中于茶丛上层的嫩梢上"排泄的蜜露落于茶丛中#下层!在茶丛下层觅

食的瓢虫遇到蜜露时就会向中#上层搜寻!在朝上搜寻的过程中蜜露浓度逐渐变大"瓢虫搜索范围逐渐变

小’由广域型转换为地域集中型)"最后找到蚜群!还发现有 +种蚂蚁嗜食蜜露"强烈地排斥蚜茧蜂 (!)tu5
tzvWSi和捕食螨"而保护了茶蚜!可以认为蜜露是联系数种昆虫的重要化学信息物质!自然分泌的蜜露经

减压浓缩后"仍具有强烈地引诱瓢虫的作用"表明了文中的收集方法也是可信的!
表 8 8种瓢虫在 9种体积的浓缩蜜露上平均搜索速度和平均角度

:;<=>8 *N>H;A>D>;HICK@ADM>>ED;@E;@A=>DFG8JK@EDFG=;EL<>>B=>DF@9BLM>DFGNF=OP>DFGIF@I>@BH;B>ECF@>LE>Q

种类

RSTUVTW
停留时间’W)
R\fSSV./\VV]T

平均速度’]]+W)

"̂T#f/TWSTT,

XYZ[ *(YZ[

平均角度’_+W)

"̂T#f/Tf./[T

XYZ[ *(YZ[
二斑变型 p-‘qrstutv’wf[[fW) Y.h 6-+j*-% %-%j+--
fx-aty‘bz{‘|‘ h.*Y (-Xj+-k (*-j+-- *6-*jh-* *6-Xj%-h

*Y.*h *Y-(j6-6 X-Yj+-( *k-hjh-6 +Y-(j%-(
显现变种 p-‘qrstutv’wf[[fW) Y.h %-6jY-k 6-kj*-(
fx-b}~v!tbz‘ h.*Y h-(j*-+ h-Xj*-( **-6jh-X *+-hj%-Y

*Y.*h k-hj%-6 X-hj+-% *k-XjX-6 +6-Xj*Y-+
显明变种 p-‘qrstutv’wf[[fW) Y.h +*-Yj*-Y +-hjY-X
"f#-v!$b|‘at{tv h.*Y 6-%j*-6 6-*j*-+ *+-Yjh-Y **-*j%-Y

*Y.*h (-6j6-* %-(j+-+ *--*j(-( +6-Xj+-%
十九斑变种 p-‘qrstutv’wf[[fW) Y.h +-%j*-* 6-hj+-h
"f#-~}%$yu$bty!z~b|‘|‘ h.*Y h-Yj+-X %-6j+-6 k-Xj6-% *%-%j6-X

*Y.*h h-%j*-X h-+j+-* +Y-hj6-Y +*-Yj+--
七星瓢虫 &}bbt~${{‘ Y.h %-hj*-+ %-Yj*-6
v$!|$y!z~b|‘|‘ h.*Y (-(j+-* (-Yj+-* **-6jh-Y *+-Xj6-%

*Y.*h k-Yj+-- X--j+-Y +Y-Xj--+ +%-kjh--

YYh 生 态 学 报 +Y卷
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表 ! 茶蚜蜜露的 "#$%分析结果

&’()*! "#$%’+’),-.-/01*’’23.43/+*,4*56/72/+*+1-

氨基酸 89:;<=>:?

种类

@:;?
含量A;BC
D<;EF;E

G H头茶蚜日分泌量

89<I;EJF>KFEF?
LMH=NO:?:;
PQOA;BC

糖分 RIB=K

种类

@:;?
含量A;BC
D<;EF;E

G H头茶蚜日分泌量

89<I;EJF>KFEF?
LMH=NO:?:;
PQOA;BC

H天冬氨酸 =JN PPQSTUP PQTVQ HWTSV H三聚糖 EK:J=>>O=K:?F USTUX VPTXV YTHH
P苏氨酸 EOK PQPWTVZ PUTVY PYTPQ P蔗糖 JI>K<JF UWTZQ VVTHX YTHH
V丝氨酸 JFK WXVTPH ZTPQ STHH V葡萄糖 B[I><JF HZTZU ZTUY YTYV
Q茶氨酸 EOF= HUXPTWQ HSTZY HVTSS Q果糖 \KI>E<JF QVTSY PHTYH YTYS
X谷氨酸 B[I HVYXTQX HQTHQ HYTWW X甘露糖 9=;;<JF STSP VTSH YTYH
U甘氨酸 B[M HVZTYV HTXH HTHU U未知糖分 H

I;];<̂ ;><9N<;F;EH

S丙氨酸 =[= HXXTPV HTUW HTPZ S未知糖分 P

I;];<̂ ;><9N<;F;EP
W缬氨酸 _=[ PHHTPZ PTPZ HTSU
Z蛋氨酸 9FE QTZS YTYX YTYQ
HY异亮氨酸 :[F HPYTSQ HTVH HTYH
HH亮氨酸 [FI VWTHS YTQH YTVP
HP酪氨酸 EMK VWTVV YTQP YTVP
HV苯丙氨酸 NOF VWTPY YTQH YTVP
合计 ‘<E=[ ZPVVTQS HYYTYY SUTZQ 合计 ‘<E=[ PYSTZS HYYTYY YTVX

表中a含量b是a材料与方法 HTVb中吸取量的直接测量值 ‘OFa><;EF;Eb:;EO:JE=L[F:JEOF?:KF>E?FEFK9:;F?_=[IFJ\K<9

_<[I9FJ:;ac=EFK:=[=;?cFEO<?HTVbT
李正西等在 HZZV年dXe以氨基酸自动分析仪测出茶黑 刺 粉 虱 fghijklmnopiqqrsnsthjiq蜜 露 中 有 甘 氨

酸等 HP种氨基酸u纤维素粉薄层层析定性地确定了水苏糖等 U种糖分v以各个组分的比例配成a蜜露b喷
于茶园中u发现处理区长角广腹细蜂 fwsopiqgknxslknsq的寄生率比对照区的高 HYGyPYGv本研究发现

蜜露浓度增大时u引诱作用增强v当把浓缩蜜露以点状置于培养皿圆心或自然地全面地分布于培养皿中u
它们对瓢虫某些行为的作用效果不同A如文中论述过的旋转角度等Cu表明蜜露可有效地调节瓢虫的行为v
如何将蜜露作为化学信息物质用于茶园调控瓢虫对茶蚜的控制效能u值得深入研究v

七星瓢虫的滞留时间长u转动频繁u最敏感v异色瓢虫 Q个变种外形相似u大小相当u但变种间搜索行

为的差异明显v很可能在 X种瓢虫化感器的结构和功能上存在着差异u为此u对它们的触角进行了扫描电

镜观察A另文发表Cv
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