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摘要:应用二次回归通用旋转组合设计探讨了叉角厉蝽与斜纹夜蛾低龄幼虫B中龄幼虫和高龄幼虫共存系统中3天敌对

猎物不同年龄等级的选择捕食作用3建立了 ?个年龄等级的幼虫被捕食量模型A根据被捕食量模型可计算出斜纹夜蛾 ?
个年龄等级不同密度组合下3天敌对猎物的选择捕食比率A结果表明3在 ?个年龄等级相同密度的组合下3叉角厉蝽倾向

于捕食个体大的中高龄幼虫A
关键词:叉角厉蝽=斜纹夜蛾=选择捕食作用
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叉角厉蝽6&rzv%|}tz’4|rx$u}|!!rv|p01339是深圳菜区十字花科B豆科和茄科蔬菜上的重要捕食性 天

敌3该 蝽 捕 食 猎 物 范 围 广3尤 喜 食 鳞 翅 目 害 虫D"EA目 前 国 内 外 对 该 蝽 的 研 究 报 道 较 少3且 主 要 集 中 在 食

性D!EB生物学特性D?E和人工饲料D#E研究方面3有关该蝽对斜纹夜蛾的捕食作用大小3尚缺乏定量研究A
在天敌与猎物种群的共存系统中3天敌不仅对不同猎物的捕食有其嗜好性3而且对同一猎物的不同虫

态也有选择捕食作用D7@8EA为此3本研究应用二次回归通用旋转组合设计3研究了叉角厉蝽 #龄若虫与斜纹

夜蛾低龄幼虫B中龄幼虫和高龄幼虫共存时3天敌对斜纹夜蛾 ?个龄期幼虫的选择捕食作用3旨在为叉角

厉蝽的田间保护利用和对斜纹夜蛾的控制效果评价提供资料A

F 材料与方法

F2F 供试虫源 斜纹夜蛾为室内续代饲养的 !龄幼虫6低龄幼虫9B#龄幼虫6中龄幼虫9和 8龄初幼虫6高

龄幼虫9=叉角厉蝽系从田间采回的于室内饲养一代的 #龄若虫=试验所需的盆栽菜芯系从近期未施农药

的菜地移栽而成3菜芯叶龄为 8@G叶A

F2H 试验设计 采用 #因子 !次通用旋转组合设计3以斜纹夜蛾不同龄期幼虫和叉角厉蝽 #龄若虫等物

种密度6头I!株9的编码值为自变量3以斜纹夜蛾低龄幼虫B中龄幼虫和高龄幼虫被捕食量为目标函数A根

据试验要求设置 ?"个试验点3除零水平组合试验点外3其余试验号均重复 ?次A

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

为了把因变量对自变量的
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回归转化成因变量对因子编码空间坐标轴 !上编码值的回归"以消除自变量量纲及自变量取值的影响"使

回归系数标准化"对参试因子的取值进行无量纲线性编码代换#变量设计水平及编码见表 $#
表 % &因素密度水平’头()株*及编码值
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叉角厉蝽

J龄若虫

KLMNOPQRRSTQ
U=?>89V
!$

斜纹夜蛾

低龄幼虫

WLRXTNOS
U=?>89Y
Z)

斜纹夜蛾

中龄幼虫

WLRXTNOS
U=?>89V
Z[

斜纹夜蛾

高龄幼虫

WLRXTNOS
U=?>89\
ZJ

]) ^ ^ ^ ^
]$ $ _ J [
^ ) $̂ ‘ a
$ [ $_ $) b
) J )̂ $a $)

%Lc 实验方法 在实验前"各虫种均选用大小比较

一致的个体#天敌先饱食 )Jd"然后饥饿 )Jd"以保证

它们基本处于相同的饥饿水平#然后选用所需种类

及虫态"按 J因 子 _水 平 )次 回 归 通 用 旋 转 组 合 设

计结构矩阵中天敌 和 斜 纹 夜 蛾 各 龄 期 的 数 量 组 合"
将 斜 纹 夜 蛾 [个 龄 期 的 幼 虫 和 天 敌 接 入 罩 有 直 径

$aefg高 [̂ef透明塑料筒的盆 栽 菜 芯 上")Jd后 检

查斜纹夜蛾 [个龄期的幼虫被捕食量以及天敌存活

情况#所有斜纹夜蛾密度均设有不接天敌的空白对

照"以校正斜纹夜蛾被天敌杀死的数量#试验在室内

自 然 变 温 条 件 下 进 行#日 均 温 )Jh[$i"平 均

)ajJi#

k 结果与分析

kL% 共存系统中斜纹夜蛾低龄幼虫g中龄幼虫和高龄幼虫被捕食量与各物种密度编码值的关系模型

斜纹夜蛾 [个龄期的幼虫被捕食量与叉角厉蝽 J龄若虫不同密度组合下的幼虫被捕食量列于表 )#

)物种不同龄期构成的共存系统中"斜纹夜蛾 [个龄期幼虫密度变化"可用如下二次多项式近似表示l
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式中"m分别为斜纹夜蛾低龄幼虫g中龄幼虫和高龄幼虫的数量变化量"!Xg!r为物种密度的编码值"

ô"or"oXr"orr为与各物种’或龄期*生物学特性相关的参数#根据表 )数据"应用 t8>8u9Ge;??U=vwx?>;f软

件yz{"在计算机上对模型 $的参数进行辨识"可得到如下幼虫被捕食量模型l

m|n L̂_z$Jp L̂)[a$!$p $L$_)‘!)p L̂)[a$![] L̂Ĵ)‘!Jp L̂̂)z[!)$p L̂)[_a!))p

L̂Ĵ)[!)[p L̂[$b!)Jp L̂))b$!$!)p L̂̂a)_!$![p L̂̂a)a!$!Jp L̂̂)̂b!)![p

L̂$‘z_!)!Jp L̂))b$![!J ’)*

m} n)Lz$J[p $L$bJJ!$p L̂$aaz!)p $L‘[[_![p L̂_)z‘!J] L̂̂az_!)$p L̂̂bb)!))p

L̂[b̂b!)[p L̂)a_‘!)Jp L̂$aaz!$!)p L̂a)Jb!$![] L̂_J$‘!$!Jp L̂J$az!)![p

L̂J$az!)!Jp L̂$)Jb![!J ’[*

m~ n)Lz$J[p L̂b_‘J!$p L̂)̂‘J!)] L̂̂ab_![p $L̂ab_!J] L̂̂$_J!)$p L̂)[Ja!))p

L̂)za)!)[] L̂))[a!)J] L̂̂a)a!$!)p L̂̂a)a!$![p L̂)ẑb!$!J] L̂$J_b!)![p

L̂$J_b!)!Jp L̂)ẑ‘![![ ’J*
式中 m|gm}gm~ 分别为斜纹夜蛾低龄幼虫g中龄幼虫和高龄幼虫的被捕食量"!$g!)g![和 !J分别为

叉角厉蝽g斜纹夜蛾低龄g中龄和高龄幼虫密度的编码值"编码值与实际水平值的关系可表示为l

!rn’!r]!̂r*("r
式中"!r为编码值"!r和 !̂r分别为各因素密度水平的上限和零水平值""r为 r因素水平的变化间距#
对模型 )进行失拟性检验和回归显著性检验"结果表明"#’失拟*n$L‘_a$#̂ L$’a"z*"在 ĵ$水平上

差异不显著"模型 )不存在失拟因素"说明模型 )能够综合各因素编码值对斜纹夜蛾低龄幼虫被捕食量的

影响##’回归*n[ja_$"在 ĵ̂ b̂a水平上显著"说明模型 )所代表的关系能反映共存系统中斜纹夜蛾低龄

幼虫被捕食量与各因素编码值间所存在的函数关系#模型中各项系数的 #检验表明"达到或接近 ĵ̂$显

著水平的有 o)"达到 ĵ̂_显著水平的有 oJgo[[goJJ"达到 ĵ)显著水平的有 o$go[go))#
模型 [的方差分析表明"模型 [达到极显著水平’u$ ĵ̂ ẑ*#可信度较好"在回归区域内部拟合较好"

说明模型所描述的关系不存在失拟因素"模型能够全面反映各物种对斜纹夜蛾中龄幼虫被捕食量估计值
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的影响!对模型 "的各项系数进行 #检验$结果表明%&’和 &"在 ()(’水平上显著$&*在 ()’水平上显著$

&""+&’"和 &’*在 (),水平上显著!
表 - .因子二次通用旋转组合设计及结果

/0123- 456067580295:;5<763=3<7>85?@A0=B0679B3>B3<<75808=6C3B3<A26<

试验号

DEF

编码值 GEHIJKLMI 斜纹夜蛾幼虫被食量N头O,株P

Q’ Q, Q" Q*
低龄 RS

TUVWKXY

中龄 RZ

TUVWKX[

高龄 R\

TUVWKX]
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对模型 *进行 d检验$模型 *也达到极显著水平Nef()(("P!失拟 性 d检 验Ndg()_,_fd(FaN_$

‘PP$表明模型 *所描述的关系不存在失拟性因素!回归系数的 d检验结果表明$h’+h*达到或接近 ()(’显

著水平$h""达到或接近 (),显著水平$h**+h,,+h"*+h’*达到或接近 ()"显著水平!

-F- 叉角厉蝽对斜纹夜蛾低龄幼虫+中龄幼虫和高龄幼虫的选择捕食比率

根据周集中+陈常铭ia$_j和 kKVVILLi‘j的工作$应用下式计算叉角厉蝽对斜纹夜蛾不同年龄等级幼虫的

选择捕食比率%lmgRmOnRm$式中 lm为捕食性天敌对第 m虫龄猎物的选择捕食比率$Rm为第 m龄幼虫的

被捕食量!设 lS+lZ 和 l\ 分别为叉角厉蝽对斜纹夜蛾低龄幼虫+中龄幼虫和高龄幼虫的捕食比率$则有%

lSg RSONRSo RZ o R\Pg Qp’QqOQpQq

lZ g RZONRSo RZ o R\Pg Qp,QqOQpQq

l\ g R\ONRSo RZ o R\Pg Qp"QqOQpQq

式中%pgp’op,op"rQgi’Q’Q,Q"Q*jrQq 是向量 Q的转置向量%
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以 &月份在深圳一块未施药的菜心地的一次调查为例/叉角厉蝽 (龄若虫密度为 "头0)株/斜纹夜蛾

低 龄 幼 虫1中 龄 幼 虫1高 龄 幼 虫 密 度 分 别 为 "$头1(头 和 )头0)株/相 应 的 编 码 值 分 别 为2-"/$/-"/-

"3***/有245#$%&)&’/46#$%)&’./47#$%)"+(/在这种密度组合下/叉角厉蝽对低龄幼虫的选择捕食比

率为 $3&)&’/对中龄和高龄幼虫的捕食比率分别为 $3)&’.和 $3)"+(/说明在这种密度组合下/叉角厉蝽若

虫倾向捕食低龄幼虫/因为在这种组合下/低龄幼虫的密度是高龄幼虫的 &倍8若设斜纹夜蛾低龄1中龄和

高龄幼虫密度均为 &头0)株/则有245#$%$,,"/46#$%("$’/47#$%&$")/说明在三者密度相同的密度组

合下/叉角厉蝽倾向于捕食个体大的中高龄幼虫8

9 结论与讨论

:";在田间/斜纹夜蛾世代重叠严重/各个虫龄常常同时存在/因此/研究叉角厉蝽对斜纹夜蛾各龄期

幼虫的选择捕食作用/对于了解该蝽对斜纹夜蛾不同年龄等级的控制作用大小有一定的实践意义8

:);叉角厉蝽对猎物的选择捕食比率/主要取决于斜纹夜蛾 *个龄期幼虫的生物学特性8本研究结果

表明/在斜纹夜蛾低龄幼虫1中龄幼虫和高龄幼虫密度相等的情况下/叉角厉蝽 (龄若虫选择捕食斜纹夜

蛾不同年龄等级的作用大小/依次为2高龄幼虫<中龄幼虫<低龄幼虫8低龄幼虫个体小/不易被发现/天

敌搜索猎物的时间长/因而被捕食量小8中1高龄幼虫个体大/活动性强/搜索时间短/因而被捕食量相对较

多8本研究还显示/天敌对猎物的选择捕食作用大小/还取决于猎物的密度/当低龄幼虫的密度远远高于中

高龄幼虫时/天敌对斜纹夜蛾低龄幼虫的选择捕食比率也相对较高8
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