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摘要>报道了低剂量的化学农药能增强蜘蛛的相对活力和控虫力2并对其相对活力和控虫力增强的原因进行了初步探

讨E得出原药P水 Q 69P:###和原药P水 Q 6#P:###这两种浓度的杀虫双R其结构式为8%S"=!-%S8%S!,!("-4=!T
溶液分别是发挥拟水狼蛛和八斑鞘腹蛛控虫力潜能的最适浓度2首次提出了蜘蛛和害虫的相对活力的概念2并定量地测

定了蜘蛛控制害虫的生物量E
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对农药等毒物的评价2各有其辞2但大多的人只考虑到施用农药对环境污染及对天敌杀害的副作用2
忽视了它存在的合理性E其实早在 6?世纪就有人提出小剂量毒物的有益作用E,JHF0K6<<<年首次观察非

常低浓度的毒物对酵母的作用2其结论是2当充分稀释时2它们都能在或短或长时间内使酵母活力增强;几

年之后2细菌学家 SFKMMK6<?C年通过对细菌的试验2也提出了L每一个物质在一定浓度中能杀死或破坏

原生质2在较低浓度中抑制其发育2但在中性点之下更低的浓度时能刺激和增加生命潜力M的小剂量有益

效应学说E到 !#世纪2,CEGH6?CN年用完全不同的方法2继续证实了许多化合物小剂量蓄积是有利的而同

一化合物即使在稍大的剂量就是有害的E并且在同一年*4F0nOL等把这个小剂量的有益作用的现象扩大到

细胞培养并包括了农药2如乐果P内吸磷和马拉硫磷等R6TE因此2作者借鉴前人的工作2在国家自然科学基

金的资助下2以稻飞虱作为稻田害虫的代表2以常用农药杀虫双作为农药代表2以晚稻田蜘蛛优势种拟水

狼蛛8G|utvt(-Hs|utv|+-(=和八斑鞘腹蛛8"y}ry(ywty+vywt+-}tv-w=作为稻田蜘蛛代表2利用多种不同低剂

量的杀虫双药液对蜘蛛和飞虱进行了多个处理2首次开展了以有效控制害虫P保护环境为前提的L低剂量

农药对稻田蜘蛛控制力的影响探讨M2以便为害虫的综合治理提供新的有意义的信息2为指导合理用药及

协调化学防治和生物防治提供理论依据E
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!"! 供试材料

分蘖期盆栽稻苗#来自室内栽培#无任何虫卵#褐飞虱成虫#栽种水稻用的塑料桶$直径 %&’()#高 *(#
直径 %+’(的自制圆形尼龙窗纱网罩#温度计等,

!"- 低剂量农药的配制

试验用的化学农药采用湖南农药厂生产的杀虫双水剂#通常用的剂量为 %&./0..(12+++"3(%#本试验中

所选用的低剂量杀虫双 4种浓度的配比分别为药液5水等于 *65&...#*45&...#*.5&...#+5&...,

!"7 不施农药时#蜘蛛的控虫力测定试验

在直径为 %&’(的塑料桶内栽 *丛禾#去其基部黄叶#保持 6根苗#其基部灌水 */%’(#作直径 %+

’(#高 *(的尼龙窗纱网罩罩上#下面用橡皮筋扎紧#网罩上装上 ."6(长的拉链以便观察#在两组笼箱内

$共 4个笼箱)分别各放飞虱成虫$非短翅型)%&头#然后在第一组笼箱内放拟水狼蛛雌蛛 *头#第二组笼箱

内放八斑鞘腹蛛雌蛛 *头,

!"8 对害虫施药#蜘蛛不施药#蜘蛛的控虫力测定试验

笼箱布置同上#顶部用透明塑料薄膜覆盖#以防雨水和露水,用 6个笼箱#分为两组#在每组的 4个笼

箱内分别放入飞虱成虫$非短翅型)%&头#然后用喷雾器分别向笼箱内的禾叶上喷洒上述 4种不同浓度的

药液#每个笼箱内只喷 *种浓度的药液#并用标签标记#待禾叶上药液干燥后#在第一组的每个笼箱中放入

大小均等的拟水狼蛛雌成蛛各 *头#在第 %组的每个笼箱中放入大小均等的八斑鞘腹蛛雌成蛛各 *头,

!"9 对蜘蛛施药#害虫不施药时#蜘蛛的控虫力测定试验

笼箱布置同上#用 6个笼箱#分为 %组#在每组的 4个笼箱内分别放入飞虱成虫 %&头#然后在每组的每

个笼箱内分别放入经 4种不同浓度药液处理的拟水狼蛛雌成蛛和八斑鞘腹蛛雌成蛛#每箱 *只,

!": 对蜘蛛和害虫同时施药时#蜘蛛控虫力测定试验

根据以上试验#选取两种对蜘蛛的相对活力增高较大的农药浓度#用 4个笼箱#分为 %组#在每组的 %
个笼箱内分别放入飞虱成虫$非短翅型)%&头#然后在每一组的两个笼箱内分别放 *头拟水狼蛛雌成蛛#第

%组的两个笼箱内分别放 *头八斑鞘腹蛛雌成蛛#每个笼箱内分别用一种浓度的农药喷雾#喷雾量与正常

大田喷雾量基本一致,
以上实验均每天定时记录取食数和咬死的飞虱数#然后再补充猎物至原数#使每天的猎物密度保持不

变#连续记录 &;,重复 *次,并均设对照#以校正飞虱自然死亡数,并且所放蜘蛛都经过 %4<饥饿处理,

!"= 蜘蛛控制害虫和生物量测定试验

本试验设>无蛛有虫?@>有蛛有虫?和>有药有蛛有虫?0个处理#即A

B 在塑料桶内栽 0丛禾#每丛保持 6根苗#桶内保持 */%’(深的水#其它设置照上进行#笼罩内放飞

虱短翅成虫 +.头#%&;后观察记录,重复 *次,

C 在上述设置的笼箱内放飞虱短翅成虫 +.头#再放拟水狼蛛雌成蛛和八斑鞘腹蛛雌成蛛各 *头#%&

;后观察记录,

D 设置同C#每隔 *.;#使用对蜘蛛的控虫力和相对活力最佳状态的一种农药浓度$*45&...)#至 %&

;时观察记录,

!"E 数据统计

蜘蛛$或害虫)的相对活力$F) 在一定的蛛虫比例条件下#被蜘蛛捕食和咬死的飞虱总数$或存活的

飞虱总数)与试验所用的飞虱总量之比#即A

FGH
I

JG*
KJ2L

KJ#每次实验被蜘蛛捕食和咬死的飞虱总数或存活的飞虱总数ML#试验所用的飞虱总量MI#试验处理

的天数,

- 结果与分析

-"! 不施农药时#蜘蛛的控虫力
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图 ! 对害虫施药"蜘蛛不施药"蜘蛛对害虫的控制力

#$%&! ’()*+,*-)$.$/*0123-,+43*/01,241)50,,*+-"

)5*.4,.$)30()5*-,$/*+-.01)+022$1%+$.*,241)50,,*+

$1+$.*($*2/

图 6 不施农药时"蜘蛛的控虫效能

#$%&6 70,*-)$.$/*")5*.4,.$)30()5*-,$/*+-.018
)+022$1%+$.*,241)50,,*+$1+$.*($*2/
’9代表拟水狼蛛对飞虱的控制效能 :)41/-(0+)5*
$1-*.)8.01)+02,0;*+0(<=>?@?ABCD=>?@=EBA01+$.*
,241)50,,*+F
G9代表八斑鞘腹蛛对飞虱的控制效能 :)41/-(0+)5*
$1-*.)8.01)+02,0;*+0(HIJKIAIL?IE@IL?EBJ?@BL01
+$.*,241)50,,*+&
9代表蜘蛛对稻飞虱的平均日捕食量 :)41/-(0+

)5*4M*+4%*4N0O1)-0(+$.*,241)50,,*+,+*3*/P3
-,$/*+-*M*+3/43F
9代表蜘蛛对稻飞虱的平均日咬死的数量 :)41/-

(0+)5*4M*+4%*4N0O1)-0(+$.*,241)50,,*+P$))*1)0
/*4)5P3-,$/*+-*M*+3/43&
Q注9后面各图说明同图 670)*9RS,2414)$01-0(24)8

)*+$22O-)+4)$01-4+*-4N*4-#$%&6T

对蛛U虫均不施农药的情况下"拟水狼蛛和八斑鞘

腹蛛对稻飞虱的控制力如图 6所示V
经过 W/连续观察试验结果表明"在蛛U虫均未施

药的情况下"6头拟水狼蛛平均捕食 XY!头Z/"咬死

6Y[头Z/"控虫力达 \Y]头Z/F6头八斑鞘腹蛛平均日

捕食 !Ŷ 头Z/"咬死 Ŷ]头Z/"控虫力达 !Y]头Z/V运

用上述相对活力公式计算得出"拟水狼蛛对飞虱的相

对活力为 ŶX_W"八斑鞘腹蛛对稻飞虱的相对活力为

Ŷ_[XV由此可见"拟水狼蛛对稻飞虱的控制力是八斑

鞘腹蛛的 _Y_6倍"拟水狼蛛的相对活力是八斑鞘腹蛛

的 !Y6!倍V

‘Y‘ 对害虫施药"蜘蛛对害虫的控制力

对飞虱施用不同浓度的杀虫双后"拟水狼蛛和八

斑鞘腹蛛对害虫的控制力见图 !F其相对活力的变动见

表 6V
表 a 对害虫施药"蜘蛛不施药时"蜘蛛对害虫的相对活力

bcdefa ghifjkflimnmofpqerlkjcrfopqkecqispkkfjl"isf

jfecimtfcnimtmirphkcoorulkmofjl
农药梯度

v*-)$.$/*/*1-$)3
6\wŴ^̂ 6[wŴ^̂ 6̂wŴ^̂ ]wŴ^̂

拟水狼蛛 &̂\W6 &̂XxX &̂X[! &̂]!W
<=>?@?ABCD=>?@=EBA
八斑鞘腹蛛 &̂[\! &̂_\X &̂!xx &̂!6_

HIJKIAIL?IE@IL?EBJ?@BL

从表 6"图 !看出"随着处理农药浓度的递增"拟水

狼蛛和八斑鞘腹蛛的相对活力和控虫力明显增强V但

在连续 W/的观察中"发现随着时间的推移"蜘蛛的控

虫力逐步下降"其中原因有 _9y由于蜘蛛的饱食"降低

了蜘蛛对害虫的攻击力Fz由于蜘蛛吃了经药物处理

的害虫"药物在体内积累产生轻度中毒现象所至F{随

着时间的推移"低剂量的农药在飞虱体内经过其代谢

分解作用和生理调控免疫力的恢复|6}"从而使其活力

也逐步恢复"增加了蜘蛛的取食难度V在农药浓度为 6\

wŴ^̂ 和 6[wŴ^̂ 时"蜘蛛对飞虱的控制力明显增

强"这说明在该两种浓度下"飞虱的相对活力下降"蜘

蛛对飞虱的控制力增强"尤其在施用 6\wŴ^̂ 这个浓

度时"蜘蛛对飞虱的控制力最强"此时拟水狼蛛对飞虱

的捕食量相当于不施农药时的 6Y_!倍"咬死飞虱数量

相当于不施农药时的 _Ŷ 倍"控虫力相当于不施农药

时的 6YWx倍F八斑鞘腹蛛对飞虱的捕食量相当于不施

农药时的 6Y!W倍"控虫力相当于不施农药时的 6YW[
倍V由此可见"蜘蛛每天实际吃进消化道的有效猎物是

有限的"其控虫力主要体现在咬死飞虱的量数倍于吃
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进去的量!在农药浓度为 "#$%###时&拟水狼蛛和八斑鞘腹蛛的相对活力和控虫力与未施农药时的情形

差不多&这说明飞虱具一定的抗药性!当农药浓度为 ’$%###时&拟水狼蛛的相对活力为 #(’)%&平均捕食

量为 %(%头*+&平均咬死数量为 #(,头*+&控虫力为 ’(-头*+.八斑鞘腹蛛的相对活力为 #()"-&平均捕食

量为 #(/头*+&平均咬死数量为 #(’头*+&控虫力为 "(%头*+&所有这些指标都明显低于未施药时的水平&
究其原因&’$%###浓度的杀虫双可能能刺激和增强飞虱的生命潜力&使其相对活力较未施药前明显增

强&从而相应地增加了蜘蛛捕获猎物的难度!

0(1 对蜘蛛施药&害虫不施药时&蜘蛛的控虫效能

对蜘蛛施用不同浓度的杀虫双后&对害虫不用药&拟水狼蛛和八斑鞘腹蛛对稻飞虱的控制力见图 -&
其相对活力的变化见表 )!

图 - 对蜘蛛施药&害虫不施药时蜘蛛的控虫效能

2345- 6789:;9<83=3+9>?@A<;:BA9+>?<;3+9:<&8C9

=B;B=38A>78C9<;3+9:<=>?8:>@@3?4:3=9;@B?8C>;;9:3?

:3=9739@+

表 0 对蜘蛛施药&害虫不施药时&蜘蛛对害虫的相对活力

DEFGH0 IJKHLMHNKOPOQHRSGTNMLETHQRSNMOQHLN&KUHLHGEKOVH

EPKOVOKTRJNMOQHLNKRKUHMHNK
药$水 ",$%###"W$%###"#$%### ’$%###

X9<83=3+9+9?<38A
拟水狼蛛 #5’"Y #5,%" #5Y’# #5Y-#

Z[\]̂]_‘ab[\]̂[c‘_
八斑鞘腹蛛 #5"/# #5),# #5WW) #5--)

defge_eh]eĉeh]c‘f]̂‘h

从图 -和表 )看出&当以 ",$%###浓度的杀虫双

农药喷洒拟水狼蛛和八斑鞘腹蛛后&与 )5"试验比较&
其相对活力和控虫力下降幅度较大&拟水狼蛛的相对

活力和控虫力分别下降 "’("ij-)(’i&八斑鞘腹蛛的

相对活力和控虫力分别下降 W%()ij’"(%i&究其原因

主要有 -kl这种浓度的杀虫双虽不能杀死蜘蛛&但可

能降低了细胞膜的钠离子通道蛋白及钙离子通道蛋白的活性m)&-n.o可能抑制了蜘蛛消化酶活性m"n.p或

抑制了其神经兴奋性mWq’n!但随着时间的推移&经过蜘蛛体内的生物转化和生物修复作用&其控虫力得到

逐步恢复!当用 "W$%###和 "#$%###浓度的杀虫双药液喷雾时&拟水狼蛛的相对活力和控虫力明显增

强&尤以用 "W$%###的杀虫双药液时&其效应更为明显&平均捕食量为 /(W头*+&咬死 -(Y头*+&控虫力为

"-("头*+&相对活力为 #(,%"&其控虫力和相对活力分别是 )("试验的 "(%)倍和 "("’倍!但在同样的浓

度下&八斑鞘腹蛛的相对活力和控虫力却有下降的趋势!而施用 "#$%###的杀虫双药液时&八斑鞘腹蛛

的相对活力和控虫力明显增强&其控虫力为 -()头*+&相对活力为 #(WW)&分别是 )("试验结果的 "()-倍

和 "()Y倍&这表明拟水狼蛛和八斑鞘腹蛛对不同浓度的杀虫双药液的刺激效应存在着明显差异k发掘拟

水狼蛛的最佳生命潜能的最适浓度为 "W$%###&而八斑鞘腹蛛的最适宜浓度为 "#$%###!并且由图中可

以看出&蜘蛛相对活力增强时&其控虫力主要体现在咬死飞虱数量比例上升!在合适农药浓度的刺激下&
对蜘蛛的相对活力的增强持续时间进行连续 %+的实验观察发现&随着时间的推移&其控虫力逐渐下降&
但至第 %天时&其控虫力仍大于蛛j虫均不施药的情形!当施药浓度为 ’$%###时&拟水狼蛛的相对活力和

控虫力与两者均不施药的情形相比几乎没有变化&八斑鞘腹蛛略有下降&说明这种浓度的杀虫双对蜘蛛

的相对活力和控虫力几乎没有影响&蜘蛛具有耐受这种低浓度农药的能力!

0(r 对蜘蛛和害虫同时施药时&蜘蛛对害虫的控制效能

在上述试验结果的基础上&作者优选出 "W$%###和 "#$%###两种浓度的杀虫双药液对蜘蛛和害虫

同时施药&其结果见图 W和表 -!
试验结果表明k施用浓度 "W$%###的杀虫双溶液时&每头拟水狼蛛平均捕食量为 ""(#头*+&咬死的

飞虱数为 Y("头*+&控虫力为 ",("头*+&相对活力达 #(,/#&其控虫力和相对活力分别为 )("试验的 )("#
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图 ! 对蜘蛛和害虫同时施药时"蜘蛛对害虫的控制效能

#$%&! ’()*+,*-)$.$/*-,+01*/23-,$/*+-03/,*-)"

)4*.0,0.$)12()4*-,$/*+-.23)+255$3%+$.*,503)42,,*+

$3+$.*($*5/

表 6 对蜘蛛和害虫同时施药时"蜘蛛对害虫的相对活力

789:;6 <=>;?@;A>BCBD;A@?8E;DFGA@BD;?A8GD@;A>">H;?;:I

8>BJ;8C>BJB>EF=A@BD;?A
药K水 L!KMNNN LNKMNNN

O*-)$.$/*/*3-$)1
拟水狼蛛 N&PQ N&RS

TUVWXWYZ[\UVWXU]ZY
八斑鞘腹蛛 N&̂_ N&!!

‘abcaYadWa]XadW]ZbWXZd

倍和 Le_L倍f为 _e_试验的 LeM̂ 倍和 LeL_倍f为 _ê
试验的 LêP倍和 LeNM倍g在此浓度下"八斑鞘腹蛛的

相对活力和控虫力与未施药情形相比"还稍有下降g当

施用浓度为 LNKMNNN的杀虫双时"拟水狼蛛的活力远

低于施用浓度为 L!KMNNN时的情况"但与 _eL的未施

农药的情形相比"其控虫力增加较大g八斑鞘腹蛛在浓

度 LNKMNNN的杀虫双溶液刺激下"其控虫力和相对活

力是增幅最大的"控虫力平均达 !eL头h/"相对活力达

Ne!!N"分别为蛛i虫均未施药情形的 LeMP倍iLe_̂ 倍g因此"从以上分析可知"如果田间飞虱大发生时"田

间若是拟水狼蛛为绝对优势种"则施用浓度为 L!KMNNN的杀虫双药液"用以提高其相对活力"使飞虱数

量降至阈值水平以下"若是八斑鞘腹蛛为绝对优势种"则应施用浓度为 LNKMNNN的杀虫双药液"这样既

能有效地控制害虫"又能很好地保护环境g

jek 蜘蛛控制害虫的生物量测定
表 l 蜘蛛控制害虫的生物量测定结果

789:;l7H;C?;8>m?;IGmn9;??;Am:>F=A@BD;?ACFG>?F::BGo@;A>

项目 p)*q

_M/后飞虱头数

r4*3sqt*+2(
+$.*,503)42,,*+
0()*+_M/01-

增长或降

低倍数

p3.+*0-*2+
/*.+*0-*)$q*-

无蛛无药 Ŝ! 增长约 LN&R倍

u*$)4*+,*-)$.$/*32+-,$/*+-
有蛛无药 P̂ 降低 LS&R倍

v$)4-,$/*+ts)w$)42s),*-)$.$/*
有蛛有药 R 降低 QN&S倍

x2)4,*-)$.$/*03/-,$/*+-

从表 !看出"SN只飞虱在未加任何控制的情况

下"_M/后增至 S!̂ 头"增长约 LNeR倍"其繁殖率为

NeQNM"在有一拟水狼蛛和一八斑鞘腹蛛的控制下"

_M/后仅剩 P̂头"降低 LSeR倍"根据前面所做的实

验"选用浓度为 L!KMNNN的杀虫双溶液每 LN/喷

洒蜘蛛和飞虱 L次"_M/后发现仅剩下飞虱 R头"与

无蜘蛛控制相比"降低 QNeS倍"接近了 LLNy L_N
头h百丛的防治指标zR{g由此可见"蜘蛛对稻飞虱的

控制潜力是巨大的g所以"在害虫综合防治的生产实

际中"应该为蜘蛛等天敌创造良好的生态条件"以便

充分发挥其对害虫的自然控制"尽量少用或不用农

药g如害虫再猖獗"则利用|小剂量毒物的有益作用

原理}"选择合适的低剂量农药"采用|少食多餐}的策略"使蜘蛛等天敌的控虫效能发挥出最大潜力"把害

虫控制在阈值水平以下g

6 小结与讨论

6e~ 本研究进一步证实并发展了 !s*,,*和 "q1)4|有毒物质小剂量的效应学说}的观点g如果通常使用

的剂量为 _MNy N̂Nq5hSSSeRq_杀虫双时"那么浓度为 L!KMNNN和 LNKMNNN的杀虫双溶液分别是挖掘

拟水狼蛛和八斑鞘腹蛛控虫潜力的最佳浓度g

6ej 小剂量的农药能刺激蜘蛛等天敌的相对活力增加的原因除这些小剂量的农药能抑制害虫的活性之

外"还可能有#$ 激活了细胞膜上潜在的钠离子通道蛋白和钙离子通道蛋白的活性z_"̂{f% 小剂量的农药

刺激天敌的消化腺"加速了消化腺的分泌活动"并有利于酶活性的增加zL{f& 加强了神经系统的兴奋

NM̂ 生 态 学 报 __卷
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性!"#$%&

’(’ 施用这些小剂量的化学农药既增强了天敌的控虫力)同时不会导致环境和粮食的污染)因为这些小

剂量的农药不会超出生态系统的*弹性限度+)通过生态系统的自身调节作用)生物体的生物转化及其生

物修复作用)完全有可能把这些小剂量的有毒物质分解成无毒物质&

’(, 本实验仅探讨了杀虫双对拟水狼蛛和八斑鞘腹蛛的作用)未考虑其他农药的作用)并且也未考虑低

剂量的农药对其它害虫天敌的影响)因此)有关这方面的理论真正应用于 -./)还须进行长期的探索)这

将对 -./的发展和应用提供新的理论依据)具有较大的理论和实践意义&

’(0 低剂量的化学农药能增加天敌的控虫效能的报道国内尚属首次)作者仅进行了初步的探讨)有关其

生理1生化和遗传学机制有待今后进一步的探索&
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