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摘要;首次采用稀土元素铕荧光物示踪法2对水稻@叶蝉@蜘蛛这一食物链营养关系进行了初步的定量测试E结果表明2所

选用的稀土元素铕可以通过该食物链而传递2证明铕用于食物链营养关系定量分析是可行的B早稻孕穗期F晚稻分蘖期

施铕 "G后2其含铕量均表现为叶片H茎及叶鞘B根据叶蝉取食水稻后测定的含铕量和叶蝉体重的不同进行折算2每 8##
头叶蝉每天可取食水稻 #I"8D8I8>JB根据拟水狼蛛F锥腹肖蛸F食虫沟瘤蛛捕食叶蝉后含铕量计算2每头拟水狼蛛F锥腹

肖蛸F食虫沟瘤蛛平均每天捕食叶蝉分别为 7IA>头F!I98头F8I#头E捕食能力;拟水狼蛛H锥腹肖蛸H食虫沟瘤蛛E
关键词;稀土元素B荧光物示踪B水稻@叶蝉@蜘蛛B食物链B营养关系
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稻叶蝉是我国水稻上的主要害虫之一4稻田蜘蛛是稻叶蝉的主要捕食性天敌o过去判断稻虫对水稻的

危害程度和测定蜘蛛对稻虫的控制能力4基本上都是籍定性的方法进行研究4难以真实反映稻虫的危害程

度和蜘蛛对稻虫的捕食功能p7qo在国家自然科学基金重点项目的资助下4作者于 <>>>年首次采用稀土元

素铕荧光物示踪手段4对水稻m黑尾叶蝉m优势种蜘蛛这一食物链的营养关系进行了初步的定量分析4旨在

为进一步揭示蜘蛛群落控制黑尾叶蝉发生发展的功能提供理论依据p<rEqo

s 化学药品与仪器设备

s8s 化学药品

硝酸t盐酸t高氯酸t过氧化氢t抗坏血酸t硫氢化铵t磺基水杨酸t乙酸t氧化铕G‘&<uAIt等 <>余种o

s)v 仪器设备

s)v)s 主要仪器设备 万分之一电子分析天平t日本岛津 wxmEA>7yz型荧光分光光度计及配套设备t恒

温干燥箱t中华电阻炉G马弗氏炉It2{|mAz酸度计o

s)v)v 其他设备 坩埚t分液漏斗t烧杯t移液管t滴管t玻棒t电炉t排风扇t容量瓶t洗瓶t定量滤纸t2{
试纸t栽培盆及纱罩等o

v 材料与方法

v)s 研究材料

盆栽水稻G每盆 A蔸Ik叶蝉G黑尾叶蝉 }QUZ\PQPPM~TMUSYVPOPSRIk优势种蜘蛛j狼蛛G拟水狼蛸 LMNOPO

RSTMNOPMVSRIt肖蛸G锥腹肖蛸 WQPNOXYOPZO[OU\YMVOIt微蛛G食虫沟瘤蛛 ]̂ Q̂_MOPOMYRQVPMVQURIt氧化铕

G‘&<uAI溶液等o

v)v 研究方法

v)v)s 试验处理 设铕标记和空白对照 铕标记 设水稻m叶蝉m拟水狼蛛t水稻m叶蝉m锥腹肖蛸和水稻m
叶蝉m食虫沟瘤蛛 A个组合4各重复 A次4用 7E;3!$.铕溶液标记水稻G9(后4取水稻样品I" 叶蝉GA(后I

E<>79期 胡自强等j荧光物示踪法定量测定水稻m叶蝉m蜘蛛食物链的营养关系
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! 蜘蛛"#$后%结束实验&’在投放叶蝉时%每盆采用直径为 ()*+%高 ,-*+%下部活口扎紧%侧面装有拉链的

尼龙网罩罩住’
空白对照 设上述 #个组合%各重复 (次%未用铕标记水稻".$后%取水稻样品&! 叶蝉"#$后&! 蜘

蛛"#$后%结束实验&’在投放叶蝉时同样用尼龙网罩罩住’

/0/0/ 样品采集处理 分别采取铕标记和空白对照水稻"地上部分&1-2(-3%每一批实验结束时%采集各

组合叶蝉4蜘蛛%将样品分别计数%称湿重得鲜重%烘干后得干重%编号保存备用’

/0/05 测定方法 采用本研究室最近探索的稀土元素铕荧光物示踪定量检测法"见中华人民共和国国家

知识产权局专利公开号 671#1889(:&;<样品灰化或硝化=>铕分离萃取=?荧光分光光度计测定%将待

测液置于岛津 @AB)#-1C6型荧光分光光度计中以激发波 #D-E+测定样品中铕的发光强度%详细记录=F
数据整理%按标准曲线计算样品中铕的含量"标准曲线为 GH)I()!(D.I),J&%定量分析各营养层的关系’

/0/0K 样品中含铕量计算

每克鲜重样品含铕量H荧光强度L(D.I),M#-N鲜重"#-为测定时样品液的稀释倍数&
平均每克鲜重样品含铕量H重复样品含铕量之和L重复次数

实际每克鲜重样品含铕量H平均每克鲜重样品含铕量O空白对照样品含铕量

5 结果与分析

经过 (---年早4晚稻两季盆栽网罩荧光物铕示踪试验%初步获得了水稻B叶蝉B蜘蛛之间营养关系’

5IP 水稻吸收荧光物铕的情况

结果表明%所选用的稀土元素铕可以通过施用于泥土被水稻吸收%而且铕在水稻的不同部位分布含量

不同’早稻孕穗期施铕 .$后%其每克鲜重茎4叶中的含铕量分别为 1I.DDQ3和 (I81-Q3=晚稻分蘖中期施铕

.$后%其每克鲜重茎"此时为叶鞘&4叶中的含铕量为 1I.-1Q3和 #I1-Q3"见表 1&’早稻和晚稻%其铕的含量

均表现为叶片R茎及叶鞘%而且早4晚稻茎4叶中的含铕量比较接近’
表 P 水稻标记 ST后的含铕量测定结果

UVWXYP UZYV[\]̂_\‘aVaYYVa_ZYXY[Ŷ_b]ĉ _ZYacdYefXV̂_V‘_Ya[Vagĉhc_STVij

处理

klmno+mEo

材料

pnomlqnrs

生育期

ton3muv
$mwmrux+mEo

鲜重"+3&
ymo+nss

荧光强度

zEomEsqo{uv
vr|ulms*mE*m

每克鲜重含

铕量"Q3&
Q3uv}|L
3%~mo+nss

实际每克鲜重

含铕量"Q3&
7moQ3uv}|L
3%~mo+nss

铕标记

pnl!m$"{}|

早稻茎

}nlr{lq*msom+

抽穗

#mn$qE3son3m
1#(- (D01)D (0((. 10.DD

空白对照

6uEolur

早稻茎

}nlr{lq*msom+

抽穗

#mn$qE3son3m
1#(- )08, -09(,

铕标记

pnl!m$"{}|

早稻叶片

}nlr{lq*mrmnv"rn$m

抽穗

#mn$qE3son3m
D#- (,0(,8 #0-8, (081-

空白对照

6uEolur

早稻叶片

}nlr{lq*mrmnv"rn$m

抽穗

#mn$qE3son3m
D(9 901D9 -09),

铕标记

pnl!m$"{}|

晚稻叶鞘

$nomlq*mrmnvs%mno%

拔节

&uqEoqE3son3m
D-- 1D0D)- (0((( 10.-1

空白对照

6uEolur

晚稻叶鞘

$nomlq*mrmnvs%mno%

拔节

&uqEoqE3son3m
D-- 908) -0)(1

铕标记

pnl!m$"{}|

晚稻叶片

$nomlq*mrmnv"rn$m

拔节

&uqEoqE3son3m
)8, (-01. #0.1- #01--

空白对照

6uEolur

晚稻叶片

$nomlq*mrmnv"rn$m

拔节

&uqEoqE3son3m
)8, #09#9 -081-
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!"# 叶蝉危害水稻的定量分析

放虫 $%后对叶蝉进行测定&结果见表 ’()早稻期每克鲜重叶蝉的含铕量为 *+",*-’."/012)平均为

*3"+/,124晚稻期每克鲜重叶蝉的含铕量为 /"0.,-’*"//312)平均为 *$"/+125早稻期按每 *..头叶蝉平

均重 +’062计算)其铕的含量为 3"+3,12&即 *3"+/,12728+’062()估计每 *..头叶蝉每天可取食水稻

*"*$29即 3"+3,12:;&*"3<<茎=’"/*叶(:’>1272:$%?5晚稻期按每 *..头叶蝉重 $3’62计算)其铕的

含量为 ,".3+12&即 *$"/+12728$3’62()估计每 *..头叶蝉每天可取食水稻 ."3*29即 ,".3+12:;&*"3.*

=$"*.(:’>1272:$%?5结果表明)早稻期叶蝉的取食量较晚稻期叶蝉的为大)究其原因)可能主要是由于

早稻期叶蝉较晚稻期叶蝉个体大&早稻期每 *..头叶蝉重量多 ,/62(所致)个体大则取食量亦大5
表 # 叶蝉取食 !@后的含铕量测定结果

ABCDE# AFEBGHIJKHLMBMEEBMKFEDEGEJKNIOJKFEGBMPE@DEBLFHQQEMRSCH@TBLKEMLEE@OJU!@BTR

处 理

VWXYZ6X[Z

材 料

\YZXW]Ŷ_

生育期

‘ZY2Xab
%XcX̂ad6X[Z

数量&头(
ef6g&][%g(

鲜重&62(
hXZ6Y__

荧光强度

i[ZX[_]Zjab
b̂faWX_kX[kX

每克鲜重

含铕量&12(
12ablf7
2)mXZ6Y__

实际每克鲜重

含铕量&12(
eXZ12ablf7
2)mXZ6Y__

铕标记

\YWnX%ojlf

早稻叶蝉

VpX̂XYbpaddXW
a[XYŴjW]kX

$龄至成虫

qWa6 $Zp][_ZYW
ŶWcYZaY%f̂Z

*$ +,g0 *,g//$ $+g’’< *3g*</

空白对照

ra[ZWâ

早稻叶蝉

VpX̂XYbpaddXW
a[XYŴjW]kX

$龄至成虫

qWa6$Zp][_ZYW
ŶWcYZaY%f̂Z

3 ’/g0 +g/3< *3g.$$

铕标记

\YWnX%ojlf

早稻叶蝉

VpX̂XYbpaddXW
a[XYŴjW]kX

$龄至成虫

qWa6$Zp][_ZYW
ŶWcYZaY%f̂Z

** +0g+ *,g*<* $*g/3$ ’.g/0<

空白对照

ra[ZWâ

早稻叶蝉

VpX̂XYbpaddXW
a[XYŴjW]kX

$龄至成虫

qWa6$Zp][_ZYW
ŶWcYZaY%f̂Z

0 $<g3 $g0,. *.g<0+

铕标记

\YWnX%ojlf

早稻叶蝉

VpX̂XYbpaddXW
a[XYŴjW]kX

$龄至成虫

qWa6$Zp][_ZYW
ŶWcYZaY%f̂Z

< $<g0 *.g,+< ’/g3/ *+g,*

空白对照

ra[ZWâ

早稻叶蝉

VpX̂XYbpaddXW
a[XYŴjW]kX

$龄至成虫

qWa6$Zp][_ZYW
ŶWcYZaY%f̂Z

0 $0g+ +g/33 *’g’,

铕标记

\YWnX%ojlf

晚稻叶蝉

VpX̂XYbpaddXW
a[ ŶZXW]kX

,龄s成虫
,Zp][_ZYW
ŶWcYY[%Y%f̂Z

*3 /.g/ *,g.’0 ’/g<’3 ’*g//3

空白对照

ra[ZWâ
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!"! 蜘蛛对叶蝉的捕食效应

由表 #可知$投入蜘蛛 #%后测定$早稻期折合每克鲜重拟水狼蛛&锥腹肖蛸&食虫沟瘤蛛含铕量分别
为 ’()(*+,-&.)+/+,-&’’)**,-$晚稻期分别为 0)(’0,-&#)00/,-&’1)(1*,-$每克鲜重蜘蛛的含铕量均表
现出食虫沟瘤蛛2拟水狼蛛2锥腹肖蛸的趋势3就体重而言$每克鲜重拟水狼蛛约为 0(头4平均 1(5-6
头7&锥腹肖蛸约为 .0头4平均 11)15-6头7$食虫沟瘤蛛则有 #8(头4平均 1)85-6头79若以每 ’((头蜘蛛
的含铕量计算$早稻期每 ’((头拟水狼蛛&锥腹肖蛸&食虫沟瘤蛛的含铕量分别为 1()’81,-&’().#+,-&
#)1’,-$晚稻期分别为 ’()(#,-&8)/(*,-&#)10,-3由此可以计算出早&晚稻试验期间每头拟水狼蛛&锥腹肖

表 ! 蜘蛛投放 !:后的含铕量测定结果
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PiRŶW%RQŶ WQSTS
WURSQXcQWdR\WRX%

成&亚成蛛

jQ[5S%‘XTT[
Y‘hS%‘XT

. +."8 /".1. ’+".+/ ’("(*+

空白对照

k[UTQ[X

早稻狼蛛
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蛸!食虫沟瘤蛛平均每天捕食叶蝉的数量分别为 "#$%头!&#’(头!(#)头*计算方法为+每头蜘蛛平均每天

捕食叶蝉的数量,早!晚稻 ())头蜘蛛的含铕量-早!晚稻 ())头叶蝉的含铕量-早!晚稻 ())头叶蝉的重量

-叶蝉被吸食率*$./001

2 小结与讨论

试验结果表明3所选用的稀土元素铕可以通过施用于泥土被水稻吸收3叶蝉取食水稻3狼蛛!肖蛸!微

蛛等蜘蛛捕食叶蝉这一过程而传递3证明该荧光示踪物用于水稻4叶蝉4蜘蛛间食物链营养关系定量分析是

可行的3是一种比较理想可靠的新方法3并同样适用于对稻田生态系统其他食物链营养关系的测定1
早稻孕穗期和晚稻分蘖期施铕 56后3测定其含铕量均表现为叶片7茎及叶鞘1根据早!晚稻期叶蝉取

食水稻后测定的含铕量和叶蝉体重的不同进行核算3早稻期每 ())头叶蝉每天可取食水稻 (#(%83晚稻期

可取食水稻 )#5(81
根据早!晚稻期投放拟水狼蛛!锥腹肖蛸!食虫沟瘤蛛 %6后测定的含铕量计算3每头拟水狼蛛!锥腹肖

蛸!食虫沟瘤蛛平均每天捕食叶蝉分别为 "#$%头!&#’(头!(#)头1捕食能力+拟水狼蛛7锥腹肖蛸7食虫

沟瘤蛛1
采用稀土元素铕荧光物示踪定量分析稻田生态系统各食物链的营养关系是一个全新的课题3未知的

及影响检测结果的因素很多3有待进一步研究1
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