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摘要<采用控制论中的脉冲采样法结合杀死飞虱计数法研究了田间蜘蛛对飞虱的每日捕食量估计并与室内5盆栽罩笼水

稻功能反应的捕食作用进行了比较B结果表明田间蜘蛛平均每头每日对飞虱的捕食量为 #CDD9头2这一捕食量比室内和

盆栽水稻的捕食量要小得多:田间捕食百分率与飞虱密度呈二次抛物线关系2即飞虱低密度和高密度捕食百分率均低于

中等密度2在每穴 6#头飞虱左右2捕食量和捕食百分率最高B在有一定存量蜘蛛时2捕食量与微蛛5狼蛛数量呈显著的二

元线性回归关系2但偏相关系数为负B由此表明随蜘蛛密度的增加捕食量反而下降2这与一些多物种共存系统和田间罩

笼的研究结果相一致B
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许多研究表明蜘蛛是稻田飞虱的重要天敌"@#L$%稻田蜘蛛种类多达 XTS种"W$,在江淮单季稻区常见种

有 SA多种%蜘蛛是一类多食性B&!/!%&*#+’D捕食者,猎物谱很广"T$%由于蜘蛛在稻田害虫自然控制中起着重

要作用,对其捕食功能进行了许多研究"̂#@U$%综观众多的研究文献,其研究方法主要在室内’盆栽水稻上的

功能反应试验,田间调查包括生命表中的捕食作用组分分析"@L$%由于蜘蛛的多食性和耐饥性强的特点,使

得蜘蛛对害虫捕食的定量估计,尤其是田间定量研究变得相当困难%对飞虱控制作用的精确估计则更

难"@W$,难点之一在于田间飞虱数量本身用盘拍法’吸虫器法’肉眼活虫计数法很难计数准确"@T,@̂$,例如盘拍

法查获率仅 XA(#TA("@̂$%以致于蜘蛛对飞虱捕食作用的相对精确估计国内外至今没有很好的解决办

法,一些飞虱种群动态系统分析中的捕食子模型只能采用室内功能反应数据"@V$%而解决这个问题对飞虱数

@WS@期̂ 吴进才等]田间蜘蛛集团对飞虱的每日捕食量与室内’盆栽水稻的捕食作用比较
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量预测预报!防治决策及以保护天敌为主的可持续控制有重要的科学和实用意义"甚至是一个关键性的问

题"本研究采用控制论中的脉冲采样法结合杀死飞虱计数法进行了田间蜘蛛对飞虱每日捕食作用的定量

研究"

# 研究方法

#$# 试验田基本情况

试验田位于江苏邗江汊河镇一农户田内%选择一块 &$’(()*+长势良好的单季晚稻田作为调查田块%
水稻品种粳稻 ,-+&%.月 +&日栽插"田间管理与其它田块相同"

#$/ 调查期间飞虱发生情况

+&&&年邗江县白背飞虱属中等偏重发生%密度最高达每穴 .&头%012月上中旬田间以白背飞虱为

主%2月中旬后白背飞虱下降"今年褐飞虱属轻发生"2月下旬后褐飞虱密度非常低%每穴不到一头"所以

蜘蛛对后期褐飞虱的捕食量估计无法进行"

#$3 蜘蛛!飞虱数量的调查方法

依据过去的经验%田间蜘蛛对飞虱真实捕食量估计的准确性关键是要把飞虱数量计数准确"已有研究

表明盆拍法!肉眼活虫计数法!粘胶板法及吸虫器取样很难把飞虱调查准确"因而本研究采用每次调查 ’-
个点%每点 4穴%共 .&穴水稻%取样时先把罩笼5木框周围用薄膜围住6轻轻罩住每点54穴6%然后用 2&&倍

敌敌畏把飞虱打死%过 ’-*78仔细清点框内飞虱!蜘蛛!及其它物种数量"为了保证下一次取样点不与上次

取样点重合%一方面是选择了面积大的田块%另一方面每次采样后作好标记%下次采样避开上次已采样的

点"
调查时间以天596为单位%一般依据飞虱田间发生情况或连续调查几天%或调查 +1(9"不一定要求调

查一个世代"其基本思想源于工业自动控制中的采样方法%如同控制系统一样%把整个稻田群落演替过程

看作一个连续进行的控制系统%通过不定期的采样及获得的采样数据可知运行系统的特征"这里不妨称为

脉冲采样法"因为蜘蛛群体对飞虱的控制是一个连续的过程%任一时刻采样%都可反映该时刻的控制作用%
分析许多采样点的数据就能了解控制过程的特性及控制量"这种方法也有助于研究天敌不同物种结构与

控制量的关系"

#$: 捕食量的计算方法

设 ;和 ;<=;时刻飞虱数量分别为 >;%>;<’?飞虱自然死亡数 @;?;1;<=;期间被寄生且死亡的数量为

A;?;1;<=;期间新孵化的若虫数为 B;?;1;<=;期间发生迁入和迁出的虫数分别为 C;!D;%则 ;1;<=;期

间飞虱被捕食数量 E;F5>;<B;<C;6G5>;<’<A;<D;<@;6"由于若虫寄生率!自然死亡率!迁入数5每穴

迁入数6非常低%这里没有按发育历期进行折算"需要时可乘以一个折算系数"

#$H 辅助试验

;1;<=;期间新孵化的若虫数采用在 ;时刻同步从田间连根拔回 +&穴水稻%移栽入盆缸内%’9后检查

孵化虫数?自然死亡从田间采集 ’&&头若虫带回室内%’9后检查死亡数%一般自然存活率在 ,,I左右?迁

入数的确定是在每次调查时带回 -&头 -龄若虫%’9后观察羽化数%折算成每穴成虫数%并与 ;<=;田间成

虫数作比较%多出部分即视为迁入数%如果;时刻没有调查到 -龄若虫数%;<=;的成虫数视为迁入数"迁出

数采用在水稻冠层上方用 -&J*K-&J*的薄膜%朝向水稻的一面涂上凡士林%第 +天检查薄膜上的成虫数%
薄膜用竹杆扎牢悬空"每次 ’&个点%计 +$-*+"

#$L 室内!半田间功能反应数据来源

参考 MNOON8等农药对有益生物影响的评价过程%把盆栽水稻的捕食作用试验近似看作为半田间试

验"为了把田间真实的捕食量与已有的室内和半田间所研究的功能反应模型中的捕食量进行比较%本文收

集了一些作者发表的研究结果P,1+(Q"目的是要了解从室内R半田间R田间捕食量的增减趋势情况"有可能会

得出比较实际的捕食作用估计"以便为深入研究蜘蛛的捕食规律和实施 STU提供参考"

/ 结果与分析

/$# 田间蜘蛛对飞虱的每日捕食量
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田间蜘蛛的实际捕食飞虱数量!表 "#表明$捕食量与飞虱密度不呈正相关$在飞虱中等密度时!约 "%
头&穴左右#捕食量最大$被捕食百分率最高’飞虱高密度和低密度蜘蛛捕食量和捕食百分率均下降(经回

归分析$飞虱密度与被捕食百分率之间符合二次抛物线关系(回归方程为 )*"+%,-.-/"0%,%%-11234

%,%%%"523-6%,"51//7(式中 3为飞虱密度$)*"为被捕食百分率(回归平方和的 8值为 2,97$达极显著水

平(相关系数 :+%,.5%-$达显著水平(对上式求导令 )*"为零$得最大捕食百分率时的飞虱密度为 "",%"
头$此时的最大捕食百分率为 -9,91;6"5,1//7;(
捕食百分率与二种优势种蜘蛛的密度可用二元线性回归模型拟合(其方程为<

)*-+ %,2-%2/4 %,%22.!6 %,%"-"9.#3"4 %,"1""2!6 %,%-997-"#3-6 %,%97"1
式中$3"==微蛛数量$3-==狼蛛数量(复相关系数 >+%,.9/.-达极显著水平$回归平方和的 8值

为 1,2-$达极显著水平(但偏回归系数均为负$且狼蛛的负回归系数是微蛛的 -,9.倍$表明随着蜘蛛密度

增加$飞虱被捕食百分率反而下降(这当然是在一定数量的蜘蛛密度之上再增加密度(同时还表明狼蛛的

功能效应占绝对优势(这一结果与吴进才等?-%@A周强等?"%@的多物种共存系统试验和金翠霞等?/@田间罩笼

结果相一致(
表 B 田间飞虱每日被捕食量与飞虱A蜘蛛数量的关系
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hicaZb̂e_
\cioc_bZ‘c
!;#

飞虱密度

!头&穴#
h]Z_bfe\\ci
ac_p̂bl

!mj[kn&f̂]]#

蜘蛛数量!头&穴#Y\̂aciac_p̂blq!mj[kn&f̂]]#

微蛛

3"

狼蛛

3-

肖蛸

35

球腹蛛

3/

跳蛛

37

蟹蛛

32

管巢蛛

3.

蜘蛛总数

rebZ]
p\̂acip

%.&%1 /n2. %n7/9" 9n7- -n5. %n27 %n"5 %n"5 %n%% %n%% %n%% 5n-9

%.&"% "n15 %n-/"9 .n19 -n29 %n95 %n"9 %n"- %n%- %n%% %n%- 5n79

%.&"" 5n7% %n7.7. 2n%9 5n-9 %n9% %n%7 %n-- %n%5 %n%% %n%- /n/%

%.&"- /n7. %n522- "-n/9 5n%7 %n55 %n%9 %n"% %n%% %n%% %n%% 5n7.

%.&"5 7n72 %n7%5" ""n-5 -n.9 %n7- %n"7 %n". %n%% %n%% %n%% 5n2-

%.&"/ "n.5 %n"7/" ""n-5 5n.. %n/- %n". %n"5 %n%% %n%% %n%% /n/9

%.&"7 -n59 %n--11 "%n57 /n-9 %n/. %n"5 %n". %n%% %n%5 %n%- 7n"-

%9&%7 -n7% %n"7.2 "2n%7 5n77 "n7- %n%. %n"5 %n"% %n%7 %n%- 7n/5

%9&%2 "n5% %n%9-1 "7n29 -n9- %n.- %n%5 %n%. %n%- %n%- %n%- 5n29

%9&%. -n-. %n%/5 7-n.9 -n.7 "n-7 %n"- %n5. %n%5 %n%- %n%% /n75

%9&%9 "n9. %n%5/5 7/n/7 -n.. "n"9 %n%9 %n-% %n%9 %n%- %n%% /n55

%9&%1 5n-5 %n%2"/ 7-n2" -n-. -n%9 %n". %n". %n%5 %n%% %n%/ /n.7

%9&"% /n95 %n%1./ /1n79 -n79 "n"9 %n"7 %n-% %n%2 %n%% %n%7 /n-5

%9&-- %n57 %n-"2% "n2- -n-- -n-. %n-- %n55 %n-5 %n%- %n%/ 7n5-

%9&-5 %n%5 %n%7%% %n2% "n.% "n15 %n"9 %n-7 %n"- %n%- %n%. /n-.

q 3"==d ôil\fZ_b̂aZc$3-==sloep̂aZc$35==rcbiZ‘_Zbf̂aZc$3/==rfcîâ̂aZc$37==YZ]b̂aZc$32==

rfe[p̂̂aZc$3.==t]jk̂e_̂aZc

捕食量与总蜘蛛A狼蛛A微蛛A肖蛛密度的直线性回归关系不显著$相关系数均为负值$相关系数检验

均不显著(但在飞虱中等密度!.月 9日u.月 "7日$2,%9u"-,/9头&穴#田间捕食量!)*5#与总蜘蛛密度的

直线回归方程为 )*5+1-7,1//4-,9%""-3$相关系数 :+4%,./71$达显著水平$捕食量与总蜘蛛密度为负

相关(
各类蜘蛛数量与平均每头每天捕食的回归方程为<

52-"9期 吴进才等<田间蜘蛛集团对飞虱的每日捕食量与室内A盆栽水稻的捕食作用比较
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狼蛛 !"#$%&%’()##*’&+,,%-#. /$*’&01(#()2

微蛛 !"0$’&(%%-%3’&’11)-. /$’&’+#)
肖蛸 !"($’&)()%,*%&0’’,+. /$*’&%-1)(
球腹蛛 !"-$%&’1,%0*%&,%+01. /$*’&++1’0

以上 #个直线回归方程只有狼蛛达到显著水平4相关系数亦为负5这表明在几类蜘蛛中4狼蛛仍是捕

食量主要影响因子5但由于狼蛛是一类凶猛性蜘蛛4高密度未必能增加捕食作用5

6&6 田间7半田间7室内蜘蛛捕食作用的比较

6&6&8 田间生命表法和脉冲采样法的比较 生命表法是 +9调查一次4用肉眼活虫计数法5两种方法的蜘

蛛每头每天捕食量如表 15在飞虱 %’头密度以下时4脉冲采样法平均每头每天捕食 ’&00-#头4生命表法

’&%,#’1头4前者比后者高 %)-&1,:;飞虱密度 %’<1’头时4脉冲采样法平均每头每天捕食 ’&-0头4生命

表法 ’&+(-0头4前者比后者高 %’#&’):;飞虱密度高于 1’头时4脉冲采样法 ’&()-0头4生命表法 ’&(+(-(
头4两者相差不大5尽管两种方法在调查时的蜘蛛群落结构组成有所不同4仍可以设想脉冲采样法可能更

好地反映了田间蜘蛛捕食作用的真实情况4也就是说脉冲法比生命表法精确性高一些5

6&6&6 半田间和室内捕食作用的比较 从半田间和室内蜘蛛捕食功能反应的结果比较=表 +7表 #>来看4
室内功能反应比半田间所得的捕食量要大得多5例如同是拟环纹狼蛛对飞虱若虫的捕食4祁彪等与周集中

等相比4飞虱密度从 %头到 0’头4前者比后者捕食量高出 %,0&)+:<%’+&-,:;同是拟水狼蛛4吴六 等

与吴进才等相比4前者比后者捕食量高出 )&++:<-)&%%:?)4,4%1<%#41’@5
表 6 脉冲抽样法和生命表法田间不同飞虱密度下平均每头蜘蛛每天捕食量的比较

ABCDE6 FGHIBJKLGMGNOBKDPIJEOBQKGMMRHCEJIEJLIKOEJELQKHBQEOCPIRDLELBHIDKMSBMODKNEQBCDERMOEJOKNNEJEMQ

IDBMQTGIIEJOEMLKQPKMIBOOPNKEDO

1’’’年脉冲抽样法 UVWXYXZ[\W]̂_=1’’’> %,)-年生命表法 ‘]aYbZcWY=%,)->?1’@

飞虱密度

=头d穴>
UWẐbef\\Yg
9ŶX]bh

=iV[cjde]WW>

蜘蛛密度

=头d穴>
k\]9Yg
9ŶX]bh

=iV[cjde]WW>

每头每天捕

食量=头>
UgY9Zb]f̂
V̂[cYgd
9l X\]9Yg

捕食百分

率=:>
UgY9Zb]f̂
\YgmŶbZ_Y
=:>

飞虱密度

=头d穴>
UWẐbef\\Yg
9ŶX]bh

=iV[cjde]WW>

蜘蛛密度

=头d穴>
k\]9Yg
9ŶX]bh

=iV[cjde]WW>

每头每天捕

食量=头>
UgY9Zb]f̂
V̂[cYgd
9lX\]9Yg

捕食百

分率=:>
UgY9Zb]f̂
\YgmŶbZ_Y
=:>

)j01 +j1) %j#1 0#j)% 0j( 1j#) ’j11-1 +’j%)
-j,) +j)0 ’j0’ 1#j%) )j,# 1j-( ’j+(#- ++j-)
(j’) #j#’ ’j-, 0-j0- %(j,# +j%1 ’j0()+ +%j#’
%1j#) +j0- %j1) +(j(1 %#j+’ 0j)( ’j1-#- ++j--
%%j1+ +j(1 %j0( 0’j+% 10j,’ #j,’ ’j+,01 11j#+
%%j1+ #j#) ’j+, %0j#% +0j)) 0j,( ’j-++) +(j0-
%’j+0 0j%1 ’j#( 11j,, +#j)) #j) ’j)%10 ++j0#
%(j’0 0j#+ ’j#( %0j-( #)j1# 0j- ’j)+0- 1,j(1
%0j() +j() ’j+0 )j1, #%j%) (j#( ’j-%-- ++j-)
01j-) #j0+ ’j0’ #j+’ 1,j## (j1( ’j#,-+ +%j-+
0#j#0 #j++ ’j#+ +j#+ 1#j#1 0j-# ’j#(0% +1j)’
01j(% #j-0 ’j() (j%# %,j0’ (j0 ’j++-, ++j-,
#,j0) #j1+ %j%# ,j-# %+j-) 0j+( ’j1),1 ++j-#
%j(1 0j+1 ’j’- 1%j(’ #j%’ #j,1 ’j’-,, 1)j-)
’j( #j1- ’j’’- 0j’’ #j#) +j’ ’j%, +)j%-

+j1# #j1) ’j%’)+ #1j,’

6&6&n 半田间与田间捕食作用比较 从表 #和表 %中脉冲法数据的比较中可见4半田间的捕食量仍极显

著高于田间捕食量5飞虱密度在 %<0’头左右范围内4半田间蜘蛛复合种群每头每天捕食量比田间脉冲法

高得多4如飞虱 %’头密度时4半田间比田间捕食量高 01&%-:4飞虱 0’头密度左右时4高 1,1&-+:5不过半

田间捕食量又向田间真实捕食量靠近了一步5
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表 ! 室内功能反应每头蜘蛛每天捕食飞虱数量

"#$%&! ’#(%)*+,$&-./0%#*12.00&-30-&)&4$)30(4&-&31(,#1&4$)/+*51(.*#%-&30.*3&(*%#$.-#1.-)

蜘蛛种类

6789:;<=>=

捕食对象

?;:@

飞虱密度 ?A=B<CD77:;9:BE8<@
F G FH IH JH KH GH

参考文献

L:M:;:BN:
成虫 O9PA< HQRS JQJH GQGR SQKS FHQITFFQKRFIQJG UVW=拟环纹狼蛛

XYZ[\] \̂_‘a[]bb‘c]d] 若虫 e@f7C HQRF JQHK GQFK RQST VQGK FHQTSFFQGF UVWg
粽管巢蛛

hc‘ij[b]k]̂[bjZ[c]
成虫 O9PA< HQKJ FQRT IQSS KQIJ GQHI GQGJ GQSS UVWN

食虫瘤胸蛛

l_a[dm[n]ojb\_ZdjZ_̂\
成虫 O9PA< HQIS FQFK FQSG IQTV JQFS JQKV JQRH UVW9

成虫 O9PA< HQSI JQKJ GQTV SQGF FHQFRFFQISFIQHR UFKW:拟水狼蛛

pjn]d]\‘îjn]djZ‘\ 若虫 e@f7C HQJV FQSV JQTV TQVS VQVK FIQTIFGQHG UFKWM
低龄若虫 e@f7C HQKJ FQSF JQJF KQGV GQGK TQFS TQTK UFIWq草间小黑蛛

rnjs[bjaj‘tsn]tjbjZ[c] 高龄若虫 e@f7C HQKI FQTR IQTR JQSF KQKK KQSK GQFF UFIWC
八斑球腹蛛

um_njaj[b[Zd[t]Z‘c]d‘t
若虫 e@f7C HQHHFTHQHJ HQHS HQFV HQJI HQKK HQGT UFJW8

=vgvNv9ww试验在 GHHfA烧杯中进行x一穴水稻y:vMww试验在 GHHfA广口瓶内进行yqvCww试验在大试管内进

行y8ww试验在培养皿内进行x结合了空间复杂度组建的功能 6型模型

=vgvN=B99ww:>7:;8f:B<E8BGHHfAg:=z:;y:=B9Mww:>7:;8f:B<E8BGHHfA{=;yq=B9Cww:>7:;8f:B<E8Bg8q

<:E<<Pg:y8ww:>7:;8f:B<E8B7:<;898EC=B96|fD9:ANDBE<;PN<9:9}8<CE7=N:NDf7A:>8<@

表 ~ 盆栽水稻每头蜘蛛每天捕食飞虱数量

"#$%&~ ’#(%)0-&4#1(.**+,$&-0&-30(4&-1.0%#*12.00&-.*5#!&4-(5&(*0.1

蜘蛛种类

6789:;<=>=

捕食对象

?;:@

飞虱密度"头#穴$?A=B<CD77:;9:BE8<@"eDQ#C8AA$
F G FH IH JH KH GH

参考文献

L:M:;:BN:
拟环纹狼蛛

XYZ[\] \̂_‘a[]bb‘c]d]
若虫 e@f7C HQIK FQFF IQHK JQKS KQGG GQJV TQHT USW=

拟环纹狼蛛

XYZ[\] \̂_‘a[]bb‘c]d]
若虫 e@f7C HQFF HQGI HQVG FQTJ IQFK IQGK IQST USWg

拟水狼蛛

pjn]d]\‘îjn]djZ‘\
若虫 e@f7C HQJT FQTK JQGR KQVV TQKT RQGR SQKG UIHWN

蜘蛛复合种群

6789:;NDf7A:>8<@
若虫 e@f7C HQGK HQRH HQVG FQRJ IQIR IQRH UIHW9

=ww试验在 T丛禾大纱筒内进行ygww结合空间异质性的校正模型yNww试验在大陶缸"JKNf$内进行x移栽 K穴

水稻y9ww试验在盆栽水稻内进行x每盆栽 F穴水稻采用二次回归旋转组合设计x供试蜘蛛分别为拟水狼蛛v食虫瘤胸

蛛v粽管巢蛛和菱头跳蛛

=ww%>7:;8f:B<E8Bg8q7D<=B9E8>C8AAEN=q:9xgww7;:9=<8DBBPfg:;DMMPBN<8DB=A;:E7DBE:fD9:ANDfg8B:9

E7=N:C:<:;Dq:B:8<@xNww:>7:;8f:B<E8Bg8q7D<"JKNf98=f:<:;$=B9MDP;C8AAEN=q:9x9wwND:>8E<:BN::>7:;8f:B<DM

MDP;E789:;ExpQ\‘îjn]djZ‘\xlQjb\_ZdjZ_̂\xhQk]̂[bjZ[c]x&Qm[djbsZmj_mjx8B7D<;8N:xDB:C8AA:=NC7D<xPE8Bq’P=9;=<8N

;:q;:EE8DB;D<=<8DBNDfg8B=<8DB9:E8qB

()! 半田间多物种共存时的添加v排除试验与田间捕食量比较

根据吴进才等在半田间"盆栽水稻$多种蜘蛛共存系统添加试验和排除试验的捕食量数据整理而成的

每头蜘蛛每天捕食飞虱数量"图 Fv图 I$表明在一定存量蜘蛛的共存系统中x再增加蜘蛛密度x每头每天捕

食量没有显著增加x有的还有所下降x反过来x在多物种共存系统中逐一排除某一物种也没有降低捕食量x
这两个试验是相互印证的*在飞虱 JH头密度时x添加试验的每头每天捕食量变动在 H)KF+H)SR之间x排

除试验变动在 H)GF+H)TF之间x与田间每头每天捕食量变动在 H)JG+F)KI之间x平均 H)RR头x比较接近*
说明在盆栽水稻大缸内进行的多物种共存系统试验相对比较真实反映了蜘蛛的种间种内互作与捕食作用

的关系*

GTIFS期 吴进才等,田间蜘蛛集团对飞虱的每日捕食量与室内v盆栽水稻的捕食作用比较
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图 ! 在多种捕食者共存系统中每种捕食者逐一增加 "
倍与飞虱被捕食的关系#!$%

&’()! *+,-.’/012’3/4’056+-1’0(.7’5+’0.8604/6+-52
/4 4’9+ 36+:-./61 5/+;’1.+05+ 1<1.+= 7’.2 .2+
3,-0.2/33+636+<+:#!$%

->>拟水狼蛛?食虫瘤胸蛛?粽管巢蛛?前齿肖蛸?隐翅
虫各 !头@A>>拟水狼蛛增加 "倍@5>>食虫瘤胸蛛
增加 "倍@:>>粽管巢蛛增加 "倍@+>>肖蛸增加 "
倍@4>>隐翅虫增加 "倍
->> B-52 /44’9+ 36+:-./61CD)EFGHIJKLIMFEC N)
OPEQMLIMQHECR)SKHTPIMTUKCVQLJKWPKLXKHJKQYTPIK-0:
DKQYQJFEZFEMIHQEC7-1-1’0(,+CA>>[8=A+6/4D)
EFGHIJKLIMFE7-1’056+-1+:.7’5+-0:.2+/.2+617+6+-
1’0(,+C5>> N)IPEQMIMQHE.7’5+C:>> R)SKHTPIMTUK

.7’5+C+>>V)HJKQYTPIK.7’5+C4>>D)ZFMIHQE.7’5+

图" 在\个物种共存系统中逐一排除一种捕食者与飞

虱被捕食数的关系#!$%

&’()" *+,-.’/012’3/46+=/9’0(’0.8604/6+-52/44’9+

36+:-./615/+;’1.+05+1<1.+= 7’.2 .2+ 3,-0.2/33+6

36+<+:#!$%

->>排除拟水狼蛛@A>>排除食虫瘤胸蛛@5>>排除

粽管巢蛛@:>>排除肖蛸@+>>排除隐翅虫]

->>*+=/9-,/4D)EFGHIJKLIMFECA>>*+=/9-,/4N)

IPEQMLIMQHEC5>> *+=/9-,/4R)SKHTPTMTUKC:>>

*+=/9-,/4V)HJKQYTPIKC +>> *+=/9-,/4D)

ZFEMIHQE)

^ 讨论

_̂‘ 田间脉冲采样法估计蜘蛛捕食量的可靠性

田间实时天敌捕食作用的定量研究一直是个较难解决的问题C也是生态学家和生物防治工作者力求

攻关解决的问题]从室内到半田间a盆栽水稻b再到田间捕食功能的研究是一个逐步逼近田间真实捕食作

用的过程]
从比较中可以看出室内蜘蛛的捕食量要比半田间大C更比田间要大几倍]但室内研究仍是一个必须的

步骤]室内和半田间由于空间限制C环境复杂性降低C及种间结构单一C室内小空间内捕食量偏大是必然

的]田间捕食量是各种环境及各物种生物学特性综合作用的结果C可靠性较高C但田间取样方法必须周密

考虑C特别是主要猎物飞虱的计数准确性一般方法难以保证]用杀死法计数飞虱数量准确性很高C仍要注

意取样点的随机性和分散性C以及每次调查人员固定C田间无水时更应仔细清点C另外调查田块面积要大]
本研究每头蜘蛛每天捕食飞虱数如果把 !\次调查的数据加以平均为 c_dde头]这一数字似乎偏小]其实

也不算小C这是各类蜘蛛合起来的简单平均C因为在田间要分清各蜘蛛物种的捕食作用是不可能的C也没

有必要]假如飞虱发生一个世代是 "\:C发生期间每穴水稻有蜘蛛 f头C则总共可捕食 dd_e头飞虱]当然这

是一个简单的假设C正如本文所述C捕食量与飞虱密度有关]捕食量是一个动态的量]蜘蛛每头每天捕食飞

虱数与其它一些研究结果也有近似之处]金翠霞等在田间罩笼a!=g!=g!_\=bC接入飞虱和狼蛛C当 !c
头蜘蛛时C每头每天捕食 c_\e头@当 hc头蜘蛛时C每头每天捕食 c_\!头#f%]在蜘蛛捕食作用定量研究中C
一些作者采用血清学方法C包括酶联免疫吸附法#hC"!C""%]这些方法对捕食者捕食对象的定性较准确C用于定

量仍有一些问题C如交叉反应C每种猎物在捕食者体内的消化时间不同C消化时间可能还受温度等环境因

子的影响C蜘蛛的种间种内捕食等]据 Bijkl测定拟水狼蛛需消耗 !_f个猎物才有阈值以上的正效应C消

耗mf头猎物拟水狼蛛的吸收值没有显著增加C田间蜘蛛 d!n对褐飞虱抗原产生正反应#h%]广东田间食虫
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沟瘤蛛对白背飞虱和褐飞虱的阳性反应率范围分别为 !"#$%&’()#("&和 *&’+,#-!&.拟水狼蛛对两

种飞虱的阳性反应率范围分别为 *&’+!#+$&和 $,&’+!#+$&/$$01用 23456有可能会偏低或偏高估计

捕食作用1但 23456方法比室内和半田间功能反应可能准确些1

7#8 田间蜘蛛每日捕食量与稻飞虱可持续控制的关系

综合室内9半田间9田间蜘蛛捕食作用的特性:可以把这类捕食者对飞虱的控制看作为小量9持续累积

型控制策略1由于飞虱在环境条件适宜时易在短期内呈脉冲式爆发:根据本文捕食百分率与蜘蛛数量的抛

物线关系:认为在飞虱密度大于 !*头以上时:仅靠蜘蛛难以有效控制1从种群生命系统的 ;<==>?@ABCC模

型和可持续控制角度来看:需要借助卵期天敌及其它类型天敌甚至包括品种抗性的协同控制作用1尤其是

飞虱生命阶段卵期的自然控制是重要一环1
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GJ<h<OCL=BdzLWOQBP>fBLHUri‘u[Z[yw{l‘u[Z‘YwyG6=BSLBLd3rP<?>fBLHN\bv‘u]b|xbZ[̂ \bZ]|]̂]_k:!%%%:8c

G(Hd!!--’!!+$N

/"0 p>SEFG金翠霞H:AIMG吴亚HNeQLP<SC=<W<gL=CQLOWBSCQ<OOL=BSfWLBRQ<OOL=V>CQCQL=>PL?O>fL=BSfCQL

=LWBC><S<RCQLPBOBP>CrR<=LBC>STC<CQLP<SC=<WLRRLPCN}j‘bxyx~]wub[̂ ]!"]]̂]_kG>SEQ>SL?LHG动物学杂志H:

!%+,:8#G$Hd-’%N

/,0 E<QLSp2:5PQ<LSWr$:JL<ST$3:xZ[̂N6R<<fVLUBOO=<BPQC<LgBWIBC>STCQLLRRLPC<R>S?LPC>P>fL?O=Br>ST<S

>S?LPCOL?CO<OIWBC><SfrSBh>P?>SB%Q>W>OO>SL>==>TBCLf=>PLLP<?r?CLhN~]wub[̂ ]!Xll̂‘x&\Y]̂]_k:!%%":7md

-"-’-()N

/(0 ABSTJ’G王洪全H:MBSJ;G颜亨梅H:MBSTJ;G杨海明HN5CIf>L?<SCQLLP<W<Tr<R?O>fL=?>SOBffrR>LWf?

BSfIC>W>qBC><S<R?O>fL=?R<=U><W<T>PBWP<SC=<W>SEQ>SBNaY‘xbZ‘[X_u‘YŵZwu[a‘b‘Y[G>SEQ>SL?LHG中国农业科学H:
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