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作者简介<周兴苗7"?::O;2男2浙江磐安人2硕士P主要从事害虫生物防治方面的研究P

摘要<室内用棉蚜Q花蓟马及棉花花粉饲养南方小花蝽2通过对南方小花蝽捕食两种猎物及取食棉花花粉后的体重的增

长以及同时段内对棉蚜Q花蓟马及棉花花粉减少的量的测定2得到南方小花蝽取食不同食物后的生长速率及其对食物的

利用效率P同时还研究了南方小花蝽成虫和若虫对混合猎物7棉蚜Q棉铃虫卵Q红铃虫卵;中各猎物的捕食作用及其在多

猎物7红铃虫卵Q棉叶螨成螨Q花蓟马若虫;不同密度水平下的捕食效应P结果表明2棉蚜与花蓟马可以较好地满足南方小

花蝽正常生长发育所需的营养2南方小花蝽对两种猎物的利用效率显著高于棉花花粉@在混合猎物中南方小花蝽成虫和

若虫均嗜食棉蚜2其次为红铃虫卵和棉铃虫卵@对于同一种猎物2南方小花蝽成虫和若虫在高密度下的日平均捕食量均

显著高于低猎物密度下的日平均捕食量2而对于同一密度的不同猎物2南方小花蝽在低猎物密度时对供试的 9种猎物无

明显的选择性2在中Q高密度时对供试的 9种猎物则表现出明显的嗜食性差异2其嗜好程度依次为红铃虫卵Q花蓟马若

虫Q棉叶螨成螨P通过研究有助于更好地了解与掌握南方小花蝽对不同食物的需求及其在田间的食物转换规律2从而更

好地进行南方小花蝽的室内人工大量饲养2使南方小花蝽更好地成为棉田害虫种群综合治理中的重要组成部分并发挥

其应有的作用P
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南方小花蝽-;W=‘<<=>=?=<w(+"*3属半翅目-x+2!6’+5$3花蝽科-E"’(.7.5!@$+34是我国南方农田生态

系统中一种重要的捕食性天敌4其成虫与若虫均可捕食棉蚜y花蓟马y棉叶螨以及棉红铃虫y棉铃虫y棉小

造桥虫等多种鳞翅目害虫的卵或初孵幼虫4此外4南方小花蝽还可取食植物花粉及植物汁液等z0{|在棉田

中4南方小花蝽自然种群数量较大4是一类很有利用前景的天敌类群|
关于南方小花蝽生物学y生态学等方面的研究国内已有不少报道zA}C{4而关于捕食性天敌昆虫对食物

的利用效率的研究国内尚未见报道4对捕食性天敌研究较多的主要集中在个体较大的瓢虫以及草蛉上4研

究捕食性天敌对猎物的数值反应及功能反应的较多zI4H{|
棉蚜-NR~=<OP<<QR==d#.,+53y棉红铃虫-ST]!=̂PR~PWUOP<<QR=T??U3y棉铃虫-VT?=]P"TWRUUW>=OTWU3y花

蓟马-ZWÛ#?=̂=T??U[PW>P<UTX./#’."3y棉叶螨-\T!WÛQ]~‘<]=̂ Û_UW=̂‘<3及棉花花粉与南方小花蝽是棉

田生态系统中较为重要的食物链中的几个环节4本文较为系统地测定了南方小花蝽成虫和若虫对棉蚜y花

蓟马若虫及棉花花粉的利用效率以及南方小花蝽对不同猎物的捕食作用4从食物利用的角度对棉蚜y花蓟

马以及植物花粉与南方小花蝽之间的能流关系进行了系统分析|

$ 材料与方法

$e$ 供试虫源及棉花花粉

$e$e$ 南方小花蝽 从华中农业大学试验田作物-蚕豆y棉花y辣椒等3上采回大量南方小花蝽成虫4群体
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饲养繁殖后获得大量供试南方小花蝽卵!各龄若虫及成虫"

#$#$% 棉蚜!花蓟马若虫!棉红铃虫卵!棉铃虫卵!棉叶螨成螨及棉花花粉 棉蚜由木槿树及试验棉田中

获得&花蓟马若虫由棉花花朵采得&棉红铃虫卵!棉铃虫卵!棉叶螨成螨与棉花花粉均采自校试验棉田"

#$% 试验条件

室内恒温’()*+,-.相对湿度 /)012)0.在 3))45广口瓶中或一次性塑料杯子或玻璃小指管中进

行饲养"

#$6 食物利用效率的测定方法

#$6$# 南方小花蝽对棉蚜!花蓟马的利用效率的测定方法 单管饲养.每个小指管’7$3448344-中放

入一头南方小花蝽及若干’7)1+)头-棉蚜或花蓟马.同龄期一次 9)头南方小花蝽即 9)次重复"每天先测

得同一龄期的所有南方小花蝽的总重及喂入棉蚜或花蓟马的总重.隔天再测南方小花蝽总重及剩余棉蚜

或花蓟马的总重.计算单头南方小花蝽每天增长的体重以及单头南方小花蝽每天取食的棉蚜或花蓟马重.
同龄期内南方小花蝽每天增加的重量及捕食棉蚜!花蓟马的重量分别相加可得单头南方小花蝽在该龄期

内增加的体重’:-及单头南方小花蝽在该龄期内捕食棉蚜或花蓟马的总重’;-"据此可得出该龄期内南方

小花蝽对棉蚜或花蓟马的利用效率’利用效率<’:=;-87))0-"

图 7 南方小花蝽不同龄期对不同食物的取食量

>?@A7 BCDEDDF?G@HIJGK?KLMENAOPQPRPOMGF?EEDSDGK
EMMFT
713为若虫龄期 UL4VCTKJ@DT./为成虫产卵前期

WSDMX?VMT?K?MGMEJFI5K.Y为 成 虫 产 卵 后 期 WMTKZ
MX?VMT?K?MGMEJFI5K

#$6$% 南方小花蝽对棉花花粉的利用效率的测定方法 将发育一致的南方小花蝽若虫或成虫放于一次

性塑料杯’7/3[4(-内.多头饲养.每天喂以一定重量的棉花花粉.同时称量同一处理中所有南方小花蝽的

总重及喂入棉花花粉的总重.隔天再称南方小花蝽的总重及剩余的棉花花粉的总重.计算单头南方小花蝽

的体重及每天增加的体重和单头南方小花蝽每天取食棉花花粉的量.同龄期内南方小花蝽每天增加的体

重及取食棉花花粉的重量分别相加可得单头南方小花蝽在该龄期内增加的体重’:-及单头南方小花蝽在

该龄期内取食棉花花粉的总重’;-.由此可得出该龄期南方小花蝽对棉花花粉的利用效率’利用效率<’:=

;-87))0-"

#$\ 南方小花蝽对混合猎物的捕食作用的测定方法

将足够数量的红铃虫卵!棉铃虫卵及棉蚜置于同一指管内.配置成混合猎物.测定南方小花蝽对混合

猎物中各猎物的单头捕食量"

#$] 多猎物不同密度条件下南方小花蝽对不同猎物捕食效应的测定方法

多猎物由花蓟马若虫!棉叶螨成螨!棉红铃虫卵组成.设置 (个密度水平.即棉叶螨成螨!花蓟马若虫

和棉红铃虫卵各 (头’粒-!Y头’粒-和 77头’粒-.重复 3次"测定南方小花蝽在不同猎物密度条件下对各

种猎物的捕食量"

% 结果与分析

%$# 南方小花蝽不同龄期捕食棉蚜!花蓟马及取食棉

花花粉的量

在试验条件下.室内测定不同龄期的南方小花蝽

对棉蚜!花蓟马的捕食量以及对棉花花粉的取食量"结

果如图 7所示"
图 7中数据经方差分析后.结果如表 7"由图 7及

表 7可知.南方小花蝽若虫的捕食量随龄期递增.若虫

龄期越高.捕食量越大.成虫期的捕食量明显高于若虫

期"在试验条件下.南方小花蝽取食棉花花粉的量显著

高于捕食棉蚜及花蓟马的量"

%$% 南方小花蝽不同龄期捕食棉蚜!花蓟马及取食棉

花花粉的生长速率

在试验条件下.室内测定不同龄期的南方小花蝽

捕食两种猎物及取食棉花花粉后的生长速率"结果如

Y2)+7+期 周兴苗等 南̂方小花蝽对不同猎物捕食作用及利用效率
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图 !所示"图 !中数据经方差分析后#结果如表 !"
表 $ 南方小花蝽不同龄期对不同食物的取食量及其方差分析

%&’()$ %*)+)),-./01&.2-234+567898:874.,-++);).2+44,<&.,-2<=&;-&2-4.&.&(3<-<

食物种类

>??@
ABCDECA

取食量 >CC@EFGHIJFKEKLMNGOEFACDK6@P
若虫龄期 QLNBRAKJGCA 成虫期 S@ITK

U龄
UAKAKJGC

!龄
!F@AKJGC

V龄
VW@AKJGC

X龄
XKRAKJGC

Y龄
YKRAKJGC

成虫产卵前期

ZWC?[EB?AEKE?F
成虫产卵后期

Z?AK\?[EB?AEKE?F
棉蚜] 6̂_Y‘ 6̂!ab 6̂aV‘ 6̂U_b 6̂cX‘ 6̂!̂b U6Xc‘ 6̂Yab !6V!‘ 6̂X_b !6YU‘ 6̂!db !6!Y‘ 6̂!ab
花蓟马e 6̂â‘ 6̂!Xb U6̂ ‘̂ 6̂Vcb U6!̂‘ 6̂Vcb U6ĉ‘ 6̂V̂b V6̂ ‘̂ 6̂VYb V6_̂‘ 6̂Vcb !6Ŷ‘ 6̂cdb
花粉f Û6X̂‘!6dVJU!6!̂‘!6!XJUV6ĉ‘!6âJUc6X̂‘U6VaJ!!6Û‘!6XYJ!X6Û‘!6a!J UX6!̂‘X6VUJ

]g6hijjklmmneo6piqrijstnfu?KK?FB?TTCF

表 v 南方小花蝽不同龄期取食不同食物的生长速率及其方差分析

%&’()v %*)/;4w2*;&2)4+567898:874.,-++);).2+44,<&.,-2<=&;-&2-4.&.&(3<-<

食物种类

>??@
ABCDECA

生长速率 xW?yKRWJKCMNGOEFACDK6@P
若虫龄期 QLNBRAKJGCA 成虫期 S@ITK

U龄
UAKAKJGC

!龄
!F@AKJGC

V龄
VW@AKJGC

X龄
XKRAKJGC

Y龄
YKRAKJGC

产卵前期

ZWC?[EB?AEKE?F
产卵后期

Z?AK\?[EB?AEKE?F
棉蚜] 6̂̂XX‘ 6̂̂UcJ 6̂̂YX‘ 6̂̂UYJ 6̂̂_d‘ 6̂̂Ûb 6̂Ud‘ 6̂̂X_Jb 6̂Udc‘ 6̂̂ ĉJ 6̂̂d!‘ 6̂̂U_J ^
花蓟马e 6̂̂Y‘ 6̂̂!YJ 6̂̂_‘ 6̂̂XVJ 6̂Û‘ 6̂̂!YJ 6̂!̂‘ 6̂̂ĉJ 6̂Û‘ 6̂̂Ŷb 6̂̂Y‘ 6̂̂ddJ ^
花粉f 6̂̂Y‘ 6̂̂XVJ 6̂̂d‘ 6̂̂!YJ 6̂̂c‘ 6̂̂!YJb 6̂UX‘ 6̂̂XVb 6̂̂Y‘ 6̂̂ddD 6̂̂V‘ 6̂̂XVJ ^

]g6hijjklmmneo6piqrijstnfu?KK?FB?TTCF

由图 !及表 !可知#南方小花蝽有明显的生长发育高峰即 X龄M捕食棉蚜的为 XzY龄P若虫期"经室内

多次观察初步分析得出#成虫产卵前期体重持续增长#发育成熟后雄虫停止增长#雌虫体重则随产卵量的

变化而变化"南方小花蝽捕食棉蚜z花蓟马的生长速率M分别为 {̂U_#̂{!̂NGO头|@P比取食棉花花粉的

M̂{UXNGO头|@P明显要高"这说明了棉蚜z花蓟马比棉花花粉所含的营养更丰富#营养成分多而全#捕食棉

蚜z花蓟马更有利于南方小花蝽的生长发育"同时也说明了南方小花蝽对不同的食物有明显的选择嗜食

性#在田间猎物丰富的情况下#南方小花蝽一般不取食花粉#但当猎物密度较低时#即可以花粉为食"

v{} 南方小花蝽不同龄期捕食棉蚜z花蓟马及取食棉花花粉的利用效率

在试验条件下#室内测定不同龄期的南方小花蝽捕食棉蚜z花蓟马及取食棉花花粉后的利用效率#结

果如图 V所示"

图 ! 南方小花蝽不同龄期取食不同食物的生长速率

>EG6! ~RCGW?yKRWJKC?!"6jmrm#mj?F@E!!CWCFK!??@A
U$Y为若虫龄期 QLNBRAKJGCA#d为成虫产卵前期

ZWC?[EB?AEKE?F?!J@ITK#_为 成 虫 产 卵 后 期 Z?AK\
?[EB?AEKE?F?!J@ITK

图 V 南方小花蝽不同龄期取食不同食物的利用效率

>EG6V ~RCIKETE%JKE?FC!!EDECFDL?!"6jmrm#mj?F
@E!!CWCFK!??@A
U$Y为若虫龄期 QLNBRAKJGCA#d为成虫产卵前期

ZWC?[EB?AEKE?F?!J@ITK#_为 成 虫 产 卵 后 期 Z?AK\
?[EB?AEKE?F?!J@ITK

图 V中数据经方差分析后#结果如表 V"由图 V及表 V可知#U$X龄若虫期#南方小花蝽对食物的利用

效率随着龄期的增加而增高#在若虫第 X龄其捕食棉蚜及花蓟马的利用效率最高#这一阶段南方小花蝽的
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生长速度也最快!"#$龄若虫对食物的利用效率高于 %龄若虫及成虫期!南方小花蝽对棉蚜&花蓟马的利

用效率显著高于棉花花粉’"#$龄期对棉蚜与花蓟马的利用效率间无显著差异’而 %龄若虫及成虫产卵前

期对棉蚜的利用效率显著高于花蓟马’这说明南方小花蝽捕食棉蚜与花蓟马较之取食棉花花粉对自身种

群的繁衍生长更为有利!
表 ( 南方小花蝽不同龄期取食不同食物的利用效率及其方差分析

)*+,-( ).-/01,12*0134-55161-4673589:;<;=;:34>155-?-40533>@*4>10@A*?1*0134*4*,7@1@

食物种类

BCCDEFGHIGE

利用效率 JKILIMNKICOGPPIHIGOHQRST
若虫龄期 UQVFWEKNXGE 成虫期 YDZLK

"龄
"EKEKNXG

[龄
[ODEKNXG

\龄
\]DEKNXG

$龄
$KWEKNXG

%龄
%KWEKNXG

产卵前期

]̂GC_IFCEIKICO
产卵后期

ĈEK‘C_IFCEIKICO
棉蚜a %9bcd"9e%N e9%"d"9e"N b9fbd[9[gN "f9c$d%9[eN e9[bd"9fcN [9$bdf9$gN f
花蓟马h e9\fd$9$%N c9ffd\9f\N b9\fd"9"bN "f9%fd[9ggN \9\fd"9gfi "9$fd"9g[i f
花粉j f9$bdf9\[i f9%fdf9""i f9e$df9["i f9c[df9[ci f9[\df9\\H f9"[df9[fH f

ak9lmnnopqqrhs9tmuvmnwxrjyCKKCOFCLLGO

z{| 南方小花蝽对混合猎物中各猎物的捕食作用

在室内试验条件下’测得南方小花蝽成虫与若虫对混合猎物中各猎物的单头日捕食量R见表 $T’结果

表明在供试的 \种猎物中’南方小花蝽成虫与若虫均表现出对棉蚜的嗜食性’对棉红铃虫卵及棉铃虫卵的

捕食作用则次之!
表 | 南方小花蝽对混合猎物中各猎物的捕食量

)*+,-| }?-714~6*!*61073589:;<;=;:34>155-?-40!?-7"1#0/?-@

单头日捕食量R头或粒T
]̂GQIOXHNFNHIKQFG]IOEGHK
FG]DNQRIOEGHK$GXXT

南方小花蝽成虫 YDZLKCP%9nqvq&qn 南方小花蝽若虫 UQVFW
最多

’CEK
最少

(GNEK
平均

Y_G]NXG
最多

’CEK
最少

(GNEK
平均

Y_G]NXG
棉蚜 kp)qnlmnnopqq "\ [ $9$ "\ [ $9[
棉铃虫卵 *XXECP+x&q,m-xupwwuvqlxuw e f "9e % f f9e
红铃虫卵 *XXECP.x,/q0mp)muwlmnnopqx&&w g " "9g "f " "9\

z{1 多猎物不同密度条件下南方小花蝽对不同猎物的捕食效应

在室内试验条件’测得南方小花蝽成虫和若虫在多猎物不同密度条件下对不同猎物的捕食量R表 %T!
表 1 南方小花蝽在多猎物不同密度条件下对不同猎物的捕食量

)*+,-1 }?-714~6*!*61073589:;<;=;:34>155-?-40!?-7@210.>155-?-40>-4@107

捕食量RIOEGHK$GXXT
]̂GQIOXHNFNHIKQ

南方小花蝽成虫

YDZLKCP%9nqvq&qn
南方小花蝽若虫

UQVFWCP%9nqvq&qn
猎物密度 3GOEIKQCPF]GQRIOEGHK$GXXT

\ c "" \ c ""
棉红铃虫卵 *XXECP.x,/q0mp)muwlmnnopqx&&w \9ff e9bb g9f[ [9ec $9$[ e9"c
棉叶螨成螨 YDZLKECP4x/uw0o,)5n,q00w6wuq05n [9f$ \9gc %9b\ [9\c \9%f \9bc
花蓟马若虫 UQVFWECPsuw07&q0qx&&wtmuvmnwx [9$f $9%% e9\b [9$[ \9g$ $9cc

试验结果经方差分析表明8对于同一种猎物’南方小花蝽成虫和若虫在高密度条件下的日平均捕食量

均显著高于低猎物密度下的日平均捕食量’而对于同一猎物密度处理’南方小花蝽成虫和若虫在低猎物密

度时对供试的 \种猎物无明显的选择性’在中&高密度时对供试的 \种猎物则表现出明显的嗜食性’其嗜

好程度依次为棉红铃虫卵&花蓟马若虫&棉叶螨成螨!

( 小结与讨论

周集中等9c’b:的研究表明8在天敌与猎物种群的共存系统中’天敌对不同猎物的捕食性有其嗜好性!本

文通过测定南方小花蝽对两种猎物的捕食量以及对棉花花粉的取食量’研究南方小花蝽对不同食物的利

用效率以及不同食物对其生长发育的影响!南方小花蝽对棉花花粉的取食量虽大于棉蚜&花蓟马’但对两

猎物的利用效率却明显高于棉花花粉’这说明棉蚜和花蓟马可以很好地满足南方小花蝽生长发育所需的

gbf["[期 周兴苗等8南方小花蝽对不同猎物捕食作用及利用效率
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营养!相反!棉花花粉并非是南方小花蝽的主要食物!这与捕食者总是偏爱较为有利的食物而拒吃有利性

较小的食物相一致"#$%同时研究了南方小花蝽成虫与若虫对 &种猎物组成的混合食物中各猎物的捕食作

用!其结果进一步证实了捕食者对不同猎物的嗜食性%

’())*+,-.+等对捕食者的取食与猎物密度之间关系的研究表明!捕食者的摄食率与猎物密度在一定

范围内呈线性关系"/0!//$1赵鼎新等研究了黑襟毛瓢虫23456789:;<<6=77>?捕食棉蚜的生物量与各龄幼虫

发育速率间的关系!结果表明各龄幼虫须在一定的捕食量以上其发育速率才呈近似线性的增长"/0$1董应才

等研究了七星瓢虫各龄幼虫增长率与麦蚜密度之间的关系!结果显示各龄瓢虫的增长率与猎物密度呈逻

辑斯蒂曲线增长!即在一定范围内!各龄瓢虫的增长率随猎物密度的增加而增加"@$%本文研究了在多猎物

不同密度条件下南方小花蝽对不同猎物的捕食效应!南方小花蝽成虫和若虫对同一种猎物不同密度条件

下的日均捕食量存在显著差异!高密度条件下的日均捕食量高1对同一猎物密度!在低猎物密度时南方小

花蝽成虫和若虫对供试的 &种猎物无明显的选择性!而在中A高密度时则明显地表现出对红铃虫卵的嗜食

性!而后依次为花蓟马若虫A棉叶螨成螨%这是由于在低猎物密度时其食物选择余地较小!为能保证其自身

的生长发育!对于其食谱范围内的食物均加以取食!因而对猎物的选择性差异不显著1而在中A高密度时!
南方小花蝽对所取食的对象有较大的选择空间!因而选择最有利于其生长发育的食物!这也验证了捕食者

总是嗜好有利于其生长发育的食物这一行为生态学理论"#$!与国内外学者的研究结果相吻合"@!B!/0C/D$%
通过本论文的研究可以合理准确地评价天敌对目标害虫的控制能力!为预测农田生态系统中天敌与

害虫种群之间的数量变动提供可靠的依据!充分发挥以南方小花蝽治理棉蚜A花蓟马的调控作用%同时!也

可以初步了解南方小花蝽在田间的食物转换规律!也为将来更好地进行室内人工大量饲养奠定基础%南方

小花蝽是棉田生态系统中一种重要的捕食性天敌!以上研究可以为更好地利用南方小花蝽进行棉田害虫

的综合治理提供依据%
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