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封面图说: 肥美的当雄草原———高寒草甸是在寒冷的环境条件下,发育在高原和高山的一种草地类型。 其植被组成主要是多

年生草本植物,冬季往往有冰雪覆盖,土壤主要为高山草甸土。 当雄草原位于藏北高原, 藏南与藏北的交界地带,

海拔高度为 5200—4300m, 受海洋性气候影响,呈现高原亚干旱气候,年平均降水量 293—430mm。 主要有小嵩草草

甸、藏北嵩草草甸和沼泽草甸等,覆盖度为 60%—90% ,其中小嵩草草甸分布面积最大,连片分布于广阔的高原面

上。 高寒草甸草层低,草质良好,是畜牧业优良的夏季牧场。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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不同猎物饲喂对南方小花蝽捕食量和喜好性的影响

张昌容1,2, 郅军锐1,*, 莫利锋1

(1. 贵州大学昆虫研究所,贵州山地农业病虫害重点实验室,贵阳摇 550025; 2. 浙江大学昆虫科学研究所,杭州摇 310029)

摘要:为探讨南方小花蝽对不同猎物的捕食喜好性,室内用西花蓟马、蚕豆蚜、二斑叶螨、混合饲料(同时饲喂 3 种猎物)分别饲

喂南方小花蝽驯化两代,研究了 4 种饲喂处理的南方小花蝽初孵若虫、5 龄若虫和雌成虫对西花蓟马、蚕豆蚜和二斑叶螨的捕

食量和喜好性。 结果显示不同猎物饲喂处理驯化的南方小花蝽 1 龄若虫对同一种猎物的捕食量和喜好性均不存在显著差异。

南方小花蝽 5 龄若虫和雌成虫对某种猎物的捕食量因前期取食的猎物种类不同而有显著差异。 南方小花蝽 5 龄若虫和雌成虫

均表现出对西花蓟马 2 龄若虫的正喜好性。 蚕豆蚜饲喂处理的 5 龄若虫和雌成虫对蚕豆蚜表现出正喜好性,除二斑叶螨饲喂

处理外其余 3 种处理的南方小花蝽 5 龄若虫和雌成虫均表现出对二斑叶螨的负喜好性。 以上结果表明 4 种饲喂驯化处理的南

方小花蝽 1 龄若虫的喜好性不受前期取食猎物的影响,但 5 龄若虫和雌成虫对前期取食过的猎物的喜好性增强,存在一定的学

习行为。
关键词:南方小花蝽;西花蓟马;蚕豆蚜;二斑叶螨;捕食量;捕食喜好性

Effect of different preys on the predation and prey preference of Orius similis
ZHANG Changrong1, 2, ZHI Junrui1,*, MO Lifeng1

1 The Provincial Key Laboratory for Agricultural Pest Management of Mountainous Region, Institute of Entomology, Guizhou University, Guiyang

550025, China
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Abstract: The genus Orius is a group of general predators and consumes a variety of pests including mites, thrips, aphids,
eggs and young larvae of moths and other small, soft鄄bodied insects. It is an important biological control agent and plays an
important role in controlling many pests. Researches on the effect of different preys on the predation and prey preference of
Orius can provide basis for effective use of the agent in biological control. The predation and preference of newly hatched
nymph, fifth instar nymph, female adult of O. similis to 3 species of preys, i. e. , ( Frankliniella occidentalis, Aphis
craccivora, Tetranychus urticae and their combinations), were studied. The results showed that 1 st instar nymph of the
predator, acclimated by feeding different preys, had no significant difference on predation capacity and preference to the
prey. Comparison of C i with null hypothesis showed that the preference of 1 st instar nymph of the predator to F. occidentalis
was positive under 4 prey treatments with no preference to A. craccivora. There was no preference to T. urticae when
feeding on T. urticae, while the preference to T. urticae was negative on other treatments. Fifth instar nymph of the
predator, acclimated by feeding different preys, had a significant difference in predation capacity and preference to the
prey, significantly increasing the predation to prior feed. For example, the preference to F. occidentalis was biggest with
the value of 0. 2580, when O. similis had experienced feeding on F. occidentalis. The predatory capacity and preference to
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A. craccivora was biggest when O. similis has experienced feeding on A. craccivora. The predatory capacity and preference
to T. urticae significantly increased when feeding on T. urticae than those of feeding on other preys. Comparison of C i with

null hypothesis showed that the preference of 5 th instar nymph to F. occidentalis was positive under 4 prey treatments, and
the preference to A. craccivora was positive when feeding on A. craccivora. The preference to T. urticae was negative except
feeding on T. urticae. The predatory capacity of female adults to F. occidentalis was not significantly different when feeding
on any prey. The predatory capacity to A. craccivora was bigger when feeding on A. craccivora and mixed preys than feeding
on F. occidentalis and T. urticae. The predatory capacity to T. urticae was bigger when feeding on T. urticae and mixed
preys than other treatments. The preference of female adults of O. similis was similar to 5 th instar nymph under different
feeding treatments. The preference was strengthened when feeding on the pre鄄feed prey. The above results indicated that the
predatory capacity and preference of 1 st instar nymph did not influenced by pre鄄fed. Prior feeding experiments had
significant effects on the predation and preference of 5 th instar nymphs and female adults, so some learning behaviors may
exist in O. similis.

Key Words: Orius similis Zheng; Frankliniella occidentalis ( Pergande); Aphis craccivora (Koch); Tetranychus urticae
(Koch); predatory capacity; prey preference

南方小花蝽 Orius similis Zheng 是中国南方农田及果园生态系统中的重要天敌,该虫发生时间长,种群数

量大,捕食范围广,是一种重要的捕食性天敌[1鄄2]。 其成虫与若虫均可捕食蚜虫、蓟马、叶螨、粉虱以及多种鳞

翅目害虫的卵和初孵幼虫。 在害虫种群的控制中起着重要作用,因此国内学者对其控害潜能进行了许多研

究,大都集中在功能反应及数值反应[3鄄6]。
小花蝽专食性不强,可捕获多种猎物且对猎物的嗜好性不同。 有研究表明在多种猎物共存时,小花蝽喜

欢捕食蓟马[7鄄8]。 现阶段小花蝽的大量饲养还是以各种猎物为主,长期饲喂一种猎物会增加东亚小花蝽对此

种猎物的偏好性[9]。 南方小花蝽是否也存在此行为,还没有报道。 本文用西花蓟马 Frankliniella occidentalis
(Pergande)、蚕豆蚜 Aphis craccivora (Koch)、二斑叶螨 Tetranychus urticae (Koch) 及 3 种猎物的混合猎物饲喂

驯化南方小花蝽,探索其是否会对前期取食猎物的捕食量和喜好性加强,为将来大量生产对靶标害虫具有较

强选择性和控制能力的南方小花蝽提供理论依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 供试虫源

南方小花蝽:南方小花蝽分别用蚕豆蚜、西花蓟马、二斑叶螨和混合猎物(同时饲喂蚕豆蚜、西花蓟马和

二斑叶螨)4 种饲喂处理连续饲养两代。 选取南方小花蝽 1 龄初孵若虫、初期的 5 龄若虫和初羽化的雌成虫

作为试验虫态。
供试猎物:西花蓟马、蚕豆蚜和二斑叶螨都采自贵州省贵阳市花溪区的蔬菜基地。 西花蓟马在实验室用

四季豆豆荚饲养繁殖多代,以 2 龄若虫作为供试虫源;蚕豆蚜在实验室用蚕豆幼苗饲养繁殖多代,以低龄若蚜

作为供试虫源;二斑叶螨在实验室用四季豆植株饲养繁殖多代,以第 2 若螨作为供试虫源。
1. 2摇 实验方法

1. 2. 1摇 南方小花蝽的捕食选择性

将一片 2 cm伊2 cm 的菜豆叶片放入一个高 6 cm,底面直径 4 cm 的透明塑料瓶内,然后分别接入 1 头 4 种

饲喂处理的南方小花蝽 1 龄若虫、5 龄若虫、雌成虫和蚕豆蚜、西花蓟马、二斑叶螨 3 种猎物。 猎物设置如下:
对于南方小花蝽 1 龄若虫,3 种猎物各为 5 头;对于南方小花蝽 5 龄若虫和雌成虫,3 种猎物均各为 10 头。 瓶

口用 Parafilm 封口,在膜上用解剖针刺几个小孔。 选取的南方小花蝽各虫态均不进行饥饿处理,24 h 后检查

剩余的猎物数。 每个处理重复 8 次,设置不放置小花蝽时不同猎物密度下的对照,检查其自然死亡率。
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1. 3摇 实验条件

所有实验均在人工气候箱(韶关广智 GZ鄄 300GSI 型)中进行,设定温度为 25 益,相对湿度为 70% ,光照

L 颐D 为 16颐8h。
1. 4摇 数据处理

根据周集中和陈常铭在多种猎物共存时捕食者对不同猎物的喜好性指数 C i 值来判定天敌对猎物的喜好

性[10],其公式为 C i =
Qi - F i

Qi + F i
,式中 Qi 为捕食者对第 i 种猎物的捕食比例,F i 为第 i 种猎物的比例,C i 为捕食

者对第 i 种猎物的喜好性。 C i = 0 表示捕食者对第 i 种猎物没有喜好性; 0<C i<1 表示捕食者对第 i 种猎物有

正喜好性; -1<C i<0 表示捕食者对第 i 种猎物有负喜好性。 所有处理的喜好性 C i 均进行单一样本 T 检验,与
零假设(C i =0)进行显著性比较。

所获实验数据均采用 Microsoft Excel 2003 以及 SPSS 18. 0 进行统计与分析。 不同饲喂处理的南方小花

蝽对蚕豆蚜、二斑叶螨、西花蓟马的捕食量和喜好性均利用 Duncan忆s 新复极差法比较其差异显著性。
2摇 结果与分析

2. 1摇 南方小花蝽 1 龄若虫对猎物的捕食量及喜好性

南方小花蝽 1 龄若虫在不同饲喂处理下对西花蓟马、蚕豆蚜、二斑叶螨 3 种猎物的捕食量和喜好性见表

1。 由表可以看出不论饲喂西花蓟马、蚕豆蚜、二斑叶螨还是混合猎物,南方小花蝽 1 龄若虫对同一种猎物(西
花蓟马、蚕豆蚜或二斑叶螨)的捕食量和喜好性均不存在显著性差异。 即前期南方小花蝽不论饲喂何种猎

物,1 龄若虫的取食量和喜好性均没有明显影响。

表 1摇 南方小花蝽 1 龄若虫对不同猎物的取食量和喜好性

Table 1摇 Number of preys captured and preference of 1 st instar nymph of Orius similis to different preys

参数
Parameters

猎物种类
Prey species

饲喂处理 Feeding treatment

西花蓟马
Frankliniella occidentalis

蚕豆蚜
Aphis craccivor

二斑叶螨
Tetranychus urticae

混合猎物
Mixed diets

捕食量
Predatory number

西花蓟马
Frankliniella occidentalis 2. 2 依 0. 2a 2. 2 依 0. 2a 2. 5 依 0. 3a 2. 3 依 0. 2a

蚕豆蚜
Aphis craccivor 1. 3 依 0. 2a 1. 7 依 0. 3a 1. 5 依 0. 3a 1. 3 依 0. 3a

二斑叶螨
Tetranychus urticae 1. 0 依 0. 2a 0. 9 依 0. 2a 1. 4 依 0. 2a 1. 3 依 0. 2a

喜好性
Preference

西花蓟马
Frankliniella occidentalis 0. 1906 依 0. 0358a* 0. 1495 依 0. 0322a* 0. 1532 依 0. 0452a* 0. 1688 依 0. 0474a*

蚕豆蚜
Aphis craccivor

-0. 1370 依 0. 1132ans -0. 0243 依 0. 0638ans -0. 1483 依 0. 0836ans -0. 1776 依 0. 0923ans

二斑叶螨
Tetranychus urticae

-0. 2665 依 0. 0940a* -0. 2869 依 0. 0820a* -0. 1656 依 0. 0907ans -0. 1500 依 0. 0567a*

摇 摇 表中数据为平均值依标准误;同一行中凡小写字母不同表示不同饲喂处理下对同一猎物的捕食量或喜好性在 0. 05 水平差异显著,否则不显

著;* 表示与零假设差异显著,ns 表示与零假设差异不显著

各种饲喂处理下的南方小花蝽 1 龄若虫对西花蓟马的喜好性 C i>0,对蚕豆蚜和二斑叶螨的喜好性 C i<0,
通过喜好性与零假设进行显著性比较发现,4 种饲喂处理的 1 龄若虫均表现出对西花蓟马的正喜好性,对蚕

豆蚜都没有表现出喜好性。 二斑叶螨饲喂处理的南方小花蝽 1 龄若虫对二斑叶螨不表现喜好性,其余 3 种猎

物处理均表现出对二斑叶螨的负喜好性。
2. 2摇 南方小花蝽 5 龄若虫对猎物的捕食量及喜好性

由表 2 看出不同饲喂处理的南方小花蝽 5 龄若虫对 3 种猎物的捕食量和喜好性因前期取食的猎物种类

不同而不同。 不论何种饲喂处理的南方小花蝽 5 龄若虫对西花蓟马捕食量均没有显著差异,用西花蓟马饲喂

的 5 龄若虫对西花蓟马的喜好性为 0. 2580,且显著高于其余 3 种饲喂处理。 蚕豆蚜饲喂处理的南方小花蝽对
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蚕豆蚜的取食量和喜好性最大。 二斑叶螨饲喂处理的南方小花蝽对二斑叶螨的捕食量和喜好性明显高于其

它 3 种饲喂处理。 以上结果表明 5 龄南方小花蝽若虫已经积累了一定的取食经验,喜欢捕食前期取食过的猎

物,对前期取食过的猎物捕食量和喜好性明显增加。
不同饲喂处理的 5 龄若虫对 3 种猎物的喜好性与零假设进行比较发现,4 种饲喂处理的 5 龄若虫均表现

出对西花蓟马 2 龄若虫的正喜好性。 蚕豆蚜饲喂处理的 5 龄若虫对蚕豆蚜表现出正喜好性,而西花蓟马处理

和二斑叶螨处理则表现出对蚕豆蚜的负喜好性,混合猎物处理的南方小花蝽对蚕豆蚜未表现出喜好性。 除二

斑叶螨饲喂处理外,其余 3 种处理均表现出对二斑叶螨的负喜好性。

表 2摇 南方小花蝽 5 龄若虫对不同猎物的取食量和喜好性

Table 2摇 Number of preys captured and preference of 5 th instar nymph of Orius similis to different preys

参数
Parameters

猎物种类
Prey species

饲喂处理 Feeding treatment

西花蓟马
Frankliniella occidentalis

蚕豆蚜
Aphis craccivor

二斑叶螨
Tetranychus urticae

混合猎物
Mixed diets

捕食量
Predatory number

西花蓟马
Frankliniella occidentalis 7. 9 依 0. 3a 7. 3 依 0. 6a 6. 7 依 0. 6a 8. 1 依 0. 3a

蚕豆蚜
Aphis craccivor 3. 9 依 0. 3c 7. 1 依 0. 4a 3. 7 依 0. 4c 5. 7 依 0. 4b

二斑叶螨
Tetranychus urticae 2. 2 依 0. 4c 2. 1 依 0. 5c 5. 1 依 0. 3a 3. 8 依 0. 3b

喜好性
Preference

西花蓟马
Frankliniella occidentalis 0. 2580 依 0. 0108a* 0. 1290 依 0. 0257 b* 0. 1088 依 0. 0390 b* 0. 1552 依 0. 0205b*

蚕豆蚜
Aphis craccivor

-0. 0950 依 0.0381 bc* 0. 1275 依 0. 0356a* -0. 1873 依 0. 0582c* -0. 0185 依 0. 0236bns

二斑叶螨
Tetranychus urticae

-0. 4048 依 0. 0785c* -0. 4925 依 0. 0836c* -0. 0108 依 0. 0320ans -0. 2207 依 0. 0349b*

2. 3摇 南方小花蝽雌成虫对猎物的捕食量及喜好性

不同饲喂处理驯化的雌成虫对不同猎物的捕食量有显著性的差异(表 3)。 不论前期取食什么猎物,南方

小花蝽雌成虫对西花蓟马的取食量在处理之间差异均不显著。 以蚕豆蚜和混合猎物饲喂处理的南方小花蝽

雌成虫对蚕豆蚜的取食量显著的高于其它 2 种饲喂处理。 二斑叶螨饲喂处理和混合猎物饲喂处理下的南方

小花蝽雌成虫对二斑叶螨的取食量不存在显著性差异,但都显著的高于其它 2 种处理。

表 3摇 南方小花蝽雌成虫对不同猎物的取食量和喜好性

Table 3摇 Number of preys captured and preference of female adult of Orius similis to different preys

参数
Parameters

猎物种类
Prey species

饲喂处理 Feeding treatment

西花蓟马
Frankliniella occidentalis

蚕豆蚜
Aphis craccivor

二斑叶螨
Tetranychus urticae

混合猎物
Mixed diets

捕食量
Predatory number

西花蓟马
Frankliniella occidentalis 7. 6 依 0. 5a 7. 3 依 0. 8a 6. 4 依 0. 7a 8. 1 依 0. 4a

蚕豆蚜
Aphis craccivor 3. 7 依 0. 4b 6. 7 依 0. 8a 4. 3 依 0. 5b 6. 5 依 0. 8a

二斑叶螨
Tetranychus urticae 2. 9 依 0. 4b 3. 4 依 0. 7b 5. 2 依 0. 2a 5. 5 依 0. 6a

喜好性
Preference

西花蓟马
Frankliniella occidentalis 0. 2295 依 0. 0365a* 0. 0926 依 0. 0437b* 0. 0684 依 0. 0481b* 0. 1020 依 0. 0464b*

蚕豆蚜
Aphis craccivor

-0. 1271 依 0. 0530c* 0. 0502 依 0. 0708a* -0. 1186 依 0. 0469c* -0. 0841 依 0. 0791bns

二斑叶螨
Tetranychus urticae

-0. 3170 依
0.
0779 b* -0. 3336 依

0.
0895 b* -0. 0071 依 0. 0289ans -0. 1172 依 0. 0372a*

不同饲喂处理的南方小花蝽雌成虫对猎物的喜好性均表现出差异显著性,不同饲喂处理的南方小花蝽雌
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成虫均表现出对其取食过的猎物喜好性加强。 如用西花蓟马、蚕豆蚜和二斑叶螨饲喂的南方小花蝽分别对西

花蓟马、蚕豆蚜和二斑叶螨的喜好性最高。
4 种饲喂处理的雌成虫对 3 种猎物的喜好性与零假设进行比较,发现雌成虫均表现出对西花蓟马 2 龄若

虫的正喜好性。 蚕豆蚜饲喂处理的雌成虫对蚕豆蚜表现出正喜好性,西花蓟马饲喂处理和二斑叶螨饲喂处理

的雌成虫则表现对蚕豆蚜的负喜好性,混合猎物处理的南方小花蝽雌成虫对蚕豆蚜未表现出喜好性。 除二斑

叶螨饲喂处理外其余 3 种处理均表现出对二斑叶螨的负喜好性。
3摇 讨论

(1)本试验研究了以菜豆叶片作为寄主植物,南方小花蝽对不同猎物的捕食选择性。 不同寄主植物对小

花蝽的捕食量有一定的影响,例如 Coll 和 Ridgway 发现 O. insidiosus 在豆类植物上比在番茄上捕食更多西花

蓟马[11]。 Scott Brown 等也研究发现寄主植物对小花蝽的捕食能力有很大的影响[12]。 我国对小花蝽在不同

寄主植物上的捕食效能报到较少,还需要进一步深入研究,以便更有效利用小花蝽。
(2)本实验通过用不同猎物对南方小花蝽连续饲喂两代的方法对其进行食料驯化,再通过南方小花蝽 1

龄若虫、5 龄若虫和雌成虫对不同猎物的捕食量和喜好性分析前期取食的食物是否对其捕食和喜好性有所加

强,即是否存在学习行为。 结果发现 4 种饲喂处理下的 5 龄若虫和雌成虫对 3 种猎物的取食量和喜好性之间

存在显著差异,而且整体上都表现出对先前取食过猎物的捕食量和喜好性加强的趋势,存在一定的学习行为。
但是对于不同的饲喂驯化差异较大,总的来说用蚕豆蚜驯化效果最好,其次是二斑叶螨,而西花蓟马驯化前后

差异不大。 例如,用蚕豆蚜驯化的南方小花蝽 5 龄若虫和雌成虫对蚕豆蚜的取食量和喜好性显著地高于其它

饲喂方式,用二斑叶螨驯化的 5 龄若虫对二斑叶螨的取食量和喜好性显著地高于其它处理,用二斑叶螨驯化

的雌成虫对二斑叶螨的喜好性与混合猎物处理之间不存在显著差异,但是显著地高于另外 2 种饲喂处理。 用

西花蓟马驯化过的 5 龄若虫和雌成虫对西花蓟马的喜好性均高于其余 3 种处理,但对西花蓟马的捕食量在 4
种饲喂处理之间不存在显著差异,这可能是西花蓟马本来就是小花蝽最嗜食的猎物,因此驯化处理效果没有

其他猎物明显。 4 种饲喂处理下的 1 龄若虫对 3 种猎物的捕食量和喜好性均不存在显著差异,这说明南方小

花蝽对猎物的取食学习记忆行为主要是若虫阶段的经历造成的,而且这种行为并不能够遗传,会被遗忘。
(3)有研究表明,小花蝽对若虫期间所捕食猎物的形状、大小及气味等有记忆能力[13鄄14]。 小花蝽若虫期

间若取食地中海粉斑螟卵,则羽化的成虫不适应捕食蚜虫,开始一段时间多数小花蝽仍选择地中海粉斑螟卵;
若虫期间如果一直捕食蚜虫,羽化后成虫在多种猎物并存的情况下对蚜虫的选择性更大。 与本文研究结果

相似。
(4)由于学习是一种复杂的生理和行为过程,影响因子众多,其中各种类型的刺激是最直接的因素[15]。

国内外对寄生蜂的学习行为研究较为深入[16鄄20],而对小花蝽等捕食性天敌的学习行为研究较少。 因此,有必

要对其进行深入研究。 如利用现代行为学仪器结合神经电生理、化学分析和分子生物学研究的工具和方法对

小花蝽学习行为与刺激类型的关系、不同发育阶段学习能力的差异、学习行为的神经生理过程及其分子生物

学机理进行研究。 这将有助于准确的揭示小花蝽学习行为的刺激因素,可以为将来的大量生产对靶标害虫具

有高控制效果的小花蝽提供理论基础。
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