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摘要：为了方便准确评价麦田捕食性天敌对麦长管蚜 ,+#’-+’& $./&$/（M"JC5@5;9）的控制作用，应用单克隆抗体及间
接 3N+,A方法研究了捕食量和温度对麦长管蚜在多异瓢虫 !0’&+$ .$1+/*$#$（O8EPE）体内可测定时间的影响。结果表
明：在不同的温度和捕食量下，麦长管蚜在多异瓢虫体内的降解中间产物曲线均为单峰型。温度对猎物的可测定

时间有显著的影响，随着温度的上升，猎物的可测定时间不断缩短。特别是当温度达到 1%Q时，猎物的降解速率迅
速上升，其可测定时间只有 (?(&天。捕食量对猎物的可测定时间也有显著影响，随着捕食量的增加，猎物的可测定
时间延长。在 $’Q的条件下，当捕食量从 (头蚜虫增加到 1头蚜虫，可测定时间从 $?&(天延长到 .?$’天。
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捕食性天敌对害虫控制作用的定量评价一直是

生态学和生物防治研究的难点之一。酶联免疫吸附

测定（3N+,A）是目前研究节肢动物捕食作用较为理
想的方法（OCEE=9B8=E，(00)

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

），已被国内外许多研究者



采用（!"##$%， &’(&； )%**+ ,-. /0-.$%#,-.，&’(1；
2%$$-34*-$ ,-. !*%5,-，&’(’；黄葵等，&’’6；张古忍
等，&’’7；刘红玉等，&’’7；刘雨芳等，6886）。应用
9:;/<等血清学方法评价捕食作用的原理是捕食者
肠道内留有抗体可测定的猎物蛋白。因此，猎物在

捕食者肠道内可测定时间对应用 9:;/<评价节肢动
物的捕食作用具有非常重要的意义。猎物可测定时

间（.$4$=4,>#$ ?$%"*.）是指猎物在捕食者体内可测出
的最长时间（/0-.$%#,-. !" #$ @，&’(7），可受猎物抗原
和抗体特性、检测方法的灵敏度以及捕食者和猎物

的种类等多种因素的影响（/0-.$%#,-. !" #$ @，&’(7；
/AB*-.3*- ,-. :"..$##，&’’C,）。此外，当研究对象和
检测方法确定后，猎物蛋白在捕食者肠道中的可测

定时间与抗原的降解速率有关，抗原的降解速率又

受到温度、捕食量和捕食者的消化能力等许多因素

的影响，其中温度和捕食量对猎物的可测定时间的

影响最大（D,5#$% ,-. E,%,F*，&’’7；庞保平等，6888）。
明确这些因子对猎物可测定时间的影响，对田间捕

食作用的估计具有非常重要的意义（/*?? !" #$ @，
&’’6）。麦长管蚜 %&"’(&’) #*!)#!（G,>%"="03）是世界
性麦类害虫，麦田生态系统中麦蚜的天敌种类和数

量非常丰富，其中多异瓢虫 +,’)&# *#-&!.#"#（2*$H$）
是主要的优势种之一（高书晶等，6881）。本文以多
异瓢虫I麦长管蚜系统为研究对象，应用麦长管蚜单
克隆抗体研究了温度和捕食量对麦长管蚜在瓢虫体

内的可测定时间的影响，以期为应用 9:;/<准确地
评价麦田捕食性天敌对麦长管蚜的控制作用奠定基

础。

! 材料与方法

!"! 供试虫源
从内蒙古农业大学农场采回多异瓢虫成虫于实

验室内饲养，饲喂麦长管蚜，备用。

!"# 检测抗体
所用单克隆抗体为作者在浙江大学生物技术研

究所以麦长管蚜降解中间产物为抗原制备的麦长管

蚜单克隆抗体 92<I1<’。具体制备方法参见文献
（庞保平等，688&）。
!"$ 实验设计
挑选大小相同的多异瓢虫成虫，单头放于培养

皿中，放滤纸、小麦叶片和少许水保湿。饥饿 &周后
（以使猎物被彻底消化）进行如下实验。

!"$"! 捕食量处理实验：分 C组，分别饲以麦长管

蚜 &，6及 C头，置于 6JK的光照培养箱中，消化一定
时间（8，8L6J，8LJ，&，6，C 及 J 天）后，放于 M 68K冰
箱中冻死。各处理重复 &8次。
!"$"# 温度处理实验：分 1组饲以麦长管蚜 &头，
分别置于 &JK，68K，6JK及 C8K的光照培养箱中，
其余处理同 &LCL&。
!"% 样品处理和 &’()*实验
将样品从冰箱中取出，称重后加入适量的 8L8&

B*#N:磷酸盐缓冲液（OP/，?D7L6）研磨，离心（( 888
5，&8 B"-）后取上清液，用碳酸盐缓冲液稀释 J88倍
即 6 B5NB:，用间接 9:;/<方法检测。同时饥饿 &周
以上的多异瓢虫抽提液作为阴性对照，以 OP/Q 作
空白对照。抗原作倍比稀释（J8 R &86 188倍），制作
抗原含量与检测 ST值关系的标准曲线。阴性对照
ST值的 6倍所对应的抗原含量为可检测出的最低
抗原含量，即 9:;/<的灵敏度（庞保平等，&’’’）。将
可检测出的最低抗原含量值代入猎物降解模型即可

获得猎物可测定时间（庞保平等，6888）。
!"+ 数据处理
根据抗原含量与 ST值关系的标准曲线，将测

定的 ST值转换为抗原含量（降解中间产物含量），
应用 TO/ 数据处理系统拟合麦长管蚜在多异瓢虫
体内降解中间产物含量与时间关系的模型。

# 结果与分析

#"! 抗原标准曲线
用指数方程 / U , V $W?（> V =! 0）拟合抗原蛋

白与检测的 ST 值之间的关系，拟合方程为：/ U
8L618( V $W?（ M 1L88&6 V CL8(J70）（图 &），拟合效果
很好，相关系数 1 U 8L’’’C（2 U 8L88&）。以拟合方
程估计检测的样品的抗原蛋白含量，可检测出的最

低抗原蛋白含量，即灵敏度为 8L&XX!5NB:。
#"# 温度对猎物可测定时间的影响
不同温度下麦长管蚜在多异瓢虫体内降解中间

产物含量与时间的关系见图 6。在不同温度下猎物
降解中间产物含量曲线均为单峰型，即随着猎物的

不断被消化，猎物降解中间产物的含量不断增加，但

达到高峰后，随着中间产物的进一步降解，其含量逐

渐降低。随着温度的升高，猎物被消化的速率加快。

在 &JK和 68K时，猎物降解中间产物含量在消化 &
天后达到最大值，在 6JK时，8LJ 天后达到最大值，
而在 C8K时，仅 X Y其含量就达到最大值。
应用方程 / U &N（ ,! 06 V >! 0 V =）进行拟合，
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图 ! 麦长管蚜抗原量与 "#值关系的标准曲线
$%&’ ! ()*+,*-, ./-01 2345%+& )31 -16*)%4+23%7 81)511+
*+)%&1+ 9/*+)%): 4; !"#$%"$& ’()&’) *+, 47)%.*6 ,1+2%):

获得了满意的结果（表 !），相关系数均达到极显著
水平。从表 !可知，随着温度的上升，猎物的可测定
时间呈下降趋势。在 !<=和 >?=时猎物的可测定
时间分别为 @A<>天和 @A!?天，><=时为 >AB!天，但
在 @?=时猎物的可测定时间迅速缩短为 !A!B 天。
说明在 @?=时多异瓢虫的新陈代谢速率最快。

图 > 不同温度下麦长管蚜在多异瓢虫体内降解中间产物曲线
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表 ! 不同温度下麦长管蚜在多异瓢虫体内降解模型的参数估计
"#$%& ! ’#(#)&*&( &+*,)#*,-. -/ *0& 1&2#3 24(5& )-1&% -/ ! 6 "#$%"$ ,. & 6 #"’($)"*" #* 1,//&(&.* *&)7&(#*4(&+

温度（=）
C1D71-*)/-1

* 8 . .> / 0
可测定时间（,）
#1)1.)*861 71-%4,

!< ?A><FG H ?AG>!G ?A<>F< ?AIB?J !??A!> ?A???J @A<>
>? ?A!GGJ H ?AJG?! ?A@<G< ?AI<>G J?A>G ?A??>> @A!?
>< ?AF@>@ H ?AI>JI ?A@FJF ?AI@B> @?A@G ?A??@B >AB!
@? <A@>FG H @AF@JB ?AFB>@ ?AII?J >?GA!B ?A???! !A!B

89: 捕食量对猎物可测定时间的影响

从图 @可知，多异瓢虫在取食不同数量的猎物
后，其体内的猎物降解中间产物含量曲线仍为单峰

型。当取食 !或 >头麦长管蚜时，检测的猎物降解
中间产物均在消化 ?A< 天时达到最大值，当取食 @
头麦长管蚜时，其最大值出现在取食 !天后。
应用方程 1 K !L（*! 2> M 8! 2 M .）进行拟合，

获得了满意的结果（表 >），相关系数均达到极显著
水平。从表 >可以看出，随着捕食量的上升，猎物的
可测定时间呈上升趋势。在捕食量为 !头时，猎物
的可测定时间为 >AB! 天，但在捕食量增加到 @ 头
时，猎物的可测定时间延长到 JA><天。

: 讨论

温度和捕食量对猎物的可测定时间有显著的影

响。随着温度的上升，猎物的可测定时间不断缩短，

特别是当温度达到 @?=时，猎物的降解速率迅速上
升，其可测定时间非常短。随着捕食量的增加，猎物

的可测定时间延长。这与其他研究结果相同

（N.601-，!IB!；$%.3)1- *+, ()1731+，!IBJ；O3%01-)4+，
!IBG；(477 *+, (/+,1-6*+,，!IBI；P*&61- *+, O431+，
!II?；P*&61- *+, Q*-*+R4，!IIG；庞保平等，>???）。
除 $%.3)1- 和 ()1731+（!IB!）研究结果为直线下

B!< 昆虫学报 *3#’ 4&#$5$6$-"3’ !"&"3’ <!卷



图 ! 不同捕食量下麦长管蚜在多异瓢虫体内降解中间产物曲线
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表 ! 不同捕食量下麦长管蚜在多异瓢虫体内降解模型的参数估计
"#$%& ! ’#(#)&*&( &+*,)#*,-. -/ *0& 1&2#3 24(5& )-1&%+ -/ ! 6 "#$%"$ ,. & 6 #"’($)"*" 70&. 1,//&(&.*

84#.*,*,&+ -/ 9(&3 7&(& 2-.+4)&1

捕食量（头）

;-2<(. 01 #7)#/#)-+3: 01 5.(, *07:-2() + < * += , -
可测定时间（)）
>(6(*6+<3( 5(.#0)

? @AB!=! C @AD=ED @A!BEB @AD!F= !@A!G @A@@!F =AF?
= @AE=?? C @AHBBD @A=!ED @AD=E@ =EA!! @A@@E? !AE@
! @A@H=D C @A?=G= @A?@=@ @ADEBF !HAB! @A@@!@ EA=H

降外，绝大多数研究（I055 +7) I-7)(.3+7)，?DFD；
J+$3(. +7) K0’(7，?DD@；J+$3(. +7) ;+.+L0，?DDG；庞保
平等，=@@@）表明，猎物在捕食者体内的随时间的降
解曲线都为指数下降型。本研究表明，麦长管蚜在

瓢虫体内的降解曲线是先升高随后又下降的单峰型

曲线。这是由于上述研究者均是以猎物本身为抗原

制备的抗体，随着捕食者对猎物的消化，在捕食者体

内可测出的猎物抗原逐渐减少；而本文所用的抗体

是用麦长管蚜在瓢虫体内降解的中间产物为抗原制

备的（另文发表）。因此，猎物降解的中间产物会随

着消化时间的延长而越来越多，达到最大值后，随着

中间产物的进一步降解，其可测定的含量逐渐减少，

直至消失。本文用猎物降解的中间产物作为抗原，

是因为麦长管蚜在瓢虫体内的降解速度非常快。作

者曾用麦长管蚜为抗原制备了几株单克隆抗体，但

在瓢虫取食麦长管蚜后不到 ?小时，就测不到阳性
反应，失去了利用价值。I,207):07和 M#))(33（?DDB）
在制备蛞蝓的单克隆抗体时，也发现了这一现象，并

建议用取食猎物后捕食者的消化道作为抗原制备单

克隆抗体，这样可延长猎物的可测定时间。

目前对猎物可测定时间的估计方法有 =种，一
种是将阳性反应率与时间建立回归方程，从而估计

不同阳性反应率的可测定时间（N.((7:607( +7) J-76，
?DD!）。实际上这种方法估计的是猎物可测定性（阳

性反应率）与时间的关系，而不是猎物可测量与时间

的关系，其可测定时间是由降解最慢的个体决定的，

不同时间阳性反应率的估计没有重复，受个体差异

的影响很大。另一种方法是将样本的检测 O>值根
据标准曲线转化成抗原含量，建立可测定的抗原（猎

物）量与时间关系的回归方程，也就是抗原（猎物）降

解曲线，从而估计猎物的可测定时间（MP/(# $* ". %，
?DFH，?DD@；I,207):07 +7) M#))(33，?DD!<，?DDH；庞保
平等，=@@@）。本法不同时间测定的猎物含量是多个
个体的平均值，样本中个体的数量越多，估计得越准

确，且受个体的影响较小。因此，该法估计的可测定

时间更准确地反映了猎物在捕食者体内的降解情

况。本文采用的是第 =种方法。
此外，影响猎物可测定时间的因素还很多，如：

捕食者的个体大小、生理状态及猎物的大小等，而且

取食目标猎物前的饥饿时间对目标猎物的消化速率

也存在影响。随着饥饿时间的延长，猎物的降解速

率增快（MP/(# $* ". %，?DFH ）。这一结果表明捕食者
肠道中的食物越少，猎物降解得越快，从而也证实了

取食量与猎物降解速率间的关系。捕食者捕食了目

标猎物后，在猎物的消化时间内是否取食了其它猎

物对目标猎物的消化速率存在影响（"#6*’(. +7)
I6(5’(7，?DF?，?DFE；MP/(# $* ". %，?DD@；I,207):07 +7)
M#))(33，?DDH ）。取食了其它猎物后，目标猎物在捕

D?HH期 高书晶等：捕食量和温度对麦长管蚜在多异瓢虫体内可测定时间的影响



食者肠道中的可测定时间可延长 !"#（$%&’()*’(
+() ,-)).//，011!）。本文只研究了温度和捕食量对
猎物可测定时间的影响，其它因素如个体大小、饥饿

状态以及取食频率等因素的影响还有待于今后进一

步研究。

参 考 文 献（!"#"$"%&"’）

23-4.56’( 78，019:; 75.)+6-’( ’< !"#$%&#’($")* $%+( （ =’&’>6.5+：
8>3-)-)+.）?% >’/%>3+@’A* >5.)+6’5% +5635’>’)* )A5-(@ 63. +>3-)* >5.B
>.+C >.5-’) -( *>5-(@ ?+5/.%D ,-- D ,$$& D .(#& D，":：E!: F EG1

25’’C HI，$A().5/+() JK，019" D K.6.L6-’( ’< +>3-) 5.&+-(* -( >5.)+6’5%
-(*.L6* +() *>-).5* ?% I,M$8D ,-- D ,$$& D .(#& D，0N!："0O F "EE;

P-L36.5 Q,，$6.>3.( R7，0190; S-&.B5./+6.) ).L+% -( >5.% +(6-@.(* -(@.*6.)
?% 63. >5.)+6’5 /#+(’)’ *%0)&(12-34(’（=.&->6.5+；7.(6+6’&-)+.）+*
).6.L6.) ?% I,M$8 D 520#&#6(%，!0："N" F "N:

P-6L3.5 Q,，$6.>3.( R7，019"; S-&. 5./+6.) ).L+% ’< >5.% +(6-@.(* -(@.*6.)
?% +5?’5.+/ *>-).5* +* ).6.L6.) ?% I,M$8D 7-1(4#- D 7-3#*#& D，0O：
0 !9O F 0 !9:

T+’ $U，7+(@ Q7，VA V，,A =，ENN"; $.+*’(+/ )%(+&-L* +() *65AL6A5.* ’<
-(*.L6 L’&&A(-6-.* -( W3.+6 <-./)*D 8"(- D 9 D 70#& D，EO（G）：": F
!N;［高书晶，庞保平，于洋，路慧，ENN"; 麦田昆虫群落的结构与
时序动态 D 生态学杂志，EO（G）：": F !N］

T5..(*6’(. X=，011G; $.5’/’@-L+/ +(+/%*-* ’< +5635’>’) >5.)+6-’(：>+*6，
>5.*.(6 +() <A6A5.D M(：$%&’()*’( RY2，,-)).// UI .)*D S3. IL’/’@%
’< 8@5-LA/6A5+/ 7.*6*D 23+>&+( Z =+//，,’()’(D EG! F ONN;

T5..(*6’(. X=，=A(6 U=，011O; K.6.5&-(+6-’( ’< >5.% +(6-@.( 3+/<B/-<. -(
/#&(’32’ *234(0)’ A*-(@ + &’(’L/’(+/ +(6-?’)%B?+*.) -&&A(’)’6 +**+%D
7-3#*#& D 7:$ D ,$$& D，G9：0 F :

T5..(*6’(. X=， X’5@+( 2I， 0191; 75.)+6-’( ’( ;2&(#$324% <2%
（,->-)’>6.5+：H’L6A-)+.）： -(65+B*>.L-<-L I,M$8 +**+% <’5 *6’&+L3
+(+/%*-*D ,-- D 7-3#*#& D =#0 D ,* D，9E："! F "1;

=+@/.5 U[，2’3.( 82，011N; I<<.L6* ’< 6-&. +() 6.&>.5+6A5. ’( )-@.*6-’( ’<
>A5-<-.) +(6-@.( ?% >2#0#4(’ $)-03($2’（=.&->6.5+：,%@+.-)+.）5.+5.) ’(
+56-<-L-+/ )-.6 D ,-- D 7-3#*#& D =#0 D ,* D，9O：0 0:: F 0 09N

=+@/.5 U[，H+5+\’ $I，011:; X.+*A5-(@ 63. *.(*-6-4-6% ’< +( -()-5.L6 >5.)+6’5
@A6 L’(6.(6 I,M$8：).6.L6+?-/-6% ’< >5.% 5.&+-(* -( 5./+6-’( 6’ >5.)+6’5
*>.L-.*，6.&>.5+6A5.，6-&.，+() &.+/ *-].D .(#& D 8#-34#&，1：0 F 9

=+@/.5 U[，H+5+(\’ $I，I5-L3*’( X,，X+L36/.% $8，R5-@36 $P，011:;
M&&A(’/’@-L+/ .^+&-(+6-’(* ’< *>.L-.* 4+5-+?-/-6% -( >5.)+6’5 @A6 L’(6.(6
+**+%*： .<<.L6* ’< >5.)+6’5： >5.% >5’6.-( 5+6-’ ’( -&&A(’+**+%*
*.(*-6-4-6% D .(#& D 8#-34#&，1：0EN F 0E9

=A+(@ J，TA’ VV，_-. V,，011E; S3. +>>/-L+6-’( ’< .(]%&.B/-(C.)
-&&A(’*’5?.(6 +**+%（I,M$8）<’5 -).(6-<%-(@ 63. >5.)+6’5* ’< ’5-.(6+/
+5&%W’5&D ,03% /"?3#$"?& D =(- D，01（O）：EN: F E0E;［黄葵，郭予
元，谢云陆，011E; 利用酶联免疫吸附试验（I,M$8）鉴定粘虫的捕
食性天敌 D 植物保护学报，01（O）：EN: F E0E］

,-A =V，23.(@ 2X，U-+(@ ==，011:; 75’6.-( 8 )’A?/. +(6-?’)% *+()W-L3
.(]%&.B/-(C.) -&&A(’*’5?.(6 +**+%（78$BI,M$8）<’5 -).(6-<%-(@ 63.
5./+6-’(*3-> ?.6W..( +5635’>’) >5.)+6’5 +() >5.%D ,03% 7-3#*#& D =(- D，
"N（E）：E01 F EE";［刘红玉，陈常铭，江汉华，011:; 测定节肢动
物捕食者与猎物关系 8蛋白双抗体夹心酶联免疫吸附技术 D 昆
虫学报，"N（E）：E01 F EE"］

,-A VP，‘3+(@ T[，TA K_，R.( [‘，ENNE; I(]%&.B/-(C.) -&&A(’*’5?.(6
+**+% A*.) 6’ ).6.L6 63. <’’) 5./+6-’(*3-> ’< 63. +5635’>’)* -( >+))%

<-./)* D ,03% 7-3#*#& D =(- D，"!（O）：O!E F O!9;［刘雨芳，张古忍，古
德祥，温瑞贞，ENNE; 用 I,M$8方法研究稻田节肢动物的食物关
系 D 昆虫学报，"!（O）：O!E F O!9］

,a4.- T,，X’(’*6’5- I，8()’ M，019!; K-@.*6-’( 5+6. -( 5./+6-’( 6’ *6+54+6-’(
-( 63. /+54+ ’< + L+5+?-) >5.)+6’5 /#20(&)’ 0)$42)’ D 7-3#*#& D 7:$ D
,$$& D，O:：0EO F 0E:

,a4.- T,，$’>> 7M，$A().5/+() JK，011N; K-@.*6-’( 5+6. -( 5./+6-’( 6’
+/6.5+6-4. <..)-(@ -( 635.. *>.L-.* ’< >’/%>3+@’A* >5.)+6’5*D 70#& D
7-3#*#& D，0!：E1O F ONN

XL/4.5 MK，0190; 8( .^+&-(+6-’( ’< 63. A(-6% ’< 63. >5.L->-6-( 6.*6 <’5
.4+/A+6-’( ’< +5635’>’) >5.)+6’5B>5.% 5./+6-’(*3->D 8%- D 7-3#*#& D，
00O：E0O F EEE

7+(@ Q7，23.(@ U8，23.( ‘_，0111; 2’&>+5-*-’( ’< 635.. &.63’)* ’<
.(]%&.B/-(C.) -&&A(’*’5?.(6 +**+% W-63 + &’(’L/’(+/ +(6-?’)%D 8"(- D
9 D .(#& D 8#-34#&，0!（0）：O0 F O";［庞保平，程家安，陈正贤，0111;
酶联免疫吸附试验方法的比较 D 中国生物防治，0!（0）：O0 F O"］

7+(@ Q7，23.(@ U8，X+’ _b，ENNN; S3. ).6.L6-’( >.5-’) ’< =#6%32&&%
@)40(@24% 5.&+-(* -( /%4+#’% $’2)0#%-)&%32 -( 5./+6-’( 6’ L’(*A&.)B>5.%
+&’A(6 +() 6.&>.5+6A5. A*-(@ + &’(’L/’(+/ +(6-?’)%D ,03% /"?3#$"?& D
=(- D，E:（0）：: F 00;［庞保平，程家安，毛雪琴，ENNN; 猎物可测
定时间与捕食量和温度的关系 D 植物保护学报，E:（0）：: F 00］

7+(@ Q7， 23.(@ U8， 23.( ‘_， ,- KQ， ENN0; K.4./’>&.(6 +()
L3+5+L6.5-]+6-’( ’< &’(’L/’(+/ +(6-?’)-.* 6’ 63. W3-6.B?+LC.)
>/+(63’>>.5 =#6%32&&% @)40(@24% D ,03% 7-3#*#& D =(- D，""（0）：E0 F EG;
［庞保平，程家安，陈正贤，李德葆，ENN0; 白背飞虱单克隆抗体
的制备及其特性的研究 D 昆虫学报，""（0）：E0 F EG］

$’>> 7M，$A().5/+() JK，0191; $’&. <+L6’5* +<<.L6-(@ 63. ).6.L6-’( >.5-’)
’< +>3-) 5.&+-(* -( >5.)+6’5* A*-(@ I,M$8D 7-3#*#& D 7:$ D ,$$& D，
!0：00 F EN

$’>> 7M，$A().5/+() JK，P.(/’( U$，R5+66.( $K，011E; 8( -&>5’4.)
cA+(6-6+6-4. &.63’) <’5 .*6-&+6-(@ -(4.56.?5+6. >5.)+6-’( -( 63. <-./)
A*-(@ +( .(]%&.B/-(C.) -&&A(’*’5?.(6 +**+%D 9 D ,$$& D 70#& D，E1：
E1! F ONE

$A().5/+() JK，25’’C K,，PA//.5 QU，019:; 8 *6A)% ’< <..)-(@ ?%
>’/%>3+@’A* >5.)+6’5% ’( L.5.+/* +>3-)* A*-(@ I,M$8 +() @A6 )-**.L6-’(D
9 D ,$$& D 70#& D，E"：1N: F 1OO

$%&’()*’( RY2，,-)).// UI，011O+D K-<<.5.(6-+/ +(6-@.( ).L+% 5+6.* )A5-(@
)-@.*6-’( ’< &’//A*L+( >5.% ?% L+5+?-) >5.)+6’5*D 7-3#*#& D 7:$ D
,$$& D，00：E:: F E9:

$%&’()*’( RY2， ,-)).// UI，011O?D 8 &’(’L/’(+/ +(6-?’)% <’5 63.
).6.L6-’( ’< +5-’(-) */A@ 5.&+-(* -( L+5+?-) >5.)+6’5*D .(#& D 8#-34#&，
O：EN: F E0"

$%&’()*’( RY2，,-)).// UI，011!;K.L+% 5+6.* <’5 */A@ +(6-@.(* W-63-( 63.
L+5+?-) >5.)+6’5 /324#’3(0")’ *2&%-%4()’ &’(-6’5.) W-63 + &’(’L/’(+/
+(6-?’)%D 7-3#*#& D 7:$ D ,$$& D，:!：E"! F E!N

$%&’()*’( RY2，,-)).// UI，011G; 8 *>.L-.*B*>.L-<-L &’(’L/’(+/ +(6-?’)%
*%*6.& <’5 ).6.L6-(@ 63. 5.&+-(* ’< <-./) */A@*，A24#024%’ 423(0)&%3)*
（XA//.5）（X’//A*L+：7A/&’(+6+）， -( L+5+?-) ?..6/.*（2’/.’>6.5+：
2+5+?-)+.）D .(#0#-34 D =0( D B20" D，G：10 F 11

‘3+(@ T[，‘3+(@ Rb，TA K_，011:; 8>>/-L+6-’( ’< I,M$8 &.63’) <’5
).6.5&-(-(@ L’(65’/ .<<.L6* ’< >5.)+6’5% +5635’>’)* ’( 5-L. >/+(63’>>.5*
-( 5-L. <-./) D ,03% 7-3#*#& D =(- D，"N（E）：0:0 F 0:G;［张古忍，张
文庆，古德祥，011:; 用 I,M$8研究稻田节肢类捕食者对稻飞虱
的捕食作用 D 昆虫学报，"N（E）：0:0 F 0:G］

（责任编辑：袁德成）

NE! 昆虫学报 ,03% 7-3#*#&#6(0% =(-(0% !0卷




