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异色瓢虫法国种群对豆蚜的捕食效应
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摘要: 异色瓢虫 Harmonia axyridis ( Pallas) 的法国种群具有飞行能力较低的特点，在生物防治方面可能更具利用

价值。为了使其更好的在田间应用，本文进行了异色瓢虫的法国种群各龄幼虫及雌、雄成虫对豆蚜的捕食功能

比较研究。结果表明: 各龄幼虫及雌、雄成虫对豆蚜捕食功能反应符合 Holling II 模型，检验各圆盘方程理论值

和实测值拟合较好。同一虫态在不同空间水平对蚜虫的捕食能力有显著差异，在广口瓶处理中 ( 较大空间) ，

1 ～ 4龄幼虫及雌、雄成虫的最大理论捕食量分别为 4. 51、83. 33、111. 12、166. 67、190 及 200 头; 不同虫期及

成虫的瞬间攻击率 a 为 3 龄 ＞ 4 龄 ＞ 雄虫 ＞ 雌虫 ＞ 2 龄 ＞ 1 龄，且 1 龄的处理时间 Th 最长 ( 0. 2225) ; 在培养皿

处理中 ( 较小空间) ，1 ～ 4 龄幼虫及雌、雄成虫的最大理论捕食量分别为 6. 17、19. 23、45. 45、100、142. 86、
111. 11 头，不同虫期的瞬间攻击率 a 为 2 龄 ＞ 3 龄 ＞ 雄虫 ＞ 4 龄 ＞ 1 龄 ＞ 雌虫，且 4 龄的处理时间 Th 最长

( 0. 1624) 。
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Abstract: The present laboratory study was a comparison among predation functional responses of differ-
ent development stages ( immature stages and adult) of the French non － flying form Harmonia axyridis to
Aphis carvines． The results showed that the predation functional responses of each development stages all
fitted as Holling II model． After chi － square test，the results showed there were not significant differ-
ences between theoretic values and the observational values． The differences of predatory capacity of same
development stage in different space levels were significant． In bigger space treatment ( glass jar) ，the
maximum theoretic predatory amount of 1st ～ 4th instar larvae，female and male adults were: 4. 51，

83. 33，111. 12，166. 67，190 and 200，“a”were: 3th instar ＞ 4th instar ＞ male adult ＞ female adult ＞
2th instar ＞ 1th instar，Th: the longest of treating duration “Th”was showed in 1st instar larvae
( 0. 2225) ． Similarly in smaller space treatment ( Petri dish) ，the maximum theoretic predatory amount
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of 1st ～ 4th instar larvae， female and female adults were: 6. 17，19. 23，45. 45，100，142. 86，

111. 11． The parameters“a”were: 2th instar ＞ 3th instar ＞ male adult ＞ 4th instar ＞ 1th instar ＞ female a-
dult and the longest of treating duration“Th”was showed in 4th instar larvae ( 0. 1624) ．
Key words: Harmonia axyridis; French wingless; functional response; different space levels; preda-
tory amount

异色瓢虫 Harmonia axyridis ( Pallas ) 属鞘翅

目 Coleoptera 瓢虫科 Coccinellidae，原产地为亚洲

东部。由于其对蚜虫、粉虱及飞虱等同翅目昆虫

以及鞘翅目、鳞翅目和膜翅目幼虫等具有较强的

捕食能力，曾被作为优秀的捕食性天敌引入北美

及欧洲用于生物防治，发挥了显著的作用 ( Gor-
don，1985) 。但近年来，异色瓢虫对非靶标生物

的作用以及相关的入侵危害逐渐成为研究的重点，

人们尝试通过多种途径来降低异色瓢虫的潜在危

害 ( Koch，2003) 。其中，通过降低异色瓢虫的飞

行能 力 来 限 制 其 非 人 为 扩 散 是 重 要 方 法 之 一

( Tourniaire，1999; Ferran，1996 ) 。1999 年 法 国

INRA 的 Tourinaire 等通过遗传筛选得到稳定的飞

行能 力 较 低 的 异 色 瓢 虫 种 群 ( Tourniaire et al. ，

1999) ，这种特性恰好适宜用来在保护地释放以求

稳定持续的控害能力。
对本地异色瓢虫捕食功能反应及寻找效应的

相关研究表明，异色瓢虫捕食蚜虫等害虫时表现

为 Holling I、II 及 III 型，且均为密度制约。但飞

行能力相对较低的异色瓢虫种群，其对猎物蚜虫

的捕食能力是否也有所改变呢? 本研究针对引入

的异色瓢虫法国种群进行了不同空间水平异色瓢

虫各虫期对不同密度豆蚜的捕食量变化的试验观

察，并拟合 Holling 功能反应模型，进而对其在不

同空间水平的控害潜能进行分析评价，为进一步

的田间应用提供技术依据。

1 材料与方法

1. 1 供试虫源

异色瓢虫法国种群于 2006 年 10 月由中山大学

自法国引入，于北京市农林科学院植物保护及环境

保护研究所实验室内以豆蚜喂养，并建立稳定种群。
1. 2 试验条件:

温度: 25. 0 ± 1. 0 ℃、湿度: 70 ± 5 %、光

周期 L ∶ D 为 16 ∶ 8 条件下，以豆蚜 Aphis carvines
( 大小一致的无翅成蚜) 隔离饲养 3 代后供试。

1. 3 试验方法

设两个空间水平处理: ( 1 ) 1000 mL 玻璃广

口瓶; ( 2) 直径 5. 5 cm 塑料培养皿。将供试的异

色瓢虫 1 ～ 4 龄幼虫及雌雄成虫，饥饿处理 24 h 后

单头移入不同空间水平处理的容器中。各处理按

10、20、40、60、80、100、120 头蚜虫共 7 个梯

度水平添加猎物 ( 无翅成蚜) ，5 次重复。24 h 后

观察记录不同处理 ( 两种型号的容器) 中瓢虫的

捕食 量。试 验 在 人 工 气 候 箱 ( Sanyo MH350 )

进行。
1. 4 数据处理

HollingII 型功能反应方程 ( 郭玉杰，1993) :

Na = α Tt No / ( 1 + α Th No) ( 1)

式中 No 为供试猎物密度，Na 为捕食猎物数

量，Tt 为试验时间，α 为瞬间攻击率，Th 为处置一

头猎物的时间。Tt 为 1 d ( 24 小时) ，( 1) 简化为:

1 /Na = ( 1 /α No) + Th ( 2)

以上方程的拟合度用卡方检验方法检验。
本试验中对不同龄期同一密度以及同一龄期

不同密度下的捕食量进行 ANOVA 分析。通过卡方

检验来推断其是否拟合 Holling II 模型。以上统计

分析均利用统计软件 SPSS 11. 0 for windows 完成。

2 结果与分析

2. 1 异色瓢虫对豆蚜的捕食功能

表 1 的结果显示，不同空间处理条件下的供

试异色瓢虫表现出相同的趋势，即对豆蚜的捕食

量在不同虫龄 ( 或虫态) 间差异较大，有随龄数

的增加而增大的趋势，且雌、雄成虫的捕食量显著

高于幼虫尤其是低龄幼虫。另外，各处理中的异色

瓢虫，其日捕食量均随着豆蚜密度的增加而加大。
但当猎物超过一定程度后，捕食量增加较缓

慢，即捕食量与猎物密度为逆密度制约关系，呈

负加速曲线，故可以用 HollingⅡ圆盘方程来拟合，

由此建立相应对豆蚜的功能反应模型 ( 见表 2 ～
3) ，且拟合结果表明，异色瓢虫 1 ～ 4 龄幼虫、雌，

雄成虫对豆蚜的捕食功能反应均属 HollingⅡ型。
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表 1 不同猎物密度下的异色瓢虫法国种群的捕食效应

Table 1 The predation effect of the relationship between the predator and prey number ( wide －mouth bottles)

猎物

Types of prey
空间

Test space
10 头 20 头 40 头 60 头 80 头 100 头 120 头

1 龄 1th

instar

广口瓶 2. 00 ± 0. 00b 2. 80 ± 0. 49b 9. 60 ± 11. 97ab 4. 80 ± 0. 49b 5. 80 ± 0. 37b 7. 00 ± 0. 32ab 12. 80 ± 1. 02a

培养皿 2. 00 ± 0. 00b 2. 80 ± 0. 49b 9. 60 ± 11. 97ab 4. 80 ± 0. 49b 5. 80 ± 0. 37b 7. 00 ± 0. 32ab 12. 80 ± 1. 02a

2 龄 2th

instar

广口瓶 4. 00 ± 0. 71f 5. 80 ± 1. 24e 13. 80 ± 0. 86d 19. 20 ± 0. 86c 26. 80 ± 1. 56bc 26. 20 ± 1. 59bc 36. 40 ± 1. 08a

培养皿 4. 00 ± 0. 71f 5. 80 ± 1. 24e 13. 80 ± 0. 86d 19. 20 ± 0. 86c 26. 80 ± 1. 56bc 26. 20 ± 1. 59bc 36. 40 ± 1. 08a

3 龄 3th

instar

广口瓶 10. 00 ± 0. 00e 14. 60f0. 87d 21. 00 ± 0. 71c 30. 40 ± 1. 44b 27. 80 ± 1. 20bc 40. 00 ± 1. 45ab 42. 20 ± 3. 04a

培养皿 10. 00 ± 0. 00d 17. 80 ± 0. 58bc 15. 20 ± 0. 49c 15. 40 ± 0. 51c 18. 20 ± 1. 11b 19. 20 ± 0. 58b 25. 20 ± 0. 58a

4 龄 4th

instar

广口瓶 10. 00 ± 0. 00d 17. 80 ± 0. 58bc 15. 20 ± 0. 49c 15. 40 ± 0. 51c 18. 20 ± 1. 11b 19. 20 ± 0. 58b 25. 20 ± 0. 58a

培养皿 10. 00 ± 0. 00d 16. 40 ± 0. 40c 16. 40 ± 0. 24c 15. 60 ± 0. 51c 18. 20 ± 1. 11b 19. 20 ± 0. 58b 25. 20 ± 0. 58a

雄虫 Male
广口瓶 10. 00 ± 0. 00d 16. 40 ± 0. 40c 16. 40 ± 0. 24c 15. 60 ± 0. 51c 18. 20 ± 1. 11b 19. 20 ± 0. 58b 25. 20 ± 0. 58a

培养皿 10. 00 ± 0. 00e 20. 00 ± 0. 00d 38. 60 ± 1. 03c 42. 60 ± 1. 33c 50. 80 ± 1. 77b 57. 00 ± 2. 68a 60. 00 ± 0. 71a

雌虫

Female

广口瓶 10. 00 ± 0. 00e 20. 00 ± 0. 00d 38. 60 ± 1. 03c 42. 60 ± 1. 33c 50. 80 ± 1. 77b 57. 00 ± 2. 68a 60. 00 ± 0. 71a

培养皿 10. 00 ± 0. 00e 20. 00 ± 0. 00d 38. 60 ± 1. 03c 42. 60 ± 1. 33c 50. 80 ± 1. 77b 57. 00 ± 2. 68a 60. 00 ± 0. 71a

方差分析

ANOVA

广口瓶
F = 161. 60

Sig. ＜ 0. 001

F = 99. 75

Sig. ＜ 0. 001

F = 296. 16

Sig. ＜ 0. 001

F = 198. 60

Sig. ＜ 0. 001

F = 141. 52

Sig. ＜ 0. 001

F = 150. 62

Sig. ＜ 0. 001

F = 128. 61

Sig. ＜ 0. 001

培养皿
F = 161. 60

Sig ＜ 0. 001

F = 99. 75

Sig ＜ 0. 001

F = 296. 16

Sig ＜ 0. 001

F = 198. 60

Sig ＜ 0. 001

F = 141. 52

Sig ＜ 0. 001

F = 150. 62

Sig ＜ 0. 001

F = 128. 61

Sig ＜ 0. 001

* 注: 表中各数值为平均值 ± 标准误，同行数值后小写字母不同表示在 P = 0. 05 水平差异显著 ( LSD 法比较) Note: The data in present table

was Mean ± SE，the following small letter was no significant differences in P = 0. 05 level ( LSD)

在空间相对较大的广口瓶处理中 ( 表 2 ) ，异

色瓢虫 l ～ 4 龄幼虫和雄、雌成虫对豆蚜的理论最

大捕 食 量 ( Na ) 分 别 为 4. 51、83. 33、111. 12、
166. 67、200、200，以 4 龄幼虫和雌、雄成虫较

高; 瞬 间 攻 击 率 ( a ) 分 别 为 0. 1972、0. 6034、

1. 1249、1. 0741、1. 0627、1. 0549，以 3 龄幼虫最

大; 捕食 l，头 豆 蚜 ( 无 翅 成 虫) 所 需 的 时 间

( Th ) 分别为 0. 2225、0. 0125、0. 0094、0. 0065、
0. 0060、0. 0056d，以 4 龄幼虫和雌、雄成虫较短，

雄成虫最短。

表 2 异色瓢虫法国种群不同虫态对豆蚜的功能反应方程 ( 广口瓶)

Table 2 Equation of predator functional response in different stages of Harmonia axyridis ( wide －mouth bottles)

虫态

Insect condition
功能反应方程

Equation of predator functional response
R Th a Na ( max) χ2

1 龄 1th instar 1 /Na = ( 5. 0710 /No) + 0. 225 0. 3964 0. 2225 0. 1972 4. 51 0. 873

2 龄 2th instar 1 /Na = ( 1. 6572 /No) + 0. 0125 0. 9132 0. 0125 0. 6034 83. 33 3. 691

3 龄 3th instar 1 /Na = ( 0. 8891 /No) + 0. 0094 0. 9852 0. 0094 1. 1249 111. 12 3. 958

4 龄 4th instar 1 /Na = ( 0. 9310 /No) + 0. 0065 0. 9924 0. 0065 1. 0741 166. 67 3. 048

雄虫 Male 1 /Na = ( 0. 9410 /No) + 0. 0060 0. 9994 0. 0060 1. 0627 190. 00 4. 258

雌虫 Female 1 /Na = ( 0. 9480 /No) + 0. 0056 0. 9962 0. 0056 1. 0549 200. 00 4. 246

在小培养皿中 ( 表 3) ，异色瓢虫 l ～ 4 龄幼虫

和雄、雌成虫对豆蚜的理论最大捕食量 ( Na) 分别

为 6. 17、19. 23、45. 45、100、142. 86、111. 11，也

以 4 龄幼虫和雌、雄成虫较高; 瞬间攻击率 ( a)

分别为 0. 4036、2. 4371、1. 2223、1. 0171、1. 1013、
0. 3256，以 2 龄幼虫最大; 捕食 l 头豆蚜 ( 无翅成

虫) 所 需 的 时 间 ( Th ) 分 别 为 0. 1624、0. 0071、
0. 0222、0. 0012、0. 0077、0. 0091 d，以4 龄幼虫最短。
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表 3 异色瓢虫法国种群不同虫态对豆蚜的功能反应方程 ( 小培养皿)

Table 3 Equation of predator functional response in different stages of Harmonia axyridis ( culture dishes)

虫态

Insect condition
功能反映方程

Equation of predator functional response
R Th a Na ( max) χ2

1 龄 1th instar 1 /Na = ( 2. 473 /No) + 0. 1621 0. 3607 0. 1624 0. 4036 6. 17 0. 364

2 龄 2th instar 1 /Na = ( 0. 9084 /No) + 0. 0076 0. 9924 0. 0071 2. 4371 19. 23 0. 230

3 龄 3th instar 1 /Na = ( 0. 8185 /No) + 0. 0226 0. 9446 0. 0222 1. 2223 45. 45 1. 445

4 龄 4th instar 1 /Na = ( 0. 9832 /No) + 0. 0012 0. 9995 0. 0012 1. 0171 100. 00 0. 545

雄虫 Male 1 /Na = ( 0. 9086 /No) + 0. 0076 0. 9923 0. 0077 1. 1013 142. 86 3. 693

雌虫 Female 1 /Na = ( 3. 0722 /No) + 0. 0093 0. 6009 0. 0091 0. 3256 111. 11 6. 004

本试验中两种空间处理的结果基本相同，均

随着瓢虫幼虫龄期的增加，其理论捕食量逐渐加

大，处理时间 Th 逐渐减少，3 龄后各龄期瞬间攻

击力 逐 渐 变 小。但 有 所 不 同 的 是: 瞬 间 攻 击 率

( a) 大空间处理的以 3 龄幼虫最大，而小空间处

理的以 2 龄幼虫最大; 处理猎物时间 ( Th) 大空

间处理的以雄成虫最短，而小空间处理的以 4 龄

幼虫最短。可能是空间大小对瓢虫的不同捕食行

为的影响有所差异。

3. 2 异色瓢虫对豆蚜的寻找效应

根据 Holling ( 1959 ) 的理论，按照寻找效应

S = a /1 + aThN 公式计算得出供试异色瓢虫 1 ～ 4 龄

幼虫及成虫的寻找效应 ( S) : S雌成虫 = 0. 3256 /1 +
0. 0029Na，S雄成虫 = 1. 1013 /1 + 0. 0084Na，S4龄幼虫

= 1. 0171 /1 + 0. 0012Na， S3龄幼虫 = 1. 2223 /1 +
0. 0277Na，S2龄幼虫 = 2. 4371 /1 + 0. 0173Na，S1龄幼虫

= 0. 4036 /1 + 0. 065Na。

表 4 异色瓢虫寻找效应与猎物的密度的关系

Table 4 The relationship between search efficiency of Harmonia axyridis and density of Aphis Carvines

猎物密度 ( 头)

Dencity of pery
雌成虫

Female adult
雄成虫

Mail adult
4 龄幼虫

4th instar

3 龄幼虫

3th instar

2 龄幼虫

2th instar

1 龄幼虫

1th instar

10
广口瓶 0. 3161 1. 0152 1. 0048 0. 9614 2. 0782 0. 2438

培养皿 0. 9961 0. 9990 1. 0245 1. 0173 0. 5611 0. 1371

20
广口瓶 0. 3071 0. 9416 0. 9929 0. 7920 1. 8110 0. 1746

培养皿 0. 9434 0. 9425 0. 9794 0. 9285 0. 5243 0. 1050

40
广口瓶 0. 2907 0. 8224 0. 9698 0. 5865 1. 4406 0. 1114

培养皿 0. 8533 0. 8467 0. 9000 0. 7905 0. 4635 0. 0716

60
广口瓶 0. 2759 0. 7299 0. 9477 0. 4652 1. 2006 0. 0818

培养皿 0. 7788 0. 7686 0. 8326 0. 6882 0. 4154 0. 0543

80
广口瓶 0. 2626 0. 6562 0. 9267 0. 3851 1. 0223 0. 0646

培养皿 0. 7164 0. 7037 0. 7746 0. 6094 0. 3763 0. 0437

100
广口瓶 0. 2505 0. 5959 0. 9065 0. 3291 0. 8937 0. 0534

培养皿 0. 6631 0. 6489 0. 7241 0. 5468 0. 3440 0. 0366

120
广口瓶 0. 2394 0. 5458 0. 8871 0. 2876 0. 7924 0. 0455

培养皿 0. 6173 0. 6020 0. 6798 0. 4958 0. 3167 0. 0315
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表 4 为计算所得的不同空间水平下寻找效应

与寄主密度 ( N) 的关系。可以看出，异色瓢虫寻

找效应受其虫态、蚜虫密度和活动空间影响。各

处理中，无论成虫还是各龄幼虫，其寻找效应均

随着猎物密度的增加而降低。瓢虫在不同活动空

间寻找效应大小排序结果: 广口瓶处理中，在一

定的的蚜虫密度范围内的有相同的表现趋势，10
头和 20 头 ( 低密度) 处理时同为 2 龄幼虫、雄成

虫、4 龄幼虫、3 龄幼虫、雌成虫、1 龄幼虫; 蚜

虫密度在 40、60、80 头 ( 中等密度) 时同为 2 龄

幼虫、4 龄幼虫、雄成虫、3 龄幼虫、雌成虫、1

龄幼虫; 蚜虫密度在 100、120 头 ( 高密度) 时同

为 4 龄幼虫、2 龄幼虫、雄成虫、3 龄幼虫、雌成

虫、1 龄幼虫。小培养皿中，在各蚜虫密度下的寻

找效应变化趋势完全相同，为 4 龄幼虫、雄成虫 /
雌成虫、3 龄幼虫、、2 龄幼虫 1 龄幼虫，即捕食

效应在 4 龄幼虫期最大，其余随瓢虫龄期的增加

而提高。
瞬间攻击率 ( a ) 与处理时间 ( Th ) 之比可

以较好衡量天敌对害虫的控制能力，a /Th 值越大，

天敌对害虫的控制能力就越强。异色瓢虫 1 ～ 4 龄

幼虫及成虫对豆蚜的控制作用表 5。

表 5 异色瓢虫各虫龄 ( 或虫态) 对豆蚜控制作用

Table 5 The controling capacity of each stage of Harmonias axyridis predating on Aphis carvines

虫态

Insect condition
雌成虫

Female adult
雄成虫

Mail adult
4 龄幼虫

4th instar

3 龄幼虫

3th instar

2 龄幼虫

2th instar

1 龄幼虫

1th instar

a /Th 188. 38 177. 12 165. 25 119. 67 48. 27 1. 00

由表 5 可知，飞行能力低的异色瓢虫 1 ～ 4 龄

幼虫及成虫的 a /Th 值大小依次为: 4 龄 ＞ 2 龄 ＞
雄虫 ＞ 雌虫 ＞ 3 龄幼虫 ＞ 1 龄幼虫。说明成虫、4
龄幼虫和 3 龄幼虫对蚜虫的控制能力较强，但 2 龄

幼虫较差，而 1 龄幼虫基本不具备控制能力。

3 结论与讨论

异色瓢虫作为重要的捕食性天敌，其对多种

害虫的捕食作用均表现出强烈的密度制约性 ( 吴

坤君等，2004) 。在捕食不同猎物时，异色瓢虫在

猎物密度变化时其捕食效率表现出不同的变化趋

势。其捕食功能反应一般为Ⅱ型，即蚜虫增长为

非密度制约而异色瓢虫的捕食能力随蚜虫密度而

呈现线形密度制约的趋势。我国已有报道的相关研

究结果显示，来自不同地区的异色瓢虫种群 ( 云

南、安徽、北京等) ，对不同种蚜虫的捕食功能反

应均为Ⅱ型 ( 江文娟等，2007; 梁洪柱等，2007;

张 娟 等，2007; 郭 丽 娜 等，2008; 林 长 春 等，

2009) ，而试验中的异色瓢虫也都为当地的自然种

群。本试验中异色瓢虫法国种群，与我国土著种

群相比尽管在飞行扩散能力上有所差异 ( 另文发

表) ，但无论在幼虫期还是成虫期对豆蚜不同密度

下的捕食功能反应都为Ⅱ型，其飞行、扩散等行

为能力的改变应该不影响其捕食模式。
本试验中，异色瓢虫法国种群不同虫期个体

在不同搜索空间水平下的功能反应参数表现出不

同的变化规律。在较大空间中，幼虫及成虫对蚜

虫的处理时间均高于较小空间，但其瞬间攻击率

却低于较小空间，并且幼虫期的变化幅度要大于

成虫期。这可能是由于不同虫期在不同搜索空间

下具有不同的捕食策略所造成的。在较大空间内，

由于异色瓢虫幼虫搜索范围相对较大，其在单位

时间内与猎物相遇的概率较小空间少，因此其对

猎物的瞬间攻击率就有所降低。而成虫期的搜索

能力及搜索范围显著增强，因此尽管大小空间下

的瞬间攻击率仍然存在差别，但是幅度明显小于

幼虫期。同样，当个体瞬间攻击率 ( 与猎物相遇

概率) 下降后，其为了平衡搜索带来的能量损失，

势必要提高从单一猎物中的获得利益，因此处理

时间相应上升。在开展生物防治时，应根据害虫

所在空间的面积与害虫的密度，确定最佳的释放

位置和天敌释放数量，提高其控害效应。但本试

验中的空间处理设置与田间瓢虫的实际活动空间

有很大不同，还需在田间或模拟自然田间进行深

入试验观察。
寻找效应是捕食性天敌在捕食过程中对猎物

攻击的一种行为效应。天敌对猎物作用大小与本

身寻找效应有一定关系，而寻找效应大小，则与猎

物密度、天敌本身有密切关系。有报道在不同猎

物密度下，异色瓢虫各龄幼虫、成虫对猎物的寻

找效应随猎物密度的增加而减少; 在猎物密度相
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同的情况下，成虫的寻找效应大于幼虫，幼虫随

虫龄的增加寻找效应增大。老熟幼虫的寻找效应

高于 低 龄 幼 虫 ( 梁 洪 柱 等，2007; 林 长 春 等，

2008) 。本研究中寻找效应与猎物密度的关系也得

出了与之相同的结果，较小空间 ( 培养皿) ，在各

蚜虫密度下的寻找效应变化趋势也与上述结果，

捕食效应在 4 龄幼虫期最大，其余随瓢虫龄期的

增加而提高。但在较大空间 ( 广口瓶) ，高密度

( 100、120 头) 时的寻找效应为 4 龄幼虫 ＞ 2 龄幼

虫 ＞ 雄成虫 ＞ 3 龄幼虫 ＞ 雌成虫 ＞ 1 龄幼虫，以 4
龄幼虫最高，但 2 龄幼虫高于雄成虫和 3 龄幼虫;

低密度 ( 10 头和 20 头) 和中等密度 ( 40、60、80
头) 时，寻找效应较高的同为 2 龄幼虫、4 龄幼虫

和雄成虫，以 2 龄幼虫幼虫最高，而不是更高龄

期幼虫。其中的原因可能与瓢虫活动空间、试验

条件、瓢虫种群等有关，有必要进一步验证。
本试验在室内特定条件下进行，捕食者和猎

物均处于一个简单的封闭系统内，其生存条件和

自然条件存在很大差异，所以试验结果仅为评价

异色飘虫法国种群对豆蚜的控制作用提供参考。
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