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不同空间水平对异色瓢虫法国种群

捕食豆蚜效应的影响

吴迪
，

王延
，

张帆

�北京市农林科学院植物保护与环境保护研究所
，

北京 �������

摘要
�

异色瓢虫����
���� �

������
、
��������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���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
口

结果表明
�

各龄幼虫及雌
、

雄成虫对豆蚜捕食功能反应符合

������只 ��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 日瓶处理中 �较大空间�
，
�一�龄幼虫及雌

、

雄成虫的最大理论捕食量分别为�
�

��
、

��
�

��
、
���

�

��
、
���

�

��
、

���及���头
�
不同虫期及成虫的瞬间攻击率

�为�龄��龄�雄虫�雌虫��龄

��龄
，

且�龄的处理时间��最长 ��������
�
在小培养皿处理中

，
�礴龄幼虫及雌

、

雄成虫的最大理

论捕食量分别为�
�

��
、
��

�

��
、
��

�

��
、

���
、
���

�

��
、

���
�

��
，

不同虫期的瞬间攻击率
�
为�龄��龄�雄

虫��龄� �龄�雌虫
，

且�龄的处理时间��最长 �������
。

关键词
�

异色瓢虫
�
法国种群

�
功能反应

�
空间水平

�
捕食效应

异色瓢虫����
���� �砂

����� ��������属鞘翅 目���������� 瓢虫科 �������������
，

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 ������� ，
���� �

。

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 �����
，

�����
。

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

����������
，
����� �

����
� ，

�����
。

����年法国 ���� 的 ���������� 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 ���
������� �� ���

，
�����

，

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
。

捕食功能反应及寻找效应是对生物防治作用物 ������������������������ 的控害潜能

的重要评估手段之一 �
一

」
一

岩钦
，
���� �

。

对于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 ��������
、
��及 � 型

，

且均为密度制约
。

本

试验针对引入的异色瓢虫法国种群进行相关试验
，

对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进行试验观察
，

并拟合 ������� 功能反应模型
，

进而对其在不同空间

水平的控害潜能进行评价
，

为进一步的田间应用提供技术依据
。

设两个空间水平处理
�
��� ���� ��玻璃广 口瓶

� ��� 直径 �
�

� �� 塑料培养皿
。

将供

试的异色瓢虫 �一�龄幼虫及雌雄成虫
，

饥饿处理 �� �后单头移入不同空间水平处理的容器

中
。

各处理按 ��
、

��
、
��

、

��
、

��
、

���
、
���头蚜虫共 �个梯度水平添加猎物 �无翅成蚜�

。

�� �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 ������

������进行
。

结果显示
，

供试异色瓢虫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

���������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�
，

��
，

且拟合结果表

明
，

异色瓢虫�一�龄幼虫
、

雌
，

雄成虫对豆蚜的捕食功能反应均属��������型
。



在空间相对较大的广 口瓶处理中
，

异色瓢虫�一�龄幼虫和雄
、

雌成虫对豆蚜的理论最

大捕食量��分别为�
�

��
、

��
�

��
、
���

�

��
、
���

�

��
、

���
、
���

，

瞬间攻击率分别为�
�

����
、

�
�

����
、

�
�

����
、
�

�

����
、
�

�

����
、
�

�

����
，
�龄幼虫最大

�
捕食头豆蚜 �无翅成虫�所需的时间��

分别为�
�

����
、
�

�

����
、

�
�

����
、

�
�

����
、
�

�

����
、
�

�

�����
。

结果表明
，

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��逐渐减少
，

除�龄外其余各龄期瞬间攻击力逐

渐变小
。

在小培养皿中
，

异色瓢虫�一�龄幼虫和雄
、

雌成虫对豆蚜的理论最大捕食量��分别为

�
�

��
、
��

�

��
、
��

�

��
、
���

、
���

�

��
、

���
�

��
，

瞬间攻击率分别为�
�

����
、
�

�

����
、

�
�

����
、

�
�

����
、

�
�

����
、
�

�

�����捕食�头豆蚜无翅成虫所需的时间��分别为�
�

����
、

�
�

����
、

�
�

����
、

�����
、

������
、

�������
。

结果与大空间处理相似
，

随着瓢虫幼虫龄期的增加
，

各虫期的理论捕食

量也逐渐加大
，

瞬间攻击力�龄最大
。

表� 不同猎物密度下的异色瓢虫法国种群的捕食效应 �广口瓶�

猎物类

型升��
�

������
�龄 沪
������

�龄 ���

������

�龄 ����
�������

�龄 �，�，

�������

雄虫

����

雌虫
������

八����

猎物密度 �����������

�� �� �� �� �� ��� ���

�乃�切刀�� �名�士���� �
�

��土��
�

���� �
�

��士�
�

��� �
�

��切��� �刃�士����� ��名肚���
�

�
�

��士�
�

��� ��
�

�肚�
�

���� ��
�

�肚�
�

���� ����士�
�

���

��
�

��切
�

���

�名�士�
，

��� ��名�士�名�� ��
�

��土�
�

���

��石���
�

��� ��
�

��士���� ����士�
�

��� ��
�

��士����� ��
�

��士����� ��
�

��士�
�

���

��刀�士�刀�� ��名�士�万��� ����士���� ����士�
�

��� ����士�
�

��� ����士���� ��
�

��士�
�

���

��刀肚�乃�� ��
�

��士���� ��
�

��士�
一

��� ��石�士�万�� ����士�
�

��� ����士���� ��
�

��切��
�

��
，

��士�刀��

�� ���
�

��

���
�

��刀��

��刃肚�刀��

������

��石�士�
，

���

�����
�

��

����士�
�

���

����
�

��

���
�

��
�

���

�����
�

��

���‘ �
�

���

����
�

��

���
�

��刀��

������

���‘ �刃��

卜��万�
���‘ �

�

���

�����乃�

���
�

��刀��

���
�

��
�

��� ���‘ �
�

���

��
�

��士�
�

���

�����
�

��

���
�

��
�

���

�����
，

��

�� �����

����士�
一

���

�二���石�

���
，

��乃��

����士�
�

���

�，���
�

��

���
，

��
�

���

�

注
�

表中各数值为平均值士标准误
，

同行数值后跟随相同小写字母标示在�
��

�

��水平差异不显著 ����法比较�

表� 不同猎物密度下的法国种群异色瓢虫的捕食效应 �小培养皿 �

猎物类型
�����

�� �� �� ��

猎物密度���� �������

�� �� ��� ���

�化�

�龄 ��

������

�龄 �山

������

�龄 �，，
，

����盯
�龄 ���

������

雄虫

����

雌虫
�口����

�����

�
�

��士�
�

��� �
，

��士�件�� �
�

��士��
�

���� �名�士�
�

��� �
�

��士�
�

��� �
�

��士�
�

���� ��
�

�肚�
�

���

�刀�印��� �
�

��士�
�

��� ��
�

�肚� ����士�名�� ��
�

�肚�
�

���� ���肚�
�

���� ��
�

��士�
�

���

��
一

��士�
�

��� ��
�

��士�万��� ��
�

��士� ���肚�
，

��� ��
�

�肚�
，

��� ���肚���� ��
�

��士�
�

���

��石�八，�”�

��刀�士�
，

��� ����士���� ��
�

��士�
�

��� ��
�

��士���� ��
�

��士�
�

��� ��
，

��士�
�

��� ����士�
�

���

��
，

��上����� ��刀肚�
�

��� ��石肚�
�

��� ��
�

��士�
�

��� ��名�士�
�

��� ��
�

��士���� ��刃�士�夕��

����
�

��

�����刀��

�������

�����刀��

������

�����刃��
������

�����
�

���

�����
，

��

�����刀��

��
�

��士�
�

���

�������

���� �刀��

��刀�士�
�

���

������

���� �
�

���

��石�士�
�

���

�����
�

��

���� �刀��

��
�

��土�
�

���

�����
�

��

���� �刀��

��
�

�肚����

�����
�

��

���� �刃��

��
�

��士�
一

���

�����
一

��

���� �刀��

��
�

��士�
�

���

�����
�

��

���� �刀��

�
注

�

表中各数值为平均值土标准误
，

同行数值后跟随相同小写字母标示在���刀�水平差异不显著 ����法比较�

��



表 � 的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�

虫态 �叱���

���������

�龄 �山 ������

�龄 ��� ������

�龄 �山 ������

�龄 �‘�������

雄虫 ����

雌虫 ������

功能反应方程 ��
������ �������������������� � 仆

�������

���卜��
�

�������卜�
�

���

�������
�

�������卜�
�

����

����二��名������卜�
，

����

�����������������刀���

�������
�

������
����刀���

�������月�����
����刀���

�
�

���� ����� ����� �
�

���

�
�

���� ����� �
�

����� ��
�

��

�月��� �
�

���� �
�

����

�刀��� �乃��� �
�

����

�����

���
�

��

�����，
工�月��� �刀��� �

�

����

�����

�
，

���

�
�

���� �
一

���� ����� ����

表 � 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 �

虫态 ������

���������

功能反映刀程 �������� ����������角��������

� ��
��

�����

一龄 �止 ������

�龄 �，�������

�龄 �，�������

�龄 �‘�������

雄虫 ����

雌虫 ���
���

�����������
�卜�

�

����

���
�����������

����
�

����

���
����名���加

。���刀���

������月�����
����刀���

���
����月���������

�

����

���
����������

�卜�
，

����

����� �
�

���� ����� �
�

���

�月��� �
�

���� �
�

���� ����

�月��� �力��� �
�

���� ����

�月��� �乃��� �
�

����

�
，

���� �
，

���� �
，

����

�石��� ����� �
�

����

�����

���
�

��

�石��

�
�

���

异色瓢虫作为重要的捕食性大敌
，

其对多种害虫的捕食作用均表现出强烈的密度制约

性�孙儒泳
，
�����

。

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 �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�孙儒永和尚玉昌
，
�����

。

本试验中异色瓢虫

法国种群无论在幼虫期还是成虫期对蚜虫不同密度 下的捕食功能反应均为 �型
。

比较在不同搜索空间 卜的功能反应参数可知
，

坛行能力较低的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
，

幼虫及成虫的处理时间均高于较小空间内相应虫态的处理时间
。

与之相反
，

其瞬间攻击率

在较大空间内却小于较小空间内的结果
。

而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

虫幼虫搜索范围有限
，

其在单位时间内与猎物相遇的概率较小空间小
，

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�
一

卜降后
，

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
。

本试验在室内特定条件下进行
，

猎物和被捕食者均处 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
，

所以试验结果与实际情况下的捕食量可能有一定差异
，

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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