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不同温度下巴氏新小绥螨对西花蓟马初孵

若虫的捕食功能

尚素琴，　刘　平，　张新虎

（甘肃农业大学草业学院昆虫学系，草业生态系统教育部重点实验室，兰州　７３００７０）

摘要　为明确巴氏新小绥螨［犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻（Ｈｕｇｈｅｓ）］对西花蓟马［犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊（Ｐｅｒｇａｎｄｅ）］初

孵若虫的捕食效应，在相对湿度ＲＨ８５％±５％，５个温度梯度１６、２０、２４、２８、３２℃，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件下选

取西花蓟马的初孵若虫进行捕食功能反应。结果表明：巴氏新小绥螨对西花蓟马初孵若虫的捕食功能反应属于

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型方程。在１６～２８℃温度范围内，巴氏新小绥螨对西花蓟马初孵若虫的攻击系数、捕食能力、最大日捕食

量均随温度升高而增加，处理时间则缩短，２８℃时日捕食量最高达１４．４７１８头，处理时间最短为０．０６９１ｄ。温度达

到３２℃时，捕食量下降。当西花蓟马初孵若虫的种群密度一定时，巴氏新小绥螨的平均捕食量随其自身密度的增

加而降低。说明猎物密度固定时巴氏新小绥螨存在明显的相互干扰作用。
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　　西花蓟马［犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊（Ｐｅｒｇａｎ

ｄｅ）］是一种世界性害虫，寄主范围广泛，可为害植物

的茎、叶、花、果等，最终使植株枯萎，同时还传播包

括番茄斑萎病毒在内的多种植物病毒，给农业生产

造成严重经济损失［１２］。该虫原产于北美，现已扩散

到世界近７０个国家并取代其本地优势种群
［３］。我

国于２００３年在北京昌平首次发现
［４］。近几年，西花

蓟马在北方设施栽培作物上严重发生，呈上升趋势。

由于其世代短，繁殖速度快，适应性强，寄主范围广，

对农药易产生抗药性等特点［５７］，已经成为农业生产

中最难防治的害虫之一，同时单一化防造成的副作

用也日益凸显而难以克服。
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巴氏新小绥螨［犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻（Ｈｕｇｈｅｓ）］，

隶属于蛛形纲（Ａｒａｃｈｎｉｄａ）蜱螨亚纲（Ａｃａｒｉ）寄螨目

（Ｐａｒａｓｉｔｉｆｏｒｍｅｓ）植绥螨科（Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄａｅ），是捕食性

天敌之一［８］。因其发育历期短，自然死亡率低，产卵

率高，扩散力强，多食性等优点，成为理想的生物防

治天敌捕食螨［９］。

目前，西花蓟马的为害在甘肃设施农业中处于

上升趋势。为了有效控制西花蓟马的为害，本文研

究了巴氏新小绥螨对西花蓟马的捕食作用，旨在明

确其对西花蓟马的控制作用，对避免单一使用化学

农药防治，缓解由此产生的副作用，并为以后西花蓟

马防控提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

巴氏新小绥螨由中国农业科学院植物保护研究

所捕食螨研究组提供，置于（２４±１）℃、（７５±５）％

ＲＨ智能型人工气候箱内用椭圆食粉螨饲养。西花

蓟马成虫采自兰州市红古区农业科技示范园温室大

棚内茄子上，采回后除直接用于试验外其余用离体茄

子叶片继续培养，挑取大量卵置于（２４±１）℃、（７５±

５）％ＲＨ智能型人工气候箱内饲养，获得２ｄ内的初

孵若虫。

供试巴氏新小绥螨选用气候箱内培养的个体大

小一致、日龄一致、健康活泼的雌成螨，试验前饥饿

２４ｈ。西花蓟马为孵化２ｄ内的初孵若虫。

１．２　试验方法

１．２．１　捕食功能反应

将直径７ｃｍ的小培养皿倒扣在直径９ｃｍ的培

养皿里，在小培养皿上铺直径７ｃｍ的滤纸，滤纸上

放置大小适当的豇豆叶片。用脱脂棉捻成棉棒浸

湿，将叶片围住并裹住叶柄，以防叶片脱水干枯，同

时可防巴氏新小绥螨与西花蓟马逃逸，最后在大培

养皿中加满水。

温度设置１６、２０、２４、２８和３２℃５个处理，相对

湿度ＲＨ８５％±５％，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。西花

蓟马的初孵若虫分别设３、６、９、１２、１５、１８头共６个

密度梯度处理，３次重复。每个处理接入１头巴氏

新小绥螨雌成螨（经２４ｈ饥饿处理），２４ｈ后观察并

记录巴氏新小绥螨的捕食情况。试验数据用

Ｈｏｌｌｉｎｇ圆盘方程犖ａ＝犪犜犖／（１＋犪犜ｈ犖）拟合，式中

犖为猎物的初始密度，犖ａ为猎物被捕食数量，犪为

瞬间攻击系数，犜为捕食者发现猎物的时间，本试验

中犜为１ｄ，犜ｈ为处理时间。研究表明用犪／犜ｈ来

评价天敌的作用，比用犪或犜ｈ值更为准确，本文中

用犪／犜ｈ值来评价巴氏新小绥螨的捕食能力。

１．２．２　干扰反应

每培养皿中放入４０头西花蓟马初孵若虫，再按

１、３、５、７、９头的密度接入巴氏新小绥螨雌成螨，并

设置１６、２０、２４、２８和３２℃共５个温度处理，在相对

湿度ＲＨ８５％±５％，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件

下，２４ｈ后记录西花蓟马初孵若虫的数量，比较其结

果。每处理设３次重复。

１．３　数据分析方法

１．３．１　捕食功能反应

试验数据用Ｈｏｌｌｉｎｇ圆盘方程犖ａ＝犪犜犖／（１＋

犪犜ｈ犖）拟合
［１０］，用Ｅｘｃｅｌ２００７处理，采用Ｄｕｎｃａｎ氏

新复极差法分析差异显著性。

１．３．２　捕食者个体间的干扰反应

试验数据用 Ｗａｔｔ的干扰与竞争模型模拟，即：

犃＝犪犡－ｂ。式中犡为巴氏新小绥螨密度，犃为被捕

食的西花蓟马数量，犪为在无竞争情况下的攻击率，

ｂ为种内竞争参数。

数据分析同上。

２　结果与分析

２．１　巴氏新小绥螨对西花蓟马初孵若虫的捕食功

能反应

　　不同温度下，巴氏新小绥螨雌成螨对不同密度

西花蓟马初孵若虫的日均捕食量见表１。结果表

明，在１６～３２℃温度范围内，当蓟马密度为３头／皿

时，各温度下捕食量差异不显著，当蓟马密度分别为

６、９、１５、１８头／皿时，捕食量随温度上升而明显增

加。而在相同温度下，捕食量随猎物密度的增加而

明显增加。说明在一定的温度和猎物密度范围内，

提高温度和蓟马数量能够增加巴氏新小绥螨对西花

蓟马的捕食能力。

·２４１·
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表１不同温度下巴氏新小绥螨雌成螨对不同密度西花蓟马初孵若虫的日均捕食量１
）

犜犪犫犾犲１　犃狏犲狉犪犵犲犱犪犻犾狔犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲１狊狋犻狀狊狋犪狉狀狔犿狆犺狊狅犳犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犫狔

犳犲犿犪犾犲犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

日均捕食量／头·ｄ－１　Ａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

３头／皿 ６头／皿 ９头／皿 １２头／皿 １５头／皿 １８头／皿

１６ （１．６７±０．４４）Ｅａ （３．３３±０．３２）ＤＥｂ （５．３３±０．２５）ＣＤｃ （７．３３±０．２１）ＢＣｃ （８．６７±０．２）Ｂｂ （１１．００±０．３０）Ａｂ

２０ （２．００±０．００）Ｄａ （３．６７±０．３０）ＣＤａｂ （６．００±０．３０）ＢＣｃ （８．００±０．３５）Ｂｂｃ （９．００±０．３３）ＡＢｂ （１１．６７±０．１７）Ａｂ

２４ （２．３３±０．３８）Ｅａ （４．３３±０．２８）Ｅａｂ （７．００±０．００）Ｄａｂ （９．６７±０．１９）Ｃａｂ （１１．６７±０．１７）Ｂａ （１４．００±０．２７）Ａａ

２８ （２．３３±０．３８）Ｃａ （４．６７±０．２７）Ｃａ （７．３３±０．２１）Ｂａ （９．６７±０．３７）Ａａ （１１．００±０．１７）Ａａ （１４．３３±０．１５）Ａａ

３２ （２．３３±０．３８）Ｅａ （４．００±０．００）Ｅａｂ （５．６７±０．２４）Ｄｃ （７．６７±０．２１）Ｃｃ （１０．００±０．５５）Ｂａｂ （１１．６７±０．１７）Ａｂ

　１）表中数据为平均值±标准误；同列数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著；同行数据后不同大写字母表示在０．０５水平上差异

显著（Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法）。

Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ；ｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｄａｔａｗｉｔｈｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

　　巴氏新小绥螨雌成螨在不同温度条件下对西花

蓟马初孵若虫的捕食功能反应均属于ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型。

２０～２８℃温度范围内捕食效率随温度升高而增高，

２８℃时的捕食效率最高，３２℃时又开始下降。用

Ｈｏｌｌｉｎｇ圆盘方程犖ａ＝ａ犜犖／（１＋犪犜ｈ犖）拟合功能

反应如表２所示。

表２　巴氏新小绥螨捕食西花蓟马初孵若虫的捕食功能反应模型及其参数１
）

犜犪犫犾犲２　犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲犿狅犱犲犾狊犪狀犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻狋狅狋犺犲１狊狋犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

攻击系数（犪）

Ａｔｔａｃｋｒａｔｅ

处理时间（犜ｈ）／ｄ

Ｈａｎｄｌｉｎｇｔｉｍｅ

捕食能力（犪／犜ｈ）

Ｐｒｅｄａｔｏｒｙ

ｃａｐａｃｉｔｙ

最大日捕食量（１／犜ｈ）

Ｍａｘｉｍｕｍｄａｉｌｙ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

犖犪＝犪犜犖／（１＋犪犜ｈ犖） 犚２

１６ ３．１３９７ ０．１２８２ ２４．４９０８ ７．８００３ 犖ａ＝３．１３９７犖／（１＋０．４０２５犖） ０．９７１６

２０ ２．４０１０ ０．０９３３ ２５．７３３８ １０．７１８１ 犖ａ＝２．４０１０犖／（１＋０．２２４０犖） ０．９９６３

２４ ２．２４７７ ０．０８１６ ２７．５４５３ １２．２５４９ 犖ａ＝２．２４７７犖／（１＋０．１８３４犖） ０．９４８６

２８ ２．０４１２ ０．０６９１ ２９．５４０３ １４．４７１８ 犖ａ＝２．０４１２犖／（１＋０．１４１０犖） ０．９８８９

３２ ２．０６７８ ０．０８１２ ２５．４６５８ １２．３１５３ 犖ａ＝２．０６７８Ｎ／（１＋０．１６７９犖） ０．９２０１

　１）犘≤０．０５，犘≤０．０１（Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法）。下同。

犘≤０．０５，犘≤０．０１（Ｄｕｎｃａｎ’ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　巴氏新小绥螨雌成螨自身密度的干扰反应

在１６、２０、２４、２８和３２℃条件下，巴氏新小绥螨雌

成螨对自身密度的干扰反应结果见表３。从表中可

知：在１６～２８℃范围内，当温度逐渐升高，巴氏新小绥

螨对西花蓟马初孵若虫的攻击概率逐渐变大，种内竞

争参数也随之逐渐变大；当温度达到３２℃时攻击概率

和种内竞争参数开始变小。在各试验温度下，当西花

蓟马初孵若虫密度相同时巴氏新小绥螨的平均捕食

量随其自身密度的增加而逐渐减少，说明巴氏新小绥

螨之间存在种内竞争和相互干扰的作用。

表３　不同温度条件下巴氏新小绥螨雌成螨自身密度的干扰反应

犜犪犫犾犲３　犐狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狅犳犳犲犿犪犾犲犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋犻犲狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

捕食螨密度／头·皿－１

Ｄｅｎｓｉｔｙ

平均日捕食量／头·ｄ－１

Ｍｅａｎｄａｉｌｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

方程

Ｅｑｕａｔｉｏｎ
犚２

１６ １～９ １．４８１５～３．００００ 犃＝３．７５６７犡－０．５１６４ ０．８７２６

２０ １～９ １．７７７８～４．６６６７ 犃＝５．１５２９犡－０．６０２９ ０．９３１２

２４ １～９ １．９６３０～５．６６６７ 犃＝６．１８５２犡－０．６７７２ ０．９５６９

２８ １～９ ２．０７４１～６．６６６７ 犃＝７．０６９３犡－０．７３９８ ０．９８３１

３２ １～９ １．７０３７～４．３３３３ 犃＝４．８２１３犡－０．５８３６ ０．９１７０

３　讨论

本试验选用西花蓟马初孵若虫进行捕食功能反

应。这是因为捕食螨对西花蓟马的低龄若虫有较高的

捕食效率，而对高龄若虫和成虫效率较低［１１１２］。选择

性试验也表明捕食螨对西花蓟马低龄若虫嗜食，对高

龄若虫和成虫非嗜食［１３１４］。在试验中可以观察到西花

蓟马高龄若虫个体大，抵抗力强，可用腹部甩开捕食螨，

·３４１·



２０１６

而且还会分泌黏丝粘住捕食螨，造成捕食螨需花费时

间清理黏丝，从而影响了对西花蓟马的捕食效率［１５］。

本试验研究表明巴氏新小绥螨对西花蓟马初孵

若虫具有较高的捕食效能，但温度对巴氏新小绥螨

的捕食作用影响同样明显，捕食功能反应符合

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型方程。在１６～２８℃范围内，随着温度

逐渐升高，用于评价捕食者捕食能力的犪／犜ｈ值逐渐

增大，在２８℃时达到最大值，当温度达到３２℃时捕

食能力开始下降，表明巴氏新小绥螨在２８℃时具有

较高的捕食效能。本研究结果与Ｓｈｉｐｐ＆ Ｗｈｉｔ

ｆｉｅｌｄ
［１１］、郅军锐等［１２］利用黄瓜新小绥螨（旧称胡瓜

钝绥螨）进行捕食功能反应，吴圣勇等［１５］研究黄瓜

新小绥螨和栗真绥螨对西方花蓟马初孵若虫的功能

反应及黄建华等［１６］报道的巴氏新小绥螨（旧称巴氏

钝绥螨）对芦笋上烟蓟马的捕食效能结论基本一致。

干扰反应表明：在１６～３２℃时巴氏新小绥螨雌成

螨对西花蓟马初孵若虫的捕食量与其自身密度的增加

呈负相关，表明巴氏新小绥螨存在种内竞争，自身存在

干扰反应。因此在室内用猎物饲养或田间释放时，还

应注意选择合适的益害比，以发挥其正常的捕食能力。

可以看出，巴氏新小绥螨对西花蓟马的初孵若

虫有明显的捕食作用，但在试验过程中也观察到当

西花蓟马种群密度大时或者其种群中高龄若虫和成

虫较多时，巴氏新小绥螨对西花蓟马的控制力将会

降低。因此，用捕食螨防治西花蓟马最好的时机应

在卵孵化后不久的低龄若虫期。建议在西花蓟马成

虫刚发生时释放，可以取得理想的防治效果。
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ｆｌｏｗｅｒｔｈｒｉｐｓ，犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊 （Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ：Ｔｈｒｉｐｉ

ｄａｅ）［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９９１，２０（２）：６９４ ６９９．

［１２］郅军锐，李景柱，宋琼章．利用胡瓜钝绥螨防治西花蓟马研究

进展［Ｊ］．中国生物防治学报，２００７，２３（Ｓ１）：６０ ６３．

［１３］郅军锐，任顺祥．胡瓜钝绥螨对西花蓟马的功能反应和数值反

应［Ｊ］．华南农业大学学报，２００６，２７（３）：３５ ３８．

［１４］徐学农，ＣｈｒｉｓｔｉａｎＢｏｒｇｅｍｅｉｓｔｅｒ，ＨａｎｓＭｉｃｈａｅｌＰｏｅｈｌｉｎｇ．西花

蓟马，二斑叶螨与黄瓜新小绥螨的相互关系研究［Ｊ］．应用昆

虫学报，２０１１，４８（３）：５７９ ５８７．

［１５］吴圣勇，徐学农，王恩东．栗真绥螨和黄瓜新小绥螨对西方花

蓟马初孵若虫功能反应的比较［Ｊ］．中国生物防治学报，２００９，

２５（４）：２９５ ２９８．

［１６］黄建华，罗任华，秦文婧，等．巴氏钝绥螨对芦笋上烟蓟马捕食

效能研究［Ｊ］．中国生物防治学报，２０１２，２８（３）：３５３ ３５９．
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［８］　张国辉，仵均祥．梨小食心虫成虫行为节律研究［Ｊ］．西北农林

科技大学学报（自然科学版），２０１２，４０（１２）：１３１ １３５．

［９］　涂小云，陈元生．毛健夜蛾昼夜节律行为［Ｊ］．植物保护，２０１３，

３９（１）：８５ ８８．

［１０］陈琳，王广利，魏洪义．杨小舟蛾的羽化和生殖行为节律［Ｊ］．应

用生态学报，２０１４，２５（８）：２４２５ ２４３０．

［１１］马涛，孙朝辉，李奕震，等．麻楝蛀斑螟成虫的羽化节律及生

殖行为［Ｊ］．福建农林大学学报（自然科学版），２０１４，４３（１）：６

１０．

［１２］吴少会，向群，薛芳森．昆虫的行为节律［Ｊ］．江西植保，２００６，２９

（４）：１４７ １５７．

［１３］徐强，张庆．大猿叶虫卵孵化的时辰节律研究［Ｊ］．江西植保，

２００７，３０（３）：９９ １００．

［１４］魏玉红，罗进仓，刘月英，等．苹果蠹蛾羽化产卵及卵孵化的昼

夜节律［Ｊ］．植物保护，２０１４，４０（３）：１４３ １４６．

［１５］武承旭，杨茂发，曾昭华，等．斜纹夜蛾成虫在不同寄主上的繁

殖行为日节律［Ｊ］．植物保护学报，２０１５，４２（２）：２１０ ２１６．
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