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蝽对小菜蛾幼虫的捕食作用
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!
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%
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广东省农业科学院植物保护研究所"广州
!

*%&"!&

%

.8

青岛农业大学植物医学院"青岛
!

)""%&#

(

摘要
!

本试验在室内研究了蝽
.

!

*

龄若虫及成虫对小菜蛾幼虫的捕食能力$采用
9FKK,-

E#

功能反应模型和

9L00DKK

模型$以明确蝽对小菜蛾的捕食潜能以及蝽自身密度对小菜蛾捕食作用的影响%结果表明$蝽
.

!

*

龄若虫及成虫对小菜蛾幼虫的捕食模型均符合
9FKK,-

E#

模型&蝽
.

!

*

龄若虫和成虫瞬时攻击率由大到小依次

为
%8!"%

!

.

龄若虫#

"

%8.))

!

!

龄若虫#

"

%8&$"

!

*

龄若虫#

"

&8$&.

!雌成虫#

"

&8<.!

!雄成虫#&蝽
*

龄若虫的日

最大捕食量最高$为
$.8..

头%随着小菜蛾幼虫密度增大$蝽的搜寻效应逐渐降低$

*

龄若虫的搜寻效应明显大

于其他虫态%蝽
.

!

*

龄若虫及成虫自身密度对其捕食作用的干扰效应明显$其中蝽
.

龄若虫的竞争参数最

大$为
&8$")

%本研究表明蝽对小菜蛾具有较好的捕食潜力$尤其是蝽
*

龄若虫%
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小菜蛾
!./&)..$-

0

.(1&)..$

'

>,--LD?0

(属于鳞

翅目"菜蛾科"是一种世界性农业害虫"幼虫主要为

害十字花科蔬菜"咬食蔬菜叶片成网状或孔洞状"造

成蔬菜减产甚至绝收*

%

+

$长期以来化学农药的大量

使用"使小菜蛾的抗药性增强$针对其抗药性"近些

年小菜蛾的抗药机理研究较多*

)<

+

"但是研究小菜蛾

抗药机理不仅花费的时间长"且不能直接应用于田

间$而利用生物防治的方法防治小菜蛾"符合当下



)&)&

,绿色发展-的要求"符合现代人们对绿色食品"健康

生活的需求$目前用于防治小菜蛾的天敌多为寄生

性昆虫*

$#

+

"小菜蛾捕食性天敌昆虫的研究相对薄

弱"国外仅见一篇南美尝试用小菜蛾饲养黑刺益蝽

!(7+1/1,+

6

'+1

3

+,/1@LKKL0

的报道"国内只有蜘蛛&微

小花蝽
<'+/1*+,/&/1>,--LD?0

&异色瓢虫
=$'*(,+$

$-

0

'+7+1

'

7LKKL0

(捕食小菜蛾研究的零星报道*

%&%.

+

$

笔者发现蝽能取食小菜蛾的各个虫态"具有一定

的生防潜力"并对其进行了研究$

蝽
>'*$%5+,),1+1

'

\LKKF?

(属于半翅目"蝽

科"益蝽亚科"蝽属"在我国多省均有分布"它的成

虫和若虫均能够捕食鳞翅目&鞘翅目&双翅目等多种

害虫的成虫和幼虫"是一种优良的天敌昆虫*

%!

+

$张

晓军等研究了蝽对榆紫叶甲
>*?'(1&(*$

@

/$7'+4

+*

3

')11/* VFI0/'K0a

S

的捕食潜力*

%*

+

$目前蝽

的人工饲料&大量饲养和定殖行为已经取得明显的

进展*

%"))

+

"但是田间应用中"针对确定靶标害虫的捕

食量数据目前还较为缺乏$

本研究采用捕食功能反应模型*

).

+

&搜寻效应*

)!

+

以及天敌自身密度干扰模型*

)*

+

"在实验室内研究了

蝽若虫和成虫对小菜蛾幼虫的捕食作用"以期为

确定蝽控制小菜蛾的最佳释放比例"有效控制小

菜蛾提供科学依据"通过合理利用天敌昆虫防治小

菜蛾"有效降低化学农药对环境和农产品的污染$

!

!

材料与方法

!"!

!

供试虫源

蝽和小菜蛾由中国农业科学院植物保护研究

所廊坊基地提供$蝽和小菜蛾幼虫均饲养于人工

气候箱内"人工气候箱的环境条件设置为!温度'

)*h

%

(

i

&光照
>

&

@3%!'

&

%&'

&相对湿度'

<&h*

(

1

$

!"$

!

试验条件

在养虫盒'长
)%/+

"宽
%!/+

"高
#/+

(内进行

蝽对小菜蛾幼虫的捕食功能反应和蝽自身密度

干扰反应试验$将养虫盒置于江南
UdW

型人工气

候箱内"温度'

)*h%

(

i

&光照
>

&

@3%"'

&

$'

&相

对湿度'

<&h*

(

1

$

!"%

!

试验方法

!8%8!

!

功能反应和搜寻效应试验

在进行捕食功能反应试验前"将蜕皮
)!'

内的

蝽放入容积为
.&&+>

的塑料杯内饥饿
)!'

"每

杯
%

头"以纱网覆盖塑料杯"并在纱网上放置一块蘸

水的脱脂棉"为蝽提供水分$将饥饿处理后的

蝽和小菜蛾
!

龄幼虫放入养虫盒进行试验"为避免

小菜蛾之间相互残杀"在养虫盒内放入一片干净的

新鲜甘蓝叶$

捕食功能反应密度设置!蝽
.

龄若虫和
!

龄

若虫捕食试验设置的小菜蛾密度梯度为
*

&

%&

&

%*

&

)&

&

!&

头#盒%蝽
*

龄若虫和成虫试验设置的小菜

蛾密度梯度为
%&

&

)&

&

!&

&

"&

&

%&&

头#盒$每个密度

处理均设置
%&

次重复"

)!'

后检查并统计小菜蛾幼

虫的存活量$

!8%8$

!

自身密度干扰反应试验

以与捕食功能反应相同的方式对蝽进行饥饿处

理"干扰反应设置的蝽密度均为
%

&

)

&

.

&

!

&

*

头#盒"

小菜蛾
!

龄幼虫密度为
!&

头#盒和
%&&

头#盒"

!&

头#盒提供给蝽
.

龄若虫和
!

龄若虫"

%&&

头#盒

提供给蝽
*

龄若虫和成虫$每个蝽密度处理均

设
*

次重复"

)!'

后检查并统计小菜蛾幼虫的存

活量$

!"9

!

数据分析

9FKK,-

E#

功能反应模型!

A$3LA[N

#'

%j

L['A

(%

搜寻效应方程!

B3L[N

#'

%jL['A

(%

9L00DKK

的干扰模型!

>3L!

gR

%

其中
A$

为捕食小菜蛾的头数"

L

为捕食者对猎

物的瞬间攻击率"

A

是小菜蛾幼虫的密度"

[N

是试

验的总时间为
%O

"

['

是处理时间'即捕食者捕食

%

头猎物所用的时间(%

9L00DKK

的干扰模型中"

!

为

蝽密度"

>

为平均每头蝽捕食的小菜蛾幼虫数

量"

L

为天敌的最大捕食量"

R

为竞争参数$先用

TM/DK)&%&

处理数据"再利用
_NL

J

'7LO7N,0+<

拟

合方程并作图$

$

!

结果与分析

$"!

!

蝽对小菜蛾幼虫的捕食功能反应

从表
%

中可以看出"蝽
.

!

*

龄若虫和成虫对

小菜蛾幼虫的捕食功能反应方程与
9FKK,-

E#

模型

显著相关'

'

)

"

&8#

"

C

"

C

&8&%

'

%

"

*$

(

3<8&!

"

!

#

&;&&&%

($蝽
*

龄若虫处理小菜蛾幼虫的时间最

短"只需
&8&%)O

"其日最大捕食量'

$.8..

头(以及

控害效能'

#&8*&&

(均较蝽其他龄期若虫以及雌&雄

)

"*%

)



!"

卷第
!

期 唐艺婷等!蝽对小菜蛾幼虫的捕食作用

成虫高$蝽
.

!

*

龄若虫和成虫对小菜蛾幼虫的瞬

时攻击率大小依次为!

.

龄若虫'

%8!"%

(

"

!

龄若虫

'

%8.))

(

"

*

龄若虫'

%8&$"

(

"

雌成虫'

&8$&.

(

"

雄成

虫'

&;<.!

(!从图
%

中可以看出"随着小菜蛾数量的

增加"蝽的捕食量虽然也在增加"但曲线渐渐趋于

平缓$

表
!

!

蝽对小菜蛾
9

龄幼虫的捕食功能反应

)3?-+!

!

&61./'013-2+,

;

01,+,04,%("#-)*'*.)./0/*+9/*'1,/32-3283+04/01$'00"+

2

0&.$'00"

龄期

B-0ILN

'

)

捕食功能方程

\?-/I,F-LKND0

J

F-0D

D

e

?LI,F-

C !

瞬时攻击率'

$

(

2IIL/a,-

E

DQQ,/,D-/

S

处理时间

'

['

(#

O

9L-OK,-

E

I,+D

日最大捕食量

'

%

#

['

(#头

7NDOLI,F-

-?+RDN

控害效能

'

$

#

['

(

7NDOLI,F-

/L

J

L/,I

S

.

龄若虫
.NO,-0ILN-

S

+

J

'

!

龄若虫
!I',-0ILN-

S

+

J

'

*

龄若虫
*I',-0ILN-

S

+

J

'

雌成虫
\D+LKDLO?KI

雄成虫
VLKDLO?KI

&D#!"

&D#.#

&D#"%

&D#)$

&D#&!

A$3%D!"%A

#'

%j&D&**A

(

A$3%D.))A

#'

%j&D&!"A

(

A$3%D&$"A

#'

%j&D&%.A

(

A$3&D$&.A

#'

%j&D&%)A

(

A$3&D<.!A

#'

%j&D&%&A

(
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$#"D<!#

%!.<D<*)

<!)D.*%

!))D&!#

#

&D&&&%

#

&D&&&%

#

&D&&&%

#

&D&&&%

#

&D&&&%

%D!"%

%D.))

%8&$"

&8$&.

&8<.!

&8&.$

&8&.#

&8&%)

&8&%!

&8&%.

)"8.)

)*8"!

$.8..

<%8!.

<"8#)

.$8!!<

..8$#<

#&8*&&

*<8.*<

*"8!")

图
!

!

蝽对小菜蛾
9

龄幼虫的捕食功能反应

&'

(

"!

!

&61./'013-2+,

;

01,+,04,%("#-)*'*.)./09/*'1,/32-3283+04/01$'00"+

2

0&.$'00"

!

$"$

!

蝽对小菜蛾幼虫的搜寻效应

蝽对小菜蛾
!

龄幼虫的搜寻效应数值可根据

搜寻效应
B3L

#'

%jL['A

(公式计算出"由图
)

看出"

蝽对小菜蛾幼虫的搜寻效应随着小菜蛾幼虫密度

的增加而降低$当养虫盒内小菜蛾幼虫的种群密度

为
!&

头#盒时"蝽
.

!

*

龄若虫和成虫的搜寻效应

分别为
&8!*<

'

.

龄若虫(&

&8!"*

'

!

龄若虫(&

&;<%!

'

*

龄若虫(&

&8*)$

'雌成虫(&

&8*)!

'雄成虫(&蝽
.

龄

若虫的搜寻效应最低"

*

龄若虫的搜寻效应最高$

$"%

!

蝽自身密度对捕食量的影响

从表
)

中可以看出!蝽捕食小菜蛾幼虫存在

着捕食者自身的种内干扰作用"随着蝽数量的增

加"蝽种内干扰作用逐渐加强"表明蝽自身密

度变化与捕食量相关$根据干扰方程可计算出

蝽
.

!

*

龄若虫和蝽成虫的种内干扰模型"且干

扰反应方程与
9L00DKK

干扰模型具有显著相关性

'

'

)

"

&;#

"

C

"

C

&8&%

'

%

"

.

(

3.!8%)

"

!

#

&8&*

($试

验数据表明"单头蝽
*

龄若虫平均可捕食
!<;&"

头小菜蛾"具有较大的捕食量$

.

龄若虫的种内干

扰系数最大"

R

为
&8$")

"而蝽成虫的种内干扰系

数相对较小"并且雌成虫的种内干扰小于雄成虫

'表
.

($

)

<*%

)
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讨论

农林中重要的捕食性天敌/蝽"捕食范围广"

捕食量大"对小菜蛾等鳞翅目昆虫有着天然的控制

力"本试验研究蝽对小菜蛾幼虫的捕食潜力"对充

分利用蝽捕食能力"控制小菜蛾数量"科学指导

蝽防治小菜蛾具有重要意义$

本研究结果表明"蝽
.

!

*

龄若虫和成虫均有

较强的捕食能力"捕食功能反应模型与
9FKK,-

E#

圆

盘方程呈显著相关"这与大多数捕食蝽对猎物的捕

食功能反应模型一致*

)".%

+

$试验结果表明!与蝽

其他龄期若虫以及成虫相比"蝽
*

龄若虫对小菜

蛾幼虫的处理时间最短"为
&8&%)O

"其日最大捕食

量最多"为
$.8..

头"控害效能最高"为
#&8*&&

$这

与已报道的蝽捕食榆紫叶甲卵的研究结果一致"

蝽
*

龄若虫表现出较大的捕食量*

%*

+

$

针对天敌昆虫对小菜蛾幼虫的捕食量已有一些

报道"拟环纹豹蛛
!$'7(1$

3

1)7($,,/.$&$

'

5k0D-RDN

E

l6INL-O

(对小菜蛾
.

龄幼虫的最大捕食量为
)"8)

头"三突花蛛
E?')%5&)..$&'+%/1

3

+7$&L

'

\L'N,/,?0

(&

)

$*%

)
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卷第
!

期 唐艺婷等!蝽对小菜蛾幼虫的捕食作用

沟渠豹蛛
!D.$/'$ZLN0/'

&星豹蛛
!D$1&'+

6

)'$>8

的最大捕食量分别是
%);*

&

)&8#

&

%)8"

头*

%&

+

"微小

花蝽对低龄小菜蛾幼虫的日最大捕食量为
!%8.

头*

%%

+

"异色瓢虫对小菜蛾幼虫的日最大捕食量为

*&8!

头*

%)

+

"均远低于本试验结果蝽
*

龄若虫对小

菜蛾幼虫的日最大捕食量
$.;..

头$且数据比较没

有考虑猎物龄期的差别"本试验中所用猎物为小菜

蛾
!

龄幼虫"而蜘蛛捕食试验用的是小菜蛾
.

龄幼

虫"微小花蝽试验对象是小菜蛾
%

!

)

龄幼虫"异色

瓢虫试验猎物为小菜蛾
)

!

.

龄幼虫"如果考虑猎物

个体大小差异"上述
.

类捕食者对小菜蛾幼虫的捕

食量与蝽的数据差别更大$在利用天敌昆虫防治

小菜蛾时"蝽比蜘蛛&微小花蝽&异色瓢虫的捕食

能力更强"捕食效应更高$

就捕食者的最大捕食能力而言"两种捕食蝽"

蝽和微小花蝽表现一致"都是
*

龄若虫对小菜蛾幼

虫的捕食量最大$而异色瓢虫和几种蜘蛛"则表现

为成虫对小菜蛾幼虫的捕食量最大!几种蜘蛛的雌

蛛取食量大于雄蛛"异色瓢虫的日最大捕食量雄成

虫大于雌成虫$

蝽的攻击率表现为若虫比成虫更高"并且低

龄若虫'

.

龄若虫(最高"成虫中雌虫的攻击率高于

雄虫$分析原因可能是
.

龄若虫虽然体积小"但是

对于
)!'

的饥饿处理反应明显"急于捕食"雌性成

虫产卵需要预备能量多于雄性$微小花蝽&异色瓢

虫和
!

种蜘蛛不同龄期对小菜蛾幼虫的攻击率也表

现出与蝽相同的趋势$微小花蝽
*

龄若虫&异色

瓢虫
!

龄幼虫&拟环纹豹蛛雌成虫对小菜蛾幼虫的

最大攻击率分别为
%8&&<&

&

&8<&$&

&

%8%)%#

"均小

于蝽
.

龄若虫对小菜蛾
!

龄幼虫的攻击率"进一

步说明蝽比蜘蛛&微小花蝽&异色瓢虫的捕食能力

更强$

搜寻效应是捕食者在捕食过程中对猎物攻击的

一种行为效应*

)!

+

$本研究表明随着小菜蛾密度的

增大"蝽搜寻效应逐渐降低"与其他捕食者的搜寻

效应表现一致*

%)

+

$

蝽
.

!

*

龄若虫及成虫的搜寻效应以及对小

菜蛾平均捕食量"均随着小菜蛾密度的增加而降低"

而干扰作用随着天敌蝽密度的上升而增加"蝽

自身密度的干扰效应可用
9L00DKK

模型'

>3L!

gR

(

反映$其中蝽
*

龄若虫对小菜蛾幼虫的捕食量最

大"与上述捕食功能反应表现一致"

.

龄若虫的自身密

度干扰系数最大"

?3&8$")

"可能因为蝽等益蝽亚

科昆虫的低龄若虫喜群集取食*

.)

+

$成虫的自身密度

干扰系数远小于若虫"说明成虫更倾向于单独捕食$

综合考虑捕食量&攻击率&捕食率和搜寻效应"

我们发现!蝽
.

龄若虫对于
)!'

的饥饿处理反应

明显"急于捕食"但同时也因为
.

龄若虫体积小&对

食物需求量比高龄若虫低"因而捕食量并不高%

*

龄

若虫日最大捕食量和控害效能均较其他龄期若虫以

及成虫高"并高于已报道的其他几种天敌的数据$

在田间释放蝽时"应考虑到种间干扰效应和释放

成本"应控制蝽的释放量$

研究捕食者 猎物的关系模型可用于优化生防

策略$蝽对小菜蛾的功能反应模型和自身密度干

扰模型可以预测蝽在田间应用时的释放比例以及

释放虫态"实现将来在田间应用时以最小的释放成

本达到最佳的控害效果$然而本试验是在室内恒温

条件下进行的"田间应用时存在着气候&温湿度&降

雨量等多种不可控制的因素"影响捕食者的捕食能

力"因此需进一步评价蝽在田间自然条件下对小

菜蛾的控制能力$
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