
第 !"卷第 "#期

!##"年 "#月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!"2-/1"#
(3412!##"

二双斑唇瓢虫对矢尖蚧的捕食作用

任顺祥"2郭振中!2熊继文!2何永福5

6"7华 南 农 业 大 学 资 源 环 境 学 院2广 州28"#9:!;!7贵 州 大 学 农 学 院2贵 阳288##!8;57贵 州 省 农 科 院 植 保 所2贵 阳2

88###9<

基金项目=国家自然科学基金资助项目65>####"><
收稿日期=">>>?""?"5;修订日期=!###?"!?!#
作者简介=任顺祥6">8@A<2男2重庆市人2教授B主要从事瓢虫科分类2昆虫生态及害虫生物防治研究B

摘要=研究了二双斑唇瓢虫6CDEFGHGIJKLEMJNJKOP0QRS4<对矢尖蚧6TUVKWEKXVUGUYUKEKZP[RSR<的捕食作用B结果表明2
瓢虫雌成虫对矢尖蚧各虫态的功能反应呈 \/00]Ŝ ++型B瓢虫对矢尖蚧的捕食效应随捕食者个体间干扰作用的增加而下

降2捕食作用率6_<随着瓢虫数增加呈幂函数下降曲线B温度对瓢虫的捕食效应具有显著的影响2寻找效率6V<和处置时

间6‘D<与温度之间呈二次函数关系B猎物密度对瓢虫生殖力的影响呈 0/̂]Q4]3曲线B
关键词=二双斑唇瓢虫;矢尖蚧;功能反应;干扰反应;数值反应
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二双斑唇瓢虫6CDEFGHGIJKLEMJNJKOP0QRS4<属鞘翅目W瓢虫科W盔唇瓢虫属B国内分布于云南和贵州2
国外分布于印度2是多种果树蚧类的重要捕食性天敌B俄罗斯曾从印度引到 $JX(RI]R和 +RX(RI]LR地区防

治果树盾蚧类Y"A5Z2但未进行详细研究B二双斑唇瓢虫在贵州是柑桔矢尖蚧6TUVKWEKXVUGUYUKEKZP[RSR<
的主要捕食性天敌之一2对抑制柑桔矢尖蚧种群数量起一定作用B有关二双斑唇瓢虫的生物学W生态学特

性和田间防治柑桔蚧类的效果等已有一些研究Y:AVZB本文研究了二双斑唇瓢虫对矢尖蚧的捕食作用2以期

对柑桔害虫的综合防治提供参考B

D 材料和方法

二双斑唇瓢虫采自田间2经室内测定2二双斑唇瓢虫成虫对矢尖蚧雌成蚧的日捕食量2在雌雄性别间

没有显著差异;加之田间以雌成虫为主2雌雄性别 !1""["Y:Z2
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因此本文重点研究二双斑唇瓢虫雌成虫对矢
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尖蚧各虫态的捕食作用!功能反应和干扰反应试验均供带桔叶的矢尖蚧各虫态进行测定!各项试验均设 "
次重复#于 $%&后观察结果#试验前瓢虫饥饿 ’(!

)*) 功能反应测定 在广口瓶+内径 ,-.#高 ’$-./内测定二双斑唇瓢虫雌成虫对矢尖蚧各虫态的功能反

应!分别在不同空间大 小0广 口 瓶1陶 瓷 钵+内 径 ’23"-.#高 $4-./1铝 桶+下 底 直 径 $4-.#口 径 $5-.#高

$%-./6以及桶内不同空间复杂程度+$叶1’枝 "叶12枝 ’"叶和 ,枝 24叶/条件下比较测定二双斑唇瓢虫

雌成虫对矢尖蚧雌成蚧的功能反应!猎物密度7一龄幼蚧1二龄雌蚧和雌成蚧均设 ’41$41%41541’,4头 "个

处理8二龄雄蚧+包括蛹/分别设 %41541’,412$41%54头 "个处理!

)*9 干扰反应测定 分别在不同空间大小+广口瓶1陶瓷钵和铝桶/以及铝桶内不同空间复杂程度+$叶1’
枝 "叶12枝 ’"叶和 ,枝 24叶/条件下测定二双斑唇瓢虫雌成虫个体间的干扰反应#每容器内供 ’"4头雌

成蚧#瓢虫雌成虫的密度设 ’1$1%1,15头 "个处理!

)*: 不同温度下捕食作用率的测定 设 ,个温度处理#分别在 ’"1$41$"12412"12;<恒温箱内测定广口

瓶内二双斑唇瓢虫雌成虫对雌成蚧的功能反应!

)*= 不同猎物密度下瓢虫生殖力测定 二龄雄虫+包括蛹/和雌成蚧分别设 $"1"41’441’"41$441$"41244
头与 ’41$41%41,41541’441’$4头 ;个猎物密度!将 ’头开始产卵的二双斑唇瓢虫与上述不同猎物密度的

矢尖蚧放在广口瓶内#每密度重复 5次#连续饲养 ;(#每天更换新的猎物#并记录产卵数!

9 结果与分析

9*) 二双斑唇瓢虫对矢尖蚧的功能反应

9*)*) 广口瓶内功能反应 根据在广口瓶内不同矢尖蚧密度下二双斑唇瓢虫捕食量的测定结果#二双斑

唇瓢虫雌成虫对矢尖蚧各虫态的功能反应均属于 >>型功能反应#用 ?@AABCD0E6圆盘方程拟合#其模型为7
表 ) 二双斑唇瓢虫雌成虫对矢尖蚧各虫态

功能反应参数估计值+广口瓶/

FGHIJ) KLMNOPQMGIRJSTQMSJTGRGUJOJRS

QVW3XYZ[\[]OQ 3̂_‘abaca]Y]PMdGR

矢尖蚧虫态

efgDhi

寻找效率+j/

ehgk-&kgfh

处置时间+lm/

?gC(ABCDfB.h
n$

一龄幼蚧o 43;;$’ 4344;, 43E,E2
二龄雄蚧p ’344%% 4344’" 43E55;
二龄雌蚧q 43,;%E 43445; 43EE;;

雌成蚧r 43E452 434’$, 43EE22

o’ifBCifgkCs.t&#p$C(BCifgk.gAh#q$C(BCifgk

uh.gAh#rvh.gAhg(wAf

xjyjxlz+’{jlmx/ +’/
其中#xj为捕获的猎物数#x为猎物密度#j为寻找

效 率+或瞬间攻击率/#lm为处置时间#l为实验时间+捕

食 者可利用的总的时间/!拟合结果见表 ’和图 ’!二双斑

唇 瓢虫的寻找效率+j/以二龄雄蚧为最大#二龄雌蚧为最

小8而 处 置 时 间+lm/则 以 雌 成 虫 为 最 长#二 龄 雄 蚧 为 最

短!说明二双斑唇瓢虫成虫喜好取食二龄雄蚧!

9*)*9 空 间 异 质 性 对 功 能 反 应 的 影 响 在 不 同 容 器 内

二 双 斑 唇 瓢 虫 雌 成 虫 对 矢 尖 蚧 雌 成 蚧 的 功 能 反 应

?@AABCD模型模拟结果见表 $和图 $1图 2!由表 $可知#随

着 空 间 大 小 的 增 加#寻 找 效 率+j/随 之 减 少#而 处 置 时 间

+lm/随之增大8随着空间复杂性的增加#也有类似的情况!
表 9 不同实验条件下二双斑唇瓢虫雌成虫对雌成蚧功能反应参数

FGHIJ9 KLMNOPQMGIRJSTQMSJTGRGUJOJRSQVW3XYZ[\[]OQ 3̂_‘abaca]Y]PM|GRPQLSNQM}POPQM

参数

~gkg.hfhki

广口瓶+$叶/
!gk"Bf&
f"@Ahg#hi

陶瓷钵+$叶/
$hkg.B-i%@"A
"Bf&f"@Ahg#h

铝桶 &Aw.BCw.%w-’hf

$叶

("@Ahg#hi

’枝 "叶

)Chf"BD
"Bf&"Ahg#hi

2枝 ’"叶

(&khhf"BDi"Bf&
’"Ahg#hi

,枝 24叶

eB*f"BDi
"Bf&24Ahg#hi

寻找效率+j/o 43E4E2 4352%5 43,2E% 43,2;5 43""25 43"$’’
处置时间+lm/p 434’$, 434’,; 434$"% 4342’, 434%4’ 434%25

n$ 43EE22 43E;%" 43E"55 43E;"2 43E5%" 43E"4’

oehgk-&kgfh#p?gC(ABCDkgfh

9*9 捕食者个体间的干扰反应

用 ?giihAAgC(+gkAhs0’46模型

,y-./0 +$/
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图 ! 二双斑唇瓢虫雌成虫对矢尖蚧各虫态的功能反应

"#$%! &’()*+,-#.+/01(23.+2(.)4%567898:-.;%

<=>?>@>:6:

图 A 空间大小对功能反应的影响

"#$%A B+)0*(+,(.)23/-#/02#C(.+-’()*+,-#.+/0

1(23.+2(

图 D 空间复杂性对功能反应的影响

"#$%D B+)0*(+,(.)23/-#/0,.E30(F+/-*1(.+

-’()*+,-#.+/01(23.+2(

其 中GH为 捕 食 作 用 率GI为 捕 食 者 密 度GJ为 寻 找 系

数GK为相互干扰系数G模拟不同容器内二双斑唇瓢 虫 雌 成

虫在不同密度下捕食矢尖蚧雌成蚧的相互干扰参数见表 DL
由表 D可见G随着空间大小的增加和空间复杂性 的 提 高G捕

食者个体间的相互干扰效应随之减弱M寻找系数随着空间大

小的增加和空间复杂性的提高逐渐减少L
用 N/22(00/+OP.$(12Q!!R模型

S=T=USI!VKWX!Y=Z[S\ XD\
其中GU为常数G其余同前L
按照干扰反应中各处理的相关参数估计出平均 U值见

表 DL模拟广口瓶内不同二双斑唇瓢虫雌成虫和矢尖蚧雌成

蚧密度对捕食作用率的影响见图 ]L由图 ]可见G捕食作用

率随捕食者和猎物密度的增加而下陈G捕食者密度低时X!̂

_头\G捕 食 作 用 率 下 降 较 快G随 着 捕 食 者 密 度 的 进 一 步 增

加G捕食作用率下降缓慢L猎物密度越大G捕食者数量的变化对捕食作用率的影响越小L
表 ‘ 不同实验条件下二双斑唇瓢虫雌成虫的相互干扰参数

abcde‘ fghgbdijheklekejmenbkboehekpqlr%stuvwvxhqy%z{|}|~|xtxij!bkiqgpmqj"ihiqj

参数

#/1/E(-(12

广口瓶XA叶\
$/1%#-’
-%.0(/&(2

陶瓷钵XA叶\
’(1/E#,2(.%0
%#-’-%.0(/&(

铝桶 )0*E#+*E(*,*(-

A叶

&%.0(/&(2

!枝 _叶

++(-%#$
%#-’_0(/&(2

D枝 !_叶

&’1((-%#$2%#-’
!_0(/&(2

,枝 D-叶

.#F-%#$2
%#-’D-0(/&(2

干扰系数XK\/ -%,!00 -%__10 -%_D-A -%]01A -%],-! -%]_1!
寻找系数XJ\2 -%D1AD -%D!-] -%A00_ -%AD01 -%!1]A -%!,D1

3A -%4,A- -%4D,] -%4111 -%41_4 -%1!0A -%1,!0
常数XU\5 !%A10A !%!_!4 !%]4D- !%-1,A !%AAAD !%]A_A

/B+-(1)(1(+,(,.())#,#(+-G2.(/1,’,.())#,#(+-G5’.+2-/+-

67‘ 温度对功能反应的影响

用 N.00#+$模型模拟不同的温度条件下二双斑唇瓢虫雌成虫对矢尖蚧雌成蚧的功能反应结果见表 ]L
由天 ]可见G温度对捕食效应影响显著G在 !_̂ D-8范围内G寻找效率随着温度的升高而增加G当超过

D-8G寻找效率逐渐下降L相反G在 !_̂ D-8范围内G处置时间随着温度的升高而减短G当超过 D-8G处置

_-,!!-期 任顺祥等9二双斑唇瓢虫对矢尖蚧的捕食作用
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图 ! 捕食者和猎物密度对捕食作用率的影响

"#$%! &’()*+’,+-(./+012-/1’0./+30+’4#23-’

./+012#-’+((#,#+’,3-(5%6789:9;

表 < 不同温度条件下二双斑唇瓢虫对

雌成蚧的功能反应参数

=>?@A< BCDEFGHD>@IAJKHDJAK>I>LAFAIJHMN%OPQRSRTGD

UGMMAIADFFALKAI>FCIAJ

温度VWX

Y+Z.+/12*/4

寻找效率V[X

\+1/,]/12+

处置时间V̂ _X

‘1’0#’$2#Z+
ab

cd e%dfeb e%ecfd e%ffdb
be e%fgbh e%ecgi e%ffib
bd e%jjjh e%ecih e%ffgh
ie e%fdfh e%eefi e%fdhh
id e%ji!h e%ecid e%fjhj
ig e%ifei e%ebeh e%j!gc

时间又逐渐延长k寻找效率V[X和处置时间V̂ _X与

温度V̂ X呈二次函数关系l即m

[noc%ihgibpe%cgf!d̂ oe%eei!ĥ b

_̂ne%ehchcoe%eei!ĥ pe%eeeeĥ b

温度对二双斑唇瓢虫寻找效率V[X和处置时间V̂ _X的影响见图 dq图 hk

图 d 温度对二双斑唇瓢虫寻找效率V[X的影响

"#$%d &’()*+’,+-(2+Z.+/12*/+4-’4+1/,]

/12+V[X-(5%6789:9;

图 h 温度对二双斑唇瓢虫处置时间V̂ _X的影响

"#$%d &’()*+’,+-(2+Z.+/12*/+4-’]1’0)#’$

2#Z+V̂ _X-(5%6789:9;

rs< 猎物密度对二双斑唇瓢虫生殖力的影响

用不同猎物密度二龄雄蚧V包括蛹X和雌成虫连续饲养二双斑唇瓢虫 g0l每天每雌产卵量见图 gk

图 g 猎物密度对二双斑唇瓢虫生殖力的影响V1tt二龄雄蚧lutt雌成蚧X

"#$%g &’()*+’,+-(./+30+’4#23-’(+,*’0#23-(5%6789:9;V1ttb’0#’421/Z1)+lutt(+Z1)+10*)2X
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瓢虫每天每雌产卵量!"#与二龄雄蚧!包括蛹#不同猎物密度!$#的关系式为%

"&’()*+,-./0’1234!5)*.5,56()(.7.8$#9
瓢虫每天每雌产卵量!"#与雌成蚧不同猎物密度!$#的关系式为%

"&8)(5(’7/0’1234!.)+,-7.6()(,7(5$#9

: 讨论

!’#功能反应及其在控制害虫中的应用 在影响天敌捕食作用的诸多因子中;除天敌本身的特性外;
害虫的密是最重要的因子之一<=>?>@>A0’.9把天敌对害虫密度的变化在捕食量方面方面作出的反应称为

功能反应;它是测定捕食者捕食潜能较为理想的方法<在本试验中;二双斑唇瓢虫对矢尖蚧的功能反应为

B>??CADEE型;即逆密度制约的关系<当果园矢尖蚧种群密度较低时;瓢虫的自然控制作用较为显著F若矢尖

蚧种群密度很高时;则对矢尖蚧种群的控制作用较差;需辅以其他措施才能达到满意的控制效果<

!.#年龄等级对功能反应的影响 寻找效率!G#和处置时间!HI#是反映捕食作用大小的两个测度<二

双斑唇瓢虫的寻找效率!G#以二龄雄蚧!包括蛹#为最大;且处置时间!HI#最小!表 ’#<这是因为二龄雄蚧

在柑桔叶片上呈斑块状分布;聚集成群;瓢虫与之相遇的机率增大;加之其介壳松软白色;瓢虫易于处置<

!*#温度对功能反应的影响 温度并不改变二双斑唇瓢虫对矢尖蚧的功能反应类型;仅使其功能反应

参数发生变化<这与温度对食螨瓢虫 JKLKIMNOMPQKMR0’*9和异色瓢虫 SGTRUPGGVWTXYN0’59的功能后应影响

的研究结果一致<

!5#空间异质性对功能反应的影响 无论空间大小或空间复杂性如何;均不能改变功能反应类型;即

二 双斑唇瓢虫对矢尖蚧的功能反应仍属于 B>??CADEE型!图 .;*#;仅使功能反应的参数值及捕食量发生改

变<这与空间异质性对异色瓢虫和七星瓢虫ZUQQXPL[[GNLOKLROMPQKGKG0’5;’,9和瓢虫ZMTXPMNQULTM[LMN0’79的功

能反应影响的研究结果一致<
尽管本研究比较分析了不同空间大小和空间复杂性对功能反应的影响;但与田间的实际情况仍有一

定的差距;因此;必须在本试验的基础上进行田间效正;以获得更接近实际的结果<

!,#猎物密度对瓢虫生殖力的影响 二双斑唇瓢虫的生殖力与矢尖蚧不同密度的关系呈非线性关系;
即 随 着 猎 物 密 度 的 增 加;瓢 虫 的 生 殖 力 呈 上 渐 进 曲 线 增 长!图 -\;]#;与 2̂__CAD‘>A等0’-9研 究 大 丽 瓢 虫

aYG[XGYLQLROMPQKGKG生殖力与猎物关系的结果一致<
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