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拟长毛钝绥螨与殊砂叶螨 

相互作用的实验研究 
一 一 千扰作甩和搜寻效率 

周爱农 张孝羲 
(上 市表卫科学赡) 南京农业大学檀保禹) 

摘 要 
’  ●  

在猪曲卵不同鸯麂下，担长毛饨蕞埔(Amb~m：us pse gis n0s淞)融井种群密度的增加 {不 
超过 l0熹／叶片)，十体之闻不存在于抗怍用I撼食埔前控鲁话动和产卵分布对毋曲丹布的变动有一定的 

时l彗性I摹||行为往拄是由于某些生墟中藿■被硝耗殆尽后 起柏． 遗与誊童蜻在蟹曲卵不同密度下的 

扩赣柞甩和干扰柞甩鞍嚣有关． 

关■■t饨基埔，干抚柞用．寨囊怍用，拽寻础率． 

● 

● 

一 个有效的捕食者不仅在猎物高密度下具备较强的捕食能力和繁殖能力，还能够充分适 

应猎物繁盛的橱境，并迅速跟随猎物在自然橱境中数量空间分布的变 动 而改 变其 空 问分 

布 。拟长毛钝绥螨(Amblyseius P“ldo加"g妇 胂s“s)巳经成功地用于蔬菜和棉花等经 

济作物上害蝻的防治释放 ，。该种喜橱高温高湿生境，雌成蝻一生具有多次交配 习 性，且 

捕食能力较强 ，。但捕食能力强并不等耐于有较强的搜寻能力。因此，本文主要着眼于这种 

捕食者的搜寻能力对自身密度之反应以_爰对猎物分布之反应，旨在进一步评价某种群自身调 0 

节能力。 

一

、 材料和方法 

试验虫源的饲养程序，水圈试验单元的设置方法以及一般实验设备条件保持 不 变|3】， 

以完成第一次交配后2—8天的雌成螨作为受试个体。 

捕食螨扩散过程的实验模拟t在15crn培养皿内放一块相应大小的、厚度 lcm 的泡沫塑 

料，吸足水分后表面覆盖一层黑布，黑布中央放置一张4cm×4cm 玻璃纸，四边与直径2cm 

圆形大豆叶片的叶脉端点相连，叶片周围以及叶片之间玻璃纸边缘均用细脱脂棉条环绕。培 

养皿内保持适 当水层，尽可 能使得叶脉端尖与玻璃纸之问无水液隔离(见图 1)。 

奉文于198g年．，月slH收到． 
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图 1 扩 散模拟 装置俯视 图 

Fig 1 The vertical view of the dispersio~一 

simulated device 

二、结果和分析 

1．捕食者的捕食能力对其种 群 密 度 的 

反应 

于每张水围叶片内设置三种措物卵密度； 

i00、150和 200，捕食螨密度由2头逐渐增至 

1O头，作用24小时后观察各叶片上猎物的残留 

量，结果如表 1所示。 

在每种猎物密度下，随着捕食 螨 密 度 增 

加，被捕食的猎物总数增加，随着猎物密度增 

加，猎物数量消耗达到极大水平(猎物残留量<l 0粒卵／单元)所要求的捕食螨密度也相应提 

高。猎物密度IO0粒时约需 6头捕食螨即可使猎物数量降为5．O2粒}猎物密度为I5 0时约需1 0 

头才使之降为6．80粒，有理 由认为在猎物密度200粒则需要更高的捕食螨密度。 

裹 1 26℃下各水圈叶片上的疆蜘残■量(头) 
Table i M ean number of prey tem ai~ ng at each palch at 26℃ 

、  蜻瓣 2 3 4 5 6 8 1 0 
措暂密 度(粒 ) ＼＼  

’目捕 食蜻连失 效据不 垒’¨ 选是’二十 犏异 点，具 体礤目不 详． 

袁中教籀为 7—1o敬重复的均值 

为了分析捕食者自身密度对个体攻击率的影响，上述资抖可用Hassell和 Varley(1969) 

模型进行对鼓直线回归 。 

图2表明了捕食螨的搜寻效率与自身密度的关系。在 3种猎物密度下，搜寻效率与捕食 

者密度皆为正相关，即随着捕食者自身密度的增加，搜寻效率反而增加，这说明个体之间不 

存在干扰作用 另外，随着猎物密度增加 ，捕食螨的搜寻效率下降。当猎物密度为i00粒时， 

随着捕食螨密度增加 ，猎物消耗率加快，存活猎物愈来愈少，自捕食者密度超过6头(1o
．
g0．78) 

后，搜寻效率急剧下降，这显然是由于食物短缺引起的I猎物密度高达 200粒时，捕食者的 

攻击力反有减弱，这可能是因为捕食螨在满足营养需求后搜寻时间缩短，以避免个体之间的 

频繁接触。 ‘ 

2．对猎物童定分布的反应 

在玻璃纸四边各放一张叶片，猎物密度分别为2O，3O，5O和100粒。于玻璃纸中央同时接 

入20头捕食螨，在前 5小时内每隔l5分钟记载一次捕食螨在各小区的分布数量，此后每隔 4 

小时观察一次，24小时后调查各小区中被捕食的猎物数。共设 5个重复。若有逃失，重新开 

始处理 。 ’ 

捕食螨在各小区的分布比例随作用时问的变化如图3所示。在前 5小时内捕食螨在各叶 
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圈2 雌虞埔音度佃)与置瑰面积( )的对羲同归 

黄 篆 (2e )。 

(一，▲，口分别代表糟翱密度为l0o，l5o和2o0粒) 
Fig．2 ReIaUonships een the area disc0． 
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围 3 捕食螨在各小区的分布比悄随作用时间 

的变 化 (z6℃ ) 

Fig．3 The distribution of ~eareh effort of 

mated wdult female of且．口 d0l曲 · 

g ∞ in relation to Vlri0Ils 

perlods of interactions 

片上的分布比较均匀，且变动不 明显，随着作用时间的延长，低密度小区中的个体逐渐向高 

密度小区(100粒)转移，24小时后在该小区的分布数量占6O 以上。若比较一下捕食螨在前 5 

小时和24,b~ 于各小区的平均分布比例(如图4)，则上述结果似乎更为蹰显。捕食螨在24 

小时后于各小区的分布数量随着猎物初始密度的增加而增加。24小时后在上述 4小区 (猎物 

初始密度由低到高)中所残留的猎物数分别为0．78±O．56，0．86士0．42，1．25+O．94和19．45 

±6．38粒，因此有理由认为捕食者在释入后前 5小时内并未对猎物分布作出明显反应，直到 

猎物数量消耗殆尽后才开始迁出原先的生境。 

3．对警期生动分布的反应 

在玻璃纸每边设置2张叶片，按1--8依次编号，试验持续5天，其中3～6小区始终保持 

空白(无猎物)，小区1、2、7和 8中的猎物卵数在各天的变化分别为 150—100一SO一0—0，150- 

50—0~0-0，0o100-150-150-150和O-SO一100-150-150~在玻璃纸 中央接入 8头捕 食 螨，此后 

连续观察 5小耐，每隔l5分钟记载备小区中捕食螨的数量，24小时后调查被捕食的猎物数并 

同时改变猎物在各小区的分布状态，重复上述观察过程，直至试验结束。猎物分布变动时， 

捕食螨仍保持在原来的小区中，共设 5个重复。 

捕食螨每天在各小区的停留时间姐图 5所示。先看1 2小区，捕食者在这 2个小区的集 

中职食活动分别维持了 3天和 2天，而猎物密度的变动分剐为150—100—50和IS0—5O，随着猎 

物密度进一步减少(皆降为 0)，捕食者在这 2个小区的停留时间逐渐缩短为 0。再看 7、 8 

小区，随着猎物势嗤 增加，捕食者的停留时间逐渐增加 至于其它 4个空白小区，捕食者的 

停留时间均较短。因此，随着猎物分布的变动，捕食螨在 5天内的搜寻活动主要集中于猎物 

分布小区，也就是说，捕食螨能随着猎物分布的变动重新调整搜寻活动。 

捕食者每天前5小时内经过各小区的比埘』如图6所示。分折表碉，在小区1和2，随着 
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罔 4 捕食螨构丹布与聒蜘韶始密度的关系 

Fig 4 The distribution of search effort of mated 

adult female of A．pseudolongispinosus in 

relation to the ttumhe r of prey per patch 
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匿 5 捕食螨每天在各fJ、区的拽寻时间分布 
Fig．5 Dis~ibution of search effort of ma~ed 

adult female A． dofo g括pf 。s s 
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猎物密度下降，捕食者的经过次数逐渐增加 (1～3)天，而在 7、 8小区，随着猎物密度增 

加，捕食者的经过次数并无明显增加，直至最后～天，猎物分布趋于稳定时才显著增加。这 

说明捕食者在备小区的分布变动与猎物分布变动之间相差1～2天，即捕食螭的搜寻}舌动对猎 

物分布变动的反应有一定的时滞性。 

捕食螨每天在小医 l，2、7和 8的捕食量和产卵量如图7所示。显然，各小医被捕食的 
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图 6 捕食蜻每天前 5小时内经过各小区的比倒 图 T 捕食螨在不同小区的目捕食量和产卵量 

Fi《．8 Mean proPortioa of visits by mated adult fem 1e Fig．T Mean aamher of prey killed {A) and 

of A ．pseudo~螂 ispinostts to the eigh~pa~'~hes on moan number of eggs laid (B) per 

each_dt， mated adtdt femMe of A．pseudo~ongis 

pinosus in the pa~ches衄 ea ch day 

猎物数量的变化反映了捕食者对猎物分布变动在各小区搜寻时间的分配。注意第 2天，小区 

l和 7的猎物密度相同，但在小区 l被捕食的猎物数要比在小医 7多得多。捕食者的产卵活 

动显然与捕食有一定的联系，其着卵量与猎物分布密度呈正相关。值得指珀的是捕食螨在空 

自小区的日均着卵量为 1．50粒(为避免线条过多，未子图中标出)。因此，捕食螨的产卵位置 

随猎物分布的变动而改变，但并不是都产于有猎物分布或曾有过猎物分布的小区中。试验巾 

还发现有 2粒卵产在中央的玻璃纸上。 

一岳{； 叵 g ÷ 妊誊缸摹 

基丑释每露争 ÷ 筝扭犟 

嚣 丑 g基 ÷靶 嘲 颦 阜 
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讨 论 

在不同密度猎物卵下，拟长毛钝绥螨随着其种群密度增加，相互之间不存在捕食 上的干 

扰作用，这可能是由于叶螨卵缺乏活动性，捕食螨饱食后通常呈静息状态，以致个体相遇率 

较低J或者可以设想在叶螨卵高密度下，捕食螨可能必须在更高密度 (>10头／叶片 )下才会 

产生干扰作用。而捕食螨在猎物若螨不 同密度下对 自身密度的反应可能要比上述反应复杂得 

多，干扰作用网值也可能比较低(留待进一步研究)。 

拟长毛钝绥螨对猎物变动分布的反应有一定的时滞性，即在某些栖境猎物数量急剧下降 

时，仍有一些个体滞留在该生境内觅食，只有当猎物数量持续下降至最低水平时，才发生扩 

散行为。也就是说，该种捕食者发现一个比较有利的栖境后常常削弱了对其它栖境的搜寻活 

动，因而限制了扩散能力，加之不易辨识各种栖境 内的猎物分布，从而造成了卵分布与猎物 

分布存在一定程度的脱节。事实上，捕食螨甚至有在没有猎物分布过的栖境内产卵，这种行 

为不但限制了捕食与猎物的相遇率，且削弱了后代生存力，因而对捕食者的数值反应将有一 

定的制约作用。应该强调，雌成螨具有多次交尾 习性” ，因而雄螨的扩散能力对数值 反 应 

有着重要作用。如前所述，猎物卵不具有活动性，捕食者取食后常呈静息状态，而猎物若螨 

可能有刺激取食作用，放猎物虫态也很可能对其扩散过程产生一定程度的影响。 

拟长毛钝绥螨对猎物稳定分布的反立表明t在与猎物相互作用早期的搜寻活动通常并不 

集中在高密度猎物分布的栖境，而是呈膻杌分布，当相互作用过程持续下去时，某些生境内 

猎物数量急剧下降gL起捕食者迁出，在 猎 物 初 始密度较高的生境 内就聚集了较高密度的捕 

食者，但这并不说明该螨具有一定程度的聚集行为 。在一定猎物分布下真正表现出聚集行为 

的捕食者，在相互作用早期就集中在猎物高密度分布的栖境 内搜寻，搜寻个体 间的频繁接触 

引起相互干扰，使某些个体离开这类牺境，这有助于避免对个别栖境内猎物的过度取食 } 

当相互作用持续下去耐，猎物消耗至一定程度引起捕食者迁出原先非常有利的栖境，从而在 

各栖境中的分布逐渐趋于均匀 。拟长毛钝绥螨在猎物卵各种密度下，个体间不存在 干 扰 

作用，扩散能力较弱，只有在猎物数量消耗殆尽，捕食者处于饥饿水平时才发生扩散。 

理论研究表明，天敌具有以下搜寻特征可使害虫种群稳定控制在较低水平：(1一)内禀搜 

寻效率高l(2)与生活史有关的处理时间短l(3)具有～定程度的干扰作用和一定程度的聚 

集作用 ，。显然，拟长毛钝绥螨虽县备前2个特征，但缺乏第3个特征，而这恰恰 是影响 

捕食者一猎物相互作用系统稳定性的最重要的因素 

● 
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EXPERlMENTAL STUDlES 0N ACARlNE PREDAT0R—PREY 

INTERACTl0NS lNTERFERENCE AND SEARCHING 

EFFICIENCY (ACARINA：PHYTOSEIIDAE) 

Zhou Ai--Nong Zhang Xiao-·Xi 

(Department of PIant Protecffon，Nangng A cultural Unlversltg) 

This paper revealed that there was no interference w ith the density of 

predacious phytoseiid m ite， Amblyseins sP“d0 o gfs f 0sns， increased
．
Its 

searching effort and egg distribution usually lagged behind the changeable 

prey distribution．The predator aggregated only when prey got s(~rce in 

some patches， owing to its poor dispersion and internal interference． 

● Key wor d s：phytoseiid mite，interference，aggregation，searching efficiency． 
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