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桔园内多种天敌对桔全爪螨的控制作用 
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摘 翼 幸文应用二次回归旋转组音实醯设计统计方沽，对枯日内主要天敲★蝻 一 虫(Ste‘ l‘s e一 

蝴 )，长须螨(AOstemus exser~us citr1)、尼氏钝署螨(Arnblyse~us nichols)和昔强钝壤螨( m酵 
t~eius vulgar蠡，对桔垒爪螨 (PartonUch扛s c~tri)的控制柞甩，以置天敲与天敲之闻，天敌与膏螨之 

间的檀互柞甩进行了研究．褥出了遣 4种天敢对桔垒爪螨的麓食量毒盈·井耐棋堑进行主教升析-衰 明 

桔垒爪请自身密度的太小对天敢的总捕食量影响最大。在进4种天敢中对总的捕★量影响量太的矗★蜻 

一虫，其攻为长须埔，屁氏钝缓螨再擞之，普箍钝绥靖的髟畸量小．对备天散问空互昨甩的持析表 明， 

天敢十悻太、蓿动能力强．捕食量太，他们的种冉种何干抗程度也戈 特掰盏囊螨囊虫种冉神 手 抗十 
丹明显．其擞为长颈蜻，而尼氏饨署螨和普通饱餐螨的种内种坷干抚较弱，《鸯度较储 ，啦t]述衰 理 

出相互但进的怍用．最后奉 还讨论了选4种灭敢健宥敢地控封牯垒爪螭的量天崭鹰：： 盘柱谴毒l崖 下 

各种天敲密臣的量隹组音． 。 · 

美■埔·柑枯，枯垒爪螨， 生缸踌怕，种阿美系． 

桔全爪螨(Panonychus cirri)是柑桔的重要害虫之一 它造成的经济损失在10 一30％ 

之间“ ，严重威胁着柑桔的生产。近年来人们积极开展了桔全爪螨生物防治基础理论 的研 

究 ，以期建立起捕食者一猎物关系的数学模型来预测天敌对桔全爪螨的控制作用。在牿园 

生态系中桔全爪螨有多种天 敌。天敌与天敌之间，天敌与害螨之间形成的极其复杂的网络关 

系，构成了多种天敌与桔全爪螨种群的共存系统。为了揭示该系统中各物种之间 的相互关 

系，本研究采用了二次 回归旋转组合实验设计统计方祛对重庆地区桔园内主要天敌食螨瓢虫 

(Stefhorus chenoi)，长须螨 ( gistemus e s cltri)、尼氏钝须 螨 (Ambly~eius nich— 

ols)和普通钝绥螨(Amblyseius vu2flaris)尉 桔全爪螨(Fanonychus cirri)的控制作用进行了 

研究。建立了桔全爪螨与这 4种捕食性天敌共存系统的数学模型。应甩该模型不仅可根据田 

间调查得到的各种天敌及桔全爪螨密度估什其天敌对该害螨的自然控制作用，而且还可借以 

分析天敌之间的交互作用。并提 出多种天敌对害螨控制系统中各天敌密度的最佳组合 

l 材料与方法 ， 

本实验以桔垒爪螨若螨和它的主要捕食性天敌食嫡瓢虫成虫、尼氏钝绥螨、长须螨和普 

通钝绥螨若螨作为种群共存系统组合研究的对象。所有天敌和害螨均从田间采集获得。在实 

验前各虫种均选用大小比较一致 的个体。天敌先饱食24h，然后饥饿 z4h以保证它们基本处 

于相同的饥饿水平。然后选用所需虫螨态及种类按五因子五水平二次回归旋转组合实验设计 

结构矩阵中各天敌和桔全爪螨的数量组合 ” ，把虫螨接入钟罩内的柑桔树枝上。所 有 树枝 

均保留3张干净叶片，总面积均为70ca ，柑桔树枝插在一个装有水的罐头瓶中。实验进行 

24h后检查桔全爪螨被食量，以及天敌死亡情况。实验 组 合(表2)的1--26号重 复2次， 

27—36不再设重复。所有桔全爪螨密度均设有不接天敌 的空白对照以校正桔全爪螨被 敌杀 

-■ 寒 自热科学基 垒贷助 项 目。 

车立于1091年 9月l5日收到，肇改韩于1992年 8且10日收蓟． 
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死 的数量 实验在 日光温湿培养室内进行。 

温度为25~l℃，光周 期．St~l6h光照，8h黑 

暗。各物种的密度与编码值的关系见表1。 

表中编码值P或 与密度P 或 的关 系 可 

甩下 式 表示 。P =P 一2，Pl=P 一z， 

Ps=P 一2， P．=P 一2， =[1n(x )一 

2．99573／0．6932。 ‘ 

2 结果分折 

2．1 数学模型的建立 

寰 1 5物种的■冉值与薹密度的关系 

T-hl● 1 ■●relsflonshIp betwltltil 

th．codlt vslue ofth． 5 

●p．cI●- and their dltltlJtiltl 

试验设计结构矩阵及结果列于表 2。应用STATGRA嗽 S统计软件包进行 多 元 统计 

寰2 j靠种共存系氅试-t设计靖拇矩阵曩靖暴 分析。得出秸全爪螨若螨被捕食量与各天敌 
Table 2 lttruct=rtl mitriX and roJults 因素关系的数学模型为l 

!! ．!：竺! 竺：! 竺!!!：!!! y=13．7569+1．4583P。+o．3750Pl 

墨! ：! !：!：!： 兰 三 竺 ： +0
． 3750P 。+0．1250P ．．+ 11．0417x 

l — l 一 1 一 l — l 1 24 2,4．6 

j ． 1 一 l — l l — l ‘ 3：‘ 一0．0625P1Pt一0．1875P=P。 
3 ’l —l l —l 5 ‘·。 一 0

．
0625-plP．+0．8i25．．~1 

‘ 一 l — l l l l 25 l5．1 
。

5 ．1 l —l —l —l 5 ‘．o +0．1875-PtP。+0．3125PzP‘ 

‘ ’ 一’ ’ 。 ‘。 一 D
．O625Pt +0．1875P。P． 

T — l 1 l — l l 2,5 j5．5 

8 一l l l l —l T e．‘ +0．O625P{ 十0．1875P． 

一  

‘-- 一 ·! 一 一0．6354P：一0．3854P{一o．O104P： 
lu l — l — l l l 5．5 - 

11 l —l l —l l 2‘ tq．‘ 一0．OLO4P,'+3．4896x= (1) 

： ． 式中P。，Pl，P。，P．和x分别为食螨 15 l l 
— l — l l 2口 2‘．1 。 _。 。 

‘

14 l 1 ．1 l —l T ‘．1 赢虫，长须螨、尼氏钝绥螨，普通钝绥螃和 

! ’ ．： 。 桔全爪蠕的编码值， 为秸全爪螨被捕食 l‘ l l 1 l l 3l 30
． 8 一 。 ⋯ ’。。⋯  ’ 一 

l7 一l 0 0 o 0 8 8．3 量。 经 F 检验， 该回归方程达极显著水平 

： ! 。 。 。 ： ·： ( <o．o1)，相关系数为0．99。说明该模型 lq 0—2 0 0 0 l| 11
．
5 一 ’ 。 ’ 。 ’ ’一 一 

lo 0 2 0 0 o 12 l3．0 能很好地拟合观察值。从表 2也可看出该模 

。 。 一 。 。 ： 型的预测值与观察值非常相近．回归系数的 22 0 0 2 0 0 14 l●
．
5 。 。 ’ ⋯ _  。 ⋯ ⋯ 一  ’ ’ ⋯  ’ 

25 0 0 0 一j 0 15 l3．5 t检验表明，达到 1O 和接近 1O 显著水平 

“ 。 。 。 ： ： 的有 6l，611，6|l，6l̈ 61_，6i，95 0 0 0 0 一j 3 5
．
7 。。 。 一 ‘‘ ⋯  。’ ‘。 。 

j‘ 0 0 、 0 0 j 61 ‘9
．
8 6。，其中达到 1 显著水平的有前 6个，达 

。 。 。 。 。 ： ”ll 蓟5 显著水平的有前7个。 耶 o o o o o l3 15
． 8 ’’ 。～ ’ 。 一 ⋯  ’ 

29 o o o o o J5 3．0 2．2 簟学奠凰的分折 

l0 。 。 。 。 。：： 。·： 2．2．1主效分析 由于二次回归旋转组合1 o o o o I o l‘ 15
．
8 ’ ’ ⋯ ⋯  。 ⋯ ⋯ 一 一 ⋯ 一 

ll o o o o o 14 15．8 设计对平方和实行了中心化线性代换，满足 

： ·。 。 ： ： o⋯14 ： 试验的正交性，模型中各项效应线性可加，o o I● 0 0 ；l6 13
．
8 。 ⋯ ’⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  

36 o o o o o l 4 15
．8 偏回归系数同被此独立。因此可以采用降维 

一 ． !! ! ! ! ! !：! !：! 方法固定4个变量于0水平，从模型1得到 
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桔全爪蜻被捕食量与 4种天敌主效反应的函数关系式t 

y【=l 3．7569+1．4583P】一0．6354Pi 

y z=13．7569+0．3750Pt一0．3854Pi 

3：13．7569 4-0~3750P 3一O．OlO4P~ 

y‘=13．7569+0．1250P4—0．0104P： 

5：13．7569+11．0417x 十3．4896 

(Z) 

上述函数关系的二维坐标图如图1，图中食螨瓢虫(P1)和长须螨‘Pi)随着本身密度的增加． 

对 桔全爪螨的捕食量也随之增加，其增加的速度 以食嫡瓢虫为最快，长须螨次之。而尼氏钝 

绥螨和普通钝绥嫡对桔全爪嫡捕食量的关系曲线较平直，且增加速度罐较缓慢，尼氏钝绥螨 

增加速度略高于普通钝绥螭。这说明食嫡瓢虫对桔全瓜蜻的被捕食量影响最大，其次是长须 

螨，尼氏钝绥嫡再次之，而昔通钝绥螨的影响最弱。另外根据模型 1，如周定一种天敌密度 

的编码值为0水平(即2头／枝)，而其余的天敌编码值为一2I即 0头／枝' 计算它们 在 桔全 

爪螨密度编码值为 0水平时(即20头／枝)的捕食量，．得出食螨瓢虫，长须螨、尼氏钝 绥 螨和 

普通钝绥螨对桔垒爪螨的捕食量分别为：l3．13头，6 97头，6．47头和4．97头。这说 明 食螨 

瓢虫不仅对桔全爪螨魄被捕食量影响最大，而且对桔盒爪螨捕食量的绝对值也最大。这与对 

单种天敌进行功船 反应研究的结果一致。在相同叶面积，相同空间，相同猎物情况下，食螨 

囊虫的搜索力0ll_6．20，长疆蜡 0l= 21，尼氏钝绥螨口 =1．34，普通钝绥螨 4．=0．68。 

食螨瓢虫，长须蠕等4种天敌对桔全爪蜡总的捕食量有很大舶影响，但桔全爪螨自身密度对 

这 4种天敌总的捕食量影响更大，超过任何一种最敌的作用。这从模型 2中桔全爪螨被捕食 

量 与桔全爪嫡密度 的关系式中一次项系数和二次项系数均太子这4种天敌 的一次项和 

二次项系数值可清楚地看出这一点；扶圉 1可看出，当桔垒爪螨密度低予l0头，枝(虢码_直为 
一 1)时，对被食量的影响较小，曲或的下半部较平直。当密度高于10时，被食量几乎呈直或 

上升。但从桔全爪螨密度与被食量韵酉丹率来看'．当植全爪螨密度低于tO头，枝(即编码值为 
一 1)时，捕食率报高， 特和是当桔全爪螨密度低于 l头，天散密度又较高时，害蝻艘食率达 

90％以上，甚至桔全爪螨还有绝甄的危险。当枯全爪蝻在密度为aO一30头，枝之间(图2)， 

被食百 摔 又呈上升趋势，而超过30头／被则呈下降趋势 并且随着密度增加这种下降程度 

更大。这也可能是当害虫种群暴发时天敌不能有效地控制害蜻的原因之一。 

2．2．2 交互效应分析 、盎复杂瞬椎园生态系统中物种之间，，同一物种的不同个体间相互联 

系相互制约t形成了一个综合作用{的有机整体。从图t可以看出食 蝻瓢 虫(P )和 长须 蜻 

(Pz)，随着本身密度 的增加。它们对桔全爪螨总盼捕食量也随之增加，最后分别在编码值 

为 1和O左右时达到最大值，超过该密度捕食量反而下降。 这说明食崎囊蜜粕长须螨同种的 

不同个体间存在着相互干扰，干扰程度随着本身密度的增加而增加。从相关系数也可以看出 

(模型2，同种天敌不同个体问的相关系数均为负值，说明同种不同个体间为负交互作用即相 

互干扰。特月B是食螭囊虫和长须螨的同种不同个体间的干扰较为突出， 达到10％ 的显 著 水 

平。这也可能是田间这两种天敌的数量都很少的原因之一。而冠氏钝绥螨和普通钝绥螨同种 

不同个体间的相关系数尽管也为负，但值很小(一O o0104)，}检验也不显著，因而 在 图 1中 

捕食量基本上一直是随着自身密度的增加而增加，但增加的速度均较缓慢。说明它们对桔全 

爪螨的被持食量影响不大，／卜体同干扰程度较弱，这也可能是这两种天数在田闻的数量都裉 
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高的原因之一． 

同种天敌不同个体问的相互作jH较为复 

杂，但不同种天敌之间的作用更为复杂。 

的种之间相互抑制，有的种之间相互促进， 

井且在不同天敌密度情况下这种作垌又不完 

全一样。从图 3可以看出，在该多种天敌害 

蝻共存系统中，天敌与天敌之间，天敌与害 

螨之间的关系大致有以下几种情况． 

图 3A—C，食蜻瓢虫 与其 他 3种 天 

敌 (长须蜻，尼氏钝绥螨，普通钝绥螨)的 

作用。随着天敌密度的增加，它们对桔全爪 

蝻的捕食量也髓之增加 食螨瓢虫和长须螨 

在编码值为 1左右时达到最大值，超过该密 

度由于天敌个体间的相互干扰程度增强其捕 

食量反而下降。食螨瓢虫和尼氏钝绥蝻，食 

蝻瓢虫和普通钝绥螨分别在坐标 (尸 ：1 

尸a=∞，(P =’l，P。=2)时捕食量达到最 

大。从反应面上天敌密度的增加与其捕食量 

增加的关系来看，食螭瓢虫 (尸。)密度的增 

加对 捕食量影响最大，其次是长须螨．而尼 

氏钝绥螨与普通钝绥螨的影响较小。这与主 

效分析 的结果相一致。． - 

图 3 E _E， 长须蝻与尼氏钝绥螨和普 

通钝绥螨 的作用。随着天敌密度 的 增 加 长 

须螨与尼氏钝绥螨以及长须蜻与 普 通 钝 缪 

螨分别在 (P：=1， P。=2)和 (P，=1， 

P．=2)时捕食量达到最大值。 从反应面可 

以看出长须螨 的密度超过 3时(编码值P：= 

1)，其捕食量明显下降，特别是当尼氏钝缓 

螨和普通钝绥螨的密度低于 1时 (编码值为 
一 1)，长须螨的捕食量在其密度大于 2时就 

明显下降。这说明尼氏钝绥螨和普通钝绥螨 

的存在可以减轻长须螨的种内干扰程度。尼 

氏钝绥螨和普通钝绥螨与捕食量的关系均是 

随着密度的增加其捕食量也增加，并且增加 

速度越来越快 逸说明在本实验的无敌密度 

范围内(最大 密度为 4头／枝)，它们还来表 

现出明显 的干扰现象。 

13卷 

备■一螭鼻蕾 
Code v h 

I 枯垒爪埔被食量与 ‘种天赦的主教反应 

Fig．1 The e~ficlency of e：tch predator affvc— 

ting吐1e predation on西trus redInite 

Pl|食蝻曩虫，p 丧须蜻，P， 尼 氏钝缨螨， 
P‘l普通怖缓螨，墨 枯垒瓜螨 

拈垒，嘲 皇皇I 托} 
r 朗 0 dtram ● m 

蹰 2 枯l垒爪埔棱捕童百分率与枯垒爪螨密度的关蕞 
Fig．2 The relationship bet％veetlthe 

percentage of citrus red mite 
1【{fled and 血 e density 

A：五赦密度均为4头／植 B-夭最密窿均为j头／柱 

c-天敢密度 均为2头／枝 D。夭戢宙度均为l头／技 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2期 蛇庆才等：枯目内多种天敌对桔金爪螨的控制作用 l1l 

备-韩-哪  一 
。

Co H h 。 

离 3 多瞬种共存系巍牛备静种之闻交互作用情况下拮叠爪螨被捕食量响应面 

F 3 Response surface
．

of也 e number
．0f c~trus red~mite k led under the interaction 

be~：w-eeu specles in the multiple predator prey s-ys~em 
Plt食螨瓢虫(S．the哪{)。P，‘长萄蝻(且．e涨}Pr s，，P" 尼氏饨缓蟥( ．埘ch0ls)， 

P‘，普通钝绥蝻(A． l 0ris)，x1秸奎爪埔(P．c~tri) 

图F，尼氏钝绥螨和普通钝绥蝌的作用。髓着两者密度的增加捕食量也随 之 增 加 ， 增 

长率逐渐上升，两种天敌之间似乎还有相互促进的作用，并且捕食量 的增加随天致密度的增 

加越来趣明显。这很可能是由于该实验所用的天敌密度很低，每枝最多仅为 4头。尼氏钝绥 

螨和普通钝绥螨的活动能力较弱，捕食量也较低，因为在这样犬～个空 同中个体相遇的机率 

很小，未表现出明显的相互干扰现象，反而因竞争而促进了捕食。 

罩  E i： 2{ ’0 El _ 一 ●0鼻 曩_ 州覃I 
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图G—J，食螨瓢虫、长须螨、尼氏钝绥螨、普通钝缓螨与桔全爪螨相互作用的关系。 

从图中可明显地看出，桔全爪螨密度对其天敌的捕食量影响明显，随着枯全爪 螨 密度 的增 

加，天敌的捕食量明显增加，并且增加速度随猎物密度的增加而增加。与枯全爪螨密度的影 

响相比，各天敌密度对其捕食的影响就小得多，因而各天敌密度与其捕食量的关系曲线就比 

较平直。 

2．2．3 各种夭敌密度的●佳组台 天敌只能在一定害螨密度范围内才能发挥有效的控 制 作 

用。天敌对害螨控制作用的大小不仅与它捕食的绝对数量有关，而且还依赖于 捕 食率 的高 

低。如本实验中当害螨密度为30头／枝时天敌对它的捕食率最高，超过该密度时天敌对 害螨 

的捕食率下降，井且害螨密度增加越高，捕食率下降越大，以致天敌难以发挥有效的控制作 

用。因而以枯全爪螨密度为30头／枝为侧探讨多种天敌发挥最大控制作用的密度组合 。对 模 

型 1求各因素的一阶偏导数，并设其为 0，整理后得下列方程组： ． 
一 1．2708P 

一 0．0625P 

一 0．1675P 

— O．0625P 

— O．0625P ：一0．1875P 3一O．0625P ．= 一 1．9336 

— 0．77O8P 2+0．1875P 3+O．3125P．： 一0．3384 

+0．1875P￡ 0．0208P 3+O．1875P4= 一0．4116 

+0．3125P2+0．1875P3—0．0208P．= 一O．2347 

(3) 

解此方程组得I Pl=1．65，P2=一0．07，P a=一O．64，P． 一0．55。即 4种天敌，食螨瓢 

虫、长须螨，尼氏钝绥螨和普通钝缓螨的密度比例为3．7：1．9：1．4：1．5。 此时天敌问相互干 

扰程度较弱，对桔全爪螨的捕食量最高 (1，=23)头，其捕食率为 76．7 。因而从最优控制角 

度来看，当桔全爪螨密度 定时(如每枝3O头)并非天敌越多越好。有些物种，如食螨瓢虫、 

长须螨大量增多，种内种 间干扰增强，从而削弱了天敌对桔全爪螨的控制作用 这在天敌保 

护、繁殖和释放时就应充分考虑列天敌的最佳比例，不然会造成人力，物力和资源的浪费。 

天敌最优组台是一种理想符况 自然种群正好处于最优组合的情况是极少的。并且害虫种群 

数量发生变化时，最佳组台的比例也会发生变化。一因而进一步研究以指导害虫生物防治工作 

的实际开展具有十分重要的意义 

3 讨论 、 、 

3．1 多种天敌对害虫相互作用系统的研究可以指导防治。主效分析表明瓤 ＆中的5个 日子 

都对桔全爪螨的越食量有着很大的影响。其中影响最大的是桔全爪螨自身的密度，其次为食 

螨瓢虫，这两者的影响都达到了极显著水平(童<0．O1)，长颓螨的作用次之，尼 氏钝绥螨的 

作用再次之。这两者的影响只达到38％的显著术平，而普通钝绥螨对秸全爪螨的捕食能力最 

弱，并且作用很不显著 因而在桔园桔全爪精密度可被天敌宥效地控制 湘 内，进行天敌保 

护和释放时应重点考虑食蝻瓢虫，其次考虑长须螭和尼 钝缵螨的作用 ‘ -r 

天敌密度的最佳组合分析得出，，田问食蝻瓢虫的量应多手其他各种捕食螨，这样才能经 

济有效地控制桔全爪螨。重庆地区由于枯园内频繁地用药，个体相对较大、捕食量较大、繁 

殖力较l低的食蠕瓢虫种群受到很大抑制，而个体较小、繁殖力较高的天敌和括全爪螨的密度 

较高。 在1990年重庆桔全爪螨大发生季节 4一 睁月，食螭瓢虫，长须嫡，屉氏钝绥特和普通 

螨的比为2．3：3．5：I3、2：§．s。这与最佳天教密度的组台比蜊相差较大， 天敌难以经挤有效地 

控制桔全爪螨种群， 不得不借助于化学防治，从而形饿恶性循环。因而重庆地区桔囝生物防 

治中应积极开展食蝻瓢虫的保护繁殖和jF0甩以提高他们在田间的种群数量。 
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3．2 天敌间的相互作用强度大小与其个体大小、活动能力，捕食能力大小有关。天 敌 与天 

敌之间往往都要发生相互干扰，但不 同天敌 间干扰程度不一样，并且在不同密度情况下干扰 

程度大小也不一样。在图 3中，如果我们把相同天敌密度下的交互作用点联接起来，可以看 

出随着天敌密度的增加其总的捕食量也增加。但当天敌密度超过3头／枝(编码 值 为I)时， 

其捕食量反而下降。其 中下 降程度最大的是图A。其次为图B和图c。因而可以得出 食 蝻 瓢 

虫同长须蝻问的相互干扰作用最强，食蛹瓢虫同尼氏钝绥蝻 间干扰强度次之 食蛹瓢虫同普 

通钝绥蛹的作用再次之 长须螨 同尼氏钝绥蛹和普通钝绥蝻的相互干扰作用都 很 弱(图D、 

E)，因此随着天敌密度的增加，其捕食量也随之增加，并且增加速度越来越 快 比较 这 些 

天敌的个体大小、活动能力大小以及捕食量大小可以得出天敌个体大，活动能力强，捕食量 

大，则其相互干扰作 用也越强。反之则相互干扰作用较弱。并且种内个体问的相互干扰作用 

也有同样的规律。从图j可以发现当天敌密度较高时，食蛹瓢虫个体间的相互干 扰作 用：很 

强，当编码值> I时其总的捕食量急骤下降。长须蛹个体问的相互干扰也较强，当密度编码 

值大于 0时其捕食量也随之下降。这主要是由 飧蝻瓢虫个体大，活动能力较强，特别是捕 

食量很大(o =6．2)，所以随着密度的增加个体间相互干扰程度增强。长额 蝻 个体尽管小， 

但爬行能力特别强，并且捕食量也较大 (d：：3．2)， 所 以这两种天敌的种间干扰作用都很强。 

相应的他们与其他天敌间的干扰作用也较强。而尼氏钝缓螨和普通钝绥蛹尽管爬行能力也较 

强，个体大小与长须蝻也差别不大，但由于捕食量较低 (分别为口。=I．34，d·=0．68)，因而 

它们的种内种问相互干扰程度较弱。图 1中尼氏钝绥蝻与普通钝缨蝻几乎随着 密度的增长其 

捕食量也随之增长，只是增长速度越来越慢。因而它们对其它天敌的干扰程度较弱，特珊是 

当这两种天敌同时出现时甚至还有相互促进作用。所以图 3一F中表 现 出 捕食量随天敌密度 

增加而增加。 · 

0．3 密度相关、逆密度相关捕食率是一个普遍现象，害虫生物防治实践中应充分利 用逸一 

现象。Lessells⋯ (1985)解释了形成密度相关，逆密度相关寄生率的原 因0 1wasaet al 】 

(1981)和堍庆才 】(1988)解释了形成密度相关、逆密度相关，密度无关捕食率的原 因，并 

指出当天敌密度一定时，随着害虫密度的增加，天敌对窖虫的捕食率从密摩相关转为逆密度 

相关。在这转变过程中有一个害虫密度阈值，在这一点上其捕食率或寄生率最高，低于这个 

值时捕食率或寄生率为密度相关，高于这个害虫密度时，其捕食率或寄生率为逆密度相关。 

在本实验中当桔全爪蝻密度为3O头／枝时，天敌对害蝻的捕食率最高，超过这个值时其捕食率 

为逆密度相关。也就是说当桔全爪蝻的密度超过3O头，枝时，现有天敌难以发挥 有效的控制 

作用。因而就必须采用其它有效防治措施。当桔全爪蝻密度低于这个值时，现有天敌能有效 

地控制 害蝻，就应充分发挥现有天敌的自然控制作用。 
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FORAGING BEHAV10R OF MULTI—PREDAT0RS 

FOR CITRUS RED MITE 

Wei Qing-Cai Zhao Zhi~Mo Li Long-Shu 

(Southwest Agricultural Unlvers~ty，Choking，630716’ 

The F0r童ging behavior of f0u堂predators(Stethorus chenq1．Aglstemus ext- 

sertus，Amblyselu~nichols，Amblyselt~s vnlgaris)for citrus red mite(Panonychns 

citri)was investigated．as well as how the interfere nce am ong and within 

s~eies 00curs。by using the rotational composite design of quadratic regres- 

sion．The predation model of the four pre dators to citrus re d mite was 

obtaibed：r ：13。7569+1．4583P L+d．3750Pt+0．3750P。+0．：1250P4+1i．0417 — 

O．0625P，_P4—0．1875PlP 3—0．0625PlP‘+0．8125PtX +0．1875P2P 3—0．3125PlP  ̂

0．0625Pt 十0．1875P 3P‘+0．0625P。 +O．18 5P‘ 一 0．6354P}一0．3854P~一 

0．ol04P；一0．0104 十3~4896X ．The principal efficiency analysis on this me- 

del indi蚀ted that an increase in citrus red mite density has significantly 

illereased the predation of．predatots on the pest mite and has a greater elf- 

ect than any of predators．Among the four predators，an increase in S．che- 

det ity has the gre a~st effect on the increase of predati on，A．extserfus 

has the second， ．nichols the tM rd and A．vulgarls the weakest．As the  pre- 

dator density inere aso,the inter-and intra-sl~ iesi interfe~'ences occur，which 

are largely re lated to 恤 e size，activity，and searching  efficiency of the pre- 

daters．S．aha~ql has：the greatest inte—erenoe between different individuals 

and 瑚ith any other predator species，and A．extsert~us has the second gre a- 

test，which du曲d the preda tion in high predator densities However， ． 

nichols and ． l—s have little in％erference in this experiment densities， 

they even proumte each other and incre ase the predation as the de nsities 

of the two predatom ingl~ase．Because of these．,the highest predatism were 

obtairmd in the prey density of 30 and the optimal proportion of the four 

pre d~ om in 曲 e multi·pm d~ or pre Y sys％em were 3．7：1．9；1．4：1．5． 
_ 

● _ 

Key wo rds：Panonychns cltrl，dtms pest mite bfological control，intra·spec!es 
relati

,
onShip． 
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