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摘要院 在室内条件下进行东亚小花蝽 圆尧源 龄若虫对西花蓟马若虫的捕食功能反应与搜寻效应试

验遥 结果表明院在供试温度下袁其捕食功能反应均符合 匀燥造造蚤灶早 陨陨 型方程曰相同温度下袁东亚小花蝽

若虫的捕食量随猎物密度的增加而增加袁而搜寻效应随之降低遥 相同猎物密度条件下袁员愿 耀 圆远 益
之间袁随着温度的升高袁东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫的捕食量增加尧搜寻效应增强曰而在 圆远 耀
猿园 益之间袁趋势相反遥 圆远 益时袁东亚小花蝽 圆尧源 龄若虫日捕食量最大袁捕食上限分别达 员愿援 圆 头和

猿愿援 圆 头曰处置 员 头猎物所需时间渊栽澡冤最低袁分别为 园援 园缘源怨 天和 园援 园圆远圆 天曰瞬时攻击率渊葬冤最高袁分
别为 员援 园缘苑源 和 员援 猿远远缘遥 东亚小花蝽 圆尧源 龄若虫捕食作用率与其密度的关系分别为 耘 越 园援 源园猿源
孕 原 园援 远远远怨 和耘 越 园 援 猿愿缘员孕 原 园援 源苑远苑曰分摊竞争强度与其密度的关系分别为陨 越 员援 园员远苑造早孕 垣 园 援 园员苑圆和陨 越
园援 愿园愿愿造早孕 垣园援 园员源圆遥
关键词院 东亚小花蝽曰 西花蓟马曰 捕食作用
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世界性危险害虫遥 该害虫起源于北美洲袁目前已经

在远怨个国家和地区发生咱员暂 遥西花蓟马在我国的潜
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在适宜定居区分布于 圆园 多个省尧自治区尧直辖市咱圆暂 袁
现已在北京尧云南尧浙江尧山东等省多种作物上发生

危害咱员袁 猿 原 源暂 袁被列为我国重要检疫对象遥 西花蓟马

可危害 缘园 多科的 缘园园 多种植物袁并传播多种病毒袁
严重影响作物的产量及质量咱员暂 遥

国外对西花蓟马研究较多袁主要在生物学习性尧
田间发生规律尧化学防治技术和利用自然天敌控制

其危害等方面咱缘 原 怨暂 遥 国内仅对其鉴定技术尧主要生

物学习性尧潜在地理分布尧田间动态分布以及防治技

术等进行了初步研究咱圆袁 员园 原 员远暂 袁而关于自然天敌对西

花蓟马控制作用研究较少袁仅见东亚小花蝽 韵则蚤怎泽
泽葬怎贼藻则蚤 成虫尧中华草蛉 悦澡则赠泽燥责葬 泽蚤灶蚤糟葬尧胡瓜钝绥螨

粤皂遭造赠泽藻蚤怎泽 糟怎糟怎皂藻则蚤泽 对其捕食作用的研究咱员苑 原 圆园暂 遥
西花蓟马个体小尧繁殖力强尧扩散速度快袁且具

有隐匿性袁充分发挥当地自然天敌的作用袁是对西花

蓟马进行有效控制的重要手段遥 张安盛等咱员苑 原 员愿暂 研
究表明袁东亚小花蝽成虫对西花蓟马具有较强的捕

食潜能袁但有关其若虫的捕食作用未见报道遥 作者

研究东亚小花蝽若虫对西花蓟马的捕食作用袁以期

全面评估东亚小花蝽的控害作用袁合理制定西花蓟

马防控技术体系遥
员 材料与方法

员援 员 主要仪器设备

匀孕郧鄄圆愿园匀 型光照培养箱曰微型养虫器袁由一次

性塑料注射器改造而成袁直径 员援 怨 糟皂袁长 怨援 圆 糟皂曰指
形管袁直径 园援 愿 糟皂袁长 远援 园 糟皂曰糖果瓶袁平均直径 员圆援 圆
糟皂袁高 员苑援 员 糟皂曰封口膜遥
员援 圆 供试虫源

西花蓟马由中国农业科学院蔬菜花卉研究所提

供袁于室内糖果瓶中用芸豆饲喂并建立稳定种群袁选
择 圆 耀 猿 龄若虫作供试猎物遥

东亚小花蝽采自山东省农业科学院试验农场袁
于室内糖果瓶中用桃蚜 酝赠扎怎泽 责藻则泽蚤糟葬藻 饲喂并建立

稳定种群遥 以芸豆作东亚小花蝽成虫的产卵寄主袁
每 远 澡 更换一次遥 将有卵芸豆集中放入糖果瓶袁并
置于 圆远 依 园援 缘 益尧相对湿度渊远缘 依 猿冤豫的光照培养箱

中袁若虫孵化后用西花蓟马饲喂袁待其发育至 圆尧源 龄

时袁单头移入指形管中袁饥饿 圆源 澡 作为供试天敌遥
员援 猿 试验方法

员援 猿援 员 不同温度下东亚小花蝽若虫对西花蓟马若

虫的捕食功能反应

试验在 源 台光照培养箱中进行袁供试温度分别

为 员愿尧圆圆尧圆远尧猿园 依 园援 缘 益袁相对湿度均为渊远缘 依 猿冤豫 遥
在各试验温度下袁将西花蓟马若虫吸入微型养虫器

中袁东亚小花蝽 圆 龄若虫捕食功能反应设 猿尧远尧怨尧
员圆尧员缘 头蓟马若虫 辕养虫器袁共 缘 个密度处理曰东亚

小花蝽 源 龄若虫捕食功能反应设 员园尧员缘尧圆园尧猿园尧源园尧
缘园 头蓟马若虫 辕养虫器袁共 远 个密度处理遥 每养虫

器放入 员 片 员援 园 糟皂 伊 园援 缘 糟皂 伊 园援 圆 糟皂 的芸豆片袁接
入 员 头相应龄期东亚小花蝽若虫袁最后用封口膜将

微型养虫器端口封住袁每密度处理重复 源 次遥 圆源 澡
后检查西花蓟马若虫残存数量遥
员援 猿援 圆 东亚小花蝽若虫捕食西花蓟马若虫的种内

干扰

试验在光照培养箱中进行袁供试温度 圆远 依 园援 缘
益袁相对湿度为渊远缘 依 猿冤豫 遥 将西花蓟马若虫吸入

微型养虫器袁东亚小花蝽 圆 龄若虫处理每养虫器吸

入蓟马若虫 猿园 头袁源 龄若虫处理每养虫器吸入蓟马

若虫 怨园 头袁同时放入 员 片 员援 园 糟皂 伊 园援 缘 糟皂 伊 园援 圆 糟皂
的芸豆片袁分别接入 员尧圆尧猿 或 源 头相应待测龄期的

东亚小花蝽若虫袁最后用封口膜将微型养虫器封口袁
每密度处理重复 源 次遥 圆源 澡 后检查西花蓟马若虫残

存数量遥
员援 源 试验数据处理
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摇 分摊竞争强度咱圆圆暂 院陨 越 渊耘员 原 耘孕冤 辕 耘员 渊源冤
摇 摇 其中院晕葬 为被捕食猎物数量袁晕 为供试猎物密

度袁葬 为瞬时攻击率袁栽澡 为处置 员 头猎物所需时间袁杂
为搜寻效应袁耘 为捕食作用率袁耘员 为 员 头天敌的捕

食作用率袁耘孕 为天敌密度为 孕 的捕食作用率袁匝 为

搜寻常数袁孕 为天敌密度袁皂 为干扰常数袁陨 为天敌分

摊竞争强度遥
圆 结果与分析

圆援 员 对西花蓟马若虫的捕食功能反应

在相同温度下袁东亚小花蝽 圆尧源 龄若虫对西花

蓟马若虫的捕食量均随猎物密度的增加而增加袁当
猎物密度增加到一定限度后袁天敌捕食量增加的速

度减慢遥 天敌捕食量随猎物密度增加的幅度袁以 圆远
益时最大袁员愿 益时最小袁圆圆尧猿园 益相近遥 当猎物密度

相同时袁天敌捕食量在 员愿 耀 圆远 益范围内随温度的升

高逐渐增加袁至 猿园 益时有减少趋势渊图 员冤遥

愿 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿缘 卷



图 员 不同温度下东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫的捕食量

云蚤早援 员 孕则藻赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 燥枣 韵援 泽葬怎贼藻则蚤 灶赠皂责澡泽 燥灶 云援 燥糟糟蚤凿藻灶贼葬造蚤泽 灶赠皂责澡泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽
摇 摇 根据公式 员 计算得到不同温度下东亚小花蝽

圆尧源 龄若虫捕食西花蓟马若虫的功能反应方程及其

参数遥 各方程的相关系数 砸 值高达 园援 怨怨怨怨 耀园援 怨愿远员袁
表明各温度条件下天敌捕食量与猎物密度显著相

关曰载圆 值为 园援 圆怨远苑 耀 园援 园园员愿袁分别远低于 载圆
园援 园员袁猿

渊员员援 猿源冤和 载圆
园援 园员袁源渊员猿援 圆愿冤袁表明理论捕食量与实际

捕食量高度吻合遥 在设定温度范围内袁东亚小花蝽

圆 龄和 源 龄若虫处理 员 头西花蓟马若虫所需的时间

栽澡 以 圆远 益时最短袁分别为 园援 园缘源怨 天和 园援 园圆远圆 天袁
员愿 益时最长袁分别为 园援 园愿苑猿 天和 园援 园猿怨圆 天曰瞬间攻

击率以 圆远益时最大袁分别为 员援 园缘苑源 和 员援 猿远远缘袁员愿益
时最小袁分别为 园援 远缘缘远 和 员援 员猿远圆曰捕食上限以 圆远 益
时最大袁分别为 员愿援 圆 头和 猿愿援 圆 头袁员愿 益时最小袁分
别为 员员援 缘 头和 圆缘援 缘 头渊表 员冤遥

表 员 不同温度下东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫的捕食功能反应

栽葬遭造藻 员 云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 则藻泽责燥灶泽藻 燥枣 韵援 泽葬怎贼藻则蚤 灶赠皂责澡泽 燥灶 云援 燥糟糟蚤凿藻灶贼葬造蚤泽 灶赠皂责澡泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽
虫龄

陨灶泽贼葬则
温度渊益冤
栽藻皂责藻则葬贼怎则藻

功能反应方程

云怎灶糟贼蚤燥灶葬造 则藻泽责燥灶泽藻
藻择怎葬贼蚤燥灶

砸 栽澡渊凿冤 葬
捕食上限渊头 辕 凿冤
酝葬曾蚤皂葬造 责则藻凿葬贼蚤燥灶
渊蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 辕 凿冤

载圆

圆 龄 员愿 员 辕 晕葬 越员援 缘圆缘源 辕 晕 垣 园援 园愿苑猿 园援 怨怨愿愿 园援 园愿苑猿 园援 远缘缘远 员员援 缘 园援 园圆园愿
圆灶凿 蚤灶泽贼葬则 圆圆 员 辕 晕葬 越员援 园远怨员 辕 晕 垣 园援 园远远园 园援 怨怨缘愿 园援 园远远园 园援 怨猿缘源 员缘援 圆 园援 园愿园愿

圆远 员 辕 晕葬 越园援 怨源缘苑 辕 晕 垣 园援 园缘源怨 园援 怨怨苑员 园援 园缘源怨 员援 园缘苑源 员愿援 圆 园援 园源怨愿
猿园 员 辕 晕葬 越员援 园苑愿源 辕 晕 垣 园援 园远怨圆 园援 怨怨怨怨 园援 园远怨圆 园援 怨圆苑猿 员源援 缘 园援 园园员愿

源 龄 员愿 员 辕 晕葬 越园援 愿愿园员 辕 晕 垣 园援 园猿怨圆 园援 怨怨源圆 园援 园猿怨圆 员援 员猿远圆 圆缘援 缘 园援 园愿猿圆
源贼澡 蚤灶泽贼葬则 圆圆 员 辕 晕葬 越园援 苑苑缘苑 辕 晕 垣 园援 园猿园员 园援 怨愿远员 园援 园猿园员 员援 圆愿怨圆 猿猿援 圆 园援 圆猿苑苑

圆远 员 辕 晕葬 越园援 苑猿员愿 辕 晕 垣 园援 园圆远圆 园援 怨愿苑源 园援 园圆远圆 员援 猿远远缘 猿愿援 圆 园援 圆苑圆怨
猿园 员 辕 晕葬 越园援 苑源苑员 辕 晕 垣 园援 园圆怨圆 园援 怨愿愿远 园援 园圆怨圆 员援 猿猿愿缘 猿源援 猿 园援 圆怨远苑

圆援 圆 对西花蓟马若虫的搜寻效应估计

根据公式 圆 计算东亚小花蝽 圆尧源 龄若虫对西花

蓟马若虫的搜寻效应遥 在相同温度下袁东亚小花蝽

圆尧源 龄若虫对西花蓟马若虫的搜寻效应随猎物密度

的增加而降低遥 当西花蓟马若虫密度相同时袁其搜

寻效应在 圆远 益时最高袁员愿 益时最低袁圆圆 益与 猿园 益时

相近曰在员愿 耀 圆远益范围内东亚小花蝽若虫搜寻效

应随温度的升高而增强袁至 猿园 益时有减弱的趋势

渊图 圆冤遥
圆援 猿 对西花蓟马若虫捕食作用的种内干扰

根据公式 猿 计算东亚小花蝽 圆尧源 龄若虫对西花

蓟马若虫的捕食作用率渊表 圆冤遥 随着自身密度的增

加袁东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫的平均日捕食

量逐渐减少袁捕食作用率逐渐降低遥 在捕食西花蓟

马若虫过程中袁东亚小花蝽 圆 龄和 源 龄若虫的自我

干扰方程分别为 耘 越 园援 源园猿源孕 原 园援 远远远怨 和 耘 越 园援 猿愿缘员
孕 原 园援 源苑远苑袁其相关系数均为 园援 怨怨愿源袁表明捕食作用率

与天敌密度显著相关曰载圆值分别为 园援 园园园源 和 园援 园园园圆袁
远低于 载圆

园援 园员袁圆渊怨援 圆员冤遥 因此袁上述模型可用来描述

东亚小花蝽 圆尧源 龄若虫捕食西花蓟马若虫过程中的

自我干扰情况遥

怨员 期 张安盛等院东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫的捕食作用



图 圆 不同温度下东亚小花蝽若虫搜寻效应与西花蓟马若虫密度的关系

云蚤早援 圆 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 泽藻葬则糟澡蚤灶早 藻枣枣蚤糟葬糟赠 燥枣 韵援 泽葬怎贼藻则蚤 灶赠皂责澡泽 葬灶凿 凿藻灶泽蚤贼赠 燥枣
云援 燥糟糟蚤凿藻灶贼葬造蚤泽 灶赠皂责澡泽 葬贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻泽

表 圆 东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫捕食作用率和分摊竞争强度

栽葬遭造藻 圆 孕则藻凿葬贼蚤燥灶 则葬贼藻 葬灶凿 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 泽糟则葬皂遭造蚤灶早 糟燥皂责藻贼蚤贼蚤燥灶 燥枣 韵援 泽葬怎贼藻则蚤 灶赠皂责澡泽 燥灶 云援 燥糟糟蚤凿藻灶贼葬造蚤泽 灶赠皂责澡泽
虫龄

陨灶泽贼葬则
密度渊头 辕养虫器冤

阅藻灶泽蚤贼赠
渊蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 辕 糟燥灶贼葬蚤灶藻则冤

日捕食量渊头 辕 凿冤
孕则藻赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠
渊蚤灶凿蚤增蚤凿怎葬造 辕 凿冤

捕食作用率

孕则藻凿葬贼蚤燥灶 则葬贼蚤燥
分摊竞争强度

陨灶贼藻灶泽蚤贼赠 燥枣 泽糟则葬皂遭造蚤灶早
糟燥皂责藻贼蚤贼蚤燥灶

圆 龄 员 员圆援 园 园援 源园园园 园援 园园园园
圆灶凿 蚤灶泽贼葬则 圆 苑援 愿 园援 圆远员员 园援 猿源苑圆

猿 缘援 苑 园援 员愿愿怨 园援 缘圆苑愿
源 源援 愿 园援 员远员员 园援 缘怨苑圆

源 龄 员 猿源援 苑 园援 猿愿缘圆 园援 园园园园
源贼澡 蚤灶泽贼葬则 圆 圆源援 苑 园援 圆苑源员 园援 圆愿愿缘

猿 圆员援 园 园援 圆猿猿猿 园援 猿怨源圆
源 员苑援 苑 园援 员怨远猿 园援 源怨园源

摇 摇 利用公式 源 计算东亚小花蝽 圆尧源 龄若虫捕食西

花蓟马若虫的分摊竞争强度参数渊表 圆冤遥 东亚小花

蝽 圆 龄或 源 龄若虫捕食西花蓟马若虫时彼此间的竞

争均为分摊竞争袁圆 龄若虫 陨 与 造早孕 之间关系式为 陨
越员援 园员远苑造早孕 垣 园援 园员苑圆袁源 龄若虫 陨 与 造早孕 之间关系

式为 陨 越 园 援 愿园愿愿 造早孕 垣 园 援 园员源圆袁其相关系数分别为

园 援 怨怨源园尧园 援 怨怨缘圆袁表明两者显著相关曰载圆值分别为

园援 园圆员怨尧园援 园员愿圆袁远低于 载圆
园援 园员袁圆 渊怨援 圆员冤袁表明上述模

型能够较好地描述东亚小花蝽 圆尧源 龄若虫捕食西花

蓟马若虫过程中的分摊竞争情况遥
猿 讨论

西花蓟马已经在我国定居并蔓延袁对我国多种

作物造成较大危害咱猿 原 源暂 遥 充分发挥本土天敌资源的

作用袁是建立西花蓟马防控体系的重要环节遥 国外

多种小花蝽如 韵则蚤怎泽 造葬藻增蚤早葬贼怎泽尧韵援 皂葬躁怎泽糟怎造怎泽尧韵援 葬则鄄
皂葬贼怎泽尧韵援 澡藻贼藻则燥则蚤燥泽怎泽尧韵援 贼葬灶贼蚤造造怎泽尧韵援 蚤灶泽蚤凿蚤燥泽怎泽 被广泛

用于防治西花蓟马咱员暂 袁而对东亚小花蝽的应用相对

较少遥 载怎 等咱怨暂 研究表明袁韵援 蚤灶泽蚤凿蚤燥泽怎泽 对西花蓟马

具有较强的捕食潜能袁单头小花蝽捕食量达 远圆援 缘 耀
远苑援 苑 头曰张安盛等咱员苑 原 员愿暂研究表明袁东亚小花蝽成虫

在 圆远 益 条件下袁对西花蓟马成虫理论日捕食量达

缘员援 猿 头袁对西花蓟马若虫理论日捕食量达 员远猿援 怨
头遥 本试验中相同条件下东亚小花蝽 圆 龄若虫对西

花蓟马若虫的理论日捕食量为 员愿援 圆 头袁源 龄若虫为

猿愿援 圆 头袁表明东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫亦有

很强的捕食潜能遥
搜寻效应是捕食者在捕食过程中对寄主攻击的

一种行为效应遥 本研究结果表明袁随着自身密度的

增大袁东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫的平均捕食

量逐渐减少袁捕食作用率逐渐降低袁个体间存在分摊

竞争遥 这与东亚小花蝽成虫对西花蓟马捕食作用的

研究结果一致咱员苑 原 员愿暂 遥
温度是影响害虫生物防治的重要因子袁研究不

同温度条件下东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫的捕

食功能反应袁有利于根据田间温度的变化预测东亚

园员 植摇 物摇 保摇 护摇 学摇 报 猿缘 卷



小花蝽若虫对西花蓟马若虫的控制潜能遥 西花蓟马

最适宜发育温度为 员怨 耀 圆愿 益 咱员圆暂 袁本研究结果表明

东亚小花蝽若虫在此温度范围内对西花蓟马若虫有

较强的捕食潜能遥 本试验是在室内限定条件下进行

的袁而在自然界中捕食性天敌的捕食能力还受湿度尧
光周期等多种因子的影响袁这些因子对东亚小花蝽

捕食西花蓟马的影响还有待深入研究遥
近年来袁随着温室大棚栽培面积的扩大袁温室中

西花蓟马的发生也越来越严重遥 温室气候条件稳

定袁可以人工控制袁如果创造有利于东亚小花蝽种群

发展和控害效果的条件并在西花蓟马发生时释放袁
不仅可以控制西花蓟马的发生袁还有利于东亚小花

蝽的繁殖遥 在此基础上袁可进一步研究田间条件下

东亚小花蝽对西花蓟马的控害效果和影响因子遥
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