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摘要  [ 目的] 为评价和充分利用食蚜瘿蚊的控蚜作用。[ 方法] 将甘蓝蚜、桃蚜、蔷薇长管蚜分别设置5 个密度,并用甘蓝蚜作种内干扰
竞争试验 ,研究食蚜瘿蚊对3 种蚜虫的捕食作用。[ 结果] 食蚜瘿蚊对甘蓝蚜、桃蚜、蔷薇长管蚜的捕食功能反应均符合 HollingⅡ型方程。
食蚜瘿蚊对甘蓝蚜、桃蚜、蔷薇长管蚜一昼夜的捕食上限分别为13、11、12 头 ,猎物密度相同时对甘蓝蚜的寻找效应始终高于桃蚜和蔷薇
长管蚜。食蚜瘿蚊幼虫有较强的种内干扰反应 ,平均捕食量随自身密度的增大逐渐减少。[ 结论] 食蚜瘿蚊的捕食数量随蚜虫密度的增
加而增加 ,寻找效应随蚜虫密度的增大而降低。食蚜瘿蚊对甘蓝蚜的捕食量最高 ,捕食率随自身密度的增大而降低。
关键词 食蚜瘿蚊;甘蓝蚜 ;桃蚜 ;蔷薇长管蚜 ;捕食作用 ;功能反应;干扰反应
中图分类号  Q969 .44 +5 .6   文献标识码  A  文章编号  0517 - 6611( 2007)36 - 11897 - 02

Study onthe Predation Function of Aphi doletes aphi di myza on Three Species of Aphids
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Abstract  [ Objective] The ai mwas to evaluate and fully utilize the control effect of Aphidoletes aphidi myza on aphids .[ Method] 5 densities of Brevico-

ryne brassicae , Myzus persicae and Macrosiphum rosae were set up resp . ,and B . brassicae was used to do the competitive experi ment of interspecies distur-
bance to study the predacious function of A. aphidi myza on 3 species of aphids .[ Result] All the predacious function responses of A. aphidi myza to B .
brassicae , M. persicae and M. rosae accorded with HollingⅡequation.The upper predationli mits of A .aphidi myza on B . brassicae , M. persicae and M.
rosae in a day and night were 13 ,11 and 12 heads resp .and the seeking effect on B .brassicae at the same prey density was al ways higher thanthat on M.
persicae and M.rosae . A. aphidi myza larva had stronger interspecies disturbance response ,with average predationreducing gradually along with the i ncre-
ment of itself density .[ Conclusion] The predation quantity of A. aphidi myza increased and the finding effect reduced along withthe increment of aphids
density .The predation quantity of A. aphidi myza on B .brassicae was highest and the predacious rate reduced along with the increment of itself density .
Key words  Aphi doletes aphidi myza ; Brevicoryne brassicae ; Myzus persicae ; Macrosiphu m rosae ;Predation function;Functional response ; Disturbance re-
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  食蚜瘿蚊( Aphi doletes aphi di myza Rondani) 属双翅目瘿蚊

科, 是多种蚜虫的捕食性天敌, 对温室蚜虫有良好的控制作

用[ 1] 。早在1916 年,Davis 就指出食蚜瘿蚊是蚜虫的一种具

有很大潜在价值的生防控制因子[ 2] 。国外从19 世纪70 年代

初就开始了对食蚜瘿蚊的研究, 芬兰、荷兰、加拿大等国早在

20 世纪80 年代初就已经进入商品化生产和应用[ 3] 。我国对

食蚜瘿蚊的研究起步较晚 ,1979 年湖北省农业科学院报道 ,

在棉田间观察到一种食蚜性瘿蚊 ,并对其田间发生做了简要

记述[ 4] 。1984 年中国农科院生物防治研究所在加拿大IDRC

的资助下 ,从加拿大引进了食蚜瘿蚊, 程洪坤等[ 5 - 9] 对其基

本生物学进行了研究,并在此基础上对引进种的大量饲养繁

殖技术进行了改造 ,对温室防治效果以及化学农药对其的影

响进行了测定。刘细群等[ 10] 对贵州品系的食蚜瘿蚊的生物

学进行了初步研究。

尽管前人对食蚜瘿蚊作了一些研究,比如其分类和地理

分布、生物学特性以及在生物防治中的应用等 ,但食蚜瘿蚊

对蚜虫的捕食作用的研究尚未见报道。为评价和充分利用

食蚜瘿蚊的控蚜作用,笔者研究了食蚜瘿蚊对甘蓝蚜( Brevi-

coryne brassicae) 、桃蚜( Myzus persicae) 、蔷薇长管蚜( Macrosi-

phum rosae) 3 种蚜虫的捕食作用。

1  材料与方法

1 .1 供试虫源  食蚜瘿蚊幼虫采自贵阳花溪附近菜地, 室

内繁殖2～3 代后供试。甘蓝蚜、桃蚜、蔷薇长管蚜等采集自

贵州大学农场附近 ,室内繁殖供试。

1 .2 实验方法

1 .2 .1  食蚜瘿蚊幼虫对蚜虫密度的功能反应。实验设置5

个甘蓝蚜密度梯度, 即2、4、8、16、24 头, 分别与1 头饥饿24 h

食蚜瘿蚊老熟幼虫组合。将其分别置于玻璃指形管( 2 .1 c m

×15 .0 c m) 中,24 h 后统计食蚜瘿蚊的捕食量。每组设5 个

重复。更换寄主蚜虫 ,重复以上实验。

1 .2 .2 食蚜瘿蚊幼虫种内干扰竞争实验。在5 个培养皿中

( 直径9 .5 c m,高1 .5 cm) 分别接入1、2、3、4、5 头饥饿24 h 的

食蚜瘿蚊5 龄幼虫和50 头甘蓝蚜 ,24 h 后统计食蚜瘿蚊的捕

食量。每处理设置5 个重复。

1 .2 .3 实验条件和数据处理公式。以下实验均在室温( 22±

3) ℃下进行。

(1) 功能反应: 用 HollingⅡ型方程拟合 , Na = a NT/ ( 1 +

Tha N) [ 11] 。式中 , N 为猎物密度; Na 为被捕食的猎物数量; T

为捕食者可利用发现猎物的时间; a 为瞬时攻击率; Th 为对

1 头猎物的处理时间。将 Holling 方程线性化后用最小二乘

法求解 a 、Th 的值。

(2) 寻找效应估计: S = a/ ( 1 + aThN) [ 12 - 13] 。式中, S 为

寻找效应; a 为瞬间攻击率; N 为猎物密度 ; Th 为对1 头猎物

的处理时间。

(3) 干扰反应: Hassell 等[ 14] 提出的干扰反应模型: E =

QP - m或log E = log Q - mlog P[ E = Na/( N×P) ] [ 14] 。式中 ,

Q 为搜寻常数; P 为捕食者密度 ; m为干扰常数 ; E 为捕食作

用率; Na 为被攻击的猎物数; N 为猎物密度。

数据用Excel 2003 软件处理。

2  结果与分析

2 .1 食蚜瘿蚊幼虫对蚜虫密度的功能反应  在不同密度

下, 食蚜瘿蚊幼虫对3 种蚜虫的捕食作用见图1。

  食蚜瘿蚊对蚜虫的捕食量随蚜虫密度的增高而增加, 当

蚜虫密度较低( 2～16 头) 时, 增加较快; 当蚜虫密度较高( 16

～24 头) 时,增加较慢。比较3 种蚜虫 ,食蚜瘿蚊对甘蓝蚜的

捕食量最高。
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图1 食蚜瘿蚊对不同寄主蚜虫的功能反应

食蚜瘿蚊对3 种蚜虫的功能反应方程及参数见表1。

  表1 食蚜瘿蚊不同寄主蚜虫的功能反应

蚜虫
功能反应

方程1/ Na=
R Th A

捕食

上限

甘蓝蚜 0 .079 3 +0 .827 4/ N 0 .997 5 0 .079 3 1 .212 6 12 .6

桃蚜 0 .099 2 +0 .827 8/ N 0 .993 8 0 .099 2 1 .208 0 10 .1

蔷薇长管蚜 0 .086 5 +0 .952 7/ N 0 .997 9 0 .086 5 1 .049 6 11 .6

  结果表明,1/ Na 与1/ N 的相关系数 r 均在0 .900 以上 ,

表明捕食量与猎物密度显著相关 ,HollingⅡ功能模型能较好

地描述食蚜瘿蚊对甘蓝蚜、桃蚜、蔷薇长管蚜的捕食效应。

食蚜瘿蚊幼虫的瞬时攻击率( a) 以在甘蓝蚜上最高, 而处理

时间( Th) 以甘蓝蚜最低。当1/ N 趋于0 时, 甘蓝蚜、桃蚜、蔷

薇长管蚜的1/ Na 分别为12 .6、10 .1、11 .6 , 即一昼夜甘蓝蚜、

桃蚜、蔷薇长管蚜的捕食上限分别为13、11、12 头。

2 .2  寻找效应估计 食蚜瘿蚊对不同寄主蚜虫的寻找效应

S 见图2。

图2 食蚜瘿蚊对不同寄主蚜虫寻找效应与猎物密度关系

  由图2 可以看出,食蚜瘿蚊对这3 种蚜虫的寻找效应随

蚜虫密度的增高而降低,当猎物密度相同时,食蚜瘿蚊对这3

种蚜虫的寻找效应差别不大, 但是食蚜瘿蚊对甘蓝蚜的寻找

效应始终高于桃蚜和蔷薇长管蚜 ,而桃蚜和蔷薇长管蚜的寻

找效应比较接近。

2 .3  食蚜瘿蚊幼虫种内干扰竞争  当甘蓝蚜密度为 50

头/ 皿时,食蚜瘿蚊幼虫对甘蓝蚜的平均捕食量随自身密度

的增大而逐渐减少 ,根据干扰反应模型计算的捕食作用率列

于表2。可知捕食作用率随食蚜瘿蚊幼虫密度的增大而逐渐

降低。

食蚜瘿蚊捕食甘蓝蚜过程中的自我干扰方程为 E =

0 .204 6 P - 0 .539( r = 0 .996 8) 。从 m 值可以看出, 食蚜瘿蚊幼

虫在限定的空间内干扰较强, 由于干扰造成寻找时间增长 ,

捕食作用率降低。

  表2 食蚜瘿蚊自身密度对捕食作用率的影响

食蚜瘿蚊密度∥头 捕食量∥头/ 天敌 捕食作用率( E)

1    10.05 0 .201 0
2 7.12 0 .142 5
3 5.91 0 .118 1
4 4.76 0 .095 1
5 4.22 0 .084 4

3  讨论

1959 年 Holling 提出按反应曲线的形状将功能反应分为

3 个基本类型。食蚜瘿蚊对甘蓝蚜、桃蚜、蔷薇长管蚜的捕食

功能反应均适合 Holling 圆盘方程(Ⅱ型) 。食蚜瘿蚊对蚜虫的

捕食量随着蚜虫密度的增高而增加 ,当蚜虫密度较低( 2～16

头) 时,增加较快;当蚜虫密度较高( 16～24 头) 时, 增加缓慢 ,

而此时 ,食蚜瘿蚊对这3 种蚜虫的刺杀量增加明显。笔者认

为这是因为食蚜瘿蚊不但可以捕食蚜虫,而且可以刺吸蚜虫

体液所造成的, 当蚜虫密度增加到一定程度时 ,它只会取食

少量猎物,而采取刺吸猎物的方式,刺杀蚜虫。

比较3 种蚜虫, 食蚜瘿蚊对甘蓝蚜的捕食量最高, 食蚜

瘿蚊幼虫的瞬时攻击率( a) 以在甘蓝蚜上最高, 而处理时间

( Th) 以甘蓝蚜最低。

食蚜瘿蚊对这3 种蚜虫的寻找效应随着蚜虫密度的增

高而降低, 当猎物密度相同时 , 食蚜瘿蚊对这3 种猎物蚜虫

的寻找效应差别不大 ,但是食蚜瘿蚊对甘蓝蚜的寻找效应始

终高于桃蚜和蔷薇长管蚜,而桃蚜和蔷薇长管蚜的寻找效应

比较接近。

种内干扰竞争实验表明 ,当食蚜瘿蚊幼虫由1 头增加到

2 头时, 捕食作用率下降的幅度很大,当食蚜瘿蚊幼虫密度再

增大时 ,其捕食作用率下降的幅度并不大。
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