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迭球螋对落叶松球蚜成虫的捕食作用

马艳芳，　张永强，　常承秀，　马　慧，　陈小玲，　朱惠英，　吴作斌

（甘肃临夏州森林病虫害防治检疫站，临夏　７３１１００）

摘要　在室内研究了捕食性天敌迭球螋成虫对落叶松球蚜成虫的捕食功能反应与搜寻效应。结果表明，迭球螋对落叶松

球蚜成虫的捕食功能反应属ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型；根据ＨｏｌｌｉｎｇⅢ型功能反应新模型犖犪＝ａ·ｅｘｐ
（－ｂ／犖）计算出最佳寻找密度２２．４７

头／皿；利用Ｈｏｌｌｉｎｇ寻找效应与猎物密度关系式犛＝ａ／（１＋ａ犜ｈ犖）计算了寻找效应，结果表明寻找效应随猎物密度的增加

而降低；捕食作用率与其密度的关系为犈＝０．１８９４犘－０．３２０２；分摊竞争强度与其密度的关系为犐＝０．５７９７ｌｇ犘＋０．０００８。
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　　落叶松球蚜（犃犱犲犾犵犲狊犾犪狉犻犮犻狊Ｖａｌｌｏｔ）属半翅目、

球蚜科、球蚜属。该虫为害落叶松和云杉，在落叶松

上主要以侨蚜吸食针叶和枝条汁液，产生大量白色

分泌物，引发煤污，致使枝条干枯，针叶早落；为害云

杉时，在枝芽处形成虫瘿，使被害部以上枝梢枯死，

严重影响落叶松正常生长［１］。迭球螋（犉狅狉犳犻犮狌犾犪

狏犻犮犪狉犻犪Ｓｅｍｅｎｏｖ）属鞘翅目，球螋科，球螋属，成虫

是落叶松球蚜的主要天敌，国内尚未见迭球螋成虫

对落叶松球蚜成虫捕食作用的报道。为了更好地保

护和利用天敌资源对落叶松球蚜进行生物防治，本文

研究了迭球螋成虫对落叶松球蚜成虫的捕食作用。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

２０１３年７月下旬在甘肃省临夏县三岔坪林场青

海云杉（犘犻犮犲犪犮狉犪狊狊犻犳狅犾犻犪）林采集落叶松球蚜虫瘿，等

虫瘿开始开裂，采集迭球螋成虫，置于室内（２４±

０．５）℃下，饥饿２４ｈ备用。

１．２　试验方法

１．２．１　迭球螋成虫对落叶松球蚜成虫的捕食功能

反应

　　在室温下，将青海云杉针叶放入培养皿（直径

１２ｃｍ）内，放入迭球螋和落叶松球蚜成虫，天敌密度

设每皿１头，猎物密度设每皿４０、５０、６０、７０、８０头，

培养皿加盖以防天敌和猎物逃出，每个处理重复５

次，２４ｈ后检查统计捕食量。

１．２．２　搜寻效应

将迭球螋密度设为１、２、３、４、５头／皿，落叶松球

蚜密度设为４０、８０、１２０、１６０、２００头／皿，两者依次组

合，每个处理重复５次，２４ｈ后检查捕食数量。
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１．２．３　迭球螋成虫捕食落叶松球蚜成虫时的种内

干扰

　　试验设迭球螋密度为１、２、３、４、５头／皿，分别与

２００头落叶松球蚜组合，每个处理重复５次。２４ｈ

后检查捕食数量。

１．３　分析方法

１．３．１　功能反应

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ
［２］圆盘方程式 犖ａ ＝ａ犜犖／（１＋

ａ犜ｈ犖），式中：犖ａ为捕食量，犖 为猎物密度，ａ为瞬

时攻击率，犜ｈ为处理时间，犜为猎物暴露给捕食者

的总时间。

搜寻效应犛＝ａ／（１＋ａ犜ｈ犖），式中：犖为猎物密

度，ａ为瞬时攻击率，犜ｈ为处理时间。

ＨｏｌｌｉｎｇⅢ型功能反应新模型
［３］：犖ａ＝ａ·

ｅｘｐ
（－ｂ／犖），式中：犖ａ为捕食量，犖为猎物密度，ａ为犖

→∞时的最大捕食量犖ａ，ｂ为天敌密度犘＝１头时

的最佳寻找密度。

１．３．２　干扰反应

种内干扰以捕食作用率犈和分摊竞争强度犐评

价，用ＨａｓｓｅｌｌＶａｒｌｅｙ（１９６９）的干扰反应模型犈＝

Ｑ犘－ｍ
［４］来描述天敌自身密度与寻找效应的关系；

方程犈＝犖ａ／（犖×犘）
［５］可反映出寻找效应与猎物

密度和捕食者密度之间的关系，犈为捕食作用率，Ｑ

为搜寻常数，犘为捕食者密度，ｍ为干扰常数，犖ａ为

捕食量；分摊竞争强度犐＝（犈１－犈ｐ）／犈１
［６］，犈１为天

敌密度为１头时的捕食作用率，犈ｐ为天敌密度为１、

２、３、４、５头／皿下的捕食作用率。

２　结果与分析

２．１　迭球螋对落叶松球蚜的捕食功能反应

随着落叶松球蚜成虫密度的增加，迭球螋的捕

食量也逐渐增大，当落叶松球蚜密度增加到一定限

度，迭球螋捕食量增加的速度减慢（图１），图形符合

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型功能反应。拟合的圆盘方程为犖ａ＝

０．９８２４犖／（１＋０．００７８犖），１／犖 与１／犖ａ的相关系

数狉＝０．９７３８＞狉（３，０．０１）＝０．９５９，卡方检验得χ
２＝

０．４２３３＜χ
２
（４，０．０５）＝９．４９，表明理论捕食量与实际捕

食量之间差异不显著［７］，方程能反映出迭球螋成虫

对落叶松球蚜成虫的捕食功能变化规律。由图１还

可看出，迭球螋对落叶松球蚜的搜寻效应随猎物密

度的增加而降低，说明落叶松球蚜在一定的空间内

对迭球螋存在干扰，导致天敌搜寻效应下降。

对本试验获得的数据（表１）进行新模型拟合得：

ａ＝５０．７２１４，ｂ＝２２．４７１８，将ａ，ｂ值代入ＨｏｌｌｉｎｇⅢ型

功能反应新模型得：犖ａ＝５０．７２１４ｅｘｐ
（－２２．４７１８／犖），经狋

测验与相关分析，狉＝０．９８４５＞狉（３，０．０１）＝０．９５９，经卡

方适合性检验，χ
２＝０．１５６２＜χ

２
（４，０．０５）＝９．４９，误差不

显著，说明新模型拟合效果较好，可用来描述迭球螋

对落叶松球蚜成虫的捕食情况。

图１　迭球螋成虫对落叶松球蚜成虫的

捕食功能反应及搜寻效应
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表１　不同猎物密度下迭球螋成虫对

落叶松球蚜成虫的捕食量

犜犪犫犾犲１　犘狉犲犱犪狋犻狅狀狅犳犃犱犲犾犵犲狊犾犪狉犻犮犻狊犪犱狌犾狋狊犪狋

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋犻犲狊犫狔犉狅狉犳犻犮狌犾犪狏犻犮犪狉犻犪犪犱狌犾狋狊

猎物密度／

头·皿－１

Ｐｒｅｙｄｅｎｓｉｔｙ

捕食量／头·ｄ－１

Ｐｒｅｄａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ

理论捕食量／头·ｄ－１

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
χ
２

１ ２９．４０±３．２８ ３０．０５ ０．０１４１

２ ３６．２０±３．７２ ３５．４８ ０．０１４７

３ ４３．００±６．１９ ４０．３３ ０．１７６３

４ ４４．８０±２．９２ ４４．７０ ０．０００２

５ ４５．４０±４．１４ ４８．６６ ０．２１８０

结果表明，当犖→∞时，在１ｄ内，１头迭球螋

成虫对落叶松球蚜成虫的最大捕食量约为５０．７２

头，最佳寻找密度为２２．４７头／皿。因此，在利用迭

球螋成虫防治落叶松球蚜时，益害比参考值可定为

１∶２２
［８］。

２．２　迭球螋成虫捕食落叶松球蚜成虫时的种内干扰

捕食者在一定的空间和猎物密度相同的情况

下，平均捕食量和捕食作用率（犈）随着迭球螋自身密

度的增加而下降（见表２）。迭球螋捕食落叶松球蚜成

虫过程中的自我干扰方程为：犈＝０．１８９４犘－０．３２０２，狉＝

０．９９７９＞狉（３，０．０１）＝０．９５９，χ
２＝０．０００１＜χ

２
（４，０．０５）＝

９．４９，说明拟合结果理想，可反映出迭球螋成虫捕食

落叶松球蚜成虫的种内干扰情况［９］。

利用分摊竞争强度公式计算出分摊竞争强度参

·７１１·
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数（表２），迭球螋成虫捕食落叶松球蚜成虫所产生

的竞争是分摊竞争，分摊竞争强度随自身密度的增

加而上升，犐与ｌｇ犘之间关系式为犐＝０．５７９７ｌｇ犘＋

０．０００８，该分摊竞争强度随迭球螋成虫自身密度对

数值的增长而呈直线增加，狉＝０．９９９８，表明两者显

著相关，χ
２＝０．０００９＜χ

２
（４，０．０５）＝９．４９，该模型能很

好地描述迭球螋成虫捕食落叶松球蚜过程中的分摊

竞争情况［１０］。

表２　迭球螋成虫对落叶松球蚜成虫捕食作用率和分摊竞争强度

犜犪犫犾犲２犘狉犲犱犪狋犻狅狀狉犪狋犻狅犪狀犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狊犮狉犪犿犫犾犻狀犵犮狅犿狆犲狋犻狋犻狅狀狅犳犉狅狉犳犻犮狌犾犪狏犻犮犪狉犻犪犪犱狌犾狋狊犪犵犪犻狀狊狋犃犱犲犾犵犲狊犾犪狉犻犮犻狊犪犱狌犾狋狊

迭球螋成虫密度／头·皿－１

Ｄｅｎｓｉｔｙｏｆ犉．狏犻犮犪狉犻犪ａｄｕｌｔｓ

捕食量／头·ｄ－１

Ｐｒｅｄａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ

捕食作用率（犈）

Ｐｒｅｄａｔｉｏｎｒａｔｉｏ

分摊竞争强度（犐）

Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｃｒａｍｂｌｉｎｇｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ

１ ３７．４０±１０．６５ ０．１８７０ ０．００００

２ ３０．９０±６．２８ ０．１５４５ ０．１７３８

３ ２６．８７±４．４０ ０．１３４３ ０．２８１６

４ ２４．２５±６．７３ ０．１２１３ ０．３５１６

５ ２２．３６±４．７３ ０．１１１８ ０．４０２１

３　讨论

迭球螋是捕食多种害虫的天敌昆虫，其猎物主

要有棉蚜、槐蚜、槐豆木虱、斑膜合垫盲蝽、中国梨喀

木虱、辽梨喀木虱、乌苏里梨喀木虱、栎线小卷蛾、梨

星毛虫等害虫，但对其捕食作用的研究却很少，尤其

是迭球螋成虫对落叶松球蚜成虫的捕食作用未见报

道。探明迭球螋成虫对落叶松球蚜成虫的捕食功能

反应和搜寻效应，对于充分发挥迭球螋的控害作用、

科学指导对落叶松球蚜的生物防治，从而减少化学

杀虫剂的投入、降低环境污染具有重要意义。

研究结果表明迭球螋对落叶松球蚜表现出很强

的捕食能力，在一定的空间范围内，猎物和天敌密度

的增加对捕食作用造成干扰，因此在自然界中利用

其对落叶松球蚜的控制能力还需进一步研究。

参考文献

［１］　梅雪莉，梅雪燕，梅雪莲．落叶松球蚜云杉寄主及防治研究

［Ｊ］．现代园艺，２０１１（１９）：５２．

［２］　ＨｏｌｌｉｎｇＣＳ．Ｓｏｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｉｍｐｌｅｔｙｐｅｓｏｆｐｒｅｄａｔｉｏｎ

ａｎｄｐａｒａｓｉｔｉｓｍ［Ｊ］．ＴｈｅＣａｎａｄｉａｎＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔ，１９５９，９１（７）：

３８５ ３９８．

［３］　汪世泽，夏楚贵．ＨｏｌｌｉｎｇⅢ型功能反应新模型［Ｊ］．生态学杂

志，１９８８，７（１）：１ ３．

［４］　ＨａｓｓｅｌｌＭＰ．Ａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

犆狔狕犲狀犻狊犪犾犫犻犮犪狀狊ａｎｄ犗狆犲狉狅狆犺狋犲狉犪犫狉狌犿犪狋犪ａｔＷｙｔｈａｍＢｅｒｋ

ｓｈｉｒｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＥｃｏｌｏｇｙ，１９６９，３８（３）：５６７

５７６．

［５］　丁岩钦．昆虫数学生态学［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９４：３０３ ３０５．

［６］　邹运鼎，耿继光，陈高潮，等．异色瓢虫若虫对麦二叉蚜的捕食

作用［Ｊ］．应用生态学报，１９９６，７（２）：１９７ ２００．

［７］　金剑雪，李凤良，程英，等．七星瓢虫对豆蚜的功能反应［Ｊ］．植

物保护，２０１１，３７（４）：６８ ７１．

［８］　许俊杰，刘凤莲，李秀芬，等．中华啮粉蛉对柏小爪螨捕食作

用的研究［Ｊ］．山东农业大学学报（自然科学版），２００７，３８

（２）：２０７ ２１２．

［９］　陈步波，林光国，黄勤清，等．红基盘瓢虫对橄榄星室木虱捕

食作用及其模拟模型的研究［Ｊ］．华东昆虫学报，１９９５，４（２）：

７９ ８３．

［１０］张安盛，于毅，门兴元，等．东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫的

捕食作用［Ｊ］．植物保护学报，２００８，３５（１）：７ １１．

（责任编辑：杨明丽）

·８１１·




