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　　摘要：为了明确红点唇瓢虫对茶棍蓟马的捕食能力，在室内测定红点唇瓢虫的捕食作用以及密度和种内干扰对其
捕食能力的影响。结果表明：红点唇瓢虫对茶棍蓟马的捕食功能反应符合ＨｏｌｌｉｎｇⅡ方程，回归模型为Ｎａ＝０．６０６２Ｎ／

（１＋０．０２７Ｎ）；对大豆蚜的捕食作用受自身密度制约，平均捕食量随自身密度增大而减少，回归模型为 Ａ＝
１３．５２８４Ｐ－０．３２１７；红点唇瓢虫成虫之间存在种内干扰，干扰反应回归模型为Ｅ＝７４．７Ｐ－１．７４６。
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为害虫综合治理。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇａｏｙｕｃａａｓ＠１６３．ｃｏｍ。

　　茶棍蓟马（Ｄｅｎｄｒｏｔｈｒｉｐｓｍｉｎｏｗａｉ）是茶树的主要害虫之
一，近年来在贵州、福建等局部茶区危害日趋严重。该虫１年
发生数代，暴发时导致夏秋茶树无茶可采，损失可达５０％以
上［１］。目前该虫的防治主要以化学药剂防治为主，逐渐开展

的色板诱杀等物理机械防治亦取得了很好效果，但是关于捕

食性天敌对该虫的控制效能尚未见报道［２－５］。红点唇瓢虫

（Ｃｈｉｌｏｃｏｒｕｓｋｕｗａｎａｅ）是茶园中常见的优势捕食性天敌，可捕
食多种刺吸式害虫［６］。为了明确红点唇瓢虫对茶棍蓟马的

捕食能力，在室内条件下研究茶棍蓟马的成虫密度、种内干扰

对红点唇瓢虫成虫捕食能力的影响，以期为高效利用红点唇

瓢虫控制茶棍蓟马提供依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源
在贵州省遵义市湄潭县采集茶棍蓟马，带回室内以鲜嫩

的福鼎大白茶梢饲养。红点唇瓢虫成虫采自中国农业科学院

茶叶研究所实验茶场。试验前先在 ＲＸＺ智能型人工气候箱
［温度（２５±１）℃、相对湿度（８０±５）％］中培养，用足量的茶
棍蓟马饲喂红点唇瓢虫２～３ｄ。
１．２　试验方法
１．２．１　红点唇瓢虫成虫对不同密度茶棍蓟马的捕食作用　
在培养皿（９ｃｍ×２ｃｍ）底部铺１张滤纸，放入１个大小均匀
的鲜嫩福鼎大白茶梢，叶柄用湿润的脱脂棉缠裹，然后接入１
头饥饿４８ｈ的红点唇瓢虫，再将茶棍蓟马接入培养皿中，各
皿接入分别１、３、５、７、９、１５、２１、２７头。接入２４ｈ后观察记录
各培养皿中茶棍蓟马剩余数量，更换培养皿内的茶梢，并将茶

棍蓟马补充至初始密度，每个处理重复４次。
１．２．２　红点唇瓢虫成虫自身密度对捕食功能的影响　各个
培养皿中分别接入１、２、４、８头红点唇瓢虫，再接入２０头茶棍

蓟马。接入２４ｈ后观察记录各培养皿中茶棍蓟马剩余数量，
每个处理重复４次。培养皿处理方法同“１．２．１”节。
１．２．３　种内干扰对红点唇瓢虫成虫捕食率的影响　各个培
养皿中分别接入１０、２０、３０、４０、５０头茶棍蓟马，再分别接入
１、２、３、４、５头红点唇瓢虫，每个处理设３次重复，２４ｈ后观察
各处理红点唇瓢虫成虫捕食茶棍蓟马的数量。培养皿处理方

法同 “１．２．１”节。
１．３　数据分析

（１）捕食功能反应：用ＨｏｌｌｌｉｎｇⅡ型公式Ｎａ＝
ａ′ＴＮ

１＋ａ′ＴｈＮ
对

红点唇瓢虫的捕食量进行拟合［７－８］，式中：Ｎ为猎物密度，
头／皿；Ｎａ为被捕食猎物密度，头／皿；Ｔ为捕食者可利用发现
猎物的时间（本试验持续时间为１ｄ，Ｔ取值为１）；ａ′为瞬时攻
击率；Ｔｈ为捕食者处理１头猎物所花费的时间，故上式可简

写为Ｎａ＝
ａ′Ｎ

１＋ａ′ＴｈＮ
或
１
Ｎａ
＝Ｔｈ＋

１
ａ′×

１
Ｎ。（２）寻找效应估计：

Ｓ＝ ａ′
１＋ａ′ＴｈＮ

，式中：Ｓ为寻找效应；ａ′、Ｔｈ、Ｎ同上。（３）自身

密度对捕食功能的影响：Ａ＝ａＰ－ｂ，式中：Ａ为被捕食猎物密
度，头／皿；ａ为每个捕食者的攻击率；Ｐ为捕食者密度，头／
皿；ｂ为捕食者的竞争参数。（４）种内干扰对捕食作用的影
响：Ｅ＝ＱＰ－ｍ，式中：Ｅ为平均捕食率；Ｑ为搜索常数；Ｐ为捕
食者密度，头／皿；ｍ为干扰系数。用 ＳＰＳＳ１６．０统计软件处
理数据。

２　结果与分析

２．１　捕食功能反应
红点唇瓢虫对茶棍蓟马捕食量随着猎物密度的增加而增

加，当茶棍蓟马数量增加到一定程度时，红点唇瓢虫捕食量增

速减缓。１／Ｎａ（ｙ）和１／Ｎ（ｘ）符合线性关系：ｙ＝１．６４９５ｘ＋
００４４６，瞬时攻击率ａ′为０．６０６２；捕食者处理１头猎物所花
费的时间 Ｔｈ为 ０．０４４６ｄ，捕食功能反应方程为 Ｎａ ＝
０．０６０６２
１＋０．０２７Ｎ，ｒ

２＝０．９９４５（表１）。最大捕食量Ｎ→∞时红点唇

瓢虫捕食上限为２２．４２头／ｄ。经 χ２适合性检验，χ２＝０．４１８，
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ｄｆ＝４，χ２＜χ２０．０５＝９．４９，理论值和观测值无显著差异，说明该
模型能很好地反映红点唇瓢虫对茶棍蓟马的捕食功能反应。

表１　红点唇瓢虫对茶棍蓟马捕食功能的反应参数

猎物密度Ｎ
（头／皿）

平均捕食量Ｎａ
（头／皿）

１／Ｎ １／Ｎａ

１ ０．６０ １．００００ １．６６６７
３ １．５０ ０．３３３３ ０．６６６７
５ ２．４０ ０．２０００ ０．４１６７
７ ３．５０ ０．１４２９ ０．２８５７
９ ４．５５ ０．１１１１ ０．２１９８
１５ ９．５０ ０．０６６７ ０．１０５２
２１ １０．１０ ０．０４７６ ０．０９９０
２７ １０．５０ ０．０３７０ ０．０９５２

２．２　寻找效应估计

寻找效应估计方程为 Ｓ＝ ０．６０６２１＋０．０２７Ｎ，在猎物密度为１、

３、５、７、９、１５、２１、２７头／皿时的寻找效应分别为 ０．５９０３、
０５６０８、０．５３４１、０．５０９８、０．４８７７、０．４３１５、０．３８６９、０．３５０６，说
明红点唇瓢虫的寻找效应随猎物密度的增加而降低。

２．３　红点唇瓢虫自身密度对捕食作用的影响
在捕食空间和猎物密度保持不变的情况下，红点唇瓢虫

随着自身密度增大，其总捕食量增大，而平均捕食量明显下降

（表２）。经方程拟合得出Ａ＝１３．５２８４Ｐ－０．３２１７，每个捕食者的
攻击率ａ′为１３．５２８４，捕食者的竞争参数 ｂ为０．３２１７，ｒ２为
０．９５４７。经χ２适合性检验，χ２＝４．３９，ｄｆ＝３，χ２＜χ２０．０５＝７．８１，
理论值与观测值无显著差异，说明该模型能很好地反映红点

唇瓢虫自身密度对捕食作用的影响。

表２　红点唇瓢虫自身密度对捕食作用的影响

捕食者密度

（头／皿）
猎物密度

（头／皿）
总捕食量

（头／皿）
平均捕食量

（头／皿）

１ ２０ １０．２５±１．７１ １０．２５±１．７１
２ ２０ １３．００±１．４１ ６．５０±０．７１
４ ２０ １３．７５±１．７１ ３．４４±０．４３
８ ２０ １６．７６±２．２２ ２．０９±０．２８

　　注：表内数值为“平均值±标准差”。下表同。

２．４　种内干扰对红点唇瓢虫捕食作用的影响
红点唇瓢虫与茶棍蓟马密度比例保持不变，而红点唇瓢

虫和茶棍蓟马密度同时增大时，红点唇瓢虫对茶棍蓟马的总

捕食量增加，但平均捕食率却在一定范围内有所下降（表３），
说明红点唇瓢虫个体之间相互干扰使红点唇瓢虫对茶棍蓟马

的捕食效应下降。捕食干扰作用可用干扰反应模型拟合，得

到方程 Ｅ＝７４．７Ｐ－１．７４６，搜索常数 Ｑ＝７４．７，干扰系数 ｍ＝
１７４６，ｒ２为０．９９４８。经 χ２适合性检验，χ２＝０．５７１，ｄｆ＝４，
χ２＜χ２０．０５＝９４９，理论值与观测值无显著差异，说明以此方
程可描述种内干扰对红点唇瓢虫捕食茶棍蓟马的影响。

３　结论与讨论

捕食者对猎物的功能反应是研究捕食能力的经典方法，

表３　种内干扰对红点唇瓢虫捕食作用的影响

捕食者密度

（头／皿）
猎物密度

（头／皿）
总捕食量

（头／皿）
平均捕食率

（％）

１ １０ ８．６７±１．５３ ８６．７０
２ ２０ １４．６７±３．５１ ７３．３５
３ ３０ １９．６７±３．２１ ６５．５７
４ ４０ ３２．００±２．００ ８０．００
５ ５０ ４１．６７±３．０６ ８３．３４

为评价天敌对害虫的控制效能提供重要依据，在本试验中，红

点唇瓢虫捕食茶棍蓟马的数量与茶棍蓟马密度之间符合

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ功能反应模型。红点唇瓢虫对茶棍蓟马的捕食作用
受捕食者、猎物密度的共同影响，当猎物密度不变时，红点唇

瓢虫平均取食量随自身密度的增加而下降。在一定的生存空

间和等比例猎物存在时，当茶棍蓟马和红点唇瓢虫密度同时

增加时，红点唇瓢虫个体间表现出种内干扰。这与红点唇瓢

虫捕食杨圆蚧（Ｑｕａｄｒａｓｐｉｄｉｏｔｕｓｇｉｇａｓ）、矢尖蚧（Ｕｎａｓｐｉｓｙａｎｏｎ
ｅｎｓｉｓ）、松突圆蚧（Ｈｅｍｉｂｅｒｌｅｓｉａｐｉｔｙｓｏｐｈｉｌａ）等结果［９－１１］基本一

致。实验室研究结果和田间情况必然存在一定的差异，由于

室内测定空间小，瓢虫容易发现并找到目标猎物，而在枝叶繁

茂的茶丛中则需要花费更长的时间才能找到害虫。因此，室

内测定结果只能作为生产应用时的参考指标。
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［Ｊ］．东北林业大学学报，１９９７，２５（２）：６４－６７．

［１１］陈　燕，谢红辉，黄凤宽，等．四斑广盾瓢虫成虫对桃蚜的捕食
功能反应［Ｊ］．江苏农业科学，２０１５，４３（１）：１３４－１３６．
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