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　 　 摘要:　 为明确各虫态微小花蝽(Ｏｒｉｕｓ ｍｉｎｕｔｅｓ Ｌ.)对梨瘿蚊(Ｄａｓｕｍｅｉｒａ ｐｙｒｉ Ｂｏｕｃｈ)幼虫的控害潜能ꎬ室内研究

了微小花蝽１~５ 龄若虫及雌成虫捕食梨瘿蚊３~４ 龄幼虫的功能反应、寻找效应、种内干扰及竞争作用ꎮ 结果表明ꎬ
微小花蝽１~５ 龄若虫及雌成虫对梨瘿蚊３~４ 龄幼虫的捕食功能反应均属于 ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型圆盘方程和 ＨｏｌｌｉｎｇⅢ型功

能反应新模型ꎮ 寻找效应(Ｓ)随猎物密度(Ｎ)的增加而降低ꎬ呈负线性相关关系ꎬ微小花蝽 １~５ 龄若虫及雌成虫的

最佳寻找密度(ｂ)分别为８.９１６ ４、１１.９４４ ５、２０.９３５ ７、２３.３１６ ０、２９.８４６ １、２５.８９８ ４头ꎮ 随自身密度(Ｐ)的增加ꎬ微小

花蝽１~５ 龄若虫及雌成虫对梨瘿蚊幼虫捕食作用率逐渐减小ꎬ干扰和竞争均增大ꎬ干扰系数(ｍ)分别为０.５８４ １、
０.６４２ ５、０.５９０ ８、０.５４９ ７、０.５７７ ２、０.６１２ ７ꎬ分摊竞争强度( Ｉ)与自身密度的常用对数(ｌｇＰ)呈正线性相关关系ꎮ 说明

微小花蝽对梨瘿蚊幼虫具有良好的控害潜能ꎮ
关键词:　 微小花蝽ꎻ 梨瘿蚊ꎻ 功能反应ꎻ 寻找效应ꎻ 干扰系数ꎻ 分摊竞争强度
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　 　 梨瘿蚊 ( Ｄａｓｕｍｅｉｒａ ｐｙｒｉ Ｂｏｕｃｈ)ꎬ 属双翅目

(Ｄｉｐｔｅｒａ)瘿蚊科(Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ)ꎬ寄主仅为梨ꎬ主要

以幼虫危害梨新梢芽叶ꎬ导致叶片纵卷ꎬ变硬变脆成

肿瘤状ꎬ失绿呈紫红色ꎬ危害严重时新梢中下部叶片

大量脱落[１￣４]ꎮ 中国 １９８４ 年在安徽省首次发现梨瘿

７５



蚊ꎬ现已遍及江苏、浙江等 １５ 个省ꎬ成为中国梨树生

产上的重要害虫[２￣５]ꎮ 梨瘿蚊幼虫喜躲藏在卷叶中

取食ꎬ田间呈聚集分布[６￣７]ꎬ化学农药防治效果不理

想ꎮ 因此ꎬ保护和利用天敌控制梨瘿蚊已引起人们

的关注ꎮ
微小花蝽(Ｏｒｉｕｓ ｍｉｎｕｔｅｓ Ｌ.)ꎬ属半翅目(Ｈｅｍｉｐ￣

ｔｅｒａ)花蝽科(Ａｎｔｈｏｃｏｒｉｄａｅ)ꎬ是古北区重要的捕食性

天敌昆虫ꎬ国内分布广泛ꎬ以长江以北各地密度较

高[８]ꎮ 国内学者对微小花蝽捕食朱砂叶螨、桃蚜、
西花蓟马、牛角花齿蓟马、烟粉虱、温室白粉虱、小菜

蛾等的功能反应研究结果表明ꎬ微小花蝽对多种猎

物均有较强的控制能力[９￣１４]ꎮ 笔者在田间多次观察

到微小花蝽捕食梨瘿蚊幼虫情况ꎬ但迄今为止ꎬ在小

花蝽、瓢虫、草蛉、蜘蛛及瘿蚊广腹细蜂等众多梨瘿

蚊天敌中[１]ꎬ仅见有异色瓢虫对梨瘿蚊捕食功能反

应的研究报道[１５]ꎮ 鉴于此ꎬ本研究利用 ＨｏｌｌｉｎｇⅡ
模型、Ｈｏｌｌｉｎｇ￣Ⅲ型功能反应新模型、Ｈａｓｓｅｌｌ 模型、邹
运鼎等分摊竞争强度算式等对微小花蝽捕食梨瘿蚊

幼虫的功能反应、种内干扰反应、最佳寻找密度、分
摊竞争强度进行拟合或测定ꎬ以期为合理利用微小

花蝽控制梨瘿蚊提供理论依据和数据支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 供试虫源

供试微小花蝽成虫采自徐州生物工程职业技术

学院琴湖园艺实验场ꎬ用小号毛笔将成虫配对ꎬ置于

培养皿(１４.９０ ｃｍ×２􀆰 ８５ ｃｍ)内用梨瘿蚊幼虫为猎物

进行饲养ꎬ以四季豆豆荚为产卵基质ꎬ培养皿上覆盖

１５０ 目纱布并用橡皮筋固定ꎬ置于 ＨＰＪ￣２８０ 型人工气

候箱ꎬ温度为(２５±１) ℃ꎬ相对湿度为７０％±５％ꎬ光周

期为１６ ∶ ８ (昼 ∶ 夜)ꎮ 梨瘿蚊３~ ４ 龄幼虫采自徐州

生物工程职业技术学院梨园试验田ꎬ梨树品种为圆

黄ꎬ树龄 ２４ 年ꎬ当年未施用任何农药ꎬ梨瘿蚊幼虫现

采现用ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 微小花蝽对梨瘿蚊幼虫的捕食功能反应 　
微小花蝽饥饿 ２４ ｈ 后ꎬ置于培养皿(１４.９０ ｃｍ×２􀆰 ８５
ｃｍ)中ꎬ底部铺湿润滤纸保湿ꎬ放梨树嫩叶 ４ 片ꎬ每
皿投放 １ 头微小花蝽ꎮ 微小花蝽 １ 龄若虫捕食功能

反应试验中ꎬ梨瘿蚊３~ ４ 龄幼虫密度梯度设为每皿

５、１０、２０、３０、４０、５０ 头ꎻ微小花蝽 ２ 龄若虫捕食功能

反应试验中ꎬ梨瘿蚊３~ ４ 龄幼虫密度梯度设为每皿

１０、１５、２０、３５、５０、７５ 头ꎻ微小花蝽 ３ 龄若虫、４ 龄若

虫、５ 龄若虫、成虫捕食功能反应试验中ꎬ梨瘿蚊３~４
龄幼虫密度梯度设为每皿 ２０、４０、６０、９０、１２０、１５０
头ꎬ每个密度梯度重复 ５ 次ꎬ培养皿上盖 １５０ 目纱布

并用橡皮筋固定ꎬ试验在 ＨＰＪ￣２８０ 型人工气候箱中

进行ꎬ饲养条件同方法 １.１ꎬ２４ ｈ 后统计剩余的猎物

数量ꎮ
１.２.２　 微小花蝽自身密度对梨瘿蚊幼虫的寻找反

应　 培养皿(１４.９０ ｃｍ×２􀆰 ８５ ｃｍ)底部铺湿润滤纸

保湿ꎬ放梨树嫩叶 ４ 片ꎬ每皿放入 ２００ 头梨瘿蚊３~ ４
龄幼虫ꎬ微小花蝽１~５ 龄若虫、雌成虫的密度梯度均

为每皿 １、２、３、４、５ 头ꎬ每个处理重复 ５ 次ꎬ培养皿上

盖 １５０ 目纱布并用橡皮筋固定ꎬ试验在 ＨＰＪ￣２８０ 型

人工气候箱中进行ꎬ饲养条件同方法 １.１ꎬ２４ ｈ 后统

计剩余的猎物数量ꎮ
１.３　 数据分析

功能反应[１６￣１７]:用 Ｈｏｌｌｉｎｇ Ⅱ 圆盘方程 Ｎａ ＝
ａ′ＴＮ / (１＋ａ′ＴｈＮ)和 ＨｏｌｌｉｎｇⅢ新模型方程 Ｎａ ＝ ａ􀅰
ｅｘｐ(－ｂＮ－１)进行拟合ꎬ式中ꎬＮａ 为天敌捕食量ꎬＮ 为

猎物初始密度ꎬａ′为瞬时攻击率ꎬＴ 为搜寻总时间

(本试验为 １ ｄ)ꎬＴｈ 为处理 １ 头猎物消耗的时间ꎬｂ
为最佳寻找密度ꎬａ 为捕食上限ꎮ 两方程分别直线

化为
１
Ｎａ

＝ １
ａ′

１
Ｎ
＋Ｔｈ 和 ｌｎＮａ ＝ ｌｎａ－ｂ １

Ｎ
ꎬ用 ｅｘｃｅｌ２０１３

和 ＤＰＳ９.５ 软件对数据进行处理ꎮ
寻找效应[１６ꎬ１８￣１９]:根据 Ｈｏｌｌｉｎｇ 的方法[１６] 进行

估算ꎬ寻找效应 ( Ｓ ) 与害虫种群密度(Ｎ)有关的

模型计算公式为:Ｓ＝ａ′ / (１＋ａ′ＴｈＮ)ꎮ
干扰效应[２０]:采用 Ｈａｓｓｅｌｌ￣＆Ｖａｒｌｅｙ 干扰模型

Ｅ＝
Ｎａ

ＮＰ
或 Ｅ＝ ＱＰ－ｍꎬ式中ꎬＥ 为捕食效率ꎬＮａ 为捕食

的猎物数ꎬＮ 为猎物密度ꎬＰ 为捕食者密度ꎬＱ 为搜

索常数ꎬｍ 为干扰系数ꎮ 方程直线化为 ｌｎＥ ＝ ｌｎＱ－
ｍｌｎＰꎬ用 ｅｘｃｅｌ２０１３ 和 ＤＰＳ９. ５ 软件对数据进行处

理ꎮ
分摊竞争强度[２１]:估算公式为: Ｉ ＝ (Ｅ１ －Ｅｐ ) /

Ｅ１ꎬ式中ꎬ Ｉ 为分摊竞争强度ꎬ Ｅ１为 １ 头天敌的捕食
作用率ꎬＥｐ 为密度为 Ｐ 的天敌捕食作用率ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 微小花蝽各虫态对梨瘿蚊 ３ ~ ４ 龄幼虫的捕食

量

　 　 微小花蝽各虫态在试验设置的梨瘿蚊幼虫密度
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下ꎬ捕食量随供试猎物密度的增加而增加ꎬ当增加到

一定程度时增势减缓或略微下降ꎬ微小花蝽各虫态

对梨瘿蚊幼虫的捕食功能反应符合 ＨｏｌｌｉｎｇⅡ圆盘

方程(表 １)ꎮ 不同虫态微小花蝽日平均捕食量大小

顺序为:５ 龄若虫>雌成虫>４ 龄若虫>３ 龄若虫>２ 龄

若虫>１ 龄若虫ꎬ但通过对供试猎物密度相同的微小

花蝽 ３、４、５ 龄若虫、雌成虫差异显著性分析发现ꎬ在
梨瘿蚊幼虫供试密度为每皿 ２０ 头条件下ꎬ微小花蝽

５ 龄若虫与雌成虫捕食量的差异不显著ꎮ

表 １　 不同龄期微小花蝽对梨瘿蚊 ３~ ４ 龄幼虫的捕食量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ Ｏｒｉｕｓ ｍｉｎｕｔｕｓ (ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ)ｏｎ Ｄａｓｕｍｅｉｒａ ｐｙｒｉ (３ ｒｄ￣４ ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ)

猎物密度
(头 / 皿)

１龄若虫捕食
量 (头ꎬ１ ｄ)

猎物密度
(头 / 皿)

２龄若虫捕食
量 (头ꎬ１ ｄ)

猎物密度
(头 / 皿)

３龄若虫捕食
量 (头ꎬ１ ｄ)

猎物密度
(头 / 皿)

４龄若虫捕食
量 (头ꎬ１ ｄ)

猎物密度
(头 / 皿)

５龄若虫捕食
量 (头ꎬ１ ｄ)

猎物密度
(头 / 皿)

雌成虫捕食
量 (头ꎬ１ ｄ)

５ １.４±０.２Ｄｄ １０ ４.６±０.５Ｄｄ ２０ ７.４±０.２Ｅｅ ２０ ９.４±０.５Ｅｅ ２０ １４.２±０.２Ｅｃ ２０ １３.６±０.５Ｅｅ

１０ ３.４±０.５Ｃｃ １５ ６.２±０.４ＣＤｃ ４０ １０.２±０.４Ｄｄ ４０ １７.４±０.４Ｄｄ ４０ ３０.２±０.４Ｄｄ ４０ ２２.４±０.２Ｄｄ

２０ ４.４±０.７ＢＣｂｃ ２０ ７.２±０.４ＢＣｃ ６０ １８.２±０.４Ｃｃ ６０ ２１.８±０.５Ｃｃ ６０ ３７.８±０.６Ｃｃ ６０ ３０.６±０.５Ｃｃ

３０ ５.４±０.２Ｂｂ ３５ ９.４±０.５Ｂｂ ９０ １２.７±０.７Ｂｂ ９０ ２３.４±０.２ＢＣｂ ９０ ４５.８±０.２Ｂｂ ９０ ３４.２±０.６Ｂｂ

４０ ７.６±０.２Ａａ ５０ １２.６±０.４Ａａ １２０ １５.６±０.５Ａａ １２０ ２５.４±０.５Ａａ １２０ ５１.０±１.０Ａａ １２０ ４１.４±０.８Ａａ

５０ ７.４±０.６Ａａ ７５ １２.４±０.７Ａａ １５０ １８.０±０.３Ａａ １５０ ２５.２±０.４ＡＢａ １５０ ５０.２±０.９Ａａ １５０ ４０.８±０.９Ａａ
同一列中不同小写字母表示同一虫态微小花蝽对不同密度梨瘿蚊 ３~４ 龄幼虫捕食量的差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ同一列中不同大写字母表示同一
虫态微小花蝽对不同密度梨瘿蚊 ３~４ 龄幼虫捕食量的差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ

２.２　 微小花蝽各虫态对梨瘿蚊 ３ ~ ４ 龄幼虫的捕食

功能反应

　 　 ＨｏｌｌｉｎｇⅡ圆盘方程较好地描述了微小花蝽各龄

若虫及成虫对梨瘿蚊幼虫的捕食效应( ｒ> ｒ０.０５ꎬχ２ <
χ２

(５ꎬ０.０５)＝ １１􀆰 ０７１)ꎮ 微小花蝽若虫对梨瘿蚊３~ ４ 龄

幼虫的处理时间(Ｔｈ)随虫龄的增加逐渐缩短ꎬ雌成

虫处理时间(Ｔｈ)介于 ４、５ 龄若虫之间ꎮ 当 Ｎ→∞
时ꎬ微小花蝽１~５ 龄若虫及雌成虫最大捕食量分别

为 １７􀆰 ３０ 头、１７􀆰 ９９ 头、２２􀆰 ３７ 头、４０􀆰 ８２ 头、１１６􀆰 ２８
头、６４􀆰 ９４ 头ꎬ瞬时攻击率(ａ′)表现为:雌成虫>５ 龄

若虫>４ 龄若虫>２ 龄若虫>３ 龄若虫>１ 龄若虫(表
２)ꎮ

表 ２　 不同龄期微小花蝽对梨瘿蚊 ３~ ４ 龄幼虫的功能反应模型(ＨｏｌｌｉｎｇⅡ圆盘方程)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｍｏｄｅｌ (Ｈｏｌｌｉｎｇ￣Ⅱ ｄｉｓｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ) ｏｆ Ｏ. ｍｉｎｕｔｅｓ (ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ) ｏｎ Ｄ. ｐｙｒｉ (３ｒｄ￣４ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈｓ)

微小花　
蝽虫态　 圆盘方程

相关系数
( ｒ) Ｐ 瞬时攻击率

处理时间
(ｄ)

捕食上限
(头ꎬ１ ｄ)

控制效能
(头ꎬ１ ｄ)

卡方值
(χ２)

１ 龄若虫 Ｎａ ＝ ０.３１９ ４Ｎ / (１.０００ ０＋０.０１８ ５Ｎ) ０.９８４ ９ ０.００２ ４ ０.３１９ ４ ０.０５７ ８ １７.３０ ５.５２６ ０ ０.４０２ ０

２ 龄若虫 Ｎａ ＝ ０.６１８ ５Ｎ / (１.０００ ０＋０.０３４ ４Ｎ) ０.９９５ ９ ０.０００ ３ ０.６１８ ５ ０.０５５ ６ １７.９９ １１.１２４ １ ０.１７８ ６

３ 龄若虫 Ｎａ ＝ ０.５３１ ３Ｎ / (１.０００ ０＋０.０２３ ７Ｎ) ０.９８７ ３ ０.００１ ７ ０.５３１ ３ ０.０４４ ７ ２２.３７ １１.８８５ ９ ０.３００ ６

４ 龄若虫 Ｎａ ＝ ０.６３８ ３Ｎ / (１.０００ ０＋０.０１５ ６Ｎ) ０.９８０ ３ ０.００３ ３ ０.６３８ ３ ０.０２４ ５ ４０.８２ ２６.０５３ １ ０.８８６ １

５ 龄若虫 Ｎａ ＝ ０.８４４ ７Ｎ / (１.０００ ０＋０.００７ ３Ｎ) ０.９３９ ９ ０.０１７ ５ ０.８４４ ７ ０.００８ ６ １１６.２８ ９８.２２０ ９ ２.７４９ ４

雌成虫 Ｎａ ＝ ０.８６５ １Ｎ / (１.０００ ０＋０.０１３ ３Ｎ) ０.９３２ ９ ０.０２０ ７ ０.８６５ １ ０.０１５ ４ ６４.９４ ５６.１７５ ３ ０.３４６ ２

２.３　 微小花蝽各虫态对梨瘿蚊 ３ ~ ４ 龄幼虫的寻找

效应

２.３.１　 微小花蝽各虫态寻找效应与梨瘿蚊 ３ ~ ４ 龄

幼虫密度的关系 　 将捕食功能反应模型中参数值

ａ′、Ｔｈ 及梨瘿蚊 ３~４ 龄幼虫供试密度值 Ｎꎬ代入 Ｓ ＝
ａ′ / (１＋ａ′ＴｈＮ)计算出不同梨瘿蚊 ３ ~ ４ 龄幼虫密度

(Ｎ)下的寻找效应(Ｓ)ꎬＳ 与 Ｎ 数据拟合模型分别

为: Ｓ１龄若虫 ＝ ０.２９７ ３－ ０.００２ ８ Ｎ ( ｒ＝ －０.９８８ ２ꎬ ｐ＝

０.００１ ５)ꎬＳ２龄若虫 ＝ －０.４６６ ６－０.００４ ３Ｎ (ｒ＝ －０.９６４ ９ꎬ
ｐ＝０.００７ ９)ꎬＳ３龄若虫 ＝ ０.３５３ ８－０.００１ ８Ｎ (ｒ＝ －０.９４９ ９ꎬ
ｐ＝０.０１３ ４)ꎬＳ４龄若虫 ＝ ０.４８８ ６－０.００２ ２Ｎ (ｒ＝ －０.９６５ ５ꎬ
ｐ＝０.００７ ６)ꎬＳ５龄若虫 ＝ ０.７５９ ４－０.００２ ５Ｎ (ｒ＝ －０.９８５ ８ꎬ
ｐ＝ ０.００２ ０ )ꎬ Ｓ雌成虫 ＝ －０.６９１ ５－ ０.００２ ９ Ｎ ( ｒ＝
－０.９７０ ８ꎬｐ＝ ０.００６ ０)ꎮ 由此可见ꎬ微小花蝽１~ ５ 龄

若虫及成虫对梨瘿蚊３~４ 龄幼虫的寻找效应均随着

猎物密度的增加而降低ꎬ呈负线性相关关系ꎮ

９５胡长效等:微小花蝽对梨瘿蚊的室内捕食作用



２.３.２　 微小花蝽各虫态对梨瘿蚊３~ ４ 龄幼虫的最

佳寻找密度 　 对本试验数据进行 ＨｏｌｌｉｎｇⅢ型功能

反应新模型拟合ꎬ算出最佳寻找密度(ｂ)、捕食上限

(ａ)及新模型方程 Ｎａ ＝ ａ􀅰ｅｘｐ( －ｂＮ－１)ꎬ经相关分

析ꎬ所得 ｒ 值均大于 ｒ０.０５(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 利用新模型方

程计算所得的理论捕食量与实际捕食量进行 χ２检

验ꎬ所得 χ２值均小于 χ２
(５ꎬ０􀆰 ０５)＝ １１􀆰 ０７１ꎬ表明所得新模

型能够较好反映不同虫态微小花蝽对梨瘿蚊幼虫的

捕食功能反应ꎮ 微小花蝽 １ ~ ５ 龄若虫及成虫最佳

寻找密度分别为８.９１６ ４头、１１.９４４ ５头、２０.９３５ ７头、
２３.３１６ ０头、２９.８４６ １头、２５.８９８ ４头ꎬ益害比１ ∶ ９、
１ ∶ １２、１ ∶ ２１、１ ∶ ２３、１ ∶ ３０、１ ∶ ２６ 可作为微小花蝽

对梨瘿蚊幼虫的生物防治指标的参考值(表 ３)ꎮ

表 ３　 不同龄期微小花蝽对梨瘿蚊 ３~ ４ 龄幼虫的功能反应模型(ＨｏｌｌｉｎｇⅢ新模型方程)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｍｏｄｅｌ (ＨｏｌｌｉｎｇⅢ￣ｅｑｕａｔｉｏｎ) ｏｆ Ｏ. ｍｉｎｕｔｅｓ(ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ) ｏｎ Ｄ. ｐｙｒｉ(３ｒｄ￣４ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈｓ)

微小花　 　 　
蝽虫态　 　 　 功能反应新模型方程

相关系数
( ｒ) Ｐ 最佳寻找密度

(头 / 皿)
捕食上限
(头ꎬ１ ｄ)

卡方值
(χ２)

１ 龄若虫 Ｎａ ＝ ８.１３４ ４ｅｘｐ(－８.９１６ ４Ｎ－１) －０.９８１ ４ ０.００３ ０ ８.９１６ ４ ８.１３４ ４ ０.４３１ ０

２ 龄若虫 Ｎａ ＝ １４.２５９ ２ｅｘｐ(－１１.９４４ ５Ｎ－１) －０.９７９ ９ ０.００３ ４ １１.９４４ ５ １４.２５９ ０ ２.５３２ ９

３ 龄若虫 Ｎａ ＝ １９.９２１ ５ｅｘｐ(－２０.９３５ ７Ｎ－１) －０.９５９ ２ ０.００９ ８ ２０.９３５ ７ １９.９２１ ５ ０.６４３ １

４ 龄若虫 Ｎａ ＝ ３０.６７０ ５ｅｘｐ(－２３.３１６ ０Ｎ－１) －０.９８０ ３ ０.０００ ２ ２３.３１６ ０ ３０.６７０ ５ ０.４７３ ０

５ 龄若虫 Ｎａ ＝ ６３.２３７ ７ｅｘｐ(－２９.８４６ １Ｎ－１) －０.９３９ ９ ０.００１ ０ ２９.８４６ １ ６３.２３７ ７ ０.１２５ ２

雌成虫 Ｎａ ＝ ４７.４２７ ３ｅｘｐ(－２５.８９８ ４Ｎ－１) －０.９３２ ９ ０.００１ ５ ２５.８９８ ４ ４７.４２７ ３ ０.６０３ ３

２.４　 微小花蝽对梨瘿蚊幼虫捕食作用的种内干扰

在猎物密度为 ２００ 头 /皿时ꎬ微小花蝽平均捕食

量(Ｎａ))和实际捕食作用率(Ｅ ＝Ｎａ / Ｎ􀅰Ｐ)均随自

身密度的增大逐渐减少(表 ４)ꎮ 采用 Ｈａｓｓｅｌｌ￣Ｖａｒｌｅｙ
干扰反应模型 Ｅ＝ＱＰ－ｍ拟合ꎬ得到干扰常数(ｍ)、搜
索常数(Ｑ)及微小花蝽各虫态捕食梨瘿蚊幼虫的自

我干扰方程ꎮ 相关分析结果显示ꎬ所得 ｒ 值均大于

ｒ０.０５(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ利用自我干扰方程计算所得的理论

捕食作用率与实际捕食作用率进行 χ２检验ꎬ所得 χ２

值均小于 χ２
(４ꎬ０􀆰 ０５)＝ ９􀆰 ４８８ꎬ表明所得模型能够较好反

映不同虫态微小花蝽对梨瘿蚊幼虫捕食作用的种内

干扰情况ꎮ 不同虫态间的干扰常数大小顺序为:２
龄若虫>雌成虫> ３ 龄若虫>１ 龄若虫>５ 龄若虫>４
龄若虫(表 ４)ꎮ

利用邹运鼎等[２１] 方法计算各虫态微小花蝽捕

食梨瘿蚊幼虫所产生的分摊竞争强度( Ｉ)ꎮ 结果

(表 ５)显示ꎬ微小花蝽１~５ 龄若虫、雌成虫捕食梨瘿

蚊幼虫所产生分摊竞争强度( Ｉ)与自身密度(Ｐ)数
据拟合所得模型分别为:Ｉ１龄若虫 ＝ ０.０３１ １＋０.８８９ ８ｌｇＰ
( ｒ＝ ０.９９０ ３ꎬｐ＝ ０.００９ ７)ꎬＩ２龄若虫 ＝ －０.０３７ ５＋０.９４１ ６
ｌｇＰ ( ｒ＝ ０.９８８ ４ꎬ ｐ＝ ０.０１１ ６ )ꎬ Ｉ３龄若虫 ＝ ０.０３８ ０＋
０.８７５ ９ ｌｇＰ ( ｒ＝ ０.９８６ ０ꎬ ｐ＝ ０.０１４ ０ )ꎬ Ｉ４龄若虫 ＝
０.０２５ ７＋ ０.８３９ ５ ｌｇＰ ( ｒ＝ ０.９９２ ０ꎬ ｐ＝ ０.００８ ０ )ꎬ
Ｉ５龄若虫 ＝ ０.００７ ２＋ ０.８７２ ７ ｌｇＰ ( ｒ＝ ０.９９９ ４ꎬ ｐ＝
０.０００ ６)ꎬＩ雌成虫 ＝ －０.００２ ８＋０.９０７ ３ｌｇＰ ( ｒ＝ ０.９９９ ７ꎬ
ｐ＝ ０.０００ ３)ꎬ由此可以看出ꎬ随着微小花蝽自身密度

的增加种内分摊竞争强度也随之增强ꎮ

表 ４　 微小花蝽自身密度干扰反应

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ Ｏ. ｍｉｎｕｔｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

微小花蝽虫态 Ｈａｓｓｅｌｌ￣模型方程　 　 　 相关系数( ｒ) Ｐ 搜索常数(Ｑ) 干扰系数(ｍ) 卡方值(χ２)

１ 龄若虫 Ｅ＝ ０.０３９ ３Ｐ－０.５８４ １ －０.９６６ ９ ０.０３３ １ ０.０３９ ３ ０.５８４ １ ０.００１ ０

２ 龄若虫 Ｅ＝ ０.０６７ ９Ｐ－０.６４２ ５ －０.９５７ ３ ０.０４２ ７ ０.０６７ ９ ０.６４２ ５ ０.００２ ４

３ 龄若虫 Ｅ＝ ０.０８８ ２Ｐ－０.５９０ ８ －０.９９５ ９ ０.００４ １ ０.０８８ ２ ０.５９０ ８ ０.０００ ２

４ 龄若虫 Ｅ＝ ０.１１９ ６Ｐ－０.５４９ ７ －０.９９４ ２ ０.００５ ８ ０.１１９ ６ ０.５４９ ７ ０.００１ ２

５ 龄若虫 Ｅ＝ ０.２４９ ５Ｐ－０.５７７ ２ －０.９９３ ６ ０.００６ ４ ０.２４９ ５ ０.５７７ ２ ０.００１ ０

雌成虫 Ｅ＝ ０.２０７ ０Ｐ－０.６１２ ７ －０.９８６ ２ ０.０１３ ８ ０.２０７ ０ ０.６１２ ７ ０.００２ ０
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表 ５　 不同密度微小花蝽捕食作用率和分摊竞争强度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｃｒａｍｂｌｉｎｇ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｏ. ｍｉｎｕｔｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

微小花蝽
密度

(头 / 皿)

１龄若虫

Ｎａ
(头ꎬ１ ｄ) Ｅ Ｉ

２龄若虫

Ｎａ
(头ꎬ１ ｄ) Ｅ Ｉ

３龄若虫

Ｎａ
(头ꎬ１ ｄ) Ｅ Ｉ

４龄若虫

Ｎａ
(头ꎬ１ ｄ) Ｅ Ｉ

５龄若虫

Ｎａ
(头ꎬ１ ｄ) Ｅ Ｉ

雌成虫

Ｎａ
(头ꎬ１ ｄ) Ｅ Ｉ

１ ７.２ ０.０３６ ０ １２.２ ０.０６１ ０ １７.８ ０.０８９ ０ ２３.８ ０.１１９ ０ ４８.２ ０.２４１ ０ ３９.２ ０.１９６ ０

２ ５.８ ０.０２９ ０.１９４ ４ ９.８ ０.０４９ ０.１９６ ７ １１.４ ０.０５７ ０.３５９ ６ １６.２ ０.０８１ ０.３１９ ３ ３４.６ ０.１７３ ０.２８２ ２ ２８.８ ０.１４４ ０.２６５ ３

３ ４.６ ０.０２３ ０.３６１ １ ７.６ ０.０３８ ０.３７７ ０ ９.２ ０.０４６ ０.４８３ １ １３.２ ０.０６６ ０.４４５ ４ ２７.８ ０.１３９ ０.４２３ ２ ２２.２ ０.１１１ ０.４３３ ７

４ ３.４ ０.０１７ ０.５２７ ８ ５.６ ０.０２８ ０.５４１ ０ ８.２ ０.０４１ ０.５３９ ３ １１.８ ０.０５９ ０.５０４ ２ ２２.４ ０.１１２ ０.５３５ ３ １８.２ ０.０９１ ０.５３５ ７

５ ２.８ ０.０１４ ０.６１１ １ ４.２ ０.０２１ ０.６５５ ７ ６.６ ０.０３３ ０.６２９ ２ ９.４ ０.０４７ ０.６０５ ０ １８.８ ０.０９４ ０.６１０ ０ １４.２ ０.０７１ ０.６３７ ８
Ｎａ:平均捕食量ꎻＥ:捕食作用率ꎻＩ:分摊竞争强度ꎮ

３　 讨 论

本试验中不同龄期微小花蝽对梨瘿蚊幼虫的捕

食量与梨瘿蚊幼虫的密度呈负加速曲线ꎬ同时符合

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ 型圆盘方程和 Ｈｏｌｌｉｎｇ Ⅲ 新模型方程ꎮ
ＨｏｌｌｉｎｇⅡ模型中参数 １ / Ｔｈ 与 ＨｏｌｌｉｎｇⅢ型功能反应

新模型中参数 ａ 均代表日最大捕食量ꎬ但 １ / Ｔｈ 值明

显大于 ａꎬ这可能与两模型建立的基础是基于天敌

食欲一直是无限的还是基于最佳猎物密度时才会发

挥最积极的搜索运动有关[１７]ꎮ 显然ꎬ天敌的食欲不

可能是无限的ꎬ因此利用 ＨｏｌｌｉｎｇⅢ新模型方程拟合

获得的参数值更具科学性和适用性ꎬ方程中参数 ｂ
值(最佳寻找密度)对田间天敌的释放密度设计具

有一定指导意义ꎮ
微小花蝽对梨瘿蚊幼虫的捕食量、瞬时攻击率、

控制效果均随自身龄期的增高而增加ꎬ５ 龄若虫达

到最高ꎬ雌成虫略低于 ５ 龄若虫ꎮ 这可能与 ５ 龄若

虫羽化前需要储存更多的物质和能量用于发育繁殖

有关[２２]ꎮ 这与孙丽娟等[１２] 研究微小花蝽捕食小菜

蛾(Ｐｌｕｔｅｌｌａ ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ)的结果以及宋苞雪等[１０] 研究

微小花蝽捕食烟粉虱 (Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ)、朱砂叶螨

(Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｃｉｎｎａｂａｒｉｎｕｓ)、西花蓟马(Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ
ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ)、桃蚜 (Ｍｙｚｕｓ ｐｅｒｓｉｃａｅ)的结果一致ꎬ也
与曾广等[２３￣２４] 研究方小花蝽捕食烟蚜的结果以及

付步礼等[２５]研究东亚小花蝽捕食黄胸蓟马的结果

一致ꎮ 因此ꎬ田间释放微小花蝽应以 ５ 龄若虫为宜ꎮ
根据微小花蝽在无竞争状态下的最佳寻找密

度ꎬ可拟定微小花蝽 ５ 龄若虫在田间释放比例为益

害比１ ∶ ３０ꎮ 但由于本试验是在室内特定条件下进

行的ꎬ空间、温湿度、光照、捕食者与猎物自身密度等

与自然条件均存在一定的差异ꎬ特别是田间梨蚜、梨

木虱、梨网蝽等多种猎物并存及梨瘿蚊幼虫又喜躲

藏在卷叶中ꎬ因此ꎬ还应通过田间观察及笼罩试验ꎬ
对此益害比值进行修正ꎮ
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