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七星瓢虫捕食棉蚜的功能反应

汪世泽 李 平

(西北农业大学植保系 )

摘 要

用革笼方法测 定 了七星瓢 出成虫摘食棉材 的功能反应
。

弧 虫一 日捕蚜童 (如 )

用材 六日增 长倍数 ( R ) 与初始呀量之乘积减去利粼呀量 求得
。

瓢虫捕食 呀量

的功能反应曲线符合 H ol h n g一 亚型
,

( a, = 0
.

77
, T h = 0

.

00 25 9 )
。

测 定 了

孤虫干扰常数 ( m ) 和寻找常数 ( Q ) ,
( m

= 0
.

6 2 5 4 , Q = 0
.

4 5 7 )
。

根 据功能

反应 曲线推论
,

当锦蜂与瓢虫共存于 一个封 闭系统 内时
,

棉蜂的种群动 态模型

为

N ( !

一
R N ( ! )

一 p

(
一 0

.

7了P

i 千 0
.

7 7 X 0
.

0 0 2 5 9N二 )
当R 与 P取定值时

,
N 《 , 》对 N ( : 十 : ) 的上升或下降起决定性作用

。

关健词 七星瓢虫
, 功能反应

, 棉蚜

七星瓢虫是苗期棉蚜的劲敌
。

它不仅在人工助迁控制蚜害方面发挥过很大作用
, 而

且在 自然控制蚜虫种群数量中充当重要角色
。

不少研究工作者从静态角度测定过它的食

量 ,
有些研究者提出利用

“
瓢一蚜比例

” 预测棉蚜动态的方法
。

本文试图从瓢虫的功能

反应特点 揭示其对棉蚜种群动态的影响
, 从而考查其在封闭系统内的时间动态

。

材料与方法

1
.

供试棉苗与大田棉花播种同时安排
。

2
.

供试天敌为七星瓢虫 ( c o e e f n e不乙a s印 t e m
一

p u n e t a t a L
.

) 成虫
,

猎获物为棉蚜

( A P h i s g o s s y p f玄 G )
。

3
.

饲育棉蚜的棉苗为岱一 16 , 以改良的 S o w c ll 营养液砂培法培育棉苗
。

当 棉 苗生

长至 6 一 8 真叶期
,
接种棉蚜

,
令其繁殖待试

。

4
.

瓢虫捕食棉蚜试验
,
在 40 目尼龙纱笼 内进行

。

每笼一盆 , 每盆 5 株棉苗 , 笼罩容

积为 22 x 2 2 x 2 6立方厘米
。

笼罩之底部与盆 口 相齐
, 这样便可将瓢虫限制在盆 口 以上的

棉株空间内活动
。

5
.

七星瓢虫成虫采 自田间
,
先在室内驯化饲养

,

试前一 日取出
,

单 个分放在编号的皿

木文于 1 9 8 5年 10 月 21 日收孤
几 ; 、 : 分 丫 :

.
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内
, 饥饿 24 小时后

,
按随机号抽样

,
放入笼内作捕食试验

。

6
.

各笼罩内的蚜量先按接种蚜量作初步控制
, 然后放在室温 19 一 22 ℃ , 光照 13 小时

的相同环境条件下繁殖数日
,
待种群结构稳定时计数

。

连续记录 4 次 , 间隔 24 小时
。

于

第三天记录完毕
, 接入瓢虫 ,

令其捕食 2 4小时后 ,
除去瓢虫

,
再记录第 4 次蚜量作为剩

余蚜量
。

结果分析

1
.

孤虫一 日食蚜二 ( N a) 的估计方法 * 由于蚜虫的连续增长
, 不能采用初始蚜量减

去剩余蚜量的方法直接求出瓢虫的捕食量
。

本试验采用间接法计算
。

设计的依据是
:

棉

蚜种群在河养之初期遵从指数曲线增长
,
故要求各处理的蚜虫密度不宜太高

, 否则将会

产生大量的有翅蚜
,
造成数量上下波动

。

参与试验的各笼蚜群均为新繁殖的群体
, 每笼

罩均有 4 次蚜量记录
。

设第 1 , 2 , 3天和第 4天的蚜量分别记为
: n o n Z , n 3及 n’ ,

各 蚜

群的一 日增长倍数 R为
:

R = 卫旦止
`

生
n Z + n -

记录完 n 3后 , 接入瓢虫 P头
, n 3

便是该处理的初始蚜量 ( N O
, 而 n’ 是取食 后的剩

余蚜量
, 由此可以推知 P头瓢虫的一 日食蚜量

N a = R n , 一 件`

各处理的 R值均用 X Z

法检验其是否符合指数曲线
, 不达显著标准者不予采用

。

2
.

七星腻虫成虫的功能反应 图 1是根据 2 6个试验处理得到的 H ol il gn 一 l 型 功 能

反应曲线

N Q =

a , .

T t
一

N t

1 + a , 一

T人
一

N t

令 T t 二 1 ,

利用倒数化的直线方程解出
a 产及 T h的粗估值

,

然后再调整粗估值使卡方值达

到最小
,

最终计算值为
:

a’ 二 0
.

77
, T h = 。

.

0 0 2 5 , (艺妒 = 5 3 )
,

从处置时间 T h 二 。
.

。。2 5 9

估计瓢虫每 日最大捕食量为 l/ T h = 3 86
。 、

` 、 ;

撰舒翔
3

.

七星孩虫的寻找效应 根据 N i c h o l s o n , H ol l i n g , 及 H a s s
el l的理论

, 寻找效应

、 ,

_
一一

一~

一
了

司|
`

|res!讨l

口 1 功能反应曲缝与寻找效应曲级
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E与 N a、

N
、

P有如下对应关系
:

E二 N a
/ N P; E=

a,

1 + a ,
T h N

E = Q P
一 ,

图 1的三角形散点图和虚线表明了当 P = 1时 , 随 N的增大
, E值有下降之趋势

。

为了考查七星瓢虫的相互干扰
,

安排了不同瓢虫密度的捕食试验 (见下表 ) , 其中

P = 1的五组数据是图 1中 26 组数据的分段合并平均值
,

其余 P = 2 , 4 , 5 共 9 组试验是

单独进行的
。

根据 H as s
el l的干扰模型

N a
/N P = Q P 一

Q 二 0
.

4 5 7 , m 二 0
.

6 2 8 4

不同班虫密度与捕食 ,
、

寻找效应关系

7 0

1 4 6

2 4 1
。

8 3

3 4 7
。

4

5 4 4
。

7 5

3 7
。

39

9 5
。

2 6

1 2 6
。

9 7

1 5 8
。

9 2

1 95
。

2 0

肠O口̀,J只ù八b,1J
.ùOU111匀819075602钧咋自

,d内01匕一ó口

6 4 6
。

4 7

ōb丹0Q0U0口U丹D,自1么n臼,上八O内Dj任尸O厅娜尸O八Dtl222毛44

4 96
。
4 1

5 6 7
。

Ql

6 9 5
。
2 6

E 二 N a /杆P

0
。
5 3 41

0
。

肠2 5

0
。

厅252

O
。

妈 Z尽

0
.

3 58 3

0
。

3 40 1

0
。

2 97 6

0
。
2 5 1 7

0
。

24 2 4

0
。
1 9 97

0
。

2 11 0

0
。

18 1吕

称
。

飞̀ QS

0
。
1了67

一0La门才J恤n00二tJt行」石65

O仁-6

E 与 P的相关曲线见图 2
。

4
.

在孤
、

蚜共存的封闭系统内的蚜虫动

态 当棉蚜与七星瓢虫成虫共同存在于一个

封闭系统内时
,

瓢虫的密度不变
,

棉蚜的数量

将随时间的推移按下述动态模型发展
:

N
: + ; = R

·

N
, 一

f ( N
, , P )

·

其中影响函数 f ( N
, ,

P )用 H ol l i n g模型表达
,

便可将瓢虫的功能反应纳入模型

名

一
里

-

N
:

一
R

·

N
!

一
p

(
一 a ,

P

1 + a , T h N )
之

-

一 3 一 4 S p

田 2 寻找效应 E与 p的关系
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N
:

一
R

·

N
:

…
p

(
一0

.

7 7 P

1+0
.

7 7 X0
.

0 O2 9 5 N
: )

此模型中 R及 P是定值
,

当连续计算 N t
+ i的轨迹时

,

蚜量依指数规律单调上升或单调下降
。

决定因素是 N t
。

由此证 明
“ 瓢一蚜比例

” 是判断蚜群是否受到抑制的决定性指标
。

讨 论

七星瓢虫的功能反应模型是在实验室求得的
,
该模型 有没有 实践意义值得进一步

研究证明
。

仅从模型本身分析
,
在一个封闭系统内考查苗期棉蚜的短期动态还是接近真

实的
。

在 自然条件下
,

苗期棉蚜的经常性天敌和主要天敌是七星瓢虫
, 因此突出瓢虫的

作用不会产生大的偏离
。

模型本身的缺点在于过分简单
,
将蚜虫的 日增长率 ( R ) 与 瓢

虫密度 ( P ) 均取定值
, 因而使得时间动态曲线不能作较长的时间延伸

。

事实上棉 蚜增

长 ( R ) 每时每刻都在变动
, 它不只受温度的影响

, 而且更受自身密度的影 响
。

瓢虫密

度 ( P ) 也受 自身的移动
、

迁入与迁出
, 以及它的数值反应特征所制约

。

这些影 响因素

及其函数表达方式还远远未被弄清
, 因此在这一试验中还不可能将这些影响因素纳入模

型
。

在现时条件下
, 如果将短期预测的 R值与 P 值 的 变 动 以 经 验 时 间 函 数 来 处 理

( R = f ( t ) ; P 二 g ( t ) )
, 对上述的动态模型 N

. 十 : = F ( R
,

N
t ,

P ) 进 行 不 断 的 修

正 ,
也可以对棉蚜的动态作出粗略的估计

。

今 考 文 献

〔 1 〕 丁岩钦
:
天敌一害虫作用系统中的数学模型及其主要参数的估计 工

,

l
,

里
,

《 昆虫知识 》
,

19 83 ( 4 )
:
1 87 ; ( 写) :

2 32 , ( 6 ) : 2 84
。

〔 2 〕 S o w el l
,

W
.

F
. ,

an d R ou se
,

R
.

P
. :

温室溶液培养中钠对棉叶的阳离子含量与 结 铃 影

响
, 《 棉花译丛 第五辑 棉花生理 》

,
1 95 8年

。

〔 a 〕 C o l l i n s ,
M

.

C
. :

H a n d l i n g t i m e a n d t五e f u n e t i o n a l r e s p o n s e o f A p五e l i n u s

t 五o m s o n 王 a p r e d a t o r a n d p a r a s i t e o f t h e a P h i d D r e p a n o s i p h u m p l a t a n o i d i s ,

J o 一 r A n i皿 a l E e o l o g y
,

5 0 ( 2 )
,

1 , 51
: 4 7 9

。



第 4期 七星飘虫捕食棉蚜的功能反应 7 1

T h eF un e ti on a l R es P on s e of Lady Bi rd A t ta e ki n gn o

A P hi d s

W
an g Shiz e Li P i n g

( p忿 an tpr o te e ti o玲 DP e ar t琳 en云,
N o r t几w e s t e r 牲 A g r i e “ 落t “ r a 艺 u 炸 i v e r s i t y )

Ab s t r a c t

T 五e f u n e t i o n a l r e ` p o n s e o f l a d y b i r d (OC
e c i玲日勿 s

即 t舰 p u n e t a t a L
.

)

t o p r e y o n e o t t o n a p h i d s ( A hP iS s o s s p i i G
.

) w a s t e s t e d i n e a g e s
.

T 五e

n u m b e r o f a p il i d s a t t a e k e d ( N a ) w a s e a l e u l a t e d a s N a 二 R n : 一 n ` .

w 五e r e ,

R = a P h i d r a t e o f P o P u l a t i o n i n e r e a s e ; n : = t o t a l n u m b e r o
f

a
h i d s b i n g

e o u n t e d o n t h e 3 r d d a y b e f o r e p r e d a t i o n , n ; = s u r v i v i n g a f t e r 2 4

h
r s o f p r e d a t i o n o n t h

e 4 t h d a y
.

A f u n e t i o n a l r e s p o n s e r o u g h l y f i t
-

t i n g H
o
l l i

n g一 2 w a s o b t a i n e d ( a , == 0
.

7 7 ; T h = 0
.

0 0 2 5 9 )
.

H
a s s e

l l
, 5 m u t u a

l

i n t e r f e r e n e e e q u a t i o n w a s e o n
f i r m

e d ( Q 二 0
.

4 5 7 ; m = 0
.

6 2 8 4 )
.

I t 15 r e a s o n e
d

t h a t t h
e P o P u

l
a t i o n o f a p h i d s , t o g e t h e r w i t h l a d y b l r d s w i t h i n a n

e n e l o s e d s y s t e m w o u l d b e e o n f i r m e d t o a n e 丈 P o n e n t i a
l i n e r e a s e o r

d e c r e a s e .

K e y w o r d: F
u n e t i o n a l r e s p o n s e ,

C o e e i n e l l a s e m p t e m p u n e t a t a , A p h i s

g o S S y P l l


