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拟小食螨瓢虫捕食六点始叶螨的初步观察
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Abstract Predatory behavior of the lady beetle Stethorus parapauperculus Pang on Eotetranychus sexmaculatus

(Riley) was investigated under laboratory conditions. The mean development time of S. parapauperculus

feeding on E. sexmaculatus was 23. 6 d. 1st － 4th instar S. parapauperculus larvae can prey on 9. 5，14. 5，

19. 5，64. 2 adult spider mites respectively，while adults can prey on 880. 4 spider mites. The functional

response of the adult lady beetle to E. sexmaculatus fitted the Holling model Na = 1. 3843N /(1 + 0. 0231N) ，

and a χ2 test confirmed that the theoretical value calculated by the fitted Holling disc equation conformed well

with observed values. The functional response of adult S. parapauperculus to their own density fitted the Watt

model; E = 0. 4690P － 0. 5470 .
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摘 要 在室内以六点始 叶 螨 Eotetranychus sexmaculatus (Riley) 为 猎 物 观 察 了 拟 小 食 螨 瓢 虫 Stethorus

parapauperculus Pang 的发育历期、捕食量、捕食作用及干扰效应。研究结果表明:拟小食螨瓢虫取食六点

始叶螨时完成一个世代需 23. 2 d，幼 虫 1 ～ 4 龄 的 捕 食 量 分 别 为 9. 5、14. 5、19. 5、64. 2 头 六 点 始 叶 螨 成

螨;成虫期对六点始 叶 螨 成 螨 的 捕 食 量 高 达 880. 4 头，拟 小 食 螨 瓢 虫 对 六 点 始 叶 螨 的 捕 食 作 用 符 合

HollingⅡ方程，拟合的模型方程 为 Na = 1. 3843 N /(1 + 0. 0231N) ，日 均 最 大 捕 食 量 为 43. 29 头;拟 小 食

螨瓢虫的捕食率与个体间的干扰效应用 Hassell-Varley(1959) 模型拟合为 E = 0. 4690P － 0. 5470。
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六 点 始 叶 螨 Eotetranychus sexmaculatus
(Riley) 为害柑橘、橡胶树、油桐等经济作物

［1］。

橡胶树被害后叶片呈现黄色斑块，严重时可导

致叶子变黄脱落，影响橡胶产量。近年 来 六 点

始叶螨在海南、云南、广东等橡胶种植区严重发

生，对橡 胶 生 产 造 成 严 重 损 失
［2，3］。拟 小 食 螨

瓢虫 Stethorus parapauperculus Pang 是许多叶螨

的重要捕食性天敌，广泛分布于海南、广东和云

南等地
［4，5］。拟 小 食 螨 瓢 虫 在 海 南 的 香 蕉、芒

果、荔枝、木薯、橡胶、木瓜等热带作物及果树上

常年存在
［6］，据 笔 者 田 间 调 查，该 虫 是 捕 食 皮

氏 叶 螨 Tetranychus piercei Mcgregor、朱 砂 叶 螨

Tetranychus cinnabarinus (Boisduval)、六点 始 叶

螨等叶螨的重要天敌之一。
由于拟小食螨瓢虫的重要 性，已 有 研 究 者
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以 二 斑 叶 螨 Tetranychus urticae Koch、朱 砂 叶

螨、柑桔全爪螨 Panonychus citri (Mcgregor)、皮

氏叶螨为猎物对拟小食螨瓢虫进行过研究，对

取食以上几种叶螨后的发育及其控制作用有了

大致了 解
［6 ～ 10］。但 至 今 尚 未 有 该 虫 对 六 点 始

叶螨的相关研究报道。为了解拟小食螨瓢虫发

育 受 六 点 始 叶 螨 的 影 响 及 其 对 该 螨 的 控 制 效

果，本实验观察了拟小食螨瓢以六点始叶螨为

食物的发育历期，并就该虫对六点始叶螨的控

制能力进行初步观察，以期为进一步研究利用

拟小食螨瓢虫防治六点始叶螨提供参考。

1 材料与方法

1. 1 供试材料

拟小食螨瓢虫:以香蕉为植物寄主，以皮氏

叶螨为食料在室内繁殖供试验所需。
供试寄主植物:橡胶。

1. 2 试验方法

1. 2. 1 发育历期及捕食量 观 察 选 取 已 老 化

的健康橡胶叶置于直径为 15 cm 的 培 养 皿 内，

用湿棉条保湿，将六点始叶螨挑到上述准备的

橡胶叶上，然后每皿挑入产卵期的拟小食螨瓢

虫成虫 3 ～ 5 头，在 室 温 24 ～ 28℃ 条 件 下 任 其

产卵 8 h，而后去除瓢虫成虫。观察记录卵的孵

化情况。卵孵化后，将初孵幼虫挑至培 养 皿 内

的新鲜橡胶叶片上，供以充足的六点始叶螨成

螨(60 头) 进行单头饲养，每天观察 2 次拟小食

螨瓢幼虫、蛹 的 发 育 及 各 龄 虫 的 捕 食 等 情 况。
观察起始卵数为 40 粒。
1. 2. 2 拟 小 食 螨 瓢 虫 成 虫 的 捕 食 量 在 按

1. 2. 1 准备的 培 养 皿 内 挑 入 六 点 始 叶 螨 成 螨，

50 头 /皿，再向其中接入经禁食 24 h 的拟小食

螨瓢虫雌成虫 1 头，每天镜检 3 次以剔除雌成

螨产 的 卵，每 24 h 观 察 并 记 录 被 捕 食 的 成 螨

数，并将成螨数量 补 充 至 50 头。共 观 察 10 头

拟小食螨瓢虫同日龄的成虫，连续观察至成虫

死亡。
1. 2. 3 拟小食螨瓢虫对六 点 始 叶 螨 的 捕 食 作

用 在按 1. 2. 1 准备的培养皿内接入六点始叶

螨成螨，六点始叶螨成螨的密度设置为 20、30、

40、50、60 头 /皿。每皿引入 1 头拟小食螨雌性

瓢虫。实验在温度为 (28 ± 1)℃ ，RH 为 80% ，

光照 12 h 的人工气候箱内进行。24 h 后观察

记载各培养皿中剩余的六点始叶螨数量和自然

死亡叶螨头数。试验重复 5 次。
1. 2. 4 自身密度的影响 试 验 设 4 个 拟 小 食

螨瓢虫密度处理，每个皿内分别设 1、2、3、4 头

雌性瓢虫和 50 头六点始叶螨成虫，实验在温度

为(28 ± 1)℃ ，RH 为 80% ，光照 12 h 的人工气

候箱内进 行。24 h 后 观 察 记 载 各 培 养 皿 中 剩

余的螨量和自然死亡的六点始叶螨头数。试验

重复 5 次。
1. 3 数据分析

1. 3. 1 功能反应 所得数据采用 Holling Ⅱ型

功能反应方程，即圆盘方程 Na = α TtN /(1 + α
ThN)［11］。式中 Na 为被捕食的猎物数，N 为猎

物密度，Tt 为试验的持续时间( 本文为 1 d) ，Th

为捕 食 1 头 猎 物 所 花 的 时 间 ( 即 平 均 处 理 时

间) ，α 为瞬间攻击率或寻找效率。
1. 3. 2 干扰效应 将研究数据采用 Hassell 模

型方 程 对 干 扰 反 应 进 行 拟 合，其 方 程 为:E =
QP—m ［12］。式中 E 为寻找效应，P 为捕食者( 寄

生物)的密度，Q 为寻找参数，m 为干扰参数。将

上式模型转化为直线式:lgE = lgQ － mlgP，利用

E、P 的拟合计算 m 和 Q 的值，进而得出方程式。

2 结果与分析

2. 1 发育历期

由表 1 可见:拟小食螨瓢 虫 取 食 六 点 始 叶

螨的发育快，其世代发育历期为 23. 2 d，其中卵

期 4. 4 d，幼虫期 6. 5 d (1 龄幼虫和 4 龄幼虫

期长且相接近，分别为 2. 2、2. 1 d;2、3 龄短，分

别为 1. 2、1. 0 d) ，预蛹期 0. 5 d，蛹期 3. 5 d，成

虫产卵前期 8. 1 d。
2. 2 拟小食螨瓢虫的捕食量

2. 2. 1 拟小食螨瓢虫幼虫的捕食量 图 1 为

拟小食螨瓢虫各龄期幼虫对六点始叶螨的捕食

量。由图 1 可见，1 ～ 3 龄的拟小食螨瓢虫对六

点始叶螨成螨的捕食量随龄期的增长而呈缓慢

增长，分别为 9. 5、14. 5、19. 5 头，而 4 龄瓢虫的捕
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表 1 拟小食螨瓢虫取食六点始叶螨的发育历期(d)

瓢虫虫态( 期) 卵期 1 龄 2 龄 3 龄 4 龄 预蛹期 蛹期 产卵前期 世代历期

发育历期平均值 4. 4 ± 0. 5 2. 2 ± 0. 2 1. 2 ± 0. 2 1. 0 ± 0. 1 2. 1 ± 0. 3 0. 5 ± 0. 1 3. 5 ± 0. 4 8. 1 ± 0. 7 23. 2 ± 0. 5

各龄发育历期范围 3. 5 ～ 5. 5 2 ～ 2. 5 1 ～ 1. 5 1 ～ 1. 5 1. 5 ～ 3 0. 5 ～ 1 2. 5 ～ 4. 5 7 ～ 10 22 ～ 25

图 1 拟小食螨瓢虫各龄幼虫对六点始叶螨的捕食量

食量增长快，高达 64. 2 头，明显高于其它龄期。
2. 2. 2 拟小食螨瓢虫对六 点 始 叶 螨 成 螨 的 捕

食量 拟小食螨瓢虫成虫对六点始叶螨捕食量

大，整 个 成 虫 期 ( 成 虫 寿 命 27 ～ 75 d，平 均

40. 3 d) 可取 食 880. 4 头 六 点 始 叶 螨 成 螨。日

均捕食量总体随成虫寿命的增加而降低，在成

虫期前 12 天日均捕食成螨 30 头 以 上，而 在 成

虫期前 25 天日均捕食成螨量在 20 头以上。成

虫期在 25 ～ 36 d 期间日均捕食量下降的 速 度

快，而 36 ～ 66 d 期间日均捕食 量 相 对 稳 定，然

后又呈急剧下降趋势( 图 2)。

图 2 拟小食螨瓢虫雌成虫对六点始叶螨

成螨的逐日捕食量

2. 3 拟小食螨瓢虫对六点始叶螨的捕食作用

功能反应是每个捕食者如何随猎物的密度

而变化的一种反应。拟小食螨瓢虫对不同密度

下的六点始叶螨成螨的日捕食量见表 2。由表

2 可见拟小食螨瓢虫在室温 25 ～ 28℃ 下的功能

反应呈 HollingⅡ型功能模型，对六点始叶螨的

捕食数量随猎物密度的增大而增加，但当猎物

密度达到一定数量后，增长速度趋于缓和。

表 2 拟小食螨瓢虫对六点始叶螨的捕食量( 头)

猎物密度( 头) 平均被捕食数量( 头) 理论值

20 18. 4 21. 08
30 26. 0 24. 44
40 30. 4 27. 8
50 32. 0 31. 16
60 32. 2 34. 52

由 1 /Na 与 1 /N 的相关系数可见拟小食螨

瓢虫的捕食数量与六点始叶螨密度相关显著，卡

方检验表明理论值与实际值相吻合，HollingⅡ型

功能模型能较好反应拟小食螨瓢虫在26 ～ 28℃
条件下对六点始叶螨的捕食作用。拟小食螨瓢

虫对六点始叶螨的功能反应及相关方程见表 3。
2. 4 拟小食螨瓢虫的寻找效应

捕食性天敌在捕食过程中对猎物攻击的效

率高低可用寻 找 效 应 来 表 示，用 公 式 描 述 为 E
= Na /N·P 表示，其中 E 为寻找效应( 即捕食作

用率) ，Na 为被捕食猎物数，N 为猎物密度，P
为天敌密度。

根据以上公式，计算拟小食 螨 瓢 虫 的 寻 找

效应，见表 4。
利用表中的数据拟合数学模型，得到:

logE = － 0. 3288 － 0. 54701logP
可 知 Q = 0. 4690，m = 0. 5470。因 此，可 得

到拟小食螨瓢虫与六点始叶螨成螨寻找效应的

数学模型:E = 0. 4690P － 0. 5470

将以上数学模型所得到的寻找效应与寄生

物密度的理论值与观察值绘制成图 3。
从图 3 中可看出理论值 和 观 察 值 很 接 近，

说明模型可反应出拟小食螨瓢虫对六点始叶螨

的寻找效应。拟小食螨瓢虫的寻找效应随自身

密度的增加而降低，说明在捕食过程中，种群的
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表 3 拟小食螨瓢虫对六点始叶螨的功能反应

功能反应线性方程 相关系数( r) 功能反应圆盘方程 卡方
瞬间攻击率

(α)

处置时间

(Th)
α / Th 捕食上限

1 /Na = 0. 7224 /N + 0. 0167 0. 9877 Na = 1. 3843N /(1 + 0. 0. 0231N) 0. 0018 1. 3843 0. 0231 59. 93 43. 29

不同个体之间存在着相互干扰现象。

表 4 拟小食螨瓢虫对六点始叶螨的寻找效应

猎物密度 1 2 3 4

寄生数量( 头) 22. 8 34. 8 36. 4 44. 2

寻找效应 E 0. 4560 0. 3480 0. 2427 0. 2210

图 3 拟小食螨瓢虫自身密度与寻找效应的关系

3 结论与讨论

食螨瓢虫是叶螨的一类重 要 天 敌，在 海 南

分布的食螨瓢虫有 5 种
［13］，其中拟小食螨瓢虫

是海南香蕉、荔枝、龙眼等果园及橡胶园内的优

势天敌种群，它的发育历期短、产卵量 多、捕 食

量大，是防治皮氏叶螨、朱砂叶螨、桔全 爪 螨 等

叶螨的重要天敌昆虫
［6，9，10］。

在本研究中发现，拟小食螨 瓢 虫 取 食 六 点

始叶螨发育快，完成一个世代需 23. 2 d，其世代

发育历 期 比 取 食 二 点 叶 螨 快
［8］。幼 虫 期 的 捕

食量在 4 龄 期 增 加 幅 度 较 大，是 3 龄 期 的 3. 3
倍;雌虫整个成虫期对六点始叶螨的捕食量高

达 880. 4 头，最 大 日 捕 食 量 (43. 29 头) 与 捕 食

柑桔全爪螨(46. 6 头) 相接近
［10］。对六点始叶

螨的捕食作用可以用圆盘方程进行拟合，其瞬

间攻 击 率 ( 1. 3843 ) 明 显 大 于 捕 食 皮 氏 叶 螨

(0. 5899) 和柑桔全爪螨 (1. 093)［6，10］。说明拟

小食螨瓢虫不仅是一种可用于防治皮氏叶螨、
朱砂叶螨、柑桔全爪螨等叶螨的天敌昆虫，也是

一种可以应用于防治六点始叶螨的生防资源。
本研究是在室内进行，捕食 功 能 及 干 扰 效

试验为 5 次重复，其重复数相对较少，其捕食作

用与自然情况下可能存在差异;另外，本试验仅

以六点始叶螨成螨为猎物进行研究，以六点始

叶螨幼螨和卵的研究有待于进一步开展。
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