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东亚小花蝽对黄胸蓟马的室内捕食作用研究* 
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（1. 中国热带农业科学院环境与植物保护研究所，农业农村部热带作物有害生物综合治理重点实验室，海南省热带作物 

病虫害生物防治工程技术研究中心，海口 571101；2. 海南大学热带农林学院，海口 570228） 

摘  要  【目的】 为明确东亚小花蝽 Orius sauteri对黄胸蓟马 Thrips hawaiiensis的捕食作用及生物防治
潜能。【方法】 室内系统研究了东亚小花蝽不同虫态对黄胸蓟马不同虫态的捕食功能反应、寻找效应、自
身密度的干扰反应与捕食选择性。【结果】 东亚小花蝽对黄胸蓟马的捕食功能反应符合 HollingⅡ型，东
亚小花蝽 5 龄若虫与成虫分别对黄胸蓟马 2 龄若虫和成虫的捕食能力（a'/Th）最强，分别为 126.64 头和
64.30头，捕食上限（1/Th）最大，分别为 149.25头/d和 84.75头/d。东亚小花蝽对黄胸蓟马的捕食量与黄
胸蓟马猎物密度正相关，但寻找效应与猎物密度呈负相关，东亚小花蝽高龄若虫与成虫对黄胸蓟马表现出

较高的寻找效应。东亚小花蝽对黄胸蓟马的捕食作用同时受自身密度的影响，随着天敌密度的增大，平均

捕食率随之降低，表明东亚小花蝽对黄胸蓟马的捕食作用存在较强的种内干扰反应，该反应符合 Hassell
模型方程。捕食选择性试验表明，东亚小花蝽对黄胸蓟马 2龄若虫的捕食偏好性最强，其次为成虫，对伪
蛹喜好性较弱。【结论】 东亚小花蝽对黄胸蓟马具有较强的捕食能力，所获研究结果为正确评价东亚小花
蝽对黄胸蓟马的生防潜能提供了理论依据。 
关键词  东亚小花蝽；黄胸蓟马；生物防治；捕食作用 

Predation of Orius sauteri on Thrips hawaiiensis in the laboratory 
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Abstract  [Objectives]  To evaluate the potential of Orius sauteri as a biological control for the thrip Thrips hawaiiensis. 

[Methods]  The functional response, search efficiency, interference response and prey preferences, of O. sauteri preying on T. 

hawaiiensis were observed under laboratory conditions. [Results]  Predation of O. sauteri on T. hawaiiensis followed a 

Holling-type II functional response. The highest predation rates were recorded for 5th-instar nymphs and adults of O. sauteri 

preying on 2nd-instar nymphs and adults of T. hawaiiensis, which had a'/Th values of 126.64 and 64.30 individuals and 1/Th for 

149.25 and 84.75 individuals per day, respectively. Predation rate was positively correlated with prey density but there was a 

negative relationship between search efficiency and prey density. 5th-instar nymphs and adults of O. sauteri were more 

effective in prey searching than other developmental stages. Mean predation rate decreased with increasing predator density, 

which suggests that intraspecific interference adversely affects predation efficiency at high predator densities and that the 

relationship between predation rate and predator density approximates a Hassell-model equation. A choice-test indicated that O. 

sauteri has a strong preference for 2nd-instar nymphs of T. hawaiiensis, followed by adults, and a relatively low preference for 
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pupae. [Conclusion]  O. sauteri is an effective predator of T. hawaiiensis. These results provide a theoretical basis for 

evaluating the potential of O. sauteri as a biological control for T. hawaiiensis. 

Key words  Orius sauteri; Thrips hawaiiensis; biological control; predation 

蓟马是缨翅目（Thysanoptera）昆虫类群的
统称，可严重危害诸多花卉、果蔬及粮食作物。

蓟马类害虫体型微小，且种类繁多、隐匿性强、

寄主广泛、繁殖力高和世代周期短等特点（Morse 
and Hoddle，2006），常被业界公认为“小虫子，
大危害”。黄胸蓟马 Thrips hawaiiensis（Morgan）
是一种常见的蓟马类害虫，起源于环太平洋地

区，在世界许多国家和地区均有记录（Murai，
2001；Goldarazena，2011；Wu et al.，2014）。
黄胸蓟马寄主植物广泛，已对部分国家和地区的

茶树、柑橘、香蕉、芒果及众多的花卉植物造成

危害（Goldarazena，2011；张帆等，2014；Atakan 
et al.，2015；付步礼等，2016a；Cao et al.，2017；
韩冬银等，2017）。该虫一生具有隐蔽性，产卵
于植物幼嫩组织内，若虫在植物花或嫩梢内取

食，蛹期入土化蛹，成虫聚集于花或植物幼嫩器

官内（张帆等，2014；付步礼等，2016a，2018b），
所以化学防治常常难以达到理想的防治效果。而

且，长期依靠化学药剂防治黄胸蓟马易形成抗药

性 (付步礼等，2016b，2017；Fu et al.，2018a)，
同时导致农药残留、食品安全与污染环境等问

题，不符合现代农业与绿色农业的发展要求，亟

待寻求黄胸蓟马的绿色防治技术，因此有必要开

展天敌昆虫对黄胸蓟马的生物防治技术研究。 
小花蝽属（Orius）昆虫是一类被广泛应用

于防治蓟马、蚜虫、粉虱和叶螨类等害虫的重要

天敌资源（Chambers et al.，1993；Van Lenteren 
et al.，1997）。国外早已对小花蝽类天敌昆虫进
行了研究与应用，欧洲、美国和日本一些国家对

Orius laevigatus、O. insidiosus和 O. majusculus
等部分小花蝽类天敌进行了商品化生产和广泛

用于农业生产，并已成功应用于温室蓟马的有效

防控（Henaut et al.，2000；Baez et al.，2004；
Reitz et al.，2006）。东亚小花蝽 O. sauteri是一
种广泛分布于我国的捕食性重要天敌，被认为对

蓟马类害虫极具生物防治潜能（王方海等，1998；

张安盛等，2007）。国内研究报道东亚小花蝽对
西花蓟马与蚜虫类害虫具有良好的捕食控害作

用（尹健等，2013；王然等，2014；韩岚岚等，
2015；朱亮等，2015），还报道了该虫的扩繁、
人工饲料研制、饲养技术等（刘文静等，2011；
杨丽文等，2014；吕兵等，2018）。因此，在东
亚小花蝽引进与释放应用前，有必要明确其对更

多害虫种类的捕食作用与控害效果，从而对其生

物防治效能做出正确评价。 
为明确东亚小花蝽对黄胸蓟马的捕食作用，

本研究选用东亚小花蝽３龄、５龄若虫和成虫作

为供试天敌，以黄胸蓟马２龄若虫、伪蛹和成虫

为供试猎物，在室内系统研究了东亚小花蝽捕食

黄胸蓟马的功能反应、寻找效应、干扰反应与捕

食选择性。研究结果将为正确评价东亚小花蝽对

黄胸蓟马的生防潜能提供理论依据，同时可为天

敌昆虫的有效保护与利用奠定基础。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

黄胸蓟马：虫源于 2017 年 5 月采自海南省
临高县新盈农场香蕉园基地。将含有黄胸蓟马的

香蕉花瓣带回实验室，在室内以香蕉花瓣与茶花

粉进行继代饲养（付步礼等，2016a，2016b），
并挑取同批生长状况一致的 2龄若虫、伪蛹和雌
成虫作为供试猎物虫态。 
东亚小花蝽：购自于北京阔野田园生物技术

有限公司。参考韩岚岚等（2015）饲喂方法建立
室内种群。选取同批生长状况一致的 3龄、5龄
若虫与成虫作为供试天敌虫态。 

1.2  东亚小花蝽不同虫态对黄胸蓟马若虫与成

虫的捕食功能反应 

分别研究东亚小花蝽 3龄、5龄若虫、雌成
虫对黄胸蓟马 2 龄若虫、雌成虫的捕食功能反
应。将 1 头饥饿处理 12 h 不同虫态的东亚小花
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蝽接入实验设计的猎物密度中，猎物黄胸蓟马 2
龄若虫密度为 40、50、60、70和 80头 5个处理，
成虫为 20、30、40、50和 60头 5个处理，随后
在 24 h 后记录猎物残留虫口数。所有实验均在
圆形玻璃管内（高 80 mm，底面直径 20 mm）进
行，每处理重复 5次。捕食功能反应采用 Hollling 
Ⅱ（Holling，1959）型公式：Na=a'TN/1+a'Th N
进行拟合计算（式中 N 为猎物密度，Na为捕食

量，T为捕食者可利用发现猎物的时间（本试验
持续时间为 1 d，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，最大理
论捕食量 Na max =1/Th。瞬时攻击率（a'）和处理
时间（Th）之比越大，则表示天敌对害虫的控制

能力越强）。 

1.3  东亚小花蝽不同虫态捕食黄胸蓟马若虫与

成虫的寻找效应 

根据 1.2节的试验结果，东亚小花蝽捕食黄
胸蓟马的寻找效应（S）按照公式：S =a' / 1+a'Th 

N 进行计算（式中 S 代表寻找效应，a'、Th、N
代表意义同 1.2节）。 

1.4  东亚小花蝽自身密度对其捕食黄胸蓟马的

干扰反应 

分别研究东亚小花蝽 3龄、5龄若虫、雌成
虫对黄胸蓟马 2龄若虫、雌成虫的干扰反应。东
亚小花蝽的自身密度为 1、3、5 和 7 头/管 4 个
处理，并在上述玻璃管内饥饿处理 24 h，随后每
管分别转入黄胸蓟马 2龄若虫 120头和成虫 100
头。24 h后记录黄胸蓟马的残留虫口数，每处理
重复 5次。采用 HasseⅡ模型公式 E = QP-m进行

拟合计算（式中 E为平均捕食率，Q为搜索常数，
P 为捕食者密度，m 为干扰系数）（Hassell and 
Verley，1969）。 

1.5  东亚小花蝽对黄胸蓟马不同虫态的捕食选

择性 

采用选择性试验测定东亚小花蝽 5 龄若虫
与雌成虫分别对黄胸蓟马 2龄幼虫、伪蛹和雌成
虫的捕食选择性。先将 1头供试东亚小花蝽置于
上述玻璃管内进行饥饿处理 24 h，然后用自制吸

虫器移取黄胸蓟马 2 龄若虫、伪蛹和雌成虫各
50头转入管内，24 h后记录各虫态的残留数量，
每处理重复 5次。采用周集中和陈常铭（1987）
的方法评价捕食者对猎物的喜好性，其公式为：

Ci =QiFi/Qi + Fi（式中 Ci为喜好性指数，Qi为

捕食者对第 i 种猎物的捕食比例，Fi为第 i 种猎
物的比例。当 Ci = 0时，捕食捕食者对第 i种猎
物无喜好性；当 0 < Ci < 1时，表示捕食者对第
i种猎物具有正喜好性；当﹣1 < Ci <0时，表示
捕食者对第 i种猎物具有负喜好性）。 

1.6  试验条件 

所有试验均在人工气候箱（韶关科力 PYX- 
400Q-A型）内进行，条件设置温度为（26±1）℃，
湿度为 70% ± 5%，光周期为 16L︰8D。 

1.7  数据统计与分析 

实验数据均采用 Microsoft Excel 2010 以及
SPSS 21.0进行统计与分析，计算平均值和标准
误（SE），用线性回归分析对功能反应 Holling Ⅱ
圆盘方程和 Hassell 干扰反应模型方程进行拟
合。并利用Duncan’s新复极差法比较差异显著性。 

2  结果分析 

2.1  东亚小花蝽不同虫态对黄胸蓟马若虫与成

虫的捕食功能反应 

随着供试猎物密度的增大，东亚小花蝽不同

虫态对黄胸蓟马若虫和成虫的捕食量逐步增加，

并最终趋于平缓（图 1）。在供试猎物密度范围
内，东亚小花蝽 5龄若虫与成虫对黄胸蓟马的捕
食量和捕食量增长速率均高于 3龄若虫（图 1）。 

根据 Hollling Ⅱ圆盘方程对捕食功能进行
拟合，表明东亚小花蝽各虫态对黄胸蓟马若虫与

成虫的捕食均符合 Hollling Ⅱ型方程（表 1）。
由表 1可知，东亚小花蝽不同虫态捕食黄胸蓟马
若虫时，瞬时攻击率（a'）与处理单头猎物所用
时间（Th）表现一致：成虫>3龄若虫>5龄若虫；
而捕食控制力（a'/Th）与捕食上限（1/Th）大小

顺序表现一致：5龄若虫>成虫>3龄若虫。东亚
小花蝽不同虫态捕食黄胸蓟马成虫时，a'的大小
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顺序为：3龄若虫>5龄若虫>成虫，a'/Th与 1/Th

的大小顺序为：成虫>5龄若虫>3龄若虫（表 1）。 

2.2  东亚小花蝽不同虫态捕食黄胸蓟马若虫与

成虫的寻找效应 

根据表 1中的相关参数值，可计算出东亚小
花蝽不同虫态捕食黄胸蓟马若虫与成虫的寻找

效应（图 2）。东亚小花蝽各虫态对黄胸蓟马若
虫与成虫的寻找效应均随着猎物密度的增大而

降低，整体而言东亚小花蝽成虫与 5龄若虫对黄
胸蓟马的寻找效应较高，而东亚小花蝽 3龄若虫

的寻找效应较低（图 2）。 

2.3  东亚小花蝽自身密度对其捕食黄胸蓟马的

干扰反应 

随着东亚小花蝽自身密度的增大，其对黄胸

蓟马的捕食量也随之增大，但捕食率逐步下降，

将天敌密度与相对应捕食率用 Hassell模型公式
E = QP-m进行拟合，得到东亚小花蝽自身密度对

其捕食黄胸蓟马若虫与成虫的干扰反应方程及

相关参数（表 2）。由表 2可知，东亚小花蝽 3
龄、5龄若虫和成虫的自身密度对其捕食黄胸蓟 

 

 
 

图 1  东亚小花蝽不同虫态（3 龄、5 龄若虫与成虫）对黄胸蓟马 2 龄若虫（A）与 
成虫（B）的捕食功能反应拟合曲线 

Fig. 1  Fitting curves of preying function of Orius sauteri (3rd-nymph, 5th-nymph and adult) to  
2nd-instar nymph (A) and adult (B) of Thrips hawaiiensis 

 
表 1  东亚小花蝽不同虫态捕食黄胸蓟马 2 龄若虫与成虫的功能反应 

Table 1  Functional response of different ages of Orius sauteri to 2nd-instar nymph and adult of Thrips hawaiiensis 

天敌虫态 
Predator ages 

猎物虫态 
Prey ages 

功能反应方程 
Functional  

response equation

相关 
系数 r

瞬时 
攻击率 a'

处理单头

猎物时间 Th

捕食能力
a'/Th 

捕食上限
1/Th 

卡方值
2 

3龄若虫 
3rd-instar 

nymph 

Na=0.910 8N / 
(1+0.009 0N0) 

0.990 0 0.910 8 0.009 9 92.00 101.01 0.998 5

5龄若虫 
5th-instar 

nymph 

Na =0.848 5N / 
(1+0.005 7N0) 

0.997 6 0.848 5 0.006 7 126.64 149.25 0.967 4

成虫 
Adult 

2龄若虫 
2nd-instar 

nymph 

Na =1.360 4N / 
(1+0.017 8N0) 

0.994 0 1.360 4 0.013 1 103.85 76.34 0.988 5

3龄若虫 
3rd-instar 

nymph 

Na =1.220 0N/ 
(1+0.048 6N0) 

0.942 7 1.220 0 0.039 8 30.65 25.13 0.996 4

5龄若虫 
5th-instar 

nymph 

Na =0.882 4N/ 
(1+0.014 5N0) 

0.969 3 0.882 4 0.016 4 53.80 60.96 0.965 0

成虫 
Adult 

成虫 
Adult 

Na =0.758 7N/ 
(1+0.009 0N0) 

0.997 4 0.758 7 0.011 8 64.30 84.75 0.977 8



1期 付步礼等: 东亚小花蝽对黄胸蓟马的室内捕食作用研究 ·95· 

 

 

 
 

图 2  东亚小花蝽不同虫态（3 龄、5 龄若虫与成虫）对黄胸蓟马 2 龄若虫（A）与成虫（B）的寻找效应 
Fig. 2  The searching efficiency of Orius sauteri ages (3rd-nymph, 5th-nymph and adult) to  

2nd-instar nymph (A) and adult (B) of Thrips hawaiiensis 
 

表 2  东亚小花蝽自身密度对其捕食黄胸蓟马的干扰反应系数 
Table 2  Interfere response of Orius sauteri ages (3rd- nymph, 5th-nymph and adult) to  

2nd-instar nymph and adult of Thrips hawaiiensis 

天敌虫态 
Predator ages 

猎物虫态 
Prey ages 

Hassell-模型方程
Hassell-equation 

相关系数 r 天敌密度 P 搜索常数 Q 干扰系数 m

3龄若虫 
3rd-instar nymph 

E=0.337 4P-0.586 5 0.982 6 1, 3, 5, 7 0.337 4 0.586 5 

5龄若虫 
5th-instar nymph 

E=0.342 5P-0.548 9 0.990 6 1, 3, 5, 7 0.342 5 0.548 9 

成虫 
Adult 

2龄若虫 
2nd-instar nymph 

E=0.362 1P-0.599 8 0.998 2 1, 3, 5, 7 0.362 1 0.599 8 

3龄若虫 
3rd-instar nymph 

E=0.184 1P-0.563 3 0.928 4 1, 3, 5,7 0.184 1 0.563 3 

5龄若虫 
5th-instar nymph 

E=0.470 3P-0.671 3 0.996 3 1, 3, 5, 7 0.470 3 0.671 3 

成虫 
Adult 

成虫 
Adult 

E=0.443 6P-0.618 7 0.997 2 1, 3, 5, 7 0.443 6 0.618 7 

 
马 2龄若虫的干扰系数分别为 0.586 5、0.548 9、
0.599 8，捕食成虫的干扰系数分别为 0.563 3、
0.671 3、0.616 7。结果表明东亚小花蝽自身密度
对其捕食黄胸蓟马存在干扰反应，天敌密度的增

加导致天敌个体间干扰作用增强，从而导致捕食

率下降。 

2.4  东亚小花蝽对黄胸蓟马不同虫态的捕食选

择性 

由表 3可知，东亚小花蝽 5龄若虫和成虫对
黄胸蓟马 2 龄若虫的平均捕食量与捕食选择率
最大，其次为黄胸蓟马成虫，对黄胸蓟马伪蛹的

平均捕食量与捕食选择率最小，表明东亚小花蝽 

趋向捕食黄胸蓟马 2龄若虫。 

根据喜好性指数（Ci），表明东亚小花蝽 5

龄若虫对黄胸蓟马 2 龄若虫表现出正喜好性

（ 0<Ci<1），对伪蛹和成虫表现出负喜好性

（-1<Ci<0）；东亚小花蝽成虫对黄胸蓟马 2龄若

虫和成虫表现出正喜好性，但对 2龄若虫的喜好

性显著高于成虫，对伪蛹表现出负喜好性（表 3）。 

3  结论与讨论 

研究天敌昆虫的室内捕食作用可准确评估

天敌昆虫的生物防治潜能。有研究表明小花蝽类

天敌如：O. laevigatus、O. insidiosus、O.  
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表 3  东亚小花蝽 5 龄若虫与成虫对黄胸蓟马不同虫态组合的选择性 
Table 3  Selection coefficient of 5th-instar nymph and adult of  

Orius sauteri to different combination of Thrips hawaiiensis 

天敌虫态 
Predator age 

5龄若虫 5th-nymph 成虫 Adult 

猎物虫态 
Prey age 

2龄若虫 
2nd-instar  

nymph 

伪蛹 
Pupae 

成虫 
Adult 

若虫 
2nd-instar 

nymph 

伪蛹 
Pupae 

成虫 
Adult 

平均捕食量 
Feeding amount 

34.20±2.42a 5.00±0.50 c 14.00±1.65b 32.60±2.84 a 4.20±0.45 c 21.20±1.72 b

捕食选择率（%） 
Selection rate (%) 

64.29±4.25a 9.40±1.04 c 26.31±1.71b 56.21±3.86a 7.24±0.22 c 36.55±2.80 b

喜好性指数 Ci 

Preference coefficient 
0.3171± 
0.075 6 a 

﹣0.560 0±
0.092 4 b 

﹣0.117 7±
0.053 0 b 

0.255 5± 
0.040 9 a 

﹣0.643 1± 
0.074 0 c 

0.0461± 
0.020 1 b 

同一行数字后标有不同小写字母表示在 P<0.05水平具有显著性差异（采用 Duncan’s新复极差法）。 
Data followed by different small letters in the same line are significantly different at 0.05 level by Duncan’s multiple range test. 

 
majusculus、O. sauteri和 O. albidipennis等对西
花蓟马 F. occidentalis、棕榈蓟马 T. palmi、烟蓟
马 T. tabaci 、 美 洲 刺 蓟 马 Echinothrips 
americanus、非洲豆蓟马 Megalurothrips sjostedti
等蓟马类害虫具有较强的捕食力（Henaut et al.，
2000；Baez et al.，2004；Reitz et al.，2006；郅
军锐等，2011；尹健等，2013；张昌容等，2013；
王然等，2014；韩岚岚等，2015；朱亮等，2015）。
在本研究中，东亚小花蝽不同虫态对黄胸蓟马的

捕食功能反应均符合 HolllingⅡ反应模型，同时
东亚小花蝽 5龄若虫和成虫分别对黄胸蓟马 2龄
若虫的捕食能力（a'/Th）最强。有研究发现东亚

小花蝽虫龄越高，其对西花蓟马的控制能力越

强，尤其对西花蓟马的低龄若虫（郅军锐等，

2011）。本研究也表明，东亚小花蝽对黄胸蓟马
的捕食量随着其虫龄的增长而增加。另外，东亚

小花蝽对黄胸蓟马若虫的捕食力强于其对成虫

的捕食力，可能是由于小花蝽需更多的时间寻找

和捕食蓟马成虫。研究东亚小花蝽不同虫态对黄

胸蓟马的捕食功能反应，将有利于今后科学制定

田间的生物防治技术策略。 
寻找效应是捕食者在捕食过程中对寄主攻

击的一种行为效应（丁岩钦，1980）。本研究表
明东亚小花蝽的捕食量随着黄胸蓟马密度的增

加而增加，而寻找效应逐步下降。先前研究也发

现，猎物密度与小花蝽类天敌的寻找效应呈负相

关（张安盛等，2007；武予清等，2010；郅军锐
等，2011）。在本研究中，东亚小花蝽对黄胸蓟
马的捕食作用同时也受其自身密度的影响，随着

天敌自身密度的增大，平均捕食量和捕食率也随

之降低。这是由于天敌昆虫密度的增加导致个体

间互相干扰与分摊竞争作用增强，种内干扰效应

随之增强（张安盛等，2007；郅军锐等，2011)。
由此可见，东亚小花蝽对黄胸蓟马的捕食作用同

时受自身密度与猎物密度的双重影响。因此田间

开展生物防治时，需结合黄胸蓟马种群动态，并

充分考虑东亚小花蝽的释放密度，才能实现害虫

的有效控制。 
捕食选择性试验表明：东亚小花蝽捕食黄胸

蓟马各虫态具有明显的选择性，对 2龄若虫的喜
好性最强，对伪蛹不具喜好性。有研究也表明，

东亚小花蝽与南方小花蝽均偏好捕食西花蓟马

若虫，其次为成虫，而对伪蛹的捕食量较低（刘

丽辉，2006；郅军锐等，2011；张昌容等，2013）。
小花蝽对猎物害虫具有捕食选择性，这与猎物的

形态、状态、行为与营养成分等因子显著相关（张

昌容等，2013）。因此田间利用东亚小花蝽类天
敌防治蓟马时，建议在蓟马低龄若虫期进行释

放，以达到较好的防控效果。 
本研究初步明确了东亚小花蝽捕食黄胸蓟

马的功能反应、寻找效应、干扰反应与捕食选择

性，表明东亚小花蝽对黄胸蓟马具有较好的生防
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潜能。未来研究仍需进一步评估东亚小花蝽在田

间对蓟马类害虫的控害效果。 
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