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东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的捕食作用* 
孙婧婧 1, 2**  邵  清 1, 2  李广阔 2  沈煜洋 2  李志航 2   

谢成志 2  樊宗芳 1***  高海峰 2*** 
（1. 新疆农业大学农学院，自治区农林有害生物监测与安全防控重点实验室，乌鲁木齐 830052； 

2. 新疆维吾尔自治区农业科学院植物保护研究所，农业农村部西北荒漠绿洲作物有害生物综合治理重点实验室， 

国家植物保护库尔勒观测实验站，新疆农业生物安全重点实验室，乌鲁木齐 830091） 

摘  要  【目的】 为明确天敌昆虫东亚小花蝽Orius sauteri对重大农业害虫禾谷缢管蚜Rhopalosiphum padi

的防控潜能。【方法】 本研究在实验室条件下，系统评估了东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的捕食功能反应

与搜寻效应，并进一步探究了种内干扰对其捕食效率的影响。【结果】 东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫

对禾谷缢管蚜成虫的捕食功能反应同时符合 Holling Ⅱ和 Holling Ⅲ两种模型；Holling Ⅱ模型拟合结果

显示，东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对禾谷缢管蚜成虫的瞬间攻击率分别为 0.764、0.802 和 0.754，

控害效能分别为 11.274、18.670 和 10.196，其中雌成虫的控害效能最高；Holling Ⅲ模型拟合结果显示，

东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对禾谷缢管蚜成虫的日最大捕食量分别为 11.250、16.030 和 10.620 头，

最佳寻找密度分别为 7.326、9.386 和 7.258 头/皿；东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的搜寻效应与猎物密度呈

负相关，每头天敌的捕食量同样与其自身密度呈负相关。【结论】 东亚小花蝽对禾谷缢管蚜具有较好的生

防应用潜能。 

关键词  东亚小花蝽；禾谷缢管蚜；功能反应；搜寻效应；干扰效应 

Predation of Orius sauteri (Hemiptera: Anthocoridae) on the bird 
cherry-oat aphid Rhopalosiphum padi (Hemiptera: Aphididae) 

SUN Jing-Jing1, 2**  SHAO Qing1, 2  LI Guang-Kuo2  SHEN Yu-Yang2  LI Zhi-Hang2   
XIE Cheng-Zhi2  FAN Zong-Fang1***  GAO Hai-Feng2*** 

(1. Key Laboratory of the Pest Monitoring and Safety Control of Crops and Forests, College of Agronomy, Xinjiang Agricultural 

University, Urumqi 830052, China; 2. Xinjiang Key Laboratory of Agricultural Biosafety, National Plant Protection  

Scientific Observation and Experiment Station of Korla, Key Laboratory of Integrated Pest Management on  

Crops in Northwestern Oasis, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Institute of Plant Protection,  

Xinjiang Uygur Autonomous Region Academy of Agricultural Sciences, Urumqi 830091, China) 

Abstract  [Aim]  To evaluate the potential of the predatory bug Orius sauteri (Hemiptera: Anthocoridae) to act as a 

biocontrol agent for the economically important bird cherry-oat aphid Rhopalosiphum padi (Hemiptera: Aphididae). 

[Methods]  Under controlled laboratory conditions, this study systematically evaluated the functional response and searching 

efficiency of O. sauteri preying on adults of R. padi, and further explored the effects of intraspecific interference on its 

predation efficiency under different natural enemy densities. [Results]  Predatory functional responses of both 5th instar 

nymphs and adults fitted both the Holling II and Holling III equations. In the Holling II model, the attack efficiencies of 5th 

instar nymphs, and female and male adults were 0.764, 0.802, and 0.754, respectively, and their respective predation capacities 
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were 11.274, 18.670, and 10.196. Adult females were the most efficient predators of R. padi. In the Holling III model, 5th 

instar nymphs, and female and male adults had a daily maximum consumption of 11.250, 16.030, and 10.620 individuals, 

respectively, and an optimal search density of 7.326, 9.386, and 7.258 individuals per dish, respectively. Search efficiency was 

negatively correlated with predator density, and average individual predation capacity was negatively correlated with the 

density of O. sauteri. [Conclusion]  These results suggest that O. sauteri could be an effective biological control for R. padi. 

Key words  Orius sauteri; Rhopalosiphum padi; functional response; searching efficiency; intraspecific interference 

禾谷缢管蚜 Rhopalosiphum padi 隶属于半翅

目 Hemiptera 蚜科 Aphididae，又名禾缢管蚜、麦

缢管蚜、黎缢管蚜和小米蚜等，在各地小麦产区

广泛分布并能造成严重危害（刘成江，2013；Peng 

et al.，2021）。该害虫具有繁殖能力强、繁殖速

度快、田间世代重叠严重、能够迁飞扩散等特点，

主要危害小麦、燕麦、黑麦等麦类作物，同时也

可危害水稻、玉米和高粱等禾本科作物（刘成江，

2013；Schröder et al.，2015；Peng et al.，2021）。

禾谷缢管蚜不仅能刺吸植物组织取食汁液进行

危害，还能携带传播黄矮病病毒，引起谷类作物

黄萎病，造成作物叶片发黄、植株矮化、分蘖减

少、甚至死亡，严重影响小麦等粮食作物的产量

和质量（Sadeghi et al.，1997；胡亮等，2009；Luo 

et al.，2019）。目前，我国主要利用化学药剂防

治禾谷缢管蚜（鲁艳辉和高希武，2016；黄彦娜

等，2019；韩冰等，2025；张思茜等，2025），但

仅对植株中上部的蚜虫具有较好的防治效果，对

分布于叶背及茎基部的蚜虫防治效果较差。并

且，化学农药的长期滥用，除会导致禾谷缢管蚜

对高效氯氰菊酯、溴氰菊酯以及联苯菊酯等药剂

产生抗性外（黄彦娜等，2019；Gong et al.，2021；

Liu et al.，2023；张思茜等，2025），还会引发

污染环境、杀伤天敌等一系列生态风险。而利用

绿色安全的天敌昆虫来防治害虫，既能规避化学

农药引发的生态与健康风险，契合国民对粮食安

全的迫切需求，同时还能为我国粮食产业的健

康、可持续发展注入持久动力。 

东亚小花蝽 Orius sauteri 隶属于半翅目

Hemiptera 花蝽科 Anthocoridae，是我国农林生

态系统中一种常见的捕食性天敌昆虫，具有捕食

能力强、捕食范围广等特点（周伟儒和王韧，

1989）。该天敌的成虫和若虫不仅能有效控制蚜

虫、蓟马、粉虱和叶螨等多种小型害虫，还能捕 

食鳞翅目害虫的卵和低龄幼虫，被广泛应用于粮

食、果蔬以及花卉等作物的害虫防治，是一种商

品化较早的天敌昆虫（周伟儒和王韧，1989；Funao 

and Yoshiyasu，1995；van Lenteren et al.，1997；

王方海等，1998；朱正阳等，2022）。有研究表

明，东亚小花蝽对甘蓝蚜 Brevicoryne brassicae

（武予清等，2010）、红花指管蚜 Uroleucon gobonis

（任向辉等，2019）、花生蚜 Aphis craccivora（韦

夕平等，2024）以及紫藤蚜 Aulacophoroides 

hoffmanni（于静亚等，2025）等多种蚜类害虫均

具有较强的捕食控害能力。然而，该天敌对禾谷

缢管蚜的捕食能力及其生物防治应用潜能，目前

尚未开展系统性研究。因此，本研究选取东亚小

花蝽捕食能力相对较强的 5 龄若虫和雌、雄成虫

（张凤阁等，2023）作为研究对象，测定其在不

同猎物密度及天敌密度下对禾谷缢管蚜成虫的

捕食量，通过拟合捕食功能反应、搜寻效应和干

扰反应方程，初步评价东亚小花蝽对禾谷缢管蚜

的生防应用潜能，以期为利用该天敌昆虫科学防

治禾谷缢管蚜提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试昆虫：东亚小花蝽在养虫盒内用灭活的

米蛾 Corcyra cephalonica 卵饲喂，芸豆豆荚作为

补水和产卵基质，置于温度（25±1）℃、相对湿

度 65%±5%、光周期 16 L∶8 D 的人工气候箱

（LAC-275-N 型人工气候箱，淮安龙跃实验仪器

设备有限公司）中进行继代饲养，待发育至 5 龄

若虫和成虫供试。禾谷缢管蚜于 2024 年 6 月采

自新疆维吾尔自治区伊犁哈萨克自治州昭苏县

小麦田，于人工气候室内[温度（25±1）℃、相

对湿度 65%±5%、光周期 16 L∶8 D]，利用健康

小麦苗进行继代饲养，选取大小均一的无翅成蚜
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供试。 

供试植物：小麦品种为新冬 40，利用营养土

在相同温湿度的人工气候室内培养至高 15- 

20 cm 供试。 

1.2  方法 

1.2.1  东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的捕食量

测定  东亚小花蝽选用处于相同日龄的 5 龄若

虫（蜕皮 24 h 内）和雌、雄成虫（羽化 24 h 内），

在捕食试验前分别单头置于 9 cm 的培养皿中，进

行 24 h 的饥饿处理。禾谷缢管蚜成虫的密度分

别设置为 5、10、15、20、30、40 头/皿，将不

同密度的禾谷缢管蚜分别与饥饿处理后的东亚

小花蝽 5 龄若虫或雌、雄成虫组合接入 9 cm 的

培养皿中，每个密度为 1 个处理，共 18 个处理，

每个处理 10 个重复。每个培养皿底部均垫有一

层湿滤纸保湿，湿滤纸上同时放入 2 片 5 cm 左

右的新鲜小麦叶供禾谷缢管蚜取食。随后，将接

有天敌和猎物的培养皿移至人工气候箱[温度

（25±1）℃、相对湿度 65%±5%、光周期 16 L∶

8 D]，24 h 后统计禾谷缢管蚜成虫的存活个体

数，计算不同猎物密度下东亚小花蝽的日捕食

量。以在解剖镜下，用小毛刷轻轻触碰禾谷缢管

蚜，蚜虫完全没反应判定为个体死亡。日捕食

量=（培养皿中原有禾谷缢管蚜成虫数量-培养皿

中剩余活虫数量）/1 d。 

1.2.2  东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的捕食功

能反应  利用 Holling Ⅱ和 Holling Ⅲ两种模型

拟合东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的捕食功能

反应。Holling Ⅱ模型方程为 Na=aNTr/（1+aThN）

（Holling，1959），其中 Na 为单头东亚小花蝽捕

食禾谷缢管蚜的数量；a 为天敌对猎物的瞬间攻

击率；N 为初始猎物密度；Tr 为试验持续时间，

本试验为 1 d；Th 为天敌处理单头猎物所需时间；

1/Th 为天敌对猎物的理论日最大捕食量；a/Th 为

天敌对猎物的控害效能，可通过控害效能 a/Th

来衡量东亚小花蝽对禾谷缢管蚜的生防应用潜

能。Holling Ⅲ模型方程为 Na=a′exp（﹣b/N）（汪

世泽和夏楚贵，1988），其中 a′为东亚小花蝽的

日均最大捕食量，b 为东亚小花蝽对禾谷缢管蚜

的最佳寻找密度。 

1.2.3  东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的搜寻效

应  东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的搜寻效应

（S）利用方程 S=a/（1+aThN）（丁岩钦，1994）

进行拟合分析。式中，参数 a、Th和 N 与 1.2.2 节

中 Holling Ⅱ模型拟合参数相同。 

1.2.4  东亚小花蝽密度对其自身捕食量的影响  

东亚小花蝽选用处于相同日龄的 5 龄若虫（蜕皮

24 h 内）和雌、雄成虫（羽化 24 h 内），在干扰

试验前饥饿处理 24 h（方式与 1.2.1 节相同）。将

经过饥饿处理的东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成

虫，分别与禾谷缢管蚜成虫按 1∶40、2∶40、3∶

40、4∶40 和 5∶40 头/皿的密度比例接入 9 cm

的培养皿中，每个密度为 1 个处理，共 15 个处

理，每个处理重复 10 次。每个培养皿底部均垫

有一层湿滤纸保湿，湿滤纸上同时放入 2 片 5 cm

左右的新鲜小麦叶供禾谷缢管蚜取食。随后，将

接有天敌和猎物的培养皿移入人工气候箱[温度

（25±1）℃、相对湿度 65%±5%、光周期 16 L∶

8 D]，24 h 后统计禾谷缢管蚜成虫的存活个体

数，计算在不同天敌密度下东亚小花蝽的日捕

食量。 

东亚小花蝽自身密度对捕食作用的干扰效

应采用 Watt 干扰模型：A=a′′P-b′（Watt，1959）

进行拟合分析，其中 A 为平均每头东亚小花蝽的

捕食量，a′′为东亚小花蝽的理论日最大捕食量，

P 为天敌密度，b′为天敌之间的干扰系数。 

1.3  数据分析 

本研究所有数据均由 Microsoft Excel 2019

（Microsoft corporation，USA）和 GraphPad Prism 

6.01（GraphPad software，USA）统计分析，采

用 Tukey 法对多组数据进行差异显著性分析，利

用非线性回归拟合 Holling Ⅱ、Holling Ⅲ、搜

寻效应及干扰模型方程并作图。 

2  结果与分析 

2.1  东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的捕食量 

东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫均对禾谷

缢管蚜成虫具有较强的捕食能力。当禾谷缢管蚜

成虫密度一定时，除密度为 5 头/皿外，东亚小 
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花蝽雌成虫对猎物的捕食量均显著高于 5 龄若

虫和雄成虫（P<0.05）；东亚小花蝽 5 龄若虫对

猎物的捕食量略高于雄成虫，但两者之间并无显

著差异（P>0.05）（表 1）。在试验设定的猎物密

度范围内，随着禾谷缢管蚜成虫密度的增加，东

亚小花蝽对其的捕食量也不断增加，在猎物密度

为 40 头/皿时达到最大，分别为 5 龄若虫 10.2 头、

雌成虫 13.5 头、雄成虫 9.4 头（表 1）。 

2.2  东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的捕食功能

反应 

2.2.1  Holling Ⅱ捕食功能反应模型拟合结果 

随着禾谷缢管蚜成虫密度的增加，东亚小花

蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对其的捕食量均呈上升

趋势，但增长速率逐渐递减（图 1：A-C），功能

反应模型均符合 Holling Ⅱ方程，拟合度 R2 分别

为 0.958、0.968 和 0.943（表 2）。其中，东亚小

花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对禾谷缢管蚜成虫的

瞬间攻击率分别为 0.764、0.802 和 0.754，处理

时间分别为 0.068、0.043 和 0.074 d，日最大捕

食量分别为 14.758、23.294 和 13.514 头；东亚

小花蝽雌成虫对禾谷缢管蚜成虫的控害效能最

高（18.670），5 龄若虫次之（11.274），雄成虫

最低（10.196）（表 2）。 

2.2.2  Holling Ⅲ捕食功能反应模型拟合结果 

随着禾谷缢管蚜成虫密度的增加，东亚小花 

 
表 1  东亚小花蝽对不同密度禾谷缢管蚜成虫的捕食量 

Table 1  Predation capacity of Orius sauteri against the adult of Rhopalosiphum padi at different densities 

不同猎物密度下东亚小花蝽的捕食量 
Predation capacity of O. sauteri at different prey densities 天敌虫态 

Stage of predator 5 头/皿 
5 ind./dish 

10 头/皿 
10 ind./dish 

15 头/皿 
15 ind./dish 

20 头/皿 
20 ind./dish 

30 头/皿 
30 ind./dish 

40 头/皿 
40 ind./dish 

5 龄若虫 
5th instar nymph 

3.7±0.153 ABe 4.9±0.233 Bd 6.3±0.213 Bc 7.1±0.180 Bc 9.0±0.211 Bb 10.2±0.249 Ba 

雌成虫 
Female adult 

4.1±0.100 Af 5.8±0.249 Ae 7.7±0.153 Ad 9.2±0.359 Ac 12.1±0.348 Ab 13.5±0.224 Aa 

雄成虫 
Male adult 

3.3±0.153 Bd 4.8±0.249 Bc 6.0±0.258 Bb 6.9±0.233 Bb 8.6±0.371 Ba 9.4±0.221 Ba 

表中数据为平均值±标准误。同列不同大写字母表示在相同猎物密度下不同虫态东亚小花蝽对猎物的捕食量经 Tukey’s

法检验后在 P<0.05 水平上差异显著；同行不同小写字母表示在不同猎物密度下同一虫态东亚小花蝽对猎物的捕食量

经 Tukey’s 法检验后在 P<0.05 水平上差异显著。 

Data in the table are mean±SE. Different uppercase letters in the same column indicate that the predation capacities of O. 
sauteri at different stages on prey exhibit significant difference at the P<0.05 level following Tukey’s test under the same 
prey density. Different lowercase letters in the same row indicate that the predation capacities of O. sauteri at the same stage 
on prey exhibit significant difference at the P<0.05 level following Tukey’s test under different prey densities. 

 

 
 

图 1  东亚小花蝽 5 龄若虫（A）和雌（B）、雄成虫（C）对禾谷缢管蚜成虫的 Holling Ⅱ捕食功能反应 

Fig. 1  Holling Ⅱ functional responses of the 5th instar nymphs (A), female (B) and male adult  

(C) of Orius sauteri to the adult of Rhopalosiphum padi 
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表 2  东亚小花蝽捕食禾谷缢管蚜成虫的 Holling Ⅱ功能反应模型参数 

Table 2  Holling Ⅱ functional response model parameters of Orius sauteri to the adult of Rhopalosiphum padi 

天敌虫态 
Stage of predator 

功能反应方程 
Functional 

response equation 

瞬间攻击率 
Attacking 
efficiency 

处理时间（d）
Handling time (d)

日最大捕食量（头）
Maximum daily 
predation (ind.) 

控害效能
Predation 
capacity 

R2 

5 龄若虫 
5th instar nymph 

Na=0.764N/(1+ 
0.052N) 

0.764±0.043 0.068±0.003 14.758 11.274 0.958

雌成虫 
Female adult 

Na=0.802N/(1+ 
0.034N) 

0.802±0.038 0.043±0.002 23.294 18.670 0.968

雄成虫 
Male adult 

Na=0.754N/(1+ 
0.056N) 

0.754±0.050 0.074±0.004 13.514 10.196 0.943

表中数据为平均值±标准误。Na：东亚小花蝽捕食猎物的数量；N：猎物密度。表 3 同。 

Data in the table are mean±SE. Na: Predation amount of O. sauteri; N: Prey density. The same for Table 3. 

 
蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对其的捕食量先随猎物

密度的增加急剧增加，而后增加趋势逐渐减缓，

最后趋于平稳（图 2：A-C），功能反应模型同时

符合 Holling Ⅲ方程，拟合度 R2 分别为 0.926、

0.935 和 0.921（表 3）。其中，东亚小花蝽 5 龄

若虫和雌、雄成虫对禾谷缢管蚜成虫的日最大捕

食量分别为 11.250、16.030 和 10.620 头，最佳寻

找密度分别为 7.326、9.386 和 7.258 头/皿（表 3）。 

2.3  东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的搜寻效应 

随着禾谷缢管蚜成虫密度的增加，东亚小花

蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对其的搜寻效应均逐渐

降低，表明猎物密度升高导致其搜寻难度降低，

东亚小花蝽对猎物的搜寻时间相应缩短（图 3：

A-C）。当猎物密度为 5 头/皿时，东亚小花蝽 5 龄

若虫和雌、雄成虫的搜寻效应分别为 0.607、0.684 

 

 
 

图 2  东亚小花蝽 5 龄若虫（A）和雌（B）、雄成虫（C）对禾谷缢管蚜成虫的 Holling Ⅲ捕食功能反应 

Fig. 2  Holling Ⅲ functional responses of the 5th instar nymphs (A), female (B) and male adult  

(C) of Orius sauteri to the adult of Rhopalosiphum padi 
 

表 3  东亚小花蝽捕食禾谷缢管蚜成虫的 Holling Ⅲ功能反应模型参数 

Table 3  Holling Ⅲ functional response model parameters of Orius sauteri to the adult of Rhopalosiphum padi 

天敌虫态 Stage of predator
功能反应方程 Functional 

response equation 

日最大捕食量（头）
Daily maximum 
predation (ind.) 

最佳寻找密度（头/皿）
Optimal searching 
density (ind./dish) 

R2 

5 龄若虫 5th instar nymph Na=11.250exp/(﹣7.326/N) 11.250±0.332 7.326±0.503 0.926

雌成虫 Female adult Na=16.030exp/(﹣9.386/N) 16.030±0.494 9.386±0.580 0.935

雄成虫 Male adult Na=10.620exp/(﹣7.258/N) 10.620±0.324 7.258±0.518 0.921
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图 3  东亚小花蝽 5 龄若虫（A）和雌（B）、雄成虫（C）对禾谷缢管蚜成虫的搜寻效应 

Fig. 3  Searching efficiencies of the 5th instar nymph (A), female (B) and male adult  
(C) of Orius sauteri to the adult of Rhopalosiphum padi 

 

和 0.590；当猎物密度增至 40 头/皿时，搜寻效

应分别降至 0.249、0.337 和 0.233；在相同猎物

密度下，东亚小花蝽雌成虫对猎物的搜寻效应相

对较高，5 龄若虫次之，雄成虫最低（图 3：A-C）。

当猎物密度最大分别为 10.197、17.525 和 9.116

头/皿时，东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对禾

谷缢管蚜的搜寻效应均能达到 50%以上。 

2.4  东亚小花蝽自身密度对其捕食作用的影响 

在禾谷缢管蚜成虫数量不变且捕食空间固

定的情况下，随着东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄

成虫密度的增加，其对禾谷缢管蚜成虫的日捕食

量逐渐降低，5 龄若虫的日捕食量由 10.200 头逐 

渐降低至 4.380 头，雌成虫的日捕食量由 14.200

头逐渐降低至 6.920 头，雄成虫的日捕食量由

9.800 头逐渐降低至 3.980 头。表明东亚小花蝽

对禾谷缢管蚜的捕食行为，会受到种内干扰作用

和个体竞争的显著影响（表 4）。 

拟合 Watt 干扰模型得出（Watt，1959），东

亚小花蝽捕食禾谷缢管蚜的自身密度干扰方程

分别为 5 龄若虫 A=10.110P﹣0.524（R2=0.905）、雌

成虫 A=14.040P﹣0.470（R2=0.902）、雄成虫 A=9.689 

P﹣0.553（R2=0.907）。其中，东亚小花蝽雄成虫间的

干扰和竞争最大，干扰系数为 0.553；5 龄若虫

间的干扰和竞争略低，干扰系数为 0.524；雌成虫

间的干扰和竞争最小，干扰系数为 0.470（图 4： 

 
表 4  东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的捕食量 

Table 4  Predation capacity of Orius sauteri against the adult of Rhopalosiphum padi 

不同天敌密度下东亚小花蝽的捕食量 
Predation capacity of O. sauteri at different predator densities 天敌虫态 

Stage of predator 1 头/皿 
1 ind. /dish 

2 头/皿 
2 ind./dish 

3 头/皿 
3 ind./dish 

4 头/皿 
4 ind./dish 

5 头/皿 
5 ind./dish 

5 龄若虫 
5th instar nymph 

10.200±0.249 Ba 6.800±0.249 Bb 5.567±0.150 Bc 5.125±0.259 Bcd 4.380±0.121 Bd

雌成虫 
Female adult 

14.200±0.467 Aa 9.850±0.269 Ab 8.100±0.205 Ac 7.425±0.124 Acd 6.920±0.196 Ad

雄成虫 
Male adult 

9.800±0.291 Ba 6.250±0.171 Bb 5.367±0.195 Bc 4.675±0.175 Bcd 3.980±0.178 Bd

表中数据为平均值±标准误。同列不同大写字母表示在相同天敌密度下不同虫态东亚小花蝽对猎物的捕食量经 Tukey’s

法检验后在 P<0.05 水平上差异显著；同行不同小写字母表示在不同天敌密度下同一虫态东亚小花蝽对猎物的捕食量

经 Tukey’s 法检验后在 P<0.05 水平上差异显著。 

Data in the table are mean±SE. Different uppercase letters in the same column indicate that the predation capacities of O. 
sauteri at different stages on prey exhibit significant difference at the P<0.05 level following Tukey’s test under the same 
predator density. Different lowercase letters in the same row indicate that the predation capacities of O. sauteri at the same 
stage on prey indicate significant difference at the P<0.05 level following Tukey’s test under different predator densities. 
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图 4  东亚小花蝽 5 龄若虫（A）和雌（B）、雄成虫（C）自身密度对其捕食量的影响 

Fig. 4  Effects of the predator density of the 5th instar nymph (A), female  
(B) and male adult (C) of Orius sauteri on its predatory capacities 

A：每只天敌的捕食量；P：天敌密度。 

A: Predation number of O. sauteri; P: Predator density. 
 

A-C）。东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的理论日

最大捕食量分别为 5 龄若虫 10.110 头、雌成虫

14.040 头、雄成虫 9.689 头，与无干扰情况下（天

敌密度为 1 头/皿时）东亚小花蝽的实际日捕食

量接近（表 4）。 

3  结论与讨论 

明确天敌昆虫对目标害虫的控害能力，是将

其应用于生物防治的重要基础，而捕食功能反应

试验是评估天敌防治潜能的经典方法（Holling，

1959；孙婧婧等，2021，2022）。试验结果显示，

东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对禾谷缢管蚜

成虫的捕食功能反应均符合 Holling Ⅱ模型，这

与其捕食鳞翅目害虫草地贪夜蛾 Spodoptera 

frugiperda 1 龄幼虫（孙贝贝等，2020）和番茄

潜叶蛾 Tuta absoluta 卵（王瑞娟等，2023），缨

翅目害虫棉蓟马 Thrips tabaci 成虫（武予清等，

2010）和茶棍蓟马 Dendrothrips minowai 成虫（张

凤阁等，2023），半翅目害虫甘蓝蚜成虫（武予

清等，2010）、红花指管蚜若虫（任向辉等，2019）、

紫藤蚜若虫（于静亚等，2025）和烟粉虱 Bemisia 

tabaci 若虫（刘心怡等，2024）等多种害虫的功

能反应模型一致。 

Holling Ⅱ模型拟合结果中的日最大捕食量

和控害效能是评估天敌捕食能力的重要指标

（Holling，1959；孙婧婧等，2021，2022）。本

研究发现，东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对

禾谷缢管蚜成虫的日最大捕食量顺序为：雌成虫 

（23.294 头）>5 龄若虫（14.758 头）>雄成虫

（13.514 头），控害效能顺序为：雌成虫（18.670）

>5 龄若虫（11.274）>雄成虫（10.196）。相对于

5 龄若虫和雄成虫，东亚小花蝽雌成虫对禾谷缢

管蚜具有较大的日最大捕食量和较高的控害效

能，这与东亚小花蝽捕食东方黏虫 Mythimna 

separata 1 龄幼虫（杨浩岚等，2023）、蠋蝽 Arma 

custos捕食棉铃虫 Helicoverpa armigera 3 龄幼虫

（孙婧婧等，2021）和红彩瑞猎蝽 Rhynocoris 

fuscipes 捕食菜青虫 Pieris rapae 3 龄幼虫（郭义

等，2025）的结果一致，即天敌昆虫雌成虫对害

虫的控害潜能更高。可能是因为雌成虫体型较

大，对猎物的控制能力较高，并且需要取食更多

的猎物来满足自身卵巢发育和产卵的营养需求。

综上所述，在利用东亚小花蝽防治禾谷缢管蚜

时，理论上应使用捕食能力更强的雌成虫，但由

于东亚小花蝽 5 龄若虫的饲养时间短，捕食周期

长，在应用时能够捕食更多的害虫，因此可优先

考虑释放 5 龄若虫进行防治，能够在节约成本的

同时提高天敌昆虫的利用率。 

本研究结果显示，东亚小花蝽 5 龄若虫和

雌、雄成虫对禾谷缢管蚜成虫的捕食功能反应同

时符合 Holling Ⅲ模型，该模型拟合结果中的日

最大捕食量和最佳寻找密度同样是评估天敌捕

食能力的重要指标（朱亮等，2015；陈苏怡等，

2023；于静亚等，2025）。通过拟合 Holling Ⅲ

捕食功能反应模型，得到东亚小花蝽对禾谷缢管

蚜的日最大捕食量分别为：5 龄若虫 11.250 头、 
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雌成虫 16.030 头、雄成虫 10.620 头，接近猎物

密度为 40 头/皿时的实际日捕食量，但小于通过

Holling Ⅱ捕食功能反应模型得到的日最大捕食

量。这与东亚小花蝽捕食美洲棘蓟马 Echinothrips 

americanus（朱亮等，2015）和黄带犀猎蝽 Sycanus 

bifidus 捕食黏虫幼虫（陈苏怡等，2023）的结果

相似。原因可能是因为 Holling Ⅱ模型建立在天

敌始终处于高度饥饿和搜索状态、食欲无限、且

对猎物的攻击率固定的前提下，而 Holling Ⅲ模

型考虑到了天敌对猎物的攻击率随猎物密度的

变化而改变，更符合天敌的实际捕食行为，因此

Holling Ⅲ模型拟合结果相对 Holling Ⅱ模型偏

低，且更加符合实际捕食情况。通过拟合 Holling 

Ⅱ模型能够分析天敌对猎物的攻击率和处理时

间，Holling Ⅲ模型能够分析天敌对猎物的最佳

寻找密度，结合这两种模型的分析结果能更全面

准确地描述天敌对猎物的捕食作用（陈文胜等，

2004；刘爽等，2011；陈苏怡等，2023）。在本

研究结果中，东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫

对禾谷缢管蚜成虫的最佳寻找密度分别为

7.326、9.386 和 7.258 头/皿，结合搜寻效应结果

推测，东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对禾谷

缢管蚜成虫的最佳益害比分别为 1∶ 7.326- 

10.197、1∶9.386-17.525 和 1∶7.258-9.116，此

时东亚小花蝽对猎物的攻击效率相对较高，且搜

寻效应在 50%以上。 

除猎物密度外，天敌自身的种群密度也是影

响其捕食效率的关键因素（孙婧婧等，2021；

2022；陈苏怡等，2023）。在本研究结果中，当

捕食空间和猎物密度固定时，随着天敌密度的增

加，东亚小花蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫间的相互

干扰和资源竞争作用不断增强，导致不同发育阶

段东亚小花蝽对禾谷缢管蚜成虫的平均捕食量

显著降低。这与东亚小花蝽捕食草地贪夜蛾 1 龄

幼虫（孙贝贝等，2020）、蠋蝽捕食黏虫 3 龄幼

虫（孙婧婧等，2022）以及黄带犀猎蝽捕食黏虫

3 龄幼虫（陈苏怡等，2023）等捕食蝽的试验结

果一致。因此，在实际应用东亚小花蝽防治禾谷

缢管蚜时，不仅需要综合考量田间蚜虫的密度水

平，同时必须重视天敌释放密度过高可能引发的

种内干扰问题，可考虑采用多点、低密度、分批

次释放的策略，避免盲目高密度释放天敌导致的

资源浪费。 

本研究在室内条件下，初步探究了东亚小花

蝽 5 龄若虫和雌、雄成虫对禾谷缢管蚜成虫的捕

食能力，明确了不同发育阶段东亚小花蝽均对禾

谷缢管蚜具有较高的控害潜能。然而，田间环境

复杂多样，作物种类和密度、环境温度和湿度、

农药施用方式和时期、其他天敌和非靶标害虫等

因素均会干扰天敌对害虫防控能力。因此，在实

际应用东亚小花蝽防治禾谷缢管蚜时，还需进一

步考虑作物布局和多样性、气候变化（如降雨、

大风）、化学药剂等因素对天敌捕食能力、扩散

能力和定殖能力的影响，制定最佳的天敌应用策

略，完善天敌的应用技术，以推动重大农业害虫

禾谷缢管蚜的绿色综合防控。 
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