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异色瓢虫不同地理种群对拉萨设施
蔬菜桃蚜的捕食功能研究①

张欢欢 , 旺 珍, 尼玛玉珍, 杨 杰

西藏藏族自治区农牧科学院 蔬菜研究所,拉萨850032

摘 要:为明确异色瓢虫对桃蚜的捕食潜能及不同地理种群异色瓢虫捕食能力的差异,本研究以辣椒为寄主植物,

研究了异色瓢虫各龄幼虫和成虫对桃蚜的捕食功能反应、异色瓢虫4龄幼虫在不同益害比下的捕食作用及不同地

理种群异色瓢虫4龄幼虫的捕食能力.结果表明,异色瓢虫各虫态对桃蚜的捕食功能反应符合 HollingII反应模

型,对桃蚜的捕食量有明显差异,在相同桃蚜密度下,日最大捕食量按从高到低依次为4龄幼虫 (250.00头)、雌成

虫 (166.67头)、雄成虫 (142.88头)、3龄幼虫 (62.50头)、2龄幼虫 (13.33头)、1龄幼虫 (3.77头).当桃蚜密度均

为500头时,随着异色瓢虫数量的增加,其捕食量呈现先增大后减少的趋势.当瓢虫与桃蚜数量之比为6∶500时,

其最大日捕食量为443.10头,最佳益害比例为1∶83.通过比较3个不同地理种群的4龄异色瓢虫日均捕食量,发

现林芝4龄异色瓢虫在不同蚜虫密度下显著高于沈阳和福建4龄幼虫,而福建和沈阳4龄幼虫之间差异不明显.
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ControlPotentialofDifferentGeographicPopulationsof
HarmoniaaxyridisonMyzuspersicaeinGreenhousesofLhasa
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Abstract:ToclarifythepredationpotentialofHarmoniaaxyridisonMyzuspersicaeandthedifferencein
predationabilityofdifferentH.axyridisgeographicpopulations,thisresearch,withpepperasthehost,e-
valuatedthepredationfunctionalresponsesofeachinstarlarvaeandadultsofH.axyridisonM.persicae,
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thepredatorycapacity4-instarlarvaewithdifferentratiosofH.axyridistoM.persicae,andcompared
thepredatorycapacityofdifferentgeographicpopulationsofH.axyridis.Theresultsindicatedthatthe
predationfunctionalresponsesofH.axyridiscouldbedescribedbytheHollingIImodel,andthepredatory
capacitiesvariedconspicuouslyindifferentinstarsandgeographicpopulations.Underthesamedensityof
M.persicae,themaximumdailypredatorynumberofH.axyridiswasrankedasfollowing:4-instarlar-
vae(250.00),femaleadults(166.67),maleadults(142.88),3-instarlarvae(62.50),2-instarlarvae(13.33)
and1-instarlarvae(3.77).WhendensityofM.persicaewas500,withtheincreaseofthenumberofH.
axyridi,itspredatorycapacityfirstincreasedandthendecreased.Basedonquadraticregression,whenthe
ratioofH.axyridistoM.persicaewas6∶500,themaximumpredatorynumberwas443.10,thebestrati-
owas1∶83.Inacomparisonofthe4-instarlarvaeofthethreeoriginlocationsstudied,Linzi4-instarlar-
vaewerefoundtohavesignificantlyhigheraveragedailypredatorynumberthanthoseoriginatingfrom
ShenyangorFujian,however,therewasnosignificantdifferencesbetweenFujianandShenyang4-instar
larvae.
Keywords:Asianladybird(Harmoniaaxyridis);peachaphid(Myzuspersicae);preyingfunctionalre-
sponse;facilityvegetable

  西藏因特殊的地理环境气候,为了响应国家保障重要农产品有效供给的总体要求,近年来大力推广设

施蔬菜种植.由于设施蔬菜温室大棚内环境特殊,为小型害虫提供了冬季越冬和繁殖的场所,导致小型害

虫发生时期提前,为害猖獗[1].设施蔬菜温室大棚因其封闭、可控的环境,有利于生物防治技术的落实[2].
桃蚜Myzuspersicae作为辣椒上的主要害虫,其生活周期短,繁殖量大,刺吸植物汁液的同时还可传播多

种植物病毒,严重为害寄主植物[3].桃蚜是限制拉萨设施蔬菜辣椒生产的主要害虫,目前的防治措施仍以

化学防治为主,大量使用化学农药严重影响了其防治效果和拉萨市的生态文明建设.西藏天敌昆虫资源丰

富,其中蚜虫的主要优势天敌有横斑瓢虫Coccinellatransversoguttata、异色瓢虫 Harmoniaaxyridis、七

星瓢虫Coccinellaseptempunctata、二星瓢虫Adaliabipunctata、多异瓢虫 Hippodaniavariegata、烟蚜

茧蜂Aphidiusgifuensis、中华草蛉Chrysopasinica 等[4].其中异色瓢虫因其捕食性广、适应性强、产卵量

高、成虫寿命长等优点,被作为一种重要的生防天敌,在全世界农业生产中广泛应用[5].Yang等[6-11]通过

大量研究发现天敌昆虫对桃蚜均有较好的防治效果.但是,目前西藏只对七星瓢虫的捕食功能做过相关研

究[12],缺少对西藏其他优势天敌控害潜能的系统研究.为探究异色瓢虫对拉萨设施蔬菜上桃蚜的捕食功能

和防控潜力,本试验选取了不同地理种群的异色瓢虫,在实验室内和温室大棚不同条件下研究了异色瓢虫

各龄期幼虫和成虫对桃蚜的捕食功能反应,调查了不同益害比的控害效果,评价了不同地理种群异色瓢虫

捕食能力,旨在更好地保护和利用天敌资源,同时为西藏设施蔬菜应用异色瓢虫进行生物防治提供参考.

1 材料和方法

1.1 供试虫源

不同地理种群的异色瓢虫于2020年6-10月分别采集或购买自西藏林芝市滨河大道雪松(西藏)、辽

宁省沈阳市沈河区沈阳农业大学试验田(沈阳)和福建艳璇生物防治技术有限公司(福建),在室内以桃蚜为

猎物饲养3代后供试.
桃蚜采自西藏农牧科学院原种场温室大棚,带回实验室备用.将异色瓢虫成虫置于养虫笼(25cm×

25cm×25cm)内,提供桃蚜为食物,并放入若干褶皱的牛皮纸(3cm×5cm)用于搜集卵块.卵孵化后,用

小毛笔将幼虫轻置于圆形塑料盒(直径15cm,高7.5cm)内,塑料盒用纱布封口,每盒放入10~15头,每

天定时更换新鲜蚜虫.异色瓢虫成虫和幼虫均在人工气候箱内饲养,温度为(25±2)℃,相对湿度为

(65±5)%,光照强度为1500Lx,光周期为16L∶8D.
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1.2 试验方法

1.2.1 异色瓢虫对桃蚜的捕食功能反应

取大小一致的辣椒叶片置于培养皿(直径9cm),辣椒叶片末端用湿润棉球保湿,用毛刷接入体型一致

不同数量的3~4龄桃蚜,然后分别接入1头饥饿24h的不同龄期的异色瓢虫.桃蚜密度设置6个处理,每

处理重复5次.异色瓢虫幼虫或成虫对桃蚜的捕食密度分别为:1龄幼虫设置5,10,15,20,25,30头蚜虫/皿,

2龄幼虫设置10,20,30,40,50,60头蚜虫/皿,3龄幼虫设置20,40,60,80,100,120头蚜虫/皿,4龄幼虫和

雌、雄成虫设置40,80,120,160,200,240头蚜虫/皿.不接入瓢虫的培养皿作为空白对照用以矫正数据.将

培养皿置于人工气候箱内(条件同1.1),1d后统计培养皿内蚜虫数量.

1.2.2 不同益害比的控害效果

因考虑异色瓢虫在光照强度较高的拉萨温室大棚内实际控害能力,试验在西藏农牧科学院原种场温室

大棚内进行.待辣椒苗长至40cm左右高时用罩笼(直径50cm,高60cm)罩住,每笼罩1株长势一致的辣

椒苗,按500头/株接种大小一致的3~4龄桃蚜.随后按照异色瓢虫、蚜虫比例2∶500,3∶500,4∶500,

5∶500,6∶500,7∶500,8∶500,接入提前饥饿处理24h后的异色瓢虫4龄幼虫;设不接入瓢虫的罩笼作

为空白对照,24h后分别记录剩余蚜虫数量,每处理重复5次.

1.2.3 不同地域异色瓢虫的捕食能力比较

按照1.2.1方法接入桃蚜的培养皿,再分别接入饥饿处理24h后的3种不同地域异色瓢虫4龄幼虫,

置于人工气候箱内,以不接入瓢虫的培养皿作为空白对照,24h后记录培养皿内蚜虫数量.

1.3 数据分析

以桃蚜密度为独立变量,用单因素方差分析计算不同密度下瓢虫的取食量.以瓢虫的数量为独立变量,

被取食的桃蚜数量为因变量,对益害比试验进行回归分析.数据分析采用SPSS19.0软件.
各龄期异色瓢虫对不同密度桃蚜的捕食关系采用HollingⅡ圆盘方程Na=aNT/(1+aThN)拟合试

验数据[13].式中Na 为被捕食的猎物数量,a 为搜寻效率,N 为猎物密度,T 为捕食者利用的时间(在此为

1d),Th 为捕食1头猎物所花时间(即平均处理时间).

2 结果与分析

2.1 西藏本土异色瓢虫对桃蚜的捕食功能

试验结果看出,不同虫态的异色瓢虫对桃蚜的平均日捕食量随桃蚜的密度升高而逐渐增加,当桃蚜密

度增加到一定水平时,异色瓢虫的平均日捕食量趋于平稳.这表明各虫态异色瓢虫对桃蚜的捕食功能反应

属于HollingII类型.不同虫态异色瓢虫捕食量差异较大,对桃蚜的平均日捕食量从高到低依次为4龄幼

虫、雌成虫、雄成虫、3龄幼虫、2龄幼虫、1龄幼虫,说明室内试验条件下西藏本土异色瓢虫4龄幼虫对桃

蚜的控制能力最强(表1).

表1 西藏本土异色瓢虫各龄幼虫及成虫对桃蚜的日捕食量

虫态 不同蚜虫密度的捕食量/头

1龄幼虫

2龄幼虫

3龄幼虫

4龄幼虫

雌成虫

雄成虫

1.00±0.71c 1.60±0.89bc 2.20±0.45ab 2.80±1.09a 3.00±1.00a 3.20±0.84a
5.40±1.14b 6.40±1.52b 9.40±2.41a 10.60±2.61a 11.00±3.54a 11.40±1.67a
16.40±1.95c 22.60±2.70c 33.00±4.18b 40.40±5.98a 41.20±9.86a 42.20±4.60a
32.80±3.49d 61.00±7.91c 83.00±7.07b 101.00±8.03a 102.00±8.15a 103.80±6.22a
32.80±3.90d 48.00±7.81c 77.20±12.77b 89.20±6.18a 90.20±2.77a 89.00±3.94a
27.00±2.45e 43.60±3.44d 58.40±3.65c 71.40±5.68b 76.40±4.77ab 78.80±6.61a

  注:同行的不同小写字母表示差异有统计学意义(p<0.05).
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  捕食功能反应参数能反映捕食者对猎物的控制强弱,其中能够较全面评价捕食功能作用的参数为

a/Th值.试验结果看出,搜寻效率 (a)较强的为林芝2龄、3龄、4龄幼虫和成虫,而林芝1龄幼虫和沈阳、

福建4龄幼虫较弱;日最大捕食量 (1/Th)按从高到低依次为林芝4龄幼虫 (250.000头)、沈阳4龄幼虫

(200.000头)、林芝雌成虫 (166.667头)、林芝雄成虫 (142.857头)、福建4龄幼虫 (125.000头)、林芝3
龄幼虫 (62.500头)、林芝2龄幼虫 (13.333头)、林芝1龄幼虫 (3.774头);a/Th 值按从高到低依次为林

芝4龄幼虫 (238.550)、林芝雌成虫 (165.344)、林芝雄成虫 (118.161)、沈阳4龄幼虫 (107.585)、福建4
龄幼虫 (73.790)、林芝3龄幼虫 (66.138)、林芝2龄幼虫 (10.565)、林芝1龄幼虫 (1.091)(表2).

表2 异色瓢虫各龄幼虫及成虫对桃蚜的捕食功能反应

供试虫态 HollingII圆盘方程 R2 F a Th a/Th 1/Th aTh

林芝1龄幼虫 Na=0.289N/(0.077N+1) 0.690 13.800 0.289 0.265 1.091 3.774 0.077
林芝2龄幼虫 Na=0.792N/(0.059N+1) 0.725 15.264 0.792 0.075 10.565 13.333 0.059
林芝3龄幼虫 Na=1.058N/(0.017N+1) 0.932 25.198 1.058 0.016 66.138 62.500 0.017
林芝4龄幼虫 Na=0.954N/(0.004N+1) 0.974 27.515 0.954 0.004 238.550 250.000 0.004
沈阳4龄幼虫 Na=0.538N/(0.003N+1) 0.899 23.459 0.538 0.005 107.585 200.000 0.003
福建4龄幼虫 Na=0.590N/(0.005N+1) 0.914 24.216 0.590 0.008 73.790 125.000 0.005
林芝雌成虫 Na=0.992N/(0.006N+1) 0.947 26.025 0.992 0.006 165.344 166.667 0.006
林芝雄成虫 Na=0.827N/(0.006N+1) 0.982 27.941 0.827 0.007 118.161 142.857 0.006

2.2 不同益害比的控害效果

试验结果看出,随着天敌异色瓢虫数量的增多,捕食桃蚜的数量增加,当异色瓢虫与桃蚜的比例大于

5∶500时,随着瓢虫数量增加,捕食量缓慢减少.利用SPSS19.0中的回归方程曲线得出二次回归方程式

为y=-18.84x2+190.69x-22.80,其中x 为一定桃蚜数量下的异色瓢虫4龄幼虫数量,y 为取食桃蚜头

数.由回归方程可知,随着异色瓢虫数量增加,对桃蚜的捕食量呈先增大后减少的趋势,当瓢虫和蚜虫的比

例为6∶500时最大,其理论取食量为443.10头,即最佳益害比为1∶83.当异色瓢虫4龄幼虫与桃蚜数量

之比大于6∶500时,其捕食量随着瓢虫数量的增多而下降(图1).

图1 异色瓢虫4龄幼虫与桃蚜益害比与瓢虫捕食量的关系曲线

2.3 不同地理种群4龄异色瓢虫的捕食能力比较

试验结果看出,不同地域的异色瓢虫4龄幼虫对桃蚜的平均日捕食量随蚜虫的密度升高而增加,当桃
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蚜密度增加到160头时,3个地方的异色瓢虫的捕食量趋于平稳,单日捕食量不会随猎物密度升高而增加.

3个不同地方的4龄异色瓢虫日均捕食量比较结果显示,林芝4龄异色瓢虫显著高于沈阳和福建4龄幼虫,

而福建和沈阳4龄幼虫之间差异不明显.当蚜虫数量为120头时,沈阳4龄异色瓢虫幼虫日均捕食量与福

建4龄异色瓢虫一致(图2).

图2 不同地理种群异色瓢虫4龄幼虫捕食量比较

3 结论与讨论

异色瓢虫因其适应性强、食性广、捕食能力强等优点被广泛用于生物防治,尤其对蚜虫有较强的控制

能力.捕食功能反应能够较好地描述在不同的猎物密度下捕食者对猎物的有效捕获率,从捕食者与猎物之

间的作用机制提高生物防治的效率[14].
本研究结果表明,异色瓢虫对桃蚜有较强的捕食作用,在不同的蚜虫密度范围内,异色瓢虫各虫态对

桃蚜的捕食作用随桃蚜的密度增加而逐渐增大,当桃蚜密度增加到一定数量时,异色瓢虫的捕食量逐渐趋

于平稳,表明异色瓢虫各龄幼虫和成虫对桃蚜的捕食功能反应均符合 HollingII模型,这与王媛等[15]研究

的不同龄期异色瓢虫对烟蚜的捕食潜能,喻会平等[16]研究的异色瓢虫对不同蚜虫的捕食功能反应结果一

致.在不同益害比试验中发现随着异色瓢虫数量与蚜虫比例增加,对桃蚜的捕食量先增大后缓慢减少,当

其比例达到6∶500时,理论取食数量为443.10,得到最佳益害比为1∶83,这与张晓曼等[17]对异色瓢虫捕

食胡萝卜微管蚜的研究结果一致.因此在拉萨温室释放异色瓢虫控制辣椒桃蚜时,可以按照4龄异色瓢虫

与桃蚜比例为1∶83进行释放.对3个不同地域异色瓢虫4龄幼虫捕食桃蚜能力的研究发现,林芝4龄异

色瓢虫在不同蚜虫密度下显著高于沈阳和福建4龄幼虫,而福建和沈阳4龄幼虫之间差异不明显.这可能

是因为地域适应性有关,林芝的异色瓢虫相对更能适应高原气候,而沈阳和福建的异色瓢虫适应高原气候

较差,相关机理有待进一步研究.
异色瓢虫作为优势天敌,对蚜虫等害虫具有较强的控制能力,在被作为生物防治天敌引入到美洲和欧

洲等地后,虽然对当地蚜害控制发挥了重要作用,但同时因威胁本土瓢虫而被视为外来入侵生物[18].笔者

通过查阅文献和实地采集目前没有在拉萨发现异色瓢虫,对于异色瓢虫是否对横斑瓢虫和二星瓢虫等拉萨

优势天敌有集团内捕食现象,对拉萨生物多样性及生态系统是否有潜在威胁还需进一步研究.
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