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黄带犀猎蝽对小菜蛾的捕食作用
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摘要: 【目的】探究不同虫态黄带犀猎蝽对小菜蛾幼虫的捕食能力ꎬ为小菜蛾的生物防治提供理论根据ꎮ
【方法】在实验室条件下开展黄带犀猎蝽 ３、４、５ 龄若虫及成虫对小菜蛾 ３、４ 龄幼虫的捕食功能反应、搜寻

效应及干扰反应ꎮ 【结果】黄带犀猎蝽 ３、４、５ 龄若虫及成虫对小菜蛾 ３、４ 龄幼虫的捕食功能反应均符合

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型圆盘方程ꎬ即其捕食量随着猎物密度增加而逐渐增加ꎮ 与捕食小菜蛾 ３ 龄幼虫相比ꎬ黄带犀

猎蝽雌成虫和 ５ 龄若虫对小菜蛾 ４ 龄幼虫的日最大捕食量较大ꎬ分别为 ９３.６３ 和 ５８.３４ 头ꎻ与若虫相比ꎬ
黄带犀猎蝽雌成虫对小菜蛾 ３、４ 龄幼虫的捕食效能(ａ / Ｔ)更好ꎬ分别为 ６０.９８ 和 １０３.６５ꎮ 黄带犀猎蝽对

小菜蛾的捕食量与猎物密度呈正相关ꎬ而搜寻效应与猎物密度呈负相关ꎬ且黄带犀猎蝽雌成虫的搜寻效应最高ꎮ 随着黄带

犀猎蝽密度的增大ꎬ种内干扰作用增强ꎬ黄带犀猎蝽的捕食率呈下降趋势ꎮ 【结论】黄带犀猎蝽在防治小菜蛾方面有较好的

潜力ꎬ可应用于小菜蛾的防控实践ꎮ
关键词: 黄带犀猎蝽ꎻ 小菜蛾ꎻ 捕食功能ꎻ 搜寻反应ꎻ 干扰反应
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　 　 黄带犀猎蝽 Ｓｙｃａｎｕｓ ｂｉｆｉｄｕｓ (Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)ꎬ属半

翅目 Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ 猎蝽科 Ｒｅｄｕｖｉｉｄａｅꎬ是农林业中一种

重要的捕食性天敌昆虫ꎮ 黄带犀猎蝽在我国分布

于广西、福建、云南和贵州等地ꎬ在国外分布在缅

甸、印度和泰国等ꎮ 黄带犀猎蝽捕食鳞翅目幼虫ꎬ
如马尾松毛虫 Ｄｅｎｄｒｏｌｉｍｕｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ (Ｗａｌｋｅｒ)、珊
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毒蛾 Ｌｙｍａｎｔｒｉａ ｖｉｏｌａ Ｓｗｉｎｈｏｅ 和两色绿刺蛾 Ｔｈｅｐｅａ
ｂｉｃｏｌｏｒ (Ｗａｌｋｅｒ)等ꎬ对蝗虫、叶峰和蚜虫等也有捕

食作用(黄增和等ꎬ１９９１ꎻ 黎光娅等ꎬ２０２２)ꎮ 陈苏

怡等(２０２３ｂ)研究了黄带犀猎蝽对甜菜夜蛾 Ｓｐｏ￣
ｄｏｐｔｅｒａ ｅｘｉｇｕａ (Ｈｕｂｎｅｒ)的捕食作用ꎬ发现其 ３ 龄及

以上虫态均能捕食甜菜夜蛾 ３ 龄幼虫ꎬ且随着甜菜

夜蛾 ３ 龄幼虫密度的增加ꎬ黄带犀猎蝽的捕食量上

升ꎬ捕食增长速率先增加后降低ꎮ 目前研究表明ꎬ
黄带犀猎蝽对草地贪夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ (Ｊ.
Ｅ.Ｓｍｉｔｈ)(王亚楠ꎬ２０２０)、斜纹夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｌｉｔｕｒａ
(Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ) (杜浩ꎬ２０２１)、黏虫 Ｍｙｔｈｉｍｎａ ｓｅｐａｒａｔａ
(陈苏怡ꎬ２０２３ａ)等均可捕食ꎬ但尚未有其捕食小菜

蛾 Ｐｌｕｔｅｌｌａ ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ (Ｌｉｎｎａｅｕｓ)的相关报道ꎮ
小菜蛾隶属鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 菜蛾科 Ｐｌｕｔｅｌｌｉ￣

ｄａｅꎬ是一种寡食性害虫(Ｆｒｅｎｃｈ ＆ Ｗｈｉｔｅꎬ１９６０)ꎬ是
危害十字花科蔬菜的重要害虫ꎮ 严重时受害叶片

全叶被吃成网状ꎬ蔬菜生长受到影响ꎬ造成减产(董
万庆等ꎬ２０２２)ꎮ 小菜蛾在不同地区危害程度不同ꎬ
在北方地区一年发生 ５~６ 代ꎬ但在华南地区发生世

代数较多ꎬ可发生 １５ 代以上(张慧慧等ꎬ２０２０)ꎮ 目

前ꎬ控制小菜蛾最有效的措施是化学防治ꎬ但该虫

可快速对多种农药产生抗药性ꎬ因此进行综合防控

非常重要(Ｃｏｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２１)ꎮ 物理防治中的性诱

剂诱捕或迷向对小菜蛾有一定的控制作用(王香萍

和张钟宁ꎬ２００８)ꎬ但由于小菜蛾可进行多次交配ꎬ
性诱剂引起的延迟交配对其繁殖产生的影响有限ꎬ
因此性诱剂防治有一定局限性(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５ꎬ
２０１１)ꎮ 生物防治是综合防控的重要组成部分ꎬ利
用寄生性天敌防控取得了不错的效果(张红梅等ꎬ
２０２２)ꎬ在捕食性天敌防控方面国内已报道的主要

包括蠋蝽 Ａｒｍａ ｃｈｉｎｅｎｓｉ (Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)、微小花蝽 Ｏｒｉｕｓ
ｍｉｎｕｔｉｕｓ (Ｌｉｎｎａｅｕｓ)、拟环纹豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ｐｓｅｕｄｏａｎ￣
ｎｕｌａｔａ (Ｂｏｅｓｅｎｂｅｒｇ ＆ Ｓｔｒａｎｄ)和前凹豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ
ｐｒｏｃｕｒｖａ (Ｙｕ ＆ Ｓｏｎｇ)等(孙丽娟等ꎬ２０１７ꎻ 唐艺婷

等ꎬ２０２０ꎻ 曾粮斌等ꎬ２０１６)ꎮ
目前ꎬ虽有报道黄带犀猎蝽可取食小菜蛾ꎬ但

未对其捕食能力进行详细的研究ꎮ 本文研究了 ３ ~
５ 龄黄带犀猎蝽若虫和雌雄成虫对 ３、４ 龄小菜蛾的

捕食能力与猎物密度和捕食者密度的关系ꎬ旨在探

明黄带犀猎蝽对小菜蛾的的防控潜力ꎬ为黄带犀猎

蝽的应用提供依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试昆虫

黄带犀猎蝽采自云南省绿春县半坡乡玉米田ꎬ
在实验室内用黄粉虫 Ｔｅｎｅｂｒｉｏ ｍｏｌｉｔｏｒ Ｌ.稳定繁殖多

代ꎬ通过大小、翅芽区分若虫龄期ꎬ通过腹末区分雌

雄(王亚楠ꎬ２０２２)ꎻ小菜蛾(吉林省浩康生物科技有

限公司)在实验室内以白菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｒａｐａ ｖａｒ. ｇｌａｂｒａ
Ｒｅｇｅｌ 叶饲养 ２~３ 代后备用ꎮ 黄带犀猎蝽与小菜蛾

均饲养于人工气候箱 (赛福 ＰＧＸ￣２５０Ｂ) 中ꎬ温度

(２６±１) ℃、光周期 Ｌ ∶ Ｄ ＝ １６ ｈ ∶ ８ ｈ、相对湿度

７０％±５％ꎮ
１.２　 试验方法

１.２.１　 黄带犀猎蝽对小菜蛾幼虫的捕食功能反应

　 试验前将饱食后的黄带犀猎蝽 ３ ~ ５ 龄若虫或 １
日龄成虫饥饿 ２４ ｈꎬ期间单头放置在直径 ６ ｃｍ、高
１４.５ ｃｍ 的塑料盒中ꎬ用橡皮筋和尼龙网纱 (１００
目)封口ꎬ盒内放置湿润的脱脂棉为黄带犀猎蝽提

供水分ꎮ ２４ ｈ 后放入不同密度的 ３ 或 ４ 龄小菜蛾

幼虫ꎬ设置小菜蛾 ３、４ 龄幼虫密度分别为 １０、２０、
４０、６０、８０ 头􀅰盒－１ꎬ盒内放置适量白菜叶供小菜蛾

取食ꎬ每处理重复 ５ 次ꎬ２４ ｈ 后检查并统计小菜蛾

幼虫存活数量ꎮ
１.２.２　 黄带犀猎蝽对小菜蛾 ４ 龄幼虫的干扰反应

　 以 １.２.１ 中相同的方式对黄带犀猎蝽进行饥饿处

理后ꎬ在各个塑料盒中分别接入 １、２、３、４、５ 头黄带

犀猎蝽成虫或 ３~５ 龄若虫ꎬ再分别接入 ２０、４０、６０、
８０ 或 １００ 头小菜蛾 ４ 龄幼虫ꎬ黄带犀猎蝽与小菜蛾

的密度比为 １ ∶ ２０ꎬ设 １ ∶ ２０、２ ∶ ４０、３ ∶ ６０、４ ∶ ８０
和 ５ ∶ １００ 共 ５ 个数量比ꎬ共 ２５ 个处理ꎬ每个处理

重复 ３ 次ꎬ２４ ｈ 后统计黄带犀猎蝽的捕食量ꎮ
１.３　 数据处理

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型功能反应 Ｎａ ＝ ａＴＮ / (１＋ａＴｈＮ)ꎮ 式

中ꎬＮ 为供试猎物密度ꎻＮａ 为被捕食猎物数量ꎬＴ 为

猎物暴露给捕食者的时间(Ｔ ＝ １ ｄ)ꎬａ 为瞬时攻击

率ꎬＴｈ 为处理 １ 头猎物的时间(Ｈｏｌｌｉｎｇꎬ１９５９)ꎮ
搜寻效应方程 Ｓ ＝ ａ / (１＋ａＴｈＮ)ꎮ 式中ꎬａ 为瞬

时攻击率ꎬＴｈ 为处理时间ꎬＮ 为猎物密度ꎬＳ 为搜寻

效应(丁岩钦ꎬ１９９４)ꎮ
Ｈａｓｓｅｌｌ￣Ｖａｒｌｅｙ 干扰模型 Ｅ ＝ ＱＰ－ｍꎬ ( Ｅ ＝ Ｎａ /

ＮＰ)ꎮ 式中ꎬＥ 为黄带犀猎蝽对小菜蛾 ４ 龄幼虫的

捕食率ꎬＰ 为猎蝽密度ꎬｍ 为种内干扰常数ꎬＮａ 为被

捕食猎物数量ꎬＱ 为搜寻系数(Ｈａｓｓｅｌ ａｎｄ Ｖａｒｌｅｙꎬ
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１９６９)ꎮ
分摊竞争强度 Ｉ ＝ (Ｅ１ －ＥＰ) / Ｅ１ꎮ 式中ꎬＩ 为分

摊竞争强度ꎬＥ１、ＥＰ 分别表示 １ 头和 Ｐ 头天敌的捕

食作用率(邹运鼎等ꎬ１９９６)ꎮ
以上试验数据均采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１７ 和 ＤＰＳ 进行

统计分析ꎬ用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８.０ 拟合方程并作图ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 黄带犀猎蝽对小菜蛾幼虫的捕食功能反应

黄带犀猎蝽 ３、４、５ 龄若虫和成虫分别对小菜

蛾 ３、４ 龄幼虫的捕食量均随着猎物密度的增加显

著增加ꎬ当猎物密度达到一定值后ꎬ黄带犀猎蝽的

日捕食量趋于稳定ꎮ 捕食量实际值与理论值的卡

方适合性检验结果显示ꎬ各虫态黄带犀猎蝽的卡方

值最大为 ４.４５ꎬ均小于 χ２(０.０５ꎬ４)＝ ９.４９ꎬ表明理论

值与观测值吻合ꎬ所拟合的 ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型圆盘方程可

反映黄带犀猎蝽对小菜蛾幼虫的实际捕食情况ꎬ其
拟合后曲线见图 １ꎮ

黄带犀猎蝽 ３ 龄若虫对 ４ 龄小菜蛾的瞬时攻

击率(０.５０)和捕食能力(２０.８８)均小于黄带犀猎蝽

已测试的其他龄期ꎬ黄带犀猎蝽 ３ 龄若虫对小菜蛾

３ 龄幼虫的处理时间最长ꎬ为 ０.０３ ｄꎮ 总体表现为

黄带犀猎蝽 ３、４ 龄若虫和雄成虫对小菜蛾 ３ 龄幼

虫的捕食能力更强ꎬ而 ５ 龄若虫和雌成虫对 ４ 龄小

菜蛾的捕食能力增强ꎮ 黄带犀猎蝽对 ３ 龄小菜蛾

的捕食能力由高到低依次为雌成虫>雄成虫>５ 龄

若虫>４ 龄若虫>３ 龄若虫ꎻ对 ４ 龄小菜蛾的捕食能

力由高到低依次为雌成虫>５ 龄若虫>雄成虫>４ 龄

若虫>３ 龄若虫ꎮ 黄带犀猎蝽雌成虫对 ３、４ 龄小菜

蛾的捕食能力分别为 ６０.９８２９ 和 １０３.６５１７ꎬ均高于

黄带犀猎蝽其他虫态(表 １)ꎮ

图 １　 黄带犀猎蝽对小菜蛾 ３ 龄(Ａ)、４ 龄(Ｂ)幼虫的捕食功能曲线
Ｆｉｇ.１　 Ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｓ. ｂｉｆｉｄｕｓ ｔｏ ３ｒｄ ｉｎｓｔａｒ (Ａ) ａｎｄ ４ｔｈ ｉｎｓｔａｒ (Ｂ) ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ｐ. ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ

表 １　 黄带犀猎蝽对小菜蛾 ３、４ 龄幼虫的功能反应参数
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｓ. ｂｉｆｉｄｕｓ ｔｏ ｔｈｅ ３ｒｄ ａｎｄ ４ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ｐ. ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ

虫态
Ｓｔａｇｅ

猎物
龄期
Ｐｒｅｙ
ａｇｅ

功能反应方程
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎ

相关系数
Ｃｏｒｒ￣ｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

瞬时
攻击率

Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ
ａｔｔａｃｋ
ｒａｔｅ / ％

处理时间
Ｈａｎｄｌｉｎｇ
ｔｉｍｅ / ｄ

最大日平均
捕食量 / 头
Ｍａｘｉｍｕｍ

ｐｒｅｙ
ｃｏｎｓｕｍｅｄ

ｄａｉｌｙ

捕食能力
Ｐｒｅｄａｔｉｏｎ
ｃａｐａｃｉｔｙ

３ 龄若虫 ３ Ｎａ ＝ ０.６０６３Ｎ / (１＋０.０１６７Ｎ) ０.９７３２ ０.６０６３ ０.０２７６ ３６.２５８２ ２１.９８３３
３ｒｄ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ ４ Ｎａ ＝ ０.５０１９Ｎ / (１＋０.０１２１Ｎ) ０.９８５０ ０.５０１９ ０.０２４０ ４１.５９７３ ２０.８７７７
４ 龄若虫 ３ Ｎａ＝ １.０２５０Ｎ / (１＋０.０２５８Ｎ) ０.９９０１ １.０２５０ ０.０２５１ ３９.７９３１ ４０.７８７９
４ｔｈ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ ４ Ｎａ ＝ ０.５６０２Ｎ / (１＋０.００９９Ｎ) ０.９９５１ ０.５６０２ ０.０１７６ ５６.７５３７ ３１.７９３４
５ 龄若虫 ３ Ｎａ ＝ ０.８５０８Ｎ / (１＋０.０１５６Ｎ) ０.９９００ ０.８５０８ ０.０１８３ ５４.５２５６ ４６.３９０４
５ｔｈ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ ４ Ｎａ ＝ ０.９２１０Ｎ / (１＋０.０１５８Ｎ) ０.９９９３ ０.９２１０ ０.０１７１ ５８.３４３１ ５３.７３４０
雌成虫 ３ Ｎａ ＝ １.２１６０Ｎ / (１＋０.０２４２Ｎ) ０.９７００ １.２１６０ ０.０１９９ ５０.１５０５ ６０.９８２９
Ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔ ４ Ｎａ ＝ １.１０７０Ｎ / (１＋０.０１１８Ｎ) ０.９３４３ １.１０７０ ０.０１０７ ９３.６３３０ １０３.６５１７
雄成虫 ３ Ｎａ ＝ ０.８７９１Ｎ / (１＋０.０１５１Ｎ) ０.９５８６ ０.８７９１ ０.０１７２ ５８.２０７２ ５１.１７００
Ｍａｌｅ ａｄｕｌｔ ４ Ｎａ ＝ １.３０５０Ｎ / (１＋０.０３３５Ｎ) ０.９７４２ １.３０５０ ０.０２５７ ３８.９８６４ ５０.８７７２
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２.２　 黄带犀猎蝽对小菜蛾幼虫的搜寻效应

黄带犀猎蝽对小菜蛾幼虫的搜寻效应随着猎

物密度的增加而降低ꎬ黄带犀猎蝽成虫对小菜蛾幼

虫的搜寻效应变化下降幅度大ꎬ若虫对小菜蛾幼虫

的搜寻效应变化下降幅度小ꎮ 黄带犀猎蝽雌成虫

在不同猎物密度下的搜寻效应均最高:当 ４ 龄小菜

蛾幼虫密度为 １０、２０、４０、６０、８０ 头􀅰盒－１时ꎬ黄带犀

猎蝽雌成虫的搜寻效应分别为 ０. ９９、０. ９０、０. ７５、
０.６５、０.５７ꎮ 当 ３ 龄小菜蛾幼虫密度为 １０、２０、４０、
６０、８０ 头􀅰盒－１时ꎬ黄带犀猎蝽雌成虫的搜寻效应

分别为 ０.９８、０.８２、０.６２、０.５０、０.４１ꎮ 总体来说ꎬ当猎

物密度小于 ４０ 头􀅰盒－１时ꎬ黄带犀猎蝽成虫对小菜

蛾幼虫的寻找效应高于若虫(表 ２)ꎮ

表 ２　 黄带犀猎蝽对小菜蛾 ３、４ 龄幼虫的搜寻效应
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｓ. ｂｉｆｉｄｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ３ｒｄ ａｎｄ ４ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ｐ. ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ

虫态
Ｓｔａｇｅ

猎物龄期
Ｐｒｅｙ ａｇｅ

搜寻效应方程
Ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ

ｅｑｕａｔｉｏｎ

猎物密度 / (头􀅰盒－１) Ｐｒｅｙ ｄｅｎｓｉｔｙ

１０ ２０ ４０ ６０ ８０

３ 龄若虫 ３ｒｄ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ ３ Ｓ＝ ０.６０６３ / (１＋０.０１６７Ｎ) ０.５１９４ ０.４５４３ ０.３６３２ ０.３０２５ ０.２５９２
４ Ｓ＝ ０.５０１９ / (１＋０.１２００Ｎ) ０.４４７９ ０.４０４５ ０.３３８７ ０.２９１３ ０.２５５６

４ 龄若虫 ４ｔｈ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ ３ Ｓ＝ １.０２５０ / (１＋０.０２５７Ｎ) ０.８１５３ ０.６７６８ ０.５０５２ ０.４０３０ ０.３３５２
４ Ｓ＝ ０.５６０２ / (１＋０.００９９Ｎ) ０.５０９９ ０.４６７９ ０.４０１８ ０.３５２０ ０.３１３２

５ 龄若虫 ５ｔｈ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ ３ Ｓ＝ ０.８５０８ / (１＋０.０１５６Ｎ) ０.７３６２ ０.６４８８ ０.５２４３ ０.４３９９ ０.３７８９
４ Ｓ＝ ０.９２１０ / (１＋０.０１５７Ｎ) ０.７９５７ ０.７００４ ０.５６５０ ０.４７３５ ０.４０７５

雌成虫 Ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔ ３ Ｓ＝ １.２１６０ / (１＋０.０２４２Ｎ) ０.９７９１ ０.８１９４ ０.６１７９ ０.４９５９ ０.４１４２
４ Ｓ＝ １.１０７０ / (１＋０.０１１８Ｎ) ０.９８９８ ０.８９５０ ０.７５１１ ０.６４７１ ０.５６８４

雄成虫 Ｍａｌｅ ａｄｕｌｔ ３ Ｓ＝ ０.８７９１ / (１＋０.０１５１Ｎ) ０.７６３６ ０.６７５０ ０.５４７８ ０.４６０９ ０.３９７８
４ Ｓ＝ １.３０５０ / (１＋０.０３３５Ｎ) ０.９７７２ ０.７８１１ ０.５５７３ ０.４３３２ ０.３５４３

２.３　 黄带犀猎蝽对小菜蛾 ４ 龄幼虫的干扰反应

当不同龄期黄带犀猎蝽和 ４ 龄小菜蛾的数量

以相同比例增长时ꎬ黄带犀猎蝽对小菜蛾 ４ 龄幼虫

的捕食总量随自身密度的增加而增加ꎬ平均捕食量

和捕食作用率随自身密度的增加逐渐下降ꎬ表明黄

带犀猎蝽个体间存在种内竞争和相互干扰ꎮ 将捕

食作用率与天敌密度用 Ｈａｓｓｅｌｌ￣Ｖａｒｌｅｙ 方程进行拟

合ꎬ发现干扰反应方程与 Ｈａｓｓｅｌｌ￣Ｖａｒｌｅｙ 干扰模型具

有显著相关性(Ｒ２>０.９ꎬＦ>Ｆ０.０１(１ꎬ３)ꎬｐ<０.０５)ꎮ 所

得结果如表 ３ 所示ꎬ黄带犀猎蝽 ３、４、５ 龄若虫和雌

雄成虫的干扰系数分别为 ０.８９７０、０.９０９５、０.９１９９、
１.２６９０ 和 １.２４００ꎬ说明随着猎蝽龄期的增加ꎬ干扰

作用增强ꎬ从而导致捕食率下降(表 ３)ꎮ

表 ３　 黄带犀猎蝽捕食小菜蛾幼虫的干扰作用
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｓ. ｂｉｆｉｄｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ. ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ ｌａｒｖａｅ

虫态
Ｓｔａｇｅ

Ｈａｓｓｅｌｌ 模型方程
Ｈａｓｓｅｌｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ

搜寻常数
Ｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｓｔａｎｔ

干扰系数
Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ Ｒ２ Ｆ Ｐ

３ 龄若虫 ３ｒｄ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ Ｅ＝ ０.３４６２Ｐ－０.８９７０ ０.３４６２ ０.８９７０ ０.９２３７ ５９.１１３０ ０.０００２
４ 龄若虫 ４ｔｈ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ Ｅ＝ ０.４１３０Ｐ－０.９０９５ ０.４１３０ ０.９０９５ ０.９５０５ ５６.８５６０ ０.０００２
５ 龄若虫 ５ｔｈ￣ｉｎｓｔａｒ ｎｙｍｐｈ Ｅ＝ ０.５６７８Ｐ－０.９１９９ ０.５６７８ ０.９１９９ ０.９４１９ ７９.４９１０ ０.０００１
雌成虫 Ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔ Ｅ＝ ０.９５９９Ｐ－１.２６９０ ０.９５９９ １.２６９０ ０.９９２４ ６４５.７１４０ ０.０００１
雄成虫 Ｍａｌｅ ａｄｕｌｔ Ｅ＝ ０.８２１７Ｐ－１.２４００ ０.８２１７ １.２４００ ０.９７６７ ２１５.３７２０ ０.０００１

３　 讨论与结论
本研究中ꎬ黄带犀猎蝽 ３、４、５ 龄若虫和成虫对

３、４ 龄小菜蛾幼虫均有捕食作用ꎬ且捕食量随猎物

密度的增加而增加ꎮ 黄带犀猎蝽捕食小菜蛾幼虫

符合 ＨｏｌｌｉｎｇⅡ圆盘方程ꎬ其搜寻效应随猎物密度的

增加而减少ꎬ其自身密度干扰反应符合 Ｈａｓｓｅ 方

程ꎬ即随着其自身密度的增加ꎬ平均捕食量逐渐减

少ꎬ捕食作用率逐渐降低ꎮ 与其他虫态相比ꎬ黄带

犀猎蝽雌成虫对小菜蛾的日最大捕食量最多

(９３.６３３０头)ꎬ处理时间最短(０.０１ ｄ)ꎬ这与南方小

花蝽 Ｏｒｉｕｓ ｓｉｍｉｌｉｓ (Ｚｈｅｎｇ)雌成虫对西花蓟马 Ｆｒａｎ￣
ｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ ( Ｐｅｒｇａｎｄｅ) 成虫 (胡昌雄等ꎬ
２０２２)、烟盲蝽 Ｃｙｒｔｏｐｅｌｔｉｓ ｔｅｎｕｉｓ (Ｒｅｕｔｅｒ) 雌成虫对

小菜蛾卵(Ｅｂｒａｈｉｍｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)和黄带犀猎蝽雌成

虫对草地贪夜蛾 ３、４、５ 龄幼虫(任雪敏ꎬ２０２２)的捕

食功能研究结果一致ꎮ 与黄带犀猎蝽雌成虫对小
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菜蛾 ３、４ 龄幼虫的捕食量最高不同ꎬ南方小花蝽 ５
龄若虫对豆蚜的捕食量高于雌成虫ꎬ这可能是因为

南方小花蝽若虫历期较短ꎬ５ 龄若虫需要消耗大量

能量羽化为成虫(张晓媛ꎬ２０２３)ꎬ而黄带犀猎蝽 ５
龄若虫历期较长ꎬ对猎物的需求没有南方小花蝽迫

切ꎮ 黄带犀猎蝽雌成虫捕食能力优于其他虫态ꎬ分
析原因可能是雌成虫为了满足繁殖需求ꎬ需要预备

更多能量ꎮ 黄带犀猎蝽的瞬时攻击率表现为雌成

虫或雄成虫比若虫更高ꎬ分析原因可能是成虫活动

能力更强ꎬ更易搜索小菜蛾并捕食成功(龚雪娜等ꎬ
２０２２)ꎮ

捕食者在捕食过程中对猎物的搜寻效应受到

空间及自身竞争的干扰ꎬ捕食作用率会下降ꎮ 相同

猎物密度下ꎬ黄带犀猎蝽雌成虫的搜寻效应最大ꎬ
表明雌成虫虽然受种内干扰的影响ꎬ但仍有较好的

捕食潜能ꎬ因此在利用黄带犀猎蝽对小菜蛾进行生

物防治时ꎬ雌成虫可能具有更好的控制效果ꎮ 本研

究结果显示ꎬ各虫态黄带犀猎蝽对小菜蛾的搜寻效

应均呈随小菜蛾密度的增加而降低的趋势ꎬ这与蠋

蝽对马铃薯甲虫 Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ ( Ｓａｙ)幼

虫的搜寻效应随马铃薯甲虫幼虫密度变化的规律

类似(刘娟等ꎬ２０２１)ꎮ 在猎物密度比与捕食空间不

变的情况下ꎬ不同龄期黄带犀猎蝽的日均捕食量均

随自身密度的增加而降低ꎬ说明随着捕食者密度的

增加ꎬ干扰作用增强ꎬ导致整体捕食效能下降ꎮ 游

梓翊等 ( ２０２３) 研究表明ꎬ红彩瑞猎蝽 Ｒｈｙｎｏｃｏｒｉｓ
ｆｕｓｃｉｐｅｓ ( Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ ) 对 小 地 老 虎 Ａｇｒｏｔｉｓ ｉｐｓｉｌｏｎ
(Ｈｕｆｎａｇｅｌ)的密度比对捕食也存在很强的干扰ꎬ这
与黄带犀猎蝽与小菜蛾幼虫的干扰反应情况类似ꎮ

根据本研究结果可知ꎬ黄带犀猎蝽对小菜蛾存

在较强的捕食能力ꎬ可通过释放黄带犀猎蝽防治小

菜蛾ꎮ 黄带犀猎蝽种内干扰作用较强ꎬ个体间存在

觅食竞争ꎬ因此在利用黄带犀猎蝽防治小菜蛾时ꎬ
应考虑合理的释放密度ꎬ以实现最佳的防控效果ꎮ
由于试验在室内进行ꎬ饲养盒中的空间与田间环境

状况存在较大差异ꎬ且未能考虑到天敌和猎物种群

多样性等因素造成的干扰ꎬ因此ꎬ需进一步研究黄

带犀猎蝽在田间释放的的实际控害能力ꎮ
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