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龟纹瓢虫成虫对 ３ 种害虫的捕食作用

于静亚， 董立坤∗， 王志华， 刘　 超， 康凯丽， 聂超仁， 毛润萍， 谭淑娟
（武汉市园林科学研究院， 武汉 ４３００８１）

摘要： 为明确天敌昆虫龟纹瓢虫 Ｐｒｏｐｙｌｅａ ｊａｐｏｎｉcａ 对 ３ 种害虫莲缢管蚜 Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ、 紫薇长斑蚜

Ｓａｒｕcａｌｌｉｓ kａｈａｗａｌｕｏkａｌａｎｉ 和红带滑胸针蓟马 Ｓｅｌｅｎｏｔｈｒｉｐｓ ｒｕｂｒｏcｉｎcｔｕｓ 的捕食效应， 分别在室内测定了龟纹瓢虫成虫

对莲缢管蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜、 紫薇长斑蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜和红带滑胸针蓟马 ２ ～ ３ 龄若虫的捕食作用。 结果表明： 龟纹瓢

虫成虫对 ３ 种害虫的捕食效果可用 Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅱ模型进行拟合， 对红带滑胸针蓟马 ２ ～ ３ 龄若虫的捕食能力最强， 为

１９２. １４， 对莲缢管蚜的捕食能力最弱， 为 ９１. １２。 龟纹瓢虫成虫对莲缢管蚜、 紫薇长斑蚜和红带滑胸针蓟马的寻

找效应呈线性相关， 猎物密度越大寻找效应越低。 龟纹瓢虫成虫对 ３ 种害虫的最佳搜寻密度分别为 ４８. ３５、 ２３. ４８
和 ３６. ４８ 头。 由此可知， 龟纹瓢虫对莲缢管蚜、 紫薇长斑蚜和红带滑胸针蓟马具有一定的控害作用。
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莲缢管蚜 Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ 为桃、 紫

叶李、 樱花等蔷薇科植物和莲、 睡莲、 慈姑等水

生植物上的害虫 （虞国跃和王合， ２０１９）， 其主要

群集在植物幼茎、 嫩叶和嫩叶叶柄以及花蕾上繁



环境昆虫学报 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏgｙ ４５ 卷

殖为害 （蒋杰贤和严巍， ２００７； 陈琪等， ２０１３），
发生严重时引起嫩叶、 嫩茎失水萎蔫， 引起花蕾

脱落， 严重影响植物的观赏性及经济作物的价值。
紫薇长斑蚜 Ｓａｒｕcａｌｌｉｓ kａｈａｗａｌｕｏkａｌａｎｉ 为紫薇上一

种危害较严重的刺吸性害虫， 以成、 若虫群集在

紫薇叶背为害， 引发叶片扭曲和煤污病 （王恩，
２０１５； Ｔａｔｊａｎａ ｅｔ ａｌ. ， ２０１５ ）。 红带滑胸针蓟马

Ｓｅｌｅｎｏｔｈｒｉｐｓ ｒｕｂｒｏcｉｎcｔｕｓ 又名红带网纹蓟马， 可危害

杨梅、 合欢、 蚊母、 杜鹃、 珊瑚树、 海棠和悬铃

木等多种园林植物， 主要以成若虫群集在叶背锉

吸为害， 受害叶片正面密布黄白或灰白色针尖大

小的点， 发生严重时叶片失绿变白， 极易脱落，
且红带滑胸针蓟马易传播病毒， 诱发病毒病 （王
焱， ２００７； 沈敏东和徐元元， ２０１７）。 这 ３ 种害虫

对园林植物造成严重危害， 影响植物长势及其观

赏价值， 需要采取一定措施对其进行防治。
研究表明， 啶虫脒、 吡虫啉和吡蚜酮对连缢

管蚜均有较好的防治效果 （沈迎春和张怡等，
２０１６）。 关于紫薇长斑蚜的防治， 多为使用杀虫

剂。 高德良和宋化稳 （２０１９） 筛选出结构新颖的

氟啶虫胺腈、 氟啶虫酰胺、 螺虫乙酯及苦参碱对

紫薇长斑蚜进行防治。 室内条件下， 甲维盐对红

带滑胸针蓟马有较好的防治效果 （万宝荣和杜晓

英等， ２０１３）。 由此可见， 生产实践中对 ３ 种园林

害虫的防治多为传统的农药防治， 极易对环境造

成污染， 给人的身心健康造成影响， 急需寻找一

种环境友好型的生物防治方法对其进行控制。
龟纹瓢虫 Ｐｒｏｐｙｌｅａ ｊａｐｏｎｉcａ 属鞘翅目 Ｃoｌｅoｐｔｅｒａ

瓢虫科 Ｃoｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ， 可捕食多种蚜虫、 介壳虫、
飞虱、 叶蝉和鳞翅目低龄幼虫、 卵等。 有研究证

明龟纹瓢虫幼虫对 １ 龄、 ２ 龄番茄潜叶蛾 Ｔｕｔａ
ａｂｓｏｌｕｔａ 幼虫具有较好的防控效果 （杨桂群等，
２０２１）； 龟纹瓢虫不同龄期的幼虫和成虫对扶桑绵

粉蚧 Ｐｈｅｎａcｏccｕｓ ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ １ 龄幼虫和柑橘木虱

Ｄｉａｐｈｏｒｉｎａ cｉｔｒｉ ５ 龄若虫均有较好的控害潜能 （崔
志富， ２０１５； 周军辉等， ２０２０）。 因此， 龟纹瓢虫

是一种非常有应用价值的天敌昆虫， 可在农田、
林业和园林上广泛应用。 在此背景下， 本文研究

了龟纹瓢虫成虫在室内对莲缢管蚜、 紫薇长斑蚜

和红带滑胸针蓟马的捕食能力， 以期为此 ３ 种害

虫的生物防治提供理论依据。

１　 材料与方法

１. １　 供试虫源

龟纹瓢虫在武汉江夏安山中试基地采集， 带

回温度为 ２５℃， 相对湿度为 ７０％， 光周期为 Ｌ ∶ Ｄ ＝
１６ ｈ ∶ ８ ｈ 的人工气候室内用禾谷缢管蚜 Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ
ｐａｄｉ 和豌豆蚜 Ａcｙｒｔｈｏｓｉｐｈｏｎ ｐｉｓｕｍ 继代饲养， 选取

羽化时间一致的龟纹瓢虫成虫饥饿 ２４ ｈ 用于实验。
莲缢管蚜在武汉市园林科普公园荷花上采集， ３ ～
４ 龄若蚜供试。 紫薇长斑蚜在武汉市园林科普公园

内的紫薇上采集， ３ ～ ４ 龄若蚜供试。 红带滑胸针

蓟马在武汉市园林科普公园内 １ 年生法桐苗上采

集， ２ ～ ３ 若虫供试。
１. ２　 实验方法

实验在光周期为 Ｌ ∶ Ｄ ＝ １６ ｈ ∶ ８ ｈ， 温度为 ２５℃
的人工气候室内进行。 莲缢管蚜、 紫薇长斑蚜和

红带滑胸针蓟马密度设为 ２０、 ４０、 ６０、 ８０、 １００、
１２０、 １４０ 头 ７ 个密度， 放入直径为 ７ ｃｍ、 高为

２ ｃｍ 的带盖透明塑料盒内， 盒盖打孔， 塞棉花球

保持通风透气， 每盒内放入 １ 头龟纹瓢虫成虫。
莲缢管蚜处理组放入带虫荷叶 （需将荷叶片裁剪

成合适大小）， 紫薇长斑蚜处理组放入带虫紫薇叶

片， 红带滑胸针蓟马处理组放入带虫悬铃木叶片。
每处理设 ４ 个重复， ２４ ｈ 后统计捕食猎物数量。
１. ３　 数据统计与分析

１. ３. １　 龟纹瓢虫对 ３ 种害虫的捕食功能反应

采用 Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅱ圆盘方程进行拟合， 拟合方程

为 Ｎａ ＝ ａＮｔＴ ／ （１ ＋ ａＴｈＮｔ）， 用最小二乘法对各参

数进行估算， 其中 ａ 为捕食者对猎物的瞬时攻击

率， Ｎａ为被捕食猎物数量， Ｎｔ为猎物密度， Ｔ 为猎

物暴露给捕食者的时间， 本研究中 Ｔ 为 １ ｄ， Ｔｈ为

捕食 １ 头猎物所需的时间 （Ａｔｅｆｅｈ ｅｔ ａｌ. ， ２０１９）。
１. ３. ２　 龟纹瓢虫对 ３ 种害虫最佳搜寻密度估算

最佳搜寻密度可通过 Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅲ型功能反应新

模型 Ｎａ ＝ ａ′ ｅｘｐ ·（ － ｂ ／ Ｎｔ） 进 行 估 算 （ 李 盼 等，
２０２１）。 式中， Ｎａ为对猎物的捕食量， Ｎｔ为供试猎

物密度， ａ′为 Ｎｔ→∞时捕食者的最大捕食量， ｂ 为

天敌密度为 １ 时的最佳搜寻密度。 将 Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅲ功

能反应方程 Ｎａ ＝ ａ′ｅｘｐ·（ － ｂ ／ Ｎｔ） 中的 Ｎｔ进行倒数处

理， 将方程转化为 Ｎａ ＝ ａ′ ｅｘｐ·（ － ｂＮ） 指数模型，
Ｎ ＝ １ ／ Ｎｔ， 将不同密度下的捕食量与猎物密度的倒

数进行曲线拟合。
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１. ３. ３　 龟纹瓢虫对 ３ 种害虫寻找效应的影响

依据拟合的 Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅱ型功能反应所得的参数

对搜寻效应进行拟合， 搜寻效应 （Ｓ） 与寄主密度

（Ｎｔ） 的关系为 Ｓ ＝ ａ ／ （１ ＋ ａＴｈＮｔ）， Ｓ 为搜寻效应

值， 其余参数同 Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅱ型方程式 （ Ｋooｉｊ ａｎｄ
Ｚｅｇｅｌｉｎｇ， ２０１９）。

２　 结果与分析

２. １　 龟纹瓢虫对 ３ 种刺吸类害虫的捕食功能反应

当猎物密度为 ２０、 ４０ 头时， 龟纹瓢虫成虫对

红带滑胸针蓟马的平均捕食率要高于莲缢管蚜，
与紫薇长斑蚜无差异。 当猎物密度为 ６０、 ８０ 头时，
对 ３ 种害虫的平均捕食率没有显著性差异， 当猎

物密度为 １００、 １２０、 １４０ 头时， 龟纹瓢虫对红带滑

胸针蓟马的捕食率要显著高于对莲缢管蚜和紫薇

长斑蚜的捕食率 （图 １）。 龟纹瓢虫成虫对红带滑

胸针蓟马 ２ ～ ３ 龄若虫、 莲缢管蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜和紫

薇长斑蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜的日最大捕食量分别为

２０４. ６５、 ２０３. ０６ 和 ８８. ８１ 头， 可知龟纹瓢虫成虫

对紫薇长斑蚜的日最大捕食量最小。 另外龟纹瓢

虫成虫对红带滑胸针蓟马若虫、 紫薇长斑蚜 ３ ～
４ 龄若蚜和莲缢管蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜的捕食能力分别

为 １９２. １４、 １１４. １８ 和 ９１. １２ 头， 说明龟纹瓢虫成

虫对红带滑胸针蓟马的捕食能力最强 （表 １）。
２. ２　 龟纹瓢虫对 ３ 种刺吸类害虫的最佳搜寻密度

估算

　 　 龟纹瓢虫成虫对红带滑胸针蓟马若虫、 莲缢

管蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜和紫薇长斑蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜的捕食

作用可用 Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅲ功能反应新模型拟合， 且对

３ 种害 虫 的 日 捕 食 量 分 别 为 ９４. ０５、 ６８. ８２ 和

６２. ９８ 头， 对其最佳寻找密度分别为 ３６. ４８、 ４８. ３５
和 ２３. ４８ 头 （表 ２）。 由此可知， 在野外通过释放

龟纹瓢虫成虫防治红带滑胸针蓟马 ２ ～ ３ 龄若虫、
莲缢管蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜和紫薇长斑蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜的

实验时， 可将 １ ∶ ３７、 １ ∶ ４９、 １ ∶ ２４ 的益害比作为一

个释放比例进行释放。

图 １　 龟纹瓢虫成虫对 ３ 种害虫的平均捕食率

Ｆｉｇ. １　 Ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｅｄａｔｉoｎ ｒａｔｅ oｆ Ｐｒｏｐｙｌｅａ ｊａｐｏｎｉcａ ａｄｕｌｔｓ ｔo Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ，
Ｓａｒｕcａｌｌｉｓ kａｈａｗａｌｕｏkａｌａｎｉ ａｎｄ Ｓｅｌｅｎｔｈｒｉｐｓ ｒｕｂｒｏcｉｎcｔｕｓ

注： 同一猎物密度下数据上的不同小写字母表示经 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验在 Ｐ ＜ ０. ０５ 水平差异显著。 Ｎoｔｅ： Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌoｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ oｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｅｙ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ Ｐ ＜ ０. ０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ'ｓ ｎｅｗ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ．
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表 １　 龟纹瓢虫成虫对 ３ 种害虫捕食作用的 Ｈｏｌｌｉｎｇ⁃Ⅱ模型拟合结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ Ｐｒｏｐｙｌｅａ ｊａｐｏｎｉｃａ ａｄｕｌｔｓ ｔｏ Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ， Ｓａｒｕｃａｌｌｉｓ ｋａｈａｗａｌｕｏｋａｌａｎｉ
ａｎｄ Ｓｅｌｅｎｔｈｒｉｐｓ ｒｕｂｒｏｃｉｎｃｔｕｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｗｉｔｈ Ｈｏｌｌｉｎｇ⁃Ⅱ

猎物种类

Ｐｒｅｙ ｓｐｅｃｉｅｓ

圆盘方程

Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅱ
ｅｑｕａｔｉoｎ

瞬时攻

击率 （ａ）
Ｉｎｓｔａｎｔ

ａｔｔａｃｋ ｒａｔｅ

处理时间

（Ｔｈ）

Ｈａｎｄｌｉｎｇ
ｔｉｍｅ

日最大捕

食量 （１ ／ Ｔｈ）

Ｄａｉｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ
ｐｒｅｄａｔｉoｎ ａｍoｕｎｔ

捕食能力

（ａ ／ Ｔｈ）

Ｐｒｅｄａｔｉoｎ
ｃａｐａｃｉｔｙ

相关系数

（ ｒ）
Ｃoｒｒｅｌａｔｉoｎ
ｃoｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

莲缢管蚜

Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ

Ｎａ ＝ ０. ４４６５Ｎｔ ／

（１ ＋ ０. ００２２Ｎｔ）
０. ４４６５ ０. ００４９ ２０３. ０６ ９１. １２ ０. ９８１

紫薇长斑蚜

Ｓａｒｕcａｌｌｉｓ kａｈａｗａｌｕｏkａｌａｎｉ

Ｎａ ＝ １. ２９０２Ｎｔ ／

（１ ＋ ０. ０１４６Ｎｔ）
１. ２９０２ ０. ０１１３ ８８. ８１ １１４. １８ ０. ９６７

红带滑胸针蓟马

Ｓｅｌｅｎｔｈｒｉｐｓ ｒｕｂｒｏcｉｎcｔｕｓ

Ｎａ ＝ ０. ９４１５Ｎｔ ／

（１ ＋ ０. ００４６Ｎｔ）
０. ９４１５ ０. ００４９ ２０４. ６５ １９２. １４ ０. ９６６

表 ２　 龟纹瓢虫成虫对 ３ 种害虫捕食作用的 Ｈｏｌｌｉｎｇ⁃Ⅲ模型拟合结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ Ｐｒｏｐｙｌｅａ ｊａｐｏｎｉｃａ ａｄｕｌｔｓ ｔｏ Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ， Ｓａｒｕｃａｌｌｉｓ ｋａｈａｗａｌｕｏｋａｌａｎｉ
ａｎｄ Ｓｅｌｅｎｔｈｒｉｐｓ ｒｕｂｒｏｃｉｎｃｔｕｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｗｉｔｈ Ｈｏｌｌｉｎｇ ⁃Ⅲ

猎物种类

Ｐｒｅｙ ｓｐｅｃｉｅｓ
圆盘方程

Ｈoｌｌｉｎｇ ⁃Ⅲ ｅｑｕａｔｉoｎ

日最大捕食量 （１ ／ Ｔｈ）

Ｄａｉｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ
ｐｒｅｄａｔｉoｎ ａｍoｕｎｔ

最佳寻找密度

Ｂｅｓｔ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｙ

相关系数 （ ｒ）
Ｃoｒｒｅｌａｔｉoｎ
ｃoｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

莲缢管蚜

Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ
Ｎａ ＝ ６８. ８２２ｅｘｐ （ － ４８. ３５ ／ Ｎｔ） ６８. ８２ ４８. ３５ ０. ９８３

紫薇长斑蚜

Ｓａｒｕcａｌｌｉｓ kａｈａｗａｌｕｏkａｌａｎｉ
Ｎａ ＝ ６２. ９７８ｅｘｐ （ － ２３. ４８ ／ Ｎｔ） ６２. ９８ ２３. ４８ ０. ９６７

红带滑胸针蓟马

Ｓｅｌｅｎｔｈｒｉｐｓ ｒｕｂｒｏcｉｎcｔｕｓ
Ｎａ ＝ ９４. ０５３ｅｘｐ （ － ３６. ４８ ／ Ｎｔ） ９４. ０５ ３６. ４８ ０. ８１４

２. ３　 龟纹瓢虫对 ３ 种刺吸类害虫的寻找效应

随着猎物密度的增大， 龟纹瓢虫的搜寻时间

越短。 龟纹瓢虫成虫对莲缢管蚜若蚜的瞬时攻击

率 ａ 为 ０. ４４６５， 处理时间 Ｔｈ为 ０. ００４９， 寻找效应

方程 Ｓ ＝ ０. ４４６５ ／ （１ ＋ ０. ００２２Ｎｔ） （图 ２⁃Ａ）； 龟纹

瓢虫成虫对紫薇长斑蚜若蚜的瞬时攻击率 ａ 为

１. ２９０２， 处理时间 Ｔｈ 为 ０. ０１１３， 寻找效应方程 Ｓ ＝

１. ２９０２ ／ （１ ＋ ０. ０１４６Ｎｔ） （图 ２⁃Ｂ）； 龟纹瓢虫成虫

对红带滑胸针蓟马若虫的瞬时攻击率 ａ 为 ０. ９４１５，
处理时间 Ｔｈ为 ０. ００４９， 寻找效应方程 Ｓ ＝ ０. ９４１５ ／
（１ ＋ ０. ００４６Ｎｔ） （图 ２⁃Ｃ）。 所得方程的相关系数如

表 ３ 所示， 说明龟纹瓢虫成虫的搜寻效应与猎物

密度呈显著的相关性。

表 ３　 龟纹瓢虫成虫对莲缢管蚜、 紫薇长斑蚜和红带滑胸针蓟马的寻找效应方程

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｅａｒｃｈ ｅｆｆｅｃｔ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｒｏｐｙｌｅａ ｊａｐｏｎｉｃａ ａｄｕｌｔｓ ｔｏ Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ，
Ｓａｒｕｃａｌｌｉｓ ｋａｈａｗａｌｕｏｋａｌａｎｉ ａｎｄ Ｓｅｌｅｎｔｈｒｉｐｓ ｒｕｂｒｏｃｉｎｃｔｕｓ

猎物种类 Ｐｒｅｙ ｓｐｅｃｉｅｓ 寻找效应方程 Ｓｅａｒｃｈ ｅｆｆｅｃｔ ｅｑｕａｔｉoｎ 相关系数 （ ｒ） Ｃoｒｒｅｌａｔｉoｎ ｃoｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

莲缢管蚜 Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ Ｓ ＝ ０. ４４６５ ／ （１ ＋ ０. ００２２Ｎｔ） ０. ９９８

紫薇长斑蚜 Ｓａｒｕcａｌｌｉｓ kａｈａｗａｌｕｏkａｌａｎｉ Ｓ ＝ １. ２９０２ ／ （１ ＋ ０. ０１４６Ｎｔ） ０. ９８２

红带滑胸针蓟马 Ｓｅｌｅｎｔｈｒｉｐｓ ｒｕｂｒｏcｉｎcｔｕｓ Ｓ ＝ ０. ９４１５ ／ （１ ＋ ０. ００４６Ｎｔ） ０. ９９３
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图 ２　 龟纹瓢虫成虫对 ３ 种害虫的寻找效应

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｔo ｔｈｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ oｆ ｓｔｉｎｇｉｎｇ ａｎｄ ｓｕｃｋｉｎｇ ｐｅｓｔｓ oｎ Ｐｒｏｐｙｌｅａ ｊａｐｏｎｉcａ ａｄｕｌｔｓ
注： Ａ， 莲 缢 管 蚜； Ｂ， 紫 薇 长 斑 蚜； Ｃ， 红 带 滑 胸 针 蓟 马。 Ｎoｔｅ： Ａ， Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ； Ｂ， Ｓａｒｕcａｌｌｉｓ
kａｈａｗａｌｕｏkａｌａｎｉ； Ｃ， Ｓｅｌｅｎｔｈｒｉｐｓ ｒｕｂｒｏcｉｎcｔｕｓ．

３　 结论与讨论

龟纹瓢虫是一种捕食性较广的天敌昆虫， 可

捕食烟粉虱 Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａcｉ （Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ. ， ２０１７； 刘

鹏远， ２０２０）、 草地贪夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｆｒｕgｉｐｅｒｄａ 卵

和低龄幼虫 （ 蒋骏等， ２０１９ ）、 褐 软 蚧 Ｃｏccｕｓ
ｈｅｓｐｅｒｉｄｕｍ １ 龄若虫 （胡长效等， ２０１９ ）、 棉蚜

Ａｐｈｉｓ gｏｓｓｙｐｉｉ （杨帆等， ２０１６ ）、 苹果黄蚜 Ａｐｈｉｓ
cｉｔｒｉcｏｌａ （Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ. ， ２０１８） 等多种农田、 林业和

园林害虫。 本研究结果表明龟纹瓢虫成虫对红带

滑胸针蓟马 ２ ～ ３ 龄若虫、 莲缢管蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜和

紫薇长斑蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜在室内的捕食结果可用

Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅱ圆盘方程进行拟合。 另外， 龟纹瓢虫成

虫对红带滑胸针蓟马 ２ ～ ３ 龄若虫捕食能力最强，
对莲缢管蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜的捕食能力最弱。 可能原

因是红带滑胸针蓟马体型偏小， 且该害虫在叶背

群集为害， 不喜转移， 因此捕食效果较好， 而莲

缢管蚜体型相对较大， 较为活跃， 搜寻及取食时

间增加， 且取食量 偏 小。 不 同 龄 期 异 色 瓢 虫

Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ 对莲缢管蚜的捕食作用， 表明不

同龄期异色瓢虫对莲缢管蚜的捕食反应均符合

Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅱ方程 （葛有茂等， ２００６）。 异色瓢虫成虫

对紫薇长斑蚜的捕食功能也符合 Ｈoｌｌｉｎｇ⁃Ⅱ方程

（于炜和刘锦， ２０１９）。 关于利用天敌昆虫防治红

带滑胸针蓟马的相关报道较少， 除异色瓢虫外，
相用其他天敌昆虫防治紫薇长斑蚜和莲缢管蚜的

相关报道也较少， 因此， 本研究龟纹瓢虫对 ３ 种

害虫的捕食效果， 为其生物防治提供了一种新的

思路。 另外， 这 ３ 种园林害虫在 ７ ～ ８ 月份为发生

高峰期 （王恩， ２０１５； 虞国跃和王合， ２０１９）， 此

时气温较高， 不利于部分天敌昆虫活动取食， 但

龟纹瓢 虫 成 虫 可 耐 受 ３５℃ 的 高 温 （ 刘 鹏 远，
２０２０）， 可在盛夏期间广泛用于生物防治。 因此，
盛夏季节可释放龟纹瓢虫成虫对这 ３ 种害虫的生

物防治。
天敌昆虫从捕食或寄生的过程来看， 天敌或

者猎物密度的变化不仅影响天敌捕食猎物机会的

大小， 也对天敌本身的攻击积极性产生影响。 在

一个限定的空间范围内， 猎物密度若较低， 则会

降低以至失去招引天敌的条件， 因此， 天敌只在

某种最佳猎物密度条件下发挥其最大的积极性

（汪世泽和夏楚贵， １９８８）。 本研究中， 龟纹瓢虫

成虫的搜寻效应与猎物密度呈显著的相关性， 随

猎物密度增加， 搜寻效应逐渐降低。 龟纹瓢虫成

虫对红带滑胸针蓟马 ２ ～ ３ 龄若虫、 莲缢管蚜 ３ ～
４ 龄若蚜和紫薇长斑蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜的最佳搜寻密

度为 ３６. ４８、 ４８. ３５ 和 ２３. ４８ 头， 说明在特定的空

间内， 当红带滑胸针蓟马 ２ ～ ３ 龄若虫、 莲缢管蚜

３ ～ ４ 龄若蚜和紫薇长斑蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜的密度为

３６. ４８、 ４８. ３５ 和 ２３. ４８ 头时龟纹瓢虫成虫的捕食

能力达到最大。 但龟纹瓢虫对猎物的捕食效果受

多种因素影响 （Ｂａｒｒｙ ｅｔ ａｌ. ， ２０１６）， 在防治烟蚜

Ｍｙｚｕｓ ｐｅｒｓｉcａｅ 时蚕豆载体系统更有利于瓢虫控害

（张平贵等， ２０２０）， 不同虫态及龄期龟纹瓢虫的

捕食结果不同 （Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ. ， ２０１８）， 因此， 评价龟

纹瓢虫对猎物的控制能力时， 应综合考虑各种因

素的影响。 在野外通过释放龟纹瓢虫防治这 ３ 种

３９１
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害虫时， 还需通过野外实验确定最终的最佳释放

比例及释放次数。
另外， 本文仅研究了龟纹瓢虫成虫对红带滑

胸针蓟马 ２ ～ ３ 龄若虫、 莲缢管蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜和紫

薇长斑蚜 ３ ～ ４ 龄若蚜的室内捕食作用， 龟纹瓢虫

不同龄期幼虫， 以及雌雄成虫分别对这 ３ 种害虫

不同龄期的防控能力还需进行深入研究。 天敌昆

虫在捕食时， 对猎物的选择存在偏好性， 本文仅

研究了龟纹瓢虫成虫单独对 ３ 种害虫的捕食作用，
并没有对其偏好性进行研究， 后期可对此内容进

行深层次的研究。 但总体来说， 龟纹瓢虫对此 ３
种害虫具有一定的防控能力， 可在生产实践中进

行推广应用。
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