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后斑小瓢虫对竹茎扁蚜的控害潜能
黄翠琴

(福建林业职业技术学院 南平 353000)

摘 要: 【目的】通过室内测定后斑小瓢虫［Scymnus (Pullus) posticalis (Coleoptera: Coccinellidae)］对竹茎扁蚜

［Pseudoregma bambusicola (Homoptera: Hormaphididae)］的最佳捕食密度、最大捕食量、干扰系数、瞬时攻击率、处

理时间等参数，研究后斑小瓢虫对竹茎扁蚜的控害潜能，通过后斑小瓢虫生命表的测定，探明利用竹茎扁蚜饲养后

斑小瓢虫的种群增长趋势，为开发利用后斑小瓢虫防治竹茎扁蚜提供科学依据。【方法】在温度(23 ± 1) ℃，相对

湿度 70% ～ 73%条件下，采用塑料盒定时定量饲养观察方法测定后斑小瓢虫对竹茎扁蚜的捕食功能，测试后斑小

瓢虫自身密度的干扰效应; 使用 DPS 软件，分别用 Holling-Ⅱ型、汪世泽 Holling-Ⅲ型功能反应新模型和金开正捕食

者 －猎物功能反应统计模型等昆虫生态学方法进行拟合，分析后斑小瓢虫对竹茎扁蚜的最佳捕食密度、最大捕食

量、干扰系数、瞬时攻击率、处理时间等参数，研究后斑小瓢虫对竹茎扁蚜种群的调节作用; 通过在林间设置纱网笼

罩饲养法测定后斑小瓢虫实验种群生命表，研究后斑小瓢虫内禀增长力等种群数量特征。【结果】在实验室特定

条件下，捕食功能反应测定得出后斑小瓢虫 3 龄幼虫和成虫对竹茎扁蚜平均日捕食量最大可达 75 头和 81 头，表明

后斑小瓢虫 3 龄幼虫和成虫对竹茎扁蚜具有较强的捕食能力; 后斑小瓢虫自身密度的干扰效应测定结果反映，后

斑小瓢虫释放比例为 1∶ 38. 8 时可以达到最大的控害效能; 生命表参数测定结果表明，室内饲养雌成虫的存活率可

以达到 63%，经过 1 个世代种群可以增长 85. 3638 倍，在试验温度范围内种群周限增长率( λ)均大于 1，后斑小瓢

虫在实验室内饲养的种群成几何级数增长。通过生命表参数比较和功能反应模型分析，表明后斑小瓢虫对竹茎扁

蚜具有较强的取食及繁殖能力，对竹茎扁蚜种群具有较强的控制能力。【结论】用竹茎扁蚜饲养的后斑小瓢虫种

群成几何级数增长; 后斑小瓢虫对竹茎扁蚜具有较大的控害潜能。
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Control Potential of the Predator Scymnus (Pullus) posticalis
(Coleoptera: Coccinellidae) against Pseudoregma bambusicola

(Homoptera: Hormaphididae)

Huang Cuiqin
(Fujian Forestry Vocational and Technical College Nanping 353000)

Abstract: 【Objective】In order to understand the potential control capacity of Scymnus ( Pullus) posticalis against

Pseudoregma bambusicola， the optimum predator density， the maximum predatory amount， interference coefficient，
instantaneous attack rate and treating time of S． ( P． ) posticalis fed on Pseudoregma bambusicola were studied． By

measuring the life table of S． ( P． ) posticalis，I investigated the population growth trend of S． ( P． ) posticalis after
feeding with P． bambusicola，to provide a scientific basis for utilizing S． ( P． ) posticalis to control P． bambusicola．

【Method】Under laboratory conditions ( temperature (23 ± 1) ℃，relative humidity (70% － 73% )，feeding with fixed

time and fixed quantity in plastic cases was conducted to observe and measure the predation of S． (P． ) posticalis on P．
bambusicola，and to test S． ( P． ) posticalis’s interference effect of its own density． With the application of Data

Processing System，I used methods of insect ecology，such as the model of Holling-Ⅱ，the new model of Holling-Ⅲ
functional response developed by Wang Shize，and statistic model of functional response of predator to prey developed by

Jin Kaizheng，for matching． Furthermore，I analyzed parameters of the optimum predator density，the maximum predatory
amount，inference factor， instantaneous attack rate and treating time of P． bambusicola being preyed by S． ( P． )
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posticalis，for studying the regulating effect of S． (P． ) posticalis on P． bambusicola． I also used the rearing method of
setting veil screen in the forest to measure the life table of experimented S． (P． ) posticalis，in order to study S． (P． )
posticalis’s quantitative characteristic of inner increase capacity． 【Result】Under the controlled conditions，the predatory
function responses showed that the average predation was able to amount 75 max per day for the 3 rd instar S． ( P． )
posticalis on P． bambusicola，and 81 max per day for adult S． (P． ) posticalis，both the 3 rd instar and adult S． ( P． )
posticalis were strong predators of P． bambusicola． The interference effect test on S． (P． ) posticalis’s density showed that
the pest control capacity of S． ( P． ) posticalis could reach the maximum when the release ratio was 1 ∶ 38. 8; and the
parametric measure result of life table showed that the survival rate of indoor rearing female imagoes was able to reach
63%，and after a generation，the population increased by 85． 3638 times． Meanwhile，within the test temperature range，
when the reproductive rate (λ) was larger than 1，the population of lab reared S． (P． ) posticalis increased in a geometric
ratio． By comparing the parameters on life tables，and analyzing the models of functional response，it was shown that S．
(P． ) posticalis was a strong predator of P． bambusicola，and it had strong reproductive ability，and S． (P． ) posticalis
had strong pest control capacity against the population of P． bambusicola． 【Conclusion】This study indicated that the
population of S． (P． ) posticalis fed with P． bambusicola grew exponentially，and it had a great potential of preventing and
controlling P． bambusicola．
Key words: Scymnus ( Pullus ) posticalis; Pseudoregma bambusicola; predatory function; control potential;
biological control

竹茎扁蚜 ［ Pseudoregma bambusicola
(Homoptera: Hormaphididae)］在福建 1 年发生 20

多代，常成群聚集在孝顺竹(Bambusa multiplex)、大
佛肚竹(B． vulgaris‘Wamin’)、观音竹(B． multiplex
var． riviereorum)、绿竹(B． oldhamii)等竹子嫩茎上吸
食汁液。同时，竹茎扁蚜分泌蜜露造成受害竹严重
感染煤污病。随着竹子纯林面积的扩大，竹茎扁蚜
的危害日益严重。目前，该虫的防治仍以化学农药
为主，农药的过量使用造成蚜虫抗药性提高，防治成
本增加、污染环境。筛选出对竹茎扁蚜控害能力较
强的天敌昆虫，开展以天敌昆虫为主的生物防治防
控竹茎扁蚜对增加生物多样性、保护生态环境具有
重要意义。

天敌昆虫控制效果的定量评价是选择生物防治
可利用的优质天敌种类的主要途径，目前，多采用天
敌昆虫捕食功能反应模型分析法(周慧平等，2015;
Ahn et al．，2010; 李英梅等，2015; 黄金水等，
2006; 朱晓锋等，2015; 张世泽等，2005; 田耀加
等，2012; 余金咏等，2012; 张晓曼等，2015; Gotoh
et al．，2000; 安新城等，2011; 任月萍等，2006)和
生命表分析法(Montoya-Alvarez et al．，2010; 吴红胜
等，2010; 陈鹏等，2015; Bellows et al．，1999)定量
评价天敌对害虫的防控效果，展茂魁等(2014)研究
的肿腿蜂( Sclerodermus)类寄生蜂室内控害效能评
价体系是评价天敌昆虫控害潜能的新方法。但在开
发瓢虫资源用于生物防治中尚未见后斑小瓢虫
［ Scymnus ( Pullus ) posticalis ( Coleoptera:

Coccinellidae)］的相关报道，综合室内和室外多因
素评估测定天敌昆虫防控潜能也较少报道。本研究
将后斑小瓢虫作为控制竹茎扁蚜种群数量的关键因
子，运用昆虫生态学方法研究后斑小瓢虫对竹茎扁
蚜种群的调节作 用，使 用 DPS 软 件 (唐启 义，
2013)，分别用 Holling-Ⅱ型(丁岩钦，1994)、汪世泽
Holling-Ⅲ型功能反应新模型 (汪世泽等，1988)和
金开正捕食者 － 猎物功能反应统计模型 (金开正，
2002)进行拟合，得出最佳捕食密度、最大捕食量、

干扰效应、瞬时攻击率、处理时间等参数，以期了解
后斑小瓢虫对竹茎扁蚜的控害潜能和最佳释放比
例，进而通过实验种群生命表(丁岩钦，1994)观测
评价后斑小瓢虫内禀增长力等种群数量特征，为田
间释放提供理论依据。

1 材料与方法

1. 1 供试虫源 采集后斑小瓢虫成虫，在竹林中用

纱网笼罩密布竹茎扁蚜的竹杆饲养至成虫产卵，卵
孵化后幼虫用竹茎扁蚜饲养，获得整齐一致的各龄
幼虫及成虫作为供试虫源。后斑小瓢虫和竹茎扁蚜
分别采自南平市茫荡山毛竹(Phyllostachys edulis)林
和建瓯东游镇雷竹 ( P． praecox‘Prevernalis’) 林。

室内试验温度设置 ( 23 ± 1 ) ℃，相对湿度 70%
± 3%。
1. 2 试验方法 1) 捕食功能观察 按照试验目
的，选择性地截取带竹茎扁蚜的枝条 (虫口密度大
约按照 5 的倍数递增)，置于编号透明塑料盒(长 ×
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宽 ×高 = 15 cm × 15 cm × 10 cm)内，释放饥饿了 12
h 的后斑小瓢虫成虫、3 龄幼虫各 1 头，24 h 后分别
记录其对竹茎扁蚜的捕食量，每处理重复 10 次，连
续观察 10 天。

2) 干扰效应测试 将后斑小瓢虫成虫分别
按 1，2，3，4，5，6，7，8 头放入编号透明塑料盒
(长 × 宽 × 高 = 15 cm × 15 cm × 10 cm)，在每盒
中预先装入带有竹茎扁蚜的新竹枝，各小枝合计
竹茎扁蚜 200 头，每 24 h 观察记录被取食的蚜虫
数，同时清除竹枝和残体，重新放入带有竹茎扁
蚜的新竹枝 (虫口 200 头 )，同样每 24 h 观察记
录被取食的蚜虫数。每个处理重复 10 次，连续
观察 10 天。

3) 实验种群生命表测定 将后斑小瓢虫初产
卵(100 粒)放入直径为 15 cm 的培养皿中，置于人
工气候箱内，分别设置温度为 15，20，25，30 ℃ 4 个
处理，每处理重复 3 次，相对湿度为 70% ± 5%。卵
孵化后，放入充足的密布竹茎扁蚜的竹杆; 每日
7:30，11:30，15:30，19:30 观察各虫态存活和发育
历期，并用表格记录。成虫期将成虫移置于事先备
好的用纱网笼罩密布竹茎扁蚜的竹杆内，观察其雌
雄交配情况和产卵量直至成虫死亡。根据记录数据
计算各虫态死亡率，按照非密度制约型增长中世代
不相重叠种群的离散增长模型估计其在实验室内一
个世代的种群周限增长率。
1. 3 数据处理 1) 捕食功能反应数据处理 捕食
者 －猎物系统是一个复杂的相互作用关系的系统，
运用于该系统的数学模型包括微分方程和差分方程
(夏楚贵，1990)。在昆虫捕食功能反应模型研究中
以 Holling-Ⅱ型 Nα = (α* N0 ) /(1 + α* Th * N0 )
最常用，式中:Nα为被捕食的猎物数量，N0为猎物密
度，α 为瞬时攻击率，Th为处置时间(丁岩钦，1983)。
汪世泽等 (1988)提出 Holling-Ⅲ功能反应新模型:
Nα = A* exp( － B* 1 /N0 )，式中:Nα为被捕食的猎
物数量，A 为猎物在高密度水平时的参数，B 为猎物
在最佳密度水平时的参数，N0为猎物密度。金开正
(2002)从统计学的角度提出捕食者 － 猎物功能反
应统计模型:Nα = exp( β0 ) exp( β1 * 1 /N0 ) + e，式
中:Nα为被捕食的猎物数量，β 为待估参数，N0为猎

物密度，e ～ N ( 0，σ2 )。本试验数据采用唐启义
(2013)开发的 DPS(Data Processing System)数据处
理系统软件结合 Holling 功能反应相关模型进行处
理分析。

2) 干扰效应数据处理 依据平均捕食率拟合
Hassell 模型(夏楚贵，1990): E = Q* P-m。式中: E

为平均捕食率; P 为捕食者密度; m 为干扰系数; Q
为P = 1时的最大捕食率。

3) 实验种群数据处理 为了研究种群的增长
与动态规律，往往从实验室内单种种群的参数入手
分析，各参数按照以下推算进行估算: 雌成虫的存
活率 lx (% ) = 雌成虫数 N x /(实验种群开始时的总
卵数 N0 * 雌性比); 雌性比(% ) =整个世代的雌卵
量 E g /整个世代的总卵量 T g; 特定年龄生殖力 M x =
平均每雌产卵量* 雌性比; 净生殖力 R0 =雌成虫的
存活率 lx * 特定年龄生殖力 M x; 内禀增长率 r =

lnR0 /T(世代平均周期); 种群周限增长率 λ = e r，种
群加倍时间 t = ln2 / r(丁岩钦，1994; 夏楚贵，1990;
吴坤君等，2004)。

2 结果与分析

2． 1 后斑小瓢虫对竹茎扁蚜的功能反应 从表 1
和图 1 可以得出: 当竹茎扁蚜密度较低时，后斑小
瓢虫 3 龄幼虫和成虫对扁蚜的捕食量均是随猎物的
密度增大而增大，当猎物密度达到一定量时，捕食增
长速度变缓，说明捕食量与竹茎扁蚜密度之间的关
系表现为逆密度制约; 后斑小瓢虫对竹茎扁蚜的瞬
时攻击率较大且成虫大于 3 龄幼虫，对猎物的处置
时间较短，后斑小瓢虫成虫和 3 龄幼虫对 1 头竹茎
扁蚜的处置时间分别为 9. 64 min 和 10. 04 min。

从表 1，2 可以看出: 后斑小瓢虫对扁蚜的捕食
存在一个极限值，但用不同模型拟合的极限值存在
差异。金开正捕食者 －猎物功能反应统计模型(金
开正，2002)所包含的因素较多，拟合情况较好，因
此认为后斑小瓢虫 3 龄幼虫对竹茎扁蚜的最大捕食
量为 75. 65 头，成虫对竹茎扁蚜的最大捕食量为
81. 56 头，表明后斑小瓢虫 3 龄幼虫和成虫对竹茎
扁蚜的最佳捕食密度分别为 1∶ 37. 3 和1∶ 38. 684 5。
2. 2 干扰效应数据分析 依据平均捕食率拟合的
Hassell 模型为 E = 34. 58% * P － 0 . 507 636，表明捕食
者密度 P = 1 时的最大捕食率 Q = 34. 58%，最大捕
食量为 69. 16 头; 干扰系数 m = 0. 507 636。

图 2 和表 3 表明: 在相同猎物虫口密度下，后
斑小瓢虫捕食总量随着捕食者自身密度的增加而增
大，但因密度增大增加了个体间的相互干扰 (m =
0. 507 636)，使得平均取食量减少，捕食作用率也随
之减少，故在释放瓢虫时应充分考虑益虫密度。经
Hassell 模型拟合最大捕食量为 69. 16 头，这与功能
反应新模型得出的结果接近，说明后斑小瓢虫对竹
茎扁蚜具备较大的控害潜能，能够作为防治竹茎扁
蚜的一种益虫资源加以保护和利用。
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表 1 后斑小瓢虫 3 龄幼虫及成虫对竹茎扁蚜的功能反应①

Tab． 1 The functional response of 3rd instar larvae and adult of Scymnus (Pullus) posticalis to Pseudoregma bambusicola

虫龄
Instar

参数
Parameter

Holling-Ⅱ型
Model of
Holling-Ⅱ

汪世泽 Holling-Ⅲ型
功能反应新模型
New model of

Holling-Ⅲ functional
response developed
by Wang Shize

金开正捕食者 －猎物
功能反应统计模型

Statistic model of functional
response of predator to prey
developed by Jin Kaizheng

3 龄幼虫
3rd
instar
larvae

Nα = 0． 938 197 N0 /
(1 + 0． 006 541N0 )

Nα = 73． 339 472*
exp( － 33． 808 649 /N0 )

Nα = 73． 361 957*
exp( － 37． 300 766 /N0 ) + 2． 295 102

α 0． 938 197
Th / d 0． 006 972
p / head 143． 43 73． 339 472 75． 657 059

m 33． 808 649 37． 300 766

R2 0 ． 939 9 0． 976 4 0． 977 7

成虫
Adult

Nα = 1． 123 860N0 /
(1 + 0． 007 524N0 )

Nα = 81． 568 108*
exp( － 32． 157 131 /N0 )

Nα = 81． 560 902*
exp( － 38． 684 497 /N0 ) + 4． 846 987

α 1． 123 86
Th / d 0． 006 695
p / head 149． 37 81． 568 1 81． 560 9

m 32． 157 1 38． 684 5

R2 0 ． 926 8 0． 952 5 0． 956 9

①Nα :被捕食的猎物数量 Number of prey consumed; N0:猎物密度 Density of preys; α: 瞬时攻击率 Instantaneous attack rate;Th : 处置时间
Handling time; p: 捕食量上限 The maximum predatory amount; m: 最佳捕食密度 The optimum predator density;R2 : 模型拟合相关性 Correlation of
model fitting．

图 1 斑小瓢虫 3 龄幼虫(A，B，C)及成虫(D，E，F)对竹茎扁蚜的功能反应模型
Fig． 1 The model of the functional response of 3rd instar larvae (A，B，C) and adult (D，E，F) of

Scymnus (Pullus) posticalis to Pseudoregma bambusicola

2. 3 实验种群生命表参数分析 由表 4 和表 5 可
以看出温度对后斑小瓢虫各发育阶段都有较大影
响，其中低温(15 ℃ )较高温(31 ℃ )对卵的孵化及
幼虫各龄的存活率影响更大，净生殖力(R o)与温度
( t) 之间呈二次曲线关系: R o = － 0. 927 720 t2 +
43. 747 123 t － 444. 974 132(R = 0. 927 0)。在 23 ℃

饲养时各项指标均达到最佳:平均每雌产卵量为
278. 33，存 活 率 为 63% ; 特 定 年 龄 生 殖 力 为
135. 491 0 倍，净生殖力为 85. 363 8 倍; 内禀增长率
为 0. 127; 种群周限增长率为 1. 135 4，种群加倍时
间为 5. 457 5。
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表 2 用不同方法拟合后斑小瓢虫 3 龄幼虫和成虫对竹茎扁蚜捕食量
Tab. 2 Feeding quantity of 3rd instar larvae and adult of Scymnus (Pullus) posticalis to Pseudoregma bambusicola

fitting in different methods

虫龄
Instar

平均猎物
密度

Average prey
density
(N0 ) /

( head·box － 1 )

平均每天
捕食量

Average daily
predatory amount

(Nα ) /
head

捕食量拟合值 Fitted predatory amount

Holling-Ⅱ型
Model of Holling-Ⅱ

汪世泽 Holling-Ⅲ型
功能反应新模型

New model of Holling-Ⅲ
functional response

developed by
Wang Shize

金开正捕食者 －猎物
功能反应统计模型
Statistic model of
functional response
of predator to prey
developed by Jin

Kaizheng

3 龄幼虫
3rd
instar
larvae

10. 080 0 6. 050 0 8. 872 1 2. 562 7 4. 108 0

15. 740 0 9. 220 0 13. 388 8 8. 560 5 9. 154 4

19. 110 0 10. 080 0 15. 936 8 12. 502 6 12. 712 8

26. 060 0 17. 330 0 20. 888 7 20. 040 6 19. 827 7

33. 450 0 25. 870 0 25. 748 9 26. 692 4 26. 348 7

39. 010 0 30. 110 0 29. 158 8 30. 828 3 30. 492 2

45. 210 0 36. 090 0 32. 735 4 34. 718 9 34. 443 1

50. 880 0 39. 990 0 35. 815 7 37. 736 2 37. 539 0

55. 920 0 42. 170 0 38. 413 4 40. 065 3 39. 946 4

61. 810 0 44. 970 0 41. 294 5 42. 441 3 42. 417 3

66. 970 0 45. 740 0 43. 691 8 44. 268 2 44. 327 0

72. 160 0 46. 980 0 45. 992 0 45. 905 1 46. 044 9

78. 030 0 44. 910 0 48. 469 1 47. 551 9 47. 779 7

84. 110 0 45. 010 0 50. 905 4 49. 064 8 49. 378 9

成虫
Adult

10. 201 3 8. 833 3 10. 647 5 3. 487 5 6. 686 0
15. 997 1 11. 189 7 16. 046 9 10. 927 2 12. 112 4
21. 016 7 16. 878 0 20. 394 6 17. 661 1 17. 791 8
26. 160 2 21. 633 0 24. 565 0 23. 859 9 23. 436 5
31. 850 3 24. 336 7 28. 875 1 29. 719 5 29. 057 3
37. 012 2 33. 376 1 32. 535 5 34. 213 3 33. 526 1
43. 018 8 39. 217 8 36. 524 4 38. 626 0 38. 032 2
49. 682 1 45. 416 7 40. 642 3 42. 699 2 42. 285 9
55. 732 0 50. 972 1 44. 129 2 45. 807 3 45. 587 9
60. 913 3 53. 670 0 46. 942 4 48. 111 5 48. 065 8
66. 032 2 52. 740 0 49. 577 8 50. 121 3 50. 246 8
71. 363 3 49. 011 1 52. 182 0 51. 978 3 52. 277 8
76. 670 0 50. 666 7 54. 642 8 53. 625 0 54. 091 2
81. 743 3 50. 913 3 56. 881 5 55. 039 3 55. 657 7

图 2 后斑小瓢虫捕食率与自身密度的关系
Fig． 2 The relationship between predation rate and density of

Scymnus (Pullus) posticalis

表 3 后斑小瓢虫成虫的干扰效应(Hassell 模型)

Tab. 3 The interference effect of Scymnus (Pullus)

posticalis adults(model of Hassell)

每盒瓢虫数
Number of

S． (Pullus) posticalis
per box(P) / head

平均每盒取食量
Average feeding
amount per box /

head

平均捕食率
Average
predatory

rate(E) (% )

理论
捕食率

Theoretical
value (% )

1 66. 91 33. 455 34. 582 6
2 103. 01 25. 752 5 24. 324 5
3 126. 27 21. 045 19. 799 5
4 141. 33 17. 666 25 17. 109 2
5 160. 77 16. 077 15. 276 9
6 163. 66 13. 638 33 13. 926 5
7 160. 44 11. 46 12. 878 2
8 166. 14 10. 383 75 12. 034 2
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表 4 后斑小瓢虫实验种群特定年龄生命表(2015，南平)

Tab. 4 Experimental population life table of certain age of Scymnus (Pullus) posticalis(2015，Nanping)
发育期

Developmental stagex( x)
进入各发育期虫数 Number of individuals at the beginning of different stage ( lx ) / head

15 ℃ 19 ℃ 23 ℃ 27 ℃ 31 ℃

卵 Eggs 100 100 100 100 100

1 龄 1 st instar 69. 31 84. 21 96. 96 95. 33 89. 48

2 龄 2 nd instar 55. 14 76. 97 95. 22 88. 41 80. 04

3 龄 3 rd instar 48. 10 68. 37 93. 66 82. 76 74. 34

4 龄 4 th instar 42. 32 62. 08 91. 13 78. 83 68. 11

预蛹 Prepupa 39. 21 59. 36 89. 20 73. 63 62. 33

蛹 Pupa 36. 74 55. 44 88. 01 69. 67 58. 87

成虫 Adult (♀ ∶♂) 7. 67∶ 8. 16 16. 71∶ 18. 67 30. 67∶ 32. 33 23. 71∶ 24. 11 11. 67∶ 14. 71

平均每雌产卵量
Oviposition per female

106. 67 209. 33 278. 33 237. 67 162. 33

期望卵量总数
Expected amount of eggs

818. 158 9 3 497. 904 3 8 536. 381 1 5 635. 155 7 1 894. 391 1

表 5 后斑小瓢虫实验种群参数
Tab. 5 The experimental population parameters of Scymnus (Pullus) posticalis

温度
Tempe-
rature /℃

雌性比
Female
ratio

平均每雌
产卵量

Oviposition
per female

雌成虫的
存活率
Survival

percentage
of female

adults(% )

特定年龄
生殖力
Age-

specific
reproduction

净生殖力
Net-

reproduction
(R0 )

世代平均
周期

Average
generation
period(T)

内禀增
长率

Intrinsic
rate

of increase
( r)

种群周限
增长率

Finite rate of
increase of

the population
(λ)

种群加倍
时间

Doubling
time
of the

population
( t)

15 0. 484 5 106. 67 0. 158 3 51. 681 6 8. 181 6 61. 34 0. 034 3 1. 034 9 20. 207 0
19 0. 471 2 209. 33 0. 354 6 98. 636 3 34. 979 0 42. 21 0. 084 2 1. 087 9 8. 231 6
23 0. 486 8 278. 33 0. 630 0 135. 491 0 85. 363 8 35. 01 0. 127 0 1. 135 4 5. 457 5
27 0. 495 8 237. 67 0. 478 2 117. 836 8 56. 351 6 31. 91 0. 126 3 1. 134 6 5. 487 7
31 0. 442 4 162. 33 0. 263 8 71. 814 78 18. 943 9 24. 78 0. 118 7 1. 126 0 5. 839 1

3 结论

生命表参数测定结果: 室内饲养雌成虫的存活
率可以达到 63%，经过 1 个世代种群可以增长
85. 363 8 倍，在试验温度范围内种群周限增长率
(λ)均大于 1，表明后斑小瓢虫在实验室内饲养的种
群成几何级数增长，在室内饲养后斑小瓢虫是可行
的; 通过在实验室模拟试验的条件下，捕食功能反
应测定结果表明后斑小瓢虫 3 龄幼虫和成虫对竹茎
扁蚜均具有较强的控害潜能，平均日捕食量最大可
达 75 头和 81 头; 后斑小瓢虫自身密度的干扰效应
测定结果反映，后斑小瓢虫释放比例为 1∶ 38. 8 时可
以达到最大的控害效能，综合生命表参数比较和功
能反应模型分析，可见后斑小瓢虫对竹茎扁蚜具有
较强的取食及繁殖能力，对竹茎扁蚜种群具有较强
的控制能力。

4 讨论

通过测定瓢虫捕食功能反应来评价控害潜能的
报道较多，对比分析异色瓢虫(Harmonia axyridis)对
胡萝卜微管蚜 ( Semiaphis heraclei ) (张晓曼等，

2015)、小红瓢虫 ( Rodolia pumila) 对埃及吹绵蚧
( Icerya aegyptiaca) (安新城等，2011 )、龟纹瓢虫
(Propylaea japonica)对麦蚜(任月萍等，2006)、双带
盘 瓢 虫 ( Lemnia biplagiata ) 与 六 斑 月 瓢 虫
(Menochilus sexmaculatus) 对螺旋粉虱 ( Aleurodicus
dispersus) ( 吴 红 胜 等， 2010 )、红 点 唇 瓢 虫
(Chilocorus kuwanae ) 对 松 突 圆 蚧 ( Hemiberlesia
pitysophila) (黄金水等，2006 )、异色瓢虫对豆蚜
(Aphis craccivora) (陈鹏等，2015)等，后斑小瓢虫 3
龄幼虫和成虫对竹茎扁蚜在寻找效率、捕食量、处置
时间方面与异色瓢虫、小红瓢虫、龟纹瓢虫相近，故
可以将之作为一种良好的天敌资源进一步研究
利用。

周限增长率(λ) ＞ 1 时种群将增长，λ = 1 时种
群稳定，0 ＜ λ ＜ 1 时种群下降，λ = 0 时种群将在一
代时间灭亡 (张孝羲，2002)。本实验生命表测定
λ ＞ 1，说明竹茎扁蚜饲养的后斑小瓢虫种群是呈增
长趋势的，结果与金剑雪等(2012)研究的豆蚜饲养
七星瓢虫(Coccinella septempunctata)比较发现，后斑
小瓢虫的单雌产卵量较小导致其周限增长率小。如
何提高产卵量是人工扩繁的关键技术之一，尚需进
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一步研究。
捕食者对猎物的取食只是猎物种群数量变动的

重要因子之一，因此，只能够在理论上认为捕食者通
过自身的调节作用完全可以把猎物种群压制在低水
平上(尚玉昌，1990)的前提下用模型拟合，不同模
型的拟合存在较大差距，拟合数据只能作为天敌释
放的参考，后斑小瓢虫对竹茎扁蚜种群的调节作用
还应综合考虑环境多个因素，需经过一定范围的实
践运用论证后进行推广。

猎物和捕食者之间存在种群共存和相互波动的
关系，本试验中没有考虑猎物和捕食者的发育期
(同一虫体不同时期) 和其他捕食者［如食蚜蝇
(Syrphidae)等］等因子，虽然以单独释放后斑小瓢
虫控制竹茎扁蚜成本较高，但后斑小瓢虫在密度较
小时可以通过自身繁殖增加密度而达到将竹茎扁蚜
控制在较低的危害水平下，故后斑小瓢虫可以作为
控制蚜虫的一种资源昆虫加以保护。在生物防治过
程中，还应考虑天敌对害虫的发生的“跟随”特性，
对比后斑小瓢虫和防治对象的内禀增长率而采取相
应的释放比例和对策才能充分发挥天敌的控害
潜能。
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