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吡虫啉对南方小花蝽捕食西花蓟马

功能反应的影响*
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3. 农业部华南作物有害生物综合治理重点实验室，广东 广州 510642)

摘要: 【目的】明确吡虫啉对南方小花蝽捕食功能反应和寻找效应的影响。【方法】选取 0.8、1.6 和 2.4 mg/L
的吡虫啉，以蒸馏水为对照，对南方小花蝽进行处理；分别在西花蓟马密度为 30、40 和 50 头/瓶下探究不同

吡虫啉质量浓度对南方小花蝽捕食西花蓟马功能的影响。【结果】在 3 个不同质量浓度吡虫啉下，南方小花

蝽对西花蓟马的功能反应均符合 Holling Ⅱ型圆盘方程。南方小花蝽捕食量的差异与吡虫啉质量浓度有一定的

关系，突出表现在猎物密度为 50 头的处理中，吡虫啉质量浓度为 2.4 mg/L 时南方小花蝽的捕食量显著低于对

照 (P<0.05)。南方小花蝽对西花蓟马的控制作用和寻找效应在吡虫啉处理下有所下降，吡虫啉质量浓度为

0.8 mg/L 时影响不显著 (P>0.05)，吡虫啉质量浓度为 1.6 和 2.4 mg/ L 时，南方小花蝽对西花蓟马的控制作用

和寻找效应均显著降低 (P<0.05)。【结论】吡虫啉对南方小花蝽捕食西花蓟马的数量和功能反应均有影响，在

较低质量浓度范围内，随着吡虫啉质量浓度增加，南方小花蝽对西花蓟马的的捕食数量和控制作用降低。
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Abstract: ［Purpose］To study the effect of imidacloprid on the functional response and searching
efficiency  of Orius  similis.［Method］The  imidacloprid  mass  concentrations  of  0.8,  1.6  and  2.4
mg/L and distilled water as control were selected to treat O. similis with the Frankliniella occidental-
is densities at 30, 40 and 50 per treatment, respectively, to find out the effect of O. similis on predat-
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ory to F. occidentalis under different imidacloprid concentrations.［Result］The functional response
of O. similis to F. occidentalis was consistent with the Holling II disc equation under the influence of
these three imidacloprid concentrations.  The difference in predation of O. similis had a certain rela-
tionship with the concentration of imidacloprid, that is O. similis predation number was significantly
lower in the imidacloprid concentration at 2.4 mg/L than that on control especially in the prey density
at 50 (P<0.05). Compared with the control, the control and searching efficiency of O. similis to F. oc-
cidentalis was decreased under the influence of imidacloprid, and the effect of imidacloprid concen-
tration at 0.8 mg/L was not significant (P>0.05), however, the control effect and the finding effect of
O. similis to F. occidentalis were significantly reduced (P<0.05) when the concentration of imidaclo-
prid was at 1.6 mg/L and 2.4 mg/L.［Conclusion］Imidacloprid had a negative effect on the number
and functional response of O. similis predator to F. occidentalis. The predation number and control ef-
fect of O. similis to F. occidentalis decreased under the lower concentrations of imidacloprid.

Keywords: Orius  similis; Frankliniella  occidentalis; predation;  functional  response;  searching  effi-
ciency; imidacloprid

 

西花蓟马 (Frankliniella  occidentalis) 是全球

范围内对植物危害最严重的害虫之一，隶属于缨

翅目 (Thysanoptera) 蓟马科 (Thripidae) 花蓟马属

(Frankliniella)[1]。西花蓟马原产于美国西部，温

室作物的全球贸易使其迅速传播至全世界 69
个国家和地区[2-3]。2003 年，中国首次报道在北京

发现西花蓟马，现广泛分布于云南、浙江等

10 多个省份并造成危害[4]。西花蓟马为多食性害

虫，其寄主范围广，涉及果树、花卉及农作物等 60
多科 500 多种植物[5]；主要取食植物幼嫩组织汁

液，更严重的是传播植物病毒引起的间接为害，

导致植物死亡并造成巨大的经济损失[6]。

南方小花蝽 (Orius similis) 是隶属于半翅目

(Hemiptera) 花蝽科 (Anthocoridae) 小花蝽属 (Ori-
us) 的重要捕食性天敌昆虫，主要捕食蓟马、粉

虱和蚜虫等小型害虫，是蓟马类害虫的最重要天

敌昆虫[7-8]。南方小花蝽活动能力强，体型小，能

跟随小型害虫进入一些细小缝隙等隐蔽地方，是

一种利用前景很大的天敌昆虫[9]。因此，研究南

方小花蝽对西花蓟马等小型害虫的控害作用，对

实现西花蓟马的生物防治具有重要意义。

国外对西花蓟马和南方小花蝽的研究早于国

内，在 20 世纪 80 年代已经在佛罗里达州首次记

录了西花蓟马，而且在 20 世纪 90 年代南方小花

蝽已经有规模化的生产 [10]，CHAMBERS 等 [11]在

1993 年就已经研究过南方小花蝽对西花蓟马的防

治作用，得到了很好的效果。蒋兴川等[12]在不同

的空间笼罩下研究了南方小花蝽分别对西花蓟马

成虫和若虫的捕食和选择性，发现南方小花蝽对

西花蓟马若虫具有优先选择性和捕食性；莫利锋

等[13]研究了不同温度下南方小花蝽对蚕豆蚜和西

花蓟马的捕食情况，发现温度在 23~28 ℃ 之间南

方小花蝽的捕食效果越好。吡虫啉作为一种新烟

碱类杀虫剂 (neonicotinoid pesticides)，近年来大量

应用于防治西花蓟马等蓟马类害虫[1]，所以有学

者发现可以孤雌生殖、种群数量增长快的西花蓟

马对吡虫啉产生了很高的抗性，化学防治西花蓟

马的效果越来越不理想；吡虫啉的持续频繁使用

同样严重影响了蓟马类害虫的天敌南方小花蝽[14-15]，

使其寿命和控害作用下降，对西花蓟马的生物防

治产生了巨大的影响。

近年来，吡虫啉的大量施用减弱了南方小花

蝽的生物防治作用，使其控害效果下降。因此，

研究吡虫啉对南方小花蝽捕食功能的具体影响极

为重要。为了明确吡虫啉的大量使用对南方小花

蝽捕食西花蓟马的捕食行为的影响，本试验使南

方小花蝽分别接触不同质量浓度的吡虫啉，研究

不同质量浓度吡虫啉对西花蓟马捕食功能的影

响，得到吡虫啉作用下南方小花蝽捕食西花蓟马

数量的变化，为杀虫剂大量使用背景下南方小花

蝽的保护和利用提供参考。

1   材料与方法

1.1    试验材料

供试昆虫：西花蓟马和南方小花蝽均采自云

南省昆明市盘龙区双哨乡大摆村田间种植的辣椒
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花朵上，并在云南农业大学昆虫系养虫室内利用

人工气候箱 (上海三腾仪器) 饲养 20 代以上得到

纯化种群，人工气候箱设置条件：温度为 (27±
1) ℃，相对湿度为 65%~75%，光周期 L∶D =
16 h∶8 h，光强 20 000 lx。供试药剂为 70% 吡虫

啉水分散粒剂 (江苏克胜集团股份有限公司)。
1.2    试验设计

1.2.1   吡虫啉对南方小花蝽捕食西花蓟马数量的

影响

采用触杀方式测定吡虫啉对南方小花蝽的毒

力。将 30 mg/L 吡虫啉梯度稀释 6~9 个质量浓

度，每个质量浓度为 1 个处理，每处理 4 个重复，

每重复 10~20 头南方小花蝽。将南方小花蝽放入

第 1 容器，第 1 容器顶部开口有带纱网的盖子，

底部开口有纱网，将第 1 容器浸泡至装有不同吡

虫啉质量浓度杀虫剂的第 2 容器中，第 2 容器仅

为上部开口的器皿，浸泡 5 s 后取出，待药液晾

干后放入人工气候箱培养[16]，在 24 h 后观察记录

各个质量浓度杀虫剂处理下的南方小花蝽成虫若

虫存活情况，观察时用细毛笔轻轻触碰虫体，

2 次不动则记录为南方小花蝽死亡 [1, 15]。数据用

SPSS  22.0 处理后得出吡虫啉对南方小花蝽的

LC10、LC20 和 LC30 分别为 0.8、1.6 和 2.4 mg/L。
选取体型大小相近的南方小花蝽成虫和

西花蓟马成虫为试验对象，南方小花蝽饥饿 24 h。
将 70% 吡虫啉水分散粒剂配置成 0.8、 1.6 和

2.4 mg/L 共 3 个质量浓度的溶液，以蒸馏水为对

照，分别喷洒于南方小花蝽体表，喷洒 3 次，每

次间隔 3 s，确保南方小花蝽带有吡虫啉，将带

有不同质量浓度杀虫剂的南方小花蝽分别单头放

入存活有不同密度西花蓟马的塑料瓶中，塑料瓶

为底面直径 3 cm、高 2.5 cm 的圆柱形，西花蓟

马密度分别为 30、40 和 50 头/瓶，每处理重复 4
次。将接入南方小花蝽的塑料瓶放入人工气候箱

中培养 24 h。分别在试验开始 2、4、8、12 和 24 h
后观察和记录南方小花蝽取食西花蓟马的情况。
1.2.2   南方小花蝽对西花蓟马的功能反应和寻找

效应

用 Holling Ⅱ圆盘方程进行拟合[17]。Holling Ⅱ
型圆盘方程模型为：Na=a′NT/(1+a′ThN)，式中，

Na 为日捕食量，a′为瞬时攻击率，Th 为处理时

间，N 为猎物密度，T 为试验时间 (1 d)，最大理

论捕食量 Namax=1/Th，a′/Th 之比越大，说明猎物

对害虫控制能力越强。寻找效应 S=a′/(1+a′ThN)。
1.3    统计分析

试验数据采用 Excel  2016 进行统计，使用

SPSS 22.0 计算所有重复数据的平均数和标准

误，计算南方小花蝽毒力测定的线性回归方程，

用 Excel 2016 绘图。

2   结果与分析

2.1    吡虫啉对南方小花蝽捕食西花蓟马数量的影响

南方小花蝽接触不同质量浓度吡虫啉后捕食

西花蓟马数量见表 1。相同猎物密度下，南方小

花蝽对西花蓟马的捕食量随吡虫啉质量浓度的升

高而降低。处理内比较，当猎物密度为 30 头/瓶时，

不同质量浓度吡虫啉处理的南方小花蝽无显著差

异，但是平均捕食量随着吡虫啉质量浓度的升高

而降低；40、50 头/瓶的猎物密度下，吡虫啉质

量浓度为 1.6、2.4 mg/L 的处理与对照和 0.8 mg/L
的处理结果有显著的差异 (1.6  mg/L： F3,  12=
3.688 0，P =0.043 2；2.4 mg/L：F3, 12=27.238 0，
P=0.000 2)，其中 1.6、2.4 mg/L 的处理之间南方

小花蝽对西花蓟马的捕食数量无显著差异，

0.8 mg/L 和对照的处理之间南方小花蝽对西花蓟

马的捕食数量无显著差异。

处理间比较，相同吡虫啉质量浓度下，南方

小花蝽对西花蓟马的捕食数量随着猎物密度的增

加而增加，以 2.4 mg/L 吡虫啉处理为例，在西花

蓟马密度为 50 头/瓶的处理中，南方小花蝽对西

花蓟马的捕食量显著高于西花蓟马密度为 40 和

30 头 /瓶的捕食量，当西花蓟马的密度为 30 和

40 头/瓶时，小花蝽对西花蓟马的捕食量间无显

著差异 (F2，9=27.079 0，P=0.000 2)(表 1)。
综合以上结果，西花蓟马密度与吡虫啉质量

浓度均能影响南方小花蝽对西花蓟马的捕食量。

在相同的西花蓟马密度下，吡虫啉的质量浓度越

高，吡虫啉对南方小花蝽的捕食量的影响越明

显；在相同的吡虫啉质量浓度下，西花蓟马密度

越高，南方小花蝽对西花蓟马的捕食量越大。

南方小花蝽对西花蓟马的捕食量与吡虫啉质

量浓度的回归方程中，相关系数均达到了显著或

极显著水平，表明回归方程可以较好地拟合吡

虫啉质量浓度对南方小花蝽捕食作用的影响

(表 2)。
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2.2    南方小花蝽对西花蓟马的捕食功能反应

将南方小花蝽在不同吡虫啉质量浓度下对西

花蓟马的捕食功能反应进行拟合，符合 Holling
II 模型曲线。由表 3 可知：对照中南方小花蝽对

西花蓟马的瞬时攻击率 (a′) 最高，2.4 mg/L 吡虫

啉质量浓度条件下小花蝽的瞬时攻击率最低，随

着吡虫啉质量浓度的增大，南方小花蝽对西花蓟

马的瞬时攻击率呈下降趋势，瞬时攻击率与处理

时间 (Th) 的比值不断减小，而 a′/Th 值可以衡量

天敌对猎物的控制作用，比值越大，控制作用越

大，反之控制作用越小，则南方小花蝽对西花蓟

马的控制作用随着吡虫啉质量浓度之间存在负相

关效应，即在一定的吡虫啉质量浓度范围内，随

着吡虫啉质量浓度的增加，南方小花蝽对西花蓟

马的取食能力降低。

2.3    南方小花蝽对西花蓟马的寻找效应

不同吡虫啉质量浓度处理过的南方小花蝽对

西花蓟马的寻找效应均随着西花蓟马密度的增加

 

表 1   南方小花蝽在不同吡虫啉质量浓度影响下对西花蓟马不同时间的捕食量 (mean±SE)
Tab. 1    The predation of O. similis to F. occidentalis under the influence of different imidacloprid mass concentrations

at different time
 

猎物密度/(头·瓶−1)
prey number per bottle

吡虫啉质量浓度/(mg·L−1)
imidacloprid concentration

南方小花蝽在不同时间的捕食量/头 O. similis predation at different time

2 h 4 h 8 h 12 h 24 h

30

0.0 2.25±0.25 aB 4.75±0.63 aC 15.50±0.65 aC 20.50±1.19 aC 27.25±1.25 aC

0.8 2.75±0.48 aB 5.25±0.63 aB 16.25±0.48 aB 19.50±0.87 aC 26.50±1.19 aC

1.6 1.25±0.48 aB 4.50±0.57 aB 13.75±0.48 aB 18.00±0.91 aB 24.75±1.32 aB

2.4 1.25±0.63 aA 3.50±0.57 aB 13.50±1.19 aA 16.50±1.32 aB 22.50±0.87 aB

40

0.0 3.75±0.48 aA 7.00±0.40 aB 21.00±0.91 aB 27.00±0.91 aB 35.25±0.75 aB

0.8   4.25±0.63 aAB 7.25±0.85 aA 21.50±0.65 aA 26.75±0.48 aB 34.00±0.40 aB

1.6   3.00±0.70 aAB 7.25±0.75 aB  19.75±1.10 abB 24.25±0.85 aB 31.25±1.03 aB

2.4 1.75±0.63 aA 6.25±0.63 aB 16.25±0.75 bA 21.25±0.48 bB 28.75±0.63 bB

50

0.0 6.00±0.40 aA 13.75±0.63 aA 25.00±0.91 aA 32.50±1.91 aA 40.25±0.85 aA

0.8   5.25±0.25 abA 10.00±0.40 bA  22.75±0.48 abA  31.00±0.91 abA 38.75±1.03 bA

1.6   4.50±0.65 abA 8.75±0.48 bA 21.00±0.40 bA  28.00±0.91 bcA 35.50±0.65 bA

2.4 3.50±0.65 bA 8.00±0.40 bA 18.00±0.70 cA 25.50±1.04 cA 33.25±0.75 bA

注：同列数据后不同大、小写字母分别表示差异极显著 (P<0.01) 或显著 (P<0.05)。
Note: Tested by Tukey method, the data in the same columns followed by different capital and lowercase letters means the significant difference at level of
5% and 1%, respectively.

 

ρ表 2   同一猎物密度下南方小花蝽对西花蓟马的捕食量 (p) 与吡虫啉质量浓度 ( ) 的回归模型

Tab. 2    The regression equation between imidacloprid mass concentration and predation capacity of O. similis to
F. occidentalis at same densities

 

猎物密度/头 prey density 回归方程 regression equation 相关系数 (r) correlation coefficient

30 ρ ρp=−0.585 9 2−0.593 7 +27.275 0.99**

40 ρ ρp=−1.269 5 2+1.015 6 +35.187 0.99**

50 ρ ρp=−1.074 2 2−0.703 1 +40.688 0.90*

注：“*”表示回归方程达到显著相关水平 (P<0.0.5)，“**”表示回归方程达到了极显著相关水平 (P<0.01)；下同。

Note: “*” and “**” represent significant correlative at 0.05 and 0.01 level respectively; the same as below.

 

表 3   南方小花蝽在吡虫啉不同质量浓度下对西花蓟马的功能反应

Tab. 3    Functional response of Orius similis to Frankliniella occidentalis at different imidacloprid concentration
 

质量浓度/mg/L
concentration

功能反应模型

functional response equation
相关系数 (r)

correlation coefficient
瞬时攻击率 (a′)

instantaneous attack rate
(a′/Th)

instantaneous attack rate
捕食上限 (Namax)

upper limit of predation
0.0 Na=1.111 0N/(1+0.007 2N) 0.992 5** 1.111 0 170.94 153.85

0.8 Na=1.104 6N/(1+0.008 1N) 0.993 4** 1.104 6 151.31 136.99

1.6 Na=1.078 9N/(1+0.010 0N) 0.995 2** 1.078 9 116.01 107.53

2.4 Na=0.920 8N/(1+0.007 4N) 0.997 2** 0.920 8 114.21 123.46
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而降低，未经吡虫啉处理的南方小花蝽对西花蓟

马的寻找效应最高，2.4 mg/L 吡虫啉处理的南方

小花蝽寻找效应最低 (图 1)。

当猎物密度固定时，随着吡虫啉质量浓度的

增加，南方小花蝽对西花蓟马的寻找效应不断下降，

下降程度排序为 0.0  mg/L> 0.8  mg/L>1.6  mg/L>
2.4 mg/L。由图 1 可知：0.8 mg/L 吡虫啉处理的

南方小花蝽相对于对照而言寻找效应下降程度

小，而 1.6 mg/L 吡虫啉处理过的南方小花蝽相对

于 0.8、2.4 mg/L 处理寻找效应下降幅度大 (F2，9=
2.030 0，P=0.187 2)，表明较低质量浓度 (0.8 mg/L)
的吡虫啉对于南方小花蝽捕食西花蓟马的影响

较小。

3   讨论

本研究采用喷洒吡虫啉影响南方小花蝽捕食

西花蓟马的方法，对南方小花蝽在 3 个吡虫啉质

量浓度 (LC10=0.8  mg/L、LC20=1.6  mg/L、LC30=
2.4 mg/L) 下对西花蓟马的捕食量、功能反应以及

寻找效应进行了研究，与对照相比较，在吡虫啉

的影响下，不同猎物密度下南方小花蝽对西花蓟

马的捕食量均有下降，而且对西花蓟马的控制作

用和寻找效应随着吡虫啉质量浓度的增加而降

低；南方小花蝽对西花蓟马的捕食功能反应符合

Holling II 模型曲线[17]。

吡虫啉对南方小花蝽捕食西花蓟马有影响，

影响从处理后 2 h 表现，猎物密度为 30 头/瓶和

40 头/瓶时，各质量浓度处理之间捕食量没有显

著差异；但是猎物密度为 50 头时，对照和 2.4 mg/L
处理之间捕食量有显著差异，0.8 和 1.6 mg/L 处理与

2.4 mg/L 处理之间没有显著差异；在试验开始后

4 h，猎物密度为 50 头/瓶的 3 个处理均与对照有

显著差异；而在处理 8 h 后，猎物密度为 40 头/瓶
的 3 个处理中捕食量也出现了差异显著的情况，

所得结果都是高质量浓度吡虫啉处理的南方小花

蝽的捕食量显著低于对照或低于质量浓度较低的

处理，这与莫利锋等[18]研究的吡虫啉对南方小花

蝽捕食西花蓟马 2 龄若虫的影响相似，吡虫啉显

著影响了南方小花蝽对西花蓟马 2 龄若虫的捕食

数量，其试验中捕食数量的结果与本试验有差别

的原因可能是其使用的吡虫啉质量浓度远大于本

试验，从而更加抑制了南方小花蝽对西花蓟马

2 龄若虫的捕食数量；除此之外，史明山等[19]和

邱光[20]均发现吡虫啉减少了天敌昆虫的寿命并且

抑制了捕食，说明了吡虫啉对天敌昆虫有着负面

的影响。

不同猎物密度对南方小花蝽捕食西花蓟马的

数量有显著影响，猎物密度越高，南方小花蝽对

西花蓟马的捕食数量越多；吡虫啉质量浓度越

高，南方小花蝽对西花蓟马的捕食数量越低。在

本研究中，猎物密度低时，吡虫啉对南方小花蝽

的捕食数量影响较小，随着猎物密度的增大，吡

虫啉对南方小花蝽的影响增大。造成此现象的原

因可能是猎物密度和吡虫啉质量浓度 2 个因素的

综合影响：当猎物密度低时 (30 头/瓶)，其对南

方小花蝽的捕食数量的影响大于吡虫啉质量浓度

对南方小花蝽捕食数量的影响，所以低猎物密度

下吡虫啉对南方小花蝽捕食西花蓟马数量间的差

异不显著；当猎物密度增加时，吡虫啉质量浓度

对南方小花蝽捕食数量的影响大于猎物密度的影

响，所以捕食数量间的差异显著。在吡虫啉影响

的初始阶段 (2、4、8 h)，被吡虫啉处理过的南方

小花蝽捕食西花蓟马的数量与对照差异不显著；

在吡虫啉影响的后期 (12、24 h)，被吡虫啉处理

过的南方小花蝽对西花蓟马的捕食数量显著低于

对照，造成此现象的原因可能是南方小花蝽体内

的解毒系统不断得到激发，解毒酶等开始发生适

应性变化 [21]，酯酶 (Es)、谷胱甘肽 S-转移酶

(GSTs) 和多功能氧化酶 (MFOs) 是昆虫体内 3 种

重要的解毒酶[22]，在南方小花蝽接触吡虫啉时，

可能是这几种酶的作用在一定的时间内减小了吡

虫啉对南方小花蝽的影响，从而在试验初期造成

捕食数量差异不显著，随着时间的推移，吡虫啉
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图 1    南方小花蝽对西花蓟马的寻找效应

Fig. 1    The searching sufficiency of O. simillis to
F. occidentalis
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对南方小花蝽的影响越来越大，从而导致了试验

后期捕食数量差异显著[23]。

在 0~2.4 mg/L 吡虫啉质量浓度下，南方小花

蝽对西花蓟马的功能反应均符合 Holling Ⅱ型。

这与莫利锋等[14]研究的南方小花蝽在不同空间笼

罩情况下对西花蓟马的捕食作用结果一致；蒋兴

川等[12]研究的南方小花蝽在不同试验空间下对西

花蓟马的捕食规律一致。随着吡虫啉质量浓度增

大，南方小花蝽的瞬时攻击率 a′及其和处理时间

Th 的比值不断下降，说明在吡虫啉的作用下，南

方小花蝽对西花蓟马的控制作用在降低。当吡虫

啉质量浓度低时 (0.8 mg/L)，南方小花蝽对西花

蓟马的控制作用的下降程度低于高质量浓度吡虫

啉 (1.6、2.4 mg/L)，说明南方小花蝽对低质量浓

度的吡虫啉有一定的适应能力，但随着吡虫啉质

量浓度的增加，适应性不断减弱。姜勇等[23]研究

了在阿维菌素使用环境中南方小花蝽对烟蚜的控

制效果显著降低，与本研究中的吡虫啉作用下显

著抑制了南方小花蝽对西花蓟马的控制作用结果

一致，说明杀虫剂的使用在天敌昆虫控制害虫的

过程中对天敌昆虫的捕食功能存在较大的负面

影响。

吡虫啉对南方小花蝽的捕食和功能反应有负

相关的影响，即吡虫啉抑制了南方小花蝽对西花

蓟马的捕食和控制作用。因此了解不同吡虫啉质

量浓度下南方小花蝽对西花蓟马的功能反应，有

助于掌握南方小花蝽在吡虫啉环境下的控制作

用，更好地利用南方小花蝽的生物防治作用。但

是在农田生态系统中，吡虫啉以及其他杀虫剂的

施用是不可避免的，因此南方小花蝽长时间在吡

虫啉环境下对西花蓟马的控制作用变化规律以及

南方小花蝽体内的生理反应机制还需要进一步

研究。

4   结论

在 3 个吡虫啉质量浓度下 (LC10=0.8 mg/L、
LC20=1.6 mg/L、LC30=2.4 mg/L)，南方小花蝽对

西花蓟马的捕食功能反应符合 Holling II 模型曲

线。吡虫啉对南方小花蝽的捕食和功能反应呈负

相关关系，即吡虫啉抑制对南方小花蝽对西花蓟

马的捕食作用具有抑制作用。在吡虫啉的影响

下，不同猎物密度下南方小花蝽对西花蓟马的捕

食量均有所下降，而且对西花蓟马的寻找效应随

着吡虫啉质量浓度的增高而降低。
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