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拟环纹狼蛛对揭飞虱的捕食作用

及其模拟模型的研究 1
.

功能反应

周集中 陈常铭

(湖南农学院 )

〔摘要〕19 8 ,一 1。 8、年
,

在长沙地区研究 了自然 条件下拟环纹狼蛛对褐飞虱的控制作用
,

及两种群 的消长动态
。

在不局的实验条件下测定了播食者和猎物的年龄等级
、

捕食者个体间的相互干扰
,

以及温度对功能反应的影响
,

建立了参数方程和模拟模型
。

该参数方程能在一定程度上描述雌成蛛对揭飞虱 4 一 5龄若虫
、

短翅成虫的浦食作

用
,

并提出了用a/ T h来衡量天敌对害虫的控制作用
。

关链词
:

拟环纹狼蛛 褐飞虱 功能反应

拟环纹狼蛛 L y e o s a p s e o d o a 叮 , u l a ra ( B o e s e t S t r .

) 是 褐 飞 虱 ( N ` Ia p a , 。 a t a L o g e n 、

5 t a l) 的 主要捕食性天敌之一
。

以前关于蜘蛛控制褐飞虱的研究大都是定 性研究 ; 作者于

1 9 8 1一 1 9 8 4年在 长沙地区
,

从量的角度进一步研究 了拟环纹狼蛛与褐飞虱之间的相互作用规

律
,

建立了拟环纹狼蛛捕食褐飞虱的模拟模型
,

希望能为稻 田害虫绘合防治提供理论依据
。

一
、

材料和方法

(一 ) 室内实验

从大田采回拟环纹狼蛛卜用大试管单个饲养
。

试前饱食 1 天
,

然后禁食 2天
。

实 验所 川

狼蛛的体长为
: 幼蛛 6

.

6 4土 .0 42 厘米
,

雄成蛛 8
.

5 5 士 0
.

4 5厘米
,

雌 成 蛛 1 0
.

5 1士 。
.

64 厘米
。

在玻璃缸和网室笼罩内饲养褐飞虱得到各龄若虫
,

实验所用短翅型成虫均从大田采集
。

功能反应实验 分别在培养皿 ( 9 又 2
.

2厘米 )
、

小纱筒 ( 1 5 x 5 5厘米 )
、

大 纱 筒 ( 25

x 55 厘米 )
,

玻璃筒 ( 10
.

6 又 2 3
.

6厘米 ) 内
,

以及大纱筒内不同的空间复杂度下测定拟环纹

狼蛛对不同虫态的褐飞虱的功能反应
,

’

猎物密度设 5 、 1 5
、

3。
、

.

60
、

1 20 头 5个 处 理
。

纱筒均

装在盛泥土的陶钵中
,

筒 日罩以纱布
。

干扰反应实验 分别在培养皿
、

小纱筒
、

大纱筒内
,

以及大纱筒内不同的空间复杂度下

测定雌成蛛个体间的相互干扰效应
。

每容器内供 5龄若虫 15 。头
,

捕食者密度设 1
、

2
、

4
、

6
、

8 头 5个处理
。

温度实验 在不同恒温条件下测定培养皿内雌成蛛对 5龄若虫的功能反应
。

捕食 t 实验 每培养皿内供 60 头 5龄若虫
,

测定雌
、

雄成蛛的日捕食量
。
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以上实验均为 4 个以上重复
,

并于邪小时后记载所剩猎物数量及捕食者数量
。

除恒温实

验外
,

其余均在 24 一 32 ℃的室 内条件下进行
。

室内验证实验
:

( 1 ) 在玻璃缸 ( 2 1 X S

.

5厘米 ) 内交 叉放入基本上去叶的 10 株禾苗
, 每株禾苗用湿棉球

保湿
,

然后接入 300 头 l 龄若虫和 1 头雌成蛛
,

缸 口用纱布罩住
, 共设 8 个重复

。

每 天记 载

最后基本上被捕食为止
。

( 2 ) 在塑料盆内 ( 33
.

5 x g 厘米 ) 竖放 8 丛用湿棉球保湿的禾苗
,

每丛 1。株左右
,

然

后接入 5 00 头 5 龄若虫和 5 头雌成蛛
。

每天记载褐飞虱的存活数和自然 死 亡数
,

连续观察 8

天
。

(二 ) 野外实验
1 9 8 1年在长沙县路 口乡花桥村综合防治区的几块晚稻田内

,

五点取样
,

调查揭 飞虱
、

尾叶蝉
、

拟环纹狼蛛及其他蜘蛛的数量
,

每 6 天作系统调查一次
。

在实验农场设一不施药晚稻田为实验田
。

去除组用 1 00
义 1 0 0 火 8 0厘 米 的 尼 龙养虫笼罩

住
,

底部四周用泥土封紧
,

人工清除笼罩内的拟环纹狼蛛
;
非去除组不笼罩

,

不去除狼妹
。

每组三个重复
,

每个重复取 30 丛禾
。

每 3 天调查一次褐飞虱
、

拟环纹狼蛛以及其他天敌的数

量
,

调查时
,

若去除组内发现有拟环纹狼蛛立即去除
。

(三 ) 参数估计 参数估计及绘图均在 S h ar p p c 一 1 5 0 0计算机上进 行
。

二
、

结果与分析

(一 ) 拟环纹狼蛛与褐飞虱种群数量消长

`
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图 2 拟环纹狼蛛对褐飞虱的 自然控制作用
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系统调查结果如图 1。

拟环纹狼蛛与褐飞虱种群数量消长的相关 系 数 Y二 0
.

633 3 ,

在 a

二 0
.

0 5水平上显著
,

回归系数 b 二 o
.

0 5 5 c 3 4
。

拟环纹狼蛛虽然是一种多食性天敌
,

但与褐飞虱的相关性较高
。

这主要是因为晚稻期间

揭 飞虱数鼠众多
,

拟环纹狼蛛活动能力强
,

运动速度快所致
。

向归系数小
,

表明拟坏纹狼蛛

山褐飞虱种群数 破变化引起的数量波动并不大
。

因为拟环纹狼蛛寿命长
,

世代重叠严 玉
,

繁

殖能力比褐飞虱低得多
,

对褐飞虱数
一

量变化存在一个较长的时滞效应
; 并且耐饥能力强

,

稻

川内其他猎物种类较多
。

(二 ) 自然条件下拟环纹狼蛛对褐飞虱的捕食作用

山图2可知
:

去除组内褐飞虱数量波动极大
,

非去除组内褐飞虱数量波动很小
,

而两组间的

其他天敌 (微小蛛
、

黑肩绿盲娇等 )数量没有显著差异
。

所以
,

拟环纹狼蛛是褐飞虱种群数 量消

长的一个主要控制囚子
。

但秘去除组内也常常发现拟环纹狼蛛
,

如果用公式 C = N
, 十

( N
, 一

N
:

)
·

P
;

/ P
:

进行校正 ( C表示去除组内校正后揭
一

飞虱数量
,

N
」 、

N
:

分别表示去除组和
三}卜去除组内

调查的褐飞虱数量
,

P
, 、

P
Z

分别表示去除组和非去除组内拟环 纹 狼
一

蛛数量 )
,

则可近似地

得到拟环纹狼蛛对褐飞虱真正的控制能力曲线
。

(三 ) 雌雄性别对捕食 t 的影响

雌雄成蛛对 5 龄若虫的 日捕食量比较见表 1 。

用D u c k a n
新复级差法进 行 平均数多重比

较得知
:

无卵囊雌成蛛
、

雄成蛛与有卵囊雌成蛛的 日捕食量差异极显著
; 无卵囊雌成蛛与雄

成蛛 日捕食 曦没有显著差异
。

l妇于携带卵囊是拟环纹狼蛛生活史中的一个特定阶段
,

因而我

们重点研究无卵囊雌成蛛
。

友1 雌雄 )戊蛛 日捕食量比较

狼蛛关型 观察数
巨捕食 敬

( X i 士 S D )
\ i一 1 4

.

3 }人 i一 2 3

无 卵囊雌成蛛

雄 成蛛 ::
卵囊雌成蛛 !

2 5 ` 了士 9
。

7 1
`

1 [

23 . 8士 8
。

9 7 9

1 1
. 3 士 5

.

97
一

(四 ) 年龄等级对功能反应的影响

随着捕食者
、

猎物年龄不同
,

捕食者搜

索
、

追捕
、

制服和消化猎物的能力
,

猎物的

逃跑防御能力等均有差异
,

从而 分致猎物捕

获数量差异
。

1
.

培养皿内功能反应实验结果

在培养皿内
、
拟环纹狼蛛幼蛛

、

雌成蛛对 4
、

5 龄若虫
、

短翅成虫的功能 反 应为 n 型
.

反应 (图 3 ) ; 对 1 一 3 龄若虫的功能反应为 I 型反应
。

用 N i c h 。 S 。 n 一 E a i1 C y ( 1 9 3 5) 模型配合狼蛛对 1 一 3 龄若虫的功能反应
。

此模型为
:

N
。 二 N ( 1 一 e ’ `

) ( 1 )

川 H ol l i o g ( 19 5 9 ) 模型配合狼蛛对 4 一 5 龄若虫
、

短 翅 型 成 虫 的 功能反应
。

此模型

为
:

N
. 二 ;` N

’

f / ( z + a ,I
’

h N ) ( : )

其结果见表 已 ( N a 为猎物捕获数量
,

入为猎物数 鼠
, a 广为发现 区 ( a r e a o f id

s
co

v e r y)
, a

为寻找效率 ( s e a r C h i o g e f f i c i e n e y ) 或攻击率 ( a t t a c k r a t e )
,

T为处置 时间 ( h a n d l i n g

it m e )
,

T为捕食者总可利用时 间 )
。

.

工型反应是指捕食者捕获的猎物数量与猎物密度成线性关系
。

U型反应是指捕食者捕获的猎物数量与猎物密度成凸曲线关系
。
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4幼愁血

5公名大

雌成蛛对褐飞虱 4一 5 龄若虫的攻击率
、

处置
.

时 间随褐飞虱年龄增大而增加
,

但处置

时间随年龄增加的速度
,

比攻击率随年龄增

加的速度大 (表 2 )
。

设攻击率
、

处置时间为猎物年龄X (夭 )

的 函 数
,

则 雌 成蛛对 4 一 5 龄若虫
、

短翅

型成虫的功能反应参数与揭飞虱年龄的关系

为
:

幼,巾扣加呻

健一,
ō

书象像.裸

倪里扭生 ` 盛
a x 二 0

。

0 8 3 6 6 8X
’ . “ 。 ” 峨 “ 8

。 a g , “ , ,` , , o
拍 . 云盆

.心

图 3 培养皿内雌成蛛对褐飞虱的功能反应
: 曲线为方程

《幻 的计算结果
,

点 为实验结果平均数
,

其范围为虾 %置信

区 I丫1 J
O

T h , = 2
.

2 8 7 9 0 1 欠 1 0一 e
X

“ ’ 8 ` 8 日已 已
( 4 )

( 8 < X 《 2 4 )

2
.

空间异质性对功能反应的影响

在培养皿内所做的功能反应实验结果
,

只能说明捕食者在不同猎物密度下的一种捕

培养皿内各年龄等级的功能反应参数估计
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ -

{

雌 成 蛛 幼 蛛

褐飞虱年龄
}

一
-

-
-

— 一
了

-

—
-
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一

}
-

一— —
厂

— —
-

—
一

{
a `
或 a

} T
“

{ 决定系数 ( r , 少
}

a ,

或 a

{ T “

{ 决定系数 ( r “
,

2
。

2 69 89 9

2
。

43 8 15 9

2
。

0 49 2 4

0
。

8 8 1 16 1

1
。

16 3 9 9 9

1
。

3 4 1 6 1 7

0
。

0 0 9 4 3

0
。 0 0 8 4 9 8

0
。

13 18 6 4

0
。

8 8

0
。

9 1

0
。 9 9

OU过O甘ō00曰已甘

…
ónU
ù

0

短翅成虫

l
。

7 2 9 9 8 8

l
。

5 0 5 5 2 5

2
。

0 1 2 5 6 6

0
。

9 9 2 2 7 3

1
。

1 2 6 0 1 4

2 。 8 2 2 50 2

0
。

0 0 7 3 5

0
。

0 1 5 75

0
。

2 5 6 35 7

龄龄龄龄龄一一三四五

食行为反应
。

第一是实验所用容器太小
,

空间复杂性相当简单
,

捕食者几乎不需要搜索就可

发现猎物
; 其次是捕食者和猎物被限制在一个极其简单的封闭系统里

,

限制了捕食者的处置

行为和猎物的逃跑行为
。

故其实验结果不能用来描述自然条件下真正的捕食作用过程
。

我们

试图通过空间大小和空间复杂度实验进行比较分析
,

以对小容器的实验结果进行校正
。

心

应 .

无东

月莽`
* 妙垮
大的偏

之
4
`
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登味
公派

加书如婚$马

少护

0 一助 和 ` 如 1 00 归。 讨

和助a。

图 4二空间大小对功能反应的影响
,

余同图 8 图 5 空间复杂性对功能反应的影响
,

余同图 a
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随着空间容积加大和空间复杂度提高
,

雌成蛛对褐飞虱 ` 龄若虫的功能反应仍为 11 型反

ha 但 n 型反应的典型性下降 (图 4
L

、

图 5 )
。

在玻璃筒内
, 雌成蛛对 2 龄若虫的功能反应

仍为五型反应
,

这与培养皿内的实验结果 (l 型 ) 不同
。

用方程 ( 2 ) 配合实验资料
,

其结果见表 3
。

丫

表 8 不同实验条件下雌成蛛对5龄若虫的功能反应参数估计
亨

纱一

一
一一

大

一一

一
参 数

培养皿
无 禾

小纱筒
无 禾

2 丛禾

筒

6 丛禾

T
七

决定系数 ( r l

户

1
。

12 6 0 1 4

0
。

0 1 5 7 5 0

0
。

9 4

0
。

7 5 1 39 1

0
。

0 15 7 3 9

0
。 8 7

无 禾
,

0
.

3 8 0 9 3;
0

。

0 1 5 1 17

0
。

7 9

0
。

2 9 46 5 1

0
。

0 19 1 9 9

O
。

82

匕
~

些竺不
_ _

}
, 。

·

2 7 7 6 5 2

}
} o

·

5 9

0
.

2 4 49 8 5

0
。

0 2 0 4 5 1

0
。

7 0

.

玻璃简内雌成蛛对褐飞虱的功能反应参数
: 2龄若虫

: a = 。
.

3 15 18 4
,

T h ” 。
.

0 12 3 03 ,
短翅 成虫

: a 二 。
.

9 2 10 2 8
,

T h 二

0
。

0 6 8 2 4 0
。

由表 3 可知
:

随着空间容积增大
,

寻找效率下降
,

而处置时 间变化极小
; 随着空间复杂

度提高
,
寻找效率下降速度相对较小

,

处置时闻上升速度较大
。

根据实验结果
,

估计出空间异质性变化对功能反应 数变化的影响为
:

C A y 二 i
.

o 4 6 a 3 y
一 。 . “ 日 o “ ’ 2

C A z 二 0
。

85 5 2 6 62一
口又 , 月二

( 6 )

( 7 )

三反应参数变化

C T h y = 1
.

0 0 6 6 2 6 y ~ D . 0 1 0 0 扭

C T h Z = 1
.

1 3 9 8 94 2
“ ` 。 ’子 3 7 “

( 6 )

( 8 )

( C A y
,

C A z分别表示空间大小和空间复杂度变化所引起的寻找效 率 变化
; C T h y

,

C T h :

分别表示空间大小和空间复杂度变化所引起的处置时间变化
。

Y 为培养皿底面积的倍数
,

Z

为无禾空间中复杂度的倍数
。

为方便计
,

令无禾空间的复杂度 Z = 0
.

0 0 0 1丛禾 )
。

假设空间大小和空间复杂度变化对功能反应参数变 化 的 影 响是独立的
,

由表 2 和 (5 )
、

( 6 )
、

( 7 )
、

( 8 ) 式可得到雌成蛛对 5 龄若虫功能反应参数的校正公式
:

a = a 二 C A
,

·

C A
z = 1

。
0 0 8 1 4 i y

一 o ’ . 0 0 ` 1 各 。

Z
一 。 ` 0 1 了 ` . 6

T h 二 T 、 。 ·

e T 、 , .

e T
、 z = 0

.

o i s o 72 y

一
: , 。一 z -

一
* : .

假设褐飞虱 4 一 5 龄若虫
、

短翅型成虫的活动能力
、

致
,

就可以用空间异质性对雌成蛛捅食 5 龄若虫的影响
,

捕食 4 龄若虫
、

短翅型成虫的影响
。

由代 3 ) 式至 ( 8 )

短翅型成虫功能反应参数的校正公式
:

a = a 二 ·

C A
, 一

C A : = 0
.

0了魂。 I X
’ . “ 二 `

一 Y
一 o二 昌 o , , 2 。

Z
一 o ’ o ` , ` . 。

( 9 )

( 1 0 )
·

逃跑能力
、

防御敌害能力基本上一

来近似地描述空间异质性对雌成蛛

式可得到雌成蛛对 4 一 5 龄若虫
、

T行 T ` 二 ·

c T
、 了 ·

C T , : = 2
.

6 2 5 2 X l o
一 ’

不

3
.

模型验证

扒 . “ , , ` .

Y一
, , , 。 ,

移 ,
·

竺
上`

_

, , `

( 1 1 )

( 1 2 )

分别将参数方程 ( 9 )
、

( 1 0 ) 和 ( 1 1 )
、 (1 2)

、

代人为程 ( 2 )计算得到理论捕农数
。

由图 6 可知
:

理论捕食数与实际捕食数基本吻合
,

略高于实陈捕食数 ; 特别是从褐渗 虱 5

龄若虫起开始模拟
,

两者捕食数值更却接近
。

从 4 龄 起 开 始 模拟
,

两者捕食

大
·

这说叩可以用空间异质性变化椰
成蛛捕食 5 龄若乒的鬓鸟妙鲜

地摘
变化对雌成蛛捕食 4 龄若虫

、

短翅型成虫的影响
。

把参数方程 ( 1 1 )
、

(1 2)

唤也相差不

述生纲异质性

化入方程 ( 2 )

可近似地描述实验条件下
,

雌成蛛对揭飞虱 4 一 5 龄若虫
、

短翅型成虫的捕食作用
。

一
6 一
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图 6 玻瑞缸内雌成蛛对褐飞虱的连续捕食作用 图 7 校 正后的雌成蛛对 5 龄若虫的功能反应曲线

( a = 0
.

1 1 3 6 6 8 ,

T h = 0
.

0 1 9 7 8 4 )

4
.

校正后的功能反应曲线

若以 10 丛禾为模拟单位
,

面积为 2 6 6 6
.

7厘米
2 ,

则得到雌成蛛对 5 龄 若 虫的功能反应曲

线 (图 7 )
。

校正后的功能反应 曲线仍为 n 型反应 曲线
,

它比小容器内测定的结果更接近实

际情形
。

(五 ) 捕食者个体间的千扰反应

随着捕食者密度增加
,

捕食者之间相互遭遇
,

致使单个捕食者的寻找时间减少
,

捕食作

用率 ( E ) 下降
。 “

捕食作用率与猎物密度
、

捕食者密度有密切关系
。

一般定义的捕食作用率

为
: E

二

.N / (N .P ) (1 3)

H a s s e l l和 v a r l e y ( 19 69) 提 出捕食作用率与捕食者密度之间的关系为
:

E = Q P
一 `

( m为干扰参数
,

P为捕食者密度
,

Q为搜索常数 )
。

l( 4)

1
.

空间异质性对千扰反应的影响

通过用方程 ( 1 3 ) 计算干扰反应实验中每个处理的捕食作用率
,

然后配合方程 ( 1 4 )
,

估计出参数 m和 Q
、

其结果见表 4
。

衰 4 不同实验条件下
,

雌成蛛间的相互干扰反应参数估计

参 数
小纱简
无 禾

大 纱 筒

无 禾 f 3 丛禾 …
6 丛禾

由表 4 可知
,

随着空间异质性提高
,

捕

食者个体间的相互干扰效应减弱
,

空间大小

对干扰反应的影响尤其显著
,

而空间异质性

对干扰反应的影响较小
。

H a s s e l l和 R
o g e r s ( 19 7 2 ) 提出 T 带有

干扰参数的捕食作用方程
:

N一卜d N P ’
一 / ( 1 + a T 、

N )

( d为常数妇余同前 )
。

( 1 5 )
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根据方程 ( ` 5 )
,

用干扰反应中各个处理的相应参数阔计出平均 d值如表 4
。

由实验结果估计
操溉

异质性变 “̀对干扰反应参数变化的影噢怒
,。

, 。

e m , = 0
.

7 96 2 7 8 e
y 一 ( 1 6 ) C m ,: 二 1

.

o 6 3 1 2 o e - 一 Z 一

C d
, = 2

。

8 2 9 9 13 e

0 02 6 2 6

Y ( 18 ) C d活二 1
。

0 7 0 4 9 5 2
“ ’ “ 。 . 落“ “

( 1 9 )

( Y 为培养皿底面积的倍数
,

Z为 0
.

0 0 0 1莞禾的倍数 )

假设空间大小和空间复杂度对千扰反应的影响是独立的
,

由表 4 和 ( 1 6 ) 至
` ’

( 1 9 ) 式可

得到雌成蛛个体间的干扰反应参数修正公式
;

一 7 一
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一
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d = d c .

C d , .

C d z = 1
.

2 1 0 3 4 2e
一

亨 一 Z
“ . “ “ “ `

二

( m。 ,
d c
为培养皿内干扰反应实验估计的参数 )

。

2
.

模型验证
、

将参数方程 ( 9 )
、

( 1 0 )
、

( 2 0 )
、

( 2一)

可辉
创

理抢捕食教与实际撼食数极其吻合
。

因此
,

代人方程 ( 1 5 ) 算得理论捕食数
。

}
,

山图 8

根据实验建立参数方程
,

方程 ( 15 ) 能在

一定程度上描述实验条件下雌成蛛对褐飞虱 5

二洽艺乳,

\
\

\
\

时|训 l叫 I叫训

`匕

~ 下贾石二

图 8 塑料盆内验证实验结果 a( = 。
.

19 8 7 67
,

T 、 =

0
。

0 20 13
,

m 二 0
。

6 8 4 3 5
,

d = 1
。

2 3 9 3 22 )

龄若虫的捕食作角
。

3
.

空间异质性对捕食作用率的影响
’

捕食作用率随雄食聋和猎物密度增如下

降
。

捕食者密度低时
,

E 下降较快
,

随着捕食

者密度进一步增加
、

E 下降缓慢
;
猎物密度

越大
,

捕食者数量变化对 E 的影响越小
。

空

间异质性提高
,

捕食作用率增加
,

在伺样的

猎物密度和捕食者密度下
,

捕食作用率在大

容器 内比小容器内大 , 空间复杂度对捕食作用率影响不甚明显 (图 9)
。

这意味着
:

随着空间

异质性提高
,

捕食者尽可能减少种内竞争
,

最大限度地提高自身种群的适合度 (f i t “ “ s ” )
。

婆

(六 ) 温度对功能反应的影响 ;

`

{

“
}、 在不同恒温条件下

,

测定雌成蛛对 : 龄

.. 牡
\

、

卜 ~

迁立二; 码 卜

含二亏二亏示污并声 `

若虫的捕食作用
,

井结果见表 5
。 一

·

若寻找效率和处置时间为温度 (却 的

函数
,

则有
:

ǎ田朴七犷喊军

图 ” 空 l

赐
质性对撼食作用率的影响

,

曲线旁边数慎为猎物
数及 ( a ) 培养皿

,
( b) 无禾大纱筒 ( c) 6 丛禾大纱筒

a
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七
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一
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温度主要是通过影响捕食者钓 活 动 能

力
、

饥饿程度
、

消化能力等
,

来影响寻找效

率和处置时间
。

比较表 2 和表弓可知
:

变温

与恒温对功能反应的影响不一致
。

’

因此
,

在

估计拟环纹狼蛛对揭飞虱的捕食作用时
,

应

该用变温条件下的实验结果
。 · - -

- 、
_

州

三
、

向题与讨论

由上分析可知
,

空间异质性对功能反应有极其重要的影响
。

这就提示我们
:

随着空间异

质性进一步提高
,

功能反应能否由 n 型转变为皿型呢了 M ur d oc h (1 9 7砂指出
:

不同密度的猎

物存在
,
可导致捕食者对猎物的功能反应为皿型

。

褐飞虱在 稻田内多 为 聚
,

集分布、 二

粼量极

多
,

因此
,

拟环纹狼蛛对褐飞虱的功能反应有可能为皿型反应
。

据推测
: :

当多种猎物共存
、 、

一 母一



象

猎物密度和空间异质性较高时
,

捕食者个体间的相互干扰效应是较小的
。

关于天敌对害虫的作用效果评价
,

许多作者往往忽视了处置时间差异
,

捕食者对猎物的

搜索过程和处置过程是相辅相成的
。

所以我们提出用寻找效率 ( a) 和处置时间 ( T h) 之比

( a
/ T h ) 来衡量夭敌对害虫的控制能力

。 a
/ T h越大

,

天敌对害虫的控制能 力就越强
。

通过

建立
a

/ T h曲面可判断捕食者对 某 种 猎物各个体年龄等级的控制作用大小
。

例如
:

由雌成蛛

对褐飞虱寻找效率 ( a ) 的变 化为
:

短翅型成虫 。三
.

8 2 2 5 0 2 ) > 5 龄若虫 ( 1
.

1 2 6 0 1 4) > 4

龄若虫 (0
.

9 9 2 2 7 3)
。

若单纯地按照寻找效率来评价
,

似乎是随着褐飞虱年龄的增加
,

雌成

蛛控制能力依次增强
,

这显然与根据功能反应曲线判别结果不符
。

如果根据 a/ T h来判断
,

雌

成蛛对不同年龄褐 飞 虱的控 制 能 力
,

依 次 为
: 4

:

龄 ( 13 5) > 5 龄 ( 7 1
.

5 ) > 短翅成虫

( 1 1
.

0)
,

这就和直接根据功能反应 曲线的判别结果一致
。
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