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不同虫态叉角厉蝽对草地贪夜蛾幼虫的室内捕食作用

范悦莉，张晓滢，陆永跃，冼继东*

( 华南农业大学植物保护学院，广州 510642)

摘要: 为了明确叉角厉蝽 Eocanthecona furcellate ( Wolff) 对草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith) 幼虫的控

制作用，在实验室条件下测定了叉角厉蝽不同虫态对草地贪夜蛾不同龄期幼虫的捕食能力，研究了该蝽捕食功能

反应、搜寻效应以及种内干扰作用。结果表明，叉角厉蝽 3 龄若虫、5 龄若虫、成虫均可捕食草地贪夜蛾幼虫，

总体呈现叉角厉蝽低龄若虫捕食草地贪夜蛾低龄幼虫的数量较多，高龄若虫和成虫捕食中间龄期幼虫数量较多的

规律; 叉角厉蝽 3 个虫态对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的捕食功能反应均符合 Holling II 方程和 HollingⅢ型功能反应

新模型; 5 龄若虫对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的捕食效能 ( a /Th ) 最强 ( 214. 0 ) 、日最大捕食量 ( 1 /Th ) 最大

( 256. 4 头) 。不同虫态叉角厉蝽的搜寻效应与草地贪夜蛾密度均呈负相关。建立了叉角厉蝽成虫密度、草地贪夜

蛾 4 龄幼虫密度对捕食作用的干扰反应方程，干扰作用发生后该蝽的平均捕食量和捕食作用率均逐渐下降。本研

究结果可为田间释放叉角厉蝽防治草地贪夜蛾提供依据。
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Functional response of different stage of Eocanthecona furcellate ( Wolff)
preying on Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith) larvae in the laboratory
FAN Yue-Li，ZHANG Xiao-Ying，LU Yong-Yue，XIAN Ji-Dong* ( College of Plant Protection，South
China Agricultural University，Guangzhou 510642，China)

Abstract: In order to clarify the control effect of stinkbug Eocanthecona furcellate ( Wolff) on the moth
Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith) larvae，the predation ability of 3 stages of E. furcellate on different
instar larvae of S. frugiperda was measured under laboratory conditions，and the predator-prey functional
response，searching effect and intraspecific interference effect were studied based on the collected data.
The results showed that 3rd instar nymphs，5th instar nymphs and adults of E. furcellate could prey on the
larvae of S. frugiperda. In general，the number of the small instar larvae predated by the young nymphs
was more，and the number of middle instar larvae was more preyed on by the aged nymphs and adults. The
predatory functional responses of the three stinkbug stages to the 2nd ～ 3rd instar larvae of the moth were in
accordance with Holling II equation and Holling type III functional response model. The predation
efficiency ( a /Th ) of the 5th instar nymph of E. furcellate on the 2nd ～ 3rd instar larvae of the moth was the
highest ( 214. 0) ，and the daily maximum predation ( 1 /Th ) was the highest ( 256. 4 ) ． The searching
efficiency of three stinkbug stages of E. furcellate was negatively correlated with its prey density. The
interference response equation for the stink bug adult density and the moth 4th instar larva density on
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predation was established，and the average predation amount and predation rate of the stink bug decreased
gradually after the interference presented. The results can provide a basis and guide for releasing E.
furcellate to control S. frugiperda in the fields．
Key words: Eocanthecona furcellate ( Wolff) ; Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith) ; predatory functional
response; searching efficiency; interference effect

草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda ( J. E. Smith)

是一种多食性害虫，原产地为美洲亚热带和热带

地区 ( Todde et al． ，1980; CABI，2020 ) ，2018 年

12 月在 我 国 云 南 省 首 次 发 现 后 ( 刘 学 礼 等，

2019) ，截止至 2019 年 10 月，草地贪夜蛾已侵入

我国 26 省 ( 自治区、直辖市) 1 518 个县 ( 区、
市) ，对粮食生产安全构成了严重威胁 ( 姜玉英

等，2019b) 。草地贪夜蛾的寄主范围广 ( CABI，
2020) ，在我国已发现该虫幼虫为害 15 种作物，

喜食玉米 ( 姜玉英等，2019b) 。我国玉米不仅种

植面积大，分布区域也较为广泛，充足的食物资

源为草地贪夜蛾的种群区域性迁移为害和周年繁

育奠定了基础，因此该虫将会在我国定殖且周年

常态化发生 ( 杨普云等，2019; 王磊等，2019a) ，

已有调查证实南方 6 个省区成为该虫全年繁殖区

( 齐国君等，2020 ) 。预测结果显示目前入侵我国

的草地贪夜蛾“玉米型”种群最多可能入侵我国

30 个省级区域 2 300 多个县级区域，危害玉米等

作物面积最大可能达到 500 万 ha 左右 ( 王磊等，

2019b; 王磊和陆永跃，2020) 。
作为应急防控措施，化学防治见效快，但使

用不当时易使草地贪夜蛾产生抗药性。研究表明

该虫对有机磷类、氨基甲酸酯类和拟除虫菊酯类

等常用化学杀虫剂抗性已达中等至高等水平 ( 王

芹芹等，2019) 。因此，对于草地贪夜蛾开发非化

学防控手段很有必要，其中保护和利用天敌昆虫

防治该虫可以取得较好效果 ( 唐璞等，2019; 陈

万 斌 等; 2019; Koffi et al． ， 2020 ) 。温 寄 蝇

Winthemia trinitatis、岛甲腹茧蜂 Chelonus insularis、
夜蛾 黑 卵 蜂 Telenomus remus、Chelonus insularis、
Meteorus arizonensis 和 Campoletis flavicincta 都可寄生

草地贪夜蛾 ( Zenner et al． ，2006; Carneiro et al． ，

2010; Ordóñez-García et al． ，2015; Prasanna et al． ，

2018 ) 。黄 足 肥 螋 Eurellia pallipes、八 条 瓢 虫

Harmonia octomaculata、 波 纹 瓢 虫 Coccinella
transversalis、多异瓢虫 Hippodamia variegata、异色

瓢 虫 Harmonia axyridis 和 七 星 瓢 虫 Coccinella
septempunctata 等也能够较好控制草地贪夜蛾低龄

幼 虫 数 量 ( 赵 英 杰 等， 2019; Sharanabasappa
et al． ，2019; 孔琳等，2019a; 孔琳等，2019b ) 。
捕食 性 蝽 如 蠋 蝽 Arma chinensi、益 蝽 Picromerus
lewisi、东 亚 小 花 蝽 Orius sauteri 和 叉 角 厉 蝽

Eocanthecona furcellate 均具有较好的控害效果 ( 范

悦莉等，2019; 唐艺婷等，2019; 王燕等，2019;

赵雪晴等，2019) 。
叉角厉蝽是夜蛾类害虫的一种重要的捕食性

天敌，但是关于该蝽对草地贪夜蛾控制作用的报

道较少。唐敏等 ( 2019 ) 研究表明叉角厉蝽对草

地贪夜蛾幼虫具较好的捕食效能，尤其是 5 龄若

虫和成虫捕食能力较强。笔者观察结果显示该蝽

取食草地贪夜蛾幼虫时是以口针从幼虫体躯末端

或腹部插入取食，且 3 龄若虫对草地贪夜蛾 3 龄幼

虫的捕食能较好的拟和符合 Holling II 型功能反应

模型 ( 范悦莉等，2019) 。虽然对于叉角厉蝽捕食

草地贪夜蛾幼虫已有一些报道，但田间释放时还

需要明确根据草地贪夜蛾幼虫发生龄期、密度等

确定叉角厉蝽具体释放虫态、数量等诸多问题。
为进一步评估和明确叉角厉蝽的捕食效能，本文

开展了该蝽对草地贪夜蛾幼虫的捕食作用、捕食

功能反应以及种内干扰作用等研究，可为田间应

用叉角厉蝽防治草地贪夜蛾提供参考。

1 材料与方法

1. 1 供试昆虫

叉角厉蝽: 采自华南农业大学农场十字花科

蔬菜地，在培养箱内 ( 温度 27 ± 1℃，相对湿度

70% ± 10%，光周期 L ∶ D = 16 ∶ 8 ) 用斜纹夜蛾

Spodoptera litura、黄粉虫 Tenebrio molitor 进行多代

饲养备用。
草地贪夜蛾: 采自广西省来宾市林碑村，用

人工饲料在室内 ( 温度 27 ± 1℃，相对湿度 70% ±
10%，光周期 L ∶ D = 16 ∶ 8) 继代饲养，繁殖两代

以上，选择健康虫体用于试验。
试验条件同上述饲养条件。
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1. 2 试验方法

1. 2. 1 不同虫态的叉角厉蝽对草地贪夜蛾幼虫的

捕食能力测定

叉角厉蝽设 3 龄若虫、5 龄若虫和成虫 3 个虫

态，草地贪夜蛾幼虫设 1 ～ 2、3、4、5 龄 4 个龄期

组，共 12 个处理。用足量草地贪夜蛾幼虫供叉角

厉蝽取食 24 h 后再饥饿 24 h，用于室内捕食能力

测定。
在直径 15 cm 塑料培养皿中放 1 头叉角厉蝽和

20 头草地贪夜蛾幼虫，每皿置一块浸湿脱脂棉。
每处理重复 5 次。24 h 后记录草地贪夜蛾幼虫活

虫数。试验时放入足量人工饲料，以防止草地贪

夜蛾幼虫自相残杀。计算单头叉角厉蝽的捕食量

和捕食率。
捕食率( % ) = ( 草地贪夜蛾幼虫总数 － 草地贪

夜蛾幼虫活虫数) /草地贪夜蛾幼虫总数 × 100
1. 2. 2 不同虫态的叉角厉蝽对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄

幼虫的捕食功能反应

叉角厉蝽设 3 龄若虫、5 龄若虫和成虫 3 个虫

态; 草地贪夜蛾幼虫为 2 ～ 3 龄，密度设为 5、10、
15、25、35 头 /皿，每个培养皿中放 1 头叉角厉

蝽，其它处理及重复数量同 1. 2. 1。每个处理设置

对照，记录自然死亡率。24 h 后记录草地贪夜蛾

幼虫被捕食数量。计算叉角厉蝽捕食量，并以对

照组死亡率校正。
Holling Ⅱ圆盘方程: Na = aNTr / ( 1 + aThN) ，

式中 Na为草地贪夜蛾被捕食数量，a 为叉角厉蝽

对草地贪夜蛾的瞬时攻击率，N 为草地贪夜蛾的

密度，Tr是叉角厉蝽搜寻草地贪夜蛾总时间 ( 本

试验中 Tr = 1 d) ，Th 即处理时间 ( 为叉角厉蝽捕

食 1 头草地贪夜蛾所需的时间) 。当草地贪夜蛾密

度 N 趋近于无穷时，1 / N 趋近于 0，从而得到理

论最大日捕食量 Namax = 1 /Th ( Holling，1959) 。
HollingⅢ新模型方程: Na = a'·exp ( － bN －1 ) ，

式中 b 为最佳寻找密度，a'为捕食上限 ( 汪世泽和

夏楚贵，1988) 。

两方程分别简化为
1
Na

= 1
a

1
N + Th 和 lnNa =

lna' － b 1
N 。

1. 2. 3 不同虫态的叉角厉蝽对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄

幼虫的搜寻效应

搜寻效应方程为 S = a / ( 1 + aThN) ，其他参

数同上 ( 丁岩钦，1994) 。

1. 2. 4 种内干扰作用对叉角厉蝽成虫捕食作用率

的影响

叉角厉蝽成虫与草地贪夜蛾 4 龄幼虫按 1 ∶ 10
比例设置。每个培养皿中分别放入 10、20、30、
40、50 头草地贪夜蛾 4 龄幼虫，然后依次放入 1、
2、3、4、5 头叉角厉蝽成虫，试验过程中放入适

量草地贪夜蛾人工饲料。共 5 个处理，重复 4 次。
24 h 后统计被捕食的草地贪夜蛾幼虫数量。

干扰反应方程: E = QP－m ( E = Ne
NP) 。方程中

E 是竞争下的捕食作用率，Q 为搜寻系数，P 为叉

角厉蝽的密度，m 为捕食者和被捕食者的干扰常

数，Ne 为叉角厉蝽捕食的草地贪夜蛾总数，N 为

草地贪夜蛾密度 ( 丁岩钦，1980) 。
1. 3 数据处理

所有数据先使用 Excel 2010 计算均值，再使用

SPSS 19. 0 软件进行单因素方差分析 ( One － Way
ANOVA) ，应用 Duncan 氏新复极差法比较不同数

据组间差异。

2 结果与分析

2. 1 叉角厉蝽不同虫态对草地贪夜蛾不同龄期幼

虫的捕食能力

叉角厉蝽不同虫态对草地贪夜蛾不同龄期幼

虫捕食量和捕食率见表 1。
叉角厉蝽同一虫态对草地贪夜蛾不同龄期幼

虫的捕食能力存在明显变化，总体表现为低龄若

虫捕食低龄幼虫数量较多，高龄若虫和成虫捕食

3 龄和 4 龄幼虫数量较多。叉角厉蝽 3 龄若虫对草

地贪夜蛾 1 ～ 2 龄幼虫的捕食能力最强，日捕食量

为 8. 00 头，捕食率为 40. 00% ; 3 龄若虫的捕食能

力随着草地贪夜蛾幼虫龄期不断增大而逐渐下降，

其中对 5 龄幼虫捕食能力最弱，日捕食量和捕食

率分别仅为 1. 60 头和 8. 00%。叉角厉蝽 5 龄若虫

对草地贪夜蛾 3 龄幼虫捕食能力最强，日捕食量达

10. 60 头，捕食率最高为 53. 00% ; 对 4 龄、5 龄幼

虫日捕食量、捕食率相继降低，分别为 9. 40 头、
47. 00%和 4. 40 头、22. 00% ; 对 1 ～ 2 龄幼虫捕食

能力最弱，日捕食量、捕食率仅为 1. 20 头、6. 00%。
叉角厉蝽成虫的捕食能力与 5 龄若虫表现类似的

规律，对草地贪夜蛾幼虫的日捕食量、捕食率由

高到低分别为 3、4、5、1 ～ 2 龄幼虫，对草地贪夜

蛾的日捕食量、捕食率分别为 9. 00、8. 80、4. 20、
0. 40 头和 45. 00%、44. 00%、21. 00%、2. 00%。
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表 1 叉角厉蝽对草地贪夜蛾幼虫的捕食能力

Table1 Predatory ability of Eocanthecona furcellate on Spodoptera frugiperda larvae

叉角厉蝽

虫态

Stage of
E. furcellate

草地贪夜蛾幼虫龄期 Instar of S. frugiperda larva

1 ～ 2 龄 1st ～ 2nd instar 3 龄 3rd instar 4 龄 4th instar 5 龄 5th instar

日捕食量

( head)

Predation
Amount

捕食率

( % )

Predation
rate

日捕食量

( head)

Predation
amount

捕食率

( % )

Predation
rate

日捕食量

( head)

Predation
amount

捕食率

( % )

Predation
rate

日捕食量

( head)

Predation
amount

捕食率

( % )

Predation
rate

3 龄若虫

3rd nymph
8. 00 ±
0. 45Aa

40. 00 ±
2. 24Aa

5. 00 ±
0. 32Ba

25. 00 ±
1. 58Ba

4. 40 ±
0. 40Ba

22. 00 ±
2. 00Ba

1. 60 ±
0. 24Ca

8. 00 ±
1. 23Ca

5 龄若虫

5th nymph
1. 20 ±
0. 97Ab

6. 00 ±
4. 85Ab

10. 60 ±
0. 24Bb

53. 00 ±
1. 22Bb

9. 40 ±
0. 51Bb

47. 00 ±
2. 55Bb

4. 40 ±
0. 24Cb

22. 00 ±
1. 23Cb

成虫 Adult
0. 40 ±
0. 24Ab

2. 00 ±
1. 22Ab

9. 00 ±
1. 48Bb

45. 00 ±
7. 42Bb

8. 80 ±
0. 86Bb

44. 00 ±
4. 30Bb

4. 20 ±
0. 49Cb

21. 00 ±
2. 45Cb

注: 表中数据为平均值 ± 标准误，同一行数据后具相同大写字母和同一列数据后具相同小写字母者表示在 P ＜ 0. 05 水平上

差异不显著 ( Duncan's 复极差检验) 。Note: Mean ± SE values，with the same uppercase letter after the same row of data and the
same lowercase letter after the same column of data indicated that the difference was not significant at P ＜ 0. 05 ( Duncan's multiple
range test) ．

叉角厉蝽不同虫态对草地贪夜蛾同一龄期的

幼虫的捕食结果显示，除了 3 龄若虫对 1 ～ 2 龄幼

虫的捕食量较高于 5 龄若虫及成虫外，5 龄若虫和

成虫对 3 龄、4 龄、5 龄幼虫捕食量均明显高于 3
龄若虫。
2. 2 不同虫态叉角厉蝽对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫

的捕食功能反应

叉角厉蝽各虫态对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的

捕食功能反应均符合 Holling II 方程 ( 表 2) 。叉角

厉蝽不同虫态捕食能力从大到小依次为 5 龄若虫、
成虫、3 龄 若 虫，日 最 大 捕 食 量 分 别 为 256. 4、
116. 3、11. 5 头; 瞬时攻击率由高到低依次为成

虫、3 龄 若 虫、 5 龄 若 虫， 分 别 为 1. 0091、
0. 9718、0. 8348。从捕食效能指标来看，叉角厉蝽

捕食能力的大小顺序为 5 龄若虫 ( 214. 0) ＞ 成虫

( 117. 3) ＞ 3 龄若虫 ( 11. 2) 。由以上研究结果可

知，针对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫，叉角厉蝽 5 龄

若虫的捕食效果显著优于 3 龄若虫和成虫。

表 2 叉角厉蝽对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的捕食功能反应 ( Holling II 圆盘方程)

Table 2 Predation functional response model ( Holling-II disc equation) of Eocanthecona furcellate
to 2nd ～ 3rdSpodoptera frugiperda larvae

叉角厉蝽虫态

Stage of
E. furcellate

Holling II 圆盘方程

Holling-II disc equation

瞬间攻击率 a
Rate of

instantaneous
attack

处置时间

( d) Th

Handling time

捕食效能

a /Th

Predator
capacity

日最大捕

食量 1 /Th

Maximum prey
consumed daily

R2 P

3 龄若虫

3rd nymph
Na = 0. 9718N / ( 1 + 0. 0845N) 0. 9718 0. 0870 11. 2 11. 5 0. 9168 ＜ 0. 05

5 龄若虫

5thnymph
Na = 0. 8348N / ( 1 + 0. 0033N) 0. 8348 0. 0039 214. 0 256. 4 0. 9817 ＜ 0. 01

成虫 Adult Na = 1. 0091N / ( 1 + 0. 0087N) 1. 0091 0. 0086 117. 3 116. 3 0. 9991 ＜ 0. 01
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2. 3 不同虫态叉角厉蝽对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫

的搜寻效应

根据试验数据，计算出各虫态叉角厉蝽对草

地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的搜寻效应 ( 图 1) 。各虫态

叉角厉蝽对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的搜寻效应随

着幼虫密度的增加呈逐渐减小的趋势。叉角厉蝽

不同虫态对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的搜寻效应以

成虫最高，5 龄若虫次之，3 龄若虫最低。
2. 4 叉角厉蝽各虫态对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的

最佳寻找密度

分析并建立叉角厉蝽对草地贪夜蛾幼虫捕食

作用的 Holling Ⅲ型功能反应新模型 ( 表 3) 。由该

结果可知，叉角厉蝽 3 龄若虫、5 龄若虫、成虫对

草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的最佳寻找密度分别为

5. 5、9. 7 和 9. 4 头，捕食上限分别为 10. 0、26. 3
和 28. 8 头。

图 1 叉角厉蝽对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的搜寻效应

Fig. 1 Searching efficacy of Eocanthecona furcellate to 2nd ～
3rd instar larvae of Spodoptera frugiperda

表 3 不同虫态叉角厉蝽对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的功能反应模型 ( Holling Ⅲ新模型方程)

Table 3 Predation functional response model ( Holling-Ⅲ equation) of Eocanthecona furcellate to
2nd ～ 3rd Spodoptera frugiperda larvae

叉角厉蝽虫态

Stage of E. furcellate
Holling Ⅲ新模型方程

Holling-Ⅲ equation

最佳寻找密度 ( 头 b)

Best searching
density

捕食上限 ( 头 a')
Maximum prey
consumed

R2 P

3 龄若虫 3rd nymph Na = 10. 0001·exp ( － 5. 4552N － 1 ) 5. 5 10. 0 0. 8365 ＜ 0. 05

5 龄若虫 5th nymph Na = 26. 2903·exp ( － 9. 6949N － 1 ) 9. 7 26. 3 0. 9533 ＜ 0. 05

成虫 Adult Na = 28. 8007·exp ( － 9. 4252N － 1 ) 9. 4 28. 8 0. 9543 ＜ 0. 05

2. 5 种内干扰作用对叉角厉蝽成虫捕食作用的

影响

保持叉角厉蝽成虫和草地贪夜蛾 4 龄幼虫数

量比例不变，随着叉角厉蝽的密度增加，种内干

扰作用会对成虫的捕食产生一定影响，其平均捕

食量和捕食作用率会逐渐下降 ( 表 4 ) 。当叉角厉

蝽的密度分别为 1、2、3、4、5 头 /皿时，其对草

地贪 夜 蛾 4 龄 幼 虫 的 平 均 捕 食 量 分 别 为 7. 67、
6. 50、6. 50、5. 83、5. 73 头，捕食作用率分别为

0. 7670、0. 3250、0. 2167、0. 1458、0. 1145。由观

测数据计算出搜索常数 Q 为 0. 6594，干扰系数 m
为 1. 0836，建 立 叉 角 厉 蝽 成 虫 捕 食 草 地 贪 夜 蛾

4 龄幼 虫 的 干 扰 反 应 方 程 为 E = 0. 6594 P － 1. 0836

( χ2 = 0. 02 ＜ χ2( 4，0. 05) = 9. 49) 。

表 4 干扰作用对叉角厉蝽成虫捕食草地贪夜蛾幼虫的影响

Table 4 Affection of interference effect to Eocanthecona furcellate adult's predation on Spodoptera frugiperda

叉角厉蝽密度

( 头 /皿)

Predator density

猎物密度

( 头 /皿)

Prey density

总捕食量 ( 头)

Predating number

平均捕食量 ( 头)

Average predating
number

捕食作用率 Predation rate

实测值

Measured value
理论值

Theoretical value

1 10 7. 67 7. 67 0. 7670 0. 6594

2 20 13. 00 6. 50 0. 3250 0. 3111

3 30 19. 50 6. 50 0. 2167 0. 1975

4 40 23. 33 5. 83 0. 1458 0. 1446

5 50 28. 67 5. 73 0. 1145 0. 1135
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3 结论与讨论

叉角厉蝽对草地贪夜蛾捕食能力较强。本研

究中叉角厉蝽 5 龄若虫对草地贪夜蛾 3 龄幼虫的日

捕食量和捕食率最高，分别为 10. 6 头和 53. 0% ;

3 龄若虫对 1 ～ 2 龄幼虫的捕食量和捕食率显著高

于成虫和 5 龄若虫，对 3 ～ 5 龄幼虫的捕食量和捕

食率显著低于成虫和 5 龄幼虫。这表明叉角厉蝽

各虫态对草地贪夜蛾各龄期幼虫控害效果显著，

且具有龄期选择性。这与唐敏等 ( 2019 ) 研究结

果一致。
叉角厉蝽的捕食能力与猎物的虫龄、体躯大

小相关。李文华等 ( 2015 ) 研究结果表明，各虫

态的叉角厉蝽对黄野螟 Heortia vitessoides 3 龄幼虫

的平均捕食量均高于 5 龄幼虫。随着斜纹夜蛾幼

虫龄期的增长，蠋蝽对该虫的捕食效能也逐渐降

低 ( 高强等，2019 ) 。本试验中对草地贪夜蛾 1 ～
2 龄幼虫来说，叉角厉蝽 3 龄若虫的捕食能力最

强，但对 3 龄幼虫而言，5 龄若虫、成虫的捕食能

力最强，总体上看随着草地贪夜蛾的龄期增长和

体躯增大，叉角厉蝽对其的捕食量和捕食率逐渐

下降。因草地贪夜蛾暴食期为 3 龄以上高龄幼虫，

且高龄幼虫会钻入玉米心叶、雌雄穗、茎秆等内

部为害，所以在田间释放叉角厉蝽时进行防控时，

宜在草地贪夜蛾 3 龄幼虫及之前释放，龄期越小

时释放，防治效果应越好。
Holling 捕食功能反应是测定捕食者捕食能力

的一种经典方法，被广泛应用。本研究应用该模

型研究结果得出叉角厉蝽 5 龄若虫对草地贪夜蛾

2 ～3 龄幼虫的日最大捕食量最高，成虫瞬时攻击

率最高，捕食效能 3 龄若虫 ＜ 成虫 ＜ 5 龄若虫。这

与叉角厉蝽对草地贪夜蛾 3 龄幼虫捕食效能的大

小顺 序 基 本 一 致 ( 唐 敏 等，2019 ) 。李 文 华 等

( 2015) 研究表明相较于叉角厉蝽 5 龄若虫和成

虫，3 龄若虫对黄野螟幼虫的日最大捕食量最低。
且叉角厉蝽 5 龄若虫对草地贪夜蛾 3 龄幼虫的日捕

食量和捕食率也最高，获得这种结果可能是由于

5 龄若虫是成虫的前一龄期，需要补充大量能量用

于羽化为成虫，为其繁殖和发育做充足准备 ( 唐

艺婷等，2018) 。由此可见，叉角厉蝽 5 龄若虫对

草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫控害效果好于 3 龄若虫及

成虫。

不同虫态的叉角厉蝽对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼

虫的搜寻效应均随着草地贪夜蛾密度的增大而下

降，其成虫对 2 ～ 3 龄幼虫搜寻效应要高于 3 龄和

5 龄若虫。这与赵雪晴等 ( 2019) 的研究中东亚小

花蝽对草地贪夜蛾 1 龄、2 龄幼虫的搜寻效应的结

果类似。孔琳等 ( 2019 ) 也得出了多异瓢虫和异

色瓢虫的对草地贪夜蛾幼虫搜寻效应也随着捕食

者密度的增加而降低的结果。叉角厉蝽的捕食能

力与猎物的密度紧密相关。建立的 Holling Ⅲ功能

反应新模型表明叉角厉蝽 3 龄若虫、5 龄若虫、成

虫对草地贪夜蛾 2 ～ 3 龄幼虫的最佳寻找密度分别

为 5. 5、9. 7 和 9. 4 头，即叉角厉蝽控制草地贪夜

蛾2 ～ 3 龄幼虫的益害比可设为 1 ∶ 5、1 ∶ 10 和 1 ∶ 9。
捕食者对猎物的捕食作用与捕食者密度和猎

物密度密切相关，随着二者密度的增加，捕食者

和猎物的相互干扰作用明显，平均每头捕食者的

捕食量和捕食率均会降低。当空间和猎物比例一

定时，随着捕食者自身密度和草地贪夜蛾密度的

增加，叉角厉蝽成虫对草地贪夜蛾 4 龄幼虫的平

均捕食量会随之逐渐下降，这表明了二者之间存

在干扰反应。这和东亚小花蝽与草地贪夜蛾 1 龄

幼虫 之 间 的 密 度 干 扰 反 应 相 似 ( 赵 雪 晴 等，

2019) ，也和叉角厉蝽成虫捕食斜纹夜蛾 3 龄幼虫

时二者的干扰作用相似 ( 陈然等，2015) 。
根据试验结果，若在草地贪夜蛾 3 龄幼虫时

在田间释放叉角厉蝽 3 龄若虫，则益害比可初步

设定为 1 ∶ 10，但本试验开展于室内培养皿内，猎

物与捕食者都处于一个相对集中且封闭的环境，

而在捕食者—猎物系统中除了功能反应外，空间、
温度、寄主植物以及化学药剂施用等诸多因子都

会对捕食作用产生一定影响 ( 巫厚长等，2000;

李艳 艳 等，2013; 胡 长 效 等，2019; 陈 雪 梅 等，

2020) ，所以研究结果可能难以全面反映叉角厉蝽

对草地贪夜蛾的自然捕食能力，此益害比值仍需

通过田间观察及笼罩试验进行修正，但本试验对

于评价该蝽对草地贪夜蛾的控制作用仍具有参考

价值。在评价叉角厉蝽对草地贪夜蛾的控制能力

时应综合考虑时间、空间、杂草、寄主植株、温

度、湿度、害虫空间分布、虫期、多种猎物并存，

以及叉角厉蝽的饥饿程度等很多方面因素，关于

该蝽对草地贪夜蛾捕食控制作用及田间应用等工

作还需要开展大量的研究。
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