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　　摘要：通过室内测定３～５龄蝽若虫对草地贪夜蛾高龄幼虫的捕食能力，评价蝽对草地贪夜蛾的控害潜能。
根据试验结果，蝽若虫对草地贪夜蛾高龄幼虫的捕食功能反应与ＨｏｌｌｉｎｇⅡ模型相符；３～５龄蝽若虫对草地贪夜
蛾３龄幼虫表现出最强的捕食能力，日最大捕食量分别为５６．１８、５９．８８、６４．９４头，且随猎物不断成长，蝽越来越难
以捕食；在蝽３～５龄期的若虫中，捕食能力最强的是５龄若虫，对３、４、５龄草地贪夜蛾幼虫的日最大捕食量分别为
６４．９４、２４．３９、１２．８２头；蝽的搜寻效应会因猎物更加分散而升高；从搜寻效应来看，４、５龄若虫略比３龄若虫高。
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　　草地贪夜蛾（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ）属鳞翅目
夜蛾科，起源于美洲［１］，可危害玉米、水稻、高粱、

大豆、棉花等多种重要经济作物［２－３］。该害虫迁

徙速度快、适应能力强，难以防控，容易造成较大

危害，当前已扩散蔓延至美洲、欧洲、亚洲及非洲

１００多个国家和地区，联合国粮食及农业组织针对
此害虫向全世界发出了预警［４－５］。草地贪夜蛾低

龄幼虫能转株危害，啃食叶片呈窗纱状；高龄幼虫

取食量惊人，危害初期叶片会呈现出孔洞状态，甚

至整张叶子被食光，对作物的生长发育造成很大

威胁［４］。据统计，草地贪夜蛾可造成玉米产量损失

１５％～７３％，重者毁种绝收［６－７］。２０１９年草地贪夜
蛾入侵至我国，从云南省由南向北逐渐扩散开来，

至今已有近 ３０个省份受到其危害。据统计，仅
２０１９年，我国草地贪夜蛾见虫面积就有１００万ｈｍ２，
受害面积近 １６６７万 ｈｍ２［８－９］。目前，草地贪夜蛾
已在我国定殖，给粮食生产安全带来了巨大

威胁［１０－１１］。

当前我国应急防控草地贪夜蛾的主要措施是

化学防治，虽然这种方式比较有效，但会严重危害

生态环境，且害虫会相继产生抗药性，因此，除了化

学杀虫剂外，还可采用生物防治、理化诱控等技术，

实现草地贪夜蛾的可持续治理［１２］。草地贪夜蛾的

天敌 资 源 非 常 丰 富，如 益 蝽 （Ｐｉｃｒｏｍｅｒｕｓ
ｌｅｗｉｓｉ）［１３－１４］、异色瓢虫（Ｈａｒｍｏｎｉａａｘｙｒｉｄｉｓ）［１５］、斑腹
刺益蝽（Ｐｏｄｉｓｕｓｍａｃｕｌｉｖｅｎｔｒｉｓ）［１６］、东亚小花蝽（Ｏｒｉｕｓ
ｓａｕｔｅｒｉ）［１７］、叉角厉蝽（Ｅｏｃａｎｔｈｅｃｏｎａｆｕｒｃｅｌｌａｔａ）［１８］、
大草蛉（Ｃｈｒｙｓｏｐａｐａｌｌｅｎｓ）［１９］等。

蝽（Ａｒｍａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）属半翅目蝽科，在我国南、
北方都有分布，是农林业害虫的重要捕食性天敌。

该虫有卵、若虫与成虫３种虫态，属不完全变态，若
虫分为５个龄期，其若虫和成虫的捕食能力很强，能
够捕食近４０种害虫，包括双翅目、鳞翅目等，特别喜
食斜纹夜蛾（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｌｉｔｕｒａ）［２０］、黏虫（Ｍｙｔｈｉｍｎａ
ｓｅｐａｒａｔｅ）［２１］、小菜蛾（Ｐｌｕｔｅｌｌａｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ）［２２］、棉铃虫
（Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａａｒｍｉｇｅｒａ）［２３］、草地贪夜蛾［２４－２５］等鳞

翅目幼虫，具有广阔的应用前景。目前在国内初

步实现商品化供应，其应用十分广泛，多种作物上

的害虫均可防治，如烟草、园林、蔬菜等。唐艺婷

等前期测验了蝽的捕食适应性，即蝽成虫、５
龄若虫分别对草地贪夜蛾 ３～５、６龄幼虫的捕食
特性［２４－２５］。为更加全面评估蝽的控害能力，本

试验基于室内条件，进行蝽３～５龄若虫对草地
贪夜蛾３～５龄幼虫的日捕食量测定，分析其捕食
功能和搜寻效应，为草地贪夜蛾的田间生物防治

技术提供数据支撑。
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１　材料与方法

１．１　供试昆虫
２０２０年６月于贵州省凤冈县的玉米田采集草

地贪夜蛾幼虫，在室内通过饲喂玉米幼苗进行种群

扩繁，成虫供以浓度为１０ｇ／１００ｍＬ的蜂蜜水。
蝽由贵州省烟草公司遵义市公司凤冈天敌繁育中

心饲养。饲养条件为温度为（２５±１）℃，湿度为
（６０±５）％，光—暗周期为１６ｈ—８ｈ。
１．２　试验方法

选取蝽３、４、５龄若虫，分别单头置于塑料培
养皿（直径９ｃｍ、高１．５ｃｍ）内，饥饿处理２４ｈ，之后
将蝽与３、４、５龄草地贪夜蛾幼虫共同放入养虫盒
内（直径１５ｃｍ、高１０ｃｍ），蝽１头／盒；不同龄期
的草地贪夜蛾幼虫设置不同的密度梯度，３龄幼虫
为１０、２０、４０、６０、８０头／盒，４龄为 ５、１０、１５、２０、
３０头／盒，５龄为３、６、９、１２、１５头／盒。为避免草地
贪夜蛾幼虫自残现象发生，将适量玉米叶放入养虫

盒中。２４ｈ后检查草地贪夜蛾的存活数量。
１．３　数据分析

捕食功能反应方程及搜寻效应方程分别为：

Ｎａ＝ａＮＴｒ／（１＋ａＴｈＮ）；Ｓ＝ａ／（１＋ａＴｈＮ）。
式中：Ｎａ、ａ分别表示天敌对害虫的捕食数量及瞬时
攻击率；Ｎ、Ｔｒ、Ｔｈ分别表示害虫密度、试验总时间
（１ｄ）、天敌捕食１头害虫所用时间［２６－２７］。

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１０及 ＧｒａｐｈａｄＰｒｉｓｍ
６０１进行分析并作图。

２　结果与分析

２．１　捕食能力
对于草地贪夜蛾３～５龄幼虫，蝽３～５龄若

虫的捕食功能反应与 ＨｏｌｌｉｎｇⅡ模型相符（图 １至
图３），表１所示为捕食功能反应方程。３～５龄
蝽若虫对草地贪夜蛾３龄幼虫表现出了最强的捕食
能力，日最大捕食量分别为５６．１８、５９．８８、６４．９４头，
处理时间最短，分别为０．０１８、０．０１７、０．０１５ｄ，瞬时
攻击率分别为０．８６１、０．８５４、０．９３６。随着草地贪夜
蛾幼虫龄期的增大，蝽对其瞬时攻击率逐渐升

高，捕食能力则越来越弱，相较于草地贪夜蛾３龄幼
虫，４～５龄幼虫的幼虫被捕食量更低。对于草地贪
夜蛾４龄幼虫，３、４、５龄蝽若虫的日最大捕食量
分别为１３．７４、２０．９６、２４．３９头，处理时间为０．０７３、
００４８、０．０４１ｄ，瞬时攻击率为１．０９４、１．１６１、１．１０７；
对于草地贪夜蛾５龄幼虫，蝽的捕食能力最弱，３、
４、５龄若虫的日最大捕食量分别为 ８．９０、１１．８１、
１２８２头，瞬时攻击率最高，分别为 １．５０４、１．２８７、
１１５５，处理时间最长，分别为０．１１２、０．０８５、０．０７８ｄ。
由此可见，蝽对同龄期草地贪夜蛾幼虫的捕食能

力大小表现为５龄若虫＞４龄若虫＞３龄若虫，处理
时间顺序为３龄若虫＞４龄若虫＞５龄若虫。
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表１　蝽３～５龄若虫对草地贪夜蛾３～５龄幼虫的捕食功能反应

蝽 草地贪夜蛾 捕食功能方程 相关系数 瞬时攻击率
处理时间

（ｄ）
日最大捕食量

（头）

３龄若虫 ３龄幼虫 Ｎａ＝０．８６１Ｎ／（１＋０．０１５Ｎ） ０．８５５ ０．８６１ ０．０１８ ５６．１８

４龄幼虫 Ｎａ＝１．０９４Ｎ／（１＋０．０８０Ｎ） ０．８３２ １．０９４ ０．０７３ １３．７４

５龄幼虫 Ｎａ＝１．５０４Ｎ／（１＋０．１６９Ｎ） ０．９６９ １．５０４ ０．１１２ ８．９０

４龄若虫 ３龄幼虫 Ｎａ＝０．８５４Ｎ／（１＋０．０１４Ｎ） ０．９１５ ０．８５４ ０．０１７ ５９．８８

４龄幼虫 Ｎａ＝１．１６１Ｎ／（１＋０．０５５Ｎ） ０．９３２ １．１６１ ０．０４８ ２０．９６

５龄幼虫 Ｎａ＝１．２８７Ｎ／（１＋０．１０９Ｎ） ０．９３３ １．２８７ ０．０８５ １１．８１

５龄若虫 ３龄幼虫 Ｎａ＝０．９３６Ｎ／（１＋０．０１４Ｎ） ０．９５５ ０．９３６ ０．０１５ ６４．９４

４龄幼虫 Ｎａ＝１．１０７Ｎ／（１＋０．０４５Ｎ） ０．９５２ １．１０７ ０．０４１ ２４．３９

５龄幼虫 Ｎａ＝１．１５５Ｎ／（１＋０．０９０Ｎ） ０．９６６ １．１５５ ０．０７８ １２．８２

２．２　搜寻效应
由图４可知，蝽若虫的搜寻效应与草地贪夜

蛾幼虫的密度呈负相关关系，草地贪夜蛾幼虫密度

越大，蝽若虫的搜寻效应越低。蝽的搜寻效应

还与其龄期大小有关，呈正相关关系，５龄蝽若虫
对草地贪夜蛾３龄幼虫的搜寻效应高于其３～４龄
若虫，而对于草地贪夜蛾４～５龄幼虫，４～５龄的
蝽若虫较其３龄若虫具有较高的搜寻效应。

３　讨论与结论

评价不同龄期蝽对草地贪夜蛾的捕食能力，

能为科学利用天敌昆虫来防治草地贪夜蛾提供基

础数据和理论指导。用功能反应测定来研究昆虫

天敌对害虫的控制效能是评价和预测生物防控有

效性的关键标尺，具有重要的实践参考意义［２８］。

蝽若虫和成虫均可捕食草地贪夜蛾幼虫。

王燕等在室内条件下测定了蝽成虫对草地贪夜

蛾的捕食能力，结果发现雄成虫对草地贪夜蛾３、４、５

龄幼虫的最大捕食量分别为５８．９、２２．５、８．３头／ｄ，雌
成虫最大捕食量分别为５９．７、２３．４、９．０头／ｄ；雌性
成虫略高于雄性［２５］。唐艺婷等开展的室内蝽若虫

捕食能力的检测发现，５龄蝽若虫也能有效捕食６
龄草地贪夜蛾幼虫，最大捕食量达到３．１７５头／ｄ［２４］。
为全面评价蝽不同龄期若虫对草地贪夜蛾的控

害潜力，本研究在室内测定了３、４、５龄的蝽若虫
捕食草地贪夜蛾３、４、５龄幼虫的能力，结果表明，其
捕食功能反应符合ＨｏｌｌｉｎｇⅡ模型，蝽的捕食能力
受到草地贪夜蛾幼虫密度的影响，其捕食量随着草
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地贪夜蛾密度的增加而增加，搜寻效应随着草地贪

夜蛾幼虫密度的增加而降低。３龄蝽若虫对３、４、
５龄草地贪夜蛾幼虫的最大捕食量分别是 ５６．１８、
１３．７４、８．９０头／ｄ，４龄的蝽若虫最大捕食量分别
是５９．８８、２０．９６、１１．８１头／ｄ，５龄的蝽若虫最大
捕食量分别是６４．９４、２４．３９、１２．８２头／ｄ，说明蝽
的捕食能力与其龄期有关，捕食草地贪夜蛾的数量

随着龄期的增长而增加。结合王燕等的研究结果，

综合比较蝽各龄期若成和成虫对草地贪夜蛾幼

虫捕食能力，５龄蝽若虫捕食能力最强，４龄蝽
若虫则与雌、雄成虫的捕食能力相近，３龄蝽若虫
则相对较弱［２５］。张晓军等研究表明，３龄蝽若虫
对榆紫叶甲的捕食能力较弱，捕食量低于其成虫和

５龄若虫［２９］。高强等研究蝽对斜纹夜蛾幼虫的

捕食作用时，发现３龄蝽若虫捕食能力较其成虫
和５龄若虫弱［２０］。王燕等研究表明，益蝽对草地贪

夜蛾幼虫的日最大捕食量顺序为５龄若虫＞成虫＞
４龄若虫＞３龄若虫，推测可能是因为高龄期蝽在
羽化为成虫之前需要更多的物质能量［１４］。天敌的

捕食能力与害虫龄期相关，害虫龄期越小，被捕食

量就越大［１３－１４，２０，２５］。在本研究中，蝽对不同龄期

草地贪夜蛾幼虫的捕食能力表现为３龄幼虫 ＞４龄
幼虫＞５龄幼虫，且４、５龄幼虫的被捕食量远低于３
龄幼虫，说明害虫龄期越小防治效果越好。

搜寻效应是天敌昆虫在捕食过程中对害虫攻

击的一种行为效应。本试验结果表明，蝽的搜寻

效应与草地贪夜蛾幼虫的密度呈负相关，害虫密度

越大，搜寻效应越低。当害虫密度相同时，４、５龄
蝽若虫较３龄若虫具有较高的搜寻效应。这与前人
提出的蝽捕食斜纹夜蛾的搜寻效应规律［３０］一致。

本试验通过蝽对草地贪夜蛾的功能反应模

型研究，进一步验证蝽３、４、５龄若虫对草地贪夜
蛾具有较强的防控潜能。根据其捕食能力，建议在

草地贪夜蛾低龄幼虫发生期进行防治，以选用蝽

成虫或４、５龄若虫为佳。本研究在室内条件下完
成，田间应用还会受到气候、寄主植物、周围环境等

因素的影响，田间释放数量、时间、定殖等还须进一

步深入研究，从而探究蝽的田间实际控害能力。
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紫茉莉种子对草地贪夜蛾的生物活性

李敬丹，付　璇，孙嘉洛，梁　倩
（西南林业大学林学院，云南昆明６５０２２４）

　　摘要：为寻找防治草地贪夜蛾效果较好的植物资源，从２０种植物中筛选出杀虫效果较好的紫茉莉种子，评价紫茉
莉种子中石油醚、三氯甲烷、乙酸乙酯、水４种萃取物对草地贪夜蛾３龄幼虫的室内杀虫活性。采用小叶碟添加法进
行拒食活性测定，２４、４８ｈ时紫茉莉种子石油醚萃取物对草地贪夜蛾３龄幼虫的拒食中浓度（ＡＦＣ５０）分别为０．２３８、

００６８ｇ／Ｌ；采用浸叶法进行胃毒活性试验，１、３、５、７ｄ时紫茉莉种子石油醚萃取物的致死中浓度（ＬＣ５０）分别为

３００３９３、５３．１０４、２３．３２４、１９．８１６ｇ／Ｌ；采用浸虫法进行触杀活性试验，ＬＣ５０分别为７．７３４、６．４８３、６．３１５、６．０７０ｇ／Ｌ。表

明紫茉莉种子石油醚萃取物对草地贪夜蛾幼虫具有较强的拒食、胃毒和触杀活性，说明紫茉莉种子石油醚萃取物对草

地贪夜蛾具有良好的杀虫活性，有望为防治草地贪夜蛾新型天然杀虫剂的开发提供依据。
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　　草地贪夜蛾（ＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａＪ．Ｅ．Ｓｍｉｔｈ）
是鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）夜蛾科（Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）灰翅夜蛾
属（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ）昆虫，主要寄主为玉米，其次还有甘
蔗、高粱、谷子、小麦、薏米、花生、莪术、香蕉、生姜、

竹芋、水稻、马铃薯、油菜、辣椒等作物［１］。它具有

啃食速度快、迁飞速度快、繁殖速度快和适应能力

强等特点，严重威胁了重要经济作物，阻碍了农业

经济的发展［２］。草地贪夜蛾起源于美洲的亚热带

和热带地区，于２０１６年传入非洲，经国际热带农业
研究所鉴定为农业害虫，给尼日利亚等非洲国家的

农业经济造成了极大损失［３］。２０１９年１月从缅甸
传入我国云南江城，随后扩散至贵州、海南、广西等

多个省份，由于其暴发性强，难于防治，预测每年危

害玉米、甘蔗等的面积约为 ５００万ｈｍ２，给我国农业
发展带来了巨大挑战［４］。联合国粮农组织（ＦＡＯ）
通过对１２个非洲国家评估发现，２０１８年草地贪夜
蛾造成的玉米损失达１７７０万ｔ，考虑到草地贪夜蛾
对全球粮食和农民生计的威胁，ＦＡＯ决定开展为期
３年的全球草地贪夜蛾防控行动，旨在建立全球合
作机制，以便随时监测草地贪夜蛾的发展动向，遏

制其向新地区入侵扩散［５］。目前有效控制草地贪

夜蛾的主要手段是化学防治，化学防治易使其产生

抗药性，有数据显示在草地贪夜蛾的防治过程中美

洲多地区显示出抗药性，草地贪夜蛾至少对２９种不
同杀虫化学成分产生了抗性［６－７］。除此之外苏云金

芽孢杆菌（Ｂｔ）转基因作物也常用于草地贪夜蛾的
防治，但随着Ｂｔ作物种植面积的不断增加，草地贪
夜蛾对其也产生了抗性，致使表达Ｃｒｙ１Ａｂ、Ｃｒｙ１Ｆ等
毒素基因的许多 Ｂｔ玉米在种植３年后即失去对草
地贪夜蛾的防治作用，因此亟需找到新的防治途径

来控制草地贪夜蛾的扩散［８－９］。近年来，生物杀虫
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