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中华通草蛉幼虫对草地贪夜蛾卵和 

低龄幼虫的捕食作用* 

黄海艺 1**  刘亚男 1  亓永凤 2  许永玉 1  陈珍珍 1*** 
（1. 山东农业大学植物保护学院昆虫学系，泰安 271018；2. 泗水县农业农村局，济宁 273200） 

摘  要  【目的】 明确天敌昆虫中华通草蛉 Chrysoperla sinica 对草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 的捕

食能力，为草地贪夜蛾的绿色防控提供技术支持。【方法】 在室内（25±1）℃条件下对中华通草蛉各龄幼

虫的捕食功能反应模型进行评估。【结果】 中华通草蛉各龄幼虫对草地贪夜蛾的卵及低龄幼虫的捕食作用

均能够很好的拟合 HollingⅡ功能反应模型，且均具较高的可信度。中华通草蛉对草地贪夜蛾卵及低龄幼

虫捕食率随着草蛉幼虫龄期增大而增大，且以 3 龄幼虫捕食率最高。中华通草蛉 3 龄幼虫对草地贪夜蛾卵

的理论日最大捕食量、瞬时攻击率和处理时间分别为 192 头、1.06 和 0.005 d，对草地贪夜蛾 1 龄幼虫的

理论日最大捕食量、瞬时攻击率和处理时间分别为 166.7 头、0.889 和 0.006 d。中华通草蛉捕食草地贪夜

蛾卵时其 1 龄、2 龄、3 龄幼虫的相互干扰系数 m 分别为 0.184、0.260 和 0.224，干扰效应明显小于捕食

草地贪夜蛾 1 龄和 2 龄幼虫，说明中华通草蛉对草地贪夜蛾卵具有良好的控制作用。【结论】 中华通草蛉

是草地贪夜蛾卵、1 龄和 2 龄幼虫潜在的生防天敌之一。 

关键词  中华通草蛉；草地贪夜蛾；捕食功能；自身密度 

Predatory responses of Chrysoperla sinica (Tjeder) larvae to 
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) eggs and larvae 

HUANG Hai-Yi1**  LIU Ya-Nan1  QI Yong-Feng2  XU Yong-Yu1  CHEN Zhen-Zhen1*** 

(1. College of Plant Protection, Shandong Agricultural University, Tai’an 271018, China;  

2. Sishui Agricultural and Rural Bureau, Jining 273200, China) 

Abstract  [Objectives]  To investigate the potential of Chrysoperla sinica to act as a biological control for Spodoptera 

frugiperda eggs and larvae. [Methods]  Predatory responses of C. sinica to S. frugiperda eggs and larvae were measured at 

(25±1) ℃ under laboratory conditions. [Results]  Predatory responses of all larval stages of C. sinica were of the Holling 

Ⅱ type, and all had high reliability. The theoretical daily maximum predation rate, instantaneous attack rate and processing 

time of third instar C. sinica larvae on S. frugiperda eggs were 192, 1.06 and 0.005 d, respectively, whereas those of 1st instar 

larvae were 166.7, 0.889 and 0.006 d, respectively. The interaction coefficients of 1st, 2nd and 3rd instar larvae to S. 

frugiperda eggs were 0.184, 0.260 and 0.224, respectively. The interference effect was significantly smaller in first and second 

instar larvae, which indicates that C. sinica can effectively control S. frugiperda eggs. [Conclusion]  The results show that C. 

sinica is a potential biological control agent for the eggs and 1st and 2nd instars of S. frugiperda. 

Key words  Chrysoperla sinica; Spodoptera frugiperda; predation function; self-density 

草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 属于鳞翅目 Lepidoptera，夜蛾科 Noctuidae，为
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一种世界性多食性害虫，这种害虫对禾本科、锦

葵科、豆科、芸苔科、茄科、苋菜科和苋菜科等

重要作物造成了巨大的经济损失（ Lu and 

Adang，1996）。因其具有远距离迁飞习性，自

2018 年底在我国云南首次发现后（郭井菲等，

2019），迅速蔓延至 21 个省（刘本菊等，2020），

并预测包括香港在内的 18 省为草地贪夜蛾最适

温区，占全国总面积的 12.09%（Wang et al.，

2020）。随着长江流域 1 代和 2 代成虫的向北迁

飞，使得中国东北部、朝鲜半岛和日本的玉米种

植区处于高风险之中（Wu et al.，2019）。生物

防治是害虫管理策略中对环境影响最小的防治

手段，且不会产生抗药性或者农药残留等问题

（Batra，1982）。国内外学者进行了大量的研究

探索草地贪夜蛾生物防控技术，包括利用微生

物、植物源农药、致病线虫和天敌昆虫。Ramos

等（2020）利用白僵菌 Beauveria bassiana 和绿

僵菌 Metarhizium anisopliae 作为内生菌在玉米

植株上观察发现其对草地贪夜蛾 2 龄幼虫有较

好的防治效果。卵寄生蜂甲腹茧蜂 Chelonus 

bifoveolatus（Agboyi et al.，2020）、曲斑甲腹茧

蜂 Chelonus curvimaculatus 、 夜 蛾 黑 卵 蜂

Telenomus remus（De Queiroz et al.，2019；Liao 

et al.，2019；Sisay et al.，2019）、幼虫寄生蜂土

黄褐胫茧蜂 Coccygidum luteum（Agboyi et al.，

2019，2020）、盘绒茧蜂 Cotesia icipe（Sisay et al.，

2019）、褐胫茧蜂 Coccygidium melleum、棉铃虫

齿唇姬蜂 Campoletis chlorideae 及家蚕追寄蝇

Exorista sorbillans（Sharanabasappa et al.，2019）

等均被发现对草地贪夜蛾有良好的寄生效果。捕

食性天敌八斑和瓢虫 Harmonia octomaculata、狭

臀瓢虫 Coccinella transversalis（Sharanabasappa 

et al.，2019）和黑刺益蝽 Podisus nigrispinus 

（Malaquias et al.，2014）等在国外被发现是草

地贪夜蛾的良好的天敌。 国内则针对捕食性天

敌蠋蝽 Arma chinensis（唐艺婷等，2019）、异色

瓢虫 Harmonia axyridis（赵英杰等，2019；2020；

刘 本 菊 等 ， 2020 ）、 七 星 瓢 虫 Coccinella 

septempunctata（孔琳等，2019a）、龟纹瓢虫

Propylaea japonica（蒋骏等，2020）、多异瓢虫

Adonia variegata（孔琳等，2019b）及大草蛉

Chrysopa pallens（徐庆宣等，2019）等对草地贪

夜蛾的捕食功能反应进行了系列研究，以评价天

敌的控害潜能。 

中华通草蛉 Chrysoperla sinica Tjeder 在我

国分布范围广、捕食能力强、捕食量大、繁殖力

强、发生期长，具有重要的生防价值。研究发现

中华通草蛉可取食农田、蔬菜、果园及经济类作

物上的多种蚜虫，如麦蚜、棉蚜、玉米蚜、豆蚜、

烟蚜、桃蚜，甚至对于检疫性害虫苹果绵蚜有较

好的控制效果（丁岩钦和陈玉平，1986；侯茂林

等，2002）。另外中华通草蛉还对其它多种害虫

有捕食作用，如粉虱类、鳞翅类、蓟马类等（林

克剑等，2006）。为评价中华通草蛉对草地贪夜

蛾的控害能力，本文利用 Holling Ⅱ功能反应模

型（Holling，1959）对中华通草蛉各龄期幼虫对

草地贪夜蛾卵及低龄幼虫的捕食功能反应进行

拟合，以期为合理利用中华通草蛉防治草地贪夜

蛾提供理论依据和数据支撑。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

中华通草蛉为实验室人工气候室（温度：

25 ℃，光周期：L︰D = 15︰9，RH = 60%）内

长期饲养的稳定种群，幼虫于指形管内单头饲喂

豌豆修尾蚜 Megoura japonica Matsumura。供试

中华通草蛉 1、2 和 3 龄幼虫均为正常发育 2 d

的幼虫，饥饿处理 24 h 后用于实验。 

草地贪夜蛾于 2019 年 8 月中旬采自山东荣

成上庄镇玉米田中并带回实验室，饲养于人工气

候室内。将成虫放入 80 目的养虫笼（60 cm× 

60 cm×60 cm），并放入新鲜玉米叶作为食物，收

集 1 日龄卵和 1 龄、2 龄幼虫备用。草地贪夜蛾

的识别及各龄期的鉴定方法参考赵胜园等

（2019）。 

1.2  中华通草蛉幼虫对草地贪夜蛾卵和幼虫的

捕食功能反应 

在培养皿（ϕ=98 mm，h=18 mm）中放入蘸
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水的脱脂棉保持湿润，将不同密度的草地贪夜蛾

的卵、1 龄和 2 龄幼虫分别与 1 头中华通草蛉不

同龄期的幼虫组合放置于培养皿中，以新鲜的玉

米嫩叶作为食物。中华通草蛉幼虫与草地贪夜蛾

卵和幼虫的组合见表 1。将培养皿置于（25±1）

℃、RH=75%、L∶D=16∶8 的空气流通处，以

保证试验期间草蛉幼虫在最适宜环境下取食。每

组处理重复 5 次， 24 h 后检查猎物剩余的数量。 

 
表 1  中华通草蛉幼虫与草地贪夜蛾卵和幼虫不同密度组合 

Table 1  Different density combinations of eggs and larvae of Chrysoperla sinica and Spodoptera litura 

草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 
中华通草蛉 

Chrysoperla sinica 卵（粒） 
Eggs 

1 龄幼虫（头） 
1st larvae (ind.) 

2 龄幼虫（头） 
2nd larvae (ind.) 

1 龄幼虫 1st larvae 10，20，30，50 10，20，40、50 — 

2 龄幼虫 2nd larvae 40，60，80，100 30，40，50，60 5，10，20，40 

3 龄幼虫 3rd larvae 40，60，80，200 50，80，100，150 10，20，40，60 

 

1.3  中华通草蛉各龄幼虫的自身密度反应 

在培养皿中分别放入草地贪夜蛾卵 50 头和

1 龄幼虫密度分别为 1、2 和 3 头/皿的中华通草

蛉；草地贪夜蛾卵 100 头、1 龄和 2 龄幼虫分别

为 60 头和 40 头及密度为 1、2 和 3 头/皿的中华

通草蛉 2 龄幼虫；草地贪夜蛾卵 200 头、1 龄和

2 龄幼虫分别为 80 头和 60 头及密度分别为 1、2

和 3 头/皿的中华通草蛉 3 龄幼虫，以新鲜的玉

米嫩叶作为草地贪夜蛾的食物。将培养皿置于温

度（25 ± 2）℃、RH = 75%、L∶D = 16∶8 的空

气流通处，每处理重复 5 次，24 h 后检查猎物的

剩余数量。 

1.4  数据分析 

试验数据采用软件 SPSS 22.0 进行 ANOVA

方差分析，采用 Turkey 方程进行差异显著性检

验。对各龄幼虫的功能反应用 HollingⅡ型功能

反应模型 Na = aTh/(1 + aThN)进行模拟。捕食者

的捕食作用率为：E = Na/N·P（式中 E 为捕食作

用率，Na 为捕食量，N 为猎物密度，P 为捕食者

密度）。用 Hassell 和 Varley（1969）提出的 E 和

P 之间的关系公式 E = QP－m（式中 E 为捕食作

用率，P 为天敌密度，Q 为寻找系数，m 为互相

干扰系数）进行捕食者自身密度反应拟合。并用

SigmaPlot 13.0 对所有相关方程进行了拟合和线

性回归分析。 

2  结果与分析 

2.1  中华通草蛉对草地贪夜蛾的捕食行为观察 

饥饿 1 d 的中华通草蛉幼虫接入带有草地贪

夜蛾卵或低龄幼虫的培养皿后，四处爬行搜寻猎

物。中华通草蛉幼虫搜寻到草地贪夜蛾卵后，将

双刺吸式口器的两口针插入卵，然后迅速举起卵

粒，开始时两条口针同时吸食，后期两口针交替

使用，把卵内液体吸尽仅剩卵壳。卵块外面附着

的绒毛和卵的堆积不影响草蛉取食卵块中间的

卵粒。中华通草蛉幼虫搜寻到草地贪夜蛾幼虫

后，首先攻击部位是草地贪夜蛾幼虫的尾部，低

龄幼虫被举起吸食体液，吸食完尾部后，草蛉幼

虫会选择更靠近草地贪夜蛾头部的位置重新插

入口针吸食，直至剩下头壳和表皮。2 龄或 3 龄

以上的草地贪夜蛾幼虫尾部被攻击后，会迅速反

攻击，但极少数的 2 龄幼虫防御成功，3 龄有更

大机率防御成功。预实验过程中，在高密度草地

贪夜蛾 3 龄幼虫条件下，常常出现草蛉幼虫被多

头草地贪夜蛾 3 龄幼虫啃食的现象。 

2.2  中华通草蛉对草地贪夜蛾的捕食功能反应

参数 

中华通草蛉对草地贪夜蛾的捕食功能反应

结果见表 2。中华通草蛉幼虫对草地贪夜蛾卵的

处理时间随着草蛉龄期增大而缩短，3 龄幼虫的 
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表 2  中华通草蛉 1-3 龄幼虫对草地贪夜蛾卵的捕食功能反应 

Table 2  Functional response of Chrysoperla sinica larvae on Spodoptera frugiperda eggs and larvae 

草地贪夜蛾 
Spodoptera 
frugiperda 

中华通草蛉 
Chrysoperla sinica 

圆盘方程 
Holling equation 

瞬时攻击率
Instantaneous 

attack rate
a 

处理时间
Handling 

time 
Th/d 

日最大捕 

食量 Daily 
maximum 
predation 

1/Th 

控害效能
Predation 
capacity 

a/Th 

R2 

1 龄幼虫 1st larvae Na = 0.345N/(1 + 0.005N) 0.345 0.014 69.3 24.160 0.871

2 龄幼虫 2nd larvae Na = 0.993N/(1 + 0.015N) 0.993 0.016 62.9 62.456 0.863

卵 Egg 

3 龄幼虫 3rd larvae Na = 1.016N/(1 + 0.005N) 1.016 0.005 192.3 195.494 0.989

1 龄幼虫 1st larvae Na = 0.660N/(1 + 0.011N) 0.660 0.017 57.5 37.917 0.986

2 龄幼虫 2nd larvae Na = 0.699N(1 + 0.008N) 0.699 0.012 84.7 59.234 0.813

1 龄幼虫 
1st larvae 

3 龄幼虫 3rd larvae Na = 0.889N/(1 + 0.005N) 0.889 0.006 166.7 148.227 0.837

2 龄幼虫 2nd larvae Na = 0.472N/(1 + 0.022N) 0.472 0.037 26.8 12.402 0.9772 龄幼虫 
2nd larvae 3 龄幼虫 3rd larvae Na = 0.825N/(1 + 0.011N) 0.825 0.014 73.5 60.648 0.978

 

处理时间最短，为 0.005 d。1 龄幼虫处理时间最

长，为 0.058 d。中华通草蛉幼虫对贪夜蛾卵的

日最大捕食量随着幼虫龄期的增大而增加，3 龄

幼虫捕食量最大，日最大捕食量为 192.3 粒卵。

中华通草蛉幼虫对草地贪夜蛾 1 龄幼虫的处理

时间随着草蛉龄期增大而缩短，3 龄幼虫的处理

时间最短，为 0.006 d，瞬时攻击率则随着中华

通草蛉幼虫龄期增大而增加，3 龄幼虫最大，为

0.889。中华通草蛉幼虫对草地贪夜蛾 1 龄幼虫

的日最大捕食量随着幼虫龄期的增大而增加，3

龄幼虫捕食量最大，日最大捕食量为 166.7 头。

中华通草蛉 2 龄幼虫对草地贪夜蛾 2 龄幼虫捕食 

功能反应方程为 Na = 0.472N/(1 + 0.022N)。其中，

处理时间（Th）为 0.037 d，理论日最大捕食量为

26.8 头。中华通草蛉 3 龄幼虫对草地贪夜蛾 2 龄

的捕食功能反应方程为 Na = 0.825N/(1 + 0.011N)

（R2 = 0.978）。其中，中华通草蛉对草地贪夜蛾

卵的处理时间（Th）为 0.014 d；理论日最大捕食

量为 73.5 头。 

2.3  中华通草蛉幼虫的自身密度反应 

不同草地贪夜蛾卵密度下的中华通草蛉自

身密度反应见表 3。随着中华通草蛉密度的增加，

草地贪夜蛾被捕食比率显著增加，中华通草蛉捕 
 

表 3  中华通草蛉幼虫捕食草地贪夜蛾卵的自身密度反应 

Table 3  Self-density effect of Chrysoperla sinica larvae on Spodoptera frugiperda eggs 

中华通草蛉 
Chrysoperla 

sinica 

天敌密度（P） 
The density of  

natural enemies 

猎物密度（N）
Pest density 

捕食量 
Predation 

捕食率作用率（E） 
Predation ratio 

自身密度方程 
Self-density equation

1 50 18.2 ±2.059c 0.364±0.041a 

2 50 33.8 ±1.428b 0.338±0.014a 

1 龄幼虫 
1st larvae 

3 50 43.6 ±1.691a 0.290±0.012b 

E = 0.647P－0.184 
R2 = 0.837 

1 100 42.4 ±3.444c 0.424±0.034a 

2 100 75.2 ±2.107b 0.376±0.011b 

2 龄幼虫 
2nd larvae 

3 100 94.4 ±2.731a 0.315±0.009c 

E = 0.694P－0.260 
R2 = 0.934 

1 200 81.8 ±8.339c 0.414±0.042a 

2 200 143.4±14.195b 0.359±0.071a 

3 龄幼虫 
3rd larvae 

3 200 195.6±3.919a 0.323±0.006b 

E = 0.683P－0.224 
R2 = 0.996 

E：捕食作用率；P：天敌密度；R2：相关系数。下表同。  

E: Predation rate; P: Density of natural enemies; R2: Correlation coefficient. The same below.   
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食作用率 E 显著降低，捕食者自身干扰作用增

强。中华通草蛉对草地贪夜蛾卵的自身密度方程

见表 3。1 龄、2 龄、3 龄幼虫的相互干扰系数 m

分别为 0.184、0.260 和 0.224，该拟合公式的相

关系数 R2 分别为 0.837、0.934 和 0.996，说明该

数学模型能准确地描述中华通草蛉各龄幼虫的

种内干扰对捕食功能的影响。 

中华通草蛉对草地贪夜蛾 1 龄幼虫的自身

密度方程见表 4。1 龄、2 龄和 3 龄幼虫的相互

干扰系数 m 分别为 0.934、0.402 和 0.388，该拟

合公式的相关系数 R2 分别为 0.999、0.982 和

0.840，说明该数学模型能准确地描述中华通草

蛉各龄幼虫的种内干扰对捕食功能的影响。 

中华通草蛉对草地贪夜蛾 1 龄幼虫的自身

密度方程见表 5。由于中华通草蛉 1 龄幼虫较

小，在捕食过程中会被草地贪夜蛾 2 龄幼虫攻

击，因此只有 2 龄和 3 龄幼虫可成功完成对猎

物的捕食。相互干扰系数 m 分别为 0.846 和

0.869，该拟合公式的相关系数 R2 分别为 0.999

和 0.994。 

  
表 4  中华通草蛉幼虫捕食草地贪夜蛾 1 龄幼虫的自身密度反应 

Table 4  Self-density effect of Chrysoperla sinica larvae on Spodoptera frugiperda 1st instar larvae 

中华通草蛉 
Chrysoperla sinica 

天敌密度（P） 
The density of 

natural enemies 

猎物密度（N）
Pest density 

捕食量 
Predation 

捕食率作用率（E） 
Predation ratio 

自身密度方程 
Self-density 

equation 

1 50 19.2 ± 1.797a 0.386 ± 0.036a 

2 50 20.5 ± 5.268a 0.204 ± 0.053b 

1 龄幼虫 
1st larvae 

3 50 20.7 ± 4.989a 0.138 ± 0.033c 

E = 0.662P-0.934 
R2 = 0.999 

1 60 22.6 ± 3.156a 0.376 ± 0.053a 

2 60 31.8 ± 7.781a 0.265 ± 0.065a 

2 龄幼虫 
2nd larvae 

3 60 44.0 ± 6.542a 0.245 ± 0.036a 

E = 0.648P-0.402 
R2 = 0.982 

1 80 41.5 ± 4.573b 0.515 ± 0.044a 

2 80 78.8 ± 0.800a 0.456 ± 0.035a 

3 龄幼虫 
3rd larvae 

3 80 78.0 ± 1.265a 0.327 ± 0.006b 

E = 0.763P-0.388 
R2 = 0.840 

 

表 5  中华通草蛉幼虫捕食草地贪夜蛾 2 龄幼虫的自身密度反应 

Table 5  Self-density effect of Chrysoperla sinica larvae on Spodoptera frugiperda 2nd instar larvae 

中华通草蛉
Chrysoperla sinica 

天敌密度（P） 
The density of 

natural enemies 

猎物密度（N）
Pest density 

捕食量 
Predation 

捕食率作用率（E） 
Predation ratio 

自身密度方程 
Self-density 

equation 

1 40 15.2 ± 1.887a 0.383 ± 0.047a 

2 40 16.7 ± 2.136a 0.208 ± 0.026b 

2 龄幼虫 
2nd larvae 

3 40 18.2 ± 1.038a 0.152 ± 0.012b 

E = 0.657P－0.846

R2 = 0.999 

1 60 38.2 ± 3.966a 0.637 ± 0.066a 

2 60 39.5 ± 3.969a 0.328 ± 0.033b 

3 龄幼虫 
3rd larvae 

3 60 44.5 ± 4.193a 0.248 ± 0.023b 

E = 0.816P－0.869

R2 = 0.994 

 

3  讨论 

中华通草蛉对草地贪夜蛾卵和幼虫的捕食

作用符合 Holling II 型功能反应模型，中华通草

蛉对草地贪夜蛾的捕食率随猎物密度上升而上

升，逐渐趋向饱和状态。在功能反应模型的各项

参数中，草蛉各龄期幼虫对草地贪夜蛾的瞬间攻

击率随着草蛉龄期增大而增大，猎物处理时间随
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着草蛉龄期的增大而减少（表 1）。这与中华通

草蛉在捕食其它害虫比如麦蚜 Phopalosiphum 

padi（肖云丽等，2006）、绣线菊蚜 Aphis citricola

（郑书文等, 2008）、黑刺粉虱 Aleurocan spinfetus 

（唐天成等，2018）、茶蚜 Toxoptera aurantii（廖

先骏等，2016）及玉米螟 Ostrinia furnacalis（李

腾武和陈素馨，2000）卵的功能反应一致。捕食

功能反应是在搜寻猎物的时间和处理猎物所需

的时间之间的一种权衡结果。在低猎物密度下，

捕食者大部分时间都在寻找猎物，在高猎物密度

下，捕食者的大部分时间都是用来处理捕获的猎

物，而寻找额外猎物的时间就相对较少（Holling，

1966）。 

关于天敌对害虫的作用效果评价，周集中和

陈常铭（1986）提出用 a/Th 来衡量天敌对害虫的

控制潜能，比值越大说明天敌对害虫的控制能力

越强。在本研究中，中华通草蛉 3 龄幼虫对草地

贪夜蛾卵的捕食潜能（195.5 头）大于对草地贪

夜蛾 1 龄（148.2 头）和 2 龄（60.6 头）幼虫的

捕食潜能，说明其控害效能随害虫的龄期增大而

减小。3 龄期的中华通草蛉幼虫对草地贪夜蛾 1

龄幼虫的最大捕潜能为 148.2 头，明显大于草蛉

1 龄和 2 龄幼虫对草地贪夜蛾 1 龄幼虫的捕食潜

能（37.9 头和 59.2 头），表明了其控害效能随着

天敌龄期增大而增强（表 2）。中华通草蛉对于

高龄（3 龄以上）的草地贪夜蛾幼虫捕食作用较

差。造成这种现象的原因可能有以下两点：首先，

3 龄及以上草地贪夜蛾幼虫体型比草蛉 3 龄幼虫

大；其次，3 龄以上的夜蛾幼虫个体是具有明显

的防御现象，草蛉攻击夜蛾幼虫会遭到反攻击，

曾出现多次 3 龄草蛉幼虫被多头夜蛾幼虫啃食

的现象。唐艺婷等（2019）及王燕等（2019）的

研究发现，蠋蝽 5 龄若虫及成虫对草地贪夜蛾高

龄幼虫均有良好的捕食能力。因此在田间防治

时可选择不同的天敌混合应用，以达到增效的

目的。 

天敌昆虫在自然界的捕食作用和行为，除了

物种自身的特性外，还同时受到种群密度因素、

空间分布、环境因子等外界环境的影响（周集中

和陈常铭，1986；Lee and Kang，2004）。在草地

贪夜蛾卵或幼虫密度相同条件下，随着中华草蛉

幼虫密度的增大，其日平均捕食量逐渐减少，捕

食作用率（E）显著降低（表 3-表 5），个体间存

在分摊竞争。研究发现，中华通草蛉捕食草地贪

夜蛾卵时其 1 龄、2 龄和 3 龄幼虫的相互干扰系

数 m 分别为 0.184、0.260 和 0.224（表 3），干扰

效应明显要小于捕食草地贪夜蛾 1 龄和 2 龄幼虫

（表 4，表 5）。说明中华通草蛉对草地贪夜蛾卵

具有很好的控制作用，是一种很有利用价值的天

敌昆虫。 

捕食者自身密度足够高时，捕食者之间的干

扰变得不可避免，捕食者自身密度很低时，不可

能出现捕食者之间的干扰（Abrams and Ginzburg，

2000）。由于本研究的捕食功能反应是在限定的

空间进行的，但在自然界中，纯粹的依赖猎物密

度或纯粹的依赖捕食者密度的功能反应是不可

能存在的。因此，在自然条件下的中华通草蛉对

草地贪夜蛾的捕食能力需要进一步研究。 
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