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叉角厉蝽对斜纹夜蛾幼虫的捕食能力评价* 
管  云 1**  钱凌寒 1, 2**  崔  灿 1  刁碧群 1  林小军 1  李慎磊 1, 2*** 

（1. 广州瑞丰生物科技有限公司，广州 510530；2. 中科绿控科技有限公司，广州 511365） 

摘  要  【目的】 探明叉角厉蝽 Eocanthecona furcellata 对斜纹夜蛾 Spodoptera litura 的捕食能力，为叉

角厉蝽应用于田间防治能达到理想防治效果提供理论依据。【方法】 以养虫盒为测试容器，在室内设叉角

厉蝽不同虫龄（1 头/盒）捕食不同密度的斜纹夜蛾低龄（2 龄）、中龄（4 龄）和高龄（6 龄）幼虫，统计

叉角厉蝽不同组合的捕食量并进行相关分析。采用捕食功能反应的方法评估叉角厉蝽 3 龄、4 龄、5 龄若

虫和雌成虫对斜纹夜蛾低龄、中龄和高龄幼虫的捕食能力、捕食效能和搜寻效应。【结果】 所有虫龄叉角

厉蝽对斜纹夜蛾各龄期幼虫的捕食功能反应均符合 Holling Ⅱ型方程。在低龄幼虫捕食中，各虫龄叉角厉

蝽日均捕食量最高为 5.6-7.0 头，捕食率随密度升高下降幅度为 45.00%-58.33%，5 龄若虫在高密度下捕食

率显著高于 3 龄若虫（P<0.05）。在中龄幼虫捕食中，各虫龄叉角厉蝽日均捕食量最高为 4.6-6.6 头，捕食

率随密度升高下降幅度为 48.33%-65.00%，5 龄若虫和雌成虫的捕食率显著高于 3 龄若虫（P<0.05）。在高

龄幼虫捕食中，各虫龄叉角厉蝽日均捕食量最高为 4.0-5.4 头，捕食率随密度升高下降幅度为

50.00%-58.33%，5 龄若虫和雌成虫的捕食率显著高于 3 龄若虫（P<0.05）。针对低龄和中龄幼虫，反映捕

食效能的综合指标（a/Th）和日最大捕食量（1/Th）呈现叉角厉蝽龄期递增规律，而针对高龄幼虫，捕食

效能强弱顺序为 5 龄若虫＞雌成虫＞4 龄若虫＞3 龄若虫。叉角厉蝽对斜纹夜蛾幼虫的搜寻效应随幼虫密

度的增加而降低，在同一猎物密度下叉角厉蝽的搜寻效应表现为雌成虫和 5 龄若虫最为突出，但各虫龄叉

角厉蝽随着斜纹夜蛾幼虫虫龄增长，搜寻效应逐渐下降。【结论】 在田间应用时，优先选择在斜纹夜蛾种

群处于幼虫早期阶段进行释放，并考虑田间应用的长效防控，建议选择叉角厉蝽 5 龄若虫。 

关键词  叉角厉蝽；斜纹夜蛾；捕食能力；捕食功能反应；搜寻效应；田间防控 

Predatory efficiency of Eocanthecona furcellata 
on Spodoptera litura larvae 

GUAN Yun1**  QIAN Ling-Han1, 2**  CUI Can1  DIAO Bi-Qun1   
LIN Xiao-Jun1  LI Shen-Lei1, 2*** 

(1. Guangzhou Ruifeng Biotechnology Co., LTD., Guangzhou 510530, China; 

2. Zhongke Green Control Technology Co., LTD., Guangzhou 511365, China) 

Abstract  [Aim]  To evaluate the predatory efficiency of Eocanthecona furcellata on Spodoptera litura larvae, thereby 

determining the potential for using E. furcellata for sustainable pest management in the field. [Methods]  Laboratory 

experiments were conducted using insect-rearing chambers, where individual E. furcellata of different developmental stages 

(3rd, 4th, and 5th instar nymphs, and adult females; 1 individual per chamber) were exposed to different densities of early, 

middle, and late-instar S. litura larvae. Predation rates across each predator-prey combination were quantified and correlated. 

The HollingⅡfunctional response model was employed to evaluate predatory capacity, efficiency metrics (attack rate, 

handling time, a/Th, and 1/Th), and the search efficiency of E. furcellata instars for each larval stage of S. litura. [Results]  

The functional responses of all E. furcellata developmental stages to all S. litura instars were of the Holling type II model. 

Daily predation maxima on early instar prey ranged from 5.6-7.0 individuals per predator, with predation rates declining by 
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45.00%-58.33% at elevated densities. 5th instar nymphs had significantly higher predation rates than 3rd instar nymphs under 

high-density conditions (P<0.05). Maximum daily consumption of middle-instar larvae reached 4.6-6.6 individuals, declining 

by 48.33%-65.00% at elevated prey densities. 5th instar nymphs and adult females outperformed 3rd instar nymphs (P<0.05). 

For late instar prey, maximum predation rates were 4.0-5.4 individuals/d, declining by 50.00%-58.33% at elevated prey 

densities. 5th instar nymphs and adults outperformed other age classes (P<0.05). Composite predatory efficiency indices (a/Th) 

and daily maximum consumption rates (1/Th) increased progressively with predator age-class when preying on early and 

mid-instar prey, whereas for late-instar prey, predatory efficiency could be ranked as follows: 5th instar nymphs > adult 

females > 4th instar nymphs > 3rd instar nymphs. Search efficiency declined significantly with increasing prey density 

(P<0.01), with adults and 5th instar nymphs exhibiting optimal foraging capacity at equivalent densities. However, the search 

efficiency of all predator instars declined against older S. litura larval instars. [Conclusion]  Releases of E. furcellata 

should be synchronous, targeting the early larval stages of S. litura populations, with the strategic deployment of 5th instar 

nymphs to ensure sustained control. 

Key words  Eocanthecona furcellata; Spodoptera litura; predation ability; predation functional response; search effeciency; 

field control 

斜纹夜蛾 Spodoptera litura 是一种农作物

重要害虫，具有较强的迁飞能力（郭森等，2023），

分布广泛，主要以黄河和长江流域发生严重，尤

其是长江中下游及华南地区。据统计其取食 109

科 389 种寄主植物（罗凯等，2015）。斜纹夜蛾

的天敌昆虫种类丰富，包括 7 纲 11 目 52 科 169

种，其中捕食性天敌 85 种，寄生性天敌 40 种（谢

建军等，1999；杜浩等，2021）。目前，斜纹夜

蛾天敌昆虫防治的应用研究较多，如耶屁步甲

Pheropsophus jessoensis（王玉雪等，2023）、东

亚小花蝽 Orius sauteri（朱正阳等，2022）、益蝽

Picromerus lewisi（唐艺婷，2020；肖峰等，2021；

杨青青等，2022）、蠋蝽 Arma custos（舒芳靖等，

2020；任春燕等，2022）、丽草蛉 Chrysopa formosa

（王亚南等，2022）、夜蛾黑卵蜂 Telenomus remus

（陈万斌等，2021）和斯氏侧沟茧蜂 Microplitis 

similis（赵琳超，2021）等。 

叉角厉蝽 Eocanthecona furcellata 属半翅目

Hemiptera 蝽科 Pentatomidae 益蝽亚科 Asopinae

厉蝽属 Cantheconidea，是一种捕食性陆生蝽类

昆虫，是生物防治中重要的天敌昆虫，喜好取食

鳞 翅 目 和 鞘 翅 目 的 幼 虫 ， 如 草 地 贪 夜 蛾

Spodoptera frugiperda（陈祯等，2021；陈岗等，

2022b）、斜纹夜蛾（陈雪梅等，2021；陈岗等，

2022a）、烟青虫 Helicoverpa assulta（方亮等，

2022；游梓翊等，2023）、东方粘虫 Mythimna 

separata（廖贤斌等，2020）等。目前，我国多

数地区对斜纹夜蛾的防治仍以化学防治为主，导

致斜纹夜蛾对多种药剂具有不同程度的抗药性

（刘佳等，2016），而叉角厉蝽是夜蛾防治的优

势捕食蝽类，且广泛分布于我国南方地区，可作

为斜纹夜蛾生物防治的推广应用。近年来关于叉

角厉蝽防治斜纹夜蛾的研究多为烟草防治应用

的探索，但关于该虫对斜纹夜蛾的捕食能力少有

报道，陈然等（2015）仅研究了叉角厉蝽成虫对

斜纹夜蛾 2 龄和 3 龄幼虫的捕食能力，因而本试

验通过系统测定不同发育阶段的叉角厉蝽对斜

纹夜蛾 3 个龄期幼虫的捕食效能参数，旨在明确

室内条件下叉角厉蝽不同虫龄对斜纹夜蛾幼虫

的功能反应特征及捕食潜能，为田间防治应用提

供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

供试叉角厉蝽由广州瑞丰生物科技有限公

司提供，在养虫室内[温度（26.5±0.5）℃，相对

湿度 70 %±5 %，光周期 16 L∶8 D]用黄粉虫

Tenebrio molitor 进行多代饲养繁殖备用。 

供试斜纹夜蛾由广州瑞丰生物科技有限公

司提供，采自室外苋菜 Amaranthus tricolor 种植

地，带回实验室后用苋菜饲养多代，饲养条件与

叉角厉蝽一致，选取健康虫体用于试验。 

供试养虫盒由广州瑞丰生物科技有限公司
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提供，规格长 22 cm，宽 15 cm，高 8.5 cm。 

试验在室内试验室开展，环境条件：温度

（26.5±0.5） ℃，相对湿度 70%±5%，光周期

16L∶8 D。 

1.2  试验方法 

供试叉角厉蝽设置 3、4 和 5 龄若虫和雌成

虫（羽化后 2 d）4 个虫龄，供试斜纹夜蛾幼虫

设置低龄（2 龄）、中龄（4 龄）和高龄（6 龄）

3 个龄期，并以自然环境下的密度关系设置 6

个梯度，密度设置 2、4、6、8、10 和 12 头/

盒。斜纹夜蛾幼虫与叉角厉蝽各虫龄的每个密

度处理组合，试验共设 42 个组合，各组合重

复 5 次，且各组试验设置一个同等条件的斜纹

夜蛾幼虫的空白对照（未放入叉角历蝽，其余

条件相同），检验斜纹夜蛾幼虫自相残杀或饥

饿死亡的情况。 

在试验前选取状态良好的 4 个虫龄叉角历

蝽分别单头放置在养虫盒中，供给足量的斜纹夜

蛾幼虫使其饱食后再饥饿处理 24 h，饥饿处理期

间仅放置 1 块吸满水的脱脂棉球供叉角厉蝽补

充水分，使供试叉角厉蝽处于同等饥饿水平。供

试斜纹夜蛾各龄幼虫正常喂食。 

饥饿处理后，将 1 头供试叉角厉蝽分别与不

同密度、不同虫龄的斜纹夜蛾幼虫放置于洁净的

养虫盒中，养虫盒内放入浸湿的脱脂棉提供水

分，同时提供足量的新鲜苋菜叶供其取食，防止

斜纹夜蛾幼虫自相残杀或饥饿死亡。 

24 h 后记录各组合斜纹夜蛾幼虫的存活量，

计算单头叉角厉蝽的日捕食量和捕食率。同时记

录单头 4 个虫龄叉角厉蝽捕食完 1 头 3 个虫龄斜

纹夜蛾幼虫所需的时间 Th。 

1.3  数据分析 

所有数据均采用 Excel 2020 进行记录统计，

采用 SAS 9.0 软件进行 Holling Ⅱ圆盘方程的拟

合，采用 SPSS 26 软件的 Duncan 氏新复极差法

对试验数据进行差异显著性分析检验。采用

GraphPad Prism 8.0 软件制图。 

捕食率=（斜纹夜蛾幼虫总数–斜纹夜蛾幼虫

存活量）/斜纹夜蛾幼虫总数×100%。 

试 验 数 据 采 用 Holling Ⅱ 圆 盘 方 程 ：

Na=aNT/（1+aThN）（Holling，1959）和搜寻效

应方程：S=a/（1+aThN）（丁岩钦，1994）。 

式中 N 为初始斜纹夜蛾幼虫的密度，Na 为

被捕食斜纹夜蛾幼虫的数量，a 为叉角厉蝽对斜

纹夜蛾幼虫的瞬时攻击率，T 为试验的总时间，

本试验中 T 设为 1 d，Th 是叉角厉蝽捕食 1 头斜

纹夜蛾幼虫所用的时间，S 为搜寻效应。当斜纹

夜蛾幼虫的密度 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 Nmax =1/Th。 

2  结果与分析 

2.1  不同虫龄叉角厉蝽对斜纹夜蛾不同龄期幼

虫的捕食能力 

2.1.1  不同虫龄叉角厉蝽对斜纹夜蛾低龄幼虫

的捕食能力  在试验设定的斜纹夜蛾低龄幼虫

密度梯度中，叉角厉蝽 3、4 和 5 龄若虫和雌成

虫均表现出日均捕食量随斜纹夜蛾幼虫密度的

升高而增加，每跨越一级均出现显著的捕食量

提升，直至达到日均捕食量的饱和状态后，开

始随着猎物密度增加而缓慢减少。其中，叉角

厉蝽 3 龄若虫日均捕食量最高为（5.60±0.25）

头（8 头/盒），叉角厉蝽 4 龄若虫日均捕食量

最高为（5.80±0.49）头（10 头 /盒），叉角厉

蝽 5 龄若虫日均捕食量最高为（7.00±0.45）头

（10 头/盒），叉角厉蝽雌成虫日均捕食量最高

为（6.80±0.58）头（8-10 头/盒）。随着斜纹夜

蛾幼虫密度的升高，捕食率下降幅度大小依次

为叉角厉蝽 3 龄若虫（58.33%）>叉角厉蝽 4 龄

若虫（51.67%）>叉角厉蝽 5 龄若虫（46.67%）>

叉角厉蝽雌成虫（45.00%）。在斜纹夜蛾低龄幼

虫密度梯度中，4 个虫龄的叉角厉蝽捕食率的整

体差异并不明显，在 6-10 头/盒的密度梯度下叉

角厉蝽 5 龄若虫的捕食率显著高于 3 龄若虫

（P<0.05）（表 1）。 

2.1.2  不同虫龄叉角厉蝽对斜纹夜蛾中龄幼虫

的捕食能力  在试验设定的斜纹夜蛾中龄幼虫

密度梯度中，叉角厉蝽 3、4 和 5 龄若虫和雌成

虫均表现出日均捕食量随斜纹夜蛾幼虫密度的

升高而增加，每跨越一级均出现显著的捕食量 
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提升，直至达到日均捕食量的饱和状态后，开

始随着猎物密度增加而缓慢减少。其中，叉角

厉蝽 3 龄若虫日均捕食量最高为（4.60±0.51）

头（8 头/盒），叉角厉蝽 4 龄若虫日均捕食量最

高为（5.40±0.51）头（8 头/盒），叉角厉蝽 5 龄

若虫日均捕食量最高为（6.60±0.51）头（10 头/ 

盒），叉角厉蝽雌成虫日均捕食量最高为

（6.20±0.37 头）（8-10 头/盒）。随着斜纹夜蛾幼

虫密度的升高，捕食率下降幅度大小依次为叉

角厉蝽 3 龄若虫（65.00%）>叉角厉蝽 4 龄若虫

（60.00%）>叉角厉蝽雌成虫（50.00%）>叉角

厉蝽 5 龄若虫（48.33%）。在斜纹夜蛾中龄幼虫

密度梯度中，叉角厉蝽 5 龄若虫和雌成虫在 4-12

头 /盒的密度梯度中日捕食量和捕食率均显著

高于 3 龄若虫（P<0.05），叉角厉蝽 4 龄若虫的

捕食率与其它 3 个虫龄均没有显著性差异

（P>0.05）（表 2）。 

2.1.3  不同虫龄叉角厉蝽对斜纹夜蛾高龄幼虫

的捕食能力  在试验设定的斜纹夜蛾高龄幼虫

密度梯度中，叉角厉蝽 3、4 和 5 龄若虫和雌

成虫均表现出日均捕食量随斜纹夜蛾幼虫密

度的升高而增加，每跨越一级均出现显著的捕

食量提升，直至达到日均捕食量的饱和状态

后，开始随着猎物密度增加而缓慢减少。其中，

叉 角 厉 蝽 3 龄 若 虫 日 均 捕 食 量 最 高 为

（4.00±0.45）头（8 头/盒），叉角厉蝽 4 龄若

虫日均捕食量最高为（4.60±0.24）头（8 头 /

盒），叉角厉蝽 5 龄若虫日均捕食量最高为

（5.40±0.40）头（8-10 头/盒），叉角厉蝽雌成

虫日均捕食量最高为（5.20±0.37）头（10 头/

盒）。随着斜纹夜蛾幼虫密度的升高，捕食率

下 降 幅 度 大 小 依 次 为 叉 角 厉 蝽 雌 成 虫

（58.33%）>叉角厉蝽 5 龄若虫（56.67%）>

叉角厉蝽 4 龄若虫（55.00%）>叉角厉蝽 3 龄

若虫（50.00%），由于叉角厉蝽 3 龄和 4 龄若

虫在斜纹夜蛾幼虫密度为 2 头/盒时并未达到

100%的捕食率，因此捕食率下降幅度较小。在

斜纹夜蛾高龄幼虫密度梯度中，叉角厉蝽 5 龄

若虫和雌成虫在 4-12 头/盒的密度梯度中日捕

食量和捕食率均显著高于 3 龄若虫（P<0.05），

而叉角厉蝽 4 龄若虫的捕食率与其它 3 个虫龄

均没有显著性差异（P>0.05）（表 3）。 

2.2  不同虫龄叉角厉蝽对斜纹夜蛾不同虫龄幼

虫的捕食功能反应 

2.2.1  不同虫龄叉角厉蝽对斜纹夜蛾低龄幼虫

的捕食功能反应  各龄期叉角厉蝽对斜纹夜蛾

低龄幼虫的捕食功能反应均符合 Holling Ⅱ型

方程（表 4）。从反映捕食效能的综合指标 a/Th

值分析，叉角厉蝽 3、4 和 5 龄若虫及雌成虫的

a/Th 值依次为 26.807 6、29.408 2、35.783 7 和

38.475 3，捕食能力强弱顺序为雌成虫＞5 龄若

虫＞4 龄若虫＞3 龄若虫。日最大捕食量（1/Th）

同样呈现龄期递增规律，3 龄若虫为 27.100 3 头，

4 龄若虫为 29.154 5 头，5 龄若虫为 35.461 0 头，

雌成虫为 38.022 8 头。 

2.2.2  不同虫龄叉角厉蝽对斜纹夜蛾中龄幼虫

的捕食功能反应  各龄期叉角厉蝽对斜纹夜蛾

中龄幼虫的捕食功能反应均符合 Holling Ⅱ型

方程（表 5）。从反映捕食效能的综合指标 a/Th

值分析，叉角厉蝽 3、4 和 5 龄若虫及雌成虫的

a/Th 值依次为 10.133 4、11.702 0、15.655 3 和

16.151 3，捕食能力强弱顺序为雌成虫＞5 龄若

虫＞4 龄若虫＞3 龄若虫。日最大捕食量（1/Th）

同样呈现龄期递增规律，3 龄若虫为 13.477 1 头，

4 龄若虫为 14.326 6 头，5 龄若虫为 16.977 9 头，

雌成虫为 18.450 2 头。 

2.2.3  不同虫龄叉角厉蝽对斜纹夜蛾高龄幼虫

的捕食功能反应  各龄期叉角厉蝽对斜纹夜蛾

高龄幼虫的捕食功能反应均符合 Holling Ⅱ型

方程（表 6）。从反映捕食效能的综合指标 a/Th

值分析，叉角厉蝽 3、4 和 5 龄若虫及雌成虫的

a/Th值依次为 6.657 1、7.205 1、11.590 7 和 10.950 1，

捕食能力强弱顺序为 5 龄若虫＞雌成虫＞4 龄若

虫＞3 龄若虫。日最大捕食量（1/Th）的大小顺

序为 5 龄若虫（14.513 8 头）＞雌成虫（14.245 0

头）＞4 龄若虫（11.520 7 头）＞3 龄若虫（9.881 

4 头）。 
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表 4  叉角厉蝽对斜纹夜蛾低龄幼虫的捕食功能反应 

Table 4  Predatory functional response of Eocanthecona furcellata on early-instar larvae of Spodoptera litura 

发育阶段 
Devolepmental 

stage 

功能反应方程 
Functional 
response 
equation 

瞬间攻击率 a
Instantaneous 

attack rate 

处理时间 Th 

（d） 
Processing time 

(d) 

捕食效能
a/Th 

Predation 
efficiency 

日最大捕 

食量 1/Th（头） 
Maximum daily 
predation (ind.) 

R2 P 

3 龄若虫 
3rd instar 
nymph 

Na=0.989 2N/ 
（1+0.036 5N） 

0.989 2 0.036 9 26.807 6 27.100 3 0.979 8 <0.000 1

4 龄若虫 
4th instar 
nymph 

Na=1.008 7N/ 
（1+0.034 6N） 

1.008 7 0.034 3 29.408 2 29.154 5 0.983 6 <0.000 1

5 龄若虫 
5th instar 
nymph 

Na=1.009 1N/ 
（1+0.028 5N） 

1.009 1 0.028 2 35.783 7 35.461 0 0.985 1 <0.000 1

雌成虫 
Female adult 

Na=1.011 9N/ 
（1+0.026 6N） 

1.011 9 0.026 3 38.475 3 38.022 8 0.986 9 <0.000 1

 

表 5  叉角厉蝽对斜纹夜蛾中龄幼虫的捕食功能反应 

Table 5  Predatory functional response of Eocanthecona furcellata on mid-instar larvae of Spodoptera litura 

发育阶段 
Devolepmental 

stage 

功能反应方程 
Functional 
response 
equation 

瞬间攻击率 a
Instantaneous 

attack rate 

处理时间 Th 

（d） 
Processing 

time (d) 

捕食效能
a/Th 

Predation 
efficiency 

日最大捕 

食量 1/Th（头） 
Maximum daily 
predation (ind.) 

R2 P 

3 龄若虫 
3rd instar 
nymph 

Na=0.751 9N/ 

（1+0.055 8N） 

0.751 9 0.074 2 10.133 4 13.477 1 0.987 4 <0.000 1

4 龄若虫 
4th instar 
nymph 

Na=0.816 8N/ 

（1+0.057 0N） 

0.816 8 0.069 8 11.702 0 14.326 6 0.978 9 <0.000 1

5 龄若虫 
5th instar 
nymph 

Na=0.922 1N/ 

（1+0.054 3N） 

0.922 1 0.058 9 15.655 3 16.977 9 0.985 5 <0.000 1

雌成虫 
Female adult 

Na=0.875 4N/ 

（1+0.047 4N） 

0.875 4 0.054 2 16.151 3 18.450 2 0.983 3 <0.000 1

 

表 6  叉角厉蝽对斜纹夜蛾高龄幼虫的捕食功能反应 

Table 6  Predatory functional response of Eocanthecona furcellata on late-instar larvae of Spodoptera litura 

发育阶段 
Devolepmental 

stage 

功能反应方程 
Functional 
response 
equation 

瞬间攻击率 a
Instantaneous 

attack rate 

处理时间 Th 

（d） 
Processing time 

(d) 

捕食效能
a/Th 

Predation 
efficiency 

日最大捕 

食量 1/Th（头） 
Maximum daily 
predation (ind.) 

R2 P 

3 龄若虫 
3rd instar 
nymph 

Na=0.673 7N/ 

（1+0.068 1N） 

0.673 7 0.101 2 6.657 1 9.881 4 0.984 5 <0.000 1

4 龄若虫 
4th instar 
nymph 

Na=0.625 4N/ 

（1+0.054 3N） 

0.625 4 0.086 8 7.205 1 11.520 7 0.990 6 <0.000 1

5 龄若虫 
5th instar 
nymph 

Na=0.798 6N/ 

（1+0.055 0N） 

0.798 6 0.068 9 11.590 7 14.513 8 0.988 3 <0.000 1

雌成虫 
Female adult 

Na=0.768 7N/ 

（1+0.054 0N） 

0.768 7 0.070 2 10.950 1 14.245 0 0.987 5 <0.000 1
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2.2.4  不同虫龄叉角厉蝽对斜纹夜蛾不同龄期

幼虫的搜寻效应  在斜纹夜蛾低龄幼虫搜寻中，

叉角厉蝽 3 龄若虫的搜寻效应方程为 S=0.989 2/

（1+0.036 5N），叉角厉蝽 4 龄若虫的搜寻效应方

程为 S=1.008 7/（1+0.034 6N），叉角厉蝽 5 龄若

虫的搜寻效应方程为 S=1.009 1/（1+0.028 5N），

叉角厉蝽雌成虫的搜寻效应方程为 S=1.011 9/

（1+0.026 6N）。叉角厉蝽随虫龄增加，对斜纹

夜蛾低龄幼虫的搜寻效应逐步增强，叉角厉蝽雌

成虫表现最优。在斜纹夜蛾中龄幼虫搜寻中，叉

角厉蝽 3 龄若虫的搜寻效应方程为 S=0.751 9/

（1+0.055 8N），叉角厉蝽 4 龄若虫的搜寻效应方

程为 S=0.816 8/（1+0.057 0N），叉角厉蝽 5 龄若

虫的搜寻效应方程为 S=0.922 1/（1+0.054 3N），

叉角厉蝽雌成虫的搜寻效应方程为 S=0.875 4/

（1+0.047 4N），其中叉角厉蝽 5 龄若虫对斜纹

夜蛾中龄幼虫的搜寻效应较为突出。在斜纹夜蛾

高龄幼虫搜寻中，叉角厉蝽 3 龄若虫的搜寻效应

方程为 S=0.673 7/（1+0.068 1N），叉角厉蝽 4 龄

若虫的搜寻效应方程为 S=0.625 4/（1+0.054 3N），

叉角厉蝽 5 龄若虫的搜寻效应方程为 S=0.798 6/

（1+0.055 0N），叉角厉蝽雌成虫的搜寻效应方

程为 S=0.768 7/（1+0.054 0N），仍以叉角厉蝽 5

龄若虫搜寻效应更具优势。叉角厉蝽对斜纹夜蛾

低龄幼虫的搜寻效应整体高于中龄、高龄幼虫，

且随着自身虫龄增长（尤其是 5 龄若虫和雌成

虫），对不同龄期斜纹夜蛾的搜寻能力有较明显地

提升（图 1：A-C）。 

 

 
 

图 1  叉角厉蝽对斜纹夜蛾低龄幼虫（A）、中龄幼虫（B）和高龄幼虫（C）的搜寻效应 

Fig. 1  Searching efficiency of Eocanthecona furcellata on early- (A), mid- (B),  
and late-instar (C) larvae of Spodoptera litura 

 

3  结论与讨论 

陈岗等（2022a）在大田释放研究中得出叉

角厉蝽 3-4 龄若虫对斜纹夜蛾的防治效果最佳，

但本研究结果表明，叉角厉蝽 3、4 和 5 龄若虫

和雌成虫对斜纹夜蛾低龄、中龄、高龄幼虫的捕

食功能反应均符合 Holling Ⅱ模型。在试验设置

的密度范围内，针对低龄幼虫，叉角厉蝽 5 龄若

虫和雌成虫表现出最高捕食效能（a/Th 值分别为

35.783 7 和 38.475 3），日最大捕食量可达 35.461 0- 

38.022 8 头；针对中龄幼虫，叉角厉蝽 5 龄若虫

和雌成虫表现出最高捕食效能（a/Th 值分别为

15.655 3 和 16.151 3），日最大捕食量可达 16.977 9- 

18.450 2 头；针对高龄幼虫，叉角厉蝽 5 龄若虫

和雌成虫仍表现出最高捕食效能（a/Th 值分别为

11.590 7 和 10.950 1），日最大捕食量可达 14.245 0- 

14.513 8 头，由此可见，叉角厉蝽 5 龄若虫和雌

成虫对斜纹夜蛾有较强的控害能力。搜寻效应是

反映捕食者在捕食过程中快速识别、定位猎物的

一种特定行为反应（杜一民等，2023），在本试

验中，叉角厉蝽对低龄幼虫的搜寻能力显著高于

中高龄幼虫，且随自身虫龄增长呈递增趋势。因
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此，基于叉角厉蝽对低龄幼虫的高效捕食特性及

搜寻优势，在田间应用时，建议优先选择在斜纹

夜蛾种群处于幼虫早期阶段进行释放。此时害虫

体型较小、防御能力较弱，配合叉角厉蝽 5 龄若

虫和雌成虫的突出捕食效能和捕食量，可显著提

升防控效能，有效抑制害虫种群暴发。考虑田间

应用的长效防控，建议选择叉角厉蝽 5 龄若虫，

不仅具有较高的防治效率，且后续成虫羽化后依

旧具备强效防治能力，若出现虫源距离较远，需

2-3 d 的配送时间的情况，应选择叉角厉蝽 4 龄

若虫，避免运输过程中叉角厉蝽 5 龄若虫已羽化

为成虫，可延长强效防治的时间。范悦莉（2021）

和游梓翊等（2023）的研究表明叉角厉蝽 5 龄若

虫对草地贪夜蛾、烟青虫幼虫的捕食效应最强，

日最大捕食量最大，陈俊华等（2024）的研究表

明 叉 角 厉 蝽 雌 成 虫 对 棉 铃 虫 Helicoverpa 

armigera 的控害能力最强，与本试验得出叉角厉

蝽 5 龄若虫和雌成虫具有突出捕食能力的结果

一致。 

在田间释放天敌昆虫时，自然因素是不可忽

视的影响因子，温度和光对天敌昆虫的捕食能力

和害虫的生长发育与繁殖有着较显著的影响（郝

强等，2016；胡长效等，2019；钟春兰等，2020，

2023），进而影响叉角厉蝽搜寻效率等。空间大

小和复杂程度也是天敌昆虫捕食效应的重要影

响因子（胡长效等，2019）。陈雪梅等（2021）

的研究表明，叉角厉蝽释放数量、斜纹夜蛾幼虫

密度和寄主植株数量均对叉角厉蝽的搜索效应

产生显著的影响。在自然环境中食物链、食物网、

生态环境、空间分布等因子之间的相互关系复

杂，罗志明等（2014）和马文玲等（2024）在种

群竞争研究中可见不同害虫之间存在竞争力的

优劣差异，所以多种影响因子的交互搭配会出现

不同的数据变化，后续可对寄主植株数量、田间

释放面积、害虫分布空间、时间、温度、湿度、

多种害虫并存等多因子进行田间捕食效应试验。 
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