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摘 要:为探讨异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾混发的捕食作用及其偏好性,通过试验

评估了异色瓢虫成虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾2龄、3龄幼虫的捕食功能反应与捕食偏好性。结

果表明:异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾的捕食功能反应均符合HollingⅡ型功能反应模型;异

色瓢虫成虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾2龄幼虫的最大日捕食量分别为129.87头和153.84头,对

3龄幼虫的最大日捕食量分别为20.92头和24.94头。异色瓢虫成虫对草地贪夜蛾和甜菜夜

蛾2龄和3龄幼虫均表现出较强的捕食作用,异色瓢虫对甜菜夜蛾的捕食偏好性明显强于

草地贪夜蛾,表明异色瓢虫在甜菜夜蛾的生物防治中具有更大的潜力。
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Abstract:ToexplorethepredationeffectofHarmoniaaxyridisonthecoexistenceofSpodopt-
erafrugiperdaandSpodopteraexigua,inthisstudy,evaluationofthepredationfunctionre-
sponseandpredationpreferenceofadultsofH.axyridistothe2ndand3rdinstarlarvaeof
S.frugiperdaandS.exiguawerecarriedout.Theresultsshowedthatthepredationfunction
responseofH.axyridistobothS.frugiperdaandS.exiguawerebelongtoHollingIImodels.
ThemaximumdailypredationofH.axyridisonthe2ndinstarlarvaeofS.frugiperdaand
S.exiguawere129.87and153.84,respectively,andthemaximumdailypredationofH.
axyridisonthe3rdinstarlarvaewere20.92and24.94,respectively.TheH.axyridishasagood
predationeffectonthe2ndand3rdinstarlarvaeofS.frugiperdaandS.exigua.ComparedtoS.
frugiperda,H.axyridispreferstopreyonS.exigua.TheresultsshowedthatH.axyridis
hadbetterbiologicalcontrolpotentialagainstS.exigua.
Keywords:Harmoniaaxyridis;Spodopterafrugiperda;Spodopteraexigua;predatoryfunc-
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  草地贪夜蛾(Spodopterafrugiperda)又称秋粘虫(FallArmyworm),为鳞翅目(Lepidop-
tera)、夜蛾科(Noctuidae)昆虫,原产于美洲热带和亚热带地区,是联合国粮农组织全球预警的

重大农业害虫[1-5]。草地贪夜蛾危害作物广泛,成灾后造成严重损失,且具有迁飞扩散迅速、适

生范围广、繁殖能力强的特点[6-8]。自2018年12月入侵我国后,草地贪夜蛾迅速蔓延,严重危

害玉米、高粱、甘蔗等作物,对我国粮食生产及农业发展构成巨大威胁[9]。甜菜夜蛾(Spo-
dopteraexigua)为鳞翅目(Lepidoptera)、夜蛾科(Noctuidae)昆虫,主要分布于57°N至40°S的

国家和地区[10],危害蔬菜、豆类、葡萄、苹果等作物,是一种多食性害虫。甜菜夜蛾具有来势

猛、蔓延速度快、虫口密度高、世代重叠等特点,在温暖地区一年可发生6~7代[11]。江苏徐淮

地区淮阴农业科学研究所农业害虫高效绿色防控创新团队2022—2023年在江苏淮安地区的田

间进行调查,发现甜菜夜蛾大规模暴发,严重危害大豆和玉米。
草地贪夜蛾和甜菜夜蛾的主要防治方式为化学防治,但化学用药的频繁使用导致害虫产生

抗药性。相比之下,生物防治因其环保、持久性强且对人畜安全等优点,得到广泛认可,其中

天敌昆虫是生物防治的重要手段之一。异色瓢虫(Harmoniaaxyridis)为鞘翅目(Coleoptera)、
瓢甲科(Coccinellidae)昆虫,是我国农业中的重要天敌。异色瓢虫分布广泛,遍布全国各地,具

有强大的捕食能力,能够捕食蚜虫、飞虱、蓟马及鳞翅目昆虫的卵和低龄幼虫[12-14]。研究表明,
异色瓢虫对草地贪夜蛾的卵及1龄、2龄幼虫具有很强的捕食能力[15]。周丽君等[16]研究了异

色瓢虫对草地贪夜蛾和禾谷缢管蚜(Rhopalosiphumpadi)的捕食偏好性,发现异色瓢虫偏好

捕食禾谷缢管蚜,而非草地贪夜蛾。
目前,异色瓢虫对甜菜夜蛾的捕食作用及其对甜菜夜蛾与草地贪夜蛾的捕食偏好性尚未有

相关研究报道。在国家推动的大豆-玉米复合种植模式下,甜菜夜蛾与草地贪夜蛾的混发现象

更加显著。因此,本研究旨在探讨异色瓢虫对这两种害虫的捕食能力及其捕食偏好性,以为草

地贪夜蛾与甜菜夜蛾的绿色防控技术提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试虫源

异色瓢虫于2021年10月采集于江苏淮安(119°02'8″E,33°31'44″N),在江苏徐淮地区淮阴
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农业科学研究所实验室内用大豆蚜(Aphisglycines)进行饲养。草地贪夜蛾和甜菜夜蛾于2022
年8月采集于江苏淮安(119°02'8″E,33°31'44″N),利用人工饲料经过室内多代饲养。

1.2 试验方法

捕食功能反应试验:选择羽化后5d内的异色瓢虫成虫进行试验。将一头异色瓢虫置于培

养皿(直径为9cm,高为1.5cm)内,饥饿处理24h,并在皿中放入一个浸湿的棉花球以供其补

充水分。24h后取出棉花球,并向每个培养皿中加入不同数量的猎物。猎物为甜菜夜蛾2龄和

3龄幼虫,以及草地贪夜蛾2龄和3龄幼虫。草地贪夜蛾和甜菜夜蛾2龄幼虫的密度为40、60、

80、120、160头/皿;3龄幼虫的密度为6、8、12、16、24头/皿。每个猎物密度处理设置3次重

复,24h后统计各组中存活的猎物数量,并计算异色瓢虫在不同猎物密度下的捕食量。

偏好性试验:使用毛笔挑取草地贪夜蛾和甜菜夜蛾3龄幼虫,分别放入直径9cm、高

1.5cm的培养皿中,设置草地贪夜蛾与甜菜夜蛾的密度比为12∶12、8∶16和16∶8。然后,向

每个培养皿中放入1只经过饥饿处理24h的异色瓢虫成虫,24h后统计草地贪夜蛾与甜菜夜

蛾的存活数量,每个处理重复3次。

1.3 数据处理与统计学分析

研究数据统计采用Excel2010,捕食作用试验中的差异显著性分析使用GraphPadPrism7
的t检验。捕食功能反应分析采用HollingII模型,公式为Na=aNTr/(1+aThN)[17],其中

Na为捕食的猎物数量,a为捕食者对猎物的瞬时攻击率,N 为猎物的密度,Tr为试验总时间

(1d),Th 为处理时间(即捕食者捕食1头猎物所需的时间)。使用GraphPadPrism7.0软件对

该模型进行方程拟合并绘制图形。

偏好性试验中,瓢虫对猎物的选择性指数(Cain指数,D)按以下公式计算:D=Np1N2/

Np2N1
[18],其中N1 和N2 分别为甜菜夜蛾和草地贪夜蛾的初始密度,Np1 和 Np2 分别为甜

菜夜蛾和草地贪夜蛾的被捕食数量。当选择性指数D<1时,表示天敌对两种猎物的选择没有

偏好;当选择性指数D>1时,表示天敌对猎物的选择存在偏好性。

2 结果与分析

2.1 异色瓢虫对不同密度草地贪夜蛾和甜菜夜蛾的捕食量

试验结果表明,随着猎物密度增加,异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾的捕食量逐渐增

加,达到一定量之后捕食量趋于稳定,不再上升。异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾2龄幼虫

的捕食量在不同密度下明显不同,在猎物密度为40头/皿时,捕食量比较差异具有统计学意义

(表1)。异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾3龄幼虫在不同密度下捕食量比较,猎物密度为

6头/皿时差异具有统计学意义(表2)。

表1 异色瓢虫对不同密度草地贪夜蛾和甜菜夜蛾2龄幼虫的捕食量

猎物
密度/(头·皿-1)

40 60 80 120 160

草地贪夜蛾 38.00±1.00 58.33±2.08 78.00±3.46 83.00±3.61 84.00±2.65

甜菜夜蛾 40.00±0.00 59.67±0.58 71.00±4.58 89.33±8.15 91.67±9.07

t 3.464 1.069 2.111 1.232 1.405

p 0.013 0.345 0.102 0.286 0.233
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表2 异色瓢虫对不同密度草地贪夜蛾和甜菜夜蛾3龄幼虫的捕食量

猎物
密度/(头·皿-1)

6 8 12 16 24

草地贪夜蛾 4.67±0.58 7.00±1.00 10.67±1.53 11.33±0.58 12.00±1.00

甜菜夜蛾 6.00±0.00 7.33±1.16 10.33±0.58 11.67±4.04 14.00±1.73

t 4.000 0.378 0.354 0.141 1.732

p 0.016 0.725 0.742 0.894 0.158

2.2 异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾的捕食功能反应

异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾的捕食功能反应均符合 HollingⅡ模型(图1)。其中,

异色瓢虫对甜菜夜蛾2龄幼虫的捕食能力最强,瞬时攻击率为1.561,捕食1头甜菜夜蛾2龄幼

虫所需的处理时间为0.0065d,日最大捕食量为153.84头,控害效能为240.15。异色瓢虫对草

地贪夜蛾3龄幼虫的捕食能力更弱,瞬时攻击率为1.379,日最大捕食量为20.92头,低于其对

甜菜夜蛾3龄幼虫的日最大捕食量(表3)。

A为2龄幼虫,B为3龄幼虫。

图1 异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾2龄和3龄幼虫捕食功能反应

表3 异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾捕食功能反应

猎物 龄期 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

控害
效能

草地贪夜蛾 2 Na=1.768N/(1+0.0.014N) 0.8610 1.768 0.0077 129.87 229.61

3 Na=1.379N/(1+0.0659N) 0.8142 1.379 0.0478 20.92 28.85

甜菜夜蛾 2 Na=1.561N/(1+0.0101N) 0.9109 1.561 0.0065 153.84 240.15

3 Na=1.363N/(1+0.0547N) 0.7439 1.363 0.0401 24.94 33.99

2.3 异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾的取食偏好性

由调查结果可知,当猎物甜菜夜蛾和草地贪夜蛾以不同数量比例共存时,异色瓢虫对猎物

的选择性指数值均大于1,表明无论什么样的猎物比例下,异色瓢虫成虫对甜菜夜蛾3龄幼虫

均表现出更强的捕食偏好性(表4)。
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表4 异色瓢虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾3龄幼虫选择偏好性

猎物数量/头

甜菜夜蛾 草地贪夜蛾

猎物被捕食量/头

甜菜夜蛾 草地贪夜蛾
猎物选择性指数

16 8 16 4.6 1.7
12 12 12 5.3 2.3
8 16 8 8.6 1.9

3 讨论与结论

随着绿色农业的发展,生物防治在农业生产中日益重要[19]。利用天敌昆虫防治害虫有助

于减少化学农药的使用,是生物防治的重要手段之一。异色瓢虫是我国重要的捕食性天敌,本

研究探讨了异色瓢虫成虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾2龄、3龄幼虫的捕食能力,并进行了取食

偏好性比较。试验结果表明,当草地贪夜蛾和甜菜夜蛾同时发生时,异色瓢虫倾向于捕食甜菜

夜蛾。
本研究结果表明,在不同猎物密度下,异色瓢虫的捕食量表现出明显差异,且其对甜菜夜

蛾的捕食量普遍高于对草地贪夜蛾的捕食量,这可能是由于甜菜夜蛾的活动能力较弱,使异色

瓢虫更易捕捉。异色瓢虫成虫不仅能捕食甜菜夜蛾和草地贪夜蛾的2龄幼虫,还能捕食其3龄

幼虫,但对3龄幼虫的捕食量明显低于2龄幼虫,可能是因为3龄幼虫体积较大,捕食者需耗

费更多时间进行捕食。先前的研究报道主要聚焦于异色瓢虫对草地贪夜蛾等鳞翅目害虫卵及

1龄至2龄幼虫捕食能力的探讨[15,18],尚未涉及更广泛的发育阶段或捕食行为的其他方面。异

色瓢虫对禾谷缢管蚜、豌豆蚜、牛角花齿蓟马等多种猎物的捕食功能反应均符合 HollingⅡ模

型[16,20]。本研究发现,异色瓢虫成虫对草地贪夜蛾和甜菜夜蛾2龄及3龄幼虫的捕食功能反

应同样符合 HollingⅡ模型。前人研究发现,异色瓢虫成虫对草地贪夜蛾2龄幼虫的日最大捕

食量为68.26头[15],而本研究中的日最大捕食量为129.87头,这可能是因为前者使用的是草地

贪夜蛾2龄末幼虫,而本研究使用的是2龄初幼虫。偏好性试验结果表明,异色瓢虫成虫相较

于草地贪夜蛾3龄幼虫,更倾向于捕食甜菜夜蛾3龄幼虫;在捕食能力试验中,异色瓢虫对甜

菜夜蛾的捕食量明显高于草地贪夜蛾,这进一步支持了异色瓢虫偏好捕食甜菜夜蛾的结论。崔

晓宁等[20]的研究表明,在苜蓿上同时存在豌豆蚜(Acyrthosiphonpisum)和牛角花齿蓟马

(Odontothripsloti)时,异色瓢虫倾向于捕食豌豆蚜。蔡志平等[21]对异色瓢虫在苹果-蛇床草微

景观中对2种蚜虫的捕食功能反应及选择偏好性进行了比较,发现异色瓢虫在一定猎物密度下

倾向于捕食绣线菊蚜。周丽君等[16]报道了异色瓢虫对禾谷缢管蚜的捕食选择性强于草地贪夜

蛾。此外,研究表明,当柑橘木虱(Diaphorinacitri)5龄若虫与豆蚜(Aphiscraccivora)4龄若

虫以不同密度共存时,龟纹瓢虫(Propyleajaponica)成虫对2种猎物没有明显的捕食偏好

性[22]。结合现有研究及本试验观察,异色瓢虫偏好捕食甜菜夜蛾可能与其较差的活动能力和

易捕捉性有关,而草地贪夜蛾则因其较强的活动能力而较难捕捉。
本试验在实验室条件下的研究结果表明,异色瓢虫对甜菜夜蛾表现出更好的生物防治潜

力。然而,捕食性天敌对多种猎物的捕食偏好性是一个复杂的过程,尤其在农田生态系统中,
天气、寄主植物、种间竞争等多种因素均会影响其捕食效能[23-25]。因此,在农田生态环境中,
异色瓢虫的捕食作用及捕食偏好仍需进一步深入研究。
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