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摘要：为绿色防控黏虫Mythimna separata，在实验室条件下研究黄带犀猎蝽Sycanus croceovittatus

4、5龄若虫和雌、雄成虫对不同密度黏虫3龄幼虫的捕食功能反应、搜寻效应和自身密度干扰效应。

结果表明，黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫对黏虫3龄幼虫的捕食功能反应均符合Holling Ⅱ和

Holling Ⅲ两种模型；在拟合Holling Ⅱ模型中，黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫对黏虫3龄幼虫的

日均最大捕食量分别为9.709、30.075、16.215和24.319头，控害效能分别为13.544、36.180、28.377和

30.739，其中5龄若虫对黏虫3龄幼虫的控害效能最大；在拟合Holling Ⅲ模型中，黄带犀猎蝽4、5龄若

虫和雌、雄成虫的日均最大捕食量分别为 8.855、20.960、14.700 和 18.180 头，最佳寻找密度分别为

4.084、8.497、5.370和7.322头/盒；黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫搜寻效应与黏虫密度呈负相

关关系，平均每头黄带犀猎蝽的捕食量与其自身密度呈负相关；黄带犀猎蝽5龄若虫相较于4龄若

虫和雌、雄成虫对黏虫3龄幼虫有较高的捕食能力，更具有田间推广应用潜力。
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Abstract: For sustainable control of oriental armyworm Mythimna separata, the 4th- , 5th-instar

nymphs and adults of Sycanus croceovittatus were tested under laboratory conditions for their func‐

tional responses to and searching efficiency against the 3rd-instar M. separata larvae as well as the ef‐

fect of conspecific density on their predation success. The results showed that the functional responses

during all S. croceovittatus developmental stages fitted the Holling Ⅱ and Holling Ⅲ disc equations. In

the Holling II model, the 4th- and 5th-instar nymphs and female and male adults of S. croceovittatus

had a daily maximum consumption of 9.709, 30.075, 16.215 and 24.319, and a predation capacity of

13.544, 36.180, 28.377 and 30.739, respectively, with the 5th-instar nymph showing the best pest con‐

trol efficiency. According to the Holling Ⅲ model, the 4th- and 5th-instar nymphs and female and male

adults of S. croceovittatus had a daily maximum consumption of 8.855, 20.960, 14.700 and 18.180, and

an optimal searching density of 4.084, 8.497, 5.370 and 7.322 per box, respectively. The searching effi‐

ciency was negatively correlated with the pest density. The average predation capacity per predator was

negatively correlated with the predator density. In general, the 5th-instar nymph of S. croceovittatus had



the highest predation ability against M. separata 3rd-instar larvae, which was significantly stronger than

the 4th-instar nymph, female and male adults, and also has the potential for field popularization and ap‐

plication.

Key words: Sycanus croceovittatus; Mythimna separata; predatory functional response; searching effi‐

ciency; effect of conspecific density

黏虫Mythimna separata隶属鳞翅目夜蛾科，是

一种严重威胁玉米、小麦和水稻等主粮作物生产安

全的远距离迁飞害虫（曾娟等，2013；姜玉英等，

2014），北至我国东北部和前苏联远东地区，南到澳

大利亚和新西兰，西起巴基斯坦，东达萨摩亚群岛等

多个国家和岛屿均见其为害（江幸福等，2014）。我

国除新疆维吾尔自治区（简称新疆）外各省份均有报

道，在 1950—1989年这 40年之间，黏虫暴发成灾多

达 17年，成灾面积达 7 191万 hm2，造成的粮食损失

超过 1 643万 t。1990—2011年，随着我国南方小麦

种植面积大幅压缩，黏虫为害逐步得到控制，直至

2012年全国黏虫大暴发，在华北、东北地区3代黏虫

成灾面积达397.4万hm2，多数省份黏虫的为害程度

达历史之最（张云慧等，2012；曾娟等，2013；江幸福

等，2014）。长期采用化学农药对黏虫进行防治，不

仅破坏生态环境，而且对天敌也产生影响，因此开发

利用天敌昆虫以及相关高效的生物防治替代措施迫

在眉睫。

捕食性天敌是害虫生物防治工作的重要组成部

分，是最早被认识并用于防治害虫的自然天敌类群

之一（林明江等，2012）。猎蝽科是半翅目昆虫中最

大的捕食性类群，主要以其他昆虫和蜘蛛等节肢动

物为食，是重要的天敌资源，目前环斑猛猎蝽 Sphe‐

danolestes impressicollis、红彩瑞猎蝽Rhynocoris fus‐

cipes和大红犀猎蝽 Sycanus falleni等多种猎蝽正在

被开发和利用（李梦钗等，2009；邓海滨等，2014；侯

峥嵘等，2020）。黄带犀猎蝽 Sycanus croceovittatus

广泛分布于我国广西壮族自治区（简称广西）、云南、

贵州、香港等南方省区以及缅甸、印度等国家（赵萍，

2008），捕食范围广泛，尤其喜欢捕食鳞翅目害虫，是

降香黄檀树、桉树和杧果树等林木上害虫的重要天

敌资源（罗永明等，1993；陈聪等，2016；向涛和崔龙

箫，2018），也可在玉米地等农田环境中捕食草地贪

夜蛾 Spodoptera frugiperda 幼虫（王亚楠等，2020）。

该猎蝽易于人工繁殖，且适应能力、捕食能力和耐饥

能力较强，捕食期长，是一种很有应用潜力的天敌昆

虫（黄增和等，1991），对其捕食效果和控害效能进行

有效评价对于黄带犀猎蝽的田间推广应用具有重要

意义。目前关于益蝽Picromerus lewisi和叉角厉蝽

Eocanthecona furcellata对黏虫幼虫的捕食功能反应

的研究已有报道，如唐艺婷等（2018）研究表明益蝽

5 龄若虫对黏虫有较强的捕食能力；廖贤斌等

（2020）研究表明叉角厉蝽成虫对黏虫有较强的捕食

能力，但关于猎蝽对黏虫捕食功能反应、搜寻效应和

干扰效应的相关研究未见报道。虽然近年来捕食性

天敌对黏虫的捕食功能反应研究较多，但关于拟合

Holling Ⅲ功能反应模型的相关研究报道较少。

本课题前期发现黄带犀猎蝽各龄期若虫及雌、

雄成虫在室内条件下均可捕食黏虫，且捕食量较

大。因此本试验通过拟合Holling Ⅱ、Holling Ⅲ功能

反应模型、搜寻效应和干扰效应对室内条件下黄带

犀猎蝽对黏虫的捕食潜能进行初步研究，分析黄带

犀猎蝽4、5龄若虫及雌、雄成虫对黏虫3龄幼虫捕食

能力的差异，探讨黄带犀猎蝽自身密度对其捕食能

力的影响，进而对其控害能力进行综合评价，以期为

在田间利用黄带犀猎蝽防控黏虫提供理论支撑。

1 材料与方法

1.1 材料

供试虫源：本试验所用黄带犀猎蝽为室内饲养

多代黄带犀猎蝽种群和自广西那坡县玉米田及周边

采集的黄带犀猎蝽种群的杂交F1代，置于长42 cm、

宽 28 cm、高 20 cm养虫笼内饲养，用网上购买的黄

粉虫 Tenebrio molitor 幼虫与室内饲养的斜纹夜蛾

S. litura 3~5 龄幼虫饲喂，于温度（25±1）℃、光周期

14 L∶10 D、相对湿度（60±5）%的人工气候室内饲

养，取4、5龄若虫和雌、雄成虫供试。斜纹夜蛾和黏

虫由推动者生物科技有限公司提供，用人工饲料于

温度（25±1）℃、光周期 14 L∶10 D、相对湿度（60±

5）%的人工气候室内饲养，人工饲料配方及饲养方

法参照孙庚等（2015）方法，取黏虫3龄幼虫供试。

仪器：QHX-250BSH-Ⅲ人工气候培养箱，上海

新苗医疗器械制造有限公司。

1.2 方法

1.2.1 黄带犀猎蝽对黏虫的捕食功能反应

选取当日蜕皮的黄带犀猎蝽 4、5龄若虫及羽
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化 24 h 内的雌、雄成虫，单头置于上底直径7.5 cm、

下底直径5.5 cm、高9.6 cm的300 mL透明太空杯中，

用孔径为0.125 mm尼龙纱网和橡皮筋封口，纱网上

放置一块浸湿的脱脂棉，饥饿处理24 h。黏虫3龄幼虫

密度梯度分别为5、10、15、20和30头/盒。将5个密度

的黏虫3龄幼虫分别与1头饥饿处理24 h的黄带犀

猎蝽一起放入长22.3 cm、宽15.3 cm、高9 cm的塑料

盒内，盒盖上开 1 个长 15.0 cm、宽 10.0 cm 的孔，然

后用孔径为0.125 mm的尼龙纱网密封，底部放入适

量人工饲料供黏虫取食，置于温度（27±1）℃、光周

期14 L∶10 D、相对湿度（70±5）%的人工气候培养箱

内饲养。每个密度为1个处理，每个塑料盒为1个重

复，每个处理 10次重复，24 h后观察并记录每盒内

剩余黏虫数量，计算黄带犀猎蝽捕食量。

利用Holling Ⅱ和Holling Ⅲ功能反应模型拟合

黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫对黏虫3龄幼虫

的捕食功能反应。Holling Ⅱ功能反应模型为 Na=

aNTr/（1+aThN）（Holling，1959），其中 Na为单头天敌

捕食量，a为瞬时攻击率，N为猎物密度，Tr为试验时

间，本试验为1 d，Th为处理1头猎物所用的时间，当

N→∞时，1/N→0，理论日最大捕食量 Namax=1/Th。

Holling Ⅲ功能反应模型为Na=a'exp（-b/N）（汪世泽

和夏楚贵，1988），其中 a'为日均最大捕食量，b为捕

食者的最佳寻找密度。

1.2.2 黄带犀猎蝽对黏虫3龄幼虫的搜寻效应

同样设置黏虫 3龄幼虫密度梯度分别为 5、10、

15、20和 30头/盒。将 1.2.1中Holling II功能反应模

型获得的参数 a、Th和N代入搜寻效应模型方程中，

计算黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫对黏虫3龄

幼虫的搜寻效应并作图。搜寻效应模型方程为S=a/

（1+aThN）（丁岩钦，1994），其中S为搜寻效应。

1.2.3 黄带犀猎蝽自身密度对捕食量的影响

黄带犀猎蝽 4、5龄若虫和雌、雄成虫选取及饥

饿处理方法同 1.2.1。将饥饿处理 24 h 后的黄带犀

猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫1、2、3、4和5头分别置

于长 22.3 cm、宽 15.3 cm、高 9 cm的塑料盒中，即黄

带犀猎蝽密度梯度分别为 1、2、3、4和 5头/盒，每个

虫态每个密度分别放入 20、30、40和 40头黏虫 3龄

幼虫，底部放入少量人工饲料供黏虫食用，置于温度

（27±1）℃、光周期 14 L∶10 D、相对湿度（70±5）%的

人工气候培养箱内饲养，每个密度为1个处理，每个

塑料盒为 1个重复，每个处理重复 5次，24 h后观察

并记录每盒内剩余黏虫数量，计算黄带犀猎蝽的捕

食量。

利用自身密度干扰模型对黄带犀猎蝽4、5龄若

虫和雌、雄成虫对黏虫 3龄幼虫的自身密度干扰效

应进行拟合。自身密度干扰模型为 A=cP-d（Watt，

1959），其中P为捕食者密度，A为平均每头黄带犀

猎蝽的捕食量，c为天敌的最大捕食量；d为捕食者

之间的干扰系数。

1.3 数据分析

所有数据分析及相关图形绘制均由 Excel 和

GraphPad Prism 6.01软件完成，采用Tukey法对试验

数据进行差异显著性检验。利用非线性回归对

Holling Ⅱ、Holling Ⅲ、寻找效应及干扰模型进行拟

合及参数估计。

2 结果与分析

2.1 黄带犀猎蝽对黏虫的捕食功能反应

2.1.1 Holling Ⅱ功能反应模型拟合效果

黄带犀猎蝽各虫态对黏虫3龄幼虫的瞬时攻击

率由大到小依次为雌成虫、4龄若虫、雄成虫和 5龄

若虫，瞬时攻击率分别为 1.750、1.395、1.264 和

1.203；黄带犀猎蝽各虫态对黏虫 3龄幼虫的日均最

大捕食量由大到小依次为5龄若虫、雄成虫、雌成虫

和4龄若虫，日均最大捕食量分别为30.075、24.319、

16.215和9.709头；黄带犀猎蝽各虫态对黏虫3龄幼

虫的控害效能由大到小依次为5龄若虫、雄成虫、雌

成虫和 4 龄若虫，控害效能分别为 36.180、30.739、

28.377和 13.544，其中黄带犀猎蝽雄成虫的Holling

Ⅱ功能反应模型拟合效果最好，拟合度 R2为 0.975

（表 1）。随着黏虫密度的增加，黄带犀猎蝽各虫态

的日均捕食量不断增加，但增加幅度逐渐变缓；当黏

虫密度最大时，黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫

日均捕食量分别为8.1、15.6、11.8和14.5头（图1）。

2.1.2 Holling Ⅲ功能反应模型拟合效果

不同虫态黄带犀猎蝽对3龄黏虫的日均最大捕

食量由大到小依次为5龄若虫、雄成虫、雌成虫和4龄

若虫，日均最大捕食量分别为20.960、18.180、14.700

和8.855头；不同虫态黄带犀猎蝽对3龄黏虫的最佳

寻找密度由大到小依次为5龄若虫、雄成虫、雌成虫

和 4 龄若虫，最佳寻找密度分别为 8.497、7.322、

5.370和4.084头/盒，其中黄带犀猎蝽雄成虫的Hol‐

ling Ⅲ功能反应模型拟合效果最好，拟合度 R2 为

0.970（表 2）。当猎物密度增加到一定数量时，黄带

犀猎蝽的捕食功能反应达到平稳期，最佳寻找密度

均处于功能反应曲线的大幅上升部分内，此时尽管

未达到理论上的最大捕食量，但此密度下的捕食比
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率却呈现增长趋势（图2）。

2.2 黄带犀猎蝽对黏虫3龄幼虫的搜寻效应

不同虫态黄带犀猎蝽对黏虫3龄幼虫的搜寻效

应与害虫密度呈负相关关系。当黏虫3龄幼虫密度

为 5、10、15、20 和 30 头/盒时，黄带犀猎蝽 4 龄若虫

的 搜 寻效应分别为 0.812、0.572、0.442、0.360 和

0.263；5 龄若虫的搜寻效应分别为 1.003、0.859、

0.752、0.668 和 0.547；雌成虫的搜寻效应分别为

1.137、0.842、0.668、0.554和 0.413；雄成虫的搜寻效

应分别为1.003、0.832、0.710、0.620和0.494（图3）。

表1 黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫捕食黏虫3龄幼虫的Holling II功能反应模型参数

Table 1 Holling II functional response model parameters of the 4th-, 5th-instar nymphs and female and male adults of

Sycanus croceovittatus to the 3rd-instar larvae of Mythimna separata

捕食者虫态
Predator stage

4龄若虫4th-instar nymph

5龄若虫5th-instar nymph

雌成虫Female adult

雄成虫Male adult

功能反应方程
Functional response

equation

Na =1.395N/（1+0.144N）

Na =1.203N/（1+0.040N）

Na =1.750N/（1+0.108N）

Na =1.264N/（1+0.052N）

瞬时攻击率
Instantaneous
attacking rate

1.395

1.203

1.750

1.264

处理时间
Handling

time/d

0.103

0.033

0.062

0.041

日均最大捕食量
Daily maximum con‐
sumption/individuals

9.709

30.075

16.215

24.319

控害效能
Predation
capacity

13.544

36.180

28.377

30.739

拟合度R2

Degree of
fitting R2

0.926

0.949

0.903

0.975

Na：单头天敌捕食量；N：猎物密度。Na: The consumption per predator; N: the density of prey.

图1 黄带犀猎蝽4、5龄若虫（A~B）和雌、雄成虫（C~D）对黏虫3龄幼虫的Holling II捕食功能反应

Fig. 1 Holling II functional responses of the 4th-, 5th-instar nymphs (A-B) and female and male adults (C-D) of

Sycanus croceovittatus to the 3rd-instar larvae of Mythimna separata

表2 黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫捕食黏虫3龄幼虫的Holling III功能反应模型参数

Table 2 Holling III functional response parameters of the 4th-, 5th-instar nymphs and female and male adults of

Sycanus croceovittatus to the 3rd-instar larvae of Mythimna separata

捕食者虫态
Predator stage

4龄若虫4th-instar nymph

5龄若虫5th-instar nymph

雌成虫Female adult

雄成虫Male adult

功能反应方程
Functional response

equation

Na = 8.855exp（-4.084/N）

Na = 20.960exp（-8.497/N）

Na =14.700exp（-5.370/N）

Na = 18.180exp（-7.322/N）

日均最大捕食量
Daily maximum

consumption/individuals

8.855

20.960

14.700

18.180

最佳寻找密度
Optimal searching density/

（individuals/box）

4.084

8.497

5.370

7.322

拟合度R2

Degree of fitting R2

0.925

0.949

0.923

0.970

Na：单头天敌捕食量；N：猎物密度。Na: The consumption per predator; N: the density of prey.
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图2 黄带犀猎蝽4、5龄若虫（A~B）和雌、雄成虫（C~D）对黏虫3龄幼虫的Holling III捕食功能反应

Fig. 2 Holling III functional responses of the 4th-, 5th-instar nymphs (A-B) and female and male adults (C-D) of

Sycanus croceovittatus to the 3rd-instar larvae of Mythimna separata

黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫对黏虫 3龄

幼虫搜寻效应能达到 50%以上的最大密度分别为

12.430、35.150、23.148和29.384头/盒；当黏虫3龄幼

虫密度为 30 头/盒时，不同虫态的黄带犀猎蝽搜寻

效应由大到小依次为5龄若虫、雄成虫、雌成虫和4龄

若虫，其中雌成虫搜寻效应随猎物密度增加的下降

趋势最大，5龄若虫的下降趋势最小（图3）。

图3 黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫对

黏虫3龄幼虫的搜寻效应

Fig. 3 Searching efficiencies of the 4th-, 5th-instar nymphs

and female and male adults of Sycanus croceovittatus to the

3rd-instar larvae of Mythimna separata

2.3 黄带犀猎蝽自身密度对其捕食量的影响

当黄带犀猎蝽密度为1头/盒时，黄带犀猎蝽4、

5龄若虫和雌、雄成虫对黏虫3龄幼虫日均捕食量分

别为 6.50、15.60、13.40和 15.20头，当黄带犀猎蝽密

度为5头/盒时，单头黄带犀猎蝽的日均捕食量分别

降为3.84、5.72、6.44和6.88头，随着黄带犀猎蝽密度

的增加其各虫态对黏虫3龄幼虫的日均捕食量显著

降低，其中黄带犀猎蝽 5龄若虫的日均捕食量下降

趋势最大（表3）。不同虫态黄带犀猎蝽自身密度干

扰系数由大到小依次为5龄若虫、雄成虫、雌成虫和

4 龄若虫，干扰系数分别为 0.760、0.544、0.418 和

0.376，与最大捕食量的顺序相同，平均每头黄带犀

猎蝽的捕食量与其自身密度呈负相关（表4）。

3 讨论

本研究结果表明，黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、

雄成虫对黏虫3龄幼虫的日均捕食量随黏虫密度的

增加整体呈上升趋势，但其增加幅度变缓；黄带犀猎

蝽 5 龄若虫对黏虫 3 龄幼虫的日均最大捕食量为

30.075头，大于4龄若虫和雌、雄成虫的日均最大捕

食量。唐艺婷等（2018）研究结果也表明益蝽5龄若

虫对黏虫 3龄幼虫的日均捕食量最大，为 8.929头，

显著低于黄带犀猎蝽5龄若虫对黏虫3龄幼虫的日

均最大捕食量。本研究结果显示黄带犀猎蝽雌、雄

成虫对黏虫 3 龄幼虫的日均最大捕食量分别为

16.215头和 24.319头，捕食能力介于叉角厉蝽成虫

（78.740头）和益蝽成虫（7.407头）之间（廖贤斌等，
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2020）。本研究结果显示黄带犀猎蝽 5龄若虫对黏

虫 3 龄幼虫的控害效能为 36.180，优于黄带犀猎蝽

其他虫态的控害效能，也小于叉角厉蝽 5龄若虫对

草地贪夜蛾 3 龄幼虫的控害效能（82.25）和蠋蝽

Arma custos 5龄若虫对小菜蛾Plutella xylostella 4龄

幼虫的控害效能（90.50）（唐敏等，2019；唐艺婷等，

2020a）。从控害效能参数值来看，黄带犀猎蝽的控

害能力低于叉角厉蝽和蠋蝽，但黄带犀猎蝽 5龄若

虫期为13~21 d（周鼎英，1986），明显长于益蝽、叉角

厉蝽和蠋蝽 5 龄若虫期（徐崇华等，1984；朱涤芳，

1990；唐艺婷，2020），表明黄带犀猎蝽能够在较长一

段时间内对黏虫保持较好的控害能力，能相对减少

田间释放的次数和数量。

表3 黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成虫对黏虫3龄幼虫的日均捕食量

Table 3 Average daily preying number of the 4th-, 5th-instar nymphs and female and male adults of

Sycanus croceovittatus to the 3rd-instar larvae of Mythimna separata

捕食者虫态
Predator stage

4龄若虫 4th-instar nymph

5龄若虫 5th-instar nymph

雌成虫 Female adult

雄成虫 Male adult

猎物密度
Density of prey/

（individuals/box）

20

30

40

40

捕食者密度Density of predator/（individuals/box）

1

6.50±0.27 a

15.60±0.40 a

13.40±0.68 a

15.20±0.58 a

2

4.90±0.99 ab

7.70±0.34 b

9.40±0.29 b

8.40±0.33 b

3

4.53±0.54 b

5.33±0.44 c

9.07±0.45 bc

8.53±0.08 b

4

3.35±0.48 b

6.20±0.28 bc

7.60±0.26 cd

6.85±0.57 b

5

3.84±0.16 b

5.72±0.20 c

6.44±0.29 d

6.88±0.54 b

表中数据为平均数±标准误。同行不同小写字母表示经Tukey法检验差异显著（P<0.05）。Data in the table are mean±SE.

Different lowercase letters in the same row indicate significant difference by Tukey test (P<0.05).

表4 黄带犀猎蝽捕食黏虫3龄幼虫的自身密度干扰模型

Table 4 Watt model equation of Sycanus croceovittatus to the 3rd-instar larvae of Mythimna separata

捕食者虫态
Predator stage

4龄若虫4th-instar nymph

5龄若虫5th-instar nymph

雌成虫Female adult

雄成虫Male adult

Watt模型方程
Watt model equation

A=6.474P-0.376

A=15.080P-0.760

A=13.310P-0.418

A=14.640P-0.544

最大捕食量
Maximum predation capacity/individuals

6.474

15.080

13.310

14.640

自身密度干扰系数
Interference factor

0.376

0.760

0.418

0.544

拟合度R2

Degree of fitting R2

0.930

0.922

0.968

0.920

P：捕食者密度；A：平均每头只黄带犀猎蝽的捕食量。P: Density of predator; A: average predation capacity per predator.

本研究结果显示黄带犀猎蝽 4、5龄若虫和雌、

雄成虫的捕食功能反应同时符合 Holling Ⅱ和 Hol‐

ling Ⅲ两种模型，通过Holling Ⅲ功能反应模型得到

其对黏虫3龄幼虫的日均最大捕食量分别为8.855、

20.960、14.700和18.180头，小于Holling Ⅱ模型得到

的日均最大捕食量，与龟纹瓢虫 Propylea japonica

对扶桑绵粉蚧 Phenacoccus solenopsis（崔志富等，

2015）及东亚小花蝽 Orius sauteri 对美洲棘蓟马

Echinothrips americanus 的捕食功能结果（朱亮等，

2015）类似，其原因可能是 Holling Ⅱ模型建立在天

敌食欲和食量无限的前提下，而Holling Ⅲ模型考虑

到天敌的厌食情况，因此后者拟合出的日均最大捕

食量较前者拟合出的日均最大捕食量偏小（陈文胜

等，2004；魏治钢等，2010）。通过 Holling Ⅱ模型可

以拟合发现率和平均处理时间这 2个生物学因子，

而Holling Ⅲ模型还可估计最佳寻找密度以及最佳

益害比，这2种模型在一定程度上可以互补，如果同

时使用这 2种模型能更准确地描述天敌的作用，对

天敌的田间释放和利用有重要的指导作用。根据本

研究结果获得的最佳寻找密度和搜寻效应结果可推

测，在室内条件下黄带犀猎蝽4、5龄若虫和雌、雄成

虫与黏虫 3 龄幼虫的益害比分别为 1∶12.430~1∶

4.084、1∶35.150~1∶8.497、1∶23.148~1∶5.370 和 1∶

29.384~7.322，益害比越大防治效果越好，此时黄带

犀猎蝽对黏虫的搜寻效应能达到50%以上，且捕食

量相对较高。

当取食黏虫时黄带犀猎蝽 4、5龄若虫和雌、雄

成虫个体之间有干扰效应，其日均捕食量随捕食者

密度的增加而降低；唐艺婷（2020）和侯峥嵘等

（2020）分别对益蝽和大红犀猎蝽进行自身干扰效应

的测定，结果与本研究结果一致，究其原因可能是在

一定空间内，天敌密度增加导致天敌个体间的互相

干扰与分摊竞争作用增强，种内干扰效应随之增强

（张安盛等，2007）。黄带犀猎蝽 5龄若虫的自身密
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度干扰系数为0.760，大于其他虫态的自身密度干扰

系数，且大于益蝽（0.712）及蠋蝽5龄若虫（0.331）的

自身密度干扰系数，这意味着其更倾向于单独捕食

（唐艺婷，2020；唐艺婷等，2020b）。因此，在田间释

放捕食性蝽时，可采用分散释放的方式，分期、分批

释放，并把虫害严重区域作为重点释放区，以发挥捕

食性蝽的正常捕食效能，将害虫种群长期控制在一个

较低水平。

本研究初步明确了室内条件下黄带犀猎蝽4、5龄

若虫和雌、雄成虫对黏虫 3龄幼虫的捕食能力及其

差异，但在自然条件下，天敌的控害能力除了受天敌

自身和害虫的密度和龄期影响外，还受环境温湿度、

农药使用和寄主植物种类等诸多因素的影响，将来

需要进一步结合黏虫种群动态、环境条件、植株结构

和防治成本等因素综合考虑天敌的控害能力，进一

步对黄带犀猎蝽捕食行为与环境适应、规模化繁育

和田间释放利用、与寄主相互作用等生物学和生态

学机制等一系列问题开展研究，积极探索化学农药

与捕食性蝽的共存模式，降低农药施用量，为黏虫绿

色防治技术的推广应用提供参考。
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