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摘要： 为探索高海拔地区生物防治的新途径，筛选可持续防控门源草原毛虫 Gynaephora menyua‐

nensis （Chou et Yan）的天敌资源，在 3 473 m 海拔条件下系统评估捕食性天敌蠋蝽 Arma custos

（Fabricius）成虫对该虫低龄幼虫的捕食特征与持续控害能力。结果显示：蠋蝽成虫对门源草原毛

虫2龄和3龄幼虫的捕食行为均符合Holling II型功能反应模型。蠋蝽雄成虫对门源草原毛虫2龄

幼虫的瞬时攻击率最高，为5.050，对3龄幼虫的处理时间最短，为0.247，对2龄幼虫的捕食效率最

高，为17.782。连续14 d的捕食试验结果表明，蠋蝽成虫在长期捕食过程中仍维持较高的捕食活性

与存活水平，总捕食量达到25.8~37.2头，雌、雄成虫存活率分别在60%和70%以上。综上，蠋蝽在

高寒草原生态系统中对门源草原毛虫低龄幼虫表现出较强的捕食能力，表明其在高海拔地区具备

成为生物防治天敌的应用潜力。
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Abstract: To explore effective biological control strategies for high-altitude regions and to identify sus‐

tainable natural enemy resources for managing tussock moth Gynaephora menyuanensis, the predation 

characteristics and sustained control capacity of the predatory bug Arma custos adults against early-

instar larvae were systematically evaluated at an altitude of 3 473 m. The results showed that predation 

by A. custos adults on 2nd- and 3rd-instar larvae of G. menyuanensis conformed to the Holling type II 

functional response model. Male adults exhibited the highest instantaneous attack rate (5.050) against 

2nd-instar larvae, the shortest handling time (0.247) when preying on 3rd-instar larvae, and the highest 

predation efficiency (17.782) against 2nd-instar larvae. Results from a 14-day continuous predation 

experiment indicated that A. custos adults maintained high predatory activity and survival during pro‐
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longed feeding, with a cumulative predation of 25.8-37.2 larvae and survival rates exceeding 60%
-70% for females and males. Overall, A. custos exhibits strong predatory capacity against early-instar 

larvae of G. menyuanensis in alpine grassland ecosystem, highlighting its promise as a biological con‐

trol agent in high-altitude regions.

Key words: Arma custos; Gynaephora menyuanensis; predation functional response; alpine grassland 

ecosystem; sustained biocontrol efficiency; biological control

门源草原毛虫 Gynaephora menyuanensis （Yan 

et Chou）作为青藏高原高寒草甸生态系统中的专化

性害虫，严重制约着当地牧草生产与草原生态安

全。该虫在青海省门源回族自治县（简称门源）、祁

连县及甘肃省部分县域的高寒草甸中分布集中，幼

虫阶段大量取食禾本科、莎草科等优质牧草，导致草

层高度与覆盖度显著下降，直接引起草场生产力衰

退，是栖息于青藏高原东北部牧区的主要害虫之一

（张棋麟和袁明龙，2013；陈珂璐等，2016）。随着虫

龄增长，其摄食范围扩展至豆科、蔷薇科、玄参科等

多科植物，加剧植被组成单一化并削弱生态系统功

能（严林，2006；尼玛等，2011）。更为严峻的是，该毛

虫体表具毒毛与刺激性体液，家畜误食后易诱发严重

的口腔炎症与舌体溃烂，严重影响牲畜健康与牧民经

济收入（邱昌庆等，2004；尼玛等，2011）。

尽管自20世纪60年代起，化学防治一直被用作

该害虫应急控制的主要手段，但长期施药已引发草

地生物多样性衰减、农药残留及害虫抗性增强等生

态与经济问题（张棋麟和袁明龙，2013）。在当前国

家生态文明建设与绿色植保理念的推动下，构建以

天敌资源为核心的草原害虫可持续调控体系，成为

实现草地生态平衡与畜牧业稳健发展的必然选择

（李静玲等，2024）。天敌昆虫在维持生态系统稳定

与抑制害虫种群方面发挥着不可替代的作用。目

前，已知门源草原毛虫的自然天敌类群涉及寄生

蜂、寄生蝇及捕食性鸟类等多种生物（张棋麟和袁

明龙，2013；杨忠岐等，2020；刘诗叠，2023）。然而，

受高原特殊生境及规模化扩繁技术的限制，现有天

敌资源尚难以形成稳定、高效的生物防治产品，致

使门源草原毛虫的绿色防控仍缺乏可推广的实用

技术方案。

蠋蝽 Arma custos （Fabricius）作为我国本土重

要的广谱捕食性天敌，对鳞翅目幼虫具备较强的捕

食偏好与控害潜能（Zou et al.，2012）。该捕食性蝽

的若虫与成虫能够捕食鳞翅目、半翅目、鞘翅目、膜

翅目等 40余种害虫，在我国烟草、茶叶、设施果蔬、

园林等害虫的生物防治中发挥着重要作用（陈彬等，

2025；徐博文等，2025）。近年的研究表明，蠋蝽对柳

毒蛾 Leucoma salicis （Linnaeus）、杨毒蛾 Leucoma 

candida （Staudinger）、侧柏毒蛾 Parocneria furva

（Leech）和榆毒蛾 Ivela ochropoda （Eversmann）等多

种毒蛾科害虫具有良好的抑制效果（徐崇华等，

1981；阎金泉，1988；郑志英等，1992；上官斌，

2009）。本团队前期研究进一步发现，蠋蝽成虫对门

源草原毛虫体长约 3 cm 的 6龄幼虫具有持续的捕

食活性，在长达21 d的饲喂过程中未出现捕食衰退

现象，展现出良好的生物防治应用前景（韩舜达等，

2025）。目前关于蠋蝽对门源草原毛虫低龄幼虫的

捕食行为与持续控害能力，尤其在高原环境下的系

统评估研究尚未见报道。因此，本研究聚焦于蠋蝽

成虫对门源草原毛虫2龄、3龄幼虫的捕食功能反应

与持续捕食稳定性，以期揭示其在高寒地区的生防

适用性，为推进以蠋蝽为天敌的门源草原毛虫绿色

治理策略提供理论依据。

1 材料与方法

1.1   材料

供试虫源：本试验所用蠋蝽来自本实验室长期

饲养的种群，饲养环境条件为温度（26±3） ℃，光周

期16 L∶8 D，相对湿度（70±5）%。选取羽化2~3 d的

蠋蝽成虫，置于上直径 14.8 cm、下直径 9.8 cm、高

8.3 cm的塑料饲养盒中，饥饿处理24 h，用于后续功

能反应和持续捕食能力测定。门源草原毛虫2龄和

3龄幼虫于2024年5月至6月采自海拔3 473 m的青

海省海晏牧场，随后转移至上述相同规格的塑料饲养

盒中，盒底垫放有一次性保湿滤纸，在温度（16±4） ℃、

光周期 14.5 L∶7.5 D、相对湿度（70±10）%的条件下

用从草原采集的新鲜针茅 Stipa capillata L. 进行饲

养，针茅在采集后8 h内用于后续试验。

1.2   方法

1.2.1    蠋蝽对门源草原毛虫幼虫的捕食能力测定

为更真实地模拟蠋蝽在自然条件下的捕食行

为，本试验于青海省海晏牧场当地5—6月实际环境

条件下进行，此时当地环境条件为温度（16±4） ℃、
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光周期 14.5 L∶7.5 D、相对湿度（70±10）%。将羽化

2~3 d的蠋蝽雌、雄成虫单头置于上直径14.8 cm、下

直径 9.8 cm、高 8.3 cm 的塑料饲养盒中，饥饿处理

24 h后，分别按 5、10、15、20和 30头/盒的猎物密度

投喂门源草原试虫2龄或3龄幼虫。盒底铺设一次

性滤纸以保持湿度，并投放足量新鲜针茅供试虫取

食。每个猎物密度设置不少于20次重复。24 h后，

用镊子轻触幼虫，完全无活动个体判定为死亡，分别

记录蠋蝽雌、雄成虫的捕食量。为排除天敌因素对

结果的干扰，以不投放蠋蝽的处理作空白对照。

1.2.2    蠋蝽对门源草原毛虫幼虫的捕食功能反应拟合

由于空白对照组中未观察到门源草原毛虫2龄

或 3龄幼虫出现自然死亡，因此无需对猎物死亡率

进行校正。功能反应是描述捕食者取食量随猎物密

度变化而变化的数学模型（Solomon，1949），1959年

Holling确定了 I型、II型、III型 3种功能反应模型的

判定方法（Holling，1959）。为确定本试验的功能反

应类型，通过多项式逻辑回归分析明确蠋蝽捕食量

与门源草原毛虫初始猎物密度间的关系，即
Ne

N0

=

exp ( P0 + P1 N0 + P2 N 2
0 + P3 N 3

0 )
1 + exp ( P0 + P1 N0 + P2 N 2

0 + P3 N 3
0 )

，其中 Ne 表示

蠋蝽捕食量，N0表示门源草原毛虫2龄和3龄幼虫的

初始猎物密度，参数 P0、P1、P2、P3分别表示截距系

数、线性系数、二次项系数和三次项系数（Juliano，

2001）。当线性系数为负数（P1<0，P<0.05）时，捕食

者表现为Holling II型功能反应模型；相反，当线性

系数为正数（P1>0，P<0.05），且二次项系数为负数

（P2<0，P<0.05）时，表现为Holling III型功能反应模

型；如对应 P 值不显著，表示模型未与数据充分拟

合，应逐步删除三次项系数、二次项系数等参数直至

对应P值显著（Juliano，2001）。遵循Holling II型功

能反应模型方程继续建模：Ne = N0 [1 - exp (aTh Ne -
aT ) ]，其中 a表示蠋蝽的瞬时攻击率，T表示蠋蝽搜

寻时间（1 d），Th表示蠋蝽对猎物的处理时间。T/Th

表示蠋蝽对猎物的理论日最大捕食量，用功能反应

效率a/Th评估蠋蝽对猎物的捕食效率。为比较蠋蝽

各发育阶段对门源草原毛虫2龄和3龄幼虫的瞬时

攻击率和处理时间的差异，本研究采用附加平方和

F检验，相关参数的估计值通过非线性最小二乘回

归法获得。

1.2.3    蠋蝽对门源草原毛虫幼虫的持续捕食能力测定

将羽化后 2~3 d 的蠋蝽雌、雄成虫单头置于上

直径 14.8 cm、下直径 9.8 cm、高 8.3 cm 的塑料饲养

盒中，饥饿处理 24 h，每日定时投喂 15头门源草原

毛虫2龄或3龄幼虫，并补充足量新鲜针茅。每24 h

记录 1次捕食量，并及时更换新的幼虫与饲料。逐

日观察并记录蠋蝽成虫的存活数量与日捕食量，直

至第 14天结束。制作蠋蝽成虫连续 14 d的存活曲

线和逐日取食曲线，计算14 d内的总捕食量与日均

捕食量，每组试验重复不少于20次。

1.3   数据分析

本试验使用GraphPad Prism 10.1.2和OriginPro 

2024进行数据分析。分析前首先采用Shapiro-Wilk

检验和Levene检验分别评估数据的正态性和方差

齐性，不符合要求的数据采用非参数检验进行分

析。在最高猎物密度下，蠋蝽成虫对门源草原毛虫

低龄幼虫的日捕食量不服从正态分布，采用Mann-

Whitney U 非参数检验分析不同性别蠋蝽成虫对

2龄、3龄幼虫的捕食量差异。捕食功能反应参数通

过 t检验法评估蠋蝽成虫对 2种龄期猎物瞬时攻击

率和处理时间的差异显著性。14 d持续捕食试验中

的单日平均捕食量符合正态分布和方差齐性要求，

采用双因素方差分析结合Šídák多重比较检验蠋蝽

雌雄成虫的捕食量差异显著性。总捕食量和日均捕

食量使用单因素方差分析，采用Tukey’s多重比较

检验法检验蠋蝽雌雄成虫间的差异显著性。

2 结果与分析

2.1   蠋蝽对门源草原毛虫幼虫的捕食能力

蠋蝽成虫对门源草原毛虫 2龄和 3龄幼虫均表

现出较强的捕食效能。在 24 h 内，雌、雄成虫对

2种龄期猎物的捕食量均随猎物密度增加而显著上

升，之后逐渐趋于稳定（图1）。在最高猎物密度下，

蠋蝽雌成虫对2龄幼虫的日捕食量中位数显著高于

雄成虫（U=127，P<0.05），而雌雄成虫对 3龄幼虫的

日捕食量中位数差异不显著。同性别成虫对不同龄

期猎物的日捕食量中位数也无显著差异（表1）。

2.2   蠋蝽对门源草原毛虫幼虫的捕食功能反应

在不同猎物密度下，蠋蝽成虫捕食门源草原毛

虫2龄和3龄幼虫的线性参数P1的最大似然估计值

均为负数（P1<0）（表 2），表明其功能反应符合 Hol‐

ling II型模型。功能反应参数受猎物龄期影响，表

现为随幼虫龄期增加，蠋蝽成虫的瞬时攻击率降低，

而猎物处理时间缩短（表3）。蠋蝽雄成虫对门源草

原毛虫 2龄幼虫的瞬时攻击率最高，为5.050，显著高

于对3龄幼虫的瞬时攻击率（t=4.572，df=4，P<0.05）；

雌成虫对门源草原毛虫2龄和3龄幼虫的瞬时攻击
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率无显著差异（表3）。蠋蝽雄成虫对门源草原毛虫

3龄幼虫的处理时间最短，为0.247，对2龄和3龄幼

虫的处理时间无显著差异；蠋蝽雌成虫对门源草原

毛虫 3 龄幼虫的理论日最大捕食量最高，达 4.5 头

（表 3）。蠋蝽雄成虫对门源草原毛虫 2龄幼虫的捕

食效率最高，为17.782，雌成虫对门源草原毛虫2龄

和 3 龄幼虫的捕食效率次之，分别为 7.801 和

4.959（表3）。

                     A、B：蠋蝽雌成虫；C、D：蠋蝽雄成虫。A, B: Female adults of Arma custos; C, D: male adults of A. custos.

图1  不同猎物密度下蠋蝽雌雄成虫对门源草原毛虫2龄和3龄幼虫的捕食功能反应

Fig. 1  Functional responses of female and male Arma custos adults preying on 2nd- and 3rd-instar larvae 

of Gynaephora menyuanensis at different prey densities

数据点表示蠋蝽雌、雄成虫在 24 h内的实际捕食量，曲线表示基于逻辑斯蒂随机捕食者方程的预测值。The data points 

represent the actual number of prey consumed by female and male Arma custos adults within 24 h, and the curves represent the 

predicted values based on Rogers’ random predator equation.

表1  最高猎物密度下蠋蝽成虫对门源草原毛虫2龄和3龄幼虫的日捕食量

Table 1  Daily prey consumption by Arma custos adults on 2nd- and 3rd-instar larvae of Gynaephora menyuanensis 

at the highest prey density

蠋蝽
Arma custos

雌成虫Female adult

雄成虫Male adult

门源草原毛虫 Gynaephora menyuanensis

2龄幼虫 2nd-instar larvae

4.0±2.0 Aa

2.5±2.0 Ab

3龄幼虫 3rd-instar larvae

4.0±2.0 Aa

3.5±1.8 Aa

表中数据为中位数±四分位数。同行数据后不同大、小写字母表示在最高猎物密度下蠋蝽相同性别成虫对不同龄期

猎物的日捕食量中位数和不同性别成虫对相同龄期猎物的日捕食量中位数经Mann-Whitney U非参数检验法检验差异显著

（P<0.05）。Data are median±interquartile range. Different uppercase or lowercase letters indicate significant differences in daily 

prey consumption at the highest prey density, as determined by the Mann-Whitney U test (P<0.05), either between different larval 

instars consumed by Arma custos adults of the same sex or between different sexes feeding on the same larval instar of G. menyua‐

nensis.
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2.3   蠋蝽对门源草原毛虫幼虫的持续捕食能力

蠋蝽成虫能够持续捕食门源草原毛虫 2 龄和

3龄幼虫达 14 d以上，在第 14天时，雌、雄成虫的存

活率仍分别保持在 60%和 70%以上（图 2 和图 3）。

除第2天蠋蝽雌成虫对门源草原毛虫2龄幼虫的单

日捕食量显著高于雄成虫的单日捕食量外，其余时

间段内两者对门源草原毛虫2龄和3龄幼虫的单日

捕食量均无显著差异（图 3）。在整个 14 d 试验周

期内，蠋蝽雌、雄成虫对门源草原毛虫 2 龄幼虫

的总捕食量分别为 37.2 头和 34.2 头，日均捕食

量分别为 3.2 头和 2.7 头，均高于对 3 龄幼虫的总

捕食量（27.7 头和 25.8 头）和日均捕食量（2.3 头和

2.0 头）（图 4~5）。蠋蝽雌成虫对 2、3 龄幼虫的总

捕食量均略高于雄成虫，但差异不显著（图 4）。

蠋蝽雌成虫对门源草原幼虫 2 龄幼虫的日均捕食

量为 3.2 头，显著高于雄成虫的 2.7 头，而蠋蝽雌、

雄成虫对门源草原毛虫 3 龄幼虫的日均捕食量均

无显著差异（图 5）。

3 讨论

本研究系统评估了蠋蝽成虫对门源草原毛虫低

龄幼虫的捕食能力与持续控害潜力。结果表明，在

表2  逻辑斯蒂模型拟合蠋蝽成虫在不同初始密度下对门源草原毛虫2龄和3龄幼虫的消耗比例

Table 2  Logistic models fitting of the proportion of 2nd- and 3rd-instar larvae of Gynaephora menyuanensis consumed 

by Arma custos adults at different initial prey densities

蠋蝽
Arma custos

雌成虫
Female adult

雄成虫
Male adult

门源草原毛虫
Gynaephora menyuanensis

2龄幼虫
2nd-instar larvae

3龄幼虫
3rd-instar larvae

2龄幼虫
2nd-instar larvae

3龄幼虫
3rd-instar larvae

类型
Type

II

II

II

II

参数
Parameters

P0

P1

P2

P0

P1

P2

P0

P1

P2

P0

P1

P2

P3

预测值
Estimate

0.583

-0.131

0.002

0.601

-0.166

0.003

1.008

-0.177

0.002

0.944

-0.354

0.017

0.000

SE

0.351

0.038

0.001

0.357

0.039

0.001

0.325

0.036

0.001

0.692

0.145

0.009

0.000

t

1.658

3.418

1.645

1.683

4.205

2.904

3.103

4.851

2.497

1.364

-2.438

1.902

-1.743

P

0.100

0.001

0.103

0.095

0.000

0.004

0.002

0.000

0.014

0.175

0.016

0.060

0.084

表3  蠋蝽成虫对门源草原毛虫2龄和3龄幼虫的Holling II型捕食功能反应参数

Table 3  Parameter estimates of the Holling II functional response of Arma custos adults preying on the 2nd- 

and 3rd-instar larvae of Gynaephora menyuanensis

蠋蝽
Arma custos

雌成虫
Female adult

雄成虫
Male adult

门源草原毛虫
Gynaephora menyuanensis

2龄幼虫
2nd-instar larvae

3龄幼虫
3rd-instar larvae

2龄幼虫
2nd-instar larvae

3龄幼虫
3rd-instar larvae

瞬时攻击率
Attack rate a

1.768±0.703 a

1.096±0.370 a

5.050±4.090 a

0.764±0.221 b

处理时间
Handling time Th

0.226±0.020 a

0.221±0.023 a

0.284±0.019 a

0.247±0.027 a

日最大捕食量
Maximum daily consumption

4.4

4.5

3.5

4.0

a/Th

7.801

4.959

17.782

3.093

R2

0.980

0.981

0.983

0.987

表中数据为平均数±标准误。同列数据后不同小写字母表示蠋蝽相同性别成虫对不同龄期猎物的功能反应参数经 t检验

法检验差异显著（P<0.05）。Data are mean±SE. Different lowercase letters in the same column indicate significant differences in 

functional response parameters between different larval instars of Gynaephora menyuanensis consumed by Arma custos adults of the 

same sex , as determined by t test (P<0.05).
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高海拔条件下，蠋蝽成虫对门源草原毛虫2龄和3龄

幼虫均表现出稳定的捕食效应，日捕食量分别可达

4~5头和3~4头，14 d内总捕食量介于25.8至37.2头

之间，且在整个试验期间未出现捕食能力显著衰退

现象，雌、雄成虫的存活率分别维持在 60%和 70%

以上。结合本团队前期研究结果即蠋蝽对门源草原

毛虫 6 龄幼虫的日捕食量仅为 1~2 头（韩舜达等，

2025），进一步表明蠋蝽对低龄幼虫具有更高的捕食

效率，因而在门源草原毛虫种群发生初期具备良好

的控害潜力。

蠋蝽作为一种广谱性捕食天敌，已被报道可捕

食鳞翅目、半翅目等多类害虫。然而，与常见猎物相

比，本研究中蠋蝽对门源草原毛虫的捕食量相对较

低。例如，其对草地贪夜蛾、棉铃虫 Helicoverpa 

armigera （Hübner）和 斜 纹 夜 蛾 Spodoptera litura 

（Fabricius）3 龄幼虫的日最大捕食量分别为 59.7、

50.0和 13.7头（王燕等，2019；唐艺婷等，2020；孙婧

婧等，2021；陈彬等，2025），均显著高于本试验中对

门源草原毛虫 3龄幼虫的捕食量（4.5头）。类似差

异在其他捕食性蝽类中亦有报道，如益蝽 Picro‐

merus lewisi （Scott）对斜纹夜蛾 3 龄幼虫的捕食量

高于甜菜夜蛾 Spodoptera exigua （Hübner），而对小

图3  蠋蝽雌、雄成虫连续14 d捕食门源草原毛虫2龄和3龄幼虫的单日捕食量

Fig. 3  Daily prey consumption of female and male Arma custos adults on the 2nd-instar (A) and 3rd-instar (B) larvae of 

Gynaephora menyuanensis over 14 consecutive days

图中数据为平均数±标准误。****表示雌、雄成虫的单日捕食量经Šídák多重比较检验法检验差异显著（P<0.001）。Data 

are mean±SE. **** indicates a significant difference in daily prey consumption between female and male adults based on Šídák’s 

multiple comparison test (P<0.001).

图2  蠋蝽雌、雄成虫持续14 d捕食门源草原毛虫2龄和3龄幼虫的存活曲线

Fig. 2  Survival curves of female and male of Arma custos adults continuously fed on 2nd-instar (A) and 

3rd-instar (B) larvae of Gynaephora menyuanensis over 14 days

图中数据为平均数±标准误。Data are mean±SE.
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菜蛾 Plutella xylostella （Linnaeus）高龄幼虫的捕食

量可达每日百余头（唐艺婷，2020）。这些差异可能

源于猎物体型、形态结构、行为防御以及体内次生代

谢物等多种因素的共同影响（Huang & Enkegaard，

2010；Messelink et al.，2016）。

值得注意的是，门源草原毛虫属于毒蛾科，其幼

虫体表常具毒性毛刺或含有磷脂酶A等活性物质，

可能对捕食者的取食意愿与消化效率产生抑制

（Tyzzer，1907；De Jong & Bleumink，1977a，b；De 

Jong et al.，1982）。磷脂酶A广泛存在于长蝽科、姬

蝽科、蝽科、猎蝽科、盾蝽科等蝽类唾液腺中，参与体

外消化过程（Bezdi et al.，2012），在毒蛾幼虫体内的

存在可能间接影响蠋蝽的捕食适应性。尽管如此，

蠋蝽对柳毒蛾等毒蛾科害虫仍表现出一定的控害能

力（潘淑琴等，1993），说明其对该类害虫具备基本的

生防适应性。更重要的是，在本研究设定的3 000 m以

上高海拔条件下，蠋蝽仍能维持较高的捕食活性与

生存率，凸显了其在青藏高原等特殊生境中应用的

生态价值。

在捕食行为模型方面，蠋蝽成虫对门源草原毛

虫2龄和3龄幼虫的功能反应均符合Holling II型模

型，与已有研究中其对草地贪夜蛾、斜纹夜蛾等的功

能反应类型一致（王燕等，2019；唐艺婷等，2020；孙

婧婧等，2021）。该模型表明，在猎物密度较低时，蠋

蝽仍能保持较高的搜寻与攻击效率，有利于在害虫

发生初期实现种群抑制（Varshney et al.，2018；

Sajjad et al.，2021）。参数比较显示，蠋蝽雄成虫对

门源草原毛虫2龄幼虫的瞬时攻击率最高，但对3龄

幼虫的处理时间更短，反映其对不同龄期猎物的捕

食策略存在差异。整体上看，蠋蝽对门源草原毛虫

的捕食效率仍低于对其他鳞翅目害虫的捕食效率，

说明该猎物并非其最适目标，也提示在实际应用中

需结合其他天敌或措施以提升综合防效。

持续控害试验进一步证实，蠋蝽在连续 14 d的

捕食过程中未出现捕食量显著下降情况，尽管后期

存活率有所降低，但仍维持在 60%~70%以上，显示

其具备在中短期内持续发挥控害作用的潜力。值得

关注的是，试验后期对门源草原毛虫 3龄幼虫的日

均捕食量略有上升，提示可能存在摄食适应性或行

为驯化现象。此外，蠋蝽雌成虫的捕食量整体略高

于雄成虫，但性别间差异不显著，交配行为对捕食动

态的潜在影响仍有待进一步探讨。本课题组在野外

罩笼试验中发现，蠋蝽在高原温差剧烈（3~24 ℃）的

图4  蠋蝽雌、雄成虫持续14 d捕食门源草原毛虫2龄

和3龄幼虫的总捕食量

Fig. 4  Total prey consumption of female and male Arma custos 

adults continuously feeding on 2nd-instar and 3rd-instar larvae 

of Gynaephora menyuanensis over 14 days

图中数据为平均数±标准误。ns表示雌、雄成虫的总捕

食量经 Tukey’s 多重比较法检验差异不显著。Data are 

mean±SE. ns indicates no significant difference in total prey 

consumption between female and male adults by Tukey’s 

multiple comparison test.

图5  蠋蝽雌雄成虫持续14 d捕食门源草原毛虫2龄

和3龄幼虫过程中的日均捕食量

Fig. 5  Daily mean prey consumption of female and male  

Arma custos adults feeding on 2nd-instar (A) and 3rd-instar (B) 

larvae of Gynaephora menyuanensis over 14 days

图中数据为平均数±标准误。*表示雌、雄成虫的日均捕

食量经Tukey’s多重比较法检验差异显著（P<0.05），ns表示

两 者 间 差 异 不 显 著 。 Data are mean±SE. * indicates a 

significant difference (P<0.05), and ns indicates no significant 

difference, in daily mean prey consumption between female 

and male adults by Tukey’s multiple comparison test.
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环境中可存活超过 50 d，进一步佐证了其对高寒地

区环境具有良好的生态适应性。

房文娇等（2024）研究认为，门源草原毛虫在

4龄阶段进入暴食期，取食量达峰值，因此建议在其

进入 4龄前实施防控，以避免造成不可逆的草场损

失。本研究结果为在高海拔地区推广应用蠋蝽防控

门源草原毛虫提供了重要的室内生物学依据，但鉴

于田间环境的复杂性，后续仍需开展更接近自然条

件下的罩笼试验与大田试验，以验证其实际释控效

果与生态适应性。
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