
生 物 灾 害 科 学    2012, 35(3): 239－244                               http://xuebao.jxau.edu.cn 
Biological Disaster Science, Vol. 35, No. 3, 2012                                     swzhkx@163.com 

 
收稿日期：2012-09-22 
基金项目：中国烟草总公司湖南省公司科技 2012 年项目“烟草主要害虫小地老虎生物防控新技术与集成示范”。 
作者简介：李卫东，男，湖南永州人，研究员，硕士，主要从事作物栽培与害虫防治研究，228376749@qq.com。 

DOI：10.3969/j.issn.2095-3704.2012.03.002 

步甲研究进展 
李卫东，胡雅辉，彭兆普 

（湖南省植物保护研究所，长沙 湖南，410125） 

 

摘要：步甲是在田间地表活动的一大类昆虫，常常被看作一些生态环境的生物监测指示物种，也被当作一些害虫

的生物控制天敌。自 1900 年以来，昆虫学家对步甲的研究从来没有停止过，本文从分类地位、一般生物学特性、

抽样方法、步甲的生态角色、步甲的活动范围、取食特性及研究方法上，对步甲的国内外研究现状进行了概括和

阐述，并结合作者对步甲的研究工作，介绍了步甲的保护利用措施，并对步甲研究进行了展望。 
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The Review of Carabids Research 
 

LI Wei-dong, HU Ya-hui, PENG Zhao-pu 
 

（Plant Protection Institution, Hunan Province, Changsha 410125, China） 

 

Abstract: Carabids are one kind of insects which are active on the ground surface of the farmlands. They are 

treated as bio-monitoring species in many ecological environments, and as biological control agents for some 

insect pests. The researches of carabids have not been broken off since 1900. This article reviewed researches of 

carabids in classification, bionomics, sampling methods, ecological roles, range of moving space, feeding habits 

and study methods. Based on our studies on ground beetles, the article recommended some measures of protecting 

and using the insects, gave suggestion for future research on them.  
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利用有益生物对害虫进行生物防治一直是害虫

防治领域的一个追求，长期以来，一些有益生物由

于成功的大量繁殖和商品化应用而被人们所熟悉，

从 1900 年到 2011 年已经被商品化的天敌种类涉及

了多足纲、软体动物、隐翅目、双翅目、脉翅目、

线虫纲、半翅目、鞘翅目、螨类和膜翅目的 200 多

个物种[1]，遗憾的是，有一大类天敌昆虫，没有一

个物种曾经被大量繁殖和商品化应用，该类天敌就

是步甲科天敌。 

1  步甲的分类地位 

在分类地位上，步甲属鞘翅目 Coleoptera、肉食

亚目 Adephaga、步甲总科 Caraboidea、步甲科

Carabidae。触角丝状（图 1），后足基节固定在胸腹

板上不能活动，后翅通常退化，不能飞翔，有的种类

左前翅愈合，不能分开。跗节 5 节。腹部可见腹板 6

节。成虫和幼虫昼伏夜出，食性杂，有植食性、肉食

性和杂食性物种。步甲科是鞘翅目中的大科，世界上

共有步甲物种约 4 万[2]，已知步甲物种约 2.6 万，我
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国记载约 1 750 种，分属于 60 多个属，种类较多的

属有星步甲属、步甲属、青步甲属和婪步甲属。全球

步甲物种发现累计数曲线目前还没有达到相对平稳

的情况，表明仍有很多步甲物种没有被鉴定[3]。 

 

图 1  双斑青步甲 

2  步甲的一般生物学特性 

不同的步甲物种发育历期和发生规律不同。双

斑青步甲，在福建省，以成虫在田埂边的土块中、

石下及堆积物内越冬，翌年4月下旬开始产卵，5月

中旬至6月上旬最盛，越冬代成虫最迟产卵可延至11

月5日。越冬代成虫多数于6-7月间死亡，少数可活

至第3年春天。成虫一般在日平均温度20℃以上才能

产卵，25 ℃产卵最盛，5月中、下旬至11月上旬各

虫态均能正常发育。21℃时，卵的发育历期为10 d、

幼虫为22 d，蛹为13 d。越冬成虫于4月上、中旬开

始交配，一般在下午4-5时交配[4]。研究表明，温度

会影响步甲的发育历期，在20 ℃到30 ℃间[4]，而昼

夜长短间接影响步甲的发育[5]。黑广肩步甲，在山

东省，1年1代，以成虫在土壤中越冬。翌年5月中下

旬及6月间有少数成虫出土活动，7月末8月上中旬大

量出土捕食鳞翅目幼虫，在发生盛期产卵于土中，8

月中下旬卵孵化为幼虫，9月中下旬幼虫在土中做土

室化蛹，10月上中旬羽化为成虫，在原土室内越冬，

不再出土活动[6]。步甲对越冬产卵所有一定的要求，

一些在湿地的步甲物种，他们的越冬产所就在湖边

或者湿地的附近，因为他们不能飞翔，无法迁飞[7]。 

3  步甲的抽样方法 

步甲种群的抽样方法通常采用陷阱诱捕法，但

是由于陷阱诱捕法是一种间接估测的方法，因此，

创新、改进陷阱诱捕法、评价各种陷阱诱捕法的努

力一直没有间断过。图 2 为典型的陷阱设置实物图
[8]，也是近年来，被认为对步甲捕获最有效的陷阱

设置方法[9]，该陷阱系统为 5 个陷阱组合，通过 4

个障碍板相连，障碍板的作用使得陷阱的捕获效率

提高了 1 倍。5 个陷阱中的单个陷阱使用的材料可

以是熟料杯、陶瓷罐、pvc 管套塑料管，在陷阱中

可以是空的、也可以是添加了不同成分的液体，比

较常见的液体组合是水、洗衣粉和防冻液。在陷阱

中添加液体能更多的捕获步甲，但是得不到活的虫

体。在单个陷阱的上方通常会有盖子，盖子可以防

止雨水淹没陷阱和阻止大型猎物取食陷阱内的步

甲，通过盖子的开合可以决定取样的时间。图 1 的

陷阱虽然效率高，但是布置起来还是比较麻烦，将

5 个陷阱组合中周边的 4 个陷阱取消，只保留中间

的 1 个陷阱，将使陷阱布置和抽样变得较为简单，

并且获得的步甲物种数和步甲数量依然能够反映步

甲群落的整体情况，因此，该种设计在多篇文献中

被推荐[10-11]。除了陷阱的设置，时间范围和空间范

围存在对抽样效果的不对称的影响，即一个时间布

置 n 个陷阱将比一个地点抽样 n 次会得到更多的步

甲物种数[12]。 

4  步甲的活动范围 

除了少数步甲物种被认为有迁飞作用外，大多

数的步甲不能飞翔，迁飞步甲大多为植食性物种，

步甲的迁飞行为主要出现在8月中下旬，夜间起飞时

间在日落后半小时，持续飞行时间可以达到5 h以
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上，飞行高度主要集中在450 m以下[13]。多数步甲，

往往不能迁飞，在生态系统里面都有自己的活动范

围[7,10,14]。通过空间自相关分析表明，在空间同质性

的大面积适宜生境中，步甲个体影响范围在200 m- 

400 m之间[10]。然而，步甲会有自己的生境喜好，

在空间异质和时间异质的情况下，步甲会向更适合

的生境进行迁移，导致步甲在生境中的活动随季节

和生境特点而有所不同[14]，不能迁飞的步甲每天都

有一定的迁移距离，一般的1 d迁移的距离不到1 m，

但是，有少数步甲迁移距离会超过30 m[14]。在两种

作物生境相邻或者间作的情况下，步甲会在两种作

物生境之间来回的活动，但是大多数的步甲在这样

的情况下活动范围在60 m之内[15-16]。 

 

图 2  诱捕器的设置 

5  步甲的生态角色 

步甲广泛存在各类生境当中，但是以生态稳定，

地面植被覆盖多，面积大的森林生态系统中，种类

和数量最多[17]。不同的生境往往会有特定的步甲物

种组成[17-18]，但是，一些常见物种会在多种生境中

广泛存在，不同的生境仅仅影响这些物种的种群密

度[10,19-20]。结合步甲的物种组成、步甲相对多度往

往可以大体的指示生态系统中的环境特点[21-23]，一

些物种的身体大小也会随着海拔高度或地理纬度的

变化而发生变化[24]，室内研究证实，土壤环境中的

重金属镍含量对步甲的活动能力和呼吸率有影响
[25]，较多的金属镍也会在步甲身体内残留，形成重

金属污染[26]。在同样的植被情况下，杀虫剂使用和

耕翻较多将使步甲相对多度减少[27]。步甲在农田生

态系统中不但起着调节害虫的作用[28-31]，也被认为

对杂草的多样性具有影响[32]。 

6  步甲的取食特性及研究方法 

大多数的步甲为肉食性（约占 73%），其次为

杂食性（约占 19%）和仅占 8%的植食性物种[33]。

捕食性步甲的捕食能力很强，初孵幼虫即能捕食比

自身大十几倍的鳞翅目幼虫[4]，每天平均取食 2.2

头鳞翅目幼虫，最多可取食 8 头，同时，步甲成虫

的耐饥能力达 60 d 以上[34]。同样为肉食性的步甲物

种，对不同的食物虽然都能吸收，但是不同的猎物

会影响捕食性步甲的生长发育和生殖力，相比较牛

肉而言，麦蚜和黄粉虫的幼虫对步甲的生殖力最好
[35]。猎物的含盐量也会影响步甲对食物的喜好[34]。

在自然界中，步甲通过各种外部器官来选择食物，

一些肉食性步甲对乙醇、醋和啤酒挥发物存在不同

的嗅觉反应[36]，一些食谷类步甲的触角化学感受器

对包括奎宁氢氧化物在内的多种植物碱和配糖物有

电生理反应[37]。 

许多步甲在夜间取食、而且许多步甲都是杂食

性的，要准确评估某个步甲在田间对某种害虫的控

制作用，需要改善直接观察的方法，近来，随着分

子生物技术的发展，在步甲取食研究中，已经有许

多应用分子标记猎物的方法来调查步甲在田间的取

食作用[31,38-39]。研究表明，步甲取食猎物后，随着
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步甲取食与分子检测间隔时间的变长，长片段的猎

物分子标记检测效果将显著变小，但是，100-600 bp

长度的分子标记检测效果是比较稳定的[40]。 

7  步甲的保护和利用 

大多数的步甲物种，在自然生态系统中维持着

生态平衡，对生境环境的变化敏感。随着人口增长、

工业发展和人类活动的日益频繁，全世界原有的自

然生态系统变得越加的破碎化，研究表明，当一个

植被生态系统的面积少于 50 公顷时，该环境内的步

甲物种多样性将遭到破坏[17]。为了保护步甲物种多

样性，我们应当保持一定大小的自然生态环境。此

外，对自然生态系统或田间生态系统，应当注意避

免不利于步甲生存的活动或者农业措施，比如重金

属污染、喷施广谱性杀虫剂等。 

一些步甲已经被证明对鳞翅目害虫具有控制作

用[29,30,41]，这些步甲物种应当得到特别的保护，采

用一些措施增加田间种群密度，提高它们对害虫的

控制作用。比如，在冬季，增加田间生态系统的植

被覆盖，为步甲提供越冬场所，在干旱季节，给土

壤浇水，保持一定的土壤湿度，利于步甲产卵和孵

化。此外，步甲的人工饲养能更加有效的扩增步甲

的种群数量。陈元洪和陈玉妹[4]介绍了双斑青步甲

的简单人工饲养技术：4 月份从田间采集越冬代成

虫，用 1L 容量的烧杯饲养成虫，底部铺上 5cm 厚

的泥沙，每个烧杯雌、雄成虫各 1 只。每天投放几

只鳞翅目幼虫作为饲料，产卵后，将卵粒连同粘附

的土块移入另外的饲养器皿，或者将成虫移出。幼

虫用 1×7cm 的玻璃管进行个体饲养，大龄幼虫移入

垫有泥沙的烧杯内化蛹。牟志刚等[6]介绍了黑广肩

步甲的简单人工饲养技术。 

值得注意的是，捕食性步甲的种群密度越大不

一定对害虫的压制作用越明显[8,29]，因为当捕食性

步甲的种群密度过大而食物缺乏时，步甲会自相残

杀，解决的办法是，害虫密度较少时，在田间保持

一定的替代性食物，例如软体动物以减少捕食性步

甲的自相残杀。 

8  研究展望 

在过去相当长的时间内，步甲作为生态指示物

种得到了广泛的研究，步甲作为害虫天敌的研究较

少，没有得到足够的重视，但是，近年来步甲的生

物防治价值逐渐引起学界的注意[8,29]，步甲的天敌

作用将会得到更多的研究。随着分子生物技术的发

展，一些先进的方法应用到步甲研究领域，步甲对

害虫的控制作用得到更确切的证实，出于挖掘步甲

的生物防治价值的需要，步甲的捕食特性、觅食机

制等生理特性将得到更多的研究。 
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