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三种猎物对异色瓢虫生长发育和繁殖的影响
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摘要　为探究取食不同猎物对异色瓢虫实验种群动态的影响，本文利用生命表技术研究了桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜

对异色瓢虫生长发育和繁殖的影响。结果表明，异色瓢虫取食豌豆修尾蚜的整个成虫前期历时最长，为２０．２０ｄ，雌

虫寿命最短，为５１．７０ｄ，单雌产卵量最低，为７０４．００粒；而取食豆蚜的成虫前期历时最短，为１７．８９ｄ，雌虫寿命最

长，为６９．８７ｄ，单雌产卵量最高，为１１７５．４８粒；取食桃蚜的异色瓢虫各生物学参数与取食豆蚜的结果相类似。根

据取食不同猎物异色瓢虫各发育阶段的存活率和成虫的繁殖力，组建了生殖力生命表，发现取食豌豆修尾蚜的内禀

增长率（狉ｍ）、净增殖率（犚０）和周限增长率（λ）最低，分别为０．００６、３００．３１２和１．１２３；取食豆蚜和桃蚜的狉ｍ、犚０和λ

均高于取食豌豆修尾蚜的结果。综合试验结果和实际饲养情况，豆蚜可作为饲养异色瓢虫更适宜的食物。

关键词　异色瓢虫；　桃蚜；　豆蚜；　豌豆修尾蚜；　生命表；　种群参数
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　　异色瓢虫犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊（Ｐａｌｌａｓ），属鞘翅

目Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ瓢虫科Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ，是世界范围内

农林生态系统中一种重要的捕食性天敌昆虫［１２］，其

幼虫和成虫对多种蚜虫［２５］、粉虱［６８］、蚧类［９１２］、木

虱［１３１５］等害虫都有极佳的防控作用。由于该瓢虫具

有捕食量大、适应性强、成虫产卵量高且繁殖速度快

等优点，因而在现代生物防治领域开发利用前景广

阔。异色瓢虫开发利用首先要解决的问题是成功实

现其规模化人工繁殖，其中饲料成为限制其规模化

繁殖的一个关键因素，它直接关系到饲养成本及其

产能效率。多年来，国内外学者针对异色瓢虫的饲

料开展了广泛的研究，主要围绕动物源饲料（昆虫

卵、蛹或动物内脏及化学物质）［９，１６２０］、人工饲料（化

学饲料）［２１２４］和天然饲料（蚜虫）［２５２９］。单独以昆虫

卵或蛹饲喂异色瓢虫时，虽能满足其生长发育和繁

殖的需求，但也存在原料不易获取、成本较高等问

题［１６１９］；而取食以动物内脏（猪肝）为主要成分的动

物源饲料时，通常导致其死亡率升高、幼虫发育历期

延长、成虫不育率偏高、产卵量降低甚至不产

卵［９，２０］。人工饲料不仅打破了季节性限制，降低了

饲养成本，而且配制上操作方便，非常适合异色瓢虫

的规模化饲养，但人工饲料的剂型和营养成分的配

比没有得到实质性的攻破，至今仍未找到一种行之有

效的人工饲料配方［３０］。然而，异色瓢虫取食天然猎物

蚜虫均可满足自身生长、发育和繁殖的需求，但取食

不同种类的猎物对瓢虫的影响差异较大［２５２７，２９］。

桃蚜犕狔狕狌狊狆犲狉狊犻犮犪犲（Ｓｕｌｚｅｒ）、豆蚜犃狆犺犻狊犮狉犪犮

犮犻狏狅狉犪 Ｋｏｃｈ 和 豌 豆 修 尾 蚜 犕犲犵狅狌狉犪犼犪狆狅狀犻犮犪

（Ｍａｔｓｕｍｕｒａ）均是我国农作物生产上的重要害虫，

也是异色瓢虫捕食的重要对象。准确了解不同猎物

种类对异色瓢虫生物学特性的影响，进而选择适宜

的天然猎物对其进行规模化扩繁并释放，可确保其

在生物防治中发挥最好的功效。鉴于此，本试验通

过利用桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜饲喂异色瓢虫，并组

建其生殖力生命表，以揭示不同猎物对异色瓢虫实

验种群生长发育和生殖能力的影响。

１　材料与方法

１．１　供试虫源及试验器材

异色瓢虫于２０１７年４－５月间采集于贵阳市花

溪区周边芹菜田，在室内分别以桃蚜、豆蚜和豌豆修

尾蚜为食物扩繁２代后供试。供试虫源在人工气候

箱（ＲＸＺ３８０Ａ型）中扩繁，条件为温度（２５±１）℃，

相对湿度７０％±５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

桃蚜采自毕节黔西林泉烟叶基地，在室内用烟

草犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿Ｌ．幼苗（‘云烟８７’）进行种群

扩繁，备用。豆蚜和豌豆修尾蚜均是用蚕豆犞犻犮犻犪

犳犪犫犪Ｌ．幼苗（‘临蚕５号’）长期饲养的室内种群。

主要仪器：ＲＸＺ３８０Ａ型智能人工气候箱（４０００ｌｘ，

宁波江南仪器厂）；ＬｅｉｃａＭ１２５体式显微镜（徕卡显

微系统（上海）贸易有限公司）；ＪＡ２００３Ａ电子天平

（０．０００１ｇ，上海靖海仪器有限公司）；养虫笼（１５０ｃｍ

×１５０ｃｍ×１５０ｃｍ，万能角钢及１２０目塑料纤维纱

网制），用于扩繁３种蚜虫种群。

１．２　试验方法

１．２．１　异色瓢虫取食桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜的发

育历期

　　将羽化后的异色瓢虫成虫依据第五腹板远端凸

凹形状区分雌雄［３１］，配对后转移至塑料食品罐（直

径１０ｃｍ，高１１ｃｍ）内，分别放入带有桃蚜、豆蚜或

豌豆修尾蚜的新鲜叶片的猎物供瓢虫取食，并在罐

中放置纸扇作为产卵基质，罐口以１２０目纱网和橡皮

筋扎口。待瓢虫产卵后，随机挑取１００粒卵（≤０．５日

龄）转移至洁净的塑料培养皿（直径１５ｃｍ，高１．５ｃｍ）

中，即每个处理１００粒卵，观察并记录孵化情况。一

旦发现有初孵幼虫，立即单头接入放有带蚜虫的新

鲜叶片的培养皿中饲养，即每个处理挑取６０头初孵

幼虫作为试验基数。每日观察４次（８：００，１２：００，

１６：００和２０：００）并定时更换新鲜食物１次，记录各

阶段发育历期、存活率、羽化率及雌雄性比。

１．２．２　异色瓢虫取食桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜的繁

殖力

　　将新羽化的异色瓢虫成虫在体视显微镜下区分

雌雄，为便于更换食物和饲养器具，转移至１５ｃｍ塑

料培养皿中配对饲养，并在培养皿中放置纸扇作为

产卵基质，每皿１对。置于人工气候箱中，每日定时

更换新鲜食物和培养皿１次，观察并记录每头异色

瓢虫雌虫的产卵前期、产卵期、产卵量以及成虫寿命

等，直到所有成虫死亡。

１．２．３　异色瓢虫取食不同猎物的实验种群生命表

的组建

　　根据上述试验参数，参照赵志模和周新远
［３２］的

方法组建异色瓢虫取食桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜的

生殖力生命表，并计算相关生命表参数。
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净增殖率犚０＝∑犾狓犿狓；世代平均历期犜＝∑

犾狓犿狓狓／犚０；内禀增长率狉ｍ＝ｌｎ犚０／犜；周限增长率λ

＝ｅ狉ｍ；种群加倍时间狋＝ｌｎ２／狉ｍ

其中：狓表示以天（ｄ）为单位的时间间隔，犾狓 表

示在狓期间瓢虫种群的存活率，犿狓表示在狓期间平

均单雌产卵量。

１．３　数据统计与分析

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１３．０对所有

数据进行统计分析。对异色瓢虫取食不同猎物的发

育历期、产卵量以及寿命等参数采用ＯｎｅｗａｙＡＮＯ

ＶＡ方法进行差异显著性分析：当方差具有齐次性时，

采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行多重比较；当方差不

具有齐次性时，采用Ｔａｍｈａｎｅ’ｓＴ２进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　异色瓢虫取食桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜的发育

历期

　　不同猎物（桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜）对异色瓢

虫的发育历期有显著影响（表１）。取食豌豆修尾蚜

的异色瓢虫各虫态发育历期显著长于取食桃蚜和豆

蚜的个体（犘＜０．０５）；而取食桃蚜和豆蚜的异色瓢

虫虽４龄幼虫发育历期存在显著差异（犘＜０．０５），

但两者的整个成虫前期未达到显著差异（犘＞

０．０５）。取食桃蚜和豆蚜的异色瓢虫整个成虫前期

分别为１８．０１ｄ和１７．８９ｄ，均显著低于取食豌豆修

尾蚜的个体（犘＜０．０５）。

表１　异色瓢虫取食桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜的发育历期１
）

犜犪犫犾犲１　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊犳犲犲犱犻狀犵狅狀狋犺狉犲犲犪狆犺犻犱狊狆犲犮犻犲狊

蚜虫种类

Ａｐｈｉｄｓｐｅｃｉｅｓ

各虫态发育历期／ｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

卵

Ｅｇｇ

１龄

Ｆｉｒｓｔｉｎｓｔａｒ

２龄

Ｓｅｃｏｎｄｉｎｓｔａｒ

３龄

Ｔｈｉｒｄｉｎｓｔａｒ

４龄

Ｆｏｕｒｔｈｉｎｓｔａｒ

蛹期

Ｐｕｐａ

成虫前期

Ｐｒｅｍａｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄ

桃蚜犕．狆犲狉狊犻犮犪犲 （２．７０±０．０２）ａ （２．１７±０．０２）ｂ （１．８６±０．０２）ｂ （２．１４±０．０２）ｂ （４．１１±０．０２）ｂ （５．０４±０．０６）ｂ （１８．０１±０．０８）ｂ

豆蚜犃．犮狉犪犮犮犻狏狅狉犪 （２．７２±０．０１）ａ （２．１６±０．０２）ｂ （１．８６±０．０１）ｂ （２．１３±０．０２）ｂ （３．５１±０．０７）ｃ （４．９２±０．０７）ｂ （１７．８９±０．０８）ｂ

豌豆修尾蚜

犕．犼犪狆狅狀犻犮犪
（２．７７±０．０１）ａ （２．４８±０．０２）ａ （２．１２±０．０２）ａ （２．５１±０．０２）ａ （４．５３±０．０３）ａ （５．７９±０．０７）ａ （２０．２０±０．０９）ａ

　１）表中所列数据为平均值±标准误。同列不同字母表示经ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ方法在犘＜０．０５水平差异显著。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｂｙＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡｔｅｓｔ．

Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　异色瓢虫取食桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜的繁殖力

异色瓢虫取食不同猎物（桃蚜、豆蚜和豌豆修尾

蚜）的繁殖特征参数见表２。不同猎物种类饲喂对异

色瓢虫成虫的产卵前期、产卵期、产卵量及寿命有显

著影响。取食豌豆修尾蚜的异色瓢虫产卵前期最长，

为１２．５５ｄ；产卵期和寿命最短，３３．００ｄ和５１．７０ｄ；

单雌产卵量最低，为７０４．００粒；与取食桃蚜和豆蚜

相比均差异显著。取食桃蚜和豆蚜的异色瓢虫产卵

前期、产卵期、产卵量及寿命均无显著差异。其中，

取食桃蚜和豆蚜的异色瓢虫单雌产卵量分别是取食

豌豆修尾蚜的１．５９倍和１．６７倍，这表明桃蚜和豆

蚜对异色瓢虫的繁殖更为有利。

表２　异色瓢虫取食桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜的繁殖特征

犜犪犫犾犲２　犉犲犮狌狀犱犻狋狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊犳犲犲犱犻狀犵狅狀狋犺狉犲犲犪狆犺犻犱狊狆犲犮犻犲狊

蚜虫种类

Ａｐｈｉｄｓｐｅｃｉｅｓ

产卵前期／ｄ

Ｐｒｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ

产卵期／ｄ

Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ

单雌产卵量／粒

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｐｅｒｆｅｍａｌｅ

寿命／ｄ

Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

桃蚜犕．狆犲狉狊犻犮犪犲 （９．２８±０．１４）ｂ （５５．１２±１．６１）ａ （１０９７．３８±３８．２７）ａ （６７．７０±１．５９）ａ

豆蚜犃．犮狉犪犮犮犻狏狅狉犪 （８．８７±０．１５）ｂ （５５．４１±２．１１）ａ （１１７５．４８±４０．７６）ａ （６９．８７±１．９３）ａ

豌豆修尾蚜犕．犼犪狆狅狀犻犮犪 （１２．５５±０．１３）ａ （３３．００±１．７１）ｂ （７０４．００±４５．２３）ｂ （５１．７０±１．７４）ｂ

２．３　异色瓢虫取食桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜的生命

表参数

　　根据试验所得数据，求出异色瓢虫取食不同猎

物的生命表参数（表３）。从表中可以看出，取食桃蚜

和豆蚜的异色瓢虫种群内禀增长率（狉ｍ）和净增殖率

（犚０）均高于取食豌豆修尾蚜的相应值（狉ｍ 分别高出

８．６％和７．８％；犚０分别高出９５．２１％和１０５．７８％）；异

色瓢虫取食不同猎物种类的周限增长率均大于１，

表明不同猎物饲喂异色瓢虫种群数量均呈增长趋

势，但取食桃蚜和豆蚜的种群增长速度快一些。
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表３　异色瓢虫取食桃蚜、豆蚜和豌豆修尾蚜的生命表参数

犜犪犫犾犲３　犔犻犳犲狋犪犫犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊犳犲犲犱犻狀犵狅狀狋犺狉犲犲犪狆犺犻犱狊狆犲犮犻犲狊

蚜虫种类

Ａｐｈｉｄｓｐｅｃｉｅｓ

内禀增长率狉ｍ

Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｒａｔｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｅ

净增殖率犚０

Ｎｅｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｒａｔｅ

周限增长率λ

Ｆｉｎｉｔｅｒａｔｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｅ

世代平均历期犜

Ｍｅａｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

种群加倍时间狋

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｏｕｂｌｉｎｇｔｉｍｅ

桃蚜犕．狆犲狉狊犻犮犪犲 ０．１２６ ５８６．２５３ １．１３４ ５０．７９２ ５．５２４

豆蚜犃．犮狉犪犮犮犻狏狅狉犪 ０．１２５ ６１７．９８０ １．１３３ ５１．５１８ ５．５５７

豌豆修尾蚜犕．犼犪狆狅狀犻犮犪 ０．１１６ ３００．３１２ １．１２３ ４９．３２８ ５．９９４

３　讨论

多食性瓢虫可以多种猎物为食，但它们对不同

猎物种类有着各自的嗜好性。当瓢虫取食嗜食的猎

物时，可显著提高其存活率、生长发育速率及繁殖力

等［２９，３３３６］。本研究结果表明，异色瓢虫取食桃蚜和

豆蚜时，其世代发育历期相对较短，存活率和繁殖力

相对较高，明显优于取食豌豆修尾蚜的各项相应值。

从种群生命表参数来看，取食桃蚜和豆蚜时，异色瓢

虫的种群内禀增长率（狉ｍ）、世代净增殖率（犚０）和周

限增长率（λ）相对较高，且种群加倍时间（狋）相对较

短。综合分析以不同供试猎物饲喂异色瓢虫的各参

数表明，在供试的３种猎物中，桃蚜和豆蚜是异色瓢

虫的适宜猎物，豌豆修尾蚜则是异色瓢虫最不适宜

的猎物。很多研究也证实多食性瓢虫有嗜食的习

性，如Ｏｍｋａｒ和Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ
［３７］研究发现虽然６种供

试蚜虫均能满足七星瓢虫犆狅犮犮犻狀犲犾犾犪狊犲狆狋犲犿狆狌狀犮狋犪

狋犪Ｌｉｎｎａｅｕｓ的生长发育要求，但取食萝卜蚜犔犻狆犪

狆犺犻狊犲狉狔狊犻犿犻（Ｋａｌｔｅｎｂａｃｈ）、桃蚜和豆蚜的七星瓢虫

发育和繁殖更好；张岩等［２６］以棉蚜犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻

Ｇｌｏｖｅｒ、禾谷缢管蚜犚犺狅狆犪犾狅狊犻狆犺狌犿狆犪犱犻（Ｌｉｎｎａｅ

ｕｓ）、白杨毛蚜犆犺犪犻狋狅狆犺狅狉狌狊狆狅狆狌犾犲狋犻（Ｐａｎｚｅｒ）、桃

粉蚜犎狔犪犾狅狆狋犲狉狌狊犪狉狌狀犱犻犿犻狊（Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）和萝卜蚜

饲喂异色瓢虫，综合分析异色瓢虫取食５种蚜虫的

生物学和种群生命表参数也发现，萝卜蚜是饲养异

色瓢虫最为适宜的食物；以烟粉虱犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻

（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）、豆蚜和玉米缢管蚜犚犺狅狆犪犾狅狊犻狆犺狌犿

犿犪犻犱犻狊（Ｆｉｔｃｈ）饲喂六斑月瓢虫 犕犲狀狅犮犺犻犾狌狊狊犲狓

犿犪犮狌犾犪狋犪（Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ），当以玉米蚜为食物时瓢虫幼

虫的发育历期最短，雌虫寿命和繁殖力也均高于取

食烟粉虱和豆蚜［３８］。因此，在进行异色瓢虫的大规

模饲养时，要充分考虑其对某些食物的喜好性。

尽管桃蚜和豆蚜均是异色瓢虫的适宜猎物，但

在进行异色瓢虫规模化繁殖时，仍不考虑以桃蚜作

为最理想的食物，因为桃蚜的寄主植物烤烟在培育

时投入大、管理要求高、且烟苗相对生长缓慢。而蚕

豆作为豆蚜的繁育植物，培育较为容易，相对投入较

低，管理要求不高，且蚕豆苗生长较快，可在短时间

内培育大批量的蚕豆苗以供繁育豆蚜，进而供给异

色瓢虫取食。综上所述，豆蚜可以作为最适宜的猎

物用于大规模人工扩繁异色瓢虫。

本研究组建了异色瓢虫以３种不同猎物为食的

种群生殖力生命表，发现取食豆蚜时，异色瓢虫表现

出更好的个体发育和种群增长，这将为异色瓢虫人

工扩繁时食物的选择提供理论依据。此外，影响异色

瓢虫个体发育及种群动态的因素很多，还有待进一步

深入研究不同食物组合、光照条件以及温、湿度组合

等因素对异色瓢虫个体发育及种群动态的影响，以全

面揭示环境因子对异色瓢虫世代的影响机制。
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