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长期冷藏对越冬代异色瓢虫繁殖及子代
生长发育和捕食能力的影响

杜文梅，孙光芝，臧连生* ，王秀梅，阮长春，刘显娇
( 吉林农业大学生物防治研究所，天敌昆虫应用技术工程研究中心，长春 130118)

摘要: 异色瓢虫被认为是一种重要的捕食性天敌，常被用来防治蚜虫、介壳虫、叶螨等害虫。为了更好地开发利

用东北地区丰富的越冬代异色瓢虫自然资源，本研究调查了低温冷藏 ( 3℃冷藏 0，30，60，90，120，150 d) 对吉

林采集的越冬代异色瓢虫繁殖及其子代生长发育和捕食能力的影响。研究结果表明，经历 90 d 冷藏的瓢虫产卵量

最大，明显高于冷藏 60 d 个体的产卵量，与冷藏 120 d、150 d 及未经冷藏个体的产卵量不存在明显差异; 经历不

同冷藏期的瓢虫与室内人工饲养种群子代具有相似发育历期 ( 约 16. 0 d) ; 而且长期冷藏也未对瓢虫子代幼期的捕

食能力产生负面影响，冷藏 150 d 瓢虫的子代在整个幼虫阶段能捕食 662. 8 头蚜虫，与未冷藏个体和人工饲养种群

个体不存在明显差异。本研究为开发利用东北地区越冬代异色瓢虫自然资源的生物防治作用提供了理论依据。
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Effect of long-term cold storage on fecundity of pre-wintering Harmonia
axyridis ( Pallas) and the fitness of its progeny
DU Wen-Mei，SUN Guang-Zhi，ZANG Lian-Sheng* ，WANG Xiu-Mei，ＲUAN Chang-Chun，LIU Xian-
Jiao ( Institute of Biological Control，Engineering Ｒesearch Center of Natural Enemy Insects， Jilin
Agricultural University，Changchun 130118，China)

Abstract: The multicolored Asian ladybird beetle， Harmonia axyridis ( Pallas ) ( Coleoptera:

Coccinellidae) ，is considered an important generalist predator that can be used as a biological control agent
against Hemiptera，Sternorrhyncha，Thysanoptera． There are currently abundant natural resources of pre-
wintering H． axyridis in northeastern China． With the objective of better utilizing the resources of natural
enemy，here we assessed the effect of cold storage duration ( 0，30，60，90，120，and 150 d stored at
3℃ ) on fecundity of H． axiridis from Jilin and development and predation of their progenies． The results
showed that the 90-day-stored females laid the largest number of eggs in 20 d ( 483. 7 eggs) ，which were
significantly higher than that by 60-day-stored individuals，and similar to those by 0-，120- or 150-day-
stored ones． The progenies from adults experiencing various storage duration had similar developmental time
( about 16 d) to those from the laboratory population． Long-term cold storage on pre-wintering H． axyridis
adults had no impact on predation of their larvae． During the whole larvae stage，total 662. 8 aphids
consumed by larvae from 150-day-stored adults were similar to those did by the individuals of 0-day-stored
and the laboratory population． These results provide theoretical bases for application of pre-wintering H．
axyridis with long-term cold storage in biological control of insect pests．
Key words: Harmonia axyridis; cold storage; cold tolerance; predation; biological control
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异 色 瓢 虫 属 于 鞘 翅 目 Coleoptera 瓢 虫 科

Coccinellidae，主要分布于中国、日本、韩国、内

蒙和西伯利亚地区 ( Brown et al． ，2008 ) 在北美

洲和欧洲等地被引入后，在北美和欧洲，这种瓢

虫也 被 用 来 防 治 棉 蚜 ( Wells et al． ，2001; Gil
et al． ，2004) 、大豆蚜 Aphis glycines ( Landis et al． ，

2004; Mignault et al． ， 2006 ) 、蔷 薇 长 管 蚜

Macrosiphum rosae ( Ferran et al． ，1996) 、豌豆长管

蚜 Acyrthosiphon pisum ( Harris ) ( Cardinale et al． ，

2003) 、忽布疣蚜 Phorodon humuli ( Trouve et al． ，

1997) 。因威胁到当地生物多样性，成为某些水果

生产的一种潜在害虫，且成为一种威胁到人们生

活的臭名昭著的昆虫，目前这种瓢虫已被引起广

泛地关注 ( Ｒoy and Wajnberg，2008) 。但是，这种

多食性瓢虫也已被成功用于某些温室和大田作物

害虫的生物防治。在中国被成功用于防治多种农

林蚜虫，例如棉蚜 Aphis gossypii Glover、蔷薇长管

蚜、芦笋小管蚜 Brachycorynella asparagi Mordvilko
( 李 修 炼 等，1995; 孙 兴 全 等，1996; 马 菲 等，

2005) 。此外，这种瓢虫对某些地区介壳虫类害虫

也展示了较好的控制效果，如中国的马尾松干蚧

Matsucoccus massonianae Yang and Hu ( 王 良 衍，

1982) 、日本的日本松干蚧 Matsucoccus matsumurae
( Kuwana) ( McClure，1986 ) 、韩 国 的 桑 白 盾 蚧

Pseudaulacaspis pentagona ( Targioni ) ( Choi et al． ，

1995) ， 而 且 这 种 瓢 虫 对 江 苏 地 区 二 种 竹 蚧

Nesticoccus sinensis Tang 和 Ｒhizococcus transversus
( Green) ( 徐福元等，1989) 和美国弗罗里达柑橘

上的 一 种 象 鼻 虫 Diaprepes abbreviatus L． ( Stuart
et al． ，2002) 种群的下降也发挥了重要作用。

在我国东北地区，异色瓢虫自然资源十分丰

富，这种瓢虫是当地森林、果园和农田生态系统

捕食蚜虫最常见的天敌种类 ( 袁荣才等，1994 ) 。
最近几年，吉林省异色瓢虫种群数量明显上升，

可能与该地区玉米种植面积不断扩大而带来的玉

米蚜 Ｒhopalosiphum maidis ( Fitch) 大量发生有关。
每年 10 月中旬，在东北地区都会出现越冬代异色

瓢虫从田间蜂拥而出大量群集寻找越冬场所的场

面，Huelsman 等 ( 2002 ) 分析异色瓢虫的这种寻

找越冬场所的迁移活动时发现，这种迁移活动经

常会在经历霜冻后随即中午温度上升至 18℃ 时

出现。
在应用天敌昆虫开展害虫生物防治时，冷藏

是一种非常有效的技术手段。这种方法不但使天

敌昆虫大量生产更具灵活性，而且保证释放的发

育阶段一致性，延长天敌产品的货架期 ( Leopold，

1998) 。许多学者都调查了不同地区异色瓢虫的耐

寒性 ( 马 春 森 等，1997; Watanabe，2002; Koch
et al． ，2004; Berkvens et al． ，2010 ) ，马 春 森 等

( 马春森等，1997) 研究了温湿度对东北地区越冬

代异色瓢虫存活的影响，发现 0℃ － 4℃、70% －
80%相对湿度条件下瓢虫的死亡率最低。

为了更好地开发利用目前东北地区丰富的越

冬代异色瓢虫自然资源，最近 Ｒuan 等 ( 2012) 调

查了不同冷藏条件对吉林采集的越冬代异色瓢虫

存活及捕食能力的影响，发现 3℃ － 6℃ 低温冷藏

对瓢虫的伤害最小，特别是 3℃ 条件下冷藏 150 d
雌虫的存活率仍高于 90%，而且，经历长期冷藏

雌虫捕食蚜虫能力明显强于未冷藏个体。在此温度

下不同冷藏时间对越冬代异色瓢虫子代生物学参

数的影响如何尚不明确。本文调查了 3℃条件下不

同冷藏时间对吉林采集越冬代异色瓢虫繁殖及其

子代发育和捕食能力的影响，旨在为更好地发挥

长期冷藏越冬代异色瓢虫控制害虫的作用提供理

论依据。

1 材料与方法

1. 1 供试昆虫

2014 年 10 月，于吉林农业大学校园 ( 43°48'N，

125°23'E) 内采集建筑物表面正群集寻找越冬场

所的越冬代异色瓢虫。采集的瓢虫成虫依据上唇

基前段颜色区分雌雄 ( McCornack，2007 ) ，2 个群

体在 11℃条件下分别喂饲 20% 蜂蜜水 2 d，再将

200 头雌虫或雄虫分别装入塑料盒 ( 长 16 cm，宽

13 cm) 内，盒内备有折纸，盒盖中央为 60 目纱

网，以保持空气流通。
1. 2 冷藏对越冬代异色瓢虫繁殖的影响

根据 Ｒuan 等 ( 2012) 研究结果，3℃条件下，

吉林采集的越冬代异色瓢虫的死亡率最低，本研

究设置冷藏温度为 3℃，取经过前处理的瓢虫雌虫

和雄虫分别放入冰箱 ( Haier-BCD-252K S) 中进行

冷藏，30 d 后，每 30 d 分别取出 20 头雌虫和20 头

雄虫放入 10℃ ±1℃培养箱，24 h 后，将瓢虫转入

25℃ ±1℃、60% ± 5% ＲH、16 L ∶ 8 D 的气候室，

将瓢虫雌、雄配对 ( ♀ ∶♂ = 1 ∶ 1) 放入培养皿中，

每皿 1 对，皿内置入带有足量 ( 400 － 500 头) 豆

蚜 Aphis craccivora Koch 的蚕豆叶片，每 24 h 更换
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食料一次，并记录产卵数量，20 d 后结束试验调

查，记录并统计每头瓢虫产卵量。本试验以未经

冷藏的 越 冬 代 异 色 瓢 虫 为 对 照，每 个 处 理 重 复

20 次。
1. 3 冷藏对越冬代异色瓢虫子代生长繁育及捕食

能力的影响

分别收集上述经 3℃冷藏不同时间的成虫新产卵

3 －4 块，在 25℃ ±1℃、60% ±5% ＲH、16 L∶ 8 D 的

气候室，分别将各冷藏期的单个卵块置于培养皿

中发 育，待 幼 虫 全 部 孵 化 后，每 个 处 理 随 机 取

12 头异色瓢虫初孵幼虫，单头饲养于培养皿 ( 直

径 9 cm，深 2 cm) 中，培养皿内置有蚕豆叶片，

皿底部垫有圆形滤纸，滴入适当的清水，防止蚕

豆叶片萎蔫，并接入 400 头 2 － 3 龄若蚜，每隔 8 h
调查一次幼虫的蜕皮、发育、化蛹及羽化情况，

24 h 后调查记录剩余蚜虫数量，每 24 h 更换新鲜

蚕豆叶片和相同数量的若蚜，直到所有试虫全部

化蛹。本试验以室内人工饲养异色瓢虫种群子代

为对照，每个处理重复 12 次。最后统计异色瓢虫

幼期发育历期及捕食蚜量。
1. 4 数据分析

采用单因素方差分析方法分析经历不同冷藏

时间越冬代异色瓢虫的产卵量及其子代的发育历

期和捕食蚜量，平均数采用 Tukey’ s HSD test 方

法进行多重比较。所有数据应用 DPS 数据处理系

统分析软件进行统计分析。

2 结果与分析

2. 1 冷藏对越冬代异色瓢虫繁殖的影响

在 3℃条件下，经历不同冷藏期的瓢虫 20 d 内

的产 卵 量 存 在 明 显 差 异 ( F4，95 = 2. 91，P =
0. 0255) ( 图 1) 。经历 90 d 冷藏的瓢虫产卵量最

大，与冷藏 120 d、150 d 及未经冷藏个体的产卵

量不存在明显差异，但明显高于冷藏 60 d 个体的

产卵量。

图 1 越冬代异色瓢虫经 3℃冷藏不同时间后 20 d 内的产卵量

Fig. 1 Fecundity of pre-wintering Harmonia axyridis in 20 d after different storage period at 3℃
注: 图中数据为平均数 ± 标准误。不同小写字母表示平均数间经 Tukey’ s HSD test 检验在 P ＜ 0. 05 水平差异显著。下

同。Note: Means ± SE’s were presented，and separated with Tukey’s HSD test at P ＜ 0. 05． The same below．

2. 2 冷藏对越冬代异色瓢虫子代生长发育的影响

经历不同冷藏期的越冬代异色瓢虫子代与室

内人 工 饲 养 种 群 的 发 育 历 期 不 存 在 明 显 差 异

( F6，77 = 1. 45，P = 0. 2074 ) ( 图 2 ) 。总的来看，

在 25℃ ± 1℃、60% ± 5% ＲH、16 L ∶ 8 D 环境条

件下，不同处理的异色瓢虫从卵至成虫羽化的发

育历期均约为 16 d。
2. 3 冷藏对越冬代异色瓢虫子代捕食能力的影响

经历不同冷藏期的越冬代异色瓢虫子代幼期

捕食蚜量动态见图 3，不同处理初孵幼虫随着发育

天数的增加，取食蚜量均逐渐增加，当发育至第

4 天时，均进入 3 龄幼虫阶段，取食蚜量明显增

加，冷藏 90 d、120 d、150 d 和人工饲养种群个体

发育至第 6 天时，取食蚜量达到最大值，而冷藏

30 d、60 d 和未冷藏个体发育至第 7 天，取食蚜量

达到最大值，发育至第 8 天，相继进入蛹期，取食

量急剧下降。总的来看，经历不同冷藏期的越冬代

异色瓢虫和人工饲养种群的子代幼期捕食蚜虫总量

不存在明显差异 ( F6，77 = 2. 12，P = 0. 0600) ，单头

异色瓢虫在整个幼虫阶段能捕食大约 660 头豆蚜。
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图 2 越冬代异色瓢虫经 3℃冷藏不同天数后子代发育历期

Fig. 2 Developmental time of progeny from pre-wintering Harmonia axyridis experiencing different storage time at 3℃
注: CK，室内人工饲养种群子代。下同。Note: CK，progeny from the laboratory population of H. axyridis． The same below．

图 3 越冬代异色瓢虫经 3℃冷藏不同天数后子代幼虫捕食蚜虫数量动态

Fig. 3 Dynamic of number of aphids consumed by larvae from pre-wintering Harmonia axyridis
experiencing different storage time at 3℃

图 4 越冬代异色瓢虫经 3℃冷藏不同天数后子代幼虫捕食蚜虫总量比较

Fig. 4 Total number of aphids consumed by larvae from pre-wintering Harmonia axyridis experiencing different storage time at 3℃
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3 结论与讨论

异色瓢虫是一种捕食范围广、环境适应性强

的天敌昆虫，然而，目前异色瓢虫并未在农业生

产上大面积推广应用，可能与国内异色瓢虫尚未

实现规模化繁殖且人工大量繁育的瓢虫成本较高

有关。东北地区每年秋季具有丰富的越冬代异色

瓢虫自然资源，为了更好的开发利用这些天敌昆

虫资源，以便下一年在害虫发生时进行人工释放

发挥其生防作用，许多学者都对其进行了低温冷

藏技术研究 ( 马春森等，1997; Ｒuan et al． ，2012;

潘 悦 等，2012; 杜 文 梅 等，2014; 孙 梅 梅 等，

2014) 。此外，杨俊成和沈佐锐 ( 2000) 也探索了

北京地区越冬代异色瓢虫的冷藏技术，也有学者

研究了人工扩繁代异色瓢虫的冷藏技术 ( 滕树兵

等，2005; 刘震等，2009) 。已有相关研究均调查

了低温冷藏对异色瓢虫存活的影响。
低温冷藏除了影响天敌昆虫的存活，也会影

响其母代和子代对寄主的攻击能力、繁殖以及生

长 发 育 等 生 物 学 特 性 ( Leopold，1998; López
et al． ，2005; Chen et al． ，2008 ) 。前期研究结果

发现，3℃ － 6℃ 是适合吉林采集的越冬代异色瓢

虫冷藏的温度范围 ( Ｒuan et al． ，2012 ) 。本研究

结果表明，在 3℃条件下，冷藏 60 － 150 d 瓢虫产

卵量与未冷藏个体的产卵量不存在显著差异，可

见长期冷藏并未对越冬代异色瓢虫的产卵能力产

生负面影响。冷藏 60 d 瓢虫的产卵量最低，可能

与储藏初期低温胁迫对瓢虫自身造成一定伤害有

关，而冷藏 90 d 个体的产卵量明显增加，可能与

瓢虫通过自身调节逐渐适应低温胁迫环境条件有

关。Ｒuan 等 ( 2012 ) 研究 以 及 本 研 究 结 果 均 发

现，对于吉林 10 月份采集的野外越冬代异色瓢虫

来说，无论是冷藏还是未冷藏个体，提供豆蚜后，

均能正常取食，经历 7 － 10 d 的产卵前期，均可正

常产卵繁殖。由此可以初步判断，异色瓢虫吉林

种群以休眠状态越冬，这似乎与张伟等 ( 2014 )

报道的华北地区异色瓢虫以成虫滞育越冬不同。
目前研究结果也发现，3℃ 冷藏 30 － 150 d 越

冬代异色瓢虫子代喂饲豆蚜的发育历期均为 16 d，

与未冷藏个体和室内人工饲养种群子代的发育历

期无明显差异，表明在 3℃条件下，长期冷藏并未

对吉林采集异色瓢虫子代的发育造成负面影响。
赵静等 ( 2012 ) 对山东地区采集异色瓢虫饲养种

群进行不同条件冷驯化处理后，其子代发育历期

均约为 18 d，变化也不明显。两个试验的环境条

件基本相同，但山东异色瓢虫子代的发育历期比

吉林的长 2 d，可能主要与不同地理种群有关。不

过已有报道表明，取食寄主种类、幼虫饲养时的

光周期和环境颜色等会对异色瓢虫幼期发育产生

一定影响 ( 王甦等，2008; 张岩等，2008; 张伟

等，2013) 。以往研究很少关注环境条件和母代处

理对异色瓢虫子代捕食能力的影响，本研究发现，

3℃冷藏 30 － 150 d 越冬代异色瓢虫与未冷藏个体

和室内人工饲养种群子代个体具有相似的捕食能

力，1 头异色瓢虫在整个幼虫阶段能捕食大约 660
头豆蚜。

综合已有研究和目前研究结果，3℃ 是适合吉

林 10 月份采集越冬代异色瓢虫冷藏的最佳温度，

在此温度下，经历长达 150 d 的长期冷藏，瓢虫成

虫的存活率仍接近 90%，捕食蚜虫能力明显强于

未冷藏个体 ( Ｒuan et al． ，2012 ) ，而且，长期冷

藏对瓢虫的繁殖及其子代生长发育和捕食能力未

产生负面影响。这些研究为开发利用东北地区每

年秋季野外丰富的越冬代异色瓢虫资源提供了新

途径，为 发 挥 其 害 虫 生 物 防 治 作 用 提 供 了 理 论

依据。
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