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摘要: 七星瓢虫对蚜虫等农林业中的重要害虫有较强的控制作用ꎬ利用七星瓢虫进行控害的生物防治技

术正在逐步推广ꎮ 本文就七星瓢虫的生物学特性、捕食、对农药的反应以及人工饲养等方面进行综述:七
星瓢虫幼虫随龄期增长逐渐出现黄斑ꎬ温湿度对生长发育影响较大ꎬ以成虫越冬ꎬ有滞育现象ꎮ 七星瓢虫

捕食性强ꎬ捕食对象较多ꎬ包括多种蚜虫、木虱、蚧虫、粉虱、蓟马、网蝽等ꎬ其捕食功能反应模型主要为

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型ꎬ捕食效应受温度、光周期及其猎物密度与自身密度影响ꎮ 七星瓢虫对农药有一定的选择性ꎬ
农药对七星瓢虫捕食行为及其生长发育有一定的影响ꎬ并会导致其抗药性的产生ꎮ 目前ꎬ七星瓢虫的饲

养以昆虫材料为主ꎬ辅以人工饲料ꎬ采用低温储存ꎬ以卵卡作为商品出售ꎮ 七星瓢虫的基础研究可为今后大规模运用于田

间提供参考ꎮ
关键词: 七星瓢虫ꎻ 生物学特性ꎻ 捕食功能ꎻ 亚致死效应ꎻ 人工饲养
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目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 瓢虫科 Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ 瓢虫属 Ｃｏｃｃｉｎｅｌ￣
ｌａꎬ其幼虫和成虫均具有捕食性ꎬ是蚜虫、粉虱、叶
蝉、木虱等重要害虫的优势性天敌昆虫ꎬ特别对蚜

虫的捕食能力非常强(程英ꎬ２０１８ꎻ 程英等ꎬ２００６ꎻ

郭在彬等ꎬ２０１６ꎻ Ｓａｅｅｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 七星瓢虫因

其生态的灵活性和可塑性ꎬ广泛分布于全球各类农

业和自然栖息地ꎬ这些特性使七星瓢虫成为害虫综

合管理(ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ＩＰＭ)策略中一

个重要的生物防治媒介 (蒋建功ꎬ ２０１９ꎻ Ｂｏｚｓｉｋꎬ

生物安全学报 ２０２１ꎬ ３０(１): ２０－２８
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２００６ꎻ Ｈｏｄｅｋ ＆ Ｍｉｃｈａｕｄꎬ２００８ꎻ Ｓｔａｒｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７ꎻ
Ｖｏｌｋｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７)ꎮ 由于七星瓢虫具有饲养简易和

繁殖高效等优点ꎬ现已实现人工大量生产和销售ꎬ
这也使它成为杀虫剂登记试验中评估药剂对非靶

标生物影响的理想模式物种(周宇航等ꎬ２０１７ꎻ Ｂｉ￣
ａｎｃｈｉ ＆ Ｗｅｒｆꎬ２００３)ꎮ

１　 生物学特性
１.１　 形态特征

七星瓢虫幼虫共有 ４ 个龄期ꎬ随龄期增加逐渐

出现黄色斑点ꎮ １ 龄体长 １.８ ~ ２.０ ｍｍꎬ身体全黑

色ꎻ２ 龄体长 ３.０~４.０ ｍｍꎬ头部和足全黑色ꎬ体灰黑

色ꎬ前胸左右后侧角黄色斑ꎻ３ 龄体长 ６.０ ~ ６.５ ｍｍꎬ
体灰黑色ꎬ头、足、胸部背板及腹末臀板黑色ꎬ前胸

背板前侧角和后侧角有黄色斑ꎻ４ 龄体长 ９.０ ~ １０.０
ｍｍꎬ体灰黑色ꎬ前胸背板前侧角和后侧角有橘黄色

斑(常剑等ꎬ２０１１)ꎮ 成虫体长 ５.３~６.９ ｍｍꎬ体宽４.１
~５.５ ｍｍꎬ体周缘呈卵圆形ꎬ背面拱起稍明显ꎬ体背

面光滑无毛ꎻ雌雄腹部末端腹板第 ５ 节和第 ６ 节后

缘形态不同ꎬ雄性较内凹ꎬ雌性较平截ꎬ雌性一般会

比雄性大(郭在彬等ꎬ２０１６)ꎮ
１.２　 生长发育和繁殖

七星瓢虫属于完全变态类昆虫ꎬ一生经历 ４ 个

虫期:卵、幼虫、蛹、成虫ꎮ 温度在一定范围内影响

七星瓢虫的发育速率和繁殖ꎬ产卵期和繁殖力在 ３０
℃达最大值ꎬ在 ２０ ℃时最低ꎬ在最适温区(２０ ~ ３０
℃)范围内随温度升高发育速度加快ꎬ繁殖力增加

(Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ ＆ Ｏｍｋａｒꎬ２００３)ꎮ 在室外遮阳自然变温

条件下的七星瓢虫各虫态平均历期分别为:卵期 ２
~３.３ ｄꎬ幼虫期 ８.８~９.８ ｄꎬ蛹期 ２.９ ~ ３.６ ｄꎬ自卵至

成虫羽化 １３.９~１４.９ ｄ (马野萍等ꎬ１９９９)ꎮ 在温度

２０ ℃左右、光周期 １６ Ｌ:８ Ｄ 条件下ꎬ七星瓢虫幼虫

期为 ９.８~１２.４ ｄꎬ蛹期为 ４.９ ~ ５.０ ｄꎻ在室内可常年

饲养ꎬ１ 年可饲养 １３ 代ꎬ多于田间发生代数(金剑

雪等ꎬ２０１０ꎬ２０１４)ꎮ 在常温下ꎬ七星瓢虫每卵块卵

粒数在 ３０ ~ ７０ 粒ꎬ最多者达 １２０ 粒ꎬ平均为 ４０ 粒ꎬ
每个雌成虫在养殖期内产卵量约为 ４８０ 粒(马野萍

等ꎬ１９９９)ꎮ 每一雌虫总产卵粒数最多达 ９３８ 粒ꎬ平
均为 ５４８ 粒ꎬ产卵间隔期最长为 ３ ｄꎬ多数 １ ｄꎬ卵孵

化率为 ７０％~８０％(常剑等ꎬ２０１１)ꎮ 七星瓢虫一旦

雌雄成虫交配后ꎬ即使雄虫死亡ꎬ雌虫仍可持续产

卵ꎮ 当温度在 ２５ ℃左右ꎬ湿度在 ７３％ ~ ８３％之间ꎬ
湿度越低ꎬ七星瓢虫产卵时间越短(王小华ꎬ２００６ꎻ

徐焕禄和路绍杰ꎬ２０００)ꎮ 在室内条件下七星瓢虫

在红色环境中产卵量显著提高(肖达等ꎬ２０１７)ꎮ
１.３　 越冬与滞育

１.３.１ 　 越冬 　 七星瓢虫以成虫越冬ꎬ多选择较干

燥、温暖的枯枝落叶下、杂草基部近地面的土块下、
土缝中、树皮裂缝处潜伏ꎮ 进入越冬场所的早晚ꎬ
视当时温度而定ꎬ一般在 １０ 月中旬开始陆续进入

越冬场所ꎬ若遇温度回暖ꎬ又爬出越冬场所活动(程
英ꎬ２０１８)ꎮ 在自然条件下越冬的七星瓢虫成虫成

活率较低ꎬ只有 ２５％左右(程英等ꎬ２００６)ꎮ 七星瓢

虫于 ３ 月底—４ 月初大量出蛰ꎬ出蛰后的七星瓢虫

迅速在林木、杂草和作物之间活动ꎬ特别是带蚜虫

的作物与开花果木上ꎬ４ 月中、下旬取食花粉、花蜜

的瓢虫很多(马野萍等ꎬ１９９９)ꎮ 越冬后的雌成虫春

季不经交配即可正常产卵、孵化ꎮ 经解剖越冬雌成

虫ꎬ镜检证实冬前已交配ꎬ带精越冬 (刘贺昌等ꎬ
１９９４)ꎮ
１.３.２　 滞育　 七星瓢虫在生长发育过程中存在滞

育现象ꎮ 进入滞育的七星瓢虫雌虫停止产卵ꎬ解剖

形态学上表现为卵巢不发育ꎬ不产生卵细胞(王伟

等ꎬ２０１３)ꎻ滯育解除后的个体寿命比正常个体缩

短ꎬ产卵期、产卵量均下降( Ｓａｋｕｒａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８６)ꎮ
滞育期间七星瓢虫能量消耗减少ꎬ活动能力减弱ꎬ
抗逆性增加ꎬ从外表来看ꎬ鞘翅颜色略浅ꎬ呈现黄色

(王伟ꎬ ２０１２ꎻ Ｋａｔｓｏｙａｎｎｏｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９７ꎻ Ｓａｋｕｒａｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９８６)ꎮ 七星瓢虫滞育属糖原积累型ꎬ其蛋白含

量显著降低ꎬ糖脂含量显著升高ꎬ滞育个体过冷却

点大幅下降ꎬ耐寒性显著提升(任小云等ꎬ２０１５)ꎮ
滞育诱导与温度、光周期及其互作相关ꎬ在一

定的温度条件下ꎬ短光照引发滞育ꎬ长光照阻止滞

育ꎮ 七星瓢虫雌虫的滞育持续时间与滞育诱导的

光照时长呈负相关(王伟ꎬ２０１２)ꎮ 光周期还能对滞

育的解除起到活化剂的作用ꎬ通过长日照能促进低

温下滞育的七星瓢虫雌虫产卵 (王伟等ꎬ ２０１１ꎬ
２０１２)ꎮ 地理环境的差异造成七星瓢虫滞育的多样

性ꎬ如日本札幌种群属于冬季滞育ꎬ而日本本州岛

种群却属于夏季滞育ꎬ希腊种群发生夏滞育(齐晓

阳ꎬ２０１４)ꎮ
滞育是多 种 因 子 调 控 的 结 果ꎮ 韩 艳 华 等

(２０１８)推测 Ｃｓ ＦａｄΔ１１ 基因参与七星瓢虫脂积累

调控ꎬ并进一步影响七星瓢虫滞育ꎻ 刘梦姚等

(２０１９)推测保幼激素环氧水解酶 Ｃｓｊｈｅｈ 在七星瓢
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虫滞育过程中通过调节保幼激素滴度从而参与调

控其滞育过程ꎮ

２　 捕食
２.１　 觅食行为

七星瓢虫的觅食行为能直接影响其对害虫的

控制效应ꎬ在农林业中的投放具有重要意义ꎮ 其成

虫的捕食行为以积极搜索式为主ꎬ偶见坐等猎食式

的捕食策略ꎬ捕食包括 ７ 部分:搜寻、捕食、嚼食、梳
理、静止、展翅和排泄(王进忠等ꎬ２０００)ꎮ 七星瓢虫

搜捕猎物时在垂直方向上存在趋光性和趋地性正

负转换的行为ꎻ在水平方向上存在广域搜索和区域

集中搜索的转换行为ꎬ这些转换行为帮助七星瓢虫

更好地搜寻猎物(王根ꎬ１９９１)ꎮ 趋性反应结果表

明ꎬ七星瓢虫主要依赖桃蚜释放的嗅觉信息搜索桃

蚜ꎬ而视觉信息基本不起作用(王珏等ꎬ２０１３)ꎮ 七

星瓢虫成虫对烟蚜成蚜气味的趋向作用强于寄生

蚜和僵蚜(徐继伟等ꎬ２０１８)ꎮ 杨雪娇等(２０２０)对

七星瓢虫触角转录组及嗅觉相关基因分析表明ꎬ七
星瓢虫在捕食过程中触角有更强的代谢能力ꎬ对糖

及苦味化合物有更灵敏的嗅觉ꎬ对其他昆虫(尤其

捕食对象)有更快速的响应ꎮ
七星瓢虫有吃卵和互相捕食的习性ꎮ 七星瓢

虫初孵幼虫吞食身边的卵壳和未孵化的卵粒ꎬ３ ~ ４
ｈ 后ꎬ分散吞食蚜虫(常剑等ꎬ２０１１)ꎮ ３ ~ ４ 龄幼虫

有自残行为ꎬ成虫有取食卵块的习性 (赵静等ꎬ
２０１６)ꎮ 七星瓢虫取食卵块的行为不仅表现在同种

之间ꎬ也取食其他种类瓢虫卵块ꎬ但偏好同种产下

的卵块(Ｋｈａｎ ＆ Ｙｏｌｄａｓꎬ２０１８ｂ)ꎮ 猎物充足时ꎬ七星

瓢虫对同种或其他瓢虫卵块的取食行为减少(杨帆

等ꎬ２０１６)ꎮ 实验表明ꎬ将七星瓢虫和狭臀瓢虫 Ｃｏｃ￣
ｃｉｎｅｌｌａ ｔｒａｎｓｖｅｒｓａｌｉｓ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ 组合饲养时ꎬ会产生拮

抗作用ꎬ导致七星瓢虫对豌豆蚜的取食量降低(Ｋｕ￣
ｍａｒ ＆ Ｏｍｋａｒꎬ２０１５)ꎮ
２.２　 捕食对象及其捕食功能反应

七星瓢虫捕食对象广泛ꎬ捕食对象多达 ３８ 种ꎬ
可捕食农林业中多种蚜虫(才旺计美ꎬ１９９９ꎻ 陈志

杰等ꎬ１９９３ꎻ 任向辉等ꎬ２０１４ꎻ 史磊和颜金龙ꎬ２０１３ꎻ
王进忠等ꎬ１９９９ꎻ 颜金龙ꎬ１９９２ꎻ 臧建成等ꎬ２０１９ꎻ 朱

建国 等ꎬ １９９３ꎻ Ｍｉｃｈａｕｄꎬ ２０００ꎻ Ｋｈａｎ ＆ Ｙｏｌｄａｓꎬ
２０１８ａ)、 蠕须盾蚧 Ｋｕｗａｎａｓｐｉｓ ｖｅｒｍｉｆｏｒｍｉｓ ( Ｔａｋａ￣
ｈａｓｈｉ) (叶清福ꎬ２０１２)、柑橘木虱 Ｄｉａｐｈｏｒｉｎａ ｃｉｔｒｉ
Ｋｕｗａｙａｍａ(何国玮ꎬ２０１９)、烟蓟马 Ｔｈｒｉｐｓ ｔａｂａｃｉ Ｌｉｎ￣

ｄｅｍａｎ 和白粉虱 Ｔｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓ ｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ Ｗｅｓｔｗｏｏｄ
(Ｄｅｅｌｉｇｅｏｒｇｉｄｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)、狭冠网蝽 Ｓｔｅｐｈａｎｉｔｉｓ
ａｎａｇｕｓｔａｔａ Ｂｕ. ｓｐ. ｎｏｖ(刘锦乾等ꎬ２００６)、玉米三点

斑叶蝉 Ｚｙｇｉｎａ ｓａｌｉｎａ Ｍｉｔ (于江南等ꎬ２００２)、草地贪

夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ ( Ｊ. Ｅ. Ｓｍｉｔｈ) (孔琳等ꎬ
２０１９)等ꎬ其中以捕食蚜虫为主(程英等ꎬ２０１８ꎻ 庞

虹ꎬ１９９６)ꎮ 七星瓢虫的捕食功能反应模型主要为

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型ꎬ极少部分为其他模型(曹毅等ꎬ２００３ꎻ
董应才等ꎬ１９９２ꎻ 古丽加马丽􀅰吐尔汗等ꎬ ２０１１ꎻ
刘乾等ꎬ２００９ꎻ 任向辉等ꎬ ２０１４)ꎮ 饥饿不能改变七

星瓢虫雌雄成虫捕食作用的功能反应类型ꎬ雌、雄
成虫在各种饥饿条件下的捕食量差异均不显著(邹
运鼎等ꎬ１９９９)ꎮ
２.３　 影响捕食的因素

２.３.１　 温度和光周期的影响 　 温度对七星瓢虫的

捕食功能反应有明显影响ꎬ该影响随着瓢虫的成长

而减弱ꎬ瞬时攻击效率与温度之间有显著的正相关

关系ꎬ在二、三龄幼虫时显著ꎬ四龄幼虫及成虫则不

显著(李定旭ꎬ１９９１)ꎮ 在 １０ ~ ３０ ℃范围内ꎬ随着温

度的升高ꎬ七星瓢虫对大豆蚜的捕食量增加ꎬ而在

３０~ ３９ ℃范围内ꎬ捕食量随温度升高而降低(王海

建等ꎬ２０１３)ꎮ 七星瓢虫对豌豆蚜 Ａｃｙｒｔｈｏｓｉｐｈｏｎ ｐｉ￣
ｓｕｍ Ｈａｒｒｉｓ 的捕食作用和发育速率在 ２５ ℃时最高ꎬ
随着日长的增加ꎬ捕食作用进一步增强ꎻ最佳温度

加快了幼虫的活动和代谢成本ꎻ温度较低时ꎬ减少

了捕食者对猎物的消耗(Ｏｍｋａｒ ＆ Ｋｕｍａｒꎬ２０１６)ꎬ该
结果与 Ｋａｔｓａｒｏｕ ｅｔ ａｌ. ( ２００５) 和 Ｍａｎｒｉｑｕｅ ｅｔ ａｌ.
(２０１２)的发现相吻合ꎮ 与最佳温度(２５ ℃)相比ꎬ
高温饲养可能消耗和利用更少的猎物生物量ꎬ较高

的温度(３０ 和 ３５ ℃)可能通过诱导热应激而降低

捕食者和猎物的活动(Ｋｈａｎ ＆ Ｋｈａｎꎬ２０１０ꎻ Ｓｅｎｔｉｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１２ꎻ Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 七星瓢虫在 １６ Ｌ ∶ ８ Ｄ
时具有较高的消耗率、转化效率和幼虫的生长速

率ꎬ表明长期的长日照条件下可能促进其觅食和较

高的猎物利用 ( Ｂｅｒｋｖｅｎｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８ꎻ Ｏｍｋａｒ ＆
Ｐａｔｈａｋꎬ２００６)ꎮ
２.３.２　 猎物密度效应和自身密度效应 　 七星瓢虫

的捕食受到猎物密度和自身密度的制约ꎬ其搜寻效

应随猎物密度的增加逐渐降低ꎬ捕食率提高ꎬ而随

着自身密度的增加则捕食率下降ꎬ如七星瓢虫对蠕

须盾蚧(叶清福ꎬ２０１２)、烟蚜 Ｍｙｚｕｓ ｐｅｒｓｉｃａｅ ( Ｓｕｌｚ￣
ｅｒ) (胡进锋等ꎬ ２０１７)、 核桃黑斑蚜 Ｃｈｒｏｍａｐｈｉｓ
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ｊｕｇｌａｎｄｉｃｏｌａ Ｋａｌｔｅｎｂｃｈ(刘思琪等ꎬ２０２０)及草地贪夜

蛾(孔琳等ꎬ２０１９)的捕食均表现为这种现象ꎮ 在多

种猎物混合种群下ꎬ该现象仍然存在(朱建国等ꎬ
１９９３)ꎮ

３　 对农药的反应
３.１　 农药对七星瓢虫的亚致死效应

当害虫大发生时ꎬ需使用化学农药来进行有效

控害ꎬ但化学农药会对捕食性天敌的生存造成影响

(杨慧等ꎬ２０２０)ꎮ 七星瓢虫不是农药的直接对象ꎬ
不会被直接杀灭ꎬ而是产生亚致死效应ꎬ造成其生

态行为、生长发育与繁殖力的改变ꎬ抗药性的发展

等ꎮ 有研究表明ꎬ２０％康福多、３％莫比郎乳油和

４０％氧乐果乳油会抑制七星瓢虫的搜索行为ꎬ但氯

氰菊酯则明显有利于七星瓢虫寻找猎物(宋旭明

等ꎬ２０１２)ꎮ 与溴氰虫酰胺对比ꎬ七星瓢虫在氯虫苯

甲酰胺的暴露下可能发展得更快ꎬ并且具有更大的

捕食潜力ꎬ在 ＩＰＭ 框架中ꎬ氯虫苯甲酰胺可以与瓢

虫组合使用(Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 感染了吡虫啉的

七星瓢虫的生殖率较低ꎬ初代幼虫发育速度减慢ꎻ
瓢虫的增长率表明ꎬ暴露于亚致死浓度吡虫啉的七

星瓢虫的内在增长率和净繁殖率较低(Ｘｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６)ꎮ 噻虫嗪 ０.１×ＬＣ１０(０.０５３ ｍｇ􀅰Ｌ－１)和 ＬＣ１０

(０.５３ ｍｇ􀅰Ｌ－１)剂量能显著降低七星瓢虫成虫羽

化、繁殖力和亲本世代的生育能力 ( Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎮ 研究证实ꎬ非杀虫剂类农药同样会对天敌

昆虫产生负面影响ꎬ主要表现为七星瓢虫的捕食速

率下降ꎬ还可能导致七星瓢虫感觉器官的敏感性降

低ꎬ对外界刺激的反应速度变慢(徐锐等ꎬ２００８ꎻ Ｇｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９１ꎻ Ｕｍｏｒｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９６)ꎮ
３.２　 对农药的选择性与抗药性

七星瓢虫对农药具有一定的选择性ꎬ主要与七

星瓢虫的发育阶段、杀虫(菌)剂的使用浓度、农药

种类以及农药施用时的气候条件等有关ꎮ １.８％阿

维菌素乳油对七星瓢虫幼虫有一定的杀伤作用ꎬ在
药后 ２~７ ｄ 内表现明显(仇贵生等ꎬ２００８)ꎮ 在田间

施用超过 ２.５ ｇ􀅰 ｈｍ－１的噻虫胺会损害七星瓢虫

(Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 除虫菊素、高效氯氟氰菊酯、
阿维菌素 ３ 种杀虫剂对七星瓢虫的毒性大小为高

效氯氟氰菊酯>阿维菌素>除虫菊素ꎬ而 ３ 种不同剂

型的阿维菌素对七星瓢虫幼虫的毒性大小顺序为

５％阿维菌素微囊悬浮剂>５％阿维菌素乳油>５％阿

维菌素水乳剂(袁文悦ꎬ２０２０)ꎮ 氟啶虫酰胺和联苯

菊酯及其复配剂对七星瓢虫的急性毒性测试结果

显示ꎬ除了 １０％氟啶虫酰胺水分散粒剂外ꎬ１０％联

苯菊酯水乳剂和 ２０％氟啶虫酰胺􀅰联苯菊酯悬浮

剂对七星瓢虫均有一定毒性ꎬ并且在农田内的风险

是不可接受的(周知恩等ꎬ２０２０)ꎮ ２４％溴虫腈􀅰甲

维盐悬浮剂对七星瓢虫 ２ 龄幼虫为高风险性ꎬ３７％
联苯􀅰噻虫胺悬浮剂、４５％吡虫􀅰虫螨腈悬浮剂和

２０％甲维盐􀅰茚虫威悬浮剂对七星瓢虫 ２ 龄幼虫

为极高风险ꎬ应避免使用高风险性化学药剂(郭志

芯等ꎬ２０１９)ꎮ 总体来看ꎬ七星瓢虫对杀菌剂比对杀

虫剂的选择性要强ꎻ对杀螨剂亦比对其他种类的杀

虫剂的选择性要强ꎻ对植物及矿物性农药比对化学

合成农药的选择性要强(王春良等ꎬ２００３)ꎮ 因此ꎬ
在联合防治过程中ꎬ要避免或者减少使用选择性弱

的农药ꎮ
昆虫长期接触杀虫剂后一般都会产生抗药性ꎮ

七星瓢虫对不同杀虫剂的抗性为:蛹>成虫>幼虫ꎻ
除某些昆虫生长调节剂外ꎬ大部分杀虫剂对七星瓢

虫的卵没有影响ꎻ就同一种农药而言ꎬ随着使用浓

度的增加ꎬ七星瓢虫对农药的抗性递减(王春良等ꎬ
２００３)ꎮ 贾海民等(１９９９)认为ꎬ一般有机磷类、菊酯

类及其他常规杀虫剂ꎬ对瓢虫的 ３ 个虫态均具有较

强的杀伤力ꎬ从瓢虫 ３ 个虫态的耐药力来看ꎬ蛹和

成虫的耐药力相对较高ꎬ而幼虫对药剂则较敏感ꎮ
金剑雪等(２０１４)研究发现ꎬ七星瓢虫对吡虫啉的抗

药性会造成幼虫整个发育历期延长ꎬ会对 ４ 龄老熟

幼虫体重、蛹重、雄成虫体重产生一定程度的影响ꎮ
抗吡虫啉的七星瓢虫对猎物的控制作用有一定程

度的减弱(金剑雪等ꎬ２０１２)ꎮ 七星瓢虫对吡虫啉产

生抗性后ꎬ其羧酸酯酶的量有显著增加ꎻ而抗性七

星瓢虫乙酰胆碱酯酶活力无明显的变化ꎬ酶源蛋白

量的变化不显著 (金剑雪等ꎬ ２０１３)ꎮ 杨雨环等

(２０１４)初步推测ꎬ酸性磷酸酯酶与七星瓢虫对吡虫

啉抗药性的产生有关ꎮ

４　 人工饲养
４.１　 人工饲养方式及其饲料配方

随着绿色植保的发展要求ꎬ害虫生物防治的应

用越来越广泛ꎬ天敌昆虫的需求量逐步扩大(孙毅

和万方浩ꎬ２０００)ꎮ 单靠七星瓢虫田间自由繁殖达

不到防治害虫的目的ꎬ因此ꎬ有必要进行人工饲养

以达到一定规模ꎬ适时补充于田间ꎮ
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常规的人工饲养还是以蚜虫(李笑甜等ꎬ２０１４ꎻ
金剑雪等ꎬ２０１０ꎻ 王小强等ꎬ２０１９)、赤眼蜂蛹(曹爱

华和张良武ꎬ１９９４ꎻ 孙毅等ꎬ２００１) 等昆虫材料为

主ꎮ 周宇航等(２０１７)在室内采用透明塑料箱培育

蚕豆苗繁殖蚜虫后ꎬ再将七星瓢虫放入塑料箱繁

殖ꎬ节约蚜虫并且保持了蚜虫的鲜活ꎮ 在七星瓢虫

规模化饲养中ꎬ当密度为 ２５ ~ ４５ 头时ꎬ应避免 １ ~ ２
龄阶段在小于 ５００ ｍＬ 条件下饲养 (王小强等ꎬ
２０１９)ꎮ 七星瓢虫的人工饲养除了用昆虫材料外ꎬ
也有添加人工饲料或纯人工饲料饲养的方式ꎮ 应

用人工饲料有利于促进昆虫的规模化饲养和工厂

化生产ꎬ是实现生物防治的重要途径 (程英等ꎬ
２０１８ꎻ 曾凡荣ꎬ２０１８ꎻ Ｓｉｎｇｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ Ｚｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎮ 陈志辉和钦俊德(１９８２)以鲜猪肝为饲料基

础ꎬ研究饲料中含水量的影响ꎬ结果表明ꎬ饲料中

７５％含水量最适合七星瓢虫取食生长发育ꎮ 人工

饲料作为一种方便易得的食物可在蚜虫不足时作

为替代品用于贮藏前的营养补充ꎬ该技术将有效提

高产品的货架期及降低生产成本 (孙元星等ꎬ
２０２０)ꎮ
４.２　 贮藏与运输

在农业生产中ꎬ高品质的商品化天敌是实现生

物防治的重要途经ꎬ而低温贮藏是延长天敌昆虫产

品货架期最有效的方法(Ｒａｔｈｅｅ ＆ Ｒａｍꎬ２０１８)ꎮ 贮

藏前补充营养是调节昆虫低温耐受力的一个重要

途径ꎬ但不同食物会造成机体抗寒物质、抗氧化剂

及能量贮备量的不同(Ｃｏｌｉｎｅｔ ＆ Ｂｏｉｖｉｎꎬ２０１１ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００７)ꎮ 有关七星瓢虫低温贮藏的研究多见于

卵期ꎬ王春良等(２００２)的研究表明ꎬ在 １０ ℃下ꎬ七
星瓢虫卵的有效贮藏期为 １ 周ꎻ肖达等(２０１９)以七

星瓢虫卵的孵化率为评价指标进行探究ꎬ认为 １１
℃贮藏 １０ ｄ 为七星瓢虫卵的适宜低温贮藏条件ꎮ
有研究表明ꎬ瓢虫成虫期是耐寒能力最强的阶段

(Ｈｏｄｅｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９７３)ꎮ Ｈａｍａｌａｉｎｅｎ (１９７７)对休眠成

虫低温贮藏进行过相关报道ꎮ 孙元星等(２０２０)研
究表明ꎬ室内饲养的七星瓢虫成虫可在 ６ ℃下贮藏

６０ ｄ 左右ꎬ低温贮藏后的成虫仍具有较高的存活率

及生殖力ꎬ成虫在贮藏前取食人工饲料的耐低温能

力没有取食豌豆蚜的强ꎬ但仍可贮藏 ６０ ｄ 左右ꎮ
低温贮藏是天敌昆虫商品化生产、运输和释放

应用的重要环节ꎬ１１ ℃贮藏 １０ ｄ 使七星瓢虫卵的

贮藏期增加近 ２ 倍的时间ꎬ有效提高了卵的运输时

间和距离(肖达等ꎬ２０１９)ꎮ 挂放七星瓢虫卵卡作为

其利用的一种简便方式被广泛应用于实践中ꎬ在蚜

虫始发期挂放七星瓢虫卵卡ꎬ其防效可达 ９０％以上

(李育静ꎬ２０１３)ꎮ

５　 展望
我国是农业大国ꎬ为了农业更好地发展ꎬ就要

做好病虫害绿色防控工作 (宁艳民和贺彦彬ꎬ
２０１９)ꎮ 目前害虫的防治主要依赖于化学杀虫剂ꎬ
大量使用化学杀虫剂一方面导致了害虫抗药性的

发展ꎬ一方面对天敌昆虫造成亚致死效应ꎬ使用生

物防治和化学药剂相结合是目前病虫害综合治理

(ＩＰＭ)的最佳策略ꎬ注重研究杀虫剂对七星瓢虫的

亚致死效应ꎬ可以更好地协调化学与生物防治(Ｓｋ￣
ｏｕｒａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻ Ｔｏｒｒｅｓ ＆ Ｂｕｅｎｏꎬ２０１８)ꎮ 由于目

前利用七星瓢虫进行生物防治的技术仍处于初步

阶段ꎬ在农业上的应用远远低于农药ꎮ 七星瓢虫室

外防控虫害的研究还有很大的空间ꎬ同时ꎬ七星瓢

虫的猎物种类还需要进一步研究补充ꎮ
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ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｎｔｈｒａｎｉｌｉｃ ｄｉａｍｉｄｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｍｏｇｒａｐｈ￣
ｉｃ ｆｉｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｅｐｔｅｍ￣
ｐｕｎｃｔａｔａ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ｆｅｄ ｏｎ Ａｐｈｉｓ ｃｒａｃｃｉｖｏ￣
ｒａ. Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ２７(４):
４１７８－４１８９.

ＪＩＡＮＧ Ｊ Ｇꎬ ＺＨＡＮＧ Ｚ Ｑꎬ ＹＵ Ｘꎬ ＹＵ Ｃ Ｈꎬ ＬＩＵ Ｆꎬ ＭＵ Ｗꎬ
２０１９. Ｓｕｂｌｅｔｈａｌ ａｎｄ ｔｒａｎｓｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｉａｍｅｔｈｏｘ￣
ａｍ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃ ｆｉｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｅｖｅｎ￣ｓｐｏｔ ｌａｄｙｂｅｅｔｌｅ Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ Ｌ. (Ｃｏ￣
ｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ). Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅꎬ ２１６: １６８－１７８.

ＪＩＡＮＧ Ｊ Ｇꎬ ＺＨＡＮＧ Ｚ Ｑꎬ ＹＵ Ｘꎬ ＭＡ Ｄ Ｃꎬ ＹＵ Ｃ Ｈꎬ ＬＩＵ Ｆꎬ
ＭＵ Ｗꎬ ２０１８. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｅｔｈａｌ ａｎｄ ｓｕｂｌｅｔｈａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ
ｃｌｏｔｈｉａｎｉｄｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎ￣ｓｐｏｔｔｅｄ ｌａｄｙ ｂｅｅｔｌｅꎬ Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｅｐ￣
ｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ Ｌ. ( Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ). Ｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ
ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓａｆｅｔｙꎬ １６１: ２０８－２１３.

ＫＡＴＳＡＲＯＵ Ｉꎬ ＭＡＲＧＡＲＩＴＯＰＯＵＬＯＳ Ｊ Ｔꎬ ＴＳＩＴＳＩＰＩＳ Ｊ Ａꎬ
ＰＥＲＤＩＫＩＳ Ｄ Ｃꎬ ＺＡＲＰＡＳ Ｋ Ｄꎬ ２００５. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｆ Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｅｐｔｅｍ￣
ｐｕｎｃｔａｔａ ａｎｄ Ｈｉｐｐｏｄａｍｉａ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｓ ｒｅａｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｂａｃｃｏ
ａｐｈｉｄꎬ Ｍｙｚｕｓ ｐｅｒｓｉｃａｅ ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ５０:
５６５－５８８.

ＫＡＴＳＯＹＡＮＮＯＳ Ｐꎬ ＫＯＮＴＯＤＩＭＡＳ Ｄ Ｃꎬ ＳＴＡＴＨＡＳ Ｇ Ｊꎬ
１９９７. Ｓｕｍｍｅｒ ｄｉａｐａｕｓｅ ａｎｄ ｗｉｎｔｅｒ ｑｕｉｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ
ｓｅｐｔｅｍｐｕｃｔａｔａ (Ｃｏｌ. Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ Ｇｒｅｅｃｅ. Ｅｎｔｏ￣
ｍｏｐｈａｇａꎬ ４２(４): ４８３－４９１.

ＫＨＡＮ Ｍ Ｈꎬ ＹＯＬＤＡＳ Ｚꎬ ２０１８ａ. Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ ｔｏ ｖａｒｙｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ａｃｙｒｔｈｏｓｉｐｈｏｎ ｐｉｓｕｍ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａ￣Ｐａｃｉｆｉｃ Ｅｎ￣

ｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２１: １１６５－１１７０.
ＫＨＡＮ Ｍ Ｈꎬ ＹＯＬＤＡＳ Ｚꎬ ２０１８ｂ. Ｉｎｔｒａｇｕｉｌｄ ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ

ａｐｈｉｄｏｐｈａｇｏｕｓ ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄｓꎬ Ｈｉｐｐｏｄａｍｉａ ｖａｒｉｅｇａｔａ (Ｇ.) ａｎｄ
Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ Ｌ. (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ): ｔｈｅ
ｒｏｌｅ ｏｆ ｐｒｅｙ ａｂｕｎｄａｎｃｅ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ １２６: ７－１４.

ＫＨＡＮ Ｍ Ｒꎬ ＫＨＡＮ Ｍ Ｒꎬ ２０１０. Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅｍ￣
ｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｅｐｔｅｍ￣
ｐｕｎｃｔａｔａ (Ｌ.)(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ:Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ). Ｐａｋｉｓｔａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙꎬ ４２(４): ４６１－４６６.

ＫＵＭＡＲ Ｂꎬ ＯＭＫＡＲꎬ ２０１５. Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ ｉｎ￣
ｆｌｕｅｎｃｅ ｐｒｅｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｂｙ ｔｗｏ ｓｙｍｐａｔｒｉｃ
Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ｉｎ ｃｏｎｓｐｅｃｉｆ￣
ｉｃ ａｎｄ ｈｅｔｅｒｏｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ. Ａｃｔａ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉ￣
ｃａꎬ ５８(３): ２９７－３０７.

ＬＩＵ Ｚ Ｄꎬ ＧＯＮＧ Ｐ Ｙꎬ ＷＵ Ｋ Ｊꎬ ＷＥＩ Ｗꎬ ＳＵＮ Ｊ Ｈꎬ ＬＩ Ｄ Ｍꎬ
２００７. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｌａｒｖａｌ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ｏｖｅｒ￣ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｐｒｅｐａｒｅｄ￣
ｎｅｓｓ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｔｔｏｎ ｂｏｌｌｗｏｒｍꎬ Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａ ａｒｍｉｇ￣
ｅｒａ (Ｈüｂｎｅｒ) ( Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ). Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｓｅｃｔ
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙꎬ ５３(１０): １０１６－１０２６.

ＭＡＮＲＩＱＵＥ Ｖꎬ ＭＡＮＣＥＲＯ￣ＣＡＳＴＩＬＬＯ Ｄ Ａꎬ ＣＡＶＥ Ｒ Ｄꎬ
ＮＧＵＹＥＮ Ｒꎬ ２０１２. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐ￣
ｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈａｅｎｏｃｈｉｌｕｓ ｋａｓｈａｙａ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒ￣
ａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ)ꎬ ａ ｐｒｅｄａｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｙｃａｄ ａｕｌａｃａｓｐｉｓ ｓｃａｌｅꎬ
Ａｕｌａｃａｓｐｉｓ ｙａｓｕｍａｔｓｕｉ. Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ
２２(１１): １２４５－１２５３.

ＭＩＣＨＡＵＤ Ｊ Ｐꎬ ２０００. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｄｙｂｅ￣
ｅｔｌｅｓ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ｏｎ ｔｈｅ ｃｉｔｒｕｓ ａｐｈｉｄｓ Ａｐｈｉｓ
ｓｐｉｒａｅｃｏｌａ Ｐａｔｃｈ ａｎｄ Ｔｏｘｏｐｔｅｒａ ｃｉｔｒｉｃｉｄａ ( Ｋｉｒｋａｌｄｙ) ( Ｈｏ￣
ｍｏｐｔｅｒａ: Ａｐｈｉｄｉｄａｅ). Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ １８: ２８７－２９７.

ＯＭＫＡＲꎬ ＫＵＭＡＲ Ｂꎬ ２０１６. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｈｏｔｏ￣
ｐｅｒｉｏｄ ｏｎ ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｗｏ Ｃｏｃ￣
ｃｉｎｅｌｌａ ｓｐｅｃｉｅｓ ( Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ). Ａｃｔａ Ｅｎｔｏｍｏ￣
ｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ５９(１): ６４－７６.

ＯＭＫＡＲꎬ ＰＡＴＨＡＫ Ｓꎬ ２００６. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｓ
ａｎｄ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｏｎ ｌｉｆｅ￣ｈｉｓｔｏｒｙ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ａｎ ａｐｈｉｄｏｐｈ￣
ａｇｏｕｓ ｌａｄｙｂｉｒｄꎬ Ｃｏｅｌｏｐｈｏｒａ ｓａｕｃｉａ (Ｍｕｌｓａｎｔ) . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ １３０(１): ４５－５０.

ＲＡＴＨＥＥ Ｍꎬ ＲＡＭ Ｐꎬ ２０１８. Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒ￣
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｅｎｔｏｍｏｐｈａｇｏｕｓ ｉｎｓｅｃｔｓ: ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ. Ｐｈｙｔｏｐａｒａ￣
ｓｉｔｉｃａꎬ ４６: ４２１－４４９.

ＳＡＥＥＤ Ｒꎬ ＲＡＺＡＱ Ｍꎬ ＨＡＲＤＹ Ｉ Ｃꎬ ２０１５. Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔｓ ａｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｔｔｏｎ ｌｅａｆ ｈｏｐｐｅｒꎬ
Ａｍｒａｓｃａ ｄｅｖａｓｔａｎｓꎬ ａｎｄ ｉｔｓ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｓｔ
Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ８８: ５１７－５３１.

ＳＡＫＵＲＡＩ Ｈꎬ ＨＩＲＡＮＯ Ｔꎬ ＴＡＫＥＤＡ Ｓꎬ １９８６. Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓ￣
ｔｉｎｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｅｓｔｉｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｉｂｅｒｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｄｙ ｂｅｅｔｌｅꎬ

􀅰７２􀅰　 第 １ 期 段宇杰等: 七星瓢虫基础研究现状

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ Ｂｒｕｃｋｉｉ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ).
Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ ＆ Ｚｏｏｌｏｇｙꎬ ２１(３): ４２４－４２９.

ＳＥＮＴＩＳ Ａꎬ ＨＥＭＰＴＩＮＮＥ Ｊ Ｌꎬ ＢＲＯＤＥＵＲ Ｊꎬ ２０１２. Ｕｓｉｎｇ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍ￣
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｐｒｅｄａｔｏｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｅｔｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ.
Ｏｅｃｏｌｏｇｉａꎬ １６９: １１１７－１１２５.

ＳＩＮＧＨ Ｓ Ｐꎬ ＳＩＮＧＨ Ｙ Ｐꎬ ＫＵＭＡＲ Ｓꎬ ＴＯＭＡＲ Ｂ Ｓꎬ ２０１４.
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｄｉｅｔｓ ｆｏｒ ｒｅａｒｉｎｇ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｌａｄｙ ｂｉｒｄ
ｂｅｅｔｌｅ Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ ｉｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ. Ｉｎｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ
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