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多异瓢虫对棉黑蚜的捕食能力 
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摘要：本文在实验室内系统研究了多异瓢虫不同龄期幼虫、不同日龄雌、雄成虫对棉黑蚜的捕食能力。结果

表明，多异瓢虫幼虫对棉黑蚜的日捕食量随龄期的增大而增多，1～4 龄幼虫的日捕食量分别是 17.20 头、50.70
头、121.50 头和 153.90 头。多异瓢虫不同日龄雌、雄成虫对棉黑蚜的日捕食量呈先上升后逐渐降低的趋势，

5 日龄雌、雄成虫对棉黑蚜的日捕食量最高，分别为 145.90 头和 157.30 头。此外，同一性别不同日龄的成虫

对棉黑蚜的日捕食量差异显著，同一日龄的雌虫与雄虫对棉黑蚜的日捕食量差异显著。以上研究表明多异瓢

虫高龄幼虫和成虫对棉黑蚜具有较强的捕食能力，这为利用多异瓢虫防治棉黑蚜提供重要的理论基础。 
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Predation Capacity of Adonia variegata to Aphis atrata 

PAN Hongsheng, LI Haobin, DING Ruifeng, LI Haiqiang, WANG Dongmei, AKEDAN·Wuwaishi, LIU Jian* 
(Scientific Observing and Experimental Station of Crop Pests in Korla, Ministry of Agriculture and Rural Affairs/Institute of Plant 

Protection, Xinjiang Academy of Agricultural Sciences, Urumqi 830091, China) 

Abstract: In this study, the predation capacity of ladybeetle Adonia variegate (Goeze) larvae at various instars, 
female and male adults at different ages on cotton black aphid Aphis atrata Zhang were systematically studied in the 
laboratory. The results showed that the predation amount of ladybeetle larvae on cotton black aphid increased with 
increasing larval instar, and the predation amount of 1—4 instar were 17.20 aphids, 50.70 aphids, 121.50 aphids and 
153.90 aphids per day, respectively. In addition, the predation amount of ladybeetle adults at different ages on cotton 
black aphid were firstly increased and then gradually decreased, the peak predation amount was 5 days-old female 
and male adults (female: 145.90 aphids per day, male: 157.30 aphids per day). Significant difference were found for 
the predation amount of ladybeetle adults at different ages within the same gender, and there are significant 
difference for the predation amount of female and male adult at the same age. These results provide an important 
theoretical basis for the application of ladybeetles to the control of cotton black aphid. 
Key words: Adonia variegate; Aphis atrata; predation capacity; biological control 

多异瓢虫 Adonia variegate (Goeze)属鞘翅目瓢甲科，是多种农作物上蚜虫的天敌[1]，以成虫分散或 3～5
头群集于地埂草根下约 10～15 cm 土中越冬，5 月上旬陆续爬到杂草和靠近地埂的作物上取食蚜虫等害虫[2]。

多异瓢虫是新疆棉田重要的优势捕食性天敌，对棉花上的蚜虫具有较强控制作用[3]。姚举等[4]研究发现多异

瓢虫成虫对棉蚜 Aphis gossypii Glover 的日最大捕食量为 172.6 头，王伟等[5]研究表明一头多异瓢虫成虫对棉

蚜的日最大捕食量达 246.7 头。同时，多异瓢虫幼虫和成虫对棉蚜的捕食功能反应均符合 Holling Ⅱ型[4-6]。 
棉黑蚜 Aphis atrata Zhang 是新疆棉花苗期的重要害虫之一[7]，以卵在苜蓿、苦豆子等植物上越冬，6 
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月上旬为其棉田种群发生高峰期[8]。然而，多异瓢虫对棉黑蚜的捕食能力尚未见报道。因此，本文在实验室

内对多异瓢虫不同龄期幼虫，不同日龄雌、雄成虫对棉黑蚜的捕食量进行了系统研究。这对进一步评价田间

多异瓢虫对棉黑蚜的控制作用具有重要的参考价值，为更好地保护和利用天敌控害提供重要的科学依据。 

1  材料与方法 
1.1  供试虫源 

2019 年 5 月下旬，于田间甘草、骆驼刺上采集多异瓢虫成虫，室内在 1.2 L 养虫盒中用甘草上的棉黑

蚜饲养，实验室环境条件控制在温度（25±1）℃、相对湿度（65±5）%、光周期 14L:10D。成虫产卵孵

化出的幼虫继续用棉黑蚜饲养，获得整齐一致的各龄幼虫及不同日龄成虫作为试验虫源。 
1.2  多异瓢虫幼虫对棉黑蚜的捕食能力 

试验在烧杯（外径 4.5 cm，内径 3.8 cm，高 6.0 cm）内进行，每个烧杯内分别放入不同龄期（1、2、
3、4 龄）的幼虫一头。试验前，1、2 龄幼虫饥饿 12 h，3、4 龄幼虫饥饿 24 h（5 mL 离心管底部放湿润棉

球提供水分）。每个烧杯内提供给 1、2、3、4 龄幼虫的棉黑蚜数量分别为 50、100、200、250 头，并放

入新鲜的甘草嫩头作为棉黑蚜食物。在（25±1）℃、相对湿度（65±5）%、光周期 14L:10D 的培养箱中

饲养，24 h 后检查并记录棉黑蚜被捕食的数量。不同龄期幼虫均重复 10 次。 
1.3  多异瓢虫成虫对棉黑蚜的捕食能力 

试验在烧杯内进行，每个烧杯内分别放入不同日龄（1、5、10、20、30）的成虫一头。试验前，成虫

饥饿 24 h，每个烧杯内提供 250 头棉黑蚜，并放入新鲜的甘草嫩头作为棉黑蚜食物。在（25±1）℃、相

对湿度（65±5）%、光周期 14L:10D 的培养箱中饲养，24 h 后检查并记录棉黑蚜被捕食的数量。不同日

龄雌雄成虫分别重复 10 次。 
1.4  数据统计与分析 

同一性别不同日龄多异瓢虫成虫对棉黑蚜的日捕食量均用 One-way ANOVA 进行方差分析，同时用

Duncan 氏新复极差法进行多重比较。同一日龄的雌、雄成虫对棉黑蚜的日捕食量采用成对 t 测验进行分析。

在统计分析之前，所有棉黑蚜的日捕食量数据均需进行数值转换（lgX）。所有统计分析均采用 SAS 软件

进行[9]。 

2  结果与分析 
2.1  多异瓢虫幼虫对棉黑蚜的捕食量 

不同龄期多异瓢虫幼虫对棉黑蚜的日捕食量随龄期的增大而增多，1～4 龄幼虫对棉黑蚜的日捕食量

分别为（17.20±0.71）头、（50.70±1.44）头、（121.50±2.65）头和（153.90±3.20）头。幼虫龄期与对

棉黑蚜的日捕食量间呈显著的线性关系，为 y＝48.09x－34.40（R2＝0.9758）（图 1）。 

y ＝ 48.09x－34.4
R2 ＝ 0.9758
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图 1  不同龄期多异瓢虫幼虫对棉黑蚜的日捕食量 

Fig. 1  The predation amount of ladybeetle larvae at different instars on cotton black aphid  
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2.2  多异瓢虫成虫对棉黑蚜的捕食量 

1 日龄雌、雄成虫对棉黑蚜的日捕食量为（134.20±2.10）头和（83.20±2.02）头，二者间差异显

著（t＝16.55，df＝18，P＜0.0001）；5 日龄雌、雄成虫对棉黑蚜的日捕食量为（145.90±1.92）头和（157.30
±2.84）头，二者间差异显著（t＝3.31，df＝18，P＝0.0039）；10 日龄雌、雄成虫对棉黑蚜的日捕食量为

（137.60±2.88）头和（115.40±2.64）头，二者间差异显著（t＝5.62，df＝18，P＜0.0001）；20 日龄雌、

雄成虫对棉黑蚜的日捕食量为（81.70±1.80）头和（82.20±1.40）头，二者间差异不显著（t＝0.25，df＝
18，P＝0.8057）；30 日龄雌、雄成虫对棉黑蚜的日捕食量为（80.30±1.01）头和（63.10±2.03）头，二

者间差异显著（t＝7.30，df＝18，P＜0.0001）。多异瓢虫雌、雄成虫日龄与其对棉黑蚜日捕食量的关系函

数分别为 y＝7.48 x3—73.12 x2＋194.51 x（R2＝0.9351）和 y＝4.28 x3—48.38 x2＋147.01 x（R2＝0.8231）。

同时，同一性别不同日龄成虫间对棉黑蚜的日捕食量差异显著（雌虫：F＝294.01，df＝4, 45，P＜0.0001；
雄虫：F＝229.29，df＝4, 45，P＜0.0001）（图 2）。 

CC

B
A

B

d

c

b

a

c

0

50

100

150

200

1 5 10 20 30

*** ***

***

**

ns

日龄 Age (d)

棉
黑
蚜
被
捕

食
量
（

头
）

N
o.

 p
re

ye
d 

co
tto

n 
ba

lc
k 

ap
hi

d

雌虫 Female 雄虫 Male

 
注：图中数据为平均数±标准误；同一性别上不同字母显示不同日龄间差异显著（P＜0.05）。**P＜0.01，***P＜0.001，“ns”差异不显著（P＞0.05）。 

Note: Data are presented as means±SE. Means followed by different letters are significantly different between different age within the same gender (P＜0.05). 

**P＜0.01, ***P＜0.001, and “ns” means no significant difference (P＞0.05). 

图 2  不同日龄多异瓢虫雌雄成虫对棉黑蚜的日捕食量 

Fig. 2  The predation amount of female and male ladybeetle adults at different ages on cotton black aphid 

3  讨论 
本文通过在实验室内对多异瓢虫不同龄期幼虫及不同日龄雌、雄成虫对棉黑蚜捕食量的研究，发现

多异瓢虫高龄幼虫和成虫对棉黑蚜具有较强的捕食能力，这为利用多异瓢虫防治棉黑蚜提供了重要的理

论基础。 
本研究中，多异瓢虫幼虫的日捕食量随着龄期的增大而增多，4 龄幼虫对棉黑蚜的日捕食量最大，这

与已有的研究结果一致[10-13]，可能是由于瓢虫高龄幼虫需要通过大量摄取食物为接下来的化蛹及羽化为成

虫蓄积能量[14,15]。同时，本文中 1 日龄、10 日龄、30 日龄雌成虫对棉黑蚜的日捕食量明显高于雄成虫，

这与已经报道的龟纹瓢虫 Propylaea japonica (Thunberg)雌、雄成虫对禾谷缢管蚜 Rhopalosiphum padi、玉

米蚜 Rhopalosiphum maidis (Fitch)的捕食量结果相一致[12,16,17]。这说明瓢虫对蚜虫的捕食量与瓢虫所处的生

长阶段有密切关系。 
捕食功能反应可以很好地反映捕食者对猎物的捕食量随着猎物密度的变化而变化的规律，多异瓢虫对

棉蚜具有较高的捕食能力，其幼虫和成虫对棉蚜的捕食功能反应均符合 HollingⅡ型[4-6]。多异瓢虫幼虫与

成虫在不同棉黑蚜密度条件下对棉黑蚜的捕食量有待进一步研究。此外，天敌对害虫的捕食能力还应结合天

敌与害虫生命表进行研究，从而更好地评价天敌对害虫的控制能力[18]。不同蚜虫种类对瓢虫的存活率和生长

发育等影响不同[19-21]，因此，下一步应研究棉黑蚜对多异瓢虫幼虫和成虫适合度的影响及其对天敌保育功能。 
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