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七星瓢虫对豇豆蚜的捕食能力及效率研究
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摘 要：为明确七星瓢虫（Coccinella septempunctata）对豇豆蚜（Aphis craccivora）的生物防控潜能，在室内测定七星瓢

虫幼虫和雌成虫对豇豆蚜的捕食功能反应、搜寻效应，并探究了七星瓢虫雌、雄成虫的种内自身密度干扰效应和捕食

效率。结果表明，七星瓢虫幼虫和雌成虫均能捕食豇豆蚜，且捕食功能反应遵循 Holling II 模型。不同发育阶段七星

瓢虫对豇豆蚜的控害效能为：七星瓢虫雌成虫＞4 龄幼虫＞3 龄幼虫＞2 龄幼虫＞1 龄幼虫。七星瓢虫雌成虫、4 龄与 3

龄幼虫对豇豆蚜的日最大捕食量分别为 123.325、200.359 和 75.352 头，由此可见，七星瓢虫 4 龄幼虫和雌成虫对豇豆

蚜的捕食能力较强。随着猎物密度的降低，七星瓢虫对豇豆蚜的搜寻效应逐渐提升。此外，七星瓢虫成虫的捕食作用

受到自身密度的干扰，且表现为雌成虫＞雄成虫。捕食效率的测定结果表明，当猎物密度为 120 头·盒-1时，七星瓢虫

雌、雄成虫搜索时长分别为 2.47 s、2.53 s，均显著短于猎物密度为 40 头·盒-1时的搜索时长，且雄成虫的取食时长普遍

短于雌成虫。综上，七星瓢虫对豇豆蚜具有较强的控害能力，可利用七星瓢虫雌成虫和高龄幼虫防治豇豆蚜。
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Abstract: To clarify the biocontrol potential of Coccinella septempunctata against Aphis craccivora, the predatory func-

tional responses and searching efficiency of larvae and female adults of C. septempunctata to A. craccivora were deter-

mined under laboratory conditions. Additionally, the intraspecific interference effects and predation efficiency of male and

female adults of C. septempunctata were investigated. The results showed that both larvae and female adults of C. septem-

punctata could prey on A. craccivora, and their predatory functional responses fitted the HollingⅡ model. The pest control

efficiency of C. septempunctata at different developmental stages was ranked as follows: Female adults> 4th-instar lar-

vae>3rd-instar larvae>2nd-instar larvae>1st-instar larvae. The maximum predation capacities of female adults, 4th-instar

and 3rd-instar larvae of C. septempunctata on A. craccivora were 123.325, 200.359 and 75.352 individuals, respectively,

indicating that the 4th-instar larvae and female adults of C. septempunctata exhibit a strong predatory capacity against

A. craccivora. The searching efficiency analysis revealed that the searching efficiency of C. septempunctata increased

gradually with the decrease of prey density. Furthermore, the predation of C. septempunctata adults was interfered by

their own density, and the interference effect of female adults was stronger than that of male adults. The predation efficiency

results showed that when the prey density was 120 individuals per box, the searching time of female and male adults of

C. septempunctata was only 2.47 s and 2.53 s, respectively, which was significantly shorter than that at the prey density of

40 individuals per box. The chewing duration of male adults was generally shorter than that of female adults. In conclu-

sion, C. septempunctata exhibits strong pest control ability against A. craccivora, female adults and late-instar larvae of C.

septempunctata can be used as a biological control agent for A. craccivora management.

Key words: Cowpea; Coccinella septempunctata; Aphis craccivora; Searching efficiency; Intraspecific interference; Pre-

dation efficiency

··221



中 国 瓜 菜 第39卷试验研究

豇豆蚜（Aphis craccivora）属半翅目（Hemip-

tera）蚜科（Aphididae），又名苜蓿蚜、花生蚜，在适宜

气候条件下，该蚜繁殖力极强，主要以无翅胎生雌

蚜孤雌生殖产若蚜进行种群扩增[1]。豇豆蚜以成蚜

和若蚜群聚在豇豆、蚕豆等豆科作物的嫩梢、幼叶、

叶柄、花序和豆荚上，刺吸植物汁液，造成作物苗期

发育迟缓，成株长势衰弱，叶片皱缩卷曲，进而影响

植株开花结实；同时，豇豆蚜会大量分泌“蜜露”，覆

盖叶面后影响植物的光合作用[1-3]。此外，豇豆蚜还

可传播多种植物病毒（如豇豆花叶病毒 cowpea mo-

saic virus）。现阶段田间防治该害虫仍主要依赖化

学药剂，然而长期施用单一化学农药易导致其产生

抗药性，迫使菜农增加用药剂量和施药频率，进而

引发农药残留超标等一系列问题[4-7]。同时，农药制

剂也会对蜜蜂等传粉昆虫造成严重生存威胁[8]。因

此，在蔬菜生产中，研发和推广绿色无公害豇豆蚜

防治技术已成为亟待解决的关键问题。

生物防治是利用活体生物或其代谢产物对有

害生物进行防控的技术手段，捕食性天敌作为生物

防治体系中的核心生物调控因子，具备绿色安全、

环境友好、控害持效长等突出优势，是农业害虫绿

色防控的重要组成部分[9-10]。豇豆蚜的生物防治资

源丰富，自然天敌种类较多，常见类群包含食蚜蝇

类（Syrphidae）、异色瓢虫（Harmonia axyridis）等；郭

佩佩等[11]研究了多异瓢虫（Adonia variegata）不同释

放密度对豇豆蚜的防治效果，证实释放 35 d 后在益

害比 1∶40 的条件下，可对豇豆蚜实现持续有效防

控。鞘翅目（Coleoptera）瓢甲科（Coccinellidae）昆虫

七星瓢虫（Coccinella septempunctata），是蚜虫类的

优势捕食性天敌，具有捕食量大、适应能力强等特

点，且其捕食范围广泛，除蚜虫外，还可捕食粉虱、

叶蝉、蓟马、螨类等小型节肢动物，以及鳞翅目昆虫

的卵和若虫[12-15]。现有研究表明，七星瓢虫对草地

贪夜蛾（Spodoptera frugiperda）低龄幼虫[16]、豌豆修

尾蚜（Megoura crassicauda）[17]、核桃黑斑蚜（Chro-

maphis juglandicola）[18]、茶 蚜（Toxoptera auran-

tii）[19-20]、烟蚜（Myzus persicae）[21]等多种农林重要害

虫均具有较强的捕食能力。目前，国内学者已针对

七星瓢虫的天然饲料和人工饲料[22-24]、饲养技术[25]、

存储温度、存储时间[26]、储蓄植物系统[27]及高温适应

性[15，28]等开展了系统研究，基本实现了七星瓢虫的

人工存储与工厂化繁殖，为该天敌昆虫在害虫生物

防治中的推广应用提供了坚实的技术支撑，也为豇

豆蚜等蚜虫类害虫的绿色防控提供了重要的天敌

资源保障。

目前国内外对七星瓢虫捕食豇豆蚜的能力和

行为鲜有相关报道。本研究从捕食功能反应、搜寻

效应和种内干扰及捕食效率等几个方面探究不同

龄期七星瓢虫对豇豆蚜的捕食能力和行为等，旨在

探明七星瓢虫对豇豆蚜的室内控害潜能，为豇豆蚜

田间生物防治提供理论依据和实践参考。

1 材料与方法

1.1 材料

供试虫源：七星瓢虫第一代卵于 2025 年 8 月

中旬至 10 月下旬采自信阳农林学院二期试验田

豇豆植株上；以豇豆蚜为饲料进行实验室人工饲

养。豇豆蚜同时期从信阳农林学院二期实验田豇

豆植株上获得，于养虫室盆栽的豇豆苗上进行繁

殖，采集豇豆蚜高龄若蚜（大小一致）和无翅雌成

蚜作为供试虫体。

1.2 方法

1.2.1 七星瓢虫捕食豇豆蚜的捕食量和捕食功能

反应测定 根据预试验中七星瓢虫对豇豆蚜的捕

食情况，选取七星瓢虫 1~4 龄幼虫和雌成虫，单头

置于规格 15 cm × 15 cm × 15 cm 的立方体透明塑

料罩（养虫盒）内，进行 24 h 禁食处理；于容器底部

放置一块浸湿的脱脂棉。其中 1 龄七星瓢虫幼虫

猎物密度分别设置为 10、20、30、40、50 头·盒 - 1；2

龄七星瓢虫幼虫猎物密度分别设置为 20、40、60、

80、100 头·盒 - 1；3 龄七星瓢虫幼虫猎物密度分别

设置为 40、60、80、100、120 头·盒 -1；4 龄七星瓢虫

幼虫猎物密度分别设置为 50、100、150、200、250

头·盒-1，雌成虫猎物密度分别设置为 60、110、160、

210、260 头·盒-1；将各养虫盒中分别接入 1 头经禁

食处理的七星瓢虫 1~4 龄幼虫或雌成虫，共计 25

组处理，每处理 4 次重复。盒内投放新鲜豇豆嫩

叶或嫩茎，作为蚜虫取食寄主。置于养虫室中，养

虫室条件控制为：恒温（26±2）℃、环境相对湿度

为 75%±3%，光周期为 12 h 光照∶12 h 黑暗。24 h

后记录各处理盒内豇豆蚜的存活数量。

1.2.2 七星瓢虫对豇豆蚜的捕食功能反应 采用

Holling II 型圆盘方程[29]拟合七星瓢虫幼虫及雌成

虫对豇豆蚜的捕食功能反应，拟合方程为 Na=aN0T/

（1+aThN0）。其中 Na 为七星瓢虫取食豇豆蚜的数

目；a 为七星瓢虫对豇豆蚜的瞬时攻击率；N0 代表

豇豆蚜的密度；T 为 1 d；Th指七星瓢虫捕食单头豇

豆蚜所需的时间。1/Th 为该天敌的日最大捕食量
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上限；参数 a/T 用于衡量七星瓢虫对豇豆蚜的控

害效能，可评价七星瓢虫对豇豆蚜的捕食潜能。

利用卡方检验验证捕食量实测值与模拟拟合理论

值的吻合度[29-30]。

1.2.3 七星瓢虫对豇豆蚜的搜寻效应 根据公式

S=a/（1+aThN0）拟合七星瓢虫各龄幼虫与雌成虫针

对豇豆蚜的搜寻效应[29，31]。式中 S 为搜寻效应，其

余参数的含义参照 1.2.2。

1.2.4 七星瓢虫成虫对豇豆蚜的捕食效率 将七

星瓢虫雌、雄成虫与豇豆蚜分别以 1∶40、1∶60、1∶

80、1∶100、1∶120 的比例置于养虫盒中，以测定七

星瓢虫雌、雄成虫对豇豆蚜的捕食效率，脱脂棉蘸少

量水用以保湿，每个处理重复 8 次，观察记录每个养虫

盒内七星瓢虫对豇豆蚜的搜索时长和取食时长[18]。

1.2.5 七星瓢虫的种内干扰效应 每个养虫盒中

接入 400 头豇豆蚜，并放置豇豆嫩枝供蚜虫取

食。将经过 24 h 禁食处理的七星瓢虫雌、雄成虫

分别设置 1、2、3、4、5 头·盒 - 1 共 5 个密度梯度处

理，每个处理 5 次重复。饲养 24 h 后统计盒内存

活的豇豆蚜数量，以此计算七星瓢虫雌、雄成虫的

捕食量，分析七星瓢虫捕食作用率与种内个体干

扰效应。采用种内干扰模型 E=QP- m 拟合七星瓢

虫自身密度带来的干扰影响，式中 E 为平均捕食

作用率，P 为瓢虫种群密度，Q 为搜寻常数，m 为种

内干扰系数[29，31]。此外，用分摊竞争强度 I 评估种内

干扰程度[32]，计算公式为 I=（E1-EP）/E1，式中 E1为单

头七星瓢虫的捕食作用率，EP为七星瓢虫密度为 P

时的捕食作用率。参照 1.2.2 的方法，对七星瓢虫捕

食量的实测值和拟合理论值开展卡方适合性检验。

1.3 数据分析

使用 Excel 2019 软件进行试验数据整理汇

总；实测捕食量采用 IBM SPSS Statistics22 进行

单因素方差分析，并借助邓肯新复极差法进行差

异显著性比较；采用 GraphPad Prism9.5.1 软件绘

制图表。

2 结果与分析

2.1 七星瓢虫对豇豆蚜的捕食量及捕食功能反应

由图 1 可知，七星瓢虫各龄幼虫和雌成虫均

可捕食豇豆蚜，捕食量均与蚜虫密度呈正相关且
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图 1 七星瓢虫 1 龄（A）、2 龄（B）、3 龄（C）、4 龄（D）幼虫和雌成虫（E）对豇豆蚜的捕食量

Fig. 1 Predation capacity of 1st instar（A）, 2nd instar（B）, 3rd instar（C）, 4th instar（D）larvae and female adults

（E）of Coccinella septempunctata on Aphis craccivora
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捕食量增长速度均随猎物密度升高而减缓。当猎

物密度达到阈值水平后，七星瓢虫捕食量无显著

差异。除七星瓢虫 3 龄幼虫外，其余各龄期幼虫

和雌成虫的捕食量均受猎物密度影响显著。七星

瓢虫捕食豇豆蚜时，随着七星瓢虫龄期增大，对豇

豆蚜的捕食数量均逐步增加。由图 1-A 可知，随

豇豆蚜密度的增加，1 龄七星瓢虫幼虫的捕食量也

显著升高；由图 1-B 可知，当豇豆蚜密度大于 80

头·盒 -1 时，2 龄七星瓢虫幼虫的捕食量略有下降，

但与豇豆蚜密度为 80 头·盒 - 1 时差异不显著。由

图 1-C 可知，随豇豆蚜密度增加，3 龄七星瓢虫幼

虫的捕食量逐渐增加，但各豇豆蚜密度下 3 龄七

星瓢虫幼虫的捕食量差异均不显著；由图 1-D 可

知，豇豆蚜密度为 200 头·盒 -1 时，4 龄七星瓢虫幼

虫的捕食量最大，为 83.25 头，显著高于豇豆蚜密

度为 50、100 头·盒 - 1 时捕食量；由图 1-E 可知，豇

豆蚜密度为 210 头·盒 - 1 时，七星瓢虫雌成虫对豇

豆蚜捕食量最高，为 99.25 头。以上结果表明七星

瓢虫 4 龄幼虫和雌成虫对豇豆蚜的捕食能力

最强。

采用 Holling II 型圆盘方程，拟合七星瓢虫

1~4 龄幼虫和雌成虫捕食豇豆蚜的捕食功能反应

模型，得出了相应的方程公式（表 1）。结果表明，

随虫龄增大，1~4 龄七星瓢虫幼虫对豇豆蚜的控害

效能与日最大捕食量均持续上升，对猎物的处理

时间则随虫龄增长不断缩短。雌成虫的猎物处理

时间为 0.008 d，稍高于 4 龄幼虫（0.005 d ）；瞬时

攻击率以雌成虫最高，达 1.725，3 龄幼虫（0.931）

次之，1 龄幼虫瞬时攻击率最低，仅为 0.512。对七

星瓢虫各虫态捕食量实测数值与方程拟合理论值

开展卡方适合性检验，不同发育阶段七星瓢虫的

捕食量卡方值均低于临界值 χ2
0.05=9.488，证实实测

捕食量与拟合捕食量无显著差异，构建的功能反

应模型可以反映不同发育阶段七星瓢虫对豇豆蚜

表 1 七星瓢虫幼虫和雌成虫捕食豇豆蚜的捕食功能反应

Table 1 Functional response of Coccinella septempunctata larvae and female adults to the Aphis craccivora

捕食者虫态

Stage of predator

1 龄 1st instar

2 龄 2nd instar

3 龄 3rd instar

4 龄 4th instar

雌成虫 Female adult

功能反应方程

Functional response equation

Na=0.512N0/（1+0.013N0）

Na=0.766N0/（1+0.012N0）

Na=0.931N0/（1+0.012N0）

Na=0.688N0/（1+0.003N0）

Na=1.725N0/（1+0.014N0）

瞬时攻击率

Instant attack rate

0.512

0.766

0.931

0.688

1.725

处理时间

Handling

time/d

0.024

0.016

0.013

0.005

0.008

控害效能

Predation

capacity

20.917

48.802

70.152

137.808

212.761

日最大捕食量/头

Maximum daily

consumption/Ind

40.860

63.685

75.352

200.359

123.325

r

0.971

0.948

0.982

0.950

0.935

χ2

0.949

1.234

0.470

3.863

1.878

的捕食能力。

2.2 七星瓢虫对豇豆蚜的搜寻效应

由图 2 可知，随着豇豆蚜密度持续增加，七星

瓢虫 1~4 龄幼虫及雌成虫搜寻效应均呈降低趋

势。随七星瓢虫发育推进，对同一密度猎物的搜

寻效应也逐渐增高，以雌成虫的搜寻效应最高，表

明随着豇豆蚜密度增加，七星瓢虫寻找猎物的时

间不断缩短。当 1 龄七星瓢虫捕食豇豆蚜时，其

搜寻效应随豇豆蚜密度升高降低较慢，搜寻效应

由猎物密度为 10 头·盒 - 1 的 0.455 降到猎物密度

为 50 头·盒-1 时的 0.315。七星瓢虫雌成虫对豇豆

蚜的搜寻效应受密度影响最大，猎物密度为 60 头·

盒 - 1 时为 0.826，而猎物密度为 260 头·盒 - 1 时仅为

0.353。

2.3 自身密度干扰下七星瓢虫成虫对豇豆蚜的捕

食效应

由表 2 可知，在固定捕食空间内，随着七星瓢

虫雌、雄成虫密度升高，实测捕食量均呈上升

趋势。七星瓢虫雄成虫密度由 1 头·盒 -1 提高到

5 头·盒 - 1 时，单头七星瓢虫对豇豆蚜的日均捕食

量由 140.50 头递减至 54.15 头，存在明显的种内

干扰。拟合得到干扰模型参数搜寻常数 Q=

0.330，种内干扰系数 m=0.602，模型公式为 E=

0.330P- 0.602，卡方检验值 χ2
0.05 =6.981＜9.488，表明

实测值与拟合值差异不显著，该方程可以准确描

述雄成虫受自身密度影响的种内干扰效应规律。

七星瓢虫雌成虫的单头日均捕食量随自身种群

密度升高逐步下降，由 188.75 头降低至 59.30 头。

种内干扰系数 m=0.689，表明七星瓢虫雌成虫取食

豇豆蚜过程中，个体间产生的种内干扰作用要强于

雄成虫。七星瓢虫雌成虫的分摊竞争强度在种群密

度为 5 头·盒-1时达到峰值，为 0.670，该密度条件下

雌成虫的种内竞争最激烈。拟合干扰效应方程为

E=0.444P- 0.689，卡方检验值 χ2
0.05 =4.570<9.488，表
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明实测值与拟合值差异不显著，拟合方程能准确描

述雌成虫受自身密度影响的种内干扰效应规律。

2.4 七星瓢虫成虫对豇豆蚜的捕食效率测定

由表 3 可知，七星瓢虫雄成虫对豇豆蚜的搜
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图 2 七星瓢虫 1 龄（A）、2 龄（B）、3 龄（C）、4 龄（D）幼虫和雌成虫（E）对豇豆蚜的搜寻效应

Fig. 2 Searching efficiency of 1st instar（A）, 2nd instar（B）, 3rd instar（C）, 4th instar（D）larvae and female

adults（E）of Coccinella septempunctata against Aphis craccivora

表 2 七星瓢虫成虫捕食豇豆蚜时的种内干扰效应

Table 2 Intraspecific interference in predation of Coccinella septempunctata adults on Aphis craccivora

捕食者性别

Predator sex

雄成虫

Male adult

雌成虫

Female adult

捕食者密度/

（头·盒-1）

Predator density/

（Ind.·box-1）

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

实测捕食量/头

Observed predation

amount/Ind.

140.50±15.47 c

168.50±18.43 c

175.75±16.10 bc

241.00±18.04 ab

270.75±35.51 a

188.75±13.45 b

198.75±24.80 b

240.25±16.12 ab

292.50±26.18 a

296.5±24.59 a

单头日均捕食量/头

Daily per-capita

predation/Ind.

140.50

84.25

58.58

60.25

54.15

188.75

99.38

80.08

73.13

59.30

拟合捕食量/头

Theoretical predation

amount/Ind.

132.000

173.934

204.394

229.189

250.475

177.600

220.325

249.935

273.328

292.970

捕食作用率

Predation rate

0.330

0.217

0.170

0.143

0.125

0.444

0.275

0.208

0.171

0.146

分摊竞争强度

Intensity of scrambleing

competition

0.000

0.341

0.484

0.566

0.620

0.000

0.380

0.531

0.615

0.670

注：同列不同小写字母表示同一性别不同密度七星瓢虫成虫的捕食量在 0.05 水平差异显著。

Note: Different small letters in the same column indicate significant difference in predation amount of Coccinella septempunctata adults at dif-

ferent densities of the same sex at 0.05 level.
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索时长随着猎物密度的增高呈下降趋势，其中豇

豆蚜密度为 40 头·盒 - 1 时，与 100 头·盒 - 1 和

120 头·盒 - 1 密度时的搜索时长存在显著差异，豇

豆蚜密度为 120 头·盒 - 1 时搜索时长最短；七星瓢

虫雌成虫对豇豆蚜的搜索时长在豇豆蚜密度为

40 头·盒 - 1 和 80 头·盒 - 1 范围内呈增长趋势，豇豆

蚜密度大于 80 头·盒 - 1 时则搜索时长逐渐缩短。

不同豇豆蚜密度间七星瓢虫雄成虫的取食时长差

异显著；不同豇豆蚜密度间七星瓢虫雌成虫的取

食时长差异较大，其中豇豆蚜密度为 40 头·盒-1 和

100 头·盒-1时，两者雌成虫的取食时长差异显著。

3 讨论与结论

我国多数蔬菜产区常年温湿度适宜，害虫无需

越冬即可持续繁育，易出现世代重叠现象，导致种

群数量快速上升，难以防治，因此化学农药被广泛

使用，化学农药的局限性及其相关风险更凸显了对

可持续害虫管理策略的需求 [33]。害虫的天敌控害

手段可通过本土天敌保护保育以及外源天敌引种

扩繁释放两种途径得到应用。截至目前，该技术已

在全球多种作物种植体系中实现化学农药用量削

减，甚至可完全替代化学农药[9-10]。Holling II 型圆

盘模型是评价捕食性天敌功能反应的常用模

型 [34]。本试验结果表明，七星瓢虫各龄幼虫及雌

成虫对豇豆蚜的捕食功能反应拟合结果均为

Holling II 型，七星瓢虫各龄幼虫和雌成虫均可高

效地捕食豇豆蚜，其中七星瓢虫雌成虫对豇豆蚜

的控害效能高达 212.761，拟合方程的日最大捕

食量达 123.325 头；七星瓢虫 1 龄幼虫对豇豆蚜

的控害效能仅为 20.917，日最大捕食量为 40.860

头，七星瓢虫雌成虫和 1 龄幼虫对豇豆蚜的日最

大捕食量均大于七星瓢虫幼虫和成虫对豌豆修尾

蚜 [17]和烟蚜（Myzus persicae）[35]的日最大捕食量，

小于七星瓢虫成虫对核桃黑斑蚜（Chromaphis

juglandicola）[36]的日最大捕食量，以上研究表明

七星瓢虫日最大捕食量可能与猎物的种类、试验

条件等有关。本研究中，七星瓢虫幼虫和雌成虫

搜寻豇豆蚜的能力均随豇豆蚜密度的增高而逐

渐降低，与七星瓢虫捕食烟蚜时的搜寻效应结果

一致[35]。

捕食性天敌昆虫搜寻与取食猎物时，个体之

间往往会发生种内干扰效应 [37]。由本研究可知，

七星瓢虫成虫在捕食豇豆蚜时存在比较强的种内

干扰，且雌成虫种内干扰强度大于雄成虫。种内

干扰是普遍存在于捕食性昆虫种群中的一种生态

现象，其中猎物资源是种内干扰或竞争的主要原

因，此外，种内自残、捕食空间也会对捕食者的取

食行为和捕食量产生重要影响 [13，38]。通过种内干

扰的相互影响，使天敌昆虫种群数量处于相对平

衡状态。陈文书等 [30]探究异色瓢虫捕食栗斑蚜

（Tuberculatus castanocallis）、文嫣等 [17]研究七星

瓢虫捕食豌豆修尾蚜的试验中，均发现捕食过程

存在明显的种内干扰效应。因此，在野外释放七

星瓢虫防治害虫时，不宜高密度集中释放，应多

点、均匀释放，控制合理益害比，充分发挥天敌昆

虫的捕食潜力。

七星瓢虫雌、雄成虫的捕食效率测定结果表

明：猎物密度对七星瓢虫成虫取食豇豆蚜的时长

影响较大；且雄成虫的取食时长普遍短于雌成虫，在

40 头·盒- 1 密度下取食时长为 87.65 s。与文霞等 [18]

研究的七星瓢虫取食核桃黑斑蚜平均耗时 37.30 s

存在较大差异。取食时长差异可能与猎物种类、

捕食者自身状态等有关。本研究中当豇豆蚜密度

增加到 120 头·盒 -1 时，七星瓢虫雌、雄成虫对豇豆

蚜的搜索时长分别仅为 2.47 s 和 2.53 s。

生产中，田间各类天敌昆虫常混合发生，捕食

者之间的相互作用会干扰天敌昆虫的捕食功能反

应[34]。Liang 等[39]研究发现，在猎物数量不足时，功

能植物金盏菊的花可缓解瓢虫种内竞争带来的不

表 3 七星瓢虫成虫对豇豆蚜的捕食效率

Table 3 Predation efficiency of Coccinella septempunctata

adults on Aphis craccivora

捕食者性别

Predator sex

雄成虫

Male adult

雌成虫

Female adult

猎物密度

（头·盒-1）

Prey density

（Ind.·box-1）

40

60

80

100

120

40

60

80

100

120

搜索时长

Searching

duration/s

42.20±9.44 a

30.01±11.57 ab

35.84±8.49 ab

10.77±2.32 bc

2.53±0.40 c

11.70±1.46 b

37.09±8.22 a

48.86±14.04 a

26.65±2.06 ab

2.47±0.37 b

取食时长

Chewing

duration/s

55.33±14.27 ab

67.81±12.97 a

69.15±14.75 a

31.77±5.70 b

23.77±7.03 b

87.65±8.06 a

75.36±16.00 ab

63.09±10.54 ab

41.86±4.67 b

71.71±12.65 ab

注：同列不同小写字母表示同一性别七星瓢虫在不同猎物密度

下的捕食效率在 0.05 水平差异显著。

Note: Different lowercase letters in the same column indicate sig-

nificant difference in predation efficiency of Coccinella septempuncta-

ta of the same sex under different prey densities at 0.05 level.
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利影响。也有研究表明蛇床草（Cnidium monnieri）

能够为天敌昆虫或授粉昆虫提供“助迁、繁育、桥

梁、存储”的功能，进而有效控制害虫的发生危

害[40-42]。此外，当多种害虫在田间同时存在并共享

天敌时，彼此间也可通过“表观竞争”或“表观互

利”而相互影响。同时，Zhu 等 [43]研究结果表明，

即使猎物种群数存在差异，不同天敌昆虫仍会对

不同猎物或猎物虫态表现出捕食偏好。刘思琪

等 [36]研究也表明，异色瓢虫对核桃黑斑蚜的捕食能

力强于七星瓢虫。因此，在田间使用七星瓢虫防治

豇豆蚜时，还应综合考虑田间景观布局和昆虫群落

生态体系。

综上所述，七星瓢虫雌成虫和 4 龄幼虫对豇

豆蚜的捕食能力最强，是田间防控豇豆蚜的优势

虫态，可作为该害虫生物防治的有效天敌资源。

同时，七星瓢虫在猎物搜寻与捕食过程中受猎物

密度及种内干扰效应的显著影响。在田间开展豇

豆蚜天敌防控时，益害配比可在 1∶40~1∶120 间，

同时合理调整涵养植物配置模式，以提升七星瓢

虫的田间控蚜效能。
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