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摘　 要: 异色瓢虫(Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ)是蚜虫、蚧壳虫、粉虱、叶螨等农林害虫的捕食性天敌ꎬ具有适应性强、繁殖力强、
食量大和食性广等特点ꎬ在蚜虫的生物防治中具有很好的应用前景ꎮ 对国内外人工繁育、应用和释放等方面开展的研究

进行了综述ꎬ以期对异色瓢虫大规模推广应用提供参考ꎮ

关键词: 异色瓢虫ꎻ人工繁育ꎻ应用

ＤＯＩ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣２３４１.２０１６.０２.１１

Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ
ＳＵＮ Ｂｅｉ￣ｂｅｉꎬ ＹＩＮ Ｚｈｅ∗ꎬ ＨＯＵ Ｚｈｅｎｇ￣ｒｏｎｇꎬ ＬＩ Ｊｉｎ￣ｐｉｎｇ
Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｔａｔｉｏｎꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００２９ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ ｉｓ ａ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ ｏｆ ａｐｈｉｄｓꎬ ｓｃａｌｅ ｉｎｓｅｃｔｓꎬ ｗｈｉｔｅｆｌｙꎬ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｐｅｓｔｓ. Ｉｔ ｈａｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｒｏｎｇ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙꎬ ｈｉｇｈ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙꎬ ｌａｒｇｅ ｐｒｅｄａｔｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｔｙꎬ ｗｉｄｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｈａｂｉｔｓ
ａｎｄ ｓｏ ｏｎ. Ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｂｒｅａｄｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ
ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｌａｒｇｅ￣ｓｃａｌｅ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓꎻ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｂｒｅｅｄｉｎｇꎻ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

　 　 瓢虫为鞘翅目瓢虫科昆虫的通称ꎬ种类繁多ꎬ
全世界有记录的瓢虫超过 ５ ０００ 种ꎬ根据食性不

同大致可分为植食性、捕食性和菌食性三大

类[１]ꎮ 捕食性瓢虫约占瓢虫总数的 ８０％ꎬ以蚜

虫、蚧壳虫、粉虱、叶螨以及一些鳞翅目害虫的幼

虫和卵为食[２]ꎬ是农林害虫的重要天敌ꎮ 其中ꎬ
异色瓢虫(Ｈａｒｍｏｎｉａ ａｘｙｒｉｄｉｓ)是受到广泛关注的

捕食性瓢虫之一ꎬ分布于我国除广东南部、香港以

外的各个地区[３]ꎬ及日本、蒙古、俄罗斯等亚洲其

他国家[４]ꎮ 与其他捕食性瓢虫相比ꎬ异色瓢虫具

有适应性强、繁殖力强、食性广和取食量大等特

点ꎬ作为一种优势性天敌ꎬ在世界农业生产中都占

有重要地位ꎬ美国、欧洲等地区在 ２０ 世纪初就开

始引进异色瓢虫防治蚜虫[５]ꎮ
因此ꎬ异色瓢虫是具有巨大应用价值的生防

产品ꎬ国内外学者对其人工繁育和应用开展了大

量研究ꎬ本文在总结前人研究的基础上ꎬ从人工繁

育和应用两大方面进行了论述ꎬ以期对异色瓢虫

大规模推广应用提供参考ꎮ

１　 人工繁育研究

实现规模化饲养的关键点有两个ꎬ一是有易

于取得、成本低且来源稳定的饲料[６]ꎬ二是繁育

和储存条件ꎬ国内外专家围绕这两方面开展了大

量研究ꎬ取得了一些突破性的进展ꎮ

１.１　 人工饲料

有效的人工饲料是实现天敌昆虫的规模化饲

养、工厂化生产的基础ꎬ从 ２０ 世纪 ７０ 年代开始ꎬ
国内外学者就对异色瓢虫的人工饲料开展了大量

研究ꎬ近年来先后筛选了近百个配方ꎬ但是仍然难

以解决产卵率低和孵化率低的问题ꎮ



异色瓢虫的人工饲料主要有化学规定饲料和

实用饲料两类ꎮ 化学规定饲料国内研究的较少ꎬ
国外报道过一种由 １８ 种氨基酸、蔗糖、胆固醇、１０
种氨基酸和 ６ 种无机盐组成的饲料ꎬ该饲料既不

能使幼虫完成发育ꎬ也不能使成虫产卵ꎬ但添加雄

蜂蛹粉的可溶性提取物后可促进产卵[７]ꎮ
实用饲料包括昆虫源人工饲料和非昆虫源人

工饲料ꎮ 昆虫源人工饲料是以猪肝、鳞翅目昆虫

的卵或幼虫、雄蜂蛹或幼虫、赤眼蜂蛹等为主ꎬ添
加蜂蜜、蔗糖、玉米油、脂肪酸、Ｖｃ、胆固醇等物

质ꎬ饲喂效果较好ꎬ但存在成本过高ꎬ难以大量获

取等困难[７~１０]ꎮ 除了昆虫源人工代饲料以外ꎬ张
屾等[１１]还参照 Ｌｉｕ 等[１２] 饲喂大草蛉的人工饲料

进行改进后制作出一种异色瓢虫非昆虫源人工饲

料ꎮ 实用饲料对成虫的生殖仍有不利的影响ꎬ因
此仅可以作为大规模饲养异色瓢虫幼虫阶段的食

物ꎬ或作为低温储存期间补充营养的食物ꎮ
综合以上研究ꎬ各种人工饲料配方均无法实

现异色瓢虫的周年人工繁育ꎬ蚜虫仍是保证瓢虫

正常生长、发育和产卵的最佳饲料ꎮ

１.２　 最适条件

瓢虫繁育和储存的最适条件研究是实现瓢虫

工厂化繁育的另一个重要基础ꎮ 影响昆虫发育的

条件包括温度、湿度和光照等ꎮ 研究发现ꎬ异色瓢

虫生长发育的适宜温度为 ２０ ~ ３０℃ꎬ最适温度为

２５℃ꎬ温度过高易造成异色瓢虫死亡ꎬ而温度过低

不利于成虫交配产卵[１３ꎬ１４]ꎮ 研究发现ꎬ２０℃条件

下ꎬ短光照(１０Ｌ ∶１４Ｄ)可显著缩短异色瓢虫成虫

前发育历期ꎬ长光照(１４Ｌ ∶１０Ｄ)下成虫前发育历

期显著延长ꎻ同时短光照下饲喂的异色瓢虫成虫

多不产卵ꎬ而长光照下异色瓢虫雌性成虫正常产

卵[１５~１７]ꎮ 大量繁殖异色瓢虫普遍选取的光周期

为 Ｌ ∶Ｄ＝ １６ ∶８[６ꎬ１８]ꎮ
除了明确异色瓢虫繁育的适宜条件以外ꎬ长

期储存的最适条件研究对延长产品的货架期ꎬ实
现异色瓢虫产业化至关重要ꎮ 目前对异色瓢虫的

储藏一般采用低温冷藏ꎬ国内外从冷藏条件、冷藏

对 成 虫 生 殖 的 影 响 等 方 面 开 展 了 大 量 研

究[３ꎬ１９~２４]ꎮ 越冬代异色瓢虫储藏的适宜温度为

０~４℃ꎬ适宜湿度为 ７０％~８０％ꎬ其中 ０℃ꎬＲＨ７５％
条件下ꎬ储存 ６ 个月存活率超过 ８０％ꎮ 人工扩繁

代异色瓢虫卵、成虫和 １、２ 龄幼虫的最适储藏温

度均为 １０℃ꎬ湿度为 ７０％~９０％ꎻ ３、４ 龄幼虫和蛹

的最适贮存温度为 １０~１２℃ꎬ湿度为 ７０％~９０％ꎮ
利用光照和温度诱导成虫滞育可明显提高冷

藏的存活率ꎬ延长冷藏时间[２５]ꎮ 异色瓢虫是典型

的短日照诱导滞育ꎬ成虫羽化初期是感受光周期

的敏感时期ꎮ 研究发现 ２０℃条件下ꎬ诱导滞育的

临界光周期为 ６.４Ｌ ∶１７.６Ｄ 和 １１.９Ｌ ∶８.１Ｄ[２６]ꎮ 刘

震[２７]研究发现诱导异色瓢虫成虫滞育较为适宜

的温度为 １４~１６℃ꎬ较为适宜的光周期为 ４~８ Ｌꎬ
在此条件下定量饲喂 １８ ~ ２０ ｄꎬ成虫便可以进入

滞育状态ꎮ 对于滞育成虫ꎬ最适宜的长期冷藏保

存温度为 ８~１０℃ꎮ

１.３　 产卵介质筛选

用天然饲料蚜虫人工饲养异色瓢虫时ꎬ卵多

产于饲养蚜虫的植物叶片上ꎬ或者养虫的容器壁

上ꎬ导致卵块难以搜集ꎮ 侯峥嵘等[２８]通过比较人

工繁育异色瓢虫对棉花叶片、蚕豆苗叶片、小油菜

叶片、甘蓝叶片、条状折叠纸片和蜂窝状纸片 ６ 种

产卵介质的趋向性ꎬ筛选出最佳的产卵介质为条

状折叠纸片ꎬ条状折叠纸片在产卵选择性、产卵

量、孵化率和介质保存期上均优于其他介质ꎮ
目前ꎬ有学者通过利用自动控温大棚周年种

植白菜ꎬ培育白菜蚜虫ꎬ实现了异色瓢虫周年工厂

化繁育[２９]ꎮ 北京市植物保护站也开展了利用蚜

虫繁育异色瓢虫的技术研究ꎬ建立了规模繁育技

术规程ꎬ设计了不同虫态的包装和释放技术ꎬ并进

行了示范应用ꎮ

２　 应用和释放研究

瓢虫用于害虫生物防治已有 １００ 多年的历

史ꎬ早在 １８８８ 年ꎬ美国加利福尼亚州就成功引进

瓢虫防治吹绵蚧ꎮ 据统计截至 ２００４ 年已有 ６ 个

亚科近 ４２ 种瓢虫被从原产地引入应用地区ꎬ并成

功定殖发挥控害作用ꎬ每年还在不断增加[３０]ꎮ 异

色瓢虫原产于亚洲地区ꎬ一直被视为优秀的天敌

品种ꎮ 因此ꎬ虽然异色瓢虫的人工饲养存在着依

靠天然饲料、成本较高等问题ꎬ但异色瓢虫的人工

释放和应用早已开始ꎮ

２.１　 害虫防治

美国夏威夷州和加利福尼亚州最早在 １９１６
年引入异色瓢虫ꎬ经过将近一百年的发展ꎬ截至

２０１１ 年美国只有怀俄明州和阿拉斯加州没有发

２４１ 生物技术进展 Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ



现异色瓢虫定居[３１]ꎻ２０ 世纪末ꎬ异色瓢虫也被成

功引入欧洲以及南美洲地区ꎬ很好的控制了蚜虫、
蚧壳虫和粉虱等有害生物ꎮ 法国研究人员通过实

验室内筛选建立了异色瓢虫的不飞品系ꎬ用于控

制温室棉蚜ꎬ避免因越冬迁出释放区域而大大提

高了利用效率[３２ꎬ３３]ꎮ
我国学者也就异色瓢虫在农业和林业生产中

的应用开展了大量研究ꎬ其中大多为室内的捕食

功能研究ꎮ 室内研究表明ꎬ异色瓢虫可以捕食农

田作物和果树上的蚜虫等害虫ꎬ如棉蚜 [ Ａｐｈｉｓ
ｇｏｓｓｙｐｉｉ(Ｇｌｏｖｅｒ)]、豆蚜( Ａｐｈｉｓ ｃｒａｃｃｉｖｏｒａ Ｋｏｃｈ)、
麦二叉蚜(Ｓｃｈｉｚａｐｈｉｓ ｇｒａｍｉｎｕｍ)、莲管蚜(Ｒｈｏｐａｌ￣
ｏｓｉｐｈｕｍ ｎｙｍｐｈａｅａｅ)、菜缢管蚜 [ Ｌｉｐａｐｈｉｓ ｅｒｙｓｉｍｉ
(Ｋａｌｔｅｂａｃｋ)]、禾谷缢管蚜 [ Ｒｈｏｐａｌｏｓｉｐｈｕｍ ｐａｄｉ
(Ｌｉｎｎａｅｕｓ)]、烟蚜[Ｍｙｚｕｓ ｎｉｃｏｔｉａｎａｅ]、梨二叉蚜

[Ｔｏｘｏｐｔｅｒａ ｐｉｒｉｃｏｌａ ( Ｍａｔｓ )]、 梨 木 虱 [ Ｐｓｙｌｌａ
ｐｙｒｉｓｕｇａ ( Ｆｏｒｓｔｅｒ )]、 苹 果 绵 蚜 [ Ｅｒｉｏｓｏｍａ
ｌａｎｉｇｅｒｕｍ ( Ｈａｕｓｍａｎ )]、 苹 果 黄 蚜、 绣 线 菊 蚜

(Ａｐｈｉｓ ｃｉｔｒｉｃｅｌａ)、苹果瘤蚜(Ｍｙｚｕｓ ｍａｌｉｓｕｃｔｕｅ)及桃

树上的桃蚜[Ｍｙｚｕｓ ｐｅｒｓｉｃａｅ ( Ｓｕｌｚｅｒ)]、桃大尾蚜

[Ｈｙａｌｏｐｔｅｒｕｓ ａｒｕｎｄｉｍｉｓ (Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ) ]等[３４~４０]ꎮ
异色瓢虫也是林业上的一种重要的捕食性天

敌ꎬ 对 榆 金 花 虫、 毛 白 蚜 ( Ｃｈａｉｔｏｐｈｏｒｕｓ
ｐｏｐｕｌｉａｌｂａｅ)、槐蚜(Ａｐｈｉｓ ｓｏｐｈｏｒｉｃｏｌａ)、落叶松大蚜

(Ｃｉｎａｒａ ｌａｒｉｃｉｓ)、辽宁松干蚧 [Ｍａｔｓｕｃｏｃｃｕｓ ｌｉａｏｎｉｎ￣
ｇｅｎｓｉｓ ( Ｔａｎｇ)]、铁杉球蚜 [ Ａｄｅｌｇｅｓ ｔｓｕｇａｅ ( Ａｎ￣
ｎａｎｄ)]等均有很好的控制作用[４１~４３]ꎮ

除室内捕食功能研究外ꎬ国内学者也开展了

一些田间释放实验ꎮ 在大豆种植试验田中释放异

色瓢虫ꎬ在不额外施用农药的条件下ꎬ可以很好地

控制大豆蚜[４４]ꎻ孙兴全等[４５] 利用釆集田间发生

的蚜虫室内饲养出大量的异色瓢虫ꎬ释放于草莓

棚中可减少草莓蚜虫的发生量ꎮ 另外ꎬ利用麦田

建立瓢虫早春饲养基地ꎬ人工助迁至果园中可有

效控制苹果蚜虫ꎻ人工释放异色瓢虫于棉田、烟田

中对棉蚜、烟蚜有较好的防治效果[４６~４８]ꎮ 在温室

内释放异色瓢虫可有效、持续的控制甜椒和圆茄

子上的桃蚜[４９]ꎮ

２.２　 杀虫剂敏感性

国内外学者就农药对异色瓢虫应用效果的影

响开展了大量研究ꎬ主要集中在繁殖力、捕食能力

和存活率等方面[５０~５２]ꎮ 吡虫啉、鱼藤酮、氰戊菊

脂、阿维菌素、抗蚜威和印楝素等 ６ 种杀虫剂亚致

死剂量对异色瓢虫日产卵量、卵孵化率和幼虫发

育历期有很大影响[５３]ꎬ而吡虫啉、鱼藤酮、氰戊菊

脂、阿维菌素抑制了异色瓢虫的捕食作用ꎬ捕食

量、寻找效应等都被减弱ꎬ处理猎物时间延长[５４]ꎮ
安全性方面ꎬ常用的杀菌剂对异色瓢虫幼虫和成

虫均较为安全ꎻ常用杀虫剂中苏云金杆菌、矿物油

类杀虫剂、吡虫啉、除虫菊素———苦参碱微囊悬浮

剂等对异色瓢虫比较安全[５５~５８]ꎬ杨琼等[５９] 采用

喷雾法测定结果表明ꎬ新型选择性杀虫剂吡蚜酮、
噻虫嗪、哒螨灵、虫酰肼等对异色瓢虫的毒力低于

吡虫啉和阿维菌素ꎬ对幼虫和成虫更安全ꎮ
对于选择性较高的药剂ꎬ可以考虑在田间与

瓢虫交替或组合使用ꎬ提高防效ꎬ但具体的使用剂

量、时期等缺乏相应的田间试验研究ꎮ 除此之外ꎬ
还研究了常用的杀虫剂对异色瓢虫保护酶的影

响ꎬ结果表明低浓度杀虫剂对体内酶活性存在一

定的不利影响ꎮ

２.３　 释放技术

天敌田间释放受到环境条件影响ꎬ释放时期

至关重要ꎮ 郭建英等[６０] 田间释放瓢虫未达到控

制蚜虫的效果ꎬ是由于释放瓢虫后 ３ ~ ４ ｄ 强降雨

导致瓢虫大量死亡ꎮ 因此研究并制定异色瓢虫的

释放技术规程至关重要ꎮ
瓢虫的释放时期、释放次数和释放量一般根

据田间害虫的放生情况来确定ꎬ露地释放还要注

意释放前后阶段的气候条件ꎬ避免恶劣条件影响

瓢虫定殖ꎮ 释放前应先取样调查ꎬ将蚜虫数量进

行分级ꎬ通过田间调查和黄版监测了解田间害虫

的发生情况ꎮ 在百株蚜虫量 １００ ~ １５０ 头[６１] 或黄

板上出现 １ ~ ２ 头有翅蚜时开始第一次释放ꎮ 释

放次数可随田间蚜虫的发生情况调整ꎬ设施种植

时ꎬ一般一个生长季释放 ３ 次可有效控制蚜虫ꎮ
雒珺瑜等[４８]研究发现棉田防治棉蚜ꎬ每 ２ ｄ 释放

一次在短期内效果较好ꎬ每 ３ ｄ 释放一次在较长

期内效果较好ꎮ 经济角度考虑ꎬ释放量以瓢蚜比

为１ ∶１００较为适宜ꎬ可有效控制草莓、茄子、辣椒上

的蚜虫[６２]ꎮ
卵、幼虫、成虫 ３ 种虫态均可释放ꎬ卵的释放

以悬挂卵卡的形式ꎬ操作方便ꎬ但应注意悬挂位

置ꎬ以及恶劣天气和天敌的影响ꎮ 释放幼虫和成

虫均可采用塑料盒ꎬ让瓢虫自行爬出觅食ꎮ 幼虫

抗药性差且具有自残习性ꎬ成虫捕食量大且对杀

虫剂不如幼虫敏感ꎬ但容易四处扩散ꎬ因此ꎬ田间
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蚜虫发生严重时ꎬ可 ３ 种虫态都释放ꎬ达到更好的

控制效果ꎮ 王夸平等[４７] 通过比较烟蚜茧蜂和异

色瓢虫单一释放和结合释放对烟蚜的防治效果ꎬ
发现结合释放的效果好于单一释放ꎬ且两次联合

释放后ꎬ对烟蚜的防效好于化学防治ꎮ 因此ꎬ研究

几种优势天敌的协同作用ꎬ可以为害虫的生物防

治提供指导ꎮ

３　 展望

综上所述ꎬ目前以可利用蚜虫等天然饲料大

规模繁育异色瓢虫ꎬ工厂化繁育和田间应用各项

技术已基本成熟ꎬ但异色瓢虫的应用还局限在小

范围内ꎮ 在当前全国农药减量和确保食品安全的

背景下ꎬ应在蔬菜、果树生产中推广异色瓢虫释放

技术ꎬ减少化学农药的使用ꎮ 同时应该加强人工

饲料的研究ꎬ以及异色瓢虫与其他种类的天敌协

同作用和释放技术的研究ꎬ进一步降低生产成本ꎬ
提高利用效率ꎮ
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