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环境颜色对七星瓢虫产卵的影响 
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摘要：环境颜色作为一种物理信号会影响昆虫的繁殖行为，进而影响其种群结构和动态。本试验在室内条

件下研究了重要捕食性天敌七星瓢虫在不同颜色环境条件下的产卵习性和生殖力。结果表明，与对照组（无

颜色）（453.30 粒）相比七星瓢虫在红色（620.67 粒）环境中产卵量显著提高。七星瓢虫在不同颜色环境

中卵的孵化率均在 80%左右，且与对照组无显著性差异。此外，七星瓢虫可以在纸质的产卵载体（圆锥形

纸筒）中产卵。在红、蓝、黄和绿色的产卵载体中产卵量分别为 223.67、269.33、199.00 和 137.67 粒，均

显著高于对照组（66.33 粒）。本研究结果对利用特殊环境条件提高七星瓢虫大规模饲养效率以及卵的收集

效率提供一定的理论基础。 
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The Effect of Environmental Color on Fecundity of Seven Spot Ladybird Beetle Coccinella 
septempunctata (Coleoptera: Coccinellidae) 
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Abstract: Environment color as a physical signal may affect the reproductive behavior of insects, further affecting 
their population structure and dynamics. In the present study, we investigated the spawning habits and fecundity of 
the important predator, the seven spot ladybird beetle (Coccinella septempunctata), under different environmental 
colors in laboratory conditions. The results showed that C. septempunctata tend to lay eggs in red environment and 
fecundity (620.67) was significantly increased as compared with the control (453.30). The egg hatching rate of C. 
septempunctata was about 80%, and showed no significant difference from the control. In addition, C. 
septempunctata laid eggs on paper (conical paper tube). The eggs oviposited on red (223.67), blue (269.33), yellow 
(199.00) and green (137.67) were significantly higher than the control (66.33). The results of our study provide 
some experimental evidence on the use of special environmental conditions to improve efficiency of ladybird mass 
rearing and egg collection. 
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害虫防治是农林业生产中的一个关键环节，化学杀虫剂的使用在过去很长的一段时间内发挥了至关重

要的作用，有效地控制了害虫对农林业的危害，但是杀虫剂的不合理使用也带来了许多负面影响，如“3R”
问题、生态平衡、环境污染以及食品安全等重大问题[1]。生物防治具有高效且对环境友好等优点，一直受

到广泛重视[2]。捕食性瓢虫作为优秀的生物防治天敌在现代农业生产中发挥着重要作用[3]。 
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七星瓢虫 Coccinella septempunctata Linnaeus 属于鞘翅目 Coleoptera，瓢虫科 Coccinellidae，在我国各

地均有分布，是小麦、棉花、油料和蔬菜等主要作物上蚜虫的重要捕食性天敌[4,5]。七星瓢虫对叶螨和介壳

虫等重要害虫也具有很强的捕食能力，广泛应用于农业生产中。21 世纪是绿色农业蓬勃发展的阶段，在绿

色农产品的生产中，以七星瓢虫为主的生物防治技术受到高度关注。研究人员已经对七星瓢虫的生活习性、

人工饲料、滞育机制以及对杀虫药剂的敏感性展开广泛的研究[6-10]。 
在近一个世纪的应用过程中，捕食性瓢虫已经广泛应用于各主要农业产区，并且在当地发挥了极为显

著的生物防治作用[11]。随着天敌瓢虫开发应用的不断深入，研究人员开始研究瓢虫科物种生物学、生理学

以及种群变化等方面。其中，伴随生物防治商业化应用程度的提高，关于捕食性瓢虫生长发育、种群大规

模繁殖以及应用安全性等方面的研究已经成为新的研究热点[6]。前期研究表明，光环境是影响瓢虫生长发

育的因素之一，环境光周期变化会对瓢虫生长发育和繁殖活动产生显著影响[12]。本研究在室内条件下，研

究不同环境颜色下七星瓢虫的产卵习性和产卵量，以明确环境颜色对七星瓢虫生殖力的影响，这对七星瓢

虫的规模化饲养以及充分发挥其在害虫生物防治中的作用具有重要的实践意义。  

1  材料与方法 
1.1  供试昆虫与饲养 

七星瓢虫为北京市农林科学院植物保护环境保护研究所饲养。以豌豆修尾蚜 Megoura japonica 
Matsumura 为食物对七星瓢虫试验种群进行扩繁。具体流程如下：种植蚕豆苗对豌豆修尾蚜进行扩繁，待

豌豆修尾蚜种群扩繁到适宜的密度时将其放入养虫笼（50 cm×45 cm×45 cm，尼龙网：120 目）中，随后

接入七星瓢虫的初孵幼虫。放置于（25±1）℃，相对湿度（70±5）%，光周期 16L:8D 下饲养[13]。 
1.2  供试材料 

不同颜色（红、黄、蓝、绿）的玻璃烧杯（高：11.8 cm；直径：10.7 cm）的制作：将玻璃烧杯（400 mL）
的底部和外围分别用红、黄、蓝、绿的 A4 办公彩纸包裹，上端开口处覆盖封口膜，并用解剖针扎取若干

通风口。然后覆盖相同颜色的彩纸，即形成不同颜色的玻璃杯。   
用不同颜色的彩纸（红、黄、蓝、绿、白）做成圆锥形纸筒（高：7 cm，直径：2.5 cm）。制作流程

如下：将 A4 彩纸裁剪成直径为 15 cm 的圆形，然后将得到的圆形纸片按 4 等份的比例裁剪，即可得到半

径为 7.5 cm，圆心角度为 90 度的扇形。将扇形的两边对折至锥形体直径为 2.5 cm 左右将其用固体胶粘合，

即可得到高为 7 cm，底面直径为 2.5 cm 的圆锥形纸筒。 
1.3  不同环境颜色对七星瓢虫生殖力的影响 

选取 5 日龄的七星瓢虫成虫，将其雌雄配对后放入不同颜色的玻璃烧杯中，同时放入带有豌豆修尾蚜

（约 150 头）的豌豆叶片。玻璃烧杯上端用保鲜膜封口，保鲜膜上面有若干小孔透气。然后将样本放入人

工气候室中饲养（温度 25 ℃，相对湿度 75%，光照周期 16L:8D，光照强度 3000 lx）。每 24 h 观察并记

录七星瓢虫的产卵量，同时更换新的带有豌豆修尾蚜的豌豆叶片。每个颜色进行 3 次重复，每个重复 3 对

瓢虫。自产卵开始，连续观察并记录 15 d 的产卵量。 
1.4  不同环境颜色对七星瓢虫卵孵化率的影响 

为了研究不同环境颜色中七星瓢虫卵的孵化率，在七星瓢虫产卵高峰期（开始产卵后 5 d 左右）取卵，

72 h 后观察并记录卵的孵化数，计算孵化率，每个颜色进行 3 次重复，每个重复取 3 个卵块（平均在 60
粒左右）。 
1.5  不同颜色产卵载体对七星瓢虫产卵的诱集效果 

选取 5 日龄的七星瓢虫的成虫，将其雌雄配对后放入塑料养虫盒（长：17.4 cm；宽：10.8 cm；高：

10.2 cm），每盒放入 10 对七星瓢虫。同时在塑料盒中放入不同颜色的产卵载体（圆锥形纸筒），每种颜

色的圆锥形纸筒各放一个，随后放入带有豌豆修尾蚜（约 500 头）的豌豆叶片。然后将样本放入人工气候

室中饲养（温度 25 ℃，相对湿度 75%，光照周期 16L:8D，光照强度 3000 lx）。每 24 h 更换 1 次圆锥形

纸筒并记录七星瓢虫的产卵量，同时更换新的带有豌豆修尾蚜的豌豆叶片。每个颜色进行 3 次生物学重复，

每个重复 10 对瓢虫。自产卵开始，连续观察并记录 10 d 的产卵量。 
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1.6  数据统计与分析 
利用统计软件 SPSS 17.0 对各试验所得观测值进行统计分析，获得平均值及标准误。对不同环境颜色

（产卵载体）中七星瓢虫的产卵量和孵化率的差异统计分析采用 One-way ANOVA Tukey’s HSD 方法（Poly 
Software International，Pearl River，NY，USA）。 

2  结果与分析 
2.1  不同环境颜色对七星瓢虫产卵量的影响 

七星瓢虫在对照（无颜色）和供试的 4 种颜色玻璃烧杯中的累积产卵量产生显著差异（F＝13.62，P
＜0.05）。3 对七星瓢虫在红色玻璃烧杯内的累积产卵量（620.67 粒）相比对照（453.30 粒）显著提高了

36.92%。蓝色和绿色玻璃烧杯内的累积产卵量分别为 517.00 和 377.33 粒，均与对照组无显著性差异。七

星瓢虫在黄色玻璃烧杯内的产卵量（344.30 粒）显著低于对照组（453.30 粒）（图 1）。 
2.2  不同环境颜色对七星瓢虫卵孵化率的影响 

七星瓢虫在红色玻璃烧杯的产卵量显著高于对照组和其他颜色。为了确认产卵量增加的有效性，测定

了不同环境颜色条件下，七星瓢虫卵的孵化率。七星瓢虫在对照（无颜色）和供试的 4 种颜色玻璃烧杯内

卵的孵化率无显著差异（F＝0.2019，P＝0.9334），均在 80%左右（图 2）。  
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图 1  不同环境颜色对七星瓢虫产卵量的影响 

Fig. 1  The effect of environmental color on fecundity of C. 

septempunctata 
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图 2  不同环境颜色对七星瓢虫卵孵化率的影响 

Fig. 2  The effect of environmental color on hatching rate of C. 

septempunctata 

2.3  不同颜色载体对七星瓢虫产卵的诱集效果 

七星瓢虫在对照（豌豆叶片）和供试的 5 种颜

色圆锥形纸筒中的累积产卵量存在显著差异（F＝
130.62，P＜0.01）。与对照组（无颜色，仅放入豌

豆叶片）（66.33 粒）相比，七星瓢虫在蓝色圆锥

形纸筒内的累积产卵量（269.33 粒）最高，为对照

的 4.06 倍。其次为红色圆锥形纸筒（223.67 粒），

为对照的 3.37 倍。七星瓢虫在蓝色和红色圆锥形纸

筒内的累积产卵量无显著性差异。七星瓢虫也倾向

于在黄色和绿色的圆锥形纸筒内产卵，累积产卵量

分别为 199.00 和 137.67 粒，均显著高于对照。相

比以上 4 种颜色的圆锥形纸筒，七星瓢虫在白色圆

锥形纸筒内的累计产卵量最少（46.00 粒），且与

对照无显著性差异（图 3）。 
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图 3  不同颜色圆锥形纸筒产卵载体对七星瓢虫产卵的诱集效果 

Fig. 3  The attractive effect of different color tapered cylinder on 

the fecundity of C. septempunctata 
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3  讨论 
产卵是昆虫发育过程中重要的环节，对于后代的繁衍起着至关重要的作用。雌性昆虫对产卵环境的选

择可以受到化学信号和物理信号的影响[14]。昆虫生活环境的颜色作为一种物理信号也会影响昆虫的产卵。

目前，对光环境，特别是环境颜色对人工饲养瓢虫繁殖效益影响的研究却鲜有报道[6]。本试验在室内条件

下对七星瓢虫在不同颜色环境条件下产卵习性和生殖力进行研究。结果表明，七星瓢虫倾向在红色和蓝色

的环境中产卵且生殖力提高。  
本试验的结果显示，在红色的环境条件下七星瓢虫产卵量显著增加（图 1）。这表明红色环境能提高

七星瓢虫的产能效率，增加产卵量。这与王甦等[6]对异色瓢虫研究认为蓝光条件下能提高母代异色瓢虫的

繁殖效率相似。为了明确七星瓢虫在红色条件下产卵量提高的有效性，对在不同颜色环境中七星瓢虫卵的

孵化率进行比较，结果显示不同颜色环境中七星瓢虫卵的孵化率均在 80%左右，且不存在显著性差异。  
大部分昆虫均具有复眼结构，昆虫用这些复眼能够敏锐地察觉到颜色环境条件的改变[15,16]。鞘翅目瓢

虫科昆虫的复眼多为黑色[17,18]，这有利于其能敏感地感受到光环境的变化[6]。有研究发现在捕食猎物时瓢

虫能在不同颜色背景中迅速分辨出不同体色的蚜虫，这说明瓢虫具有发达的颜色感受感器[19]。本研究结果

表明，红色或蓝色环境下，七星瓢虫的产卵量有所提高。因此在七星瓢虫的大规模饲养中可以优先考虑在

红色或蓝色环境下集中饲养成虫来提高繁殖效率，以期提高产能。这种依靠改变光环境条件的饲养方法可

以提高七星瓢虫室内大规模饲养的产能效率[6]。 
瓢虫喜好在洁净和隐蔽的场所产卵以保护子代[20]。本试验中设计的圆锥形纸筒能满足瓢虫对隐蔽产卵

环境的要求。本研究结果表明，七星瓢虫可以在纸质的产卵载体（圆锥形纸筒）中产卵。且在红、蓝、黄

和绿色的产卵载体中产卵量显著高于对照组。该结果与滕树兵和徐志强[21]报道异色瓢虫在蚕豆叶片和甘蓝

叶片上的产卵量与纸片的差异不显著是相似的。瓢虫具有发达的颜色感受器，能迅速在不同颜色的锥形纸

筒中分辨出其更倾向的颜色并在该颜色纸筒内产卵。试验结果表明，七星瓢虫在蓝、红和黄色锥形纸筒内

的产卵量显著高于绿色、白色以及豌豆叶片上的产卵量。这说明环境颜色可以影响七星瓢虫的产卵习性。

由于黄色能吸引蚜虫，瓢虫喜好把卵产在蚜虫多的地方，便于子代孵化后提供丰富的食物资源。施伟等[22]

研究发现，橘小实蝇雌成虫比较喜欢在黄色形状象橘子的诱捕器周围徘徊，对黄色软芒果表现出较强的正

趋性。上述产卵载体（圆锥形纸筒）诱集七星瓢虫产卵的结果进一步说明，纸质的产卵载体可以用于在瓢

虫工厂化生产中对卵的收集过程。 
近年来，七星瓢虫在防治农业和林业害虫中发挥越来越重要的作用。国内外学者针对瓢虫人工饲养的

理想条件都进行了大量研究[17]。关于有益瓢虫的饲养、繁殖和人工饲料等都在不同程度上得到了解决。目

前七星瓢虫工厂化生产中存在的一个主要问题就是取卵问题。人工饲养的七星瓢虫成虫倾向于将卵产在植

物叶片或养虫笼的侧壁上，因为七星瓢虫的卵较小且卵壳很薄，略加擦碰就会破损，这样造成很大收集困

难[23]。本试验研究结果，可以更好地为瓢虫卵的商品化和提高瓢虫产能效率提供强有力的理论依据和方法

途径，能更好地促进瓢虫工厂化的建设。对于七星瓢虫倾向于在红色和蓝色环境条件下产卵且产卵量提高

的机制还有待于进一步研究。 
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封面说明 

七星瓢虫 Coccinella septempunctata Linnaeus 在我国各地均有分布，是小麦、棉花、油料和蔬菜等主要

作物上蚜虫的重要捕食性天敌。七星瓢虫对叶螨和介壳虫等重要害虫也具有很强的捕食能力，广泛应用于

农业生产中。随着天敌瓢虫开发应用的不断深入，研究人员开始研究瓢虫科物种生物学、生理学以及种群

变化等方面。伴随生物防治商业化应用程度的提高，关于捕食性瓢虫生长发育、种群大规模繁殖以及应用

安全性等方面的研究正在成为新的研究热点。其中，光环境是影响瓢虫生长发育的因素之一，环境光周期

变化会对瓢虫生长发育和繁殖活动产生显著影响。肖达等研究不同环境颜色下七星瓢虫的产卵习性和产卵

量，以明确环境颜色对七星瓢虫生殖力的影响，这对七星瓢虫的规模化饲养以及充分发挥其在害虫生物防

治中的作用具有重要的实践意义（正文见 44～48 页）。 
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