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沙巴拟刀角瓢虫生物学特性研究
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摘要: 探究以烟粉虱 Bemisia tabaci Gennadius 为食料，沙巴拟刀角瓢虫 Serangiella sababensis Sasaji 的生物学特性，

为利用沙巴拟刀角瓢虫控制烟粉虱提供理论依据。本试验在实验室条件下观察取食烟粉虱的沙巴拟刀角瓢虫各

虫态的形态特征、生活习性、不同虫态的发育历期、存活率和繁殖力，并计算沙巴拟刀角瓢虫生命表参数。结

果表明，在 26 ± 1℃、L ∶ D = 14 ∶ 10、相对湿度 75% ±10%的条件下，以烟粉虱卵和若虫为食的沙巴拟刀角瓢虫

的世代历期分别为 18. 82 d 和 17. 75 d，世代存活率分别为 65. 53% 和 75. 00%，成虫寿命分别为 106. 65 d 和

105. 58 d，每雌产卵量分别为 286. 20 粒和 366. 67 粒。以烟粉虱卵和若虫为食的沙巴拟刀角瓢虫的内禀增长率

( rm ) 分别为 0. 0581 和 0. 0780，净增殖率 ( Ｒ0 ) 分别为 107. 0338 和 147. 8748，平均世代历期 ( T ) 分别为

80. 3985 和 64. 0385，周限增长率 ( λ) 分别为 1. 0598 和 1. 0811。研究发现，取食烟粉虱若虫的沙巴拟刀角瓢虫

世代发育历期短于取食卵的世代发育历期，繁殖率也高于后者，烟粉虱若虫比烟粉虱卵更适宜作为沙巴拟刀角

瓢虫规模化生产的食料。
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Abstract: This study determined the biological characteristics of Serangiella sababensis Sasaji feeding on
Bemisia tabaci Gennadius， and to provide a theoretical basis for the control of B. tabaci. The
morphological characteristics and life habits of the different stages of S. sababensis feeding on B. tabaci
were observed under laboratory conditions，and the development duration，survival rate and fecundity
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were measured，and life table parameters were calculated. The result showed that under the condition of
26 ± 1℃，L ∶ D = 14 ∶ 10 and ＲH 75% ± 10%，the average developmental duration of the S. sababensis
feeding on the eggs and nymphs of B. tabaci were 18. 82 d and 17. 75 d，and the survival rate were
65. 53% and 75. 00%，and the adult longevity were 106. 65 d and 105. 58 d，and the fecundity per
female were 286. 20 eggs and 366. 67 eggs. The intrinsic rate of increase rm of the S. sababensis feeding
on the eggs and nymphs of B. tabaci were 0. 0581 and 0. 0780，the net reproductive rate Ｒ0 were
107. 0338 and 147. 8748，and the generation time T were 80. 3985 and 64. 0385，and the finite rate of
increase λ were 1. 0598 and 1. 0811. The study found that the developmental time of S. sababensis
feeding on the nymphs was shorter than those feeding on the eggs，and the reproduction rate was also
higher than the latter，and the nymphs of B. tabaci were more suitable as food for large-scale production
of S. sababensis than the eggs.
Key words: Serangiella sababensis Sasaji; Bemisia tabaci; morphological characteristics;
biological characteristics

烟粉 虱 Bemisia tabaci Gennadius 隶 属 半 翅 目

Hemiptera 粉虱科 Aleyrodidae，原产于热带和亚热

带地区，随着贸易运输的扩散，已成为世界性害

虫 ( Brown et al. ，1995; Kirk et al. ，2000; 程伯瑛，

2007) 。烟粉虱寄主广泛，在世界范围内已超 600
种 ( 赵兴能等，2020) 。烟粉虱通过直接吸取植物

汁液、分泌蜜露引发煤污病影响寄主光合作用，

以及传播植物病毒等方式对农业生产造成严重的

经济损失 ( 郑鹏华等，2019; 杨益芬等，2020) 。
目前对烟粉虱的防治主要是使用化学农药，

但烟粉虱表皮被蜡质，药物难以进入体内发挥作

用，且由于用药频繁，烟粉虱抗药性迅速发展，

已对多 数 常 用 的 化 学 农 药 产 生 抗 性 ( 王 然 等，

2016; 贾尊尊等，2017 ) ，同时大量使用化学杀虫

剂对环境 和 天 敌 等 非 靶 标 生 物 也 产 生 负 面 影 响

( 张晓 明 等，2014; Shahet al. ，2020; 张 友 昌 等，

2020; 陈 向 荣 等，2021; Ghongade and Sangha，

2021) ，因此探求非化学控制措施特别是生物防治

已成为研究的重点之一。
我国天敌昆虫资源丰富，运用天敌昆虫进行

捕食的生物防治手段对环境较为友好，能够可持

续地 防 控 害 虫 ( 陈 学 新，2010; Crowderet al. ，

2010; 吕佳乐和徐学农，2020 ) 。沙巴拟刀角瓢虫

Serangiella sababensis Sasaji 属 瓢 虫 科 Coccinellidae
刀角瓢虫属 Serangini，原产于云南西双版纳，是热

带、亚热带地区粉虱的本地优势天敌，目前关于

其捕食行为已有研究 ( 苗静等，2010 ) ，但对于其

生物学特性尚缺少报道。本文描述了沙巴拟刀角

瓢虫的形态特征及生活习性，初步研究了其发育

历期、繁殖力等生物学特性，并组建了瓢虫的实

验种群生命表，对于今后沙巴拟刀角瓢虫的规模

化繁殖及生物防治的实施具有一定的指导意义。

1 材料与方法

1. 1 供试虫源

烟粉虱种群以变叶木 Codiaeum variegatum 为寄

主继代保存于生物防治教育部工程研究中心实验

室内。
沙巴拟刀角瓢虫 2018 年 7 月采自昆明市官渡

区的扶桑 Hibiscus rosa-sinensis 绿化带，以变叶木上

烟粉虱若虫为猎物继代繁殖 10 代以上。
1. 2 沙巴拟刀角瓢虫形态特征及生活习性观察

实验在温度 26 ± 1℃，光周期 L ∶ D = 14 ∶ 10，

相对湿度 75% ± 10% 的养虫室内进行。在含有较

多烟粉虱若虫的变叶木养虫笼内接入 10 对沙巴拟

刀角瓢虫，观察沙巴拟刀角瓢虫各虫态的形态特

征以及其产卵、化蛹、羽化等生活习性。
1. 3 以不同虫态烟粉虱为食料的沙巴拟刀角瓢虫

的发育历期和存活率

沙巴拟刀角瓢虫的发育历期和存活率试验均

以烟粉虱卵或高龄若虫 ( 3 龄、4 龄和伪蛹) 作为

猎物。将 5 对沙巴拟刀角瓢虫分别接入含有烟粉

虱卵和高龄若虫变叶木叶片的培养皿 ( φ = 6 cm，

h = 1 cm) 中，24 h 后移去成虫，每皿保留瓢虫卵

30 粒，每天观察两次卵的孵化情况。卵孵化后，

将 1 龄瓢虫幼虫移入试管 ( φ = 1 cm，h = 5. 5 cm)

中，用脱脂棉封口，一管一头，每天更换含有烟

粉虱卵或高龄若虫的新鲜变叶木叶片作为食料，

每天隔 12 h 观察一次，记录以烟粉虱卵和高龄若
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虫为食的瓢虫的发育及存活情况，每组处理3 次

重复。
1. 4 沙巴拟刀角瓢虫取食烟粉虱不同虫态的繁

殖力

试验分别在带有烟粉虱卵和高龄若虫的变叶

木上进行。当瓢虫蛹羽化后，提供与幼虫阶段相

同的食物继续饲养沙巴拟刀角瓢虫成虫并雌雄配

对，于试管 ( φ = 1 cm，h = 5. 5 cm) 中成对饲养，

用脱脂棉封口，加几滴水保湿，每天更换新鲜食

物并检查成虫的产卵情况，每个处理重复 20 对，

记录沙巴拟刀角瓢虫的产卵前期、产卵量及成虫

寿命。
1. 5 实验种群生命表的组建与分析

从卵产出当天开始，每天一次调查成虫每天

的产卵量，瓢虫的卵、幼虫和蛹的发育历期及死

亡虫数，参照 Birch ( 1948 ) 的方法构建沙巴拟刀

角瓢虫捕食烟粉虱卵和若虫的实验种群生命表，

每个处理设初始卵数量为 100 粒。各参数计算公

式如下: 净 增 殖 率 Ｒ0 = ∑ lxmx ; 内 禀 增 长 率

rm =
InＲ0

T ; 种群平均世代历期 T = ∑xlxmx

∑ lxmx

; 周

限增长率 λ = erm 。x 为特征年龄、lx为特征年龄存

活率和 mx为单雌逐日产雌数。
1. 6 数据处理

使用 SPSS 21. 0 软件对取食烟粉虱卵和若虫的

沙巴拟刀角瓢虫的发育历期、存活率、产卵前期、
产卵量和寿命进行 t 检验。存活率的原始数据经过

反正弦转换后进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2. 1 沙巴拟刀角瓢虫形态特征

2. 1. 1 卵

光滑短椭圆形，长约 0. 4 mm，宽约 0. 2 mm。
卵单产，偶见 2 ～ 3 粒聚产。前期半透明无色，后

期白色。
2. 1. 2 幼虫

纺锤形，背 面 无 枝 刺，无 疣 突。腹 节 9 节，

腹末有一足突。体背具有黑色刚毛。1 龄幼虫乳白

色，体背上毛瘤不明显。随着幼虫龄期增大，毛

瘤越来越明显，刚毛也加粗加长。具触角 1 对，

单眼 3 个。

2. 1. 3 蛹

为裸蛹。白 色，椭 圆 形，具 白 色 短 细 刺 毛。
羽化前颜色逐渐加深，由白色变为橙色，棕色，

最后变为黑色，然后脱皮羽化。
2. 1. 4 成虫

体长 1. 0 ～ 1. 2 mm，宽 0. 7 ～ 0. 9 mm。卵圆

形，黑色，具金属光泽。腹部黄色，足黄色。复

眼黑色，触角刀角状。
2. 2 沙巴拟刀角瓢虫生活习性

2. 2. 1 取食

幼虫取食时，先咬住猎物，后缓慢抽吸猎物

体内的汁液。吸食过程中，幼虫不停地进行抽吸

回吐，身体不断扭动，数次后才吸取。烟粉虱卵

前期被捕食后仅剩下卵柄，后期被捕食后则干瘪;

烟粉虱若虫被捕食后仅剩下扁平的白色外壳; 伪

蛹被捕食后，可见一明显的洞孔或缺刻。
2. 2. 2 产卵

沙巴拟刀角瓢虫营两性生殖，交配后产卵。
卵多产于叶片背面，也可产于叶片正面，有时也

产在烟粉虱蛹壳内。卵单产、平卧。猎物充足时，

成虫产卵量明显增加。不同的食料条件对其产卵

量和寿命有一定影响。
2. 2. 3 化蛹

沙巴拟刀角瓢虫幼虫一般选择干燥隐蔽场所

化蛹。化蛹前，多从植株上部叶片迁移到植株中

下部叶片背部，静止不食不动，开始化蛹。化蛹

时，老熟幼虫虫体逐渐收缩，脱皮后蛹体呈现出

成虫形态，整个蛹体呈白色，随着蛹的继续发育，

颜色加深，最后变成黑色。
2. 2. 4 发育

沙巴拟刀角瓢虫属完全变态，生活史历经卵、
幼虫、蛹和成虫 4 个阶段。沙巴拟刀角瓢虫幼虫

共有 4 龄。孵化时幼虫先咬破卵壳，随后慢慢伸

展四肢，最后爬离卵壳，并开始取食。
2. 2. 5 行为

成虫刚羽化时畏光，常躲藏于阴暗遮蔽处。
成虫爬行迅速，飞翔迁移扩散能力强，有假死性，

遇惊收缩落地。1 龄、2 龄幼虫迁移能力差，活动

范围小，3 龄、4 龄幼虫可爬行较长距离。食料缺

乏时，沙巴拟刀角瓢虫会取食自身所产的卵，幼

虫也会自相残杀，高龄幼虫捕食低龄幼虫，或幼

虫捕食蛹。
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图 1 沙巴拟刀角瓢虫各虫态照片

Fig. 1 Photographs of the different stages of Serangiella sababensis

注: A，卵; B，1 龄幼虫; C，2 龄幼虫; D，3 龄幼虫; E，4 龄幼虫; F，蛹; G，成虫。Note: A，Egg; B，First
instar larvae; C，Second instar larvae; D，Third instar larvae; E，Fourth instar larvae; F，Pupa; G，Adult

2. 3 取食不同虫态烟粉虱的沙巴拟刀角瓢虫的发

育历期和存活率

取食烟粉虱卵的沙巴拟刀角瓢虫的卵、1 龄、
2 龄、3 龄、4 龄、蛹和成虫前期的发育历期分别

为 4. 58、2. 08、1. 88、1. 82、4. 16、4. 20 和 18. 82 d;

而取食烟粉虱高龄若虫的瓢虫各阶段发育历期分

别 为 4. 73、2. 07、1. 62、1. 52、3. 94、3. 85 和

17. 75 d ( 图 2) 。取食烟粉虱卵的沙巴拟刀角瓢虫

的卵、1 龄、2 龄、3 龄、4 龄、蛹和成虫前期的

存 活 率 分 别 为 84. 00%、 94. 44%、 100. 00%、
96. 88%、85. 36%、100. 00% 和 65. 53% ; 而取食

烟粉 虱 高 龄 若 虫 的 瓢 虫 各 阶 段 存 活 率 分 别 为

93. 00%、90. 28%、95. 47%、98. 44%、95. 59%、
100. 00%和 75. 00%。结果表明，取食烟粉虱不同

虫态对沙巴拟刀角瓢虫的生长发育和存活无显著

影响。

2. 4 沙巴拟刀角瓢虫取食烟粉虱不同虫态的繁殖

力和寿命

取食烟粉虱卵的沙巴拟刀角瓢虫产卵前期、
产卵量 和 成 虫 寿 命 分 别 为 8. 10 d、286. 20 粒 和

106. 65 d; 取食烟粉虱高龄若虫的沙巴拟刀角瓢虫

的产卵前期、产卵量和成虫寿命分别为 7. 67 d、
366. 67 粒和 105. 58 d ( 图 3 ) 。结果表明，取食烟

粉虱不同虫态对沙巴拟刀角瓢虫的繁殖力和寿命

无显著影响。
2. 5 沙巴拟刀角瓢虫取食烟粉虱不同虫态的生命

表参数

取食烟粉虱高龄若虫的沙巴拟刀角瓢虫净增

殖率 Ｒ0、内禀增长率 rm和周限增长率 λ 均高于取

食烟粉虱卵的瓢虫，同时种群平均世代历期 T 少

16 d ( 表 1) 。从生命表参数来看，饲喂烟粉虱高

龄若虫比卵对沙巴拟刀角瓢虫种群增殖效果更好。
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图 2 沙巴拟刀角瓢虫取食烟粉虱卵和高龄若虫的发育历期 ( A) 和存活率 ( B)

Fig. 2 Developmental duration ( A) and survival rate ( B) of Serangiella sababensis feeding on eggs
and nymphs of Bemisia tabaci

注: 图中数据为均值 ± 标准误，同一字母表示在 0. 05 水平上差异不显著 ( t 检验) 。下图同。Note: Data in the figure were
mean ± SE，and the same letter indicated that the difference was not significant at the 0. 05 level ( t-test) ． The same below.

图 3 沙巴拟刀角瓢虫取食烟粉虱卵和高龄若虫的产卵前期 ( A) 、产卵量 ( B) 和成虫寿命 ( C)

Fig. 3 Preoviposition period ( A) ，fecundity ( B) and adult longevity ( C) of Serangiella sababensis feeding on
eggs and elder nymphs of Bemisia tabaci

表 1 沙巴拟刀角瓢虫取食烟粉虱卵和高龄若虫的生命表参数

Table 1 Life table parameters of Serangiella sababensis feeding on the eggs and elder nymphs of Bemisia tabaci

猎物

Prey

净增殖力 ( Ｒ0 )

Net reproductive rate

内禀增长率 ( rm )

Intrinsic rate of increase

平均世代历期 ( T)

Generation time
周限增长率 ( λ)

Finite rate of increase

卵 Egg 107. 0338 0. 0581 80. 3985 1. 0598

高龄若虫 Elder nymph 147. 8748 0. 0780 64. 0385 1. 0811
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3 结论与讨论

沙巴拟刀角瓢虫原产于亚洲热带地区，主要

分布在东南亚国家和我国的云南地区，和南美的

小黑瓢虫 Delphastus catalinae Horn、广东本地的刀

角瓢虫 Serangium japonica Chapin 都是近缘种。与

刀角瓢虫相比，沙巴拟刀角瓢虫存活率高、个体

小、食量略小 ( 姚松林等，2004 ) ，能够长期在田

间保持种群数量，更适合产业化，生防前景更大。
天敌昆虫是消费者，其完成生命活动所需的营养

和能量都依赖于所摄取的食物，故食物来源对天

敌的生长发育、存活、繁殖力和种群密度有着较

为重大的意义 ( 罗宏伟等，2010 ) 。烟粉虱的不同

虫态对沙巴拟刀角瓢虫的生长发育和存活率无显

著影响。沙巴拟刀角瓢虫取食烟粉虱若虫的世代

发育历期短于取食卵的世代发育历期，这可能与

食料中的营养成分有关。
沙巴拟刀角瓢虫取食烟粉虱若虫的世代存活

率 ( 75. 00% ) 比 取 食 烟 粉 虱 卵 的 世 代 存 活 率

( 65. 53% ) 高， 且 高 于 烟 粉 虱 天 敌 刀 角 瓢 虫

( 68. 00% ) 、越 南 斧 瓢 虫 Axinoscymnus apioides
Kuznetsov ＆ Ｒen ( 73. 04% ) 和小黑瓢虫 Delphastus
catalinae ( 72. 41% ) 的存活率 ( 荆英等，2003; 王

兴民等，2006; 罗宏伟等，2010) 。捕食烟粉虱的某

一虫态时瓢虫各龄之间的存活率有差异，以瓢虫

的高龄幼虫和蛹的存活率较高，而低龄幼虫的存

活率较低，1 龄幼虫最低。在实验中发现瓢虫低龄

幼虫在取食时有被烟粉虱溢出的体液、蜜露或叶

片蒸发出的水分粘死的现象，可能瓢虫各龄幼虫

之间活动能力的不同造成了存活率的差异。
通过建立沙巴拟刀角瓢虫取食烟粉虱卵和烟

粉虱的高龄若虫的实验种群生命表，捕食烟粉虱

高龄若虫的瓢虫的内禀增长率 rm、净增殖力 Ｒ0 和

周限增长率 λ 均高于捕食烟粉虱卵的瓢虫，同时

平均世代历期 T 更短。由此，烟粉虱高龄若虫较

烟粉虱卵更适宜作为沙巴拟刀角瓢虫规模化生产

的食料。
本文主要研究了沙巴拟刀角瓢虫的基本生物

学特性以及取食烟粉虱不同虫态对沙巴拟刀角瓢

虫的影响，对沙巴拟刀角瓢虫的人工饲养和繁殖

具有实际意义，而不同虫态食物来源的营养成分、
温度、湿度、光周期和猎物的不同寄主等影响则

有待进一步探讨。
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