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正交试验优化七星瓢虫成虫人工饲料* 
程  英**  周宇航  冉海燕  金剑雪  李凤良*** 

（贵州省农业科学院植物保护研究所，贵阳 550006） 

摘  要  【目的】 筛选七星瓢虫 Coccinella septempunctata L.成虫人工饲料的最优配比。【方法】 采用

正交试验法比较添加虾、花粉、猪油和蜂蜜的人工饲料对七星瓢虫成虫的体重、产卵前期、存活率、产卵

量和孵化率的影响，筛选并优化人工饲料配方。【结果】 添加饲料含量 22.53%的虾仁能增加成虫体重增

长、提高存活率和产卵量，3.76%的油菜花粉能缩短成虫产卵前期、提高存活率和增加产卵量，4.69%猪

油能提高成虫存活率、产卵量和孵化率，6.89%的蜂蜜能促进成虫产卵量增加和提高孵化率。优化饲料饲

养七星瓢虫与基础饲料饲养相比存活率和孵化率均提高，产卵前期缩短，差异性不显著（P>0.05），雌成

虫体重增长和产卵量均显著提高（P<0.05），分别是基础饲料饲养的 128.15%和 122.15%。优化饲料饲养七

星瓢虫与蚜虫饲养相比雌成虫体重增长，产卵前期缩短，差异性不显著（P>0.05）；存活率、产卵量和孵

化率降低，分别是蚜虫饲养的 94.44%、63.97%和 88.30%。【结论】 通过正交试验优化的人工饲料适合七

星瓢虫成虫饲养，与基础饲料相比增加了体重，缩短了产卵前期，提高了存活率、产卵量和孵化率；与蚜

虫饲养相比降低了存活率、产卵量和孵化率，该优化饲料还需要进一步的改良。 

关键词  七星瓢虫；成虫；人工饲料；配方优化 

An orthogonal design to improve an artificial diet for adult of  
Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae)  

CHENG Ying**  ZHOU Yu-Hang  RAN Hai-Yan   
JIN Jian-Xue   LI Feng-Liang*** 

(Institute of Plant Protection, Guizhou Provincial Academy of Agricultural Sciences, Guizhou, Guiyang 550006, China) 

Abstract  [Objectives]  To improve the optimal content ratio of artificial dietfor adults of Coccinella septempunctata. 

[Methods]  An artificial diet for adult was optimized by using an orthogonal design. Shrimp, pollen, lard, and honey were 

selected as the key factors, and their effects on adult weight gain, preoviposition, survival, egg production and incubation were 

assessed. [Results]  The results showed that an increased shrimp content of 22.53% in the diet could increase weight gain, 

survival and egg production. Increased pollen content of 3.76% improved both survival and egg production, and shortened 

preoviposition. A lard content of 4.69% increased survival, and egg production and hatchability. A honey content of 6.89% 

could promote egg production and hatching rate of adult. The survival rate and hatchability of C. septempunctata fed the 

optimized diet were higher than that fed the basal diet (P>0.05), and the weight gain and fecundity of female adults were 

significantly increased (P<0.05), which were 128.15% and 122.15% higher than that fed the basal diet, respectively. The 

weight gain of female adults fed the optimized diet were higher than that fed the aphids (P>0.05); and the survival rate, 

fecundity and hatchability of female adults were reduced, which were 94.44%, 63.97% and 88.30% lower than that fed the 

aphids, respectively. [Conclusion]  Compared with the basic diet, the artificial diet optimized by orthogonal design was 

suitable for feeding ladybird adults, which increased body weight, shortened preoviposition, and improved survival rate, egg 

production and hatching rate. Compared with aphid feeding, the survival rate, egg production and hatchability were reduced, 

the optimized diet needs further improvement. 
Key words  Coccinella septempunctata; adult; artificial diet; optimization formula 
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七星瓢虫 Coccinella septempunctata L.是蚜

虫、粉虱、叶蝉和叶螨等重要害虫的优势天敌

昆虫，广泛分布在亚洲、欧洲和非洲北部，具

有食量大、产卵多、适应性强、年发生代数多

等特点（Deligeorgidis et al.，2005；Mahyoub 

et al.，2013；Skouras et al.，2015；郝亚楠和孙

元星，2020）。目前，瓢虫的繁育主要采用蚜虫

作为饲料，这不仅经济成本高、周期长、发育

不整齐，而且蚜虫人工繁殖种群数量不易控制

和保存（李连枝，2011；周宇航等，2017；孙

莉等，2019）。有关瓢虫人工饲料配方的研究较

多，不同饲料的配比对瓢虫的体重、化蛹率和羽

化率均有一定的影响，特别是生殖力低下成为制

约瓢虫人工饲料发展的瓶颈（曾凡荣和陈红印，

2009）。 

Cheng 等（2018）利用非昆虫源人工饲料饲

养七星瓢虫成虫的体重增长和产卵量分别是豆

蚜 Aphis craccivora 饲养七星瓢虫的 87.46%和

62.70%。通过对非昆虫源人工饲料和豆蚜的营养

成分测定，发现人工饲料中脂肪和糖的含量低于

豆蚜，蛋白质氨基酸含量高于豆蚜（程英，2018），

但在取食人工饲料的七星瓢虫转录组测定分析

中，氨基酸代谢通路的差异表达基因大部分都下

调，这说明七星瓢虫对饲料中的纯化合物蛋白质

氨基酸吸收利用较差（Cheng et al.，2020）。人

工饲料与蚜虫相比，即使某些营养成分含量充

足，七星瓢虫取食后也不一定能较好地吸收、利

用并满足其生长发育的营养需求。因此，在人工

饲料成分筛选时，还应考虑七星瓢虫的转化利用

效果，寻求营养丰富的天然化合物。通过在人工

饲料中分别添加虾、鱼肉、鸡肉、猪油等天然营

养成分作为单因素，研究这些因素对七星瓢虫各

生物指标的影响，发现虾、花粉、猪油和蜂蜜对

七星瓢虫体重、产卵量和孵化率等有促进作用

（Yu et al.，2022）。为明确在人工饲料中添加虾、

花粉、猪油和蜂蜜的最适配比，本文采用正交试

验法优选了七星瓢虫成虫的人工饲料配方，为七

星瓢虫人工饲养奠定基础，也为其他瓢虫人工饲

料的研究提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

七星瓢虫种群采自贵州省贵阳市花溪区小

麦地。在室内用豆蚜扩繁 3 代后备用。 

1.2  供试饲料 

本试验选取猪肝 105 g、奶粉 15 g、蔗糖 45 g、

橄榄油 2 g、鸡蛋 10 g、玉米油 2 g、酵母粉 7.5 g、

胆固醇 0.5 g、干酪素 5 g、65%保幼激素Ⅲ 3 μL、

蛋白粉 4.5 g、维生素 E 1 g 和维生素 C 1 g 作为

基础饲料成份。虾仁（A）、花粉（B）、猪油（C）、

蜂蜜（D）作为正交试验的 4 个因子，4 个因子

均设为 3 个水平，其中水平 2 设置为饲料的基础

量，水平 1 的量是水平 2 的 2/3，水平 3 的量是

水平 2 的 4/3（表 1）。 
 
表 1  七星瓢虫人工饲料正交试验因子水平表 

Table 1  Factors and levels in an orthogonal design  
for optimizing an artificial diet for  

Coccinella septempunctata 

水平 Levels
饲料成分 Diet ingredients 

A (g) B (g) C (g) D (g) 

1 36 8 10 22 

2 54 12 15 33 

3 72 16 20 44 

A: 虾仁；B: 花粉；C: 猪油；D: 蜂蜜。表 2，表 4，表

5 同。 

A: Shrimp; B: Pollen; C: Lard; D: Honey. The same as 
table 2, table 4 and table 5. 

 

1.3  试验方法 

选择正交表 Ln(t
q)，式中 L 为正交表符号，n

为试验次数（处理），t 为因素的水平数，q 为安

排的因素数。本试验设计 4 因素、3 水平、15 个

处理，即选择 L15(34)正交表。对各因子的 3 个

水平进行随机化处理，确定出正交试验的方案

（表 2）。 

1.4  饲料的配制 

先将生猪肝和虾仁（去掉虾壳、头、胸和尾 
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表 2  七星瓢虫人工饲料 4 因子 3 水平 

正交试验设计方案 

Table 2  Orthogonal design for three levels of four 
factors used for artificial diet optimization 

处理 
Treatments 

饲料成分（因子）Diet ingredients (factors)

A (g) B (g) C (g) D (g) 

ZS1 36 8 10 22 

ZS2 36 12 15 33 

ZS3 36 16 20 44 

ZS4 36 8 15 33 

ZS5 36 12 15 22 

ZS6 54 12 20 33 

ZS7 54 16 10 33 

ZS8 54 16 15 44 

ZS9 54 16 20 22 

ZS10 54 8 10 44 

ZS11 72 12 20 22 

ZS12 72 12 20 33 

ZS13 72 8 10 44 

ZS14 72 16 10 22 

ZS15 72 8 15 44 

ZS1-ZS15 表示 l5 个处理。表 3 同。 

ZS1-ZS15 denotes 15 treatments of the orthogonal design. 
The same as table 3. 

 
部）用 JJ-2 组织捣碎机捣碎成泥状，然后按配方

秤取各种饲料成分，分别放入 1 000 mL 烧杯中

混匀，再添加激素混匀。同时按配方总物质重（用

G 表示）的 3%秤取琼脂，放入盛有 1.8 G 纯净

水的烧瓶中，加热融解后再加入 0.5% G 的山梨

酸（有效含量 99.0%），搅拌均匀并使温度下降

到 40-50 ℃时，迅速倒入饲料烧杯中，快速搅拌

均匀，分装至培养皿（d=9 cm，h=1.5 cm）待冷

却至室温即可得到用以饲养七星瓢虫的半固体

态人工饲料，放入 4 ℃冰箱保存备用。 

1.5  饲养方法 

将羽化 1 d 的七星瓢虫成虫配对，每个处理

50 对。每对七星瓢虫接入 500 mL（10 cm×10 cm）

塑料瓶中，瓶底放塑料小条，人工饲料切成小块

（2 mm×5 mm×5 mm）放在塑料小条上供七星瓢

虫取食，每天更换塑料小条和饲料一次，加湿润

棉球供七星瓢虫吸水和保持湿度，瓶盖打孔透

气。然后将饲养瓶置于温度为（25±1）℃，光周

期为 16 L∶8 D，相对湿度为 70%±5%的人工气

候箱中，饲养 1 周后在饲养瓶内放置纸条或甘蓝

叶供七星瓢虫产卵。收集的卵块放于培养皿（d= 

6 cm）内用蒸馏水喷湿的滤纸上，每天向滤纸喷

施一次蒸馏水以保持湿度。雌虫羽化 1 d 未配对

前和配对饲养 10 d 后分别用电子天平（Sartorius 

BSA124S）称量体重。饲养 50 d 记录雌虫成活

数。每天早上、下午收集卵块，并记录每头雌虫

的产卵数。孵化率按照孵化 1 d 后的 1 龄幼虫数

量与卵总数的比例来计算。以采用豆蚜饲养七星

瓢虫成虫为对照。 

1.6  数据统计分析 

采用 Microsoft Excel 进行数据统计。极差分

析参照刘慧敏和张国安（2007）及 Lü 等（2014）

的方法进行。优化饲料、基础饲料和蚜虫饲养对

七星瓢虫的各生物参数采用 DPS 软件（17.10）

进行单因素 LSD 法多重比较方差分析。 

2  结果与分析 

2.1  正交试验饲养结果 

从表 3 可以看出，15 个处理中，每一个处

理饲养七星瓢虫获得的生物参数都不相同。七星

瓢虫饲养 10 d 后处理 ZS11 的雌虫体重增长最高

为16.20 mg/头，ZS15的体重增长最少为8.50 mg/

头。15 个处理都能饲养产卵，其中 ZS12 的产卵

前期最短，仅需 9.64 d 就可以产卵，ZS3 的产卵

前期最长，需要 17.74 d。饲养 50 d 后 ZS13 的

存活率最高为 74.00%，ZS1、ZS3 和 ZS7 的存活

率最低均为 44.00%。ZS5 的产卵量最高，平均

每头产卵 409.87 粒，ZS3 的产卵量最低，平均

每头产卵 108.26 粒。ZS4 的孵化率最高，为

75.57%，ZS12 的孵化率最低，只有 37.57%。 
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表 3  七星瓢虫人工饲料正交设计试验结果 

Table 3  Feeding results of Coccinella septempunctata using the orthogonal design 

处理 
Treatments 

雌成虫 10 d 体重增长（mg）
10 d weight gain of female 

(mg) 

产卵前期（d）
Preoviposition (d)

雌虫 50 d 存活率（%）
50 d survival rate of 

female (%) 

产卵量（粒） 
Total fecundity 

（grain） 

孵化率（%）
Hatching rate (%)

ZS1 10.26 10.12 44.00 211.23 48.70 

ZS2 11.68 13.81 70.00 242.22 48.74 

ZS3 10.06 17.74 44.00 108.26 50.38 

ZS4 14.50 15.85 58.00 246.04 75.57 

ZS5 11.22 10.23 66.00 409.87 69.75 

ZS6 10.78 10.86 72.00 281.45 51.07 

ZS7 13.50 12.81 44.00 317.81 50.51 

ZS8 11.44 12.62 68.00 191.42 69.63 

ZS9 13.78 14.63 62.00 218.66 51.03 

ZS10 12.86 12.85 56.00 177.13 45.98 

ZS11 16.20 10.89 46.00 347.25 62.59 

ZS12 12.52 9.64 68.00 263.21 37.57 

ZS13 15.80 12.17 74.00 329.43 60.64 

ZS14 9.90 13.28 62.00 182.84 48.96 

ZS15 8.50 14.84 72.00 208.86 47.04 

ZS 12.20 12.82 60.40 249.05 54.54 

 
2.2  筛选关键因子 

极差分析是正交试验筛选关键因子的常用

方法。极差（R）是三水平的平均值（Y）之差，

极差大说明该因子在不同水平间产生的差异大，

是关键因子。同时可根据各因子在三水平上的平

均值来判断其变化趋势。由表 4 可以看出，影响

七星瓢虫体重增长的因子顺序是猪油﹥虾仁﹥

蜂蜜﹥花粉；影响七星瓢虫产卵前期的因子顺序

是花粉﹥蜂蜜﹥虾仁﹥猪油；影响七星瓢虫成虫

50 d 存活率的因子顺序是猪油﹥花粉﹥虾仁﹥

蜂蜜；影响七星瓢虫产卵量的因子顺序是花粉﹥

蜂蜜﹥虾仁﹥猪油；影响七星瓢虫孵化率的因子

顺序是猪油﹥虾仁﹥蜂蜜﹥花粉。极差和趋势分

析的结果表明，在七星瓢虫的成虫阶段，影响七

星瓢虫体重增长的关键因子是猪油和虾，产卵前

期的关键因子是花粉和蜂蜜，影响七星瓢虫成虫

成活率的关键因子是猪油和花粉，影响七星瓢虫

产卵量的关键因子是花粉和蜂蜜，影响七星瓢虫

孵化率的关键因子是猪油和虾。 

2.3  饲料的优化配方 

根据极差分析结果，可以得到七星瓢虫体重

增长较高的人工饲料优化配方：A3B2C3D2；产

卵前期较短的人工饲料优化配方：A3B2C1D1；

存活率较高的人工饲料优化配方：A3B2C2D3；

产卵量较高的人工饲料优化配方：A3B2C2D1 和

孵化率较高的人工饲料优化配方：A1B1C2D1。

综合各指标的情况，考虑七星瓢虫成虫的整体生

殖发育，利用综合平衡法，得到了七星瓢虫成活

率较高、产卵前期较短、产卵量较高和孵化率较

高的优化配方 A3B2C2D1（表 5）。因此一种新

的七星瓢虫人工饲料的初步配方为：基础人工饲

料（猪肝 105 g、奶粉 15 g、蔗糖 45 g、橄榄油

2 g、鸡蛋黄 10 g、玉米油 2 g、酵母粉 7.5 g、胆

固醇 0.5 g、干酪素 5 g、维生素粉 1 g、65%保幼

激素Ⅲ3 μL、蛋白粉 4.5 g、维生素 E 1 g）+ A3

（虾仁 72 g: 饲料含量 22.53%） B2（花粉 12 g:  
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表 4  七星瓢虫人工饲料正交试验极差分析 

Table 4  Range analysis of artificial diet for Coccinella septempunctata tested in the orthogonal design experiment 

生物参数 
Indicators 

饲料成分（因子）Diet ingredients (factors) 影响因子排列 
Order of significance of factors 平均值与极差 A (g) B (g) C (g) D (g) 

10 d 体重增长（mg） 
10 d weight gain (mg) 

Y1 11.56 12.40 12.50 12.30 C＞A＞D＞B 

Y2 12.48 12.48 11.46 12.60 

Y3 12.60 11.76 12.68 11.74 

R 1.04 0.72 1.22 0.86 

产卵前期（d） 
Preoviposition (d) 

Y1 13.55 13.17 12.25 11.83 B＞D＞A＞C 

Y2 12.75 11.09 13.47 12.59 

Y3 12.16 14.22 12.75 14.04 

R 1.39 3.13 1.22 2.21 

50 d 存活率（%） 

50 d survival rate (%) 

Y1 56.40 60.80 56.00 56.00 C＞B＞A＞D 

Y2 60.40 64.40 66.80 62.40 

Y3 64.40 56.00 58.40 62.80 

R 8.00 8.40 10.80 6.80 

产卵量（粒） 
Total fecundity 

Y1 243.52 234.54 243.69 273.97 B＞D＞A＞C 

Y2 237.29 308.80 259.68 270.15 

Y3 266.32 203.80 243.77 203.02 

R 29.03 105.00 15.99 70.95 

孵化率（%） 
Hatching rate (%) 

Y1 58.63 55.59 50.96 56.21 C＞A＞D＞B 

Y2 53.64 53.94 62.15 52.69 

Y3 51.36 54.10 50.53 54.73 

R 7.27 1.65 11.62 3.52 

Y1 表示水平 1 的平均值，Y2 表示水平 2 的平均值，Y3 表示水平 3 的平均值，R 表示极差。 

Y1 is the average of the level 1, Y2 is the average of the level 2, Y3 is the average of the level 3, R means the range. 

 
饲料含量 3.76%）C2（猪油 15 g：饲料含量

4.69%）D1（蜂蜜 22 g：饲料含量 6.89%）。 
 

表 5  七星瓢虫人工饲料正交试验各因子的优水平组合 

Table 5  Improved levels of diet components in the 
artificial diet for Coccinella septempunctata 

生物参数 Indicators 
饲料优水平组合 

Improved levels of diets

体重增长 Weight gain A3B2C3D2 

产卵前期 Preoviposition period A3B2C1D1 

存活率 Survival rate A3B2C2D3 

产卵量 Egg production A3B2C2D1 

孵化率 Hatching rate A1B1C2D1 

整体生殖发育 Over 
development and reproduction 

A3B2C2D1 

2.4  优化配方的初步试验效果 

将优化饲料配方（A3B2C2D1）对七星瓢虫

成虫进行饲养验证，试验结果如表 6 所示。优化

饲料配方饲养的七星瓢虫雌虫 10 d 体重增长为

13 .11  mg /头，比基础饲料饲养的体重增长

（10.23 mg/头）高，差异性显著（P<0.05）；比

蚜虫饲养的体重增长（12.89 mg/头）高，但差异

性不显著（P>0.05）。优化饲料饲养的成虫产卵

前期为 9.80 d，比基础饲料和蚜虫饲养的成虫产

卵前期短，但差异不显著（P>0.05）。优化饲料

配方饲养 50 d 雌虫存活率为 68.00%，高于基础

饲料饲养的雌虫存活率（64.00%），差异性不 
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显著（P>0.05）；低于蚜虫饲养的存活率（72%），

差异性不显著（P>0.05）。优化饲料饲养雌虫平

均产卵量为 502.38 粒/头，高于基础饲料饲养的

产卵量（411.22 粒/头），差异性显著（P<0.05）；

低于蚜虫饲养的产卵量（785.38 粒/头），差异性

显著（P<0.05）。优化饲料饲养的孵化率为

61.14%，高于基础饲料饲养的孵化率（58.70%），

没有差异显著性（P>0.05）；低于蚜虫饲养的孵

化率（69.24%），差异性显著（P<0.05）。优化饲

料配方饲养七星瓢虫与正交试验各处理结果（表

3）相比，各生物参数都明显上升，特别是产卵

量比 15 个处理的平均值增加了 2 倍。 

 
表 6  基础饲料、优化饲料和蚜虫饲养七星瓢虫结果比较 

Table 6  Comparison of development and reproduction of Coccinella septempunctata  
fed with the basic, improved diet and aphis diet 

处理 
Treatments 

10 d 雌成虫体重增长（mg）
10 d weight gain of female 

(mg) 

产卵前期（d）
Preoviposition 

(d) 

50 d 雌成虫存活率（%）
50 d survival rate of female 

(%) 

产卵量（粒） 
Total fecundity 

(grain) 

孵化率（%）
Hatching rate 

(%) 

基础饲料 
Basic diet 

10.23±0.790 2 b 10.60±0.788 8 a 64.00±2.666 7 a 411.22±21.512 4 c 58.70±1.696 1 b

优化饲料 
Improved diet 

13.11±0.492 7 a 9.80±0.980 9 a 68.00±2.108 2 a 502.38±23.353 2 b 61.14±2.290 9 b

蚜虫饲料 
Aphid diet 

12.89±0.679 3 a 10.40±0.654 9 a 72.00±2.666 7 a 785.30±17.085 7 a 69.24±1.158 1 a

数据为平均值±标准误，同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（P˂0.05，单因素 LSD 多重比较法）。 

Data are mean±SE, and followed by the same letters in the same column are not significantly different at P ˂ 0.05 level by 
single factor LSD multiple comparison method test. 

 

3  讨论 

所有的昆虫都需要碳水化合物、蛋白质、脂

类、天然营养物质等必须营养成分来满足自身的

生长、发育和繁殖，昆虫人工饲料中一种或多种

营养成分过低或者过高都不利于昆虫的生长发

育（曾凡荣和陈红印，2009）。傅贻玲和陈志辉

（1982）以猪肝为基础选用不同糖类、脂类和氨

基酸对七星瓢虫饲养表明，添加各种氨基酸均未

能提高七星瓢虫的生殖能力。Ali 等（2016）用

虾、牛肉、牛肝等配制的人工饲料饲养异色瓢虫

表明，成虫寿命延长，且幼虫期取食人工饲料对

成虫期产卵量影响较小，但是在成虫期用人工饲

料喂养，雌虫产卵量只有蚜虫组的 5%。我们在

人工饲料中添加虾的目的是增加天然蛋白质的

含量，人工饲料中以水平 3（饲料含量 22.53%）

添加虾能增加成虫体重增长、提高存活率和产卵

量，证明虾在该水平下更能满足七星瓢虫对蛋白

质的需求。 

有研究表明，当猎物资源缺乏时，捕食性瓢

虫经常会不同程度地取食花蜜、花粉等植物性食

物，如瓢虫取食玉米花粉、油菜花粉等补充营养

（Lundgren et al.，2005；Berkvens et al.，2010）。

伍兴隆等（2020）在人工饲料中添加玫瑰花粉显

著降低了七星瓢虫幼虫和蛹的发育历期。

Berkvens 等（2008）用地中海粉螟卵加花粉饲养

异色瓢虫 Harmonia axyridis，雌虫产卵前期比单

独用地中海粉螟卵饲养的提前，如果单独用花粉

饲养幼虫，成虫获得率为 35%-48%，成虫体重

减轻。本研究结果表明，在人工饲料中油菜花粉

以水平 2（饲料含量 3.76%）添加能缩短成虫产

卵前期、提高存活率和增加产卵量，体重增长和

卵孵化率与水平 1 和水平 3 的差异较小。但是，

以水平 3 添加油菜花粉到人工饲料中，七星瓢虫

幼虫的存活率和化蛹率最高（Cheng et al.，

2022），证明七星瓢虫不同虫态对饲料中的同一

营养需求量不同。 

陈志辉等（1984）的研究表明，人工饲料中

加入橄榄油能刺激七星瓢虫成虫的取食，在此基

础上加入玉米油或豆油能使食物转化效率显著

地提高。程英（2018）的研究发现，增加橄榄油

的含量使成虫体重增长、产卵前期缩短和产卵量
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提高；对人工饲料和豆蚜进行营养成分测定表

明，人工饲料中棕榈酸、棕榈油酸和硬脂酸远低

于蚜虫的含量。本研究选用富含棕榈酸、硬脂酸

和油酸的猪油添加到人工饲料中，以水平 2 的量

（饲料含量 4.69%）添加能提高成虫存活率、产

卵量和孵化率，但体重减轻和产卵前期延长；猪

油以水平 1 的量添加到饲料中能缩短幼虫历期

和提高存活率（Cheng et al.，2022），证明七星

瓢虫幼虫和成虫对猪油的需求量不同。 

Singh 等（2014）以蜂蜜、蔗糖为基础的人

工饲料饲养七星瓢虫成虫，其最长寿命分别为 

296 d 和 207 d。在本研究中，蜂蜜以水平 1（饲

料含量 6.89%）添加能促进成虫产卵量增加和提

高孵化率，以水平 2 添加能增加体重和提高存活

率。幼虫饲料以水平 2 添加蜂蜜，其各生物指标

达到最佳水平（Cheng et al.，2022）。 

通过正交试验设计优化的人工饲料，其饲养

七星瓢虫的产卵前期比基础饲料饲养的短

（P>0.05），存活率和孵化率比基础饲料饲养高

（P>0.05），雌成虫体重增长和产卵量均显著提

高（P<0.05），分别是基础饲料饲养的 128.15%

和 122.15%。与其他瓢虫非昆虫源人工饲料相

比，本研究优化的人工饲料配方饲养七星瓢虫的

产卵前期（9.8 d）和 50 d 产卵量（502.38 粒）

都优于其他饲料。Sarwar 和 Saqib（2010）用人

工饲料饲养七星瓢虫，成虫一生产卵 18 粒。

Sighinolfi 等（2008）以猪肝为基础的人工饲料饲

养异色瓢虫，产卵前期为 13.5 d，但成虫 10 d 仅

仅产卵 47 粒。本试验通过正交试验优化的人工

饲料是适合七星瓢虫成虫饲养的，但在产卵量和

孵化率上仍不及蚜虫饲养。因此，建议在后续的

研究中还将继续开展七星瓢虫成虫饲料的优化。 
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