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摘要：【目的】明确多种捕食性天敌田间混合释放后的种群动态，探索瓢虫种间干扰的行为学基础和在生态

位上的竞争关系。【方法】在田间农业生态系统中混合释放异色瓢虫、龟纹瓢虫及多异瓢虫，对种群发展动态连续

监测；在室内对 3 种瓢虫的 1 龄幼虫对卵及 4 龄幼虫之间互残现象进行观察；对自然生境中 3 种瓢虫的猎物资源

进行确认和资源等级划分，并计算各瓢虫的生态位宽度及生态位重叠系数。【结果】3种捕食性瓢虫在混合种群释

放后个体数量均线性上升，异色瓢虫的上升速率显著大于其余 2 种瓢虫。各瓢虫均倾向于取食异种瓢虫的卵和幼

虫，其中异色瓢虫攻击取食卵的能力显著大于其余 2 种瓢虫。异色瓢虫 4 龄幼虫在互残后的存活数量显著大于其

余 2 种瓢虫，且伤残比例仅为龟纹瓢虫的 22.3%及多异瓢虫的 29.8%。基于田间观测结果，异色瓢虫共取食 17 种

猎物，占总量 89.5%，龟纹瓢虫共取食 12 种猎物，占总量的 63.2%，多异瓢虫共取食 9种猎物，占总量的 47.4%。

计算异色瓢虫、龟纹瓢虫和多异瓢虫的生态位宽度分别为 0.713，0.393 和 0.304；所得生态位重叠系数异色瓢虫

与龟纹瓢虫为 0.992，龟纹瓢虫与多异瓢虫为 0.983，异色瓢虫与多异瓢虫为 0.964。【结论】异色瓢虫与其它捕

食性瓢虫在田间释放时表现出很强的竞争作用。异色瓢虫可以通过较高的种间互残及攻击防御能力提高自身在营

养水平低下情况时的生存概率。异色瓢虫的生态位宽度高，且与其它瓢虫的生态位重叠程度大。因此异色瓢虫的

存在会严重影响同生态位其它捕食性瓢虫的种群增长。 

关键词：异色瓢虫；龟纹瓢虫；多异瓢虫；同资源种团；竞争模型；生态位重叠 
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Abstract: 【Objective】The objective of this study is to determine the population dynamics of various predacious ladybird 

beetles after mixed releasing in the field, the behavioural bases in interspecific disturbance and the interspecific competition in niche 

level. 【Method】The population dynamics of the three predacious ladybird beetles, Harmonia axyridis, Propylea japonica and 

Hippodamia variegate were monitored after they were introduced into agricultural ecosystem. The cannibalism was observed with 

1st instar larvae to eggs and 4th instar larvae each other among these three intraguild predators. Based on the field survey, the food 

prey of these three ladybirds as different resource levels were separated, and the niche breadth and niche overlap index were 

calculated. 【Result】The total scale of population showed linear increasing in all three ladybirds, and the rate in H. axyridis 

population was higher than others significantly. The eggs preyed in all ladybirds were tended to heterogenetic egg and larvae. The 

amount of egg consume in H. axyridis was significantly higher than other two and over 25% both. H. axyridis also showed the 

highest survival rate and the lowest damaged rate in survival samples, the damaged rates were only 22.3% to P. japonica and 29.8% 
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to H. variegate. The field investigation showed that H. axyridis, P. japonica and H. variegate could prey 17 species (89.5% of the 

total), 12 species (63.2% of the total) and 9 species (47.4% of the total), respectively. The calculated niche breadths of H. Axyridis, P. 

japonica, H. variegate were 0.713, 0.393 and 0.304, rspectively. The niche overlap indexes were showed as H. axyridis to P. japonica 

was 0.992, P. japonica to H. variegate was 0.983 and H. axyridis to H. variegate was 0.964. 【Conclusion】H. axyridis showed 

extremely high competition with other predacious ladybird in field application. H. axyridis could obtain benefits via interspecific 

attacking under rare nutrition conditions. The wider niche breadth and higher niche overlap level of H. axyridis could influence the 

population development and niche separation of other predacious ladybird beetles.  

Key words: Harmonia axyridis; Propylea japonica; Hippodamia variegate; intraguild predation; competition modeling; niche 

overlap 

 

0  引言 

【研究意义】利用捕食性瓢虫对蚜虫、粉虱、蓟

马以及其它多种农林害虫进行生物防治，已经是现代

绿色植物保护体系中的重要内容之一[1]。由于捕食性

瓢虫食谱范围广、生存定殖能力强、繁殖效率高且种

群易于扩张[2]，目前已经成为各地农业生态系统中的

优势种，并且显著影响引入地生态系统中物种多样性

的结构和变化[3]。因此，捕食性瓢虫在释放后的生态

效率以及其产生的衍生生态效应已经成为综合安全利

用捕食性瓢虫进行生物防治的核心问题。【前人研究

进展】随着捕食性瓢虫应用的不断深入，人们开始关

注这些瓢虫定殖后所产生的连带效应和负面影响，尤

其是与引入地生态结构和群落结构失衡相关的非靶标

作用最受关注 [4-6]。原产于亚洲地区的异色瓢虫

（Harmonia axyridis）是生物防治领域极为重要的天

敌昆虫，可取食多重蚜虫、粉虱、蓟马、松干蚧、粉

蚧、木虱、叶螨及某些鳞翅目昆虫的幼虫和卵，并在

世界各地发挥了极大的控害功效[7-9]。但是近年来，异

色瓢虫对引入地其它捕食性瓢虫的入侵性危害日趋严

重，直接威胁到当地农业生态系统的生物安全[10]。如

异色瓢虫在北美的果园中可以造成 90%以上的瓢虫物

种消失[11]。而在欧洲，异色瓢虫可以大幅度地减少温

室内的物种多样性，并且呈现快速扩张的趋势[12-14]。

异色瓢虫对同一生态位捕食性瓢虫的侵害不单单表现

在争夺食物及生境资源上，在很多情况下同资源种

团内的捕食作用，会给其它瓢虫种群造成极大的伤

害[15-16]。与此同时，异色瓢虫自身则会通过自我识别

减少种内自残的发生，减少种群规模的损失[17-18]。【本

研究切入点】虽然可以通过室内试验了解异色瓢虫对

其它捕食性瓢虫的侵害，但是基于生物防治实践于种

群规模上的研究却鲜见报道。其次，对于异色瓢虫非

靶标作用的研究工作多见诸于引入地的研究报道，对

于异色瓢虫的这种入侵危害是原生特性还是在引入地

的适应性改良尚存在着争论。在宏观物种竞争的生态

学研究途径中，利用生态位竞争理论，可以直观、准

确地了解物种之间的生态位及竞争关系，对物种在特

定生境内的种群发展进行分析[19]。【拟解决的关键问

题】近年来，笔者在北京市周边地区依托有机果园建

立了多个天敌释放及多样性保护基地，并对多个瓢虫

在特殊时期的种群动态进行了研究分析[20]。在前期研

究基础上，本文以北京地区常见的异色瓢虫、龟纹瓢

虫（Propylea japonica）以及多异瓢虫（Hippodamia 

variegate）为对象，进行其温室定向释放试验以及自

然种群取食猎物多样性调查，并在室内对上述 3种瓢

虫的种间互残行为进行了观察研究。以期了解捕食性

天敌在原产地自然环境中的种群竞争、生态位重叠及

其瓢虫种间的相互影响等，为安全有效地利用天敌进

行生物防治提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料采集及试验种群的室内定殖 

本试验所用异色瓢虫及龟纹瓢虫，均采集自北京

市昌平区流村镇王家园村七星苹果合作社（E 

116°23′09″，N40°10′42″），多异瓢虫采自北京房山区

十渡风景区（E 115°48′21″，N 39°26′06″）。2011年 5

—6 月于上述地点分别采集异色瓢虫 417 头（雄 189

头，雌 228头），龟纹瓢虫 211头（雄 89头，雌 122

头）以及多异瓢虫 304头（雄 151头，雌 153头）。

然后移至室内养虫笼（铝合金+纱网制，75.0 cm×55.0 

cm×50.0 cm）中，饲喂豌豆修尾蚜（Megoura japonica）

建立试验种群，控制密度为 80—100头/笼，各瓢虫试

验种群扩繁 3代以上供试。程控养虫室环境条件为温

度（25±1）℃，相对湿度（65±5）%，光照强度 3 000 

lx以及光照周期 16L﹕8D。 

1.2  三种捕食性瓢虫的田间种间竞争 

本研究在北京市蟹岛生态农庄有机种植温室内进

行，试验时间为 2011年 8—9月。选取试验样地，试
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验在用 90目纱网制作的笼罩（面积 10.0 m×5.0 m，

高 0.75 m）中进行，每笼内放置已接种豌豆修尾蚜的

蚕豆苗（＞800株，蚜虫密度 800—1 200头/株）。为

保持环境中食物资源的稳定性，所用蚕豆苗每周更新

1 次。植株更新时将带有瓢虫卵的叶片以及植株上存

留的幼虫及成虫转移至新补充的植株上，而后将异色

瓢虫、龟纹瓢虫及多异瓢虫雌雄各 100头分别于笼罩

的东、中及西部 3个位置同时放入，使 3种瓢虫在试

验空间内自由扩散。每周 2次（每周一、周四），于

试验样地内对所设植物逐株检查，观察记录不同种类

瓢虫的数量变化（幼虫及蛹按照成虫计入总量），共

调查 4周。重复 5次。 

1.3  三种捕食性瓢虫的室内互残 

室内试验均在如上程控养虫室进行。1 龄幼虫对

卵的攻击：分别将 3种捕食性瓢虫的 1龄幼虫各 1头

饥饿处理 8 h后，分别放入一洁净塑料培养皿（D=9.0 

cm）中，而后将 3 种瓢虫的卵块（均含 20 粒卵）同

时放入皿中供其取食，皿口覆以封口膜（Parafilm）并

用解剖针扎取透气口若干。24 h后记录各处理 1龄幼

虫对卵的取食数量。各处理重复 5次。 

4龄幼虫的种间攻击行为：将 3种捕食性 4龄幼虫

各 10头饥饿处理 8 h后，同时放入洁净的透明塑料盒

（25.0 cm×20.0 cm×15.0 cm）中，盒口处理同上。盒

上方置放高清摄像机（HD-Camera, SONY，FZ-1）一

台，对皿中供试瓢虫间的互残行为进行实时监测。24 h

后记录存活瓢虫个体数量及生存状态。重复 10次。 

1.4  三种捕食性瓢虫野外生态位竞争关系 

对于 3种捕食性瓢虫的猎物食谱野外调查工作选

择在同一生境内完成。观测样地为北京市昌平区流村

镇王家园村生物多样性研究基地（E 116°23′09″，N 

40°10′42″）。基地占地 1.67 hm2，植被类型包括果树、

生草、多种蔬菜、经济作物以及观赏花卉。该基地常

年实行有机生产管理，生态环境条件接近自然条件。

调查工作于 2011年 6—8月完成，随机选取 10个观测

点，采用目测法对瓢虫的取食情况进行调查，每周 2

次（每次于观测日 9：00—11：00和 13：00—15：00，

共持续观测 4 h），对瓢虫所取食的猎物进行采集，在

室内镜检鉴定并测量体长。 

利用瓢虫所取食猎物的体长对 3 种捕食性瓢虫

的取食水平进行资源等级划分，设置 6个资源等级：

＜1.0 mm、1.0—5.0 mm、5.1—10.0 mm、10.1—15.0 

mm、15.1—20.0 mm、＞20.0 mm；统计各物种在各资

源层级中所取食猎物种类的数量。并按照式（1）及式

（2）分别计算3种捕食性天敌各自的生态位宽度（niche 

breadth）以及生态位重叠程度（niche overlap）[21]： 
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式中，Cih=i 种和 h 种之间的生态位重叠指数；Nij=i

种在 j 资源等级中出现的数值；Ni=i 种在所有资源等

级中的数值；Nhj=h种在 j资源等级中的出现数值；Nh=h

种在所有资源等级中的数值。 

1.5  数据处理 

利用统计分析软件 SPSS16.0 对所得各项数据进

行计算，求得各处理内、各项观测数据的平均值和标

准误，以不同捕食性瓢虫以及释放处理作为独立样本，

对混合释放后瓢虫种群的数量变化进行多因素方差分

析；分别以不同捕食性瓢虫以及不同龄期作为独立样

本，对瓢虫混合种群内互残情况变化进行单因素方差

分析。幸存个体的伤残比例经方差分析前经反正弦平

方根转换。 

2  结果 

2.1  温室混合释放的三种捕食性瓢虫的种间竞争 

对混合释放后温室生态系统的持续调查表明，异

色瓢虫、龟纹瓢虫及多异瓢虫均可在释放地定殖，但

是表现出不同的种群时间动态（图 1）。尽管 3种瓢 
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图 1  三种瓢虫释放后随定殖发展的种群规模变化 

Fig. 1  The dynamic scale variations of three ladybird beetles 

with colonization development 
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虫种群内的个体数量均随定殖时间的增加显著增长，

但是异色瓢虫的增长幅度要显著大于其余 2种，龟纹

瓢虫的增长速率最为缓慢（FHA=13.658，PHA＜0.001；

FPJ=13.658，PPJ＜0.001；FHV=13.658，PHV＜0.001）。

多因素方差分析结果表明，不同瓢虫种群及发展时间

对其种群规模均有显著影响。在各时间点上，种群内

个体数量由大至小均为异色瓢虫＞多异瓢虫＞龟纹瓢

虫；除此之外，时间和瓢虫种类对各种群规模的交互

影响也同样达到显著水平（表 1）。尽管龟纹瓢虫在

种群发展过程中个体数量有阶段性下降，但是 3种瓢

虫的种群增长趋势与种群发展时间之间均存在线性增

长关系（RHA=0.978，RPJ=0.796，RHV=0.956）。 

 

表 1  三种捕食性瓢虫田间释放后不同时间种群数量变换

的多因素方差分析结果 

Table 1  The results of multi-ANOVA analysis of population 
amounts of three predacious ladybirds with different 
time variables 

处理  

Treatment 

Type III Sum of 

Squares 

df F P 

时间 Time 238658.992  7 88.034 ＜0.001

瓢虫 Coccinellids 176057.017  2 227.297 ＜0.001

时间×瓢虫 

Time × Coccinellids 

70247.383 14 12.956 ＜0.001

 

2.2  三种捕食性瓢虫互残的室内观察 

3 种供试瓢虫 1 龄幼虫除了会对同种卵进行种内

自残外，还会取食其它瓢虫的卵。试验结果表明 3种

瓢虫对同种卵的取食数量均显著小于其余 2种（图 2，

FHA=23.148，PHA＜0.001；FPJ=5.658， PPJ=0.007；FHV 

=19.854，PHV＜0.001）。异色瓢虫取食数量在龟纹瓢

虫和多异瓢虫的之间，没有显著差异，均超过提供卵

粒总数的 25%；龟纹瓢虫取食不同瓢虫卵粒的数量差

异较大，其中取食多异瓢虫卵的数量最高，但是各处

理中取食量均未超过卵粒总量的 15%；与异色瓢虫相

似，多异瓢虫取食其余 2种卵的数量没有显著差异。

说明各瓢虫均能够主动趋避取食同种卵而倾向于取食

其它瓢虫的卵作为营养补充，而其中异色瓢虫表现出

更高的取食效率，且取食非同种卵的数量显著多于同

种卵。 

3 种瓢虫 4 龄幼虫经过饥饿处理后均表现出极强

的攻击性。经 24 h后幸存个体数量在不同种瓢虫之间

差异显著（F=23.379，P＜0.001）。龟纹瓢虫与多异

瓢虫之间存活数量没有差异，均显著小于异色瓢虫，

且均小于起始数量的 60%（图 3）。视频监测记录显 
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means there are no significant differences in P=0.05 level by LSD 
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图 2  三种瓢虫 1龄幼虫取食不同来源卵粒的数量比较 

Fig. 2  The comparison of amount of consumed eggs from 

different resources by three ladybird beetles 1st instar 

larvae 
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图 3  三种瓢虫 4龄之间互残后的存活数量及伤残比例 

Fig. 3  Survivor number and disability proportion of the 

samples after mutually hurt among three ladybird 

beetles 4th instar larvae 

 

示，所有死亡个体均受到外部攻击。幸存个体中，伤

残比例受瓢虫物种影响显著（图 3，F=6.597，P=0.005）。

异色瓢虫幸存个体中的伤残比例低于 10%，显著小于

其余 2 种瓢虫，仅为龟纹瓢虫的 22.3%及多异瓢虫的

29.8%；且余下 2 种瓢虫之间未见显著差异，伤残比
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例均大于 20%。总体上看，异色瓢虫在资源短缺的情

况下，表现出更高的种间攻击趋性和较高的防御能力，

借此减少在种间互残中的损失，提高自身的生存概率。

而其余 2种瓢虫无法对异色瓢虫产生足够的威胁，因

而只能在有限的空间内对等的划分生存概率。 

2.3  三种捕食性瓢虫基于野外调查的生态位竞争关

系 

野外调查所得 3种瓢虫的猎物目录及按照体长所

划分的资源等级分配结果如表 2 所示。共观察到 19

种主要猎物，其中同翅目蚜总科7种，占总量的36.8%；

鳞翅目昆虫 5 种，占总量的 26.3%；蝽类、粉虱类、

螨类各 2种，分别占总数的 10.5%，另有缨翅目 1种。

各资源等级中，以等级 2涵盖物种最多，为 10种，其

余各等级分别为：等级 1=2种；等级 3=2种；等级 4=1

种；等级 5=2种；等级 6=2种。异色瓢虫的猎物资源

等级分布为：等级 1=2 种；等级 2=10 种；等级 3=2

种；等级 4=1种；等级 5=1种；等级 6=1种，共取食

17种猎物，占总量的 89.5%；龟纹瓢虫的猎物资源等

级分布为：等级 1=2种；等级 2=9种；等级 3=1种；

等级 4=0 种；等级 5=0 种，等级 6=0 种，共取食 12

种猎物，占总量的 63.2%；多异瓢虫的猎物资源等级

分布为：等级 1=0种；等级 2=7种；等级 3=1种；等

级 4=1种；等级 5=0种；等级 6=0种，共取食 9种猎

物，占总量的 47.4%。 

基于上述猎物资源等级分布及 3种瓢虫取食猎物

的情况，分别计算了 3种瓢虫的生态位宽度及两两之

间的生态位重叠系数（表 3）。生态位宽度是物种利

用资源多样性的一个指标，因此其数值表现与各瓢虫

取食猎物的数量一致。在本试验中，生态位宽度的比

较结果为异色瓢虫＞龟纹瓢虫＞多异瓢虫，且异色瓢

虫的生态位宽度几乎为多异瓢虫的 2倍。与生态位宽

度不同，3 种瓢虫之间，任意两种瓢虫的生态位重叠

系数十分相近，均达到了极高的重叠水平。其中异色

瓢虫与龟纹瓢虫之间的生态位为重叠程度已经几乎达

到 100%重叠。结合生态位宽度的结果，说明异色瓢

虫占有生境中的绝大多数的共同资源。并且针对资源

之间的重叠性，弱势瓢虫已经产生对应的生态位分化，

以维持自身种群的发展。 

 
表 2  三种瓢虫取食猎物的资源等级分配表 

Table 2  The distribution of prey resources at different resource levels by three ladybird beetles 

取食者（瓢虫）Predator (Coccinellids) 编号

Number 

所取食的物种 

Prey species 

资源等级 

Resource level 
异色瓢虫 H. axyridis 龟纹瓢虫 P. japonica 多异瓢虫 H. variegate

1 豆蚜 Aphis craccivora 2 Yes Yes Yes 

2 棉蚜 Aphis gossypii 2 Yes Yes Yes 

3 苹果黄蚜 Aphis citricola 2 Yes Yes Yes 

4 烟粉虱 Bemisia tabaci 2 Yes Yes No 

5 麻皮蝽 Erthesina full 6 No No No 

6 西花蓟马 Frankliniella occidentalia 2 Yes Yes No 

7 梨小食心虫 Grapholitha molesta 4 Yes No Yes 

8 茶翅蝽 Halyomorpha picus 5 No No No 

9 金纹细蛾 Lithocolletis ringoniella 3 Yes Yes No 

10 豌豆修尾蚜Megoura japonica 2 Yes Yes Yes 

11 苹果瘤蚜 Myzus malisuctus 2 Yes Yes Yes 

12 桃蚜Myzus persicae 2 Yes Yes Yes 

13 苹果全爪螨 Panonychus ulmi 1 Yes Yes No 

14 斜纹夜蛾 Prodenia litura 6 Yes No No 

15 小菜蛾 Putella xylostella 3 Yes No Yes 

16 玉米蚜 Rhopalosiphum maidis 2 Yes Yes Yes 

17 苹白卷叶蛾 Spilonota lechriaspis 5 Yes No No 

18 二斑叶螨 Tetranychus urticae 1 Yes Yes No 

19 温室粉虱 Trialeurodes vaporariorum 2 Yes No No 
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表 3  三种瓢虫的生态位宽度以及相互生态位重叠系数 

Table 3  The niche breadth and inter-niche overlap indexes of 
three ladybird beetles 

生态位参数 

Parameters of niche 

对象 

Object 

数值 

Value 

异色瓢虫 H. axyridis 0.713 

龟纹瓢虫 P. japonica 0.393 

生态位宽度 

Niche breadth 

多异瓢虫 H. variegate 0.304 

异色瓢虫-龟纹瓢虫 HA-PJ 0.992 

龟纹瓢虫-多异瓢虫 PJ-HV 0.983 

生态位重叠系数 

Niche overlap Index 

异色瓢虫-多异瓢虫 HA-HV 0.964 

 

3  讨论 

现代生物防治的核心问题，不仅仅局限于天敌昆

虫的释放效率以及最终控害效果，还涉及到释放地生

态平衡以及生物多样性保护等诸多方面[22]。捕食性瓢

虫的释放会产生非靶标危害，通过争夺有限的生境资

源抑制其它同资源种团捕食者（intra-guild predator）

的生存和发展[23]。多数情况下这种种间竞争不会直接

影响生物防治效果，但高营养级捕食者多样性的降低

以及物种之间平衡性的减弱往往会增加整个群落的不

稳定性，继而降低整个系统的生态效率及对不良环境

条件的耐受度[19]。异色瓢虫在生物防治的同时，会严

重破坏引入地的物种多样性和生态系统平衡，产生多

种入侵危害[24]。潜在入侵危害多数是由于异色瓢虫种

群增长速度过快，生态系统自身的调节能力无法达到

平衡的目的[25]。在本试验中，不同捕食性瓢虫在混合

种群发展的起始阶段就已经开始分化。异色瓢虫自释

放后即保持高增长态势，种群中个体数量明显大于其

余捕食性瓢虫。众多引入地的研究结果表明，异色瓢

虫在释放后的定殖能力十分惊人，表型可塑性

（phenotypic plasticity）使其可以应对复杂的环境变

化。其异色瓢虫面对引入地陌生生境中的资源结构以

及温度条件，仍然可以保持较高的繁殖能力和生长发

育速率[26-27]。本试验所得结果，表明异色瓢虫在原产

地即拥有强大的定殖扩散能力。即使同为本地捕食性

瓢虫，龟纹瓢虫和多异瓢虫仍然会在定殖过程中受到

抑制。尽管随着群落的发展这 3种瓢虫的种群规模会

进入一个相对平稳的阶段，基于种群规模的分化还是

十分明显。笔者同样对自然生境中的捕食性瓢虫进行

了动态监测，结果表明捕食性瓢虫的种群发展存在着

自然分化，不同瓢虫之间的种群发展时机和高峰区间

都不相同[20]。因此，尽管自然种群中捕食性瓢虫种间

通过时间尺度上的分化来减少竞争损耗，但是在农业

生态系统中的生物防治释放仍然会给这些捕食性天敌

带来一定的潜在影响。 

同资源捕食性瓢虫之间的互残行为一直是人们关

注的焦点。基于营养补充的需求，捕食性瓢虫的互残

主要发生在 1龄幼虫对卵，以及 4龄幼虫之间[28]。异

色瓢虫在生境营养条件不佳的情况下，会通过种内自

残以及种间互残来维持种群的稳定[29]。Yasuda等对异

色瓢虫和七星瓢虫之间的种间取食行为进行了研究，

结果表明异色瓢虫对七星瓢虫的攻击率显著大于种内

自残率，且对七星瓢虫 3龄及 4龄幼虫的取食攻击最

高[17]。即使是在食物丰富的自然生境中，异色瓢虫同

样会大肆攻击七星瓢虫，受益于此，异色瓢虫自卵期

存活至成虫的比例要远远大于七星瓢虫[30]。在本试验

中，1 龄幼虫取食卵，还是 4 龄幼虫之间的种内自残

均显著小于种间。笔者前期的一些研究结果显示，瓢

虫会通过减少姊妹个体间的自残行为来提高同母个体

的整体生存几率[18]。尽管 1龄幼虫初孵后营养极为匮

乏，取食同卵堆未孵化的卵是最为便利的营养补充方

式。但是所有瓢虫对同种卵的取食均小于 20%。异色

瓢虫不但能取食更多数量的其它瓢虫，而且对于外来

攻击的防御能力很高，因此存活个体自身的健康情况

也显著大于其它瓢虫（图 3）。在食物资源匮乏的条

件下，异色瓢虫这种在攻击上的主动性以及自身的高

防御力不但可以使其在种间竞争中获得直接的收益，

还能提高异色瓢虫种群内的相对个体质量，以保证其

在生境中的优势地位。 

4  结论 

异色瓢虫具有极强的定殖扩张能力，在与其它捕

食性瓢虫混合释放后可以迅速成为生境中的优势种。

尽管 3种瓢虫均倾向攻击非同种个体，但是异色瓢虫

在取食非同种卵及幼虫数量，以及在抵御其它瓢虫的

取食攻击上表现出明显的优势。异色瓢虫的生态位宽

度远远大于其余捕食性瓢虫，且与其它瓢虫的生态位

重叠程度高，因此其与生境中的其它瓢虫存在严重的

生态位竞争，继而推动不同捕食性瓢虫的生态位分化。 
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