
书书书

异色瓢虫生物生态学研究进展!
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摘! 要! 原产于亚洲的异色瓢虫［!"#$%&’" "()#’*’+ ’())(*（+,)-,./-0(：+,1123-))24(-）］是最重

要的捕食性瓢虫种类之一，被广泛应用于农林业害虫的生物防治5 本文综合分析了国内外近

几十年对异色瓢虫的研究成果，对其重要的生物学及生态学特性进行了归纳，主要涉及生活

史、繁殖行为及策略、捕食行为和自残行为等，分析了相关研究对其应用前景的影响5 基于异

色瓢虫的人工饲养、农药交互作用以及入侵生态影响等的总结，提出了预防异色瓢虫造成生

态不平衡的具体措施5
关键词! 异色瓢虫! 行为特性! 天敌! 生物防治! 入侵危害
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异色瓢虫 !"#$%&’" "()#’*’+（’())(*）属鞘翅目

（+,)-,./-0(）瓢虫科（+,1123-))24(-），对蚜虫、叶螨、

介壳虫等重要害虫具有很强的捕食能力，目前作为

一种重要的生防天敌，在全世界农业生产中广泛应

用［7Z，%%］5 异色瓢虫原产地为亚洲，#$ 世纪初作为天

敌引入北美，而后相继在南美洲、欧洲以及大洋洲等

地引入释放［7Z］5 经过几十年的发展，异色瓢虫已经

遍布全球各个主要农业生产区，并且逐渐替代引入

地的捕食性瓢虫成为优势种［8］5 除了在应用过程中

获得了显著的经济收益外，异色瓢虫的扩散也带来

了一些潜在影响，尤其是对引入地的物种多样性以

及对生态系统产生了负面作用，使这一曾深受喜爱

的天敌 昆 虫 在 某 些 地 区 甚 至 与 入 侵 生 物 相 提 并

论［#，"#，8U］5 近年来，随着异色瓢虫在世界范围内的应

用与发展，与其相关的各方面研究也在不断深入，从

早期对其原产地生物学、生态学和进化扩散领域的

研究逐渐发展到对引入地区的生防应用及潜在危害

评估等方面［7Z］5 本文对国内外相关领域的研究进展

情况进行了总结，为相关研究提供参考5

=< 异色瓢虫的形态特征、色斑与多型现象

异色瓢虫属完全变态昆虫，发育过程包括卵期、

幼虫期（U 个龄期）、蛹期及成虫期，其中在 U 龄幼虫
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发育后期至蛹期前的一个阶段也被称为预蛹期! 异

色瓢虫的卵一般呈椭圆形，长 "# $ %% 左右，颜色呈

现黄色，接近孵化时颜色变深! 卵块簇状排列，由数

个到数十个卵组成［"&］! 幼虫体长随发育时间逐渐增

加，一龄幼虫的体长约为 $# ’ %%，发育至 ( 龄后，体

长增长至 )# ’ * "’# ’ %%［++］! 幼虫底色以黑色为主，

从 $ 龄起背脊及腹侧面的某些突起会变为橙色，至

( 龄时整个腹侧面的突起均为橙色［"&］! 异色瓢虫将

其 ( 龄幼虫蜕下的表皮作为其蛹体的附着物，蛹的

个体形态差异不大!
异色瓢虫成虫的鞘翅颜色变化丰富，形成各种

各样的色斑，这些色斑是一系列等位基因综合表达

的结果［+’］! 成虫色斑通常是由黑色或者淡黄色作为

底色，镶嵌以黑色或者红色圆点状色块构成，类型多

样，在亚洲许多地区的色斑种类都在数十种以上，其

中黑底型（%,-./01）和非黑底型（/2/3%,-./01）的比

例会伴随季节变化而变化［+’，+$，"’"］! 异色瓢虫的色斑

变化在不同地区之间更为明显，在其原产地亚洲中

部及东部地区，异色瓢虫的色斑以黑底为主；而在其

引入地北美地区，则以黄色等非黑底型为主［$4］!
最近 "’ 年来，关于异色瓢虫形态特征、色斑和

多型现象的研究，似乎更多地关注来自业余昆虫爱

好者的喜好和欣赏! 但异色瓢虫丰富的色斑变化对

于遗传学家来说，可能仍然不失为一种很有价值的

研究材料!

!" 异色瓢虫的生活史、猎物与天敌

!# $" 生活史

异色瓢虫的发育历期在不同地区、不同环境条

件下差异较大! 在北美地区，5.6.//. 等［+4］在 $) 7
下饲喂豌豆蚜［!"#$%&’()*&’+ *)(,-（8.990:）］观察的

发育历期为：卵期 $# ; <，" 龄幼虫 $# & <，$ 龄幼虫

"# & <，+ 龄幼虫 "# ; <，( 龄幼虫 (# ( <，蛹期 (# & <!
在欧洲，以 "’# & 7为起点温度条件下，异色瓢虫完

成 " 个世代需要 $+"# + 日度［+&］! 在我国异色瓢虫 "
年可以发生 $ * ; 代，代数随纬度的降低而增加［;;］!
何继龙等［$)］以棉蚜（!*&)( .’((#*)) =-2>,9）为食物，

在室内比较了异色瓢虫在不同温度条件下的全世代

发育历期，发现发育历期长短与温度呈反比，$( 7
时全世代历期为 +"# +4 <! 而荆英等［++］在室内测得

全世代发育历期为 $&# "$ <，并认为这种差异可能是

由于实验条件及食物的差异造成的! 在实验室条件

下，怀卵雌虫每次产卵大约 +’ 粒［;’］，整个生命周期

可以累计产卵 " &’’ 粒以上［4;］!
!# %" 猎物

异色瓢虫的捕食对象包括各种蚜虫、螨和介壳

虫等同翅目昆虫以及鞘翅目、膜翅目、双翅目和鳞翅

目昆虫的幼虫和蛹，其中蚜虫是主要的猎物（表 "）!
异色瓢虫取食不同种蚜虫的功能反应可以分为

!型、"型和#型!!型即取食量与猎物密度呈线性

表 $" 异色瓢虫猎物表（部分）
&’() $" *+,- ./01 23 !" #$%&’(’)（ /4 5’+1）
猎物 ?9,@ 猎物 ?9,@

豌豆蚜 !"#$%&’()*&’+ *)(,- 8.990:［";］ 黑松松干蚧 /0%(,"’"",( -0%(,-,$01 ABC./.［D&］

铁杉云杉球蚜 !213.1( %(,.01 E//./<［"’’］ 巢菜修尾蚜 /1.’,$0 4)")01 FB1GH2/［;$］

绣线菊蚜 !*&)( ")%$)"’30 I./ <,9 =22H［(&］ 苹果疣蚜 /#5,( -03)(,"%,( 6.H:B%B9.［(4］

豆蚜 !*&)( "$0"")4’$0 A21J［D;］ 烟蚜 /#5,( +)"’%)0+01 F-.1G%./［"’］

豆卫矛蚜 !*&)( 60701 K12L2-0［4)］ 桃蚜 /#5,( *1$()"01 KB-M,9［(4］

大豆蚜 !*&)( .3#")+1( 6.H:B%B9.［(+］ 欧洲玉米螟 8(%$)+)0 +,7)303)( 8BN/,9［&&］

棉蚜 !*&)( .’((#*)) =-2>,9［+D］ 杜鹃绵粉蚧 9&1+0"’"",( 0503101 ABC./.［D+］

芦笋小管蚜 :$0"&#"’$#+1330 0(*0$0.) 629<>2-G0［("］ 小菜蛾 93,%1330 ;#3’(%1330 5!［&］

甘蓝蚜 :$14)"’$#+1 7$0(()"01 5!［;$］ 中国梨木虱 9(#330 "&)+1+()( O./P ,H 50［$"］

白毛蚜 <&0)%’*&’$,( *’*,3)03701 F2@,9 <, Q2/:12-2%N,［($］ 苹果缢管蚜 =&’*03’()*&,- )+(1$%,- R.-G,9［"’&］

蔷薇斜条卷叶蛾（玫瑰色卷蛾）<&’$)(%’+1,$0 $’(0"10+0 8990:［((］ 禾谷缢管蚜 =&’*03’()*&,- *02) 5!［D;］

梨黄粉蚜 <)+0"),- )0>,(,)1+(1 A0:J0<.［(4］ 玉米缢管蚜 =&’*03’()*&,- -0)2)( Q0H1J［)D］

落叶松大蚜 <)+0$0 30$)")"’30 F29/,9［+"］ 麦二叉蚜 ?"&)50*&)( .$0-)+,- S2/<./0［"’(］

苹果绵蚜 @$)’(’-0 30+).1$,- 8.B:%.//［(4］ 麦长管蚜 ?)%’7)’+ 041+01 Q.N9010B:［D;］

桃一点斑叶蝉 @$#%&$’+1,$0 (,2$0 T0:H./H［"’+］ 梨二叉蚜 A’;’*%1$0 *)$)"’30 6.H:［(4］

棉铃虫 B13)"’41$*0 0$-).1$0 8UN/,9［(’］ 山楂叶螨 A1$0+#"&,( 4)1++1+()( V.1J,9［"’+］

桃粉蚜 B#03’*%1$,( 0-#.203) F-./1J.9<［(4］ 橘声蚜 A’;’*%1$0 0,$0+%)) F2@,9 <, Q2/:12-2%N,［$(］

紫苜蓿叶象 B#*1$0 *’(%)"0 =@--,/J.-［";］ 桃瘤蚜 A,71$’"1*&03,( -’-’+)( 6.H:B%B9.［(4］

蔷薇长管蚜 /0"$’()*&,- $’(01 5! ［$’］

;""$ 应W 用W 生W 态W 学W 报W W W W W W W W W W W W W W W W W W W "; 卷



相关［!"］，如异色瓢虫取食小米蚜虫（!"#$%&#’($")*
$+),(-#&(%.）；多数情况为!型，即蚜虫种群增长为非

密度制约而异色瓢虫的种群增长为线性密度制约，

例如：当异色瓢虫取食萝卜蚜（/($%$"(’ .+0’(*( #$%&’
()*$+,）、棉蚜（1$"(’ 2#’’0$(( -%./(0）、大豆蚜（1$"(’
2&03(,.’ 1$&23430$）以及玉米缢管蚜（!"#$%&#’(2")*
*%(4(’ 56&+, ） 时，其 功 能 反 应 为 789( !
型［:"，;<，!;，=>:］；"型的主要特点是：在蚜虫爆发的早

期阶段，由于食物短缺造成异色瓢虫因饥饿而进行

自残，导致捕食能力下降；当蚜虫密度上升至一定水

平后，异色瓢虫的捕食能力不再下降，保持稳定水

平? 如异色瓢虫取食落叶松大蚜（5(,%+% &%+(3(3#&%
@.0)(0）［;=］?
!" !# 天敌

异色瓢虫的天敌包括微生物、捕食或寄生性昆

虫、哺乳动物、食虫鸟类及蜥蜴等爬行动物等［!<］? 寄

生性天敌基本为昆虫类，主要是寄生蜂、寄生蝇、茧

蜂等，可寄生于异色瓢虫的各个虫态［";］? 寄生异色

瓢虫蛹的一种寄生蜂 6"%&%3+#7#$"#+% $"(&%80+(4(’ 广

泛分布在亚洲和北美洲［==，"<］；寄生蝇 9.2.+(% &)7)#’%
在韩国寄生异色瓢虫的幼虫、蛹及成虫［"<］，在美国

很多地区，寄生蝇 :7+(,202%’7.+ 7+(%,2)&(-.+% 寄生异

色瓢虫幼虫及蛹，并且在限制其扩散速度方面发挥

一定作用［AB］? 茧蜂也是异色瓢虫的重要天敌，在其

原产地亚洲地区（ 中国北京），其寄生瓢虫成虫，在

其体内结茧，迫使瓢虫无法自由行动，并使其无法正

常取食，最终饥饿致死［<<］?
异色瓢虫的捕食者种类很多? 1$C(032［!<］认为，

鸟类活动对田间异色瓢虫的种群变化有显著影响?
爬行类和哺乳动物也会在进入冬眠前的能量补充活

动中取食异色瓢虫，例如黄石公园（美国及加拿大）

的大灰熊（;+’)’ %+37#’ "#++(<(&(’）会在入冬前大量取

食群聚在其冬眠地点附近的异色瓢虫成虫［A>］? 在捕

食性昆虫中，蚁类的影响最为重要，蚂蚁对异色瓢虫

的攻击行为通常是基于其与一些同翅目昆虫（ 如蚜

虫）协同共生关系所产生的结果? 也有少数种类的

切叶蚁，如红火蚁（ :#&%,#$’(’ (,=(37% @30()）会主动

攻击异色瓢虫，并且把它当作食物取食［=!］?
在利用异色瓢虫进行生物防治的早期阶段，这

些天敌被作为阻碍因素而加以控制，以便异色瓢虫

可以更加迅速地建立种群，因而人们把这些天敌归

入有害生物之列? 近年来，随着异色瓢虫种群规模不

断扩大，潜在威胁和危害愈发明显，很多天敌被作为

控制异色瓢虫种群的因素而加以利用? 在不久的将

来，这些天敌甚至可能会在很多引入地区被当作专

门针对异色瓢虫这一外来物种的“经典生物防治工

具”而引入释放?

$# 异色瓢虫的重要行为特性

$" %# 交配与产卵

瓢虫科昆虫具有较为频繁的性行为并且易于观

察，众 多 学 者 对 此 类 问 题 进 行 了 大 量 研

究［B，:<，A<，"=，"A］? 虽然瓢虫倾向于通过增加交配次数与

性伴侣数量来获取较高的繁殖量［:B，"> D ":］，但是异色

瓢虫自身会表现出对雄性交配权的一种限制行为：

雌虫会通过拒绝交配这种较为极端的方式来选择

“心仪”的交配对象［AE］? 这种选择作用对于种群结构

可能存在一定影响，在亚洲除少数日本种群外，其雌

雄性比基本维持在 =F = 的水平［:B］? 对于异色瓢虫来

说，色斑类型对其交配几率有着重要影响? 野外观察

结果显示：在春季，非黑底型与黑底型雌虫倾向于选

择非黑底型雄虫进行性行为；而在夏季，黑底型雄虫

的交配成功几率远大于非黑底型? 总的来说，色斑型

对繁殖活动的影响主要发生在雌虫对雄虫的选择

上［"B］?
雌虫的产卵活动发生于其整个生命周期［BE］，其

繁殖能力（产卵量及孵化率，下同）随成虫年龄增加

而降低? 这被认为是新陈代谢能力下降的一种表

现［=;，!E，B>，BB］? 当怀卵雌虫受到某些环境变化影响时，

它的产卵策略会发生明显改变，这些改变直接影响

着繁殖活动的进行? 异色瓢虫的产卵量会随着猎物

种群密度的变化而变化，其产卵时间会集中在猎物

种群密度达到峰值之前［"!］? 当猎物种群进入衰退期

后，怀卵异色瓢虫的产卵量随猎物密度降低而逐渐

降低，直到停止产卵? 猎物种群密度不仅对雌虫产卵

量有影响，对产卵场所的选择同样有重要影响? 怀卵

雌虫会对周围环境的猎物密度水平进行评估，然后

通过迁飞寻找能够满足自身繁殖要求的最佳繁殖地

点，而这些迁飞往往是和雌虫对猎物的搜索行为相

伴的［;>］? 同样，雌虫的产卵量及孵化率也随同种幼

虫密度的变化而变化，某些同种幼虫留下的信息素

会强烈地影响雌虫产卵率，并且这种影响会扩散到

整个瓢虫种群，这可能是异色瓢虫为了减少卵期因

食物匮乏产生自残而形成的一种繁殖策略［<B］，这种

影响随幼虫龄期的增加而显著增强［::］? 这种针对同

胞卵自残而产生的变化也会在产卵地点的选择上表

现出来，雌虫通过增大卵堆的相对距离来平衡卵堆

密度，增加自残风险［"!］? 另外，捕食过程中较高的能
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量消耗会极大地影响繁殖力［!"］#
在人工大量繁殖异色瓢虫过程中，一些人工条

件的变化会对雌虫的繁殖能力产生较大影响［$%］# 杨

洪等［&’］以猪肝及蔗糖为基础的人工饲料饲养的异

色瓢虫产卵 (’() " 粒，最高为 ! *$& 粒# 孵化率以喂

食鳞翅目昆虫蛹的效果最好，可达到 "’) &+ # 滕树

兵等［"!］比较了 ’ 种产卵基质对异色瓢虫繁殖能力

的影响，认为蚕豆叶片和甘蓝叶片有利于其增强繁

殖能力#
异色瓢虫的繁殖活动及繁殖能力受温度、食物

及本身色斑型的影响，在不同环境条件下会适当改

变其繁殖策略# 人们一直努力通过开发人工饲料及

进行异色瓢虫商业化饲养来加大异色瓢虫生产规

模，但通过调整其它影响因素（ 如光照、温度等）来

获得理想的繁殖效率，也是重要手段#
!" #$ 猎物搜索行为

作为捕食性昆虫，异色瓢虫对其猎物具有很强

的追踪猎食能力［!%，$’，,,］# 异色瓢虫的幼虫和成虫都

具有很强的群集性# 这在很大程度上是对猎物呈斑

块分布的反应，并由环境异质性所致［%(，!*$］# 当某一

区域内的植物受到侵害时，会释放引诱异色瓢虫的

挥发性物质［%$］，瓢虫在感受到这些信息素或者追踪

到猎物后其搜索方式会从早期的广域性搜索向限域

性搜索转变［!%，%$］# 除了化学信息物质以外，瓢虫还

会利用颜色信息来判断寄主植物上猎物的丰度，异

色瓢虫对黄色茎叶的敏感度营大于绿色# 雌性成虫

更喜欢有猎物的植株，而雄虫喜欢在猎物较少的植

株上进 行 频 繁 的 搜 索［-’］# 不 过 少 数 植 物 如 紫 藤

（!"#$%&"’ #"(%(#"# ./01），受到蚜虫为害后产生的化

学物质并不会吸引异色瓢虫，相反会对其产生排斥

作用［%$］#
!" %$ 自残行为

自残现象在瓢虫中十分常见，很多捕食性瓢虫

在自身种群密度过高或者食物量不足的情况下都会

出现自残［(*］，这种现象的产生在很大程度上是遗传

和适应变化的结果［"( 2 "’］# 同胞之间的自残在幼虫刚

刚孵化时就开始了［,’］，但异色瓢虫对同胞卵的自残

率一般低于非同胞卵［-(］# 研究发现，被杀雄细菌螺

原体 )*"&+*,’#-’ 感染的 ! 龄幼虫个体取食同胞卵

的个数却要远大于未被感染个体，虽然感染与否对

自残开始的时间影响不大，但自残行为会扩大细菌

传播的范围［-,］# 种群内自残比例会随着幼虫龄期的

增加而不断上升，这可能是其对低营养水平环境的

适应策略［(’］# 异色瓢虫幼虫对同胞幼虫具有识别能

力，通过正确识别姊妹幼虫来降低同胞自残率［-(］#
在全部幼虫龄期中，异色瓢虫的 ! 龄幼虫及 ’ 龄幼

虫因自残导致的死亡率最高［,’］# 自残会对各龄期幼

虫体长和体质量的增量以及龄期长短产生重要影

响［&,］，并且会持续影响成虫产卵量及孵化率# 目前

有研究表明，异色瓢虫会通过生产营养卵和个体迁

移来降低自残发生的概率［%!，%’］，但从根本上避免自

残现象是十分困难的# 在大规模异色瓢虫人工繁殖

中，自残情况是最主要的影响因素之一# 在早期对异

色瓢虫幼虫进行分离是减少种内自残的有效方法，

而在发育过程中食物的充足供应以及保证足够的饲

养空间也十分必要#

&$ 异色瓢虫在生物防治中的应用

应用瓢虫科昆虫对有害生物进行控制已经有将

近 !$* 年的历史［,"］# 异色瓢虫作为捕食性瓢虫的一

员，在其引入地及原产地都发挥了重要的控害作

用［(-，""］# 345647［$(］总结了异色瓢虫在美国引入释放

的情况，自 !&!, 年在美国加利福尼亚州开始释放异

色瓢虫以来，经过近百年的发展，这种瓢虫已经分布

于美国各个主要农业区中，覆盖区域达 !- 个州以

上# 在美国东北部及加拿大东南部地区，异色瓢虫可

以对美洲山核桃（.’&/’ ",,"(+%(#"# 897:;7<;/0）及红

松（0"(1# 2+&’"%(#"# ./;=4>6 ;? @ABB95/7/）上的有害生

物进行有效防治［(-］，C956/79>; 等［’］通过对农业生态

系统多 样 性 调 查 后 发 现 异 色 瓢 虫 对 于 紫 花 苜 蓿

（3%4"5’6+ #’$"7’ D# ）上的豌豆蚜（85/&$9+#"*9+( *":
#1- E955/1）有极佳的控害效果# 在美国南部地区异

色瓢虫已经成为棉田中棉蚜（8*9"# 6+##/*"" 3>4F;5
的）主要天敌，并且应用面积正在不断扩大［&!］# 异色

瓢虫可以对黄瓜（0’&’";%&"# 4%($"51,’$’ E4A??# ）上的

棉蚜进行防治［$$］，还会对玫瑰色卷蛾（.9+&"#$+(%1&’
&+#’5%’(’ E955/1）以及蔷薇长管蚜（3’5&+#"*91- &+:
#’% D# ）产生极佳的防治效果［’’］# 在防治豌豆上的蚜

虫时，异色瓢虫的控制能力也是远高于本地捕食性

瓢虫［%,］# 另外，异色瓢虫还被应用于象虫（.1&51:
,"+("4’%）的防治，如美国佛罗里达州利用异色瓢虫

控制柑橘（."$&1# &%$"51,’$’ G>97B4 BF# H;?/BA>9?9）上

的 根 象（ <"’*&%*%# ’==&%7"’$1# D# ），效 果 十 分 明

显［%&］#
在我国，人们释放异色瓢虫对烟草、桃、苹果及

棉花种植地的蚜虫种群进行生物防治，能够针对目

标 害 虫 麦 二 叉 蚜（ )59">’*9"# 6&’-"(1- H4769I
7/）［!*’］、梨二叉蚜（?+;+*$%&’ *"&"5+,’ J9?1）［’%］、桃蚜
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（!"#$% &’(%)*+’ !"#$%&）［’(］、苹果绵蚜（,()-%-.+ /+01
)2’($. )*"+,*-）及桃大尾蚜（3"+/-45’($% +($06).)%
.*/&010"+）［23］等提供有效控制4 建立异色瓢虫种群

可以很好的控制草莓（7(+2+)+ +0+0+%%+ 5"16%+-%）

和金盏菊（8+/’06$/+ -99)*)0+/)% 74 ）上的棉蚜［89］；在

江西，通过有条件的释放异色瓢虫可以对芦笋（:%1
4+(+2$% -99)*0+/)% 74 ）上 的 芦 笋 小 管 蚜（ ;(+*<"*1
-("0’//+ +%4+(+2) :;&<=;#>0）进行防治［2?］4 同样，对于

一些规模稍小的农业生产系统如温室蔬菜及观赏植

物来说，异色瓢虫也是很好的生物防治工具4 在上海

等经济发达地区，很多园林机构利用异色瓢虫防治

木槿（3)=)%*$% %"()+*$% 74 ）上的棉蚜［8@］及大棚蔬菜

上的各种蚜虫4 在林业害虫防治上，异色瓢虫对松树

上的辽宁松干蚧（!+5%$*-**$% /)+-0)02’0%)% A*-B）和

梨树上的梨木虱（&%"//+ *<)0’0%)% C*-B %D 70）［(?］具

有十分显著的防治效果4 李照会等［2(］报道异色瓢虫

对毛 白 杨（ &-4$/$% 5-.’05-%+ E*&&4 ）上 的 白 毛 蚜

（8<+)5-4<-($% 4-4$/)+/=+’ F;G%& <% .;-+1;#;,/%）有

很好的防治效果4 此外，异色瓢虫对于近年来在我国

危害严重的铁杉云杉球蚜（:6’/2’% 5%$2+’ H--*-<）

虫也具备一定的防治潜力［?II］4
对于异色瓢虫来说，无论在其原产地亚洲地

区［9，’I］，还是在引入地［J，@(，@@］，关于农药影响的相关

研究工作一直在深入开展4 这些研究工作一般涉及

农药对异色瓢虫死亡率、繁殖力、捕食功能反应及行

为学特征等方面4 王小艺等［’I］测定了吡虫啉等 9 种

杀虫剂亚致死剂量对异色瓢虫成虫繁殖力的影响，

发现这几种杀虫剂对于卵孵化率以及各龄幼虫发育

历期有很大的影响4 而吡虫啉、鱼藤酮、氯戊菊酯和

阿维菌素 H 对异色瓢虫捕食桃蚜的功能反应有一

定影响，在处理后异色瓢虫成虫最大捕食量降低，处

理猎物的时间延长［83］4 在对这几种杀虫剂的选择毒

性进行比较后发现，其安全性为阿维菌素 K 鱼藤酮

K 印揀素 K 吡虫啉［8’］4 赫小草等［(@］测量了 ?J 种杀

虫剂对异色瓢虫成虫的毒力，发现几种常用的拟除

虫菊酯类杀虫剂对异色瓢虫毒力较高，而抑太保、卡

死克和灭幼脲相对而言十分安全，可以用于进行综

合防治（LM:）4

!" 异色瓢虫的潜在危害

随着异色瓢虫在世界范围内的不断扩散，其造

成的生态影响不断加剧［?9］4 有证据显示，异色瓢虫

对引入地瓢虫多样性产生重要影响4 通过比较异色

瓢虫对两种本地瓢虫科物种横斑瓢虫（8-**)0’//+

5(+0%>’(%-2$55+5+ .*#<%&,*--）和锚斑长足瓢虫（3)441
-6+.)+ *-0>’(2’0% N"O&0-P:Q-%=0##%）的非靶标作用，

发现 其 影 响 十 分 明 显［@’，39］4 异 色 瓢 虫 会 对 8-1
/’-.’2)//+ .+*$/+5’ A0,/%&#*>% 和 ?//+ >10)2($. :"#P
+*-D 种群变化趋势产生决定性影响［’］4 F&;R- 等［(］

在对苹果园捕食性瓢虫物种多样性的调查工作中发

现：异色 瓢 虫 对 其 它 瓢 虫（ 如 8"*/-0’6+ %+02$)0’+
74 ）的替代作用十分明显4 七星瓢虫（8-**)0’//+ %’41
5’.4$0*5+5+ 74 ）、多 异 瓢 虫（ 3)44-6+.)+ >+()’2+5+

（N;%$%）、龟纹瓢虫（&(-4"/+’+ @+4-0)*+ A6"-/%&B）以

及两星瓢虫（:6+/)+ =)4$0*5+5+ 74 ）也会在异色瓢虫

的侵入过程中大量减少［J8，3@］，甚至当目标虫害密度

较高时，异色瓢虫的非靶标作用仍然十分明显［32］4
取食其它物种的卵是异色瓢虫进行种间捕食活动的

主要方式［8］，但异色瓢虫的攻击行为并不影响十一

星瓢 虫（ 8-**)0’//+ $06’*).4$0*5+5+ 74 ）的 种 群 水

平［?’］4
除了通过上述种间捕食行为产生影响外，异色

瓢虫还可通过对食物资源的争夺而影响其它瓢虫种

群数量，在相近生态位水平内产生直接或者间接的

影响4 异色瓢虫由于其自身的竞争能力，往往在同资

源种团（ LNM，0-D&*PB"0#< S&%<*D0;-）中充当顶级捕食

者角色，继而替代其它本地瓢虫［J@］4 :016*"<［@?］指

出，在柑桔园中，异色瓢虫无论是捕食量还是繁殖能

力都大大强于其它瓢虫种类，在食物争夺上具有明

显优势4 在食物压力的影响下，一些瓢虫种群在短时

间内明显萎缩乃至消亡4
很多学者建议在将异色瓢虫作为生防工具释放

前，应该针对其对与目标害虫有关联的其它昆虫产

生的潜在影响进行评估［?］4 这些受非靶标作用影响

的物种，不应仅仅局限于瓢虫科内，其它昆虫也应该

被列入审视的范围4 如 T;16 等［J9］报道异色瓢虫会

主动攻击未成熟的君主蝶（A+0+$% 4/’B)44$% 74 ），主

要为卵和幼虫期4
近年来，异色瓢虫对人类活动的影响也备受关

注4 在世界自然保护联盟（ LUEV）所属的物种生存

委员会（!!E）的入侵种专家组（ L!!N）建立的全球

入侵 种 数 据 库（ NL!5，6DDS：W W RRR4 0++B4 ;&B W <*D*P
/*+%）中收入的 (3 种入侵昆虫中，包含了异色瓢

虫［89］4 在美国很多地区，异色瓢虫已经被作为“有害

生物”而加以控制，甚至会出现在除虫公司的服务

手册上［3?］4 某些涉及人类生活的问题主要是异色瓢

虫的越冬群集性造成的4 在晚秋，异色瓢虫会在其越

冬地点大量聚集，异色瓢虫会选择民居或建筑物作
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为聚集地，而这种聚集行为会使人们产生厌恶感，人

们会使 用 合 成 除 虫 菊 酯 和 薄 荷 醇 来 驱 赶 异 色 瓢

虫［!"］#
在很多国家和地区，异色瓢虫已经被视为入侵

生物而加以控制# 对于异色瓢虫的研究重心也从单

纯的释放应用向同资源种团竞争以及非靶标作用等

方面转变，并且有关其危害评估工作也不断得到

加强#

!" 展" " 望

通过释放异色瓢虫，可以防控果木、花卉、蔬菜

等农产品上的蚜虫、螨类以及其它多种害虫# 随着我

国绿色农业规模不断加大，异色瓢虫的应用前景十

分广泛# 随着对异色瓢虫生物学、生态学以及毒理等

方面研究的不断深入，使用异色瓢虫作为天敌昆虫

的频率及规模会不断增加#
在继续加大异色瓢虫使用的同时，还必须考虑

引入或者释放天敌物种对引入地的农业生态系统生

物多样性以及生态系统效率的影响# 在物种比较单

一的农业生态系统中添加甚至是淹没式释放天敌是

否会造成潜在影响，异色瓢虫在北美地区造成的危

害就是例证# 根据异色瓢虫造成的后果，在引入外来

天敌进行生物防治时，进行必要的环境安全性评估

是非常重要的# 我国学者研究的人工饲料已经开始

进行工厂化生产，并且在实际生产中应用，取得了不

错的效果［$%］# 与此同时，应该综合考虑异色瓢虫的

释放时机、释放范围以及潜在影响等诸多方面，改变

传统的覆盖淹没式释放，加强预评估工作，从生态学

角度更加完善地利用异色瓢虫，使其安全地发挥应

尽的效能#
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