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摘 要:捕食性瓢虫是城市绿地刺吸类害虫的优势天敌,对其进行科学招引,可有效控制刺吸害虫

发生,降低农药使用量,并促进生态系统平衡。以北京城市绿地捕食性瓢虫为对象,在系统研究其

发生规律和捕食特点的基础上,提出绿地植物群落构建方法和模式。结果表明:1)调查共发现捕食

性瓢虫15种,隶属11属,异色瓢虫等4种瓢虫为优势种,具有较高的优势度和生态位宽度;2)优势

瓢虫的数量在5月下旬至7月上旬达到高峰;3)蒙椴等10种植物被筛选为捕食性瓢虫的补充营养

蜜粉源植物;4)蒙椴等15种植物被确定为诱集捕食性瓢虫的可利用植物;5)以植物景观规划、核心

区域选定、目标设定、蜜粉源植物选择和群落构建为基本步骤,提出以捕食性瓢虫为招引目标的植

物群落构建方法和3种植物群落构建模式。
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Abstract:Predatory
 

ladybugs
 

are
 

the
 

dominant
 

natural
 

enemy
 

of
 

sucking
 

pests
 

in
 

urban
 

open
 

spaces.Scien-
tific

 

attraction
 

can
 

effectively
 

control
 

the
 

occurrence
 

of
 

sucking
 

pests,reduce
 

the
 

use
 

of
 

pesticide,and
 

pro-
mote

 

the
 

balance
 

of
 

ecosystem.Taking
 

the
 

predatory
 

ladybugs
 

occurring
 

in
 

the
 

open
 

spaces
 

in
 

Beijing
 

as
 

the
 

research
 

objects,the
 

annual
 

development
 

regularities
 

and
 

feeding
 

characteristics
 

were
 

investigated.The
 

method
 

and
 

modes
 

of
 

plant
 

community
 

construction
 

in
 

urban
 

open
 

spaces
 

were
 

put
 

forward.1)The
 

results
 

showed
 

that
 

15
 

species
 

of
 

ladybugs
 

belonging
 

to
 

11
 

genera
 

were
 

found.2)Four
 

species
 

including
 

Harmonia
 

axyridis,were
 

recognized
 

as
 

the
 

dominant
 

species
 

with
 

the
 

higher
 

Mcnaughton
 

dominance
 

and
 

Smith
 

niche
 

breadth
 

index.The
 

number
 

of
 

dominant
 

ladybugs
 

peaked
 

from
 

late
 

May
 

to
 

early
 

July.3)Ten
 

species
 

of
 

plants,including
 

Tilia
 

mongolica,were
 

selected
 

as
 

the
 

insectary
 

plants
 

for
 

predatory
 

ladybugs.4)Fifteen
 

species
 

of
 

plants,such
 

as
 

T.mongolica,were
 

identified
 

as
 

available
 

plants
 

for
 

attracting
 

predatory
 

lady-
bugs.5)Based

 

on
 

the
 

basic
 

steps
 

of
 

plantscape
 

planning,core
 

area
 

selection,target
 

setting,insectary
 

plant
 

selection
 

and
 

plant
 

community
 

construction,1
 

method
 

and
 

3
 

models
 

of
 

plant
 

community
 

construction
 

with
 

predatory
 

ladybugs
 

as
 

the
 

target
 

were
 

proposed.
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  瓢虫为鞘翅目瓢虫科(Coccinellidae)昆虫,根据

食性不同,可分为植食性、食菌性和捕食性3类[1]。
捕食性瓢虫因其食性广、食量大并在城市绿地中具

有较高的种群数量,成为城市绿地控制刺吸类害虫



的优势天敌,对于蚜虫、蚧壳虫、木虱、粉虱等均具有

较强的控制效果[2-5]。研究结果表明,猎物、蜜粉源

植物、栖息环境等对捕食性瓢虫发生规律产生重要

影响[6-8]。蚜虫作为捕食性瓢虫的主要猎物之一,两
者间的关系早在几百年前就已报道[9-10],其种群密

度是决定捕食性瓢虫是否停留该场所的关键因

素[6]。蜜粉源植物是指有目的地引入生态系统中并

能够为有害生物天敌提供花粉、花蜜等食物资源的

植物,其花部结构、花蜜成分、花外蜜成分、花粉成

分、色彩以及挥发性气味等均影响捕食性瓢虫的取

食行为[11-15]。石缝、建筑墙缝、灌木丛、草丛、树皮裂

缝等隐蔽场所常为捕食性瓢虫提供繁殖、越冬或夏

眠等栖息场所[10],适宜的微气候环境有利于捕食性

瓢虫种群的增长。因此,为了更好地发挥捕食性瓢

虫对害虫的生物防治效果,基于发生规律及其影响

要素进而施用安全有效的招引措施至关重要,主要

包括提供人工食物、提供蜜粉源植物、提供栖息场所

等方面[15]。目前,对于捕食性瓢虫发生规律、影响

要素以及招引措施等的研究与应用国外已相对成

熟,但多集中于果园和农田系统,而城市绿地的招引

对象多集中于蝶类、蜻蜓类等具有观赏价值的昆虫

类群[16],以生物防治为目标的捕食性瓢虫招引较

少;国内相关研究尚处于起步阶段,见于农田系

统[8,10],城市绿地系统未见报道。本研究以城市绿

地捕食性瓢虫为对象,在研究其发生规律和捕食特

点的基础上,提出以捕食性瓢虫为招引目标的城市

绿地植物群落构建方法和模式,以期科学保护和利

用园林绿地中的瓢虫资源,启动绿地生态系统自我

调控机制,在有效控制绿地刺吸类害虫发生和降低

农药使用量的同时,增加城市绿地生物多样性,促进

生态系统平衡。

1 材料与方法

1.1 样地概况

北京为典型北温带半湿润大陆性季风气候,夏
季高温多雨,冬季寒冷干燥,春、秋短促,全年各月份

气候变化显著,包括空气温度、相对湿度、光照条件、
降雨量等具有显著差异。

选择北京市北坞村路西侧带状绿地作为捕食性

瓢虫发生规律的调查样地,样地内乔木层以油松

(Pinus
 

tabuliformis)、白皮松(P.bungeana)、元宝

枫(Acer
 

truncatum
 

)和栾树(Koelreuteria
 

panicu-
lata)为优势种,灌木层种类较少,以碧桃(Prunus

 

persica
 

)为优势种,地被层为北京常见野生杂草。
该绿地采用粗放管理方式,无化学农药干扰、无明显

捕食性瓢虫的补充营养蜜粉源植物。

选择园林植物丰富的北京植物园、北京药用植

物园等11个绿地作为蜜粉源植物调查样地,各植物

材料及其周边均无刺吸类害虫爆发。

1.2 调查方法

捕食性瓢虫调查于4月初至11月初进行,选取

样地内存在数量较多的油松、白皮松、元宝枫、栾树

和碧桃等5种北京常见园林植物作为调查植物。每

种植物各随机抽取3株,于每株树冠中部树条下方

东、南、西、北4个方向分别悬挂两面着胶黄板,规格

为40
 

cm×25
 

cm。每14
 

d调查1
 

次黄板上的捕食

性瓢虫种类和数量,调查后更换黄板。
蜜粉源植物调查于3-11月,每7

 

d记录1次

处于花期时的植物上的捕食性瓢虫数量。其中,草
本植物共计61种,采用网捕法进行瓢虫调查;木本

植物共计37种,采用黄板诱捕法进行瓢虫调查。

1.3 数据分析方法

1)采用 Mcnaughton指数进行瓢虫优势度指数

计算和分类[17],Mcnaughton指数计算公式如下:

Y=
ni

N×fi (1)

式中,ni 为第i种捕食性瓢虫的数量,N 为所有捕食

性瓢虫的数量,fi 为第i种捕食性瓢虫出现频率。
当Y>0.01时,将该种瓢虫划分为种群优势

种;当0.001<Y<0.01,为种群常见种;Y<0.001
时,为种群偶见种。

2)生态位宽度值的大小通常可以揭示物种资源

利用和环境适应能力的强弱,当物种的生态位较大

时,就表明其资源利用能力较强,生态适应性较高、
分布幅度较广[18-19]。以各月份气候条件变化作为环

境变量,采用Smith指数[20]进行瓢虫生态位宽度计

算,具体公式如下:

FT=∑
r

j=1
(Pij,Qij)=∑

r

j=1
Pij×Qij (2)

式中,Pij 为第i种捕食性瓢虫在第j种植物上的数

量占该瓢虫所有数量的比例,Qij 为第i种捕食性瓢

虫可利用的资源状态占整个可利用资源的比例。

3)对植物花期时诱集的捕食性瓢虫成虫数量与

频度进行统计,并依据表1定义其诱集强度,其中,
处于Ⅲ级以上者筛选为捕食性瓢虫补充营养蜜粉源

植物。

1.4 群落构建方法与步骤

捕食性瓢虫为杂食性昆虫,除猎物外,用以补充

营养的蜜粉源植物的丰富度对其种群生存、繁衍起

着至关重要的作用[10]。因此,提供蜜粉源植物是进

行城市绿地捕食性瓢虫招引的重要措施[21-22],与农

田系统成片种植单一植物不同,城市绿地植物景观
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复杂多样,又兼具多种功能,在充分尊重场地条件的

基础上,以捕食性瓢虫为招引目标的绿地植物群落

需要在充分掌握捕食性瓢虫发生规律的基础上,进
行科学的蜜粉源植物群落搭配。

表1 诱集捕食性瓢虫强度划分等级

Table
 

1 Degree
 

of
 

trapping
 

predatory
 

ladybugs

序号 频度/%
平均数量

/(头·次-1)
诱集强度

等级

1 ≥80 ≥5 Ⅰ
2 ≥80 1~5 Ⅱ
3 50~80 / Ⅲ
4 20~50 / Ⅳ
5 <20 / Ⅴ

1)植物景观规划———依据生态改善、景观美化、
文化传承、休闲游憩、防灾避险等不同功能需求,进
行绿地植物景观规划和树种选择。

2)核心区域选定———蚜虫等主要猎物是捕食性

瓢虫生存的必要条件,因此,将捕食性瓢虫招引的核

心区域设定为以刺吸类害虫为主要虫害的目标植物

周围。

3)目标设定———以优势种作为主要招引目标。

  4)蜜粉源植物选择———依据瓢虫取食偏好,进
行补充营养蜜粉源植物选择。

5)群落构建———为获取连续补充营养食物,将
不同花期的蜜粉源植物围绕目标植物成片配置。

2 结果与分析

2.1 捕食性瓢虫的物种组成、优势度及生态位宽度

调查共发现捕食性瓢虫11属,15种(表2)。Mc-
naughton优势度指数计算结果显示(表2),异色瓢虫

(Harmonia
 

axyridis)、龟纹瓢虫(Propylea
 

japoni-
ca)、红点唇瓢虫(Chilocorus

 

kuwanae)和菱斑巧瓢虫

(Oenopia
 

conglobata)等4种瓢虫为优势种,其数量共

占总数的90.5%;深点食螨瓢虫(Stethorus
 

punctil-
lum)等4种瓢虫为常见种;中国双七星瓢虫(Coc-
cinella

 

sinensis)等7种瓢虫为偶见种。
对15种捕食性瓢虫进行生态位宽度计算,结果

表明,异色瓢虫等4种瓢虫的生态位宽度居于前列,
红环瓢虫(Rodolia

 

limbata)等7种瓢虫的生态位

宽度中等,黑缘红瓢虫(Chilocorus
 

rubldus)等4种

瓢虫的生态位宽度位于最后。
表2 捕食性瓢虫的物种组成、优势度及生态位宽度

Table
 

2 Species
 

composition,Mcnaughton
 

dominant
 

and
 

Smith
 

niche
 

breadth
 

of
 

predatory
 

ladybugs

编号 瓢虫种类 Mcnaughton
指数

Smith生态位宽度指数FT

4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 全年

1 异色瓢虫 0.2770 0.624 0.898 0.909 0.925 0.972 0.874 0.794 0.962
2 龟纹瓢虫 0.2296 0.675 0.703 0.755 0.665 0.728 0.897 0.773 0.819

3 菱斑巧瓢虫 0.0464 - 0.577 0.847 0.652 0.441 0.571 0.316 0.907
4 红点唇瓢虫 0.0901 - 0.316 0.903 0.953 0.876 0.667 0.790 0.953

5 深点食螨瓢虫 0.0057 - 0.671 0.408 - - - - 0.731
6 梯斑巧瓢虫 0.0015 - - 0.316 0.424 0.316 0.502 - 0.630

7 多异瓢虫 0.0012 - 0.316 0.681 - - - 0.548 0.819
8 红环瓢虫 0.0010 0.447 - 0.665 0.316 0.316 0.258 0.447 0.883

9 中国双七星瓢虫 0.0004 - - 0.489 0.316 - 0.258 - 0.728
10 隐斑瓢虫 <0.0001 0.316 - - 0.447 - 0.258 - 0.763

11 七星瓢虫 <0.0001 0.316 0.316 - - - 0.258 - 0.611
12 黑缘红瓢虫 <0.0001 - - - - - - 0.548 0.775
13 二星瓢虫 <0.0001 - 0.441 - - - - - 0.623

14 暗红瓢虫 <0.0001 - - - 0.447 - - - 0.632
15 中华显盾瓢虫 <0.0001 0.316 - - - - - - 0.447

2.2 捕食性瓢虫优势种发生时序规律

图1-图5为4种瓢虫优势种的发生时序动

态,可以看出,优势瓢虫的整体数量在5月下旬至7
月上旬最多。其中,异色瓢虫在白皮松、元宝枫和碧

桃上的发生高峰,龟纹瓢虫在油松和碧桃上的发生

高峰,菱斑巧瓢虫在白皮松和元宝枫上的发生高峰

均为6月。异色瓢虫和红点唇瓢虫在栾树上的发生

高峰为6-8月。
对不同植物优势捕食性瓢虫进行多重比较结果

发现,异色瓢虫在5种植物上的发生数量表现为碧

桃最多,油松最少;龟纹瓢虫表现为碧桃最多,油松

次之,栾树上最少;红点唇瓢虫表现为元宝枫与栾树

最多,油松最少。

2.3 蜜粉源植物筛选

对98种园林植物花期时诱集的捕食性瓢虫成虫

数量与频度进行统计与分析,结果表明,蒙椴(Tilia
 

mongolica)、丰花月季(Rosa
 

hibrida
 

)、抱茎苦荬菜

(Ixeridium
 

sonchifolium)、夏至草(Lagopsis
 

supina)
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等4种植物对捕食性瓢虫成虫的诱集强度等级为Ⅰ
级,丝棉木(Euonymus

 

maackii)、山茱萸(Cornus
 

offi-
cinalis)、金露梅(Potentilla

 

fruticosa)、欧防风(Pasti-
naca

 

sativa)、刺芹(Eryngium
 

foetidum)、蓬子菜(Ga-
lium

 

verum)等6种植物诱集强度等级为Ⅲ级,蛇鞭菊

(Liatris
 

spicata)、金鸡菊(Coreopsis
 

drummondii)、日
光菊(Heliopsis

 

scabra)、加拿大一枝黄花(Solidago
 

canadensis
 

)等4种植物诱集强度等级为Ⅳ级,迎春花

(Jasminum
 

nudiflorum)等其余84种植物诱集强度

等级为Ⅴ级。最终,筛选诱集等级为Ⅲ级以上的10种

植物作为捕食性瓢虫补充营养的蜜粉源植物。

图1 油松优势捕食性瓢虫发生时序动态

Fig.1 Temporal
 

dynamic
 

of
 

dominant
 

predatory
 

ladybugs
 

on
 

P.persica

图2 白皮松优势捕食性瓢虫发生时序动态

Fig.2 Temporal
 

dynami
 

c
 

of
 

dominant
 

predatory
 

ladybugs
 

on
 

P.bungeana

2.4 捕食性瓢虫食物谱绘制

将易染蚜虫等猎物的植物设定为目标植物,筛
选出的蜜粉源植物为补充营养植物,结合捕食性瓢

虫优势种的发生时序规律,绘制3-10月的捕食性

瓢虫优势种食物谱(表3)。
2.5 以捕食性瓢虫为招引目标的城市绿地植物群

落构建

  参照1.4中群落构建方法和步骤,兼顾景观与

生态功能,形成以捕食性瓢虫为招引目标的城市绿

地植物群落构建范例。

图3 元宝枫优势捕食性瓢虫发生时序动态

Fig.3 Temporal
 

dynamic
 

of
 

dominant
 

predatory
 

ladybugs
 

on
 

A.truncatum

图4 栾树优势捕食性瓢虫发生时序动态

Fig.4 Temporal
 

dynamic
 

of
 

dominant
 

predatory
 

ladybugs
 

on
 

K.paniculata

图5 碧桃优势捕食性瓢虫发生时序动态

Fig.5 Temporal
 

dynamic
 

of
 

dominant
 

predatory
 

ladybugs
 

on
 

P.persica

2.5.1 油松+蒙椴———山茱萸+丰花月季———夏

至草 捕食性瓢虫招引核心区域选于油松周边,群
落以油松为建群种,上层乔木适当点缀蒙椴,中层灌

木以山茱萸为主体,丰花月季林缘进行成片种植,下
层地被采用草花混播,并以夏至草为优势种。其中,
油松易染居松长足大蚜和油松长大蚜,以龟纹瓢虫
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为捕食性瓢虫的绝对优势种,拥有较高的生态位宽

度,4-10月均有出现,高峰出现于6月。因此,在
群落构建时,一方面,为提供蚜虫爆发前期的营养食

物,早春开花植物的选择极为重要;另一方面,居松

长足大蚜与油松长大蚜夏季种群崩溃明显,在蚜虫

种群崩溃后,为满足数量众多的捕食性瓢虫进行营

养补充,花期为7-10月的蜜粉源植物也必不可少。

2.5.2 元宝枫+丝绵木———山茱萸+丰花月季+

金露梅———抱茎苦荬菜 捕食性瓢虫招引核心区域

选于元宝枫周边,群落以元宝枫为建群种,上层乔木

适当点缀丝绵木,中层灌木以山茱萸为主体,丰花月

季成片种植,金露梅成丛种植略作点缀,下层地被采

用草花混播,并以抱茎苦荬菜为优势种。其中,元宝

枫易染京枫多态毛蚜,异色瓢虫与菱斑巧瓢虫在6
月发生明显高峰,前者拥有较宽的生态位,后者则相

对较窄,蜜粉源植物花期应从早春至秋季持续不断。
表3 捕食性瓢虫食物谱

Table
 

3 Recipe
 

of
 

predatory
 

ladybugs

编号 植物名称 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月

1 蒙椴 - - - ● ● ● - -

2 丝绵木 - - ● ● - - - -

3 山茱萸 ● ● - - - - - -

4 丰花月季 - - - ● ● ● ● ●

5 金露梅 - - - ● ● ● - -

6 抱茎苦荬菜 - - ● ● - - - -

7 欧防风 - - - ● ● ● - -

8 刺芹 - ● ● ● ● ● ● -

9 夏至草 -
 

● ● - - - - -

10 蓬子菜 - ● ● ● ● ● - -

11 碧桃 - □ □ ■ ■ ■ □ □

12 白皮松 - □ □ ■ ■ ■ □ -

13 栾树 □ □ □ ■ ■ ■ □ □

14 元宝枫 - - □ ■ □ □ - -

15 油松 - - □ ■ □ - - -
  注:■为经常利用的目标植物;□为一般利用的目标植物;●为经常利用的蜜粉源植物;-为很少利用的寄主植物或蜜粉源植物。

2.5.3 栾树———山茱萸+丰花月季———刺芹 捕

食性瓢虫招引核心区域选于栾树周边,群落以栾树

为建群种,中层灌木以山茱萸为主体,丰花月季成片

种植,下层地被以草花混播为主,可将刺芹成片植于

林缘。其中,栾树易染栾多态毛蚜,6-8月,异色瓢

虫和红点唇瓢虫在栾树上数量均较多,在全年中出

现多个发生高峰。此外,栾多态毛蚜存在越夏滞育

型,捕食性瓢虫可在夏季持续从寄主植物获取食物

资源,因此,在进行群落构建时,可根据景观及其他

功能需求,重点对早春和秋季蜜粉源植物进行应用。

3 结论与讨论

3.1 结论

本次调查共发现捕食性瓢虫15种,隶属11属。
其中,异色瓢虫等4种瓢虫为捕食性瓢虫优势种,
具有较高的优势度指数和生态位宽度指数;多异瓢

虫等4种瓢虫为常见种;七星瓢虫等7种瓢虫为偶

见种。

5种园林植物诱捕的捕食性瓢虫发生规律存在

差异。全年观测结果表明,5月下旬至7月上旬,瓢
虫优势种整体数量最多;除栾树外,因夏季蚜虫发生

种群崩溃,碧桃等4种园林植物诱捕的瓢虫优势种

在全年中仅存在1个发生高峰,且多为6月。
对98种园林植物花期时诱集的捕食性瓢虫成

虫数量与频度进行统计与分析结果表明,蒙椴等10
种植物诱集强度等级处于Ⅲ级以上,筛选确定为捕

食性瓢虫补充营养的蜜粉源植物。
依据捕食性瓢虫对猎物与补充营养植物的取食

特点,提出蒙椴等15种植物可以作为捕食性瓢虫食

物谱中的可利用植物。
以植物景观规划、核心区域选定、目标设定、蜜

粉源植物选择和群落构建为基本步骤,提出以捕食

性瓢虫为招引目标的植物群落构建方法和3种植物

群落构建模式,具体包括:“油松+蒙椴———山茱萸

+丰花月季———夏至草”、“元宝枫+丝绵木———山

茱萸+丰花月季+金露梅———抱茎苦荬菜”和“栾
树———山茱萸+丰花月季———刺芹”。

3.2 讨论

3.2.1 捕食性瓢虫优势度指数分级与生态位宽度

分级具有一致性 优势物种反映物种在群落或种群

中的数量优势以及对栖息环境的占有范围,生态位

宽度反映物种在群落中的分布状态。数量较多、占
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据环境范围较广的优势物种,通常环境适应能力和

资源能力较强,生态位较宽,这与其他学者的相关研

究一致[18-19]。由此,依据本研究结果可以推断,异色

瓢虫等4种生态位宽度位于前列的瓢虫对北京地区

全年气候变化的适应能力最强;黑缘红瓢虫等4种

生态位宽度位于后列的瓢虫对北京地区全年气候变

化的适应能力最弱,种群竞争力相对较弱。

3.2.2 与传统生物防治相比,以招引自然天敌为主

要手段的保育式生物防治方法更具安全性和可持续

性 通过人工投放实现天敌种群数量增加是传统生

物防治的常规做法,具体实践已有上千年历史,其中

虽不乏成功的案例,但因涉及外来物种引入,又缺乏

对引入地生态系统的整体评估和物种的长期监控,
有时会以失败告终,轻则抑制无效,重则破坏本土环

境和生物多样化。20世纪初被人工投放至北美的

异色瓢虫虽在早期成功地抑制了很多农业害虫,但
也因其极强的种群竞争力导致本土瓢虫数量明显下

降,种群迅速萎缩甚至消亡。通过改善天敌生存、繁
衍、栖息和觅食等的生态环境用以招引自然天敌,从
而增加其种群数量,增强其控害能力的方法被称为

保育式生物防治。在国外该方法已经成功应用于农

业领域,例如,在冬小麦的“农田边界”种植蜜粉源植

物后,能够对飞行性天敌昆虫进行诱集和繁育,并对

80
 

m范围内的蚜虫进行有效控制[23]。与前者相

比,该方法以改善本土天敌生存条件为手段,以激活

生态系统内部种群调控机制为目标,不仅能够将有

害生物控制在较低水平,还有助于促进生态系统稳

定,更具安全性与可持续性。

3.2.3 猎物、蜜粉源植物和栖息环境是捕食性瓢虫

生存、繁衍、栖息的重要影响因素 本研究重点从前

二者角度出发,提出了在捕食性瓢虫招引阶段的绿

地植物群落构建方法和范例,能够有效促进种群聚

集和数量增加,而种群定居、群落稳定尚需要在此基

础上进行必要和科学的栖息环境设计[16]。目前,国
内外对于捕食性瓢虫的栖息环境研究多集中于农业

领域,A.A.Grez等[24]研究表明,比起周长/面积比

率高的栖息环境,多数捕食性瓢虫更愿意待在比率

低的环境中,潘洪生[10]在对华北农田系统的研究中

发现,玉米和高粱的喇叭口期能够在夏季为捕食性

瓢虫提供相对潮湿以及躲避高温的微气候环境。针

对绿地系统,日本造园和生态学家提倡多孔隙空间

营造以为多种生物提供栖息场所,但针对捕食性瓢

虫生息空间研究较少。由此,为实现绿地系统中的

瓢虫种群定居,尚需对其栖息环境进行设计,研究团

队也将在后续研究中做深入探讨。
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