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摘要;比较分析转 @G基因棉棉田O常规棉综防棉田和常规棉化防棉田棉铃虫天敌功能团的组成O数量O时空和多样性的

发生动态F主要结果为;@G棉田比常规棉综防棉田和化防棉田天敌种类分别增加 8"PQR和 ACP8R=百株累计捕食性天敌

数 量 分 别 增 加 A!P9R和 8D"PQR2棉 铃 虫 幼 虫 寄 生 蜂 数 量 分 别 降 低 C!P<R和 A!P<R=天 敌 功 能 团 多 样 性 分 别 增 加

8#P8R和 !CP8RF常规棉棉田二代O三代棉铃虫幼虫寄生率分别为 88P8RE"AP#R和 CP8RE""P!R2@G棉田为 #P#R

EAP#RF就不同类型天敌功能团来说2@G棉田瓢虫和草蛉的数量比综防棉田分别减少 9PCR和 AP9R2比化防棉田分别

增 加 QCP8R和 !#"PQR=@G棉 田 食 虫 蝽 和 蜘 蛛 的 数 量 比 综 防 棉 田 分 别 增 加 89#P"R和 D8P!R2比 化 防 棉 田 分 别 增 加

Q!<P8R和 C9QPDRF棉铃虫捕食性天敌空间生态位发生动态在各类棉田相似F分析认为;@G棉田有利于保护瓢虫和草

蛉2有利于食虫蝽类和蜘蛛类天敌的增殖=@G棉田棉铃虫天敌群落依次比常规棉综防棉田和化防棉田稳定F不同时期O不

同类型棉田的棉铃虫天敌功能团数量和所起的作用不同F"月下旬棉铃虫捕食性天敌控制作用存在>空缺?2D月下旬化

防 棉田出现天敌控制>空缺?F不同时期捕食性天敌功能团恢复能力有差异2"月底ED月初天敌 恢 复 能 力 最 强2D月 下

旬2天敌恢复能力最弱F天敌功能团中2瓢虫恢复能力最强2食虫蝽类和蜘蛛类天敌次之F
关键词;棉铃虫=@G棉=天敌功能团=多样性=丰富度=群落重建
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田间生命表研究表明7自然天敌是造成棉铃虫卵和低龄幼虫死亡的主要原因o0pq近年来7由于频繁施

药7天敌的丰富度和多度下降是造成棉铃虫种群失控的重要人为因子q因此7实施以保护利用天敌为主的

棉田害虫的综合防治措施一直是科研工作者追求的目标7并已取得较大成效q转 D!基因棉<简称 D!棉>推

广应用后7减少了农药的使用7无疑也为棉田天敌的保护利用提供了一个有利的契机q
棉铃虫天敌种类多r数量大7棉花不同发育阶段其种类r数量及时空生态位不同7从而控害作用亦呈现

时空上的序列性和阶段性q已往对棉田天敌研究的大量工作通常集中在研究一种天敌对棉铃虫控制作用

的数量单相关关系或者从群落的水平来分析棉田生物结构的多样性r丰富度o=L6p7这些均不能直观r准确地
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对比反应出不同防治措施对不同棉铃虫天敌功能团时空动态的影响及其控害效果!对 "#棉来说$亦不能

反映其对不同天敌功能团的影响!
本文选取转"#基因棉棉田%以下简称"#棉田&’常规棉综合防治田%以下简称综防棉田&和常规棉化防

田%以下简称化防棉田&$把棉铃虫天敌分成几个功能团$依据棉铃虫的种群发生动态$从时间上’空间上比

较和分析天敌功能团的数量’多样性和丰富度变化以及施药后天敌功能团在各个不同时期的恢复和重建

速率$以期为 "#棉棉田和常规棉棉田天敌保护利用提供依据!

( 材料与方法

()( 棉田生物群落调查

(*(*( 实验设置 +,,-年在河北省南皮县冯家口镇棉区选取 .类棉田/0 "#棉田$品种为中棉 .1$棉铃

虫发生期内未施有机农药!2 常规棉综防田$品种为 -34新系$5月 .1日和 6月 36日施用农药防治棉铃

虫!棉铃虫发生期内释放赤眼蜂 ,次$分别为二代 3次’三代 7次’四代 .次$每次间隔 .879!:常规棉化

防 田$当地常规品种$5月 3;日’6月 .日’5日’3;日 和 -月 5日 喷 药 防 治 棉 铃 虫!.类 棉 田 面 积 均 约 为

1*.<=3$7月底播种!棉区总面积约 +7<=3!棉区毗邻大田作物$春季主要为小麦$夏季主要为玉米!棉区周

边有零星的苜蓿地和大豆地!

(*(*> 调查内容及方法 采用棋盘式 +1点取样$自 5月 +1日始$每 ;9调查一次$共 3+次$定 点 定 株 分

上’中’下’地面 7个层次系统调查棉田 +1株棉花%6月 +;日后减半&内所有节肢动物的种类及数量!

()> 数据处理

(*>*( 棉铃虫天敌功能团划分 把棉铃虫捕食性天敌依据系统分类和食性特点$分为瓢虫类’食虫蝽类’
草蛉类’蜘蛛类’其它捕食者和棉铃虫幼虫寄生性天敌六大类别!

(*>*> 计 算 公 式 群 落 多 样 性%?@A9@BCDE@#F&指 数 GH’优 势 度 指 数 I’均 匀 度 指 数 JH$采 用 +,7,年

K<LMAM4N@MMCD信息量指数的计算方法O;PQ空间生态位宽度$采用以 K<LMMAM4N@CMCD多样性指数为基础的

生态位宽度指数O;P!

> 结果与分析

>)( 天敌种类组成

图 + 不同棉田棉铃虫捕食性天敌数量的季节动态

R@S)+ KCLEAMLT9FML=@UEAVWDC9L#ADE@M#DLMESCM@U"#

UA##AMV@CT9%L&$UAMBCM#@AMLTXYZ UA##AMV@CT9%?&LM9

UAMBCM#@AMLTU<C=@ULTTFUAM#DATTC9UA##AMV@CT9%U&

棉田共查到棉铃虫天敌昆虫 ,目3-科5.种$其中瓢虫类6种$食虫蝽类-种$蜘蛛.+种!"#棉田天敌

昆虫为 6目 3;科 ;6种$比常规棉综防棉田和化防棉田分别增加 +5*.[和 ;7*+[$后者分别为 6目 3;科

7,种和 6目 3.科 .6种!主要天敌有/龟纹瓢虫\]̂_‘abcbdb_̂efgbh<iMS?CDS’红蚂蚁jck]bl̂ ]fmlEW’叶

色草蛉 no]‘p̂_b_o‘aâgo]̂lbNCE=LCT’中华草蛉 n)pfefgbhqC9CD’大草蛉 n)pc_kcl_megkbkbNCE=LCT’
隐 翅 甲 \bcrc]mpEW)’姬 猎 蝽 sbtfpEW)’微 小 花 蝽 u]fmplfemkmpv@MMLCiE’异 须 盲 蝽 nbl_‘âllb

rfwc]pfĝ]efpxCi#CD’狼 蛛 \b]r̂pbkfepfyefkb"ACE)C#K#D)’草 间 小 黑 蛛 z]fŷeefrfml y]blfefĝaml

KiM9CBLTT’卷 叶 蛛 Ifgk‘ebEW)’侧 纹 蟹 蛛 {‘pkfgmpabkc]bafpbk]flbgmabkmp"ACE)C#K#D)’三 突 花 蛛

|fpmlcê_̂pk]fgmp_frbkbRL<D@U@iE’蚁 型 狼 蟹 蛛 jobebkmp}̂]lfgfemp~TCDU!’温 室 希 蛛 "gobcb]becb

kc_frb]f̂]ml#AU<’黑亮腹蛛 $feyboblbkb~TCDU!’螟

黄赤眼蜂 j]fgôy]bllbĝe}mpml%@SS@LM’侧沟茧蜂

|fg]̂_afkfplcrfbkb]&LT@9LS’齿 唇 姬 蜂 nbl_̂ackfp

goâ]frcbc’U<@9L’多胚跳小蜂 (fk̂lbpkf)EW)等!

>)> 天敌发生动态

>)>)( 捕食性天敌 数 量 发 生 动 态 "#棉 田 捕 食 性 天

敌数量百株累计 36;6头$比常规棉综防田和化防棉田

分别增加 ;3)-[和 +65*.[!从数量发生动态来看%图

+&$5月下旬至 -月 中 旬 "#棉 田 捕 食 性 天 敌 总 量 一 直

上升!6月上旬和 6月底至 -月初综防棉田的天敌数量

出 现*低谷+$是 由 于 施 药 所 致Q施 药 后 ;9和 +19$数 量
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分别恢复至百株 !"头和 #$头%分别为同期 &’棉田的 !#()*和 +#(+*,#月中旬天敌数量恢复至接近于

&’棉田-#月下旬综防棉田平均百株捕食性天敌为 ../头%施药后 01仅 0头%.21后恢复至 !2头%远低于

同期&’棉田天敌数量3分别为 .("*和 .2()*4-与前期对比可看出%中期综防棉田捕食性天敌不易恢复或

重建-化防棉田由于施药频繁%天敌群落尤为脆弱%#月下旬平均百株捕食性天敌数量为 #头-棉田后期 $
类棉田天敌数量差异相对较小%&’棉田平均百株天敌数量分别为综防棉田和化防棉田的 .(!和 .("倍-

5(5(5 天敌功能团数量动态 从 $类棉田不同捕食性天敌功能团数量对比来看3表 .4%&’棉田瓢虫和草

蛉数量略小于综防棉田%明显大于化防棉田,其它天敌功能团数量均为%&’棉田6综防棉田6化防棉田-从

丰富度对比来看%综防棉田和化防棉田蜘蛛7食虫蝽丰富度降低%而瓢虫丰富度升高%说明施用农药对蜘蛛

和食虫蝽的影响较大%对瓢虫和草蛉影响相对较小-
表 8 不同类型棉田捕食性天敌功能团数量3头9百株4及丰富度3*4

:;<=>8 :?>@A@;=BCD<>E;BF;<CBF;BG>HCBG@IAB;=JEACKLAHKE>F;@AEK>E8MMK=;B@LIBFIHH>E>B@>GAN@OK>GA@@ABHI>=FL

棉田类型

PQ’’QRSTUV1W
’XYU

瓢虫类

Z[1X\T]1W

食虫蝽

]̂[1[’QX_
\_‘W

草蛉类

Z[aUbTR‘W

蜘蛛类

cYT1U]W

其它

d’eU]
Y]U1[’Q]W

&’棉田 [ #!0 //0 0" ")" .$.
天敌数量

f_g\U]
综防棉田 \ #"2 $.+ +! +)) /.

化防棉田 a +02 !2) .) .)) #2

&’棉田 [ 2h!)$ 2h$!. 2h2./ 2h$+. 2h20/
丰富度

i\_R1[RaU
综防棉田 \ 2h0$/ 2h.#+ 2h2!" 2h$.0 2h20+

化防棉田 a 2h+0. 2h!2) 2h2.) 2h.)) 2h2#2

j [kl][RW‘URTa&’aQ’’QRSTUV1%\kPQRmUR’TQR[Vn̂o aQ’’QRSTUV1%akPQRmUR’TQR[VaeUgTa[VVXaQR’]QVVU1STUV1

从天敌功能团数量发生动态来看%前期 &’棉田以瓢虫占优势%中期主要为食虫蝽类和蜘蛛%后期主要为蜘

蛛 和食虫蝽类3图 ![4,而综防棉田和化防棉田均为瓢虫类天敌占优势%分别占 0$(/*和 +0(.*3图 !\7图

!a4-

&’棉田瓢虫类天敌出现 $个高峰%分别在 )月 .2日7)月底p#月初和 /月中旬-/月中旬前食虫蝽数

量一直呈上升趋势%前期主要为小花蝽7姬猎蝽和少量的大眼蝉长蝽%中7后期大部分为异须盲蝽%占捕食

性蝽类天敌总量的 "0(.*-草蛉主要在 #月下旬7/月中下旬7"月中旬形成一定的数量-蜘蛛数量一直呈

上升趋势%温室希蛛因其产卵量大而增加最迅速%成7若蛛累计数量为 ++)头%占蜘蛛总数的 +#(0*-
施药前综防棉田天敌功能团发生趋势与&’棉田基本一致-施药后 +13#月 +日4%综防棉田百株仅瓢虫

!"头%比 &’棉田减少了 +"(#*,.21后食虫蝽和蜘蛛略有恢复%但以瓢虫恢复能力最强%丰盛度达 2(/0",#
月中旬%瓢虫类天敌恢复至最高峰3百株 #+头4,#月底食虫蝽类天敌恢复至百株 0)头%丰富度为 2(0..-#
月 底p/月 上 旬%综 防 棉 田 天 敌 功 能 团 恢 复 速 度 为k瓢 虫 类6蜘 蛛 类6食 虫 蝽 类%百 株 平 均 数 量 瓢 虫 为

.)(2头%蜘蛛 #($头%食虫蝽 !(#头%远低于同期 &’棉田捕食性天敌 的 数 量3百 株 平 均 数 量 为k瓢 虫 !)(#
头%食虫蝽 /)(#头%蜘蛛 +$($头4,也低于 #月上旬该综防田的天敌恢复速度3百株平均瓢虫 $/头4-/月

上旬p"月底%瓢虫类7食虫蝽7蜘蛛类丰盛度变化趋势与 &’棉田较一致%数量上以蜘蛛占优势%其次是瓢

虫和食虫蝽-
从整体上看%化防棉田天敌功能团的恢复能力为k瓢虫类6食虫蝽类6蜘蛛类-/月 !+日前化防棉田

各类天敌功能团数量均明显低于 &’棉田和综防棉田%而后期差别甚小-

5h5hq 棉铃虫天敌空间动态 &’棉田7综防棉田和化防棉田棉铃虫捕食性天敌生态位宽度变化趋势相似

3图 $4%平均指数分别为 2(/+r2(.#72(/.r2(2"72(#!r2($.%差异不显著3s!%."t.(")%u62(2+4-)月

下旬天敌生态位宽度指数开始增加%以后在 #月底7"月中旬稍有下降%但都保持在一个比较高的指数值%
且变化幅度不大-

天敌的空间分布影响其控害作用-棉铃虫卵主要分布于棉株上部%上部天敌功能团所起的作用显然要

/$" 生 态 学 报 !!卷
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大!从上部天敌丰富度变化趋势来看"#类棉田基本一致$图 %&!’月中下旬天敌主要在棉株上部活动"’月

底()月上旬上部天敌丰富度降低"部分天敌逐步向下活动"其中主要为瓢虫类天敌!棉田中后期棉株中下

部一些结小网的球腹蛛*园蛛*皿蛛等蜘蛛类天敌慢慢增殖"同时主要分布于棉株上部的食虫蝽类天敌也

增殖"使天敌在各个层次的分布较均匀!

图 + #类棉田$,"-.棉田/0"综防棉田/1"化防棉田&天敌功能团数量的季节发生动态

2345+ 67,89:,;<=:,>3189?@A7<,.9A8?B:1.39:,;4A9B@83:.A,:847:31-.19..9:?37;<$,&"19:C7:.39:,;DEF

19..9:?37;<$0&,:<19:C7:.39:,;1G7>31,;;=19:.A9;;7<19..9:?37;<$1&

图 # 不同棉田棉铃虫捕食性天敌空间生态位季节动态

2345# 67,89:,;<=:,>3189?8@,.3,;:31G789?@A7<,.9A8

3:.A,:847:31-.19..9:?37;<$,&"19:C7:.39:,;DEF

19..9:?37;<$0&,:<19:C7:.39:,;1G7>31,;;=19:.A9;;7<

19..9:?37;<$1&

图 % 三类棉田$,"-.棉 田/0"综 防 棉 田/1"化 防 棉

田&棉株上部棉铃虫捕食性天敌丰富度的季节动态

2345% 67,89:,;<=:,>3189?@A7<,.9A83:.G7,@@7A

@,A.89?@;,:.83:.A,:847:31-.19..9: ?37;< $,&"

19:C7:.39:,;DEF 19..9:?37;<$0&,:<19:C7:.39:,;

1G7>31,;;=19:.A9;;7<19..9:?37;<$1&
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!"!"# 寄生性天敌的控制作用 侧沟绿茧蜂和棉铃虫齿唇姬蜂为棉铃虫幼虫优势寄生性天敌$其中侧沟

绿茧蜂占 %&’()*表 +,-./棉田棉铃虫幼虫寄生蜂累计百株数量比综防棉田和化防棉田分别减少 0+’1)
和 (+’1)-棉铃虫幼虫数量少$则寄生蜂数量也少$但从寄生蜂与棉铃虫幼虫的数量比来看$化防棉田2综

防棉田2./棉田-./棉田寄生蜂与棉铃虫幼虫数量比值较高可能是由于寄生蜂从毗邻棉田迁移而来-
表 ! 不同棉田百株棉铃虫幼虫*头,及其寄生蜂发生数量*头,

34567! 89:57;<=>?=@@=A5=66BC=;:64;D474AEF@<G4;4<F@F?C4<G<G7;HIIG64A@<FAEF>>7;7A@?=@@=A>F76E<

棉铃虫幼虫

JK//KLMKNNOKPQ

侧沟绿茧蜂

R"STUVWXWY

齿唇姬蜂

Z"[\]̂YVUTWT

寄生蜂与棉铃虫幼虫比值

_‘/aKKbc‘P‘da/ae
O‘dcdfeK//KLMKNNOKPQ

./棉田 gP‘LdhiLae./eK//KLbaiNj k+ &+ 0 l"(

综防棉田 JKLmiL/aKL‘Nnop eK//KLbaiNj &k( &0 &0 l"+&
化防棉田 JKLmiL/aKL‘NeqiQae‘NNr
eKL/PKNNjbaiNj

&1+ ++ &+ l"&s

棉铃虫幼虫不同发生期的寄生率不同-在棉铃虫幼虫高峰期其寄生率低$综防棉田和化防棉田二代幼

虫 的被寄生率分别为 +(’l)和 &&’&)t三 代 分 别 为 &+’+)和 0’&)t高 峰 期 后*约 &lj左 右,的 被 寄 生 率

高$二代为 0(’l)u%(’l)$三代为 %%’+)$可能是棉铃虫幼虫高峰期 积 累 了 寄 生 蜂 基 数$加 强 了 对 后 期

棉铃虫幼虫的控制作用-./棉田棉铃虫幼虫的被寄生率低$s月上旬调查仅为 (’l)$明显低于常规棉田-

!"v 棉铃虫天敌群落稳定性

!"v"H 天敌功能团多样性和物种多样 性 ./棉 田 天 敌 物 种 平 均 每 次 调 查 为 &l’+w+’&种$综 防 棉 田 为

x’1wk’(种$化防棉田为 (’0wk’l-./棉田天敌功能团平均多样性指数为 l’1sxwl’kl1$比综防棉田和化

防 棉田分别增加 &l’&)和 +0’&)$后者分别为 l’s1lwl’k(x和 l’xs%wl’0%x-./棉田天敌功能团平均优

势度指数为 l’0xlwl’&sl$比 综 防 棉 田 和 化 防 棉 田 分 别 减 少 s’0)和 &%’()$后 者 分 别 为 l’(&kwl’&sx
和 l’(%kwl’+(xt./棉田天敌功能团平均均匀度指数为 l’%x%wl’&s1$比综防田和化防田分别增加 +’l)
和 ++&’1)$后者分别为 l’%%kwl’+&s和 l’+&lwl’&&s-从多样性标准差可以看出$多样性波动幅度为y
化防棉田z综防棉田z./棉田-前期./棉田由于棉田外多种天敌的迁入$%月 +l日多样性达到高峰$天敌

物种为 &+$数量较均衡t之后多样性逐渐下降$至 x月上旬降至低谷$天敌仅 %种ts月份*即伏蚜发生高峰

期后,$天敌多样性保持较高值-综防棉田和化防棉田喷施农药后多样性显著降低$甚至为 l$物种数仅为 &

u+种-

!"v"! 功能团多样性与物种多样性的关系 ./棉田{综防棉田和化防棉田$棉铃虫天敌功能团与物种的

优 势度{多样性{均匀度变化趋势较一致$均极显著相关*表 k,$说明用功能团来代替物种进行棉铃虫天敌

群落学研究是可行的-其对应的相关系数表现为y化防棉田z综防棉田z./棉田$这是由于施用农药$减少

了天敌稀有种的种类$使天敌种类趋于简单$从而模糊了天敌功能团内天敌之间的差异性-
表 v 棉铃虫天敌功能团多样性与物种多样性的相关系数

34567v |764@7E?=7>>F?F7A@<=>EFD7;<F@}57@C77A>9A?@F=A46~;=9G<=>G;7E4@=;4AEG;7E4@=;<G7?F7<

./棉田

gP‘LdhiLae./eK//KLbaiNj

综防棉田

JKLmiL/aKL‘Nnop eK//KLbaiNj

化防棉田

JqiQae‘NNreKL/PKNNijbaiNj

相关项目

_iN‘/ija/iQd
!&"!+ #$&"#$+ %$&"%$+ !&"!+ #$&"#$+ %$&"%$+ !&"!+#$&"#$+%$&"%$+

相关系数

_iN‘/ijeKibbaeaiL/d
l"xxs l"%x( l"%0( l"s0+ l"x%l l"1&+ l"1sl l"1(0 l"1s(

概率值

oPKM‘MaNa/r
l"lll& l"llls l"ll&% l"lll& l"lll& l"lll& l"lll& l"lll& l"lll&

&!yjKQaL‘Lei$#$yjamiPda/r$%$yimiLLiddt&yb’Le/aKL‘NhPK’cd$+ydcieaid
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! 结论与讨论

崔金杰和夏敬源 "###年研究发现$同常规未施药棉田相比$麦套夏播转 %&基因棉田对棉田捕食性天

敌影响不显著$棉铃虫幼虫寄生蜂数量显著减少’()*天敌群落多样性和均匀度指数指数均降低$优势集 中

性高$天敌群落稳定性降低’+),显然$未施药的常规棉田单靠自然天敌几乎不能控制棉铃虫和蚜虫的为害,
因此$-.&&等’/)认为$比较 %&棉影响的合适参照物应是目前大量应用农药的常规棉,本研究表明$%&棉田

天敌种类0多样性0捕食性天敌数量均依次大于常规棉综防棉田和化防棉田*棉铃虫幼虫寄生蜂数量低于

综防棉田和化防棉田$且寄生率降低,这与的-.&&等’/)的分析相一致,%&棉田捕食性天敌数量增加$主要原

因是由于减少农药的施用$对天敌起到了保护作用*另外$%&棉田较多的次要害虫和中性节肢动物为天敌

的增殖提供了食物’1),2345678等于 9111年研究证实$转 %&作物对寄生蜂无直接毒性’9#),因此$%&棉田棉

铃虫幼虫寄生蜂数量减少$一方面是由于转基因棉田棉铃虫幼虫数量明显减少$直接影响了其寄生性天敌

种群的增长$另 一 方 面 是 由 于 棉 铃 虫 取 食 转 基 因 棉 后 发 育 延 迟$间 接 影 响 寄 生 蜂 幼 虫 的 发 育 和 成 虫 的 羽

化’99),
不同类型的天敌功能团在不同类型的棉田数量动态差异明显$除施用农药的影响外$还受天敌功能团

本身的生物学特性0周边环境等因素的影响,%&棉田瓢虫0草蛉数量和综防棉田差异不大$而食虫蝽和蜘蛛

数量却远大于综防棉田和化防棉田,前期棉田天敌主要来自于周边前茬作物小麦和其它生境$其中主要为

瓢虫类,%&棉田和综防棉田残留苗蚜吸引来自麦田的瓢虫滞留$从而在 (月 9#日出现第一个:峰;,后因蚜

虫减少0此期棉株稀疏0地表光秃0气候干燥$棉田生境不适 于 瓢 虫 的 滞 留 而 迁 走*(月 底 至 +月 初 棉 株 现

蕾0棉田生境渐适$瓢虫数量至最高:峰;$其后因死亡而逐渐下降$至 /月中旬下降至全年的最低点,至伏

蚜发生时$瓢虫因取食伏蚜 产 卵 繁 殖 数 量 上 扬$出 现 第 三 个:峰;$后 因 棉 株 的 衰 老0棉 田 生 境 的 不 适 而 迁

走,棉田前期小花蝽0姬猎蝽和少量的大眼蝉长蝽主要来自周边生境$中0后期主要是由于食虫蝽在棉田增

殖所致,+月下旬草蛉主要迁自周边环境$此期草蛉数量无法增加可能是由于食物缺乏和草蛉黑小蜂对草

蛉卵的寄生<9/=>?@A#B"?C和受其它捕食性天敌<如龟纹瓢虫等C的攻击或捕食,

%&棉对棉铃虫杀虫活性存在明显的时间差异和器官差异$前期抗性强$后期抗性减弱’9"),据报道$棉

铃虫三0四代期$一些棉区的 %&棉田仍须进行必要的药剂防治’($9A),本研究中 %&棉田棉铃虫百株累计 A"
头$伏蚜发生甚轻$均无须化防$天敌在其中可能起到了重要的补充作用,一般来说$天敌和转 %&基因作物

的联合控害作用表现为增效关系’9>),另外$文中亦可看出$综防棉田的棉铃虫幼虫数低于化防棉田$除赤眼

蜂的控制效果外$天敌在其中也起到了协同增效作用,
在天敌控害过程中$除数量多少这个主要因子外$天敌的数量必须在与害虫发生在空间分布上相似$

时间发生上同步$才能起到较好的控制效果’9D),天敌的保护利用亦须根据害虫的发生动态来制订相应的阶

段性对策,河北省南皮县棉区二0三0四代棉铃虫卵盛期分别发生在 (月下旬0+月下旬0/月下旬,二代棉

铃 虫卵高峰期<约 (月 "#@"D日C$%&棉田和综防棉田天敌多样性高$上部天敌丰富度大$但优势度低$数

量 少$此期天敌存在控制作用的:空缺;$主要是平面生态位上的:空缺;$即天敌数量不足而造成的棉株上

有棉铃虫卵无天敌的局面,对 %&棉来说$前期的高抗虫性弥补了这一缺陷,常规棉则容易失控$可人工释

放赤眼蜂来增强控制效果,(月底@+月初$棉铃虫卵量下降$尽管天敌多样性低$但优势度高$捕食性天敌

数量多<其中主要为瓢虫C$对棉铃虫卵和低龄幼虫可起较好控制作用,另外$即使施药$天敌的恢复能力亦

较强$但仍应注意对天敌的合理保护,棉铃虫三代发生期$化防棉田和综防棉田由于施药$天敌控害作用急

剧下降$此期天敌恢复和重建能力减弱$需采取其它措施如释放赤眼蜂和选用生物农药等补充措施增加控

害作用$而 %&棉田天敌多$增加了控害作用,棉铃虫四代发生相对较轻$而天敌数量有所增加$无论常规棉

还是抗虫棉均应以采用以生物防治为主的生态调控措施,

参考文献

’9) EFGH-<戴 小 枫C$IG2J<李 世 友C$KLJJ<郭 予 元C=2&5M.7NOP&476.Q7&RS67OQ3O&OPSO66TO8U=VWXY

Z[\X]̂[\_YW‘WYa‘b‘WY<.Pc4.P7N7C<植物保护学报C$9119$de<ACf911@"#D=

9>1(期 万方浩等f不同类型棉田棉铃虫天敌功能团的组成及时空动态

万方数据



!"# $%&’()*丁 岩 钦+,-./&(0*陈 玉 平+1023456789:5663298;6<3=2339>5?3@79=,ABCDEFGHCIJ*KBCDEFGJ+

ELMLKJ89?866895:<74N594?86689O8>>@82P1ABLMHEHQFRCMJIFSTLFIFULKJIAFMVCFI*79-<793N3+*生物防治通报+,

WXYZ,[*\+]X̂_W‘"1

!\# -a%bc*崔 素 贞+1b6d473N89O78>8=7?5>?<525?6327N67?N8;eCFGDIHJfJGFMLKJ59476N:23456789;d9?678968

.3>7?8g32:552P7=3251hKVJiFEEDGLLjLMLKJ*79-<793N3+*棉花学报+,WXXZ,[*W+]"k_"Y1

!k# l%$)*李代芹+,c.mnoc*赵敬钊+1p<3N:7432?8PPd976q59476N47g32N76q79?86689;73>4N1hKVJrKFIFULKJ

jLMLKJ*79-<793N3+*生态学报+,WXX\,st*\+]"‘u_"W\1

!u# b7P:N89/.1v35Nd23P3968;47g32N76q1wJVRCH,WXkX,sxt]ZYY1

!Z# -a%oo*崔金杰+,y%mo(*夏敬源+1/;;3?6N8;z6*TJKLILREVB{CLMULHMELE+6259N=397??86689896<34q95P7?N8;

:3N6:8:d>567895946<372393P73N1hKVJeBDVFGBDIJKLKJjLMLKJ*79-<793N3+*植物保护学报+,"‘‘‘,[|*"+]WkW_

Wku1

!̂ # -a%oo*崔金杰+,y%mo(*夏敬源+1b6d473N896<3?8P:89396N8;47g32N76q8;6<3?8PPd976q796259N=397?z6

?866891hKVJrKFIFULKJjLMLKJ*79-<793N3+*生态学报+,"‘‘‘,[}*u+]Y"k_Y"X1

!Y# ~766’0,v523N-l,l>3@3>>q$o,HVJI1~73>43g5>d56789594:8639675>3?8>8=7?5>7P:5?68;6259N=397??86689N79

mdN625>751TLFKFMVCFIjKLHMKHJM!"HKBMFIFUD,WXXk,#]u\u_ukY1

!X# l%a$ y*刘万学+,$m&~.*万方浩+,’ano(*郭建英+1b62d?6d23594N35895>4q95P7?N8;526<28:84N79

6259N=397?z6?86689;73>41hKVJrKFIFULKJjLMLKJ*79-<793N3+*生态学报+,"‘‘"*u+]̂"X_ \̂u1

!W‘# b?<d>32p.,086679=%0o,$39<8>P%,HVJI10525N76874O3<5g78d2594z6:>596N1wJVRCH,WXXX,#}}]Y"u_Y"Z1

!WW# -a%oo*崔 金 杰+,y%mo(*夏 敬 源+1/;;3?6N8;6259N=397?z6?86689896<3:8:d>567894q95P7?N8;956d25>

393P73N1hKVJiFEEDGLLjLMLKJ*79-<793N3+*棉花学报+,WXXX,ss*"+]Yk_XW1

!W"# c.mnoc*赵建周+,c.mn’o*赵奎军+,lav’*卢美光+,HVJI1%96325?6789NO36@339&HILKF’HCGJJC(LUHCJ

5946259N=397?z6?86689799826<-<7951jKLHMVLJhUCLKRIVRCJjLMLKJ*79-<793N3+*中国农业科学+,WXXY,[)*W+]

W_ 1̂

!W\# c.m&’.c*张惠珍+,$m&’v $*王马的+,$m%.0*戴慧平+,HVJI1$q95P7?N8;&HILKF’HCGJJC(LUHCJ79

z66259N=39367??86689;73>4N59476N45P5=31rMVF(FIFULKJI*MF+IH!UH*79-<793N3+*昆虫知识+,"‘‘‘,t|*\+]WkZ

_WkY1

!Wk# .nav l*侯茂林+,l%a$ y*刘万学+,$m&~.*万方浩+1%96325?67898;6259N=397?z6?28:N@76<:3N6N594

956d25>393P73N1%9]hMMJIEFSJUCLKRIVRCJIEKLHMKHFSABLMHEHDFRVB*79-<793N3+1z37,79=]-<793N3m=27?d>6d25>

023NN,WXXX1kZ\_kZX1

!Wu# l%a $ y*刘 万 学+,$m& ~. *万 方 浩+,c.m&’~*张 帆+,HVJI1/g5>d567898928>3N8;:2345682N79

&HILKF’HCGJJC(LUHCJ?89628>1ABLMHEHQFRCMJIFSTLFIFULKJIAFMVCFI*79-<793N3+*中国生物防治+,"‘‘‘,sx*\+]

X̂_W‘W1

"kX 生 态 学 报 ""卷

万方数据


