
第 !"卷第 #!期
!$$"年 #!月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#!
45623!$$"

化学杀虫剂对不同类型棉田害虫7天敌种群的
影响

苏 丽#3!3戈 峰#83刘向辉#
9#2中国科学院动物研究所3农业虫害鼠害综合治理国家重点实验室3北京 #$$$:$;!2广西大学农院3南宁 <"$$$<=

基金项目>国家重点基础研究发展规划?@A"B资助项目9+!$$$$#C!$@=;中国科学院知识创新资助项目9D-&E!F$#F$!3

D-&E!F-GF#$"=;国家自然科学基金资助项目9"@@A$#"A=
收稿日期>!$$!F$CF!H;修订日期>!$$"F$CF#$
作者简介>苏 丽9#@C@I=3女3广西玉林市人3博士3讲师3主要从事昆虫生态学研究J

8 通讯作者 %KLM0NO0N60NN5PQ0RS5R653(FTUV1>W5OXQURSU2V0Y2U626R

Z[\]̂_‘a[]a‘bc>’M5.ULV0RU1D5deUPV6f5P5UN6M?@A"BgN0h56L0Rg5PLiURUW5T5RL9+!$$$$#C!$@=3,RR0jULV0R

f5P5UN6M0O&MVR5P5%6US5Td0O-6V5R659D-&E!F$#F$!3D-&E!F-GF#$"3D-&E"FV0YFH=

kblbamb̂ _̂‘b>!$$!F$CF!H;nllbo‘b̂ _̂‘b>!$$"F$CF#$

pa[qr_ost>-u*V3gM2423TUVRN5P5UN6MOV51S>VRP56L56010Wd2

摘要>研究了化学杀虫剂对 C种不同类型棉田的害虫7天敌种群数量及其相互作用的影响J结果表明3化学

防治使棉花苗期棉蚜数量下降3但不能抑制中后期棉蚜数量;除豆间棉田外3其他类型棉田化防区棉红蜘

蛛和棉铃虫数量低于未防区J化学防治使各类型棉田天敌数量减少3以单作棉田天敌数量减少最明显3间

套作棉田天敌数量下降幅度较小;此外3棉田不同天敌种群所受的影响存在一定差异3化学防治对瓢虫7捕

食蝽类的影响显著3数量下降剧烈3但蜘蛛类群下降幅度比前两者小J化学防治对棉田害虫与天敌的相互

关系的影响随棉田类型或害虫7天敌种类的不同而有所差异J
关键词>棉田类型;化学杀虫剂;害虫种群;天敌种群;相关性
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自 q#%$"提出害虫综合防治概念以来6害虫管理的关键措施之一是协调害虫的化学防治和天敌的自

然控制r减少化学杀虫剂的副作用sf6ktu
目前6化学防治仍然是棉田害虫防治的重要手段之一6但长期的不合理使用化学杀虫剂6不仅引起害

虫的抗药性sivwt6还杀伤大量天敌6影响了害虫A天敌的相互关系sit6导致了棉铃虫 xWZ:@[yW9;>>9X:YW9>r
棉蚜 z;8:<Y[<<U;::和棉红蜘蛛再猖獗为害siv{t6从而使棉田害虫管理更加困难u因此6从种群水平阐述化

学杀虫剂对棉田害虫r天敌及其相互关系的影响6有助于协调化学防治对害虫的控害作用6保护和发挥天

敌的自然控制作用u
近年来6随着耕作制度的改变6在华北棉区出现了不同时空类型的棉田生态系统u有关化学防治对棉

田节肢动物群落的影响已有所研究sovht6但化学杀虫剂对不同类型棉田害虫r天敌种群6尤其是对害虫与天

敌种群相互作用的影响尚未见报道u为此6本文通过对不同类型棉田化防区与未防区主要害虫r天敌种群

数量进行调查和分析6以揭示化学杀虫剂对不同时空类型棉田害虫r天敌种群数量变化的影响机理6为棉

田害虫的生态调控提供理论基础u

| 材料与方法

|}| 试验田概况

fhhh年在河北省饶阳县五公镇选择以下 m种不同播种时间和间套作类型的棉田K春季j~月 k{日l播

种的单作棉田j简称春播棉lr与小麦套种的棉田j春套棉lr与绿豆间作的棉田j豆间棉l6春夏之交jw月 fw
日l播种的单作棉田j迟播棉l6夏季jw月 ig日l播种与小麦套作的棉田j夏套棉l6夏季麦后jm月 fw日l播

种的单作棉田j夏播棉lu所种植的棉花品种为常规棉6除夏播棉田为矮早 f号外6其它类型棉田均为石棉

ffu每种类型田重复 i次6面积均不少于 g}fii-4k6各类型田间距 wg46种植棉花为保护行u各试验田块农
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事操作基本一致!

"#$ 处理

在各类型棉田均设置未防区%不施用任何农药&与化防区两个处理’各处理重复 (次’处理小区间距

)*+’种植棉花为保护行!化防区棉田施用化学杀虫剂情况如下,%)&-月 .*日施用久效磷防治苗蚜’/月 .
日施用万灵农药防治第 .代棉铃虫0%.&/月 )1日施用久效磷防治伏蚜’2月 )日施用万灵农药防治第 (代

棉铃虫!春播棉3春套棉3豆间棉3和迟播棉等棉田化防区使用农药同%)&和%.&’夏播棉和夏套棉化防区使

用农药同%.&!

"#4 田间系统调查

自 -月上旬开始’每 15一次’1点取样’每点 )+.%相当于 -株棉花&’采用直接计数法系统调查各类棉

田棉株及地面所有害虫3天敌的种群数量!棉蚜调查方法与其它昆虫有所不同’苗蚜%/月 (*日&前和秋蚜

%6月 )日&后全株调查’伏蚜期间’采用上部3下部各 (片叶’中部 7片叶’共调查 )*叶!

图 ) 不同类型棉田棉蚜和棉红蜘蛛种群数量的动态变化
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"#f 分析方法

方差分析在 ĝ g统计软件上进行’相关性分析在 ghgg)*#*统计软件上进行!

$ 结果与分析

$#" 不同类型棉田主要害虫3天敌种类的数量动态变化

化学杀虫剂对不同类型棉田主要害虫棉蚜和棉红蜘蛛 UVWXYZT[N\Q[OZZY]YXOZ\Q种群动态的作用不同

%见图 )&!不同类型棉田未防区与化防区棉蚜数量的变化情况可分为两个阶段ii棉花生育前期与中后

((-.).期 苏 丽等,化学杀虫剂对不同类型棉田害虫3天敌种群的影响
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期!在棉花生育前期"春套棉#夏套棉等套作棉田棉蚜数量较低$图 %&和 ’("化学防治对其影响表现不出

来!春播棉#迟播棉#夏播棉和豆间棉等类型棉田棉蚜数量较多$图 %)#*#+#,("春播棉#夏播棉和豆间棉

等类型棉田化防区棉蚜数量明显低于未防区"而迟播棉田未防区与化防区的棉蚜数量无差异!在棉花生育

中后期"-种不同类型棉田未防区与化防区棉蚜数量均剧增"且无差异.-种不同类型棉田未防区与化防区

棉红蜘蛛的数量变化形式并不一致$图 %)#*#+#&#,和 ’("春播棉#夏播棉#豆间棉和夏套棉等类型棉田

未防区棉红蜘蛛数量在全部 /次或 0次化学防治期间明显比化防区少!而迟播棉和春套棉田未防区棉红

蜘蛛数量在最后一次防治后才下降.
不同类型棉田未防区与化防区瓢虫数量的季节性变化如图 0所示"化学杀虫剂的使用使瓢虫数量下

降"但下降幅度在不同类型棉田有所不同.在喷药期间"春播棉#迟播棉和夏播棉等单作棉田化防区瓢虫数

量下降剧烈"而且在伏蚜期的高峰发生时间比未防区推迟$图 0)#*和 +(!在化防期间"春套棉#豆间棉和

夏套棉等间套作化防区瓢虫数量下降幅度较单作棉田小"而且数量下降时间短于单作棉田"高峰期也没有

推迟$图 0&#,和 ’(.
化学防治对不同类型棉田捕食蝽类群数量的作用不同$图 1(.春播棉#迟播棉#夏播棉#豆间棉和夏套

棉等棉田化防区捕食蝽类群数量下降剧烈"其高峰期也推迟$图 1)#*#+#,和 ’(!春套棉田化防区捕食蝽

类数量下降幅度较小$图 1&(.此外"化学杀虫剂的使用还引起蜘蛛类群数量下降"但棉田类型的不同可以

影响这种杀伤作用.春播棉#迟播棉#夏播棉#豆间棉和夏套棉等棉田化防区蜘蛛类群数量下降剧烈$图

/)#*#+#,和 ’(!春套棉田化防区蜘蛛类群数量下降幅度较小$图 /&(.

图 0 不同类型棉田瓢虫数量的动态变化

’2340 &5678299:763;<=6>8?;@A<=B7C5?2@C?;;DB;A26C2==;@;6D9<DD<6=2;BCA

)E’同图 %)E’7@;D:;A78;7A=234%

FGF 化学杀虫剂对不同类型棉田害虫#天敌种群的影响

FGFGH 化学杀虫剂对不同类型棉田主要害虫种群的影响 从表 %中不同类型棉田害虫组成来看"迟播

棉#夏播棉#春套棉#豆间棉#夏套棉等 I种类型棉田未防区与化防区中"均以棉蚜为优势种群"其数量占害
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图 ! 不同类型棉田捕食蝽类群数量的动态变化

"#$%! &’()*#++,)($-./(0*1-23./42-5)6.2’620-10$3#(5#//-2-(6+.66.(/#-753

89"同图 :89")2-6,-3)*-)3/#$%:

图 ; 不同类型棉田蜘蛛类群数量的动态变化

"#$%; &’()*#++,)($-./(0*1-23./42-5)6.2’34#5-23#(5#//-2-(6+.66.(/#-753

89"同图 :89")2-6,-3)*-)3/#$%:

<!=>:>期 苏 丽等?化学杀虫剂对不同类型棉田害虫@天敌种群的影响
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虫总数量的达 !"#$%&’!(#!)&*而春播棉田未防区棉蚜与棉红蜘蛛数量相近+为害虫群落的两大优势

种,但在化防区内棉蚜仍为优势种+棉红蜘蛛数量仅占 (#-$&+说明化学杀虫剂的使用大大压低了棉红蜘

蛛的数量*至于棉田其它害虫+如棉铃虫.棉蓟马 /01234567682等发生数量较少+在棉田害虫中所占比例也

较小*
表 9结果还表明+从累积棉蚜数量来看+春播棉.迟播棉和夏播棉等单作棉田的化防区棉蚜数量均比

未防区低+间套作棉田类型化防区棉蚜数量明显高于未防区*豆间棉田未防区与化防区所发生的棉红蜘蛛

的数量相近+化防区内棉铃虫数量高于未防区,春播棉.迟播棉.夏播棉.春套棉和夏套棉等棉田化防区的

棉红蜘蛛和棉铃虫数量明显少于未防区*这表明化学杀虫剂对棉红蜘蛛和棉铃虫的数量影响较大*
表 : 化学杀虫剂对不同类型棉田主要害虫种群的影响

;<=>?: @AA?BCDEABF?GHB<>HID?BCHBHJ?DEIG<HIHID?BCK?DCKEKL><CHEIDHIJHAA?M?ICBECCEIAH?>JD

棉田类型

NOPQRS
TRUURVSWQXYZ

棉蚜

[302\4]̂44_322

棉红蜘蛛

/‘516a_80b482aa67612ab4

棉铃虫

c‘d28̂e‘13661f2]‘1

烟蓟马

/01234567682

累计虫量

gTThihXj
kUWlQ

mhinQoZ
p-i%q

占总数

的&
rQoTQVj
UksQ

累计虫量

gTThihXj
kUWlQ

mhinQoZ
p-i%q

占总数

的&
rQoTQVj
UksQ

累计虫量

gTThihXj
kUWlQ

mhinQoZ
p-i%q

占总数

的&
rQoTQVj
UksQ

累计虫量

gTThihXj
kUWlQ

mhinQoZ
p-i%q

占总数

的&
rQoTQVj
UksQ

春播棉田 g
未防区 mt "99%( -"u%% $"9%- ""u!! $v )u)- $(- )u-9
化防区 tt $%(v9 (!u$) $9$! (u-$ $% )u)! -9w 9u")
迟播棉田 x
未防区 mt "w!(- !"u$% 9%)9 %u$v -% )u9) 9)%! %u)%
化防区 tt "%)w! !"u-" !9- %u)v $v )u)( 99%% %u-%
夏播棉田 t
未防区 mt v$$9( !vu(9 9%-" 9u!% -w )u)! %($ )u"$
化防区 tt -$%-" !(u$! v( )u9% 9$ )u)% "-9 )u($
春套棉田 y
未防区 mt (%")% !wuw) -(" )uv! $- )u)" -9w )uv9
化防区 tt !%-9$ !(u9" 9($ )u9! $) )u)$ v-$ )uv!
豆间棉田 z
未防区 mt $(%(9 !wuw) -v )u9" %% )u)v "%$ 9u)(
化防区 tt "$%-" !(u!) v( )u9v $$ )u)( 9wv )u")
夏套棉田 {
未防区 mt "($"- !-u$ 99)( 9uv) wv )u9- ()! 9uv)
化防区 tt -w%"- !wu( !" )u9v -$ )u)! ()( 9u$(

mt+mRjTRVUoRXPXRU,tt+t|QiWTkXTRVUoRXPXRU,g’{同图 9g’{koQU|QZkiQkZSWsu9

}#}#} 化学杀虫剂对不同类型棉田主要天敌种群的影响 v种类型棉田天敌群落都以瓢虫.捕食蝽类和

蜘蛛类为主要类群+未防区这 $类天敌数量占天敌数量的 ((#-v&’!w#!!&,而在化防区所占比例有所下

降+为 wv#w)&’((#$-&+即化学杀虫剂的使用使瓢虫.捕食蝽类和蜘蛛类等优势类群的数量减少+以至它

们在天敌群落中所占的比例下降*华北棉田瓢虫类群以龟纹瓢虫 ~1̂3_d6‘6!63̂a28‘为主+捕食蝽类群以

小花蝽 "12b4f2ab5b4.大眼蝉长蝽 #‘8̂12436dd2\23‘aa24和华姬蝽 $672442â%‘1b4为主要种群+蜘蛛类群以

狼蛛 &OTRZWYkQ.圆花叶蛛 ’_a6‘f6]d̂7̂4bf!63̂a28bf和草间小黑蛛 (12]̂a2\2bf]16f2a28̂d6为优势种

群p见表 %.$q*
化学杀虫剂对天敌的影响依棉田类型或天敌种类的不同有所差异*从棉田类型来看+春播棉.迟播棉

和夏播棉等单作棉田天敌受化学杀虫剂的影响较大+化防区天敌数量下降较为明显p表 %q,而春套棉.豆间

棉和夏套棉等间套作棉田天敌数量较前者受化学杀虫剂的影响少+化防区天敌数量下降亦比前者少p表

$q*棉田不同天敌种群所受的影响存在一定差异+在单作棉田内龟纹瓢虫.大眼蝉长蝽.华姬蝽和狼蛛等种

v$v% 生 态 学 报 %$卷
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群数量明显减少!小花蝽"圆花叶蛛和草间小黑蛛等种群数量下降较少!化防区绒螨数量反而比未防区高

或相近#套作棉田内龟纹瓢虫"狼蛛"圆花叶蛛等种群数量有所下降!春套棉和豆间棉田化防区大眼蝉长蝽

和华姬蝽以及这 $种间套作棉田化防区小花蝽"草间小黑蛛和绒螨的种群数量比未防区高或相近%
表 & 化学杀虫剂对单作棉田主要天敌种群的影响

’()*+& ,--+./01-.2+34.(*450+./4.46+0153(455(/78(*+5+39:1:7*(/4150453151.7*/78+.1//15-4+*60

种 名

;<=>?=@

春播棉田 A 迟播棉田 B 夏播棉田 C
累计虫量

A>>DEDFGH?I=
JDEK=L@MNEOP

占总数的Q
R=L>=JHGS=

累计虫量

A>>DEDFGH?I=
JDEK=L@MNEOP

占总数的Q
R=L>=JHGS=

累计虫量

A>>DEDFGH?I=
JDEK=L@MNEOP

占总数的Q
R=L>=JHGS=

未防

TC

化防

CC

未防

TC

化防

CC

未防

TC

化防

CC

未防

TC

化防

CC

未防

TC

化防

CC

未防

TC

化防

CC
MUP NV WO VXOO UYXY$ ZZ WW UYXWY UOX[Y $O VY $XV\ ZXVW
MOP UOW V[ \X\O [XVU UYY NU UOXU[ ZX$N U[N $Z UZXYU ZXYN
M$P OU$ UY$ U[X[V UVX$V UUU UU$ U$XNY UZXV\ \O Z[ UYXYV UZXOO
MVP UY[ ON ZXOZ $XVZ U\ N OX$U YXZO U\N $$ OUXO\ [X\\
MNP OVO W$ UZX\U UYXUW [O NZ WXNV \XV\ VU UW VXVZ $X[Y
M[P UU[ ZN \XY[ UUXZV [Z O\ ZXOW VXWN UNO [\ U[XN\ UVX[O
MWP U\ $W UXVZ NXUN NV NY [XNW ZXUZ V\ $O NX$N [XZW
MZP O$O U[\ UZXUO O$XNV U[W UU$ OYX$O UZXV\ W$ [\ WX\W UVX[O

MUP]L̂EK?_??_G=绒螨#MOP‘abcdefgfhfcbijkg龟纹瓢虫#M$Plajmnojimpmn小花蝽#MVPqgkbajncfeejrjcgiijn大眼

蝉长蝽#MNPsftjnnjibugamn华姬蝽#M[Pvdkbnjrfg狼蛛#MWPwdifgofxebtbnmohfcbijkmo圆花叶蛛#MZPyajxbijrjmo

xafojijkbef草间小黑蛛

表 z 化学杀虫剂对间套作棉田主要天敌种群的影响

’()*+z ,--+./01-.2+34.(*450+./4.46+0153(455(/78(*+5+39:1:7*(/41504545/+8.81::45{.1//15-4+*60

种 名

;<=>?=@

春套棉田 | 豆间棉田 } 夏套棉田 ~
累计虫量

A>>DEDFGH?I=
JDEK=L@MNEOP

占总数的Q
R=L>=JHGS=

累计虫量

A>>DEDFGH?I=
JDEK=L@MNEOP

占总数的Q
R=L>=JHGS=

累计虫量

A>>DEDFGH?I=
JDEK=L@MNEOP

占总数的Q
R=L>=JHGS=

未防

TC

化防

CC

未防

TC

化防

CC

未防

TC

化防

CC

未防

TC

化防

CC

未防

TC

化防

CC

未防

TC

化防

CC

MUP N[ UON OX[Z [XW[ WO N[ WXN[ ZXUN NN UNV VXO[ UWXW[
MOP OYW U[$ \XUV ZXZO UVW Z[ UNXVO UOXNO $OV UNU ZXN$ UWXVO
M$P UN[ U[W [XZ\ \XY$ ZZ ZV \XO$ UOXO$ UOZ OY[ UUXW\ O$XW[
MVP ZO \\ $X\$ NX$N N N YXNO YXW$ UWW V\ ZX[[ NX[N
MNP UY$ UYN VX\V NX[Z U[$ UO\ UWXUY UZXWZ U$Y V[ NXZY NX$Y
M[P UW$ UV\ WX[V ZXYN WY $Z WX$V NXN$ ZW ZV [XWV \X[\
MWP UUU [[ NX$O $XNW Z\ $\ \X$$ NX[Z WN U$ NXZU UXNY
MZP W\V [YN $NXY[ $OXWO OOZ UV$ O$X\O OYXZU WW ZO NX\W \XV[

MUP]L̂EK?_??_G=绒螨#MOP‘abcdefgfhfcbijkg龟纹瓢虫#M$Plajmnojimpmn小花蝽#MVPqgkbajncfeejrjcgiijn大眼

蝉长蝽#MNPsftjnnjibugamn华姬蝽#M[Pvdkbnjrfg狼蛛#MWPwdifgofxebtbnmohfcbijkmo圆花叶蛛#MZPyajxbijrjmo

xafojijkbef草间小黑蛛

&!z 化学杀虫剂对不同棉田类型主要害虫与天敌相关性的影响

进一步对 [种不同类型棉田未防区和化防区主要害虫与天敌的相关性分析!其结果表明M表 VP!化学

防治对害虫与天敌的相互关系有一定的影响!但随棉田类型"害虫和天敌种类的不同而异!可分为以下 $
种类型"#未防区与化防区内害虫与天敌都不相关或均相关%属于这种类型的较多!如春播棉田"夏播棉

田"春套棉田"夏套棉田和豆间棉田等 N种类型棉田化防区与未防区内绒螨与棉蚜"棉红蜘蛛"棉铃虫和烟

蓟马均不相关!而在化防区与未防区龟纹瓢虫与棉红蜘蛛M夏套棉田P!小花蝽与烟蓟马M夏播棉田和春套

棉田P!棉铃虫与小花蝽M春套棉田P"与华姬蝽M春播棉田P"与草间小黑蛛M迟播棉田P均相关!表明它们的

W$[OUO期 苏 丽等"化学杀虫剂对不同类型棉田害虫"天敌种群的影响
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表 ! 不同类型棉田主要害虫与天敌的相关性

"#$%&! ’())&%#*+(,(-.#+,+,/&0*1&/*/#,2,#*3)#%&,&.+&/+,2+--&)&,*0(**(,-+&%2/

45春播棉田 6 7 8 9 : ; < =
>棉蚜 未防 ?@ AB58;7 B5;8=C B59<= B59D< B5;<9CC B5::7C B59:7

化防 @@ AB5B=< B57E= B589D B5B78 B5B7; B57<< B5B97
F棉红蜘蛛 未防 ?@ AB5898 B59B9 B598; AB5B=B B5B78 B5B97 AB588B

化防 @@ AB578E AB5BE9 AB5BE9 AB579< AB5B<; AB57<; B5B<D
G棉铃虫 未防 ?@ AB588E B5B7: B5899 B5<;BCC B5:=9C B5;<;CC B5<8=CC

化防 @@ B5BE7 AB57D7 B57D8 B579; B5:;9C AB5B8D B59=:
H烟蓟马 未防 ?@ AB58B< B59:E B5878 B5:E<C B5;9EC B59;7 B5:8:

化防 @@ B5BEB B59D: B59:7 B5797 B578B B59:= B5B7<
I5夏播棉田 @ 7 8 9 : ; < =
>棉蚜 未防 ?@ AB5:BE B5<D:CC AB5B8< AB5B;< AB57;9 AB5B9; AB57DE

化防 @@ AB598: B57B9 AB58DB AB578= AB5B;: AB57<< B58:7
F棉红蜘蛛 未防 ?@ AB5978 AB5B9= B5:;E B5;97C B5B9= AB5BD8 AB57<8

化防 @@ B57D7 AB5B=8 B5989 B578B AB57B< B5;7:C B58D8
G棉铃虫 未防 ?@ AB5977 AB58:B B59;; B5<<ECC B57<D B59D: B57;E

化防 @@ AB57;E AB5BE7 B58:: B57D7 B57<E B5BD7 B57;B
H烟蓟马 未防 ?@ B5BB: AB589< B5;7;C B5889 B57;< B5BE9 B59=;

化防 @@ B5989 AB57:9 B5==<CC B58;; B58BD B5;8;C B5;D9C

J5春套棉田 K 7 8 9 : ; < =
>棉蚜 未防 ?@ AB59:D B5<=:CC B57;= AB5B98 B57;= B577: B57B9

化防 @@ AB58=7 B58D: B5B8= AB5BE: AB5BE9 AB58<< B5B<B
F棉红蜘蛛 未防 ?@ AB58;9 B59B7 B58E; AB5BB9 B58D; B59E< B58BE

化防 @@ AB57E7 B588E B578E B57BD AB5B9D B5B;= AB5B=:
G棉铃虫 未防 ?@ AB5BE; B5899 B5:;EC B588= B5;8=C B5;<=CC B59<B

化防 @@ B5B7= B599< B5;8;C B59E9 B58E: B59;D B5788
H烟蓟马 未防 ?@ B59E8 B58B< B5:=<C B5:D8C B5:D<C B5BBE B59=E

化防 @@ B57<7 B578B B5;BDC B58<B B5:77 B578D B58D;
L5夏套棉田 M 7 8 9 : ; < =
>棉蚜 未防 ?@ AB5777 B5;=<CC B5787 AB5B9; AB58:B B5::=C B598<

化防 @@ AB58BD B5;B:C AB58<7 AB58<E AB58=7 AB58<: AB597<
F棉红蜘蛛 未防 ?@ B5B8B B5D=:CC B5BD= AB577= AB58:; B588: AB5B;=

化防 @@ AB5797 B5;<;CC AB57=< B577; AB57=; AB57:7 AB5779
G棉铃虫 未防 ?@ B5B7E B57<9 B57;9 B599E B57;7 B5;8<C B5;=;CC

化防 @@ B57<: B59B; B58D9 B5:=8C B57;B B5789 B5:79
H烟蓟马 未防 ?@ AB5BD7 B5BD7 B5=9=CC B57<D B577< B5=;=CC B588D

化防 @@ B5B;8 B5B=7 B5BB< AB57=B AB5B8: AB5B=< AB5B=7
N5迟播棉田 O 7 8 9 ; < =
>棉蚜 未防 ?@ AB58<E B578B AB57=< AB589D AB5B77 B589:

化防 @@ AB58;= B59D; AB5878 AB58:8 AB57;= AB57D9
F棉红蜘蛛 未防 ?@ AB58<; AB577B AB57=D AB577: B5B79 B5B<D

化防 @@ AB57EE AB57:9 AB57D7 AB5B=D B58BB B5BE8
G棉铃虫 未防 ?@ B5B87 B58;8 B59:D B579D B59;E B5<;ECC

化防 @@ B5<8<C B5B:D B5DD=CC B5EB8CC AB57D9 B5D97CC

H烟蓟马 未防 ?@ AB589B B5:8< B59B< AB5B7; B59=E B59;E
化防 @@ B5BBB B58B= B58B: AB5B=8 B57;; B5B<7

P5豆间棉田 Q 7 8 9 ; < =
>棉蚜 未防 ?@ AB58DE B5::DC AB59B7 AB57D8 B5B<: AB57<:

化防 @@ AB57=E B5:97 B57DE B59D: B5BEB AB587;
F棉红蜘蛛 未防 ?@ AB58<D B58:= AB58<7 AB58== AB5B89 AB588=

化防 @@ AB5B=8 AB5BB9 B58=8 B58:: AB5BD7 AB5BDD
G棉铃虫 未防 ?@ AB579: B5BE9 B59=< B57B7 B589; B578D

化防 @@ AB587< AB5B8< B5B9E AB5B<9 B597E B58<8
H烟蓟马 未防 ?@ AB587B B589E B5BDE B58BE B599: B5B99

化防 @@ AB5BEE B59<: B57<D B57D< AB5B<7 AB57B8

C 表示在 RB5B;水平差异显著 STUTVWTVXUYYZWV[\V]VXU\T V̂]]_‘_\X_UTRaB5B;bCC 表示在 RB5B7水平差异显著

STUTVWTVXUYYZWV[\V]VXU\T̂ V]]_‘_\X_UTRaB5B7c>defghijkiileggFmnopqrlsftisgrrquqpgrtiGvnwgskxnpeqqpygjnpH

mfpgeioquqsg75z‘{|}V̂VV̂U_绒螨 85Rpkelwqnq~qekrgsn龟纹瓢虫 95!pgtiygrtoti小花蝽 :5"nskpgieqwwghgenrrgi大眼

蝉长蝽 ;5#qugiigrk$npti华姬蝽 <5%lrqnyqjwkukity~qekrgsty圆花叶蛛 =5&pgjkrghgtyjpqygrgskwq草间小黑蛛

D9<8 生 态 学 报 89卷

万方数据



相关性受化学杀虫剂的影响较小!"未防区内害虫与天敌相关#而化防区内不相关#说明化学杀虫剂使天

敌与害虫的相互关系受到严重破坏!属于这种情况的有$瓢虫与棉蚜%春播棉田&夏播棉田&春套棉田和豆

间棉田’#小花蝽与烟蓟马%夏套棉田’#大眼蝉长蝽与棉红蜘蛛%夏播棉田’&与棉铃虫%春播棉田和夏播棉

田’&与烟蓟马%春播棉田和春套棉田’#华姬蝽与棉蚜%春播棉田’&与棉铃虫%春套棉田’&与烟蓟马%春播棉

田和春套棉田’#圆花叶蛛与棉蚜%春播棉田和夏套棉田’&与棉铃虫%春播棉田&春套棉田和夏套棉田’&与

烟蓟马%夏套棉田’#草间小黑蛛与棉铃虫%春播棉田和夏套棉田’!(未防区内害虫与天敌不相关#而化防

区内相关#化学杀虫剂的使用似乎加强了害虫与天敌的相关性#如$棉铃虫与绒螨&小花蝽和华姬蝽%迟播

棉田’#棉铃虫与大眼蝉长蝽%夏套棉田’#烟蓟马与圆花叶蛛&烟蓟马%夏播棉田’!

)*+ 影响不同类型棉田主要害虫&天敌种类数量变化的因素分析

通过对影响棉蚜和棉红蜘蛛的 ,种因素的方差分析#结果表 -表明#化学防治&棉田类型&种植方式

%单作&间作和套作’和播种日期%,月 ./日#-月 0-日#-月 12日和 3月 0-日’等单因素对棉蚜数量均无

显著影响%452*2-’6防治7棉田类型&防治7种植方式和防治7播种日期等两种因素的交互效应不显著#
即化学防治&不同时空棉田类型对棉田棉蚜影响不显著!而化学防治&棉田类型和种植方式对棉红蜘蛛数

量的影响显著%482*2-’#而不同播种日期对棉红蜘蛛无显著影响%452*2-’6防治7种植方式的互作效

应显著%482*2-’#防治7种植方式&防治7播种日期的互作效应不显著%452*2-’!
表 9 影响不同类型棉田棉蚜和棉红蜘蛛种群数量的双因素方差分析

:;<=>9 :?@?;ABCDEB@F>FF>GHI@FF;GH@JI@KKLM<>JI@FNOPQRSTUSSVOQQ;KWXYZ[\]V̂P_S_[ZQ̂\Y‘KW‘FF>J>KHG@HH@K

F‘>=WI

影响因素 abcdefbghidjikef
棉蚜 lmnopqrsqqtmoo 棉红蜘蛛 uvwxyzt{n|q{ozzy}yxoz|q

~! ! " ~! ! "
棉田类型 #$%fbgeb&&bkgjf’( - 2)*2 2)--23 - *)., 2)2220
防治 +bk&db’ 0 .),3 2)2*/* 0 /)32 2)2231
防治7棉田类型 +bk&db’7#$%fbgeb&&bkgjf’( - 2)2/ 2),,3/ - -)*1 2)2220
种植方式 "’ik&jk-&$%f . 0),/ 2)0,0. . ,)13 2)201,
防治 +bk&db’ 0 2)22 2),,/0 0 3)11 2)20.-
防治7种植方式 +bk&db’7"’ik&jk-&$%f . 2).- 2)//*, . .)*. 2)230,
播种日期 "’ik&jk-(i&f 1 2)-. 2)33/, 1 0)*0 2)0,-*
防治 +bk&db’ 0 2)22 2),/.* 0 3)03 2)201*
防治7播种日期 +bk&db’7"’ik&jk-(i&f 1 2)0. 2),,/, 1 0)13 2).--0

从表 3中影响棉田害虫主要天敌类群数量的四种因素的方差分析结果来看#化学防治对瓢虫和捕食

蝽类群的数量的影响显著%482*2-’#而对蜘蛛类群的影响不显著%452*2-’6棉田类型对蜘蛛类群数量

的影响显著%482*2-’#而对瓢虫和捕食蝽类群数量无显著影响%452*2-’6种植方式对瓢虫和蜘蛛类群

数量均有显著影响%482*2-’#而对捕食蝽类群数量无显著影响%452*2-’6播种日期对蜘蛛类群数量的

影响显著%482*2-’#而对瓢虫和捕食蝽类群数量均无显著影响%452*2-’!

. 结论与讨论

棉田生态系统中#害虫&天敌种群组成与数量受到各种因素的影响#包括自然因素%如温度&湿度等气

候因素’和人为因素%如化学防治&种植方式等’#了解这些因素对害虫与天敌的影响#可为制定科学的棉田

害虫综合治理措施提供理论依据!本实验结果表明化学防治与种植制度对棉田害虫&天敌种群组成及其数

量有一定的影响!其中化学防治对棉田害虫&天敌的种类组成无显著影响#主要影响害虫&天敌的数量变

化#与罗志义的研究结果相反/*0!种植制度对棉田害虫&天敌群落的影响与化学防治相同#但他们的作用对

不同害虫&天敌有所差异!不同播种时间对害虫&瓢虫和捕食性蝽的数量的影响并不显著#但对捕食性蜘蛛

的影响较明显!

a’b11fd等试验结果显示单作与套作棉田未防区棉蚜数量均高于化防区#同时棉蚜在化防区的增长速

度更快//06吴孔明等亦发现杀虫剂的使用使棉蚜上升更快/10!"idi2c’ff等研究发现棉麦套作棉田棉蚜数量
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低于单作棉田!"#$%此外&’(’)*+,,和 -+.//,(的研究表明更早建立天敌种群使棉蚜种群密度下降!""$0而本文

结果表明%化学防治在棉花生育前期使单作棉田棉蚜数量明显下降%春套棉1豆间棉和夏套棉等间套作棉

田%天敌较为丰富%使棉蚜数量一直维持在较低水平2但在棉花生育中后期%间套作物收获后天敌种类1数

量与单作棉田差异渐缩小%化学防治亦使天敌数量减少%天敌对棉蚜的控制作用随之下降%各类型棉田棉

蚜数量相差极小2与苗期相比%各类型棉田棉蚜数量剧增%化防区与未防区棉蚜数量差异不大%表明化学防

治在棉花生育中后期对单作与间套作棉田的棉蚜数量影响不大2因此%从累积发生量来看%单作棉田未防

区棉蚜数量高于化防区%间套作棉田化防区棉蚜数量反而大于未防区0由此可知%在棉花苗期%合理的间套

作种植方式在一定程度上可以控制棉蚜的发生%而到了棉花生育后期%这种作用就减弱了0化学防治使其

他类型棉田棉红蜘蛛1棉铃虫数量下降0
表 3 影响不同类型棉田主要天敌种类数量的双因素方差分析

456783 49:95;<=>?<:@8@@8ABC:@@5AB:DC:EEFG68DC:@G5HEE5BFD578E8GH8CHEIH@@8D8EBA:BB:E@H87IC

影响因素

-.*(J,.KL’(M’NJ,

瓢虫

O’PQRM(PR,,S+,/

捕食蝽类

&(,P’S.(QS(*,R*T/

蜘蛛类

&(,P’S.(Q/UMP,(/

VW W & VW W & VW W &
棉田类型 XQU,.KJ.SS.NKM,+P Y "Z[" #Z""\# Y \Z#\ #Z#]]̂ Y ""Z_] #Z###"
防治 ‘.NS(.+ " _Ẑa #Z#""Y " _ZY_ #Z#""" " ẐY# #Z#b̂a
防治c棉田类型

‘.NS(.+cXQU,.KJ.SS.NKM,+P
Y #Ẑ" #Z[̂b# Y "Ẑ] #Z"aa\ Y #Z\# #Za_bY

种植方式 &+’NSMNTSQU, \ Ẑ\" #Z#"_# \ \Z\_ #Z"#_a \ aZ]_ #Z###"
防治 ‘.NS(.+ " _ZY[ #Z#"#a " _Ẑ\ #Z#""a " \ZŶ #Z""\_
防治c种植方式

‘.NS(.+c&+’NSMNTSQU,
\ #Z"\ #Z[a#] \ #Za# #Ẑ#_] \ #Ẑa #Z_̂Y"

播种日期 &+’NSMNTP’S, b \Z"b #Z#a]" b \Z\[ #Z#[## b bZ[b #Z#"#Y
防治 ‘.NS(.+ " _ZY" #Z#""̂ " _Ẑb #Z#""a " bZ"_ #Z#]_a
防治c播种日期

‘.NS(.+c&+’NSMNTP’S,
b #ZY\ #Z__Y] b #ZYY #Ẑ#_] b #Z#̂ #Zaa#b

本文研究结果还表明%与棉田害虫相比%化学防治使天敌类群数量的下降更为剧烈%而且化学防治使

单作棉田天敌数量下降较大%间套作棉田天敌种群数量下降较少2可见间套作棉田天敌对化学杀虫剂的杀

伤力比单作棉田更有抵御力0此外%棉田不同天敌种群所受的影响存在一定差异%化学防治对瓢虫1捕食蝽

类有显著影响%数量明显下降%但蜘蛛类群下降幅度比前两者小0吴孔明等比较了几种化学杀虫剂对棉蚜

与瓢虫的毒力作用%发现杀虫剂对瓢虫的毒性大于棉蚜!b$2dM+/.N等研究亦发现化学杀虫剂引起棉红蜘蛛

再猖獗而使其天敌数量下降!Y$0
棉田生态系统中%天敌是影响棉花害虫种群数量变化的一个重要因素2一般而言%害虫与天敌呈正相

关0但生物之间的相互关系受到多种因素的影响%如人为因素e如化学防治1耕作制度f0本实验结果表明%
化学防治对棉田害虫与天敌的相关性的影响随棉田类型或害虫1天敌种类的不同而有所差异%如化学防治

使瓢虫与棉蚜的相关性明显减弱%却使圆花叶蛛与棉铃虫的相关性加强0因此%在棉田害虫治理中使用化

学杀虫剂时%务必考虑到天敌与害虫的相互关系%选择合适的杀虫剂%以避免破坏天敌与害虫的相互关系0

g8@8D8EA8Ch
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