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摘 要 于 2009 年 6—8 月小麦成熟至收割期对新疆北部奎屯垦区 124 团集约化棉区进行了调查，通过扫网法采

集了棉区麦田和棉田的昆虫，并对其种群数量进行了统计分析。结果表明:随着小麦逐渐成熟，麦田中的天敌昆

虫数量持续下降;当小麦全部收割后，麦田中只有极少数天敌昆虫生存。而与麦田相邻的棉田中的天敌昆虫数量

在小麦收割后迅速上升，平均百网虫量达到 59. 23 头，高于对照组连片棉田(平均百网虫量 15. 33 头);小麦的收

割比例与棉田天敌昆虫的种群数量存在显著正相关关系(P ＜ 0. 05)，4 类主要天敌昆虫(草蛉科、姬蜂科、瓢虫科、

食蚜蝇科)种群数量变化趋势之间没有显著差异。小麦收割会驱使失去生境的天敌昆虫转移进入相邻的棉田，姬

蜂科、瓢虫科、食蚜蝇科等活动能力强的天敌昆虫类群更容易进入新的生境，而活动能力相对较弱的类群 (草蛉

科)则难以转移至棉田中。深入研究集约化棉区麦田与棉田中天敌昆虫的库源关系，将有助于集约化农业体系的

进一步发展。
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Abstract This study was carried out during the mature and harvesting stage of wheat in an intensive cotton belt in

northern Xinjiang in 2009． The sweeping method was used to collect insects from wheat and cotton fields after which the

abundance of insects was recorded and analyzed． The abundance of natural enemies continuously declined as wheat

matured and only a few survived in wheat fields after all wheat plants had been harvested． Conversely，numbers of natural

enemies increased rapidly in adjacent cotton fields after wheat harvest (59． 23 individuals per 100 sweeps)，which was

higher than in control fields (15． 33 individuals per 100 sweeps) ． A significant positive correlation between the wheat

harvest ratio and the abundance of natural enemies in adjacent cotton fields was found but there were no significant

seasonal trends in the abundance of 4 main groups of these ( Ichneumonidae， Coccinellidae， Syrphidae， and

Chrysopidae) ． Natural enemies of cotton pests that live in wheat fields may be forced to move to adjacent cotton fields

when wheat is harvested． Further research on the sink-source relationship of natural enemies in the intensive cotton belt is

important to improve the future sustainability of agriculture in this region．
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新疆维吾尔自治区地处亚欧大陆中部，光能
资源丰富，干旱少雨，是理想的棉花生长区，也是
我国传统的棉花种植区，与长江流域棉区和黄河
流域棉区一起并称中国三大棉区 (刘李峰等，
2006; 张晴，2007; Wu，2007; 阿布力孜，2011)。
新疆的作物结构主要以粮食作物和棉花为主，随
着 90 年代以来逐渐强化农业结构调整力度，棉花
种植面积逐年扩大，至 2007 年已达到 178 hm2。
而近年来随着粮食生产的进一步强化，新疆棉花
种植面积有所下降，2009 年植棉面积为 140 hm2，
新疆北部棉区已经由以前的纯植棉区转变为粮、
棉、蔬菜、油料作物等混合种植的集约化管理模式
棉区，尤其是粮食作物中的小麦成为棉区的主要
作物之一。2009 年新疆小麦种植面积达到 121
hm2，创历史新高，棉花 － 小麦已经成为新疆北部
棉区的主要种植模式。

天敌昆虫是农田生态系统的重要组成部分，
在农田昆虫群落结构中具有重要生态功能，是维
持昆虫群落稳定性的重要类群 ( Straub et al．，
2008; Garratt et al．，2011; Zhang and Swinton，
2012)。在棉区生态系统中，天敌昆虫对于控制棉
花 的 主 要 害 虫 棉 铃 虫 Helicoverpa armigera
(Hübner)、棉蚜 Aphis gossypii Glover 等具有非常重

要的意义 ( King and Powell，1992; Gupta et al．，
2004; Walker et al．，2010)。小麦由于生长期长，
生物量丰富，是天敌昆虫良好的栖息场所(Ahern
and Brewer，2002; 马晓牧等，2007)。小麦收割
将破坏原有麦田昆虫群落的生存环境，从而导致
部分昆虫转移至周边环境中(Bach and Tabashnik，
1990; 文绍贵等，1995; 李向东等，2009)。姚举
等(1999)报道了新疆南部莎车县棉区小麦收割对
邻作棉田天敌昆虫的影响，但新疆北部集约化棉
区的情况目前尚缺乏研究。本研究采用扫网法对
昆虫样本进行采集，研究了小麦收割与棉区天敌
昆虫种群数量之间的关系。为进一步探讨集约化
棉区天敌昆虫的合理利用与保护提供基础。

1 材料与方法
1. 1 研究区域

研究区域位于新疆北部奎屯垦区 124 团
(E84°09' ～ 84°17'; N44°34' ～ 44°59')。是新
疆北部地区的传统植棉区，也是集约化棉区中棉
花 －小麦种植模式最为明显的棉区之一，从 2007
至 2009 年，研究区域内的棉花种植面积逐年下
降，其他作物种植面积扩大，尤其以小麦种植面积
扩大速度最快(表 1)。

表 1 2007—2009 年 124 团农作物种植比例(% )

Table 1 Proportions of crop in 124 group ，2007—2009

作物种类
Crop

棉花
Cotton

小麦
Wheat

番茄
Tomato

玉米
Maize

油葵
Sunflower

其他
Others

2007 77. 13 1. 05 3. 21 4. 74 3. 09 10. 78
2008 59. 77 4. 35 7. 11 5. 19 5. 31 18. 27
2009 32. 35 17. 91 5. 60 9. 18 8. 95 26. 01

在研究区域内选择麦田和与之相邻的棉田各
5 块，相距 1 km 以上以避免互相干扰，同时选择连
片纯棉田 5 块作为对照。

1. 2 研究方法
于 2009 年 6—8 月期间，在目标麦田与棉田

中使用扫网法采集昆虫样本，主要采集对象包括
草蛉科 Chrysopidae、姬蜂科 Ichneumonidae、瓢虫科
Coccinellidae、食蚜蝇科 Syrphidae 等类群的天敌昆
虫，每 6 d 调查 1 次，其中小麦收割前调查 1 次，小

麦收割期间调查 4 次，小麦收割后调查 1 次。在
目标农田内采用随机取样法，每 100 复网收集 1
次(捕虫网杆长度 1. 2 m，网口直径 38 cm，扫网幅
度 180°)，将收集到的昆虫装入乙醚瓶内杀死，带
回实验室内进行鉴定并统计天敌昆虫的种类和数
量。

1. 3 数据分析
实验数据采用 Excel 2003 和 OriginPro 7. 5 软

件进行统计分析，小麦收割比率与相邻棉田内天



4 期 张 鑫等:小麦收割对新疆北部集约化棉区主要天敌昆虫种群数量的影响 · 959·

敌昆虫的种群数量关系采用线性拟合分析方法，
不同类群的天敌昆虫种群数量变化的差异性用各
组样本数据之间的 t 测验进行比较 (显著水平均
为 P ＜ 0. 05)，图、表中所出现的误差处理方式均
为平均值 ±标准误(mean ± SE)。

2 结果与分析
2. 1 小麦收割期麦田和棉田天敌昆虫种群数量
变化

随着 6 月下旬小麦进入生长后期并逐渐成
熟，麦田中的天敌昆虫数量迅速下降，至小麦成熟
待收获的 7 月中旬已经降至前期的 3. 47%，而与

此同期棉田中的天敌昆虫数量相对较少并保持稳
定。实验区域内的小麦于 7 月 3 日开始收割，至 7
月 21 日全部收割完毕，麦田内仅剩余 10 cm 左右
的麦茬，收割完毕的麦田内尚残余极少数量的天
敌昆虫个体(平均百网虫量低于 1 头)，而棉田内
的天敌昆虫数量出现明显增加，至 7 月 27 日已经
达到小麦收割前数量的 10 倍以上，种群数量高于
作为对照的连片棉田(图 1)

对小麦收割时间的统计研究结果显示，小麦
收割的比率与相邻棉田内天敌昆虫的种群数量存
在显著正相关关系(图 2)。

图 1 小麦收割前后天敌昆虫种群数量变化
Fig． 1 Seasonal abundances of natural enemies before and after wheat harvest

2. 2 小麦收割对不同种类天敌昆虫的种群数量
影响

由图 3 可以看出，小麦收割前后，相邻棉田中
4 个主要类群 (草蛉科、姬蜂科、瓢虫科、食蚜蝇
科)的天敌昆虫种群数量均出现了一定程度的变
化，小麦收割前期(6 月 27 日—7 月 9 日)，相邻棉
田内的天敌昆虫种群数量为姬蜂科 ＞ 瓢虫科 ＞ 草
蛉科 ＞食蚜蝇科;小麦收割后期及收割结束后(7
月 15 日—7 月 27 日)，相邻棉田内的天敌昆虫种
群数量为姬蜂科 ＞ 瓢虫科 ＞ 食蚜蝇科 ＞ 草蛉科，
结果显示姬蜂科昆虫作为棉田天敌昆虫中的优势

类群，在小麦收割前后均是棉田中数量最多的天
敌昆虫;而草蛉科昆虫数量最少。4 个类群的天敌
昆虫种群数量变化之间不存在显著差异 ( P ＞
0. 05)。

另外，调查中还发现麦田中瓢虫科昆虫的幼
虫和蛹数量较多，但随着小麦收割数量减少并最
终消失，而小麦收割后棉田中瓢虫成虫数量迅速
增加，但瓢虫幼虫和蛹的数量始终很少 (表 2)。
这说明只有瓢虫科昆虫具有飞翔能力的成虫能够
从收割过的麦田转移至棉田中。
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图 2 小麦收割比率与相邻棉田中天敌昆虫的种群数量关系
Fig． 2 Correlation between wheat harvest ratio and the abundances of

natural enemies in the adjacent cotton fields

图 3 棉田中 4 大类群天敌昆虫的种群数量变化
Fig． 3 Seasonal abundances of natural enemies belong to 4 families in cotton fields

表 2 棉田中瓢虫科昆虫 3 种不同虫态种群数量变化
Table 2 Seasonal abundance of 3 different metamorphosis stages of Coccinellidae insects in cotton fields

虫态
Metamorphosis

stages

种群数量(头 /百网) Individuals (100 sweeps)

6 月 27 日
June 27

7 月 3 日
July 3

7 月 9 日
July 9

7 月 15 日
July 15

7 月 21 日
July 21

7 月 27 日
July 27

成虫 Adult 1. 33 ± 0. 88 0. 33 ± 0. 33 2. 00 ± 1. 00 3. 00 ± 1. 00 6. 33 ± 1. 33 13. 00 ± 2. 08

幼虫 Larva 1. 80 ± 0. 66 1. 30 ± 0. 58 1. 00 ± 0. 45 1. 60 ± 0. 40 1. 80 ± 0. 37 1. 20 ± 0. 20

蛹 Pupa* 3 5 1 2 2 4

* 注:蛹的数据来自目测 100 株棉花。
* Pupa is sampled by visual observation on 100 cotton plants．



4 期 张 鑫等:小麦收割对新疆北部集约化棉区主要天敌昆虫种群数量的影响 · 961·

3 讨论

新疆北部集约化棉区天敌昆虫的种群数量随
着小麦收割而出现变化，麦田的天敌昆虫种群数
量逐渐降低，说明小麦逐渐成熟并被收割的过程
是天敌昆虫原有生境的寄主质量和温度、湿度等
环境被逐渐破坏的过程，当小麦开始进入成熟期
后，植株含水量大幅下降(Archer et al．，1995)，已
经不是昆虫栖息的良好环境，当收割结束后，麦地
仅存低矮的麦茬，更不足以支持作为捕食者的天
敌昆虫生存。而相邻棉田的天敌昆虫种群数量迅
速上升，说明部分天敌昆虫可能由于寄主缺乏等
胁迫因素离开收割后的麦田而进入生长旺盛、棉
蚜逐渐开始滋生的棉田，这与对新疆南部莎车县
棉区天敌昆虫的研究结果类似(姚举等，1999)。

活动能力的强弱是昆虫扩散能力的重要指标
之一 ( Stinner et al．，1983; Dyck and Matthysen，
1999)，小麦收割对不同类群天敌昆虫种群数量的
影响验证了活动能力对天敌昆虫扩散所起的重要
作用，棉田中主要的 4 类天敌昆虫均为具有一定
飞行能力的类群，尤其是姬蜂科和瓢虫科昆虫都
具有较强的飞行能力 ( Seko et al．，2008; Lukas
et al．，2010)，在研究区域内数量也相对最多。4

类天敌昆虫中飞行能力最弱的草蛉科昆虫在小麦
收割后期及收割结束后种群数量最少，而对瓢虫
科昆虫而言，飞行能力较强的成虫进入棉田的数
量显著高于活动能力很弱的幼虫和蛹。这都说明
活动能力，尤其是飞行能力限制了天敌昆虫转移
进入其他生境的几率。

目前新疆北部棉区作物种类多样性成上升趋
势，将为天敌昆虫提供更多的适宜生境，能够提高
棉区内天敌昆虫的种群数量和多样性丰富程度
(Root，1973; Steinbauera et al．，2006)，小麦作为
集约化棉区内种植最为广泛的作物，其收割期与
棉花生长期重叠，可以视为棉花生长中后期主要
的天敌昆虫虫源地，而小麦收割将成为促使天敌
昆虫迁移进入棉田的重要因素，深入研究小麦与
棉花在集约化棉区天敌昆虫的库源关系中所起的
作用将有助于集约化农业体系的进一步发展，为
建设新型农业，发展地方经济提供理论基础。
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