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摘 要 【目的】 研究大豆蚜发生为害及大豆与多种作物间邻作种植对大豆蚜的控制作用，为大豆蚜的

可持续综合治理提供理论依据。【方法】 采用系统调查的方法，研究大豆蚜和天敌田间种群动态；通过

田间罩笼、人工接蚜和释放天敌的方法，研究捕食性天敌对大豆蚜种群的控制作用；在佳木斯地区进行

大豆与早熟马铃薯间作，牡丹江地区进行黄瓜-大豆-玉米、甜葫芦-大豆-玉米、烟草-大豆-香瓜、甜菜-
大豆-玉米等多作物带状穿插种植模式，以单作大豆田为对照，对不同种植模式的大豆田大豆蚜与天敌进
行调查，研究作物多样性对大豆蚜的控制作用。【结果】 2009年 6月中下旬大豆蚜开始侵入大豆田，3～

5周后田间有蚜株率达到 100%，大豆蚜种群发生高峰期在 7月下旬至 8月上旬，9月上旬在田间逐渐消
失。草蛉、瓢虫和寄生蜂等为蚜虫天敌优势种；按大豆蚜与天敌数量之比 700︰1，释放异色瓢虫和叶色
草蛉成虫 7 d后，蚜虫种群减退率分别为 54.78%和 78.79%；大豆与早熟马铃薯间作，在大豆蚜种群迅速
增长期早熟马铃薯收获（7月 20 日）后第 5天，豆田蚜虫天敌总数是收获前的 2.6倍，与同期单作大豆
田相比，间作田大豆蚜种群数量降低了 51.3%。大豆与甜葫芦、香瓜、烟草和玉米等作物进行多样性间
作种植，在大豆蚜田间发生高峰期，单作豆田益害比为 1︰65.2，多样性种植区的大豆田益害比为 1︰26～

1︰42，与单作大豆田相比，间作田大豆蚜种群数量降低 40.7%～83.5%。【结论】 2009 年大豆蚜的种
群高峰期为 8月 3日，田间的天敌优势种类为草蛉、瓢虫和寄生蜂。早熟马铃薯与大豆间作，在大豆蚜
种群迅速增长期间收获早熟马铃薯，大量蚜虫天敌转移至间作的大豆田，从而形成对大豆蚜的控制。大

豆与其它经济作物间邻作，大豆田天敌昆虫与蚜虫的益害比明显提高，表明利用农田作物多样性能充分

发挥自然天敌的生物控害作用。
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Abstract [Objectives] To determine the benefit of intercropping soybeans as a means of controlling the soybean aphid, Aphis

glycines Matsumura. [Methods] Field surveys of the population dynamics of the soybean aphid, A. glycines and its natural

enemies were conducted in 2009. A field experiment using cages artificially infested with 500 aphids per plant into which natural
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enemies were released was conducted to study the ability of indigenous predators to reduce the soybean aphid population. To

study the influence of crop diversity on soybean aphids and their natural enemies, soybeans were intercropped with different crops

at two sites in Heilongjiang Province, early maturing potato at Jiamusi, and Lagenaria spp., Cucumis melo，Nicotiana tabacum

and Zea mays at Mudanjiang. [Results] Aphids colonized soybeans in mid-late July, and infestation reached 100% after 3 to 5

weeks. The population peak occurred from late June to early August, and aphids began to disappear in early September. The

dominant species of natural enemies were mainly lacewings, ladybugs and parasitoids. Releasing adult Harmonia axyridis and

Chrysopa phyllochroma at a ratio of 700 aphids︰1 natural enemy, resulted in rates of soybean aphid decline of 54.78% and

78.79%, respectively after 7 days. In the fields intercropped with early maturing potatoes, natural enemies increased by 2.6 times 5

days after potatoes were harvested and the soybean aphid population decreased by 51.3% in intercropped fields compared to

soybean monocultures. In soybean fields intercropped with different crops, the ratio of natural enemies to soybean pests was 1︰

65.2 in soybean monocultures compared to 1︰26 to 1︰42 in intercropped fields and the soybean aphid population was 40.7% to

83.5% smaller in intercropped fields. [Conclusion] The soybean aphid population peak was on 3, August in 2009. The dominant

species of natural enemies were mainly lacewings, ladybugs and parasitoids. In fields in which soybeans were intercropped with

early maturity potatoes, some natural enemies migrated to soybean plants after the potatoes were harvested significantly reducing

the population of soybean aphids. The ratio of natural enemies to soybean pests was much higher in soybean monocultures than in

intercropped fields, suggesting that crop diversity can facilitate the bio-control of soybean aphids by their natural enemies.

Key words Aphis glycines, natural enemy, population dynamics, crop diversity, control effect

大豆蚜 Aphis glycines Matsumura 为异寄主
全周期昆虫，其冬寄主为鼠李科植物，夏寄主为

大豆（张履鸿，1993）。大豆蚜以成蚜、幼蚜危
害大豆生长点、顶叶、嫩茎，导致植株卷缩和矮

化，造成大豆产量下降。同时，大豆蚜还是大豆

花叶病毒病、马铃薯 Y病毒等病毒的传播媒介
（张明厚等，1986；Davis et al.，2005），从而
造成更大的次生危害。

黑龙江省是我国的大豆主产区，常年播种

面积 350 万 hm2，2004 年大豆蚜虫发生面积为
139.3 万hm2，其中 40 万hm2达到大发生指标

以上，产量损失严重(王春荣等，2005)。2000年
在美国威斯康星和伊利诺斯等州发现大豆蚜，之

后迅速传播到美国 20个州及加拿大的安大略等
3个省。2004年大豆蚜在当地的危害面积达 2 429
万 hm2，对农业生产造成了潜在的威胁（Ragsdale
et al.，2004）。大豆蚜因此成为备受关注的世界
性农业害虫。

目前，在大豆蚜的防治实践中，缺乏早期

预警及有效的测报手段，面对大面积暴发蚜

害，单纯依靠化学药物防治，致使天敌数量锐

减，大豆蚜的抗药性不断增强，极大地增加了

防治难度。根据大豆蚜田间发生与危害特点，

基于寄主-蚜虫-天敌之间的相互关系，充分利

用田间生物多样性调整三者之间的关系，从而

达到防治蚜虫的目的，这充分体现了绿色农业

生产的思路和理念。因此，基于生物多样性对

大豆蚜进行可持续综合治理研究具有重要的

现实意义。

1 材料与方法

1.1 大豆蚜田间种群动态调查

在黑龙江省农业科学院试验地，分别选取不

喷洒任何化学药剂的大豆田，随机选取 10点，
每点连续 20株，记录无翅蚜、有翅蚜和僵蚜数
量，调查从 6月中旬开始至 9月中旬结束，7 d
调查一次。

1.2 大豆田天敌发生动态调查

调查地块同上，定点 20点。以有蚜植株为
中心，选取 10株相邻大豆，每 3 d系统调查整
株大豆上的天敌种类和数量。

1.3 捕食性天敌对大豆蚜的控制作用

每个处理面积 2 m2 ，罩 60 目尼龙网，保
留 40 株大豆，并人工排除已有的大豆蚜和天
敌，人工接入大豆蚜 500 头/株（约 20 000 头
/网），同时按每网蚜量与天敌之比 2 000︰1
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（10 头 /网）、1 000︰1（20 头 /网）和 700
︰1（30 头 /网）释放田间捕捉的异色瓢虫或
叶色草蛉成虫。每个处理重复 3 次，间隔 7 d，
每网随机选取 10 株大豆，全株调查大豆蚜虫
数量动态。

1.4 大豆与早熟马铃薯间作防治大豆蚜

佳木斯基点，大豆与早熟马铃薯 8垄︰8垄
间作，大豆单作田为对照。每个处理重复 3次，
行长 20 m，垄距 0.7 m。早熟马铃薯品种为早大
白，出苗到成熟约 60 d。马铃薯播种日期为 4月
20 日，大豆播种日期为 5月 5日，马铃薯收获
日期为 7月 20 日。7月 19 日和 7月 25 日，进
行间作田、大豆单作田和马铃薯田的蚜虫和天敌

数量调查，每个处理取样 5点，每点调查 20株。

1.5 大豆与多作物间作对豆田大豆蚜、天敌发

生影响

试验在宁安市海浪镇科技示范园区进行。处

理田为黄瓜-大豆-玉米、甜葫芦-大豆-玉米、烟
草-大豆-香瓜、甜菜-大豆-玉米等作物带状穿插
大面积种植区，对照区为大面积单作大豆田。

在大豆蚜发生初期、高峰期，采用“Z”取样
法，调查 5 点，每点 20株大豆，记录大豆蚜和
天敌数量。

2 结果与分析

2.1 大豆蚜和天敌田间动态研究

田间调查结果表明（图 1），黑龙江大豆产

区 6月中下旬，大豆蚜有翅蚜侵入豆田定居并繁

殖为害，田间呈点片状分布，产生的有翅蚜逐步

向外扩散，成为大豆蚜蔓延全田的虫源。7月中

旬，大豆蚜种群快速发展，田间有蚜株率于 7月

13日达 100％，全田普遍发生至 8月上旬。大豆

蚜种群数量达到高峰的时间为 8月 3日，单株蚜

量达 228.7头。在 9月上旬种群逐渐消退。大豆

蚜天敌的发生期为 6月下旬至 9月上旬，高峰期

为７月下旬，随着大豆蚜虫数量的不断增加，天

敌的总量也不断增加。田间优势种类为草蛉、瓢

虫和寄生蜂，８月上旬天敌数量开始急剧下降，

至 9月上旬大豆蚜虫迁出大豆田时，大部分天敌

也离开大豆田。

图 1 田间大豆蚜、天敌种群发生动态（2009, 哈尔滨）
Fig. 1 Population dynamics of Aphis glycines and its natural enemies in 2009
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2.2 天敌控蚜研究

人工释放不同数量的捕食性天敌异色瓢虫

或叶色草蛉，均对蚜虫种群的发展有一定的抑制

作用。按蚜量与天敌之比 700︰1，即每网人工
释放 30头捕食性天敌瓢虫或草蛉，对大豆蚜的
种群数量的控制作用明显，释放瓢虫或草蛉 7 d
后，蚜量分别比对照减少了 54.78％和 78.79％
（表 1）。

2.3 大豆与早熟马铃薯间作对大豆蚜的控制作用

调查结果表明，间作区马铃薯田蚜量

1 319.3 头 /100 株，天敌总量 160 头 /100 株；
间作区大豆田大豆蚜量 420 头/100 株，天敌总
量 70.7 头 /100 株。早熟马铃薯收获后间作区

大豆田的天敌总量增加到 184 头/100 株，与单
作大豆田相比，间作区大豆田大豆蚜数量降低

了 51.3％（表 2）。

2.4 大豆与多种作物间作防治大豆蚜研究

调查表明，在大豆蚜发生初期，各种植区的

大豆田存在着大量蚜虫天敌，与其他作物间邻作

的大豆田，蚜虫数量显著地低于单作大豆田。7
月 11日单作大豆田天敌与蚜虫数量的益害比为
1︰52，其它间邻作大豆田益害比在 1︰8.9～1
︰18.9之间。在大豆蚜数量高峰期间(7月 26日)，
单作田益害比为 1︰65.2，其它处理田间益害比
在 1︰26～1︰42 之间（表 3）。因此，大豆与
多作物间邻作种植，极大地丰富了大豆田天敌的

种群数量，增强了天敌的控害作用。

表 1 天敌对大豆蚜种群的抑制作用

Table 1 Control effect of natural enemies against soybean aphid population

天敌
Natural enemy

释放比例
Releasing ratio

释放后 7 d
7 d after releasing

释放后 14 d
14 d after releasing

单株蚜量
Nunmer of aphid

per plant

减退率(％)
Decline rate

单株蚜量
Nnmber of aphid

per plant

减退率(％)
Decline rate

异色瓢虫
Harmonia
axyridis

700 : 1 4 592.8a 54.79 17.7b 99.75

1 000 : 1 8 120.6a 20.06 20.6b 99.71

2 000 : 1 6 344.4a 37.54 3 120.8ab 56.15

叶色草岭
Chrysopa

phyllochroma

700 : 1 2 155.0a 78.79 3 667.7ab 48.46

1 000 : 1 7 467.8a 26.49 5 672.2a 20.30

2 000 : 1 9 567.8a 5.81 3 612.2ab 49.24
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对照 Control — 10 158.3a — 7 116.7a —

表中同列数字后标有相同字母者为邓肯氏测验差异不显著（P>0.05），表 3同。
Data within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level by Duncan’s multiple range test.
The same for Table 3.

表 2 大豆与早熟马铃薯间作田间蚜虫与天敌数量（佳木斯，2009）
Table 2 The population of aphid and natural enemy in intercropped-plant field of soybean with early maturity

potato (Jiamusi, 2009)

种群数量

（头/100株）
Number of
population
(heads per
100 plants)

间作豆田
Intercropped-plant soybean field

马铃薯田
Intercropped-plant

potato field

单作豆田
Monocultured
soybean field

马铃薯收获前
Before harvesting

马铃薯收获后
After harvesting

马铃薯收获前
Before harvesting

马铃薯收获前
Before harvesting

马铃薯收获后
After harvesting

蚜虫
Aphid

420.0 254.7 1 319.3 297.3 522.7

天敌
Natural enemy

70.7 184.0 160.0 64.7 94.0

表 3 大豆与多种作物间作田大豆蚜和天敌种群数量（牡丹江，2009）
Table 3 The population of aphid and natural enemy in intercropped-plant field of soybean with different crop

（Mudanjiang, 2009）

间作方式
Intercropping model

7月 11日 11, June 7月 26日 26, June

大豆蚜数量(头/100株)
Soybean aphid

number per 100 plants

益害比
The ratio of

natural enemy
and pest

大豆蚜数量(头/100株)
Soybean aphid
number per
100 plants

益害比
The ratio of

natural enemy
and pest

黄瓜-大豆-玉米
Cucumber-soybean-corn

244.2b 1︰11 5 118.4b 1︰26

甜葫芦-大豆-玉米
Cucurbit-soybean-corn

400.5b 1︰15.3 2 745.1bc 1︰37

烟草-大豆-香瓜
Tobacco-soybean-casaba

314.3b 1︰18.9 1 420.3cd 1︰42

甜菜-大豆-玉米
Sugarbeet-soybean-corn

334.7b 1︰8.9 4 183.2b 1︰35.7

单作大豆田
Mono-cultured soybean

912.6a 1︰52 8 638.6a 1︰65.2

3 讨论

大豆蚜在黑龙江大豆产区每年均有发生。研

究表明，大豆蚜在 6月中下旬开始侵入大豆田，

8月下旬逐渐消失，种群发生高峰期在 7月下旬
至 8月上旬。田间大豆蚜从出现到全田发生经历
3～5周的时间。大豆蚜点片“窝子蜜”发生时
期（李学军等，2011）和种群扩散时期（戴长春，
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2005）进行有效防治，可减轻大豆蚜对产量损失
的影响。有翅蚜在田间扩散和寄主转移中起着重

要的作用，近几年，国家公益性行业科研专项“作

物蚜虫综合防控体系研究与推广”项目组，在黑

龙江不同生态区建立的小型迁飞性昆虫吸虫塔

监测网络，对大豆蚜的迁移动态进行实时监测，

获得的大量的迁飞蚜活动数据，为大豆蚜发生为

害预警提供了重要依据（乔格侠等，2011）。
自然界中蚜虫的天敌包括捕食性、寄生性和

病原性三大类群。戴长春（2005）对大豆蚜天敌
种类组成调查发现，黑龙江省豆田共有 5 个目
12个科 21种天敌昆虫，且天敌对大豆蚜种群表
现出明显的跟随效应。田间调查及笼罩试验研究

表明，草蛉、瓢虫和寄生蜂为豆田大豆蚜天敌的

优势种。按蚜量与天敌之比 700︰1，通过人工
释放捕食性天敌叶色草岭和异色瓢虫 7 d后，大
豆蚜种群分别降低了 54.78％和 78.79％；释放
14 d后，异色瓢虫控蚜效果达到了 99.75％。因
此，研究开发农田自然天敌的保育技术，对害虫

的可持续治理具有重要指导意义。

种植单一作物和依靠化学农药，导致农田生

态系统自我调节能力下降，是造成作物虫害严重

发生的主要原因之一（尤民生等，2004）。大量
研究表明，不同作物间作可以明显降低害虫的种

群数量。紫花苜蓿与棉花的间作可以显著地降低

棉蚜的种群数量（Lin et al.，2003），小麦与油
菜间作增加了瓢虫和蚜茧蜂的种群数量及蚜虫

的寄生率(王万磊，2008)，小麦与苜蓿间作使得
天敌组合中各成员之间在时间生态位上互为补

充，从而有效地控制了蚜虫种群的发展（马克争，

2004）。在牡丹江的大豆与甜葫芦、籽用黄瓜、
香瓜、烟草和玉米形成的多作物种植系统中，大

豆蚜发生高峰期田间天敌与蚜虫数量单位比（益

害比）是同期单作大豆田的 1.5～2.5倍，大豆蚜
种群数量减少了 40.7％～83.5％。因此，多样化
的套间作系统可有效地抑制害虫的发生（戈峰和

丁岩钦，1997）。张润志等（1999）利用新疆棉
田周边多年生豆科草本植物苜蓿带防控棉蚜，在

棉蚜大量发生时，苜蓿带中棉蚜的天敌数量是同

期棉田中的 13.65倍，刈割苜蓿使天敌进入棉田，

对棉蚜起到很好的控制效果。本研究利用大豆与

早熟马铃薯间作，收获早熟马铃薯促使部分蚜虫

天敌迁移到大豆田。收获后第 5天，大豆田蚜虫
天敌数量是收获前的 2.6倍，间作田大豆蚜种群
数量比单作大豆田降低 51.3％。因此，利用不同
作物生育时期的差异涵养天敌，结合栽培措施使

天敌种群在不同作物间迁移，可以达到自然控制

的目的（乔格侠等，2011）。在我国通过作物品
种多样性、生态系统多样性和种植诱集植物，建

立的主要农作物重大害虫生态调控技术体系的

应用效果十分显著（吴孔明等，2009）。利用作
物多样性，增强对害虫种群的生态控制，只是害

虫综合治理中的一种有效途径。随着研究的不断

深入，生物多样性在害虫的持续控制中将发挥更

大的作用。
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