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北疆棉田捕食性天敌昆虫应对棉蚜的数量反应* 

阿力甫·那思尔 1, 2**  艾山·阿布都热依木 2  孟  玲 1  李保平 1*** 
（1. 南京农业大学植物保护学院，农作物生物灾害综合治理教育部重点实验室，南京 210095； 

2. 新疆师范大学生命科学学院，乌鲁木齐 830054） 

摘  要  【目的】 棉蚜 Aphis gossypii是新疆棉田的主要害虫，近来的研究多集中于南疆棉区，较少关注

北疆棉田在新种植模式下的天敌种群数量发生规律。本文研究了北疆棉田棉蚜的优势种捕食性昆虫数量发

生规律。【方法】对五家渠地区棉田中棉蚜及其 4 种主要捕食性天敌昆虫（2 种瓢虫和 2 种草蛉）的种群

数量进行了持续 2年的跟踪调查。【结果】 不同种捕食性天敌昆虫对棉蚜种群数量变化具有不同的响应，

具体表现为：七星瓢虫 Cocinella septempunctata 数量随蚜虫数量增大而显著增大，多异瓢虫 Hippodamia 

verigata和普通草蛉 Chrysopa carnea随蚜虫数量增大而逐渐增大，而大草蛉 Ch. septempunctata种群数量

与棉蚜数量无关；连续 2年的大田调查均发现，这 4种捕食性昆虫种群数量在 7月底有一高峰，而且七星

瓢虫和大草蛉数量大于多异瓢虫和普通草蛉。【结论】七星瓢虫和大草龄是北疆五家渠地区棉田棉蚜的优

势天敌。 
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Behavioral responses of predatory insects to Aphis gossypii in 
cotton fields in north Xinjiang 
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(1. Key Laboratory of Integrated Management of Crop Diseases and Pests of Ministry of Education,  

College of Plant Protection, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China;  
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Abstract  [Objectives]  To understand the behavioral responses of the main predators of aphids in cotton fields in north 

Xinjiang. [Methods]  We undertook a two-year survey of Aphis gossypii and four of its insect predators, two ladybird beetles, 

Cocinella septempunctata and Hippodamia verigata, and two lacewings, Chrysopa carnea and Ch. septempunctata, in cotton 

fields in the Wujiaqu region of northern Xinjiang. [Results]  The survey showed differential numerical responses to cotton 

aphids and varying seasonal patterns among the four predatory insects. Co. septempunctata increased strongly in abundance in 

response to aphid abundance; H. verigata and Ch. carnea increased gradually but Ch. septempunctata did not increase in 

abundance, in response to aphid abundances. The four predatory insects showed similar seasonal trends in abundance, all 

peaking at the end of July. Co. septempunctata and Ch. carnea were more abundant than H. verigata and Ch. septempunctata 

across the entire cotton-growing season. [Conclusion]  The results of this study indicate that Co. septempunctata and Ch. 

carnea are the dominant natural enemies of A. gossypii in cotton fields in the Wujiaqu region of northern Xinjiang. 
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新疆是我国最大的棉花种植地（潘伟等，

2011），但棉花在生长期常受到多种病、虫害的

严重威胁，其中，棉蚜 Aphis gossypii Glover为

害是主要威胁之一（郑成锐和刘小英，1997；李
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号宾等，2008）。棉蚜由于世代历期短、世代间

重叠明显，产生抗药性快，常使杀虫剂防治难以

奏效（贺福德等，2000）。自然界存在大量的蚜

虫天敌，包括种类繁多、食谱广泛的捕食性（如

瓢虫和草蛉）和食谱专一的寄生性（如蚜茧蜂）

天敌昆虫，对抑制棉蚜种群数量增长发挥着重要

作用（李保平和唐小海，1998）。大量研究和生

产实践证明，保护和利用天敌是持续控制棉田蚜

害的重要途径（杨海峰等，1986；郭文超等，2000；

杨海峰等，2001；李号宾等，2008；王伟等，2009，

2012）。 

有关新疆棉田害虫的天敌研究开展了很多，

大体上分为两个阶段：第一阶段是 20世纪 90年

代前，棉花种植面积尚未大幅度扩张，以玛河流

域棉田天敌保护利用为目标，开展了扎实的调查

研究，积累了重要的成果（杨海峰等，1986；杨

海峰等，2001）；第二阶段是 20 世纪 90 年代之

后，随着棉花种植面积大幅度扩张、尤其是在新

疆东部（东疆）和南部（南疆）的大面积种植，

棉蚜为害日益加重，以吐鲁番和南疆棉田天敌保

护利用为目标进行了大量研究（林荣华等，2003；

吴文岳等，2006；李号宾等，2008；王伟等，2009，

2012）。近年来，诸如地膜覆盖、膜下滴灌和无

埂条田等多项新的耕作栽培技术以及新品种的

大面积推广应用（娄春恒，1989；马富裕等，2002；

孙孝贵等，2005；缪新龙等，2007），必然影响

棉田害虫及其天敌群落和种群数量的变化，如棉

田地表干燥，杂草减少，易造成棉蚜猖獗。 

因此，有必要加强对新种植模式下棉田害虫

天敌的研究，尤其是对北疆棉区棉蚜天敌的研

究，通过与几十年前的研究结果进行比较，可为

认识其内在发生规律提供依据，并为保护天敌、

控制蚜害提供参考。 

1  材料与方法 

1.1   采样地概况 

调查地点位于新疆五家渠市 101 农场

（44.17°N，87.53°E），棉田面积 10  000 m2，

棉花品种为当地主栽品种“豫棉 15号”，棉花整

个生育期不施用农药，覆膜播种，采用通用的“早

密矮状高”栽培模式。棉田周围的植被主要有榆

树 Ulmus pumila L.、丛白杨 Populus tomentosa 

Carr.）、甘草 Glycyrrhiza uralensis Fisch.、苦豆

Sophora alopecuroides L. 和 冰 草 Agropyron 

cristatum L.等。 

1.2  调查方法 

本研究于 2011 和 2012 年的 7 月 13 日至 8

月 12 日棉花生长期间进行抽样调查，在棉田内

沿对角线设 5个等距离（28 m）的样点，每点沿

一行连续查 20株整株，目测计数棉蚜以及捕食性

昆虫种类及其数量。每 5 d定点、定株调查 1次。 

1.3  数据分析 

采 用 多 层 级 Poisson 广 义 线 性 模 型

（Multilevel generalized linear model）分析各捕

食性昆虫数量与蚜虫数量的关系，由于不同年份

之间、同一年内不同调查时间之间不完全独立，

故将年份及其调查时间作为随机效应自变量；用

对数似然比测验检验蚜虫数量因素的影响。数据

分析用 R软件（R Core Team, 2014）。 

2  结果与分析 

2.1  捕食性昆虫应对棉蚜种群数量的反应 

多层级 Poisson 广义线性模型分析表明，七

星瓢虫应对棉蚜数量变化具有显著的数量反应

（对数似然比测验：χ2 = 5.24, P = 0.02），随蚜虫

数量增大而显著增大（图 1：A）；多异瓢虫和普

通草蛉应对棉蚜的数量反应刚达到显著水平（多

异瓢虫：χ2 = 3.93, P = 0.047；普通草蛉：χ2 = 4.14, 

P = 0.04），随蚜虫数量增大而逐渐增大（图 1：

B，C）；但大草蛉种群数量与棉蚜数量无关（χ2 = 

0.93, P = 0.24）（图 1：D）。 

2.2  捕食性昆虫种群数量的季节消长趋势 

4种捕食性昆虫数量在 2011和 2012年的季

节变化格局相似（图 2，图 3），在 7月底有一个

高峰；但捕食性昆虫之间存在数量差异，七星瓢

虫和大草蛉数量明显高于多异瓢虫和普通草蛉。 
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图 1  不同捕食性昆虫数量随棉蚜数量的变化趋势 

Fig. 1  Abundances of four predators in relation to Aphis gossypi abundances 

A. 七星瓢虫 Co. septempunctata; B. 多异瓢虫 H. verigata;  C. 普通草蛉 Ch. carnea；D. 大草蛉 Ch. septempunctata. 负

二项分布模型拟合曲线：A. 捕食者数量 = 0.935 （± 标准误 = 0.279）+ 0.026（± 0.011）× 蚜虫数量. B. 捕食者数量 = 

0.186 （± 0.292）+ 0.026（± 0.013）× 蚜虫数量. C. 捕食者数量 = 0.249 （± 0.269）+ 0.025（± 0.012）× 蚜虫数量。 

The lines are fitted by negative binomial model: A. Predator abundance = 0.935 (± SE = 0.279) + 0.026 (± 0.011) × aphid 
abundance；B. Predator abundance = 0.186 (± 0.292) + 0.026 (± 0.013) × aphid abundance；C. Predator abundance = 0.249 (± 

0.269) + 0.025 (± 0.012) × aphid abundance. 

 

 
图 2  2011 年棉田棉蚜及其不同捕食性天敌种群数量的季节动态 

Fig. 2  Seasonal dynamics of Aphis gossypii and its predatory natural enemies in abundances in 2011 

棉蚜数量用 log10转换。下图同。Numbers of aphids are log10-transformed. The same below. 
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图 3  2012 年棉田棉蚜及其不同捕食性天敌种群数量的季节动态 
Fig. 3  Seasonal dynamics of Aphis gossypii and its predatory insects in abundances in 2012 

 

3  讨论 

关于高营养级捕食者是否通过“营养级瀑

布”放大效应决定植物生产力一直是生态学研究

的核心问题之一，虽尚未定论，但大量实证研究

和理论预测均说明，在简单的生态系统中（植物

种单一、植物防卫弱、生境分离较明显）高营养

级生物可通过有效控制植食者而决定植物生产

力（Polis and Strong，1996；Halaj and Wise，2001；

Stireman et al.，2005），即在农业生态系统中天

敌可能通过有效控制害虫而提高作物产量。但在

何种环境条件下才能发挥天敌的控害潜力，一直

是农业害虫防治研究与实践的严峻挑战。对农业

生态系统中害虫与天敌关系研究的综合分析结

果说明，天敌控害潜力的发挥与: (1)天敌的多样

性有关，多样性越大，控害效应越强；（2）天敌

种间的互作效应：互补有利于发挥，对抗则不利

于发挥（Letourneau et al.，2009）。 

本研究发现，4种捕食性天敌昆虫应对棉蚜

数量变化具有不同的数量响应：3种随棉蚜数量

增 多 而 增 多 ， 以 七 星 瓢 虫 Cocinella 

septempunctata 最强烈，多异瓢虫 Hippodamia 

verigata 和普通草蛉 Chrysopa carnea 较弱；而

大草蛉 Ch. septempunctata的数量与棉蚜数量变

化没有关系。根据该结果推测，瓢虫对棉蚜的控 

制作用应强于草蛉，而在瓢虫中七星瓢虫的作用

要强于多异瓢虫。该结论与 20 多年前对玛河流

域棉田天敌的研究结果略有不同，那时多异瓢虫

明 显 是 优 势 种 ， 占 瓢 虫 总 个 体 数 量 的

23.7%~64.2%，而七星瓢虫仅占 3.0%~10.6%（杨

海峰等，1986）。造成捕食性天敌地位的变化可

能有多种原因，首先，棉花种植面积大幅增加，

北疆棉花种植面积从 2000年的 133.52 ×103 hm2

增大至 2007 年的 231.74 ×103 hm2（潘伟等，

2011），随之而来的是农业生态系统的景观结构

和组成发生变化，这些变化会影响害虫和天敌群

落特征。大量研究说明，景观组成变化影响天敌

及其对害虫的控制作用（Thies et al.，2003；

Bianchi et al.，2006；Woltza et al.，2012），例如，

美国对大豆蚜 A. glycines天敌瓢虫的研究说明，

在大豆地块周边 1.5 km 的范围内的景观多样性

和组成是瓢虫数量的最大的决定因素（Gardinar 

et al.，2009）。其次，棉花耕作栽培制度发生了

重大变化，例如：地膜覆盖技术（娄春恒，1989;

孙孝贵等，2005）、“早密矮壮高”栽培技术（马

富裕等，2002；缪新龙等，2007）等已在北疆大

范围推广，这些技术的采用必将直接和间接地影

响棉蚜及其天敌数量。例如，地膜覆盖、密植矮

化必将明显影响棉田小气候（胡明芳和田长彦，

2003），不仅直接影响害虫及其天敌的行为，而
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且通过影响棉花生长而间接影响害虫及其天敌

的数量。本研究对 2011和 2012年两个棉花生长

季进行的调查发现，这 4种天敌昆虫的种群数量

均在 7月底达到高峰、然后下降（图 2，图 3）。

该消长动态与北疆小麦收割期有关，通常 7月中

旬开始麦收，此时棉田的捕食性天敌会大量向周

边棉田扩散。大量研究说明，麦田是棉田蚜虫捕

秈食性天敌的重要库源（杨 等，1999；郭文超等， 

2000；杨海峰等，2001；王伟等，2009）。 

本研究调查的这些天敌的消长动态与 20 年

前的表现不完全一致，瓢虫比较相似，但草蛉差

异很大，以前草蛉有 2 个高峰——7 月中旬和 8

月下旬（杨海峰等，1986）。造成这种差异的原

因是多方面的，包括上述的景观生态学特征、耕

作栽培技术的变化，具体原因有待进一步研究。 
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