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新疆库尔勒棉区吸虫塔诱捕节肢动物 

种群动态及其相关性分析* 
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摘  要  【目的】 明确新疆库尔勒棉区棉田冠层上部节肢动物群落的组成结构、主要害虫与天敌的种群

动态及发生规律，并分析二者之间的相关性，为农田生态系统中害虫发生预警及天敌控害作用提供数据支

撑。【方法】  于 2022-2025 年采用吸虫塔对新疆库尔勒棉区棉田冠层上部节肢动物群落开展系统监测。

【结果】 共诱捕节肢动物 9 目 40 科 159 148 头，主要类群包括半翅目 Hemiptera（有翅蚜虫类、飞虱类）、

双翅目 Diptera（蝇类、蚊类）、缨翅目 Thysanoptera（蓟马类）和膜翅目 Hymenoptera（寄生蜂类）。多样

性分析显示，Shannon 多样性和 Margalef 丰富度指数在 2024 年 4 月为 4 年中最高值。在主要害虫类群中

发现，有翅蚜虫类发生高峰期集中在 6-8 月；蓟马类数量逐年上升且与棉花花期吻合；叶蝉类在 2025 年

数量最多。天敌类群中，瓢虫类对蚜虫类表现出持续的跟随效应；蜘蛛类的捕食对象随年份变化，并于

2024 和 2025 年与飞虱类形成较稳定的捕食关系；草蛉类在 2022 年与蓟马类表现出较高的相关性。【结论】 

库尔勒棉区节肢动物群落物种数量逐年上升，物种较为丰富，主要害虫与天敌在部分时间存在互作关系。

该研究结果为构建棉田害虫综合治理策略提供了科学依据，对促进农业可持续发展具有重要意义。 

关键词  吸虫塔；棉田节肢动物群落；多样性；相关性分析；种类组成；害虫与天敌 

Population dynamics of arthropods captured using suction  
traps in the Korla cotton-growing region of Xinjiang 
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Abstract  [Aim]  To clarify the composition and structure of the arthropod community in the upper canopy of cotton fields 

in the Korla cotton-growing region of Xinjiang, determine the population dynamics and occurrence patterns of the major pests 

and their natural enemies and analyze correlations between these, thereby improving the forecasting of pest outbreaks and the 

evaluation of the pest control function of natural enemies within agricultural ecosystems. [Methods]  Systematic monitoring 

of the arthropod community in the upper canopy of cotton fields in the Korla cotton-growing region of Xinjiang was conducted 

using suction traps from 2022 to 2025. [Results]  A total of 159 148 individual arthropods, belonging to 9 orders and 40 
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families, were captured. The main taxa were the Hemiptera (winged aphids and planthoppers), Diptera (flies and mosquitoes), 

Thysanoptera (thrips), and the Hymenoptera (parasitic wasps). The highest Shannon diversity and Margalef richness indices 

over the four-year study period were recorded in April 2024. Among the major pest groups, winged aphids peaked from June to 

August, thrip abundance increased annually and coincided with cotton flowering, and leafhoppers were most abundant in 2025. 

Ladybeetles consistently tracked aphid populations, spiders showed year-to-year variation in prey targets, forming relatively 

stable predatory relationships with planthoppers in 2024 and 2025, and green lacewings were strongly correlated with thrips in 

2022. [Conclusion]  Arthropod community species richness increased year by year in the Korla cotton-growing region, which 

has a relatively high overall species diversity. Significant interactions between major pests and their natural enemies were 

observed during certain periods. These findings provide a scientific basis for developing integrated pest management strategies 

in cotton fields and have significant implications for promoting sustainable agricultural practices. 

Key words  suction trap; arthropod community in cotton fields; diversity; correlation analysis; species composition; pests and 

natural enemies 

新疆是我国主要的棉花生产基地，2025 年

其棉花种植面积和总产量分别为 259.16 万 hm2

和 616.50 万吨，占全国总量的 86.99%和 92.83%

（国家统计局，2025）。新疆棉花生产呈现显著

的空间集聚趋势，逐步向天山南北坡的优势产区

集中，目前已形成北疆和南疆盆地北缘两大优势

产区。其中，南疆地区依托优越的农业生产条件

与不断优化的种植结构，正逐步成为推动新疆棉

花产业高质量发展的核心区域（马佳琦等，

2025）。2024 年新疆地区转 Bt 基因抗虫棉花种

植比例已达 95.80%，其中南疆地区高达 98.23%

（贾孟瑶等，2025）。随着转 Bt 基因棉花种植比

例的增加，棉区生态系统的昆虫群落结构也发生

了一定的变化（雒珺瑜等，2016），主要表现为

转 Bt 基因棉花对靶标害虫棉铃虫 Helicoverpa 

armigera 的有效控制，引发了非靶标害虫及其天

敌的种群动态发生相应变化，这一变化不仅直接

影响害虫种群动态，也对整个农业生态系统的稳

定性产生深远影响（陆宴辉和梁革梅，2016；王

淳等，2025）。 

节肢动物群落是农田生态系统的重要组成

部分，其物种组成、营养结构及功能群配置能够

有效反映农田生态系统的功能状态和稳定性，因

而常被用作生物多样性变化的指示类群（韩印

等，2015；李佳宁等，2025）。节肢动物群落调

查方法的选择需根据目标类群的生态习性、栖息

环境及研究目的而定（段美春等，2021）。不同

生物类群乃至同类群之间适用的取样方法各异，

常见方法包括挂盆陷阱法（挂盆法/彩盘法）、地

表陷阱法（地陷法）、扫网法、目测计数法（目

测法）、吸虫器法及马氏网法，但每种方法均具

有一定的局限性（蒋月丽等，2011；刘向东，2013；

段美春等，2021）。棉田节肢动物群落是以棉花

栽培系统为核心，由多种害虫与天敌等节肢动物

共同构成的相互作用体系（李海强等，2022）。

传统棉田节肢动物调查方法多对作物冠层内部、

地表及具有趋光性节肢动物取样，而对冠层上部

空间活动的节肢动物难以有效捕获，导致该类昆

虫的群落动态信息较为缺乏（蒋月丽等，2012）。

为预警冠层上部蚜虫的迁飞动态并研究其它小

型昆虫的种群动态，多个国家相继采用吸虫塔开

展观测（Fassotte et al.，2008；蒋月丽等，2012）。

吸虫塔基于空气动力学原理，将飞经塔顶管口附

近的昆虫吸入塔管，使其落入底部塔箱中的样品

收集瓶，监测人员定时收集样品并统计目标昆虫

的数量，从而获得节肢动物群落动态数据（苗麟

等，2011）。 

新疆巴音郭楞蒙古自治州（简称“巴州”）

地处新疆中部，南缘毗邻天山山脉，兼具天山南

北气候特点，形成了独特的小气候环境，是新疆

棉花主要种植区之一，具有一定的地域代表性

（陈绪兰和张娇阁，2016；邓小霞等，2019）。

基于此，本研究选取新疆巴州地区的库尔勒棉区

作为研究区域，利用吸虫塔对棉田冠层上部的节

肢动物群落展开系统调查。旨在通过分析其物种

多样性、主要害虫与天敌的种群动态、时间生态
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位及种间关系，明确该区域节肢动物群落的结

构特征与动态规律，为后续深入开展节肢动物群

落多样性研究和维护生态平衡，以及推进棉田害

虫监测与综合治理提供必要的理论依据和技术

支撑。 

1  材料与方法 

1.1  吸虫塔结构 

科云 ST-1B 型太阳能吸虫塔由中国科学院

动物研究所研制、北京中科白云绿色生物技术有

限公司生产，塔体高度为 8.8 m。塔内主要功能

部件为轴流风机，风量达 2 000 m3/h，转速 1 450 

r/min，功率 0.12 kW。风机运行时在塔管上端开

口处形成负压，可对飞经塔口的昆虫产生吸附作

用。 

1.2  试验地点 

试验地点位于新疆维吾尔自治区农业科学

院植物保护研究所库尔勒试验基地（新疆巴州库

尔 勒 市 和 什 力 克 乡 库 勒 村 ； 41°45'00"N ，

85°48'60"E），该区域周边种植的作物主要是棉

花，兼有少量小麦、玉米等作物。 

1.3  试验方法 

2022-2025 年，于每年 4 月 6 日至 9 月 23

日开展逐日监测，吸虫塔保持全天 24 h 运行。

吸虫塔内置 600 mL 收集瓶，内装有 75%乙醇溶

液 250 mL，每 5 d 更换一次容量瓶及乙醇溶液，

带回实验室后分拣出节肢动物标本，进行分类鉴

定与计数统计，并于﹣20 ℃冰柜中冷冻保存。

分拣小型昆虫时，将标本置于直径 15 cm 的玻璃

培养皿中，皿底衬以白纸，后利用 Si9 体式解剖

镜（LEICA，德国）进行昆虫形态观察。分类鉴

定参考《中国棉花有害生物图鉴》（陆宴辉，

2024）、《新疆昆虫原色图鉴》（胡红英和黄人鑫，

2012）、《新疆农业昆虫图志》（王登元和于江南，

2010）、《中国北方农业害虫原色图鉴》（何振昌，

1997）、《农田常见昆虫图鉴》（蒋金炜等，2014）、

《中国蚊虫分类系统和检索表》（孟庆华和陈汉 

彬，1986）、《棉花病虫草害调查诊断与决策支持

系统》（曾娟等，2017）等相关书籍。 

1.4  数据分析 

节肢动物群落的评价指标通常包括物种丰

富度、多样性指数、均匀度指数、优势度指数等

（马克平，1994；马克平和刘玉明，1994）。具

体计算公式如下： 

1）种群丰富度，指群落中的物种数，以 S

表示。 

2）Shannon-Wiener 多样性指数（H'）：

1

( ln )
S

i i
i

H p p


   ， ip ：第 i 个物种的个体数占

总个体数的比例（ni/N），S：物种总数。 

3）Simpson 优势度指数： 2

1

S

i
i

D p


 。 

4）Pielou 均匀度指数（J'）：
max

H
J

H





 ，

max lnH S  （当所有物种个体数相等时）。 

5）Margalef 丰富度指数（R）：
1

ln

S
R

N


 。 

以新疆库尔勒棉区吸虫塔调查所获的节肢

动物种群数据为基础，采用 Excel 2019 进行数据

统计与整理。为直观展示物种数量及主要害虫与

天敌的种群变化趋势，利用 Origin 2019 绘制了

物种数量变化趋势、节肢动物种群多样性及主要

害虫与天敌种群动态折线图。为进一步探究主要

害虫与天敌在时间序列上的协同关系，运用

SPSS 20.0 进行斯皮尔曼（Spearman）相关性分

析，并基于分析结果利用 Origin 2019 绘制

Spearman 等级相关热图，从而量化评估主要害

虫与天敌的关联强度。 

2  结果与分析 

2.1  吸虫塔诱捕的节肢动物类群和数量 

2022-2025 年，吸虫塔共诱捕节肢动物 9 目

40 科，4 年诱捕数量分别为 11 323、34 778、53 

106 和 59 941 头，共计 159 148 头（表 1）。尽管

目级分类组成完全一致，但科级分类存在一 
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定差异。诱捕的节肢动物群落以半翅目的蚜虫

类、双翅目的蝇类和蚊类、缨翅目的蓟马类以及

膜翅目寄生蜂类为主，五类昆虫在 4 年的诱捕总

量分别为 25 983、26 532、24 828、41 410 和

31 840 头，占总诱捕量的比例依次为 16.33%、

16.67%、15.60%、26.02%和 20.01%。整体上，

物种数在 2022-2025 年间呈现持续增长趋势

（图 1），自 2023 年起增长尤为明显，至 2025

年多数月份达到 4 年中的最高水平，从月份比较

来看，除 2022 年外，其余年份物种数均在 8 月

份达到高峰，而 5 月份物种数在 4 年间呈现稳步

增长的趋势。 

2.2  吸虫塔诱捕的节肢动物种群多样性 

2022-2025 年，库尔勒棉区节肢动物种群多

样性呈现不同变化趋势（图 2：A-D）。Shannon 

多样性指数在 4 年间波动幅度较大，所有观测值

介于 1.178-2.262 之间，其最低值出现在 2025 年

8 月，最高值则在 2024 年 4 月。Margalef 丰富度

指数在 2024 年整体较高，其中 4 月达到 4 年中 
 

 
 

图 1  2022-2025 年不同月份物种数量变化趋势 

Fig. 1  Trends in species quantity in different month 
from 2022 to 2025 

 

 
 

图 2  2022-2025 年吸虫塔诱捕的节肢动物种群多样性 

Fig. 2  Diversity of arthropod populations captured by suction traps from 2022 to 2025 

A. Shannon 多样性指数；B. Margalef 丰富度指数；C. Pielou 均匀度指数；D. Simpson 优势度指数。 

A. Shannon diversity index; B. Margalef richness index; C. Pielou evenness index; D. Simpson dominance index. 
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的最高值，而最低值出现在 2022 年 5 月。Pielou

均匀度指数在 4 年间整体处于中等水平（J'介于

0.44-0.72 之间），每年 7-8 月均呈现下降趋势，

并于 2025 年 8 月降至最低。Simpson 优势度指

数与 Shannon 多样性指数变化趋势相反，表现为

低优势度对应高多样性，在 4 年中均在 7-8 月份

上升，2025 年 8 月达到最高值。 

2.3  主要害虫和天敌的种群动态 

2022-2025 年，利用吸虫塔诱捕库尔勒棉区

节肢动物种群中的主要害虫与天敌均包括 4 个

代表性类群，其中害虫类群为蚜虫类、叶蝉类、

飞虱类和蓟马类，天敌类群为瓢虫类、寄生蜂类、

草蛉类和蜘蛛类（图 3：A-H）。其中，蚜虫类种

群数量呈逐年显著上升趋势，其发生高峰期集中

于每年 6 月下旬至 7 月上旬，且略有提前趋势。

除 2023 年以外，其余年份蚜虫高峰期发生时间

基本一致。2022-2024 年全年仅出现一个高峰期， 

高峰期虫量低时占总诱虫量的 34.45%，发生量

高的年份占到总诱虫量的 64.93%；2025 年蚜虫

出现双高峰期，两次高峰期间隔约半个月，合计

诱捕量占总诱虫量的 43.96%。叶蝉类在 7 月中

旬和 8 月中旬均有一个发生高峰，其中 7 月高峰

数量较高。其中叶蝉类在 2025 年发生量最高，

高峰期明显滞后，主要集中于 8 月中旬至 9 月上

旬。飞虱类在 4 年间种群数量始终维持在极低水

平，未形成明显发生高峰。蓟马类在 2024 和 2025

年数量显著上升，年总量由 2022 年的 132 头增

至 2025 年的 1 390 头，其发生高峰稳定出现在 6

月中旬至 7 月中旬（图 3：A-D）。 

对于天敌种群动态，瓢虫类数量呈稳步增长

趋势，发生高峰期集中在 6 月中旬至 7 月下旬，

与蚜虫高峰期高度吻合。寄生蜂类在 2024 年出

现异常高峰，2025 年数量稍有下降，其余年份

总体偏低；草蛉类数量整体偏低且年际波动较

小，未出现明显的高峰期。蜘蛛类在 2024 年达 
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图 3  2022-2025 年新疆库尔勒棉区主要害虫和天敌的种群动态 

Fig. 3  Population dynamics of major pests and natural enemies in the korla cotton-growing  
region of Xinjiang from 2022 to 2025 

A. 蚜虫类；B. 叶蝉类；C. 飞虱类；D. 蓟马类；E. 瓢虫类；F. 寄生蜂类；G. 草蛉类；H. 蜘蛛类。 

A. Aphids; B. Leafhoppers; C. Planthoppers; D. Thrips; E. Ladybeetles; F. Parasitoids; G. Lacewings; H. Spiders. 
 

到峰值，2025 年稍有回落，其发生高峰期集中

在 8 月下旬至 9 月中旬，与叶蝉暴发期在时间与

空间上重叠。总体而言，棉田节肢动物群落前期

（6-7 月）以蚜虫、蓟马及其天敌瓢虫为主要构

成，后期（8-9 月）则演替为以叶蝉和蜘蛛为主

要互作单元的系统（图 3：E-H）。 

2.4  主要害虫和天敌的时间生态位 

2022-2025 年主要害虫和天敌在时间资源利

用格局与种间时间关联方面呈现动态波动。时间

生态位宽度分析结果显示，蚜虫类在 2023 年达

到峰值（3.444）；叶蝉类的生态位宽度呈持续扩

展趋势，由 2022 年的 1.996 逐年增至 2025 年的

4.340；飞虱类生态位宽度 2025 年最低（1.694），

2023 和 2024 年保持在高于 3.200 的生态位；而

蓟马一直维持在较低生态位（<2.000）。瓢虫类

在 2023 和 2024 年 保 持 在 较 宽 的 生 态 位

（>3.200）；寄生蜂类的生态位宽度年度间波动

剧烈，其中寄生蜂在 2024 年出现急剧收窄

（0.066）；草蛉类与其他天敌相比波动相对平

缓，4 年保持在 1.508-2.385；蜘蛛类最低生态位

宽度出现在 2022 年（1.591）（表 2）。 

时间生态位重叠指数分析表明，瓢虫类与蚜

虫类在 4 年间均保持较高的重叠水平（0.582- 

0.786）；随着叶蝉类在群落中的重要性上升，瓢

虫类与其重叠指数自 2023 年起有所增加。蜘蛛 
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表 2  2022-2025 年新疆库尔勒棉区主要害虫和天敌的时间生态位宽度 

Table 2  Temporal niche breadth of major pests and natural enemies in the Korla cotton-growing  
region of Xinjiang from 2022 to 2025 

年份 
Year 

蚜虫类 
Aphids 

叶蝉类 
Leafhoppers 

飞虱类 
Planthoppers

蓟马类
Thrips 

瓢虫类 
Ladybeetles

寄生蜂类 
Parasitoids 

草蛉类 
Lacewings 

蜘蛛类
Spiders

2022 2.084 1.996 2.064 1.793 2.046 1.004 1.844 1.591 

2023 3.444 3.686 3.829 1.163 3.309 3.368 1.508 3.022 

2024 1.588 4.339 3.273 1.902 3.287 0.066 2.333 2.137 

2025 3.132 4.340 1.694 1.881 2.361 3.953 2.385 2.450 

 
类与叶蝉类的重叠指数在各年均处于较高水平

（0.686-0.831），且在 2025 年与飞虱类的重叠指

数高至 0.925。草蛉类与叶蝉类的重叠指数在多

数年份也较高，2022、2024 和 2025 年分别为

0.938、0.742 和 0.657（表 3）。 

2.5  主要害虫和天敌的相关性分析 

2022-2025 年主要害虫和天敌相关性的分析

表明，不同年份间相关性特征存在明显差异（P 

≤ 0.05）（图 4：A-D）。2022 年以普遍正相关为

主，其中蓟马类与瓢虫类（rs = 0.89）、草蛉类（rs 

= 0.92）及蜘蛛类（rs = 0.92）的相关性均较高，

瓢虫类与蚜虫类亦呈显著正相关（rs = 0.67）。 

2023 年蜘蛛类与蓟马类的相关性达 0.94，瓢虫

类与蓟马类为 0.84，但瓢虫类与蚜虫类的相关性

转为微弱负值（rs =﹣0.058）。2024 年负相关关

系更为突出，飞虱类与蜘蛛类（rs =﹣0.94）、草

蛉类（rs =﹣0.82）呈极强负相关，蚜虫类与叶

蝉类则呈较强正相关（rs = 0.77）。2025 年瓢虫

类与蚜虫类相关性恢复至 0.71，蜘蛛类与飞虱类

也呈现正相关关系（rs = 0.88）。 

3  讨论 

国内关于棉区节肢动物群落多样性的研究

已有较多积累，多采用常规田间调查方法，重点 

 
表 3  2022-2025 年新疆库尔勒棉区主要害虫和天敌的重叠指数 

Table 3  Niche overlap indices between major pests and natural enemies in the Korla  
cotton-growing region of Xinjiang from 2022 to 2025 

年份 
Year 

天敌类群 
Natural enemy groups 

蚜虫类 
Aphids 

叶蝉类 
Leafhoppers

飞虱类 
Planthoppers 

蓟马类 
Thrips 

2022 瓢虫类 Ladybeetles 0.719 0.264 0.653 0.567 

 寄生蜂类 Parasitoids 0.744 —— 0.800 0.016 

 草蛉类 Lacewings 0.065 0.938 0.033 0.864 

 蜘蛛类 Spiders 0.112 0.831 0.073 0.943 

2023 瓢虫类 Ladybeetles 0.588 0.728 0.811 0.559 

 寄生蜂类 Parasitoids 0.804 0.706 0.742 0.842 

 草蛉类 Lacewings 0.756 0.529 0.426 0.978 

 蜘蛛类 Spiders 0.544 0.741 0.844 0.501 

2024 瓢虫类 Ladybeetles 0.582 0.666 0.535 0.203 

 寄生蜂类 Parasitoids 0.212 0.798 0.223 0.338 

 草蛉类 Lacewings 0.079 0.742 0.168 0.567 

 蜘蛛类 Spiders 0.169 0.804 0.184 0.367 

2025 瓢虫类 Ladybeetles 0.786 0.667 0.179 0.373 

 寄生蜂类 Parasitoids 0.615 0.828 0.698 0.403 

 草蛉类 Lacewings 0.252 0.657 0.863 0.658 

 蜘蛛类 Spiders 0.283 0.686 0.925 0.560 
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图 4  2022-2025 年新疆库尔勒棉区主要害虫和天敌的 Spearman 等级相关热图 

Fig. 4  Spearman rank correlation heatmap of major pests and natural enemies in the Korla  
cotton-growing region of Xinjiang from 2022 to 2025 

A. 2022；B. 2023；C. 2024；D. 2025。a：蚜虫类；b：叶蝉类；c：飞虱类；d：蓟马类； 

e：瓢虫类；f：寄生蜂类；g：草蛉类；h：蜘蛛类。 

图中颜色深浅代表 Spearman 相关系数（rs）的大小，左下角数字代表相关系数，圆圈的大小和 

颜色深浅表示相关性强弱，相关性越强，圆圈面积越大，颜色越深（*表示 P ≤ 0.05，Spearman 等级相关检验）。 

A. 2022; B. 2023; C. 2024; D. 2025. a: Aphids; b: Leafhoppers; c: Planthoppers; d: Thrips;  
e: Ladybeetles; f: Parasitoids; g: Lacewings; h: Spiders. 

Color intensity represents the magnitude of the Spearman correlation coefficient (rs), the number in the lower left  
corner represents the correlation coefficients. The size and color intensity of the circles indicate the strength of  

the correlation. The stronger the correlation, the larger the circle area and the darker the color  

(* P ≤ 0.05, Spearman’s rank correlation test). 

 

分析不同区域棉田内节肢动物的群落组成与结

构特征（姜义平等，2020；李海强等，2022；王

淳等，2025）。尽管此类研究能够反映物种在空

间维度上的资源利用变化，但其多聚焦于田间内

部生态位，难以全面揭示不同区域间害虫与天敌

群落的显著差异（王淳等，2025）。从采集技术

来看，灯诱法对趋光性昆虫具有较好的诱集效

果，但对非靶标类群存在明显盲区（王风良等，

2013；姜玉英等，2017），吸虫塔的引入可以有

效弥补这一技术空白。作为国际上监测迁飞性昆

虫的经典工具，吸虫塔在我国的应用已从早期的

蚜虫监测逐步拓展至更广泛的昆虫群落研究领

域（邵天玉等，2015）。研究表明，吸虫塔不仅

能提前预警大豆蚜 Aphis glycines 的田间始见期

和高峰期（徐蕾等，2016），更可有效监测田间

冠层上部空间的昆虫群落动态，从而突破地面调

查的空间局限性（邵天玉等，2015）。 

节肢动物种群动态是评估棉田环境安全的

关键指标，对生态系统可持续发展和害虫监测预

警具有重要意义（李淑英等，2018；雒珺瑜等，
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2018；潘艺元等，2023）。本研究于 2022-2025

年利用吸虫塔在棉田冠层上部共诱捕节肢动物 9

目 40 科 159 148 头。吕文彦等（2009）对棉田

冠层内节肢动物种群的调查表明，春棉田昆虫群

落包含 9 目 30 科，夏棉田为 10 目 30 科；而吸

虫塔在小麦冠层上部诱捕的节肢动物种群为 8

目 38 科（蒋月丽等，2012），在玉米 Zea mays、

大豆 Glycine max、水稻 Oryza sativa、高粱

Sorghum bicolor 及多种杂粮作物上部诱捕的节

肢动物种群为 7 目 31 科（张强等，2013）。比较

两种调查方法和不同作物同种调查方法所得数

据发现，虽然取样时间和地点存在差异，但不同

空间所获节肢动物群落的组成与多样性仍具有

明显的相似性，表明吸虫塔取样可在一定程度上

有效反映棉田节肢动物的组成及其动态特征（蒋

月丽等，2011）。两种方法采集到的部分纲、目、

科、种上存在差异，说明两种方法具有一定的互

补性，且各自均具有一定的局限性，该结论与蒋

月丽等（2012）利用吸虫塔诱集麦田上空节肢动

物种群的研究结果相符。本研究中吸虫塔在新疆

库尔勒棉区诱捕的节肢动物以半翅目（蚜虫类、

飞虱类）、双翅目（蝇蚊类）、缨翅目（蓟马类）

和膜翅目（寄生蜂类）为主，符合温带农田生态

系统的典型特征，此结果也与潘艺元等（2023）

在吉林蚜虫群落研究中观察到的“优势种主导多

样性”模式相一致。 

在本研究的 4 年间，物种数呈现持续增长趋

势，反映出棉区节肢动物群落趋于物种更丰富、

结构更稳定的发展趋势。Shannon 多样性指数的

年均值由高到低依次为 2024 年 > 2023 年 > 

2025 年 > 2022 年，表明 2024 年库尔勒棉区昆

虫群落结构最为复杂，节肢动物种群整体多样性

处于中等偏低水平，这可能与温度变化对昆虫群

落的直接或间接影响有关（Abarca and Spahn，

2021；李秋荣，2022）。此外，4 年数据均显示 8

月多样性出现下降趋势，结合物种数（图 1）和

种群动态（图 3）可知，该月蓟马类害虫大量发

生。2024 年的 Margalef 丰富度指数年均值为 4

年最高（R=3.32），与多样性指数变化趋势一致，

整体呈先降后升，这与调查时种群数量的变化一

致。Pielou 均匀度指数在 2022 年最高，说明该

年份物种群落结构较为均匀，同时 4 年间年均值

差异较小，反映昆虫群落结构整体较为稳定。

Simpson 优势度指数在 2022 和 2024 年较高（分

别为 0.295 和 0.292），说明这两个年份优势种突

出，且 7-8 月呈现上升趋势，与多样性指数和均

匀度指数呈相反趋势，推测因优势种显著增多，

如蓟马大量发生，导致群落多样性和均匀度下降

（Yang et al.，2017；路娜等，2022）。 

新疆作为我国棉花主产区，系统研究棉田害

虫及其天敌的发生动态规律，有助于揭示重大害

虫的群落演替过程和暴发成因，从而为科学防控

提供重要依据（陆宴辉，2021）。本研究调查结

果显示，蚜虫类发生高峰期集中在 6 月底至 7 月

初，而瓢虫类则出现 7 月中旬和 8 月中旬两个发

生高峰；从害虫和天敌种群的整体动态以及生态

位宽度与重叠分析来看，瓢虫类对蚜虫类表现出

明显的跟随效应，二者生态位重叠指数高达

0.786（2025 年），显示出明显的跟随效应与控害

潜力。该规律与蒋月丽（2012）在麦田研究中发

现的天敌滞后害虫 10-20 d 的规律一致，可能由

于棉田瓢虫类具有更强的寄主定位效率。尽管寄

生蜂类的发生高峰期也滞后于蚜虫类，但两者的

生态位重叠指数仍较高（0.744-0.804），这可能

与寄生蜂类长期维持较低的种群数量有关（Li 

et al.，2018）。这一结果支持了棉花寄生蜂类天

敌（如蚜小蜂、蚜茧蜂）与蚜虫种群在发生时间

上并不同步的已有研究结论，说明其种群受年度

间气候条件或寄主资源波动的影响较大（Yang 

et al.，2017；胡道武等，2018；樊承汉等，2025）。

蓟马类在 4 年观测中高峰期稳定出现在 8 月中

旬，且数量激增，其暴发与棉花花期高度吻合，

印证了王淳等（2025）关于“蓟马在花器官内聚

集取食”的论断。蚜虫和蓟马在 7-8 月份大量发

生，与 Simpson 优势度指数联合分析发现二者有

可能为此阶段的优势种。 

本研究中主要害虫与天敌的相关性分析发

现，2022-2023 年蓟马与 4 种天敌均具有较高相

关性，而 2023 年蚜虫类和瓢虫类之间出现负相

关的异常现象；2025 年以蜘蛛为代表的广谱捕
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食者则与多种害虫具有较强正相关。上述关联变

化可能源于多物种或共享环境因子（如温度、作

物类型等）的同步响应（侯艳红等，2018），也

可能因异常环境扰动（如极端气候）、关键资源

限制或强烈的人为干预引发竞争排斥或生态位

分化（Han et al.，2014）。因此，在农田生态管

理中，维护天敌的功能多样性比单纯依赖单一优

势天敌更为关键，有助于增强整个节肢动物种群

在面对不可预测扰动时的结构弹性与功能稳定

性（潘叶等，2025）。未来生态管理应当实施时

序精准调控，针对不同生育期的优势害虫类群实

施差异化策略，通过调控害虫总量或提升其多样

性以降低集中为害，同时通过维持天敌丰富度与

个体数量或提高寄生性天敌的能流多样性以增

强控害效能，从而系统提升生态功能，实现生态

调控目标（刘冰和陆宴辉，2022）。 

综上，本研究基于 2022-2025 年对新疆库尔

勒棉区棉田冠层上部节肢动物群落的系统监测，

揭示了该生态系统结构的动态变化及主要害虫

与天敌之间的互作关系。节肢动物群落数量整体

呈上升趋势，仅 2025 年出现多样性下降与优势

度上升的异常现象。同时，本研究为构建基于生

态系统的棉田害虫综合治理策略提供了科学依

据，对促进农业可持续发展具有重要实践意义。 
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