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四种种植模式下棉田的节肢动物种群动态研究* 
闫  翔 1**  李睿浩 1  高海龙 1  王燕茹 1  焦钰博 1  樊宗芳 1  路  伟 1, 2*** 
（1. 新疆农业大学农学院，棉花教育部工程研究中心，自治区农林有害生物监测与安全防控重点实验室，乌鲁木齐 830052； 

2. 中国农业科学院西部农业研究中心，昌吉 831100） 

摘  要  【目的】 对新疆阿克苏地区阿瓦提县阿依巴格镇草原河新村 4 种间作模式棉田节肢动物群落特

征进行分析，以期为棉田害虫预测预报及绿色防控提供理论基础。【方法】 试验于 2024 年 6-8 月采用随

机五点取样法对单作棉田、核桃-棉花间作、杏-棉花间作和苹果-棉花间作棉田节肢动物种群动态进行调查。

【结果】 单作棉田节肢动物共 39 300 头，共鉴定出 2 纲 10 目 15 科 23 种，核桃-棉花间作棉田节肢动物

共 29 181 头，共鉴定出 2 纲 10 目 18 科 29 种，杏-棉花间作棉田节肢动物共 31 596 头，共鉴定出 2 纲 11

目 21 科 33 种，苹果-棉花间作棉田节肢动物共 33 398 头，共鉴定出 2 纲 12 目 21 科 33 种；4 种种植模式

下节肢动物种群 Shannon-Wiener 多样性指数、Pielou 均匀度指数、Simpson 优势度指数和 Margalef 丰富度

指数均为苹果-棉花间作模式最高，其中丰富度指数（2.00）显著高于其它 3 种模式（P＜0.05）；对 4 种种

植模式棉田主要害虫和天敌昆虫优势种的种群消长动态进行分析，其中蓟马以 7 月中旬到 8 月上旬为高暴

发期，棉蚜 Aphis gossypii 6 月末至 7 月下旬为高暴发期，烟粉虱 Bemisia tabaci 7 月中旬至 8 月中旬为暴

发期，牧草盲蝽 Lygus pratensis 在 7 月中旬与 8 月上旬为 2 个高峰期，其中核桃-棉花间作棉田牧草盲蝽发

生量显著低于其它 3 种模式（P＜0.05）；天敌昆虫以草蛉、多异瓢虫 Adonia variegata 和食蚜蝇为优势种群，

草蛉在 7 月上旬大规模发生；多异瓢虫 6 月初开始发生，到 8 月初达到发生高峰，其中苹果-棉花间作棉

田多异瓢虫发生量显著高于其它 3 种模式（P＜0.05）；食蚜蝇在 7 月份达到种群发生高峰期。对 4 种主要

害虫与 3 种优势天敌的相关性进行分析，发现多异瓢虫、草蛉、食蚜蝇等天敌与棉蚜、蓟马、牧草盲蝽、

烟粉虱等主要害虫均呈现正相关（相关系数 0.50-0.82），其中单作与核桃-棉花间作模式中多异瓢虫与牧草

盲蝽相关性最高，而苹果-棉花间作模式食蚜蝇与牧草盲蝽相关性最高，杏-棉花间作模式草蛉与牧草盲蝽

相关性最高，证明不同的种植模式中天敌与害虫之间的相关性可能有差异。【结论】 阿瓦提县 3 种常见的

果棉间作模式可以提高棉田节肢动物群落多样性、稳定性。 

关键词  果棉间作；节肢动物；群落结构；发生规律；多样性指数 

Dynamics of arthropod populations in cotton fields  
under different cropping patterns 

YAN Xiang1**  LI Rui-Hao1  GAO Hai-Long1  WANG Yan-Ru1   
JIAO Yu-Bo1  FAN Zong-Fang1  LU Wei1, 2*** 

(1. Key Laboratory of the Pest Monitoring and Safety Control of Crops and Forests of the University of the Xinjiang Uygur 

Autonomous Region, Engineering Research Centre of Cotton, Ministry of Education, College of Agriculture,  

Xinjiang Agricultural University, Urumqi, 830052, China; 2. Western Agricultural Research Center,  

Chinese Academy of Agricultural Sciences, Changji 831100, China) 

Abstract  [Aim]  To compare the arthropod communities of cotton fields under four different cropping patterns in 

Caocaohexin Village, Ayibaga Town, Awati County, Aksu Prefecture, Xinjiang, and thereby develop a theoretical basis for 
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predicting pest outbreaks and promoting environmentally friendly pest control in cotton fields. [Methods]  A random 

five-point sampling method was used to investigate the population dynamics of arthropods in cotton fields that were either a 

monoculture, or intercropped with walnut, apricot, or apple, trees. [Results]  A total of 39 300 individual arthropods were 

detected in monoculture fields which were assigned to 23 species, 15 families, 10 orders and 2 classes. A total of 29 181 

arthropods (29 species, 18 families, 10 orders and 2 classes) were detected in fields intercropped with walnut trees. A total of 

31 596 arthropods (33 species, 21 families, 11 orders and 2 classes) were detected in fields intercropped with apricot trees. A 

total of 33 398 arthropods (33 species, 21 families, 12 orders and 2 classes) were detected in fields intercropped with apple 

trees. The Shannon-Wiener diversity index, Pielou's evenness index, Simpson's dominance index, and Margalef's richness 

index for arthropod populations were highest in the apple-cotton intercropping system. However, only the richness index (2.00) 

was significantly higher than that of the other three systems (P < 0.05). Analysis of population dynamics for dominant pest and 

predator insects across the four cropping systems revealed that the Thripidae had peak outbreaks from mid-July to early August, 

Aphis gossypii peaked from late June to late July, Bemisia tabaci peaked from mid-July to mid-August, and Lygus pratensis 

had two peak periods, one in mid-July and another in early August. Notably, L. pratensis populations in walnut-cotton 

intercropped fields were significantly smaller than in the other three cropping systems (P<0.05). Predatory insects were 

dominated by members of the Chrysopidae, Adonia variegata, and Syrphidae. The Chrysopidae were at peak abundance in 

early July, whereas Adonia variegata appeared in early June and peaked in early August. A. variegata populations were 

significantly bigger in apple-cotton intercropped fields than in the other three cropping systems (P < 0.05). The Syrphidae 

reached their population peak in July. Natural enemies of cotton pests, such as A. variegata and members of the Chrysopidae 

and Syrphidae, were positively correlated with the abundance of major pests such as A. gossypii, Thriperidae, L. pratensis and 

B. tabaci (correlation coefficient 0.50-0.82). Monocultures and walnut-cotton intercropped fields had the highest correlation 

between A. variegata and L. pratensis, whereas apple-cotton intercropped fields had the highest correlation between the 

Syrphidae and L. pratensis. Apricot-cotton intercropped fields had the highest correlation between the Chrysopidae and L. 

pratensis, indicating that there may be differences in the population dynamics of pests and their natural enemies under 

different cropping systems. [Conclusion]  Intercropping cotton with walnut, apricot or apple, trees can improve the diversity 

and stability of the arthropod community in Awati County. 

Key words  fruit trees-cotton intercropping; arthropods; community structure; occurrence pattern; diversity index 

新疆是我国棉花主产区，2025 年棉花种植

面积约占全国 87.0%，总产占全国产量的 92.8%

（国家统计局，2025）。新疆阿克苏地区地处塔

里木盆地北缘，兼具气候干旱与光热资源充足特

点，是南疆核心棉花与林果产区，为了有效利用

土地资源、增加农民经济收入，果棉间作栽培模

式在南疆地区被广泛推广应用（郑秋芬等，2015）。 

众所周知，作物轮作和间作是提高农业资源

利用效率和作物生产力的重要途径，研究表明，

通过科学合理的轮作间作模式设计，可以提高农

田生态系统种群多样性，提升产量，提高土地利

用率，显著提高资源利用效率，改善土壤健康，

增强生态系统服务功能，减少温室气体排放，降

低环境足迹，提升经济效益等（吕晴晴等，2023；

董明等，2024；田慎重等，2024；Yang et al.，

2024）。近年来，间接利用自然环境中的天敌来

进行害虫生物防治的研究日益增多，通过构建和

利用植物-害虫-天敌之间的生态互作关系，实现

从对抗到协同的转变，从“化学依赖”到“生态

调控”的转变，为实现农业绿色高质量发展提供

了重要技术支撑（Bianchi et al.，2006；李姝等，

2020；Wang et al.，2022）。同时，已有研究表明

通过合理的间作套种方式，可以提高田间作物多

样性，与单作模式相比，间作模式增加了作物种

类，改变了作物布局，导致昆虫食物资源、农田

小气候等多方面变化，为天敌提供适宜的生存条

件，提升了农田生态系统的稳定性，增强田间节

肢动物的调控作用，减少害虫发生基数，实现害

虫种群可持续调控（赵紫华等，2012，2013；戴

漂漂等，2015；李海强等，2022）。 

本文选择单作棉田、苹果-棉花、杏-棉花和

核桃-棉花间作 4 种棉田种植模式，通过五点取
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样法进行节肢动物种群动态调查，对棉田节肢动

物数量、种群消长动态、多样性和相关性进行分

析，以期明确棉田间作对害虫及天敌的影响，为

探究棉田间作是否可为棉田害虫防治提供优势

提供理论依据，为棉花田间害虫发生预测预报提

供新的策略，以及为更好践行绿色防控治理理

念、维护生态系统健康发展奠定理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  地点与材料 

试验地点位于新疆阿克苏地区阿瓦提县阿

依巴格镇草原河新村（40°61′28″N，83°39′45″E），

属暖温带大陆性干旱气候。棉花品种是新陆中

82 棉种。 

1.2  试验设计 

选择核桃-棉花间作、杏-棉花间作、苹果-

棉花间作和单一棉田地块各 3 块，每块田面积大

于 1 hm2，2 块田间隔距离小于 50 m，每块棉田

棉花长势与管理一致，且不施任何药剂，记录每

个点的经纬度。 

1.3  调查方法 

于 2024 年 6-8 月对每个试验点的间作棉田

和单作棉田每 5 d 开展 1 次调查。每次调查时间

为上午 8:00-13:00，每块棉田采用 5 点对角线取

样，每点调查 20 株棉花，利用目测法系统调查每

个棉株上节肢动物的种类和数量，并逐一记录。 

1.4  数据分析 

将每个试验点中每块棉田 5 个取样点的每

种节肢动物数量求和后，按百株虫量来统计每个

物种的数量，在此基础上计算群落结构指数，对

主要天敌与害虫种群动态进行图表制作，并分析

其相关性。 

利用 Excel 2013 统计每个物种的数量并使

用 SPSS 20.0 进行数据分析，采用单因素方差分

析，若处理间差异显著（P < 0.05），采用 Duncan

氏新复极差法进行多重比较。将所得数据通过

Origin 2020 绘制成图。 

根据群落生态学统计方法，使用 Shannon- 

Wiener 多样性指数（H′）、Margalef 丰富度指数

（D）、Pielou 均匀度指数（J）和 Simpson 优势

度指数（C）对昆虫物种多样性进行统计分析。

计算公式如下： 

lni iH p p   ； 
21 1iD p C    ； 

max/ / lnJ H H H S    ； 2
iC p ； 

/i ip N N 。 
公式中：S 为物种数，N 为个体数，i 为物种

序号（第 1 种、第 2 种……第 S 种）。 

2  结果与分析 

2.1  4 种间作模式下棉田节肢动物群落数量 

棉花单作棉田节肢动物种类及数量如表 1

所示，调查到节肢动物 2 纲 10 目 15 科 23 种，

其中半翅目物种最丰富，有 3 科 6 种，同翅目与

缨翅目物种数较多，分别为 2 科 3 种共 12 700

头， 1 科 2 种共 25 409 头，其中花蓟马

Frankliniella intonsa 数量最多，占总体节肢动物

数量的 50.21%，其次是棉蚜 Aphis gossypii 占总

体节肢动物数量 30.51%；除棉蚜与花蓟马外，

单作棉田中害虫优势种为烟蓟马 Thrips tabaci

（14.56%）、烟粉虱 Bemisia tabaci（1.72%）和

牧草盲蝽 Lygus pratensis（0.54%），天敌昆虫中

优 势 类 群 有 草 蛉 科 （ 叶 色 草 蛉 Chrysopa 

phyllochroma ： 0.62% ）、 多 异 瓢 虫 Adonia 

variegata（0.40%）和巨斑边食蚜蝇 Episyrphus 

balteatus（0.44%）。 

核桃-棉花间作棉田节肢动物种类及数量如

表 2 所示，调查到节肢动物 2 纲 10 目 18 科 29

种，节肢动物共 30 046 头，优势类群包括蓟马

科（花蓟马：57.96%，烟蓟马：8.89%）、蚜科（棉

蚜：23.96%，豆蚜 Aphis craccivora：0.35%，棉

长管蚜 Acyrthosiphon gossypii：0.32%）、粉虱科

（烟粉虱：1.86%）、草蛉科（叶色草蛉：0.94%）、

瓢虫科（多异瓢虫：0.54%）、盲蝽科（牧草盲蝽：

0.35%）和食蚜蝇科（巨斑边食蚜蝇：0.35%）。 
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杏-棉花间作棉田节肢动物种类及数量如表

3 所示，调查到节肢动物 2 纲 11 目 21 科 33 种，

节肢动物共 31 529 头，优势类群包括蓟马科（花

蓟马：53.35%，烟蓟马：14.02%）、蚜科（棉蚜：

26.13%，豆蚜：0.68%）、粉虱科（烟粉虱：1.91%）、

草蛉科（叶色草蛉：0.86%）、瓢虫科（多异瓢虫：

0.73%）、盲蝽科（牧草盲蝽：0.42%）和食蚜蝇

科（巨斑边食蚜蝇：0.35%）。 

苹果-棉花间作棉田节肢动物种类及数量如

表 4 所示，调查到节肢动物 2 纲 12 目 21 科 33

种，节肢动物共 33 398 头，优势类群包括蓟马

科（花蓟马：44.81%，烟蓟马：16.36%）、蚜科

（棉蚜：31.47%，豆蚜：1.35%）、粉虱科（烟粉

虱：1.75%）、草蛉科（叶色草蛉：0.89%）、瓢虫

科（多异瓢虫：0.76%）、盲蝽科（牧草盲蝽：0.62%）

和食蚜蝇科（巨斑边食蚜蝇：0.39%）。 

综上所述，各种植模式下棉田害虫均以蓟马

科、蚜科、粉虱科、盲蝽科为主，天敌昆虫以草

蛉科、瓢虫科和食蚜蝇科为主，其中草蛉为主要

天敌。4 种种植模式下节肢动物种类数由大到小

依次为：苹果-棉花间作=杏-棉花间作＞核桃-棉

花间作＞棉田单作。 

2.2  4 种种植模式棉田节肢动物群落特征参数

的比较 

2.2.1  节肢动物群落丰富度  节肢动物群落丰

富度的变化如图 1（A，B）所示，苹果-棉花间

作物种丰富度整体最高，为 2.00，与单作棉田物

种丰富度 1.47 呈显著差异（P＜0.05），与杏-棉

花间作 1.85 和核桃-棉花间作 1.71 差异不显著

（P＞0.05），实验表明 3 种间作模式棉田均提高

棉田节肢动物的群落丰富度，其中苹果-棉花间

棉田提高显著。6 月 15 日到 8 月 8 日，苹果-棉

花间作和杏-棉花间作棉田物种丰富度一直呈下

降的趋势，而间作棉田和核桃-棉花间作棉田物

种丰富度呈波动性下降。物种丰富度指数由高到

低依次为苹果-棉花间作＞杏-棉花间作＞核桃-

棉花间作＞单作棉田。 

2.2.2  节肢动物群落多样性  节肢动物群落多

样性的变化如图 2（A，B）所示，苹果-棉花间

作棉田群落多样性指数整体最高，为 1.28，但与

单作棉田、核桃-棉花间作棉田、杏-棉花间作棉

田群落多样性指数无显著性差异（P＞0.05）。在

6 月初到 6 月底，4 种种植模式棉田群落多样性

指数逐渐上升而后下降，自 6 月 27 日始，4 种

种植模式棉田物种多样性指数呈波动性稳定。群

落多样性指数由高到低依次为苹果-棉花间作＞

杏-棉花间作＞核桃-棉花间作＞棉田单作。 

2.2.3  节肢动物群落均匀度  节肢动物群落均

匀度的变化如图 3（A，B）所示，苹果-棉花间

作棉田的均匀度指数整体最高，为 0.49，但与单

作棉田、核桃-棉花间作棉田、杏-棉花间作棉田

均匀度指数无显著性差异（P＞0.05），结果表明

不同间作模式可以提高棉田节肢动物群落均匀

度。4 个模式下节肢动物群落均匀度整体表现出

升高-下降-升高的变化趋势，且均在 6 月中上旬

较高，6 月整月表现为大幅下降趋势，8 月份群

落均匀度指数有所回升但整体仍低于 6 月份。均

匀度指数由高到低依次为苹果-棉花间作＞核桃-

棉花间作＞杏-棉花间作＞单作棉田。 

2.2.4  节肢动物群落优势集中度  节肢动物群

落优势集中性的变化如图 4（A，B）所示，3 种

间作模式节肢动物群落优势集中性高于单作棉

田，其中苹果-棉花间作棉田的优势集中性指数

整体最高，为 0.55。4 类棉田群落优势集中性指

数 6 月份整体上呈现为先升高后大幅度降低，7

月份优势集中性指数保持平稳态势，8 月份群落

优势集中性波动较大，优势集中性指数由高到低

依次为苹果-棉花间作＞核桃-棉花间作＞杏-棉

花间作＞单作棉田。 

2.3  4 种种植模式下主要害虫与天敌种群动态

变化 

2.3.1  主要害虫种群动态变化 

2.3.1.1  蓟马种群消长动态  单作棉田、苹果-

棉花间作棉田、杏-棉花间作棉田和核桃-棉花间

作棉田的蓟马种群主要是花蓟马与烟蓟马。由

图 5（A，B）所示，单作棉田蓟马 6-8 月平均虫

口数量最高，为 1 588.04 头/百株，与其他 3 种

种植模式棉田无显著差异（P＞0.05）。4 种种植 
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图 1  节肢动物群落丰富度 

Fig. 1  Diversity of arthropod communities 

A. 节肢动物群落丰富度消长动态；B. 节肢动物群落丰富度（平均）。DM：棉田单作； 

HM：核桃-棉花间作；XM：杏-棉花间作；PM：苹果-棉花间作。 

柱上不同小写字母表示处理间差异显著（P < 0.05，Duncan 氏新复极差法）。下图同。 

A. Dynamics of arthropod community richness; B. Arthropod community richness (average). 
DM: Cotton monoculture; HM: Walnut cotton intercropping; XM: Apricot cotton intercropping; PM: Apple cotton 

intercropping. Different lowercase letters above bars indicate significant difference among treatments  
(P < 0.05, Duncan's new multiple range test). The same below. 

 

 
 

图 2  节肢动物群落多样性 

Fig. 2  Diversity of arthropod community 

A. 节肢动物群落多样性消长动态；B. 节肢动物群落多样性（平均）。 

A. Dynamics of arthropod community diversity; B. Arthropod community diversity (average). 
 

模式棉田蓟马均在 7 月 15 日暴发，蓟马种群数

量集中发生在 7 月上旬至 8 月中旬，其中以 7 月

中旬至 8 月上旬为高暴发期，单作棉田蓟马发生

最为严重，此发生期内 4 种种植模式棉田蓟马种

群发生数量较为稳定。蓟马种群数量由高到低依

次为单作棉田＞杏-棉花间作＞核桃-棉花间作＞

苹果-棉花间作。 

2.3.1.2  棉蚜种群消长动态  单作棉田、苹果-

棉花间作棉田、杏-棉花间作棉田和核桃-棉花间

作棉田的蚜虫优势种群为棉蚜。由图 6（A，B）

所示，单作棉田棉蚜数量 6-8 月份平均为 748.03

头/百株，与其他 3 种种植模式棉田无显著差异

（P＞0.05）。单作棉田与杏-棉花间作棉田在 6

月中下旬棉蚜数量迅速上升，其中单作棉田在 7

月 15 日棉蚜虫口数量达到最高，为 1 751.67 头/

百株，杏-棉花间作棉田和核桃-棉花间作棉田在

6 月中下旬棉蚜数量迅速上升的同时，分别于 7

月 9 日、7 月 5 日发生大幅下降，随后在 7 月 27 
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图 3  节肢动物群落均匀度 

Fig. 3  Uniformity of arthropod community 

A. 节肢动物群落均匀度消长动态；B. 节肢动物群落均匀度（平均）。 

A. Dynamics of arthropod community evenness; B. Arthropod community evenness (average). 
 

 
 

图 4  节肢动物群落优势集中度 

Fig. 4  Advantageous concentration of arthropod communities 

A. 节肢动物群落优势集中度消长动态；B. 节肢动物群落优势集中度（平均）。 

A. Dynamics of arthropod community dominance concentration; B. Arthropod community dominance concentration (average). 
 

 
 

图 5  蓟马种群消长动态 

Fig. 5  Dynamics of thrips population growth and decline 

A. 4 种种植模式棉田蓟马种群消长动态；B. 4 种种植模式棉田蓟马平均虫口数量。 

A. Population dynamics of thrips in cotton fields under four planting patterns;  
B. Mean population density of thrips in cotton fields under four planting patterns. 
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图 6  棉蚜种群消长动态 

Fig. 6  Dynamics of Aphis gossypii population growth and decline 

A. 4 种种植模式棉田棉蚜种群消长动态；B. 4 种种植模式棉田棉蚜平均虫口数量。 

A. Population dynamics of cotton A. gossypii in cotton fields under four planting patterns;  
B. Mean population density of cotton A. gossypii in cotton fields under four planting patterns. 

 

日达到最高峰。棉蚜种群数量由高到低依次为单

作棉田＞苹果-棉花间作＞杏-棉花间作＞核桃-

棉花间作。 

2.3.1.3  烟粉虱种群消长动态  由图 7（A，B）

所示，单作棉田烟粉虱 6-8 月平均虫口数量最高，

为 42.23 头/百株，与其他 3 种种植模式棉田无显

著差异（P＞0.05）。单作棉田和苹果-棉花间作

棉田烟粉虱的发生从 6 月 9 日开始，而杏-棉花

间作棉田和核桃-棉花间作棉田烟粉虱的发生从

6 月 15 日开始，4 种种植模式棉田烟粉虱发生期

主要在 7 月上旬至 8 月下旬，暴发期在 7 月下旬

至 8 月中旬。单作棉田、苹果-棉花间作棉田和

核桃-棉花间作棉田在 7 月 27 日和 8 月 8 日为两

个高峰期，杏-棉花间作棉田在 8 月 2 日达 4 种

种植模式棉田烟粉虱种群数量最高峰，为 129.67

头/百株。烟粉虱种群数量由高到低依次为单作

棉田＞杏-棉花间作＞苹果-棉花间作＞核桃-棉

花间作。 

2.3.1.4  牧草盲蝽种群消长动态   由图 8（A，

B）所示，单作棉田牧草盲蝽 6-8 月平均虫口数

量最高，为 13.14 头/百株，与杏-棉花间作和苹

果-棉花间作棉田无显著性差异（P＞0.05），但

与核桃-棉花间作棉田呈显著性差异（P＜0.05）。

核桃-棉花间作棉田牧草盲蝽发生在 7 月中旬， 
 

 
 

图 7  烟粉虱种群消长动态 

Fig. 7  Dynamics of Bemisia tabaci population growth and decline 

A. 4 种种植模式棉田烟粉虱种群消长动态；B. 4 种种植模式棉田烟粉虱平均虫口数量。 

A. Population dynamics of B. tabaci in cotton fields under four planting patterns;  
B. Mean population density of B. tabaci in cotton fields under four planting patterns. 
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图 8  牧草盲蝽种群消长动态 

Fig. 8  Dynamics of Lygus pratensis population growth and decline 

A. 4 种种植模式棉田牧草盲蝽种群消长动态；B. 4 种种植模式棉田牧草盲蝽平均虫口数量。 

A. Population dynamics of L. pratensis in cotton fields under four planting patterns;  
B. Mean population density of L. pratensis in cotton fields under four planting patterns. 

 

且在 7 月 27 日达种群数量最高峰，虫口数量最

高为 16.00 头/百株；单作棉田、杏-棉花间作和

苹果-棉花间作棉田牧草盲蝽均从 6 月上旬开始

发生，其中单作棉田与苹果-棉花间作棉田牧草

盲蝽虫口在 7 月 27 日达到最高，分别为 31.00

和 35.00 头/百株，随后 4 种种植模式棉田牧草盲

蝽数量在 8 月份整体下降。牧草盲蝽种群数量由

高到低依次为单作棉田＞苹果-棉花间作＞杏-

棉花间作＞核桃-棉花间作。 

2.3.2  主要天敌种群动态变化 

2.3.2.1  草蛉种群消长动态  由图 9（A，B）所

示，苹果-棉花间作棉田草蛉 6-8 月平均虫口数

量最高，为 20.83 头/百株，但与单作棉田、杏-

棉花间作和核桃-棉花间作棉田无显著性差异

（P＞0.05）。其中杏-棉花间作棉田草蛉在高峰

日种群数量达 54.33 头/百株，为 4 种模式最高；

单作棉田与核桃-棉花间作棉田草蛉种群数量在

7 月上旬大幅升高且达到种群高峰，随后呈波动

性下降。草蛉种群数量由高到低依次为苹果-棉

花间作＞核桃-棉花间作＞杏-棉花间作＞单作

棉田。 

2.3.2.2  多异瓢虫种群消长动态  由图 10（A，  

 

 
 

图 9  草蛉种群消长动态 

Fig. 9  Dynamics of green lacewing population growth and decline 

A. 4 种种植模式棉田草蛉种群消长动态；B. 4 种种植模式棉田草蛉平均虫口数量。 

A. Population dynamics of green lacewing in cotton fields under four planting patterns;  
B. Mean population density of green lacewing in cotton fields under four planting patterns. 
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图 10  多异瓢虫种群消长动态 

Fig. 10  Dynamics of Adonia variegata population growth and decline 

A. 4 种种植模式棉田多异瓢虫种群消长动态；B. 4 种种植模式棉田多异瓢虫平均虫口数量。 

A. Population dynamics of A. variegata in cotton fields under four planting patterns;  
B. Mean population density of A. variegata in cotton fields under four planting patterns. 

 

B）所示，苹果-棉花间作棉田多异瓢虫 6-8 月平 

均虫口数量最高，为 15.92 头/百株，与杏-棉花

间作棉田无显著性差异（P＞0.05），但与单作棉

田和核桃 -棉花间作棉田呈显著性差异（P＜

0.05）。4 种种植模式棉田多异瓢虫的发生均在 6

月初，在 8 月上旬至中旬达到种群数量的最高

峰，其中苹果-棉花间作棉田在 8 月 8 日达到种

群的最高峰，为 35.33 头/百株。多异瓢虫种群数

量由高到低依次为苹果-棉花间作＞杏-棉花间

作＞核桃-棉花间作＞单作棉田。 

2.3.2.3  食蚜蝇种群消长动态  由图 11（A，B）

所示，单作棉田食蚜蝇 6-8 月平均虫口数量最高， 

为 10.69 头/百株，与其它 3 种种植模式棉田无显

著性差异（P＞0.05）。4 种种植模式棉田食蚜蝇

均从 6 月上旬开始发生，在 7 月份达到种群发生

高峰期，其中单作棉田食蚜蝇种群数量在 7 月 9

日种群数量达到最高，为 28.00 头/百株。食蚜蝇

种群数量由高到低依次为单作棉田＞苹果-棉花

间作＞杏-棉花间作＞核桃-棉花间作。 

2.4  棉田生态系统中主要天敌和害虫的相关性 

2.4.1  单作棉田主要天敌和害虫的相关性  单

作棉田主要天敌和害虫的相关性如图 12 所示，

草蛉、食蚜蝇与棉蚜呈极显著（P＜0.01）正相 
 

 
 

图 11  食蚜蝇种群消长动态 

Fig. 11  Dynamics of syrphid flies population growth and decline 

A. 4 种种植模式棉田食蚜蝇种群消长动态；B. 4 种种植模式棉田食蚜蝇平均虫口数量。 
A. Population dynamics of syrphid flies in cotton fields under four planting patterns;  

B. Mean population density of syrphid flies in cotton fields under four planting patterns. 
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图 12  单作棉田主要天敌和害虫的相关性 

Fig. 12  The correlation between the main natural enemies and pests in monoculture cotton field 

*表示显著相关（P ≤ 0.05，Pearson 相关性分析），**表示极显著相关（P ≤ 0.01，Pearson 相关性分析）。下图同。 

* denotes a statistically significant correlation (P ≤ 0.05, two-tailed Pearson correlation analysis); ** denotes a highly 

significant correlation (P ≤ 0.01, two-tailed Pearson correlation analysis). The same below. 

 
关，相关系数分别为 0.67、0.74，多异瓢虫、草

蛉与蓟马呈极显著（P＜0.01）正相关，相关系

数为分别为 0.60、0.61；多异瓢虫、草蛉与牧草

盲蝽呈极显著（P＜0.01）正相关，相关系数为

分别为 0.54，0.53；多异瓢虫、草蛉与烟粉虱呈

极显著（P＜0.01）正相关，相关系数分别为 075、

0.66。 

2.4.2  核桃-棉花间作棉田主要天敌和害虫的相

关性  核桃-棉花间作棉田主要天敌和害虫的相

关性如图 13，多异瓢虫、草蛉和食蚜蝇与棉蚜

呈极显著（P＜0.01）正相关，相关系数分别为

0.57、0.66、0.62；多异瓢虫、草蛉与蓟马呈极 
 

 
 

图 13  核桃-棉花间作棉田主要天敌和害虫的相关性 

Fig. 13  The correlation between the main natural enemies and pests in walnut cotton intercropping cotton fields 
 
 



·778· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 63 卷 

 

 

 

显著（P＜0.01）正相关，相关系数为分别为

0.62、0.71；多异瓢虫、草蛉与牧草盲蝽呈极

显著（P＜0.01）正相关，相关系数为分别为 0.61、

0.51；多异瓢虫、草蛉与烟粉虱呈极显著（P＜

0.01）正相关，相关系数分别为 0.68、0.59。 

2.4.3  杏-棉花间作棉田主要天敌和害虫的相关

性  杏-棉花间作棉田主要天敌和害虫的相关性

如图 14 所示，草蛉、食蚜蝇与棉蚜呈极显著

（P＜0.01）正相关，相关系数分别为 0.60、0.66；

多异瓢虫、草蛉和食蚜蝇均与蓟马呈极显著

（P＜0.01）正相关，相关系数为分别为 0.58、

0.79、0.59；草蛉、食蚜蝇与牧草盲蝽呈极显著

（P＜0.01）正相关，相关系数为分别为 0.66、

0.50；多异瓢虫、草蛉和食蚜蝇均与烟粉虱呈极

显著（P＜0.01）正相关，相关系数分别为 0.70、

0.65、0.54。 

2.4.4  苹果-棉花间作棉田主要天敌和害虫的相

关性  苹果-棉花间作棉田主要天敌和害虫的相

关性如图 15 所示，草蛉、食蚜蝇与棉蚜呈极显

著（P＜0.01）正相关，相关系数分别为 0.66、 
 

 
 

图 14  杏-棉花间作棉田主要天敌和害虫的相关性 

Fig. 14  The correlation between the main natural enemies and pests in apricot cotton intercropping cotton fields 

 

 
 

图 15  苹果-棉花间作棉田主要天敌和害虫的相关性 

Fig. 15  The correlation between the main natural enemies and pests in apple cotton intercropping cotton fields 
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0.81；多异瓢虫、草蛉和食蚜蝇均与蓟马呈极显

著（P＜0.01）正相关，相关系数为分别为 0.64、

0.82、0.66；草蛉、食蚜蝇与牧草盲蝽呈极显著

（P＜0.01）正相关，相关系数为分别为 0.52、

0.53；多异瓢虫、草蛉与烟粉虱呈极显著（P＜

0.01）正相关，相关系数分别为 0.56、0.58。 

综上所述，阿瓦提县 3 种种植模式棉田的节

肢动物群落特征参数均高于单作棉田，其中苹

果-棉花间作棉田最高，说明果棉间作可以提高

棉田节肢动物种群的多样性；4 种种植模式下棉

田害虫数量以单作棉田最多，核桃-棉花间作棉

田最少；多异瓢虫与草蛉在苹果-棉花间作棉田

最多，食蚜蝇在单作棉田中最多；单作与核桃-

棉花间作模式多异瓢虫为牧草盲蝽的优势天敌，

苹果-棉花间作模式食蚜蝇是牧草盲蝽的优势天

敌，杏-棉花间作模式草蛉是牧草盲蝽的优势天

敌；单作与核桃-棉花间作模式草蛉为棉蚜的优

势天敌，苹果-棉与杏-棉花间作模式中食蚜蝇为

蚜虫的优势天敌；蓟马在 4 种种植模式中的优势

天敌均为草蛉；烟粉虱在 4 种种植模式中的优势

天敌均多异瓢虫。试验表明不同间作模式中天敌

与害虫之间的相关性可能有差异。本研究结果为

通过设置不同种植模式从而引进、涵养天敌防控

害虫提供了一定参考。 

3  结论与讨论 

在作物害虫生态调控中，间作是一种常见且

成熟的措施，通过间作可以促进田间天敌保育、

调控农田节肢动物群落结构及其动态进而有效

控制害虫。然而，在作物生产实践中，间作模式

以提高作物生产效益为主要目标，通常情况下并

不考虑这种间作模式带来的其他方面的影响，间

作模式对节肢动物群落结构的影响往往是多样

的，充满不确定性（李海强等，2021）。Jaworski

等（2023）对“间作能够增强有益节肢动物并控

制害虫”进行研究得出结论，作物多样化不仅仅

带来生物防治，还包括促进土壤健康、缓解气候

和稳定农业生产力。同样，国内研究中宋傲然等

（2025）研究发现玉米-豆类间作能够显著降低 

双斑长跗萤叶甲 Monolepta hieroglyphica 雌虫体

长和体重，进而调控个体生长；刘晓微等（2025）

研究发现蛇床草与蚕豆间作的功能植物带对食

蚜蝇的吸引效果显著优于单一蛇床草处理，间作

处理功能植物带上食蚜蝇种群数量较单一蛇床

草处理提升 37.10%以上；谢炜峰等（2024）研

究发现在草地贪夜蛾虫口密度相对小的情况下，

玉米大豆间作能显著减轻草地贪夜蛾的发生为

害；李星星等（2024）研究指出苹果园间作紫花

苜蓿可以增加天敌物种数和个体数，能在一定程

度上抑制植食性类群种群数量；韦夕平等（2024）

研究发现花生-玉米间作种植模式能够先于花生

蚜 Aphis craccivora 发生高峰期涵养东亚小花蝽

Orius sauteri，且东亚小花蝽对花生蚜的捕食作

用可显著降低花生苗期花生蚜的种群密度。同时

在本研究的田间调查中，所发现的天敌主要包括

多异瓢虫、草蛉和食蚜蝇等，这些昆虫在农业生

态系统中发挥着至关重要的作用，能够有效地调

节害虫种群数量，其中 3 种间作模式棉田的节肢

动物群落特征参数均高于单作棉田，说明果棉间

作可以提高棉田节肢动物种群的多样性；4 种种

植模式下棉田害虫数量以单作棉田最多；多异瓢

虫与草蛉在苹果-棉花间作棉田最多，食蚜蝇在

单作棉田中最多，说明果棉间作能够增强有益节

肢动物并控制害虫，这与上述他人研究结果一

致。但李海强等（2021）在南疆地区选择了 3 种

果棉间作方式进行节肢动物群落研究，结果显示

南疆 3 种常见的果棉间作模式对棉田节肢动物

群落结构没有明显影响，这可能与实验地点的气

候或者其它因素有关，所以本试验后续还应综合

其它气候等因子深入探究。 

农田节肢动物群落常处于不断的演替之中，

南疆果棉间作模式也不例外，有待进一步加强长

期性监测，本研究的初步结果为阿瓦提县 3 种常

见果棉间作模式可以提高棉田常见天敌昆虫发

生量，从而在一定程度控制害虫发生，但仍面对

着长期效果评价标准不统一，空间异质性对效果

影响大，经济效益量化困难等挑战。基于当前现

状与挑战我们应继续优化评价体系与技术创新，
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为南疆果棉间作模式下棉花害虫灾变机制的解

析与绿色防控对策的制定提供科学依据，为乡村

振兴与农民增收提供长期有效的技术与方法。 
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