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棉田非靶标害虫发生丰度与气象因子的关联性分析
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摘要: 【背景】近年来ꎬ全球气候条件不断变化ꎬ其对农田生态系统和病虫草害发生的影响较大ꎮ 【方法】于 ２００９~２０１３ 年在

河南安阳田间小区系统调查了转基因棉田和非转基因棉田主要害虫种群丰度ꎬ结合 ５ 年间本地气象因素ꎬ分段分析了影响

棉田主要害虫发生的关键气象因子及其关键影响时期ꎮ 【结果】不同害虫发生危害的关键气象因子及其关键影响时期不

同ꎬ且不同害虫种群丰度与气象因子及其影响时期有不同的相关性ꎮ 影响棉蚜的关键性气象因子是１~８月的平均气温ꎬ与
相对湿度和降雨量相关性较低ꎻ影响棉叶蝉的关键气象因子是 １~４ 月的降雨量ꎬ其次是 １~８ 月的相对湿度ꎬ而平均气温与

其相关性很低ꎻ５~８ 月降雨量对烟粉虱有一定的抑制作用ꎬ平均气温和相对湿度对其无显著影响ꎻ影响棉蓟马的关键气象

因子是平均气温ꎬ其次是 ５~８ 月相对湿度ꎬ降雨量与棉蓟马丰度相关性较低ꎻ平均气温、相对湿度和降雨量与盲蝽种群丰度

的相关性很低ꎬ其发生危害可能是多种气象因子协同作用的结果ꎮ 【结论与意义】本研究结果可为气候变化条件下棉田主

要害虫的预测预报和防御提供理论依据ꎮ
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　 　 棉花是我国重要的经济作物ꎬ随着全球气候的

变化及其种植面积的增加ꎬ病虫害问题愈显突出ꎬ
已成为制约棉花高产、优质的关键因素ꎮ 而害虫的

发生危害与气象因素关系密切ꎬ气象条件可直接影

响昆虫的生长发育、生存和繁殖ꎬ从而造成害虫发

生期、发生量和危害程度的变化ꎬ也可以影响寄主

植物或天敌进而通过食物链影响害虫的发生(方精

云ꎬ２０００ꎻ Ｂａｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎻ Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎮ 气

候条件适宜与否ꎬ是昆虫种群数量发生重大变化的

重要调控因素ꎬ气候条件适宜ꎬ昆虫种群多呈现上

生物安全学报 ２０１５ꎬ ２４(３): ２３２－２３７
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升的趋势ꎬ条件适宜的程度越高ꎬ种群数量上升越

多和越快(Ｐｉｎｈｅｉｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２)ꎮ
不同的气象因素和条件范围对不同昆虫不同

发育阶段的影响不同ꎬ其发挥的作用也不同(Ｍｕｒｕ￣
ｇａｎ ＆ Ｕｔｈａｍａｓａｍｙꎬ２００１)ꎮ 昆虫的生命活动与适宜

的温度范围密切相关(Ａｒｉｆ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６ꎻ Ｈｕｇｈｅｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００４ꎻ Ｋüｈｒｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６ꎻ Ｍａｎｒｉｑｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎬ
适宜的温度有利于其发生危害ꎬ不适宜的温度抑制

其种群发展甚至可使种群全部死亡(Ｃｌａｕｄｉａ ＆ Ｓｉｌ￣
ｖｉａꎬ２０１０ꎻ Ｍｉｃｈèｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２)ꎮ 水(湿度)也是昆

虫进行各种生命活动不可缺少的介质和成分ꎮ 不

同的昆虫对湿度的要求不同ꎬ湿度过大或过小都不

利于昆虫的生存(Ｓｈｉｖａｎｎａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 不同的温

湿度组合引起的昆虫的生命过程不同ꎬ适温范围会

因湿度的变化而改变ꎬ适宜的湿度也会因为温度的

变化而偏移ꎬ所以在一定的温湿度范围内ꎬ相应的

温湿度组合可以产生近似的生物效应(Ａｌｄｙｈｉｍ ＆
Ｋｈａｌｉｌꎬ１９９３)ꎮ

目前ꎬ棉田最主要的害虫是棉蚜 Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ
Ｇｌｏｖｅｒ、棉叶蝉 Ｅｍｐｏａｓｃａ ｂｉｇｕｔｔｕｌａ (Ｓｈｉｒａｋｉ)、棉蓟马

Ｔｈｒｉｐｓ ｔａｂａｃｉ Ｌｉｎｄｅｍｅｎ、烟粉虱 Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ (Ｇｅｎ￣
ｎａｄｉｕｓ)和棉盲蝽等刺吸性害虫(Ｌｕ ＆ Ｗｕꎬ２０１１)ꎬ
每种害虫发生和发展都有其规律性ꎬ且与周围环境

条件的变化有着密切的联系ꎮ 气象因子在不同的

时间有不同的变化规律ꎬ对不同阶段昆虫的影响规

律也不同ꎮ １~４ 月是一年中害虫产卵、孵化的关键

时期ꎬ该阶段的气象因素主要影响害虫该年度发生

的虫源基数ꎬ虫源基数越大ꎬ害虫发生量越大ꎻ５ ~ ８
月是害虫在棉田的主要发生和危害时期ꎬ该时期的

气象因素主要影响害虫的取食和繁衍活动ꎮ 因此ꎬ
研究棉田害虫与气象因子的关系十分必要ꎬ可为未

来全球气候变化条件下棉田虫害的预测预报及综

合防治提供理论指导ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

中棉所 ４９(ＣＣＲＩ ４９)为非转基因棉花ꎬ简称常

规棉ꎬ中棉所 ４１(ＣＣＲＩ ４１)为转 Ｂｔ 基因棉花ꎬ均由

中国农业科学院棉花研究所遗传育种研究室提供ꎬ
且均为目前我国大面积种植的主栽棉花品种ꎮ

１.２　 试验方法

１.２.１　 试验设计　 于 ２００９ ~ ２０１３ 年在河南安阳中

国农业科学院棉花研究所试验农场东厂种植 ＣＣＲＩ
４９ 和 ＣＣＲＩ ４１ꎬ株距 ０.２７ ｍꎬ行距 ０.８ ｍꎬ每个品种

种植 ３ 个小区ꎬ共 ６ 个小区ꎬ小区间随机排列ꎬ小区

面积 ３００ ｍ２ 以上ꎮ 棉田全生育期不使用任何化学

农药ꎬ其他农事操作按常规进行ꎮ
１.２.２　 气象数据 　 ２００９ ~ ２０１３ 年气象数据由中国

农业科学院棉花研究所生理生态课题组提供ꎮ
１.２.３　 害虫调查方法　 采用对角线五点取样方法

(中华人民共和国农业部ꎬ２００７)进行调查ꎮ 从 ５ 月

上旬至 ９ 月中旬ꎬ每 ５ ｄ 调查 １ 次 ２ 种处理棉田主

要害虫及其天敌的种群数量ꎮ 每个小区每次调查 ５
个样点ꎬ每个样点连续调查 ２ 行 ２０ 株棉花ꎬ共 １００
株ꎮ 详细调查和记录取样范围内地面和植株上昆

虫的种类和数量ꎬ未知种类按统一编号记录ꎮ
１.２.４　 数据分析方法　 分别以常规棉田和转 Ｂｔ 基
因棉田 ５~９ 月每次调查中主要害虫个体的平均值

代表该棉田主要害虫种群该年的丰度ꎬ以百株虫量

表示ꎮ 应用 Ｅｘｃｅｌ 进行数据的初步计算和筛查ꎬ然
后用 ＳＰＡＡ １７.０ 软件对试验数据进行 ０.０５ 水平多

重方差分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 ２００９~ ２０１３ 年相关气象资料

２００９~２０１３ 年 １ ~ ８ 月气象资料(表 １)表明ꎬ
２００９、２０１２ 和 ２０１３ 年 １ ~ ４ 月平均气温相当ꎬ２０１０
和 ２０１１ 年平均气温有所下降ꎻ５ ~ ８ 月平均气温除

了 ２０１１ 年有所下降外ꎬ整体呈上升的趋势ꎻ１ ~ ８ 月

平均气温变化趋势与 １~４ 月基本一致ꎬ表明该 ５ 年

间 １~４ 月的平均气温对每年 ８ 月之前的平均气温

影响较大ꎮ
１~４ 月相对湿度以 ２００９ 年最高ꎬ２０１０、２０１１ 和

２０１２ 年有所下降ꎬ２０１３ 年又有所回升ꎻ５ ~ ８ 月相对

湿度除了 ２０１２ 年外ꎬ均在 ７６.６％ 以上ꎬ保持较高的

相对湿度ꎻ１~８ 月相对湿度变化趋势与 １~４ 月基本

一致ꎬ表明该 ５ 年间 １~４ 月的相对湿度对每年 ８ 月

之前的相对湿度影响较大ꎮ
１~ ８ 月降雨量以 ２０１２ 年最高、２０１１ 年最低ꎮ

其中ꎬ１~４ 月降雨量以 ２０１３ 年最低ꎬ为 ０.０ ｍｍꎻ５~
８ 月降雨量最低为 ２０１１ 年ꎬ仅 ４８.６ ｍｍꎮ

可见ꎬ气象因子在不同的时间有不同的变化规

律ꎬ因此其对棉花生长和棉田不同害虫的发生危害

影响不同ꎮ
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表 １　 ２００９~ ２０１３ 年 １~ ８ 月相关气象资料(河南安阳)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｄａｔａ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｎｅ~ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ｄｕｒｉｎｇ ２００９~２０１３ ａｔ Ａｎｙａｎｇꎬ Ｈｅｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

年份 Ｙｅａｒ
平均温度 Ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (℃)
１~４ 月
Ｊａｎ~Ａｐｒ

５~８ 月
Ｍａｙ~Ａｕｇ

１~８ 月
Ｊａｎ~Ａｕｇ

相对湿度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ (％)
１~４ 月
Ｊａｎ~Ａｐｒ

５~８ 月
Ｍａｙ~Ａｕｇ

１~８ 月
Ｊａｎ~Ａｕｇ

降雨量 Ｒａｉｎｆａｌｌ (ｍｍ)
１~４ 月
Ｊａｎ~Ａｐｒ

５~８ 月
Ｍａｙ~Ａｕｇ

１~８ 月
Ｊａｎ~Ａｕｇ

２００９ ５.５ ２４.９ １５.２ ６６.３ ７８.８ ７２.５ １０.３ ７２.３ ４１.３
２０１０ ４.４ ２５.０ １４.７ ６２.７ ８２.３ ７２.５ ８.３ ９６.５ ５２.４
２０１１ ５.１ ２４.８ １４.９ ５７.８ ８１.６ ６９.７ ６.５ ４８.６ ２７.５
２０１２ ５.５ ２５.６ １５.５ ５８.３ ６６.８ ６２.５ ３６.８ １０６.９ ７１.８
２０１３ ５.５ ２５.６ １５.６ ６２.４ ７６.６ ６９.５ ０.０ ８４.８ ４２.４

２.２　 棉田主要害虫种群丰度

２.２.１ 　 棉蚜种群丰度 　 由图 １ 可见ꎬ２００９ ~ ２０１３
年ꎬ２ 种棉田棉蚜种群丰度总体呈现上升的趋势ꎬ
２０１３ 年比 ２００９ 年分别上升了 ５.７ 和 ５.９ 倍ꎬ差异均

达极显著水平ꎻ与常规棉田相比ꎬ２００９ ~ ２０１３ 年各

年份转 Ｂｔ 基因棉田棉蚜种群丰度分别减少 １０.６％、
３８.８％、２０.４％、－１.０％和 ７.９％ꎬ但差异均不显著ꎮ
这表明近年来无论是常规棉田还是转 Ｂｔ 基因棉

田ꎬ棉蚜种群丰度均呈现逐年加重的趋势ꎮ

图 １　 ２００９~ ２０１３ 年常规棉田和转 Ｂｔ 基因

棉田棉蚜种群丰度
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ａｎｄ Ｂｔ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｅｌｄｓ ｄｕｒｉｎｇ ２００９~２０１３

２.２.２　 棉叶蝉种群丰度　 由图 ２ 可见ꎬ２００９ ~ ２０１２
年ꎬ２ 种棉田棉叶蝉种群丰度呈现上升的趋势ꎬ２０１２
年比 ２００９ 年分别上升了 ４.０ 和 ３.８ 倍ꎬ差异均达极

显著水平ꎻ但 ２０１３ 年其种群丰度明显下降ꎬ较 ２０１２
年分别下降 ６９.０％和 ６４.３％ꎬ差异达显著水平ꎮ 与

常规棉田相比ꎬ２００９ ~ ２０１３ 年各年份转 Ｂｔ 基因棉

田棉叶蝉种群丰度分别上升 １８. ４％、 － １２. １％、
６５.３％、１２.５７％和 ２９.７％ꎬ其中ꎬ２０１１ 年差异达显著

水平ꎬ其余年份差异均不显著ꎮ 上述结果表明ꎬ近
年来无论是常规棉田还是转 Ｂｔ 基因棉田ꎬ棉叶蝉

种群丰度均呈现逐年加重的趋势ꎻ但 ２０１３ 年种群

丰度突然下降ꎬ可能与该年度气象因素有关ꎮ

图 ２　 ２００９~ ２０１３ 年常规棉田和转 Ｂｔ 基因

棉田棉叶蝉种群丰度
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｅｍｐｏａｓｃａ ｂｉｇｕｔｔｕｌａ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ａｎｄ Ｂｔ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｅｌｄｓ ｄｕｒｉｎｇ ２００９~２０１３

２.２.３　 烟粉虱种群丰度　 由图 ３ 可见ꎬ ２００９~２０１３
年ꎬ２ 种棉田烟粉虱种群丰度呈现先上升后下降的

趋势ꎬ其中 ２０１１ 年烟粉虱种群丰度最高ꎬ平均百株

虫量分别达 １８０５.４ 和 ８６１.０ 头ꎬ与其他年份差异达

显著水平ꎻ与常规棉田相比ꎬ２００９ ~ ２０１３ 年转 Ｂｔ 基
因棉田烟粉虱种群丰度分别减少－１９.８％、３０.２４％、
５２.３％、２６.７％和 ２０.３％ꎬ其中 ２０１１ 年差异达显著水

平ꎮ 这表明近年来无论是常规棉田还是转 Ｂｔ 基因

棉田ꎬ烟粉虱种群丰度在整个生长季节未发生显著

的变化ꎬ２０１１ 年突然增加ꎬ可能与 ５ ~ ８ 月的相对湿

度较大但降雨量较少有关ꎮ

图 ３　 ２００９~ ２０１３ 年常规棉田和转 Ｂｔ 基因
棉田烟粉虱种群丰度

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ａｎｄ Ｂｔ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｅｌｄｓ ｄｕｒｉｎｇ ２００９~２０１３
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２.２.４　 棉蓟马种群丰度　 由图 ４ 可见ꎬ２００９ ~ ２０１１
年ꎬ２ 种棉田棉蓟马种群丰度无明显的变化规律ꎬ
２０１２~ ２０１３ 年种群丰度上升显著ꎬ２０１３ 年较 ２００９
年分别升高 ０.８ 和 ０.５ 倍ꎬ差异均达显著水平ꎻ与常

规棉田相比ꎬ２００９ ~ ２０１３ 年转 Ｂｔ 基因棉田棉蓟马

种群丰度分别上升 ２. ２％、５８. ８％、１９. ４％、６. ５％和

－７.０％ꎬ其中ꎬ２０１０ 年差异达显著水平ꎮ 上述结果

表明ꎬ近 ２ 年来无论是常规棉田还是转 Ｂｔ 基因棉

田ꎬ棉蓟马种群丰度均呈现加重的趋势ꎮ

图 ４　 ２００９~ ２０１３ 年常规棉田和转 Ｂｔ 基因
棉田棉蓟马种群丰度

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｔｈｒｉｐｓ ｔａｂａｃｉ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ａｎｄ Ｂｔ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｅｌｄｓ ｄｕｒｉｎｇ ２００９~２０１３

２.２. ５ 　 盲蝽(绿盲蝽 Ａｐｏｌｙｇｕｓ ｌｕｃｏｒμｍ、三点盲蝽

Ａｄｅｌｐｈｏｃｏｒｉｓ ｆａｓｃｉａｔｉｃｏｌｌｉｓ 和中黑盲蝽 Ａｄｅｌｐｈｏｃｏｒｉｓ ｓｕ￣
ｔｕｒａｌｉｓ)种群丰度 　 由图 ５ 可见ꎬ ２０１０ ~ ２０１３ 年ꎬ２
种棉田盲蝽种群丰度呈现下降的趋势ꎬ２０１３ 年下降

到最低水平ꎬ平均百株虫量仅为 ２.９ 和 ２.８ 头ꎻ与常

规棉田相比ꎬ２００９ ~ ２０１３ 年转 Ｂｔ 基因棉田盲蝽种

群丰度分别下降 ８. １％、３４. ４％、４３. １％、１７. ６％和

４.９％ꎬ其中ꎬ２０１０ 年差异达显著水平ꎮ 上述结果表

明ꎬ近年来无论是常规棉田还是转 Ｂｔ 基因棉田ꎬ盲
蝽种群丰度均呈现下降的趋势ꎮ

图 ５　 ２００９~ ２０１３ 年常规棉田和转 Ｂｔ 基因
棉田盲蝽种群丰度

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｍｉｒｉｄａｅ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ａｎｄ Ｂｔ ｃｏｔｔｏｎ ｆｉｅｌｄｓ ｄｕｒｉｎｇ ２００９~２０１３

２.３　 棉田主要害虫与关键气象因子的相关性

由表 ２ 可见ꎬ不同种类害虫种群丰度与气象因

素及其关键影响时期有不同的关联性ꎮ 在平均气

温、相对湿度和降雨量 ３ 种主要气象因子中ꎬ影响

棉蚜种群丰度的关键气象因子为 １~８ 月平均气温ꎬ
其中ꎬ５~８ 月平均气温对棉蚜的影响最大ꎬ平均气

温越高ꎬ其种群丰度越高ꎬ棉蚜发生危害越严重ꎻ相
对湿度和降雨量与棉蚜发生丰度相关性较低ꎬ可能

起到一定的辅助协调作用ꎮ
影响棉叶蝉种群丰度的关键气象因素为 １ ~ ８

月的相对湿度ꎬ其次是降雨量ꎬ相对湿度较低和降

雨量较多ꎬ有利于棉叶蝉的发生危害ꎻ适宜的相对

湿度条件下ꎬ１~４ 月的降雨量影响最大ꎬ２ 种棉田的

相关系数分别达到 ０.８０８０ 和 ０.６２３０ꎬ前者呈显著正

相关性ꎻ平均气温与棉叶蝉丰度相关性较低ꎮ
影响烟粉虱种群丰度的关键气象因子为 １ ~ ８

月降雨量ꎬ其中ꎬ５ ~ ８ 月降雨量对烟粉虱有重要影

响ꎬ２ 种棉田相关系数分别达到 ０.７３５６ 和 ０.８６６２ꎬ
且前者相关性不显著ꎻ平均气温和相对湿度与烟粉

虱丰度的相关性较低ꎮ
影响棉蓟马种群丰度的关键气象因素为 １ ~ ８

月平均气温ꎬ其中ꎬ５ ~ ８ 月平均气温对棉蓟马影响

较大ꎬ常规棉田和转 Ｂｔ 基因棉田相关系数分别达

０.９７７５ 和 ０.９３２６ꎬ均达到显著正相关性ꎻ５ ~ ８ 月相

对湿度与棉蓟马种群丰度呈负相关ꎬ且相关系数较

大ꎬ分别为 ０.６９９７ 和 ０.７３３３ꎬ但未达到显著相关性ꎻ
降雨量与棉蓟马种群丰度相关性较低ꎮ

盲蝽的发生危害与平均气温、相对湿度和降雨

量 ３ 种主要气象因子均没有明显的相关性ꎬ说明单

独一种气象因子不足以引起盲蝽种群丰度的变化ꎮ
综上所述ꎬ不同种类昆虫的发生丰度在个别年

份有一定差异ꎬ说明不同种类昆虫对不同气象因子

的响应不同ꎮ

３　 讨论
本研究结果表明ꎬ不同害虫发生危害的关键气

象因子和关键时期不同ꎬ且不同害虫种群丰度与气

象因子及其影响时期有不同的相关性ꎮ 影响棉蚜

的关键气象因子为 １~８ 月的平均气温ꎬ但未达显著

性水平ꎻ与相对湿度和降雨量的相关性较小ꎬ这与

Ｕｍａｒ ｅｔ ａｌ.(２００３)、Ｓｈｉｖａｎｎａ ｅｔ ａｌ.(２０１１)、Ｖｅｎｎｉｌａ ｅｔ
ａｌ.(２００７ａ、２００７ｂ)的研究结果基本一致ꎬ均表明棉
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蚜对温度的反应较敏感ꎬ而对相对湿度和降雨量敏

感性较差ꎮ 影响棉叶蝉的关键气象因子为 １ ~ ４ 月

的降雨量和 １~８ 月的相对湿度ꎬ平均气温对其影响

未达显著水平ꎮ 对烟粉虱起关键负面影响的是降

雨量ꎬ但未达显著水平ꎻ平均气温、相对湿度与其相

关性很低ꎬ而 Ｇｈａｆｏｏｒ ｅｔ ａｌ.(２０１１)研究表明ꎬ温度对

烟粉虱有显著的负面影响ꎬ相对湿度对其有正面影

响ꎬ这可能是由于不同地区烟粉虱的生态类型不

同ꎬ从而对气象因子的适应度不同ꎮ

表 ２　 ２ 种棉田主要害虫与 ３ 种关键气象因子的相关性
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｐｉｅｒｃｉｎｇ￣ｓｕｃｋｉｎｇ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ａｎｄ Ｂｔ ｃｏｔｔｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｐｅｒｉｏｄｓ

害虫种类
Ｐｅｓｔｓ

月份
Ｍｏｎｔｈ

平均温度 Ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (℃)

ＣＣＲＩ ４９

Ｒ Ｒ２

ＣＣＲＩ ４１

Ｒ Ｒ２

相对湿度 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ (％)

ＣＣＲＩ ４９

Ｒ Ｒ２

ＣＣＲＩ ４１

Ｒ Ｒ２

降雨量 Ｒａｉｎｆａｌｌ (ｍｍ)

ＣＣＲＩ ４９

Ｒ Ｒ２

ＣＣＲＩ ４１

Ｒ Ｒ２

棉蚜 １~４ １６１８.６ ０.２４３７ １７６４.５ ０.３１９３ －１８３.０ ０.１７３９ －１６３.４ ０.１５３０ －２０.９ ０.０３７６ －９.５ ０.００８６
Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ ５~８ ２４７８.０ ０.４２５９ ２６８６.０ ０.５５１８ －６９.０ ０.０８００ －９３.３ ０.１６１３ －７.１ ０.０１０９ ０.１ ０.０００１

１~８ ２６７０.７ ０.４３０５ ２９０２.６ ０.５６０８ －１４８.７ ０.１５６９ －１７０.３ ０.２２７０ －１４.５１ ０.０２４２ －３.５ ０.００１６
棉叶蝉 １~４ －５.８ ０.００１９ １６.７ ０.０１２１ －１２.２ ０.４８０９ －１７.９ ０.７７７６∗ ３.９ ０.８０８０∗ ３.９ ０.６２３０
Ｅｍｐｏａｓｃａ ｂｉｇｕｔｔｕｌａ ５~８ ６１.３ ０.１６２４ ５３.９ ０.０９４０ －７.２ ０.５３９６ －７.５ ０.４３７６ １.５９ ０.３２６２ ０.７ ０.０４８２

１~８ ３０.８ ０.０３５６ ４３.９ ０.０５４１ －１３.０ ０.７４３１ －１５.４ ０.７８５６∗ ２.９９ ０.６１０８ ２.１ ０.２４２３
烟粉虱 １~４ １６.５ ０.０００１ １４３.９ ０.０５０９ －１０７.４ ０.３０５３ －２４.３ ０.０８０９ －１０.３ ０.０４６２ －４.９ ０.０５５０
Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ ５~８ －８４４.１ ０.２５１７ －４１８.２ ０.３２０６ ３７.３ ０.１１９１ １６.１ ０.１１５２ －２５.７ ０.７３５６ －１２.３ ０.８６６２∗

１~８ －４７２.３ ０.０６８６ －１２９.４ ０.０２６７ ４.９ ０.０００９ １０.２ ０.０１９５ －２５.２ ０.４６７１ －１３.５ ０.５５０９
棉蓟马 １~４ ７１.８ ０.３３９７ ４０.８ ０.１３９５ －４.４ ０.０７２１ －５.２ ０.１２６５ １.７ ０.１８２８ ２.０ ０.３０３７
Ｔｒｉｐｓ ｔａｂａｃｉ ５~８ １４１.１ ０.９７７５∗∗ １２２.２ ０.９３２６∗∗ －７.７ ０.６９９７ －７.０ ０.７３３３ １.５ ０.３４１２ １.７ ０.５４１５

１~８ １３６.４ ０.７９５０∗ １０１.６ ０.５６１６ －１０.７ ０.５７５６ －１０.１ ０.６５８１ ２.１ ０.３４４５ ２.３ ０.５５４７
盲蝽 Ｍｉｒｉｄ １~４ －９.９ ０.６５２１ －４.７ ０.３５００ －０.２ ０.０２２７ ０.０１ ０.０００１ ０.１ ０.１３７４ ０.１ ０.３２４１

５~８ －５.２ ０.１３３７ －１.９ ０.０４０９ ０.１ ０.０１２７ ０.０８ ０.０１７１ ０.１ ０.１４２８ ０.１ ０.３２３８
１~８ －１０.６ ０.４８６０ －４.７ ０.２２６２ ０.１ ０.０００５ ０.１０ ０.０１０９ ０.１ ０.１７６７ ０.１１ ０.４０６７

　 　 Ｒ 为回归系数ꎻＲ２ 为相关系数ꎮ∗表示在 ０.０５ 水平上差异显著ꎻ ∗∗表示在 ０.０１ 水平上差异显著ꎮ
Ｒ ｉｓ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎻ Ｒ２ ｉｓ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ. ∗Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ Ｐ<０.０５ꎻ ∗∗Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｔ Ｐ<０.０１.

　 　 对棉蓟马起关键作用的气象因子为 ５ ~ ８ 月的

平均气温ꎬ呈显著正相关关系ꎬ其次是 ５ ~ ８ 月相对

湿度ꎬ但相对湿度和降雨量均没有达到显著相关

性ꎬ与 Ｋｈａｎ ｅｔ ａｌ.(２０１０)、Ｖｅｎｎｉｌａ ｅｔ ａｌ.(２００７ａ)的研

究结果一致ꎮ Ｌｕ ＆ Ｗｕ (２０１１)在室内设置不同相

对湿度对绿盲蝽生物学特性的研究表明ꎬ较高的湿

度有利于绿盲蝽的生长发育ꎻ而本研究结果表明ꎬ
平均气温、相对湿度和降雨量对盲蝽均无显著影

响ꎮ 这可能是由于前者为单一相对湿度起作用ꎬ而
后者是在田间自然状态下多种气象因子共同作用

的结果ꎮ
未来气候变化可能对农业害虫的影响是害虫

治理的一个新的挑战( Ｃｒａｗｆｏｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８９)ꎮ 因

此ꎬ随着全球气候的变化ꎬ在研究单个物种响应单

一非生物因子的同时ꎬ研究多种非生物因素之间的

交互作用及其对生态系统中昆虫丰度及发生规律

的影响ꎬ对农田害虫的监测具有重要意义ꎮ
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