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瓜套棉田烟粉虱与棉蚜种群动态及
竞争干扰行为研究
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摘要: 【目的】甜瓜和棉花均是棉蚜及烟粉虱的适宜寄主ꎬ瓜套棉种植模式为 ２ 种害虫混合危害提供了条件ꎬ该模式下哪种

害虫具有竞争优势值得探讨ꎮ 【方法】通过田间定点调查和室内行为学观察ꎬ研究了吐鲁番地区瓜套棉种植模式下棉蚜和

烟粉虱的发生动态及竞争干扰ꎮ 【结果】田间观察分别于 ２０１１ 和 ２０１２ 年进行ꎬ在瓜套棉种植模式棉花、甜瓜上ꎬ棉蚜的发

生期较烟粉虱早ꎬ但随着烟粉虱田间种群数量增加ꎬ对棉蚜产生明显的干扰和竞争作用ꎬ８ 月下旬至 ９ 月上旬烟粉虱成为田

间优势种群ꎮ 室内行为观察表明ꎬ２ 种害虫共存状态下均表现出以烟粉虱为优势的竞争作用ꎬ主要行为表现为通过触角、足
的驱赶行为和进入棉蚜活动区域干扰等ꎮ 当虫量低于 ４ 头􀅰皿－１时ꎬ无论棉蚜和烟粉虱哪种昆虫先接入ꎬ相互间的影响和

干扰都很少ꎮ 当 ２ 种昆虫数量均增加到 ８ 头􀅰皿－１时ꎬ烟粉虱成虫以触角、足等干扰棉蚜的行为频次显著增多ꎮ 不同的定

殖时间下ꎬ无论棉蚜和烟粉虱哪种昆虫先接入ꎬ随着定殖时间的延长ꎬ烟粉虱通过触角、足以及进入棉蚜活动区域驱逐和干

扰棉蚜的行为都呈递减的趋势ꎮ 【结论】在瓜套棉种植模式下ꎬ烟粉虱较棉蚜具有显著的竞争优势ꎮ
关键词: 瓜套棉ꎻ 棉蚜ꎻ 烟粉虱ꎻ 发生动态ꎻ 竞争干扰

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ
Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ ａｎｄ Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｏｆ

ｍｅｌｏｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｗｉｔｈ ｃｏｔｔｏｎ
ＭＡＩＨＥＦＵＰＩＧＵＬＩ Ａｂｕｌｉｍｉｔｉ１ꎬ２ꎬ ＷＡＮＧ Ｙａｎｐｉｎｇ３ꎬ ＬＩ Ｊｉｎｇ１ꎬ ＤＩＬＩＮＵＥＲ Ａｂｕｄｕｒｅｈｅｍａｎ１ꎬ

ＲＥＺＩＷＡＮＧＵＬＩ Ｊｉａｍａｌｉ３ꎬ ＭＡ Ｄｅｙｉｎｇ１∗

１Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｓｔ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ Ｓａｆｅｔｙ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｎ Ｃｒｏｐ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔ ａｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｕｙｇｈｕｒ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ
Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｇｒｏｎｏｍｙꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｕｒｕｍｑｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３００５２ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２Ｇａｏｃｈａｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ
Ｔｕｒｐａｎ Ｃｉｔｙꎻ ３Ｇａｏｃｈａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｔｕｒｐａｎ Ｃｉｔｙꎬ Ｔｕｒｐａｎꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３８０００ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: 【Ａｉｍ】 Ｂｏｔｈ ｍｅｌｏｎ ａｎｄ ｃｏｔｔｏｎ ａｒｅ ｐｒｅｆｅｒａｂｌｅ ｈｏｓｔｓ ｏｆ Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ ａｎｄ Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ. Ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｍｅｌｏｎ ｉｎ￣
ｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｗｉｔｈ ｃｏｔｔｏｎ ｏｆｆｅｒｅｄ ａ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｉｘｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｐｅｓｔｓ. Ｉｔ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｔｈａｔ ｗｈｉｃｈ ｏｎｅ ｗｉｌｌ
ｔａｋｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ. 【Ｍｅｔｈｏｄ】 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ａｎｄ
Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｍｅｌｏｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｔｔｏｎ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ Ｔｕｒｐａｎ ｕｎｄｅｒ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｎｄｏｏｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ. 【Ｒｅ￣
ｓｕｌｔ】 Ｉｎ ２０１１ ａｎｄ ２０１２ꎬ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｏｎ ｂｏｔｈ ｃｏｔｔｏｎ ａｎｄ ｍｅｌｏｎ ａｒｅ ｅａｒｌｉｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ｂ. ｔａｂａｃｉꎬ ｈｏｗｅｖｅｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ￣
ｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ａｇａｉｎｓｔ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ. Ｔｈｅｒｅ￣
ａｆｔｅｒꎬ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｂｅｃａｍｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｆｒｏｍ ｌａｔｅｒ Ａｕｇｕｓｔ ｔｏ ｅａｒｌｙ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ. Ｉｎｄｏｏｒ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ａｌｗａｙｓ ｔｏｏｋ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｗｈｅｎ ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ａｇａｉｎｓｔ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ. Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｄｒｉｖｉｎｇ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ａ￣
ｗａｙ ｗｉｔｈ ａｎｔｅｎｎａ ａｎｄ ｌｅｇｓꎬ ａｎｄ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｈｅｒｅ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｗａｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｔｏ ｄｉｓｔｕｒｂ. Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｗｅｒｅ ｌｅｓｓ ｉｎ￣
ｔｅｎｓｅ ｗｈｅｎ ｂｏｔｈ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ａｎｄ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｗｅｒｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ４ ｐｅｒ ｖｅｓｓｅｌꎬ ｗｈａｔｅｖｅｒ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｏｒ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｗａｓ ｆｉｒｓｔｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｖｅｓｓｅｌ. Ｈｏｗｅｖｅｒ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｄｒｏｖｅ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ａｗａｙ ｗｉｔｈ ａｎｔｅｎｎａ ａｎｄ ｌｅｇｓ ｍｏｒｅ ｆｒｅｎｑｕｅｎｔｌｙ ｔｈａｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｏｖｅｒ ８ ｐｅｒ ｖｅｓｓｅｌ. Ｒｅ￣

生物安全学报 ２０１７ꎬ ２６(１): ３９－４６
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｏｒｇ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



ｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｔｔｌｅｄ ｔｉｍｅ ｏｆ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｏｒ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｗａｓ ｆｉｒｓｔｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｖｅｓｓｅｌꎬ ｔｈｅ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｓ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ. 【Ｃｏｎ￣
ｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｔｈｕｓꎬ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｗａｓ ａ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒ ｔｏ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｍｅｌｏｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｗｉｔｈ ｃｏｔｔｏｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｍｅｌｌｏｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｗｉｔｈ ｃｏｔｔｏｎꎻ Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉꎻ Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉꎻ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓꎻ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ

　 　 棉花是新疆的优势经济作物之一ꎬ其中吐鲁番

棉区以其地势低、热量多等地理特点而成为优质棉

花的生产基地ꎮ 自 １９８４ 年以来ꎬ棉蚜 Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ
Ｇｌｏｖｅｒ 成为吐鲁番棉花的重要害虫ꎬ该虫发生于棉

花整个生育期ꎬ严重影响棉花的产量和品质(刘彩

玲等ꎬ２００１)ꎮ 近 ２０ 多年以来ꎬ烟粉虱 Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａ￣
ｃｉ (Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ)成功入侵我国各地并暴发成灾(孙
厚俊和谢逸萍ꎬ２００９ꎻ 臧连生等ꎬ２００５)ꎮ 自 １９９９ 年

烟粉虱入侵吐鲁番地区ꎬ对棉花生产也造成了损失

(赵莉等ꎬ２０００)ꎮ 棉蚜与烟粉虱 ２ 种害虫常在田间

交替或混合发生ꎬ加剧了对棉花的危害ꎮ
从 １９９８ 年开始ꎬ瓜套棉复合种植技术在吐鲁

番地区多个乡田间试验示范ꎬ该技术已基本成熟ꎬ
近年来示范面积保持在 ２.７ 万~４.０ 万 ｈｍ２(刘雁彬

等ꎬ２００５)ꎮ 刘殿选等(１９９９)报道ꎬ瓜套棉比单植棉

花经济效益提高 ４０％左右ꎮ 甜瓜和棉花均是棉蚜

及烟粉虱的优势寄主ꎬ随着吐鲁番地区瓜套棉面积

的扩大ꎬ烟粉虱与棉蚜对棉花及甜瓜的危害日益加

重ꎬ而二者的发生规律和竞争优势尚未见报道ꎮ 本

研究在吐鲁番地区瓜套棉田对烟粉虱与棉蚜的发

生规律、空间分布进行调查ꎬ并模拟了棉蚜和烟粉

虱在不同的虫口密度、定殖时间和优先权条件下ꎬ
二者共存时的竞争干扰行为ꎮ 通过试验ꎬ了解瓜套

棉种植模式下 ２ 种害虫的种群动态规律ꎬ为棉田害

虫的防治提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 调查地点和时间

２０１１ 年调查地点:吐鲁番市亚尔乡皮亚孜其拉

村ꎮ 甜瓜品种:西州密 ２５ 号ꎬ播种时间为 ５ 月 ７
日ꎮ 棉花品种:豫宝 ８ 号ꎬ面积为 ０.１３４ ｈｍ２ꎬ播种

时间为 ４ 月 ２５ 日ꎮ 调查时间:棉花为 ６ 月 １１ 日—
１０ 月 １４ 日ꎬ甜瓜 ５ 月 ２２ 日—１０ 月 １４ 日ꎮ

２０１２ 年调查地点:吐鲁番市亚尔乡南门村ꎮ 甜

瓜品种:西州密 ２５ 号ꎬ播种时间为 ５ 月 ２８ 日ꎮ 棉

花品种:豫宝 ８ 号ꎬ播种时间为 ５ 月 １１ 日ꎮ 调查时

间:６ 月 ２７ 日—１０ 月 １１ 日ꎮ 小区面积约 ３１２.５ ｍ２ꎬ
重复 ３ 次ꎬ随机区组分布ꎮ ２ 块地生产期间均未施

用农药ꎮ

１.２　 调查方法

１.２.１　 田间调查方法 　 定点调查ꎬ五点取样ꎬ每点

５ 株ꎬ每株分上、中、下(分别距离地面 ８０、６０、４０ ｃｍ)
分别调查 ３ 片叶ꎬ记录每片叶上的烟粉虱成虫、若
虫、有翅蚜、无翅蚜的数量和虫态ꎮ 每 ５ ｄ 调查一

次ꎬ调查时间为早晨 ８:００ꎮ
１.２.２　 棉蚜与烟粉虱竞争干扰行为观察方法　 (１)
材料:烟粉虱成虫、３ 龄无翅蚜ꎬ培养皿(直径 ７.５ ｃｍ、
高 ２ ｃｍ)ꎬ培养皿中事先放入面积为 ３０ ｃｍ２ 浸湿的

滤纸ꎬ滤纸上放干净、新鲜的棉花叶片ꎮ
(２)方法:采用 ２ 种处理方法(ａ:先接入棉蚜ꎬ再

接入烟粉虱成虫ꎻｂ:先接入烟粉虱成虫ꎬ再接入棉蚜)ꎬ
２ 种害虫的密度分别设为 １、２、４、８、１６、３２ 头􀅰叶－１ꎬ待
一种害虫接入 ０、３、６、１２、２４ ｈ 后ꎬ分别以同样的密

度接入另一种虫ꎬ观察不同的虫口密度、定殖时间

和优先权对棉蚜及烟粉虱 ２ 种害虫种间竞争的影

响ꎮ 试验重复 １０ 次ꎬ每个处理观察 １ ｈꎮ
(３)试验设备:智能人工气候培养箱(型号:

ＲＰ￣２５０Ａꎬ南京恒裕仪器设备制造有限公司ꎬ试验设

温度 ２５~２７ ℃ꎬ相对湿度 ７０％~８０％)ꎮ

１.３　 数据处理

应用 Ｅｘｃｅｌ ２００３、ＳＰＳＳ １６.０ 统计软件对数据进行

分析ꎬ差异显著性采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法分析ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 瓜套棉套作棉花上烟粉虱与棉蚜的种群动态

田间调查发现ꎬ在吐鲁番市亚尔乡瓜套棉田ꎬ
烟粉虱和棉蚜的发生动态因气候条件及田间周围

作物种类的不同而表现出不同的发生规律ꎮ
２０１１ 年ꎬ棉蚜发生较为严重ꎬ棉花同部位叶片

上 ２ 种害虫数量始终差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 在棉花

上部叶片ꎬ６ 月份为烟粉虱初发期ꎬ棉蚜占优势ꎻ７
月 １ 日—８ 月 ２０ 日ꎬ棉蚜和烟粉虱的数量都很低ꎬ
为 ２ 种害虫危害最轻的时期ꎻ８ 月 ２０ 日—９ 月 １０
日ꎬ秋蚜数量较高ꎬ烟粉虱数量也不断升高ꎻ至 ９ 月

１４ 日ꎬ烟粉虱成为棉花上的优势种群ꎬ棉蚜数量急

剧下降至低水平(图 １Ａ)ꎮ 棉花中部叶片 ２ 种害虫

种群数量都低于上部叶片ꎬ但它们的种群动态和规

律与上部叶片一致(图 １Ｂ)ꎮ 棉花下部叶片 ２ 种害
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虫的数量均明显低于上部和中部ꎬ６ 月份棉田烟粉

虱初发期ꎬ棉蚜占优势ꎻ７ 月—８ 月 ２０ 日ꎬ２ 种害虫

数量均较低ꎬ无明显差异ꎻ８ 月 ２５—９ 月 ９ 日ꎬ秋蚜

开始增长ꎬ棉蚜和烟粉虱的数量差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ
９ 月 ９ 日之后ꎬ２ 种害虫开始迁往越冬场所ꎬ种群数

量均显著降低ꎬ差异不显著(Ｐ>０.０５)(图 １Ｃ)ꎮ

２０１２ 年ꎬ棉蚜全年发生较轻ꎮ 自 ７ 月底开始ꎬ
烟粉虱种群数量显著高于棉蚜(Ｐ<０.０５)ꎬ成为优势

种群ꎬ与 ２０１１ 年田间发生规律明显不同(图 ２)ꎮ
棉花植株不同部位烟粉虱数量比较ꎬ中部叶片的烟

粉虱数量显著高于上部和下部叶片(Ｐ<０.０５)ꎮ

Ａ:上部叶片ꎻＢ:中部叶片ꎻＣ:下部叶片ꎮ 图中数据为平均数±标准差ꎮ
Ａ: Ｔｏｐ ｌｅａｆꎻ Ｂ: Ｍｉｄｄｌｅ ｌｅａｆꎻ Ｃ: Ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ. Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ.

图 １　 瓜套棉田套作棉花上棉蚜和烟粉虱种群动态(２０１１ 年)
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ａｎｄ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍｅｌｏｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ２０１１
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Ａ:上部叶片ꎻＢ:中部叶片ꎻＣ:下部叶片ꎮ 图中数据为均值±标准误ꎮ
Ａ: Ｔｏｐ ｌｅａｆꎻ Ｂ: Ｍｉｄｄｌｅ ｌｅａｆꎻ Ｃ: Ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ. Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ.

图 ２　 瓜套棉田套作棉花上棉蚜和烟粉虱发生数量动态(２０１２ 年)
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ａｎｄ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍｅｌｏｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ２０１２

２.２　 瓜套棉套作甜瓜上烟粉虱与棉蚜的种群动态

２０１１ 年春季ꎬ棉蚜自 ５ 月下旬开始为害ꎻ６ 月

１１ 日—６ 月 １６ 日ꎬ达到当年的最高峰ꎬ上、中、下 ３
个部位的平均虫量分别为 ９５.４４、１１９.１６ 和 １０４.６０
头􀅰叶－１ꎬ成为优势种群ꎮ 此时为烟粉虱初发期ꎬ随
着气温升高ꎬ烟粉虱数量不断上升ꎬ９ 月 １４ 日达到

高峰ꎬ上、中、下 ３ 个部位的平均虫量分别为 ２５.１４、
３３.６９ 和 ３４.８６ 头􀅰叶－１ꎮ 二者的种群数量差异显

著(Ｐ<０.０５)(图 ３)ꎮ
２０１２ 年ꎬ自 ７ 月底开始ꎬ烟粉虱种群数量显著

高于棉蚜ꎬ成为优势种群ꎬ二者数量无显著差异(Ｐ
>０.０５)(图 ４)ꎮ
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Ａ:上部叶片ꎻＢ:中部叶片ꎻＣ:下部叶片ꎮ 图中数据为平均数±标准差ꎮ
Ａ: Ｔｏｐ ｌｅａｆꎻ Ｂ: Ｍｉｄｄｌｅ ｌｅａｆꎻ Ｃ: Ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ. Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ.
图 ３　 瓜套棉套作甜瓜上棉蚜和烟粉虱种群动态(２０１１ 年)

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ａｎｄ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｌｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍｅｌｏｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ２０１１

２.３　 棉蚜与烟粉虱竞争干扰行为

观察发现ꎬ烟粉虱对棉蚜的驱逐和干扰行为的

增加倍数与虫口数量和定殖时间有关ꎮ 无论先接入

烟粉虱还是棉蚜ꎬ虫口数量少ꎬ即 １、２ 和 ４ 头􀅰皿－１

时ꎬ二者有足够的生存空间ꎬ互相影响和干扰都很

少ꎬ烟粉虱对棉蚜干扰行为的增加倍数不明显ꎻ刚
接入的棉蚜表现为无方向、无目标爬行ꎬ寻找适宜

的定殖位点ꎬ约 １ ｈ 后定殖ꎻ烟粉虱成虫表现为无方

向、无目标飞行ꎬ偶尔接触棉蚜时ꎬ用触角、足等非

主观干扰棉蚜ꎮ 随着虫口数量增加ꎬ活动空间减
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小ꎬ烟粉虱的驱赶行为增加倍数呈下降趋势ꎻ在虫

量增加到 ８ 头􀅰皿－１时ꎬ烟粉虱的驱赶行为增加倍

数明显且达到最高值ꎮ 同时ꎬ无论棉蚜和烟粉虱哪

种昆虫先接入ꎬ随着定殖时间的延长ꎬ烟粉虱驱逐

和干扰棉蚜的行为都呈递减趋势ꎬ各密度之间的行

为频次差异逐渐减小直至无差异ꎬ以定殖 ２４ ｈ 处理

的干扰频次最低ꎮ 当数量增加到 １６、３２ 头􀅰皿－１ꎬ
烟粉虱成虫对棉蚜的各种行为频次增多ꎬ各密度之

间的干扰行为频次差异达到显著水平(Ｐ<０.０５)ꎬ但
各种行为增加倍数呈下降趋势ꎮ 所有处理中ꎬ都是

烟粉虱主动干扰棉蚜ꎬ而棉蚜干扰烟粉虱的行为罕

见(表 １)ꎮ

Ａ:上部叶片ꎻＢ:中部叶片ꎻＣ:下部叶片ꎮ 图中数据为均值±标准误ꎮ
Ａ: Ｔｏｐ ｌｅａｆꎻ Ｂ: Ｍｉｄｄｌｅ ｌｅａｆꎻ Ｃ: Ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ. Ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｍｅａｎｓ±ＳＥ.

图 ４　 瓜套棉种植模式甜瓜上棉蚜和烟粉虱种群动态(２０１２ 年)
Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ａｎｄ Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｌｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍｅｌｏｎ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｔｔｏｎ ｉｎ ２０１２
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表 １　 不同定殖时间烟粉虱对棉蚜的干扰行为频次
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ ｏｆ Ｂ.ｔａｂａｃｉ ｔｏ Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ａｆｔｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

时间
Ｔｉｍｅ / ｈ

处理
Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

昆虫数量 / 头
Ｎｕｍｂｅｒ / ｈｅａｄ

触角干扰 / 次
Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｙ
ａｎｔｅｎｎａ / ｔｉｍｅｓ

足干扰 / 次
Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｙ

ｌｅｇｓ / ｔｉｍｅｓ

区域干扰 / 次
Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

/ ｔｉｍｅｓ
０ 先接入棉蚜 １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００

Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｆｉｒｓｔ ２ １.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
４ ３.００±０.００ １.００±０.００ ０.００±０.００
８ ３２.００±１.１８ １３.００±０.６６ ２０.００±０.５３

１６ ５０.００±１.３３ ２０.００±０.９２ ３４.００±１.０１
３２ ７３.００±２.３８ ３２.００±１.４６ ４３.００±１.１９

先接入烟粉虱 １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｆｉｒｓｔ ２ １.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００

４ ３.００±０.００ １.００±０.００ １.００±０.００
８ ３３.００±１.１３ １１.００±０.６８ ２０.００±０.５９

１６ ４６.００±１.０８ １８.００±０.８２ ２９.００±０.６９
３２ ７０.００±１.７２ ３６.００±１.０８ ４０.００±１.２９

３ 先接入棉蚜 １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｆｉｒｓｔ ２ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００

４ ２.００±０.００ １.００±０.００ ０.００±０.００
８ ２０.００±１.０１ ５.００±０.４２ １７.００±０.４１

１６ ３０.００±０.７５ ６.００±０.５６ ２４.００±０.４１
３２ ４４.００±１.６５ １３.００±０.７６ ３３.００±０.６６

先接入烟粉虱 １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｆｉｒｓｔ ２ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００

４ ２.００±０.００ １.００±０.００ ０.００±０.００
８ １６.００±１.０１ ５.００±０.４２ １２.００±０.６３

１６ ２４.００±０.７７ ５.００±０.５６ １８.００±０.６３
３２ ３８.００±１.５０ １２.００±０.８２ ２８.００±０.５１

６ 先接入棉蚜 １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｆｉｒｓｔ ２ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００

４ １.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
８ １５.００±０.９４ ３.００±０.３９ １５.００±０.５６

１６ ２５.００±１.１４ ５.００±０.５６ ２３.００±０.５４
３２ ３７.００±１.３１ １１.００±０.８９ ３０.００±０.７５

先接入烟粉虱 １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｆｉｒｓｔ ２ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００

４ ２.００±０.００ ０ １.００±０.００
８ １５.００±０.９４ ３.００±０.３９ １１.００±０.５９

１６ １９.００±０.８８ ４.００±０.４１ １３.００±０.５４
３２ ３４.００±０.９４ ９.００±０.６９ ２０.００±０.５３

１２ 先接入棉蚜 １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｆｉｒｓｔ ２ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００

４ ０.００±０.００ ０.００±０.００ １.００±０.００
８ １３.００±０.９９ ２.００±０.３４ １３.００±０.６６

１６ ２２.００±１.１８ ５.００±０.５４ １８.００±０.６３
３２ ３０.００±１.４６ ６.００±０.６７ ２２.００±０.７３

先接入烟粉虱 １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｆｉｒｓｔ １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００

２ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
４ １.００±０.００ １.００±０.００ ０.００±０.００
８ １３.００±０.７６ ２.００±０.３４ １０.００±０.６５

１６ １８.００±０.７３ ４.００±０.４１ １２.００±０.７３
３２ ２６.００±０.９３ ７.００±０.６６ １７.００±０.５６

２４ 先接入棉蚜 １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
Ａ. ｇｏｓｓｙｐｉｉ ｆｉｒｓｔ ２ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００

４ １.００±０.００ ０.００±０.００ １.００±０.００
８ ９.００±０.５９ ２.００±０.３４ １０.００±０.５３

１６ １９.００±１.２７ ４.００±０.５８ １８.００±０.５０
３２ ２３.００±１.５１ ５.００±０.５６ ２４.００±１.０３

先接入烟粉虱 １ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００
Ｂ. ｔａｂａｃｉ ｆｉｒｓｔ ２ ０.００±０.００ ０.００±０.００ ０.００±０.００

４ １.００±０.００ ０.００±０.００ １.００±０.００
８ ８.００±０.５１ ２.００±０.３４ ８.００±０.６３

１６ １５.００±１.０１ ３.００±０.３９ １１.００±０.５９
３２ １８.００±１.１２ ４.００±０.５６ １３.００±０.５４

􀅰５４􀅰　 第 １ 期 买合甫皮古丽􀅰阿不力米提等: 瓜套棉田烟粉虱与棉蚜种群动态及竞争干扰行为研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



３　 讨论
烟粉虱和棉蚜是吐鲁番地区瓜套棉种植模式

中棉花、甜瓜上同时发生的主要害虫ꎬ发生量以在

甜瓜上为多ꎮ 由于 ２０１１ 年和 ２０１２ 年气温和试验

田周围作物布局的不同ꎬ２ 种害虫的发生量及暴发

时期不一致ꎮ ２ 年数据显示ꎬ随着烟粉虱成虫及若

虫数量的增长ꎬ棉蚜表现出下降趋势ꎮ 棉花、甜瓜

不同部位叶片上 ２ 种害虫数量有差异ꎬ同一部位叶

片上ꎬ２ 种害虫数量在多个调查时间达显著差异ꎬ且
烟粉虱占优势ꎮ 田间调查发现ꎬ２０１１ 年 ９ 月 １０ 日

之前ꎬ棉蚜为优势种群ꎬ之后ꎬ烟粉虱逐渐上升为优

势种群ꎮ 在甜瓜上ꎬ６ 月 ２０ 日前ꎬ棉蚜种群数量显

著高于烟粉虱ꎻ７ 月初ꎬ烟粉虱数量逐渐上升ꎬ至 ８
月 ２０ 日种群数量较棉蚜达显著差异ꎮ ２０１２ 年ꎬ自
７ 月下旬ꎬ烟粉虱种群数增大ꎬ棉蚜种群数量始终保

持在低水平ꎬ烟粉虱种群数量较棉蚜达显著差异ꎮ
该结果在室内模拟试验中得到了验证

在同一寄主植物上ꎬ２ 种害虫在行为上有何反

应? 其 干 扰 竞 争 行 为 有 何 表 现? Ｍａｙｅｒ ｅｔ ａｌ.
(２００２)在研究 Ｂ 型烟粉虱取食诱导的番茄防御反

应时发现ꎬ在 Ｂ 型烟粉虱为害的番茄上ꎬ三叶草斑

潜蝇 Ｌｉｒｉｏｍｙｚａ ｔｒｉｆｏｌｉｉ (Ｂｕｒｇｅｓｓ)成虫的取食、产卵刺

孔和幼虫存活率分别降低了 ４７. ４％、 ３０. ７％ 和

２６.５％ꎬ而斑潜蝇的为害对 Ｂ 型烟粉虱的产卵却无

明显影响ꎮ 王承香等(２０１０)研究 Ｂ 型烟粉虱取食

诱导烟草对烟蚜防御反应的时间效应发现ꎬＢ 型烟

粉虱取食诱导的烟草可对烟蚜产生明显的防御反

应ꎬ对烟蚜的存活和生长发育有显著的抑制作用和

时间效应ꎮ 毕明娟等(２０１０)为明确 Ｂ 型烟粉虱和

烟蚜的生理适应性差异对其种间竞争的影响ꎬ用生

化分析法研究了 ２ 种成虫取食 Ｂ 型烟粉虱为害的

烟草植株后其体内主要保护酶和消化酶活性ꎮ 结

果表明ꎬＢ 型烟粉虱取食其前侵染的烟草植株 ６、
１２、２４、 ４８ 和 ７２ ｈ 后ꎬ其体内超氧化物歧化酶

(ＳＯＤ)和多酚氧化酶(ＰＰＯ)的活性均显著增加ꎬ过
氧化物酶(ＰＯＤ)活性在取食 １２ 和 ２４ ｈ 后变化不明

显ꎬ但在取食 ６、４８ 和 ７２ ｈ 后也显著增加ꎻ烟蚜取食

Ｂ 型烟粉虱前侵染的烟草植株在多数取食时间段

内ꎬ其体内 ＰＰＯ 和 ＳＯＤ 的活性仅略增加ꎬ但在取食

１２ ｈ 后 ＳＯＤ 的活性受到明显的抑制ꎮ
本文通过室内观察不同的虫口密度、定殖时间

以及优先权对棉蚜和烟粉虱行为的影响ꎬ探讨 ２ 种

害虫共存时的竞争干扰行为ꎮ 室内行为观察表明ꎬ
２ 种害虫共存状态下均表现出以烟粉虱为优势的竞

争作用ꎬ主要行为表现为通过触角、足的驱赶行为

和进入棉蚜活动区域干扰等ꎬ棉蚜对烟粉虱没有明

显的干扰行为ꎮ 当虫口量低于 ４ 头􀅰皿－１时ꎬ棉蚜

和烟粉虱相互间的影响和干扰很少ꎻ但是当 ２ 种昆

虫数量均增加到 ８ 头􀅰皿－１时ꎬ烟粉虱成虫干扰棉

蚜的行为频次比数量少时显著增多ꎮ 不同定殖时

间下ꎬ无论棉蚜和烟粉虱哪种昆虫先接入ꎬ随着定

殖时间的延长ꎬ烟粉虱驱逐和干扰棉蚜的行为都呈

递减趋势ꎬ各密度之间的行为频次差异逐渐减小甚

至无差异ꎮ 因此ꎬ烟粉虱在瓜套棉种植体系中与棉

蚜共存时表现出显著的竞争优势ꎮ
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