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吐鲁番瓜套棉种植模式下烟粉虱的时空动态
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摘要　调查研究了新疆吐鲁番地区瓜套棉种植模式烟粉虱的时空动态，结果表明：瓜套棉田与单作棉花两种种植模

式下烟粉虱在甜瓜和棉花寄主上的发生规律表现一致。套作甜瓜上的烟粉虱成虫的数量显著高于套作棉花和单作

棉花，而套作棉花与单作棉花烟粉虱成虫数量动态和空间分布均差异不显著。瓜套棉与单作棉花烟粉虱成虫空间

分布规律研究表明，在早晨８：００平均温度较低时（２２℃），套作甜瓜、套作棉花和单作棉花烟粉虱成虫数量均表现出

上部＞中部＞下部的分布特征，但在多数调查时间点未达到显著性差异水平。而中午１４：００和黄昏１９：００时平均

温度较高（分别为３２和２８℃），两种种植模式下所有寄主的下部叶片烟粉虱成虫数量上升。两种种植模式下，无论

是甜瓜寄主还是棉花寄主，烟粉虱若虫均以植株中部叶片数量最大。套作甜瓜若虫的空间分布规律为中部≥下部

＞上部，而套作棉花和单作棉花若虫的空间分布规律均是中部＞上部≥下部。
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　　烟粉虱［犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）］寄主范围

广，危害程度高，传播扩散速度快，繁殖能力强［１２］，

自１９９８年赵莉等在乌鲁木齐市的一品红上发现烟

粉虱［３］，至今烟粉虱已经成为新疆棉田和蔬菜田以

及设施农业的一种新的重要害虫，全疆各地均有发

生，尤其在吐鲁番地区，烟粉虱已经成为该区棉田和

设施农业的首要害虫［４］。瓜套棉种植模式是指在同

一地膜内瓜棉套种，能够很好地适应吐鲁番盆地特

殊的气候条件，达到了甜瓜早熟，棉花高产、增收的

目的［５］。甜瓜和棉花都是烟粉虱的嗜食寄主，随着

新的种植模式瓜套棉技术的推广，更有利于烟粉虱

的发生为害和寄主过渡，常造成烟粉虱的暴发流行。

２００７年马宁远等研究了新疆吐鲁番地区棉田烟粉

虱的入侵生态学和田间种群时空动态［６］，２００９年李

杰等研究了棉田烟粉虱的发生规律和空间分布特

征［７］。然而在吐鲁番地区独特的暖温带大陆性干旱

荒漠气候条件下，瓜套棉这种特殊的种植模式下对

烟粉虱发生规律的影响未见报道，为了解甜瓜和棉

花两种烟粉虱嗜食寄主套种对烟粉虱种群动态及空

间分布的影响，本文作者在２０１１－２０１２年对其进行

了探讨和研究，主要研究结果如下。

１　材料与方法

１．１　调查时间和地点

调查地点位于新疆吐鲁番市亚尔乡南门村，本

试验区烟粉虱为 ＭＥＡＭ１（ＭｉｄｄｌｅＥａｓｔＡｓｉａＭｉｎ

ｎｏｒ１）隐种（Ｂ型）
［８］。试验田瓜棉套作的方式为：甜

瓜采用垄栽的方式，垄宽约２．５ｍ，立架栽培，生长

后期与棉株近等高。棉花种植在垄背上，一垄种４

行。甜瓜种植面积约占总面积的１／３。甜瓜品种为

‘西州密２５号’，播种时间为５月２８日；棉花品种为

‘豫宝８号’，播种时间为５月１１日，调查时间６月

２７日至１０月１１日，自始至终未施用农药。每小区

面积为１５６．２５ｍ２，重复４次，随机区组分布。

１．２　调查方法

１．２．１　田间小气候监测

采用英国Ｌａｓｃａｒ（ＥＬＵＳＢ２＋）高准确度记录

仪监测田间的小气候。

１．２．２　田间调查

采用五点取样法，在田间定点调查，每点５株，

分上部（距离地面８０ｃｍ）、中部（距离地面６０ｃｍ）、

下部（距离地面４０ｃｍ）分别调查３片叶，记录每片

叶上烟粉虱成虫、若虫数量。每５ｄ调查一次，每

次分早晨（８：００）、中午（１４：００）和黄昏（１９：００）各

调查１次。

１．３　数据处理

所有调查数据均用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＤＰＳ统计分析

软件进行分析，方差分析采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法。

２　结果与分析

２．１　瓜套棉田与单作棉田烟粉虱成虫的种群动态

比较

　　吐鲁番位于新疆天山东部山间盆地中，属独特

的暖温带大陆性干旱荒漠气候。有２０００多ｋｍ２是

低于海平面１００ｍ以下的低地，异常炎热。历史上

最高温度曾达到４７．７℃，地表温度高达７５．８℃
［９］。

２０１２年７月以来，吐鲁番地区平均温度比往年高出

１℃以上，最高温度达到４６．２℃，２０１２年上半年的降

水量低于往年，较往年干燥。调查期间田间最低温

度为２３．５℃，最高温度为４１．５℃，平均气温为

３１．４℃；最低湿度为２７％，最高湿度为７２％，平均湿

度４７．６％。在调查期间７月中下旬温度上升较快，

８月温度最高，基本保持在４０℃以上，自９月初田间

温度逐渐降低。这种田间小气候的变化对烟粉虱的

数量动态和空间分布产生了显著的影响。

田间调查发现，进入６月后，随着气温的升高，

设施蔬菜收获相继结束，烟粉虱首先在棚室附近葫

芦、南瓜、杂草上为害和繁殖，然后逐渐向棉田扩散。

在吐鲁番市亚尔乡的棉田６月下旬始见烟粉虱成虫

（图１），８月２６日，烟粉虱成虫数量达到第一高峰

期，至９月２５日，出现了第二高峰期，尤其是在套作

甜瓜上表现最为显著。两种种植模式下烟粉虱在甜

瓜和棉花寄主上的发生规律表现一致。

从图１中可以看出，套作甜瓜上的烟粉虱成虫

的数量显著高于套作棉花，同时显著高于单作棉花

烟粉虱的数量。而瓜套棉和单作棉两种种植模式下

棉花上烟粉虱成虫数量动态无显著性差异。表明虽

然棉田套种瓜类作物对烟粉虱成虫有显著的诱集作

用，但并未对套作棉花上烟粉虱的种群数量动态产

生显著性影响。
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图１　瓜套棉田与单作棉田烟粉虱成虫的种群动态

犉犻犵．１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻

犪犱狌犾狋狊犻狀犮狉狅狆狆犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳犿犲犾狅狀犻狀狋犲狉犮狉狅狆狆犻狀犵

狑犻狋犺犮狅狋狋狅狀犪狀犱犿狅狀狅犮狌犾狋狌狉犲犮狅狋狋狅狀

从早晨、中午、黄昏３个调查时段的日时间动态

上比较，在早晨平均温度较低（２２℃）时，甜瓜上烟粉

虱的平均虫口数量最高，不仅与同一时间的套作棉

花和单作棉花上烟粉虱数量动态达到显著性差异，

而且与中午１４：００（平均温度３２℃）和黄昏１９：００（平

均温度２８℃）时的套作棉田棉花和单作棉花上烟粉

虱数量动态差异达显著性水平。而各调查时段的套

作棉花和单作棉花烟粉虱成虫的种群数量动态均无

显著性差异。

２．２　瓜套棉田与单作棉田烟粉虱成虫的时空动态

２．２．１　套作棉花上烟粉虱成虫的时空动态

据图２所示，套作棉花在３个时间段均表现出

上部叶片的成虫数量最多，其次是中部和下部。成

虫数量在早晨调查时段保持着明显的上部＞中部＞

下部的分布特征，不同字母标记的时间点成虫数量

差异达到显著性水平。而中午和黄昏调查时，植株

上部的烟粉虱成虫数量较早晨降低，下部烟粉虱成

虫数量升高，表明在中午和黄昏平均温度分别为３２

和２８℃较高的温度时，为适应吐鲁番盆地的高温、

干旱气候条件，烟粉虱成虫表现出向下部叶片转移

躲避的现象。中部叶片烟粉虱成虫数量在３个调查

时间段始终比较稳定，无显著性变化。

图２　套作棉花上烟粉虱成虫时空动态

犉犻犵．２　犜犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱狊狆犪狋犻犪犾犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳

犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻犪犱狌犾狋狊狅狀犻狀狋犲狉犮狉狅狆狆犻狀犵犮狅狋狋狅狀

２．２．２　套作甜瓜上烟粉虱成虫时空动态及空间分

布格局

　　由图３可知，套作甜瓜上烟粉虱成虫的数量显

著高于套作棉花上烟粉虱数量，而且与套作棉花相

·７６１·



２０１６

似，表现出上部叶片的成虫数量最多。以早晨（８：００

ａｍ）调查的各部位数量差异较大，上部最高达到

９５．９２头／叶。综合比较，与套作棉花略有不同，烟粉

虱成虫数量在早晨８：００、中午１４：００和黄昏１９：００

时，始终保持着较为明显的上部＞中部＞下部的分

布特征，但除图中标记不同字母的调查时间点外，在

多数调查点未达到显著性差异。中午１４：００和黄昏

１９：００时，上部烟粉虱成虫数量与中部成虫数量始

终比较稳定，下部成虫数量在黄昏１９：００时上升较

为显著，与中午１４：００下部成虫数量达到显著性差

异。因此，在套作甜瓜寄主上，也表现出了随日温度

和时间变化空间分布转移的现象。

图３　套作甜瓜上烟粉虱成虫的时空动态

犉犻犵．３　犜犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱狊狆犪狋犻犪犾犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳

犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻犪犱狌犾狋狊狅狀犻狀狋犲狉犮狉狅狆狆犻狀犵犿犲犾狅狀

２．２．３　单作棉田烟粉虱成虫数量动态和空间分布

从图４可以看出，单作棉花烟粉虱的成虫数量

显著低于瓜套棉田的甜瓜植株上烟粉虱数量，但与

套作棉花植株的成虫数量无显著性差异。从单作棉

花自身比较，仍以早晨８：００调查的各部位烟粉虱

数量差异较大，上部叶片的成虫数量依然最多。在

中午１４：００和黄昏１９：００平均温度分别为３２℃和

２８℃较高的温度时，下部叶片烟粉虱成虫数量增

多。比较图４和图２，发现除了单作棉烟粉虱成虫

数量较瓜套棉略低外，单作棉与瓜套棉成虫数量动

态在早晨（８：００）、中午（１４：００）、黄昏（１９：００）３个

调查时段的空间分布均表现出极大的相似性。再次

反映出瓜套棉种植方式对棉花寄主上烟粉虱数量动

态和空间分布均无显著性影响。

图４　单作棉花烟粉虱成虫的时空动态

犉犻犵．４　犜犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱狊狆犪狋犻犪犾犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳

犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻犪犱狌犾狋狊狅狀犿狅狀狅犮狌犾狋狌狉犲犮狅狋狋狅狀

２．３　瓜套棉田与单作棉田烟粉虱若虫的空间分布格局

由图５看出，烟粉虱若虫的空间垂直分布研究

表明，无论是瓜套棉田还是单作棉田，无论是甜瓜寄

主还是棉花寄主，均以植株中部叶片烟粉虱若虫数

量最大。这与烟粉虱成虫主要分布于植株的上部表

现一致，当烟粉虱成虫在植株上部大量产卵后，随着

植株的生长发育，烟粉虱若虫逐渐分布于植株中部。

套作甜瓜若虫的空间分布规律为中部≥下部＞上
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部，而套作棉花和单作棉花若虫的空间分布规律均

是中部＞上部≥下部。

图５　瓜套棉田与单作棉田烟粉虱若虫空间分布

犉犻犵．５　犛狆犪狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻狀狔犿狆犺狊犻狀

犮狉狅狆狆犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳犿犲犾狅狀犻狀狋犲狉犮狉狅狆狆犻狀犵狑犻狋犺

犮狅狋狋狅狀犪狀犱犿狅狀狅犮狌犾狋狌狉犲犮狅狋狋狅狀

３　结论与讨论

近年来，吐鲁番市亚尔乡瓜套棉田烟粉虱的发生

为害比较严重，并且数量也相对较大，烟粉虱在瓜套

棉田甜瓜上发生最早，６月下旬始见成虫，８月下旬就

可达到全年高峰，而且数量很大；在套作棉花上发生

较甜瓜寄主稍晚，但高峰期都在８月中旬至９月下

旬；单作棉花上烟粉虱发生规律与套作棉花非常一

致。这与马宁远、李杰等［６７］有关烟粉虱种群动态及

空间分布的研究相同。他们的研究表明６月底－７月

初，哈密瓜采收完拉秧后，烟粉虱全部转移到套种的棉

花上为害，瓜套棉种植模式加重了烟粉虱对棉花的为

害。本研究表明，在没有拔掉瓜寄主的情况下，瓜套棉

田烟粉虱自始至终在瓜上的分布多于棉花，然而套作

棉花和单作棉花烟粉虱成虫的时间动态和空间分布上

表现出极大的相似性，瓜套棉种植模式对棉花上烟粉

虱成虫动态未产生显著性影响，因此在露地栽培条件

下，以瓜作为诱集植物调控烟粉虱的分布从而达到减

轻和控制烟粉虱对棉花的为害还需要进一步探讨。

瓜套棉田与单作棉田烟粉虱成虫空间分布研究

表明，在早晨８：００平均温度为２２℃的较低温度时，

套作甜瓜、套作棉花和单作棉花烟粉虱成虫数量均

表现出上部＞中部＞下部的分布特征，但在多数调

查时间点未达到显著性差异水平。在中午１４：００和

黄昏１９：００平均温度分别为３２℃和２８℃的较高温

度时，下部叶片烟粉虱成虫数量上升。而中部叶片

烟粉虱成虫数量在３个调查时间段始终比较稳定，

无显著性变化。套作棉花和单作棉花烟粉虱成虫的

空间分布极为相似，表明瓜套棉种植模式对套作棉

花上的烟粉虱种群空间分布无显著性影响。

瓜套棉田与单作棉田烟粉虱若虫的空间分布规

律研究表明，两种种植模式下，无论是甜瓜寄主还是

棉花寄主，烟粉虱若虫均以植株中部叶片数量最大。

套作甜瓜若虫的空间分布规律为中部≥下部＞上

部，而套作棉花和单作棉花若虫的空间分布规律均

是中部＞上部≥下部。
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