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双斑长跗萤叶甲在相邻农田生态系统中

种群消长规律
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摘要　为了明确双斑长跗萤叶甲犕狅狀狅犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪（Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）在相邻农田生态系统中种群消长规律，为

该虫的预测预报和综合治理提供科学依据。于２０１６年在位于山西省长治市的山西省农业科学院谷子研究所的试

验田内，对相邻的大豆、玉米及谷子试验田用网捕法和直接观察法对双斑长跗萤叶甲种群动态、垂直分布和有虫株

率进行了调查；并在谷田内做了该虫的日节律调查。研究显示该虫更偏向于取食玉米和谷子。双斑长跗萤叶甲在

３种农作物田中的种群数量交替增长，彼此之间存在相互影响。８月中上旬是双斑长跗萤叶甲种群数量高峰期，日

节律调查发现该虫的活动高峰主要集中在傍晚１８：００左右；活动适宜温度为２５～３０℃。根据该虫在相邻农田中种

群动态曲线推测，在谷子花期时，双斑长跗萤叶甲种群从大豆和玉米田中向谷田转移；当谷子花期结束，谷田中的种

群又向大豆和玉米田转移。
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（Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）简称双斑萤叶甲，属鞘翅目，叶甲总

科，叶甲科，萤叶甲亚科［１］，在中国分布较广，为多食

性害虫［２］，主要为害玉米、棉花、向日葵、谷子、豆类

和十字花科蔬菜等多种经济作物，还取食苍耳、

草、马齿苋、苘麻、藜、龙葵等数十种杂草［３４］。双斑

长跗萤叶甲在山西省为一年一代，以滞育卵在土壤

表层下越冬，次年５月下旬开始孵化，孵化时间不整

齐，可持续到７月份
［３，５６］。双斑长跗萤叶甲天敌较

少［７］，成虫羽化后为害作物叶片、繁殖器官等，造成
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农作物减产［８］。

双斑长跗萤叶甲在我国北方地区从２０世纪末

至２１世纪初呈零星发生为害
［９１０］，在局部地区逐年

扩散；近年来为害日益加重，２０１２年东北、山西、陕

西、内蒙古等地区玉米田受双斑长跗萤叶甲为害面

积多达１８０万ｈｍ２
［１１］。双斑长跗萤叶甲发生面积

之大，扩散速度之快令人惊讶［１２１５］。为了解双斑

长跗萤叶甲的发生规律，为该害虫的预测预报和防

治提供科学依据，本文对其在相邻农田间的转移规

律和种群消长规律进行了研究。

１　材料与方法

１．１　试验用具

捕虫网（网口直径约为０．３ｍ，网深约为０．７ｍ，手

柄长１．２ｍ），镊子，标本盒，毒瓶，海拔仪，温度湿度计。

１．２　调查时间与地点

２０１６年５月至１１月在山西省农业科学院谷子

研究所试验田内（３６°１２′５９．１８″Ｎ，１１°３８′３０．８５″Ｅ，海

拔９２４ｍ）分别调查了相邻的玉米、谷子、大豆生态

系统中的双斑长跗萤叶甲种群消长规律。玉米田面

积约为２ｈｍ２；谷子田面积约为１．３３ｈｍ２；大豆田面

积约为０．６７ｈｍ２。试验田内平均降雨量分别为４月

２９．２ｍｍ，５月３３．８ｍｍ，６月１７８．４ｍｍ，７月１７６．８ｍｍ，

８月８３．６２ｍｍ，９月５．８ｍｍ，１０月６３．２ｍｍ。

１．３　种群消长动态调查

１．３．１　网捕法和直接观察法

在谷子田和大豆田采用网捕法，捕虫网左右扫

动１次为１网（摆幅约为１ｍ）；采用对角线５点取样

法，每点取１００网，每天调查２次，分别为８：００－

１０：００和１６：３０－１８：３０。将采集到的双斑长跗萤叶

甲用毒瓶熏死后带回实验室，统计数量。在玉米田则

采用直接观察法，对角线５点取样，每点调查２０株。

由于双斑长跗萤叶甲成虫易受惊而飞走，如果植株

已经被碰动，则跳过调查下一株，以确保调查数据的

准确性。

１．３．２　时空分布调查

用直接观察法，在玉米田和谷子田进行。采用

对角线５点法取样，每点观察玉米３０株，谷子５０

株。观察时间在早晨日出前。此时农田中植株露水

尚未退去，双斑长跗萤叶甲活动能力较弱，有利于

观察。

将玉米分为上、下部叶片，雄穗，花丝及雌穗４

个部位，记录每个部位的虫量；将谷子分为谷穗、叶

片２个部位，记录每个部分的虫量。如植株已经被

碰动，则跳过调查下一株，以确保调查数据的准

确性。

１．３．３　日节律调查

在８月中旬选择晴好天气在谷田内连续调查

３ｄ，方法同１．３．１中的网捕法；温湿度计置于农田

内离地面１ｍ高的地方记录数据；调查时间为６：００

－１９：００，每隔１ｈ调查１次，记录虫量、温度、湿度

等参数。

１．４　数据处理

运用Ｅｘｃｅｌ进行数据分析、作图；运用ＳＰＳＳ１７

进行相关性分析。

２　结果与分析

２．１　相邻农田内双斑长跗萤叶甲的种群消长动态

大豆田内７月５日发现双斑长跗萤叶甲成虫，７

月２６日达到第１个高峰（７０．００头／百网），８月２２

日达到第２个高峰（９０．００头／百网）（图１）。随后随

着叶片枯黄，虫量逐步下降。

图１　大豆田内双斑长跗萤叶甲种群动态

犉犻犵．１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犕狅狀狅犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪

犻狀狊狅狔犫犲犪狀犳犻犲犾犱

谷子田内７月１２日出现双斑长跗萤叶甲成虫，

开始数量增长缓慢，在７月末８月初种群数量急剧

上升，并在８月６日达到峰值（８９１头／百网）（图２），

有虫株率也随之上升到９３．５５％，随后一段时间内

种群数量有波动，但有虫株率一直维持在９５％以上

（图４）。此时谷子正处于花期，双斑长跗萤叶甲主

要分布在谷穗上（图６）。在８月１５日以后，花期基

本结束，种群数量开始急剧下降，有虫株率也随之缓

慢下降，其分布也由谷穗逐步转移到叶片上，至１０

月初谷子田中仍有少量成虫在活动。

·２６１·
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图２　谷子田内双斑长跗萤叶甲种群动态
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玉米田中７月９日开始出现双斑长跗萤叶甲成

虫，并在８月３日达到第一个高峰（１１３３．３±１９８．８）

头／百株（图３），有虫株率也上升到１００％（图５），这

个时期玉米处于灌浆期，玉米花丝大部分尚未枯萎，

成虫聚集于雌穗上取食花丝及穗顶，在花丝及雌穗

穗顶上的种群数量达到最高峰。随后种群数量有所

波动，并在８月２１日达到第二个高峰（１２８８．２±

２０８．７）头／百株（图３），此时玉米处于乳熟期，花丝

枯萎，成虫开始转移集中在植株较嫩叶片上取食，将

叶片咬成孔洞或残留网状叶脉。此后随着玉米叶片

逐渐枯黄，种群数量随之下降。进入９月以后玉米

到了生长后期，叶片枯黄，气温也开始下降，成虫种

群数量急剧下降。

图３　玉米田内双斑长跗萤叶甲种群动态
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２．２　相邻农田内双斑长跗萤叶甲有虫株率调查

谷田内，在８月中上旬有虫株率基本维持在

１００％，此时正值谷子花期，之后随着种群数量的下

降有虫株率随之降低。谷子单株最高虫量出现在开

花期，为２２头／株。

玉米田中，在８月上旬（正值吐丝期及灌浆期）、

下旬（正值乳熟期）有虫株率基本维持在１００％；中旬

有所下降，这与谷子田中有虫株率高峰期相对应，可

能是部分个体转移到谷田造成的。玉米单株最高虫量

在吐丝期及灌浆期为２７头／株、乳熟期为４５头／株。

图４　谷子植株有虫株率
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图５　玉米植株有虫株率

犉犻犵．５　犐狀犳犲狊狋犲犱狉犪狋犲狆犲狉１００狆犾犪狀狋狊犻狀犮狅狉狀犳犻犲犾犱

２．３　相邻农田内双斑长跗萤叶甲时空分布

谷子田中双斑长跗萤叶甲种群数量与相应时

间内分布在谷穗上的比例呈正相关（狉＝０．５９５，

犘＝０．００２＜０．０１）。结合种群动态表明该虫盛发

期主要集中在谷穗上取食和栖息。８月３０日以

后，该虫在谷子田内数量急剧下降，但在时空分布

上，该虫在叶片上的比例却大幅提高，说明当谷穗

灌浆后，该虫数量减少的同时分布空间也由谷穗转

移至叶片（图６）。

玉米田内双斑长跗萤叶甲分布情况为：７月末８

月初主要集中在花丝及雌穗穗顶上取食和栖息；而

到了８月末，主要集中在植株上部叶片取食（图７）。

２．４　谷田内双斑长跗萤叶甲日节律变化

８月中旬在谷子田内调查了该虫的日活动节

律，结果如图８。从谷田内种群动态和时空分布图
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得知８月中旬该虫数量处于高峰期（图２）并且主要

集中在谷穗上活动（图６）。

图６　谷子田双斑长跗萤叶甲种群时空分布
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图７　玉米田内双斑长跗萤叶甲种群时空分布
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早晨６：００第一次调查，作物上的露水尚未散

去，温度较低，谷子上的成虫活动能力较弱，但由于

此时该虫主要栖息在谷穗上，所以网捕虫数较高。

随着温度上升成虫活动能力增强，但温度上升到

３０℃以上时，该虫都躲避在阴凉处，谷子田中的网捕

成虫数量开始下降。傍晚温度降低后，成虫活动开

始急剧增加，有利于网捕，因此网捕虫数在１８：００达

到峰值（图８）。

双斑长跗萤叶甲日节律变化数量与对应时间的

温度呈负相关（狉＝－０．８３５，犘＝０＜０．０１）；与对应时

间的湿度呈正相关（狉＝０．６３３，犘＝０．０１５＜０．０５）。说

明双斑长跗萤叶甲活动能力受温度变化影响较大，活

动能力在２５℃至３０℃最好，并且喜欢湿度较大的环境。

图８　谷子田内双斑长跗萤叶甲日节律变化
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３　讨论

３．１　三种相邻农田生态系统中双斑长跗萤叶甲种

群消长关系

　　影响昆虫种群数量变动的原因一直是生态学界

争论的话题［１６］。Ｓｏｌｏｍｏｎ认为昆虫早期的高死亡

率是由于不良的气候引起的［１７］；Ｎｉｃｈｏｌｓｏｎ
［１８］认为

捕食、寄生、竞争等密度制约因子影响种群数量；

Ａｎｄｒｅｗａｒｔｈａ和Ｂｉｒｃｈ认为环境条件如食物、栖息场

所等控制种群的数量［１９］；Ｍｉｌｎｅ认为种群数量由环

境因素和密度制约因子共同决定［２０］。从现在的研

究来看，种群数量的调节应该放在生态系统中来理

解，种群的调节机制是综合性的，气候因子不可忽

视，生物的捕食、寄生和竞争等密度制约因子也起着

重要的作用［１６］。因此研究双斑长跗萤叶甲种群消

长动态应当结合气候、环境、食物等因子一起进行，

本研究也试图从这个方面来揭示该昆虫种群数量变

动的原因。

大豆和玉米田内的双斑长跗萤叶甲种群动态呈

“凹”字曲线，中间时段种群数量的下降正是谷子田

内该虫数量高峰期，此时谷子正处在开花期。谷子

田中该虫种群动态大体上可以看做是呈“凸”字曲

线，峰值正值谷子开花期；从垂直分布情况来看，该

虫主要集中在谷穗取食和栖息。大豆田内的种群基

数远远小于谷子田内和玉米田内的种群数量，说明

该虫在取食选择上更偏向于玉米和谷子。
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玉米田内，双斑长跗萤叶甲成虫羽化后为害玉

米叶片、花丝和雌穗，在玉米吐丝期，成虫聚集到花

丝上取食，常咬断花丝，影响玉米授粉。玉米灌浆以

后又聚集到雌穗上咬食幼嫩籽粒，直接导致产量的

严重损失［５］。该虫数量在８月初的吐丝期及灌浆期

达到第一个峰值，此时双斑长跗萤叶甲主要集中于花

丝和雌穗上；在８月末该虫数量达到第二个峰值，此

时在玉米植株上主要集中在植株上部叶片取食，尤其

是在有破损的植株组织和叶片上会成群聚集。此时

的谷子田内谷子花期结束，该虫开始大量向谷子田外

转移，这可能是造成玉米田内成虫数量上升的原因。

从三种相邻农田的种群波动曲线来推测，在三

种相邻农田中，谷子花期时，双斑长跗萤叶甲由大豆

和玉米田中向谷子田转移；当谷子花期结束，谷子田

中的种群又向大豆和玉米田转移（图９）。这个推测

仍需在今后的研究中进一步证实。

图９　种群转移猜想示意图

犉犻犵．９　犇犻犪犵狉犪犿狅犳犿犻犵狉犪狋犻狅狀狉狌犾犲狅犳犕狅狀狅犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪

３．２　温度对双斑长跗萤叶甲的影响

日节律调查发现该虫的活动高峰主要集中在傍

晚１８：００左右；活动适宜温度在２５～３０℃范围。其

活动能力受温度变化影响较大［２１］。作者前期试验

证明，在人工气候箱中１５℃以下，双斑长跗萤叶甲

基本丧失飞行能力（尚未发表）。温湿度对该虫的综

合影响还需要更进一步的试验来明确。

３．３　双斑长跗萤叶甲危害迅速扩展的原因分析

自身习性及气候因素：首先双斑长跗萤叶甲属

于多食性昆虫［２１］，天敌较少［５］。与寡食性昆虫相

比，多食性昆虫有更多选择机会，适应能力更强，更

容易获取新陈代谢所需的各种营养物质［２２］。因此，

双斑长跗萤叶甲在种间竞争及环境适应中占有更多

优势。其次双斑长跗萤叶甲为高温干旱型突发性害

虫［１］。山西地区常年降雨偏少，日照丰富，极端最高

温度呈上升趋势［２３］，加之近几年的暖冬气候使该虫

越冬卵存活率提高，适宜的气候条件可能是双斑长

跗萤叶甲种群数量在该地区迅速上升的原因之一。

耕作制度因素：近年来随着农田化学除草和免

耕播种技术的推广，农业机械数量增加，土壤深翻及

锄耙等农事活动减少，长期粗耕浅作［２４］，双斑长跗

萤叶幼虫及成虫被杀伤可能性小，生存环境适宜，使

该虫虫口基数逐年加大。

生态环境因素：随着山西玉米种植面积的不断

扩大［２５］，节水灌溉的普及，生态环境变得非常脆弱。

种植结构过于单一进一步影响了生物多样性，使双

斑长跗萤叶甲寄主作物减少。生存环境的改变致使

一些原本取食于杂草或禾本科植物的昆虫转移寄

主［１］。大面积、单一化的农作物种植，为双斑长跗萤

叶甲提供了丰富的食物来源，有利于其种群的发生

和扩张。

近年来双斑长跗萤叶甲寄主作物面积不断增

加，导致其种群数量和危害区域不断扩大，该虫已经

成为我国北方多种农作物的重要害虫［２６］。

本研究主要是一些初步的田间调查，且研究周

期短。因每年气候变化不同，应持续对农田生态系

统中该害虫发生情况进行调查，从而更系统、全面地

了解该害虫的种群消长规律，为科学防治提供理论

依据。
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