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多异瓢虫在３种豆科杂草上的种群动态及

对其趋性行为反应
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摘要　为阐明田埂杂草对多异瓢虫犎犻狆狆狅犱犪犿犻犪狏犪狉犻犲犵犪狋犪的保育作用以及多异瓢虫对其趋性行为反应，为棉田蚜

虫等害虫的绿色防控奠定重要的理论基础，本文采用种群系统调查法研究新疆棉区田埂３种常见豆科杂草（甘草
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狋犪的种群动态并分析二者的相关性，同时通过Ｙ形嗅觉仪测试多异瓢虫雌雄成虫对３种豆科杂草不同处理的趋性

行为反应。结果表明：５月下旬至６月下旬，田埂３种豆科杂草上多异瓢虫成虫和幼虫的种群密度均较高，最大值

分别达１．３５～２．８０头／ｍ２和０．９３～１．８０头／ｍ２，在这一时期每种豆科杂草上多异瓢虫的猎物棉黑蚜种群密度也较

高；在整个调查期间３种豆科杂草上多异瓢虫与棉黑蚜的种群密度均显著相关，相关系数分别为０．９２３（甘草）、

０．７７４（骆驼刺）、０．８３９（苦豆子）。同时，多异瓢虫雌雄成虫对３种豆科杂草不同处理间的趋性选择反应相似，均为

棉黑蚜为害植株＞棉黑蚜＞健康植株＞空白，且多异瓢虫对棉黑蚜为害株的选择性均显著大于相应的健康株。因

此，新疆棉区田埂３种豆科杂草上的棉黑蚜对多异瓢虫早春种群具有重要的保育作用。

关键词　多异瓢虫；　棉黑蚜；　豆科杂草；　非作物生境；　行为反应
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　　棉花是全球纺织行业的主要材料
［１］，我国则是

全球棉花最大生产国和加工国之一［２］。２０２１年，

新疆棉花播种面积为２５０．６万ｈｍ２、产量为５１２．９

万ｔ，分别占全国棉花种植面积的８２．７６％和棉花

产量的８９．５０％
［３］，已经连续２７年居全国首位

［１］。

因此，棉花在新疆经济发展过程中有着举足轻重的

作用，是关系到民生的战略性物资［４］。蚜虫是新疆

棉田三大害虫之一［５］，其通过刺吸式口器取食棉花

植株汁液，造成叶片卷曲变形、光合作用降低［６］，同

时能够传播包括黄瓜花叶病毒（ｃｕｃｕｍｂｅｒｍｏｓａｉｃ

ｖｉｒｕｓ）
［７］、黄病毒（ｃｕｃｕｒｂｉｔａｐｈｉｄｂｏｒｎｅｙｅｌｌｏｗｓｖｉ

ｒｕｓ）
［８］和玉米矮花叶病毒（ｍａｉｚｅｄｗａｒｆｍｏｓａｉｃｖｉ

ｒｕｓ）
［９］等多种植物病毒［１０］。蚜虫种群密度高、个体

小，繁殖周期短且繁殖能力强［１１］，一旦在棉田暴发

会造成非常严重的经济损失［１２］。目前，对于蚜虫

的防治很大程度上依赖化学药剂，然而其抗药性不

断增强［１３］，亟须开发具有持续性生态效应的绿色

防控手段，其中保护和利用自然天敌成为实现棉田

蚜虫绿色防控的重要途径［１４１５］。多异瓢虫犎犻狆狆

狅犱犪犿犻犪狏犪狉犻犲犵犪狋犪在新疆棉区发生较早
［１６］、种群数

量大，能够捕食多种害虫，且捕食量大［１７１８］，是新

疆棉区蚜虫的优势捕食性天敌［１９］。因此，保护和

利用多异瓢虫是实现新疆棉区蚜虫生物防治的一

种重要措施。

农业生态系统指以种植农作物为主的生态系

统，主要包括作物生境和周围的非作物生境［２０］。大

量研究表明，农业生态系统中的非作物生境能够为

天敌提供替代猎物和避难所［２１２２］，其中的边缘效应

和溢出效应也能够促进天敌的迁移活动，调控天敌

的控害功能，减少虫害的发生和再猖獗，对保育天敌

和防控害虫均有着重要的意义［２３］。利用非作物生

境保育天敌进行生物防治的前提是系统地调查非作

物生境中天敌与害虫的发生及种群动态，详尽地研

究天敌定位非作物生境中植物的过程及线索，综合

评价其对天敌及害虫的作用［２４］。甘草犌犾狔犮狔狉狉犺犻狕犪

狌狉犪犾犲狀狊犻狊、骆驼刺犃犾犺犪犵犻犮犪犿犲犾狅狉狌犿 和苦豆子犛狅

狆犺狅狉犪犪犾狅狆犲犮狌狉狅犻犱犲狊是新疆棉区非作物生境中常见

的３种豆科杂草
［２５２６］。本研究首先对棉田田埂这

３种豆科杂草上多异瓢虫与棉黑蚜犃狆犺犻狊犪狋狉犪狋犪种

群动态进行了系统调查，同时利用Ｙ形嗅觉仪测

试多异瓢虫对３种豆科杂草不同处理的趋性行为

反应，为合理利用非作物生境保育多异瓢虫，实现

新疆地区棉田蚜虫的绿色防控提供重要的科学

依据。

１　材料与方法

１．１　供试昆虫与植物

试验所用多异瓢虫成虫及棉黑蚜均采自国家植

物保护库尔勒观测实验站（新疆巴州库尔勒市和什

力克乡库勒村，４１．７５°Ｎ，８５．８１°Ｅ）棉田周边田埂的

甘草、骆驼刺和苦豆子上。其中多异瓢虫采用实验

室连续饲养多代的桃蚜 犕狔狕狌狊狆犲狉狊犻犮犪犲饲养于

２０ｃｍ×１０ｃｍ×６ｃｍ的塑料养虫盒中，室内饲养环

境条件为温度（２５±２）℃，相对湿度（６０±５）％，光周

期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。取第二代５～８日龄的多异

瓢虫雌雄成虫，饥饿２４ｈ后用Ｙ形嗅觉仪测试。

３种供试豆科杂草甘草、骆驼刺和苦豆子选自

国家植物保护库尔勒观测实验站周边不使用任何农

药的棉田田埂上。供试植物发芽后，每种杂草用２

个３ｍ×１ｍ×２ｍ的８０目防虫网罩住，防止植食性

昆虫和螨类为害。其中一个为健康植株处理，另外

一个为棉黑蚜为害植株处理，即每种杂草进入苗期

后、株高约５０ｃｍ时，用剪刀剪取田间自然发生的棉

黑蚜，接在棉黑蚜为害植株处理罩笼中的每种杂草

上，每株接棉黑蚜４００头左右，为害４８ｈ后从顶端

截取长２０ｃｍ含有２００头左右棉黑蚜的植株用Ｙ形
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嗅觉仪测试。

１．２　３种豆科杂草上多异瓢虫和棉黑蚜的种群

动态

　　试验在国家植物保护库尔勒观测实验站开展，

分别选取棉田田埂上宽约１ｍ，长度２０ｍ的甘草、

骆驼刺和苦豆子带各３个小区，每个小区调查５点，

每点调查面积为１ｍ２（１ｍ×１ｍ）。５月中旬至８月

中旬，采用目测法分别调查并记录其上多异瓢虫成

虫、幼虫及棉黑蚜的种群数量，每７ｄ调查１次，同

时记录３种豆科杂草的生育期。试验期间３种豆科

杂草带均不施用任何化学农药。

１．３　多异瓢虫对３种豆科杂草的趋性行为反应

参考Ｐａｎ等
［２７］的方法，利用Ｙ形嗅觉仪测试多

异瓢虫对３种豆科杂草不同处理的趋性行为反应。

试验共设置４个处理：空白、棉黑蚜（２００头）、健康

植株和棉黑蚜为害４８ｈ的植株。试验用Ｙ形嗅觉

仪由内径为３．０ｃｍ的无色透明玻璃制成，其基部（Ｃ

臂）及两臂（Ａ、Ｂ臂）长均为１５ｃｍ，两臂夹角６０°。Ｙ

形嗅觉仪放置在１００ｃｍ×１００ｃｍ×６０ｃｍ的暗室

中，嗅觉仪上方４０ｃｍ处挂有１个４０Ｗ的日光灯

（光强７００ｌｘ）。基部与瓢虫成虫的释放管相连接，

两臂用Ｔｅｆｌｏｎ管分别连接放置不同试验处理的味

源瓶。用大气采样仪作为气流动力系统，气流进入

味源瓶前经过活性炭过滤，以及蒸馏水加湿，气体流

速设定为０．４Ｌ／ｍｉｎ。

将单头多异瓢虫成虫释放入Ｙ形管Ｃ臂观察，

当瓢虫处于Ｃ管长１／２处开始计时。根据前期测试

结果，按照下述标准进行评判：当瓢虫越过Ａ或Ｂ

臂３ｃｍ处且在此区域内停留５ｓ以上时，记为做出

选择；当放入瓢虫３ｍｉｎ后无明显选择趋向，则记为

无反应。每头瓢虫只测试１次，每测试２头交换Ａ、

Ｂ两臂位置及气流方向，每测试４头更换Ｙ形管，每

测试３０头更换不同处理中的植物材料。每处理雌

雄瓢虫成虫各测试６０头。每天测试完成后用丙酮

清洗Ｙ形管、味源瓶及连接胶管。

选择率＝
做出某种选择的多异瓢虫数量
所有做出选择的多异瓢虫数量×１００％

。

１．４　数据统计与分析

采用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ２０对所有

数据进行统计分析。３种豆科杂草上棉黑蚜和多异

瓢虫种群数量均换算为每平方米虫量，用每平方米

多异瓢虫成虫和幼虫总数与棉黑蚜进行相关性分

析，通过皮尔逊相关系数（狉）来描述相关程度：０≤

｜狉｜≤０．３为微弱相关；０．３＜｜狉｜≤０．５为低度相

关；０．５＜｜狉｜≤０．８为显著相关；０．８＜｜狉｜＜１为高

度相关；｜狉｜＝１为完全线性相关
［２８］。Ｙ形嗅觉仪

测试中，成虫在两处理间是否呈假设Ｈ０为５０∶５０

的理论分布用χ
２检验，计算χ

２值和相应的显著性

水平犘值，未做出选择的多异瓢虫不列入统计分

析内。

２　结果与分析

２．１　３种豆科杂草上多异瓢虫和棉黑蚜的种群

动态

　　甘草上，多异瓢虫成虫和幼虫均在５月下旬至

６月下旬进入盛发期，并于６月７日种群数量达到

最大值（成虫：２．８０头／ｍ２；幼虫：１．８０头／ｍ２），然后

逐渐下降，７月１２日种群数量趋近于零；棉黑蚜种

群发生动态与多异瓢虫种群趋势相似，即多异瓢虫

种群数量较多时，棉黑蚜种群数量也较多（图１ａ）。

同时，在整个调查期间甘草上多异瓢虫与棉黑蚜种

群数密度高度相关，相关系数为狉＝０．９２３（犘＜

０．００１）。

骆驼刺上，多异瓢虫成虫和幼虫也于５月下旬

至６月下旬进入盛发期，并分别于６月１４日和６月

２１日种群数量达到最大值（成虫：２．１９头／ｍ２；幼

虫：１．４５头／ｍ２），然后逐渐下降，７月１９日种群数

量趋近于零；棉黑蚜种群发生动态与多异瓢虫种群

趋势相似，且棉黑蚜的盛发期（５月１７日－６月７

日）、达到种群数量最大值日期（６月７日）和种群趋

近于零日期（７月１２日）均较多异瓢虫提前７～１４ｄ

（图１ｂ）。并且，在整个调查期间骆驼刺上多异瓢虫

发生量与棉黑蚜种群数量显著相关，相关系数为狉＝

０．７７４（犘＝０．００１）。

苦豆子上，多异瓢虫成虫和幼虫均在５月下旬

至６月下旬进入盛发期，并于６月２１日种群数量达

到最大值（成虫：１．３５头／ｍ２；幼虫：０．９３头／ｍ２），然

后逐渐下降，７月１２日种群数量趋近于零；棉黑蚜

种群发生动态同样与多异瓢虫种群趋势相似，且棉

黑蚜的盛发期（５月１７日至６月１４日）和达到种群

数量最大值日期（６月１４日）较多异瓢虫提前７ｄ左

右（图１ｃ）。并且，在整个调查期间苦豆子上多异瓢

虫发生量与棉黑蚜种群数量高度相关，相关系数为狉

＝０．８３９（犘＜０．００１）。
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图１　３种豆科杂草上多异瓢虫和棉黑蚜的种群动态

犉犻犵．１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犎犻狆狆狅犱犪犿犻犪狏犪狉犻犲犵犪狋犪犪狀犱犃狆犺犻狊犪狋狉犪狋犪狅狀狋犺狉犲犲犾犲犵狌犿犻狀狅狌狊狑犲犲犱狊

　
２．２　多异瓢虫对３种豆科杂草的趋性行为反应

多异瓢虫雌雄成虫对甘草不同处理的趋性行

为反应结果基本一致。具体表现在：多异瓢虫雌雄

成虫对棉黑蚜的选择率均极显著大于空白对照

（雌：χ
２＝９．６０，犘＝０．００２；雄：χ

２＝６．９０，犘＝

０．００９）；对棉黑蚜的选择率均显著大于健康甘草

植株（雌：χ
２＝３．９５，犘＝０．０４７；雄：χ

２＝４．９０，犘＝

０．０２７）；对棉黑蚜为害的甘草植株的选择率均显

著大于棉黑蚜（雌：χ
２＝４．５７，犘＝０．０３３；雄：χ

２＝

４．２７，犘＝０．０３９）；对棉黑蚜为害的甘草植株的选

择率显著大于健康甘草植株（雌：χ
２＝６．６７，犘＝

０．０１０；雄：χ
２＝５．５９，犘＝０．０１８）。综上所述，多异

瓢虫雌雄成虫对甘草不同处理的趋性行为反应排

序为：棉黑蚜为害的甘草植株＞棉黑蚜＞健康甘草

植株＞空白（图２ａ）。
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图２　多异瓢虫雌雄成虫对３种豆科杂草不同处理间的趋性行为反应

犉犻犵．２　犅犲犺犪狏犻狅狉犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狊狅犳犳犲犿犪犾犲犪狀犱犿犪犾犲犎犻狆狆狅犱犪犿犻犪狏犪狉犻犲犵犪狋犪犪犱狌犾狋狊狋狅狋犺狉犲犲犾犲犵狌犿犻狀狅狌狊狑犲犲犱狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

　
　　多异瓢虫雌雄成虫对骆驼刺不同处理的趋性行

为反应结果也基本一致。多异瓢虫雌雄成虫对棉黑

蚜的选择率均极显著大于空白对照（雌：χ
２＝１５．００，

犘＜０．００１；雄：χ
２＝２４．９０，犘＜０．００１）；对棉黑蚜的

选择率均显著大于健康骆驼刺植株（雌：χ
２＝６．１２，

犘＝０．０１３；雄：χ
２＝６．９０，犘＝０．００９）；对棉黑蚜为害

的骆驼刺植株的选择率均显著大于棉黑蚜（雌：χ
２＝

６．１２，犘＝０．０１３；雄：χ
２＝６．１２，犘＝０．０１３）；对棉黑

蚜为害的骆驼刺植株的选择率极显著大于健康骆驼

刺植株（雌：χ
２＝７．４８，犘＝０．００６；雄：χ

２＝９．２８，犘＝

０．００２）。因此，多异瓢虫雌雄成虫对骆驼刺不同处

理的趋性行为反应排序为：棉黑蚜为害的骆驼刺植

株＞棉黑蚜＞健康骆驼刺植株＞空白（图２ｂ）。

多异瓢虫雌雄成虫对苦豆子不同处理的趋性

行为反应结果基本一致。多异瓢虫雌雄成虫对棉

黑蚜的选择率均极显著大于空白对照（雌：χ
２＝

１５．００，犘＜０．００１；雄：χ
２＝１２．３６，犘＜０．００１）；对

棉黑蚜的选择率均显著大于健康苦豆子植株（雌：

χ
２＝８．０２，犘＝０．００５；雄：χ

２＝５．５９，犘＝０．０１８）；对

棉黑蚜为害的苦豆子植株的选择率均显著大于棉

黑蚜（雌：χ
２＝８．３５，犘＝０．００４；雄：χ

２＝６．３３，犘＝

０．０１２）；对棉黑蚜为害的苦豆子植株的选择率显
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著大于健康苦豆子植株（雌：χ
２＝５．５９，犘＝０．０１８；

雄：χ
２＝４．４１，犘＝０．０３６）。总的来说，多异瓢虫雌

雄成虫对苦豆子不同处理的趋性行为反应排序为：

棉黑蚜为害的苦豆子植株＞棉黑蚜＞健康苦豆子

植株＞空白（图２ｃ）。

３　结论与讨论

本文通过田间系统调查发现，早春田埂３种豆

科杂草上多异瓢虫种群密度较高，同一时期其上棉

黑蚜种群密度也较高，且两者之间具有显著的相关

性；Ｙ形嗅觉仪测试表明，多异瓢虫雌雄成虫均显著

偏向选择棉黑蚜为害后的３种豆科杂草。这与其他

对非作物生境［２２，２９３０］和瓢虫行为反应［３１３４］的研究结

果相似，即非作物生境通过提供替代猎物和栖息地

来有效保育天敌，保证其后期向作物生境迁移，行使

生物控害的功能［２３，３５］，同时被害虫为害的植株释放

的挥发性物质对瓢虫的趋性选择行为有十分重要的

作用［３６３７］。

本研究涉及的３种豆科杂草均为多年生草本植

物［３８４０］，出苗较早［４１４３］，其上棉黑蚜的发生也较早，

本课题组前期调查研究表明，多异瓢虫每日捕食棉

黑蚜最高可达１５７．３０头
［１７］。因此，早春这３种豆

科杂草上的棉黑蚜为多异瓢虫提供了丰富的食物资

源，对其具有重要的保育作用。其次，大量研究表

明，花粉、花蜜可以维持捕食性天敌的生长发

育［４４４６］，甚至在促进其性成熟、延长寿命、提高生殖

力及寄主植物的适合度等方面起到重要的作

用［４７４９］。而且，蚜虫及植物分泌的蜜露中同样含

有捕食性天敌所需的糖类、必需氨基酸及矿物

质［５０５１］，也可以为捕食性天敌提供相应的营养成

分［５２５４］。６月上旬３种豆科杂草均进入花期，其上

的花粉和花蜜是否也能够成为多异瓢虫的替代食

物资源，以及３种豆科杂草上棉黑蚜分泌的蜜露对

多异瓢虫生长发育和繁殖能力的影响均有待进一

步研究。

植物挥发物在捕食性瓢虫定位猎物所在寄主植

物的过程中起着特别重要的作用［５５５８］。因此，我们

猜测植物挥发物在多异瓢虫对３种豆科杂草的趋向

选择行为中同样具有重要的作用。为了验证这一猜

想，我们通过Ｙ形嗅觉仪测试发现多异瓢虫雌雄成

虫对３种豆科杂草不同处理间的趋向选择行为反应

相似，均为：棉黑蚜为害植株＞棉黑蚜＞健康植株＞

空白（图２）。这与多异瓢虫对棉蚜犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻

为害的黄瓜犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊植株
［５９］以及异色瓢虫

犎犪狉犿狅狀犻犪犪狓狔狉犻犱犻狊对蚜虫为害的多种作物
［３７］的行

为反应结果均类似。因此，我们可以在后续的研究

中继续探究棉黑蚜为害豆科杂草释放挥发性物质的

种类和功能，了解多异瓢虫趋向选择行为利用的化

学信息线索，同时进一步通过挥发物合理配比，研发

多异瓢虫引诱剂，调控作物系统中天敌的发生时间

及种群数量，为有效利用多异瓢虫进行蚜虫绿色防

控奠定理论基础和提供技术支持。

综上所述，新疆棉区田埂３种豆科杂草上的棉

黑蚜对多异瓢虫早春种群具有重要的保育作用，棉

黑蚜取食为害后的３种豆科植物挥发物可能在多异

瓢虫成虫对其趋向选择过程中发挥关键作用。本研

究为利用非作物生境保育多异瓢虫及促进其生物控

害作用奠定重要的理论基础。
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