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甘肃向日葵害虫与天敌的种群动态及时间生态位
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　　摘要：为揭示甘肃省向日葵害虫及其优势天敌的发生规律，为害虫防控提供依据。２０１０－２０１３年，在中部典
型干旱区向日葵田采用扫网法顺序抽样，研究害虫及其天敌种群动态，估算时间生态位指数。结果表明，向日葵螟

（Ｈｏｍｏｅｏｓｏｍａｎｅｂｕｌｅｌｌｕｍ）和草地螟（Ｌｏｘｏｓｔｅｇｅｓｔｉｃｔｉｃａｌｉｓ）在甘肃地区年发生２代，６～７月是越冬代成虫高发期，第１
代幼虫严重危害；小地老虎（Ａｇｒｏｔｉｓｙｐｓｉｌｏｎ）年发生３代，黄地老虎（Ａｇｒｏｔｉｓｓｅｇｅｔｕｍ）年发生３～４代，发蛾高峰期分别
在４月下旬和７月中旬。上述各虫种群均有世代重叠现象。年际间时间生态位宽度差异大，向日葵螟２０１１年最大
（０．５３９７）、２０１２年与２０１３年较小（为０．１０９２和０．２０１１），与天敌螟黄赤眼蜂（Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａｃｈｉｌｏｎｉｓ）的时间生态
位重叠高于其它天敌，跟随效应显著。小地老虎与天敌中华虎甲（Ｃｉｃｉｎｄｅｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、伏虎茧蜂（Ｍｅｔｅｏｒｕｓｒｕｂｅｎｓ）的
重叠均较大，２种优势天敌发育时段基本一致，种间竞争效应显著。草地螟与天敌伞裙追寄蝇（Ｅｘｏｒｉｓｔａｃｉｖｉｌｉｓ）和双
斑截尾寄蝇（Ｎｅｍｏｒｉｌｌａｍａｃｕｌｏｓａ）的时间生态位分离，季节活动性有一定差异。各年时间生态位重叠值表现出时序
上的同步性和跟随性，说明向日葵田昆虫种间竞争激烈，属不稳定的生物群落。
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　　天敌是影响害虫种群数量变动最重要的生物因
子，充分利用节肢动物群落系统的自我调控能力，可

降低农田虫害发生强度和大发生频率。向日葵（Ｈｅ
ｌｉａｎｔｈｕｓａｎｎｕｓ）是我国北方地区主要的油料作物［１］。

甘肃中部干旱地区基于优越的自然条件和较低的生

产成本，已成为省内外向日葵良种繁育和商品生产

基地。实际调查统计，２０１０－２０１４年累计种植面积
已达８．７万ｈｍ２左右，获得了很好的经济效益。但
生产规模迅速扩大，伴随的生物胁迫范围和程度在

不断增加，尤以螟类和地老虎等虫灾频发，影响向日

葵产量和品质，造成较大的经济损失，已成为该地区

向日葵产业发展的限制因素。

向日葵螟（Ｈｏｍｏｅｏｓｏｍａｎｅｂｕｌｅｌｌｕｍ）又称欧洲向
日葵螟，简称葵螟，是为害向日葵籽仁最猖撅的害

虫。中国向日葵主栽区内蒙古、黑龙江、吉林、新疆

和宁夏等地均有发生［２，３］，我国近年呈间歇性发生

态势。螟黄赤眼蜂（Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａｃｈｉｌｏｎｉｓ）是向日
葵螟寄生性优势天敌昆虫，近年来已被广泛应用于

多种植物的害虫防治，并取得了显著的生态效益和

经济效益［２，４，５］。

草地螟（Ｌｏｘｏｓｔｅｇｅｓｔｉｃｔｉｃａｌｉｓ）是危害我国北方农
牧区的重要迁飞性害虫，具有间歇性暴发危害和时

空分布不确定性的特点，主要危害向日葵、甜菜

（Ｐｏｌｙｍｙｘａｂｅｔａｅ）、大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）、马铃薯（Ｓｏｌａ
ｎｕｍｔｕｂｅｒｏｓｕｍ）、麻类等多种作物。我国自２０世纪
５０年代以来发生了３次周期性大爆发，给农牧业生
产造成极大损失［６～８］。自２０１１年以来在我国一直
处于总体轻发状态。但由于草地螟的发生为害规律

较复杂，随着全球性的气候复杂变化，发生危害区域

差异明显，主要表现为局部地区幼虫大范围严重发

生或集中为害［１，９，１０］。伞裙追寄蝇（Ｅｘｏｒｉｓｔａｃｉｖｉｌｉｓ）
和双斑截尾寄蝇（Ｎｅｍｏｒｉｌｌａｍａｃｕｌｏｓａ）是草地螟的两
种优势寄生天敌，主要选择５龄幼虫的胸部寄生，对
寄主种群有重要的调控作用［１１～１４］。

为害向日葵的地老虎类害虫主要是小地老虎

（Ａｇｒｏｔｉｓｙｐｓｉｌｏｎ）和黄地老虎（Ａｇｒｏｔｉｓｓｅｇｅｔｕｍ），在我
国年发生２～４代，以老熟幼虫土中越冬。甘肃地区
小地老虎发生相对较重，是地老虎中分布最广，危害

最大的种类。食性杂，可取食小麦（Ｔｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉ
ｖｕｍ）、水稻（Ｏｒｙｚａｓａｔｉｖａ）、玉米（Ｚｅａｍａｙｓ）、棉花
（Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍｈｉｒｓｕｔｕｍ）、高粱（Ｓｏｒｇｈｕｍｖｕｌｇａｒｅ）、秋白
菜（Ｂｒａｓｓｉｃａｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ）、甜菜、大豆、烟草等多种作
物。小地老虎与其它夜蛾科害虫一样，对许多化学

农药已经产生了较高水平抗性，又属迁飞性害虫，存

在暴发成灾现象，这无疑增大了防治的难度［１５～２０］。

国内外学者对它的天敌研究较为全面，得出的结论

是：中华虎甲（Ｃｉｃｉｎｄｅｌａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）能有效控制免耕
地小地老虎［２１］，伏虎茧蜂（Ｍｅｔｅｏｒｕｓｒｕｂｅｎｓ）是小地
老虎寄生天敌中较有优势的种群［２２，２３］。

近年来，保护和提高自然天敌的作用已成为农

作物害虫生物防治的主要途径。国内外学者对向日

葵虫害的生物学特性、田间为害及综合防控做了较

详细的研究［７，１３，２２，２３］，但甘肃地区特殊生境下昆虫

种群动态未见相关文献报道。本文选择中部干旱地

区向日葵规模种植典型区域，于２０１０－２０１３年对田
间主要害虫及优势天敌种群动态定点监测，研究油

用向日葵田生态系统昆虫发生的趋势和特点，旨在

为当地虫害的预测预报和田间综合防治提供参考。

１　材料与方法
１．１　监测样地选取

试验地设在甘肃省兰州市永登县中川镇甘肃省

农业科学院秦王川试验站（３６°１７′Ｎ，１０３°２９′Ｅ），海
拔高度２１９８ｍ。地处兰州市北部，属陇中北部温带
干旱区，年均降水量２９０ｍｍ，平均气温９．１℃，年均
日照时数为２６５９ｈ，无霜期１２０～１２８ｄ。干旱少雨，
气候干燥，属典型的温带干旱大陆性季风气候。总

面积为２．４ｈｍ２，沙壤土，肥力中等。周边均为油用
向日葵田。

１．２　材料
向日葵品种为陇葵杂２号（甘肃省农业科学院

作物研究所提供）。

１．３　试验设计与管理
试验小区面积不小于０．０７ｈｍ２，４次重复。３月

下旬至４月上旬覆膜穴播，行株距５０ｃｍ×２５ｃｍ，留
苗数７．９５×１０４株／ｈｍ２，５月上旬和６月上中旬避
开田间调查进行中耕除草，９月下旬收获。试验区
内全年不施农药防治病虫害，确保生物种群相对稳

定性，以便清楚地监测害虫及其天敌的自然消长

规律。

１．４　方法
小区调查采用对角线５点顺序抽样法，运用扫

网法采集昆虫［２４，２５］。先用?样框（２．０ｍ×２．５ｍ×
２．０ｍ）罩住取样点向日葵后，捕虫网采集框内的全
部节肢动物，带回实验室分离统计虫量。自向日葵

出苗开始至收获，每５ｄ调查１次，每点取向日葵４０
株，共２００株，按调查日期统计虫量（地老虎自３月
中下旬开始调查）。结合佳多虫情测报灯诱集监测

成虫的发生期（另文报道）；时间生态位分析数据于

２０１１－２０１３年５－８月采集，自５月２日起开始第一
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次调查，每５ｄ统计数据，利用 ＤＰＳ数据处理系统和
Ｅｘｃｅｌ进行数据统计分析。
１．５　生态位分析

生态位宽度用标准化Ｈｕｒｌｂｅｒｔ（１９７８）的生态位
宽度指数

Ｂ′＝１／∑
ｎ

ｊ＝１

ｐ２ｊ
ａｊ
，Ｂ′Ａ ＝

Ｂ′－ａｍｉｎ
１－ａｍｉｎ

式中：Ｂ′＝物种的生态位指数，ｐｊ＝物种利用资源 ｊ
的个体比例；ａｊ＝资源 ｊ可利用的项目数（∑ａｊ＝
１．０）；ｎ＝可能的资源状态总数；Ｂ′Ａ＝标准化的生态
位宽度指数；ａｍｉｎ＝资源中最小值

［２６］。

生态位重叠指数用Ｐｉａｎｋａ（１９７３）公式解得：

Ｏｊｋ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＰｉｊＰｉｋ／ ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｐ２ｉｊ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｐ２

槡 ｉｋ

式中：Ｏｊｋ为物种ｋ对物种 ｊ的生态位重叠；Ｐｉｊ、Ｐｉｋ为
由物种ｋ或物种ｊ所利用的整个资源中的第 ｉ种资

源所占比例；ｎ为资源状态总数［２７］。

２　结果与分析
２．１　向日葵螟及其优势天敌的田间发生动态

２０１０－２０１３年主要虫害及天敌种群的全年田
间发生情况见表１，结果显示：油用向日葵初花期为
６月下旬至７月上旬，与昆虫发生期基本一致。从５
月２日到９月２９日（３１个观察日）１００株的蛾（虫）
总量上看（表 １），２０１１－２０１２年蛾量较 ２０１０和
２０１３年少，害虫种群数量是天敌５．９～２７．８倍。田
间昆虫数量年际间无显著差异，总体呈轻发态势。

一方面是由于越冬和迁飞虫源基数小；另一方面是

气候条件不利，试验区属高海拔冷凉气候类型，春末

夏初气温偏低，不利于越冬代成虫羽化，夏季高温、

干旱少雨，影响成虫产卵寄生。

表１　油用向日葵田主要害虫及优势天敌的田间发生情况
Ｔａｂｌｅ１　Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ（ｐｅｒ１００ｐｌａｎｔｓ）ｏｆｉｎｓｅｃｔｓｉｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒｆｉｅｌｄｉｎ２０１０－２０１３

年份
Ｙｅａｒ

向日葵
初花期
Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ－
ｓｔａｇｅｍ／ｄ

害虫
Ｉｎｓｅｃｔ

天敌
Ｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｙ

害虫
Ｉｎｓｅｃｔ

天敌
Ｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｙ

害虫
Ｉｎｓｅｃｔ

天敌
Ｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｙ

向日葵螟
Ｈｏｍｏｅｏｓｏｍａ
ｎｅｂｕｌｅｌｌｕｍ

螟黄赤眼蜂
Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ
ｃｈｉｌｏｎｉｓ

草地螟
Ｌｏｘｏｓｔｅｇｅ
ｓｔｉｃｔｉｃａｌｉｓ

伞裙追寄蝇
Ｅｘｏｒｉｓｔａ
ｃｉｖｉｌｉｓ

双斑截尾寄蝇
Ｎｅｍｏｒｉｌｌａ
ｍａｃｕｌｏｓａ

黄地老虎
Ａｇｒｏｔｉｓ
ｙｐｓｉｌｏｎ

小地老虎
Ａｇｒｏｔｉｓ
ｓｅｇｅｔｕｍ

中华虎甲
Ｃｉｃｉｎｄｅｌａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

伏虎茧蜂
Ｍｅｔｅｏｒｕｓ
ｒｕｂｅｎｓ

２０１０ ６／２８ ３６９．２ ４９．３ ３８７．９ ６４．８ ５０．５ １４５．４ ２９０．７ ２９．２ ３８．２
２０１１ ７／５ ２５４．５ ４１．２ ３２２．８ ３８．１ ２３．９ ７０．８ １１６．５ ２６．０ ３７．０
２０１２ ７／２ ３６３．４ ２６．６ ３４５．７ ４７．８ ３９．９ ８４．６ ２７２．２ １９．６ ３４．８
２０１３ ７／９ ５９３．０ ６０．８ ４０８．４ ６１．９ ３９．０ ２０３．０ ３３９．２ ２５．６ ４６．４

　　从图１可知，向日葵螟在陇中旱区一年发生２
代，有两次成虫发生盛期，峰谷明显。越冬代成虫始

见于５月上中旬，羽化盛期从６月中旬到７月下旬，
持续时间较长，蛾峰值较高；第二个成虫发生盛期在

８月上中旬至 ９月上旬，持续时间较短，蛾峰值较
低，９月下旬逐渐消退，以幼虫越冬。２０１３年越冬代

蛾峰值分别是２０１０－２０１２年的１．３、３．２和１．６倍，
显著高于前３年；越冬代成虫发生盛期与向日葵初
花期一致或略晚。这是因向日葵螟３－５日龄的雌
虫求偶交配最为活跃，且交配当天即可产卵，所以越

冬代产卵盛期与向日葵花期吻合度高，１代幼虫危
害较重。

图１　向日葵螟及其优势天敌的田间发生动态
Ｆｉｇ．１ＡｄｕｌｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＨ．ｎｅｂｕｌｅｌｌｕｍａｎｄｉｔｓｄｏｍｉｎａｎｔｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｙｉｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒｆｉｅｌｄ

　　甘肃地区螟黄赤眼蜂属于平原活动型，一年发
生３～５代，对向日葵螟有较明显的跟随效应。７月

上旬至８月上旬是每年的成虫高发期，峰期７月下
旬至８月中旬，平均峰值为０．０３～０．０７只／株。对
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当代螟防治效果不理想，２代螟田间成虫数量明显
减少（图１），因螟黄赤眼蜂成虫在向日葵螟１代幼
虫期产卵寄生数量较多，对２代葵螟种群数量起到
了关键的防控作用。

２．２　草地螟及其优势天敌的田间发生动态
温湿条件是影响草地螟种群数量年际变化的重

要因素。甘肃中部地区春季气温偏低，６－８月气温
高，干旱少雨，空气干燥，早晚温差大。对草地螟常

年种群消长动态起到了调控作用。图２表明，当地
草地螟年发生２代，越冬代成虫羽化始见于５月上
旬，６月上旬至７月上旬是发蛾盛期，蛾峰大，持续
时间较短。２０１２年６月２１日和２０１３年６月６日单
日发蛾量最大（平均蛾量均为０．４头／株），随后迅
速减小，田间仅查到零星幼虫。７月中旬到８月下
旬是１代草地螟成虫盛期，蛾量少，持续时间较长。
２０１１年发生较轻，年际间存在错峰现象。

图２　草地螟及其优势天敌的田间发生动态
Ｆｉｇ．２　ＡｄｕｌｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＬ．ｓｔｉｃｔｉｃａｌｉｓａｎｄ
ｉｔｓｄｏｍｉｎａｎｔｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓｉｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒｆｉｅｌｄ

　　甘肃非草地螟主要越冬区，无境外虫源迁入，境
内主要虫源地越冬范围小、基数低，因此并未受到

２００８年草地螟大发生并严重危害的影响，总体发生
水平较低，其中１代幼虫在甘肃境内发生偏轻。据
笔者田间调查，２００９年甘肃河西与中部旱区草地螟
平均越冬活茧密度为０．０４～０．０９头／ｍ２，２０１２年为
０．０２～０．０６头／ｍ２，越冬幼虫密度小，成活率低，发
生数量少。境内外有效虫源基数小，冬、春、夏季连

旱、高温、降水分布与为害虫态不匹配等不利条件是

造成本地区草地螟越冬代成虫始见期晚、盛发期短、

峰次少，２代幼虫发生较轻且常年一致、蛾峰值较低
的主要外因。

伞裙追寄蝇和双斑截尾寄蝇均属大卵生寄生

蝇，均选择草地螟末龄幼虫寄生，随幼虫一起越冬，

翌年草地螟羽化前后开始羽化，生活史上的同步性，

保证了自然条件下对草地螟的可持续调控作用。结

果表明：陇中旱区２０１０－２０１３年２种优势寄生天敌
的时间格局相似，但存在错峰现象，在草地螟防治中

表现跟随效应（图２）。２０１０－２０１２年成虫盛发期
有两个明显峰值，时间集中且峰值接近，分别在６月
中下旬与８月上中旬；２０１３年与前３年存在明显错
峰现象，两次发生峰值相差很大，两种寄生蝇越冬代

成虫日发生量分别是１代发生量的６．８倍与２．３倍，
且蛾发盛期较草地螟成虫高发期推后２５～３０ｄ。这是
因为２０１２年气候干旱造成草地螟越冬幼虫密度小，
而寄生蝇又选择其它鳞翅目昆虫幼虫寄生引起的。

２．３　向日葵田地老虎种群数量及优势天敌发生动态
如图３所示，小地老虎在甘肃中部地区一年完

整发生３代，越冬代蛾峰值出现在４月１７日至４月
２７日，达到全年成虫羽化最高峰，平均日蛾量为０．２
～０．３头／株，有世代重叠现象；生产上１代幼虫危
害严重，之后两代数量骤减，８月下旬逐渐消退。老
熟幼虫或蛹在土内越冬，翌年早春３月中旬成虫羽
化始见，一般在４月中下旬和６月下旬至７月上旬
出现两个发蛾盛期。傍晚至前半夜活动最盛，并有

趋光性。５、６龄幼虫食量最大，一夜能咬断向日葵
幼苗２～４株，４－５月是第１代幼虫为害严重时期。

结果表明，该地区黄地老虎一年发生为 ３～４
代，２０１０－２０１２年发蛾期基本一致，越冬代 ４月 ７
日－６月１日，１代６月４日 －８月５日，２代８月７
日－９月底；２０１３年全年发生４代，越冬代与１代发
生与其它年份一致，２代和３代自８月上旬－９月下
旬连续发生，１代蛾量大，蛾峰期在６月下旬 －７月
中旬（图３），平均蛾峰值０．２头／株。
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图３　地老虎及其优势天敌的田间发生动态
Ｆｉｇ．３　ＡｄｕｌｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＡ．ｙｐｓｉｌｏｎａｎｄＡ．ｓｅｇｅｔｕｍａｎｄｔｈｅｉｒｄｏｍｉｎａｎｔｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓｉｎｓｕｎｆｌｏｗｅｒｆｉｅｌｄ

　　中华虎甲和伏虎茧蜂是小地老虎优势捕食性天
敌，前者主要分布在陕西、甘肃、河北等地，陇中旱区

一年发生完整１代，后者一年发生４～６代。两者数
量均较少，平均最大峰值分别为０．０１头／株和０．０２
头／株。中华虎甲５月上旬始见，至８月中旬消退，
成虫发生历期７０～１００ｄ，表现为连续的４个阶段，
即初见期、波动上升期、盛期、下降消退期；伏虎茧蜂

（２０１３年除外）在４月中旬至９月中旬均有少量出
现，８月中旬数量骤增，达到全年最高峰值，月底数
量又迅速减少，回到谷底（图３）。２种天敌在２０１０
－２０１２年发生期存在错峰，对小地老虎均有明显跟
随现象，自然情况下有持续控制作用。

２．４　主要昆虫季节性动态类型的初步划分
根据向日葵田间昆虫季节性动态消长过程，可

将昆虫初步划分为单峰型、双峰型、三峰型与多峰型

等４种类型。中华虎甲为典型单峰型，向日葵螟、螟
黄赤眼蜂、草地螟、伞裙追寄蝇及双斑截尾寄蝇等均

属于双峰型，小地老虎与黄地老虎属于三峰型，伏虎

茧蜂则属于多峰型。

根据昆虫发生峰期与向日葵花期吻合程度又划

分成３种类型：前峰型，草地螟、伞裙追寄蝇、双斑截
尾寄蝇、小地老虎及中华虎甲等，成虫发生高峰在６
月中下旬，油用向日葵正值蕾期，其中虎甲表现为单

峰，峰值过后显著下降；中峰型，向日葵螟、黄地老虎

成虫发生高峰在７月上中旬，向日葵正处盛花期；后
峰型，如螟黄赤眼蜂、伏虎茧蜂，发生高峰在７月下
旬至８月中旬，正值向日葵灌浆期，这一划分从时间
上表明昆虫对向日葵危害的时期选择及天敌对向日

葵害虫的跟随防控效应。

以上昆虫种群动态类型的初步划分，将有利于

在向日葵不同生长期针对性地采取相应的措施监

测，助增相应的天敌防治。

２．５　干旱区油用向日葵田昆虫的时间生态位
２０１１－２０１３年６－８月，以种为单位调查统计

油用向日葵田害虫和主要天敌种群，估算时间生态

位，评价天敌对猎物的时间跟随作用和控制效果。

研究表明（表２），时间生态位上，同一害虫的时间生
态位宽度指数年际差异较大，尤以向日葵螟最为突

出，２０１１年最大（０．５３９７），２０１２年与２０１３年较小
（为０．１０９２和０．２０１１）；天敌也表现同样的时间生
态位变化，但伏虎茧蜂相对保持较为一致，３年时间
生态位宽带变化范围在０．２５６９～０．２９６６之间，说
明在油用向日葵田小生境中，绝大多数昆虫存在明

显的季节性种群动态消长。生态位重叠指数显示，

向日葵螟与螟黄赤眼蜂３年的指数值高于它与伞裙
追寄蝇、双斑截尾寄蝇、中华虎甲、伏虎茧蜂等天敌
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的指数值，表明螟黄赤眼蜂较其它天敌对葵螟有明

显的跟随现象，对螟虫的种群控制作用较大，是向日

葵螟幼虫期的优势寄生蜂，应加以保护；中华虎甲与

伏虎茧蜂的重叠指数最大，主要是由于这２种天敌
对小地老虎的作用虫期基本一致，在时间上具有同

步性，存在一定的种间资源竞争。

表２　２０１１－２０１３年油用向日葵田害虫与主要天敌生态位宽度与重叠指数
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｅｍｐｏｒａｌｎｉｃｈｅｂｒｅａｄｔｈａｎｄｏｖｅｒｌａｐｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｐｅｓｔｓａｎｄｔｈｅ

ｍａｉｎｎａｔｕｒａｌｅｎｅｍｉｅｓｉｎｏｉｌｓｕｎｆｌｏｗｅｒｆｉｅｌｄｉｎ２０１１－２０１３
年
Ｙｅａｒ

类群
Ｇｒｏｕｐ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ

２０１１

Ｉ ０．５３９７ ０．８６７１ ０．７２６０ ０．６８２０ ０．７６５６ ０．６４５５ ０．５６８１ ０．７１４９ ０．６７６９
ＩＩ ０．４４４５ ０．９５８４ ０．９１６５ ０．９４６８ ０．８３８２ ０．７６３３ ０．９３２１ ０．８８３１
ＩＩＩ ０．３７００ ０．９６７１ ０．９２８０ ０．９０２７ ０．８７６２ ０．９００２ ０．８１７４
ＩＶ ０．３５４３ ０．９６１８ ０．９７１８ ０．９２８３ ０．９２１７ ０．８３８５
ＶＩ ０．３８６８ ０．９２１５ ０．８１８４ ０．９７７０ ０．９３５７
ＶＩ ０．２７５１ ０．９６７５ ０．８４７４ ０．７４９４
ＶＩＩ ０．２７３１ ０．７２６１ ０．５９１５
ＶＩＩＩ ０．３６８８ ０．９８２３
ＩＸ ０．２５６９

２０１２

Ｉ ０．１０９２ ０．７０１９ ０．３７９６ ０．２３９５ ０．２６２５ ０．１２４４ ０．１１３７ ０．２０２３ ０．２０５１
ＩＩ ０．５１１３ ０．８９０８ ０．８０８３ ０．８２２９ ０．６８００ ０．７５９６ ０．８２２３ ０．８０５０
ＩＩＩ ０．３７９１ ０．９４８４ ０．９４７８ ０．８２０６ ０．９３３４ ０．９６６３ ０．９２９２
ＩＶ ０．２９２６ ０．８４３８ ０．６７０８ ０．９７６２ ０．９２８３ ０．８４４３
Ｖ ０．３１２６ ０．９５６９ ０．８７６７ ０．９７３２ ０．９９０５
ＶＩ ０．１９０２ ０．７４７４ ０．８９２７ ０．９５５９
ＶＩＩ ０．３４２１ ０．９５０７ ０．８８４０
ＶＩＩＩ ０．３２３５ ０．９８２２
ＩＸ ０．２９６６

２０１３

Ｉ ０．２０１１ ０．８４０６ ０．４１２０ ０．６８１４ ０．４０１６ ０．２６２３ ０．４０６３ ０．３０４９ ０．３０３２
ＩＩ ０．４１６７ ０．７７６８ ０．９６７４ ０．７３２４ ０．６６７６ ０．８２８１ ０．７６６３ ０．７６７８
ＩＩＩ ０．２４５９ ０．８６９１ ０．５０４８ ０．５４７１ ０．８４７５ ０．９２４６ ０．８８００
ＩＶ ０．４５０３ ０．８０１２ ０．７７５８ ０．９２６７ ０．８９７０ ０．８９８８
Ｖ ０．２８５９ ０．９８１３ ０．８５６０ ０．７５３７ ０．８１８０
ＶＩ ０．２４６０ ０．８８３７ ０．８０４５ ０．８６３５
ＶＩＩ ０．３３９４ ０．９６２８ ０．９７５８
ＶＩＩＩ ０．２６１９ ０．９９３７
ＩＸ ０．２６２８

　　注：对角线数值为生态位宽度指数值，右上角数值为生态位重叠指数值。Ⅰ：向日葵螟；Ⅱ：草地螟；Ⅲ：黄地老虎；Ⅳ：小地老虎；Ⅴ：螟黄赤
眼蜂；Ⅵ：伞裙追寄蝇；Ⅶ：双斑截尾寄蝇；Ⅷ：中华虎甲；Ⅸ：伏虎茧蜂，下同
　　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｎｉｃｈｅｂｒｅａｄｔｈｓａｒｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｄｉａｇｏｎａｌ，ａｎｄｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｎｉｃｈｅｏｖｅｒｌａｐｉｎｄｅｘａｒｅａｔｔｈｅｕｐｐｅｒｒｉｇｈｔｏｆｄｉａｇｏｎａｌ．Ⅰ：Ｈ．ｎｅｂｕｌｅｌ
ｌｕｍ；Ⅱ：Ｌ．ｓｔｉｃｔｉｃａｌｉｓ；Ⅲ：Ａ．ｓｅｇｅｔｕｍ；Ⅳ：Ａ．ｙｐｓｉｌｏｎ；Ⅴ：Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａｃｈｉｌｏｎｉｓ；Ⅵ：Ｅ．ｃｉｖｉｌｉｓ；Ⅶ：Ｎ．ｍａｃｕｌｏｓａ；Ⅷ：Ｃ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ；Ⅸ：Ｍ．ｒｕｂｅｎｓ．Ｓａｍｅａｓ
ｂｅｌｏｗ

　　总体来讲，甘肃中部旱区害虫的时间生态位宽
度均值（２０１１年０．４２７１；２０１２年０．３２３１；２０１３年
０．３２８７）均高于主要天敌的生态位宽度均值（２０１１
年０．３１２１；２０１２年０．２９３０；２０１３年０．２７９２），说明
植食昆虫较天敌在时间上占有较大优势，具有较强

利用向日葵田资源的能力；生态位重叠指数较大且

基本接近，表明天敌与害虫季节活动大部分一致。

同时，害虫之间、天敌之间也表现出对生境资源的

竞争。

３　讨论与结论
在甘肃中部旱区向日葵田小生境中，昆虫种群

消长动态与寄主植物的生育期关系密切，寄主植物

的开花灌浆期是害虫的发生高峰期，与已有报道基

本一致［１２］。研究结果显示，昆虫当代种群大小与前

一代的种群大小有关。若以年为单位进行动态分

析，相同季节同样显示一定的周期性消长过程，这表

明，气候因子对昆虫种群动态有一定影响，但是系统

内因是种群动态变化更重要的因子，虽然不适温度、

干旱等气候条件对昆虫种群动态有影响，但也是通

过影响系统内因如寄主、害虫和天敌起作用。

草地螟是危害最大、发生范围最广的迁飞性害

虫。近年在甘肃总体轻发、少发，这与已有研究基本

一致［７～１０］。在天敌研究中，笔者认为草地螟寄生天

敌对调控寄主种群有重要作用。其中寄生蝇对下一

代草地螟种群有重要调控作用，甚至是下个世代草

地螟发生数量的关键因素，寄生蝇成虫产卵期与１
代草地螟幼虫发生期相吻合，寄生率高达 ４０％左

３７８葛玉彬等：甘肃向日葵害虫与天敌的种群动态及时间生态位



右。而寄生蜂主要对寄主当代种群有重要调控作

用，这与前人观点一致［１２～１４，２８］。伞群追寄蝇和双斑

截尾寄蝇均是寄主蛹期化蛹后羽化的优势寄生蝇种

类，寄生优势相当。分析其原因，主要是寄生蝇成虫

对寄主幼虫不同龄期、不同时间寄生而使天敌发育

迟缓所致。

到目前为止，小地老虎在北方的越冬问题缺乏

系统的研究报道，笔者对甘肃中部干旱地区向日葵

田初步调查显示，同一年份小地老虎成虫发生数量

较黄地老虎呈倍数增长，且发生期相对提前 １５～
３０ｄ。１代老龄幼虫危害严重，是防治的重点时期，
而黄地老虎幼虫以３龄以后为害最重。中华虎甲与
伏虎茧蜂在小地老虎的防治中跟随现象最为明显，

但是数量相对太少，因此笔者也认为，针对小地老虎

这种多食、暴食性迁飞害虫，尽可能保护助长天敌自

然控制效能，扬长避短，综合应用各种控制手段（如

线虫、Ｂｔ组合）因时因地进行防治，以达到安全有
效、持续控制小地老虎的目的。

不同的时间尺度下系统的昆虫种群动态是不尽

相同的，较短时间尺度下的系统规律性较差，相反，

较长时间尺度下的系统昆虫行为规律更加平稳［２９］。

向日葵田生境系统昆虫种群动态消长也说明了这一

点，以年为单位分析，系统动态更加平稳，如２０１１与
２０１３年昆虫田间动态消长明显与２０１０与２０１２年
不同，更多地体现受外部因素影响。同时生态位分

析表明，在时间维度上，天敌与害虫季节活动性基本

一致，害虫较天敌具有较强利用环境资源的能力；害

虫之间，天敌之间表现出对生境资源利用的较大竞

争。相对而言，干旱区向日葵田小生境更易受外界

环境、气候等物理因素干扰，草地螟与伞裙追寄蝇和

双斑截尾寄蝇之间存在或多或少生态位分离，季节

活动性有一定差异，这与前人的研究结果不尽相

同［１１～１３，２１～２３］，同时昆虫的主要天敌在捕食或者寄生

过程中竞争更显激烈。

本文针对甘肃向日葵生产需求，开展主要害虫

及优势天敌田间动态研究与时间生态位分析，试验

连续４年定点田间监测。结果表明，昆虫动态的年
际变化曲线相似度较高，规律性较强。生态位指数

也从侧面解释了向日葵田小生境昆虫的季节性动态

消长过程以及它们之间的跟随与竞争，说明这一研

究方法可行，结论客观、科学地反映了昆虫种群动

态，具有典型性和代表性；但存在区域与生境局限

性，还需开展甘肃不同生态区域、不同生境昆虫群落

结构的时空动态变化系统研究，揭示群落内复杂的

种内种间关系及寄主物候期和环境因子的影响。

致谢：感谢国家向日葵产业技术体系岗位科学

家赵君教授提供虫情测报灯，并在昆虫种类识别、虫

态鉴定及试验实施中的指导和建议。
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