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摘要: 为了解海南北部主要蔬菜作物生境天敌瓢虫的群落结构和物种多样性，本文利用黄板诱集法于 2019 年对茄

子、豇豆和辣椒生境的天敌瓢虫种类和数量进行了调查研究。结果表明，3 种作物生境共采集获得瓢虫标本

4 993 头，隶属于 16 个属 28 种，其群落多样性从高到低依次为茄子、辣椒和豇豆生境，其中茄子生境拥有 28 种，

辣椒和豇豆生境分别为 10 种和 11 种。茄子生境的多样性指数、丰富度指数、优势度指数和均匀度指数均为最高，

分别为 1. 58、3. 40、0. 27 和 0. 47，明显高于豇豆和辣椒生境。无论哪种生境，六斑月瓢虫 Cheilomenes sexmaculata
( Fabricius) 和龟纹瓢虫 Propylae japonica ( Thunberg) 均是优势种类，分别占整个瓢虫数量相对多度的 45. 26% 和

19. 67%。两种优势瓢虫时序变化特征表明，瓢虫数量呈多峰型分布，5 月中下旬至 7 月上旬这一时段总体发生数

量较低。研究结果可为海南北部蔬菜作物生境天敌瓢虫保护和利用提供理论依据。
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Abstract: To clarify the species diversity of ladybeetles from different types of vegetables in North Hainan
Province，an investigation was conducted by yellow board trap in 2019. In total，4 993 individuals of
ladybeetles were sampled，belonging to 28 species and 16 genera. The diversity of the ladybeetles
community decreased in the following sequence: Eggplant，chili and cowpea. There were 28 species were
found in eggplant habitat，only 10 and 11 species were found in the chili and cowpea habitats，
respectively. The Shannon-wiener diversity index，Pielou evenness index，Berger-Parker dominance index
and Margalef richness index of eggplant habitat were higher than chili and cowpea habitat，which were
1. 58，3. 40，0. 27 and 0. 47，respectively. The relative abundance showed that Cheilomenes sexmaculata
and Propylae japonica were higher than other ladybeetle species，which were 45. 26% and 19. 67%，

respectively. There was a lower diversity of the two ladybeetles community from mid-to-late May to early
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July，while the other time showed a higher diversity with fluctuation. The results of this study provide a
theoretical basis for the diversity protection and utilization of ladybeetles in vegetables in North Hainan．
Key words: Hainan; crop habitat; ladybeetle; biodiversity

瓢虫是瓢虫科 Coccinellidae 昆虫的总称，属鞘

翅目 Coleoptera，广布于世界各地，目前全世界已

知种 类 超 过 6 000 种 ( S＇ lipiński，2007; Magro，

2010; Huang et al. ，2020 ) ，其中约 4 /5 为捕食性

种类，是 一 类 非 常 重 要 的 资 源 昆 虫 和 经 济 昆 虫
( 庞虹等，2004 ) 。瓢虫主要捕食蚜虫、粉虱、介

壳虫、叶螨等重要有害虫生物 ( Omkar ＆ Pervez，
2005; Pervez ＆ Omkar， 2006， 2011; Pervez ＆
Yadav，2018; Ｒondoni et al. ，2020 ) ，在自然界对

这些有害 生 物 的 种 群 数 量 起 着 重 要 的 控 制 作 用
( 庞 虹 等，2004; 任 顺 祥 等，2009; 虞 国 跃，

2010) ，在害虫生物防治中有着举足轻重的作用，

在害虫生 物 防 治 应 用 的 捕 食 性 天 敌 中 排 在 首 位

( 虞国跃，2010 ) ，目前已在重要的经济作物、蔬

菜、果树、茶树和森林害虫防治中被广泛的应用
( 任顺祥和陈学新，2012 ) 。瓢虫分布非常广 泛，

各大地理区都有分布且多样性丰富，我国已知瓢

虫种类为 1016 种，是瓢虫资源极其丰富的国家之

一 ( Chen et al. ，2016; 黄卫东等，2019 ) 。以往

的瓢虫多样性研究多集中在对新物种的发现，例

如华南农业大学过去几十年对我国重要自然保护

区瓢虫多样性种类进行了系统的考察，而与人类

活动密切相关的农田生态系统的瓢虫多样性调查

研究报道的不多，例如李国锋和王慧 ( 2005 ) 报

道了四川南充市郊 4 种生境的瓢虫种群结构及多

样性; 姜双林 ( 2006 ) 研究报道了陇东地区 5 种

生境瓢虫群落多样性; 刘德波等 ( 2011 ) 报道了

云南高黎贡山百花岭垂直带瓢虫群落结构及物种

多样性; 阿尔孜姑丽·肉孜等 ( 2020，2021 ) 报

道了新疆伊犁河谷和农田系统瓢虫资源与多样性

分布。由于热带地区因其纬度低、光热资源充沛，

是生物多样性最富集的区域，海南是中国唯一的

热带省份，生物资源十分丰富，天敌瓢虫是重要

的生物资源，据报道海南已知瓢虫种类为125 种

( 彭正强等，1997 ) ，在调控自然生态系统中发挥

着不可替代的作用。但在人工干扰生态系统中，

天敌的作用极大的受到人为因素的影响，害虫猖

獗也往往与人工生态系统紊乱和脆弱相关 ( 陶方

玲等，1995) 。为了更好利用天敌瓢虫服务于害虫

防治，本文通过建立尽可能少的人为干扰的生态

系统 ( 不喷施农药的作物生境) ，对其瓢虫的生物

多样性进行调查研究，以期摸清自然环境下海南

主要蔬菜作物系统内瓢虫的群落结构和多样性，

为保护该地区天敌瓢虫并充分发挥其自然控害作

用，有效实施害虫综合治理提供重要依据。

1 材料与方法

1. 1 实验设置与处理

于 2019 年 3 月 － 11 月在海南省农业科学院区

( 海口市) 、海南省农业科学院永发基地 ( 澄迈县)

和文昌市潭牛常年蔬菜基地 ( 文昌市) 各选取一

块土地 ( 约 1 000 m2 ) 分别种植豇豆、茄子和辣

椒，正常管理但全过程不施用任何化学农药，并

以海南省农业科学院永发基地内常规种植管理的

豇豆、茄子和辣椒田块内的天敌瓢虫发生情况作

为对照。
1. 2 调查方法与样品采集鉴定

采用黄板诱集法。在样地中距离地面 80 cm 处

均匀悬挂 15 块黄板 ( 20 cm × 24 cm) ，每 7 d 将黄

板收集回实验室并更换新的黄板，每次及时将黄

板诱集到的瓢虫用昆虫针挑至盛有 90% 无水乙醇

的离心管中，标记好备用鉴定，对于常见种类直

接记录数量。瓢虫的鉴定方法，依据相关文献与

著作 ( 刘崇乐，1963; 虞国跃，2008; 任顺祥等，

2009; 虞国跃，2010 ) 进行形态学鉴定，难以鉴

定的标本，则邮寄至华南农业大学的瓢虫分类专

家王兴民博士和陈晓胜博士，并完成鉴定。
1. 3 数据处理

根据调查记录和采集的标本，按照群落生态

学的统计方法，采用相对多度、多样性指数、均

匀度指数、优势度指数和丰富度指数分析不同生

境中天敌瓢虫的群落结构和物种多样性。相对多

度 ( Ｒelative abundance，Ｒa ) Ｒa = Ni /N × 100%，

式中，Ni为物种 i 的个体数，N 为所有物种的个体

数，Ｒa≥10%者为优势类群，1%≤Ｒa ＜ 10% 者为

常见类群，Ｒa ＜ 1%者为稀有类群; 群落物种多样

性分析采用 Shannon-Wiener 多样性指数 H'，H' =
－∑Pi lnPi，其中 Pi = Ni /N，Pi 是第 i 种的个体比

例; 均匀度分析采用 Pielou 均匀度指数 J，J =H' / lnS，
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S 表示物种数; 优势度分析采用 Berger-Parker 优势

度指 数 C，C = ∑ ( ni /N ) 2 ; 丰 富 度 分 析 采 用

Margalef 丰富度指数 D，D = ( S － 1 ) / lnN ( 赵志

模和郭依泉，1992; 马克平和刘玉明，1994; 胡

懿君等，2016) 。
1. 4 优势种、常见种、少见种和稀有种的划分

参考对物种调查优势种、常见种、少见种和

稀有种的划分类似标准 ( 王宗英等，1996; 徐正

会等，1999; 阿尔孜姑丽·肉孜等，2021 ) 并结

合实际，统计各类天敌瓢虫的数量并计算相对多

度，将瓢虫相对多度在 10% 以上的种类定义为优

势种，将瓢虫相对多度在 1% ～ 10% 之间的种类定

义为常见种，将瓢虫相对多度在 1% 以下的种类定

义为少见种或稀有种。

2 结果与分析

2. 1 不同作物生境天敌瓢虫群落的数量特征

通过对海南北部茄子、豇豆、辣椒农田生境

瓢虫样本采集与鉴定，共采集鉴定瓢虫 16 个属 28
种 4 993 头。从不同作物生境来看，茄子生境天敌

瓢虫的物种数最多为 26 种，其次是豇豆生境为 11
种，辣椒生境最少为 10 种，个体数量则以茄子生

境最多为 3 803 头，其次是辣椒生境为 836 头，豇

豆生境最少为 352 头; 从天敌瓢虫相对多度来看，

六斑月瓢虫 Cheilomenes sexmaculata ( Fabricius) 和

龟纹瓢虫 Propylae japonica ( Thunberg) 为优势种，

相对多度分别高达 45. 26% 和 19. 67% ; 黑襟毛瓢

虫 Scymnus ( Neopullus) hoffmanni Weise、海南隐势

瓢虫 Cryptogonus hainanensis Pang et Mao、海南铲角

瓢虫 Catana clauseni Chapin、棕色毛瓢虫 Scymnus
( Neopullus) brunnescens Motschulsky、广东隐势瓢虫

Cryptogonus guangdongiensis Pang et Mao、五指山隐

势瓢虫 Cryptogous wuzhishanus Pang et Mao、狭臀瓢

虫 Coccinella transversalis Fabricius、黑方突毛瓢虫

Sasajiscymnus kurohime ( Miyatake ) 、束 小 瓢 虫

Scymnus ( Pullus ) sodalis ( Weise ) 的相对多度在

10% ～1%之间为常见种; 其它瓢虫的相对多度在

1%以下为少见种或稀有种 ( 表 1) 。从不同作物生

境天敌瓢虫的数量面积更直观的看出，茄子生境

在整个种类数量面积上都占绝对优势，其次是辣

椒生境，豇豆生境面积最小 ( 图 1 ) 。不同蔬菜作

物生境天敌瓢虫群落多样性指标同样反映出茄子

田的多样性指数、丰富度指数、优势度指数和均

匀度 指 数 均 最 高，分 别 为 1. 58、3. 40、0. 27 和

0. 47，明显高于豇豆和辣椒生境。豇豆和辣椒生

境天敌瓢虫多样性指数差异不大 ( 表 2 ) 。然而常

规管理田块整个监测调查期诱集到的天敌瓢虫数

量寥寥无几，其中在茄子生境共诱捕到 5 头六斑

月瓢虫和 2 头龟纹瓢虫，在豇豆生境诱捕到 3 头六

斑月瓢虫和 1 头狭臀瓢虫，在辣椒生境诱捕到 2 头

六斑月瓢虫和 1 头龟纹瓢虫。

表 1 海南北部蔬菜作物生境天敌瓢虫的种类与数量 ( 2019)

Table 1 Species and individual numbers of natural enemy ladybeetles in different crop habitats in north Hainan ( 2019)

属

Genus
物种

Species

个体数 Number of individuals

茄子生境

Eggplant
habitat

豇豆生境

Cowpea
habitat

辣椒生境

Chili
habitat

合计

Total

相对多

度 ( % )

Ｒelative
abundance

宽柄月瓢虫属

Cheilomenes Dejean
六斑月瓢虫 C. sexmaculata 1 783 151 317 2 260 45. 26

龟纹瓢虫属

Propylea Mulsant
龟纹瓢虫 P. japonica 764 41 177 982 19. 67

小毛瓢虫属

Scymnus Kugelann
黑襟毛瓢虫 S. ( N. ) hoffmanni 236 55 155 446 8. 93

棕色毛瓢虫 S. ( N. ) brunnescens 100 3 96 199 3. 99

束小瓢虫 S. ( P. ) sodalis 46 25 0 71 1. 42

庞氏小瓢虫 S. ( P. ) pangi Fursch 12 0 0 12 0. 24

卵斑小瓢虫 S. ( P. ) ovimaculatus Sasaji 5 0 0 5 0. 10
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续表 1 Continued table 1

属

Genus
物种

Species

个体数 Number of individuals

茄子生境

Eggplant
habitat

豇豆生境

Cowpea
habitat

辣椒生境

Chili
habitat

合计

Total

相对多

度 ( % )

Ｒelative
abundance

小毛瓢虫 Scymnus sp. 1 3 0 4 7 0. 14

小毛瓢虫 Scymnus sp. 2 1 0 0 1 0. 02

小毛瓢虫 Scymnus sp. 3 1 0 0 1 0. 02

寡节瓢虫属 Telsimia Casey 新月寡节瓢虫 Telsimia lunata Wang 1 0 0 1 0. 02

隐势瓢虫属 海南隐势瓢虫 C. hainanensis 196 40 0 236 4. 73

Cryptogonus Mulsant 广东隐势瓢虫 C. guangdongiensis 119 25 1 145 2. 90

五指山隐势瓢虫 C. wuzhishanus 124 4 0 128 2. 56

变斑隐势瓢虫 C. orbiculus ( Gyllenhal) 3 0 0 3 0. 06

方突毛瓢虫属 黑方突毛瓢虫 S. kurohime 92 2 21 115 2. 30

Sasajiscymnus Vandenberg 裂臀方瓢虫 S. dapae 2 0 0 2 0. 04

瓢虫属 Coccinella Linnaeus 狭臀瓢虫 C. transversalis 71 0 51 122 2. 44

铲角瓢虫属 Catana Chapin 海南铲角瓢虫 C. clauseni 207 0 3 210 4. 21

盘瓢虫属 Lemnia Mulsant 双带盘瓢虫 Lemnia biplagiata ( Swartz) 16 0 0 16 0. 32

十斑盘瓢虫

Lemnia ( Spilocaria) bissellata ( Mulsant)
4 0 0 4 0. 08

刀角瓢虫属

Serangium Blackburn
刀角瓢虫

Serangium japonicum Chapin
5 0 11 16 0. 32

纵条瓢虫属

Brumoides Chapin
海南纵条瓢虫

Brumoides hainanensis Miyatake
7 2 0 9 0. 18

弯叶毛瓢虫属

Nephus Mulsant
弯叶毛瓢虫 Nephus sp. 3 0 0 3 0. 06

食螨瓢虫属

Stethorus Weise
腹管食螨瓢虫

Stethorus siphonulus Kapur
1 4 0 5 0. 10

和瓢虫属

Harmonia Mulant
八斑和瓢虫

H. octomaculata ( Fabricius)
1 0 0 1 0. 02

毛艳瓢虫属

Pharoscymnus Bedel
台毛艳瓢虫

Pharoscymnus taoi Sasaji
1 0 0 1 0. 02

奇瓢虫属

Alloneda Iablokoff-Khnzorian
十二斑奇瓢虫

Alloneda dodecaspilota ( Hope)
1 0 0 1 0. 02

合计 Total 3 805 352 836 4 993

2. 2 不同生境天敌瓢虫多样性时序变化特征

不同生境天敌瓢虫多样性时序变化有着各自

的特征 ( 图 2) 。从调查的情况分析，茄子生境优

势种群六斑月瓢虫从 1 月初到 5 月中旬、7 月底到

10 月底维持较高的种群数量，呈现出多峰型，其

中在 2 月 11 日、5 月 13 日、8 月 12 日、10 月

14 日和 11 月 11 日分别呈峰，数量分别为 208 头、
75 头、69 头、13 头和 27 头。另一优势种群龟纹
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表 2 海南北部蔬菜作物生境天敌瓢虫群落多样性指数 ( 2019)

Table 2 Diversity index of natural enemy ladybeetles communities in different crop habitats in north Hainan

生境

Habitat
属数

Genus
种数

Species
个体数( N)

Individual number
多样性指数( H')
Diversity index

丰富度指数( D)

Ｒichness index
优势度指数( C)

Dominance index
均匀度指数( J)

Evenness index

茄子生境

Eggplant habitat
16 28 3 805 1. 58 3. 40 0. 27 0. 47

豇豆生境

Cowpea habitat
6 11 352 0. 26 1. 88 0. 25 0. 11

辣椒生境

Chili habitat
8 10 836 0. 42 1. 49 0. 24 0. 18

图 1 不同作物生境天敌瓢虫的数量面积图

Fig. 1 Number area of predation ladybeetle in variety corp habitats

瓢虫从 1 月初到 4 月下旬均维持较高种群数量，其

中峰值出现在 2 月 11 日，数量达 143 头。从豇豆

生境来看，六斑月瓢虫和龟纹瓢虫为优势种类，

从监测数据来看，六斑月瓢虫 3 月 10 日数量达到

峰值 56 头，4 月 28 日龟纹瓢虫达到峰值 31 头，

总体而言，从 4 月 7 日到 5 月 12 日两种瓢虫发生

数量维持在较高水平。辣椒生境中仍然以六斑月

瓢虫为优势发生种类，在 4 月底到 5 月中旬、7 月

初到 8 月初维持较高的种群数量，高峰出现在 8 月

7 日，数量为 29 头。

3 结论与讨论

物种多样性是生物多样性的重要内容，在生

物多样性研究中占据重要的地位，是群落生态学

研究的重要课题 ( 袁蕾等，2014 ) 。本文通过调查

研究共鉴定发现瓢虫 16 个属 28 种 4 993 头，表明

海南自然条件下农田生境天敌瓢虫群落结构和物

种多样性丰富。群落多样性指数反映出不同作物

生境天敌瓢虫结构和分布的差异性，茄子田的多

样性指数、丰富度指数、优势度指数和均匀度指
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图 2 不同作物生境天敌瓢虫时序动态

Fig. 2 Dynamics data of predation ladybeetle in variety of crops
注: A，茄子生境; B，辣椒生境; C，豇豆生境。Note: A，Eggplant habitat; B，Chili habitat; C，Cowpea habitat．
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数均明显高于豇豆和辣椒生境，表明茄子作物能

够吸引和承载更多的天敌瓢虫数量，这可能与茄

子生境有着丰富的昆虫群落多样性相关，为天敌

瓢虫 提 供 充 足 的 食 物 营 养 来 源 ( 赵 海 燕 等，

2016) 。从天敌瓢虫群落组成结构来看，无论是哪

种作物生境瓢虫亚科中的六斑月瓢虫和龟纹瓢虫

都占据相对优势，相对多度明显高于其他物种，

进一步印证这两种瓢虫是我国华南地区的常见和

优势种类 ( 任顺祥等，2009 ) ，并为开发利用本地

优势天敌昆虫进行害虫生物防治提供了有力证据。
小毛瓢虫亚科是仅次于瓢虫亚科的种类，这与海

南岛整体瓢虫区系分布表现出一定的差异 ( 彭正

强等，1998) ，这可能与农田作为深受人类活动干

扰 ( 杀虫剂的使用等) 的一类特殊生境有关。从

各作物生境天敌瓢虫时序变化特征分析，5 月中下

旬至 7 月上旬这一时段总体发生数量较低，7 月下

旬后天敌瓢虫数量又恢复到一个较高的水平。天

敌瓢虫这一时序特征可能与海南气候特征存在较

大的关联性，主要表现在 5 月至 7 月海南北部降雨

量明显增多且气温明显增高，这种气候条件不利

于昆虫包括害虫和天敌昆虫的繁殖。
人类活动干扰是影响昆虫群落结构的重要因

子。从本文调查研究的结果分析，常规管理 ( 即

以化学农药施用管理为主) 作物生境，在整个作

物生育期，几乎没有诱集和发现到天敌瓢虫，这

一结果表明以化学防治为主的田间害虫控制技术

对农田作物生境昆虫多样性尤其是天敌昆虫多样

性造成毁灭性的影响，从而使与生态环境友好并

有效控制害虫的生态调控技术失去了应用基础。
根据 Connell ( 1978 ) 提出的中度干扰假说原理，

人类活动的适当干扰可以提高环境的空间异质性，

为昆虫提供多样的栖息环境，从而提高物种的多

样性并创造有利于生态调控的生境条件，如果干

扰不当不仅营造不了适宜昆虫多样性发生的环境

条件，更会破坏昆虫的多样性。农药已然成为破

坏昆虫多样性的主要原因。农耕区应尽量少使用

农药或使 用 选 择 性 农 药 以 利 于 保 护 瓢 虫 多 样 性

( 吴伟等，2013) 。同时，加强非作物生境的管理

对促进、调节短期作物节肢动物群落重建具有重

要的意义 ( 张古忍等，1997 ) 。本研究结果也启示

要以害虫生态调控和绿色防控理念为指导，积极

构建以生物多样性为基础的栽培和管理模式，减

少化学农药的施用，以促进瓢虫等天敌昆虫充分

发挥自然控害的作用，从而更好地服务于农业绿

色生产。
利用昆虫趋光性来防治害虫是农业生产实践

中一种常用的害虫防治方法，主要包括使用诱虫

灯和黄板。文献报道黄板对瓢虫具有强烈的引诱

作用 ( 唐良德等，2016) ，本研究采用黄板诱集法

对海南不同作物生境天敌瓢虫多样性进行了调查，

从诱集到天敌瓢虫的种类和数量来看也表明黄板

对天敌瓢虫具有很好的诱集效果，这一结果与黄

板作为一种重要绿色防控技术是相悖的。如何科

学处理这一突出矛盾值得深入探讨。本研究认为，

一是对昆虫光敏感性进行系统研究，筛选出靶标

害虫及其天敌昆虫特异性的敏感光谱，优化诱虫

色板光谱参数的设计，使之特异性诱杀靶标害虫

而非天敌昆虫; 二是在不同作物生境选择性使用

黄板，如对化学农药有着严格限制或禁用的作物

生境，这类作物生境 ( 如茶园和有机生产类作物

等) 往往受人为活动干扰较少，天敌瓢虫资源丰

富应当慎用黄板以免误杀天敌; 而人为活动干扰

相对严重 ( 化学防治为主) 的作物生境，物种多

样性低且主要以害虫存在，可考虑采用黄板诱杀

害虫。另外，相对封闭而又不释放天敌瓢虫来防

治害虫的作物生境，如大棚作物生境，也可使用

黄板诱杀来实现害虫防治的目的。
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