
农田是经过人工改造的生态系统 , 构成该系

统的生物群落远不如自然生物群落稳定 , 因此农

田生物群落具有独特的结构和动态变化规律。农

田生态系统中节肢动物群落可以根据功能划分为

天敌、害虫及中性昆虫 3 个类群。对整个作物生长

季节中节肢动物群落时间格局的研究 , 能够揭示

群落内复杂的种间关系及寄主物候期和环境因子

的影响 , 有助于从植物—害虫—天敌三者的相互

作 用 关 系 的 角 度 探 讨 害 虫 生 态 调 控 原 理 和 方 法 ,
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为科学控制害虫种群数量提供理论依据 [1, 2]。

农田系统中节肢动物群落时间格局大多数以

群落特征值的时序变化来表征 , 常用的特征值包

括物种丰富度、多样性指数 , 生态优势度和均匀度

等。玉米田、水稻田、棉田和麦田等农田节肢动物

群落研究在国内外都有报道 [3~6]。在大豆田节肢动

物群落研究方面 , 杨勤民等曾对夏大豆田主要害

虫和天敌群落的结构特征和动态进行研究 [7]; 吴 梅

香等将菜用大豆田节肢动物群落分为捕食性、寄生

性、害虫和中性昆虫4个类群分析了群落的 结构特

征[8]; House等对免耕和常规栽培大豆田的土壤及地

上节肢动物群落进行比较发现, 免耕大豆田节肢动
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明 : 伴 随 大 豆 整 个 生 育 期 节 肢 动 物 群 落 经 历 发 展 、鼎 盛 和 衰 退 3 个 过 程 , 在 高 毒 化 学 农 药 使 用 后 群 落 的 丰 富 度

和 多 样 性 明 显 降 低 。 最 后 对 大 豆 田 害 虫 生 态 调 控 技 术 进 行 了 讨 论 。
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物群落拥有更高的多样性[9]; Mayse等对美国中东部

的伊利诺斯州的大豆田节肢动物群落在整个大豆

生 长 季 节 中 的 群 落 结 构 的 季 节 性 变 化 进 行 研 究 ,

发现大豆田边缘的物种数量和丰富度要明显高于

豆田中间的这一水平格局特征[10]。

东北三省是全国大豆主产区 , 影响大豆生产

的 主 要 害 虫 种 类 包 括 大 豆 食 心 虫 和 大 豆 蚜 等 , 当

前主要依赖化学农药防治这些害虫。化学农药在

作用靶标害虫的同时大量杀伤节肢动物群落中的

有益生态元 , 原有的群落结构遭到破坏 , 极大丧失

群落自调节能力 , 从而极易引起非靶标害虫的爆

发和靶标害虫的再猖獗 [11- 12]。通过调查整个大豆生

育期节肢动物群落结构变化 , 可以明确大豆田中

天敌、害虫及中性昆虫之间的互作关系 , 从而为科

学防治害虫提供建议。

1 材料与方法

1.1 材料

试 验 地 点 为 吉 林 农 业 大 学 试 验 田 (长 春 市 南

郊)。供试大豆品种为吉农 14。

1.2 调查方法

分 3 个小区进行调查 , 由南至北分别为 A、B

和 C 区 , 小区面积约 700 m2, 区 间 以 玉 米 田 隔 离 。

网捕取 样 30 双 网 / 小 区 , 网 捕 数 据 作 为 群 落 特 征

值计算的主要依据。地面调查按 5 点法取样 , 每点

取样面积为 1.4 m×1 m, 取样范围为大豆植株地

上部分的所有节肢动物种类。调查从 2004 年 5 月

下 旬 大 豆 苗 期 开 始 , 每 10 d 调 查 1 次 , 直 到 大 豆

收获期为止。

1.3 分类和鉴定

对田间调查所获种类全部带回实验室进行分

类鉴定 , 尽量对个体鉴定到种 , 对只能鉴定到科的

种类也要按其不同种进行编号 , 按照不同日期详

细记录鉴定结果 , 包括种名、数量等。

1.4 化学防治

原计划在 6 月下旬对其中的 2 个小区采用不

同的药剂防治大豆蚜 , 以另外一区作对照 , 从而衡

量 不 同 药 剂 防 治 对 节 肢 动 物 群 落 的 影 响 。 由 于

2004 年 春 季 草 地 螟 的 大 量 迁 入 , 6 月 上 旬 幼 虫 数

量激增 , 从保证试验地块安全和抓住草地螟大发

生机会考虑 , 临时将药剂防治对象由大豆蚜改为

草地螟。6 月 12 日对 A 区进行辛硫磷乳油常规用

量 喷 雾 , B 区 进 行 阿 维 菌 素 可 湿 性 粉 喷 雾 , C 区 为

对照不防田 , 各区取样调查方法不变。

1.5 数据整理

利用 DPS 和 Excel 进行数据统计。

①群落物种丰富度 : 群落中的物种数 , 以(S)表

示。

②群 落 多 样 性 : 本 文 采 用 shannon- winner 多

样性指数(H')

H'=-
s

i = 1
!piln(pi)

式 中 , Pi = Ni / N 即 第 i 物 种 的 个 体 数 占

群 落 总 个 体 数 的 比 例 , Ni 为 第 i 个 物 种 的 个 体

数 , N 为所有物种的个体总数。

(3)群 落 均 匀 度 : 采 用 Pielou(1975)定 义 的 均 匀

性指数用(J)表示

J= H'
H' max

= H'
lnS

2 试验结果

2.1 节肢动物群落的物种组成

整个大豆生育期的群落调查共获得节肢动 物

种类 213 种。将整个群落分为天敌、害虫和中性昆

虫 3 个 类 群 : 天 敌 98 种 、害 虫 63 种 、中 性 昆 虫 52

种。天敌中以膜翅目和蜘蛛类天敌种类最多 ; 害虫

中 鳞 翅 目 、同 翅 目 、鞘 翅 目 和 半 翅 目 种 类 较 多 ; 而

中性昆虫中以双翅目昆虫为主(图 1)。这里的中性

昆虫是指那些不危害或间接危害大豆的植食性昆

虫 , 还包括那些杂食性和食性不详的昆虫。

比较物种的个体数量(优势度)发现 , 大豆蚜和

烟蓟马 2 种害虫的种群数量在整个节肢动物群落

中占绝对优势 ; 捕食性蜘蛛、瓢虫和小花蝽等在天

敌中占数量优势 ; 中性昆虫中摇蚊数量最大。

2.2 节肢动物群落物种丰富度的时序变化

大豆田节肢动物群落从物种丰富度的时序 变

化 中 体 现 了 发 展—鼎 盛—衰 退 的 全 过 程 , 7 月 末

图 1 大 豆 田 节 肢 动 物 群 落 3 个 亚 群 构 成
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整个节肢动物群落的发展到达鼎盛期(图 2)。这一

过程中的波动往往与寄主植物的生长状态、各节

肢动物物种之间及物种内部的相互制约以及人为

的农事活动密切相关。

2004 年 5 月 末 到 6 月 初 , 长 春 地 区 出 现 了 罕

见 的 草 地 螟 大 量 迁 入 , 6 月 10 日 以 后 草 地 螟 进 入

幼虫盛期 , 14 日对未防治田 C 进 行 调 查 , 平 均 幼

虫密度达到 80 头 /m2, 靠近田边的 2 个取样 点 受

到严重影响 , 由于大豆叶片被草地螟大量取食 , 使

其 它 节 肢 动 物 种 类 无 法 在 这 样 的 生 境 中 生 存 , 因

此 物 种 丰 富 度 下 降 ; 而 豆 田 A 进 行 了 辛 硫 磷 喷 雾

防治 , 该药剂在明显降低草地螟幼虫数量的同时

也大量杀伤了其它的节肢动物种类 , 因此表现为

防 治 后 物 种 丰 富 度 的 降 低 (图 2, 6 月 14 日 ); 豆 田

B(阿 维 菌 素 防 治 )并 没 表 现 防 治 后 物 种 丰 富 度 的

明显下降 , 这与药剂的作用效果慢、毒力小有直接

关 系 , 虽 然 对 草 地 螟 的 防 治 效 果 没 有 豆 田 A 明

显 , 但对其它节肢动物的影响较小。从整个大豆生

育期节肢动物物种丰富度的变化看 : 经过辛硫磷

防治的大豆田物种丰富度明显低于其它 2 个调查

地 块 , 由 于 受 到 前 期 草 地 螟 的 危 害 , 豆 田 B、C 的

大 豆 熟 期 相 对 于 豆 田 A 明 显 延 后 , 这 也 是 造 成 后

期小区间丰富度显著差异的原因之一。

2.3 节肢动物群落多样性的时序变化

多 样 性 指 数 (H' )是 由 物 种 的 丰 富 度 (S)和 物 种

个体数(N)构成 的 函 数 , 当 物 种 的 丰 富 度 很 高 且 各

物种个体数量分布平均时 , H' 的值就高。

图 3 所 示 , 6 月 14 日 所 表 现 出 的 所 有 田 块 多

样性指数的下降与此时草地螟的大发生和药剂防

治有一定关系 , 最主要的是此时田间的物种丰富

度较低 , 但中性昆虫摇蚊数量激增 , 其数量在整个

群落中占绝对优势 , 这是降低群落多样性指数的

主 要 原 因 。7 月 中 下 旬 群 落 多 样 性 的 显 著 下 降 是

因为此时豆田中的大豆蚜和烟蓟马等少数害虫的

数 量 占 有 绝 对 优 势 而 引 起 的 , 8 月 的 多 样 性 回 升

是田间优势种群大豆蚜的季节性消退的结果。但

从整个群落变化过程看 , 辛硫磷防治后 的 豆 田 A

的多样性还是受到了很大的影响。

2.4 节肢动物群落均匀度的时序变化

均 匀 度 (C)反 映 的 是 群 落 中 各 物 种 间 数 量 分

布的均匀程度。在大豆田节肢动物群落发展过程

中 , 前期群落的初建和后期群落衰退的特点都是

群落的物种丰富度很低 , 不存在数量上的绝对优

势种 , 因此在这两个时期群落的均匀度水平最高

(图 4)。在 6 月中旬中性昆虫数量激增造成此时各

小 区 节 肢 动 物 群 落 均 匀 度 的 下 降 , 7 月 中 旬 到 8

月初的均匀度下降同样是由大豆蚜和烟蓟马等少

数害虫的数量优势引起的。

3 结论与讨论

大豆田节肢动物群落物种构成复杂 , 天敌 种

类丰富 , 其物种丰富度要远远高于害虫和中性昆

虫 , 其中以捕食性的蜘蛛和瓢虫及寄生性的蚜茧
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图 2 群 落 物 种 丰 富 度 变 化

!

"

#

$

%

&

’

!
"!

!
"#

!
"#

!
"!

!
"!

!
"!

!
"!

!
"#

!
"#

!
"#

!
"#

!
"#

!"#$%& #’
!
"
#
$
%
&!

"!

!"# !"$ !"%

图 3 群 落 多 样 性 时 序 变 化
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(上 接 第 29 页 ) 雄 蜂 率 随 贮 存 时 间 的 增 加 雄 蜂 率 基

本不变 , 雄蜂率保持在 8%～10%之间。

参 考 文 献 :

[1] 许 建 军 , 郭 文 超 , 何 疆 , 等 . 新 疆 利 用 赤 眼 蜂 防 治 玉 米 螟 田

间 技 术 研 究 初 报[J] . 新 疆 农 业 科 学 , 2001, 38(6): 315- 317 .

[2] 刘 万 学 , 万 方 浩 , 郭 建 英 , 等 . 人 工 释 放 赤 眼 蜂 对 棉 铃 虫 的 防

治 作 用 及 相 关 生 态 效 应[J] . 昆 虫 学 报 , 2003, 46(3): 311- 317 .

[3] 王 克 勤 , 黄 元 巨 , 王 亚 洲 , 等 . 应 用 人 工 卵 繁 殖 螟 黄 赤 眼 蜂 防

治大豆食心虫的初步研究[J] . 黑龙江农业科学 , 1996(3): 21- 23 .

[4] 郭 良 珍 , 冯 荣 杨 , 梁 恩 义 , 等 . 螟 黄 赤 眼 蜂 对 甘 蔗 螟 虫 的 控 制

效 果[J] . 西 南 农 业 大 学 学 报 , 2001, 23(5): 398- 400 .

[5] 董 本 春 , 王 常 湘 , 高 德 语 , 等 . 螟 黄 赤 眼 蜂 防 治 水 稻 二 化 螟 的

研 究[J] . 植 物 保 护 , 2001, 27(4): 45- 46 .

[6] 鲁 新 , 李 丽 娟 , 等 . 接 蜂 倍 数 对 螟 黄 赤 眼 蜂 不 同 品 系 的 影

响[J] . 吉 林 农 业 科 学 , 2004, 29(1): 32- 34 .

[7] 鲁 新 , 李 丽 娟 , 等 . 温 度 对 螟 黄 赤 眼 蜂 不 同 品 系 的 影 响 [J] .

吉 林 农 业 科 学 , 2003, 28(5): 18- 21 .

蜂 在 数 量 上 占 优 势 ; 大 豆 食 心 虫 、大 豆 造 桥 虫 、苜

蓿夜蛾、大豆蚜、烟蓟马以及蒙古灰象甲等是常年

发生的害虫种类 , 草地螟等则属于偶发性害虫。天

敌对害虫的控制作用表现在天敌对害虫在数量和

时间上的跟随现象。值得注意的是中性昆虫在维

持群落的稳定方面起到非常重要的作用 , 大豆田

中性昆虫数量峰值往往出现在害虫数量峰值的前

期 , 因此中性昆虫可以成为一些天敌的替代食物 ,

起到维持和稳定天敌数量的作用 , 从而为后期天

敌对害虫的控制奠定基础 [13]。

大豆田节肢动物群落的发展经历从构建到鼎

盛再到衰退的过程 , 这与大豆的整个生育过程是

密切联系的。群落的丰富度、多样性和均匀度都会

伴随群落各物种之间和物种内部相互作用而表现

波动 , 这些波动都是群落自身调节过程 , 但外界因

素对群落的影响是剧烈的 , 如广谱、高毒杀虫剂的

使用会严重降低群落的丰富度和多样性 , 而且这

些破坏往往是不可恢复的。

在害虫的生态调控策略中 , 强调利用天敌自

然控害作用 , 充分发挥作物的耐害补偿作用和科

学合理的使用化学农药 , 最大程度的利用生态系

统的自身调节功能达到害虫的可持续控制的目的
[12]。农田节 肢 动 物 群 落 中 包 括 了 天 敌 对 害 虫 的 直

接控制、害虫之间的生态位竞争制约以及中性昆

虫通过维持天敌数量起到的间接控害作用 , 因此

群落自身具有控制害虫数量的巨大潜力 , 从群落

的水平来探讨害虫控制是非常必要的 , 通过提高

植被的多样性可以起到提高节肢动物群落多样性

的目的 , 从而增强群落的稳定性 [14, 15]。大豆害虫控

制也应该从群落的水平着眼 , 大豆田边杂草等非

农田生境都是捕食性或寄生性天敌的种库 , 因此

铲除田边杂草等精耕细作的方式会严重破坏大豆

田 节 肢 动 物 群 落 的 稳 定 [16]; 广 谱 杀 虫 剂 的 使 用 严

重破坏大豆田节肢动物群落的多样性 , 因此在必

须对害虫采取药剂防治时应该尽量选择生物药剂

或针对性强的化学药剂 ; 准确掌握经济域值 , 充分

发挥大豆自身的受害补偿能力 , 以避免盲目施药

所带来的经济和生态上的损失。
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