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摘 ! 要 ! 在比较脆弱的菜田生态系统中，蔬菜害虫和天敌如果没有人为防治的干扰，天敌群落和害虫群

落在结构上有动态的消长规律。江淮地区蔬菜害虫主要为菜缢管蚜（!"#$%&’"()# *")++%&)#）、瓜绢螟（,%-

)./)0%) %01%&)）、朱砂叶螨（2#3")0(&/4+ &%00)*)"%04+）及桃蚜（5(64+ .#"+%&)#）等；昆虫天敌主要为异色瓢虫

（7)"8’0%) )9(01%+）、广赤眼蜂（2"%&/’:")88) #$)0#+&#0+）及七星瓢虫（;’&&%0#<<) +#.3#8.40&3)3)）等。; 月

下旬 6 % 月下旬，菜田昆虫种类丰富、个体发生量大，多样性指数及均匀度指数较大。经典型相关分析，

蔬菜害虫和天敌群落间典型相关系数达极显著水平，其中载荷较大的指标为多样性指数和均匀度，即两

个群落结构间的相关，主要是多样性指数和均匀度的相关。
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由于生物多样性测度指标及方法的不确定、不统一，导致群落结构多样性研究中的争论较

多，多样性和稳定性的关系则是多样性研究中的争论焦点之一。78BSG>?AG 和 <=EE=8D 用种类
丰富度作为多样性指标，前者认为稳定性与多样性有关，随着种类数增加，群落的稳定性提高；

后者则认为缺乏有力的证据来支持多样性—稳定性理论［$，#］。金翠霞等运用 ,?8FF@F 多样性
指数（7）等分析高寒草甸蝇类群落，认为多样性在一定程度上反映了群落的稳定性，但不等于
稳定性［:］。

就菜田生态系统而言，蔬菜品种繁多、生长周期短、换茬快及反季节栽培的推广，造成菜田

生态系统中昆虫群落结构的稳定性差，昆虫种类及数量变化多端，给蔬菜害虫的防治和益虫的

利用带来了很大的困难。本文试图通过系统调查，以种类数 =、所有种个体总数 >、多样性指
数 7、均匀度 ? 和优势度 ,，对菜田昆虫群落害虫和天敌在时间和空间上的结构特点进行分
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析，以及研究在稳定性较差的菜田生态系统中，害虫与天敌之间是否存在因果关系和追随效

应，从而为蔬菜害虫的综合治理和无公害蔬菜的生产提供一定的理论基础。

!" " 研究方法

!" !# 调查方法
在江淮地区的南、北、中选 # 个基点（庐江县、怀远县和合肥市），于当年 $ % !& 月按不同

科蔬菜类型选代表性品种菜地，进行定点调查。类田 # 块地，每地 ’ 点取样，每点 !& 株，查 ’&
株。于每月中旬（!’ 号左右）和下旬（#& 号左右）调查两次，分别记数害虫和天敌（含昆虫纲外
的节肢动物）的种类和数量，系统调查田不进行施药防治。

调查的主要蔬菜品种有小白菜（!"#$$%# &’%()($%$）、大白菜（!* +),%()($%$）、甘蓝（!* -.)"#&#
/#"* &#+%0#0#）、萝卜（1#+’#(2$ $#0%/2$）、蕃茄（ 34&-+)"$%&-( )$&2.)025）、茄子（ 6-.)(25 5).--(78
(#）、辣椒（9#+$%&25 :"20)$&)($）、黄瓜（92&25%$ $#0%/2$）、豇豆（;%7(# $%()($%$）、丝瓜（ 32::# &4.%(8
<"%&#）和南瓜（92&2"=%0# 5)$&’#0#）等。
!" $# 分析方法
!" $" ! " 群落组织水平的测定
多样性、均匀度及优势度是群落组织的 # 个主要指标，本文采用 ()*++,+-./0++01 多样性

指数 > ? @"A% 2+A%、均匀度 B ? > C >3*4 5 > C 2+6，根据 601701-8*1901 优势度指数 D ? E3*4 : E 进

行修正：D ?（ 6 @ !）E3*4 :（E @ E3*4）
［$］，其中 A% 为第 % 个物种个体总数的概率，6 为总种数，

>3*4为最大多样性指数，E3*4为群落中优势种的个体数，E 为群落中所有物种的个体总数。
!" $" $ F 典型相关分析
为了明确害虫和天敌群落结构之间的动态关系，由两者结构集团的 ’ 个指标：总种数 6、

所有种个体总数 E、多样性指数 >、均匀度 B 和优势度 D 进行典型相关分析。害虫组变量个数
（ +）及天敌组变量个数（ G）均为 ’，样本数即调查次数 E 为 !#。首先对原始数据进行标准化处
理，由标准化数据，计算离差阵，求解特征根和特征向量，从而得到典型相关系数 !!、!;、⋯，

! +，和各对典型变量：

H% ? " % IJ!

;% ? # % IJ{
;

以统计量 K% @ ! ? @［E @ % @ !
;
（ + L G L !）］2+# % @ !进行典型相关系数的显著性检验

［’］。

;" " 结果与讨论

$" !# 蔬菜昆虫群落的丰富度
通过系统调查，共查得蔬菜昆虫（含蜘蛛和螨类）’< 种，其中害虫 #= 种，占 >? * ;M；天敌

!= 种，占 #; * <M，不同时期内调查害虫和天敌种类数及个体总数，它们间有比较规律的动态
关系（图 !），均以 > 月下旬和 < 月上旬发生种类数和发生个体数量最多，而在盛夏季节（? 月
中下旬），发生种类数和各个种的发生个体数量都有所下降。就发生个体数量而言，蔬菜害虫

盛发期在 ? 月下旬和 < 月上旬，主要为菜缢管蚜（!")/%&-"4#) ="#$$%&#)）、朱砂叶螨（N)0"#(4&’8
2$ &%((#=#"%(2$）和瓜绢螟（D%#+’#(%# %(<%&#）；天敌大量发生期在 = 月中下旬，主要为广赤眼
蜂（N"%&’-7"#55# )/#()$&)($）、拟长毛钝绥螨（ O5=.4$)%2$ +$)2<-.-(7%$+%(-$2$）、七星瓢虫（9-&8
&%()..# $)+0)5+2(&0#0#）和异色瓢虫（>#"5-(%# #P4(<%$），有一定的追随效应。从害虫和天敌的
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图 !" 蔬菜害虫和天敌不同时期发生的种类数
!"#$ %& ’()*")+ ,-. -/01)2+ 34 "-."5"./,6+ 34 "-+)*7 ()+7+ ,-. -,7/2,6 )-)0")+ 2)*32.).

3- ."44)2)-7 +,0(6"-# .,7)+
注：序号代表调查日期，其时间同表 %& & 83$ 0),0+ ’,0(6"-# ’)9/)-*) "- :,16) %

种类数以及个体数量比率看（表 %），夏季（; 月上旬 < = 月中旬）的比值较大，表明此时蔬菜昆
虫群落结构的稳定性较差，根据害虫的发生量，应进行重点防治。

表 !" 不同时期蔬菜害虫和天敌的比例
:,16) %& >,7"3+ 34 +()*")+ ,-. "-."5"./,6+ 34 5)#)7,16) "-+)*7 ()+7+ ,#,"-+7 7?3+) 34 -,7/2,6 )-)0")+ 3- ."44)2)-7 +,0@

(6"-# .,7)+

序号

83$

调查时间（日 A月）
’,0(6"-# .,7)
（.,7) A 03-7?）

害虫种类数 A天敌种类数
’()*")+ 34 ()+7+ A

’()*")+ 34 -,7/2,6 )-)0")+

害虫个体数 A天敌个体数
B-."5"./,6+ 34 ()+7+ A

B-."5"./,6+ 34 -,7/2,6 )-)0")+

% C= A D C$ ;E DF$ EF
C %D A E %$ ;G CD$ GE
G GF A E %$ HC CH$ %D
D %E A H %$ ;= CE$ D=
E CI A H C$ CI GG$ GH
H %H A ; C$ IF DH$ %H
; G% A ; C$ ;G EF$ CF
= %D A = C$ C% ED$ FE
I GF A = C$ FF GI$ FF
%F %G A I %$ =G %I$ GF
%% C= A I %$ HE CC$ I;
%C %C A %F %$ HI CE$ %;
%G CI A %F %$ H; GD$ ;%

#$ #" 蔬菜昆虫群落结构多样性的测定
从蔬菜害虫和天敌群落结构参数来看（表 C、表 G），= 月下旬 < I 月下旬，菜田昆虫种类丰

富，发生量大，多样性指数及均匀度指数较大，表明在没有人工防治的前提下，蔬菜害虫和天敌

之间的动态关系明显。就蔬菜害虫而言，!———对策类害虫在数量上一直处于优势地位，主要
为菜缢管蚜、朱砂叶螨和桃蚜（"#$%& ’(!&)*+(）对应的天敌优势种主要为捕食者七星瓢虫、异色
瓢虫和食蚜蝇（,#!’-%& +($）（表 D），食物链式效应明显，天敌昆虫的控制作用得到了有效的发
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挥。

表 !" 蔬菜害虫群落结构参数
!"#$% &’ ()*%+%, -. /%0%1"#$% 2),%31 4%,1,5 3-667)218

序 号

9-:

调查时间（日 ;月）
<"64$2)0 *"1%
（*"1% ; 6-)1=）

! " # $ %

> &? ; @ >> @?A >: ?B?A C: DAA? E: &BE>
& >@ ; E >F >&@& >: FECD C: AA&E F: ACC
B BC ; E &> &BCC >: ??D& C: A>FF >>: @ABD
@ >E ; A &E &&@& &: &F&C C: D>&C A: ?>DF
E &F ; A B& &CBE &: @?DF C: D>DF ?: AC>@
A >A ; D &F &CB> &: E>CA C: D@EA D: ADAB
D B> ; D BC &BCF &: E@CA C: D@DC D: &>@D
? >@ ; ? B> &>C? &: DD>A C: ?CD> A: FBFB
F BC ; ? B@ >F?F &: D?&> C: D??F F: C@?C
>C >B ; F BB &C&A &: A&EB C: DEC? ?: D&BA
>> &? ; F &? >FDE &: F@>> C: ??&A >E: BEEC
>& >& ; >C && >CB& &: BEF@ C: DABB D: @D?B
>B &F ; >C >E EFC &: >&EF C: DEEC D: CD>@

表 #" 蔬菜害虫天敌群落结构参数
!"#$% B’ ()*%+%, -. )"17G"$ %)%62%,5 3-667)218

序 号

9-:

调查时间（日 ;月）
<"64$2)0 *"1%
（*"1% ; 6-)1=）

! " # $ %

> &? ; @ @ >& >: &AEC C: F>&E &: >@&F
& >@ ; E >> E> &: >ABE C: FC&& &: DECC
B BC ; E >B ?? &: B>@C C: FC&& B: BC@B
@ >E ; A >@ ?? &: @CFD C: F>B> B: >>&D
E &F ; A >@ A> &: B?EA C: FC@C &: ?ACC
A >A ; D >C @@ &: >B&@ C: F&A> &: B>@B
D B> ; D >> @A &: &AF> C: F?E@ &: ECC
? >@ ; ? >@ BF &: E&BA >: @C?E &: BABA
F BC ; ? >D E> &: ADFA >: &??A &: FDAF
>C >B ; F >? >CE &: DAD? >: >>B? &: >FBE
>> &? ; F >D ?A &: A&C? C: FAD? B: B?CB
>& >& ; >C >B @> &: BFF& >: BBFC &: CED>
>B &F ; >C F >D &: CA?E >: @F&> &: @A>E

表 $" 不同时期主要种植蔬菜种类、害虫及天敌优势种
!"#$% @’ H"2) ,4%32%, -. 37$12/"1%* /%0%1"#$%, ")* 1=%2G 4-1%)12"$ 2),%31 4%,1, ")* )"17G"$ %)%62%,

序号
9-:

调查时间（日 ;月）
<"64$2)0 *"1%
（*"1% ; 6-)1=）

种植蔬菜主要种类
H"2) 4$")1%* /%0%1"#$%,

害虫优势种
I-62)")1 2),%31

4%,1,

天敌优势种
I-62)")1 )"17G"$

%)%62%,

> &? ; @ 小白菜、萝卜 菜缢管蚜 食蚜蝇

& >@ ; E 甘蓝、小白菜 菜缢管蚜 七星瓢虫

B BC ; E 甘蓝、马铃薯 菜缢管蚜 龟纹瓢虫!
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表 !（续）!"#$% &（ ’()*+),%-）

序号
.(/

调查时间（日 0月）
1"23$+)4 -"*%
（-"*% 0 2()*5）

种植蔬菜主要种类
6"+) 3$")*%- 7%4%*"#$%8

害虫优势种
9(2+)")* +)8%’*

3%8*8

天敌优势种
9(2+)")* )"*,:"$

%)%2+%8

& ;< 0 = 黄瓜、马铃薯、辣椒 瓜蚜 异色瓢虫

< >? 0 = 花菜、黄瓜、辣椒 菜缢管蚜 异色瓢虫

= ;= 0 @ 花菜、豇豆 菜缢管蚜 黄绒茧蜂!

@ A; 0 @ 蕃茄、茄子、辣椒 朱砂叶螨 三突花蛛!

B ;& 0 B 蕃茄、冬瓜、丝瓜 瓜绢螟 广赤眼蜂!

? AC 0 B 蕃茄、冬瓜、南瓜 瓜绢螟 广赤眼蜂

;C ;A 0 ? 大白菜、秋甘蓝、花菜 菜缢管蚜 拟长毛钝绥螨 D七星瓢虫
;; >B 0 ? 大白菜、小白菜、花菜 菜缢管蚜 异色瓢虫

;> ;> 0 ;C 大白菜、小白菜、萝卜 菜缢管蚜 异色瓢虫

;A >? 0 ;C 大白菜、萝卜 桃蚜 异色瓢虫 D丁纹豹蛛!

!龟纹瓢虫 !"#$%&’(’ )’$#*+,’，黄绒茧蜂 -$’*.(&(/ 0’1("+，三突花蛛 2+/34(*#$/ ."+,3/$+5’.3/，广赤眼蜂 6"+,7#8"’44’
9 (,’*(/,(*/，丁纹豹蛛 !’"5#/’ !:+*/+8*+.’

"# $% 蔬菜害虫及其天敌群落的典型相关分析
对蔬菜害虫及天敌群落结构（表 >、表 A）进行典型相关分析，得到特征根（! +

>）和典型相

关系数（! +）（表 <）。经对各典型相关系数进行显著性检验表明（表 <），只有第一个典型相关
系数 !; ; C < ??>< 达极显著水平，即第一对典型变量 =; 和 >; 是有意义的。

=; ; "?+ @; ; C < >@?;A; B C < CCCAA> B = < >B;?AA C >; < B@CBA& C C < <@C;A<

>; ; #?+ @; ; C < >?A&A; C C < &<@=A> B ; < C>;=AA B C < =>A>A& B C < ABCBA<

表 &% 害虫及天敌群落结构的典型相关分析
!"#$% <E F,*5(:+*"*+7% ")"$G8+8 (H *5% ’(22,)+*+%8 (H +)8%’* 3%8*8 ")- )"*,:"$ %)%2+%8

序号

.(（ +）
特征根（! +

>）

I5"’*%:+8*+’ 7"$,%
典型相关系数（! +）

F,*5(:+*"*+7% ’(%HH+’+%)*
统计量（D+ B ;）

1*"*+8*+’8

卡方检验（ $>）
I5+J8K,":% *%8*

; C/ ?B<C C/ ??>< &B/ A>C@ !>
C/ C;（><） L &&/ A;!!

> C/ BB?< C/ ?&A; ;@/ @BB& !>
C/ C<（;=） L >=/ AC

A C/ <B<@ C/ @=<A &/ =&;B !>
C/ C<（?） L ;=/ ?>

& C/ ;>?< C/ A<?B C/ <>=> !>
C/ C<（&） L ?/ &?

< C/ C;;= C/ ;C@B C/ C>?> !>
C/ C<（;） L A/ B&

E 注：“!!”表示典型相关系数达极显著水平
!!2%")8 *5% ",*5(:+*"*+7% ’(%HH+’+%)* :%"’58 8+4)+H+’")* $%7%$

由于第二对及其以后的各典型相关系数均不显著，故仅对第一个典型相关系数和第一对

典型变量进行分析。第一个典型相关系数 !; ; C < ??>< 达极显著水平，说明蔬菜害虫群落集团
与天敌昆虫群落结构集团之间确实存在着一定的相关性。由于典型变量的意义主要是由那些

载荷较高的参数所决定，对于第一个典型变量来说，=; 是害虫群落结构 < 个参数的组合，在这
< 个参数中，以多样性指数 E 和均匀度 F 载荷较高，分别为 B = < >B;? 和 >; < B@CB；>; 是天敌群

落结构 < 个参数的组合，在这 < 个参数中，同样以多样性指数 E 和均匀度 F 载荷较高，分别为
B ; < C>;= 和 M C < =>A>。这表明蔬菜害虫群落结构和天敌昆虫群落结构之间的相关主要是多
样性指数和均匀度之间的相关。

AE E 讨论

蔬菜的种植区域和种植制度不同，导致蔬菜害虫的优势种不相同。如重庆市郊害虫优势

C;; 生 E 物 E 多 E 样 E 性 E E E E E E E E E E E E E E E E E E E 第 @ 卷



种主要为菜缢管蚜、朱砂叶螨、小菜蛾（!"#$%""& ’(")*$%"")）和菊潜叶蝇（!*+"& ,+-.+/).,+*）［!］；杭

州市郊主要为蚜虫（012+* "#$）、红蜘蛛（3&$.)4%/$#* 5&/$&,*）和蓟马（62.+1* "#$）［%］。从本文的

研究结果看，江淮地区蔬菜害虫主要为菜缢管蚜、瓜绢螟、朱砂叶螨和桃蚜。

在研究昆虫群落结构的时间、空间关系时，人们运用了不同的群落指标。王金福等使用种

类数、多样性指数、均匀度和优势度 ! 个指标研究了杭州市郊区不同蔬菜的害虫群落间相似性
及群落分类［%］。庞保平研究麦田昆虫群落结构时，则使用了物种数目（ 7）、个体数量（8）、多
样性指数（9）和均匀度（:）［&］。本文对蔬菜害虫和天敌昆虫群落结构进行典型相关分析，发

现两群落间具相关性，且主要为多样性指数和均匀度的相关。韩宝瑜等在研究马尾松林动物

和虫生真菌群落结构及时空动态时，经主成分分析，结果也以多样性指数和均匀度为入选主成

分，累集贡献率为 ’( ; )!<［*］。所以在进行昆虫群落结构及动态的研究时，可以只使用多样性

指数和均匀度这两个指标。同时也可说明多样性指数和均匀度是衡量群落稳定性的主要指

标，这一点是容易理解的，对一个昆虫群落来说，即使多样性指数高、物种丰富，但并不能保证

没有爆发种群的发生，只有综合考虑均匀度指数，即物种既丰富又分布均匀，才是稳定的群落。

所以仅使用种类丰富度来衡量群落稳定性，具有片面性［)］；而认为多样性指数是测定群落稳

定性的重要指标［+，’］，也是不够全面的。
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