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摘要：通过在稻田及其毗邻杂草地的系统调查、采集和室内标本鉴定，获知稻田中有 +* 种寄生蜂，隶属 &+ 科；毗邻
杂草地中有 ,+ 种寄生蜂，隶属 &, 科。稻田生境中的寄生蜂物种数占稻田天敌总物种数的 $)- (,.，杂草生境中的
寄生蜂物种数占杂草地天敌总物种数的 $+- +#.。对稻田及其毗邻杂草地寄生蜂群落的各种属性指标进行比较研
究，结果表明：杂草地寄生蜂群落的丰富度、多样性、优势集中度指数均比稻田高，而均匀性指数值比稻田低。对杂

草生境和稻田生境寄生蜂群落的优势种动态比较可知，寄生蜂优势种在水稻的不同生育期是不相同的，在稻田生

境中，优势种稻虱缨小蜂（!"#$%&’ /0-）出现在水稻生育前期和中后期，等腹黑卵蜂（()*)"+,&’ -.$"&’）出现在水稻
生育后期，稻苞虫黑卵蜂（()*)"+,&’ /0-）在水稻生育前中期及后期出现。然而在杂草地中，作为优势种，稻虱缨小
蜂出现在水稻生育前期和中期，等腹黑卵蜂出现在水稻生育前中期和后期，稻苞虫黑卵蜂在水稻整个生育期均有

出现。两种锤角细蜂（/+")*#0# /0- & 和 !1%+2.)’0# /0- "）是稻田的重要优势种，但不是杂草地的优势种；相反，稻蝽
小黑卵蜂（()*)"+,&’ $.3&)"’.’）是杂草地的重要优势种，但不是稻田的优势种。由此可见，杂草地生境是稻田寄生蜂
的种库之一，对稻田节肢动物群落的重建和种群保存有重要影响，因而适当保留田埂杂草和稻田周围的杂草地，减

少对天敌的损害，提高天敌对害虫的自然控制作用，是水稻害虫持续控制的途径之一。
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# # 稻田天敌的保护和利用一直被认为是水稻害虫
综合治理的有效措施（尤民生等，"===）。寄生蜂是
水稻害虫最重要的寄生性天敌，种类多，数量大；已

报道的水稻害虫寄生蜂已达 !>? 种（何俊华，
"==@），对害虫的控制作用显著（A&9 B C()/’，
"==>；D(%%1( !" #$7，"==E）。有研究表明，与稻田邻近
的非稻田生境中贮存着丰富的天敌资源，对稻田节

肢动物群落中天敌亚群落的物种丰富度、个体数量

及群落重建有着积极的作用（D%&:1(9，"=F?；G1%,(+,，
"==>；毛润乾等，"===，@HH"&；邱道寿等，@HH@；刘雨
芳等，@HH@）。稻田周围的杂草地作为非稻田生境
的一个重要类型，是稻田节肢动物群落的重要种库

之一（张古忍等，"==F；毛润乾等，@HH"5；张文庆等，
@HH@）。但目前国内外对稻田杂草地生境的寄生蜂
群落结构和多样性的研究报道较少。本文着重比较

稻田及其毗邻杂草地寄生蜂群落的结构和多样性，

阐明毗邻杂草地对稻田寄生蜂的保护作用，以期为

水稻害虫的生态控制提供科学依据。

)* 材料与方法

)+ )* 调查地状况
本项研究于 @HH" 年 E I = 月在福建省古田县湖

滨乡进行，地理位置为 ""JK!@L I ""=K@!LM，@EK"FL
I @EK?@LN，属于亚热带季风气候，年平均气温 "> I
@H7 @O，年降雨量 ">HH I @"HH ..。选择一块中稻
田和一块与中稻田相邻的杂草地作为调查地，设两

个重复。稻田四周分别与杂草地、蔬菜地、再生稻田

和单季稻田邻接，地与地之间仅有田埂进行简单地

分割。每一稻田的面积约为 ">HH .@，杂草地的面

积约为 "HHH .@。杂草地主要杂草种类有：香附子

（%&’!()* (+"),-)*）、空心莲子草（.$"!(,#,"/!(# ’/01
$+2!(+0-!*）、白茅（ 34’!(#"# 5&$0,-(05#$）、狗牙根（%&,1
+-+, -#5"&$+,）和游草（6!!(*0# /!2#,-(#）等。稻田按
常规管理，杂草地也没有采取任何的除草措施。

)+ ,* 调查方法

稻田中采用吸虫器法（刘雨芳等，"===）和目测
法进行五点对角线取样。目测法仅调查钻蛀性害

虫，克服吸虫器法无法采集钻蛀性害虫的缺点。每

个样点抽吸（和目测）@H 丛水稻（@H 丛约占 " .@），

水稻移栽 " 周时开始调查，以后每两周调查 " 次，直
到收割，收割后调查 " 次，共调查 = 次。杂草地采用
改装的吸虫器（刘雨芳等，"===）取样，每次调查随
机取 ? 个样，每个样方 " .@，与水稻田同步调查，共

调查 = 次。样品用 JHP（Q R Q）的酒精浸泡后，带回
室内清理、分类鉴定。

)+ -* 多度等级划分
标本划分为 ! 个等级：优势种（S(+’(+;T&+<(+ 指

数 3#H7 "）、常见种（H7 " U 3 U H7 H"）和少见或偶见
种（ 3$H7 H"）（庞雄飞，尤民生，"==E）。
)+ .* 分析方法和软件
分析中采用如下几个特征值：物种数（7），个体

数量（ .），D0&//)/;A,(/(+ 多样性指数（89）（V&+;
’&1(*，"=?J），T,(1)6 均匀度指数（:）（T,(1)6，"=EE），
D,.:$)/的优势集中度指数（%）（ D,.:$)/，"=>=）。
本文有关数据在 WTD（W&%& T+)-($$,/’ D9$%(.）数据
处理系统（唐起义，@HH@）上处理完成。

,* 结果与分析

,+ )* 稻田及其毗邻杂草地寄生蜂的群落结构组成
稻田生境中的寄生蜂物种数占稻田天敌物种总

数的 >?7 J=P，杂草生境中的寄生蜂物种数占杂草
地天敌物种总数的 >E7 EHP（图 "），比例均约占各
自天敌物种总数的一半，可见寄生蜂具有相当重要

的地位。

在稻田及其毗邻杂草地共采集寄生蜂 !H>E 头，
其中稻田 F"E 头，杂草地 @!!H 头。在稻田中鉴定出
EF 种寄生蜂，隶属于 "E 科；在毗邻杂草地中鉴定出
=E 种寄生蜂，隶属于 "= 科。缘腹细蜂为优势类群，
在稻田和杂草地中个体数的比例分别为 @"7 @P和
>?7 ?P，占各自生境寄生蜂总数的最大比例。就物
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图 !" 不同生境各种天敌的物种数百分比
&’() "$ *+,+ -./0.12+(. 34 1+25/+6 .1.7’.8 ’1 9’44./.12 :+;’2+28

种数来看，稻田生境中赤眼蜂种类最丰富，有 "< 个
物种，占稻田寄生蜂总物种数的 "#) =>，其次是姬
蜂，有 ? 个物种，占总数的 "") =>；杂草生境茧蜂物
种最丰富，有 %# 个物种，占杂草地寄生蜂总物种数
的 %@>，其次是蚜茧蜂，有 "! 个物种，占总数的
"!) @>（表 "）。
#$ #" 不同生境寄生蜂群落的多样性比较
稻田与杂草地寄生蜂群落各多样性指数存在显

著差异（表 %）。杂草地寄生蜂的丰富度比稻田的
高，多样性值也高于稻田。然而，稻田寄生蜂群落的

均匀度值高于杂草地，优势集中度值低于杂草地的，

表明杂草地寄生蜂群落的均匀性比稻田差。

从图 % 可知，水稻移栽后，杂草地生境寄生蜂的
物种丰富度开始降低，在水稻分蘖期（A 月 %% 日）降
到最低值；而稻田寄生蜂的物种丰富度迅速提高。

分蘖期到拔节期（A 月 %% 日至 B 月 A 日），两类生境
寄生蜂的物种丰富度稳定在一定水平上。在扬花期

表 !" 古田稻田和杂草地寄生蜂物种数及个体数百分比
*+;6. "$ *+,+ +19 -./0.12+(. 34 -+/+8’23’98 ’1 9’44./.12 :+;’2+28 ’1 C52’+1，&5D’+1

科别
&+7’6E

稻田物种数
*+,+ ’1 /’0.

4’.69

数量
F57;./

比例
G./0.12+(.
（>）

杂草地物种数
*+,+ ’1 H..9

4’.69

数量
F57;./

比例
G./0.12+(.
（>）

稻田个体数
I19’J’95+68 ’1
/’0. 4’.69

数量
F57;./

比例
G./0.12+(.
（>）

杂草地个体数
I19’J’95+68 ’1
H..9 4’.69

数量
F57;./

比例
G./0.12+(.
（>）

姬蜂科 I0:1.5731’9+. ? "") =# B B) %= "= %) A@ "= <) ?%

茧蜂科 K/+031’9+. # @) B= %# %@ @B B) =A "%< @) "@

蚜茧蜂科 L-:’9’’9+. ! #) #? "! "!) @# B <) == "<? #) A#

小蜂科 M:+60’9’9+. ! #) #? % %) <? # <) @A ! <) "!

金小蜂科 G2./37+6’9+. # @) =B % %) <? #% @) ?B "B !) =@

蚁小蜂科 N52’66’9+. < < ! !) "! < < =% <) B!

扁股小蜂科 O6+87’9+. % %) == % %) <? ? ") "% % <) <=

赤眼蜂科 */’0:3(/+77+2’9+. "< "#) =! # #) "B "<" "#) "% %"" =) <A

跳小蜂科 O10E/2’9+. @ B) #A # #) "B @< A) =? "#< A) <"

姬小蜂科 O563-:’9+. # @) =B # #) "B !@ #) ?= @< %) "@

蚜小蜂科 L-:.6’1’9+. ! #) #? % %) <? B <) == # <) "B

缨小蜂科 NE7+/’9+. @ B) #A ! !) "! ?A "%) <" !#A "#) ?

广肩小蜂科 O5/E237’9+. " ") #= " ") <# " <) "# " <) <#

细蜂科 G/30232/5-’9+. < < " ") <# < < % <) <=

缘腹细蜂科 P0.6’31’9+. A ?) =A "" "") @ "@% %") %! "<A" #@) @

广腹细蜂科 G6+2E(+82./’9+. " ") #= < < "? %) @" < <

锤角细蜂科 Q’+-/’’9+. ! #) #? @ @) %" "<! "#) != "!< @) @?

大痣细蜂科 N.(+8-’6’9+. < < # #) "B < < "B <) B!

螯蜂科 Q/E’1’9+. @ B) #A ! !) "! %A !) !A A <) %A

土蜂科 P036’’9+. < < " ") <# < < " <) <#
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表 !" 不同生境寄生蜂群落多样性比较
%&’() *$ +,-.&/01,2 ,3 405)/1067 ,3 .&/&106,04 8,--92060)1 02 4033)/)26 :&’06&61

生境
;&’06&6

物种数
<,= ,3 1.)80)1（!）

多样性
>:&22,2?@0)2)/
024)A（"B）

均匀度
C5)22)11（#）

优势集中度
>0-.1,2 024)A（$）

水稻田 D08) 30)(4 EF G= *EFF" H I= !*"*!" I= JEJ!K H I= I!G"*" I= I!!EF H I= IIIJJ"

杂草地 @))4 30)(4 KE G= E!"#! H I= G#EFJ" I= FI!!# H I= IEFG#" I= IE!*" H I= II*!""

"表示差异显著 D)./)1)261 ’)02L 10L20308&26（% M I= I#）

图 !" 不同生境中寄生蜂群落的丰富度时间动态
N0L= *$ %)-.,/&( 5&/0&60,2 02 6&A& ,3 .&/&106)1 02 4033)/)26 :&’0?
6&61

图 #" 不同生境中寄生蜂群落的多样性时间动态
N0L= !$ %)-.,/&( 5&/0&60,2 02 >:&22,2?@0)2)/ 024)A ,3 .&/&106)1
02 4033)/)26 :&’06&61

（J 月 ! 日），稻田生境寄生蜂的物种丰富度升到最
高点。扬花期之后，稻田生境寄生蜂的物种丰富度

不断降低，杂草地生境寄生蜂的物种丰富度不断提

高，可能是寄生蜂逐渐迁出稻田所致。

图 ! 表明，水稻移栽后，寄生性天敌的物种多样
性在稻田生境先迅速上升到一较高点，然后保持相

对稳定，至水稻收割前迅速下降，总体上呈钟状。同

期，在杂草生境寄生蜂群落多样性虽有小幅波动，但

总体上呈缓慢上升的趋势。群落的多样性是由物种

丰富度和均匀性共同决定的。水稻移栽后，杂草生

境中寄生蜂群落物种数降低，多样性反而升高。

水稻返青期（E 月 K 日）至分蘖期（E 月 ** 日），
稻田和杂草地生境中的寄生蜂群落的均匀度快速增

大，优势集中度指数迅速减小，这是由于水稻移栽

后，寄生蜂群落迅速重建趋于稳定所致。在分蘖期

（E 月 ** 日）之后，两类生境寄生性天敌群落的均匀
度略降低，可能是受个别物种，如稻虱缨小蜂

（&’()*+, 1.=）的数量急剧增加影响。均匀度指数
在两类生境中的变化趋势基本类似。随水稻生育期

推进杂草生境寄生蜂群落的优势集中度指数呈下降

趋势，稻田生境呈现上升趋势，但是均匀度指数和优

势集中度指数变化很小，表明寄生蜂群落相当稳定

（图 G、图 #）。

图 $" 不同生境中寄生蜂群落的均匀度时间动态
N0L= G$ %)-.,/&( 5&/0&60,2 02 C5)22)11 024)A ,3 .&/&106)1 02 403?
3)/)26 :&’06&61

图 %" 不同生境中寄生蜂群落的优势集中度时间动态
N0L= #$ %)-.,/&( 5&/0&60,2 02 >0-.1,2 024)A ,3 .&/&106)1 02 403?
3)/)26 :&’06&61

!& #" 不同生境寄生蜂群落的优势种动态比较
不同生境寄生蜂群落的优势种动态比较结果见
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表 !" 不同生境寄生蜂群落优势种动态比较
&’()* !$ +,-.’/01,2 ,3 4*-.,/’) 5’/0’40,2 ,3 6,-02’24 1.*70*1 3/,- 6033*/*24 8’(04’41 02 9:40’2，;:<0’2

日期
=’4*（>,248 ? =’@）

优势种 =,-02’24 1.*70*1
水稻田 A07* 30*)6 杂草地 B**6 30*)6

# ? C 稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
稻瘿蚊黄柄黑蜂 23/)*0/()&’ 1.D
叶蝉寡索赤眼蜂 43"0#(")/ -&56#)&)"",/

稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
拟澳洲赤眼蜂 7’",6#0’/88/ ,#-91(18

# ? %% 稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
稻苞虫金小蜂 :15)&’#8/31( 5/’-/’/&
稻虱红螯蜂 ;/53#0#-/)#51( </5#-",1(

稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
稻蝽小黑卵蜂 7&3&-#81( 0"91&-("(
稻苞虫黑卵蜂 7&3&-#81( 1.D

E ? # 稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
稻苞虫金小蜂 :15)&’#8/31( 5/’-/’/&
锤角细蜂一种 =#-&3/)/ 1.D "
稻螟赤眼蜂 7’",6#0’/88/ </5#-",18

等腹黑卵蜂 7&3&-#81( $"0-1(
稻蝽小黑卵蜂 7&3&-#81( 0"91&-("(
稻苞虫黑卵蜂 7&3&-#81( 1.D
二化螟黑卵蜂 7&3&-#81( ,6"3#,#31(
长腹黑腹蜂 7&3&-#81( ’#>/-"

E ? %F 锤角细蜂一种 =#-&3/)/ 1.D "
稻螟赤眼蜂 7’",6#0’/88/ </5#-",18
稻苞虫黑卵蜂 7&3&-#81( 1.D

稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
稻蝽小黑卵蜂 7&3&-#81( 0"91&-("(
稻苞虫黑卵蜂 7&3&-#81( 1.D
螟蛉狭面姬小蜂 +)&-#8&"1( )/?/(6""

G ? ! 稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
锤角细蜂一种 =#-&3/)/ 1.D "
锤角细蜂一种 .,’#5"&()/ 1.D %

稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
稻苞虫黑卵蜂 7&3&-#81( 1.D
银纹夜蛾斑多胚跳小蜂 @")#8/()"A 8/,13/)/

G ? "E 稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
等腹黑卵蜂 7&3&-#81( $"0-1(
银纹夜蛾斑多胚跳小蜂 @")#8/()"A 8/,13/)/
长腹黑腹蜂 7&3&-#81( ’#>/-"

稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
等腹黑卵蜂 7&3&-#81( $"0-1(
稻苞虫黑卵蜂 7&3&-#81( 1.D
银纹夜蛾斑多胚跳小蜂 @")#8/()"A 8/,13/)/

G ? !" 稻螟赤眼蜂 7’",6#0’/88/ </5#-",18
稻苞虫黑卵蜂 7&3&-#81( 1.D
等腹黑卵蜂 7&3&-#81( $"0-1(

二化螟黑卵蜂 7&3&-#81( ,6"3#,#31(
等腹黑卵蜂 7&3&-#81( $"0-1(

C ? "H 稻螟赤眼蜂 7’",6#0’/88/ </5#-",18
等腹黑卵蜂 7&3&-#81( $"0-1(
黑尾叶蝉缨小蜂 @*8/&-#- 1.D

稻蝽小黑卵蜂 7&3&-#81( 0"91&-("(
等腹黑卵蜂 7&3&-#81( $"0-1(

C ? "G 等腹黑卵蜂 7&3&-#81( $"0-1( 稻苞虫黑卵蜂 7&3&-#81( 1.D
长腹黑腹蜂 7&3&-#81( ’#>/-"
银纹夜蛾斑多胚跳小蜂 @")#8/()"A 8/,13/)/

总 体
&,4’)

稻虱缨小蜂 .-/0’1( 1.D
锤角细蜂一种 =#-&3/)/ 1.D "
稻螟赤眼蜂 7’",6#0’/88/ </5#-",18
等腹黑卵蜂 7&3&-#81( $"0-1(

稻苞虫黑卵蜂 7&3&-#81( 1.D
等腹黑卵蜂 7&3&-#81( $"0-1(
稻蝽小黑卵蜂 7&3&-#81( 0"91&-("(

注：本表按 I*/J*/KL’/M*/ 指数 B#FD " 来确定为优势种
N,4*1：&8,1* 1.*70*1 O8,1* I*/J*/KL’/M*/ 026*P O’1 ,5*/ FD " O*/* 1,/4*6 024, 6,-02’24 1.*70*1D

表 !。稻田寄生蜂群落优势种包括稻虱缨小蜂
（.-/0’1( 1.D）、锤角细蜂一种（=#-&3/)/ 1.D "）、稻螟
赤眼蜂（ 7’",6#0’/88/ </5#-",18）、等腹黑卵蜂
（7&3&-#81( $"0-1(），杂草地寄生蜂群落优势种包括
稻苞虫黑卵蜂（7&3&-#81( 1.D）、等腹黑卵蜂、稻蝽小
黑卵蜂（7&3&-#81( 0"91&-("(）。锤角细蜂是稻田的重
要优势种，但不是杂草地的优势种；相反，稻蝽小黑

卵蜂是杂草地的重要优势种，但不是稻田的优势种。

稻田和杂草地寄生蜂优势种均包括等腹黑卵蜂。

稻田寄生蜂优势种在水稻的不同生育期是不相

同的，稻虱缨小蜂出现在水稻生育前期和中后期，锤

角细蜂出现在水稻生育中期，等腹黑卵蜂出现在水

稻生育后期，稻螟赤眼蜂和稻苞虫黑卵蜂在水稻生

育前期、中期及后期都有出现。然而在杂草地中，稻

虱缨小蜂出现在水稻生育前期和中期，稻蝽小黑卵

蜂出现在水稻生育前期和后期，稻苞虫黑卵蜂在水

稻整个生育期均有出现，等腹黑卵蜂出现在水稻生

育前、中期和后期。两类生境中优势种动态是不同

的，水稻移栽后优势种等腹黑卵蜂和稻苞虫黑卵蜂

在杂草地比在稻田出现早，可推测稻田中的黑卵蜂

是从杂草地迁入；水稻接近收割时银纹夜蛾斑多胚

跳小蜂（@")#8/()"A 8/,13/)/）不再是稻田的优势种，



! 期 徐敦明等：稻田及其毗邻杂草地寄生蜂群落结构与特征 !"#$$

而成为杂草地的优势种，这有可能是跳小蜂从稻田

迁出而造成。

!" 小结与讨论

寄生蜂是水稻害虫最重要的寄生性天敌，具有

非常重要的作用和地位。通过田间系统调查、采集

和室内标本鉴定，初步明确了福建省古田县中稻稻

区及毗邻杂草地寄生蜂的种类（李志胜等，%&&%；徐
敦明等，%&&!）。稻田中有 ’# 种寄生蜂，杂草地中有
(’ 种寄生蜂，稻田生境和杂草地生境中的寄生蜂物
种数分别占各自天敌物种总数的 )*+ ,(- 和
)’+ ’&-，表明两类生境中贮存着丰富的寄生蜂资
源。在两类生境中，寄生蜂的数量也是非常大的，共

采集到 !&)’ 号标本。
群落的多样性在一定程度上反映了群落的稳定

性。两类生境寄生蜂群落的多样性比较研究表明，

杂草地寄生蜂群落的丰富度比稻田高，多样性值也

高于稻田，这说明杂草地生境寄生蜂资源相当丰富。

然而，稻田寄生蜂群落的均匀度值高于杂草地，而优

势集中度值低于杂草地，可见杂草地寄生蜂群落的

均匀性比稻田差，这也许是杂草生境中某一物种数

量极大所致。可见，多样性高不一定均匀性好，群落

多样性应包括群落所含的物种数多寡和群落中各个

种的相对多度。因而，评判一个群落的多样性和稳

定性，应对该群落的物种丰富度、个体数及各种多样

性指标进行综合分析。

稻田生态系统是一个不稳定的短期作物系统，

生活在其中的节肢动物随水稻的移栽、生长和收割

而不断经历着群落的重建、发展和瓦解的过程（张

文庆等，%&&%）。在此过程中，非稻田生境对稻田节
肢动物群落的重建和种群保存有重要影响。本研究

中，从寄生蜂群落特征指标时间动态来看，稻田和杂

草地之间的寄生蜂存在物种交流。水稻移栽后寄生

蜂逐渐迁入稻田，水稻成熟后寄生蜂又逐渐迁出稻

田，进入杂草生境。通过对杂草生境和稻田生境寄

生蜂群落的优势种动态比较可知，两类生境中优势

种时间动态是不同的。水稻生长前期，同种优势种

杂草地比稻田出现早；当水稻接近收获时，杂草生境

中调查到了出现在水稻生长中期时水稻生境中的优

势种。这种变化趋势进一步证明杂草地生境是稻田

寄生蜂的种库之一。因而，在生产上简单地将稻田

周围的杂草视为“害虫库”而加以清除的做法并不

可取，适当保留田埂杂草和稻田周围的杂草地，减少

对天敌的损害，提高天敌对害虫的自然控制作用，是

水稻害虫持续控制的途径之一。

致谢：福建农林大学林乃铨教授、黄建教授、吴梅香

博士、宋东宝博士、徐梅博士、胡红英博士等协助鉴

定部分昆虫标本。(, 级本科生黄顶成、蒋文超参加
部分田间调查工作。在此，一并表示衷心感谢！
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