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蚜虱净对苜蓿田节肢动物群落结构及动态的影响!
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摘" 要" 以物种丰富度（!）、个体数量（"）、香农指数（()*++,+’- .+/01，#2）和均匀度指数
（$）作为多样性指标，研究了蚜虱净对苜蓿田节肢动物群落结构和季节动态的影响3 结果表
明：蚜虱净对天敌亚群落物种数的影响大于害虫亚群落，使总群落和害虫亚群落的优势集中

性显著增加，但 4 月底施药对传粉蜜蜂类亚群落的优势集中性无显著影响3喷药初期，蚜虱净
显著降低了蚜虫、蓟马等害虫数量，% /后蚜虫、蓟马等种群数量迅速回升，5& / 后超过对照；
施药初期天敌亚群落的物种数大幅减少，多样性和均匀度指数较低，% / 后天敌的物种数逐渐
回升，到后期与对照田基本一致，但个体数量一直未恢复至对照水平3
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施用化学农药控制害虫是害虫综合治理的重要

方法3但化学农药杀死害虫的同时，也杀死了控制害
虫的天敌及在生态系统中起调控作用的中性节肢动

物，容易引起害虫再猖獗乃至次要害虫上升为主要

害虫3综合评价施用化学杀虫剂对农田节肢动物的

影响是近年来研究的热点［!，!& 6 !!，#&］3 苜蓿田节肢动
物种类丰富［!5，!’ 6 !7］，对苜蓿的产量和质量具有重要

影响［# 6 $，4，7］3施用杀虫剂是苜蓿田（特别是苜蓿种
子田）害虫管理的一项重要措施，以往的研究多集

中在杀虫剂对苜蓿田天敌或主要害虫种群数量的影

响方面［’，!4，!%］，而就杀虫剂对苜蓿田节肢动物群落

结构及动态影响的研究较少［5］3 蚜虱净在甘肃河西
地区被广泛用于苜蓿田蚜虫、蓟马等害虫的防治3本
文对甘肃省定西县九华沟施用蚜虱净后苜蓿田节肢

动物群落的动态规律进行研究，以期为苜蓿田害虫
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的防治提供科学依据!

!" 材料与方法

!# $" 实验设计
选择 " 块 # 年生的紫花苜蓿人工草地，设对照

（不施药）和喷施 $ 次 %&蚜虱净 ’(#))) 倍液（江
苏克胜集团生产）* 种处理，处理之间相距约 +) ,
（中间间隔 * 块苜蓿田），每个处理 # 块田! 每块田
约 ""- ,*，相距约 # ,，*))* 年 % 月 #) 日喷药! 整
个实验期间不使用其它管理措施!
!# !" 调查方法
从 *))*年 %月下旬至 . 月下旬，每隔 $) / 左右

调查 $次，随机选择 % 个样点，每点用捕虫网（口径
## 0,）扫捕 $)单网（摆幅 $.)1），同时调查 $ , 2$ ,
以内的地表节肢动物，统计每点的全部种类和数量!
对田间不能识别的种类进行编号，带回室内鉴定!
!# %" 分析方法
根据营养关系，将节肢动物群落分成害虫亚群

落、天敌亚群落、传粉蜜蜂类和中性类亚群落，进行

群落结构和动态比较分析，指标包括物种丰富度 !
（种类数），345667689:;6;< 多样性指数 "# $

%"&’ =7>*&’（&’ 为第 ’ 种个体数占总个体数的比

例），优势集中性 ( $ "&*
’，均匀度 ) $ "# *

=7>* !［"，$*］+所有数据均采用’?0;=和@A3软件［$"］进
行处理+

%" 结果与分析

%# $" 蚜虱净对节肢动物群落物种丰富度的影响
试验共调查到节肢动物 %+ 种（部分昆虫按科、

蜘蛛按目统计），分属于 * 纲 $$ 目! 其中鞘翅目 $$
种，膜翅目 $) 种，鳞翅目 B 种，双翅目 B 种，半翅目 "
种，同翅目 + 种，其它种类分属缨翅目、直翅目、脉翅
目、革翅目和蜘蛛目!害虫有 #$ 种，天敌 $+ 种，传粉
蜜蜂 " 种，中性昆虫 # 种!
由图 $ 可以看出，施药对总群落和各亚群落的

物种丰富度均有影响!施药后 - /，施药田总群落物
种数从 #- 种下降到 ## 种，下降 $)C .$&，而未施药
田总群落物种数从 #. 种上升到 +% 种，增加
$%C %"&，即施药田总群落物种数的相对下降率为
*"C #-& !随着时间的推移，施药田总群落的物种数
逐渐恢复，到施药后 +) /，施药田的物种数与对照田
一致!
施药对天敌亚群落的物种数影响最大，施药后

图 $" 蚜虱净对节肢动物总群落（5）、害虫亚群落（D）和天敌
亚群落（0）物种丰富度的影响
&’() $" ’EE;0F 7E :,:/50=7G<:/ 76 HG;0:;H <:046;HH 7E 5<F4<7G7/
07,,I6:F:;H（5），G;HF :6H;0FH（D）56/ 65FI<5= ;6;,:;H（0）!

- /，施药田天敌亚群落物种数从 $* 种下降到 - 种，
下降 +$C "-&，而未施药田天敌亚群落物种数从 $)
种上升到 $* 种，增加 *)C ))& ! 施药田天敌亚群落
物种数的相对下降率为 %#C "-& !
施药对害虫亚群落的物种数影响较小，施药后

- /，施药田害虫亚群落物种数没有下降，仍然保持
施药前的 *# 种，而未施药田害虫亚群落物种数从
*# 种上升到 *" 种，增加 $#C )+& !
%# !" 蚜虱净对节肢动物群落个体数量的影响
由图 * 可以看出，施药对总群落和各亚群落个

体数量的影响与物种丰富度不同!施药后 - /，施药
田总群落个体数量从* )%)C )头下降到 ""*C # 头，下
降 "-C "B&，而未施药田总群落个体数量从* *B#C #
头上升到 * B"#C - 头，增加 *BC *#&，即施药田总群
落个体数量的相对下降率为 B"C B*& ! 随着施药后
时间的推移，施药田总群落的个体数量逐渐上升，到

施药后 +) /，施药田的个体数量已接近对照田，二者
间已无显著差异（, J )C )%）；+) / 以后，施药田总群
落的个体数量反而高于未施药对照田!
施药对害虫亚群落个体数量的影响与总群落相

似，施药后 - /，施药田害虫亚群落个体数量从
$ B#.C )头下降到 "$%C # 头，下降 ".C *%&，而未施药
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图 !" 蚜虱净对昆虫总群落（!）、害虫亚群落（"）和天敌亚群
落（#）个体数量（$）的影响
#$%& ! " %&&’#( )& *+*,!#-)./*, )0 *0,*1*,2!- 02+"’/ )& *03’#(
#)++20*(*’3（!），.’3( *03’#(3（"）!0, 0!(2/!- ’0’+*’3（#）4

田害虫亚群落个体数量从 5 6768 7 头上升到5 9:;8 :
头，增加 5<8 65=，即施药田害虫亚群落个体数量的
相对下降率为 <78 >7= 4随着时间的推移，施药田害
虫亚群落的个体数量逐渐上升，到施药后 ;: ,，施药
田的个体数量与对照田已无显著差异（! ? :8 :@）；
;: ,以后，施药田害虫亚群落的个体数量反而超过
未施药对照田4
施药对天敌亚群落个体数量的影响也十分明

显4施药后 7 ,，施药田天敌亚群落的个体数量从
6:98 7 头下降到 ;58 7 头，下降 A:8 75=，而未施药田
天敌亚群落的个体数量从 6698 7 头上升到 6@@ 头，
增加 >:8 @9=，即施药田天敌亚群落个体数量的相
对下降率为 <68 >:= 4随着时间的推移，虽然施药田
天敌亚群落的个体数量逐渐上升，但增长较慢，到 9
月上旬以前施药田天敌亚群落的个体数量始终显著

低于未施药对照田（! B :8 :@）4
’( ’" 蚜虱净对节肢动物群落优势集中性的影响
由表 6 可以看出，施药对各营养层优势集中性

的影响不同，施药能显著增加总群落和害虫亚群落

的优势集中性（! B :8 :@），而对天敌亚群落和传粉
蜜蜂类亚群落的影响不显著（! ? :8 :@）4 施药对优
势集中性的季节动态有明显的影响（图>），施药后

表 )" 蚜虱净对各营养层优势集中性的影响
*+,& )" -./+01 23 $.$4+052/6$4 27 42.$7+71 02708716+1$27
23 4$3386871 162/9$0 58:85;（<=( !>?<@( !<）
群落类型
C)++20*(D (D.’

对照
C)0(/)-

施药 E/’!(+’0(

优势集中性
F)+*0!0(

#)0#’0(/!(*)0

变化百分率
G’/#’0(!H’
)& #I!0H’

总群落 J/(I/).), #)++20*(*’3 :8 697; :8 5>9<! K 578 ;9

害虫 G’3(3 :8 55@9 :8 5A9@! K 698 <6

天敌类 $!(2/!- ’0’+*’3 :8 6<9: :8 5:<; K @8 7A

传粉蜜蜂类 G)--*0!(*)0 "’’3 :8 59:; :8 57A@ L 68 76

中性类 $’2(/!-3 :8 7;9: :8 A97> L 98 66
! ! B :8 :@4

图 ’" 蚜虱净对节肢动物总群落（!）、害虫亚群落（"）和天敌
亚群落（#）优势集中性动态的影响
#$%& ’" %&&’#( )& *+*,!#-)./*, )0 ,)+*0!0( #)0#’0(/!(*)0 ,D0!+M
*#3 )& !/(I/).), #)++20*(*’3（!），.’3( *03’#(3（"）!0, 0!(2/!-
’0’+*’3（#）4

总群落和害虫亚群落的优势集中性始终高于对照

田4施药初期天敌亚群落的优势集中性明显增加，但
又很快下降，并逐渐回落到与对照田接近的水平4
’( A" 蚜虱净对节肢动物群落多样性和均匀性的影
响

由图 ; 和图 @ 可以看出，施药对苜蓿田节肢动
物各类群落的多样性和均匀度指标有显著影响，但

对总群落、害虫亚群落和天敌亚群落影响的程度和

动态有差异4 @ 月底苜蓿田喷药以后，初期总群落和
害虫亚群落的多样性和均匀度指标均与对照田没
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图 !" 蚜虱净对昆虫总群落（!）、害虫亚群落（"）和天敌亚群
落（#）多样性指数（!$）的影响
#$%& !" %&&’#( )& *+*,!#-)./*, )0 !$ ,*1’/2*(3 )& *02’#( #)++40*5
(*’2（!），.’2( *02’#(2（"）!0, 0!(4/!- ’0’+*’2（#）6

图 ’" 蚜虱净对昆虫总群落（!）、害虫亚群落（"）和天敌亚群
落（#）均匀度（"）的影响
#$%& ’" %&&’#( )& *+*,!#-)./*, )0 ’1’00’22 )& *02’#( #)++40*(*’2
（!），.’2( *02’#(2（"）!0, 0!(4/!- ’0’+*’2（#）6

有显著差异（# 7 89 8:），之后多样性和均匀度指标
逐渐低于对照田，并且差距越来越大，到 ; 月下旬以
后差异达显著水平（# < 89 8:）6 天敌亚群落的变化
趋势与总群落和害虫亚群落不同，施药初期天敌亚

群落多样性和均匀度指数很低，施药 ; , 后与对照
存在显著差异（# < 89 8:），随后又迅速上升，到 = 月
中旬以后与对照田不再有显著差异（# 7 89 8:）6

!" 讨" " 论

以往的研究表明，有机磷杀虫剂的应用提高了

总群落和害虫亚群落的多样性指数（!>）和均匀度指
数（"），但使天敌亚群落的相关指数降低，并使其种
类和个体数明显减少［;］6对每年施用 ; ? @ 次杀虫剂
的棉田节肢动物群落进行的研究结果表明，施用杀

虫剂使物种丰富度明显降低，总个体数受杀虫剂影

响不显著，对多样性指数影响也不显著［AB］6 本研究
发现，喷施蚜虱净对苜蓿田节肢动物各类群落的多

样性和均匀度指标影响的程度和动态有差异6 喷药
初期总群落和害虫亚群落的多样性和均匀度指数均

与对照田没有显著差异，这主要是因为喷药虽然降

低了蚜虫、蓟马等优势类群的虫口数量，但也使节肢

动物的种类数减少6 由于缺少天敌，蚜虫、蓟马等优
势种类的种群数量迅速回升，并逐渐超过未施药对

照田，导致多样性和均匀度指数与对照差异加大6到
; 月下旬以后显著低于对照；天敌亚群落的变化趋
势与总群落和害虫亚群落不同，施药初期天敌亚群

落的物种数大幅度减少，导致多样性和均匀度指数

很低，之后天敌的物种数很快回升，多样性和均匀度

指数上升，到后期与对照无显著差异6
施药后总群落和害虫亚群落的优势集中性始终

高于对照田，并且差距随时间的推移逐渐加大6主要
原因是施药显著降低了蚜虫、蓟马等优势类群天敌

的数量，虽然施药初期优势害虫的种群数量也大幅

降低，但种群数量很快回升，并超过对照6 施药初期
天敌亚群落的优势集中性明显增加，但很快下降，并

逐渐回落到接近对照水平，主要原因是施药初期天

敌类群数大幅下降，待苜蓿长出后很快得到了恢复6
: 月底施药对传粉蜜蜂类亚群落的优势集中性没有
显著影响，原因是此时苜蓿尚未开花，苜蓿田很少有

蜜蜂活动6
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