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摘要  [ 目的] 分析告诉了高速公路野生植物昆虫群落结构特征。[ 方法] 通过对野生植物荆条进行昆虫调查 , 用优势集中性指数、优势
度、多样性指数及均匀度等生态指标对野生植物的害虫亚群落和天敌亚群落进行了分析。[ 结果] 共调查昆虫10 308 头, 分属于昆虫纲9
个目、43 科、68 种以及蛛形纲1 科、1 种 ; 野生植物害虫亚群落的物种个体数多于天敌亚群落的个体数 , 害虫亚群落的优势集中性和优势
度最大, 天敌亚群落的多样性指数大于害虫亚群落。[ 结论] 野生植物荆条中昆虫的丰富度越高, 其昆虫的均匀度就越低。
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Abstract  [ Objective] Theresearchai medto discuss the community structure character of wil d plants andi nsects . [ Method] Bythe investigation onthe
introduced wil d-plants of Vitexnegundo varhetero-phyiia , the wil d-plants natural enemies sub-community and pest sub-community were analyzed throughthe
ecological index of dominant concentration , dominance , diversity i ndex and evenness . [ Result] 10 308 insects were identified , belonging to 9 orders , 43
families , 68 species of Insecta and 1 families , 1 species of Arachni da . The result revealed that the individuals of the pest sub-community were more than
that of the natural enemies sub-community , the dominant concentration and dominance of the pest sub-community were the biggest , diversity i ndex of the
natural enemies sub-community was more than that of the pest sub-community . [ Conclusion] The higher abundance of insects i n the Vitexnegundo
varhetero- phyiia , the lower evenness of insects .
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  随着社会经济的发展, 公路建设也进入了迅速发展的阶

段, 公路绿化随之得到了长足的发展, 河北省公路建设在提

高通行质量的同时, 也致力于提高公路的综合服务功能, 公

路绿化美化取得了显著成绩[ 1 - 2] 。由于高速公路的边坡土

质含有较多的石灰渣等废弃物, 且坡面较陡, 不可能换土, 栽

草则管理费用太高, 且容易退化。因此, 选择耐贫瘠、耐干

旱、耐盐碱、管理要求低的多年生野生灌木———荆条 Vitexne-

gundo varhetero- phyii a 进行绿化, 可起到防护作用, 并且野生灌

木的虫害较少发生 , 易于管理。目前, 人们出于绿化观赏的

目的而引入一些野生植物, 增加了公路的有效覆盖率, 提高

了绿化的生态效益和社会效益。通过对石安高速公路引进

的野生灌木调查后发现, 野生灌木具有成丛早、郁闭度高、对

土壤要求不高、适应力强、根系发达等优点, 而且提高了公路

的绿化效果, 改善了公路的生态环境。

通过对野生植物昆虫群落的资料进行查阅发现, 该研究

领域涉及的野生植物极少, 仅在高速公路绿化树种的引入和

选择方面的研究较为突出。对昆虫群落结构的研究也只是

在其他天然林群落或栽植的植物群落中较多。而对野生植

物昆虫群落的变化规律上缺乏必要的研究, 而且国内外对高

速公路生态系统内昆虫群落结构的系统调查研究尚属空白。

野生植物的引入, 有可能对公路绿化植物中的害虫、天敌以

及群落结构、生物多样性产生影响, 进而影响到公路绿化功

能的发挥。为此, 笔者将引进的野生植物作为植物群落的组

成部分进行昆虫群落调查, 从中分析野生植物对昆虫群落的

结构及其种群动态变化, 了解害虫类群和天敌类群的种类及

其规律 , 旨在为制定有效的害虫治理策略提供依据。

1  材料与方法

1 .1  研究区概况 石安高速公路位于华北平原南部 , 属温

带大陆性季风气候, 冬季寒冷少雪, 春季干燥多风, 夏季炎热

多雨, 秋季晴朗, 寒暖适中。年平均气温13 .1 ℃,1 月平均气

温- 3 .6 ℃ ,7 月平均气温26 .2 ℃, 极端最低温 - 23 .3 ℃, 极

端最高温40 .0 ℃。年平均降水量485 mm, 其中75 % 集中在6

～9 月。无霜期207 d , 雨热同期, 光照充足, 适合大部分植物

生长。公路两侧是农业区, 地势平坦, 起伏较小, 海拔多在50

m 以下, 为洪积平原和冲积平原区, 土壤主要为褐土及潮土 ,

土层较厚,pH 值在6 .5～7 .5。

1 .2  昆虫群落的调查方法 调查采用对角线法 , 每块样地

设置5 个1 m2 小样方, 并结合扫网计录样方内昆虫的种类及

个体数量。

需特殊处理的昆虫为蚜虫类、螨类。计数方法为统计

东、南、西、北4 个方位一枝条顶部倒数第3 片叶上的数量 ,

对于暂时不能鉴别的昆虫种类, 装入酒精试管和毒瓶内, 带

回实验室进行鉴定[ 3 - 4] 。

将调查采到的标本尽可能鉴定到种 , 至少鉴定到科 , 并

按功能类群将调查昆虫以害虫( 包括刺吸性昆虫和食叶昆虫

及螨类) 、天敌( 包括寄生性天敌和捕食性天敌及蜘蛛类) 以

及中性昆虫( 蝇类和蚊子) 分别统计。

1 .3  数据处理方法  在野生植物植被类型中, 统计昆虫总

群落、害虫亚群落及天敌亚群落中的物种数量和个体数量 ,

对其结构进行分析, 并以生态学理论中的多个指标测定昆虫

群落及各亚群落的群落组织水平。

相对丰盛度:

Pi = Ni/ N

式中, Ni 表示第 i 物种的个体数; N 表示所有物种总的个

体数。

优势集中性( Dominant concentration) :

C = ∑Pi
2

Shannon- Wiener 多样性指数( Diversity index) :

H′= - ∑Piln Pi
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均匀度( Evenness) :

E = H′/ ln S

式中, H′为多样性指数; S 为物种数。

优势度( Dominance) :

D = Nmax/ N

式中, Nmax 为群落中数量最大物种的个体数; N 为总个体数。

1 .4  数据分析 二元变量的相关分析在一些情况下无法较

为真实准确地反映事物之间的相关关系, 而偏相关分析可以

解决这个问题。偏相关分析是指当2 个变量同时与第3 个

变量相关时 , 将第3 个变量的影响剔除, 只分析另外2 个变

量之间的相关程度的过程。数据分析采用SPSS12 .0 进行运

算处理[ 5] 。

2  结果与分析

2 .1 野生植物昆虫各类群群落结构

2 .1 .1 总群落种类组成及相对丰盛度。从野生植物中共调

查昆虫10 308 头, 分属于昆虫纲9 个目、43 科、68 种以及蛛形

纲1 科、1 种( 表1) 。由表1 可知, 同翅目、膜翅目、鞘翅目及

双翅目发生量最大, 相对丰盛度分别达到了0 .613 0 、0 .162 5 、

0 .069 7 和0 .062 3 , 构成了群落的主要成分, 尤以刺槐蚜 Aphis

robi ni ae Macchiati 为优势种, 其相对丰盛度达到0 .471 3 。

表1 野生植物昆虫总群落种类个体数及其相对丰盛度

Table 1 Theindividual number of total insect communityspeciesinthe wild

plants and its relative abundance

目名

Order name

类群

Group

个体数∥个

Individual number

相对丰盛度

Relative abundance
同翅目 Homoptera 6 319 0 .613 0
膜翅目 Hymenoptera 1 597 0 .162 5
鞘翅目 Coleoptera 718 0 .069 7
双翅目 Diptera 642 0 .062 3
半翅目 Hemiptera 339 0 .032 9
鳞翅目 Lepidoptera 236 0 .022 9
直翅目 Orthoptera 74 0 .007 2
蜘蛛类 Spiders 221 0 .021 4
螳螂目 Mantodea 60 0 .005 8
脉翅目 Neuroptera 24 0 .002 3

2 .1 .2 害虫亚群落种类组成及相对丰盛度。害虫亚群落共

包括害虫7 028 头, 分属于5 个目、22 个科、27 种( 表2) 。由表

2 可知, 主要的害虫为数量上处于优势地位的同翅目昆虫。

其中, 刺槐蚜 Aphis robi ni ae Macchiati 4 858 头, 小绿叶蝉 Em-

poasca flavescens ( Fabricius) 1 433 头, 其相对丰盛度分别达到

0 .691 2和0 .203 9。另外, 鞘翅目的小青花金龟 Oxycatoni a j u-

cunda Fald 数量也相当大, 其相对丰盛度达到0 .038 7 , 主要是

由于6 月是荆条开花的季节 , 而小青花金龟又主要危害荆条

的花所致。其他的如鳞翅目、直翅目以及半翅目均有发生 ,

但数量较少。

2 .1 .3 天敌亚群落种类组成及相对丰盛度。天敌亚群落共包

括昆虫天敌1 188 头, 分属于7 个目、8 个科、19 个种以及蜘蛛类

1 科、1 种( 表3) 。由表3 可知, 天敌亚群落的优势种群是瓢甲

科, 其相对丰盛度达到0 .335 9 , 其中主要是龟纹瓢虫 Propyl aea

japonica Goeze 和异色瓢虫 Har moni a axyri dis ( Pallas) ; 另外, 蝽科

和蜘蛛类圆蛛科的数量也较为丰富, 其相对丰盛度分别是

0 .195 3和0 .186 0。主要是麻皮蝽 Erthesi na fullo( Thunberg) 、茶

翅蝽 Halyomorpga t abanifor mis Rott 以 及 小 黑蛛 Eri gonidiu m

gra mi nicol a , 这些类群构成了天敌亚群落的主体, 对抑制害虫尤

其是主要害虫( 蚜虫、叶蝉) 起到了非常重要的作用。

表2 害虫亚群落种类个体数及其相对丰盛度

Table 2  Individual number of pest subcommunity species and its relative

abundance

科名

Family name

类群

Group

个体数∥个

Individual number

相对丰盛度

Relative abundance
蚜科 Aphididae 4 858 0.691 2
叶蝉科 Cicadellidae 1 433 0.203 9
角蝉科 Membracidae 20 0.002 8
沫蝉科 Cercopidae 6 0.000 9
蜡蝉科 Fulgoridae 2 0.000 3
花金龟科 Cetoniidae 272 0.038 7
叶甲科 Chrysomelidae 31 0.004 4
金龟科 Scarabaeidae 8 0.001 1
丽金龟科 Rutelidae 4 0.000 6
叩头甲科 Elateridae 1 0.000 1
盲蝽科 Miridae 51 0.007 3
猎蝽科 Reduviidae 47 0.006 7
缘蝽科 Coreidae 5 0.000 7
长蝽科 Lygaeidae 4 0.000 6
尺蛾科 Geometridae 162 0.023 1
毒蛾科 Lymantriidae 29 0.004 1
舟蛾科 Notodontidae 25 0.003 6
螟蛾科 Pyralididae 3 0.000 4
袋蛾科 Psychidae 2 0.000 3
灯蛾科 Arctiidae 1 0.000 1
蝗科 Acrididae 36 0.005 1
菱蝗科 Tetrigidae 28 0.003 9

表3 天敌亚群落种类个体数及其相对丰盛度

Table 3 Individual number of the natural enemysubcommunityspecies and

its relative abundance

科名

Family name

类群

Group

个体数∥个

Individual number

相对丰盛度

Relative abundance
草蛉科 Chrysopidae     24 0.020 2
螳螂科 Mantidae 60 0.050 5
圆蛛科 Araneidae 221 0.186 0
螽斯科 Tettigoniidae 10 0.008 4
蝽科 Pentatomidae 232 0.195 3
寄蝇科 Tachini dae 10 0.008 4
瓢甲科 Coccinellidae 399 0.335 9
小蜂科 Chalalcididae 136 0.114 5
姬蜂科 Ichneumonidae 96 0.080 8

2 .2 野生植物昆虫群落组织水平  野生植物昆虫群落组织

水平的各项指标见表4 。

表4 野生植物昆虫各类群的群落组织水平各项指标

Table 4  Each index of the community organization level of each insect

speciesinthe wild plants

类群
Group

优势集中性
Dominant

concentration

优势度
Dominance

多样性指数
Diversity
index

均匀度
Evenness

总群落 0 .260 4 0 .471 3 2 .031 1 0 .536 7

Total community

害虫亚群落 0 .521 6 0 .691 2 0 .947 1 0 .306 4

Pest subcommunity

天敌亚群落 0 .208 3 0 .335 6 1 .759 7 0 .800 9

Natural enemy

subcommunity
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2 .2 .1 昆虫群落的优势集中性和优势度。优势集中性指数

和优势度是群落生态学常用的2 个指标, 有着相似的含义 ,

均表示群落中优势种数量上占优势的程度。

表4 中列出了野生植物总群落、害虫亚群落和天敌亚群

落的优势集中性指数以及优势度, 两者都表现为: 害虫亚群

落> 总群落> 天敌亚群落。可见, 总群落在数量上主要受到

害虫亚群落的影响, 在害虫亚群落中有着明显的优势种群

———同翅目昆虫, 而天敌亚群落的低水平数值则表明该亚群

落中有着多种数量上相对平均的天敌同时对主要害虫种群

起作用。

5～10 月, 野生植物昆虫群落优势集中性为0 .137 0 ～

0 .350 7 , 优势度为2 .438 7 ～5 .002 4 , 变动的范围均较大, 说明

在整个调查期间刺槐蚜 Aphis robi niae Macchiati 的种群数量明

显受到来自天敌和其他环境因素的影响。同时优势集中性

和优势度的变动趋势几乎一致, 均为低- 高- 低( 图1) , 这说

明用这2 个指标进行群落分析的结果是可信的。

图1 野生植物昆虫各类群优势集中性、优势度比较

Fig .1  The dominant concentration and dominance comparison

among eachinsect groupin wild plants

2 .2 .2 昆虫群落的均匀度。总群落及各亚群落均匀度见表

4 , 总群落的均匀度为0 .536 7 , 害虫亚群落均匀度为0 .306 4 ,

天敌亚群落为0 .800 9 , 可见天敌亚群落> 总群落> 害虫亚群

落。总群落与害虫亚群落均匀度水平接近, 变化趋势也相似

( 图2) 。这说明害虫亚群落对总群落形成了比较大的影响 ,

而且天敌亚群落的均匀度水平明显高于其他2 个群落 , 可以

说明天敌亚群落中包含多种数量较为均匀的天敌。

2 .2 .3 昆虫群落多样性。群落多样性是一个反映生态系统

图2 野生植物昆虫群落均匀度

Fig .2 The evenness of theinsert communityin wild plants

结构与功能的重要特征指标。在群落的种类组成中, 相对丰

盛度很高的优势种类只占群落的很小比例, 大多数是决定群

落种类多样化的普通种类, 数量也很少。群落多样性与稳定

性有一定的关系, 一般是多样性高的群落, 稳定性也相对较

高[ 6 - 7] 。

该文采用Shannon- Winner 多样性指数进行调查, 结果( 表

4) 显示 : 总群落的多样性指数为2 .031 1 , 害虫亚群落多样性

指数为0 .947 1 , 天敌亚群落为1 .759 7 , 总群落> 天敌亚群落

> 害虫亚群落。总群落中包括了中性昆虫及蜘蛛类, 故总群

落的多样性指数最大。与天敌亚群落相比, 虽然害虫亚群落

中物种的种类比较多 , 但是在优势种种群数量上太大。从多

样性指数的计算公式可知, 多样性指数大小与物种的总个体

数有一定的负相关关系, 因此害虫亚群落中总个体数越大其

多样性指数越小。

2 .3 昆虫群落多样性组分分析 群落多样性是由多个因素

共同决定的 , 如物种数、个体数、物种丰富度等, 是一个综合

性的指标 , 且不同群落其影响因子不同。为深入测定群落多

样性指数同群落中其他生态学指标的相互关系, 该文对野生

植物中昆虫群落的多样性 H 及其主要成分———物种数、个

体数、均匀度、优势度、优势集中性和物种丰富度进行相关分

析, 并分析了在剔除相关因素( 多样性 H) 的情况下其他生态

指标之间的偏相关关系。

野生植物昆虫总群落多样性指数与群落物种数、个体

数、均匀度、优势度、优势集中性和物种丰富度各生态指标间

的相关矩阵见表5。

表5 野生植物类型昆虫总群落主要生态指标的相关矩阵

Table 5 The correlation matrix of main ecological indicesintotal insect communityin wild plant species

指标Index S N E D C R H

S 1 .000 00 0 .665 28 0 .518 11    - 0 .228 82    - 0 .494 87    0.988 01 * *     0 .806 87

N 1 .000 00 0 .117 08 - 0 .139 91 - 0 .241 74 0.542 53 0 .384 73

E 1 .000 00 - 0 .828 61 - 0 .965 18 0.560 09 0 .922 03 * *

D 1 .000 00 0 .931 78 * * - 0.228 26 - 0 .680 74

C 1 .000 00 - 0.507 53 - 0 .890 94

R 1.000 00 0 .829 93 *

H 1 .000 00

 注: * , * * 分别表示在0 .05 ,0 .01 水平上有差异 ;S 为物种数; N为个体数; E 为均匀度; D 为优势度; C 为优势集中性; R 为物种丰富度; H 为多样

性指数。

 Note : * and * * meansignificant difference at 0 .05 and 0 .01levels respectively . S ,Species number ; N ,Individual number ; E ,Evenness ; D,Dominance ; C ,Domi-

nant concentration, R , Species richness , H , Diversityindex .
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数少、植株矮小等的现象, 可见试验结果与现实情况是相符

合的。孟凡磊等通过研究在陕西杨凌种植的西藏春青稞发

现大多数青稞品种的主要缺点是株型过于高大 , 而且有效分

蘖较少[ 5] , 由于不同的气候、土壤等方面的原因 , 这种结果与

西藏地区农田实际种植青稞的表现并不一致。王恒良等在

西藏林芝地区运用相关与通径分析方法研究得出, 不同品种

同等施氮水平条件下, 春青稞产量构成因素中对产量直接影

响的程度为千粒重> 单穗粒数> 单位面积成穗数[ 6] , 这与笔

者得出的试验结果存在一定差异。目前有关施氮水平对西

藏高原地区春青稞产量构成因素影响的研究报道不多, 根据

学者们在其他地区与其他作物上的研究结果[ 7 - 11] , 笔者认

为, 可能正是因为施氮水平对不同农艺性状具有不同的效

应, 从而进一步影响各农艺性状与产量关联度的大小。

由于结构调整的需要, 加大投入 , 提高单产水平已经成

为西藏地区春青稞生产的主要措施之一。但目前关于西藏

高原地区施氮水平对青稞( 包括春青稞) 农艺性状影响的研

究报道为数甚少, 笔者得到的试验结果将在一定程度上填补

有关空白。由于作物农艺性状对产量的关联度存在一定的

差异, 各性状对较高施氮水平的反应也具有不同的规律, 在

确定主攻目标与最佳施氮量时应区别对待, 一方面要有利于

提高作物生产过程中氮肥的利用效率并提高生产力, 另一方

面要避免因施氮过量而造成环境污染。综合上述分析, 笔者

认为, 西藏高原地区春青稞的施氮水平应控制在150 ～225

kg/ hm2 , 并根据实际情况进行具体调整, 培育大穗与较高秆

( 抗倒) 品种、提高单穗小穗数与穗粒数可能应成为春青稞育

种与栽培管理工作的主攻目标。
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  野生植物昆虫群落中 , 各生态指标之间的相关程度表

现为: 群落的物种数与物种丰富度的相关系数达到了极显

著水平( ︱r ij ︱> r 0 .01 = 0 .917 2) ; 均匀度、多样性及优势度

与优势集中性之间均达到了极显著相关关系; 物种丰富度

与多样性指数之间达到了显著相关关系( ︱r ij ︱> r 0 .05 =

0 .811 4) 。这说明群落中物种数越多 , 其物种丰富度就越

大; 群落的均匀度越大 , 其多样性指数越大 ; 优势度与优势

集中性也呈正相关关系。另外 , 均匀度与优势度、优势集中

性与多样性指数均达到了显著负相关 , 均匀度与优势集中

性达到了极显著负相关 , 即优势集中性越大 , 均匀度与多样

性指数越小。

以上是从指标间单纯相关系数来反映其相关关系, 并

不能很准确地反映出生态指标间的相关关系, 而且单纯的

相关系数分析生态指标间的关系 , 事实上可能有夸大的成

分。因此, 需要在同多样性指数都显著相关的生态指标的

情况下, 剔除多样性指标后 , 利用偏相关分析来分析其相关

程度。

从表5 可知 , 野生植物群落中 , 同多样性指数达到显著

相关的指标有均匀度和物种丰富度 , 而在对照区同多样性

指数达到显著相关的有物种数和物种丰富度。在这种情况

下, 经分析可知, 野生植物昆虫群落生态指标偏相关系数为

- 0 .949 79 , 相伴概率为0 .013 4 。说明野生植物昆虫群落

中均匀度与物种丰富度达到极显著负相关。

3  结论与讨论

总体上, 野生植物害虫亚群落的物种个体数明显多于

天敌亚群落的个体数 , 即害虫亚群落在数量上所占的比例

较大 , 野生植物害虫亚群落的优势种为同翅目的刺槐蚜 , 其
相对丰盛度是0 .691 2 ; 野生植物天敌亚群落的优势种是龟

纹瓢虫和异色瓢虫 , 其相对丰盛度达到0 .335 9 。

通过优势集中性、多样性等多个群落生态学指标对野

生植物昆虫群落组织水平进行分析, 优势集中性和优势度2

项指标均显示为: 害虫亚群落> 总群落> 天敌亚群落 ; 野生

植物天敌亚群落多样性指数高于害虫亚群落。

研究得出 , 野生植物昆虫群落中均匀度与物种丰富度

达到极显著负相关 , 说明野生植物中昆虫的丰富度越高 , 其

昆虫的均匀度就越低。
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