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利用地面活动的节肢动物进行
农 田生态环境监测的研究
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蔡烈万 何家海
湖北省潜江市农业环境保护站 潜江

, ,

提要 年 月至 年 月在湖 北省潜江 市郊
,

用 陷

井法进行 了地 面 活 动 的 节肢 动物 作为农 田 生 态环境监测指标

的研 究
。

结 果表明 ①用陷 井法监 测地 面 活 动 的 节肢 动 物
,

全

年 的调 查领 率以 一 月每 月 次 为好
。

②该地 区 用于 监测 的

关键 节肢 动 物 可 以 通过 因 子 分析 的 方 法 来选择
。

③在一 个地

区
,

多样化农 田 景观元 素的合 理镶嵌 是保 护有益 节肢 动物
,

充

分发挥 农业 生 态 系统 自控功能 的有效途 径
。

关键词 节肢 动物 农业 生 杰 环境 监测

的评价
,

打下一定的基础
。

材料和方法

本世纪 年代初 和 就提 出
“

生

物监测革命
”

的时代已经到来川
。

此后
,

对于水体质量

的生物监测得到 了重视
,

而农业环境的生物监测则尚

未提到议 事日程上来
。

然而随着我国工业的发展和地

区农村经济的发展
,

一些地 区农业的环境污染
,

农业

生态环境的破坏现象逐渐严重起来
,

集中表现在向农

田中大量地施入 化肥和农药
,

作物大面积 的连 片种

植
,

原有的田地边缘大大减少
,

小片林地被砍伐
。

对于

环境污染程度的监测用单一的化学指标虽能精确反

映污染物的含量
,

但它对生态系统的综合影响和生物

的反映则表现不出来
,

对 于农业生态环境破坏状况的

估计
,

则以生物指标来反映更为适宜
。

按照

年的估计
,

在 已知的动
、

植物种类 中
,

节肢动物

的种类儿乎占 了 川
。

这些小动物在维持生态平

衡
,

维持 系统的稳定结构和功能上起 了重要的作用
,

用它们作为监测对象是可行的
。

通常用的指标是生物

多样性指数
,

而全部的生物 多样性是很难测量的川
。

多方位的生物多样性在实际工作中
,

也是不可取的
,

用什么方法
,

选取哪些类别来监测环境的变化
,

它们

的指示作用是什么
,

均是首要研究的问题
。

为此以位

于 中国亚热带人 口 密集地 区
—江汉平原的潜江市

郊农村为代表
,

进行了节肢动物生物多样性代表性类

别的选择和有关方法的研究
,

以节肢动物为指标
,

监

测农田生态环境的质量和变化
,

为区域 自然生态条件

调查地点的基本情况

在湖北省潜江市总面积为 的两 个村庄

的 个样点上取样
,

这 个样点包括 个农 田景

观单元 ①庭院小菜园 样点
、 、 、

前期平均种

有 一 种蔬菜
,

后期为 种蔬菜
,

平均每 有效农

药的投入为
。

②滩 田 样点
、 、

前期为油

菜
,

后 期 为 黄 豆 或 花 生
,

平 均 每 有 效 农 药 为
。

③旱地 样点
、 、 、

一。 前期为小麦或油菜
,

后期为黄豆或芝麻
,

平均每
之
有效农药为 。

。

①商业性菜地 样点
、 、

样点 为露地菜地
,

前

期种植辣椒
、

茄子
、

草毒
,

后期种植 白菜
、

萝 卜 和

为温室菜地
、

前期温室种植青椒
、

茄子
,

后期为露

地 花 椰 菜
、

白菜
,

平 均 每 有 效 农 药 的 投 入 为
· 。

⑤稻 田边缘 样点
、 、 、

主要杂草为

狗牙根草
。

⑧树篱 样点
、

高 一
,

主要

为包 围庭 园菜地之用
。

⑦林粮 间作地 样点
、 、

,

林为水杉
,

作物前期为油菜
,

后期为豆类
,

无 农

药
。

⑧大堤草地 样点
、 ,

主要覆盖的是肉棒根

草
。

⑨林地 样点
,

主要树种为水杉和竹子
。

调查方法

运用陷井法
,

收集 类地面活动的节肢动物共

次
,

每个陷井为杯 口直径
,

杯深 的玻

璃瓶
,

内盛 的福尔马林约
,

杯 口 与地面平
,

雨季
,

瓶上放防雨罩
,

每次 个重复
,

每次于放杯后的

第 天取 回分析
,

在实体解剖镜下鉴定类别
。

统计方法

在 软件上 建立 相应 的数据库
,

并

进行计算和绘图
,

用 软件进行多元统计计算
。

研究为欧共体资助项 日的
一

部分
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结果与分析

农田利用节肢动物进行环境监测频率的研究

类地面活动节肢动物的季节发 生动态

从陷井法获取的类别中
,

选取了最适合这种方法收集

的 类节肢动物
,

进行 了季节发生的调查
。

其他适合

于干漏斗法 收集和不是地面活动 为主的

节肢动物则删除
。

从全年 个月捕获的这些节肢动物的数量排序

来看
,

依次为隐翅 甲 头
、

蚂蚁 头
、

蜘蛛

头
,

等足 目的鼠妇 头
、

步 甲 头
、

露尾 甲 头
、

蚝螂 头
、

倍 足纲 的马陆

头
。

肉食性的蜘蛛
、

唇足纲的娱蛤
、

盲蛛
、

步 甲和露尾

甲
,

占 总 捕 获 量 的 多 食 性 的 隐 翅 甲 占

杂食性的蚂蚁 占 主要取食死的和

腐烂有机质的等足 目占 植物残体初期阶段

的分解者马陆
,

植食性的金龟 甲共占 还有粪

食性为主的蜕螂和粪蜕占
。

它们在物质循

环中各占有一定的位置
,

以行使各 自的功能
。

总的看

来
,

陷井法中收集的种类以 肉食
、

多食和杂食的为多
。

该法方便
,

易行
,

实为衡量植食食物链 中的肉食性类

群和屑碎食物链中多食性类群的好方法川
。

从各类的季节发生来看 图
,

其中隐翅 甲和蚂

蚁在整个作物生长季节 月一 月 发生数量均多
,

隐翅 甲发生的高峰在 月和 月
,

蚂蚁的发生高峰在

月
。

发生数量位居第二类的蜘蛛
、

步 甲
、

等足 目中以

蜘蛛在生长季的 一 月分布均匀
,

一 月是步 甲的

发生盛期
,

等足 目的发生全年有三个高峰
。

总的发生

数量少的马陆集中发生在 一 月
,

娱蛆 在
、 、

月

发生较多些
。

其余的种类盲蛛
、

蜕螂
、

粪蜕
、

露尾 甲的

发生全年仅一个高峰
。

地面活动的节肢动物各月发生百分率的比较

生物监测是系统地利用生物信息来确定环境的质

量
,

不同的类别和种类年生活史差异很大
,

全年取样

多少次即可基本代表主要节肢动物发生的情况呢 表

反映了各 月捕获量 占全年 个 月捕获总量的百分

率
,

其中生长季 月捕获的节肢动物的百分数 已

占全年 个月捕 获量 的 以上
,

其 中蜘蛛
、

步 甲
、

隐翅 甲
、

蚂蚁 已达全年 个月捕获量的
。

为此初

步确定监测地面活动的节肢动物的调查频 率以每月

次
,

全年 月共 次为好
。

表 节肢动物各月发生的百分率
一 一

倍足纲 唇足纲 等足 目 盲蛛目
〔 一

蜘蛛 目 步甲科

总和
‘

一

总和 一

隐翅 甲科 蜕螂科 粪蜕科

,

金龟 甲利

写

叮

〕

蚁科

,

,

,

,

环

八闷任内一了曰

露尾 甲科
一

一

写

环

节肢动物代表性调查类别的确定

就一个地区而言
,

寻找那些影响田块环境质量差

异的主要节肢动物类别是十分重要的
。

为此对调查的

类节肢动物 变量 进行 了 型 因子分析困
。

将
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︹曰︺自曰︹日日门浦啥乙

二飞
川

川

〔川

污 〕〕

倍足纲 隐翅甲科

日 飞 叉

蚁科 蜕螂科

,

魂 艺

日曰八曰
︸日︺门︺八曰曰只日门︸月了八︹口门住勺乙

飞

洲门冲今刁

蜘蛛目 步甲科 等足 目 粪蜕科

加即
阴

飞

绷翻别。

露尾 甲科

图
、

寸不寸认万宁韶
,

寸万寸飞万下百万书 。片下六飞飞不飞飞不石

盲蛛 目 唇足纲 金龟甲科

地面活动的节肢动物的季节发生动态 轴代表月
,

轴代表数量
〕 ,

类节肢动物全年的调查总和建立起样本的相关矩阵
,

经 统 计分析
,

以全年 次以上的调查数据达到

样本适合性检验的标准
,

为此进一步证 明以地面节

肢动物来作为环境监测的指标需 次取样为好
。

经统

计分析随后得出相关矩阵的特征值和累积贡献率
。

其中前 个特征值的累积方差贡献率 已达到了
·

,

故选取 个公共因子即可代表大部分可获取

的信息
。

类节肢动物在 个公共 因子上的载荷量

经正交加斜交旋转后得到 个公共 因子的载荷矩阵

如表
。

将在公共因子上大于 的关 系提取 出来分别

得到 了 个公共因子的函数方程式

一

十

一

记

从专业知识上考虑
,

可以认为因子 为肉食性节

肢动物因子川
。

因子 为与土壤理化性状有关的节肢

动物因子
。

因子 为反映碎屑食物链中的节肢动物因

表 个公共因子对 类节肢动物的载荷量
、

节肢动物种类 因子 因子 因
〔

命尾 甲科

步甲科

盲蛛 目 ,

蜘蛛 目

蚁科 一

等足 目 一

唇足纲

倍足纲 一 。

隐翅 甲科

蜕螂科

粪蛛科 一 。

金龟甲科 记 一

一

〔

〕

一

一

〔 〕

一 生

〔

三

‘

子
。

以上结果反映了在调查的 类节肢动物中删除

金龟 甲
、

粪蜕和蜕螂的调查
,

从统 计上来看并没有丧

失太多的信息
。

通过 因子分析
,

一方面找到 了 个彼

此独立的综合因子
,

另一方面也科学地减少 了调查的
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变量
,

达到了降维
、

方便的调查 目的
。

以节肢动物为指标对样点的分类

由于因子 为肉食性节肢动物因子
,

它们是植食

性节肢动物的控制因子
。

因子 为碎屑食物链中的节

肢动物因子
,

它们是能量循环通 畅的调节因子
,

故可

以作为反映农 田生态环境质量 中有益节肢动物数量

的综合指标
。

以各样点在因子 和 上得分值在二维

平面上作图
,

则可将 个样点分成 大类 图
。

第 类为 号滩 田样点
,

该 田块中的 肉食性节

肢动物最多
。

第 类为 号露地商业性菜地
,

该田块中的多食

性节肢动物最多
。

这 个样点分别在贮存多食性节肢动物和 肉食

性动物的显著优势
,

除 了与本 田块的情况有关外
,

还

与其周围的大环境有关
。

号样点距长满杂草的旱

沟相邻最近
,

号样点周围全部为露地商业性菜地
,

植物物种丰富
,

这些都为地面节肢动物的活动创造了

良好的条件
。

第 类 为 号林

点
,

它们在地面活动的节肢动物发生数量上仍有显著

的分离
,

这是 由于它们各 自的特殊性所引起的
。 、

样点和 号样点的分离是 因为
、

样点春季作物

是温室蔬菜
,

它们的耕作栽培既封闭又精细
,

影响了

地面活动的节肢动物
。

稻 田边缘
、

样点与
、

样点的分离是 因为
、

号样点属于宽仅 的

稻 田小边缘
,

而 号样点为宽 的稻 田边缘
,

号样点为宽 的稻 田边缘
,

宽的稻 田边缘
,

其杂草

中栖居的节肢动物受人为的干扰少
,

林粮间作地
、

号样点与 号样点的分离
,

一是 因为前 块地 间

作物种植过于稀疏
,

再者位置处于大堤 内
,

而 号样

点则反之
,

间作物种植 良好
,

位置处于滩 田范围
。

从 以上的样点分类 中可看出的一致趋势是少投

入 的滩 田
、

旱 田 平 均 每 有 效 农 药 为 一
,

植被丰富的庭园菜地在存贮肉食性与多食

性的节肢动物上较均衡
,

林地
,

宽的长满狗牙根草的

稻 田边缘在存贮肉食性的节肢动物上具有优势
。

这说

地
、

号 稻 田 边 缘
,

它

们中的肉食性节肢动物

位居第
。

第 类包括 其余

的滩 田
、 ,

旱地
、

、

庭 园 菜地
、 、

、

和个别的林粮间

作地 以 及稻 田边缘
。

在这一类田块中

分别 由 犷人为投入 少
,

植被物种丰富和人为干

扰少而使它们在多食性

和 肉食性节肢动物的发

生上均 较均衡
,

它们其

中的农田是属于人为管

理中生态平衡维持较好

的 农 田
,

年平均 每

有 效 农 药 的 投 入 在

一 之间
。

第 类包括 了其余

的商业性菜地
、 、

口口口

二
占占

子

图 样点因子得分图

树篱
、 、

草地
、 ,

其余的林粮 间作地
、

以及部分的稻 田边缘草带
、 。

在这一类 田块

中
,

它们的肉食性和多食性节肢动物的发生较少
。

从图 中不难看出一些属于 同一景观元素的样

明在一个地区的农业景观层次 上
,

不同种植类型以及

一定比例的非耕作杂草带以及林带的镶嵌
,

对保护
、

存贮有益节肢动物
,

发挥生态大系统中的 自控能力
,

对持续维持农 田环境质量有不可估量的作用
。

合理的

土地利用与规划既是充分发挥资源的作用
,

又是将人
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为的对环境的有害影响降到最低的一条农业持续发

展
、

农村经济繁荣的有效途径
。

结论和讨论

该地 区采用陷井法诱集地面活动的节肢动物
,

以期进行农田环境生态质量的监测
,

可选取 类综合

因子中的 类代表性节肢动物
,

它们是肉食性节肢动

物因子中的蜘蛛
、

步 甲
、

盲蛛
、

露尾 甲
,

与土壤某些理

化性状有关的节肢动物因子 中的等足 目
、

蚂蚁和娱

蛤
,

碎屑食物链节肢动物因子中的隐翅 甲和马陆
。

从数据分析的可信度和收集量的大小来看
,

进行

农田生态环境的生物监测频率以 一 月全年 次为

好
。

对已指定的肉食性节肢动物和碎屑食物链中的

节肢动物进行定期的生物监测
,

并将结果代入得到的

函数方程可作为该地区农田景观 中不同单元在有益

节肢动物存贮能力上的数量指标
,

它为农 田景观元素

的合理镶嵌设 计提供了参考
,

为维护农业的良好生态

环境和促进农村经济发展指明了出路
。

深入研究那些数量多的类别如蜘蛛
、

步 甲
、

隐翅

甲在种级水平上的物种数及其数量将会使生物指标

的环境标准更为明确和简化
。

农 田景观元素的多样化是保护农 田有益节肢动

物的基础
。

一个地区根据经济发展的长远 目标
,

制定

合理的农 田景观规划
,

保持高的农 田生物多样性是农

业持续发展的一条根本出路
,

景观元素的大小
、

格局
、

半 自然带在农区中所占的比例
,

以及什么样的种植搭

配
,

均需根据当地的资源利用及现时的经济发展水平

以及相应科学研究的深入才能较好地拟定出来
。
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