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陇东黄土高原苜蓿田昆虫群落的

组成与结构分析

王佛生!邓 芸!霍转芳
#陇东学院农林科技学院!甘肃 庆阳

784666

$

摘要!在陇东黄土高原苜蓿"

!"#$%&

'

()&*$+&

#田调查昆虫群落组成与结构!共采集昆虫
!#6!#

头!隶属
#!

目
93

科
##4

种$研究结果表明!鞘翅目%鳞翅目%膜翅目昆虫科%种数较多&同翅目%鞘翅目%半翅目和双翅目昆虫个体

数量较多&优势种群是豌豆无网长管蚜"

,%

-

.*/()$

0

/(1

0

$)23

#%苜蓿盲蝽"

,#"4

0

/(%(.$)

#%条纹根瘤象"

5$*(1&

4$1"&*2)

#$害虫%天敌%中性昆虫和益虫所占比例依次是
97'48:

%

#3'73:

%

##'!6:

和
#'87:

$

关键词!陇东黄土高原&苜蓿田&昆虫群落&优势种群&多样性指数

中图分类号!

0"#9

%

08;4<8

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

#66#=69!3

#

!6##

$

#!=!#34=64

"!

!

苜蓿#

!"#$%&

'

()&*$+&

$适口性好!营养价值

高!尤其含有大量的粗蛋白&丰富的维生素&多种矿

物质及一些未知促生长因素!是反刍动物的优质饲

草'

#

(

)甘肃是全国的种草大省!

!663

年苜蓿种植面

积
44'97

万
>?

!

!居全国第一'

!

(

)陇东黄土高原位

于黄河中游!东依子午岭&北靠羊圈山&西接六盘山!

包括庆阳市
7

县
#

区及平凉市东部
4

县!是典型的

雨养农业区'

;=8

(

)陇东黄土高原属于干旱&半干旱农

业区!种植业与畜牧业并重!苜蓿是主要的栽培牧

草!仅庆阳市而言!苜蓿种植面积占多年生牧草总面

积的
74:

"

"6:

!苜蓿留存面积
#3

万
"

!6

万
>?

!

!

占可耕地面积的
!"'!:

"

!3'7:

&甘肃省苜蓿种植

面积的
#

"

;

'

4=9

(

!产业化生产体系逐步形成!苜蓿草

产品已出口至东南亚多个国家)

在苜蓿种植规模扩大的同时!也为其害虫的发

生和流行创造了有利的生态条件!加之当地苜蓿种

植历史长&栽培管理比较粗放等原因!使害虫虫口基

数加大!导致苜蓿虫害发生呈不断加重的趋势!影响

了苜蓿草&苜蓿种子的产量和品质'

7

(

!成为制约苜蓿

产业化发展的主要因素之一)在苜蓿虫害相关研究

方面!目前有宁夏苜蓿害虫天敌种类及其田间发生

规律的初步研究&刈割对苜蓿栽培草地昆虫群落结

构及动态的影响&苜蓿病虫草鼠害防治&景泰第
#

茬

苜蓿昆虫群落及数量动态等'

"=##

(

!但对陇东黄土高

原苜蓿田害虫的调查研究鲜见报道)为了明确该区

域苜蓿害虫的发生种类&种群结构!为苜蓿害虫的预

测预报和综合防治提供理论依据!选择气候具有代

表性的董志塬进行了调查研究!同时制定了*庆阳市

苜蓿主要病虫害无公害综合防治技术规程+!并被审

定为甘肃省地方标准
@A9!

"

,#3675!663

!于
!6#6

年
!

月颁布实施'

#!

(

)

!

!

材料与方法

!'!

调查田概况
!

调查田位于庆阳市西峰区温泉

乡八里庙村#

#67B;"C2

!

;4B88C(

$!该地区年平均气

温
"'7D

!年降水量
4!9'7??

!其中
753

月降水量

占全年降水量的
96:

左右'

#;

(

)调查田面积
6'79

>?

!

!土壤黑垆土!旱作条件!苜蓿品种为农宝!生长

!

年!长势中等!调查期间未施用任何农药)

!'"

调查方法
!

于
!663

年
4

月中旬至
#6

月上旬

每
7E

调查一次!共计
!6

次)为了保证调查结果的

统一可比性!采用对角线取样法选取
4

个样点!用网

扫法采集标本!每点
#6

复网次)各样点采集到的昆

虫分别放入毒瓶中带回实验室!根据形态学方法进

行分类鉴定和统计!将代表性昆虫制作为标本)

!'#

类群划分
!

根据昆虫与苜蓿的利害关系!将

苜蓿田昆虫划分为害虫&天敌&益虫&中性昆虫
8

个

类群)

!'$

数据处理
!

在数据统计分析中采用种群优势

"

收稿日期,

!6#6=#!=;6

接受日期,

!6##=6;=;#
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6"64F-(G693

$

作者简介,王佛生#
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$!男!甘肃天水人!副教授!学士!主

要从事植物保护教学和研究工作)
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度指数&物种丰富度指数&多样性指数&均匀性指数

及优势度指数进行评价'

#8=#4

(

)

!!

种群优势度指数#

6

P

$表示各个类群的优势度)

6

P

Q7

$

"

7

) #

#

$

式#

#

$中!

7

$

为某一类群的个体数!

7

为所有类群的

总个体数)

6

P

#

6'#

为优势种群%

6'6#

$

6

P

%

6'#6

为常见类群%

6

P

%

6'6#

为稀有种群)

物种丰富度指数#

GHR

L

H&JS

!

6

?

$表示群落中昆

虫种数的多寡)

6

?

Q

#

55#

$"

&K7

) #

!

$

式#

!

$中!

5

为群落中的总物种数目%

7

为观察到的

个体总数)

群落多样性指数#

0>HKK%K=TIJKJR

!

89

$

89Q5

$

:

$

&K:

$

) #

;

$

式#

;

$中!

:

$

Q7

$

"

7

%

7

$

为种
$

的个体数!

7

为所在

群落所有物种的个体数之和)

生态优势度指数#

0I?

U

V%K

!

6

V

$表示生物群落

内昆虫种群数量的变化情况)

6

)

Q#5

$

:

$

!

Q#5

$

#

7

$

"

7

$

!

) #

8

$

式#

8

$中!

:

$

为种的个体数占群落中总个体数的比例)

物种均匀度指数#

)IJ&%N

!

;

$表示群落中全部昆

虫个体数目的分配状况)

;Q8

"

8

?HW

Q8

"

&K5

) #

4

$

式#

4

$中!

8

?HW

为最大昆虫多样性指数!

8

?HW

Q&K5

#

5

为群落中的总种数$%

8

为实际观察昆虫多样性

指数)

"

!

结果与分析

"'!

苜蓿田昆虫群落组成
!

在该项研究中!共

采集昆虫标本
!#6!#

头#已鉴定出
!6"98

头!未鉴

定出
#47

头$)经鉴定隶属
#!

目
93

科
##4

种#表

#

$)在
4

点&

!6

次&

#6

复网次调查中!平均每点有昆

虫
8#7;

头)

从分类阶元来看!以鞘翅目昆虫种类最多!分别

隶属
#"

科
;4

种)其次是鳞翅目和膜翅目昆虫!分

属
##

科
#7

种和
##

科
#9

种)革翅目&蜚蠊目&蜱螨

目种类较少!均为
#

科
#

种)与周军和贺春贵'

##

(在

甘肃景泰的研究结果不完全一致)

从苜蓿田昆虫群落数量来看!数量最多的是同

翅目昆虫!共
4;83

头!占总量的
!4'84:

)处于第

!

位的是鞘翅目昆虫!共
876!

头!占
!!';7:

)半

翅目和双翅目昆虫分别占
#"'7":

和
#8'63:

!其他

昆虫占
#"'49:

!未鉴定出昆虫占
6'74:

)

"'"

苜蓿田昆虫优势种群
!

对苜蓿田主要昆虫

种类进行优势度指数分析#表
#

$!优势种群是豌豆

无网长管蚜&苜蓿盲蝽&条纹根瘤象
;

种!均为害虫)

常见种群是蚊子&蜘蛛&黄翅菜叶蜂&中华草蛉&食菌

瓢虫&十三星瓢虫&豌豆潜叶蝇&苜蓿无网长管蚜&绿

盲蝽&斑须蝽&暗色芫菁&多异瓢虫&蜜蜂&厕所蝇&东

京弓背蚁
#4

种)其中害虫
9

种&天敌
4

种&中性昆

虫
;

种&益虫
#

种!害虫&天敌昆虫&中性昆虫和益虫

分别占
86'6:

&

;;';:

&

!6'6:

和
9'7:

)本调查结

果与杨彩霞等'

#9

(在宁夏的调查相近)

"'#

苜蓿田昆虫结构比例动态关系
!

在害虫&

天敌&中性昆虫及益虫四者的数量关系中#图
#

$!以

害虫的相对数量最多#

#863#

头$!比例的谷峰值变

幅为
!9'33:

"

""'33:

!平均
97'48:

)其次是天

敌昆 虫 #

8#;6

头$!平 均 占
#3'73:

!最 高 达

;9'4!:

!与害虫的比例为
#X;'8#

)中性昆虫

#

!;;7

头$所占比例少于天敌!变幅为
#'44:

"

;;'78:

!平均
##'!6:

)相对数量最少的为蜜蜂

#

;69

头$!变幅为
6

"

#6'8;:

)

"'$

昆虫类群动态关系
!

从结构比例的时序动

态关系来看!苜蓿害虫与天敌昆虫之间呈此消彼长

关系)如
3

月上旬!由于天敌数量减少!害虫失去了

控制!其数量呈直线上升达到峰值!占昆虫总量的

""'33:

)苜蓿害虫与中性昆虫在数量及发生趋势上

均呈互补关系'

#7

(

!而天敌昆虫与中性昆虫之间则呈

相互依存关系)在
"

月
#9

日调查中!中性昆虫最高

比例达到了
;;'78:

!此时天敌昆虫则占
;8'89:

)益

虫蜜蜂的数量消长与其他昆虫的关系不明显!其活动

高峰期在
7

月中下旬&

"

月中下旬!这可能与蜜蜂采

蜜的适宜温度有关#

!6

"

!4D

$

'

#"

(

)

"'%

苜蓿田昆虫多样性特征指数的时序动态

!

从
4

月中旬到
#6

月初!昆虫丰富度指数的变幅

在
!'6!

"

9'97

!说明陇东黄土高原苜蓿田昆虫种类

丰富!且随时间变化有较大差异)

7

月中旬昆虫种

类较少!为
#6

"

!8

种!丰富度指数
!'6

"

8'"

%

"

月中

旬#

"

月
#9

日$第
!

茬苜蓿盛花期昆虫种类最多!达

;4

种!物种丰富度指数为
9'97

)

!!

生态优势度指数&群落多样性指数和物种均匀

93#!
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学 #第
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卷
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期$

表
!

!

苜蓿田昆虫群落组成统计表

序号 目 科 种
个体数量

#头$

主要

种群

类群

划分
种类 数量

种群

优势度

#

鞘翅目
#" ;4 !48#

象甲
!

害虫 条纹根瘤象#

5$*(1&4$1"&*2)

$

!###

6<#668!

""

#49"

瓢虫
!

天敌 食菌瓢虫#

:.(

0-

4&"&4&

0

(1$%2

$&

9#9

6<6!3;6

"

十三星瓢虫#

8$

00

(#&3$&*."#"%$3

0

21%*&*&

$&

8;"

6<6!6";

"

多异瓢虫#

8<+&.$"

'

&*&

$

;#9

6<6#46;

"

466

芫菁
!

害虫 暗色芫菁#

7&=$))*"3

>

".2)

$

;9;

6<6#7!9

"

"!

叩头虫 害虫 细胸金针虫#

,

'

.$(*")

>

2)%$%44$)

$

"! 6<66;36

##

叶甲
!

害虫 麦颈叶甲#

?(4&)

0

/()(3&#&2.$%23

$

## 6<6664!

!

鳞翅目
## #7 93

蝶类
!

害虫 菜粉蝶#

:$".$).&

0

&"

$

;# 6<66#87

";

蛾类
!

害虫 苜蓿夜蛾#

8"4$(*/$)#$

0

)&%"&

$

48 6<66!49

;

膜翅目
## #9 ;69

蜜蜂
!

益虫 蜜蜂#

,

0

$)3"44$

>

".&

$

;69

6<6#844

"

97

姬蜂
!

天敌 夜蛾蝆姬蜂#

@

0

/$(142*"2)

$

#7 6<666"6

"9!

叶蜂
!

害虫 黄翅菜叶蜂#

,*/&4$&.()&"

A

&

0

&1"1)$)

$

"!8

6<6;3#3

"

!!7

蚁类
!

中性 东京弓背蚁#

?&3

0

(1(*2)*(B$("1)$)

$

!!7

6<6#673

"

8

半翅目
7 #4 ;387

蝽象
!

害虫 苜蓿盲蝽#

,#"4

0

/(%(.$)

$&

!3;6

6<#;3;"

""

绿盲蝽#

C

-'

2)42%(.23

$&

87#

6<6!!86

"

斑须蝽#

6(4

-

%(.$)=2%%&.23

$

;33

6<6#"3"

"

4

同翅目
9 " 4;#4

蚜虫
!

害虫 豌豆无网长管蚜#

,%

-

.*/()$

0

/(1

0

$)23

$&

8";7

6<!;6#6

""

苜蓿无网长管蚜#

,<B(1#($

$

87"

6<6!!7;

"

;8

叶蝉
!

害虫 大青叶蝉#

D"**$

'

(1$"44&+$.$#$)

$

;8 6<66#9#

9

直翅目
9 9 #88

蝗虫
!

害虫 亚洲小车蝗#

@"#&4"2)&)$&*$%2)

$

#!8 6<664"3

7

双翅目
4 #6 83!

潜叶蝇 害虫 豌豆潜叶蝇#

:/

-

*(3

-

E&&*.$%(.1$)

$

83!

6<6!;86

"

;96

食蚜蝇 天敌 短翅食蚜蝇#

5

0

/&".(

0

/(.$&)%.$

0

*&

$

#!" 6<6696"

!4;

厕所蝇 中性 厕所蝇#

F&11$&%&1$%24&.$)

$

!4;

6<6#!6;

"

#"47

蚊子
!

中性
5 #"47

6<6"";8

"

"

脉翅目
! ; 788

草蛉
!

天敌 中华草蛉#

?/.

-

)(

0

&)$1$%&

$

9#6

6<6!36#

"

3

缨翅目
# ; 5

蓟马
!

害虫 牛角花齿蓟马#

@#(1*(*/.$

0

)4(*$

$&

烟蓟马#

D/.$

0

)*&=&%$

$&

花蓟马#

F.&1B4$1$"44&$1*(1)&

$

5 5

#6

蜱螨目
5 5 5

叶螨
!

害虫 苜蓿红蜘蛛#

G.

-

(=$&.2=.$(%242)

$

5 5

蜘蛛目
5 5 #;3#

蜘蛛
!

天敌 蜘蛛
#;3# 6<699#7

"

##

革翅目
# # 3

蠼螋
!

害虫 日本小翅张球螋#

,1"%/2.&

A

&

0

(1$%&

$

3 6<6668!

#!

蜚蠊目
# # !

姬蠊
!

害虫 德国小蠊#蟑螂$#

G4&**"44&

'

".3&1$%&

$

! 3'4#8;2=64

未鉴定出
!

#47 5 5 5 5 5

合计
93 ##4 !#6!# 5 5 5 5 5

!

注,

""

表示优势种群!

"

表示常见类群)

73#!
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图
!

!

苜蓿田昆虫结构比例动态

图
"

!

苜蓿田昆虫多样性分析

度指数的变化趋势基本一致#图
!

$!这是因为均匀

度指数是物种丰富度指数和群落多样性指数的函

数'

#3

(

!三者之间的数量关系是群落多样性指数
&

生

态优势度指数
&

物种均匀度指数)生态优势度指数

在
"

月中旬达到最大值!表明群落内昆虫数量分布

不均匀!优势种地位突出)

#

!

讨论与小结

#'!

苜蓿田昆虫优势种群地位突出
!

在陇东

黄土高原旱作条件下!苜蓿田昆虫群落中以鞘翅目&

鳞翅目和膜翅目昆虫较多!优势种群是豌豆无网长

管蚜&苜蓿盲蝽和条纹根瘤象)常见天敌昆虫是中

华草蛉&食菌瓢虫&十三星瓢虫&多异瓢虫和蛛形纲

的蜘蛛)中性昆虫是蚊子&厕所蝇&东京弓背蚁)主

要益虫是蜜蜂)

#'"

苜蓿田害虫天敌数量较多
!

苜蓿田天敌与

害虫的数量比高!说明苜蓿能够为天敌昆虫提供相对

稳定&适宜的生存环境!造成其群体数量较大!为苜蓿

害虫的生物控制奠定了自然基础)但害虫的发生高

峰期早于天敌!完全依赖天敌对苜蓿害虫的控制是不

可行的!在保护和利用天敌的同时!在害虫发生高峰

期还应该选用高效&低毒&无公害农药进行防治)

#'#

苜蓿田主要害虫及防治时期
!

本研究结果

说明!当地苜蓿害虫的优势种群是豌豆无网长管蚜&

苜蓿盲蝽和条纹根瘤象)因此应将上述害虫作为防

治重点对象!防治的主要时期是
4

月中下旬&

7

月下

旬至
"

月上旬&

3

月上中旬
;

个苜蓿害虫发生高峰

期!尤其是
3

月上中旬做好防治工作!对减少害虫的

越冬基数&减轻翌年发生程度有重要作用)

#'$

存在问题
!

在昆虫群落的调查研究中!如何

将各种昆虫的采样方法&样方大小和布局标准化!以

保证调查结果的可比性和可校验性!还需要深入研

究和探讨'
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