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互花米草入侵对长江口九段沙湿地昆虫功能群

组成特征及季节动态的影响
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摘要! !目的"揭示互花米草 ,=$.#+&$ $)#0.&+E)'.$入侵对盐沼湿地昆虫不同功能群组成特征和时间

动态的影响# !方法"于 '(): 年的不同季节$在不同的样点沿 )( G长的样线$以扫网法对长江口

九段沙湿地不同样点的互花米草&芦苇和草群落进行昆虫采集# 采用非参数检验方法比较不同

植物群落中不同昆虫取食功能群物种丰富度&个体多度和季节动态的差异$采用非参数多维度排序

方法分析植物生境对各昆虫功能群组成的影响$并用指示种分析方法分析不同昆虫的生境偏好#

!结果"共采集昆虫 *' 科$)-- 种$)( 22- 头# 互花米草群落昆虫物种丰富度和个体多度显著低于

芦苇群落$草群落昆虫物种丰富度与互花米草群落差异不显著$但昆虫个体数显著多于互花米草

群落# 不同昆虫功能群分别比较表明$植食昆虫物种数和个体数在互花米草和芦苇群落间差异不

显著$草群落植食昆虫物种数最少但个体数量最多# 芦苇群落捕食3寄生昆虫物种数和个体数均

显著多于互花米草和草群落# 腐食3菌食昆虫物种数和个体数在不同植物群落无显著差异# 季

节动态分析显示$不同昆虫功能群物种数和个体数在互花米草群落的峰值均出现在春季$而在芦苇

和草群落中则具不同趋势# 根据非参数多维度排序分析结果$互花米草入侵显著改变了昆虫的

群落结构$并对不同昆虫功能群的物种组成均产生了显著影响# 指示种分析方法结果进一步表明$

偏好互花米草的昆虫物种数最少$主要为广食性植食昆虫# 偏好芦苇分布的昆虫物种数最多$主要

为捕食3寄生昆虫和专食性植食昆虫# 偏好草的植食昆虫虽为广食性$但指示值较高# !结论"

互花米草入侵降低了盐沼湿地的昆虫多样性$并显著改变了盐沼湿地昆虫功能群组成特征和季节

动态# 相比植食昆虫$天敌昆虫对互花米草入侵的影响更为敏感# 一些广食性的植食昆虫可能已

对互花米草产生了适应机制$其可能造成的生态学后果应引起重视#
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99外来植物入侵对入侵生态系统的生物多样性+

群落结构+非生物环境特征和物质循环产生严重影

响 "<%//5M! '(('% W0"/0#$)K! '((-% d0H� 0#$)K!

'())% TL#OMP$G0#$)K! '()?#!已成为导致全球环境

变化的重要因素"d0P/$ML5 0#$)K! )@@*#* 因此!关

于外来植物入侵可能导致的生态系统后果已引起普

遍关注"d0H� 0#$)K! '())#*

互花米草 ,=$.#+&$ $)#0.&+E)'.$ 是原产于北美洲

和南美洲东海岸的多年生禾本科"U%"G0#L"L#杂草!

因其在护岸促淤方面具有重要的功能而被很多沿海

国家和地区引种* 然而由于互花米草具有较强的繁

殖扩散能力!目前已在引入地造成了广泛的外来种

入侵问题"b"L>HL%"#. _P%/#O! )@@+% C&%LM0#$)K!

'((?% 陈中义等! '((?#* 我国自 '( 世纪 *( 年代末

引种互花米草!经过几十年暴发式的扩散!互花米

草已成为我国沿海湿地分布最广的外来入侵植物

"邓自发等! '((+#!严重挤压了土著盐沼植物的

生存空间"<>L# 0#$)K! '((?#!干扰了盐沼湿地正

常的营养物质循环"<>L#O0#$)K! '((+% W0"/0#$)K!

'((-% S>"#O0#$)K! '()(#!并对入侵盐沼湿地的鸟

类+底栖动物+土壤线虫和微生物的物种多样性和

群落结构造成显著影响"陈中义等! '((:% <>L# 0#

$)K! '((*% U"# 0#$)K! '((@% <$00#$)K! '())% 江旷

等! '()+#*

昆虫是盐沼湿地生物多样性的重要组成部分!

在盐沼湿地初级生产力消费+有机凋落物输出和维

持盐沼植物群落结构稳定性等方面具有重要作用

"="#.! '((2% cL%P#LMM0#$)K! '((-% <"#LN$660"0#

$)K! '())#!同时也是湿地鸟类和鱼类的重要食物来

源"T"#M/# "#. =0OOM! )@@:% a0/#O0#$)K! '()(#*
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由于缺乏共同的进化历史!互花米草对土著植物的

竞争替代作用可能对盐沼湿地昆虫的多样性和群落

结构产生影响!进而可能影响到昆虫群落与入侵系

统的生态功能* 目前!探讨互花米草入侵对湿地昆

虫物种多样性影响的研究较少且研究结论尚缺乏一

致性* 例如!高慧等"'((+#和彭筱葳等"'((+#发现

互花米草与土著植物芦苇和海三棱草相比!具有

较低的昆虫物种丰富度!并且互花米草上的昆虫群

落与芦苇和海三眣草上的昆虫群落在结构组成上

具有较大差异* 但其他研究则发现互花米草上的昆

虫多样性并不显著低于芦苇上的昆虫多样性" $̂ 0#

$)K! '((@% 童春富! '()'#!并且互花米草和芦苇上

的昆虫群落组成也具有较高的相似性 "陈秀芝!

'()'#* 这些争议的存在!增加了我们评价互花米

草入侵影响的难度* 此外!还需要引起注意的是!除

个别研究外"童春富! '()'#!现有研究多局限于揭

示互花米草入侵对昆虫物种多样性组成的影响!而

没有针对互花米草对盐沼昆虫功能群组成特征的影

响开展深入研究!因此很难建立物种多样性变化与

生态系统功能之间的联系" _6>]"%PQ0#$)K! '(((%

^0#[%LL0#$)K! '():#!从而限制了我们对互花米草

入侵可能产生的生态和进化后果的全面认识*

本研究采样地为受互花米草入侵影响严重的长

江口九段沙湿地!通过对九段沙湿地草+芦苇和互

花米草群落的昆虫多样性开展季节性采样!揭示互

花米草入侵对盐沼湿地昆虫群落功能群特征及季节

动态可能产生的影响!并通过对不同昆虫物种对互

花米草和土著植物的选择偏好性分析!探讨互花米

草入侵可能对盐沼湿地产生的生态学后果!从而为

盐沼湿地的生物多样性资源的保护和管理提供

参考*

:;材料与方法

:<:;研究地点概况

九段沙湿地位于上海长江入海口")')�?+k)'�,

)''�)k(2�F! 2)�(2k('�,2)�)*k'?�D#!属于新兴的

河口沙洲岛屿湿地!总面积约 ?'( 5G

'

!主要受东亚

季风气候影响!年均温为 ):1*f!年均降水约) )?:

GG* 九段沙湿地主要由上沙+中沙和下沙以及江亚

南沙 ? 块沙体组成!土著优势植物为芦苇34.$*(+#02

$52#.$)+2+  草 ,"+.=52#.+I50#0.和 海 三 棱  草

,"1($.+I50#0.!但自 )@@* 年为配合浦东机场东迁而

引种互花米草以来!互花米草已在中沙和下沙形

成了大面积的单优群落!其总面积已超过了其他

土著植物群落!并有继续扩张的趋势 "刘钰等!

'()2#*

:<=;样地设置和采样

由于近几年来海三棱草群落受互花米草入侵

影响较大!因此研究选取了草和芦苇群落作为土

著植物群落的研究对象* 为了避免互花米草入侵形

成的生境片段化!以及群落交错带对昆虫分布的影

响!草群落和芦苇群落采样地点分别设置在几乎

没有受到互花米草入侵影响的江亚南沙和上沙* 互

花米草群落的采样地点则设置在互花米草占绝对优

势的下沙* 其中草群落设置 2 个样点!芦苇和互

花米草群落各设置 @ 个采样点!各样点间距大于 )(

G* 分别于 '(): 年 ' 月"冬季#+? 月"春季#+- 月

"夏季#和 )) 月"秋季#对各个样点的昆虫进行采

集* 由于沙洲岛屿采样的困难!研究主要采用扫网

法对昆虫进行采集"扫网直径 2( 6G#* 采样时!由

固定人员在不同样点沿 )( G长样线!以左右两侧各

扫网 ': 次的频率进行采集* 扫网中的昆虫用乙酸

乙酯麻醉后!置于 *:g的酒精瓶内保存!带回室内

鉴定*

:<>;标本分类鉴定和功能群划分

昆虫标本的鉴定主要通过核对上海昆虫博物馆

馆藏定名标本和咨询相关专家完成"专家及所鉴定

类群参考致谢#!部分标本鉴定参考了郑乐怡和归

鸿")@@@#* 所有标本均保存于中国科学院上海昆

虫博物馆*

昆虫功能群的划分主要依据其食性!分为植食

">L%80R/%L!T#+捕食3寄生"N%L."P/%3N"%"M0P/0.! ;;#

和腐食3菌食" .LP%0P0R/%L3[$#O0R/%L! bi#!其余食性

昆虫"含食性不确定#由于占比较低!因此没有进一

步分析!统一归为其他* 对于一些缺乏生物学信息

的物种!则根据野外观察和所属分类类群的一般食

性特征进行判定*

:<A;数据处理和分析

由于研究样本数量偏小 " & m2(#!因此采用

_;__ 统计学软件的非参数检验"Y"##Â >0P#L&Q

PLMP#方法对组间差异和不同处理的效应进行统计学

检验* 昆虫群落组成的相似性则在在;6A/%. :1( 软

件环境下!采用非参数多维测度法 " #/#GLP%06

G$HP0.0GL#M0/#"HM6"H0#O! DY_#进行分析* 排序前先

将数据进行H/OCu) 的转换* 排序结果采用多响应

置换过程 " G$HP0A%LMN/#MLNL%G$P"P0/# N%/6L.$%L!

Y=;;#分析方法进行检验 "Y6<$#L"#. U%"6L!
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'(('#* 为了讨论不同昆虫对不同植物群落的分布

偏好! 采用指示种分析方法 " 0#.06"P/%MNL60LM

"#"H&M0M#!计算不同昆虫物种在不同植物群落上的

指示值!并采用蒙特卡洛检验"Y/#PL<"%H/PLMP#估

计显著水平!作为其对不同植物选择偏好性的测度

"b$[%�#L"#. WLOL#.%L! )@@*#* 为了保证结果的可

靠性!个体数少于 : 并且指示值低于 +( 的物种将不

进行分析*

=;结果

=<:;群落组成

通过扫网!共采集了昆虫 )( 目!*' 科!)-- 种!

总计 )( 22- 头!其中植食昆虫 ?@ 种!捕食寄生天敌

昆虫 )(2 种!腐食3菌食昆虫 '( 种!其他食性昆虫

)+ 种"表 )#*

表 :;长江口九段沙湿地不同植物群落扫网采获昆虫

(+64#:;P,&#$%&-#$/#&$'44#$%#06* &9##-/,3 ,#%".'I0/""#.#,%-4+,%$'IIJ,/%/#&/,^/J0J+,&)+

9#%4+,0'"%)#_+,3%W#?/2#.!&%J+.*$ !+&%E)/,+

物种

_NL60LM

功能群

i$#6P0/#"HO%/$N

总个体数

\/P"H0#.0R0.$"H#$G8L%

植物群落 ;H"#P6/GG$#0P0LM

_P"& l2# ;""& l@# _""& l@#

革翅目bL%G"NPL%"

9垫跗螋科<>LH0M/6>0."L

99首垫跗螋3.'.0522+(5)$&2 ;; * (3( :32 '3'

直翅目 %̀P>/NPL%"

9草螽科</#/6LN>"H0."L

99上海草螽K'&'"0=4$)5224$&*4$+0&2+2 T )( (3( *32 232

9蛉蟋科\%0O/#0.00."L

99小黄蛉>$#5)$ ($#255.$+ T ): (3( )3) )?3*

啮目;M/6/NPL%"

9单啮科<"L60H0$M0."L

99单啮K$0"+)+52MN1 T )2@ (3( ))3: )'-3@

9外啮科F6P/NM/60."L

99邻外啮%"#'=2'"'=2+2MN1 bi ' (3( (3( '3'

缨翅目\>&M"#/NPL%"

9管蓟马科;>H"L/P>%0N0."L

99稻管蓟马J$=)'#4.+=2$"5)0$#52 T ? +-- 2 :@-32 2((3@ *@(3@

99棒管蓟马D$"#.'#4.+=2MN1 T )( (3( *32 232

9蓟马科\>%0N0."L

99玉米黄呆蓟马!&$=4'#4.+=2'A2"5.52 T @ (3( (3( @3)

99花蓟马-.$&/)+&+0))$ +&#'&2$ T )) '3) (3( @3'

99端大蓟马?0*$)5.'#4.+=21+2#$)+2 T )2 (3( )3) )'3'

99台湾蓟马;4.+=2E'.('2$&52 T *? (3( :+3@ )-3:

半翅目TLG0NPL%"

9粒脉蜡蝉科YLL#/NH0."L

99粉白粒脉蜡蝉>+2+$ $#.'60&'2$ T ' (3( '3) (3(

9飞虱科bLHN>"60."L

99凹颊绿飞虱K4)'.+'&$ $)$+"$ T ))* (3( ))?3- 23'

99白背飞虱 ,'*$#0))$ E5."+E0.$ T 2 (3( )3) '3'

99芦苇长突飞虱 ,#0&'".$&52($#25(5.$+ T 2?: (3( 2''3@ '23?

99飞虱bLHN>"60."LMN1(2 T ) )3) (3( (3(

99飞虱bLHN>"60."LMN1(? T 2 (3( 232 (3(

9叶蝉科<06".LHH0."L

99二点叶蝉?$".'2#0)02E$2"+E.'&2 T )?@ )?@32 (3( (3(
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续表 : (+64#: $',%/,J#0

物种

_NL60LM

功能群

i$#6P0/#"HO%/$N

总个体数

\/P"H0#.0R0.$"H#$G8L%

植物群落 ;H"#P6/GG$#0P0LM

_P"& l2# ;""& l@# _""& l@#

9蚜科CN>0.0."L

99桃粉大尾蚜J<$)'=#0.52$(<*1$)+ T 2@ *3' ''3+ )(3:

9背孔长蝽科 %̀M0HH0."L

99小长蝽><2+520.+"$ T ' (3( (3( '3)

9杆长蝽科cH0MM0."L

99大狭长蝽B+('.=4'=#0.52=$))+=02 T ) ('* (3( @*:3@ :'32

9花蝽科C#P>/6/%0."L

99小花蝽8.+52MN1 ;; ' (3( (3( '3'

9姬蝽科D"80."L

99姬蝽>$A+2MN1 ;; 2 '3' (3( )3)

9盲蝽科Y0%0."L

99泛泰盲蝽;$<)'.+)<*52$=+"$)+2 T - (3( )3) *32

9莎长蝽科<&G0."L

99褐莎长蝽K<(52/'.0$&52 T '' (3( '3) '(32

脉翅目DL$%/NPL%"

9草蛉科<>%&M/N0."L

99日本通草蛉K4.<2'=0.)$ &+=='0&2+2 ;; ' (3( '3' (3(

鞘翅目</HL/NPL%"

9步甲科<"%"80."L

99婪步甲T"%N"H0#0MN1 ;; ' (3( '3' (3(

9隐翅虫科 _P"N>&H0#0."L

99阿隐翅虫!#40#$ MN1 ;; ' (3( )3) )3)

9丸甲科c&%%>0."LMN1

99丸甲c&%%>0."LMN1 bi ' (3( '3' (3(

9缨翅甲科;P0H00."L

99缨翅甲;P0H00."LMN1 bi '? (3( (3( '?3+

9隐食甲科<%&NP/N>"O0."L

99隐食甲K.<=#'=4$*52MN1 bi ) (3( (3( )3)

9郭公甲科<HL%0."L

99新叶郭公甲>0'4<1&524'@5(++ ;; 2( (3( '-3@ '3'

9姬花甲科;>"H"6%0."L

99姬花甲?0.'A.$"4<2MN1 bi 2+ (3( '-3: -3?

9瓢虫科</660#LHH0."L

99异色瓢虫J$.('&+$ $C<.+1+2 ;; ) (3( (3( )3)

99龟纹瓢虫3.'=<)0$ U$='&+"$ ;; + (3( '3' ?3'

99黑背毛瓢虫 ,"<(&52A$A$+ ;; 2) )3) '-3@ '3'

99黑襟毛瓢虫 ,"<(&524'EE($&&+ ;; 2+* )3) 2?+3@ '(3+

9拟球甲科</%&H/N>0."L

99丝拟球甲 ,0.+"'10.52MN1 bi )( (3( (3( )(3:

9薪甲科W"P>%0.00."L

99长跗薪甲?0)$&'=4#4$)($ MN1 bi ':' (3( ')'3@ ?(3*

99丽光鞘薪甲K'.#+"$.+$ '.&$#$ bi : (3( 23' '3)

9扁谷盗科W"LG/N>H/L0."L

99隐扁谷盗K.<=#')02#02MN1 bi 2+ (3( *3: '@3*

9蚁形甲科C#P>060."L
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续表 : (+64#: $',%/,J#0

物种

_NL60LM

功能群

i$#6P0/#"HO%/$N

总个体数

\/P"H0#.0R0.$"H#$G8L%

植物群落 ;H"#P6/GG$#0P0LM

_P"& l2# ;""& l@# _""& l@#

99长颈蚁形甲?$".$#.+$ MN1 ;; )2+ (3( )'-3@ -3?

9负泥虫科<%0/6L%0."L

99短腿水叶甲B'&$"+$ E.'&#$)+2 T - -32 (3( (3(

9象甲科<$%6$H0/#0."L

99船象c"%0.0#"LMN1() T ) (3( (3( )3)

9小蠹科 _6/H&P0."L

99梢小蠹K.<=4$)52MN1 T 2 (3( '3' )3)

9叶甲科<>%&M/GLH0."L

99黄曲条菜跳甲34<))'#.0#$ 2#.+')$#$ T ) (3( (3( )3)

双翅目b0NPL%"

9斑蝇科 P̀0P0."L

99松蜜斑蝇?0)+0.+$ '(+22$ T '@ (3( )3) '-3:

9大蚊科\0N$H0."L

99大蚊\0N$H0."LMN1(2 bi * (3( *3? (3(

99大蚊\0N$H0."LMN1(? bi ) (3( )3) (3(

99大蚊\0N$H0."LMN1(: bi ) (3( )3) (3(

9瘿蚊科<L60./G&00."L

99芦苇茎瘿蚊O+.$51+0))$ +&")52$ T ) (3( )3) (3(

99瘿蚊<L60./G&00."LMN1(? P̀> )? (3( (3( )?3'

9蚊科<$H060."L

99库蚊属K5)0CMN1 P̀> )) (3( 232 -3:

99蚊<$H060."LMN1 P̀> ? (3( )3) 23'

9蚋科 _0G$H00."L

99蚋 _0G$H00."LMN1 P̀> * '3' 232 '3'

9蠓科<L%"P/N/O/#0."L

99库蠓K5)+"'+102MN1 P̀> ) (3( )3) (3(

9蠓科<L%"P/N/O/#0."LMN1() P̀> * (3( :3' '3'

9蠓科<L%"P/N/O/#0."LMN1(' P̀> : (3( (3( :3'

9蠓科<L%"P/N/O/#0."LMN1(2 P̀> ? )3) 232 (3(

9蠓科<L%"P/N/O/#0."LMN1(* P̀> * 23) '3' '3)

9蠓科<L%"P/N/O/#0."LMN1)) P̀> + '3) '3) '3'

9摇蚊科<>0%/#/G0."L

99摇蚊<>0%/#/G0."LMN1() P̀> @2 +32 ?'3- ?:3+

99摇蚊<>0%/#/G0."LMN1(2 P̀> )( )3) +3? 232

99摇蚊<>0%/#/G0."LMN1(* P̀> ) (3( (3( )3)

99摇蚊<>0%/#/G0."LMN1(@ P̀> ' (3( (3( '3'

99摇蚊<>0%/#/G0."LMN1)( P̀> : (3( 23) '3)

99摇蚊<>0%/#/G0."LMN1)' P̀> ) (3( )3) (3(

9舞虻科FGN0.0."L

99舞虻FGN0.0."LMN1 ;; @: (3( +@3- '+3*

9食蚜蝇科 _&%N>0."L

99黑纹食蚜蝇 %=+2<.=452A$)#0$#52 ;; ) (3( (3( )3)

99大灰食蚜蝇 ?0#$2<.=452"'.'))$0 ;; ) (3( )3) (3(

9蝇科Y$M60."L

99瘦须溜蝇 7+2=0=<*($0$ ;; )) (3( 232 -3:
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续表 : (+64#: $',%/,J#0

物种

_NL60LM

功能群

i$#6P0/#"HO%/$N

总个体数

\/P"H0#.0R0.$"H#$G8L%

植物群落 ;H"#P6/GG$#0P0LM

_P"& l2# ;""& l@# _""& l@#

9麻蝇科 _"%6/N>"O0."L

99本州沼野蝇O'&+'=4<#'4'&2450&2+2 bi : (3( 23' '3'

9缟蝇科W"$7"#00."L

99尖额裸颊缟蝇;.+*'&'(0#'=520A'.+E$"+02 bi 2 (3( '3' )3)

99同脉缟蝇J'('&05.$ MN1 bi ' (3( '3' (3(

9鼓翅蝇科 _LNM0."L

99单斑鼓翅蝇 ,0=2+2('&'2#+*($ bi * (3( (3( *3)

9寡脉蝇科CMPL00."L

99寡脉蝇CMPL00."LMN1 bi 2( )3) ')3+ -3?

9角蛹蝇科C$H"60O"MP%0."L

99角蛹蝇!5)$"+*$2#0.MN1 bi ) (3( )3) (3(

9水蝇科FN>&.%0."L

99矮颊水蝇!))'#.+"4'($ MN1 T + (3( :3? )3)

99毛眼水蝇J<1.0))+$ MN1 T )-? (3( ')3* )+23-

99凸额水蝇32+)'=$ MN1() T '? ):32 232 +3?

99凸额水蝇32+)'=$ MN1(' T ) (3( (3( )3)

99凸额水蝇32+)'=$ MN1(2 T + (3( +32 (3(

99原温泉水蝇 ,"$#0))$ ($U'. bi )? *32 (3( *32

99水蝇FN>&.%0."LMN1)( T '+ ?3' '3) '(3:

9果蝇科b%/M/N>0H0."L

99果蝇B.'2'=4+)$ MN1 bi ) (3( (3( )3)

9蚤蝇科;>/%0."L

99异蚤蝇?0*$20)+$ MN1 ;; ) (3( )3) (3(

99蚤蝇;>/%0."LMN1(' ;; ' (3( (3( '3)

99蚤蝇;>/%0."LMN1(2 ;; ) (3( (3( )3)

9实蝇科\LN>%0P0."L

99斑实蝇3$.'C<&$ MN1 T ) (3( (3( )3)

9杆蝇科<>H/%/N0."L

99黑杆蝇K.<=#'&06.$ E)$6+#$.2+2 T 2( (3( '+3@ ?3)

99距杆蝇K$1.0($ MN1 T - (3( (3( -32

99瘤杆蝇%)$"4+=#0.$ MN1 T )( (3( )3) @3?

99愈背杆蝇 7$2+'2+&$ MN1 T :)2 (3( *?3@ ?2@3@

99平胸杆蝇?0=$"4<(0.52MN1 T : (3( ?3) )3)

99近鬃杆蝇;4$5($#'(<+$ MN1 T ) (3( )3) (3(

99长缘杆蝇 M̀60#LHH0#"LMN1() T 2) (3( 232 '-3+

99长缘杆蝇 M̀60#LHH0#"LMN1(' T )* (3( )(3+ *3'

99长缘杆蝇 M̀60#LHH0#"LMN1(2 T 2 (3( '3' )3)

99长缘杆蝇 M̀60#LHH0#"LMN1') T )) (3( (3( ))3)

99长缘杆蝇 M̀60#LHH0#"LMN1'- T ) (3( (3( )3)

99杆蝇<>H/%/N0."LMN1(' T ) (3( (3( )3)

99杆蝇<>H/%/N0."LMN1)? T 2 (3( 23' (3(

鳞翅目WLN0./NPL%"

9毒蛾科W&G"#P%00."L

99素毒蛾 7$0)+$ "'0&'2$ T :2 (3( (3( :23*

9螟蛾科;&%"H0."L
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续表 : (+64#: $',%/,J#0

物种

_NL60LM

功能群

i$#6P0/#"HO%/$N

总个体数

\/P"H0#.0R0.$"H#$G8L%

植物群落 ;H"#P6/GG$#0P0LM

_P"& l2# ;""& l@# _""& l@#

99芦螟K4+)')5#00))52 T ) (3( )3) (3(

膜翅目T&GL#/NPL%"

9赤眼蜂科\%06>/O%"GG"P0."L

99赤眼蜂;.+"4'*.$(($ MN1() ;; 2+ 2(32 :3? )3)

99赤眼蜂;.+"4'*.$(($ MN1(' ;; )( )(32 (3( (3(

9缨小蜂科Y&G"%0."L

99缨翅缨小蜂!&$*.52MN1 ;; )-+ )'32 )*23@ )3)

99缨小蜂Y&G"%0."LMN1(- ;; ' )3) (3( )3)

9小蜂科<>"H60.0"L

99大腿小蜂c%"6>&GL%0"MN1 ;; ) (3( (3( )3)

9长尾小蜂科\/%&G0."L

99长尾小蜂;'.<(52MN1 ;; )? (3( +3? -3'

9广肩小蜂科F$%&P/G0."L

99食瘿广肩小蜂 ,<"'=4+)$ MN1 ;; ) (3( (3( )3)

99广肩小蜂%5.<#'($ MN1() ;; * (3( +3+ )3)

99广肩小蜂%5.<#'($ MN1(2 ;; )+ (3( ):3* )3)

9蚜小蜂科CN>LH0#0."L

99蚜小蜂!=40)+&52MN1(+ ;; * (3( '3' :3?

9姬小蜂科F$H/N>0."L

99长尾啮小蜂!=.'2#'"0#52MN1() ;; +- *32 :23@ -3'

99长尾啮小蜂!=.'2#'"0#52MN1(2 ;; 2- 2-32 (3( (3(

99长尾啮小蜂!=.'2#'"0#52MN1)) ;; ? (3( ?32 (3(

99扁角姬小蜂K)'2#0.'"0.52MN1 ;; ? (3( 232 )3)

99啮小蜂;0#.$2#+"452MN1(* ;; ' (3( '3) (3(

99啮小蜂;0#.$2#+"452MN1)2 ;; ' )3) (3( )3)

99姬小蜂F$H/N>0."LMN1(: ;; ' (3( '3) (3(

99姬小蜂F$H/N>0."LMN1(- ;; ) )3) (3( (3(

99姬小蜂F$H/N>0."LMN1(@ ;; ' (3( )3) )3)

99姬小蜂F$H/N>0."LMN1)) ;; ) )3) (3( (3(

99姬小蜂F$H/N>0."LMN1)2 ;; 2 (3( '3' )3)

99姬小蜂F$H/N>0."LMN1'( ;; 2 (3( 23' (3(

99姬小蜂F$H/N>0."LMN1') ;; ' (3( '3( (3(

99姬小蜂F$H/N>0."LMN1'' ;; ) (3( (3( )3)

9跳小蜂科F#6&%P0."L

99日本阿斯泰跳小蜂!2#<($"452U$='&+"52 ;; )@ (3( )@3@ (3(

99扁胸鲍氏跳小蜂D'5"0/+0))$ 10=.022$ ;; +* (3( +?3@ 23'

99平背跳小蜂3)$#0&"<.#52$")0.52 ;; )+ (3( )?3+ '3'

99跳小蜂F#6&%P0."LMN1() ;; ' (3( '3' (3(

9旋小蜂科F$NLHG0."L

99旋小蜂%5=0)(52MN1 ;; ) (3( )3) (3(

9金小蜂科;PL%/G"H0."L

99瘿蚊金小蜂3.'=+".'2"<#52MN1 ;; ) (3( )3) (3(

99狭翅金小蜂3$&2#0&'& MN1(2 ;; @ )3) )3) *32

99狭翅金小蜂3$&2#0&'& MN1(: ;; ' (3( '3) (3(

99金小蜂;PL%/G"H0."LMN1(: ;; 2 (3( 23' (3(
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续表 : (+64#: $',%/,J#0

物种

_NL60LM

功能群

i$#6P0/#"HO%/$N

总个体数

\/P"H0#.0R0.$"H#$G8L%

植物群落 ;H"#P6/GG$#0P0LM

_P"& l2# ;""& l@# _""& l@#

99金小蜂;PL%/G"H0."LMN1'' ;; ' (3( )3) )3)

99金小蜂;PL%/G"H0."LMN12( ;; ? (3( ?3) (3(

99金小蜂;PL%/G"H0."LMN12) ;; : (3( :3) (3(

99金小蜂;PL%/G"H0."LMN12' ;; ) (3( )3) (3(

99金小蜂;PL%/G"H0."LMN122 ;; ) )3) (3( (3(

99金小蜂;PL%/G"H0."LMN12? ;; : )3) )3) 23'

9广腹细蜂科;H"P&O"MP%0."L

99优小细蜂%5(+".'2'($ MN1 ;; :?( (3( :2*3@ 23'

99芦毒蛾黑卵蜂;0)0&'(52)$0)+$ ;; )( (3( *3: 23'

99黑卵蜂;0)0&'(52MN1() ;; * (3( (3( *32

99黑卵蜂;0)0&'(52MN1(' ;; )) ))32 (3( (3(

99黑卵蜂;0)0&'(52MN1(2 ;; 2 (3( )3) '3)

99黑卵蜂;0)0&'(52MN1(? ;; *) (3( *)3- (3(

99瘿蚊广腹细蜂3)$#<*$2#0.MN1 ;; '2 (3( '(3* 23'

99广腹细蜂;H"P&O"MP%0#"LMN1 ;; 2 (3( 23) (3(

99缘腹细蜂 _6LH0/#0#"LMN1() ;; ' (3( '3' (3(

99缘腹细蜂 _6LH0/#0#"LMN1(2 ;; ) (3( )3) (3(

99缘腹细蜂 _6LH0/#0#"LMN1(? ;; ) (3( (3( )3)

99缘腹细蜂 _6LH0/#0#"LMN1(: ;; ) (3( )3) (3(

99缘腹细蜂 _6LH0/#0#"LMN1') ;; 2 (3( '3' )3)

9大痣细蜂科YLO"MN0H0."L

99大痣细蜂YLO"MN0H0."LMN1 ;; ) (3( )3) (3(

9姬蜂科V6>#L$G/#0."L

99田猎姬蜂!*.'#40.05#02MN1 ;; ) (3( (3( )3)

99台湾弯尾姬蜂B+$10*($ $/'0&2+2 ;; ) (3( )3) (3(

99花胫届蚜蝇姬蜂B+=)$@'& )$0#$#'.+52 ;; ' (3( (3( '3)

99沟姬蜂O0)+2MN1 ;; ' (3( )3) )3)

99姬蜂V6>#L$G/#0."LMN1() ;; ) (3( )3) (3(

99姬蜂V6>#L$G/#0."LMN1(- ;; 2 (3( 232 (3(

99姬蜂V6>#L$G/#0."LMN1)? ;; ) (3( )3) (3(

99姬蜂V6>#L$G/#0."LMN1): ;; ) (3( (3( )3)

9茧蜂科c%"6/#0."L

99脊茧蜂!)0+'102MN1 ;; ? (3( ?3' (3(

99绒茧蜂!=$&#0)02MN1 ;; 2 (3( 23) (3(

99盾茧蜂!2=+1'A.$"'& MN1 ;; : (3( '3) 23)

99茶小卷蛾茧蜂D.$"'& $1'C'=4<02+ ;; * (3( *3? (3(

99甲腹茧蜂K40)'&52MN1 ;; ' (3( '3' (3(

99条背茧蜂:4$"'&'#52MN1() ;; )) (3( ))3: (3(

99条背茧蜂:4$"'&'#52MN1(' ;; ) (3( )3) (3(

99全盾茧蜂 ,"4+@'=.<(&52MN1() ;; ) )3) (3( (3(

99反颚茧蜂K4'.0A52MN1 ;; ) (3( )3) (3(

99反颚茧蜂CH&MM0#"LMN1() ;; ) (3( )3) (3(

99反颚茧蜂CH&MM0#"LMN1(' ;; ) (3( )3) (3(

99茧蜂c%"6/#0."LMN1(- ;; ) )3) (3( (3(

99茧蜂c%"6/#0."LMN1): ;; 2 (3( 232 (3(
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续表 : (+64#: $',%/,J#0

物种

_NL60LM

功能群

i$#6P0/#"HO%/$N

总个体数

\/P"H0#.0R0.$"H#$G8L%

植物群落 ;H"#P6/GG$#0P0LM

_P"& l2# ;""& l@# _""& l@#

99茧蜂c%"6/#0."LMN1'( ;; ) (3( (3( )3)

99茧蜂c%"6/#0."LMN1') ;; ) (3( (3( )3)

99茧蜂c%"6/#0."LMN1'2 ;; 2 (3( )3) '3)

99茧蜂c%"6/#0."LMN1': ;; ) (3( (3( )3)

9蚜茧蜂科CN>0.00."L

99蚜茧蜂CN>0.00."LMN1(' ;; ' (3( (3( '3'

99蚜茧蜂CN>0.00."LMN1(? ;; ) (3( )3) (3(

9肿腿蜂科cLP>&H0."L

99日本棱角肿腿蜂O'&+'@52U$='&+"52 ;; ' (3( '3' (3(

9蚁科i/%G060."L

99无毛凹臭蚁8"40#0))52*)$A0. ;; :+ (3( )+3: ?(3:

9方头泥蜂科<%"8%/#0."L

99米木短柄泥蜂?+(5(02$ MN1 ;; ? (3( ?32 (3(

99脊短柄泥蜂320&5)52MN1 ;; ) (3( )3) (3(

T$ 植食TL%80R/%LM% ;;$ 捕食3寄生 ;%L."P/%M3N"%"M0P/0.M% bi$ 腐食3菌食 bLP%0P0R/%LM3[$#O0R/%LM% P̀>$ 其他 P̀>L%M% _"$ 互花米草 ,=$.#+&$

$)#0.&+E)'.$% ;"$ 芦苇34.$*(+#02$52#.$)+2% _P$ 草 ,"+.=52#.+I50#0.1植物群落栏的数值为/个体数3频次0* D$G8L%M$#.L%NH"#P6/GG$#0P0LM"%L

/0#.0R0.$"H#$G8L%3/66$%%L#6L[%LJ$L#6&01

=<=;物种丰富度与多度

芦苇采集到的平均昆虫物种数最多!显著多于

互花米草和草"Y"##Â >0P#L&QPLMP! 3m(1(:#

"图 )$ C#* 就昆虫个体数量而言!草的平均昆虫

个体数量最多!而互花米草上的平均昆虫个体数量

则最少"图 )$ c#* 对不同昆虫功能群分别进行物

种丰富度比较!发现植食昆虫"T#平均物种数在芦

苇和互花米草间差异并不显著!而在草上最少

"图 '$ C#* 芦苇上捕食3寄生昆虫";;#平均物种数

则显著多于互花米草和草* 腐食3菌食昆虫"bi#

物种数在互花米草和芦苇间差异不显著!但均显著多

于草* 不同昆虫功能群个体数量比较则表明!草

上植食昆虫数量显著多于其他两种植物"图 '$ c#*

捕食3寄生昆虫数量则在芦苇上最多!而在互花米草

和草间则差异不显著* 腐食3菌食昆虫数量在芦苇

上最多!互花米草上次之!草上最少*

图 )9长江口九段沙湿地不同植物群落采集的昆虫物种"C#和个体"c#数量

i0O1)9\>L#$G8L%M/[0#ML6PMNL60LM"C# "#. 0#.0R0.$"HM"c# 6/HHL6PL. 0# .0[[L%L#PNH"#P

6/GG$#0P0LM0# !0$.$"#M>"]LPH"#. /[P>LE"#OPQL=0RL%FMP$"%&! F"MP<>0#"

_"$ 互花米草 ,=$.#+&$ $)#0.&+E)'.$% ;"$ 芦苇34.$*(+#02$52#.$)+2% _P$ 草 ,"+.=52#.+I50#0.1图中数据为平均值e标准误%柱上不同字母表示不同

植物群落间差异显著"Y"##Â >0P#L&QPLMP! 3m(1(:#* b"P"0# P>L[0O$%L"%LGL"# e,%1b0[[L%L#PHLPPL%M"8/RL8"%M0#.06"PLM0O#0[06"#P.0[[L%L#6L

8LP]LL# .0[[L%L#PNH"#P6/GG$#0P0LM"Y"##Â >0P#L&QPLMP! 3m(1(:#1

=<>;不同昆虫功能群季节动态

对不同昆虫功能群的季节动态进行分析!结果

表明所有昆虫功能群的物种丰富度和个体多度均呈

现出冬"'月#秋低"))月# !春"?月#夏"-月#高的
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图 '9长江口九段沙湿地不同植物群落采集的不同昆虫功能群物种数量"C#和个体"c#数量

i0O1'9\>L#$G8L%M/[MNL60LM"C# "#. 0#.0R0.$"HM"c# /[.0[[L%L#P0#ML6P[$#6P0/#"HO%/$NM6/HHL6PL.

0# .0[[L%L#PNH"#P6/GG$#0P0LM0# !0$.$"#M>"]LPH"#. /[P>LE"#OPQL=0RL%FMP$"%&! F"MP<>0#"

T$ 植食昆虫TL%80R/%LM% ;;$ 捕食3寄生昆虫;%L."P/%M3N"%"M0P/0.M% bi$ 腐食3菌食昆虫bLP%0P0R/%LM3[$#O0R/%LM% P̀>$ 其他昆虫 P̀>L%M1图中数据

为平均值e标准误%柱上不同字母表示不同植物群落间差异显著"Y"##Â >0P#L&QPLMP! 3m(1(:#* b"P"0# P>L[0O$%L"%LGL"# e,%1b0[[L%L#P

HLPPL%M"8/RL8"%M0#.06"PLM0O#0[06"#P.0[[L%L#6LM8LP]LL# .0[[L%L#PNH"#P6/GG$#0P0LM"Y"##Â >0P#L&QPLMP! 3m(1(:#1

图 29长江口九段沙湿地不同植物群落昆虫功能群组成的季节动态

i0O129\LGN/%"H.&#"G06M/[P>L[$#6P0/#"HO%/$N 6/GN/M0P0/# /[0#ML6PM0# .0[[L%L#PNH"#P

6/GG$#0P0LM0# !0$.$"#M>"]LPH"#. /[P>LE"#OPQL=0RL%FMP$"%&!F"MP<>0#"

T$ 植食昆虫 TL%80R/%LM% ;;$ 捕食3寄生昆虫 ;%L."P/%M3N"%"M0P/0.M% bi$ 腐食3菌食昆虫 bLP%0P0R/%LM3[$#O0R/%LMK图中数据为平均值 e标准误*

b"P"0# P>L[0O$%L"%LGL"# e,%1

季节动态"图 2$ Cni#* 然而!不同功能群在不同

植物群落中的季节动态存在差异* 互花米草春季植

食昆虫物种数显著多于其他季节"Y"##Â >0P#L&Q

PLMP! 3t(1(:#"图 2$ C! b#!而芦苇上植食昆虫物

种数和个体数在春季和夏季均维持较高的数量!且

二者差异不显著"Y"##Â >0P#L&QPLMP!3t(1(:#

"图 2$ c! F#* 草上植食昆虫物种数在春季和夏

季差异不显著 "Y"##Â >0P#L&QPLMP! 3t(1(: #

"图 2$<#!但夏季植食昆虫个体数量显著高于其他

季节"Y"##Â >0P#L&QPLMP! 3m(1(:# "图 2$ i#*
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互花米草群落中捕食3寄生昆虫物种数和个体数量

的波动与植食昆虫具同步性!峰值均出现在春季!不

过春季和夏季之间的差异缺乏统计学支持"Y"##A

>̂0P#L&QPLMP! 3t(1(:#* 芦苇上捕食3寄生天敌

昆虫的物种丰富度和个体数量则在夏季达到峰值!

并显著高于其他季节 "Y"##Â >0P#L&QPLMP! 3m

(1(:#* 草群落捕食3寄生昆虫物种数的季节波

动趋势与芦苇类似!但数量较少* 不同植物群落腐

食3菌食昆虫物种数的季节动态则较为相似!均在春

季最多* 腐食3菌食昆虫个体数量动态在互花米草和

芦苇间略有差异!互花米草是在春季最多!而芦苇则

是在夏季最多* 草上腐食昆虫数量较少!因此没有

明显的趋势*

=<A;昆虫群落相似性比较

DY_排序结果显示!湿地昆虫群落物种组成与

植物生境关系密切!不同植物样点聚集成不同的群

"Y=;;! !l(12)! 3m(1(()# "图 ?$ C#* 按照不

同昆虫功能群进行DY_排序!其结果也表明不同植

物群落中植食昆虫"Y=;;! !l(12*! 3m(1(()#

"图 ?$ c#+捕食3寄生昆虫"Y=;;! !l(12(! 3m

(1(()#"图 ?$ <#和腐食3菌食昆虫 "Y=;;! !l

(1'@! 3m(1(()#"图 ?$ b#组成均存在显著差异*

与芦苇相比!互花米草不同样点间捕食3寄生昆虫的

组成相似性较低!样点分散度较高"图 ?$ <#* 腐

食3菌食昆虫功能群物种组成的相似性在不同植物

群落间差异虽然显著!但芦苇和互花米草样点之间

存在一定的重叠!表明植物群落对腐食3菌食昆虫功

能群物种组成的影响!要低于对其他昆虫功能群物

种组成的影响"图 ?$ b#*

图 ?9长江口九段沙湿地不同功能群昆虫群落的非参数多维度排序"DY_#结果

i0O1?9D/#GLP%06G$HP0.0GL#M0/#"HM6"H0#O/%.0#"P0/# %LM$HPM/[.0[[L%L#P0#ML6P[$#6P0/#"HO%/$NM

0# !0$.$"#M>"]LPH"#. /[P>LE"#OPQL=0RL%FMP$"%&! F"MP<>0#"

C$ 所有昆虫CHH0#ML6PO%/$NM"[0#"HMP%LMMl*12! .

'

"70M)

l(1:+! .

'

"70M'

l(12?#% c$ 植食昆虫功能群TL%80R/%LM"[0#"HMP%LMMl)(1(! .

'

"70M)

l(1:)!

.

'

"70M'

l(12-#% <$ 捕食寄生功能群;%L."P/%M"#. N"%"M0P/0.M"[0#"HMP%LMMl-1-! .

'

"70M)

l(12-! .

'

"70M'

l(12+#% b$腐食昆虫功能群bLP%0P0R/%LM"[0#"H

MP%LMMl))1'! .

'

"70M)

l(1:@! .

'

"70M'

l(12'#1
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=<C;不同昆虫物种的选择偏好

指示种分析表明共有 2@ 种昆虫对植物生境存

在显著的选择偏好"表 '#* 偏好芦苇的昆虫物种数

量最多!为 '' 种%草次之!为 @ 种%互花米草最少

为 - 种* 偏好芦苇的植食昆虫有 : 种!其中 ? 种为

专食性昆虫!分别为芦苇长突飞虱 ,#0&'".$&52

($#25(5.$++凹颊绿飞虱 K4)'.+'&$ $)$+"$+大狭长蝽

B+('.=4'=#0.52=$))+=02和黑杆蝇K.<=#'&06.$ E)$6+#$.2+2!

另一种植食昆虫台湾蓟马 ;4.+=2E'.('2$&52则取食

范围较广* 偏好草的植食昆虫有 ? 种!其中二点

叶蝉 ?$".'2#0)02E$2"+E.'&2+ 稻管蓟马 J$=)'#4.+=2

$"5)0$#52和短腿水叶甲B'&$"+$ E.'&#$)+2虽为广食性

昆虫!但在草群落具有非常高的指示值* 偏好互

花米草的植食昆虫有 : 种!其中素毒蛾 7$0)+$

"'0&'2$和小黄蛉>$#5)$ ($#255.$+均为广食性昆虫!

其余的愈背杆蝇 7$2+'2+&$ MN1+长缘杆蝇 M̀60#LHH0#"L

MN1和单啮K$0"+)+52MN1在其他植物群落也有分布!

因此应该也为广食性昆虫* 对植物生境具有选择偏

好的捕食3寄生昆虫物种数达 '( 种!其中 )+ 种偏好

芦苇!? 种偏好草* 在所有对植物群落有偏好性

的物种中!腐食3菌食昆虫占比最低!只有 : 种

")2g#!其中偏好芦苇 ) 种!偏好草 ) 种!偏好互

花米草 2 种*

表 =;指示种分析揭示对不同植物群落具有偏好性的昆虫物种

(+64#=;P,&#$%&-#$/#&9/%)+ -.#"#.#,$#%' 0/""#.#,%-4+,%$'IIJ,/%/#&+$$'.0/,3 %' /,0/$+%'.&-#$/#&+,+4*&/&

物种

_NL60LM

功能群

i$#6P0/#"HO%/$N

偏好植物

;%L[L%L#6LNH"#P

指示值

V#.06"P/%R"H$L

个体数

V#.0R0.$"H#$G8L%

直翅目 %̀P>/NPL%"

9蛉蟋科\%0O/#0.00."L

99小黄蛉>$#5)$ ($#255.$+ T _"

*'1+

!!

):

啮目;M/6/NPL%"

9单啮科<"L60H0$M0."L

99单啮K$0"+)+52MN1 T _"

@'1)

!!!

)2@

缨翅目\>&M"#/NPL%"

9管蓟马科;>H"L/P>%0N0."L

99稻管蓟马J$=)'#4.+=2$"5)0$#52 T _P

@(1-

!!

? +--

9蓟马科\>%0N0."L

99台湾蓟马;4.+=2E'.('2$&52 T ;"

*:1*

!!

*?

半翅目TLG0NPL%"

9飞虱科bLHN>"60."L

99芦苇长突飞虱 ,#0&'".$&52($#25(5.$+ T ;"

@212

!!!

2?:

99凹颊绿飞虱K4)'.+'&$ $)$+"$ T ;"

-+1+

!!!

))*

9杆长蝽科cH0MM0."L

99大狭长蝽B+('.=4'=#0.52=$))+=02 T ;"

@?1@

!!!

) ('*

9叶蝉科<06".LHH0."L

99二点叶蝉?$".'2#0)02E$2"+E.'&2 T _P

)((1(

!!!

)?@

鞘翅目</HL/NPL%"

9缨翅甲科;P0H00."L

99缨翅甲;P0H00."LMN1 bi _"

++1*

!

'?

9郭公甲科<HL%0."L

99新叶郭公甲>0'4<1&524'@5(++ ;; ;"

@212

!!!

2(

9瓢虫科</660#LHH0."L

99黑背毛瓢虫 ,"<(&52A$A$+ ;; ;"

-?1-

!!!

2)

99黑襟毛瓢虫 ,"<(&524'EE($&&+ ;; ;"

@21-

!!!

2+*

9拟球甲科</%&H/N>0."L

99丝拟球甲 ,0.+"'10.52MN1 bi _"

::1+

!

)(

9薪甲科W"P>%0.00."L

99长跗薪甲?0)$&'=4#4$)($ MN1 bi ;"

-?1)

!!!

':'

9扁谷盗科W"LG/N>H/L0."L

99隐扁谷盗K.<=#')02#02MN1 bi _"

+'1*

!

2+
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续表 = (+64#= $',%/,J#0

物种

_NL60LM

功能群

i$#6P0/#"HO%/$N

偏好植物

;%L[L%L#6LNH"#P

指示值

V#.06"P/%R"H$L

个体数

V#.0R0.$"H#$G8L%

9蚁形甲科C#P>060."L

99长颈蚁形甲?$".$#.+$ MN1 ;; ;"

@?1)

!!!

)2+

9叶甲科<>%&M/GLH0."L

99短腿水叶甲B'&$"+$ E.'&#$)+2 T _P

)((1(

!!!

-

双翅目b0NPL%"

9舞虻科FGN0.0."L

99舞虻FGN0.0."LMN1 ;; ;"

+?1+

!

@:

9水蝇科FN>&.%0."L

99凸额水蝇32+)'=$ MN1() T _P

-212

!!!

'?

99原温泉水蝇 ,"$#0))$ ($U'. bi _P

*:1(

!!

)?

9杆蝇科<>H/%/N0."L

99黑杆蝇K.<=#'&06.$ E)$6+#$.2+2 T ;"

-+1*

!!!

2(

99愈背杆蝇 7$2+'2+&$ MN1 T _"

-:1+

!!

:)2

99长缘杆蝇 M̀60#LHH0#"LMN1() T _"

+(1'

!

2)

鳞翅目WLN0./NPL%"

9毒蛾科W&G"#P%00."L

99素毒蛾 7$0)+$ "'0&'2$ T _"

**1-

!!

:2

膜翅目T&GL#/NPL%"

9赤眼蜂科\%06>/O%"GG"P0."L

99赤眼蜂;.+"4'*.$(($ MN1() ;; _P

@21*

!!!

2+

99赤眼蜂;.+"4'*.$(($ MN1(' ;; _P

)((1(

!!!

)(

9缨小蜂科Y&G"%0."L

99缨翅缨小蜂!&$*.52MN1 ;; ;"

-'1?

!!!

)-+

9广肩小蜂科F$%&P/G0."L

99广肩小蜂%5.<#'($ MN1() ;; ;"

*'1@

!!

)+

99广肩小蜂%5.<#'($ MN1(' ;; ;"

:*1)

!

*

9姬小蜂科F$H/N>0."L

99长尾啮小蜂!=.'2#'"0#52MN1() ;; ;"

+?1+

!!

+-

99长尾啮小蜂!=.'2#'"0#52MN1(' ;; _P

)((1(

!!!

2-

9跳小蜂科F#6&%P0."L

99日本阿斯泰跳小蜂!2#<($"452U$='&+"52 ;; ;"

)((1(

!!!

)@

99扁胸鲍氏跳小蜂D'5"0/+0))$ 10=.022$ ;; ;"

@:1:

!!!

+*

99平背跳小蜂3)$#0&"<.#52$")0.52 ;; ;"

:-12

!

)+

9广腹细蜂科 ;H"P&O"MPL%0."L

99优小细蜂%5(+".'2'($ MN1 ;; ;"

@@1?

!!!

:?(

99缘腹细蜂 _6LH0/#0#"LMN1 ;; ;"

--1@

!!!

*)

99瘿蚊广腹细蜂3)$#<*$2#0.MN1 ;; ;"

+*1+

!

'2

99黑卵蜂;0)0&'(52MN1(' ;; _P

)((1(

!!!

))

9茧蜂科c%"6/#0."L

99条背茧蜂:4$"'&'#52MN1() ;; ;"

::1+

!

))

T$ 植食 TL%80R/%LM% ;;$ 捕食3寄生 ;%L."P/%M3N"%"M0P/0.% bi$ 腐食3菌食 bLP%0P0R/%LM3[$#O0R/%LM% _"$ 互花米草 ,=$.#+&$ $)#0.&+E)'.$% ;"$ 芦苇

34.$*(+#02$52#.$)+2% _P$ 草 ,"+.=52#.+I50#0.1

!

3m(1(:%

!!

3m(1()%

!!!

3m(1(()"蒙特卡洛检验Y/#PL<"%H/PLMP#1

>;结论与讨论

本文研究结果表明!互花米草入侵能够对盐沼

湿地的昆虫物种丰富度和个体多度上产生不利影

响!并显著改变了盐沼湿地原有的昆虫群落结构*

该结果与高慧等 " '((+ # 的结论一致* 高慧等

"'((+#认为!互花米草入侵时间短+营养质量低和
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叶片表面的泌盐现象!是导致土著植食昆虫对互花

米草缺少适应并引起互花米草群落昆虫多样性下降

的重要原因* 然而!本研究发现!虽然植食昆虫的物

种组成在互花米草和芦苇群落之间差异显著!但植

食昆虫的物种丰富度和个体多度在两种植物群落间

却差异并不显著* 该结果与 $̂ 等 "'((@#的结果

基本一致!这表明土著植食昆虫对互花米草入侵可

能已产生了适应分化!其中不同食性范围土著植食

昆虫对互花米草的适应差异可能是造成上述现象的

重要原因* 相比专食性昆虫!广食性昆虫更容易对

外来入侵植物产生适应!并能通过取食外来植物获

得更高的发育表现"D/R/P#&0#$)K! '((2% ;"%5L%"#.

T"&! '((:% cLQLGL%0#$)K! '()?% CR"#LM&"# "#.

<$HHL&! '():#* 通过植物群落偏好分析!本研究确

实发现一些广食性的植食昆虫对互花米草具有显著

的分布偏好!并可能已对互花米草产生了寄主转移*

目前关于土著植食昆虫对互花米草的适应机制的研

究还开展较少!但最近 !$ 等"'()+#的研究指出互

花米草与土著植物芦苇在营养质量时间动态上的差

异!可能是导致土著鳞翅目植食昆虫种群数量在两

种植物群落呈现不同动态变化规律的重要原因* 此

外!由于缺乏共同进化史!外来入侵植物可能对部分

土著植食昆虫的取食缺乏有效的物理化学防御手

段!从而能够促进这些土著植食昆虫对其产生选择

偏好 " ;"%5L%"#. T"&! '((:% dL%>/LRL# 0#$)K!

'((@#* 虽然上述机制是否也存在于互花米草与土

著植食昆虫的相互作用关系中仍有待证实!但是土

著广食性植食昆虫在互花米草入侵过程中可能具有

的生物阻抗作用!以及对互花米草和土著植物竞争

关系可能产生的影响应引起足够的重视"!$ 0#$)K!

'()+#*

与植食昆虫相比!本研究发现盐沼天敌昆虫的

多样性对互花米草的入侵影响更为敏感* 现有研究

表明!外来入侵植物能够通过影响植食寄主的数量

和质量!来影响捕食和寄生天敌的数量和分布偏好

".LU%//P0#$)K! '((*% W"$! '()2#* 互花米草群落

中植食昆虫寄主的缺乏!特别是专食性植食昆虫寄

主的缺乏!可能是导致其上天敌昆虫物种数和个体

数较少的重要原因* 例如!在偏好芦苇分布的膜翅

目寄生昆虫中!很多寄主均属于芦苇上的专食性植

食昆虫!如长尾啮小蜂 !=.'2#'"0#52MN1()+日本阿斯

泰跳小蜂 !2#<($"452U$='&+"52+扁胸鲍氏跳小蜂

D'5"0/+0))$ 10=.022$ 和 平 背 跳 小 蜂 3)$#0&"<.#52

$")0.52!其寄主均为芦苇上重要害虫宫苍日仁蚧

>+=='&$")0.1$ A+P$/'0&2+2* 缨翅缨小蜂 !&$*.52MN1

主要寄生各种飞虱的卵!优小细蜂 %5(+".'2'($ MN1

则为大狭长蝽卵的寄生蜂"表 '#* 童春富"'()'#

曾发现在互花米草+芦苇和海三棱草植物群落带

中!植食昆虫与捕食天敌物种数之间存在较强的相

关性!从而认为可能存在寄主跟随现象* 我们的研

究在一定程度上也支持了这一观点* 不过!除了影

响植食寄主和猎物的数量!外来入侵植物也可以通

过改变植物群落的空间结构和化学信号特征!来影

响天敌的捕食和寄生搜索行为!从而影响天敌昆虫

的分布和种群数量";L"%M/#! '((@% cLQLGL%0#$)K!

'()?#* 考虑到互花米草在形态结构和理化特征上

与土著植物差异明显!上述机制是否也存在于互花

米草与天敌昆虫的相互作用关系中!值得深入研究*

此外!互花米草入侵对天敌昆虫多样性的不利影响!

很可能会通过营养级互作关系的改变对整个盐沼食

物网产生影响!相关问题也应引起重视*

在本研究中!腐食3菌食昆虫多样性受互花米草

入侵影响较小!其物种组成在不同植物群落中的相

似性也较高* 这可能与腐食3菌食昆虫对食物来源

选择偏好性不强有关"Y"55/#L# 0#$)K! '()'#* 然

而!由于采样方法的限制!本研究只涉及了植株表面

腐食3菌食昆虫多样性的变化情况!互花米草入侵对

地表凋落物中腐食3菌食昆虫多样性的影响!仍需进

一步研究*

除了影响昆虫功能群组成特征和多样性!本研

究还发现互花米草的入侵能对不同昆虫功能群的季

节动态产生影响* 互花米草群落春季具有较高的植

食昆虫物种丰富度和个体数量!可能与互花米草具

有相对于土著植物较长的生长周期有关 "W0"/0#

$)K! '((*#* 由于互花米草地上植株枯萎期较短!并

且能够在冬季保留一定的地表绿色植株!因此一些

植食昆虫有可能通过取食互花米草获得更充分的生

长发育时间!并提高越冬代的存活效率!从而对来年

春季的种群增长产生积极的影响"!$ 0#$)K! '()+#*

随着土著植物的返青和进入生长旺盛期!一些植食

昆虫可能会迁移到芦苇等土著植物群落!从而导致

夏季互花米草群落中植食昆虫物种数和个体数量的

下降* 相比之下!芦苇和草群落中植食昆虫的季

节动态可能更多的是受植物生产力变化和气候因子

变化的影响* 除了影响植食昆虫的季节动态!互花

米草还能对天敌昆虫物种丰富度和多度的季节动态

产生影响* 互花米草群落天敌昆虫的物种数和个体

数的季节动态与植食昆虫相似!峰值均出现在春季*



-'999 昆虫学报!"#$ %&#'(')'*+"$ ,+&+"$ +( 卷

而芦苇和草群落天敌昆虫物种数和个体数的峰值

则均出现在夏季* 由于包括天敌昆虫物种组成差

异+微环境气候因子的变化和/植物A植食昆虫A天

敌0三营养级互作关系的改变!都能对不同植物群

落天敌昆虫的季节动态产生影响* 在缺乏相关研究

的背景下!目前还很难对相关的影响机制进行讨论!

但相关影响可能造成的生态和进化后果应引起重

视* 相比植食和天敌昆虫!腐食3菌食昆虫由于采集

数量太少!其季节动态在不同植物群落间趋势较不

明显*

综上!本研究结果表明!互花米草入侵不仅能够

对盐沼湿地的昆虫多样性和群落结构产生消极影

响!还能影响盐沼湿地昆虫功能群组成结构和季节

动态!因此在进行互花米草入侵导致的生态系统风

险评价过程中!应将相关内容纳入评价体系* 此外!

由于天敌昆虫和植食昆虫功能群!以及广食性植食

昆虫和专食性植食昆虫对互花米草入侵存在着响应

差异!因此仅仅研究物种数量或多样性指数变化!并

不能充分反映互花米草入侵对盐沼湿地昆虫生态功

能可能造成的影响* 如何从营养级互作和功能多样

性角度来研究互花米草入侵对盐沼湿地生态系统的

影响!应引起更多的关注*
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