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摘要: 对稻田周围田埂和路边上能寄生褐飞虱的卵寄生蜂群落的动态进行了初步的研究。研究结果表明: 冬季休耕期, 卵

寄生蜂群落变化趋势为先降后升; 夏季休耕期, 因为水稻收割, 部分寄生蜂迁移到田埂和路边, 卵寄生蜂数量呈直线上升

趋势; 早稻生长期, 田埂和路边的飞虱卵寄生蜂的数量变化同稻田褐飞虱卵寄生蜂和褐飞虱呈正相关的关系; 晚稻移栽

后, 田埂和路边上飞虱卵寄生蜂数量下降, 以后在一定的范围内波动, 晚稻后期, 数量急剧上升随后很快下降。害虫防治

史影响着稻田周围生境中飞虱卵寄生蜂群落, 综防区试验田周围生境中飞虱卵寄生蜂群落的寄生蜂数量、物种丰富度、

多样性指数和均匀性指数均优于非综防区。
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Abstract: T he comm unity dynam ics of egg parasito ids that cou ld parasit ize the b row n p lan thopper in non

rice hab ita ts such as bunds and roadside vegetat ion w ere studied. T hey w ere found to fluctuate quan tita2
t ively dropp ing and rising du ring overw in tering, and affected by rice harvest ing du ring the fallow after the

first season rice. T he dynam ics of the comm unit iesw ere po sit ively related to the num ber of the hopper egg

parasito ids and rice p lan thopper in rice field du ring the first season rice grow th period. T he num ber of the

comm unit ies decreased after the second season rice transp lan ted, then fluctuated w ith in a certa in range, in2
creased then fell dow n great ly befo re harvest ing. T he comm unit ies w ere also found to be affected by the

stra tegy of pest con tro l du ring bo th fallow and rice grow ing period. T he num ber of parasito ids, the species

richness, the comm unity diversity and the evenness indices of the comm unit ies from IPM rice field w ere al2
w ays superio r to tho se comm unit ies from non IPM rice field.
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　　农业生态系统是指以作物为主的生态系统, 就生活在该系统中的节肢动物生境而言, 包括两个组成部

分: 作物生境和周围的非作物生境。L iss 等将非作物生境中的节肢动物群落定义为作物生境中节肢动物的

种库 (Species poo l) [1 ]。种库中的天敌, 无论捕食性还是寄生性, 其多样性的恢复和利用对作物害虫的持续

控制具有重要的作用。稻田生态系统是一种典型的作物生态系统, 它包括稻田和非稻田生境两部分, 其中

非稻田生境包括稻田周围的田埂、路边杂草地、沟渠、蔬菜地和果园等等。一些研究发现, 非稻田生境中的

天敌同稻田害虫消长关系密切, 水稻生长期, 可以提供一定数量的天敌迁移到稻田中对害虫起控制作用,



水稻收割后, 部分天敌迁移到稻田附近, 越冬或渡过休耕期[1～ 11 ]。因此, 研究非稻田生境中的天敌群落, 对

害虫的持续控制和预防害虫的暴发有非常重要的理论和实践意义。

田埂杂草上的昆虫群落在稻田生态系统中的重要性, 目前已得到普遍认同。田埂上的蜘蛛[7～ 10 ]、赤眼

蜂[11 ]和缨小蜂[4～ 6 ]等天敌已有一些研究结果, 但群落水平的研究还很少。张古忍和邱道寿等人研究报道了

大沙镇稻田捕食性节肢动物群落的种库和群落的重建[8, 9 ] , 俞晓平的调查表明, 稻田周围非稻田生境中禾

本科杂草上的一些飞虱, 如黄脊飞虱 T oy a spp. 和 T ag osod es p usanus, 在水稻生长期和休耕期均能有效地

保护稻飞虱和稻叶蝉的寄生性天敌或使其数量增加[4 ]。为进一步阐明稻田周围生境中天敌的生态学问题,

本文以能寄生褐飞虱卵的寄生蜂为研究对象, 研究了稻田周围田埂和路边寄生性天敌群落的动态 (稻田褐

飞虱卵寄生蜂群落结构与动态另文发表)。

1　材料与方法

111　试验地点和试验时间

自 1995 年 12 月至 1996 年 11 月在广东省四会市大沙镇和鼎湖区农科所各选稻田一块, 面积分别约为

1600m 2、700 m 2。大沙镇位于北纬 23°19′, 东经 112°40′, 处于广东省的西、北绥三下游围田地区, 鼎湖区距大

沙 20km 左右, 所处纬度相近, 气候条件及耕作制度没有明显的差别。

两试验地的稻田周围田埂和路边上禾本科杂草主要种类有狗牙根 Cy nod on d acty lon L. (Pers. ) 、假

稻L eersia hex and ra Sw artz var. jap on ica H ack、两耳草 P asp a lum conjug a tum Bergiu s 等。不同之处在于

鼎湖区试验田, 周围禾本科杂草数量及其覆盖度优于大沙; 大沙镇 20 多年来实行以生物防治为主的害虫

综合治理策略, 水稻生长期不施农药, 鼎湖区为化学防治, 农药使用的种类、数量和次数由当地农民自己决

定。

调查时间　冬季休耕期内, 从水稻收割第 2 天开始, 至翌年早稻移栽的前 1 天止, 每隔 15～ 25d 调查 1

次。夏季休耕期内, 从早稻收割第 2 天开始, 至当年晚稻移栽的前 1 天止, 每周调查 1 次。水稻生长期, 从水

稻移植后第 1 天开始, 每 4d 调查 1 次, 调查 5～ 6 次后, 改为 7～ 10d 调查 1 次, 至水稻收割前结束。

1. 2　实验方法

收集寄生蜂的主要器材有养虫笼、试管、指形管、75% 酒精、注射器等。养虫笼为硬度适中的透明树酯

胶制成, 圆锥形, 高 0. 5m , 下底开口, 直径约 24cm , 中部开有两个 10cm ×10cm 的纱窗, 上底直径 10cm , 上

底盖有玻璃漏斗, 接缝处和漏斗管开口用棉花密封。

每次调查时, 在田埂、路边上各选 5～ 10 个点, 每样点面积约 0. 5m 2, 正方形。采样时, 连根铲取杂草, 分

出 50 茎禾本科杂草, 连同根部泥土一起带回实验室。

将采到的禾本科杂草, 分别用土栽培在不同的黑色胶袋中, 将黑色胶袋套住养虫笼下底部, 从窗口洒

水, 保持湿润即可。寄生蜂具趋光性, 羽化后, 因下部胶袋黑色而集中于养虫笼的上部。收集时, 去掉漏斗口

的棉花, 套上试管, 利用寄生蜂的趋光性将其集中于试管中, 封住试管口, 注入酒精, 用 75% 酒精将其保存

在指形管中。鉴定寄生蜂标本, 记录不同样方禾本科杂草上飞虱卵寄生蜂的种类和数量。

1. 3　数据分析

用单位样方寄生蜂个体数量、物种丰富度 (S )、Shannon2W iener 的物种多样性指数 (H ′) 和均匀性指数

(J )作为群落的衡量指标[12 ]:

S = 物种数

H ′= - ∑P ilnP i 　其中: P i = N iöN

J = H ′öH ′m ax

式中, N i 为第 i 种个体数; N 为群落总个体数。H ′m ax为H ′的最大理论值, 即假定群落内各个物种以相同的

比例存在时的H ′值。

本文应用 T 22检验比较分析不同群落的差异显著性。T 22检验是多元统计中常用的一种差异显著性检

验法, 它既可以综合分析群落各个分量指标, 对群落进行综合评价, 还可以对动态变化的参数进行显著性
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检验[13, 14 ]。

2　结果与分析

2. 1　不同季节综防区群落动态变化

2. 1. 1　休耕期　冬季休耕期, 卵寄生蜂数量上呈先下降后上升的变化趋势 (图 1A , 图 2A )。这可能主要是

受气温的影响, 冬季气温降低, 卵寄生蜂数量逐渐减少; 春天气候变暧, 飞虱卵寄生蜂数量上升。

夏季休耕期则不同, 早稻收割后, 稻田生态系统原有的平衡遭到破坏, 部分飞虱卵寄生蜂转移到稻田

周围的田埂和路边上, 田埂和路边的稻虱卵寄生蜂呈明显上升趋势 (图 1A , 图 2A )。

这些卵寄生蜂构成了褐飞虱卵寄生蜂群落, 整个群落的物种丰富度、多样性指数和均匀性指数的变化

规律同寄生蜂的数量变化大致相同 (图 1, 图 2,B～D )。

2. 1. 2　水稻生长期　早稻生长前期, 大沙镇田埂和路边杂草上飞虱卵数量较少, 因而稻虱卵寄生蜂数量

也较少。随着水稻的生长, 稻田生态系统中禾本科杂草和水稻生物量增加, 田埂和路边上飞虱数量以及稻

田稻飞虱数量增多, 非稻田生境中飞虱卵寄生蜂数量随之增加 (图 1, 图 2)。后期, 水稻老熟, 稻田飞虱卵寄

生蜂和褐飞虱数量下降, 田埂和路边上飞虱卵寄生蜂数量亦呈下降趋势。相关分析表明, 田埂飞虱卵寄生

蜂群落的个体数动态变化同稻田飞虱卵寄生蜂群落以及稻田褐飞虱发生各虫态总数量表现出同步相关的

关系, 相关系数分别为 0. 799 和 0. 838; 路边亦表现出一定的相关关系, 相关系数分别为 0. 522 和 0. 377, 相

关程度比田埂小。

晚稻移栽后, 大沙镇稻田周围田埂和路边上飞虱卵寄生蜂数量先下降, 然后在一定的范围内波动, 晚

稻后期, 数量急剧上升随后很快下降 (图 1A , 图 2A )。物种丰富度、多样性指数和均匀性指数变化规律相似

(图 1, 图 2,B～D )。

2. 2　不同季节非综防区群落动态变化

冬季体耕期、夏季休耕期和早、晚稻生长期, 鼎湖区田埂和路边上飞虱卵寄生蜂群落的动态变化规律

同综防区相似 (图 1, 图 2) , 但寄生蜂数量 (图 1A , 图 2A )、物种丰富度 (图 1B , 图 2B )、群落多样性指数 (图

1C, 图 2C)均小于大沙镇, 均匀性指数 (图 1D , 图 2D )较不稳定。

非综防区中田埂寄生蜂群落在早稻生长前期, 寄生蜂数量、物种丰富度、群落多样性指数、均匀性指数

3 次为 0 (图 1A～D ); 在晚稻生长前期, 亦有 1 次下降为 0 (图 1A～D )。

非综防区中路边寄生蜂群落在早稻生长期, 4 种特征参数仍不为 0; 在晚稻生长中期, 水稻移栽后的第

28 天至第 55 天均为 0 (图 2A～D )。

2. 3　不同害虫防治策略对群落的影响

个体数、物种丰富度 (S )、群落多样性指数 (H ′)、均匀性指数 (J ) 从不同角度反映群落的内部特征。将

综合反映这 4 种参数的特征值用 T 22检验综合分析两试验田中飞虱卵寄生蜂群落的差异性 (表 1) , 结果表

明, 大沙镇和鼎湖区之间田埂和路边稻虱卵寄生蜂群落差异显著。休耕期和早、晚稻期, 大沙镇田埂和路边

中飞虱卵寄生蜂群落的物种丰富度、数量、多样性指数比鼎湖区的高, 均匀性指数比鼎湖区的稳定。

表 1　非稻田生境中飞虱卵寄生蜂群落之间 T2 检验值 (1995～ 1996, 大沙镇和鼎湖区)

Table 1　T2 values for BPH egg parasito id commun ities between Dasha and D inghu (1995～ 1996)

冬季休耕期

O ver w in tering

period

早稻期间

T he first season

rice

夏季休耕期

Fallow after the

first season rice

晚稻期间

T he second

season rice
田埂 Bunds T 2 值 T 2 value 24. 333 23. 143 3 138. 903 14. 673

路边 Roadside T 2 值 T 2 value 39. 303 14. 783 154. 753 26. 773 3

T 2
0. 05值 23. 54 11. 92 114. 96 12. 13

T 2
0. 01值 44. 86 17. 83 595. 02 18. 27

3 差异显著, 3 3 差异极显著

3　讨论

449　 生　态　学　报 21 卷



图 1　田埂上飞虱卵寄生蜂群落动态变化 (1999～ 1996, 大沙镇和鼎湖区)

F ig. 1　D ynam ics of egg parasito id comm unities on bunds (1995～ 1996, D asha & D inghu)

A : 寄生蜂数量N um ber of p lan thopper egg parasito ids　B: 物种丰富度 Species richness

C: 多样性指数D iversity indices　D: 均匀性指数 Evenness indices

3. 1　调查结果表明, 稻田生态系统中的能寄生褐飞虱卵的寄生蜂都属于缨小蜂科和赤眼蜂科两个科的 7

个属, 共有 20 种[5 ]。本文的研究也是在此基础上进行的。冬季休耕期, 卵寄生蜂数量变化可能主要受气温

的影响; 夏季休耕期, 群落主要受耕作措施的影响, 水稻收割破坏了稻田生态系统原有的平衡, 部分飞虱卵

寄生蜂转移到稻田周围生境中, 数量变化呈明显的上升趋势。

3. 2　水稻生长期间, 种库中飞虱卵寄生蜂群落除受禾本科杂草数量和种类影响外, 同时稻田飞虱数量相

关, 相关系数田埂达 0. 799 以上, 路边相关程度比田埂小, 最高为 0. 522, 这可能是田埂同稻田距离近, 而路

边相对较远的缘故。稻田生态系统中, 田埂和路边等非稻田生境中的天敌群落可以为稻田提供天敌, 增加

稻田中天敌对害虫的控制效能。此结果表明, 种库中飞虱卵寄生蜂群落同时受禾本科杂草数量、种类、稻田

稻飞虱和稻田飞虱卵寄生蜂的影响。

决定和影响非稻田生境中飞虱卵寄生蜂的因素除禾本科杂草种类与数量、物种竞争力、物种对寄生的

选择性和个体发育史外[15～ 17 ], 本文研究结果还表明: 害虫防治历史、气候因子等都对群落有明显的影响。

鼎湖区同大沙镇地理位置相近, 气候条件大致相同, 同时鼎湖区田埂和路边禾本科杂草种类和数量均比大

沙镇多, 飞虱卵寄生蜂群落的各个特征数应该比大沙镇的好。但 T 22检验的结果却显示出与此原理相悖的

结论。主要原因可能是害虫防治历史严重地影响群落的结构及其动态, 大沙镇 20 多年来坚持以生物防治
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图 2　路边上飞虱卵寄生蜂群落动态变化 (1995～ 1996, 大沙镇和鼎湖区)

F ig. 2　D ynam ics of egg parasito id comm unities on roadside vegetations (1995～ 1996, D asha & D inghu)

A : 寄生蜂数量N um ber of p lan thopper egg parasito ids　B: 物种丰富度 Species richness

C: 多样性指数D iversity indices　D: 均匀性指数 Evenness indices

为主的水稻害虫综合防治策略, 减少了化学农药的使用, 有效地保护了天敌和环境, 同时也很好地保护了

稻田周围生境中的天敌库, 因而大沙镇试验田田埂和路边褐飞虱卵寄生蜂群落优于鼎湖区。此结果也同张

古忍等和Q iu 等研究捕食性天敌种库结果相似[8, 9 ]。

3. 3　农药的使用和农田耕作常常破坏天敌和害虫之间的平衡, 造成农田生态系统的不稳定, 这时非作物

生境对保护天敌尤为重要[17, 18 ]。这在本文中再一次得到证明: 虽然鼎湖区非稻田生中飞虱卵寄生蜂群落的

动态变化规律同综防区相似, 但寄生蜂数量、物种丰富度、群落多样性指数均小于大沙镇。其主要原因可能

就是化学农药的干扰, 作物生态系统不平衡, 从而导致寄生蜂群落不稳定。另外, 非综防区中田埂寄生蜂群

落在早稻生长前期, 寄生蜂数量、物种丰富度、群落多样性指数、均匀性指数等参数 3 次为 0, 晚稻生长前

期, 亦有 1 次下降为 0, 均与农田喷杀虫剂、除草剂和田埂灭鼠有关。晚稻生长中期, 水稻移栽后路边寄生蜂

群落在第 28 天至第 55 天均为 0, 也是因为路边使用除草剂使路边杂草种类和数量减少 (图 2A～D )。这说

明非稻田生境中卵寄生蜂群落受化学农药和农田耕作影响严重。

3. 4　非作物生境中植被多样性高于作物生境, 可以为捕食性和寄生性天敌提供丰富的食物、寄主和栖息

地。王野岸等人的研究结果表明, 稻田周围禾本科杂草上的飞虱卵可以作为稻虱缨小蜂、长管稻虱缨小蜂

和拟稻虱缨小蜂的越冬寄主[5～ 7, 15～ 17 ]; 俞晓平证明缨小蜂A nag rus spp. 和寡索赤眼蜂O lig osita spp. 在水
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稻休耕期可迁移到稻田周围的禾本科杂草上, 寄生禾本科杂草上的飞虱卵, 水稻移栽后又迅速迁回稻田寄

生褐飞虱卵。因此保留禾本科杂草, 增加非稻田生境植被多样性有利于水稻的生长和天敌的保护利用[4 ]。

3. 5　 IPM 策略是要保护天敌, 使天敌的自然控制作用能最大限度地发挥, 从而实现作物害虫的持续控制,

通常包括生物防治、农业防治、物理防治和选择性农药的化学防治等方法。这些方法只有在良好的生态系

统中才能更充分体现出优越性。营造复合农田生态系统, 应用生境调节技术, 增加农田系统中生物的多样

性, 不仅可以合理利用资源, 还可以为天敌提供更多的生存空间, 使天敌的多样性得以恢复和提高, 因此创

造和谐的农田生态环境, 是实施 IPM 的前提。
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