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非稻田生境褐飞虱卵寄生蜂群落动态

毛润乾‘，古德祥2，张古忍2，张文庆2
(1‘生物防治国家重点实骏室，广东省昆虫研究所，广州

所 广州 510275)

510260,2.生物防治国家重点实脸室，中山大学昆虫学研究

摘县 对稻田周圈田复和路边上能舒生棍飞虱的即寄生蜂群落的动态进行了初步的研究。研究结果衷明，冬攀休拱期，卵

寄生蜂群落变化趋势为先降后升。夏季休挤期，因为水租收创，郁分寄生蜂迁移到田埂和路边，卯寄生蜂敬t呈宜线上升

趋势.早相生长期，田埂和路边的飞皿卯寄生蜂的盆it变化同稻田福飞虱卵寄生蜂和拐飞孤呈正相关的关系;晚胭移级

后，田埂和路边上飞虱卵寄生蜂效It下阵，以后在一定的范圈内波动 晚相后期，效is急剧上升随后很快下降。容虫防治

史形响粉相田周目生境中飞睬卵寄生蜂群落，惊防区试软田周田生境中飞抓即舒生蜂群落的寄生蜂数ft,物种丰宫度、

多样性指效和均匀性指数均优于非缭防区。

关.润.非稻田生境;润飞双刃卵寄生蜂，群落夕动态

Dynamics of brown planthopper egg-parasitoid community in non-

rice habitats

MAO Run-Qian',GU De-Xiangt, ZHANG Gu-Renr, ZHANG Wen-Qingt  u.s}K,r e..
ratory I Biological Cmtrol,Gsangdmg Entomological Nnitwe. Gaangzhou  510260.China;2. State Key Laboratory

f Biological Control, Zh-gslinn Usivertity, G-�gshoa  510275,Chirza)

AbstradtThe community dynamics of egg parasitoids that could parasitize the brown planthopper in non

rice habitats such as bunds and roadside vegetation were studied. They were found to fluctuate quantita-

tively dropping and rising during overwintering, and affected by rice harvesting during the fallow after the

first season rice. The dynamics of the communities were positively related to the number of the hopper egg

parasitoids and rice planthopper in rice field during the first season rice growth period. The number of the

communities decreased after the second season rice transplanted, then fluctuated within a certain range,in-

creased then fell down greatly before harvesting. The communities were also found to be affected by the

strategy of pest control during both fallow and rice growing period. The number of parasitoids, the species

richness, the community diversity and the evenness indices of the communities from IPM rice field were al-

ways superior to those communities from non IPM rice field.

Key words:non-rice habitat; rice planthopper; egg parasitoid; community; dynamics
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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:作物生境和周田的非作物生境.Us.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 pool)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.水胭生长期，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，

若金项目国家自然科学墓金(39770514)和国家自然科学基金，点资助项目(39830040)
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作音摘介 毛润乾(1968̂ )，男，期北人，砚士，助理研究员.从事昆虫生态和植物保护的研究与开发.
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水稻收割后，部分天敌迁移到稻田附近，越冬或渡过休耕期rl一”〕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。目前已得到普迫认同。田埂上的蜘蛛C9-}ol赤眼

蜂P,1和级小蜂〔卜幻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Bs7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Toy- spp和Tagosodes pusanus，在水稻生长期和休拱期均能有效地

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

本文以能寄生揭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

飞虱卵寄生姊群落结构与动态另文发表)。

1材料与方法

卜1试脸地点和试验时间

    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',700 m'.大沙镇位于北纬23019' ,东经112040'，处于广东省的西、北绥三下游围田地区，厢湖区距大

沙20k.左右，所处纬度相近，气候条件及拱作制度没有明显的差别。

    两试验地的稻田周圃田埂和路边上禾本科杂草主要种类有狗牙根〔知odor dactyl- L. (Per,)、假

稻Leersia hexandra Swartz var.扣pica Hack,两耳草Paspalum conjugatum Sergius等。不同之处在于

鼎湖区试脸田，周围禾本科杂草数f及其贾盖度优于大沙;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，级湖区为化学防治，农药使用的种类、数It和次数由当地农民自己决

定。

    调查时间 冬季休拱期内，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。互季休耕期内，从早稻收翻第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5̂-6次后，改为7-10d调查1次，至水稻收例前结束。

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、?5%酒精、注射器等。养虫笼为硬度适中的透明树酸

胶制成，圆锥形，高0.5.，下底开口，直径约24cm，中部开有两个1Ocm X 1Ocm的纱窗，上底直径l0cm，上

底盖有玻瑞汤斗，接缝处和确斗管开口用棉花密封。

    每次调查时，在田埂、路边上各选5̂ 10个点，每样点面积约0. 5m̀，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

的相花，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，注人酒箱，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卯寄生蜂的种类和数盆。

1.3 数据分析
    用单位样方寄生蜂个体数量、物种丰富度(S),Shannon-Wiener的物种多样性指数(14')和均匀性指数

(J)作为群落的衡盆指标Gel,

                                              S=物种数

                    月一一习Pil.P‘其中:P‘一NUN
                                        J=H'/Hl-

式中，Ni为第‘种个体数;N为群落总个体数 11，，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T0-检验比较分析不同群落的差异显著性。T'检验是多元统计中常用的一种差异显著性检

脸法，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

万方数据



944 生 态 学 报 21卷

检验Da.ul

2 绪果与分析

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;春天气候变暖，飞虱卵寄生蜂数量匕升.

    夏季休耕期则不同，早稻收例后，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

周囤的田埂和路边上，田埂和路边的稻虱卵寄生蜂呈明显上升趋势(图IA，图2A),

    这些卵寄生蜂构成了揭飞虱卵寄生蜂群落，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教量较少，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t增加，田埂和路边上飞虱数量以及稻

田稻飞虱数f增多，非箱田生境中飞虱卵寄生蜂数f随之增加(图1,图2)。后期，水稻老熟，稻田飞虱卯寄

生妹和褐飞3[l l'k R下降，田埂和路边上飞虱卵寄生蜂数f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福飞虱发生各虫态总数t表现出同步相关的

关系，相关系数分别为0.799和。. 838;路边亦表现出一定的相关关系，相关系数分别为。.522和。.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弗寄生妹数t先下降.然后在一定的范围内波动，晚

稻后期，数11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 不同季节非燎防区群落动态变化

    冬季体耕期、夏季休耕期和早、晚摺生长期，点湖区田埂和路边上飞瓦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20均小于大沙俄，均匀性指数(图1D,图2D)较不毯定.

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

3次为0(图IA-D).在晚箱生长前期，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。;在晚箱生长中期，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

    个休数、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'-检脸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，大沙镇和捅湖区之间田埂和路边摺虱卵寄生蜂群落差异显著.休耕期和早、晚稻期，大沙俄田埂和路边

中飞虱卵寄生蜂群落的物种丰富度、数t、多样性指数比姗湖区的高，均匀性指数比瓜湖区的毯定.

              襄1 非胭田生艘中飞皿.奋生.铆，之同T'位.，(1995--1996，大沙懊和点翻区)

          Table 1 T0 values for BPH勺Upersaltol'camuniR7fie betweenD  as匕 and Di叫户u (1995-1996)

— 一 — 一一 妻季称桥期 早稻期间 X季休拚期 晚箱期间

Over wintering  The first season The aemndFallow after the

first - an. nee

田埂Bunds

路边Roadside

产 值?Zvalue

尸 值T' value

  Td. o。值

    T6 0,值

24.33'

39. 30

23.54

44. 86

23.14二

14. 78 ̀

11.92

17.83

138. 90'

154. 75'

114. 96

595. 02

14.67 ̀

26.77二

12.13

18.27

，差异显若，份苦差异极显若

3 讨论
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        圈1 田埂上飞瓦卵寄生与群落动态变化(1999--1996.大沙镇和.湘区)

Fig. 1  Dynamics of egg parasitoid communities on bunds (1995"-1996,Dasha & Dinghu)

A,寄生蜂数1t Number of planthopper egg pa ...itoids  B,物种丰富度Specie. richness

          C，多样性指数Diversity indices  D: W 94#SO Evenness indi-

3. 1 润查结果表明，摺田生态系统中的能寄生揭飞虱卵的寄生蜂都属于续小蜂科和赤眼蜂科两个科的7

个属，共有20种[s7本文的研究也是在此墓础上进行的.冬季休耕期，卵寄生蜂数f变化可能主要受气谧

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

寄生蜂转移到相田周圃生境中，数f变化呈明显的上升趋势。

3.2 水稻生长期间.种库中飞虱卯寄生蜂群落除受禾本科杂草数量和种类形响外，同时稍田飞虱数t相

关，相关系数田埂达0.7”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

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

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

租飞虱和稻田飞虱卵寄生蜂的形响.

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

选择性和个体发育史外[-w，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形响。

鼎湖区同大沙镇地理位t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'检脸的结果却显示出与此原理相悖的

结论.主要原因可能是害曳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

刁

门
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            图2 路边上飞虱卵寄生娜群落动态变化(1995-1996，大沙该和燕翻区)

Fig. 2  Dynamics of egg parasitoid communities on roadside vegetatiom(1995-1996.Dasha乙Dinghu)

      A:寄生蜂数] Number of planthopper egg parasitoid,  B:物种丰富度Species richness

                C:多样性指致Diversity indices  D:均匀性指教Evenness indices

为主的水稻害曳综合防治策略，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晶湖区。此结果也同张

古忍等和Qiu等研究捕食性天敌种库结果相似[Ce. s7
3.3 农药的使用和农田拱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117.191。这在本文中再一次得到证明:虽然鼎湖区非稻田生中飞虱卯寄生蜂群落的

动态变化规律同综防区相似，但寄生蜂数t.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祖定。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A.物种丰富度、群落多样性指数、均匀性指教等参数3次为。，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。，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畜的食物、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级小蜂、长管稻虱级小蜂

和拟稻虱续小蜂的越冬寄主[s一 7.ts-v1;俞晓平证明级小蜂Anagrus spp.和寡索赤眼蜂Oligosiia spp.在水
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稻休拚期可迁移到箱田周围的禾本科杂草上，寄生禾本科杂草上的飞虱卵，水祖移栽后又迅速迁回稻田寄

生揭飞虱卵。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[41

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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