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摘要K白蜡虫雌虫产卵期是白蜡种虫生产的关键时期P在我国白蜡主产地区3选择有代表性的 Q个种虫产地3!个白蜡产

地和Q个虫蜡混产地3调查群落中白蜡虫天敌的物种组成和数量变化3并进行聚类分析和排序P在"$个白蜡主产地内3共

收集到各种天敌 "J种3分属于 I科 ""属P各群落的物种组成变化较小3优势种为白蜡虫花翅跳小蜂 RSTUVWXUYZXUSTXUS

,[\]]̂中华花翅跳小蜂 R2ZS_ST‘Z4]abĉ白蜡虫啮小蜂 dXWUeZWSTf‘ZgVheSge_eiX_ZSZ-aja[kal̂白蜡蚧长角象 m_WfUSn‘ZieM

oSXpVU‘Z&\a0和黑缘红瓢虫 qfSiVTVU‘ZU‘nSh‘Zr0stP群落的优势集中指数较小3多样性指数和均匀性指数较高P群落相

似性系数最高达 L#uQIv3最低为 #JuL!vP影响群落相似性的主要因子为白蜡产区不同 生̂态环境差异和优势种天敌的

数量变化P根据聚类分析和排序3将"$个不同产地白蜡虫天敌群落分为N类K第"类为种虫产地3优势种天敌发生和危害

较轻O第 !类为白蜡产地3白蜡虫天敌发生和危害极为严重3其种群数量为第 "类的 NuNI倍O第 N类虫蜡皆产3其天敌数

量介于第 "̂!类之间P中华花翅跳小蜂种群数量在第 "̂N类群落中大致相等3第 !类发生较重P白蜡虫天敌的严重危害

是造成蜡区不产种虫的主要原因之一P
关键词K白蜡虫O天敌O物种组成O群落结构O聚类分析O排序
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白蜡虫12345267859:;<=>=??@A是重要的林业资源昆虫B原产于中国B其雄幼虫分泌的白蜡B具有熔点

高C光泽好C理化性质稳定C能防潮C隔湿C润滑C着光等特点B广泛用于医药C冶金C化工C机械制造等行业D
我国放养白蜡虫已有千余年历史B种虫和白蜡产量均占世界第一位E"FD种虫生产是白蜡生产的一个极为重

要的环节B白蜡产量的高低在很大程度上决定于种虫的产量和质量D在白蜡虫雌虫的生长发育期间B受到

各种天敌的危害B使得种虫的产量和质量大幅度下降E(G*FD白蜡虫雌虫产卵期是种虫生产的关键时期B作者

通过对 "#个我国主要白蜡生态系统中白蜡虫产卵期天敌的种类组成C多样性指数和群落相似性进行研

究B初步明确了各产区天敌的发生和危害情况B为白蜡虫天敌的防治提供了一定的理论依据B现将结果整

理如下D

H 研究方法

HIH 调查方法

根据白蜡产区特点B选择有代表性的 +个种虫产地’炎山C万和C喜德和金口河)B(个白蜡产地’峨眉和

芷江)B+个虫蜡混产地’宁强C安康C昆明和晋城)共 "#个白蜡虫生态系统B调查系统中寄生性天敌和捕食

性天敌的种类和数量D

HIHIH 白蜡虫寄生性天敌调查 在白蜡虫产卵期间B每 "#J田间取样 "次B在生态系统中随机选取 -#株

寄主树B每株树上随机选取 -#个雌蜡虫卵囊B将一小段寄主树枝连同卵囊一起剪下B装入预先编号的试管

中B带回室内饲养B收集羽化出来的寄生性天敌’包括寄生蜂和白蜡蚧长角象)B鉴定其种类B并检查各个卵

囊中每种寄生性天敌的数量D共调查 &次D

HIHIK 白蜡虫捕食性瓢虫调查 在白蜡虫产卵期B每 "#J田间取样 "次B每次在白蜡虫生态系统中随机

选取 -#株寄主树B每株树随机取 -个枝条B检查各枝条上瓢虫种类C数量和白蜡虫卵囊数D共调查 &次D

HIK 数据处理

HIKIH 白蜡虫天敌群落结构参数计算 根据田间调查结果B计算出每个群落中平均 "#个卵囊所含各种

天敌的数量B并进一步计算出群落的优势度集中指数’L)C多样性指数’包括 MNOPAQ?指数’R)CM<=??Q?$

SN@?@T指数’UV)CWTNXXQYN?指数’U)和 Z[\?]QA<指数’̂ _L)和均匀性指数’1)B计算公式为!

L‘ab(3cR‘ "daEe3’e3d ")FfEg’gd ")FcUV‘dab3XQh(b3c

U ‘ gd"XQh(Egif’e"ie(ie&ij)Fĉ _L‘ Egd ’ae3)"f(Ff’gd g"f()c1‘ UVfXQh(k

式中Be3为第 3个物种的个数Bg为群落中所有物种的个体数总和Bb3为群落中 3物种的百分率Bk为物种

数E,B%FD

HIKIK 群落相似性C聚类分析和排序 群落相似性分析采用百分率相似性系数和相异性系数!

bk‘aZN?b3c^‘ "##d bk

式中 bk为百分率相似性系数B̂ 为百分率相异性系数Bb3为群落中 3物种的百分率E"#FD
聚类分析采用系统聚类B欧氏距离B聚合方法为最短距离法B原理参见余家林E""FD群落排序采用二维极

点排序B方法见孙儒泳E"#FD

l‘ ’m(n ^(:d ^(o)f(mcp‘ ’̂ (
:d l()"f(cq‘ ’mV(n V̂:d V̂(o)f(mV

式中 lBq为排序轴Bm是 l轴排序时群落 0与 W间的相异性系数B̂ :和 ô分别为群落 0和 W与所求群

落的相异性系数Bp为群落与 l轴的偏离值DmVĈ V:和 V̂o用于 q轴排序B含义同 l轴D

K 结果与分析

KIH 白蜡虫产卵期天敌的种类及其组成

将 "#个白蜡虫生态系统中收集到的天敌进行分类鉴定B它们分别隶属于 /科 ""属B共 "-种D其中跳

小蜂科’r?[sT]NJ=@)-属c花翅跳小蜂属’_342tu52v7)C花角跳小蜂属’w9:7utup23x)C纹翅跳小蜂属’L52:u52t$

452t3y57)C刷盾跳小蜂属’Lp539te56267)和优赛跳小蜂属’1675z3te)属B蚜小蜂科’0P<@XN?NJ=@)(属!食蚧蚜
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小蜂属!"#$$#%&’()*+和花翅蚜小蜂属!,’-./00’+1姬小峰科!23456789:;+<属=啮小蜂属!>/0-’*0.$&)*+1金

小峰科!?@;A5B:489:;+<属=宽缘金小蜂属!C’$&DE/)-#E+1长角象甲科!FG@7A8H89:;+<属=长角象甲属!IEJ

0&-.K)*+1瓢虫科!L5MM8G;4489:;+<属=盔唇瓢虫属!"&.N#$#-)*+O<1P1Q1<R1<STU群落的主要优势种为白蜡虫花翅跳

小蜂 ,.$-#0/-D*/-.$/-.VW788X中华花翅跳小蜂 ,Y*.E.$)*Z8:G[X白蜡虫啮小蜂 >/0-’*0.$&)*\#]’.\’E’N/E*.*

:̂A:W_W@X白蜡蚧长角象 IE0&-.K)*N’‘./a#-)*L7:5和黑缘红瓢虫 "&.N#$#-)*-)K.])*b56;U优势种天敌占

群落中天敌总数的 cde以上!表 <+U
表 f 白蜡虫产卵期天敌群落的物种组成

ghijkf glkmnkopkmhqrslkptquviktmnktfwxypmhomxzslkqhsuthjkqkv{oxvvuqps{
xz|lpsk|h}pqmkospqxypnxmpspxqnktpxrxz|lpsk|h}pqmkos

物种

6̂;M8;W
炎山

~:GW7:G
万和

!:G7;
金口河

Z8G"537;
喜德

#89;
宁强

$8G[%:8G[
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FG":G[
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&3GB8G[
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2B;8
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, <1白蜡虫花翅跳小蜂 ,.$-#0/-D*/-.$/-.-R1中华花翅跳小蜂 ,.$-#0/-D**.E.$)*-S1白蜡虫啮小蜂 >/0-’*0.$&)*\#J

]’.\’E’N/E*.*-)1白蜡虫蓝绿跳小蜂.N’*0#0&-.//-.$/-.-+1白蜡虫纹翅跳中蜂"/-’0/-#$/-#.]/*/-.$/-.-P1黑褐纹翅跳小蜂
"/-’0/-#$/-#.]/**.0.N.*-Q1长缘刷盾跳小蜂 $&/.N#E/)-)*$N’-.(/--c1优赛跳小蜂 1)*/0.#E$#-E.(/-)0-*1一种花翅跳小
蜂 ,.$-#0/-D*2%Y-<d1日本食蚧蚜小蜂 "#$$#%&’()*‘’%#E.$)*-<<1瘦柄花翅蚜小蜂 ,’-./00’$’-E/*.-<R1益蝽宽缘金小
蜂 C’$&DE/)-#EK#E)0-<S1白蜡蚧长角象 IE0&-.K)*N’‘./a#-)*-<)1黑缘红瓢虫 $&.N#$#-)*-)K.])*-<+1红点唇瓢虫 $&.N#J
$#-)*\)3’E’/

454 白蜡虫产卵期天敌群落的优势集中性X多样性和均匀性分析

优势集中指数X多样性指数和均匀性指数是研究生物群落的重要指标U白蜡虫产卵期各群落的优势种

较多1导致天敌群落的优势集中指数较小1多样性指数和均匀性指数较高U优势集中指数X多样性指数和均

匀性指数的变化由大到小表现为下列趋势16 优势集中指数!"+=芷江7宁强7安康7峨眉7晋城7昆明

7金口河7喜德7炎山7万和18 8̂B6W5G指数!9+=炎山7万和7喜德7金口河7昆明7晋城7安康7
峨眉7宁强7芷江71: 7̂:GG5GJ!8;G;A指数!;<+=万和7炎山7喜德7金口河7晋城7昆明7峨眉7
安康7芷江7宁强1= >A844538G指数!;+=万和7炎山7喜德7金口河7昆明7晋城7峨眉7安康7芷江

7宁强1? @MVG@5AW7指数!A,"+=万和7炎山7金口河7喜德7昆明7晋城7安康7宁强7峨眉7芷江1

B 均匀性指数!1+=喜德7万和7炎山7金口河7安康7晋城7昆明7宁强7峨眉7芷江U在 <d个白蜡

虫产镟期群落中1)种多样性指数的变化趋势基本一致U物种较少的喜德和安康均匀性指数较高!喜德的多

样性指数为第 S或第 )1均匀性指数为第 <-安康的多样性指数为第 Q或第 c1均匀性指数为第 ++1其余群落

的均匀性指数变化趋势也与多样性指数基本一致U优势集中指数的变化趋势与多样性指数和均匀性指数

相反!表 R+U

45C 白蜡虫产卵期天敌群落的相似性分析

不同产地白蜡虫天敌群落的优势种和物种组成变化较小1导致各个群落的相似程度较高U相似性系数

最高达 *QY)Pe1最低为 Q+Y*ReU根据对表 S的分析1影响群落相似性系数的主要因子有 S个16 产区=虫

区与虫区X蜡区与蜡区X虫蜡混产区之间的相似性系数均高于 *de!最高为 *QY)Pe1最低为 *dYS<e+1虫

区与蜡区的相似性系数则较低!最高为 c<YR+e1最低为 Q+Y*Re+1虫区与虫蜡混产区的相似性系数低于

虫区与虫区X蜡区与蜡区的相似性系数1但高于虫区与蜡区的相似性系数!QcYQ)eDcPY<ce+U8 生态环
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境差异!昆明和晋城相隔不到 "##$%&两地温度’湿度’降雨量等气象条件均十分接近&种虫来自同一个地

方&其相似性系数高达 ()*+,-&而昆明或晋城与同为虫蜡混产地的宁强或安康之间的相似性系数则较低.
炎山和万和同属云南省昭通地区&两地海拨高度和生态环境相近&其相似性系数为 (,*#/-0金口河与喜德

的相似性系数也达 (+1)"-.但炎山或万和与金口河或喜德之间的相似性系数则较低.2 优势种天敌在群

落中的比例!群落之间的优势种天敌比例越接近&群落的相似程度越高0反之&则相似程度较低.
表 3 白蜡虫产卵期天敌的群落结构

456783 498:5;<=578:8>?@A>><:B;?C;=<@;<=8ADE9B;8E5FB:C8@;B:AGBHACB;BA:H8=BAIADE9B;8E5FB:C8@;

地点

JKLMN
种数

OP*QRR*
个体数

OS%T*

优势集中指数

UVVW*XYZN[
\]̂

多样性指数 _X‘NWaXbcXYZN[

QX%RaPY
\d̂

QeLYYPY
\fĝ

hWXKKPSXY
\f^

iMjYbPae
\kl]̂

均匀性指数

m‘NY*XYZN[
\n̂

万和 oLYeN "# +, #*/)pp #*)//q /*"++( "*(#"/ #*pp,r #*,+pr
炎山 sLYaeLY "# ,# #*/r(r #*)+#+ /*#,q( "*r,(r #*pq#, #*,/"q
喜德 tXZN r ,( #*q"// #*,(r# "*(p") "*)r)) #*p#", #*,p#,
金口河 uXY$PSeN "# ,p #*q"/r #*,()( "*(+p( "*)p+p #*p#/( #*,"q(
晋城 uXYMeNYV "" "/+ #*q("p #*,"qp "*r/p+ "*,(/q #*+""" #*p/))
昆明 vSY%XYV "" "+, #*qr,, #*,")) "*r/+, "*)/qq #*+"/q #*p/)+
峨眉 m%NX "" "(, #*+""# #*p(/# "*)/,/ "*,qp" #*qr,p #*+((#
安康 UY$LYV ( "/p #*+""r #*p(/( "*,(,# "*prp( #*q(qq #*pqp#
芷江 weXxXLYV "+ /#) #*+qq" #*p,(, "*,)#) "*p)+p #*q,)+ #*+qrr
宁强 OXYVyXLYV "# "/) #*+"r# #*pr,, "*,,," "*ppq, #*qr)r #*p#",

表 z 白蜡虫产卵期各天敌群落的相似性系数距阵
45678z 498CB>B75=B;?@ADDB@B8:;>5;=BFAD;98:5;<=578:8>?@A>><:B;?B:AGBHACB;BA:H8=BAIADE9B;8E5FB:C8@;
群落

{P%%SYXbc " / q + p , ) r (

/ (,*#/
q (/*/p ("*))
+ ("*q" (#*q" (+*)"
p r#*() r#*", r+*(p r+*)p
, r"*// )(*+, rp*+, rp*qp (,*+#
) r"*)) r#*#" r,*"r rp*)( (+*/q (p*qq
r r#*+p )r*)+ r+*p" r+*/p (q*+/ (q*#) ()*+,
( ))*rr ))*#/ r"*/+ r"*/p (/*#/ (q*(( (#*/, (/*pq
"# ),*,) )p*(/ r#*rq r"*#+ (/*pq ("*p+ ("*r( (q*p" (p*(,
| 表中编号 }eNYS%TNWXYbeNbLTKNXa!"&炎山 sLYaeLY0/&万和 oLYeN0q&金口河 uXY$PSeN0+&喜德 tXZN0p&宁强

OXYVyXLYV0,&安康 UY$LYV0)&昆明 vSY%XYV0r&晋城 uXYMeNYV0(&峨眉 m%NX0"#&芷江 weXxXLYV

31~ 白蜡虫产卵期天敌群落的聚类分析与排序

聚类分析和排序结果表明&"#个不同白蜡产地天敌群落可分为 q种类型\图 "’图 /̂.q种类型中白蜡

虫天敌的优势种种类基本相同&但数量变化较大.第 "种类型为种虫产区\包括炎山’万和’金口河’喜德 +
地 &̂只产种虫&不产虫蜡&泌蜡期雄蜡虫较少&雄蜡虫的主要寄生性天敌白蜡虫花翅跳小蜂及其重寄生蜂

白蜡虫啮小蜂发生较轻&雄蜡虫羽化后转移到雌蜡虫体内的寄生峰也相对较少&产卵期雌蜡虫体内的白蜡

虫花翅跳小蜂和白蜡虫啮小蜂数量相对较少.两种严重危害产卵期雌蜡虫的天敌白蜡蚧长角象和黑缘红

瓢虫在虫区发生也较轻.第 /种类型为白蜡产区\包括峨眉’芷江两地 &̂只产白蜡&不产种虫.泌蜡期白蜡

虫花翅跳小蜂和白蜡虫啮小蜂发生严重&蜡花采收后寄生蜂大量转移到雌蜡虫体内危害&造成生产上的大

!跳虫".蜡区虽不生产种虫&但当地老百姓没有采收蜡花后将雌蜡虫摘除的习惯&寄主树上仍留有大量雌

蜡虫&白蜡虫产卵期雌蜡虫体内寄生蜂数量远较虫区为多&蜡区白蜡蚧长角象和黑缘红瓢虫发生也较严

重.第 q种类型为虫蜡混产区\包括宁强’安康’昆明’晋城 +地 &̂既可产虫也可产蜡&优势种寄生性天敌和

捕食性天敌数量介于第 "’/类之间.白蜡虫产卵期的优势种天敌中华花翅跳小蜂在虫区和虫蜡混产区的

种群数量相差不大&但蜡区该蜂发生明显比虫区和虫蜡混产区严重.

z 讨论

种虫生产是白蜡生产的关键步骤之一&种虫的好坏对白蜡生产有着极为重要的影响.优良的种虫不仅

含卵量多&雄卵比例高&而且卵囊内寄生性天敌数量少&挂虫后寄生蜂发生轻&可大大减少泌蜡期白蜡虫害

"p"")期 焦 懿等!不同产地白蜡虫\n#$%&#’()&*+{eL‘LYYNâ产卵期天敌的种类及其群落结构研究
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虫防治的成本和费用!白蜡虫产卵期天敌的种类和优势种均与泌蜡期有所不同"泌蜡期对雌蜡虫造成严重

危害的白蜡虫阔柄跳小蜂 #$%&’()*+,$-.*$-./01234567和二双斑唇瓢虫 8(.9:*:-+,;.<+=+,>0?@562在产

卵期不发生"取而代之的是只寄生产卵期雌蜡虫的中华花翅跳小蜂和白蜡蚧长角象AB"C"BDE!除昆明F晋城

外"黑缘红瓢虫在产卵期的种群数量和危害程度较泌蜡期为轻ABGE!虽然 BH个白蜡虫产卵期天敌群落的物

种组成和优势种基本相同"但它们的个体数的差异是相当大的!在 C个种虫产地群落中"每 BH个蜡虫卵囊

的天敌个体数为 CGIGJ头K平均 GHLH头MNC个虫蜡混产地群落的天敌个体数为每 BH个卵囊 BOCIBOG头

K平均 BPHLD头MNO个白蜡产地群落的天敌个体数为每 BH个卵囊 BJGIOHQ头K平均 OHBLD头M!蜡区天敌

数量为虫区的 PLPG倍!虫蜡混产区的 BLDC倍!由于蜡区天敌数量多"造成产卵期雌蜡虫严重受害"即使能

收获少量种虫"也不能用于田间挂放"否则将由于种虫含卵量少"寄生蜂多而造成白蜡生产严重减产!白蜡

虫雌虫的严重受害是造成蜡区不产种虫的主要原因!根据目前白蜡生产的现状和水平"白蜡生产应保证从

外地采购种虫"且在蜡区天敌大量发生前清理虫园"尽量减少当地越冬害虫的虫口基数"这样才能保证白

蜡生产的高产稳产!

图 B 白蜡虫产卵期天敌群落聚类分析图

R47SB TU1V?0@21W467565?X@4@YZ2U16520W5?161[X

VY[[0642X46Y\4]Y@424Y6]1W4Ŷ YZ_U421_5‘46@1V2
图中序号同表 PTU1YŴ465?60[a1W@462U1Z470W15W1
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图 O 白蜡虫产卵期天敌群落的二维排序图
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