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摘要: 利用正交设计考察了B t 水稻种植面积大小以及与非转基因水稻相间距离两个因素对稻田节肢动物群落稳定性的影响。

结果表明: 在转B t 稻斑块与非转B t 稻斑块共存格局下, 尽管两因素对两个品种上节肢动物群落物种丰富度影响不大, 但较大

斑块面积对两个品种水稻而言均有利于其上节肢动物群落多样性的保持。同时还发现, 两个因素对两个品种斑块上的节肢动物

群落影响不尽相同, 且起显著效应的时间分布也因品种而异。对转B t 稻斑块上节肢动物群落显著影响集中在水稻生育期前期

(7 月份)和末期 (9 月份) , 以斑块面积因素相对而言对节肢动物群落稳定性影响更大, 具体表现在其面积越大, 多样性越高, 优

势集中度越大。而对于非转B t 稻两个因素对其上节肢动物群落的影响几乎贯穿整个调查期, 其中又以斑块相间距离因素的影

响更大, 距离越小, 多样性越高, 优势集中度越低。进一步品种间的比较发现, 转B t 稻对田间节肢动物群落影响显著, 在靶标害

虫危害盛期其上节肢动物群落明显比非转B t 稻上的稳定, 而在非靶标害虫危害为主的时期, 转B t 稻田上节肢动物群落均不如

非转B t 稻上的稳定, 尤其在水稻移栽后初期表现显著。
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The arthropod comm un ity stab il it ies and d ivers it ies in the Bt r ice paddy f ield

w ith d ifferen t pa tch design s
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2968～ 2975.

Abstract: In large patch, either B t rice patch o r N on2B t rice patch, has po sit ive influence on diversity of arth ropod comm unity,

in sp ite of neither the tw o facto rs have no sign ifican t influence on richness of arth ropod comm unity. How ever, the effect of tw o

facto rs on B t rice patches is differen t from on non2B t rice patches in o rthogonality B t rice patch design and w ith differen t

distance betw een the transgen ic B t rice patch and the non2t ran sgen ic rice patch. Compared w ith the patch distance, the patch

area is mo re impo rtan t to the stab ility of the arth ropod comm unity on B t rice patches du ring the early (Ju ly ) and later

(Sep tem ber) period of rice grow ing, w h ich the larger patch is, the h igher the diversity and concen trat ion is . Bu t compared

w ith the patch area, the distance betw een patches is mo re impo rtan t to the stab ility of the arth ropod comm unity on non2B t rice

patches du ring the w ho le period of rice grow ing ,w h ich the sho rter the distance is , the h igher the stab ility is (h igher diversity

and low er concen trat ion). M o reover, the param eters of arth ropod comm unity on B t rice patch and N on2B t rice patch are

compared by analysis of variance (ANOVA ) , it show s that the arth ropod comm unity on B t rice patches is mo re sign ifican tly

steady than one on non2B t rice patches du ring the m iddle period of rice grow ing w hen the target in sects is dom inan t, bu t it is



reverse du ring the rem ain period of rice grow ing w hen the non2target in sects is dom inan t, specially du ring the early period.
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　　自转基因作物的面世起, 其安全性问题就倍受国内外专家学者注目[1 ]。L o sey 用转B t 玉米花粉饲喂斑蝶幼虫的试验[2 ], 尽

管争议很大, 但也反映了一个令人担心的事实, 转基因作物作为一个全新的物种, 当被人为引入到本就脆弱的环境中并以惊人

速度推广种植时[3 ], 其潜在的, 长期的对环境的影响 (生态安全性)将不可忽视。在国内, 比较早的相关研究也表明, 转基因棉花

就对田间捕食性天敌无明显影响但寄生天敌数量有降低趋势[4, 5 ]; 转B t 基因的水稻近年来的研究又与转基因棉花不同, 其结果

都显示, 转B t 水稻对田间的节肢动物群落并无明显影响[6, 7 ] , 但也有报道非靶标害虫稻蓟马和白背飞虱在转B t 稻上危害程度

较非转B t 稻重[8, 9 ]。

考虑到在未来无论是转B t 稻推广还是在其害虫抗性治理中采用庇护所策略, 都会面临转B t 稻与非转基因水稻共存这一

农田作物景观格局。考察研究构成格局的结构特征 (斑块大小, 斑块集散度)对农田节肢动物群落的影响, 无疑具有重要的实际

指导意义。为此选取了转B t 稻面积和与非转B t 稻相间距离两个因素, 做如下研究。

1　材料与方法

1. 1　供试水稻

转B t 基因水稻: 转C ry É A böC ry É A c 基因的汕优 63 (以下简称转B t 水稻) , 对二化螟Ch ilo supp ressa lis (W alker) 表现为

高抗, 由华中农业大学生命科学学院提供; 对照品种为普通汕优 63 (以下简称非转B t 水稻) , 从当地市面购得。

1. 2　试验设计

表 1　正交表L 4 (23)

Table 1　Treatmen ts of orthogonal ity design L 4 (23)

处理
T reatm ent

斑块大小
A rea3

斑块间距
D istance3 3

空列
E rro r

1 1 1 1

2 1 2 2

3 2 1 2

4 2 2 1

3 　斑块大小水平 1 指B t 稻斑块面积为 5×10m 2; 2 为 5×5m 2 L evel

1 of B t patch area is 5×10m 2; level 2 is 5×5m 2

3 3 　斑块间距水平 1 指B t 斑块与非B t 斑块相距为 0; 2 为相距 1m

L evel 1 of distance betw een B t patch and non2B t patch is 0; level 2 is

1m

试验采用正交设计, 每个处理 (小区) 含大小两个种植田

块 (斑块) ,B t 水稻按处理设计种植其中一块, 另外一块则为对

照水稻。把转B t 水稻田块大小 (大斑块 5×10m 2、小斑块 5×

5m 2 ) , 转B t 田块与非转B t 田块相间距离 (0m 间距与 1m 间

距)作为 2 个因素和 2 个水平, 利用正交表L 4 (23) 设计成如下

4 个处理 (表 1) :

试验田为一东西走向的长方形田块, 面积为 667m 2, 北面

为蔬菜地, 东面、西面均为棉花地, 南面临湖。在田中随机安排

下 4 个处理小区, 小区之间间隔至少大于 4m , 试验田四周种

植非转B t 汕优 63 作保护行, 保护行与各个小区距离大于 2m。

2003 年 5 月 14 日催芽, 5 月 17 日播种, 6 月 20 日插秧, 每蔸 1

苗, 株行距均为 20cm 。农事管理与当地水稻生产一致, 整个水

稻生育期不施用任何农药。

1. 3　调查方法

调查为定兜调查, 大斑块 16 个点, 每行 4 个点与斑块宽边平行分布; 小斑块 12 点, 每行 4 点, 与大斑块调查行平行。田间调

查从移栽后 2 周进行, 每隔 5d 调查 1 次, 一直调查到水稻收割前一周止, 共调查了 14 次。每个样点查 3 蔸苗, 逐蔸检查上面的

节肢动物, 用拍盘法收集小型和微型节肢动物, 遇到枯心和白穗则剥开查为何种螟虫及其数量, 在螟虫危害基本定局时全小区

剥查枯心和白穗, 在稻纵卷叶螟盛发期时在各样点查卷叶数, 每株总叶数。查虫时尽量做到当场分类鉴定, 当场记载, 不认识的

动物以及收集的小型动物采回, 用 75% 酒精浸泡保存, 分类鉴定, 尽可能鉴定至种, 无法鉴定出种的鉴定至科。

1. 4　分析方法

以种为单位, 参照张孝羲计算物种丰富度 (S ) , 生物多样性指数 (H ′) , 优势集中度 (C ) 3 个指标[10 ]来衡量群落稳定性。

对每个参数的数据分析流程为: 由设计可知, 虽然是一个正交试验, 实际却可看成 2 个品种 (B t 稻与非B t 稻) 分别做正交

试验。因此, 先对 4 个正交处理的B t 斑块和 4 个正交处理的非B t 斑块的 14 次调查分别作 14 次正交分析, 当同一次的B t 与非

B t 的正交分析结果的两个因素效应均不显著时, 这次调查的B t 与非B t 的 4 个正交处理实际就成了单因素 (品种) 4 重复的试

验, 故可进一步通过方差分析与D uncan 法检验品种间的差异。

以上各参数以及正交方差分析结果、品种间方差分析结果均通过D PS 软件计算得到[11 ]。

2　结果与分析

2. 1　对稻田节肢动物群落丰富度的影响

共收集到节肢动物 102 种, 隶属于 12 目 59 科。其中B t 稻上害虫 28 种隶属于 7 目 15 科, 天敌 42 种隶属于 7 目 22 科, 中性
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昆虫 18 种隶属于 6 目 8 科; 非B t 稻上害虫 29 种隶属于 7 目 17 科, 天敌 46 种隶属于 9 目 23 科, 中性昆虫 19 种隶属于 6 目 8

科。可见, 转B t 稻上的节肢动物种类与组成与非转B t 稻上的很接近, 并不存在明显差异。

图 1A 是 4 个B t 斑块正交处理的节肢动物群落丰富度动态, 可以看到 4 条曲线在大多数时间里走势相同, 丰富度变化都是

从初期较低水平先上升然后在 15 数值上上下波动。但在 8 月 28 日其数据的正交分析, 斑块大小这一因素对 4 个斑块的丰富度

影响显著 (P = 01042) , 其大斑块水平的群落丰富度要明显高于小班块水平。从图中可以看出大斑块无间距与大斑块有间距两

个处理 (处理 1, 处理 2)斑块的丰富度高于同为小班块的另外两个处理斑块的丰富度 (处理 3, 处理 4)。

图 1　同一品种不同正交处理间节肢动物群落丰富度动态

F ig. 1　R ichness dynam ics of arth ropod comm unity on differen t treatm ents w ith o rthogonality design

A , B t 斑块的 4 个处理; B , 非B t 斑块的 4 个处理A is 4 treatm ents of B t rice patches and B is 4 treatm ents of non2B t rice patches; 下同 the

sam e below

图 1B 是 4 个非B t 斑块正交处理的节肢动物群落丰富度动态, 可以看到 4 条曲线走势也是大致相同, 调查初期上升, 在调

查中前期升至一定水平后上下波动, 中后期有个下降后上升的动态。正交分析显示在 14 次调查数据中 4 个斑块的丰富度差异

均不显著, 这表明正交设计的两个因素斑块大小和相间距离对非B t 斑块的节肢动物群落丰富度影响不大。除去 8 月 28 日的数

据后, 进一步的品种间方差分析表明, 在B t 斑块与非B t 斑块间的节肢动物群落丰富度均不存在显著差异, 从图 2 也可以看到,

B t 斑块与非B t 斑块的曲线基本吻合, 这都说明B t 水稻对稻田节肢动物群落的丰富度不存在不利影响。

图 2　不同品种田块节肢动物群落丰富度动态

F ig. 2　R ichness dynam ics of arth ropod comm unity on B t and N on2

B t rice patches

2. 2　对稻田节肢动物群落多样性的影响

图 3 A 是 4 个正交处理的B t 斑块的多样性动态曲线, 从图

上可以看到 4 个B t 斑块的动态曲线基本吻合, 走势一致。值得

注意的是, 在 7 月底均出现 1 个下降波谷, 说明这一时期节肢动

物群落稳定性下降, 结合具体物种调查数据来看, 此时为非靶标

害虫白背飞虱S og a tella f u rcif era (Ho rvath)危害盛期。4 个处理

斑块多样性指数 14 次调查数据的正交分析显示: 7 月 12 日调查

数据在所考察的 2 个因素上均有显著差异, 其中斑块大小因素

的影响达到了极显著水平 (p = 01009) , 斑块间距因素的影响达

到了显著水平 (p = 01031)。效应与极差分析表明, 在大斑块水

平下的多样性要高于小斑块水平的多样性, 无间距的斑块的多

样性要低于有间距状态的斑块的多样性, 斑块大小水平间的极

差 (017837) 要大于间距的极差 (012266)。以上分析结果说明考

察的两个因素对B t 斑块稻田节肢动物群落多样性整体动态影响较小, 仅在调查初期起到一定影响, 且斑块因素的影响要大于

间距因素的影响。

图 3B 是 4 个正交处理的非B t 斑块的多样性动态曲线, 同样可以看到图上 4 条曲线在大多数调查中走势也是大体一致的,

在 8 月 11 日左右均出现一个多样性明显下降的波谷, 结合实际物种调查数据来看, 此时为靶标害虫稻纵卷叶螟Cnap ha locrocis

m ed ina lis Guenee 盛发期。4 个处理斑块多样性指数 14 次调查数据的正交分析显示: 斑块因素分别在 7 月 22 日, 7 月 27 日, 8

月 1 日与 9 月 7 日调查数据比较中达到差异显著水平 (p = 01023, 01035, 01036, 01027) , 间距因素则在 7 月 22 日的数据比较中
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达到差异极显著水平 (p = 01005) ; 效应与极差分析表明 (表 2) , 以上 4 次调查数据均显示大斑块处理田间节肢动物群落多样性

要显著高于小斑块处理, 间距的效应则表现为有间距的斑块处理的田间节肢动物群落多样性要极显著高于无间距斑块处理, 斑

块大小的极差 (011402)除 7 月 22 日那次调查的数据要小于间距有无的极差 (016333)外, 其余 3 次调查均要高。以上分析结果

说明斑块大小因素对非B t 斑块田间节肢动物群落多样性整体动态有一定影响, 而间距因素只在调查初期即相对于水稻而言就

是分蘖初期, 对非B t 斑块田间节肢动物群落多样性整体动态有一定影响, 两个因素的极差比较来看, 斑块大小因素对非B t 斑

块田间节肢动物群落多样性的影响要高于间距有无的因素。

图 3　同一品种不同正交处理间节肢动物群落多样性动态

F ig. 3　D iversity dynam ics of arth ropod comm unity on differen t treatm ents w ith o rthogonality design

表 2　非 Bt 斑块节肢动物群落多样性极差分析表 (武昌, 2003)

Table 2　Range of diversity of arthropod commun ity on Non-Bt r ice patches (W uchang 2003)

调查时间
Samp le tim e

因素
Facho r

水平 L evel3

1 2

极差
Range

7 月 22 日 22 Ju ly 斑块大小 Patch A rea 3. 2922 3. 4324 0. 1402

斑块间距 D istance 3. 0457 3. 6789 0. 6332

7 月 27 日 27 Ju ly 斑块大小 Patch A rea 3. 0403 3. 3833 0. 3436

斑块间距D istance 3. 2507 3. 1734 0. 0773

8 月 1 日 1 A ug. 斑块大小 Patch A rea 6. 8581 7. 5636 0. 3527

斑块间距D istance 3. 6057 3. 6052 0. 0005

9 月 7 日 7 Sep. 斑块大小 Patch A rea 3. 4987 3. 8414 0. 3427

斑块间距D istance 3. 6969 3. 6432 0. 0536

图 4　不同品种田块节肢动物群落多样性动态

F ig. 4　D iversity dynam ics of arth ropod comm unity on B t and N on2

B t rice patches

　　3 　水平值均为因素的平均值, 下同　D ata is m ean of facto r, the sam e below

　　进一步的不同品种间方差分析表明, B t 与非B t 斑块在大多情况下其田间非B t 斑块田间节肢动物群落多样性无显著差

异, 但在 7 月 7 日和 8 月 11 日的两次调查数据比较上呈显著和极显著差异 (p = 01043, 0) , 7 月 7 日的数据分析结果是非B t 斑

块要显著高于B t 斑块, 而 8 月 11 日的数据分析结果则是B t 斑块要极显著高于非B t 斑块。从图 4 也可看到, 非B t 斑块曲线在

调查初期 7 月上旬要高于B t 斑块, 而在 8 月中旬要明显低于B t

斑块, 而到 8 月底以后非B t 的多样性又高于B t 斑块的多样性。

2. 3　对稻田节肢动物群落优势集中度的影响

图 5A 是 4 个B t 正交处理斑块的节肢动物群落优势集中度

动态, 可以看到 4 条动态曲线走势大体一致, 整体呈现先下降,

然后在 7 月底至 8 月初与 9 月上旬有两个较明显上升波峰。其中

处理 1, 2 的曲线在上述两个时期波动最大, 说明两个处理在这

两个时间节肢动物群落存在有优势度很大的节肢动物导致整个

群落优势集中度上升; 处理 3 和处理 4 在上述两个时期波动小,

特别是 8 月中旬近乎是条平直曲线, 说明这两个处理在调查中

后期整个节肢动物群落一直处于平衡稳定状态。4 个处理斑块的

14 次调查数据的正交分析显示: 斑块大小因素 7 月 17 日　　　
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表 3　Bt 斑块节肢动物群落优势集中度极差分析表 (武昌 2003)

Table 3　Range of dom inance concen tration of arthropod on Bt r ice

patches (W uchang 2003)

调查时间
Samp le tim e

因素
Facto r

水平L evel

1 2

极差
Range

7 月 17 日 斑块大小 Patch A rea 0. 1236 0. 1099 0. 0138

17 Ju ly 斑块间距D istance 0. 1146 0. 1189 0. 0043

9 月 7 日 斑块大小 Patch A rea 0. 1246 0. 1183 0. 0063

7 Sep. 斑块间距D istance 0. 1296 0. 1132 0. 0164

与 9 月 7 日在两次调查数据的分析中呈显著差异 (p = 01046,

01013) , 斑块间距因素则仅在 9 月 7 日的调查中呈极显著差异

(p = 01005) ; 从表 3 极差及效应分析可以看出, 斑块大小因素

在两次调查中均为大斑块的优势集中度高于小斑块, 斑块间

距因素在 9 月 7 日的调查中为无间距的斑块的优势集中度高

于有间距的斑块。7 月 17 的调查数据分析显示, 斑块大小的水

平极差 (010138)要高于斑块大小的水平极差 (010043) , 而 9 月

7 日的调查数据比较则是斑块大小的水平极差 (010063) 要小

于斑块大小的水平极差 (010164)。以上分析说明, 在B t 稻与非B t 稻共存格局中, 对B t 斑块节肢动物群落优势集中度整体动态

的影响中斑块大小因素比斑块间距因素影响更大。

图 5　同一品种不同正交处理间节肢动物群落优势集中度动态

F ig. 5　Concentration dynam ics of arth ropod comm unity on differen t treatm ents w ith o rthogonality design

　　图 5B 则是 4 个非B t 斑块处理的节肢动物群落优势集中度动态, 可以看到, 4 个处理的曲线走势也是一致的, 但与B t 斑块

不同的是, 前期下降后, 只在 7 月底至 8 月上中旬出现一次较大的波动, 而后下降幅度不大, 这说明非B t 斑块的节肢动物群落 8

月上旬出现了与B t 斑块不同的优势种, 并且这种不稳定状态一直保持到 9 月上旬, 结合物种数据来看, 此阶段主要是靶标害虫

稻纵卷叶螟危害为主。另外还可以从图 5B 中可以看出, 处理 3 斑块 (大斑块; 无间距)的不稳定波峰出现比另外 3 个处理的波峰

提前了近一个调查周期 (5d) , 这说明处理 3 的节肢动物群落易受到两个因素的影响, 导致群落不稳定。14 次调查的数据正交分

析显示, 7 月 27 日, 8 月 11 日与 8 月 28 日 3 次调查数据在两个因素上均有差异 (斑块大小: p = 0100005、01055、010186; 斑块间

距: p = 0100003、01024、010147) , 其中在 7 月 27 日和 8 月 28 日的调查数据分析中两个因素均呈极显著差异和显著差异。表 4

的极差与效应分析显示, 在 3 次调查数据中, 斑块间距因素的水平极差均大于斑块大小因素的水平极差, 斑块间距因素的效应

是有间距的斑块数值均比无间距的斑块的高, 斑块大小的效应则在 7 月 27 日和 8 月 28 日的调查数据中均为小斑块的数值要

高于大斑块的。以上分析说明, 两个因素相比较而言, 斑块间距因素是影响力更大, 在无间距的情况下, 其节肢动物群落的稳定

性要比有间距状态的斑块高。

表 4　非 Bt 斑块节肢动物群落优势集中度极差分析表 (武昌, 2003)

Table 4　Range of dom inance concen tration of arthropod commun ity

on Non-Bt r ice patches (W uchang 2003)

调查时间
Samp le tim e

因素
Facto r

水平 L evel

1 2

极差
Range

7 月 27 日 斑块大小 Patch area 0. 1953 0. 1707 0. 0246

27 Ju ly 斑块间距D istance 0. 1596 0. 2064 0. 0468

8 月 11 日 斑块大小 Patch area 0. 2362 0. 2724 0. 0312

11 A ug. 斑块间距D istance 0. 2134 0. 2952 0. 0818

8 月 28 日 斑块大小 Patch area 0. 1589 0. 1066 0. 0523

28 A ug. 斑块间距D istance 0. 0996 0. 1658 0. 0662

　　从图 6 可以看出, 随各种昆虫以及其他节肢动物定殖于返青分蘖的水稻, 初期两个品种的优势集中度均呈下降趋势, 在非

靶标害虫如飞虱类害虫危害占主要地位时期的调查前半段即

8 月初以前以及 9 月以后,B t 斑块的曲线大部分落在非B t 斑

块曲线上方, 仅在靶标害虫危害占主要地位的时期即 8 月份

要明显落于非B t 斑块的曲线下方, 这表明B t 斑块的节肢动物

群落在非靶标害虫危害占主要地位的时期稳定性要比非B t

斑块的差, 而在靶标害虫危害占主要地位的时期比非B t 斑块

的要高。除开正交分析有差异的调查点后, 对余下的调查点数

据的方差分析也证明了上述观点, 在 7 月 7 日调查初期正值稻

蓟马这类非靶标害虫危害严重, B t 斑块上的节肢动物优势集

中度要显著高于非B t 斑块上的 (p = 010106) , 接近极显著水
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图 6　不同品种斑块节肢动物群落优势集中度动态 (武昌 2003)

F ig. 6　Dom inance concentration of arth ropod comm unity on

平。

3　讨论

国外近 10a 来, 农田作物景观格局结构特征对农田节肢动

物群落的影响一直是研究热点。相关研究表明, 景观基本结构特

征与景观内物种丰盛度和分布联系紧密[12, 13 ], 大而集中的斑块

上物种密度要大于小而分散的斑块[12, 14 ]。如 T hom as 和H ansk i

发现互相接近的大生境斑块比相对小的独立的斑块银斑弄蝶

H esp eria comm a L. 发生更高[15 ]。类似的是, Sm ith and Gilp in 对

一种美洲鼠兔O ch tona p rinces R ichardson 研究发现[16 ] , 有鼠兔

定殖的斑块平均面积大于无鼠兔定殖的空斑块的平均面积。

Beck ler 对玉米根叶甲D iabrotica v irg if era v irg if era L eCon te、

F rench 等对长角叶甲D iabrotica barberi Sm ith &L aw rence 的研

究也发现, 玉米斑块面积与斑块间集散程度与两种甲虫的丰盛度成正相关[17, 18 ]。国内学者也在农田生境格局的多样性与田间

节肢动物群落多样性相互关系方面做了相应研究。刘雨芳等的研究表明[19, 20 ], 处于多样化生境中的稻田其捕食性天敌的物种

丰富度及每 100 丛水稻所获的天敌个体数量均明显高于处于单一生境中的稻田, 并进一步认为田间作物格局多样性的提高有

利于田间天敌多样性提高, 降低或抑制害虫种群密度。

从结果来看, 在转B t 稻斑块与非转B t 稻斑块共存格局下, 尽管两因素对两个品种上节肢动物群落物种丰富度影响不大,

但较大斑块面积对两个品种水稻而言均有利于其上节肢动物群落多样性的保持。同时还发现, 两个因素对两个品种斑块上的节

肢动物群落影响不尽相同, 且起显著效应的时间分布也因品种而异。对转B t 稻斑块上节肢动物群落显著影响集中在水稻生育

期前期 (7 月份) 和末期 (9 月份) , 两个因素中以斑块面积因素相对而言对节肢动物群落稳定性影响更大, 具体表现在其面积越

大, 多样性越高, 优势集中度越大。而对于非转B t 稻两个因素对其上节肢动物群落的影响几乎贯穿整个调查期, 其中又以斑块

相间距离因素的影响更大, 距离越小, 多样性越高, 优势集中度越低。

以上结果正是两个品种共存格局与转B t 稻对靶标害虫高度抗性共同作用的体现。稻田节肢动物群落按吴进才等以营养功

能关系可划分成基位昆虫, 中位昆虫, 顶位昆虫以及中性昆虫[21 ] , 其中, 基位昆虫即植食性昆虫是决定整个节肢动物群落构成

及变动的关键因素。大量研究表明[22, 23 ], 中稻移栽后初期 (6 月中到 7 月底)及末期 (9 月)其田间优势害虫分别为蓟马类和飞虱

类昆虫, 中期 (8 月初到 9 月初)则为稻纵卷叶螟。天敌中的优势物种则在全生育期内均为蜘蛛类捕食性天敌。由于 7 月与 9 月

对于试验都是按中稻栽培的B t 与非B t 水稻而言, 均有利于非靶标害虫 (蓟马类与飞虱类)危害, 因此在两种斑块上害虫群落均

处于一种不稳定波动状态, 在同样害虫发生量情况下, 斑块面积越大, 其食料就越丰富, 种群增长就越迅速, 也引诱多种相应的

天敌迁入稻田, 而B t 稻要比非B t 稻长势要旺盛, 故整个节肢动物群落呈现的特点就是高多样性, 高优势集中度; 在受危害的情

况下, 斑块间有一定距离隔离不利于害虫转移危害, 故有利于其群落的稳定。而 8 月正值靶标害虫危害为主的时期, 而B t 稻的

高度抗性, 无论斑块面积大小, 与临近斑块间距如何, 靶标害虫均难以生存, 故两个因素均不起显著影响, 这个时期各B t 稻斑块

上的节肢动物群落均呈现的是低生物量水平上的高多样性, 低优势集中度的特点。反观非B t 稻, 在水稻前中后期均要受到各类

害虫严重危害, 其他节肢动物生存环境遭到严重破坏因而迁出, 在两种水稻共存格局中, 斑块距离则成为节肢动物迁出限制因

子, 故对其上的节肢动物群落影响更大。

转B t 稻稻田节肢动物群落研究在国内近 6a 来已经开展了不少: 唐健等报道, 相比非转B t 水稻, 转B t 水稻“克螟稻 2 号”

对稻蓟马 T h rip s ory z ae W illiam s 更敏感, 受害程度极显著高于前者[8 ]; 傅强等发现所研究的两个转基因水稻品种对褐飞虱

N ilap arva ta lug ens Staφl 的生长发育以及寄主选择无明显影响, 但对白背飞虱 S og a tella f u rcif era (Ho rvath)羽化成虫鲜重以及

短翅率存在明显不利影响, 其寄主选择也趋向转B t 稻[9 ]; 刘志诚等报道转B t 稻田中非靶标害虫飞虱和叶蝉类的优势度及发生

量在绝大多数时期和非转B t 水稻上的无显著差异, 但同时认为非靶标害虫优势度高于靶标害虫优势度, 从而导致整体群落参

数、各功能团优势度与非B t 的无显著差异[6, 7 ]。从进一步品种间的比较发现, 转B t 稻对田间节肢动物群落影响显著, 在靶标害

虫危害盛期其上的节肢动物群落明显比非转B t 稻上的稳定, 而在非靶标害虫危害为主的时期, 转B t 稻田上节肢动物群落均不

如非转B t 稻上的稳定, 尤其在水稻移栽后初期表现显著。结合唐健等以及傅强等的研究来看[8, 9 ] , 一些非靶标害虫在转B t 稻上

有危害加重的潜在危险。值得注意是, 考察的斑块面积因素和距离因素也均是在以上两个时期起显著影响作用。这提示人们, 在

B t 水稻今后的实际推广应用中, 采取适当的栽培布局可以抵消B t 水稻对稻田节肢动物群落的消极影响, 达到保护稻田生态节

肢动物群落稳定性的目的。
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