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摘 要 本文把稻田既非害虫也非天敌的一粪昆虫称为中性昆虫，应用选择性控制j击(扑虱曼和杀蚊蚰 

嗣 BS)、挤压法、脉冲试验j击及通径分折研究了稻田中性昆虫的调控怍用·中性昆虫与天敌、害虫的直接 

和问接怍用规律．结果证明中性昆虫微量减步 害虫微量增加．中性邑虫与害虫呈显著的负相关、与天敌呈 

显著的正相关 ．中性昆虫对害虫的谓控主要是通过髟响捕食性夭敌而实现的． 

关链 ：!竺堕苎皇 峥盅塑 拉 · 
f 

自 1 991-- 1993年用吸虫器统一取样面积、统一取样方法进行了稻田节肢动物群落的系统 

研究，发现稻 田中性昆虫数量占整个群落丰盛度的 2O ～6o 。这些中性昆虫在食物网中 

有何作用，它们与天敌、害虫之间的直接间接相互作用规律迄今未见过报道。明确中性昆虫在 

食物网中的调控作用对害虫综合治理具有重要的理论和实践意义。本文就以上问题进行了 2 

年的试验研究。 

1 研究方法 

1 1 群落系统取样与营养物种划分 

取样 本研究改变过去群落取样用扫网或盆拍法，采用吸虫器每隔一定时间取样一次。取 

样、物种鉴定标记等详细方法参见参考文献[1，2]。 

营养物种划分 把具有相同捕食者和相同猎物的一组生物物种称为一个营养物种 。 

1．2 营养物种的选择性控制方法 

1992--1993年用大区法施用选择性农药扑虱灵控制飞虱，BS(扬J州农科所生物实验厂提 

供)控制蚊幼，以此研究某些营养物种被排除后食物网的变动规律 。 

1．3 排除、挤压和脉i中试验法 

为进一步明确中性 昆虫的调控作用，设计了以下试验。 

1．3．1 大 田罩笼 1 993年 6—8月把特制的四周用纱网围住 、上部开启、底部封闭的罩笼罩 

入田间，罩笼面积 lm 。一次罩入分别在白背飞虱2代(7t2a)、褐飞虱3代(8／27)用吸虫器吸 

取所有物种 ，重复 3次。经对比试验分析笼内中性昆虫、捕食性天敌、害虫种类和数量与相同条 

件下大田无显著差异。试验设计如表 1 
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表 】 排除法和挤压法试验设计 

Table 1 Experiment deign of removal and pre~g methods 

1̂，分别在 6／27、7／21喷 3ml／m BS．A：：对照FB1：8月 5 

日喷扑虱是(有效成分)112．5g／hm ．B ，对照FC L；7月 4日接 

i2头／m ．cl：不接 ． 

AI：spray with 3 ml／m B~iltus sphaerlcus in June 17．Ju— 

ly 21，respectively；A ：CK (no spray)FB L；with 112．5g a．i 

bupm fezin／hm inAugust5；B ：CK(nO huprope~n)FC1I⋯ u— 

latlng 12 capita wolf spider／m Fc!ICK(no in~u]ation) 

1．3．2 盆罅 罩笼 按表 2设计在盆栽罩笼水 

稻上接入蚊幼(子孓)、微蛛、狼蛛和飞虱，待飞 

虱繁殖一代后调查飞虱数量 ，重复 3次。本试验 

把蚊幼分期分批接入称为脉冲试验法，一次接 

入蜘蛛称为挤压法，农药控制称排除试验法 。 

1．4 营养物种间相互作用的通径分析 

利用系统调查资料进行各营养物种间相互 

作用规律的通径分析，这有助于阐明营养物种 

间的直接和间接关系。 

2 结果与分析 

2．1 群落结构及营养物种丰盛度 

3年的系统调查结果，江苏句容单季晚稻 

田共有节肢动物 157种。其中害中 37种，寄生 

昆虫 42种，捕食性天敌 57种 ，中性昆虫 21种； 

杭J川双季早稻田有节肢动物 102种。其中害虫 

表 2 挤压和脉冲法试验设计 

Table 2 Experiment duig~ of pre站 and pulse mctbods 

^1：对照 ．̂!，分别在 7／21、7／28、8／4每盆接蚊幼 6o一 

80头 IBt；对照，岛 ；每盆接 3头徽棒)C1；对照 ，c!，每盐接 3 

头骧 蛛． 

AI‘no inoculation F^2I inoculating 60— 80 capita 

wTiggler／pot in July 21，July 28，August 4．re~pectivelyI 

BII on inoc uladonI Iinoculating 3 capita O．inserticeps．1 

Ct；n0 inoc ulation{C2Iinoc ulating 3 capita wolf spider
． 

杭州双季早稻 
Hang thou double early rice 

圈 1 各营养钧种的丰盛度百分事 

Fig 1 Trophjc species abundance percentages of 

arthropod community in paddy field 

32种，寄生昆虫 1 4种，捕食性天敌 32种，中性昆虫 24种。4类物种的丰盛度百分率见图 l 

在江苏句容中性昆虫主要有蚊虫 ，中后期主要是弹跳虫。在这些中性昆虫丰盛度中还不包 

括稻田水中生存的大量蚊幼虫。据 1993年 7月 27日调查不用药的田块蚊幼虫每平方尺平均 

1 8O头。 

2、2 选择性控制措施对各营养物种的影响 

扑虱灵、BS处理后各营养物种丰盛度的相互比较结果见表 3。2年试验结果完全相同，BS 
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处理后害虫种类及其丰盛度均显著增加 ，统计分析与对照有极显著的差异(P<0．01)，中性昆 

虫和捕食性天敌数量减少。选择性杀虫剂扑虱灵处理后害虫、中性昆虫均减少。由此表明中性 

昆虫在稻田食物网中起着重要的调控作用 

表 3 选择性药荆处理对各营养物种影响的相互比较(平均增加或减少的百分率) 

Table 3 Comparisons of the eH~ts of selective ia~eelieidu on tropbie speei~ (average percentage of iacr~se or de~rease) 

SIiselectiveins~ tieide(bupmtezin)，BS=selectlve Jns~tivefarl㈣ 。fmosquito (Bacili~ spharericv
．s)．CK ⋯ spray 

2．3 中性昆虫的作用及中性昆虫与天敌、害虫的互作效应 

1993年在田间罩笼采用排除和挤压试验设计进一步研究了中性昆虫的作用，中性昆虫与 

天敌、害虫的互作效应。结果见表 4，统计分析结果见表 5。 

2，3．1 排除中性昆虫害虫数量增加 主效 A因素方差分析极显著，在 A×B两向表中，喷Bs 

比不喷Bs处理害虫数量增加4652头。交互作用以 A：×B．组合害虫数量最低 ，A ×B：害虫数 

量最多。A与 B的互作效应值 (̂ B +A B：)一(A．岛+ ：̂B )为一4540头。 

表 4 中性昆虫作用的排除和挤压试验结果(大田罩笼 ．1993) 
Table 4 The resulls of remvoal and pros experiments of the offe~ of neutral iuseets on tile commuMty 

(with cage in paddy field，1993) 

A、 、C吾水平 处理 觅表 1设 计 。 

The design of^ ， ．C treatment is s⋯ in table 1． 

2．3．2 排除中性昆虫主要捕食性天敌数量减少 狼蛛和尖沟宽黾蝽是稻田主要捕食性天敌 ， 

且栖境生态位(活动空间)主要在植株的中下部 。这 2种天敌均可在近水面捕食飞虱，统计分 

析表明排除中性昆虫尖沟宽黾蝽和狼蛛减少。在 ^×B两向表中 ，̂ 处理尖沟宽黾蝽 比^ 少 

52头，狼蛛减少 36头。A×B、A×C、B×c对尖沟宽黾蝽的互作效应值分别为+40、+22、+ 
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22，对狼蛛的互作效应值分别为+56、+12、一8。 

表 5 大田罩笼试验结果的方差分析 

Table 5 Analysis of variance of the expertmem results(data from table 4) 

2．3．3 中性昆虫数量受飞虱和捕食性天敌的影响 在方差分析表中，中性昆虫 自身的数量与 

飞虱、狼蛛有关。A、B、c主效和一级、二级互作F检验均为极显著 。A×B两向表中，不用扑虱 

是比用扑虱是处理中性昆虫数量增加 1870头 ；A×c两向表 中，不接狼蛛比接狼蛛处理中性 

昆虫数量增加 812头。表明狼蛛与中性昆虫在食物网中存在相互作用关系。 

综上所述，中性昆虫数量减少，尖沟宽黾蝽、狼蛛等捕食性天敌随之减少，害虫数量增加。 

因而中性昆虫调控害虫数量是通过影响捕食性天敌而起作用的。但是害虫(飞虱)数量也会影 

响中性昆虫数量 ，可能是有些中性昆虫如弹跳虫的食性是腐食性的，取食害虫的尸体、飞虱分 

泌的蜜露等。 

2．3．4 中性昆虫作用的挤压和脉冲试验分析 在盆碎内一次接入蜘蛛和分次接入蚊幼观察 

飞虱的数量，结果见表 6，统计分析见表 7。 

表6．中性昆虫作用的挤压和脉冲试验结果(盆蚌罩 表 7 挤压和脉冲试验结果的方差分析表 
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从表 7的方差分析中得知主教 A因素 F检验不显著，但 A×B、AXC、AXBXC互作均 

显著。表明蚊幼控制害虫不是直接的 ，而是通过影响天敌间接对害虫起调控作用。在 AXB、A 

XC两向表中，害虫数均以 A B 、 ：G 最少 ，AXB、AXC的互作效应值分别为一88、一110 

蚊幼与天敌的交互作用对害虫的控制非常明显 ，该结论与大田选择性控制试验结果完全一致。 

2．3 5 中性昆虫与天敌、害虫相互作用的通径分析 用田问系统取样资料 ，计算中性昆虫、中 

位物种、顶位物种与害虫的直接和间接通径系数见图 2。 

从通径系数看出，中性昆虫与害虫的直接 

通径系数为负数，这二者之间不存在捕食和被 

捕食的关系 ，但中性 昆虫与中位或顶位物种间 

有正的间接通径系数。表明中性昆虫为中位和 

顶位物种提供食物，中位和顶位物种数量增加 

后又对害虫产生一定的调控作用。另外 ，如果考 

虑 中性昆虫、中位和顶位物种对害虫的调控有 

一 时滞效应，即t时刻的 Ⅳ、，、丁对 +山 或￡+ 

血+血 的 尸的影响，其各通径系数以一个时滞 

单位(7d左右)为最大，2个时滞单位(14d)通 

径系数变小，因而认为调节过程约为 7d左右 

3 讨 论 

害虫综合治理研究的进展很大程度上取决 

于群落食物网研究的进展，而我国群落食物网 

~ I$S6 N 

O．57 3 O．8 803 ) 
0 4440 

图 2 各营养物种间的通径系数 

Fi 2 Puth c~H'iciems of the interaetioins between 

~rophie speei~ of the web 

P：i pest；N：neutfal insect|Iiintermedi 

ate species：T itop~pecies 

研究总体来说进展缓慢。以往群落研究有两个缺陷：一是取样方法用扫网、盆拍或肉眼观察 ，这 

些方法随意性强、误差太，尤其是在水稻植株与田水面(或土面)界面活动和在稻田水中生活的 
一 些物种难以查清。这一空间活动取食的一些种类常是重要的害虫或天敌或中性昆虫，如飞 

虱、尖沟宽黾蝽、狼蛛、蚊幼等。由此给不同处理间、不同生态区群落的比较带来困难；另外群落 

分析方法主要是依据田问取样数据应用多元统计分析方法进行归类分析 ，分析结果理论性 

较强，与 IPM 的理论和实践的结合上仍有一定距离。 

本文首先从群落取样方法进行改进。 ，对资料的分析采用营养物种的概念。 ，把众多的生 

物种依其捕食关系分成中性物种、基位物种、中位和顶位物种“ 。在模拟试验方面，应用排除 

法、挤压法和脉冲试验设计。这些有助于深入研究复杂的食物网成员问的相互作用规律。本文 

所称的中性物种是相对于植物保护而言的，从实验结果来看，中性昆虫与捕食性天敌有密切的 

关系，因而间接调控害虫的发生量。所以在 IPM 实践中，既要重视保护利用天敌．还应利用中 

性昆虫的调控作用；另一方面评价化学农药除了要注意对天敌的影响外 ，也要注意是否对中性 

昆虫有严重的影响。有些化学农药旋用后导致害虫再猖獗，一般认为原因之一是杀伤了天敌， 

本文认为也可能由于杀伤中性昆虫导致害虫再猖獗。据在 1993年 7月 27日调查不同农药处 

理区田水中蚊幼密度，不用任何农药的平均为 180头／尺 ，甲胺磷 75g+杀虫双 1 50g处理区仅 

为 7头／尺 因而评价一个化学农药品种和农药导致害虫再猖獗应从群落食物网的角度深入 
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STUDIES oN THE REGULATIoN EFFECT oF NEUTRAL INSECT 

oN THE CoM M UNITY FooD W EB IN PADDY FIELD 

W u J[ncai 

(Department Plant Pr~ twn，Jiangsu Agricultural Co21ege，Yangzhou，225001) 

Hu Guowen Tang Jian 

(Cfi lnaitute Rice Re．arch，H ang=hou) 

Shu Zhaolin Yang Jinsheng 

(Zhenjiang h“ H Agricultural Science，一Jiangsu) 

W an Zhinong Ren Zhengcai 

(diangsu Jurong Station Plant Protvction．Jur~ g Jiangsu) 

A group of insects other'than both insect pests and natural enemies，such as dominant 

mosquito(adult and larva)and collembola in paddy field，was defined as the neutral insects in 

this paper．The regulation effects of the neutral insects on the com munity food web in paddy 

fields，as well as direct and indirect relationships among the neutral insects，predators and 

pests，were studied by using the press and the pulse experiment designs and some selective 

control methods with buprofezin to control plant hoppers and with Bacillus sphaericus to kill 

larvae of mosquito．The results showed that pest increased as decrease of the neutral insect 

abundance，while predator abundance increased as increase of the insect abundance．The regu 

lation effects of the neutral insects on pest abundance were mainly realized by predators． 

Key words：Neutral insect，mosquito，paddy community food web，regulation effect 
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