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■ 要 根据在浙江富阳、河南郑州、江苏句窖和嘲南长挣的连续佃问调查 ，稻田节肢动物群落的组或依 

生态学上的营养关系分为埴食类(害虫)、捕食类和寄生类(天赦)、以及腐生类和水生娄(与水稻美系不甚 

密切，但可怍为天数的猎物)等．进一步分析显示 ，不周稻区的节肢动物群落的种一丰盛度关系适于用对教 

正卷分布(Lo ⋯ aI distribu rion)模型描述 ．单一作构生长季节中取样 总计步于 lo十十体的物种所占 

比倒为43． 一71 91 ．不同类群的相对 丰盛度因地而异，且可是水生类的摇蚊(富甩早稻田)、自背飞 

虱和谒飞虱(富阳晚稻、句窖、长秒)、黑尾叶蝉<郑州)或腐生类的弹尾虫(句窨)。多样性(以Ⅳ 表示)的高 

低 顺序 为郜州(28．56)>富阳晚稻(22 43)>句窖 91(11 08}>富甩早稻(6 43)-句窖 92(6．80)，和长抄 

(6 72)．极丰盛种所包括的十体披占总十体数量的比倒在 69 --80 之间．具有普追性的丰盛种有措物 

类的揭飞虱、自背飞虱、蚊类、弹尾虫以及捕食类的浆蛛、黑肩绿盲蝽和尖钧宽蝽等，构成了稻田节肢动物 

群藩组成及功能作用的主体 

美薯谓 !圭查臻 墓堕塾塑琶苎：望兰妻 兰：系统分析·害虫绿台治理 
影响我国水稻生产的主要害虫如褐飞虱(Nilaparvata lugens)、自背飞虱(Sogatella “r— 

cifera)和二化螟(Chilo suppressalis)等 ，常因造成经济损失需用化学农药进行防治 据调查，在 

湖南中部的双季稻区，每年约施药 9—1O次 。国家自“六五”开始列题研究，从单虫单病的防 

治方法，发展到 目前以多虫多病 、复合防治指标为重点的深层次阶段，并初步确定了南方六大 

稻区病虫害综合防治的技术体系。 稻田中节肢动物种类与数量都非常丰富，我国已记载的稻 

田害虫与天敌分别有 624种 ’和 1303种 ’，此外仍有许多未知的种类。为了充分发挥 自然控 

治作用 ，长期有效地将有害类群控制在危害水平之下，就应将稻田的节肢动物作为一个有机的 

整体，从群落生态学的角度，探讨不同类群闾相互联系、相互作用和相互制约的内在机制，为科 

学系统的综合治理方案提供可靠的理论依据。 

近年来，国内学者从不同侧面对稻田节肢动物群落进行了研究。 ，但由于取样方法和目 

标不一，如在同一稻区对不同类群采用不同的方法(网捕和 目测)调查 ，不同类群之间数据资料 

的可比性较差 在国外 ，K．L．Heong等对近赤道的热带地 区稻 田节肢动物群落进行了研究 。 

为此作者 自1 991年起 ，在我国亚热带和温带的 4种不同生态类型的稻区采用同一方法对 

节肢动物群落进行了系统连续的调查。本文为该项研究结果的一部分。 

*车课题为中国农业科学院与国际水稻研究所 (Inletnati~nal Rk Research Instltute)的台作珥目-由Rice IPM Net 

w0 资助 。研究工作得到了 K．L Heong博士的指导和帮助 ，谨此致谢。 
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l 材料与方法 

1，1 4类稻区概况 

根据 自然条件和种植方式，选择湖南长沙市郊、浙江富阳 2个双季稻区以及江苏旬容、河 

南郑州 2个单季稻区为调查对象，地理坐标位于北纬 28 12 一3 43 ，东经 113。05 一11 57 之 

间。4个稻区的概况比较列于表 1。 

表 l 4种木稻生态区的基本特征 

Table 1 Descript~n of the four rice ec~ystems izl China、 

* l t 为华中双单季稽稻作区的长江中下带平原理单季稻亚区。 

％he sub—region 。{double nd~ingle Hoe cropping。n the m~ddle日nd lower re~ehes plains of Ya g乜e RlVe⋯ Cen— 

t ral China doubl at R⋯gl r L⋯ r0pping region(1) + 一· 

I。 为华中双单季稻稻作区的江南丘陵平原双季稽亚区。 

The sub—region of double rice cropping in hilly 8nd plain areas in the south ot the~angtze River． 

Ⅳ 为华北单季稻稻作区的黄惟平原丘陵中晚熟稻亚区。 

The sub—region of medium⋯ d I~,te—maturing rice crop h  s~ngle rlce cropping in Yellow—HuaJhe River plain and 

hlI【⋯ as in North Chin~single r；ce cropp；ng region(Ⅳ)， 

1，2 田问试验设计与取样调查 

为了使 4个稻医的资料可以互比，本项研究采用统一的田间设计和调查方法。 

每一稻区选择长势 致的稻田1o。。一1500m ，移栽后 1周开始，用弥雾器经过改造的吸 

虫器(详细介绍见吴进才等 ；綦立正等 )，每周调查 1次，每次取样 1o个，直至收获。每个样 

率为一个 0．25m (0，5m×0，5m)或 0，8m (2个 0，5m×0，5m)小区，用专 门制作的 0，5m× 

0 5m×1，2m(长×宽×高)的笼罩后，用吸虫器仔细收集笼内所有的节肢动物个体 然后将每 

一 样本用 75 酒精浸入一个 35ml的小瓶中带回室内分类鉴定。 

调查稻田全生长季节不使用任何化学农药 ，以保持节肢动物群落的自然状态。其它栽培管 

理措施如施肥、灌水等与邻近稻 田保持一致。 

1 3 样品的室内处理 

田间的取样带回室内后，首先冷藏于<10~C的冰箱内。然后逐一在解剖镜下进行分类鉴定 

和计数。一般个体尽可能鉴定到种 ，稀有类至少分到科 ，但不弼的种类分别标记 ，以便于随后的 
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统计分析。本研究中，根据群落生态学的原理，采用“生态种”(taxa)的概念 ”．它与分类学上 

的“生物种”(species)的定义是不完全相同的。生态种对那些习性相近但鉴定困难、实际意义和 

与生产关系不甚密切的种类看作是一个“种 ，如蚊类就包括了以摇蚊科(Chironomidae)为主 

和少数蚊科(Culieidae)的数个物种 。 

1．4 资料分析 

由于数据甚多，所有的资料首先均录入计算机 ，然后用不同的软件(如电子表格)分别进行 

汇总计算．统计分析。全部种类依其生态学特性分别归类，排列成不同的 生态簇”(guilds)，即 

营养水平和行为相近的一类物种，亦称为 具有一致功能的生物群 “ 。 ． 

群落的多样性及丰盛种的量化方法：多样性 指数甚多，国内常用的有 Shannon信息多样 

性指数(H’／．m和 Simpson多样性指数( ) 等，但其均为定性的生态学解释。HIl1在 丑 与 

指数的基础上，提出了 ⅣI和 Ⅳ 两个多样性指数 ”： 

NJ— e N2= 1／a 

而 H 和 的估 计方法如下 ： 

H，一一 ff生lln』兰1] J 
” 

= 骞[等 ] 
上式中m 为样本中第 i个物种的个体数 为样本全部个体的总和，s为样本中物种的数量。 

Ⅳ 和 Ⅳ2代表了一个样本中“有效物种数量”(effective number of species)．亦即全部种类中 

相对丰盛度分布的状态：Ⅳ 代表了样本中的丰盛物种(类)数，Ⅳ 为极丰盛物种(类)数 。 

2 结果 

2．1 群落组成和生态簇的比较 

为便于进行初步的定量研究，这里将生态簇粗略地定义为(1)植食类(共 70种)，其中刺吸 

植物汁液的有 4目的 9科 32种，包括同翅目飞虱科的水稻主要害虫褐飞虱、白背飞虱等 ；钻蛀 

及食叶类的有 7目25科 38种 ，这些种类中有重要的鳞翅 目害虫如稻纵卷叶螟(c锄 alot'l'-o~ 

cis medinalia)、二化螟、三化螟(Scirpophaga incertulas)等以及直翅目的中华稻蝗(Oa：ya chi 

nensis)；(2)捕食类天敌有 6目31科 106种，以蜘蛛 目、半翅目中的种类最为重要 ，常见的种类 

有狼蛛 Lycosidae、黑肩绿盲蝽(Cyrtorthinus lividipennis)等；(3)寄生类天敌主要是膜翅目(1 5 

科 28种)和双翅目(2科 2种)，又 膜翅 目中姬蜂．茧蜂类为众 ；以及 (5)除上述生态类之外的 

水生及腐生类 ．发现有 5目 10科 10种 ，占数量优势的类群为摇蚊和弹尾虫等和(6)其它的类 

群，如食藻的细蚊和吸血的虻科类等 2种。 

资料表明，4个水稻生态区中节肢动物群落的组成是不同的。从富阳早 、晚稻，句容 91、92 

和郑州稻区的取样调查中，分别鉴定记录了 103、11 2、89、104和 184个物种(类)，其中植食性 

种类的数量分别为 50，58，2O，36和 46，相应地 ，捕食性节肢动物天敌有 53，42，46，46和 102 

种(类)。 

2．2 种一丰盛度(Species—abundance)关系 

种 丰盛度 (国内亦称多度)的关系反映了群落内种间的数量关系和模式以及作用机制。为 

了分析稻田节肢动物群落的种 丰盛度关系，将每一稻区的单季调查结果汇 总后 ，均按每一种 
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类的个体数进行由少到多的排序．计算相同个体数的物种数。以个体数(丰盛度)为横坐标，相 

对于每一个体数的物种数的图型表明，二者符合典型的对数正态分布模式(Lognormal distri— 

bution)。 

统计具有相同个体的种类数量在总种类数中的比例发现，仅有 1—2个个体的物种占 

26．79 一38．95 (表 2) 各生态区之问，稀有种(<10个个体)所占比例的高低顺序为：句容 

1991和 1992年 (71．91 和 69．23 )> 郑州(60．77 )>富阳早稻 (60．19 )> 富阳晚稻 

(蚰．76 )。而多于 100个 个体 的物 种相对 应地分 别占 总种 类数 的 11．96 、16．50 、 

25．89 、10．11 和 8．65 。总体而言，各点具有相同的群落组成趋势，但不同生态区，与季节 

之间存有一定的差异。以富阳为例 ，早稻的稀有种比例高于晚稻，而丰盛种的比例则少于晚稻。 

稻 田节肢动物群落中的植食类，因食物资源(水稻)通常不会构成限制其种群发展的因子(某一 

种类大爆发时的情况例外)，故这一营养水平的种类十分丰富，并分化适应于不同的生态位 

(niche)， 减缓种间的竞争。同时，在包括天敌在内的自然控制因子作用下，绝大多数植食性 

(害虫)种类处于相对较低的种群水平 只有当某些特定环境因子如气候的温湿度、降雨、迁入 

量 及人为的农药影响等变化时，才会导致最适生类群的太发生，造成水稻产量的经济损失 

表 2 稻田节肢动物群落的种一丰盛度关系 

Table 2 Taxa numbers and percentage of rice arthropods at different abandanc~SCales expressed 

ŝ jndlvidual n~rabers 

*以相对应 干 同 十悼蒴的 暂种致 和所占百计 比寰 

2．3 稻田生态区中不同类群的相对丰盛度 

在稻田庞大的节肢动物群落中，其主要类群因生态区的不同而异。在浙江富阳的早稻田． 

水生类的蚊子占总节肢动物个体数的 54．o2 ，其次是捕食性天敌(占 23．82 )，而害虫类仅 

排第 3位，为 l9．37 ，而同在富阳的晚稻 田，上述类群的丰盛度的次序变化为披食类害虫 

(43．82 )>捕食性天敌(31．28 )>蚊子(14．43 )，郑州、旬容和长沙的稻田中的丰盛度顺 

序与富阳晚稻田类似，但植食性类的比例更大 ，蚊子类的个体数则少于 l0 (表 3) 

在每一类群之内比较不同稻田只有个别 目的种类有绝对多的个体。如表 3所示 。植食类中 

同翅目所占比例从 55．86 一92．4o ，捕食类中的蜘蛛 目占 50．82 一85．18 ，仅长沙半翅 

目占 55．69 例外。。寄生类中几乎全部为膜翅目，比例高达 75．82 100 。腐生类中．富阳 

早、晚稻均以双翅日为主，分别 占91．99 和 54．39 ，而句容则以弹尾 目为主，1991和 1992 
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年的结果分别为 99．36 和 53．70 。 

表 3 稻田节肢动物亚群落中不同生态簇和 目的相对丰盛度比较 

Table 3 Re1nUve|bqad of different m'throl~d guilds and ordePs in rke ecosystems 

由此可见，在稻 田节肢动物群落中．尽管生态区和种植方式不同，但重要类群均集中在几 

乎相同的几个目中，即同翅目害虫，蜘蛛类捕食性天敌和膜翅目寄生性天敌中。 

2．4 以优势种表示的多样性的组成 

理论上，群落的多样性决定群落的稳定性，当以 Ⅳ 或 Ⅳ 为多样性指数计算不同生态区 

稻 田节肢动物群落的多样性时，其数值的大小代表了群落中丰盛种 (类)数的多寡。Ⅳ 与 Ⅳ 

的计算 ，使不同群落间的多样性可在物种水平上进行比较。以单一生产季节的个体总数计算 ， 

各稻田的多样性(Ⅳ )的高低顺序为郑州(28．65)>富阳晚稻(22．43)>富阳早稻 (14．39)>句 
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容 91(1】．o8)>甸容 92(6 43)>长沙(6．72)(表 4)。早稻田处在节肢动物群落开始建立发展 

的过程，仅有较少的种类首先迁入定居，种群水平迅速发展，多样性较低 ，群落的结构 比较脆 

弱。就害虫防治而言，这一阶段，对农药的使用尤应慎重。晚稻田则处于一年之中生物种群发 

展的后期，不同种群问的作用关系趋于稳定，多样性增高。郑州引黄灌区多样性高的主要原因 

衰4 稻区节肢动物群落的丰盛种(以多样性指数Ⅳ 表示)硬其相对丰盛度 

TaMe 4 Relative abundance~％)at恤e abendant artllro~tl$pecIe摹ezpre~etl byl'llll l dive~]U Indn infour 

differen!rice ecosystems 

是植被的多样性较高．而前作麦田培养了大量的天敌种类，水稻移栽后 ，因稻田四周有玉米 、大 
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豆、果园等 ，为天敌(害虫)等节肢动物的生境间转移提供了基础。 

比较极丰盛种( 。)所代表种类的个体数占总个体数的百分比，富阳早、晚稻 田分别占 

75．24 和 80．o4 ，句容占 76．11 ，长沙占 74．68 ，郑州最低占 68．88 ，说明不同物种的 

个体间差异较少。如此高多样性的生境 ，由于天敌等 自然控制因子的作用结果，害虫危害水平 

很低，很少能造成经济损失 ，通常无须施药防治。 

在同一稻区(生产季节)中．节肢动物群落中每一优势种的丰盛度差异甚大。在富阳的早稻 

区，列第一位丰盛种的是蚊类，其次是 白背飞虱、褐飞虱等，均为迁飞性种类。晚稻 田白背飞虱 

的比倒高达 13．46 ，蚊类退居第二 ，仅 12．09 ，褐飞虱 1O．78 ，黑肩绿盲蝽 1O．37 。迁飞 

性害虫的突发性甚高，天敌的发展在前期难以跟上 ，但后期的晚稻田捕食性的黑肩绿盲蝽则迅 

速上升为明显的关键因子。前期的蚊子作为捕食性天敌如蜘蛛等的补充猎物资源，其作用有待 

于进一步详细评价。 

句 容稻 区，1 991和 I 992年 占首 位 的优 势种分 别 为弹 尾虫 (23．86 )和 白背 飞 虱 

(53．20 )，两年占第二位的均为褐飞虱，优势种中天敌类有隐翅虫(Staphy|inidae)、尖钩宽蝽 

(Microvelia hor~'athi)、食虫沟瘤蛛(ummeHata insecticep )、水狼蛛(Pirata sp．)、拟环豹蛛等 

(Pardosa pseudoannulata)。郑 州 稻 区，主 要 的 优 势 种 依 次 为 黑 尾 叶蝉 (N hortettiw 

cincticep )(22．89 )、摇蚊(9．95 )，灰飞虱(Laodelphax striatella)(7．91 )、蚜虫(6．36 ) 

等，主要天敌是水狼蛛，而南方稻区的优势种褐飞虱和白背飞虱的丰盛度下降为第五位和第六 

位 。 

3 讨论 

与种群生态学不同，由于群落生态学研究的对象为特定生境中所有物种及其丰盛度的集 

合，不可知成分较高，难度亦大。自然环境的变化及任何人为因子的作用，都无疑会改变群落的 

组成和结构，就更增加了群落的不确定性。本研究中，首先采用统一的取样方法，减少了人为的 

误差；其次在条件许可情况下，调查小区尽可能增大，以消除取样对群落的影响；第三 ，各生态 

区的调查田块均不使用农药，农事操作与周围保持一致，维护了群落的自然状态。因此，其结果 

在一定程度上是可比的。 ‘ 
一

般认为，低纬度的热带地区群落的多样性要高于高纬度的温带地区。但本调查结果则显 

示，位于约北纬 35。的郑州稻田节肢动物群落的多样性则明显高于位于北纬 30。附近的富阳稻 

区，亦高于位于热带的菲律宾吕来岛稻区 。这显然与郑州稻区处于暖温带，除前作小麦外，夏 

作还有大面积的玉米、大豆等，节肢动物之间的作用较为平稳，物种问的个体数量差别较小有 

关，但这种生境 问节肢动物种类与数量的转移和联系，应是今后群落生态学研究的一个重要方 

面 

在稻 田节肢动物群落中，寄生性天敌无论在种类还是数量上是与捕食性天敌同样重要的 
一 个类群，但 由于其特殊的“寄生”习性，使得本项取样调查工作未能准确地反映出来。另外，化 

学农药仍是农民防治害虫的主要手段 ，甚至唯一的途径，目前生产上常用的化学农药如杀虫 

双、扑虱灵及 甲胺磷等对群落的作用方式和机制等方面，都尚有待于进一步深入研究。 
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CoM PARATIVE STUDY oN THE CoM PoSITIoN AND 

STRUCTURE oF ARTHRoPoD CoM M UNITY IN 

FoUR RICE ECoSYSTEM S IN CHINA 

Guo Yujie Wang Nianying Zhao Junhua 

(Institute of Biological Contro1．Chinese Academy of Agricultural Sciences，Beijing，China，100081) 

Hu Guowen Tang Jian 

(China National Rice Research lnstitut~，H ~ g=hou 310006) 

W u Jincai 

(diangsu^ r 础 “坩 College，Y~ g=hou 2ZSOOI) 

Jiang Jinwei Chen Junwei 

(Henan Agr icultural University，Zhengzhou 450002) 

Arthropod communities were studied in four types of rice ecosystems，i．e．，Changsha 

double hybrid rice in Hunan(CS)，Fuyang hybrid·japonica rice in Zhejlang(FY)，and Jurong 

(JR，in Jiangsu)and Zhengzhou(ZZ，in Henan)winter wheat·japonica rice．in China since 

1991．The arthropod guitds were defined as phytophages，predators parasitoids，aquatic 

mosquitoes and scavengers．A total of arthropod species recorded was 103 and 102(FY ，early 

and late rice)，89 and 104(JR in 1 991 and 1992)，1 84(ZZ)，respectively．Most of the species 

(about 44 72 )only presented less than 10 individuats during the whole cropping sea 

l  Z  3  4  5  6  7  a  9  0  1  2  3  4  5  6  
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son．The species abundance relationship proved to fit to the log—normal distribution．Among 

guilds，relative abundance varied with the rice ecosystems，which may be either aquatic 

mosquitoes(FY，early rice)，collembola(JR)，or phytophages(CS and ZZ)．Those non pest 

species such as mosquitoes probably play an important role as the predators foods，especially 

at the early rice growth stage to maintain the predator s populations．The predominant phy 

tophages included rice brown planthopper，Nilaparavata lugens(except in FY early rice)， 

white—backed planthopper，Sogatella rcifera(except CS)，aphids and smaller brown plan- 

thopper，Laodelphax striatellus，green leafhoppers，Nephotettis spp．(ZZ)and so on．Spiders， 

mainly Lycosidae(Pardosa pseudoannulata，Pirata spp．)are the major abundant predators in 

all of the four rice ecosystems．0ther abundant naturaI enemies can be Cyrtorrhinus livid n— 

nis and M icrovelia horvathi(FY and CS)．The species diversities，measured using Hill s num— 

bers N 1 and N2，of arthropod community in the rice ecosystems，were ranked：ZZ(28．56)> 

FY Iate rice(22．243)> JR91(11．08)>FY early rice(6．43)>JR92(6．80)> CS(6．72)． 

Key words：arthropod comm unity，rice ecosystem ，species diversity，systems analysis．in— 

tegrated pest management． ’ 
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