


摇 摇 摇 摇 摇 生 态 学 报
摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (SHENGTAI XUEBAO)

摇 摇 第 32 卷 第 7 期摇 摇 2012 年 4 月摇 (半月刊)

目摇 摇 次
城市生态景观研究的基础理论框架与技术构架 孙然好,许忠良,陈利顶,等 (1979)……………………………

拟南芥芥子酸酯对 UV鄄B 辐射的响应 李摇 敏,王摇 垠,牟晓飞,等 (1987)………………………………………

蛋白核小球藻对 Pb(域)和 Cd(域)的生物吸附及其影响因素 姜摇 晶,李摇 亮,李海鹏,等 (1995)…………

梨枣在果实生长期对土壤水势的响应 韩立新,汪有科,张琳琳 (2004)…………………………………………

产业生态系统资源代谢分析方法 施晓清,杨建新,王如松,等 (2012)……………………………………………

基于物质流和生态足迹的可持续发展指标体系构建———以安徽省铜陵市为例

赵卉卉,王摇 远,谷学明,等 (2025)

…………………………………

……………………………………………………………………………

河北省县域农田生态系统供给功能的健康评价 白琳红,王摇 卫,张摇 玉 (2033)………………………………

温郁金内生真菌 Chaetomium globosum L18 对植物病原菌的抑菌谱及拮抗机理

王艳红,吴晓民,朱艳萍,等 (2040)

………………………………

……………………………………………………………………………

基于稳定碳同位素技术的华北低丘山区核桃鄄小麦复合系统种间水分利用研究

何春霞,孟摇 平,张劲松,等 (2047)

………………………………

……………………………………………………………………………

云贵高原喀斯特坡耕地土壤微生物量 C、N、P 空间分布 张利青,彭晚霞,宋同清,等 (2056)…………………

水稻根系通气组织与根系泌氧及根际硝化作用的关系 李奕林 (2066)…………………………………………

苹果绵蚜对不同苹果品种春梢生长期生理指标的影响 王西存,于摇 毅,周洪旭,等 (2075)……………………

磷高效转基因大豆对根际微生物群落的影响 金凌波,周摇 峰,姚摇 涓,等 (2082)………………………………

基于 MODIS鄄EVI 数据和 Symlet11 小波识别东北地区水稻主要物候期

徐岩岩,张佳华,YANG Limin (2091)

…………………………………………

…………………………………………………………………………

基于降水利用比较分析的四川省种植制度优化 王明田,曲辉辉,杨晓光,等 (2099)……………………………

气候变暖对东北玉米低温冷害分布规律的影响 高晓容,王春乙,张继权 (2110)………………………………

施肥对巢湖流域稻季氨挥发损失的影响 朱小红,马中文 ,马友华,等 (2119)…………………………………

丛枝菌根真菌对枳根净离子流及锌污染下枳苗矿质营养的影响 肖家欣,杨摇 慧,张绍铃 (2127)……………

不同 R颐FR 值对菊花叶片气孔特征和气孔导度的影响 杨再强,张摇 静,江晓东,等 (2135)……………………

神农架海拔梯度上 4 种典型森林凋落物现存量及其养分循环动态 刘摇 蕾,申国珍,陈芳清,等 (2142)………

黄土高原刺槐人工林地表凋落物对土壤呼吸的贡献 周小刚,郭胜利,车升国,等 (2150)………………………

贵州雷公山秃杉种群生活史特征与空间分布格局 陈志阳,杨摇 宁,姚先铭,等 (2158)…………………………

LAS 测算森林冠层上方温度结构参数的可行性 郑摇 宁,张劲松,孟摇 平,等 (2166)……………………………

基于 RS / GIS 的重庆缙云山自然保护区植被及碳储量密度空间分布研究

徐少君,曾摇 波,苏晓磊,等 (2174)

………………………………………

……………………………………………………………………………



模拟氮沉降增加对寒温带针叶林土壤 CO2 排放的初期影响 温都如娜,方华军,于贵瑞,等 (2185)…………

桂江流域附生硅藻群落特征及影响因素 邓培雁,雷远达,刘摇 威,等 (2196)……………………………………

小浪底水库排沙对黄河鲤鱼的急性胁迫 孙麓垠,白音包力皋,牛翠娟,等 (2204)………………………………

上海池塘养殖环境成本———基于双边界二分式 CVM 法的实证研究 唐克勇,杨正勇,杨怀宇,等 (2212)……

稻纵卷叶螟绒茧蜂对寄主的搜索行为 周摇 慧, 张摇 扬, 吴伟坚 (2223)………………………………………

农林复合系统中灌木篱墙对异色瓢虫种群分布的影响 严摇 飞,周在豹,王摇 朔,等 (2230)……………………

苹果脱乙酰几丁质发酵液诱导苹果叶片对斑点落叶病的早期抗性反应

王荣娟,姚允聪,戚亚平,等 (2239)

…………………………………………

……………………………………………………………………………

专论与综述

气候变化影响下海岸带脆弱性评估研究进展 王摇 宁,张利权,袁摇 琳,等 (2248)………………………………

外来红树植物无瓣海桑引种及其生态影响 彭友贵,徐正春,刘敏超 (2259)……………………………………

问题讨论

城市污泥生物好氧发酵对有机污染物的降解及其影响因素 余摇 杰,郑国砥,高摇 定,等 (2271)………………

4 种绿化树种盆栽土壤微生物对柴油污染响应及对 PAHs 的修复 闫文德,梁小翠,郑摇 威,等 (2279)………

研究简报

云南会泽铅锌矿废弃矿渣堆常见植物内生真菌多样性 李东伟,徐红梅,梅摇 涛,等 (2288)……………………

南方根结线虫对不同砧木嫁接番茄苗活性氧清除系统的影响 梁摇 朋, 陈振德, 罗庆熙 (2294)……………

期刊基本参数:CN 11鄄2031 / Q*1981*m*16*322*zh*P* ￥ 70郾 00*1510*37*

室室室室室室室室室室室室室室

2012鄄04

封面图说: 站立的仓鼠———仓鼠为小型啮齿类动物,栖息于荒漠、荒漠草原等地带的洞穴之中。 白天他们往往会躲在洞穴中睡

觉和休息,以避开天敌的攻击,偶尔也会出来走动,站立起来警惕地四处张望。 喜欢把食物藏在腮的两边,然后再走

到安全的地方吐出来,由此得仓鼠之名。 它们的门齿会不停的生长,所以它们的上下门齿必须不断啃食硬东西来磨

牙,一方面避免门齿长得太长,妨碍咀嚼,一方面保持门牙的锐利。 仓鼠以杂草种子、昆虫等为食。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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农林复合系统中灌木篱墙对异色瓢虫
种群分布的影响

严摇 飞1,周在豹2,王摇 朔3,曹玉成4, 李摇 凯1,*

(1. 北京林业大学生物科学与技术学院,北京摇 100083;2. 北京市林业保护站,北京摇 100029;

3. 北京大东流苗圃,北京摇 102211;4. 赤峰市克什克腾旗桦木沟林场,内蒙古摇 025350)

摘要:以北京大兴农区农林复合系统为对象,围绕灌木篱墙(沙棘绿篱和杨树萌条带)上和麦田中的主要捕食性天敌———异色

瓢虫对栖息地的选择趋向及灌木篱墙对异色瓢虫种群分布的影响进行了研究。 结果表明:(1)小麦生长前期(返青期至抽穗期

或扬花期)灌木篱墙上异色瓢虫种群密度是麦田的 3. 25—9. 57 倍,是异色瓢虫由越冬地向麦田过渡前的主要栖息地,是农林复

合系统中异色瓢虫种群建立的“种库冶;(2)异色瓢虫对栖息生境有较强的选择性,明显趋向于蚜虫密集分布的生境,小麦生长

前期趋向于灌木篱墙,小麦生后期(扬花期或灌浆期至完熟期)趋向于麦田,整个小麦生长期内异色瓢虫种群在不同生境斑块

间存在明显的移动现象;(3)麦收后,邻近麦田的杨树萌条带上异色瓢虫种群密度相比于完熟期增加了 42% ,为异色瓢虫提供

了重要的庇护场所。
关键词:异色瓢虫;灌木篱墙;农林复合系统;栖息地选择

The effect of hedgerows on the distribution of Harmonia axyridis Pallas in
agroforestry systems
YAN Fei1, ZHOU Zaibao2,WANG Shuo3, CAO Yucheng4,LI Kai1,*

1 Biological Science and Technology College, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China

2 Beijing Forestry Protection Station, Beijing 100029, China

3 Beijing Dadongliu Nursery, Beijing 102211, China

4 Huamugou Forest Farm, Keshiketeng Banner, Chifeng, Inner Mongolia 025350, China

Abstract: Non鄄crop habitats may enhance diversity of natural enemy species in simplificated crop fields and benefit the
reduction of pest population density. Hedgerow is a type of non鄄crop habitat which has its specific characteristics in
vegetation structure. Much research in other countries indicates that hedgerows can attract natural enemies or become their
habitats because they can provide shelter and alternative food, so that hedgerows have become important sources of natural
enemies in crop fields. In China, however, the effect of hedgerows on the population distribution of predatory insects in
agricultural fields has not been reported. This paper constitutes a study on the effect of hedgerows on the population
distribution of predatory insects in wheat fields. Its purpose is to provide certain scientific evidence that hedgerow can
provide shelter and alternative food for the survival and development of natural enemy population and to utilize these non鄄
crop habitats.

This paper reports a study on the habitat selection of Harmonia axyridis Pallas as the main predator in hedgerows,
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including Hippophae rhamnoides L. and coppice shoot poplar ( Populus sp. ), in wheat fields, and on the effect of
hedgerows on the distribution of Harmonia axyridis Pallas in the agroforestry system of Daxing, Beijing, from 2009 to 2010.
The result shows that: firstly, in the early period of wheat growth (from regreening to heading or anthesis), the population
density of H. axyridis on hedgerows is 3. 25 to 9. 57 times more than that in wheat fields, so that hedgerows are the main
habitat for H. axyridis when transiting from overwintering sites to wheat fields and the species pool of H. axyridis in the
agroforestry system. Secondly, in different periods of wheat growth, H. axyridis is inclined to the habitat of aphides
substantive distribution, and there is apparent movement of H. axyridis among these habitats. More concretely, H. axyridis
appears to favour hedgerow in the early stages of wheat growth (from seedling establishment to heading stage or anthesis),
because on the one hand there are many other aphides in the hedgerow which can provide alternative food for H. axyridis to
reproduce when there are not many wheat aphides in early stages of wheat growth, and on the other hand the overwintering
generation of H. axyridis prefers to perch on high plants after excited insects, while H. axyridis prefers the wheat field in
the later period of wheat growth ( anthesis or pustulation to full ripe stage), because wheat aphides increase largely but
there are few aphides in the hedgerow. Thirdly, after wheat harvesting, the population density of H. axyridis on coppice
shoot poplar (Populus sp. ) increases by 42% more than that in the full ripe stage, when the hedgerow can supply an
important refuge for H. axyridis.

This paper concludes that population density of H. axyridis rises and falls in different periods and different habitats,
which on the one hand has to do with spatio鄄temporal distribution of aphides and on the other hand hedgerows that are stable
and in natural habitat provide an important refuge for H. axyridis when agricultural landscape changes sharply due to crop
harvest. It implies that habitat having above鄄mentioned functions is the survival foundation of natural enemies in the agro鄄
ecological system and is the requirement for realizing ecological regulation and management of pests. Therefore agricultural
protection forest may play an important role of ecological stability in agroforestry systems.

Key Words: Harmonia axyridis Pallas;hedgerows;agroforestry system;habitat selection

农田非作物生境可以为节肢动物天敌提供适宜的栖息地、越冬场所或避难场所、替代猎物或寄主、花粉和

花蜜等资源,从而有利于天敌的繁衍生息[1鄄9]。 因此合理布局、利用非作物生境或其植被组成将有利于提高

天敌对害虫的控制效能[8,10鄄11]。 例如,我国新疆大量使用棉田边缘苜蓿带自然繁殖食蚜天敌控制棉蚜的生态

治理措施,取得了良好效果[12鄄13]。
灌木篱墙作为非作物生境的一种类型,在结构和景观上具有其特殊性。 国外不少研究认为农田灌木篱墙

能够吸引天敌或为天敌提供替代食物资源成为其栖息地[1, 5,14鄄15],也可以为天敌提供庇护场所[5,15] 以及成为

农田天敌种库[16]。
国内关于非作物生境中灌木篱墙对农田节肢动物天敌的影响未见报道,不过国内利用棉田边缘苜蓿带与

国外利用灌木篱墙涵养天敌控制害虫的机理是一致的[12鄄15]。 本文就灌木篱墙对麦田捕食性天敌昆虫种群分

布的影响开展了研究,以期为有效保护利用天敌昆虫资源,构建适宜天敌昆虫繁衍栖息的生境提供科学依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验地概况

试验地位于北京大兴区青云店镇四村(N39毅40忆35. 51义,E116毅29忆52. 95义),主要作物为冬小麦和玉米,二
者轮作,偶有休耕,试验地所在农田四周栽有杨树(Populus sp. ),形成林网型农林复合系统。

试验地农田总面积约 15 hm2。 本研究选取了一块麦田和早玉米田农地,以及与之相邻近的乔灌木篱墙

作为样地(图 1)。 麦田(前一年 10 月上旬播种)样地东西长约 25 m,南北长约 45 m,面积约为 1125 m2;早玉

米田(当年 5 月播种)紧邻麦田样地东侧,东西长约 21 m,南北长约 32 m,面积约为 672 m2。 样地农田南北走

向的正西面依次平行排列着宽 3 m 的田间道路和由两排交错排列 5—6 年生的杨树林带与单排 7—8 年生的

1322摇 7 期 摇 摇 摇 严飞摇 等:农林复合系统中灌木篱墙对异色瓢虫 种群分布的影响 摇
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沙棘(Hippophae rhamnoides L. )带组成的乔灌木篱墙。 杨树带南北长约 500 m,平均株行距为 3 m,约 1 / 3 杨

树基部抽生萌条,萌条高 1—3 m。 沙棘带长约 400 m,高度 1—3 m,地径平均间距 0. 5 m,其地径与最近杨树

带平均株间距约 2. 3 m,二者冠幅有一定的重叠。 杨树萌条在形态上符合灌木的特征,本研究因此将沙棘带

和杨树萌条带视作灌木篱墙。

图 1摇 试验地示意图

Fig. 1摇 Sketch map of test鄄field

1. 2摇 调查时间与方法

调查时间为 2009—2010 年的 4—10 月,每隔 5—7d 调查 1 次。
样地麦田棋盘式设置 10 个样点、每样点为 1 m伊1 m,记录捕食性天敌昆虫(包括成虫、幼虫和蛹)的种类

和数量,并随机选取 50 株小麦,记录全株麦蚜(包括有翅成蚜、无翅成蚜及若蚜)的混合数量。 本地麦蚜主要

是麦长管蚜(Sitobion avenae Fabricius)和麦二叉蚜(Schizaphis graminum Rondani)。
样地早玉米田调查为单对角线 5 点取样、每样点为 1 m伊1 m(含玉米 16—20 株),待小麦进入完熟期(此

时玉米苗为 4—6 叶期)后调查捕食性天敌昆虫(包括成虫、幼虫和蛹)的种类和数量。
选取紧邻样地农田正西方向,覆盖样地农田南北长度的灌木带作为样地。 样地沙棘带等间距 5 点取样,

每样点 6 株沙棘,共计 30 株。 样地杨树萌条分布不均匀,选取长势较好的 30 株(丛)杨树萌条。 试验沙棘和

杨树萌条均挂牌标记,记录全株捕食性天敌昆虫(包括成虫、幼虫和蛹)的种类和数量。 沙棘和杨树萌条上蚜

虫(包括有翅成蚜、无翅成蚜及若蚜)的调查选定上、中、下和东、南、西、北共 12 个方位,每个方位选定 2 段长

10 cm 的端部枝条作为调查部位[17],记录蚜虫混合数量。 农田、沙棘绿篱和杨树萌条带同步调查。 试验麦田

常规栽培管理,试验调查期间不使用任何农药。
杨树(品种为白杨系)萌条上的蚜虫———以白杨毛蚜(Chaitophorus populeti Panzer)和毛白蚜(Chaitophorus

populialbae Boyer de Fonscolombe) [18]为主,沙棘上以胡颓子钉毛蚜(Capitophorus elaeagni del Guercio) [19]为主。
为了便于研究,将杨树萌条和沙棘上的蚜虫发生程度划分为 5 个等级,主要以每个调查位点的平均蚜量来确

定,各级指标见表 1。

表 1摇 灌木篱墙蚜虫发生程度分级指标

Table 1摇 Classification index of aphides occurrence level on hedgerows
级别 Level 0 1 2 3 4
每个位点平均蚜量 / 头
Population density of aphides 0 <20 20—50 50—100 >100

2009 年杨树萌条数量非常少,不能满足调查要求,所以文中没有列出当年数据。 2010 年早春较常年和去

2322 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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年低温、降水天气偏多,使小麦返青较常年偏晚 15 d 以上,收获期较常年推后 5 d 左右[20]。
1. 3摇 数据分析方法

数据处理采用 SPSS17. 0 和 Origin7. 5 软件,分析方法为 Mann鄄Whitney U 检验,可重复、无交互作用的双

因素方差分析,多重比较采用 LSD 法,相关性用 Pearson 相关系数。 对麦蚜虫量数据应用 x忆= log(x+1)公式

进行对数转换后再进行统计分析[x 为麦蚜种群密度(头 /百株)]。 优势度指数采取 Simpson 的优势度公式:

C =移(Ni / N) ,优势种群为优势度大于 0. 1 的种群,Ni 为群落中第 i 个物种的个体数, N 为群落中物种总个

体数。
2摇 结果与分析

对样地调查发现,本地麦蚜捕食性天敌昆虫主要为瓢虫类,以龟纹瓢虫(Propylea japonica Thunberg)、七
星瓢虫(Coccinella septempunctata L. )、异色瓢虫(Harmonia axyridis Pallas)为主,此外还有食蚜蝇(Syrphidae)、
草蛉(Chrysopidae)等天敌昆虫。
2. 1摇 不同生境中天敌优势种

沙棘绿篱和杨树萌条带上 4—10 月份天敌优势种皆为异色瓢虫,麦田中 4—6 月份优势种分别是龟纹瓢

虫、异色瓢虫和七星瓢虫(表 2)。 由此可见,从小麦返青至收获,异色瓢虫是麦田和灌木篱墙(沙棘绿篱和杨

树萌条带)上的优势种。

表 2摇 不同生境中天敌优势度

Table 2摇 Dominant in different types of habitats

生境
Habitat

天敌 Natural enemy

龟纹瓢虫
P. japonica

异色瓢虫
H. axyridis

七星瓢虫
C. septempunctata

食蚜蝇
Syrphidae

草蛉
Chrysopidae

2009 年沙棘绿篱
2009 Sea鄄buckthorn hedgerow 0. 00 0. 98 0. 01 0. 00 0. 00

2009 年麦田
2009 Wheat field 0. 19 0. 41 0. 33 0. 04 0. 03

2010 年沙棘绿篱
2010 Sea鄄buckthorn hedgerow 0. 01 0. 92 0. 02 0. 01 0. 04

2010 年杨树萌条带
2010 Coppice shoot poplar forest belt 0. 02 0. 88 0. 00 0. 01 0. 10

2010 年麦田
2010 Wheat field 0. 57 0. 29 0. 08 0. 03 0. 02

2. 2摇 灌木篱墙上天敌种群动态

系统调查发现,灌木篱墙(沙棘绿篱和杨树萌条带)上优势食蚜天敌昆虫是异色瓢虫。 异色瓢虫发生盛

期在 4—6 月份,高峰期在 5 月份,此时正是冬小麦生长旺季(抽穗至灌浆期)。 而龟纹瓢虫、七星瓢虫、食蚜

蝇、草蛉零星发生且数量较少(图 2、图 3 和图 4)。
沙棘于 4 月上旬发芽,4 月中旬出叶,4 月下旬到 5 月初叶片逐渐增多。 异色瓢虫(成虫)在沙棘绿篱上

于 4 月上旬出现,发生高峰期在 5 月上中旬(小麦抽穗至扬花初期),扬花期后明显减少。 杨树萌条于 4 月中

下旬出叶,以白杨毛蚜(C. populeti)和毛白蚜(C. populialbae)为主的蚜虫种群于 5 月上中旬进入发生盛期。
因而,杨树萌条成为这段时期异色瓢虫主要的栖息和取食场所。 随着杨树蚜虫的大量减少和麦田麦蚜的大量

增加,瓢虫迁入麦田。 直至小麦收获期,部分异色瓢虫迁入邻近的稳定生境。
从表 3 可以看出,灌木篱墙上蚜虫发生盛期在小麦拔节至扬花期,异色瓢虫数量基本上随蚜量的大量增

加而增加,其随蚜量的大量减少而减少,瓢虫数量高峰期晚于蚜量高峰期。 需要说明的是,2010 年 5 月上旬

(小麦抽穗初期)杨树萌条蚜虫(有翅蚜)扩散到沙棘绿篱上和麦田中,但持续时间较短约10d左右,其在沙
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龟纹瓢虫 P. japonica
异色瓢虫 H. axyridis
七星瓢虫 C. septempunctata
食蚜蝇 Syrphidae
草蛉 Chrysopidae

图 2摇 2009 年沙棘绿篱上天敌种群动态

摇 Fig. 2摇 Population dynamics of natural enemies on hedgerows of

H. rhamnoides in 2009

图 3摇 2010 年沙棘绿篱上天敌种群动态

摇 Fig. 3摇 Population dynamics of natural enemies on hedgerows of

H. rhamnoides in 2010

图 4摇 2010 年杨树萌条带上天敌种群动态

摇 Fig. 4摇 Population dynamics of natural enemies on coppice shoot

poplar forest belt in 2010

棘绿篱上发生程度相当于杨树萌条上蚜虫发生程度的

2 级。 沙 棘 绿 篱 上 有 少 量 的 胡 颓 子 钉 毛 蚜 ( C.
elaeagni),其发生时间从 4 月中旬至 5 月中旬,发生程

度相当于杨树萌条蚜虫发生程度的 1 级。 但相比于杨

树萌条而言,沙棘绿篱上缺乏蚜虫资源。 其余时间沙棘

绿篱和杨树萌条带上的天敌较少。
小麦整个生长期内沙棘绿篱上异色瓢虫种群密度,

年际间差异显著(P = 0. 000,琢 = 0. 05),如 2009 年的是

2010 年的 2. 55 倍,并且 2009 年异色瓢虫高峰期较

2010 年早 10d 左右,这可能由于 2010 年早春多低温降

水,越冬代异色瓢虫成活率降低、出现时间偏晚,从而使

其在沙棘绿篱上数量较少。
沙棘绿篱和杨树萌条带上异色瓢虫种群密度(表

5)分别于小麦抽穗期和扬花期达到高峰,之后大量减

少,成熟期小幅增加。 2010 年小麦整个生长期内杨树萌条带上异色瓢虫密度是沙棘绿篱上的 7. 58 倍,二者

差异显著(P=0. 000,琢 = 0. 05),这是由于杨树萌条带上有大量蚜虫资源蓄养了较多的异色瓢虫,而沙棘绿篱

则相对匮乏(表 3)。
2. 3摇 麦蚜及其捕食性天敌昆虫种群动态

麦蚜主要捕食性天敌昆虫是龟纹瓢虫、异色瓢虫和七星瓢虫。 在小麦生长期内, 2009 年异色瓢虫、七星

瓢虫的密度分别是 2010 年的 1. 31 倍和 3. 53 倍,而 2010 年龟纹瓢虫密度是 2009 年的 3. 36 倍。 年际间麦田

瓢虫种群密度差异显著,分别是异色瓢虫(P = 0. 043,琢 = 0. 05)、七星瓢虫(P = 0. 000,琢 = 0. 05)、龟纹瓢虫

(P=0. 005,琢=0. 05)。 这可能与 2010 年早春低温降水天气偏多有关,造成瓢虫种群年际间密度差异显著。
对天敌与麦蚜种群密度进行相关分析,结果(表 4)显示 2009 年天敌与麦蚜种群密度相关性显著(单侧检

验均<0郾 025,琢=0. 025),表明天敌对麦蚜有明显的追随效应。 此外,从图 5 可以看出七星瓢虫种群密度高峰

期与麦蚜种群密度高峰期同时出现,而其它天敌高峰期均晚于麦蚜高峰期 7 d 左右,说明七星瓢虫对麦蚜追

随密切且无滞后现象,而其它天敌虽追随密切却存在滞后现象。 2010 年只有七星瓢虫、食蚜蝇与麦蚜种群密
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度相关性显著(单侧检验均<0. 025,琢 = 0. 025),而其它天敌与麦蚜种群密度相关性不显著(单侧检验均>
0郾 025,琢=0郾 025),这说明七星瓢虫和食蚜蝇对麦蚜有明显的追随效应,而其它天敌对麦蚜追随不密切。 这

可能与 2010 年早春低温降水天气偏多有关。 从图 6 还可以看出,天敌种群密度峰期均晚于麦蚜种群密度高

峰期 5 d 左右,说明天敌追随麦蚜但存在滞后现象。 总的来说,天敌一般对麦蚜有一定的追随效应,但存在滞

后现象。

表 3摇 2010 年小麦各生育期灌木篱墙上异色瓢虫种群密度(头 / m2)

Table 3摇 Mean依SE of H. axyridis in different types of hedgerows in wheat growing period

小麦生育期
Childbearing period

沙棘绿篱
Sea鄄buckthorn hedgerow

异色瓢虫密度
Population density of

H. axyridis

蚜虫发生程度
Aphides occurrence

level

杨树萌条带
Coppice shoot poplar forest belt

异色瓢虫密度
Population density of

H. axyridis

蚜虫发生程度
Aphides occurrence

level

返青期 Regreening stage 0. 03依0. 01 0 0 0

拔节期 Jointing stage 0. 14依0. 04 0—2 0. 02依0. 05 0—3

抽穗期 Heading stage 0. 55依0. 16 2—1 1. 21依0. 44 4—3

扬花期 Anthesis 0. 24依0. 06 1 5. 16依1. 38 2—1

灌浆乳熟期 Pustulation to milk stage 0. 02依0. 01 0 1. 47依0. 30 1

腊熟期 Hard鄄dough ripening stage 0. 06依0. 03 0 0. 41依0. 15 1

完熟期 Full ripening stage 0. 06依0. 03 0 0. 43依0. 11 0

麦收后第五天 Fifth day after wheat harvest 0. 01依0. 01 0 0. 61依0. 19 0

图 5摇 2009 年麦蚜及其捕食性天敌昆虫种群动态

摇 Fig. 5 摇 Population dynamics of wheat aphides and their natural

enemies in 2009

图 6摇 2010 年麦蚜及其捕食性天敌昆虫种群动态

摇 Fig. 6 摇 Population dynamics of wheat aphides and their natural

enemies in 2010

表 4摇 麦蚜与天敌种群密度相关系数 rij
Table 4摇 Correlation coefficients( rij)of population density between wheat aphides and natural enemies

年度
Year

相关系数
Correlation coefficients

龟纹瓢虫
P. japonica

异色瓢虫
H. axyridis

七星瓢虫
C. septempunctata

食蚜蝇
Syrphidae

草蛉
Chrysopidae

2009 rij 0. 677 0. 757 0. 744 0. 744 0. 740

Sig. (单侧) 0. 011 0. 003 0. 004 0. 004 0. 005

2010 rij 0. 504 0. 311 0. 517 0. 594 0. 453

Sig. (单侧) 0. 028 0. 129 0. 024 0. 010 0. 045

2. 4摇 小麦生长期异色瓢虫栖息地选择趋向

2009 年,在小麦生长前期(返青期至抽穗期)沙棘绿篱上异色瓢虫种群密度是麦田的 3. 25 倍,二者差异
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显著(P=0. 000,琢=0郾 05)。 而这一时期农区异色瓢虫基本以具有较强运动能力的成虫为主,表明在小麦生

长前期异色瓢虫对栖息地有明显的选择性———沙棘绿篱优于麦田。 但这一时期沙棘绿篱和麦田的蚜虫都较

少。 小麦生长后期(扬花期至完熟期)麦田中的异色瓢虫种群密度显著高于沙棘绿篱上的(P = 0. 000,琢 =
0郾 05),是沙棘绿篱上的 26 倍。 这表明在小麦生长后期异色瓢虫对栖息地的选择倾向于麦田。 这是因为麦

蚜进入发生盛期,而沙棘绿篱上几无蚜虫,异色瓢虫成虫从沙棘绿篱上迁入麦田;至成熟期麦蚜大量减少,异
色瓢虫迁入邻近稳定生境。

对 2010 年异色瓢虫种群密度(表 5)进行生境、小麦生育期双因素方差分析,结果表明:在小麦生长前期

(即返青期至扬花期)异色瓢虫种群密度在杨树萌条带、沙棘绿篱和麦田 3 种生境间差异显著(P = 0. 000,琢 =
0. 05),杨树萌条带上的异色瓢虫密度分别是沙棘绿篱和麦田的 6. 38 倍和 16. 55 倍;而整个灌木篱墙上异色

瓢虫密度是麦田的 9. 57 倍,二者差异显著(P=0. 000,琢=0. 05);多重比较结果显示杨树萌条带上的异色瓢虫

密度显著高于沙棘绿篱的与麦田的,这表明在小麦生长前期异色瓢虫对栖息地有着较强的选择性,其栖息地

选择趋向优先次序是杨树萌条带> 沙棘绿篱>麦田。 这是由于小麦拔节期至抽穗期杨树萌条带有大量蚜虫,
沙棘绿篱上也有较多的蚜虫,从而吸引了较多的异色瓢虫成虫。 小麦生长后期(灌浆乳熟期至完熟期),异色

瓢虫种群密度在 3 种生境间差异显著(P=0. 000,琢=0. 05),麦田的异色瓢虫密度分别是沙棘绿篱和杨树萌条

带的 136. 42 倍和 7. 34 倍,是整个灌木篱墙的 13. 93 倍,多重比较结果显示麦田的异色瓢虫密度>杨树萌条带

上的 >沙棘绿篱上的(>表示显著高于),这表明在小麦生长后期异色瓢虫对栖息地有较强选择性———明显趋

向于麦田。 这是因为在小麦抽穗期杨树萌条带和沙棘绿篱上异色瓢虫幼虫开始增多,同时杨树蚜虫开始大幅

减少,沙棘绿篱上蚜虫亦在减少,此时麦蚜进入发生盛期,杨树萌条带和沙棘绿篱上的异色瓢虫成虫开始迁入

麦田,之后麦田中瓢虫逐渐增多;至成熟期,随着麦蚜大量减少,异色瓢虫迁入邻近的稳定生境。

表 5摇 小麦各生育期不同生境异色瓢虫平均密度(头 / m2)

Table 5摇 Mean依SE of H. axyridis in different types of habitats in wheat growing period

年度
Year

小麦生育期
Childbearing period

生境(平均密度依标准误差)
Habitat(Mean依SE)

沙棘绿篱
Sea鄄buckthorn

hedgerow

麦田
Wheat field

杨树萌条带
Coppice shoot

poplar forest belt

早玉米田
Corn field

2009 返青期 Regreening stage 0. 06依0. 03 0

拔节期 Jointing stage 0. 35依0. 05 0. 15依0. 08

抽穗期 Heading stage 1. 38依0. 23 0. 40依0. 15

扬花期 Anthesis 0. 53依0. 11 6. 90依1. 37

灌浆乳熟期 Pustulation to milk stage 0 12. 10依1. 59

腊熟期 Hard鄄dough ripening stage 0. 05依0. 02 2. 90依0. 48

完熟期 Full ripening stage 0. 01依0. 01 0. 50依0. 22 0

麦收后第 3 天 Third day after wheat harvest 0 0. 02依0. 02

2010 返青期 Regreening stage 0. 03依0. 01 0 0

拔节期 Jointing stage 0. 14依0. 04 0. 03依0. 03 0. 17依0. 05

抽穗期 Heading stage 0. 55依0. 16 0 1. 21依0. 44

扬花期 Anthesis 0. 24依0. 07 0. 35依0. 13 5. 16依1. 38

灌浆乳熟期 Pustulation to milk stage 0. 02依0. 01 3. 65依0. 81 1. 47依0. 30

腊熟期 Hard鄄dough ripening 0. 06依0. 03 15. 30依2. 38 0. 41依0. 15

完熟期 Full ripening stage 0. 06依0. 03 4. 15依0. 88 0. 43依0. 11 0

麦收后第五天 Fifth day after wheat harvest 0. 01依0. 01 0. 61依0. 19 0. 60依0. 40

麦收后,杨树萌条带上异色瓢虫密度显著高于几无异色瓢虫的沙棘绿篱(P = 0. 000,琢 = 0. 05),其密度与

早玉米田里的相当(P=1. 000,琢=0. 05);同比完熟期,杨树萌条带上异色瓢虫密度增加了 42% 。
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异色瓢虫在不同时期、不同生境斑块间的移动规律大致可以归纳为:小麦生长前期(返青期至抽穗期或

扬花期),异色瓢虫趋向于灌木篱墙,而小麦生长后期(扬花期或其后至完熟期),异色瓢虫迁入麦田,麦收后

迁入邻近的稳定生境———灌木篱墙和早玉米田。
3摇 结论与讨论

异色瓢虫是大兴农区主要捕食性天敌之一,小麦生长前期(返青期至抽穗期或扬花期)灌木篱墙(沙棘绿

篱和杨树萌条带)是异色瓢虫从越冬地向麦田过渡前的主要栖息地,是麦田及后期作物田中异色瓢虫种群建

立的“种库冶。 刘星等[21]虽然对此也有报道,但没有明确此现象的机理。 这种机理一方面是由于惊蛰后越冬

代异色瓢虫成虫喜欢在高杆植株或作物上活动[22];另一方面是杨树萌条带及沙棘绿篱上生存有相当数量蚜

虫,且其发生高峰期比麦蚜发生盛期早 10d 左右,待麦蚜进入发生盛期时(扬花至乳熟期),灌木篱墙已经蓄

养了较多的天敌。 该结论与张润志等[13]利用棉田边缘苜蓿带控制棉蚜的生物学机理相似。 本研究发现灌木

篱墙一是可以为异色瓢虫提供替代猎物,从而成为异色瓢虫的栖息地和繁殖场所;二是麦收后,灌木篱墙能够

为异色瓢虫提供庇护场所。 这与 Burgio 等[15]在研究意大利北部非作物类植物树鄄灌鄄草对瓢虫生物多样性和

物候学的影响所得结论相似。
异色瓢虫在不同时期和不同生境间表现出的种群密度差异与波动情况,既反映出其与蚜虫的时空分布存

在一定关系;也反映出在农田景观发生剧烈变动时,以灌木为代表的稳定生境是异色瓢虫的庇护场所。 因此,
具有上述双重属性的生境是农田生态系统中天敌种群稳定存在的基础,是发挥和实现有害生物生态调控的条

件,农田防护林在构建农林复合生态系统方面有着重要的生态稳定性作用。
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