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摘要：大草蛉（Ｃｈｒｙｓｏｐａ ｐａｌｌｅｎｓ Ｒａｍｂｕｒ）是华北农区优势天敌昆虫之一。 本文围绕华北农区农林复合系统中作物农田、林带所组

成的农林生境，就其中的大草蛉对栖息环境、产卵地点、越冬场所等不同生境的选择取向及天敌追随效能展开了多角度研究，结
果表明：（１）大草蛉成虫对作物蚜虫具有明显的追随效应，其幼虫对作物蚜虫的空间跟随作用显著，且在不同空间层次均有控

制作物蚜虫的表现（空间重叠度指数：Ｐ幼 空间 ＞０．６５）；大草蛉的采食虫态期与蚜虫的发生期同步（时间重叠度指数：Ｐ卵 时间 ＜０．
６５）。 （２）紧邻农田的林带环境是秋收后大草蛉主要的越冬场所（差异显著性比较：Ｐ ＝ ０．００１＜０．０５，α ＝ ０．０５），对维系大草蛉在

农林生境中的种群延续具有重要作用。 （３）大草蛉在林带内的树皮裂缝、地表土层、枯枝落叶下结茧化蛹越冬，并对以上三个

地点不存在明显选择性（差异显著性比较：Ｐ＝ ０．４６６＞０．０５，α＝ ０．０５）；（４）大草蛉在栖息生境中具有季节移动性和偏好选择性双

重特点：夏秋两季作物生长期内大草蛉从林带迁飞往农田，偏好在大豆、花生田中栖息（ＬＳＤ 法：Ｐ＝ ０．００５＜０．０１，α ＝ ０．０１）；农作

物秋收后及冬春两季大草蛉栖居于林带中，偏好在杨树萌条林内栖息（ＬＳＤ 法：Ｐ ＝ ０．００２＜０．０１，α ＝ ０．０１）；（５）大草蛉对产卵地

点具有选择性，因生境不同表现出一定差异性：在农田生境，大草蛉产卵时节贯穿 ６ 至 ９ 月，且偏好于花生与玉米田（ＬＳＤ 法：Ｐ
＝ ０．００７＜０．０１，α＝ ０．０１）；在林带生境，杨树杂木林内具有更高密度卵量（ＬＳＤ 法：Ｐ＝ ０．０３８＜０．０５，α＝ ０．０５），产卵时节集中在 ５ 至

７ 月。
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ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｄ ｗｉｔｈ ａｐｈｉｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｓ （ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ： ＰＥｇｇ·Ｔｅｍｐｏｒａｌ ＜ ０．６５）． Ｓｅｃｏｎｄ， ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｏ
ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｆｉｅｌｄｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｐｌａｃｅｓ ｆｏｒ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ａｕｔｕｍｎ ｈａｒｖｅｓｔ （Ｐα ＝ ０．００１， α ＝ ０．０５），
ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｒｄ， ｂｙ ｃｏｃｏｏｎｉｎｇ ａｓ ｐｒｅｐｕｐａｅ ｔｏ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔ
ｂｅｌｔｓ， ｔｈｅ ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｕｓｅｄ ｂａｒｋ ｃｒａｃｋｓ， ｔｏｐｓｏｉｌ， ａｎｄ ｆａｌｌｅｎ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈｅｓ ａｓ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｐｌａｃｅｓ．
Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｎｏｔｉｃｅａｂｌｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ （Ｐα ＝ ０．４６６， α ＝ ０．０５）． Ｆｏｕｒｔｈ， Ｃ．
ｐａｌｌｅｎｓ ｍｉｇｒａｔｅｄ ｓｅａｓｏｎａｌｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ． Ｄｕｒｉｎｇ ｃｒｏｐ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ａｎｄ ａｕｔｕｍｎ， Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ
ｍｉｇｒａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ ｔｏ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｆｉｅｌｄｓ， ｐｒｅｆｅｒｒｉｎｇ ｓｏｙｂｅａｎ ａｎｄ ｐｅａｎｕｔ ｈａｂｉｔａｔｓ， ｗｈｅｒｅ ｈｉｇｈ⁃ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ａｐｈｉｄｓ ｆｉｒｓｔ
ａｐｐｅａｒｅｄ （ＬＳＤ： Ｐα ＝ ０． ００５， α ＝ ０． ０１）． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｆａｌｌ ｈａｒｖｅｓｔ， ａｎｄ ｄｕｒｉｎｇ ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｓｐｒｉｎｇ， Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｏｃｃｕｐｉｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｐｌａｃｅｓ ｌｅｆｔ ｔｏ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｒｏｐｓ ｗｅｒｅ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ． Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ
ｐｏｐｌａｒ ｃｏｐｐｉｃｅ ｓｈｏｏｔｓ， ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ａｐｈｉｄ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｅａｒｌｙ ｃｒｏｐ ｇｒｏｗｔｈ， ｗｈｉｃｈ ｍｉｇｈｔ
ｓｅｒｖｅ ａｓ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｆｏｏｄ ｆｏｒ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （ＬＳＤ： Ｐα ＝ ０．００２， α ＝ ０．０１）． Ｆｉｆｔｈ， ｔｈｅ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ
ｏｆ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｄｉｆｆｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｈａｂｉｔａｔ． Ｉｎ ａｇｒｏｎｏｍｉｃ ｆｉｅｌｄｓ， ｅｇｇｓ ｗｅｒｅ ｌａｉｄ ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ， ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙ ｏｎ ｐｅａｎｕｔ ａｎｄ
ｃｏｒｎ ｐｌａｎｔｓ， ｗｈｅｒｅ ｈｉｇｈ ａｐｈｉｄ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｗｏｕｌｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔａｂｌｅ ｆｏｏｄ ｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ ｌａｒｖａｅ （ＬＳＤ： Ｐα ＝ ０．００７， α ＝ ０．０１）． Ｉｎ
ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ， ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｆｒｏｍ Ｍａｙ ｔｏ Ｊｕｌｙ， ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐｏｐｌａｒ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ， ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａ
ｓａｆｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｅ ｆｏｏｄ ｓｏｕｒｃｅｓ （ＬＳＤ： Ｐα ＝ ０．０３８， α ＝ ０．０５）．

Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｅｘｈｉｂｉｔ ｃｌｅａｒ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ａｐｈｉｄ ｃｈａｓｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ． Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｓｈｅｌｔｅｒ ｆｏｒｅｓｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘ ｕｎｄｅｒ ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｍｉｇｈｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｅｆｕｇｅ ｆｏｒ
Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｉｎ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｓｈａｒｐｌｙ ａｆｔｅｒ ｃｒｏｐ ｈａｒｖｅｓｔ． Ｔｈｕｓ， ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｌｓｏ ｉｍｐｌｉｅｓ
ｔｈａｔ ｎｏｎ⁃ｃｒｏｐ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｒｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｅｓｔｓ
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｆｕｇｅ ｆｏｒ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ
ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｆｉｅｌｄｓ ｍａｙ ｂｅ ｖｉｔａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ； Ｃｈｒｙｓｏｐａ ｐａｌｌｅｎｓ Ｒａｍｂｕｒ； Ｈａｂｉｔａｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ； Ｃｈａｓｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ
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我国近年来由农药引发的农产品食品安全问题频频遭到曝光［１⁃７］，引发了社会对于农产品安全的极度重

视与高度关注。 实施绿色农业从生态环境角度和人类健康角度提出了一种解决虫害问题的新思路。 大量的

研究及例证发现［８⁃１０］，天敌是调节和控制害虫种群数量的最重要因子。 国外学者开展了诸多涉及生境与天敌

多样性等旨在构建有利于天敌繁衍生息的生境修复研究和尝试［１１⁃１４］。 张文庆等［１５⁃１７］ 对节肢动物天敌群落的

重建概念进行了论述，对短期农作物生境中天敌保护与群落恢复进行了系统分析；梁军等［１８］就有害生物生态

控制的理论基础、原则、评价体系及适用条件进行了概述。 但是针对国内农林复合生境中林带的生态调控地

位与作用却少有深入的研究和报道。
围绕华北农区常见优势天敌昆虫———大草蛉，本文就其种群时空动态、栖息地和繁育场所选择及大草蛉

的天敌追随效能展开了多角度研究，同时就林带在农林生境中生态调控的地位和作用进行了分析，提出了针

对农作物虫害可持续控制的农林复合环境构建模式，对农区合理规划和布局具有借鉴和参考作用。

１　 研究区域

１．１　 试验区域概况

河北廊坊地区耕地面积广阔，主要种植的农作物有：小麦、玉米、花生、棉花、大豆、薯类、辣椒等。 当地农

户多采用小户耕作的经营模式，农田呈斑块状分布，同块田地在不同年份种植的作物种类不固定。 农田周围

种植有防护林带，为华北平原典型的农业耕作模式与特点。
１．２　 试验样地选择

本试验地点选在河北省廊坊市固安县东徐村（１１６．２５３８１＿°Ｅ，３９．４７４１３＿°Ｎ），从该地区选取两块具有代表

性的Ⅰ号和Ⅱ号样地。 Ⅰ号样地农田面积约 ２０， ０００＿ｍ２（２５０ ｍ×８０ ｍ），栽种作物有花生、大豆、玉米等；Ⅱ号

样地农田面积约 １２， ０００＿ｍ２（１２０ ｍ×１００ ｍ），栽种作物有辣椒、甜瓜、白薯、花生等。 农田样地周边有四类典

型林带（表 １），林下丛生杂草，主要草本植物包括：藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｌｂｕｍ）、猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ ｃｏｌｌｉｎａ）、尖头叶藜

（Ｃ． ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ）、马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ）、狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ）和葎草（Ｈｕｍｕｌｕｓ ｓｃａｎｄｅｎｓ）等。

表 １　 四类林带基本概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ

名称
Ｎａｍｅ

位置
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

宽度
Ｂｒｅａｄｔｈ
／ ｍ

树龄
Ａｇｅ
／ ａ

树高
Ｈｅｉｇｈｔ
／ ｍ

胸径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ
／ ｃｍ

结构概况
Ｇｅｎｅｒａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

杨树杂木林
Ｐｏｐｌａｒ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ Ⅰ号样地西侧 ５ １———７ １———６ １———１０

包括杨树、榆树、柳树等树种，其中以杨树
数量最多。 不同林龄的各种树木呈不均
匀排列。 林下植被丰富。

成熟防护林
Ｍａｔｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ Ⅰ号样地南侧 ２ ６———７ ６———７ １０———１１ 树种为杨树，林下植被稀少。

中龄防护林
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ⁃ａｇｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ

Ⅱ号样地北侧 ＞１０ ３———５ ５———６ ６———１１ 树种为杨树，树坑和枯枝落叶较多，有少
量林下植被。

杨树萌条林
Ｐｏｐｌａｒ ｃｏｐｐｉｃｅ ｓｈｏｏｔ Ⅱ号样地北侧 ＞１０ １———２ ≤２ １———２ 树种为杨树，多为新生萌条，成材树木稀

少，林内植被丰富。

　

２　 研究方法与数据处理

２．１　 调查研究方法

２．１．１　 作物秋收后大草蛉对越冬场所的选择

依据大草蛉的生物学特性，调查时间选择为 １２ 月份，每旬调查一次，共调查 ３ 次，采用平行线取样法，调

３　 ２３ 期 　 　 　 杨钊　 等：农林复合环境大草蛉生境选择取向及天敌近随效能 　
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查农田及林带中大草蛉茧的数量：①农田中每种农作物田取 ５ 条样线，每条 ５ 个 ０．５＿ｍ×０．５＿ｍ 样方，记录浅表

土层和枯枝落叶下大草蛉茧的数量；②选取靠近农田的 ５ 排林带，每排 １０ 棵树，１０ 个 ０．５＿ｍ×０．５＿ｍ 地表样

方，记录树皮裂缝、浅表土层和枯枝落下大草蛉茧数量。
２．１．２　 作物生长期大草蛉对栖息环境的选择

调查时间自 ４ 月份作物发芽至 １０ 月份作物秋收后，共调查 １５ 次。 大草蛉在农田及其周边林带内的调查

采用：①农田生境为 ５ 点取样法，每亩农田选取 ５ 个 ２＿ｍ×２＿ｍ 样方，记录样方内农作物株数、整株作物上大草

蛉卵、幼虫及成虫数量及位置；②在四类林带中，每次调查随机选取 ３５ 株杨树（杨树萌条林内随机选取 ３５ 枝

新生萌条），测距地 ２．５＿ｍ 范围内树干和枝条上大草蛉卵、幼虫及成虫数量；③林下杂草生境则采用随机选取

３５ 个 １＿ｍ×１＿ｍ 的样方，记录每个样方内杂草上大草蛉卵、幼虫及成虫数量。 在上述调查中，成虫数量的调查

采用网捕法，每扫网 ３０ 次为一次取样，摆幅为 １８０＿°，记录每个样方内大草蛉成虫数量。
２．１．３　 大草蛉对农作物蚜虫控制作用及效果

调查时间及次数同 ２．１．２，调查地为花生田；采用 ５ 点取样法，每点调查 ２０ 株，共计 １００ 株，分上、中、下分

别记录大草蛉成虫、幼虫、卵和蚜虫的数量。
２．２　 数据处理与分析

２．２．１　 生态位的计算

①生态位宽度（Ｎｉｃｈｅ Ｂｒｅａｄｔｈ）采用 Ｌｅｖｉｎｓ（１９６８）提出的公式［１９］：

Ｂ ｉ ＝
１

ｎ∑
ｎ

ｋ ＝ １
Ｐ２

ｉｋ

（１）

（１）式中 Ｂ ｉ为物种 ｉ 的生态位宽度，ｎ 为生态位资源的等级数，Ｐ ｉｋ（Ｐ ｊｋ）表示物种 ｉ 利用第 ｋ 等级资源占其利用

总资源等级的比例，其变动范围 １ ／ ｎ≤Ｂ ｉ≤１，Ｂ ＝ １ ／ ｎ 表示物种仅仅利用资源序列中的一个等级；Ｂ ＝ １ 表示物

种以完全相同的比例利用每一个等级［２０］。
②生态位重叠（Ｎｉｃｈｅ Ｏｖｅｒｌａｐ）的估计采用修正后的 Ｐｉａｎｋａ 生态位重叠指数［２１］：

Ｐ ｉｊ ＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
Ｐ ｉｋＰ ｊｋ ／ ∑

ｎ

ｋ ＝ １
Ｐ２

ｉｋ∑
ｎ

ｋ ＝ １
Ｐ２

ｊｋ （１）

（２）式中 Ｐ ｉｊ为物种 ｉ 对物种 ｊ 的生态位重叠，ｎ，Ｐ ｉｋ，Ｐ ｉｊ同上。 在本研究中，规定当 Ｐ ｉｊ空间≥０．６５ 时物种 ｉ 对物种

ｊ 的空间重叠度高，０≤Ｐ ｉｊ空间＜０．６５ 时物种 ｉ 对物种 ｊ 的空间重叠度低；当 Ｐ ｉｊ时间≥０．６５ 时物种 ｉ 对物种 ｊ 的时间

重叠度高，０≤Ｐ ｉｊ时间＜０．６５ 时物种 ｉ 对物种 ｊ 的时间重叠度低。
２．２．２　 数据分析方法

针对各类调查数据，采用方差分析、多重比较（ＬＳＤ 法）、相关分析等数据分析方法，使用 Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１３．０
统计软件实现。

３　 结果与分析

３．１　 大草蛉对不同越冬场所的选择

通过对农田与林带内大草蛉茧的分布（表 ２、表 ３）的差异显著性比较，结果表明：农作物秋收后，以农田

为主要栖息地、尚具有较强活动能力的大草蛉转移至林带生境内越冬（Ｐ ＝ ０．００１＜０．０５，α ＝ ０．０５）。 进一步研

究发现，在林带生境内，大草蛉多选择在浅表土层、地表枯枝落叶、树干裂缝中作茧化蛹越冬；差异显著性比较

（表 ３）表明，林带生境内上述三种不同越冬场所中大草蛉茧的密度差异不显著（Ｐ＝ ０．４６６＞０．０５，α＝ ０．０５）。 这

说明在作物秋收后，越冬前的大草蛉幼虫在林带内随机选择适宜的场所和环境作茧化蛹越冬。
３．２　 大草蛉对栖息环境的选择

３．２．１　 大草蛉对作物田适宜生境的选择

农田不同农作物上大草蛉分布的调查结果（表 ４）显示，自 ６ 月份作物进入生长期至 １０ 月份作物秋收结

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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束，大豆田和花生田中大草蛉种群密度总体为最高。 双因素（作物×日期）方差分析结果显示，从 ６ 月中旬到

１０ 月份作物秋收，不同农作物上大草蛉种群密度差异极显著（Ｐ ＝ ０．０００＜０．０１，α ＝ ０．０１）。 多重比较（ＬＳＤ 法）
结果表明：从 ６ 月份作物进入生长期至作物秋收结束，大豆田和花生田中大草蛉种群密度显著高于其他三种

农作物（Ｐ＝ ０．００５＜０．０１，α＝ ０．０１）。 这表明在作物生长期内农田生境中的大草蛉偏好在大豆和花生上栖息。

表 ２　 秋收后不同作物田内大草蛉茧的密度 ／ （个 ／平方米）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｃｏｃｏｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｐ ｆｉｅｌｄｓ ａｆｔｅｒ ａｕｔｕｍｎ ｈａｒｖｅｓｔ ／ （ ｉｎｄ ／ ｍ２）

日期（月⁃日）
Ｄａｔｅ ／ （ｍｏｎｔｈ⁃ｄａｙ）

平均密度±标准误差 Ｍｅａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ±ＳＥ ／ （个 ／ ｍ２）
大豆 Ｓｏｙｂｅａｎ 花生 Ｐｅａｎｕｔ 玉米 Ｃｏｒｎ 白薯 Ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ 辣椒 Ｐｅｐｐｅｒ ∑

１２⁃０２ ０ ０ ０．０１±０．０１ ０ ０ ０

１２⁃１４ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１２⁃２３ ０ ０ ０ ０ ０ ０

∑ ０ ａ ０ ａ ０ ａ ０ ａ ０ ａ

表 ３　 林带内不同越冬场所中大草蛉茧的密度 ／ （个 ／平方米）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｃｏｃｏｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｐｌａｃｅｓ ｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ

不同环境
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

平均密度±标准误差 ／ （个 ／ 平方米）
Ｍｅａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ±ＳＥ ／ （ ｉｎｄ ／ ｍ２）

显著性差异 Ｐ０．０５

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｔ Ｐ０．０５

浅表土层 Ｔｏｐｓｏｉｌ ０．０５±０．０３ ａ

地表枯枝落叶 Ｆａｌｌｅｎ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ ｂｒａｎｃｈｅｓ ０．０３±０．０２ ａ ０．４６６

树皮裂缝 Ｂａｒｋ ｃｒａｃｋｓ ０ ａ

　

表 ４　 不同农作物中大草蛉密度 ／ （只 ／平方米）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｐ ｆｉｅｌｄｓ

日期 ／ （月⁃日）
Ｄａｔｅ ／ （ｍｏｎｔｈ⁃ｄａｙ）

平均密度±标准误差 Ｍｅａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ±ＳＥ ／ （只 ／ ｍ２）
大豆 Ｓｏｙｂｅａｎ 花生 Ｐｅａｎｕｔ 玉米 Ｃｏｒｎ 白薯 Ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ 辣椒 Ｐｅｐｐｅｒ ∑

０４⁃２６ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０５⁃０８ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０５⁃２９ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０６⁃１３ ０ ０ ０．２０±０．２０ ０ ０ ０．０４±０．０４

０６⁃２６ ０ ０．４０±０．１５ ０ ０ ０ ０．０８±０．０２

０７⁃１０ １．９５±０．５４ ２．００±０．３０ ０．３０±０．２１ ０ ０．１３±０．０９ ０．９０±０．４７

０７⁃１７ ２．８８±０．２８ ３．２０±０．４７ ０．９０±０．２８ ０．４０±０．４０ ０ １．５１±０．６８

０７⁃２６ ０．５６±０．２９ ０．２０±０．２０ ０．２０±０．２０ ０ ０ ０．１６±０．１２

０８⁃１０ ０．１３±０．０９ ０ ０．１０±０．１０ ０ ０ ０．０４±０．０３

０８⁃１９ ０ ０ ０．９０±０．１９ ０ ０．２７±０．１８ ０．２９±０．２１

０８⁃２８ ０ ０ ０ ０ ０．０７±０．０７ ０．０２±０．０２

０９⁃０７ ０．０７±０．０７ ０ ０．２０±０．１３ ０．２０±０．１４ ０．１２±０．０５

０９⁃１９ ０．２７±０．１５ ０ ０．２０±０．１３ ０．２０±０．１４ ０．２２±０．０２

０９⁃２９ ０．２０±０．１１ ０．１０±０．１０

１０⁃１４ ０．０７±０．０７ ０．０７±０．０７

∑ ０．６２±０．１２ ａ ０．６１±０．３１ ａ ０．２７±０．０７ ｂ ０．０７±０．０７ ｂ ０．０９±０．０３ ｂ

　 　 代表农作物已收割

３．２．２　 大草蛉对林带的选择

对四类林带内大草蛉分布的调查结果（表 ５）显示，自 ４ 月份作物发芽至 １０ 月份作物秋收，杨树萌条林内

大草蛉密度总体为最高。 双因素（林带×日期）方差分析结果显示，在上述调查时间段内，不同林带中大草蛉

密度差异极显著（Ｐ＝ ０．０００＜０．０１，α＝ ０．０１）。 多重比较（ＬＳＤ 法）结果表明：在调查时间段内，杨树萌条林中大

５　 ２３ 期 　 　 　 杨钊　 等：农林复合环境大草蛉生境选择取向及天敌近随效能 　
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草蛉密度显著高于其他三个林带（Ｐ ＝ ０．００２＜０．０１，α ＝ ０．０１），且杨树萌条林内大草蛉密度在调查初期与末期

（４ 月 ２６ 日、５ 月 ８ 日、５ 月 ２９ 日、９ 月 ２９ 日和 １０ 月 １４ 日）显著高于其它时段。 这表明在进入农田前与作物

秋收后，大草蛉明显偏好在杨树萌条林内栖息；在作物生长期内，林带生境内的大草蛉偏好在杨树萌条林内

栖息。

表 ５　 不同林带内大草蛉密度 ／ （只 ／株）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ ／ （ ｉｎｄ ／ ｐｌａｎｔ）

日期 ／ （月⁃日）
Ｄａｔｅ ／ （ｍｏｎｔｈ⁃ｄａｙ）

平均密度±标准误差 Ｍｅａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ±ＳＥ ／ （只 ／ 株）

杨树杂木林
Ｐｏｐｌａｒ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ

成熟防护林
Ｍａｔｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ

中龄防护林
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ⁃ａｇｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ

杨树萌条林
Ｐｏｐｌａｒ ｃｏｐｐｉｃｅ ｓｈｏｏｔ

０４⁃２６ ０ ０ ０ ３．８５±１．６８

０５⁃０８ ０ ０．０７±０．０４ ０ ５．２７±１．０４

０５⁃２９ ０ ０ ０ ２．９３±０．７４

０６⁃１３ ０．０７±０．０４ ０ ０ １．７３±０．３０

０６⁃２６ ０．１３±０．０９ ０ ０ １．２０±０．４６

０７⁃１０ ０ ０ ０ ０．２７±０．０６

０７⁃１７ ０ ０ ０ ０

０７⁃２６ ０ ０ ０ ０．１３±０．０９

０８⁃１０ １．４０±０．５４ ０ ０ ０．２０±０．０８

０８⁃１９ ０ ０ ０ １．００±０．３２

０８⁃２８ ０ ０ ０ １．４０±０．１１

０９⁃０７ ０ ０ ０ １．５３±０．１６

０９⁃１９ １．７３±０．６０ ０ ０ ２．３３±０．０９

０９⁃２９ ０．６７±０．１９ ０ ０ ２．８７±０．３４

１０⁃１４ ０ ０ ０ ０．８７±０．１８

∑ ０．３１±０．０１ ｂ ０．０１±０．０１ ｃ ０ ｃ ２．１６±０．１９ ａ

３．３　 大草蛉对产卵地点的选择

３．３．１　 作物田内大草蛉对产卵场所的选择

双因素（作物×日期）方差分析结果表明，自 ６ 月份作物进入生长期至 １０ 月份作物秋收结束，不同的农作

物中大草蛉卵的密度（表 ６）差异极显著（Ｐ＝ ０．０００＜０．０５，α＝ ０．０５）。 多重比较（ＬＳＤ 法）结果表明：从 ６ 月中旬

到 １０ 月份作物秋收，花生地和玉米地中大草蛉卵的密度显著高于其他三种农作物（Ｐ＝ ０．００７＜０．０１，α＝ ０．０１），
这表明在作物生长期内农田生境中的大草蛉明显偏好在花生、玉米上产卵。

表 ６　 不同农作物中大草蛉卵的密度 ／ （粒 ／平方米）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｅｇｇｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｐ ｆｉｅｌｄｓ

日期 ／ （月⁃日）
Ｄａｔｅ ／ （ｍｏｎｔｈ⁃ｄａｙ）

平均密度±标准误差 Ｍｅａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ±ＳＥ ／ （粒 ／ ｍ２）
大豆 Ｓｏｙｂｅａｎ 花生 Ｐｅａｎｕｔ 玉米 Ｃｏｒｎ 白薯 Ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ 辣椒 Ｐｅｐｐｅｒ ∑

０４⁃２６ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０５⁃０８ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０５⁃２９ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０６⁃１３ ０．５８±０．２３ ０．１０±０．０６ １．２５±０．５２ ０．２５±０．００ ０．２３±０．１６ ０．４５±０．１２

０６⁃２６ １．２９±０．２５ １．４０±０．４８ ０．６０±０．１６ ０．２７±０．１８ １．６７±０．２１ １．１７±０．１３

０７⁃１０ １．７３±０．５０ １０．０５±４．１８ ２．２９±１．０８ ０．７１±０．３６ ５．８０±１．０１ ３．７９±０．６７

０７⁃１７ ４．０４±０．７３ １３．２５±３．３３ ５．７０±１．４１ ０ ５．１３±１．２１ ５．２２±０．７３

０７⁃２６ １．２９±０．３０ ０．２５±０．０８ ４．３２±１．３３ ０．０９±０．０９ ０．７３±０．１９ １．５１±０．３５

０８⁃１０ ２．１３±０．４８ ０．２０±０．０９ ０．９９±０．４１ ０ ０．６７±０．２７ １．０６±０．２１

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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续表

日期 ／ （月⁃日）
Ｄａｔｅ ／ （ｍｏｎｔｈ⁃ｄａｙ）

平均密度±标准误差 Ｍｅａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ±ＳＥ ／ （粒 ／ ｍ２）
大豆 Ｓｏｙｂｅａｎ 花生 Ｐｅａｎｕｔ 玉米 Ｃｏｒｎ 白薯 Ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ 辣椒 Ｐｅｐｐｅｒ ∑

０８⁃１９ １．１０±０．４９ １．７５±０．６０ ７．１４±２．３６ ０ ２．３７±０．３６ ２．６５±０．５９

０８⁃２８ ０．７７±０．２３ ０．４０±０．２９ ２．６５±０．６３ ０ １．８０±０．３８ １．４９±０．２３

０９⁃０７ ０．１３±０．０８ ０．０５±０．０５ ２．８５±０．７６ ２．０３±０．３５ １．３６±０．２７

０９⁃１９ ０ ０．８５±０．２４ ０ １．７０±０．３９ １．３６±０．２６

０９⁃２９ ０．２４±０．１５ ０．１７±０．０８ ０．１９±０．０７

１０⁃１４ ０．８７±０．８３ ０．８７±０．８３

∑ １．３５±０．１４ ｂ ３．０５±０．７４ ａ ２．８１±０．２２ ａ ０．１９±０．０７ ｃ １．９３±０．１８ ｂ

　 　 “ ”代表农作物已收割

３．３．２　 大草蛉产卵对林带的选择

不同林带内大草蛉卵的分布调查结果（表 ７）显示，自 ４ 月份作物发芽至 １０ 月份作物秋收，杨树杂木林内

大草蛉卵的密度总体为最高。 双因素（树×日期）方差分析结果表明，在上述调查时间段内，不同林带内大草

蛉卵的密度存在极显著差异（Ｐ ＝ ０．００６＜０．０１，α ＝ ０．０１）。 多重比较（ＬＳＤ 法）发现：在作物生长期 ６—９ 月内，
杨树杂木林内大草蛉卵的密度显著高于其它三类林带，并存在显著差异（Ｐ ＝ ０．０３８＜０．０５，α ＝ ０．０５）。 这表明

在作物生长期内林带生境中的大草蛉明显偏好在杨树杂木林内产卵，且产卵季节主要集中在 ５ 至 ７ 月。

表 ７　 不同林带内大草蛉卵的密度 ／ （粒 ／株）

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｅｇｇｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔｓ ／ （ ｉｎｄ ／ ｐｌａｎｔ）

日期 ／ （月⁃日）
Ｄａｔｅ ／ （ｍｏｎｔｈ⁃ｄａｙ）

平均密度±标准误差 Ｍｅａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ±ＳＥ ／ （粒 ／ 株）

杨树杂木林
Ｐｏｐｌａｒ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ

成熟防护林
Ｍａｔｕｒｅ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ

中龄防护林
Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ⁃ａｇｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｂｅｌｔ

杨树萌条林
Ｐｏｐｌａｒ ｃｏｐｐｉｃｅ ｓｈｏｏｔ

０４⁃２６ ０．４２±０．２３ ０ ０ ０．２９±０．１７
０５⁃０８ ２．５７±０．４３ ２．１７±０．８２ １．４０±０．５６ ３．３０±１．４２
０５⁃２９ ０．８３±０．５８ ０．３０±０．２７ ０．５７±０．３５ ０．７０±０．４３
０６⁃１３ ０ ０ ０．２３±０．１１ １．５０±０．３３
０６⁃２６ １４．５０±０．３５ ０．３７±０．１８ ０ ０．２３±０．０９
０７⁃１０ １．４７±０．４８ ０ ０ ０
０７⁃１７ ０．１０±０．０６ ０ ０ ０
０７⁃２６ ０．１３±０．０８ ０ ０ ０
０８⁃１０ ０ ０ ０ ０
０８⁃１９ ０ ０ ０ ０
０８⁃２８ ０ ０ ０ ０
０９⁃０７ ０ ０ ０ ０
０９⁃１９ ０ ０ ０ ０
０９⁃２９ ０ ０ ０ ０
１０⁃１４ ０ ０ ０ ０
∑ １．５５±０．４３ ａ ０．２２±０．０６ ｂ ０．１７±０．０５ ｂ ０．４５±０．０９ ｂ

３．４　 大草蛉对农作物蚜虫控制效果

３．４．１　 大草蛉成虫捕食蚜虫量

本试验在室内条件下完成。 大草蛉捕食量的测定选取较易采集的槐蚜，通过室内饲养实验得出（表 ８）：
每只大草蛉成虫日实际捕食蚜虫量为（１６４．３３±４．１５）＿头。
３．４．２　 大草蛉成虫对作物蚜虫的追随效应

围绕这个问题，本文选择花生田进行了调查。 通过对花生田内蚜虫与大草蛉成虫时空分布动态的研究，
结果（图 １）显示：花生田内，蚜虫于 ６ 月下旬出现，７ 月上旬时蚜虫种群数量迅速增加，并于 ７ 月 １０ 日达到调

查峰值（（１９０６．２７±２６５．２１）＿头 ／百株），进入 ７ 月中旬后蚜虫种群数量开始明显减少，到 ７ 月下旬时蚜虫已基

７　 ２３ 期 　 　 　 杨钊　 等：农林复合环境大草蛉生境选择取向及天敌近随效能 　
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本消失；大草蛉成虫在 ６ 月下旬时尚未出现，７ 月上旬时随着蚜虫数量的骤增，大草蛉成虫数量也迅速增加，
并于 ７ 月 １７ 日达到调查峰值（（８．５９±１．９１）＿只 ／百株），之后在 ７ 月末随着蚜虫的消失，大草蛉成虫也逐渐消

失。 进一步对二者进行相关性分析，结果（表 ９）表明：在蚜虫高发期（７ 月 １０ 日），大草蛉成虫与花生田蚜虫

呈明显负相关（Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数：－０．５１７；Ｐ Ｓ ｉｇ．（２⁃ｔａｉｌ）＝ ０．３７２＞０．０５，α ＝ ０．０５）。 这表明大草蛉成虫对花生田蚜

虫具有明显的天敌追随效应。

表 ８　 单只大草蛉成虫日捕食蚜虫量 ／ （头 ／天）

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｐｈｉｄｓ ｐｒｅｙｅｄ ｕｐｏｎ ｂｙ ｏｎｅ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ａｄｕｌｔ ｉｎ ｏｎｅ ｄａｙ ／ （ ｉｎｄ ／ ｄａｙ）

六次实验结果
Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｉｘ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

平均值±标准误差 ／ （头 ／ 天）
Ｍｅａｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ±ＳＥ ／ （ ｉｎｄ ／ ｄａｙ）

编号 Ｎｕｍｂｅｒ
日捕食蚜虫数量 ／ （头 ／ ｄ）
Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ａｐｈｉｄｓ ｐｒｅｙｅｄ ｕｐｏｎ ｉｎ １ ｄａｙ

１

１６１

２

１５２

３

１６８

４

１６４

５

１５９

６

１８２ １６４．３３±４．１５

　

图 １　 花生田内蚜虫与大草蛉成虫在时间序列上的种群密度动态

Ｆｉｇ． １　 Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ａｐｈｉｄｓ ａｎｄ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ｐｅａｎｕｔ ｈａｂｉｔａｔ

表 ９　 花生田内大草蛉成虫与蚜虫密度相关性分析

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ａｐｈｉｄｓ ａｎｄ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ａｄｕｌｔｓ ｉｎ ｐｅａｎｕｔ ｆｉｅｌｄ ｈａｂｉｔａｔ

调查时间
Ｄａｔｅ

项目
Ｉｔｅｍｓ

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数
Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

双尾检验概率
Ｓｉｇ．（２⁃ｔａｉｌ）

７ 月 １０ 日 大草蛉成虫—蚜虫 －０．５１７ ０．３７２

　

３．４．３　 大草蛉幼虫对作物蚜虫时空追随作用的预测

大草蛉卵的时空分布，间接反映着大草蛉幼虫的分布情况。 通过对大草蛉卵的时空分布调查，预测大草

蛉幼虫对蚜虫的追随作用。
通过对大豆、花生、玉米及辣椒四类农作物中大草蛉卵与蚜虫空间生态位宽度和生态位重叠度的调查

（表 １０），结果显示：四类农作物中大草蛉卵与蚜虫的空间生态位重叠指数均大于 ０．６５，由此推断，大草蛉卵对

农作物蚜虫的空间跟随作用显著，大草蛉卵与蚜虫在农作物上栖息的空间比较相似，孵化后的大草蛉幼虫存

在于不同的层次空间。 进一步研究显示，四类农作物中大草蛉卵与蚜虫的时间生态位重叠指数均小于 ０．６５，
表明大草蛉卵期未与蚜虫发生期同步，即大草蛉的采食虫态期与蚜虫的发生期同步。

４　 结论与讨论

对于秋收前后农田环境差异巨大的农区，林带以其稳定性甚至唯一性提供了大草蛉主体越冬场所；农作

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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物秋收后，大草蛉多选择紧邻农田的林带聚集，并以树皮裂缝、地表土层、枯枝落叶下为结茧化蛹越冬场所。
因此，农田林带在大草蛉种群繁衍进程中具有重要作用。

表 １０　 不同作物田内蚜虫及大草蛉卵的时空生态位特征值

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅｓ ｏｆ ａｐｈｉｄｓ ａｎｄ Ｃ． ｐａｌｌｅｎｓ ｅｇｇｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｒｏｐ ｆｉｅｌｄｓ

作物 Ｃｒｏｐｓ 物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ
空间生态位宽度

Ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ
ｂｒｅａｄｔｈ

空间生态位重叠指数
Ｓｐａｔｉａｌ ｎｉｃｈｅ
ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ

时间生态位宽度
Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ

ｂｒｅａｄｔｈ

时间生态位重叠指数
Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｎｉｃｈｅ
ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ

大豆
Ｓｏｙｂｅａｎ

蚜虫
大草蛉卵

０．９５１８
０．９１０７ ０．９２９６ ０．３３３４

０．５７７４ ０．３０３０

花生
Ｐｅａｎｕｔ

蚜虫
大草蛉卵

０．６５７５
０．７５０８ ０．６６７８ ０．１１７５

０．２９７０ ０．６１９８

玉米
Ｃｏｒｎ

蚜虫
大草蛉卵

０．３８７３
０．９３４１ ０．８０２４ ０．１６２６

０．５９３８ ０．１３８１

辣椒
Ｐｅｐｐｅｒ

蚜虫
大草蛉卵

０．６６２８
０．７４３６ ０．９６５７ ０．４８３４

０．５５５６ ０．４１９５

通过对样地内四类林带的调查发现，大草蛉对这些场所的选择取向在作物生长早期明显偏好在具有更多

蚜虫的杨树萌条林内栖息（ＬＳＤ 法：Ｐ＝ ０．００２＜０．０１，α＝ ０．０１），在其产卵期则偏重于在生境结构最为复杂的杨

树杂木林内产卵（ＬＳＤ 法：Ｐ＝ ０．０３８＜０．０５，α＝ ０．０５）。 在作物生长早期，农林生境系统中高密度蚜虫发生在杨

树萌条林内，杨树萌条林由此成为越冬后大草蛉进入农田前的主要采食场所；在大草蛉产卵时节，为后代提供

安全的环境成为选择产卵场所的要素，杨树杂木林内植被种类丰富，生态结构复杂，食物来源多元化，食物资

源相对稳定，因此成为大草蛉理想的产卵场所。
通过对作物生长期内大豆、花生等作物的调查发现，大草蛉不断追随作物蚜虫的发生、增长在不同作物田

间来回迁飞，其对不同作物生境的选择取向在空间上是移动的，这种移动本质上是大草蛉对以蚜虫为代表的

优质食源空间追随作用的结果。 在作物生长初期，农林生境系统中高密度蚜虫首先发生在大豆和花生田植株

上（ＬＳＤ 法：Ｐ＝ ０．００５＜０．０１，α＝ ０．０１），大豆和花生田由此成为大草蛉从林带进入农田后主要的栖息觅食场

所；当大草蛉进入产卵期（６—９ 月）后，为后代提供稳定优质的食源成为选择产卵场所的重要因素，花生和玉

米田内密集的蚜虫能够为孵化出的大草蛉幼虫提供稳定食源保障，因此成为大草蛉理想的产卵场所（ＬＳＤ
法：Ｐ＝ ０．００７＜０．０１，α＝ ０．０１）。

通过对作物田内蚜虫与大草蛉成虫、卵的时空分布的调查发现，自然环境下大草蛉对作物蚜虫具有明显

的天敌追随效应（Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数：－０．５１７；Ｐ Ｓｉｇ．（２⁃ｔａｉｌ）＝ ０．３７２＞０．０５，α＝ ０．０５），其幼虫可以在不同空间层次上

捕食到蚜虫并控制蚜虫的爆发（Ｐ幼空间＞０．６５）；其卵期未与蚜虫的高发期同步（Ｐ卵时间＜０．６５），表明大草蛉的采

食虫态期与蚜虫的发生期一致。
本研究表明，大草蛉在控制蚜虫方面，其幼虫和成虫都表现出了明显的追随效应；林带在大草蛉选择越冬

场所等生活史的重要时期具有重要作用。 因此，重视营造农田林带，对于农区天敌的有效保护和利用具有积

极意义。
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