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【摘要】　系统地研究了棉田地面和棉株节肢动物群落及各亚群落施用克无踪 (A) 、高盖 (B) 与对照 (CK)
之间在群落生物多样性、丰富度和均匀度的差异. 结果表明 ,对地面肉食动物群落生物多样性 ( H′) 的 A2
CK的 t 值为 31099 ,B2CK的 t 值为 21449 , t > t0105 = 21228 ,差异显著 ;地面植食动物亚群落的 ( H′) A2CK
的 t 值为 21377 ,A2B 为 21260 , t > t0105 = 21228 ,差异均显著. 棉株节肢动物群落及亚群落 A2CK、B2CK和
A2B 之间差异不显著 . 地面节肢动物亚群落丰富度 A2CK的 t 值为 41759 ,地面植食类节肢动物亚群落为
41359 ,地面肉食节肢动物亚群落为 21963 ,均 t > t0105 = 21228 ,表明 A 与 CK之间差异显著 ;在均匀度上 ,
A 和 B 及 A2CK、B 与 CK之间两类群落及亚群落上差异均不显著. A 和 B 对棉株节肢动物群落影响很小.
施用 A 和 B 及 CK的生物多样性的变化总趋势一致.
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1 　引 　　言

昆虫群落研究是害虫防治的基础 ,相关研究已

有大量报道[2 ,5 ,12 ,13 ,21 ,25 ,26 ,28 ]. 地球上的昆虫大约

有 100 多万种 ,而真正对农作物造成危害的昆虫不

过几百种. 在农业生产过程中 ,大量使用的杀虫剂具

有广谱杀虫活性 ,导致大部分无害的或有益的昆虫

种群下降. 研究表明 ,长期使用有机合成杀虫剂 ,使

害虫种类从 130～180 种迅速减少到几种. 与此同

时 ,有 40 多种害虫天敌销声匿迹 ;水田的害虫由原

来的 210 种减少到 10 余种[22 ] .

对农药敏感的害虫天敌受农药影响较大 ,尤其

是生物生理生化特性或形态构造与害虫接近的天敌

或寄生性天敌受害最大. Haynes[7 ]研究发现 ,农药控

制西红柿节肢动物害虫时 ,对捕食性天敌的繁殖、捕

食行为产生显著影响.

农药导致昆虫群落发生变化 ,在原生态系统中

受到抑制的次要种群变成主要有害种群 ,导致害虫

爆发. Thomas[19 ]和 Salas[16 ]研究发现 ,使用农药灭

索威和西维因后 ,增加了西红柿蠕虫和卷心菜尺蠖

( Geomet ridae)及潜叶类害虫种群数量.

自从 20 世纪 70 年代末 ,除草剂成为世界农药工

业的主题[17 ]以来 ,国内化学除草面积逐年增加 ,由

1985年的 8167 ×106 hm2 ,增至 1999 年的 610 ×107

hm2 [20 ] .除草剂的大量施用 ,破坏了地面植被 ,给害虫

和天敌群落带来严重影响. 据统计 ,植食者各个体数

量发生变化 ,致使 53 %的植食者数量降低、18 %的植

食者数量增加[14 ] .天敌假说和资源集中假说[15 ]认为 ,

多样化的农田生态系统比单作系统具有更为丰富和

多样的害虫天敌 ,害虫数量减少. 减少耕作和除草剂
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的使用对节肢动物种群数量没有影响[1 ] . 但选择除草

剂对地面节肢动物的种群数量没有影响 ,只有施用灭

生性除草剂时影响明显 ,其中植食类降低 76. 9 %、肉

食类降低 4619 %[23 ] .据报道 ,杀虫剂对棉田和菜田节

肢动物多样性[8～11 ] ,茶株密度、封山育林等对群落中

节肢动物结构和生物多样性[4～6 ]有影响. 使用杀虫剂

和除草剂可引起害虫种群扩大[27 ] . 本文研究施用不

同类型的除草剂对棉田节肢动物群落的生物多样性、

丰富度和均匀度等的影响 ,为棉田害虫管理和除草剂

的选择提供科学依据.

2 　材料与方法

211 　试验设计与田间调查

试验地点选在安徽省萧县唐庙农场 ,调查棉田为豌豆

( Pisum satium )套作直播棉田 ,面积 700 m2 ,1998 年 4 月 17

日播种 ,棉花品种为“皖杂 40”,5 月 20 日前后定苗 ,密度为

36 000 株·hm - 2 左右. 5 月中旬豌豆摘荚收获. 试验设喷

20 %克无踪水剂 ( Paraquat ,英国产 ,中文通用名为百草枯 ,简

称“克无踪”) 3 750 ml·hm - 2 、喷 1018 %高效盖草能乳油

(Haloxyfor2R ,美国产 ,中文通用名为右旋吡氟乙草灵 ,简称

“高盖”) 450 ml·hm - 2和空白对照 3 个处理. 每处理 3 次重

复. 随机排列 ,共 9 个小区 ,每小区 70 m2 (7 m ×10 m) . 于 6

月 10 日喷施除草剂. 使用工农216 型手动喷雾器施药 ,克无

踪采用行间定向喷雾 ,高盖采用常规喷雾 ,每小区喷药液 5

kg. 施药后 7 d(6 月 17 日)开始调查 ,以后 7 d 调查 1 次 ,至 8

月 26 日结束 ,共调查 11 次. 每小区平行跳跃式固定 5 点 ,每

点顺单行固定 6 株健壮棉花和 1 m2 地面 ,每次均调查固定

棉株和地面上节肢动物的种类和数量. 卵、蛹和鳞翅目成虫

不作记载. 调查棉田从棉花出苗至调查结束不施任何杀虫、

杀螨剂 ,亦不中耕除草 ,其它栽培管理按常规进行.

212 　研究方法

采用 Simpson 公式和 Shannon2Winner 公式计算多样性

指数[ 3 ,9 ,18 ] .

D = 1 - ∑
S

i =1

N i ( N i - 1)

N ( N - 1)

H′= - ∑
S

i = 1

Pilog2 Pi

式中 , N i 为第 i 个物种的个体数 , N 为所有物种的个体总数 ,

Pi = N i / N 即第 i 物种的个体数占群落总个体数的比例 , S

为丰富度 ,即群落所包含的物种数.

群落均匀度指数用 Pielou 的实测多样性与最大多样性

的比例表示 :

J = H′/ H′max = H′/ log2 S .

原始数据经过整理 ,在计算机上运用DPS数据处理软件

计算[18 ] .

3 　结果与分析

311 　各处理节肢动物群落多样性指数及其差异

将 3 个处理每次的调查数据为一组进行统计计

算 ,得出其多样性指数 ,并将 11 次的平均值列于表

1. 由表 1 可知 ,各处理 Simpson 多样性指数均低于

Shannon2Winner 多样性指数 H′. 地面植食类节肢

动物亚群落的多样性指数表现为喷高盖处理区 > 对

照区 > 喷克无踪处理区 ;棉株肉食类亚群落为喷克

无踪处理区 > 对照区 > 喷高盖处理区. 地面节肢动

物总群落、肉食类亚群落和棉株节肢动物总群落、植

食类亚群落的多样性指数均表现为对照区 > 喷高盖

处理区 > 喷克无踪处理区. 3 种处理间比较 ,喷克无

踪处理区节肢动物的多样性指数为棉株肉食类亚群

落 > 地面总群落 > 棉株总群落 > 地面肉食类亚群落

> 地面植食类亚群落 > 棉株植食类亚群落 ;喷高盖

处理区为地面总群落 > 棉株肉食类亚群落 > 地面植

食类亚群落 > 地面肉食类亚群落 > 棉株总群落 > 棉

株植食类亚群落 ;对照区则为地面总群落 > 棉株肉

食类亚群落 > 地面肉食类亚群落 > 棉株总群落 > 地

面植食类亚群落 > 棉株植食类亚群落. 初步可以看

出 ,棉田喷施克无踪棉株肉食类节肢动物的多样性

偏高 ,喷施高盖地面植食类节肢动物的多样性偏高 ,

其余群落均以对照偏高.

表 1 　各处理节肢动物群落的多样性指数及 t 检验
Table 1 Diversity index and t2tested of arthropod community observed in treated plots ( eleven averages)

群落类型
Community
type

多样性指数 Diversity index

A

D H′

B

D H′

CK

D H′

t 检验　t2tested

A - CK

D H′

B - CK

D H′

A - B

D H′
Ⅰ 01739 21526 01778 21864 01796 31023
Ⅱ 01563 11491 01655 21055 01630 21009
Ⅲ 01626 11817 01664 21023 01752 21376
Ⅳ 01473 11930 01495 11942 01529 21135
Ⅴ 01407 11478 01441 11517 01444 11610
Ⅵ 01785 21724 01741 21504 01793 21713

01798 11991 01505 11125 01578 11274
01960 21377 3 01423 01212 11308 21260 3

21223 3 31099 3 21023 21449 3 01574 11006
11626 11245 11246 11568 01616 01081
01785 01685 01109 01733 11043 01308
01251 01084 11929 11571 11291 21117

Ⅰ:地面总群落 Community on ground ; Ⅱ. 地面植食类亚群落 Phytophagous sub2community on ground ; Ⅲ. 地面肉食类亚群落 Predatory sub2com2
munity on ground ; Ⅳ. 棉株总群落 Community on plants ; Ⅴ. 棉株植食类亚群落 Phytophagous sub2community on plants ; Ⅵ. 棉株肉食类亚群落
Predatory sub2community on plants. A :喷克无踪区 Paraquat ;B : 喷高盖区 Haloxyfor2R ;CK: 对照区 Control. 3 P < 0105 ; 3 3 P < 0101. df = 10 ,
t 0. 05 = 21228 , t 0101 = 31169. 下同 The same below.
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　　对 3 个处理两两间进行 t 检验 ,结果表明 ,地面

节肢动物总群落和地面植食类节肢动物亚群落喷施

两种除草剂间 ,多样性 D 差异均不显著 ,多样性 H′

差异显著. 但喷施克无踪和高盖的地面肉食类亚群

落与 CK之间多样性 H′差异显著 ;棉株节肢动物总

群落、植食类亚群落、肉食类亚群落处理两两之间的

生物多样性 D和生物多样性 H′差异均不显著. 由此

可以看出 ,喷施克无踪可显著降低地面植食类亚群

落和肉食类亚群落多样性 ,喷施高盖可显著地降低

地面肉食类亚群落的多样性 ,对地面上天敌有杀伤

作用. 两种除草剂对棉株上节肢动物群落多样性影

响均不显著.

312 　各处理节肢动物群落丰富度和均匀度指数及

其差异

群落丰富度和均匀度均对群落多样性产生影

响[7 ,8 ] .由表 2 可见 ,3 个处理地面节肢动物总群落

和植食类、肉食类亚群落的丰富度均低于棉株上的

节肢动物群落 ,均匀度均高于棉株上的群落 ;地面植

食类和肉食类两个亚群落之间 ,只有喷克无踪处理

区植食类的丰富度低于肉食类 ,另两个处理区植食

类的丰富度均高于肉食类 ;3 个处理棉株上植食类

的丰富度均高于肉食类 ,而均匀度均低于肉食类 ;地

面植食类的均匀度均高于肉食类. 3 个处理间比较 ,

地面节肢动物总群落和植食类、肉食类亚群落的丰

富度均表现为对照区 ≥喷高盖处理区 > 喷克无踪处

理区 ;棉株节肢动物总群落和植食类亚群落的丰富

度均表现为喷克无踪处理区 > 对照区 > 喷高盖处理

区 ;棉株肉食类亚群落为对照区 > 喷克无踪处理区

>喷高盖处理区. 地面节肢动物总群落和棉株肉食

类亚群落的均匀度表现为喷克无踪处理区 > 对照区

>喷高盖处理区 ;地面植食类节肢动物亚群落为喷

克无踪处理区 > 喷高盖处理区 > 对照区 ;棉株节肢

动物总群落、植食类亚群落和地面肉食类亚群落为

对照区 > 喷高盖处理区 > 喷克无踪处理区.

　　由表 2 可见 ,喷克无踪处理区地面节肢动物总

群落和植食类、肉食类亚群落的丰富度均显著低于

对照区 ,其中总群落和植食类亚群落的丰富度与对

照之间的差异达极显著水平 ;喷高盖处理区地面节

肢动物总群落和植食类亚群落均与对照区差异不显

著 ,但肉食类则显著低于对照区 ;两种除草剂处理区

的地面节肢动物丰富度之间也有差异 ,其中喷克无

踪处理区地面植食类节肢动物亚群落的丰富度极显

著低于喷高盖处理区 ,肉食类亚群落与喷高盖处理

区差异不显著 ,节肢动物总群落显著低于喷高盖处

理区 ,但未达极显著水平. 棉株上节肢动物总群落和

植食类、肉食类亚群落的丰富度 ,3 个处理之间的差

异均不显著. 地面与棉株上节肢动物总群落和植食

类、肉食类亚群落的均匀度 ,3 个处理间的差异均不

显著. 因此 ,喷施除草剂只对棉田地面节肢动物群落

的丰富度有一定影响 ,对棉株上节肢动物群落的丰

富度和地面、棉株上节肢动物群落的均匀度均无显

著影响.

313 　各处理节肢动物群落多样性动态变化

由图 1 可知 ,3 个处理棉株节肢动物群落多样

性的消长基本一致 ;其中节肢动物总群落和植食性

亚群落多样性上下波动较大 ,逐渐呈下降趋势. 这主

要由于 7 月 15 日 (施药 5 周) 后 ,棉蚜数量急剧增

长 ,个体数占绝对优势 ,使群落均匀度降低 ,从而导

致多样性指数较低 ;肉食类亚群落的多样性消长上

下波动较小 ,且逐渐呈上升趋势 ,只在最后一次调查

(8 月 26 日)略有下降. 这主要由于肉食类的丰富度

前后相对稳定 ,但个体数逐渐上升 ,且主要物种的个

体数悬殊较小 ,群落均匀度较高. 3 个处理地面节肢

动物群落多样性的消长动态有一定差异 ,尤其是在

药后 2 周内. 喷克无踪处理区杂草施药后 2 d 几乎

全部枯死 ,地面植被遭到严重破坏 ,对地面节肢动物

群落影响较大. 药后 2 周内地面节肢动物总群落和

植食类、肉食类亚群落的多样性均明显低于对照区

和喷高盖处理区 ,但多样性指数逐渐上升 ,施药 3 周

后 ,随着杂草萌生 ,地面植被逐渐恢复 ,节肢动物多

样性才接近另两个处理区 ,且消长动态趋于一致 ,而

植食类、肉食类亚群落多样性的消长曲线多在对照

表 2 　各处理节肢动物群落的丰富( S)度和均匀度( J )指数及 t 检验
Table 2 Relative abundance ,eveaness index and t2tested of arthropod community in treated plots ( eleven averages)

群落类型
Community
type

指　数 Index

A

S J

B

S J

CK

S J

t 检验 t2tested

A - CK

S J

B - CK

S J

A - B

S J

Ⅰ 1111 01747 1611 01724 1713 01740
Ⅱ 418 01678 819 01668 819 01649
Ⅲ 612 01717 712 01729 814 01783
Ⅳ 3014 01416 2817 01428 3012 01455
Ⅴ 1719 01384 1710 01411 1717 01418
Ⅵ 1212 01765 1117 01706 1216 01747

41759 3 3 01110 01975 01579 21969 3 01393
41359 3 3 01332 01000 01405 31667 3 3 01130
21963 3 11379 21448 3 11314 11311 01177
01134 11042 11022 11214 11355 01359
01256 01662 01841 01219 11060 01849
01506 01639 11264 11667 01833 11633
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图 1 　各处理节肢动物多样性 ( H′)指数的动态变化
Fig. 1 Dynamic of diversity index of arthropod community in treated plots.
a)棉株节肢动物总群落 Total community on cotton ;b)棉株植食类节肢动物亚群落 Phytophagous arthropod sub2community on cotton ;c) 棉株肉食
类节肢动物亚群落 Predatory arthropod sub2community on cotton ;d)地面节肢动物总群落 Total community on ground ;e) 地面植食类节肢动物亚
群落 Phytophagous arthropod sub2community on ground ;f)地面肉食类节肢动物亚群落 Predatory arthropod sub2community on ground. 1)喷克无踪
Paraquat ;2)喷高盖 Haloxfor2R ;3)对照 Control.

区曲线以下 ,其中肉食类的多样性在药后 7 周内均

低于对照区. 喷高盖处理区只对禾本科杂草有防效 ,

且药效比克无踪慢 ,施药 5 d 后禾本科杂草才陆续

枯死 ,但阔叶杂草和莎草科的香附子却更加旺盛 ,地

面植被的覆盖度与对照区的差别小 ,对地面植食类

节肢动物的影响较小 ,地面节肢动物总群落和植食

类亚群落的多样性一直与对照区相近 ,消长动态基

本一致 ;但对肉食类亚群落的多样性影响较大 ,其多

样性指数在施药后 7 周内也低于对照区. 因此棉田

施用灭生性除草剂克无踪 ,药后 2 周内对地面节肢

动物多样性的影响较明显 ,3 周后影响逐渐减小 ,其

中植食类和节肢动物总群落的多样性在药后 3 周即

可恢复 ,肉食类则在药后 8 周才能恢复 ;施用高盖对

地面节肢动物总群落和植食类亚群落的多样性影响

不大 ,但对肉食类的多样性有一定影响 ,需在药后 8

周才能恢复 ;施用两种除草剂对棉株上节肢动物多

样性的消长动态基本无影响.
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