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　 　 摘要:　 为探究不同品系黑老虎田间节肢动物群落的结构和多样性ꎬ本研究以黑老虎虎绿 １ 号、粉红 １ 号和紫

黑 １ 号 ３ 个品系为研究对象ꎬ采用网捕、糖醋液诱集和黄、蓝板诱集等方法ꎬ于 ２０２１ 年对林下药用植物应用技术湖

南省工程研究中心黑老虎科研示范基地田间节肢动物进行了系统调查ꎬ调查期间共收集到节肢动物６ ４４１头ꎬ隶属

于 ４ 纲 １５ 目 ５４ 科 ６７ 种ꎮ 研究结果表明ꎬ尽管不同品系黑老虎田间节肢动物各类群多样性表现不一ꎬ但差异不显

著ꎻ不同品系黑老虎田间节肢动物群落的多样性指数与节肢动物总类群的变化基本一致ꎻ黑老虎田间节肢动物群

落以害虫为主导ꎬ其变化趋势决定了黑老虎田间整个节肢动物群落的变化趋势ꎬ而天敌昆虫有紧随其后伴随害虫

的变化而变化的现象ꎮ 黑老虎田间节肢动物群落结构总体较为稳定ꎬ不同品系黑老虎田间节肢动物群落在同一地

域、同一时期、相同生长环境下差异不明显ꎮ
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　 　 黑 老 虎 [ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ ( Ｌｅｍａｉｒｅ ) Ａ. Ｃ.
Ｓｍｉｔｈ] 为五味子科 ( Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｃｅａｅ) 南五味子属

(Ｋａｄｓｕｒａ)多年生常绿攀援木质藤本植物ꎬ又名布福

娜、冷饭团、红钻等[１]ꎬ分布于越南[２] 和中国湖南、江
西、贵州等地[３]ꎬ在民间广泛用于治疗关节肿痛及妇

科疾病等ꎬ为苗族及侗族等少数民族地区常用的一味

野生药材ꎬ有行气活络、通经止痛等功效[４]ꎮ 黑老虎

在湖南主要分布在怀化、湘西等地ꎬ野生种群生长于

３００~１ ５００ ｍ 海拔的山地疏林中ꎬ资源总储量仅约

１２ ２８８ ｋｇ[５]ꎮ 近年来ꎬ人工造林和垦荒加剧了黑老虎

野生资源的流失ꎬ加之其药用部位为根ꎬ野生资源遭

到毁灭性开发ꎬ有的品种目前已濒临灭绝ꎬ远远不能

满足社会需求ꎮ 随着其价值不断被发现ꎬ黑老虎在湖

南很快进入了规模化种植ꎬ并进行了品种驯化和改

良ꎮ 其中ꎬ湖南怀化通道黑老虎中药材合作社繁育出

了 ５ 个栽培品系:粉红 １ 号、虎绿 １ 号、紫黑 １ 号、冰
白 １ 号和长果 １ 号[６]ꎮ 随着黑老虎种植面积的扩大ꎬ
其病虫害发生日益严重ꎮ 目前报道的主要虫害有白

蚁、尺蠖、红蜘蛛、卷叶蛾[７]、粉蝶、蓝翅瓢萤叶甲[８￣９]

等ꎮ 笔者于 ２０１５－２０１７ 年调查发现ꎬ危害黑老虎的害

虫有 １８ 种ꎬ以朱砂叶螨、斜纹夜蛾[１０] 为主要害虫ꎮ
目前ꎬ黑老虎中药材已入选“湖南一县一特主导特色

产业指导目录”[湘农联(２０１８)９４ 号文件]ꎬ弄清黑老

虎各品系田间节肢动物群落的种类和种群动态ꎬ利用

其相互制约的关系来控制害虫ꎬ对于研究这一特殊地

区植物￣植食性昆虫￣天敌三级营养与非生物自然环

境之间相互作用具有特殊意义ꎮ 为此ꎬ本研究以湖南

省林下经济药用植物———黑老虎为对象ꎬ对不同时期

的节肢动物群落组成和种群动态进行系统调查ꎬ旨在

掌握黑老虎田间的节肢动物类群以及害虫和天敌昆

虫的群落组成和种群动态规律ꎬ以期为黑老虎栽培过

程中害虫的防控和黑老虎产业发展提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地概况

试验地位于湖南省衡阳市石鼓区湖南环境生物

职业技术学院“林下药用植物应用技术湖南省工程

研究中心”黑老虎科研示范种植基地(３５°２０′５０″Ｎꎬ
１１６°４３′２５″Ｅ)ꎬ海拔 ７０ ｍꎬ面积约２ ０００ ｍ２ꎬ属亚热

带季风性湿润气候ꎬ２０２１ 年平均降雨量为 １ ０５８
ｍｍꎬ年平均气温 ２０􀆰 ０５ ℃ꎮ 土壤为黄壤ꎬｐＨ 值为

６􀆰 ５ꎮ 试验区黑老虎种植时间为 ２０１５ 年 ３ 月下旬ꎬ
定植于杜英、红叶石楠、樟树、桂花树下ꎬ郁闭度

０􀆰 ５ꎬ品种分别为虎绿 １ 号、粉红 １ 号和紫黑 １ 号ꎬ常
规管理ꎬ整个生长过程中不喷施任何杀虫剂ꎮ
１.２　 调查方法

于 ２０２１ 年３－１２ 月ꎬ采用对角线五点取样法(每
１０ 株取 １ 个样点)ꎬ在有代表性的黑老虎样地展开

定点定株全期调查ꎬ每个月调查 １ 次ꎬ调查过程中详

细记录虫害的发生时间、发生地点、危害部位及特

点ꎬ并通过网捕、糖醋液诱集和黄、蓝板诱集等方法

采集植株及地面上的所有昆虫及其他节肢动物[１１]ꎬ
编号并带回实验室分类鉴定ꎮ
１.２.１　 标本采集方法　 网捕:在标准样地内用捕虫

网沿树干的不同方向往返各扫 ５ 次网ꎬ样线长度为

２０ ｍꎮ 糖醋液诱集:采用红糖 ∶ 白醋 ∶ 白酒 ∶ 水＝
６ ∶ ３ ∶ １ ∶ １０(体积比)的比例配制糖醋诱集液ꎬ盛
放于 １􀆰 ５ Ｌ 的空矿泉水瓶中ꎬ容量为瓶容积的 １ / ３ꎬ
在距瓶口 ６ ｃｍ 处剪 ２ 个６ ｍｍ×６ ｍｍ 的洞ꎬ悬挂于

树枝上ꎬ瓶底距离地面 １ ｍ 左右ꎬ每株树各挂 １ 个ꎮ
黄、蓝板诱集:用规格为２５ ｃｍ×２０ ｃｍ 的黄板和蓝板

各 ５０ 张ꎬ悬挂高度以超出植株１０~２０ ｃｍ 为宜ꎬ每株

悬挂黄板和蓝板各 １ 张ꎮ
１.２.２　 标本分类与鉴定 　 根据害虫取食习性和特

点将捕获标本划分为四大类群:害虫、捕食性天敌、
寄生性天敌和中性昆虫ꎻ在体视镜下镜检标本ꎬ参考

相关资料[１２￣１３]ꎬ将物种鉴定到种或科级水平ꎮ
１.３　 数据处理

黑老虎田间节肢动物群落多样性主要采用

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数(ｄ)、Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度指数

(Ｄ)、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀

度指数(Ｊ)、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数(Ｃ)和 Ｊａｃｃａｒｄ
相似性指数(Ｃ ｊ)等指标来分析[１４￣１５]ꎮ

其计算公式如下:
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Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数(ｄ)＝ Ｓ￣１
ｌｎＮ

(１)

Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度指数(Ｄ)＝
Ｎｍａｘ

Ｎ
(２)

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数(Ｈ′)＝ －∑Ｐ ｉ ｌｎ Ｐ ｉ

(３)

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数(Ｊ)＝ Ｈ′
ｌｎＳ

(４)

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数(Ｃ)＝ ∑Ｐ２
ｉ ＝∑

Ｎｉ

Ｎ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

(５)

Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数(Ｃ ｊ)＝
ｃ

ａ＋ｂ－ｃ
(６)

式(１)中ꎬＳ 为物种数ꎬＮ 为所有物种的个体数

之和ꎮ 式(２)中ꎬＮｍａｘ为优势种的个体数ꎬＮ 为所有

物种的个体数之和ꎮ 式(３)中ꎬＰ ｉ为 ｉ 类群的个体数

占总个体数的比例ꎮ 式(４)中ꎬＨ′为 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数ꎬＳ 为物种数ꎮ 式(５)中ꎬＰ ｉ为 ｉ 类群的

个体数占总个体数的比例ꎬＮｉ为第 ｉ 个物种的个体

数ꎬＮ 为所有物种的个体数之和ꎮ 式(６)中ꎬｃ 为两

个群落中的共有物种数ꎬａ、ｂ 分别为 Ａ、Ｂ 两个群落

所具有的物种数ꎬ当０<Ｃ ｊ≤０􀆰 ２５ 时ꎬ表示两群落极

不相似ꎻ当０.２５<Ｃ ｊ≤０􀆰 ５０ 时ꎬ表示两群落中等不相

似ꎻ当０.５０<Ｃ ｊ≤０􀆰 ７５ 时ꎬ表示两群落中等相似ꎻ当
０.７５<Ｃ ｊ≤１􀆰 ００ 时ꎬ表示两群落极相似[１６]ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 黑老虎田间节肢动物群落组成及多样性

在黑老虎田间共收集到节肢动物６ ４４１头ꎬ隶属

于 ４ 纲 １５ 目 ５４ 科 ６７ 种(表 １)ꎻ其中捕食性天敌 １５
种ꎬ主要为瓢甲科的七星瓢虫、黄斑盘瓢虫和龟纹瓢

虫ꎻ寄生性天敌 ４ 种ꎬ主要为茧蜂科的烟蚜茧蜂ꎻ害
虫 ３６ 种ꎬ主要为白背飞虱、褐飞虱、白粉虱、棉蚜、柑
橘大实蝇和烟蚜ꎻ中性昆虫 １２ 种ꎬ主要为蚁科的黑

褐举腹蚁ꎮ ４ 个类群中害虫的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指

数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数均为最高ꎬ其次为捕食

性天敌和中性昆虫ꎬ寄生性天敌这 ４ 项指数均最低ꎮ
在黑老虎节肢动物群落中ꎬ半翅目的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富

度指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度

指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数均为最高ꎬ其次为

鳞翅目、鞘翅目、膜翅目和双翅目(表 ２)ꎻ而从 Ｂｅｒ￣
ｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度指数来看ꎬ半翅目最低ꎬ其次为鳞

翅目、鞘翅目、膜翅目和双翅目ꎻ革翅目、蜚蠊目、缨
翅目、螳螂目、真螨目、弹尾纲原跳目由于只有 １ 个

种ꎬ因此 Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中

性指数均为 １ꎬ其他多样性指数均为 ０ꎻ从 Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ
优势集中性指数来看ꎬ直翅目略高于脉翅目ꎬ柄眼目

略高于蜻蜓目ꎬ但从 Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度指数和

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数来看ꎬ脉翅目高于直翅目ꎬ蜻蜓

目高于柄眼目ꎬ原因在于脉翅目的个体数少于直翅

目ꎬ蜻蜓目的个体数少于柄眼目ꎮ 总体而言ꎬ半翅目

的群落稳定性最高ꎬ其次为鳞翅目、鞘翅目、膜翅目、
双翅目、直翅目、脉翅目、柄眼目和蜻蜓目ꎬ革翅目、
蜚蠊目、缨翅目、螳螂目、真螨目、原跳目的群落稳定

性较低ꎮ

表 １　 黑老虎田间节肢动物群落的多样性(类群水平)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ (ｇｒｏｕｐ ｌｅｖｅｌ)

类群　 　 个体数
(头)

物种数
(个)

Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ
优势度指数

(Ｄ)

Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数

(ｄ)

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数

(Ｈ′)

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀
度指数
(Ｊ)

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势
集中性指数

(Ｃ)

捕食性天敌 ４００ １５ ０.３１７ ５０ ２.３３６ ７０ １.８２１ ９０ ０.４３３ ２９ ４.６９８ ８０

寄生性天敌 ２６８ ４ ０.７５７ ４６ ０.５３６ ５８ ０.８００ ０６ ０.１９０ ２８ １.６８１ ４０

害虫 ４ ７１３ ３６ ０.１２０ ５２ ４.１３８ １０ ２.８４３ ７０ ０.６７６ ３２ １３.３５１ ００

中性昆虫 １ ０６０ １２ ０.３６１ ３２ １.５７９ １０ １.７７３ ７０ ０.４２１ ８４ ４.３３９ ５０

２.２　 不同品系黑老虎田间节肢动物群落的多样性

如表 ３ 所示ꎬ虎绿 １ 号田间节肢动物的个体数

最多ꎬ物种数最少ꎬ相应地ꎬ Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数和

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 物种多样性指数最低ꎬＢｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ
优势度指数最高ꎻ紫黑 １ 号田间节肢动物的个体数

最少ꎬ物种数最多ꎬ相应地ꎬＭａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数和
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Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 物种多样性指数最高ꎬＢｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ
优势度指数最低ꎻ而粉红 １ 号田间节肢动物的个体

数多于紫黑 １ 号ꎬ物种数多于虎绿 １ 号ꎬＰｉｅｌｏｕ 均匀

度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 物种多样性指数低于紫黑

１ 号ꎬＢｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度指数低于虎绿 １ 号ꎮ

从 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数(表 ４)来看ꎬ３ 个品系田

间节肢动物间的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数均在 ０􀆰 ７５ 以

上ꎬ说明同一地域内不同品系田间节肢动物间群落

差异较小ꎬ群落对不同品系间性状的差异表现不敏

感ꎮ

表 ２　 黑老虎田间节肢动物群落的多样性(目水平)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ (ｏｒｄｅｒ ｌｅｖｅｌ)

目
个体数
(头)

物种数
(个)

Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ
优势度指数

(Ｄ)

Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数

(ｄ)

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数

(Ｈ′)

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀
度指数(Ｊ)

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势
集中性指数

(Ｃ)

半翅目 ３ １６０ ２３ ０.１７９ ７５ ２.７３０ １０ ２.２０５ ６０ ０.５２４ ５６ ７.５５４ ９０

革翅目 １４ １ １ ０ ０ ０ １

蜚蠊目 ２３０ １ １ ０ ０ ０ １

膜翅目 ９３６ ８ ０.４０９ １９ １.０２３ ２０ １.５１６ ７０ ０.３６０ ７１ ３.６６９ ４０

双翅目 ７３６ ６ ０.５６７ ９３ ０.７５７ ４３ １.１６３ ９０ ０.２７６ ８２ ２.４７２ ６０

鳞翅目 １２６ ７ ０.２６９ ８４ １.２４０ ６０ １.６７８ ６０ ０.３９９ ２１ ４.８５５ １０

蜻蜓目 １８ ２ ０.７７７ ７８ ０.３４５ ９８ ０.５２９ ７１ ０.１２５ ９８ １.５７７ ３０

脉翅目 ６ ２ ０.６６６ ６７ ０.５５８ １１ ０.６３６ ５１ ０.１５１ ３８ ２.１４２ ９０

鞘翅目 ５６３ ８ ０.３３９ ２５ １.１０５ ３０ １.６６８ １０ ０.３９６ ７２ ４.５３８ ９０

缨翅目 ７３ １ １ ０ ０ ０ １

直翅目 ２４５ ３ ０.６１２ ２４ ０.３６３ ５５ ０.９３６ ３１ ０.２２２ ６８ ２.２３２ ９０

螳螂目 ３５ １ １ ０ ０ ０ １

真螨目 ３ １ １ ０ ０ ０ １

柄眼目 ５２ ２ ０.６９２ ３１ ０.２５３ ０８ ０.６１７ ２４ ０.１４６ ８０ １.７６８ ００

原跳目 ２４４ １ １ ０ ０ ０ １

表 ３　 不同黑老虎品系田间节肢动物群落多样性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ

品系　 　 个体数
(头)

物种数
(个)

Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ
优势度指数

(Ｄ)

Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数

(ｄ)

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ
多样性指数

(Ｈ′)

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀
度指数(Ｊ)

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势
集中性指数

(Ｃ)

虎绿 １ 号 ２ ３４９ ５９ ０.１０３ ０２０ ７.４７２ ５ １９.３９３ ０.７８３ ７４ ９.４２１ １

粉红 １ 号 ２ ２６６ ６３ ０.０９７ ５２９ ８.０２５ １ ２０.７９３ ０.７９４ ９５ １２.０１８ ０

紫黑 １ 号 １ ８２６ ６５ ０.０８２ １４７ ８.５２２ １ ２１.５７２ ０.８０１ ３４ １７.３２４ ０

表 ４　 不同黑老虎品系田间节肢动物群落 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｊａｃｃａｒｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ

品系　 　 虎绿 １ 号 粉红 １ 号 紫黑 １ 号

虎绿 １ 号 １.００

粉红 １ 号 ０.８８ １.００

紫黑 １ 号 ０.８２ ０.９３ １.００

２.３　 不同品系黑老虎田间节肢动物群落多样性的

时空动态

　 　 从表 ５、表 ６、表 ７ 可以看出ꎬ６ 月份黑老虎田间

节肢动物群落的个体数和物种数最高ꎬ３ 月份个体

数最低ꎬ但从 Ｈ′和 Ｊ 来看ꎬ７ 月份最高ꎬ其次为 ６ 月

份、８ 月份、９ 月份、５ 月份、１０ 月份、４ 月份和 ３ 月

份ꎬ１１ 月份最低ꎻ而从 ｄ 来看ꎬ６ 月份最高ꎬ其次为 ７
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月份、５ 月份、８ 月份和 ９ 月份ꎬｄ 与节肢动物群落的

个体数和物种数变化保持一致ꎻ从 Ｃ 来看ꎬ７ 月份最

高ꎬ其次为 ８ 月份、９ 月份、６ 月份、５ 月份、１０ 月份、４
月份和 ３ 月份ꎬ１１ 月份最低ꎻ从 Ｄ 来看ꎬ由于 １１ 月

份和 ３ 月份节肢动物群落种类和数量最少ꎬ因此 ３
月份和 １１ 月份的 Ｄ 最高ꎬ其次为 ４ 月份、６ 月份、５
月份、１０ 月份、７ 月份ꎬ８ 月份和 ９ 月份最低ꎮ 不同

品系田间节肢动物之间的群落时空动态与总体变化

一致ꎬ不同品系黑老虎田间节肢动物群落除个体数

(Ｆ＝ １１􀆰 ５５３ꎬＰ＝ ０)和 Ｄ (Ｆ＝ １７０􀆰 ８９４ꎬＰ＝ ０)表现出

显著差异外ꎬ其他均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ在个体

数量上ꎬ黑老虎田间节肢动物总体个体数与粉红 １
号和紫黑 １ 号田间节肢动物间表现出显著差异ꎬ虎
绿 １ 号、粉红 １ 号和紫黑 １ 号田间节肢动物不同品

系间无显著差异ꎻ在 Ｄ 上ꎬ紫黑 １ 号田间节肢动物

和黑老虎田间节肢动物总体以及虎绿 １ 号、粉红 １
号田间节肢动物表现出显著差异ꎬ其他无显著差异ꎮ

表 ５　 黑老虎虎绿 １ 号田间节肢动物群落多样性的时空动态

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ Ｈｕｌü １

时间
(月)

个体数
(头)

总体 虎绿 １号

物种数
(个)

总体 虎绿 １号

Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度
指数(Ｄ)

总体 虎绿 １号

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度
指数(ｄ)

总体 虎绿 １号

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多
样性指数 (Ｈ′)

总体 虎绿 １号

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数
(Ｊ)

总体 虎绿 １号

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集
中性指数(Ｃ)

总体 虎绿 １号

３ ２６３ １０１ １２ １２ ０.１７ ０.１８ １.９７ ２.３８ ２.３２ ２.３０ ０.５５ ０.５５ ９.４２ ９.５１

４ ４５８ １６５ ２２ ２１ ０.１４ ０.１５ ３.４３ ３.９２ ２.６６ ２.７４ ０.６３ ０.６５ １２.０２ １３.８３

５ １ ０１９ ３６４ ３９ ３０ ０.１１ ０.１０ ５.４９ ４.９２ ３.０９ ２.９８ ０.７３ ０.７１ １７.３２ １６.４９

６ １ ２５５ ４７１ ５５ ４４ ０.１３ ０.１４ ７.５７ ６.９９ ３.３４ ３.１９ ０.７９ ０.７６ １９.５１ １７.２６

７ １ ０７７ ３７５ ４７ ４１ ０.０９ ０.１１ ６.５９ ６.７５ ３.３７ ３.３１ ０.８０ ０.７９ ２２.５７ ２１.９３

８ ８６１ ３１１ ３８ ３４ ０.０８ ０.１１ ５.４７ ５.７５ ３.２７ ３.２０ ０.７８ ０.７６ ２２.０３ ２０.６４

９ ７１２ ２６９ ３２ ３１ ０.０８ ０.１１ ４.７２ ５.３６ ３.１６ ３.１４ ０.７５ ０.７５ ２０.９７ ２０.０６

１０ ５３１ ２０５ ２０ ２０ ０.１１ ０.１３ ３.０３ ３.５７ ２.７３ ２.６８ ０.６５ ０.６４ １３.５９ １３.１３

１１ ２６５ ９２ １０ ９ ０.１８ ０.１５ １.６１ １.７７ ２.１３ ２.１３ ０.５１ ０.５１ ８.０４ ８.８３

表 ６　 黑老虎粉红 １ 号田间节肢动物群落多样性的时空动态

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ Ｐｉｎｋ １

时间
(月)

个体数
(头)

总体 粉红 １号

物种数
(个)

总体 粉红 １号

Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度
指数(Ｄ)

总体 粉红 １号

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度
指数(ｄ)

总体 粉红 １号

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多
样性指数 (Ｈ′)

总体 粉红 １号

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数
(Ｊ)

总体 粉红 １号

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集
中性指数(Ｃ)

总体 粉红 １号

３ ２６３ ８７ １２ １１ ０.１７ ０.２１ １.９７ ２.２４ ２.３２ ２.２６ ０.５５ ０.５４ ９.４２ ９.３１

４ ４５８ １６８ ２２ １９ ０.１４ ０.１８ ３.４３ ３.５１ ２.６６ ２.５３ ０.６３ ０.６０ １２.０２ １０.５２

５ １ ０１９ ３６９ ３９ ３５ ０.１１ ０.１１ ５.４９ ５.７５ ３.０９ ３.０９ ０.７３ ０.７４ １７.３２ １７.９５

６ １ ２５５ ４３３ ５５ ５１ ０.１３ ０.１１ ７.５７ ８.２３ ３.３４ ３.３８ ０.７９ ０.８０ １９.５１ ２１.４０

７ １ ０７７ ３９０ ４７ ４２ ０.０９ ０.１２ ６.５９ ６.８７ ３.３７ ３.３３ ０.８０ ０.７９ ２２.５７ ２１.９４

８ ８６１ ３０５ ３８ ３６ ０.０８ ０.１０ ５.４７ ６.１２ ３.２７ ３.２４ ０.７８ ０.７７ ２２.０３ ２１.７９

９ ７１２ ２４２ ３２ ２９ ０.０８ ０.０９ ４.７２ ５.１０ ３.１６ ３.１６ ０.７５ ０.７５ ２０.９７ ２２.２４

１０ ５３１ １９１ ２０ １９ ０.１１ ０.１６ ３.０３ ３.４３ ２.７３ ２.６４ ０.６５ ０.６３ １３.５９ １２.４１

１１ ２６５ ９２ １０ １０ ０.１８ ０.２２ １.６１ １.９９ ２.１３ ２.１０ ０.５１ ０.５０ ８.０４ ７.７４

　 　 从 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数(表 ８ ~表 １１)来看ꎬ５－９
月份相似性指数较高ꎬ群落较相似ꎬ３ 月份和 １１ 月

份ꎬ９ 月份和 １０ 月份群落较为相似ꎬ其他月份 Ｊａｃ￣

ｃａｒｄ 相似性指数较小ꎬ基本在 ０􀆰 ５ 以下ꎬ不同品系黑

老虎在不同月份 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数基本与总体群

落变化一致ꎮ 不同品系黑老虎田间节肢动物群落在

９１４李静纳等:不同品系黑老虎田间节肢动物的群落结构与多样性



同一地域同一时期、相同生长环境下差异不明显ꎮ

表 ７　 黑老虎紫黑 １ 号田间节肢动物群落多样性的时空动态

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ Ｚｉｈｅｉ １

时间
(月)

个体数
(头)

总体 紫黑 １号

物种数
(个)

总体 紫黑 １号

Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度
指数(Ｄ)

总体 紫黑 １号

Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度
指数(ｄ)

总体 紫黑 １号

Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多
样性指数 (Ｈ′)

总体 紫黑 １号

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数
(Ｊ)

总体 紫黑 １号

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集
中性指数(Ｃ)

总体 紫黑 １号

３ ２６３ ７５ １２ １１ ０.１７ ０.５５ １.９７ ２.３２ ２.３２ ２.３１ ０.５５ ０.５５ ９.４２ １０.５９

４ ４５８ １２５ ２２ １６ ０.１４ ０.６０ ３.４３ ３.１１ ２.６６ ２.５３ ０.６３ ０.６０ １２.０２ １１.７３

５ １ ０１９ ２８６ ３９ ２９ ０.１１ ０.７１ ５.４９ ４.９５ ３.０９ ２.９９ ０.７３ ０.７１ １７.３２ １６.４３

６ １ ２５５ ３５１ ５５ ４５ ０.１３ ０.７８ ７.５７ ７.５１ ３.３４ ３.２７ ０.７９ ０.７８ １９.５１ １９.１６

７ １ ０７７ ３１１ ４７ ４０ ０.０９ ０.７９ ６.５９ ６.７９ ３.３７ ３.３３ ０.８０ ０.７９ ２２.５７ ２３.１８

８ ８６１ ２４６ ３８ ３２ ０.０８ ０.７６ ５.４７ ５.６３ ３.２７ ３.２１ ０.７８ ０.７６ ２２.０３ ２２.０９

９ ７１２ ２０１ ３２ ２８ ０.０８ ０.７３ ４.７２ ５.０９ ３.１６ ３.０６ ０.７５ ０.７３ ２０.９７ ２０.１０

１０ ５３１ １３５ ２０ １９ ０.１１ ０.６５ ３.０３ ３.６７ ２.７３ ２.７２ ０.６５ ０.６５ １３.５９ １４.６４

１１ ２６５ ８１ １０ ９ ０.１８ ０.５０ １.６１ １.８２ ２.１３ ２.１１ ０.５１ ０.５０ ８.０４ ８.３９

表 ８　 黑老虎田间节肢动物群落 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｊａｃｃａｒｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ

时间(月) ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

３ １.００

４ ０.４８ １.００

５ ０.２８ ０.４９ １.００

６ ０.２２ ０.３８ ０.６８ １.００

７ ０.２３ ０.３５ ０.５６ ０.７０ １.００

８ ０.２８ ０.３６ ０.６０ ０.５５ ０.７０ １.００

９ ０.２９ ０.４６ ０.５４ ０.４５ ０.５８ ０.７１ １.００

１０ ０.３９ ０.４０ ０.３４ ０.２７ ０.３７ ０.４５ ０.５８ １.００

１１ ０.５７ ０.３３ ０.２３ ０.１６ ０.２１ ０.２６ ０.３１ ０.５０ １.００

表 ９　 黑老虎虎绿 １ 号田间节肢动物群落 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｊａｃｃａｒｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ Ｈｕｌü １

时间(月) ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

３ １.００

４ ０.５０ １.００

５ ０.３５ ０.６５ １.００

６ ０.２７ ０.３５ ０.６１ １.００

７ ０.２６ ０.２９ ０.５４ ０.６０ １.００

８ ０.３１ ０.３８ ０.５６ ０.５６ ０.７０ １.００

９ ０.３０ ０.４１ ０.５３ ０.５０ ０.５７ ０.６７ １.００

１０ ０.３９ ０.３７ ０.４３ ０.３６ ０.３９ ０.４２ ０.５０ １.００

１１ ０.６２ ０.３６ ０.２６ ０.１８ ０.２２ ０.２６ ０.２９ ０.４５ １.００

０２４ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２４ 年 第 ４０ 卷 第 ３ 期



表 １０　 黑老虎粉红 １ 号田间节肢动物群落 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｊａｃｃａｒｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ Ｐｉｎｋ １

时间(月) ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

３ １.００

４ ０.５８ １.００

５ ０.３１ ０.４６ １.００

６ ０.２２ ０.３５ ０.６０ １.００

７ ０.２６ ０.３３ ０.６４ ０.３９ １.００

８ ０.３０ ０.４０ ０.５３ ０.２４ ０.６８ １.００

９ ０.３３ ０.４５ ０.５２ ０.４４ ０.５８ ０.６５ １.００

１０ ０.４３ ０.４１ ０.３５ ０.３０ ０.３３ ０.４４ ０.６０ １.００

１１ ０.６２ ０.４５ ０.２９ ０.１８ ０.１８ ０.２７ ０.３０ ０.４５ １.００

表 １１　 黑老虎紫黑 １ 号田间节肢动物群落 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数

Ｔａｂｌｅ １１　 Ｊａｃｃａｒｄ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ Ｚｉｈｅｉ １

时间(月) ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

３ １.００

４ ０.６９ １.００

５ ０.３７ ０.４４ １.００

６ ０.２４ ０.３３ ０.６３ １.００

７ ０.２８ ０.３４ ０.６０ ０.４２ １.００

８ ０.３４ ０.４１ ０.５１ ０.１８ ０.７３ １.００

９ ０.３４ ０.４２ ０.６１ ０.５２ ０.６３ ０.７１ １.００

１０ ０.４３ ０.４６ ０.４４ ０.３６ ０.３８ ０.４６ ０.６２ １.００

１１ ０.６７ ０.４７ ０.２６ ０.１７ ０.２３ ０.２８ ０.３２ ０.４７ １.００

２.４　 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群动态

２.４.１　 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群个体

数和物种数动态　 不同品系黑老虎田间节肢动物

群落中ꎬ害虫的物种数和个体数最多ꎬ分别占节肢

动物群落的 ５３􀆰 ７３％和 ７３􀆰 １７％ꎬ在田间节肢动物

群落中处于主导地位ꎮ 从不同品系黑老虎田间节

肢动物各类群个体数(表 １２)和物种数(表 １３)来

看ꎬ害虫的个体数和物种数一直高于天敌昆虫和

中性昆虫ꎮ 害虫、天敌昆虫和中性昆虫的个体数

和物种数从 ３ 月到 ６ 月一直增长ꎬ此时气温回升ꎬ
黑老虎的生长发育亦进入旺盛期ꎬ６ 月以后随着雨

季和高温天气的到来ꎬ害虫的数量开始下降ꎬ１０ 月

以后随着气温的降低ꎬ害虫数量急剧下降ꎻ天敌昆

虫的个体数量变化趋势与害虫基本一致ꎬ但数量

远远低于害虫ꎬ并紧随其后有追随害虫的现象ꎻ中

性昆虫总体个体数略高于天敌昆虫ꎬ在 ７ 月达到

最高值(虎绿 １ 号田间在 ８ 月达到最高值)ꎻ７ 月以

后ꎬ个体数量开始下降ꎬ但总体而言ꎬ中性昆虫的

个体数量变化趋势较缓ꎮ ３ 月、４ 月和 １１ 月ꎬ由于

气温较低ꎬ害虫数量较少ꎬ导致天敌物种数较少ꎬ
低于中性昆虫ꎬ４ 月份以后气温升高ꎬ随着黑老虎

的生长发育和害虫数量的增多ꎬ天敌昆虫物种数

逐渐增长ꎬ物种数略高于中性昆虫ꎬ总体而言ꎬ天
敌昆虫的物种数高于中性昆虫ꎮ 不同品系黑老虎

田间节肢动物各类群的个体数量和物种数的发生

动态与总体基本保持一致ꎬ不同品系黑老虎害虫

(Ｆ ＝ １２􀆰 ２６２ꎬ Ｐ ＝ ０ )、 天 敌 昆 虫 (Ｆ ＝ ４􀆰 ９６９ꎬ Ｐ ＝
０􀆰 ００６)和中性昆虫个体数量(Ｆ ＝ ２９􀆰 ２４７ꎬＰ ＝ ０)与
总体均差异显著ꎬ但不同品系黑老虎间害虫、天敌

昆虫和中性昆虫个体数量差异不显著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎻ

１２４李静纳等:不同品系黑老虎田间节肢动物的群落结构与多样性



不同品系间黑老虎中性昆虫物种数差异显著(Ｆ ＝
２５􀆰 ６２２ꎬＰ ＝ ０)ꎬ黑老虎虎绿 １ 号中性昆虫物种数

与粉红 １ 号、紫黑 １ 号和总体表现出显著差异ꎬ其
他品系间中性昆虫物种数差异不显著ꎮ

表 １２　 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群个体数量动态

Ｔａｂｌｅ １２　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｉｍｅｓ

时间
(月)

总体

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

虎绿 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

粉红 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

紫黑 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

３ ２０８ ９ ４６ ８３ ５ １３ ６９ ２ １６ ５６ ２ １７

４ ３３９ １９ １００ １１９ ６ ４０ １３５ ６ ２７ ８５ ７ ３３

５ ７７４ １０２ １４３ ２８７ ３３ ４４ ２８３ ３３ ５３ ２０４ ３６ ４６

６ ９３７ １５２ １６６ ３７１ ４５ ５５ ３２５ ５３ ５５ ２４１ ５４ ５６

７ ７４９ １５１ １７７ ２７４ ４２ ５９ ２８７ ４４ ５９ １８８ ６４ ５９

８ ５９１ １１１ １５９ ２２０ ３１ ６０ ２１４ ３９ ５２ １５７ ４２ ４７

９ ５１０ ７４ １２８ ２０３ ２４ ４２ １７０ ２６ ４６ １３７ ２４ ４０

１０ ４１２ ３８ ８１ １６８ １２ ２５ １４９ １２ ３０ ９５ １４ ２６

１１ １９３ １２ ６０ ６６ ３ ２３ ６６ ４ ２２ ６１ ５ １５

表 １３　 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群物种动态

Ｔａｂｌｅ １３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ

时间
(月)

总体

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

虎绿 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

粉红 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

紫黑 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

３ ８ ２ ２ ９ ２ ２ ８ １ ２ ８ １ ２

４ １５ ２ ５ １５ ２ ５ １３ ２ ４ １０ ２ ４

５ ２４ ８ ７ ２１ ５ ５ ２２ ７ ６ １９ ５ ５

６ ３１ １５ ９ ２８ １１ ６ ２８ １３ ９ ２８ １０ ７

７ ２９ １０ ８ ２７ ８ ７ ２７ ８ ７ ２２ １０ ８

８ ２２ ９ ７ ２２ ６ ７ ２１ ９ ７ １８ ８ ６

９ ２２ ４ ６ ２２ ４ ６ １９ ４ ６ １８ ４ ６

１０ １４ ３ ３ １５ ３ ３ １３ ３ ３ １３ ３ ３

１１ ７ １ ２ ７ １ ２ ７ １ ２ ６ １ ２

２.４.２　 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群多样

性特征的变化动态　 不同品系黑老虎田间节肢动物

群落的各多样性指数与节肢动物总类群的变化基本

一致ꎬ害虫 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数(表 １４)和中性

昆虫多样性指数(表 １５)、中性昆虫均匀度指数(表
１６)在 ７ 月达到最高ꎬ而丰富度指数(表 １７)除虎绿

１ 号害虫、虎绿 １ 号和紫黑 １ 号中性昆虫外ꎬ均在 ６
月最高ꎬ随后呈下降趋势ꎬ１１ 月份最低ꎻ黑老虎田间

节肢动物总体、虎绿 １ 号、粉红 １ 号天敌昆虫的

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数在 ６ 月最高ꎬ紫黑 １ 号天敌

昆虫的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数在 ７ 月最高ꎬ而黑

老虎田间节肢动物总体与虎绿 １ 号中性昆虫的

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数在 ７ 月最高ꎬ粉红 １ 号中性

昆虫的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数在 ６ 月最高ꎬ紫黑 １
号中性昆虫的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数在 ９ 月最

高ꎻ虎绿 １ 号天敌昆虫、粉红 １ 号中性昆虫和紫黑 １
号害虫的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数在 ６ 月最高ꎬ
粉红 １ 号天敌昆虫的 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数在

８ 月最高ꎻ黑老虎田间节肢动物总体天敌昆虫、粉红

１ 号天敌昆虫、粉红 １ 号中性昆虫和紫黑 １ 号害虫
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的 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数在 ６ 月最高ꎬ黑老虎总体害虫

和紫黑 １ 号天敌昆虫在 ７ 月最高ꎻ虎绿 １ 号害虫、虎
绿 １ 号中性昆虫和紫黑 １ 号中性昆虫的 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰
富度指数在 ７ 月最高ꎻＢｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度指数(表
１８)除虎绿 １ 号害虫在 ３ 月达到最高值外ꎬ其余品系

害虫 Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度指数均在 １１ 月达到最高

值ꎻ天敌昆虫总体 Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度指数在 １１ 月

达到最高ꎻ中性昆虫除粉红 １ 号的在 １１ 月最高外ꎬ
其余品系的均在 ３ 月达到最高值ꎮ
　 　 天敌昆虫的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣
Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指数均在 ６ 月最高ꎬ６ 月期间ꎬ害虫的物种数

和个体数最大ꎬ从而导致以害虫为食的天敌昆虫各

多样性指数均达到最高值ꎬ随后开始下降ꎬ在 １１ 月

份达到最低值ꎬ与害虫变化趋势基本一致ꎻ中性昆虫

的物种数在 ６ 月最高ꎬ１１ 月最低ꎬ个体数在 ７ 月份

最高ꎬ３ 月份最低ꎬ从而导致中性昆虫的 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优

势集中性指数、Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数和 Ｐｉｅｌｏｕ
均匀度指数在 ７ 月达到最高ꎬ而 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指

数 ６ 月达到最高ꎮ 天敌昆虫在 １１ 月份只有 １ 个物

种七星瓢虫ꎬ因此ꎬ天敌昆虫 １１ 月份的 Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒ￣
ｋｅｒ 优势度指数最高ꎬ为 １ꎮ 尽管不同品系间黑老虎

田间节肢动物各类群多样性表现不一ꎬ但差异不显

著(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 １４　 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群 Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势集中性指数动态

Ｔａｂｌｅ １４　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｓｉｍｐｓｏｎ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ

时间
(月)

总体

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

虎绿 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

粉红 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

紫黑 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

３ ６.９８０ ５ ２.０００ ０ １.８６４ ９ ７.５８３ ０ ２.５００ ０ １.６２５ ０ ６.８７９ ８ １.０００ ０ ２.０００ ０ ７.８９７ ４ １.０００ ０ ２.０６０ ６

４ ８.０６９ ２ ２.１１１ １ ３.２４１ ７ ９.８０７ ８ ２.５００ ０ ３.６６２ ０ ７.３７７ ７ ２.５００ ０ ３.４７５ ２ ７.６９４ ０ ２.３３３ ３ ２.８０８ ５

５ １１.４２３ ０ ４.９８６ ４ ３.７３５ ５ １１.６５３ ０ ４.８８８ ９ ３.５９７ ０ １１.８３７ ０ ５.５５７ ９ ４.３４７ ０ １０.１９０ ０ ５.１７３ ９ ３.２７５ ３

６ １２.２９９ ０ ６.９５０ ９ ４.５１５ ３ １１.９７０ ０ ６.４７０ ６ ４.１８３ １ １３.２２２ ０ ９.７０４ ２ ５.５８２ ７ １１.２４４ ０ ５.７０１ ２ ４.０２０ ９

７ １３.６９２ ０ ５.１０６ ０ ５.２０５ ９ １４.４４７ ０ ４.４３８ １ ５.６６５ ６ １３.８９８ ０ ５.５３２ ２ ５.１３８ １ １２.７７５ ０ ５.８４２ ７ ４.７３９ ６

８ １３.２７５ ０ ５.１９１ ３ ５.０２８ ４ １３.２１０ ０ ５.４０７ ０ ５.５４８ ６ １３.４１４ ０ ５.６５６ ５ ４.６６９ ０ １２.３５７ ０ ５.４８４ １ ５.００４ ６

９ １３.４１４ ０ ３.４５４ ０ ５.０４８ ４ １４.１０２ ０ ３.４９３ ７ ５.１２５ ０ １３.８７９ ０ ３.７７９ １ ５.４４７ ４ １１.８６８ ０ ３.８３３ ３ ５.４５４ ５

１０ ９.４８４ ３ ３.１３８ ４ ２.６９１ ０ １０.５５８ ０ ３.４７３ ７ ２.３８１ ０ ８.６８８ ７ ３.４７３ ７ ２.５００ ０ ９.１４９ ６ ３.０３３ ３ ３.２５０ ０

１１ ５.４６５ ５ １.０００ ０ １.９７７ ７ ７.２６０ ５ １.０００ ０ ２.０５６ ９ ５.１５６ ３ １.０００ ０ １.９４１ ２ ５.５９６ ３ １.０００ ０ ２.１４２ ９

表 １５　 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数动态

Ｔａｂｌｅ １５　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ

时间
(月)

总体

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

虎绿 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

粉红 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

紫黑 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

３ １.９９３ ７ ０.６３６ ５ ０.６４６ １ ２.０６３ ２ ０.６７３ ０ ０.５４０ ２ １.９５６ ３ ０ 　 　 ０.６６１ ６ ２.００９ ３ ０　 　 ０.６７７ ５

４ ２.２４１ ０ ０.６９１ ８ １.３０５ ８ ２.３９５ ６ ０.６９３ ２ １.３７５ ２ ２.１３２ ６ ０.６９３ ２ １.２４０ ８ ２.０９０ ９ ０.６８２ ９ １.１２９ ２

５ ２.６２５ ５ １.６７６ ５ １.４９５ ９ ２.６０３ ９ １.５３７ ７ １.３４０ ３ ２.６３２ ２ １.７１４ ７ １.５３９ ８ ２.５０３ ２ １.５６７ ４ １.３１８ １

６ ２.８１４ ４ ２.２３８ ５ １.７０３ ０ ２.７７８ ６ ２.０２５ ９ １.５３４ ２ ２.８２４ ７ ２.３１８ ５ １.８４０ ２ ２.７３７ ６ １.９６３ ２ １.５６０ ８

７ ２.８６０ １ １.８９２ ２ １.７６７ ７ ２.８８３ ７ １.７１０ ５ １.７７８ ６ ２.８５７ ８ １.８０５ ２ １.７３０ ３ ２.７２９ ５ １.９８６ ２ １.６９６ ８

８ ２.７３８ ３ １.８３９ １ １.７４３ ３ ２.７５２ ８ １.６８０ ６ １.７５３ ０ ２.７３０ ４ １.８７２ ３ １.６４１ ８ ２.６３２ ７ １.８０６ ９ １.６４８ ６

９ ２.７１７ ６ １.２９５ ３ １.６７１ ３ ２.７７８ １ １.２６２ ７ １.６３６ １ ２.７００ ８ １.３０７ ３ １.６８０ ５ ２.５４５ ２ １.３０８ ６ １.６６８ ７

１０ ２.３４４ １ １.０９３ ７ １.０３２ ９ ２.４２８ ８ １.０７７ ６ ０.９４２ ２ ２.２６１ ５ １.０７７ ６ ０.９７３ ０ ２.２８０ １ １.０３４ ６ １.０９７ １

１１ １.７４６ ３ ０ ０.６７９ ２ １.９２４ １ ０ ０.６８４ ６ １.７０６ ０ ０ ０.６５５ ５ １.７０７ ３ ０ ０.６９０ ９

３２４李静纳等:不同品系黑老虎田间节肢动物的群落结构与多样性



表 １６　 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数动态

Ｔａｂｌｅ １６　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｐｉｅｌｏｕ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ

时间
(月)

总体

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

虎绿 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

粉红 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

紫黑 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

３ ０.５５６ ４ ０.２１６ ２ ０.２６０ ０ ０.５７１ ４ ０.２２８ ６ ０.２１７ ４ ０.５４５ ９ ０　 　 ０.２６６ ２ ０.５６０ ７ ０　 　 ０.２７２ ６

４ ０.６２５ ４ ０.２３４ ９ ０.５２５ ５ ０.６６３ ４ ０.２３５ ４ ０.５５３ ４ ０.５９５ １ ０.２３５ ４ ０.４９９ ４ ０.５８３ ５ ０.２３１ ９ ０.４５４ ４

５ ０.７３２ ７ ０.５６９ ４ ０.６０２ ０ ０.７２１ １ ０.５２２ ２ ０.５３９ ４ ０.７３４ ５ ０.５８２ ４ ０.６１９ ７ ０.６９８ ５ ０.５３２ ３ ０.５３０ ４

６ ０.７８５ ４ ０.７６０ ２ ０.６８５ ３ ０.７６９ ５ ０.６８８ １ ０.６１７ ４ ０.７８８ ３ ０.７８７ ４ ０.７４０ ５ ０.７６４ ０ ０.６６６ ７ ０.６２８ １

７ ０.７９８ １ ０.６４２ ７ ０.７１１ ４ ０.７９８ ６ ０.５８０ ９ ０.７１５ ８ ０.７９７ ５ ０.６１３ １ ０.６９６ ３ ０.７６１ ７ ０.６７４ ６ ０.６８２ ９

８ ０.７６４ １ ０.６２４ ６ ０.７０１ ６ ０.７６２ ４ ０.５７０ ８ ０.７０５ ５ ０.７６１ ９ ０.６３５ ９ ０.６６０ ７ ０.７３４ ７ ０.６１３ ７ ０.６６３ ５

９ ０.７５８ ４ ０.４３９ ９ ０.６７２ ６ ０.７６９ ４ ０.４２８ ８ ０.６５８ ４ ０.７５３ ７ ０.４４４ ０ ０.６７６ ３ ０.７１０ ２ ０.４４４ ４ ０.６７１ ６

１０ ０.６５４ １ ０.３７１ ４ ０.４１５ ７ ０.６７２ ６ ０.３６６ ０ ０.３７９ ２ ０.６３１ １ ０.３６６ ０ ０.３９１ ５ ０.６３６ ３ ０.３５１ ４ ０.４４１ ５

１１ ０.４８７ ３ ０ ０.２７３ ３ ０.５３２ ９ ０ ０.２７５ ５ ０.４７６ １ ０ ０.２６３ ８ ０.４７６ ４ ０ ０.２７８ １

表 １７　 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数动态

Ｔａｂｌｅ １７　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｍａｒｇａｌｅｆ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ

时间
(月)

总体

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

虎绿 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

粉红 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

紫黑 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

３ １.３１１ ５ ０.４５５ １ ０.２６１ ２ １.７９６ ０ ０.６２１ ３ ０.３８９ ９ １.６５３ ２ ０　 　 ０.３６０ ７ １.７３９ ０ ０　 　 ０.３５３ ０

４ ２.４０３ ０ ０.３３９ ６ ０.８６８ ６ ２.９０９ ３ ０.５５８ １ １.０８４ ３ ２.４４６ ３ ０.５５８ １ ０.９１０ ２ ２.０２５ ８ ０.５１３ ９ ０.８５８ ０

５ ３.４５７ ８ １.５１３ ５ １.２０９ ０ ３.５２３ １ １.１４４ ０ １.０５７ ０ ３.７１９ ８ １.７１６ ０ １.２５９ ４ ３.３８４ ７ １.１２５ １ １.０４４ ８

６ ４.３８４ ２ ２.７８６ ７ １.５６４ ９ ４.５５１ ４ ２.６２７ ０ １.２４７ ７ ４.６６８ ２ ３.０２２ ４ １.９９６ ３ ４.９２２ ７ ２.２５６ ２ １.４９０ ６

７ ４.２３０ ４ １.７９３ ８ １.３５２ ４ ４.６１１ ３ １.８７２ ８ １.４７１ ５ ４.５９４ １ １.８４９ ８ １.４７１ ５ ４.０１０ ４ ２.１５６ ０ １.７１６ ７

８ ３.２９０ ６ １.６９８ ７ １.１８３ ７ ３.８６７ ９ １.４５６ ０ １.４６５ ４ ３.７２７ ２ ２.１８３ ７ １.５１８ ５ ３.３６２ ２ １.８７２ ８ １.２９８ ７

９ ３.３６８ ４ ０.６９７ ０ １.０３０ ５ ３.９２０ ４ ０.９４４ ０ １.３３７ ７ ３.５０４ ８ ０.９２０ ８ １.３０５ ９ ３.４５５ ３ ０.９４４ ０ １.３５５ ４

１０ ２.１５９ １ ０.５４９ ８ ０.４５５ １ ２.７０１ ８ ０.８０４ ９ ０.６２１ ３ ２.３９８ １ ０.８０４ ９ ０.５８８ ０ ２.６３５ １ ０.７５７ ９ ０.６１３ ９

１１ １.１４０ １ ０ ０.２４４ ２ １.３８１ ３ ０ ０.３１８ ９ １.４３２ １ ０ ０.３２３ ５ １.２１６ ３ ０ ０.３６９ ３

表 １８　 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群 Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ 优势度指数动态

Ｔａｂｌｅ １８　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｂｅｒｇｅｒ Ｐｅｒｋｅｒ ｄｏｒｍｉｎａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｋａｄｓｕｒａ ｃｏｃｃｉｎｅａ

时间
(月)

总体

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

虎绿 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

粉红 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

紫黑 １ 号

害虫 天敌昆虫 中性昆虫

３ ０.２２１ ２ ０.６６６ ７ ０.６５２ ２ ０.２０９ ３ ０.６００ ０ ０.７６９ ２ ０.２６０ ９ １.０００ ０ ０.６２５ ０ ０.１７８ ６ １.０００ ０ ０.５８８ ２

４ ０.１９４ ７ ０.５２６ ３ ０.４１０ ０ ０.１９５ １ ０.５００ ０ ０.３７５ ０ ０.２２２ ２ ０.５００ ０ ０.３７０ ４ ０.２３５ ３ ０.５７１ ４ ０.５１５ ２

５ ０.１３９ ５ ０.２９４ １ ０.３９１ ６ ０.１２６ ７ ０.３０３ ０ ０.３６３ ６ ０.１３７ ８ ０.３０３ ０ ０.３３９ ６ ０.１９６ １ ０.２８５ ７ ０.４７８ ３

６ ０.１７５ ０ ０.３０２ ６ ０.３２５ ３ ０.１８０ ４ ０.３１１ １ ０.３４５ ５ ０.１５０ ８ ０.２２６ ４ ０.２７２ ７ ０.１９５ ０ ０.３７０ ４ ０.４１０ ７

７ ０.１３０ ８ ０.３７０ ９ ０.２８２ ５ ０.１４２ ４ ０.４２８ ６ ０.３０５ １ ０.１６０ ３ ０.３４０ ９ ０.３３９ ０ ０.１７０ ２ ０.３５３ ９ ０.３５５ ９

８ ０.１１６ ８ ０.３５１ ４ ０.３０８ ２ ０.１４４ ７ ０.３５４ ８ ０.２６６ ７ ０.１４０ ２ ０.３５９ ０ ０.３２６ ９ ０.１５２ ９ ０.３３３ ３ ０.３４０ ４

９ ０.１０９ ８ ０.４３２ ４ ０.２５７ ８ ０.１４１ ５ ０.４５８ ３ ０.２８５ ７ ０.１２９ ４ ０.４２３ １ ０.２６０ ９ ０.１３８ ７ ０.４１６ ７ ０.２５０ ０

１０ ０.１４８ １ ０.３６８ ４ ０.５０６ ２ ０.１５１ ７ ０.４１６ ７ ０.６００ ０ ０.２０８ １ ０.４１６ ７ ０.５６６ ７ ０.１７９ ０ ０.５００ ０ ０.３４６ ２

１１ ０.２５３ ９ １.０００ ０ ０.５８３ ３ ０.１８１ ８ １.０００ ０ ０.５６５ ２ ０.３０３ ０ １.０００ ０ ０.６３６ ４ ０.２４５ ９ １.０００ ０ ０.５３３ ３
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３　 讨 论

节肢动物群落作为农林生态系统中的重要组成

部分[１７]ꎬ对于维持农林生态系统的稳定[１８]、为植物

提供良好的生长环境[１９] 至关重要ꎮ 本研究利用网

捕、糖醋液诱集和黄、蓝板诱集等方法共捕获节肢动

物６ ４４１头ꎬ隶属于 ４ 纲 １５ 目 ５４ 科 ６７ 种ꎬ其中害虫

３６ 种ꎬ捕食性天敌 １５ 种ꎬ寄生性天敌 ４ 种ꎬ中性昆

虫 １２ 种ꎬ各类群数量分别为节肢动物群落总数的

７３􀆰 １７％、６􀆰 ２１％、４􀆰 １６％和 １６􀆰 ４６％ꎮ 害虫的物种数

和个体数最多ꎬ主要害虫为白背飞虱、褐飞虱、白粉

虱、棉蚜、柑橘大实蝇和烟蚜ꎬ这些害虫均具有刺吸

式口器ꎬ且基本由黄、蓝板诱集和网捕方式得到ꎮ 此

外ꎬ刺吸式口器害虫的繁盛与林地的植被特征相适

应[２０]ꎬ黑老虎的叶片革质ꎬ表面光面无毛[２１]ꎬ便于

刺吸式口器害虫吸取叶片中的营养物质和水分ꎻ主
要捕食性天敌为瓢甲科的七星瓢虫、黄斑盘瓢虫和

龟纹瓢虫ꎻ主要寄生性天敌为茧蜂科的烟蚜茧蜂ꎬ这
些天敌均可以用来防治主要害虫ꎮ 研究结果表明ꎬ
生物多样性水平越高、物种越多、群落结构越稳定ꎬ
害虫越不易大暴发[２２]ꎮ

节肢动物群落多样性各项指标不仅反映了群落

的丰富度、多样性、优势度、均匀度、优势集中性等变

化规律ꎬ而且可在一定程度上反映出不同地理、自然

环境以及群落的发展状况[２３]ꎮ 优势度越大ꎬ群落结

构越不稳定[２４]ꎬ黑老虎田间节肢动物群落分布不均

匀ꎬ优势类群明显ꎮ 但随着时间的推移ꎬ不同节肢动

物各类群的多样性和均匀度指数变化趋势基本一

致ꎬ有研究结果表明[２５]ꎬ群落多样性和均匀度指数

趋势一致ꎬ代表群落趋向稳定ꎬ说明黑老虎田间群落

结构总体较为稳定ꎮ
Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数表明ꎬ３ 个黑老虎品系的田

间节肢动物群落相似性指数均在 ０􀆰 ７５ 以上ꎬ同一地

域内不同品系间群落差异较小ꎬ群落对不同品系间

性状的差异表现不敏感ꎻ而不同品系不同月份黑老

虎田间节肢动物的群落多样性和相似性指数再次验

证了不同品系黑老虎田间节肢动物群落在同一地域

同一时期、相同生长环境下差异不明显ꎮ Ｊａｃｃａｒｄ 相

似性指数是描述 β 多样性最简便的方法ꎬ较好地阐

述了物种组成在一定时间、空间尺度或环境梯度上

的变化[２６]ꎮ 不同品系黑老虎田间节肢动物各类群

多样性特征的动态变化表明ꎬ不同品系黑老虎田间

节肢动物群落中的各多样性指数与节肢动物总类群

的变化基本一致ꎬ黑老虎田间节肢动物群落以害虫

为主导ꎬ其变化趋势决定了黑老虎田间整个节肢动

物群落的变化趋势ꎬ而天敌昆虫有紧随其后伴随害

虫变化的现象ꎬ尽管不同品系间黑老虎田间节肢动

物各类群多样性表现不一ꎬ但差异不显著ꎬ这与不同

品种茶园害虫及天敌群落多样性研究结果一致[２７]ꎬ
即不同品系间的节肢动物群落具有高度相似性ꎬ具
体原因有待进一步研究ꎮ

节肢动物群落结构与种植方式、耕作制度、气候

环境及用药情况等密切相关[２８￣２９]ꎮ 湖南省林下科

研示范基地内的黑老虎种植基地是半自然条件下的

农田生态系统ꎬ结构简单ꎬ受人类活动影响较大ꎬ黑
老虎作为生产者ꎬ它的生长发育和生态系统条件直

接影响了其田间节肢动物群落的变化ꎮ 黑老虎田间

节肢动物群落个体数、物种数和各物种多样性指数

较高的时期均集中在５－７ 月ꎬ此时正值黑老虎生长

发育旺盛期ꎬ气候环境因素适宜ꎬ从而导致其田间节

肢动物群落ꎬ尤其是害虫出现陡增的趋势ꎮ 从宏观

上看ꎬ环境因子对黑老虎田间节肢动物群落影响的

机理尚未知ꎬ有待进一步研究ꎬ解决好这些问题ꎬ可
为黑老虎田间节肢动物群落组成及害虫发生的预测

和防治提供重要依据ꎬ同时也对黑老虎产业的发展

具有重要意义ꎮ

４　 结 论

本试验通过对不同时期黑老虎田间节肢动物的

群落结构及组成进行系统调查ꎬ制订了黑老虎田间

节肢动物群落组成较为详细的种类名录ꎬ掌握了不

同时间黑老虎田间节肢动物群落的规律性变化ꎬ同
时比较了不同品系黑老虎田间节肢动物间的物种多

样性ꎬ从而为系统了解黑老虎田间节肢动物群落组

成及害虫的发生预测和防治提供了重要依据ꎮ 从各

类型群落分析得知ꎬ同一地域同一时间内不同品系

黑老虎田间节肢动物间群落差异较小ꎬ群落对不同

品系间性状的差异表现不敏感ꎻ黑老虎田间节肢动

物群落以害虫为主导ꎬ其变化趋势决定了黑老虎田

间整个节肢动物群落的变化趋势ꎬ而天敌昆虫有紧

随其后伴随害虫变化而变化的现象ꎬ掌握天敌昆虫

与害虫之间的消长关系是保护天敌ꎬ做好生物防治

的关键ꎬ也是黑老虎产业走向绿色发展的前提条件ꎮ

５２４李静纳等:不同品系黑老虎田间节肢动物的群落结构与多样性
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