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2 种用药方案对稻田主要天敌群落结构影响的差异
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摘要 通过田间试验,观察并分析2种用药方案对稻田害虫天敌群落结构影响的差异。结果表明:噻嗪酮

与氯虫苯甲酰胺混配(用药方案Ⅰ)后施用,田间害虫天敌的科数和虫数均多于吡虫啉与毒死蜱混配(用药方案

Ⅱ)后施用的田块;用药方案Ⅰ处理的田间天敌群落香农指数和均匀性指数均显著高于用药方案Ⅱ处理的田

块;用药方案Ⅰ处理田间捕食类天敌狼蛛科和肖蛸科的优势度显著高于用药方案Ⅱ处理和对照;用药方案Ⅰ处

理田间茧蜂科和皿蛛科的优势度显著低于用药方案Ⅱ处理,说明以噻嗪酮与氯虫苯甲酰胺混配后防治稻飞虱和

稻纵卷叶螟比用吡虫啉与毒死蜱混配防治对天敌更加安全。
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  水稻是中国最主要的粮食作物,1990-2006年

水稻平均播种面积占粮食平均播种面积的27.8%,
平均总产量占粮食总产量的39.3%[1]。然而水稻

也是受虫害最多的粮食作物之一,每年因虫害造成

的产量损失约为10%[2]。目前,水稻害虫的防治主

要依赖于化学防治,虽然对水稻害虫起到了一定的

抑制作用,但化学杀虫剂的大量使用也会破坏和影

响田间的天敌群落[3-7]。研究表明,在水稻田间使用

吡蚜酮后,稻飞虱的捕食性天敌黑肩绿盲蝽的数量

显著减少[8]。笔者通过田间试验,观察并分析噻嗪

酮与氯虫苯甲酰胺和吡虫啉与毒死蜱进行混配后对

水稻主要害虫及其天敌的影响,旨在进一步探寻有

效安全的用药方案,为筛选更加适宜的农药提供科

学依据。

1 材料与方法

1.1 供试药剂

10%吡虫啉可湿性粉剂,青岛海利尔药业有限

公司产品;48%毒死蜱乳油,浙江新农化工股份有

限公司产品;20%氯虫苯甲酰胺悬浮剂,美国杜邦

公司产品;25%噻嗪酮可湿性粉剂,江苏安邦电化

有限公司产品。

1.2 田间试验设计

试验于2010年7-11月在江西省靖安县双季

晚稻田进行,田间主要害虫为稻纵卷叶螟、白背飞虱

和褐飞虱。除用药方案之外,所有的农事操作,各处

理完全相同。7月6日播种,8月1日抛秧,抛秧密

度为14.33丛/m2。于抛秧后7d,田间每666.7m2

施用除草剂36%丁-苄粉剂30g。9月20日,施用

75%三环唑可湿性粉剂和20%井冈霉素可湿性粉

剂防治稻瘟病和纹枯病。
试验设3个处理。用药方案Ⅰ(试验田面积

3333.5m2):用25%噻嗪酮可湿性粉剂浸种,每

1kg水稻种子用8g药剂;8月28日每666.7m2

施用25%噻嗪酮可湿性粉剂80g和20%氯虫苯甲

酰胺悬 浮 剂10 mL。用 药 方 案Ⅱ(试 验 田 面 积

3333.5m2):用10%吡虫啉可湿性粉剂浸种,每

1kg水稻种子用2g药剂;8月28日每666.7m2

施用10%吡虫啉可湿性粉剂20g和48%毒死蜱乳

油80mL。对照(试验田面积666.7m2):不施用任

何药剂。
1.3 调查方法

分别于用药前3d和用药后3、7、10、15d调查

各处理田间节肢动物种类,每个处理设3个小区,每
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个小区面积12m×10m,每个小区随机选5点取

样,用采样框(长0.5m,宽0.5m,高0.9m)罩住

取样点水稻,参照刘雨芳等[9]的方法改装昆虫吸虫

器,收集框内的各种节肢动物。将所有节肢动物带

回实验室,用永久性浸泡液保存标本以待种类鉴定。
所有的昆虫鉴定到种,其他标本鉴定到科或属。
1.4 数据处理

试验结果所有数据均采用 Office中的 Excel
2003软件处理,其中物种丰富度数值先进行自然对

数转换,百分数经过反正弦转换,然后采用Fisher
氏最小显著差数法(LSD)进行比较,数据分析均在

SAS统计分析软件上进行。
稻田节肢动物群落物种多样性参照前人相关指

数方法分析[10],根据公式分别计算物种丰富度(S)、

Shannon-Wiener指数(H′)、均匀性指数(J)和优势

度指数(C)。

H′=-∑
s

i=1
∑PilnPi,其中Pi=Ni/N,S 是群落

中物种数,Pi 是群落中第i个物种的个体数量(Ni)
占总个体数量(N)的比例;J=H′/H′max,其 中

H′max为 H′的最大理论值,即假设群落中所有物种

的个体数量都相同时的 H′值,实际计算时一般用

lnS替代H′max;C =∑Pi
2(i=1,2,3,……s)。

2 结果与分析

2.1 用药方案对稻田天敌种类和数量的影响

分别选用2种用药方案防治稻田主要害虫稻飞

虱和稻纵卷叶螟。通过用药前后共5次调查2种用

药方法防治后,统计稻田寄生类和捕食类天敌的种

类与数量,结果表明:用药方案Ⅰ(噻嗪酮与氯虫苯

甲酰胺混配)处理田块共有20科31种557头天敌

昆虫,用药方案Ⅱ(吡虫啉与毒死蜱混配)处理田块

共有18科33种377头天敌昆虫,对照田块共有18
科34种993头天敌昆虫;用药方案Ⅰ处理田块比用

药方案Ⅱ处理田块和对照田块多2个科的天敌昆

虫,其中用药方案Ⅰ处理田块寄生类天敌与用药方

案Ⅱ处理田块相比多了金小蜂科、管巢蛛科和猫蛛

科天敌,但少了蟹蛛科天敌,与对照田块相比多了金

小蜂科和猫蛛科天敌;用药方案Ⅱ处理田块与对照

田块相比多了蟹蛛科天敌,但少了管巢蛛科天敌;
用药方案Ⅰ处理田块所获得的天敌数量比用药方案

Ⅱ处理田块多180头,是用药方案Ⅱ处理田块的

1.48倍。
2.2 用药方案对稻田天敌群落结构的影响

比较3种处理田间害虫天敌的群落结构,用药

方案Ⅰ处理田间天敌的香农指数和均匀性指数显著

高于用药方案Ⅱ处理田块和对照田块,表明用药方

案Ⅰ处理田间天敌的群落多样性程度高于用药方案

Ⅱ处理田块和对照田块,但其优势度指数显著低于

对照不防治区(表1)。
分析结果表明,用药方案Ⅰ和用药方案Ⅱ与对

照田间水稻害虫天敌群落结构物种数、香农指数、均
匀性指数、优势集中度的时间动态曲线走势基本一

致,物种数和香农指数在9月13日调查达到最高峰

(图1)。
表1 不同用药方案处理后稻田害虫天敌群落的结构特征1)

Table1 Arthropodcommunitystructureofnaturalpestenemiesinriceplotswithdifferenttreatments

处理
Treatment

物种数(S)
Speciesrichness

香农指数(H′)
Shannon-Wiener
diversityindex

优势度指数(C)
Dominanceindex

均匀性指数(J)
Evennessindex

用药方案Ⅰ TreatmentⅠ 18.600±1.567ab 2.370±0.032a 0.131±0.009b 0.818±0.027a
用药方案Ⅱ TreatmentⅡ 17.200±1.497b 1.418±0.045b 0.159±0.006ab 0.501±0.012b

对照Control 22.600±0.678a 1.289±0.052b 0.197±0.020a 0.414±0.015c

 1)同列数据后字母相同者,表示在0.05水平上差异不显著(DMRT)。

Thedatawithinthesamelettersinthecolumnarenotsignificantlydifferentatthelevelof5%(DMRT).

2.3 田间天敌功能团内科的组成和优势度

为了考察不同用药方案对各类天敌的影响程

度,分析了对天敌功能团中各科天敌的影响。用药

方案Ⅰ处理田块寄生类天敌茧蜂科的优势度显著低

于用药方案Ⅱ处理田块,但与对照田块无显著差异

(图2-A)。用药方案Ⅰ处理田块捕食类天敌狼蛛科

和肖蛸科的优势度显著高于用药方案Ⅱ处理田块和

对照田块(图2-B)。用药方案Ⅰ处理田块和用药方

案Ⅱ处理田块跳蛛科和盲蝽科的优势度显著低于对

照田块。用药方案Ⅱ处理田块宽黾蝽科的优势度显

著高于对照田块,但与用药方案Ⅰ处理田无显著差

异。用药方案Ⅰ处理田块茧蜂科和皿蛛科的优势度

显著低于用药方案Ⅱ处理田块,但与对照田块无显

著差异。
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图1 不同用药方案处理后稻田害虫天敌群落主要参数的时间动态

Fig.1 Temporaldynamicsofmainindicesofnaturalpestenemiesinriceplotswithdifferenttreatments

 A.寄生类Parasitoidarthropodguild:1.螯蜂科 Dryinidae;2.赤眼蜂科 Trichogrammatidea;3.寡节小姬蜂科 Eulophidae;4.姬蜂

科Ichnermonidae;5.茧蜂科Braconidae;6.金小蜂科Pteromalidae;7.缨小蜂科 Mymaridae;8.缘腹细蜂科Scelionidae;

 B.捕食类Predatoryarthropodguild:9.管巢蛛科Clubionidae;10.狼蛛科Lycosidae;11.猫蛛科 Oxyopidae;12.皿蛛科Linyphan-
tidae;13.球腹蛛科Theridiidae;14.跳蛛科Salticidae;15.微蛛科 Micryphantidae;16.肖蛸科Tetragnathidae;17.蟹蛛科Tho-
misidae;18.园蛛科 Araneidae;19.隐翅虫科Staphylinidae;20.盲蝽科 Miridae;21.宽黾蝽科Veliidae.

图2 不同用药方案处理后稻田害虫天敌科的组成和其优势度

Fig.2 Familycompositionofnaturalpestenemiesandtheirrelativedominanceinriceplotswithdifferenttreatments

3 讨 论

化学防治是水稻生产实践中最主要的防治害虫

手段,但大量农药的施用对水稻害虫天敌也会造成

一定的影响,且不同药剂对天敌的影响有差异。本

试验2种用药方案中,用药方案Ⅰ的效果优于用药

方案Ⅱ。用药方案Ⅰ处理田块获得的天敌比用药方

案Ⅱ处理田块和对照田块多2个科,用药方案Ⅰ处

理田块所获得的天敌数量比用药方案Ⅱ多180头,
是用药方案Ⅱ处理田块的1.48倍。用药方案Ⅰ处

理田块天敌的群落多样性指数高于用药方案Ⅱ处理

田块和对照田块。用药方案Ⅰ处理田狼蛛科蜘蛛和
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肖蛸科蜘蛛在捕食类功能团内的优势度显著高于用

药方案Ⅱ处理田块,表明吡虫啉与毒死蜱的混配药

剂对这2个科的蜘蛛影响较大。这与余月书等[11]

研究发现低剂量吡虫啉能显著降低狼蛛的捕食量和

抑制狼蛛的相对活力一致。
本试验用药方案Ⅰ选择的噻嗪酮是一种高效、

长效且对环境安全的新型昆虫生长调节剂[12];氯虫

苯甲酰胺是杜邦公司研发的鱼尼丁受体激活剂,对
鳞翅目害虫有良好的活性,调查结果表明,施用噻嗪

酮和氯虫苯甲酰胺不会造成田间天敌种类和数量的

减少[13]。本试验结果表明,用药方案Ⅰ对水稻田间

害虫寄生蜂和蜘蛛的伤害较小,其田间物种数多于

用药方案Ⅱ,香农指数显著高于用药方案Ⅱ处理田

块,说明用药方案Ⅰ选择的噻嗪酮与氯虫苯甲酰胺

相对于吡虫啉与毒死蜱更利于保护田间寄生蜂和蜘

蛛的生物多样性。因此,在稻田推荐施用对天敌相

对安全的噻嗪酮和氯虫苯甲酰胺。
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Differentialimpactoftwotreatmentsonthemainnaturalenemies
communitystructureinricefields
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  Abstract Theimpactsoftwotreatmentsonthenaturalenemycommunitydiversitywasevaluated
throughfieldtest.Theresultsshowedthatthenumberoffamilyandpopulationofnaturalenemiesin
theplotsusingbuprofezinandchlorantraniliprole(treatmentⅠ)waslargerthanthatusingimidacloprid
andchlorpyrifos(treatmentⅡ).TheShannon-Wienerdiversityindexandevennessindexoftheplots
withtreatmentⅠweresignificanthigherthanthosewithtreatmentⅡ.TherelativedominanceofLyco-
sidaeandTetragnathidaeintheplotswithtreatmentⅠ wassignificantlyhigherthatwithtreatmentⅡ
andthatinthecontrolplots.TherelativedominanceofBraconidaeandLinyphiidaewassignificantly
lowerwithtreatmentⅠthanthatwithtreatmentⅡ.Theresultssuggestedthatusingbuprofezinand
chlorantraniliproletocontrolriceplanthopperandCnaphalocrocismedinaliswillbesaferthanusingimi-
daclopridandchlorpyrifos.

Keywords insecticide;naturalenemies;communitydiversity;dominance
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