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麦秸秆还田和翻耕深度对稻飞虱和

蜘蛛群落数量影响*
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摘 要 【目的】 探讨麦秸秆还田和翻耕深度控制稻飞虱效果及对蜘蛛群落数量的影响。【方法】 以“麦

秸秆返还稻田+稻田深翻耕 20 cm”、“麦秸秆返还稻田+稻田浅翻耕 10 cm”、“麦秸秆不返还稻田+稻田
深翻耕 20 cm”为处理，以种植者常规种植模式“麦秸秆不返还稻田+浅翻耕 10 cm”为对照，对各处理区和
对照区稻田稻飞虱成若虫、蜘蛛数量进行系统调查和分析。【结果】 在调查期内（7—10月），上述 3个
处理区稻田百丛稻株稻飞虱数量分别为（17.7±3.5）头、（18.1±3.7）头、（21.0±4.0）头，较对照区分别减
少 25.6%、24.0%、11.8%；无论麦秸秆是否还田，翻耕深度对稻田蜘蛛及稻飞虱数量均无显著影响；“翻耕

20 cm+麦秸秆还田”和“翻耕 10 cm+麦秸秆还田”处理区稻田蜘蛛数量及其蜘蛛与稻飞虱数量比值均显著
高于麦秸秆不还田区。【结论】 本文揭示了麦秸秆还田能显著增强蜘蛛控制稻飞虱能力，可为秸秆还田的

生态学效应研究提供理论依据。
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Effects of adding wheat stalks and depth of ploughing on numbers of
rice planthoppers and spider communities in rice fields

WAN Nian-Feng** JI Xiang-Yun ZHANG Yong-Xing JIANG Jie-Xian***

(Ecological Environment Protection Research Institute, Shanghai Academy of Agriculture Sciences, Shanghai 201403, China)

Abstract [Objectives] To determine the effects of adding wheat stalks and depth of ploughing on numbers of rice

planthoppers and spiders in rice fields. [Methods] We compared the effect of three treatments; “deep ploughing (20 cm) +

wheat stalks”, “shallow ploughing (10 cm) + wheat stalks”, “deep ploughing (20 cm)” plus a control; “shallow ploughing (10

cm)”, on numbers of rice planthopper adults and nymphs as well as the number of spiders. [Results] Within the investigation

period (July to October), the numbers of rice planthoppers per 100 rice plants in each of the above three treatments were

(17.7±3.5), (18.1±3.7) and (21.0±4.0), respectively, which were 25.6%, 23.95% and 11.76% less than the control, respectively.

Adding wheat stalks and depth of ploughing had no significant effect on the number of spiders or the control of rice

planthoppers by spiders, but the number of spiders and the ratio of the number of spiders to rice hoppers were both

significantly higher in the treatments in which wheat stalks were added to rice fields than in those in which they were not.

[Conclusion] Returning wheat stalks to rice fields can significantly enhance the biological control of planthoppers by spiders

in rice fields.
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我国秸秆资源丰富，秸秆还田是循环利用秸

秆资源而促进农业持续发展的重要方式，其对维

持农业生态系统平衡具有重要意义。目前，秸秆

还田在改良土壤物理化性状（汪金舫等，2006；
Conrad et al.，2012；Yuan et al.，2014）、提高
土壤肥力（Han and He，2006；Huang et al.，2012；
胡宏祥等，2012）、提升土壤生物活性（Powlson
et al.，1987；胡诚等，2006；Dunford and Edwards，
2010）、控制土壤污染（叶常明等，2001；Schnitzler
et al.，2007；Zhang et al.，2011）、增加作物产
量（曾木祥和张玉洁，1997；Malhi et al.，2011；
胡茂辉和张海清，2012）、影响农田病虫害（刘
凤艳等，2010；李洪林等，2012）等方面均有较
详实报道，而有关秸秆还田对稻田稻飞虱及其主

要捕食性天敌蜘蛛的影响鲜见报道。翻耕深度在

耕作模式中具有重要作用，不同耕作深度影响作

物生长发育、产量及水分生产效率（祝宗美，

2012），然而，有关翻耕深度对稻田害虫及天敌
数量的影响鲜见报道。为此，本研究以上海崇明

生态岛稻麦轮作系统为研究对象，分析“小麦-
水稻”轮作模式下麦秸秆还田和翻耕深度控制稻

田稻飞虱效果及对稻田捕食性天敌蜘蛛群落数

量影响，以期为秸秆还田控害提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 研究区域概况

试验在上海市崇明县三星镇长江农场

（31.74°N，121.29°E）进行。稻田地处长江入海
口，海拔 4.2 m，属于北亚热带东亚季风盛行地
区。水稻品种“花优 14”（上海市农业科学院
作物栽培研究所提供）。试验设“麦秸秆返还

稻田+稻田深翻耕 20 cm”、“麦秸秆返还稻田+
稻田浅翻耕 10 cm”、“麦秸秆不返还稻田+稻
田深翻耕 20 cm” 3个处理区，另设“麦秸秆不
返还稻田+浅翻耕 10 cm”为对照区。水稻前茬
种植小麦，6月上旬收获小麦时将其秸秆全生物
量还田，用收割机将麦秸秆粉碎成约 10 cm小段
均匀抛撒于地表，随即耕翻入土，翻耕后使土壤

处于水旱交替状态，麦秸秆在土壤里发酵至 6月
下旬移栽水稻。浅翻耕用 25马力拖拉机牵引旋
耕机旋耕两遍（生产上常见翻耕模式），而深翻

耕用 75马力履带式拖拉机牵引五铧犁耕作。处
理和对照各重复 4次，随机区组排列，每块田面
积约 0.4 hm2。每块稻田农事操作相同，农药用

量、种类及施药时间一致，杀虫剂主要有氯虫苯

甲酰胺悬浮剂、茚虫威乳油、阿维·毒死蜱乳油、
吡蚜酮可湿性粉剂、噻嗪酮可湿性粉剂。

1.2 调查方法

参照黄德超等（2005）和钟平生等（2008）
的调查方法，每块稻田采用平行跳跃式取样，每

次选取 10点，每点调查稻丛 10丛。采用目测结
合盆拍的方法，系统调查稻飞虱（灰飞虱

Laodelphgax striatellus 、 白 背 飞 虱 Sogatella
furcifera和褐飞虱Nilaparvata lugens的成虫和若
虫）以及主要捕食性天敌蜘蛛的种类和数量。水

稻移栽 10 d后开始调查，每 10 d左右调查 1次，
调查时间为 2012年 7月初至 10月上旬，共调查
10次。每块稻田农事操作相同。

1.3 数据处理

本试验数据用Micosoft Excel和 SPSS16.0软
件进行统计分析和 Duncan’s 新复极差测验法。

2 结果与分析

2.1 麦秸秆还田和翻耕深度对稻飞虱的控制

效果

2.1.1 对稻田稻飞虱数量的影响 由图 1可知，
麦秸秆还田和翻耕深度对稻田稻飞虱发生数量

有显著影响。经统计分析，“翻耕 20 cm+麦秸
秆还田”、“翻耕 20 cm+麦秸秆不还田”、“翻
耕 10 cm+麦秸秆还田”稻田百丛稻株稻飞虱数
量分别为（17.7±3.5）头、（21.0±4.0）头、
（18.1±3.7）头，较对照区（“翻耕 10 cm+麦秸
秆不还田”）稻田分别减少了 25.6%、11.8%、
24.0%，表明麦秸秆还田和深翻耕能够较好地控
制稻田稻飞虱数量。
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图 1 不同类型稻田稻飞虱数量比较

Fig. 1 Comparison of the number of rice hopper community in different rice fields

图中的数据为 10次调查数据平均值；柱上标有不同小写字母表示在 5%水平上差异显著。下图同。
Data in the figure are average values of 10 sampling times; different small letters above the bars indicate the significant

difference at 0.05 level. The same below.

2.1.2 对稻田稻飞虱数量动态变化的影响 由图

2可知，无论在深翻耕还是浅翻耕稻田，麦秸秆
还田后稻田稻飞虱数量都始终小于不还田稻田，

表明麦秸秆还田有利于持续控制稻飞虱数量。在

麦秸秆还田稻田，翻耕 20 cm处理区稻田稻飞虱
数量在 8月下旬明显低于而在 10月上旬明显高
于翻耕 10 cm处理区，而在其他时间内无明显差
异。在无麦秸秆还田稻田，翻耕 20 cm处理区稻
田稻飞虱数量始终低于翻耕 10 cm处理区，可见
深翻耕有利于持续控制稻飞虱数量。

从图 2可见，稻田稻飞虱数量均出现 3个时
间序列上同步的高峰。7月 13日因白背飞虱迁
入高峰和灰飞虱发生高峰，对照区（“翻耕 10 cm+
麦秸秆不还田”）稻田百丛稻株稻飞虱数量最高

值为 19头，而“翻耕 20 cm+麦秸秆还田”、“翻
耕 20 cm+麦秸秆不还田”和“翻耕 10 cm+麦秸
秆还田”处理区较对照区分别减少了 31.6%、
15.8%、21.1%。8 月 27 日因褐飞虱出现高峰，
对照区稻田百丛稻株稻飞虱数量最高值为 38
头，而“翻耕 20 cm+麦秸秆还田”、“翻耕 20 cm+

麦秸秆不还田”和“翻耕 10 cm+麦秸秆还田”
处理区稻田稻飞虱数量最高值较对照区分别减

少了 23.7%、13.2%、5.3%。第 3次因褐飞虱和
灰飞虱出现高峰，10月 8日“翻耕 20 cm+麦秸
秆还田”、“翻耕 20 cm+麦秸秆不还田”和“翻
耕 10 cm+麦秸秆还田”处理区稻田百丛稻株稻飞
虱数量分别较对照区减少了 11.1%、6.7%、24.4%。

2.2 麦秸秆还田和翻耕深度对捕食性天敌蜘蛛

的影响

2.2.1 对稻田蜘蛛群落数量的影响 由图 3可知，

无论麦秸秆是否还田，翻耕深度对稻田蜘蛛数量

均无显著影响。然而，“翻耕 20 cm+麦秸秆还

田”和“翻耕 10 cm+麦秸秆还田”处理区稻田

蜘蛛群落数量均显著高于两个麦秸秆不还田区，

这表明麦秸秆还田能显著增加稻田蜘蛛数量。

2.2.2 对稻田蜘蛛群落数量动态变化的影响 由

图 4可知，7 月初至 10 月上旬，两个麦秸秆还
田处理区稻田蜘蛛群落数量一直大于另外两个

非秸秆还田稻田，但无论麦秸秆是否还田，深翻
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图 2 不同类型稻田稻飞虱数量动态

Fig. 2 Dynamics of number of rice hopper community in different rice fields

图 3 不同类型稻田蜘蛛群落数量比较

Fig. 3 Comparison of the number of spider community in different rice fields
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图 4 不同类型稻田蜘蛛群落数量动态

Fig. 4 Dynamics of number of spider community in different rice fields

耕处理区与浅翻耕处理区稻田蜘蛛群落数量始

终比较接近。麦秸秆还田后，稻田蜘蛛数量一直

比较庞大，3个明显的高峰分别在 7月 26日、8
月 27日和 10月 8日。

4 种类型稻田天敌优势功能类群均为狼蛛
Lycosid、微蛛 Micryphantid、肖蛸蛛 Tetragnathid
和球腹蛛 Theridiidae，其对稻飞虱均有较强的捕
食作用。水稻秧田期灰飞虱数量比较大，4种类
型稻田蜘蛛均以微蛛和狼蛛为主，占蜘蛛总数量

的 70%以上。水稻返青分蘖期，非秸秆还田稻田
以狼蛛为主，而秸秆还田稻田狼蛛和肖蛸蛛数量

都很庞大。随着水稻生育期推移，狼蛛和微蛛类

群在稻田中密度逐渐增大，在水稻生长中后期对

稻飞虱的捕食能力更强。

2.3 麦秸秆还田和翻耕深度对蜘蛛控制稻飞虱

数量的影响

2.3.1 对蜘蛛与稻飞虱数量比的影响 由图 5可
知，无论麦秸秆是否还田，翻耕深度对稻田蜘蛛

控制稻飞虱数量均无显著影响。然而，麦秸秆还

田能显著增强蜘蛛控制稻飞虱能力，“翻耕 20

cm+麦秸秆还田”和“翻耕 10 cm+麦秸秆还田”
处理区稻田蛛虱群落数量比值均显著高于两个

麦秸秆不还田区。

2.3.2 对蜘蛛与稻飞虱数量比动态变化的影响

由图 6可知，在水稻生育期内，无论麦秸秆是否

还田，深翻耕处理区与浅翻耕处理区稻田蜘蛛与

稻飞虱数量比值始终比较接近，但两个麦秸秆还

田处理区蜘蛛与稻飞虱数量比值一直大于另外

两个非秸秆还田区，可见麦秸秆还田后明显增强

了蜘蛛控制稻飞虱的效果。7月下旬稻飞虱数量

较低，致使蜘蛛与稻飞虱数量比值较高，随着稻

田蜘蛛数量逐渐增大，蜘蛛对稻飞虱的控制效果

在水稻生长中后期更加明显。

3 讨 论

秸秆还田是保护性耕作的主要内容，大量消

化秸秆可以避免焚烧造成的环境污染和资源浪

费，实现农业可持续发展。刘凤艳等（2010）和
李洪林等（2012）认为稻秸秆上残存和越冬菌源
致使秸秆还田的老稻田稻瘟病、鞘腐病、纹枯病



4期 万年峰等: 麦秸秆还田和翻耕深度对稻飞虱和蜘蛛群落数量影响 ·1057·

图 5 不同类型稻田蜘蛛与稻飞虱群落数量比值比较

Fig. 5 Comparison of the ratio of the number of spider community to rice hopper community in different rice fields

图 6 不同类型稻田蜘蛛与稻飞虱群落数量比值动态

Fig. 6 Dynamics of the ratio of the number of spider community to rice hopper community in different rice fields

的病情指数明显高于非秸秆还田稻田，而毕传跃

（2012）认为稻秸秆还田对潜叶蝇、负泥虫影响
不明显。然而，麦秸秆还田对稻田害虫及天敌群

落的影响未见报道。本研究表明，麦秸秆还田后

稻田稻飞虱群落数量明显下降，这可能是由于麦

秸秆还田增加了稻田蜘蛛群落数量，进而增强了
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其捕食稻飞虱的能力。

已有研究表明，耕作深度影响土壤水分、作

物生长状况（孙仕军等， 2010）。然而，其对
昆虫的影响机制可能是由于不同的翻耕深度对

生活（包括越冬、栖息、繁衍等方式）在土壤中

的害虫及天敌（包括卵、幼虫、蛹和成若虫的各

种状态）的破坏程度不同。本研究表明，在秸秆

还田或不还田一致的条件下，翻耕深度对稻田稻

飞虱数量无显著影响，这可能是由于灰飞虱主要

在稻田田埂杂草上越冬。同时，翻耕深度对稻田

蜘蛛群落数量也无显著影响。

麦秸秆上残存的害虫种类与稻田不同，可

能不会加重稻田害虫危害，而麦秸秆还田后显

著增加了蜘蛛群落数量，这可能源于两方面原

因：一是还田稻田麦秸秆上的蜘蛛在经粉碎干

扰时会暂时迁移到田埂周边的杂草上，待还田

后再迁回稻田，而麦秸秆不还田稻田的麦秆上

的蜘蛛可能随麦秸秆外运而带出稻田；二是麦

秸秆还田稻田在水稻移栽前期浮游生物数量庞

大，为中性昆虫提供了充足的食饵，而数量扩

增的中性昆虫也促进了稻田蜘蛛等捕食性天敌

群落的建立及增长。

本研究表明，秸秆还田和深翻耕的联合作

用对稻田稻飞虱和蜘蛛的数量也有一定影响，

较浅翻耕麦秸秆不还田稻田，深翻耕麦秸秆还

田稻田稻飞虱数量下降了 25.6%而蜘蛛数量上
升了 21.6%，麦秸秆还田后水稻亩产为 581.8~
607.6 kg，较不还田稻田增加 2.9%~4.7%。本
文只进行了麦秸秆还田和翻耕深度对稻田稻

飞虱和蜘蛛群落数量影响的初步研究，在以后

的工作中，还需在长期定位试验的基础上，开

展秸秆还田和翻耕深度影响农田生态系统节

肢动物群落结构组成、多样性和稳定性的机制

研究。
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