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Abstract　TheinsectcommunitystructureindifferenttypesofaquaticvegetablesinWuhanwereinvestigated

withvisualmethodandnetmethodfromMaytoOctoberof2008.Theresultsshowedthattherewere9 169

individualsbelongingto11orders, 48families, 104species.Rhopalosiphumnymphacae(L.), Prodenialitura

(Fabricius), Saccharosyneprocerus(Matsumura), Scirpophagepraelata(Scopoli)andGalerucellabirmanica

(Jacohy)werethemainpests, andOdonataandCoccinellidaeweretheprimarynaturalenemies.Theanalyses

oncommunitystructureindicatedthatthediversityindexofinsectcommunitywereremarkablydifferentin

differentvegetations, whichwasthehighestinwaterdropwort, andwasthelowestinlotus.Insectcommunity

structureonwaterdropwortwasthemoststable, andwaterchestnutwasatthesecondplace.Thediversity

indexofinsectcommunityinlotuswashighinmiddleperiod, butlowinearlyandlateperiods, whereasthatin

waterbamboowaslowinmiddleperiod, buthighinearlyandlateperiods.
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摘　要　2008年 5月至 10月采用目测法与网捕法调查湖北省武汉市水生蔬菜地昆虫群落结构 ,共采集

到 11目 、 48科 、104种 ,共计 9 169头昆虫 ,其中 , 莲缢管蚜 Rhopalosiphumnymphacae(L.)、茭白长绿飞虱

Prodenialitura(Fabricius)、斜纹夜蛾 Saccharosyneprocerus(Matsumura)、荸荠白禾螟 Scirpophagepraelata

(Scopoli)以及菱角莹叶甲 Galerucellabirmanica是主要害虫 , 蜻蜓 、瓢虫是主要天敌昆虫。通过群落结构

分析表明:在不同植被类型的水生蔬菜地中 , 昆虫群落多样性差异较大 ,水芹的昆虫群落多样性最高 ,莲

藕最低;水芹昆虫群落最稳定 ,荸荠次之 , 莲藕昆虫群落多样性前后期低 , 中期高 , 茭白前后期高 , 中期

低。
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　　昆虫是农林生态系统的重要组成部分 ,近

年来 ,农业害虫暴发日益频繁 ,为控制其危害而

耗费了大量人力物力 ,而了解农林生态系统中

昆虫群落的结构及多样性是揭示农林害虫成灾

危害机制及其可持续治理的基础工作之一
[ 1]
。

国内外已对麦田
[ 2]
、桃园

[ 3, 4]
、棉田

[ 5]
菜地

[ 6]
、

湿地
[ 7]
、林地

[ 8]
等农林生态系统的昆虫群落组

成 、动态特征 、多样性等进行了调查研究。

水生蔬菜是指生长在淡水中可作蔬菜食用

的草本植物
[ 9]
,是我国农业的一项特殊种植

业 ,据最保守的推算 ,我国的水生蔬菜种植面积

已超过 66.7万 hm
2
,产值超过 300亿元 ,位居

世界第一
[ 10]
,我国水生蔬菜栽培面积广泛 ,但

其中接近一半处于粗放的半栽培状态
[ 11]
且对

于水生蔬菜病虫害的调查防治也较少 。吴仁锋

等
[ 12]
对武汉市水生蔬菜虫害进行调查 ,共鉴定

出危害水生蔬菜的虫害 47种 ,但对水生蔬菜昆

虫群落及动态调查分析尚未见报道。

武汉市位于江汉平原东部 ,长江 、汉水交汇

处 ,素有 “百湖之市 ”美称 ,全市共有水域面积
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2 205.06km
2
,占全市总面积的 25.79%。地理

坐标为东经 113°41′～ 115°05′,北纬 29°58′～

31°22′,属北亚热带季风性湿润气候区 ,具有雨

量充沛 、日照充足 、四季分明等特点 。 1年中 ,

年均气温 15.8℃ ～ 17.5℃, 1月平均气温最低 ,

为 1℃;7、8月平均气温最高 ,为 28.7℃,夏季

长达 135 d,初夏梅雨季节雨量较集中 ,年降水

量为1 050 ～ 1 200 mm。武汉活动积温在 5 000

～ 5 300℃之间 ,年无霜期一般为 211 ～ 272d,

年日照总时数1 810 ～ 2 100h。

为了对水生蔬菜害虫的发生和危害进行有

效预防和控制 ,作者对武汉市水生蔬菜昆虫群

落进行了初步调查 ,现将结果报道如下。

1　材料与方法

1.1　采集时间与地点

2008年 5月至 10月对武汉市水生蔬菜研

究所试验基地内水生蔬菜昆虫群落进行调查 ,

选择莲藕 、茭白 、荸荠 、水芹 、菱角 、泥蒿作为调

查对象 ,每 10 d左右调查 1次。武汉市水生蔬

菜研究所试验基地常年种植各种水生蔬菜 。

1.2　试验方法

调查采用五点抽样法 ,昆虫采集采用网捕

法和目测法 ,对每种水生蔬菜每次调查随机选

取 5个点 ,对水芹 、泥蒿 、莲藕和荸荠每样点选

取 1 m×1 m的小样方 ,对菱角 、茭白每样点选

取 20株植株 ,先用捕虫网迅速将样点中上部小

型昆虫及飞行昆虫捕入网内 ,然后用目测法对

样点内大中型昆虫及未被捕入的昆虫进行检

查 、记录种类和数量 ,而对于蚜虫 、飞虱及其它

小型昆虫取 1片叶子(莲藕 、茭白 、菱角)或 1

株植株(荸荠 、泥蒿 、水芹),记录种类和数量。

将采集的昆虫带回实验室鉴定 ,进行分类 ,

记录数量。鉴定主要依据 《陕西省经济昆虫图

志 》
[ 13]
、《中国蛾类图鉴 》

[ 14]
、《湖北省昆虫名

录 》
[ 15]
、《秦巴山区蚜蝇区系分类(昆虫纲 双翅

目)》
[ 16]
、《普通昆虫学 》

[ 17]
和 《昆虫分类 》

[ 18]

等 ,并结合其它文献进行鉴定 ,常见和重要种类

鉴定到种 ,其它的鉴定到科 。

1.3　数据分析方法

用 Excel及 DPS3.01数据处理系统处理数

据 , 采用 Shannon-Wiener多样性指数 H =

-∑(Pi)(lnPi)、均匀度指数 E =H/Hmax

H/lns(Pielou, 1975)、群落优势集中性指数 C

=∑(Pi)
2
(Simpson, 1949)来计算各种蔬菜

的昆虫群落特征 。其中 , Pi为第 i种物种数量

占群落个体总数的比例 , S为物种数 。

2　结果与分析

2.1　不同植被类型昆虫群落丰富度分析

调查共采集到 104种昆虫 ,共计 9 169头 ,

隶属于 11目 48科(表 1),不同的水生蔬菜地

昆虫群落结构组成上 ,水芹的群落丰富度最高 ,

有 39种 ,菱角的群落丰富度最低 ,只有 10种。

而从昆虫个体数目的调查结果来看 ,莲藕的昆

虫个体数目最多 ,为 6 091头 ,这是因为莲藕昆

虫群落中 , 莲缢管蚜 Rhopalosiphumnymphaeae

(Linnaeus)为优势种 ,数量多 ,危害大 ,泥蒿昆

虫个体数目最少 ,仅 27头 ,这可能因为泥蒿属

菊科植物 ,具有抑制害虫的特性。

从分目特征上来看 ,鳞翅目 Lepidoptera、双

翅目 Diptera、鞘 翅 目 Coleoptera、膜 翅 目

Hymenoptera和半翅目 Hemiptera的丰富度较

高 ,分别为 21, 19, 15, 13和 11种 。而同翅目

Homoptera、 鳞 翅 目 Lepidoptera、 缨 翅 目

Thysanoptera和鞘翅目 Coleoptera数量较多 ,分

别为 6 570、687、635和 551头 ,其中莲缢管蚜 、

荸荠白禾螟 、菱角萤叶甲 ,食蚜蝇等数量多。

2.2　不同植被类型昆虫群落功能特性分析

按昆虫群落功能特性将昆虫功能群分为钻

蛀性昆虫 、食叶性昆虫 、刺吸性昆虫 、捕食性昆

虫 、传粉昆虫和对水生蔬菜影响较小的腐食类

等其它昆虫(表 2)。可以看出刺吸昆虫在数量

上占优势 ,达 6 737头 ,主要为蚜虫 、飞虱 ,食叶

昆虫与传粉昆虫也较多 ,在 500头以上 ,而传粉

昆虫的丰富度占优 ,达到 26种 ,钻蛀昆虫最少 ,

仅为 3种 。
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表 1　不同植被类型昆虫群落多样性组成

植被类型 莲藕 茭白 水芹 荸荠 菱角 泥蒿 总计

同翅目

鞘翅目

鳞翅目

膜翅目

双翅目

直翅目

脉翅目

蜻蜓目

半翅目

缨翅目

革翅目

总计

S 1 4 2 3 1 0 9

N 5 177 1 017 24 195 157 0 6 570

S 3 1 6 8 2 2 15

N 58 4 132 38 311 8 551

S 11 4 6 4 1 2 21

N 162 39 108 361 13 4 687

S 6 4 2 5 1 1 13

N 10 24 24 27 1 3 89

S 3 2 12 8 0 1 19

N 11 49 128 46 0 1 235

S 0 0 2 3 0 3 6

N 0 0 24 63 0 4 91

S 0 1 0 0 0 1 1

N 0 4 0 0 0 1 5

S 4 4 5 3 4 1 7

N 24 18 47 30 32 5 156

S 2 3 4 4 0 0 11

N 2 14 73 45 0 0 134

S 1 0 0 0 0 0 1

N 635 0 0 0 0 0 635

S 1 0 0 0 1 1 1

N 12 0 0 0 3 1 16

S 32 23 39 38 10 12 104

N 6 091 1 169 560 805 517 27 9 169

注:S为昆虫物种数 , N为昆虫个体数。 (下表同)

表 2　不同植被类型昆虫群落功能特征

植被类型
钻蛀昆虫 食叶昆虫 刺吸昆虫 捕食昆虫 寄生昆虫 传粉昆虫 其它昆虫 总计

S N S N S N S N S N S N S N S N

莲藕 0 0 8 146 3 5 214 6 26 2 3 8 666 5 36 32 6 091

茭白 1 30 3 9 7 1 031 10 50 0 0 0 0 2 49 23 1 169

水芹 1 95 7 120 5 96 10 92 0 0 15 156 1 1 39 560

荸荠 1 352 7 74 6 239 10 62 4 23 7 41 3 14 38 805

菱角 0 0 2 323 1 157 4 32 0 0 1 1 2 4 10 517

泥蒿 0 0 6 10 0 0 4 15 0 0 0 0 2 2 12 27

总计 3 477 25 682 18 6 737 21 277 5 26 26 864 6 106 104 9 169

　　从不同水生蔬菜地的昆虫营养层及功能团

的结构来看(表 3),不同水生蔬菜地中捕食类

昆虫主要是蜻蜓类和瓢甲类 ,莲藕的食叶类昆

虫主要是斜纹夜蛾 ,刺吸类昆虫主要是莲缢管

蚜 ,茭白的植食优势类群是茭白长绿飞虱 ,荸荠

的植食优势类群是荸荠白禾螟 Scirpophage

praelata及中华稻蝗 Oxyachinensis,水芹的植食

优势类群是筒喙象 Lixussp.,菱角的植食优势

类群是菱角萤叶甲 。

2.3　不同植被类型昆虫群落多样性分析

根据调查结果计算各种水生蔬菜地的昆虫

群落多样性 、均匀性和群落生态优势度集中性

指数(表 4),从昆虫多样性指数来看 ,水芹最

高 ,为3.055 2,莲藕最低 ,仅 0.633 2,泥蒿的多

样性指数也较高 ,但泥蒿丰富度及昆虫个体数

量较少。从昆虫群落均匀度指数来看 ,泥蒿最
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　　 表 3　不同植被类型昆虫群落营养层及功能团结构

植被类型 营养层 功能团 类群 优势种

莲藕

茭白

荸荠

水芹

菱角

植食者

捕食者

植食者

捕食者

植食者

捕食者

植食者

捕食者

植食者

捕食者

食叶类 蛾类 斜纹夜蛾 Prodenialitura

刺吸类 蚜虫 莲缢管蚜 Rhopalosiphumnymphaeae

传粉类 蓟马 花蓟马 Frankliniellaintonsa

捕食类 蜻蜓 红蜓 Crocothemisservilia、锥腹蜻 Acisomapanorpoidespanorpoides

刺吸类 飞虱 茭白长绿飞虱 Saccharosydneprocerus

钻蛀类 螟虫 二化螟 Chilosuppressalis

捕食类 蜻蜓 红蜓 Crocothemisservilia

食叶类 蝗虫 中华稻蝗 Oxyachinensis、短额负蝗 Atractomorphasinensis

刺吸类 飞虱 花稻虱 Nisiaatrovenosa、稻棘缘蝽 Cletuspunctiger

钻蛀类 螟虫 荸荠白禾螟 Scirpophagepraelata

捕食类 食蚜蝇 ,蜻蜓 褐斑异痣蟌 Ischnurasengalensis、红蜓

食叶类 蝗虫 、蛾类 短额负蝗 、斜纹夜蛾

钻蛀类 象甲 长尖筒喙象 Lixussp.

传粉类 食蚜蝇 暗纹斑目蚜蝇 Eristalinussepulchralis、隐脉水虻Oplodonttaviridula

捕食类 蜻蜓 ,瓢虫
褐斑异痣蟌 、杯斑小蟌 Agriocnemisfemina、

龟纹瓢虫Propylaeajaponica

食叶类 叶甲 菱角萤叶甲 Galerucellabirmanica

刺吸类 蚜虫 莲缢管蚜

捕食类 蜻蜓 褐斑异痣蟌

表 4　不同植被类型昆虫多样性指数

植被类型
多样性指数

S N H E C

莲藕 32 6 091 0.632 2 0.182 4 0.732 3

茭白 23 1 169 0.822 7 0.262 4 0.716 9

水芹 39 560 3.055 2 0.834 0 0.065 4

荸荠 38 805 2.087 2 0.573 8 0.251 2

菱角 10 517 1.072 1 0.465 6 0.453 4

泥蒿 12 27 2.252 8 0.906 6 0.127 6

总计 104 9 169 1.944 8 0.418 7 0.351 4

注:H为昆虫多样性指数 , E为昆虫群落均匀度指数 , C为昆虫

群落生态优势集中性指数。

高 ,为 0.906 6,水芹次之 ,为 0.834 0,由于莲缢

管蚜为绝对优势种 ,莲藕最低 ,仅为 0.182 4。从

昆虫群落生态优势集中性指数来看 ,莲藕最高 ,

为 0.732 3,水芹最低 ,仅为 0.065 4。各项多样

性指数分析结果都表明水芹地昆虫群落多样性

更加稳定。

2.4　不同植被类型昆虫群落多样性季节动态

根据每个月的调查结果计算每种植被类型

昆虫群落多样性 、昆虫群落均匀性和昆虫群落

生态优势集中性指数 ,结果见图 1、2、3。莲藕

地昆虫群落多样性指数前期和后期低 ,中期较

高 ,与前后期温度适宜 ,莲缢管蚜暴发 ,数量极

多相关。茭白地昆虫群落多样性指数前后期较

高 ,中期低 ,与 8月开始茭白长绿飞虱大量暴发

相关 。水芹与荸荠的昆虫群落多样性指数较

高 ,除初期较低以外 ,一直都维持在较高水平 ,

其中 8月达2.847 5。菱角在 5月与 6月菱角萤

叶甲暴发 ,多样性指数较低 。泥蒿采集样本分

月较少 ,多样性指数不作分析 。

从昆虫群落均匀性指数来看 ,莲藕最低 ,茭

白中期较低 ,前后期较高 ,这同样是因为前后期

莲缢管蚜 ,中期茭白长绿飞虱大量暴发 。水芹 、

荸荠昆虫群落均匀性指数较稳定 ,水芹最高 ,除

5月以外 ,一直在 0.735 2以上。菱角昆虫群落

均匀性指数前期较低 ,后期逐渐上升至 0.9以

上。

水芹除 5月以外 ,昆虫群落优势集中性指

数一直维持在较低水平 ,荸荠则维持在中低水

平。莲藕与茭白的昆虫群落优势集中性指数较

高 , 5、6月达到了 0.9以上 ,中期较低 ,茭白则 8

月最高 ,为0.857 1,前后期较低。

3　讨论

本调查表明 ,在所调查的几类水生蔬菜中 ,

水芹的昆虫群落更为稳定 。据全仁哲等报道 ,
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图 1　各种植被类型昆虫群落

多样性指数季节动态

图 2　各植被类型昆虫群落均匀性指数季节动态

图 3　各植被类型昆虫群落优势集

中性指数季节动态

以单种草本作物为主的地块中 ,生长期越长 ,其

昆虫群落多样性越高 ,水芹可越年生长 ,昆虫群

落稳定性也最高
[ 1]
。荸荠昆虫群落也较为稳

定 ,但要注意荸荠白禾螟的防治。莲藕与茭白

昆虫群落中 ,莲缢管蚜 、茭白长绿飞虱 、斜纹夜

蛾为优势种 ,危害严重 ,因此 ,昆虫群落稳定性

较小。在所调查的几种水生蔬菜地中 ,蜻蜓与

瓢虫是主要天敌 ,要注意保护。

各种水生蔬菜地昆虫群落多样性差异较

大 ,各种害虫暴发期也有差异 ,前期莲缢管蚜 、

菱角萤叶甲发生严重 ,中期茭白长绿飞虱 、荸荠

白禾螟 、斜纹夜蛾发生严重 ,后期莲缢管蚜发生

也较重 ,因此各个时期要注意对这些主要害虫

进行防治 。目前我国对水生蔬菜的生产管理较

粗放 ,因此发生虫害的风险较高 ,在害虫的防治

上特别要注意选择合理地化学农药 ,减少对水

生生态环境的污染 。在水芹等昆虫群落多样性

稳定的蔬菜上 ,可减少化学农药的应用 ,充分利

用天敌昆虫 ,并结合农业防治等措施 ,将害虫控

制在经济阀值以下 。

目前的昆虫群落调查一般采用目测法 、网

捕法及灯诱法 ,但灯诱法难以控制诱集昆虫的

范围 ,容易造成干扰 ,目测法难以观察到小型昆

虫 ,特别是寄生蜂 ,网捕法难以捕到植株中下部

昆虫 ,因此 ,此次调查采取网捕法与目测法相结

合的方法 ,能更准确地反映水生蔬菜地昆虫群

落实际情况。水生蔬菜地生长期积水较深 ,难

以选择取样点进行调查 ,因此此次调查选择武

汉市水生蔬菜所试验基地 ,基地内蔬菜地取样

更方便 ,更能反映水生蔬菜地昆虫群落实际情

况。
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学术动态

第五届亚太地区化学生态学大会在夏威夷召开

2009年 10月 27 ～ 30日 ,亚太地区化学生态学大会在美国夏威夷召开 。这次大会的主题是

“探索生命的多样性”。来自世界各地的约 200名学者和研究生参加了会议。参会代表就 “果蝇的

化学生态学 ”、“昆虫信息素的基础和应用 ”、“分子化学生态学 ”、“入侵物种化学生态学 ”、“水生生

物化学生态学”、“三级营养关系 ”、“昆虫与植物的关系”、“次生物质多样性”、“次生物质的研究和

应用”等方面 ,利用大会报告 、分组报告 、口头报告和墙报等形式 ,进行了广泛和深入的交流 。

2009年恰逢亚太地区化学生态学会成立 10周年 ,因此本届会议的另一个主题是 “庆祝亚太地

区化学生态学会成立 10周年”。 “亚太地区化学生态学会 ”是在 1997年台北亚太昆虫学大会上酝

酿成立的 ,从 1999年开始每两年召开一次大会 ,第一到第五届大会分别在中国上海(1999)、马来

西亚槟榔岛(2001)、韩国济州(2005)、日本筑波 (2007)和美国夏威夷 (2009)召开。大会决定 ,

2011年在中国北京召开第六届大会 。我国化学生态学委员会和参会代表利用多媒体就北京的风

情 、风貌和风光进行了介绍 ,并表示将尽最大努力筹备好下一次大会。大会推举了新的亚太地区化

学生态学会的领导和组织机构 ,美国农部的 EricJang当选为主席 ,我国黄勇平研究员当选为副主

席 ,钱培元(香港)、张真 、曾任森和黄少毅(台湾)当选为委员。

我国大陆 、港台地区共有 31名代表参加了本次大会 ,通过交流 ,充分展现了我国在化学生态学

领域的研究进展和实力。

(闫凤鸣 河南农业大学化学生态研究所)


