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不同取样方式在稻田节肢动物采集中的效率评估

王 宇，陈 杰，肖敦皇，马富岗，华红霞*

( 华中农业大学植物科学技术学院，武汉 430000)

摘要: 水稻是我国主要粮食作物，每年都会因虫害造成大量的经济损失，为了挽回害虫造成的损失，必须对害虫

进行防治。田间节肢动物群落调查是评价害虫防治效果的重要依据，取样方式对节肢动物群落调查的准确性具有

重要的影响。另外，对转基因作物对稻田生物多样性安全性进行评价时，取样方式对多样性评价的准确性也具有

重要的影响。本文采用吸虫器法、盆拍法和马氏网诱集法 3 种取样方式进行稻田节肢动物调查，并评估不同取样

方式的采集效率。得到的结果有: 1. 采集到的节肢动物物种数: 马氏网诱集法 ＞ 吸虫器法 ＞ 盆拍法; 2. 采集的节

肢动物数量: 盆拍法 ＞ 吸虫器法 ＞ 马氏网诱集法; 3. 吸虫器取样法在调查叶蝉科、秆蝇科、茧蜂科、姬蜂科、金

小蜂科、缘腹细蜂科、蕈蚋科时，取样效率较高; 4. 盆拍取样法在调查叶蝉科、瘿蚊科、微蛛亚科、跳蛛科、狼

蛛科、猫蛛科、弹尾虫目、飞虱科时，取样效率较高; 5. 马氏网诱集法在调查缟蝇科和毛蠓科时取样效率较高。

马氏网诱集法善于采集具有飞行能力的节肢动物; 吸虫器法对不同习性的节肢动物采集效果均较高; 盆拍法适合

采集活动于水稻基部的节肢动物。
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Assessing the efficacy of different sampling methods for arthropods in
rice field
WANG Yu，CHEN Jie，XIAO Dun-Huang，MA Fu-Gang，HUA Hong-Xia* ( College of Plant Science and
Technology，Huazhong Agricultural University，Wuhan 430000，China)

Abstract: Ｒice is the staple food in China，and pests cause huge yield losses every year． Pest control is
necessary to be conducted to avoid the losses． Arthropods community survey is the important foundation for
evaluating the effects of pest control，and sampling methods would affect the accuracy of arthropods
community survey． In addition，when we assess the safety of insect-resistant transgenic rice on biodiversity
of rice field，it is requisite to choose an appropriate sampling method． In the current experiment，we
surveyed the arthropods using vacuum-suction method，the malaise trap method，the basin-beating method，

and compare the efficacy of different sampling methods in rice field． The result indicated that the malaise
trap method collected the most species of the arthropod，the vacuum-suction method is the second，and the
basin-beating method is the least． The basin-beating method collected the most number of arthropod，

followed by vacuum-suction method，then malaise trap． The vacuum-suction method is efficient in surveying
Cicadellidae，Chloropidae，Braconidae，Ichneumonidae，Pteromalidae，Lycosidae，Mycetophilidae; the
basin-beating method is efficient in collecting Cicadellidae， Cecidomyiidae， Erigoninae， Emerton，

Salticidae，Lycosidae，Oxyopidae，Collembola，Delphacidae; the malaise trap method is efficient in
investigating Lauxaniidae and Psychodidae． The malaise trap method is suitable for catching the arthropods
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which can fly． The vacuum-suction method could be widely used to collect the arthropods with different
biological characteristics． The basin-beating is efficient in capturing the arthropods which inhabitat at the
base of the rice．
Key words: Ｒice; arthropod community survey; the vacuum-suction method; the basin-beating method;

the malaise trap method

中国的水稻种植面积为 3000 万 ha，占全世界

种植面积的 18. 7% ( FAO，2013) 。在水稻生态系

统中，节肢动物群落是重要组成部分。节肢动物

群落由害虫、天敌和中性昆虫组成，稻田节肢动

物种类丰富，生活习性千差万别。据统计，全世

界水稻植食者至少有 1400 种，亚洲热带地区有

650 种以上，中国有 10 目 87 科 695 种以上，较为

重要的 30 余种; 稻田中的天敌有 137 科 613 属

1303 种，其中捕食性天敌达 820 种、寄生性天敌

419 种、病原性天敌 64 种 ( 何俊华，1996) 。除此

之外，还有数量巨大的弹尾虫、摇蚊科和蚊科等

中性昆虫。
在我 国， 农 民 每 年 至 少 对 水 稻 害 虫 进 行

2 － 3 次化学防治，但是防治之后虫害造成的损失

仍然有 8. 4 亿美元 ( Zhang，2007) ，害虫防治效果

对挽回水稻产量损失至关重要。评价某种害虫防

治方法的效果时，对靶标害虫的防治效率及对非

靶标节肢动物的多样性影响是不可缺少的两个方

面，必须对稻田节肢动物群落进行准确的调查，

才能得出正确的结论。而选取恰当的取样方式，

对保证调查结果的准确性至关重要。
稻纵卷叶螟 Cnaphalocrocis medinalis、二化螟

Chilo suppressalis、三化螟 Tryporyza incertulas 是水

稻上 重 要 鳞 翅 目 害 虫， 造 成 重 大 的 产 量 损 失

( Cheng，1996; Nathan，2006 ) 。鳞翅目害虫防治

主要依靠化学农药，化学农药的大量施用，不但

使害虫产生抗药性，还容易误伤天敌，恶化稻田

的生态环境。近年来研发出的转 Bt 基因水稻，能

够有效控制水稻鳞翅目害虫 ( Chen et al. ，2005;

Tang et al. ，2006) ，可以作为化学防治的一种替代

手段。然而，转 Bt 基因水稻的安全性也引起了公

众的极大关注。在转 Bt 基因水稻商业化之前，必

须要对转 Bt 基因水稻进行严格的安全性评价，其

中转 Bt 基因水稻对稻田生物多样性的安全性，是

安全性评价的重要内容。因此弄清取样方式对稻

田节肢动物群落多样性调查结果的影响，也是转

Bt 基因水稻安全性评价的迫切需要。
稻田节肢动物的取样方法主要包括吸虫器法

( 綦立正等，1993 ) 、盆拍法 ( 冯兰萍等，1999 ) 、
马氏网诱集法 ( Malaise，1937 ) 、目测法 ( 周强，

1999) 。前人的研究表明目测法准确性太低 ( 章康

华和钟玲，1992) ，而吸虫器法、盆拍法、马氏网

诱集法的取样效率较高。马氏网诱集法最先是由

Malaise 发 明， 后 来 Townes ( 1962 ) 和 Sharkey
( 2000) 等对其不断改进，其对节肢动物的诱集效

果逐步提高。马氏网由尼龙网构成，并用竹竿或

铁棍固定在采样点。整体像底面长方形的帐篷，

顶部一端高一端低，在较高一角有一收集头，当

节肢动物撞击到网上，会试图向上爬，离开障碍

物，最终进入较高一端的收集头。吸虫器法是利

用机器产生的吸力将节肢动物吸入采集装置中。
国内最早使用的吸虫器来自于菲律宾国际水稻所，

该 farm cop 吸虫器使用电池提供直流电源，虽然能

够吸入一些节肢动物，但是吸力较小且操作不便，

电池的容量限制了工作效率。后来研究者根据相

似原理，对喷雾器进行改装，使喷雾器喷力改为

吸力，把集虫网连接在吸管与机体交接处，在喷

雾器吸力作用下，使节肢动物从采样框沿吸管进

入集虫网，无论个体较大的狼蛛还是个体较小的

卵寄生蜂等都可被吸入集虫网，并且体型较小的

节肢动物完好无损，便于分类计数，结果准确可

靠 ( 綦立正等，1993; 刘雨芳，1999) 。盆拍法是

把塑料盆置于水稻基部，用手拍打水稻，使节肢

动物落入盆内，操作方便，经济实用。吴进才等

( 1993) 研究发现，盆拍法采集的稻飞虱数量显著

高于吸虫器。
前人研究了不同取样方式所采集的节肢动物

物种多样性指数和均匀性指数，没有对香农指数

和优势集中度进行比较; 只对少数主要节肢动物

个体数进行比较，没有对节肢动物整体按照功能

团进行分类比较 ( 章康华和钟玲，1992; 吴进才，

1993) 。关于稻田节肢动物调查究竟应该使用哪种

取样方式更为准确，至今还有争议。本研究在吸

取前人经验的基础上，通过两年的系统调查，将

采集到的节肢动物全部鉴定到种或科，比较 3 种

取样方式所采集节肢动物群落参数、功能团、优
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势科以及优势种的差异，明确每一种节肢动物所

适合的取样方式，为今后的害虫综合防治效果评

估以及转基因作物的安全性评价提供技术支持。

1 材料与方法

1. 1 水稻材料

以优良恢复系明恢 63 为实验材料，明恢 63 由

华中农业大学作物遗传改良实验室林拥军教授提供。
1. 2 田间试验设计

2013 与 2014 年于湖北省孝感市孝南区徐山村

开展试验。水稻 2013 年 5 月 6 日播种，6 月 10 日

移栽; 2014 年 5 月 13 日播种，6 月 8 日移栽。采

用随机区组设计，每个处理 4 次重复，每小区面

积 150 m2。移栽时单本插秧，株行距为 44. 3 cm ×
99. 6 cm，小区之间空 1 m。稻田四周保护行宽度

为 1 m。水肥管理采用当地常规管理措施，整个水

稻生育期不喷施农药。移栽后一个月开始调查。
1. 3 调查方法

在本试验中，采用吸虫器取样法、盆拍取样

法和马 氏 网 诱 集 法 对 节 肢 动 物 进 行 取 样，具 体

方法:

吸虫器法: 吸虫器参照刘雨芳等 ( 1999 ) 改

装 WFB-18AC 背负式喷雾器 ( 自山东华盛农业机

械股份有限公司购买) 。集虫网 ( 长 × 宽 = 20 cm ×
10 cm) 用 100 目尼龙网制作，袋口束以皮筋，便

于打开 和 关 闭。每 小 区 采 用 对 角 线 五 点 法 选 取

5 个取样点，每点用采样框 ( 长 × 宽 × 高 = 50 cm ×
50 cm ×120 cm) 罩住 6 兜水稻，吸取采样框内所

有节肢动物 ( 每点至少吸 5 min) ，取样结束后把

集虫网放入装有乙酸乙酯的毒瓶中使采集到的节

肢动物死亡，后放入 50 mL 离心管中，加 75% 酒

精保存。带回实验室进行鉴定。取样后用竹竿标

记，避免同一位置重复取样。每 10 d 调查一次，

直至水稻成熟。
盆拍法: 采取平行跳跃法进行取样，每小区

10 个取样点，每点取两兜水稻，把塑料盆置于水

稻基部，用手拍打水稻，使节肢动物落入盆内，

后把节肢动物放入 50 mL 离心管内，加 75% 酒精

保存，带回实验室进行鉴定。每 10 d 调查一次，

直至水稻成熟。
马氏网诱集法: 马氏网底面规格为长 × 宽 =

200 cm ×150 cm，一端高 150 cm，一端高 120 cm，

在较高一边最上角有一收集头，收集头为 50 mL

离心管，离心管内装有敌敌畏乳油。以竹棍或铁

棍做为支架，外罩白色纱网 ( 100 目) 。将其放置

于小区中央，笼罩 98 兜水稻，每日上午 8 ∶ 00 将样

品收集头取回，并置换一个新的样品收集头，收

集的节肢动物 加 75% 酒 精 保 存，带 回 室 内 进 行

鉴定。
1. 4 数据分析

稻田节 肢 动 物 群 落 的 群 落 多 样 性 指 数 参 照

Colinvaux ( 1986) 的方法，计算物种丰富度 ( S) 、
Shannon-Wiener 指数 ( H') 、均匀性指数 ( J) 和优

势集中性指数 ( C) ; 将稻田节肢动物分为植食类、
捕食类、寄 生 类、腐 食 类 和 其 他 类 5 个 功 能 团

( 刘志诚等，2003 ) 。功能团优势度的计算: 功能

团优势度 = 该功能团个体数 /节肢动物总个体数;

将节肢动物鉴定到科或种，科 /种优势度计算方

法: 科 ( 种) 优势度 = 该科 ( 种) 节肢动物个体

数 /总个体数。优势度用百分比表示，首先将百分

比数据进行反正弦平方根转化，再进行统计分析。
种群密度的计算: 在整个水稻生育期内，采集到

的某物种或某个科的个体总数，并转化为每 100 兜

水稻的节肢动物数量。不同取样方式节肢动物之

间的差异比较采用 one-way ANOVA 分析，多重比

较采 用 最 小 显 著 差 异 法 ( LSD ) 进 行 多 重 比 较

( P ＜ 0. 05) 。使用统计软件 SPSS 16. 0 进行分析。

2 结果与分析

2. 1 节肢动物群落结构特征

马氏网诱集法与吸虫器采集的节肢动物物种

丰富度均显著高于盆拍法; 吸虫器与盆拍法采集

的节肢动物数量均显著高于马氏网诱集法，其中

2013 年盆拍法采集的节肢动物数量显著高于吸虫

器法，2014 年两者之间无显著差异 ( 表 1) 。
优势集中度: 盆拍法所采集的节肢动物群落

优势集中度显著高于马氏网诱集法和吸虫器法，

后两者无显著差异; 香农指数: 马氏网诱集法和

吸虫器采集的节肢动物群落香农指数均显著高于

盆拍法，2013 年马氏网诱集法采集的节肢动物群

落香农指数与吸虫器法无显著差异，2014 马氏网

诱集法采集的节肢动物群落香农指数高于吸虫器;

均匀性指数: 2013 年马氏网诱集法和吸虫器采集

的节肢动物群落均匀性指数等于盆拍法，2014 年

马氏网诱集法采集的节肢动物群落均匀性指数显

著大于吸虫器法和盆拍。
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表 1 2013 －2014 年不同取样方式采集的节肢动物群落多样性参数

Table 1 The diversity index of arthropod scollected by different sampling method in 2013 －2014

2013 2014

马氏网法

Malaise trap
method

吸虫器法

Vacuum-
suction method

盆拍法

Basin-
beatingmethod

马氏网法

Malaise trap
method

吸虫器法

Vacuum-
suction method

盆拍法

Basin-
beatingmethod

物种丰富度

Species richness ( S)
93. 25 ± 8. 34 b 94 ± 2. 16 b 66. 75 ± 5. 57 a 82. 75 ± 2. 93 b 78. 75 ± 3. 82 b 63. 25 ± 2. 50 a

总虫量

Number of arthropod
2098. 98 ±
509. 84 a

9546. 67 ±
508. 65 b

30596. 25 ±
3020. 68 c

952. 81 ±
48. 67 a

12813. 33 ±
1136. 51 b

16891. 25 ±
3345. 63 b

优势集中度 ( C)

Dominance index
0. 14 ± 0. 02 a 0. 15 ± 0. 02 a 0. 39 ± 0. 02 b 0. 08 ± 0. 01 a 0. 21 ± 0. 04 a 0. 46 ± 0. 06 b

香农指数 ( H')
Shanon-Wiener
diversity index

2. 78 ± 0. 12 b 2. 77 ± 0. 11 b 1. 66 ± 0. 08 a 3. 23 ± 0. 05 c 2. 26 ± 0. 18 b 1. 62 ± 0. 17 a

均匀性指数 ( J)

Evenness index
0. 03 ± 0. 00 a 0. 03 ± 0. 00 a 0. 03 ± 0. 00 a 0. 04 ± 0. 00 b 0. 03 ± 0. 00 a 0. 03 ± 0. 00 a

注: 3 种取样方式各重复 4 次，表中数据为平均数 ± 标准误 ( n = 4) ，相同年份的同一行数据后不同字母表示经 LSD 多重

比较差异显著 ( P ＜ 0. 05) 。Note: Data are represented as mean ± SE ( n = 4) ． Different letters in the same year in a row indicate
significant differences ( P ＜ 0. 05) by LSD test.

2. 2 功能团优势度

稻田节肢动物根据寄主及营养关系可分为捕

食类、寄生类、植食类、腐食类和其他类 5 个功

能团 ( 刘志诚等，2003) 。
2013 年马氏网诱集法与吸虫器法采集的节肢

动物中，植食类优势度最高，盆拍法采集的节肢

动物 中，腐 食 类 优 势 度 最 高，其 次 为 植 食 类;

2014 年马氏网诱集法与盆拍法采集的功能团中，

植食类优势度最高，而吸虫器法采集到的其他类

优势度最高，其次为植食类 ( 表 2 ) 。2013 年和

2014 年马氏网诱集法采集的功能团中，植食类与

腐食类优势度高于其他 3 个功能团，表明马氏网

诱集法更善于采集植食类与腐食类节肢动物; 吸

虫器取样法采集的功能团中，植食类与其他类优

势度高于其他 3 个功能团，表明吸虫器取样法更

善于采集植食类与其他类节肢动物; 盆拍法采

表 2 2013 －2014 年不同取样方式调查得到的不同功能团优势度

Table 2 Gild dominance ( %) collected by different sampling method in 2013 －2014

功能团

Guild

2013 2014

马氏网法

Malaise trap
method

吸虫器法

Vacuum-suction
method

盆拍法

Basin-beating
method

马氏网法

Malaise trap
method

吸虫器法

Vacuum-suction
method

盆拍法

Basin-beating
method

植食类 Phytophages 45. 35 ± 5. 16 a 58. 77 ± 3. 32 b 38. 17 ± 3. 51 a 54. 62 ± 0. 85 b 29. 61 ± 3. 66 a 75. 55 ± 3. 10 c

腐食类 Detritivores 40. 82 ± 5. 24 b 4. 38 ± 0. 98 a 49. 62 ± 3. 44 b 18. 03 ± 0. 88 b 3. 75 ± 1. 00 a 4. 70 ± 1. 19 a

寄生类 Parasitoids 5. 46 ± 0. 21 b 8. 25 ± 1. 13 b 1. 21 ± 0. 13 a 7. 16 ± 0. 42 c 4. 43 ± 0. 53 b 1. 64 ± 0. 39 a

捕食类 Predators 5. 10 ± 1. 24 a 3. 20 ± 0. 11 a 10. 60 ± 1. 23 b 4. 98 ± 0. 18 a 0. 96 ± 0. 14 a 14. 58 ± 2. 67 b

其他类 Others 3. 26 ± 0. 35 a 25. 40 ± 2. 92 b 0. 39 ± 0. 1 a 15. 21 ± 0. 32 a 61. 25 ± 4. 51 b 3. 53 ± 0. 83 a

注: 表中数据为平均数 ± 标准误 ( n = 4) ，相同年份的同一行数据后不同字母表示经 LSD 多重比较差异显著 ( P ＜ 0. 05) 。
Note: Data are represented as mean ± SE ( n = 4 ) ． Different letters in the same yearin arow indicate significant differences ( P ＜
0. 05) by LSD test.
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集的功能团中，植食类、腐食类和捕食类优势度

高于其他两个功能团，表明盆拍法更善于采集植

食类、腐食类与捕食类节肢动物。
2. 3 优势科及优势种的比较

3 种取样方式采集的优势度最高的科均为飞虱

科，只有 2014 年吸虫器法飞虱科为第三位。马氏

网诱集法采集的前十位优势科中都是具有飞行能

力的节肢动物; 吸虫器法较易采集到飞虱科、摇

蚊科、叶蝉科和蚊科; 盆拍法采集的前十位优势

科中，2013 年有 7 个 科 属 于 捕 食 类，2014 年 有

6 个科属于捕食类，且除盲蝽科外都属于蜘蛛目，

生活在水稻基部 ( 表 3 － 4) 。

表 3 2013 年不同取样方式获得的优势科

Table 3 Dominant family collected bydifferent sampling methods in 2013

马氏网法

Malaise trap method
吸虫器法

Vacuum-suction method
盆拍法

Basin-beating method

优势科

Dominant family
优势度 ( % )

Dominance
优势科

Dominant family
优势度 ( % )

Dominance
优势科

Dominant family
优势度 ( % )

Dominance

飞虱科 Delphacidae 12. 41 飞虱科 Delphacidae 35. 33 飞虱科 Delphacidae 32. 77

夜蛾科 Noctuidae 11. 56 蚊科 Culicidae 13. 06 皿蛛科 Linyphiidae 4. 47

叶蝉科 Cicadellidae 10. 75 叶蝉科 Cicadellidae 9. 45 叶蝉科 Cicadellidae 3. 06

螟蛾科 Pyralidae 4. 12 摇蚊科 Chironomidae 8. 31 狼蛛科 Lycosidae 1. 50

毛蠓科 Psychodidae 3. 97 秆蝇科 Chlorops 7. 53 猫蛛科 Oxyopidae 1. 43

蕈蚋科 Mycetophilidae 3. 60 扁脚蝇科 Platypezidae 3. 49 跳蛛科 Salticidae 0. 99

缟蝇科 Lauxaniidae 3. 56 蕈蚋科 Mycetophilidae 2. 80 夜蛾科 Noctuidae 0. 82

瘿蚊科 Cecidomyiidae 3. 04 潜蝇科 Agromyzidae 2. 15 盲蝽科 Miridae 0. 72

茧蜂科 Braconidae 3. 02 茧蜂科 Braconidae 1. 98 蟹蛛科 Thomisidae 0. 51

摇蚊科 Chironomidae 2. 24 盲蝽科 Miridae 1. 57 球腹蛛科 Theridiidae 0. 36

表 4 2014 年不同取样方式获得的优势科

Table 4 Dominant family collected bydifferent sampling methods in 2014

马氏网法

Malaise trap method
吸虫器法

Vacuum-suction method
盆拍法

Basin-beating method

优势科

Dominant family
优势度 ( % )

Dominance
优势科

Dominant family
优势度 ( % )

Dominance
优势科

Dominant family
优势度 ( % )

Dominance

飞虱科 Delphacidae 20. 72 摇蚊科 Chironomidae 35. 37 飞虱科 Delphacidae 71. 09

缟蝇科 Lauxaniidae 10. 33 蚊科 Culicidae 24. 34 皿蛛科 Linyphiidae 6. 66

螟蛾科 Pyralidae 10. 33 飞虱科 Delphacidae 14. 69 叶蝉科 Cicadellidae 2. 93

摇蚊科 Chironomidae 8. 78 叶蝉科 Cicadellidae 7. 27 摇蚊科 Chironomidae 2. 92

夜蛾科 Noctuidae 6. 51 蕈蚋科 Mycetophilidae 2. 99 狼蛛科 Lycosidae 1. 36

叶蝉科 Cicadellidae 6. 16 秆蝇科 Chlorops 2. 78 猫蛛科 Oxyopidae 1. 12

毛蠓科 Psychodidae 3. 85 潜蝇科 Agromyzidae 1. 53 跳蛛科 Salticidae 1. 06

蕈蚋科 Mycetophilidae 2. 86 扁脚蝇科 Platypezidae 1. 50 球腹蛛科 Theridiidae 1. 01

水蝇科 Ephydridae 2. 73 茧蜂科 Braconidae 1. 32 夜蛾科 Noctuidae 0. 73

瘿蚊科 Cecidomyiidae 2. 11 水蝇科 Ephydridae 1. 22 盲蝽科 Miridae 0. 69
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3 种取样方式采集的优势度最高的种均为白背

飞虱 ( 2014 年吸虫器法白背飞虱为第 2 位) 。马氏

网诱集法采集的前十位优势种中都是具有飞行能

力的节肢动物，如白背飞虱、电光叶蝉、稻螟蛉、
稻纵卷叶螟、二化螟、稻瘿蚊等植食性节肢动物;

吸虫器法更易采集到白背飞虱、电光叶蝉等同翅

目昆虫，稻摇蚊、稻潜蝇、杆蝇等双翅目节肢动

物; 盆拍法采集的前十位优势种中，有 5 种蜘蛛

及黑肩绿盲蝽等捕食性天敌，及飞虱、叶蝉等植

食性节肢动物，都是生活于水稻基部的节肢动物

( 表 5 － 6) 。
2. 4 不同功能团代表科密度

选取采集的节肢动物功能团中优势度较高的

科作为功能团代表科进行比较。
2. 4. 1 捕食类代表科密度

盆拍法采集的捕食类代表科密度显著大于吸

虫器法和马氏网诱集法 ( P ＜ 0. 05 ) ，吸虫器法和

马氏网诱集法之间无显著性差异 ( 图 1) 。

图 1 2013 年与 2014 年捕食类代表科密度
Fig. 1 The density of family of predators in 2013 and 2014

注: A，马氏网诱集法; B，吸虫器法; C，盆拍法。数据为
平均数 ± 标准误 ( n = 4) 。柱形图上的不同字母表示同一年份
不同取样方式经 LSD 多重比较差异显著 ( P ＜ 0. 05 ) 。下同。
Note: A，Malaise trap method; B，Vacuum-suction method; C，
Basin-beating method. Data are represented as mean ± SE ( n =
4 ) ． Different letters in the same year indicate significant
differences ( P ＜ 0. 05) by LSD test. The same below.

表 5 2013 年不同取样方式获得的优势种
Table 5 Dominant species collected bydifferent sampling method in 2013

马氏网法
Malaise trap method

吸虫器法
Vacuum-suction method

盆拍法
Basin-beating method

优势科
Dominant family

优势度 ( % )
Dominance

优势科
Dominant family

优势度 ( % )
Dominance

优势科
Dominant family

优势度 ( % )
Dominance

白背飞虱
Sogatella furcifera 12. 13 白背飞虱

Sogatella furcifera 34. 25 白背飞虱
Sogatella furcifera 29. 58

电光叶蝉
Inazuma dorsalis 9. 23 稻摇蚊

Chironomidae oryzae ( Matsumura)
8. 13 草间小黑蛛

Erigonidium graminicolum 4. 61

稻螟蛉
Naranga aenescens ( Moore)

9. 02 电光叶蝉
Inazuma dorsalis 8. 02 褐飞虱

Nilaparvata lugens ( Stl) 4. 28

毛蠓
Psychodidae 4. 51 秆蝇

Chlorops oryzae 7. 55 电光叶蝉
Inazuma dorsalis 3. 25

缟蝇
Pachycerina sp. 3. 66 蕈蚋

Mycetophilidae 3. 24 纵条蝇狮
Marpissa magister 1. 97

蕈蚋
Mycetophilidae 3. 62 稻潜蝇

Opius sp 2. 93 拟环纹豹蛛
Pardosa pseudoannulata 1. 49

稻瘿蚊
Orseoia oryzae 3. 52 褐飞虱

Nilaparvata lugens ( Stl) 2. 74 稻螟蛉
Naranga aenescens ( Moore)

1. 33

二化螟
Chilo suppressalis 3. 22 黑肩绿盲蝽

Cyrtorrhinus livdipennis ( Ｒeuter) 2. 51 菱头跳蛛
Bianor hotingchlehi ( Schentel) 1. 31

纵卷叶螟绒茧蜂
Apanteles cypris ( Nixon)

2. 41 黑尾叶蝉
Nephotettix bipunctatus 1. 22 黑肩绿盲蝽

Cyrtorrhinus livdipennis ( Ｒeuter) 1. 22

稻纵卷叶螟
Cnaphalocrocis medinalis

Guenee
1. 02 绒茧金小蜂

Trichomalopsis apanteloctenus 1. 02 拟水狼蛛
Pirata subpiraticus ( Boes) 1. 19
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表 6 2013 年不同取样方式获得的优势种

Table 6 Dominant species collected by different sampling method in 2013

马氏网法

Malaise trap method
吸虫器法

Vacuum-suction method
盆拍法

Basin-beating method

优势科

Dominant family
优势度 ( % )

Dominance
优势科

Dominant family
优势度 ( % )

Dominance
优势科

Dominant family
优势度 ( % )

Dominance

白背飞虱

Sogatella furcifera
20. 37

稻摇蚊

Chironomidae oryzae( Matsumura)
5. 34

白背飞虱

Sogatella furcifera
68. 64

缟蝇

Pachycerina sp.
10. 33

白背飞虱

Sogatella furcifera
1. 43

草间小黑蛛

Erigonidium graminicolum
5. 89

稻纵卷叶螟

Cnaphalocrocis medinalis
Guenee

9. 24
电光叶蝉

Inazuma dorsalis
3. 9

稻摇蚊

Chironomidae oryzae
( Matsumura)

2. 89

稻摇蚊

Chironomidae oryzae
( Matsumura)

7. 55
黑尾叶蝉

Nephotettix bipunctatus
3. 36

褐飞虱

Nilaparvata lugens
2. 42

稻螟蛉

Naranga aenescens ( Moore)
5. 11

蕈蚋

Mycetophilidae
2. 91

黑尾叶蝉

Nephotettix bipunctatus
1. 67

毛蠓

Psychodidae
3. 86

稻潜蝇

Opius sp．
1. 53

电光叶蝉

Inazuma dorsalis
1. 26

蕈蚋

Mycetophilidae
2. 84

秆蝇

Chlorops oryzae
2. 3

纵条蝇狮

Marpissa magister
1. 12

一点叶蝉

Erythroneura sudra
2. 54

稻纵卷叶螟

Cnaphalocrocis medinalis
( Guenee)

0. 96
八斑球腹蛛

Theridion octomaculatum
Boes. et Str.

1. 01

电光叶蝉

Inazuma dorsalis
2. 32

拟螟蛉绒茧蜂

Apanteles sp.
0. 86

菱头跳蛛

Bianor hotingchlehi ( Schentel)
0. 93

稻瘿蚊

Orseoia oryzae
2. 12

稻茎毛眼水蝇

Hydrellia sasaki
0. 77

拟环纹豹蛛

Pardosa pseudoannulata
0. 86

2. 4. 2 植食类代表科密度

由图 2 看出，吸虫器法与盆拍法采集到的飞

虱科与叶蝉科的数量均较多，马氏网诱集法采集

到的数量很少。吸虫器法采集到的杆蝇科昆虫数

量最多，马氏网诱集法与盆拍法采集到的数量很

少。吸虫器法、盆拍法与马氏网诱集法采集到的

瘿蚊科昆虫均较多。
2. 4. 3 寄生类代表科密度

由图 3 可以看出，2013 年和 2014 年吸虫器法

采集的姬蜂科和茧蜂科密度均显著大于盆拍法和

马氏网诱集法，盆拍法和马氏网诱集法之间无显

著性差异; 吸虫器法和盆拍法采集的金小蜂科和

缘腹细蜂科密度均显著大于马氏网诱集法，吸虫

器法和盆拍法之间无显著性差异。
图 2 2013 年和 2014 年植食类代表科密度

Fig. 2 The density of family of phytophages in 2013 and 2014
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2. 4. 4 腐食类代表科密度

由图 4 看出，盆拍法采集的弹尾目密度显著

大于马氏网诱集法和吸虫器法，马氏网诱集法和

吸虫器法之间无显著性差异; 马氏网诱集法和吸

虫器法采集的毛蠓科密度显著大于盆拍法，马氏

网诱集法和吸虫器法之间无显著性差异; 马氏网

诱集法最适合采集的缟蝇科昆虫，2013 与 2014 年

采集的种群密度都最大，而盆拍法最不适合采集

缟蝇科昆虫，2013 与 2014 年采集的种群密度都最

小; 吸虫器法采集的蕈蚋科密度显著大于马氏网

诱集法和盆拍法，马氏网诱集法和盆拍法之间无

显著性差异。

图 3 2013 年和 2014 年寄生类代表科密度

Fig. 3 The density of family of parasitoids in 2013 and 2014
图 4 2013 年和 2014 年腐食类代表科密度

Fig. 4 The density of family of detritivores in 2013 and 2014

3 结论与讨论

本研究运用 3 种取样方法对稻田间节肢动物

进行取样，通过对 3 种取样方式取样结果的比较

分析来评价 3 种取样方式对稻田节肢动物取样效

率的差异。
在进行取样调查时，温湿度、云层、风速和

风向都可能会对节肢动物的种类和数量产生影响，

为了有效减少偶然因素造成的数据误差，采取了

以下措施: 吸虫器取样法中，小区中某一点取样

过后，原地插下竹竿，防止同一位置重复取样;

3 种取样方式在同一时间进行，避免时间因素对调

查数据造成的影响; 调查人员固定，有效减少调

查人对调查数据的影响; 在阴云密布，雨水将临

时不进行取样，避免湿度和气压等因素对调查数

据的影响。
2013 与 2014 年调查数据均显示马氏网诱集法

采集的物种数最多，其后为吸虫器法，盆拍法采

集的物种数最少。马氏网诱集法采集的物种数最

多，可能是因为吸虫器法会惊飞一些节肢动物，

而马氏网诱集法可以最大限度的采集马氏网内的

节肢动物。然而，盆拍法采集的节肢动物数量最

多，其次为吸虫器法，马氏网诱集法采集的节肢

动物数量最少。早在 1992 年章康华等对目测法、
水盆法、粘板法和吸虫法对水稻害虫以及天敌取

样准确性研究中，发现吸虫法和水盆法准确有效，

最差的为目测法。1993 年吴进才等对吸虫法、盆

拍法和目测法调查水稻节肢动物的准确性进行了

调查，结果表明，吸虫器法所获得的物种数最多，

节肢动物群落多样性和均匀性指数都大于盆拍取

样法。本研究在前人研究的基础上，选取接受度

高的吸虫器法、盆拍法和马氏网诱集法，经过两

年系统的田间调查，比较了不同取样方式对不同

功能团、不同优势科、不同优势种的取样效率差

异，不同取样方式对节肢动物群落指数的调查结

果的影响，结果表明: 吸虫器采集到的物种数及

节肢动物数量均较多; 盆拍法采集到的节肢动物

数量多，但是物种数偏少。这与前人的研究结果

类似。马氏网诱集法采集到的节肢动物物种数最

多。因此，如果要全面客观调查稻田节肢动物多

样性，马氏网诱集法与吸虫器法更为适合。
通过比较不同取样方式采集的节肢动物前十

位优势科，可以看到，2013 年和 2014 年马氏网诱

集法所采集的优势科中，都是具有飞行能力的节

肢动物，如螟蛾科和缟蝇科，对于生活于水稻基
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部且不具有飞行能力的节肢动物取样效率不佳，

这是由取样方法本身的局限所决定的，马氏网诱

集法是一种静态调查，对调查整个取样区间内飞

行类节 肢 动 物 具 有 良 好 的 取 样 效 率，与 陈 芝 等

( 2008) 研究结果一致; 盆拍法取样中，排名前十

的优势科中，除夜蛾科，其余皆为活动在植株基

部的节肢动物，并且多数为捕食类节肢动物，故

盆拍法适合采集活动于水稻基部的节肢动物，如

跳蛛、狼蛛、飞虱、叶蝉等，采用盆拍法调查精

度优于其他两种取样方法; 吸虫器法除了飞虱、
叶蝉以及蜘蛛等生活与水稻基部的节肢动物之外，

对杆蝇和寄生蜂采集效率显著高于其他两种方法。
盆拍法也可以采集到较多数量的金小蜂科和缘腹

细蜂科昆虫，可能是因为这两个科的寄生蜂成虫

经常在在水稻基部寻找寄主，被拍到盆中之后，

盆内的酒精很快使它们昏迷，所以，即使它们具

有飞行能力，也会因被麻醉而无法逃离。
从 3 种取样方式采集的优势种来看，白背飞

虱均为田间的最优势种优势度最高; 除去白背飞

虱，马氏网诱集法更易采集到电光叶蝉、稻摇蚊、
稻螟蛉和稻纵卷叶螟等，吸虫器法更易采集到稻

摇蚊、电光叶蝉、黑尾叶蝉和蕈蚋等，盆拍法更

易采集到草间小黑蛛、电光叶蝉、褐飞虱和纵条

蝇狮等。
总的来说，每种取样方式都有其优势与缺陷，

在调查不同的节肢动物时，取样效率不同。所以，

如果目的是调查某一种或者某一类节肢动物，为

了使调查结果更加精确，在进行田间调查之前，

应当根据实验目标来选择具体的取样方式; 如果

目的是全面调查稻田节肢动物群落，多种取样方

式并行更为有效。
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