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摘要: 选择黄顶菊(Flaveria bidentis)入侵的林地、农田、荒地、沟渠等4种生境作为调查样地, 比较黄顶菊与本地

植物凋落物的分解速率及凋落物分解对节肢动物群落结构的影响。于2014年10月凋落物高峰期在各样地内分别搜

集黄顶菊与本地植物的凋落物, 每种凋落物称取20 g装入尼龙网分解袋中, 放入各生境。2015年的每个月将不同生

境不同处理凋落袋各取回10袋, 用Tullgren法分离节肢动物。 4种生境共捕获17,466头, 隶属8纲18目, 4种生境的优

势类群皆为蜱螨目和啮目。其中, 林地、农田、荒地、沟渠4种生境处理组中节肢动物数量分别为1,698头, 1,838
头, 2,631头, 3,413头, 分别比对照组高18%, 53%, 22%, 11%。多数月份黄顶菊凋落物中的节肢动物丰富度及多样性

指数高于同生境对照组, 并且在黄顶菊生长盛期差异显著; 黄顶菊凋落物的分解速率高于对照植物分解速率, 且
各月份凋落物分解速率动态与节肢动物数量变化动态呈显著相关。黄顶菊凋落物对节肢动物的影响与人为干扰程

度有关, 这种影响在人为干扰较小的荒地与沟渠生境中更为明显。综上所述, 黄顶菊凋落物的分解改变了节肢动

物群落结构, 并引起节肢动物多样性的升高。 
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Abstract: An investigation was conducted between fall 2014 and 2015 to illustrate litter decomposition of 
the non-native plant species Flaveria bidentis and its effects on the structure of local arthropod communities. 
The survey was implemented in four different habitats, including forestland, cultivated fields, uncultivated 
land and ditches, which were all invaded by F. bidentis. The collection yielded a total number of 17,466 indi-
viduals belonging to 8 classes from 18 orders dominated by Arachnoidea and Psocoptera. In all habitat types, 
the numbers of arthropod individuals collected from F. bidentis treatments were noticeably more than those 
collected from neighboring plants as a control treatment (by 11–53%). Throughout the survey season, species 
richness and diversity index of arthropods were usually higher in the F. bidentis litter than those in the con-
trol, and reached significant levels at the peak of F. bidentis growth. Results also showed that F. bidentis litter 
decomposed faster than the litter of neighboring plants. Other results also suggested that the effects of F. bi-
dentis litter on arthropod might be associated with the extent of human disturbance, indicating that habitats 
rarely visited by humans such as uncultivated land and ditches might be affected more than forestland     
and cultivated fields, which had greater intensity of human activity. In summary, the invasion of F. bidentis 
changes the community structure of arthropods and increases the diversity of arthropods in four habitat  
types. 
Key words: Flaveria bidentis; litter; decomposition; arthropods; biodiversity 

•研究报告• 



第 11 期 晏静等: 黄顶菊凋落物分解对节肢动物群落结构的影响 1289 

外来植物入侵是全球变化的一部分, 它打破地

理隔离, 对入侵地生物多样性造成严重的生态危害

(Mack et al, 2000; 万方浩等, 2002)。评价外来植物

生态后果的研究多集中在入侵植物对生态系统地

上部分的影响, 而对地下生物群落与多样性的研究

相对较少, 尤其缺乏对土壤生物多样性的研究(陈
慧丽等, 2005; 类延宝等, 2010)。土壤动物在土壤生

态系统食物链中发挥着重要作用, 其群落结构的稳

定及物种多样性的变化能反映土壤生态系统的健

康程度(Wood et al, 2012; 崔洋等, 2012)。 
随着对土壤生态系统的不断认识, 研究人员越

来越重视外来植物入侵对土壤动物多样性的影响

及其影响机制。如陈雯等(2012)研究发现, 加拿大一

枝黄花(Solidago canadensis)入侵浙江省金华市后, 
通过改变入侵地土壤理化性质进而影响土壤动物

的群落结构, 且土壤动物的类群数、个体数量随着

入侵程度的增大而减少。谢俊芳等(2011)调查豚草

(Ambrosia artemisiifolia)入侵广东省后中小型土壤

动物的群落特征, 发现其总个体数及线虫类、弹尾

目个体数显著增加, 原因之一是豚草形成单优群落

改变了局部小气候环境, 为土壤动物优势类群提供

了更好的栖息环境。但目前尚缺乏外来入侵植物凋

落物的分解对土壤动物, 尤其是节肢动物群落结构

影响的研究实例, 以及外来植物对土壤生态系统的

危害评估及更深入的机制研究。 
黄顶菊(Flaveria bidentis)原产于南美洲, 2001

年在我国天津南开大学与河北衡水相继发现, 现已

扩散蔓延至河北省邯郸、邢台等56个县(市、区)、河

南、山东及天津部分地区(刘全儒, 2005; 任艳萍等, 
2008; 张国良等, 2014)。黄顶菊通过与本地植物竞争

水分、光照、养分及生存空间或分泌释放化感物质

等抑制本地物种生长, 降低物种多样性, 给入侵地

的农业生产与生态环境带来严重的威胁(皇甫超河

等, 2009; 张国良等, 2013)。我国对黄顶菊的研究主

要集中在鉴别特征(高贤明等, 2004)、分布危害(刘全

儒, 2005; 张天瑞等, 2010)、防治方法(张国良等, 
2010)等方面, 而对土壤动物群落的影响鲜见报道。 

本文采用凋落袋法调查了不同生境黄顶菊凋

落物中的节肢动物群落结构, 探讨黄顶菊凋落物的

分解过程是否对节肢动物群落多样性产生影响, 以
期为评估黄顶菊入侵对地下生物多样性尤其是节

肢动物群落结构的影响效应提供科学依据, 为探究

黄顶菊入侵对土壤生态系统的影响提供更多的理

论基础。 

1  研究区域概况 

河北省巨鹿县地处37°08'–37°25' N, 114°48'– 
115°13' E, 属于暖温带季风区中的大陆性气候。年

平均气温13℃, 1月平均气温–3.9℃, 7月平均气温

28.8℃, 年平均降水量585 mm, 多集中在7、8月, 年
日照时数2,738 h, 光照充足, 雨热同期, 该地区黄

顶菊发生早且危害严重(刘宁等, 2014)。 
选取黄顶菊入侵的4种典型生境: (1)林地生境。

紧挨农田, 地势平坦, 以河北杨(Populus × hopeien-
sis)为主, 伴有较多狗尾草(Setaria viridis)、牛筋草

(Eleusine indica)等禾本科杂草, 黄顶菊长势较弱。

(2)农田生境。地势低洼 , 以金银花(Lonicera ja-
ponica)为主, 受定期农事活动影响, 农田边缘黄顶

菊长势较弱。(3)荒地生境。地势平坦, 黄顶菊植株

高大, 竞争优势明显, 局部形成单优群落。(4)沟渠

生境。地势倾斜, 水分充足, 黄顶菊植株高大密集, 
长势旺盛, 形成大面积单优群落。 

2  研究方法 

2.1  样地设置与样品处理 
每个生境中设置处理组与对照组2个代表性样

地, 处理组为黄顶菊入侵地, 对照组为非黄顶菊入

侵地, 相邻样地间隔10 m。于2014年10月凋落物高

峰期在各样地内采集黄顶菊与代表性植物河北杨、

黄花蒿 (Artemisia annua)、芦苇 (Phragmites aus-
tralis)、金银花的凋落物, 带回实验室在自然条件下

风干, 称取20 g风干后的凋落物装入孔径为5 mm的

尼龙袋中(30 cm × 20 cm), 处理组凋落袋中放置黄

顶菊凋落物, 对照组凋落袋中分别放置对照植物凋

落物。于2014年11月分别放入各样地, 每个样地放

置凋落袋120袋, 即总袋数为960袋。2015年1–12月, 
每月从4种生境处理组与对照组各取回10袋凋落袋, 
装入透气的收集袋内, 并低温保存带回实验室处

理。采用Tullgren法分离凋落袋内的中小型土壤节肢

动物, 将分离完节肢动物的凋落物于80℃烘干称重

(崔振东, 1985), 体视解剖镜和生物显微镜镜检计数

并进行分类, 标本分类鉴定依据《中国土壤动物检

索图鉴》与《昆虫分类检索》(李鸿兴等, 1987; 尹
文英, 1998)。 
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2.2 数据处理 
节肢动物个体数占总个体数10%以上定义为优

势类群, 1–10%为常见类群, 1%以下为稀有类群(谭
波等, 2012)。节肢动物群落多样性指标:  

丰富度(species richness): 以地表土壤动物类群

数(S)表示(马克平, 1994)。 
Shannon-Wiener多样性指数(Shannon & Weav-

er, 1949): H' = –∑PilnPi                    (1) 
Simpson多样性指数(Simpson, 1949): D = 

1/∑Pi
2                                   (2) 

Pielou均匀度指数(Pielou, 1975): E = H'/lnS (3) 
式中, Pi为第i类群的个体数占群落总个体数的比

例。 
凋落物质量(累积)损失率(李艳红, 2012): 
Lc(%)={(X0 – Xt)/X0}×100                (4) 

式中, X0为样品的初始干质量, Xt为样品分解t段时

间后的干质量。 
凋落物质量月净损失率: Ln(%) = Lct – Lc(t–1) (5) 

式中, Lct为当月累积损失率, Lc(t–1)为前一月累积损

失率。 
采用Origin9软件制作凋落物中节肢动物数量

及多样性变化动态图; 采用SPSS19.0软件进行t-检
验, 比较处理组与对照组凋落物分解速率及群落特

征指标的差异显著性, 并分析凋落物分解动态与节

肢动物数量变化动态的相关性。 

3  结果 

3.1  4种生境凋落物中节肢动物群落结构 
4种生境共捕获节肢动物17,466头, 隶属8纲18

目, 4种生境的优势类群皆为蜱螨目和啮目(附录1)。 
林地生境共捕获节肢动物3,136头, 隶属7纲16

目。其中 , 处理组捕获1,698头 , 占总捕获量的

54.15%; 对照组捕获 1,438 头 , 占总捕获量的

45.85%。从节肢动物群落结构看, 处理组优势类群

为蜱螨目与啮目, 常见类群为蜘蛛目、弹尾目与膜

翅目, 其余为稀有类群; 对照组优势类群为蜱螨目

与啮目, 常见类群为弹尾目、鞘翅目、双翅目与膜

翅目, 其余为稀有类群。处理组除啮目相对多度略

小于对照组外, 其余优势类群与常见类群相对多度

均大于对照组, 且蜘蛛目在处理组中为常见类群, 
而在对照组中为稀有类群。 

农田生境共捕获节肢动物3,043头, 隶属5纲14

目。其中 , 处理组捕获1,838头 , 占总捕获量的

60.40%; 对照组捕获 1,205 头 , 占总捕获量的

39.60%。从节肢动物群落结构看, 处理组优势类群

为蜱螨目与啮目, 常见类群为蜘蛛目、弹尾目、膜

翅目、鞘翅目与双翅目, 其余为稀有类群。对照组

中, 优势类群为蜱螨目与啮目, 常见类群为蜘蛛

目、弹尾目与膜翅目, 其余为稀有类群。处理组蜱

螨目、蜘蛛目、弹尾目的相对多度略小于对照组, 其
余优势类群与常见类群的相对多度均大于对照组。 

荒地生境共捕获节肢动物4,790头, 隶属7纲17
目。其中 , 处理组捕获2,631头 , 占总捕获量的

54.93%; 对照组捕获 2,159 头 , 占总捕获量的

45.07%。从节肢动物群落结构看, 处理组与对照组

的优势类群均为蜱螨目与啮目, 常见类群均为蜘蛛

目、弹尾目与膜翅目, 其余为稀有类群。处理组中

优势类群与常见类群相对多度均大于对照组。 
沟渠生境共捕获节肢动物6,497头, 隶属6纲15

目。其中 , 处理组捕获3,413头 , 占总捕获量的

52.53%; 对照组捕获 3,084 头 , 占总捕获量的

47.47%。从节肢动物群落结构看, 处理组优势类群

为蜱螨目与啮目, 常见类群为蜘蛛目、弹尾目、等

足目与膜翅目, 其余为稀有类群; 对照组优势类群

为蜱螨目与啮目, 常见类群为蜘蛛目、弹尾目与膜

翅目, 其余为稀有类群。处理组中优势类群与常见

类群相对多度均大于对照组, 且等足目在处理组中

为常见类群, 而在对照组中为稀有类群。 
3.2  4种生境中凋落物分解速率与节肢动物数量变

化动态 
林地生境中凋落物的分解动态与节肢动物数

量变化动态见图1-a。2015年7–9月, 处理组与对照

组凋落物月净损失率较高(Ln > 10%), 处理组(Ln = 
12.90%)与对照组(Ln = 11.63%)均在7月达最高值, 8
月份处理组凋落物月净损失率显著高于对照组(P = 
0.008), 其余月份差异不显著。2015年12月处理组累

积损失率达97.10%, 对照组累积损失率达93.83%, 
凋落物基本分解完毕。处理组与对照组节肢动物个

体数在2015年7–9月到达一个高峰, 处理组(392头)
与对照组(290头)均在8月达最高值, 7月与8月处理

组数量显著高于对照组(P = 0.039; P = 0.001), 且处

理组节肢动物总数量高于对照组。林地生境月净损

失率与节肢动物数量变化动态呈极显著相关(P < 
0.01), 相关系数为0.910。由上述结果可知, 在林地
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图1  4种生境凋落物月净损失率与节肢动物数量变化动态。a: 林地生境; b: 农田生境; c: 荒地生境; d: 沟渠生境。 
Fig. 1  Dynamic of net loss percent of litter and the number of arthropods in four habitats. a, Forestland habitat; b, Cultivated field 
habitat; c, Uncultivated land habitat; d, Ditch habitat. 
 
 
生境中, 分解较快的处理组凋落物中节肢动物数量

高于分解较慢的对照组凋落物。 
农田生境中凋落物的分解动态与节肢动物数

量变化动态见图1-b。由图可知, 2015年7–9月, 处理

组与对照组凋落物月净损失率较高(Ln > 10%), 处
理组(Ln = 13.63%)与对照组(Ln = 13.00%)均在9月达

到最高值, 且8月两者间达到显著差异(P = 0.028), 
其余月份差异不显著。2015年12月处理组累积损失

率达96.73%, 对照组累积损失率达92.27%, 凋落物

基本分解完毕。处理组与对照组节肢动物个体数高

峰均在2015年7–9月, 处理组(423头)与对照组(417
头)均在9月达最高值, 7月与8月两者间达到显著差

异(P = 0.015; P = 0.003), 且处理组节肢动物总数量

高于对照组。农田生境凋落物月净损失率与节肢动

物数量变化达到极显著相关(P < 0.01), 相关系数为

0.949。由上述结果可知, 在农田生境中, 分解较快

的处理组凋落物中的节肢动物数量高于分解较慢

的对照组凋落物。 
荒地生境凋落物的分解动态与节肢动物数量

变化动态见图1-c, 由图可知, 2015年7–9月, 处理组

与对照组凋落物月净损失率较高(Ln > 10%), 处理

组(Ln = 13.20%)与对照组(Ln = 11.57%)均在9月达到

最高值, 在8月份与9月份的调查中处理组显著高于

对照组(P = 0.001; P = 0.001)。2015年12月处理组累

积损失率达99.07%, 对照组累积损失率达97.67%, 
凋落物基本分解完毕。处理组与对照组节肢动物个

体数高峰均在2015年7–9月, 处理组(830头)与对照

组(730头)均在9月达最高值, 在7月份与8月份的调

查中处理组显著高于对照组(P = 0.015; P = 0.033), 
且处理组节肢动物总数量高于对照组。荒地生境凋

落物月净损失率与节肢动物数量变化动态达到极

显著相关(P < 0.01), 相关系数为0.909。由上述结果

可知, 在荒地生境中, 分解较快的处理组凋落物中

的节肢动物数量高于分解较慢的对照组凋落物。  
沟渠生境凋落物的分解动态和节肢动物数量

变化动态见图1-d。由图可知, 2015年7–9月, 处理组

与对照组凋落物月净损失率较高(Ln  > 10%), 处理

组在7月达到最高值(Ln = 12.60%), 对照组在8月达

到最高值(Ln = 10.30%), 且在7月份的调查中处理

组显著高于对照组(P = 0.003), 其余月份差异不显

著。2015年12月处理组累积损失率达96.60%, 对照

组累积损失率达90.80%, 凋落物基本分解完毕。处

理组与对照组节肢动物个体数高峰均在2015年7–9
月, 处理组在7月(758头)达最高值, 对照组在8月 
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图2  4种生境节肢动物丰富度周年变化。a: 林地生境; b: 农田生境; c: 荒地生境; d: 沟渠生境。 
Fig. 2  Annual variation of species richness of arthropod in four habitats. a, Forestland habitat; b, Cultivated field habitat; c, Uncul-
tivated land habitat; d, Ditch habitat. 
 
(663头)达最高值, 在6月份与7月份的调查中处理组

均显著高于对照组(P = 0.031; P = 0.011), 且处理组

节肢动物总数量高于对照组。沟渠生境凋落物月净

损失率与节肢动物数量达到极显著相关(P < 0.01), 
相关系数为0.938。由上述结果可知, 在沟渠生境中, 
分解较快的处理组凋落物中的节肢动物数量高于

分解较慢的对照组凋落物。  
3.3  4种生境中节肢动物群落多样性 

林地生境节肢动物丰富度周年变化见图2-a, 
在7月以前的6次调查中, 处理组与对照组的丰富度

并无显著差异, 而7月及以后的调查中处理组的丰

富度均高于对照组, 并且在7月的调查中达到显著

差异(P = 0.089)。节肢动物多样性指数变化动态如

图3-a所示, 处理组多样性指数均高于对照组, 并且

Shannon-Wiener多样性指数(P = 0.039)、Simpson多
样性指数(P = 0.034)、Pielou均匀度指数(P = 0.032)
在10月份均达到显著差异。上述结果表明, 黄顶菊

入侵林地生境后随着凋落物的分解节肢动物群落

的多样性升高了。 
农田生境节肢动物丰富度变化动态见图2-b, 

多数月份的调查显示处理组的节肢动物丰富度高

于对照组, 并且在9月的调查中达到显著差异(P = 
0.004)。节肢动物多样性指数变化动态如图3-b所示, 
在9月份的调查中处理组的Shannon-Wiener多样性

指数(P = 0.030)、Simpson多样性指数(P = 0.028)均
显著高于对照组。上述结果表明, 黄顶菊入侵农田

生境后随着凋落物的分解节肢动物多样性升高。 
荒地生境节肢动物丰富度变化动态见图2-c, 

处理组节肢动物丰富度基本高于对照组, 并且在7
月(P = 0.004)与8月(P = 0.005)的调查中达到显著差

异。节肢动物多样性指数变化动态如图3-c所示, 大
多数月份的调查显示处理组节肢动物多样性指标

高于对照组, 并且在8月份调查中处理组的Simpson
多样性指数(P = 0.024)显著高于对照组。上述结果

表明, 黄顶菊入侵荒地生境后随着凋落物的分解节

肢动物的多样性升高。 
沟渠生境节肢动物丰富度变化动态见图2-d, 大

多数月份的调查显示处理组节肢动物丰富度高于对

照组, 并且在9月(P = 0.005)的调查中达到显著差异。

节肢动物多样性指数变化动态如图3-d所示, 在7月
份的调查中处理组的Pielou均匀度指数(P = 0.034)显
著高于对照组。上述结果表明, 黄顶菊入侵沟渠生境

后随着凋落物的分解节肢动物多样性升高。 

4 讨论 

本研究通过对黄顶菊凋落物中节肢动物群落

的调查, 发现黄顶菊的入侵导致节肢动物总个体数

量与多样性指数升高, 这与刘宁等(2014)采用陷阱 
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图3  4种生境节肢动物多样性。H: Shannon-Wiener多样性指数; D: Simpson多样性指数: E: Pielou均匀度指数。a: 林地生境; 
b: 农田生境; c: 荒地生境; d: 沟渠生境。 
Fig. 3  Diversity index of arthropods in four habitats. H, Shannon-Wiener diversity index; D, Simpson-Yule index; E, Pielou even-
ness index. a, Forestland habitat; b, Cultivated field habitat; c, Uncultivated land habitat; d, Ditch habitat. 
 
法调查黄顶菊地表土壤动物群落结构的结果类似。

其他入侵植物种类的调查也出现过类似的结果, 如
Lana和Guiss等(1991)调查了互花米草(Spartina al-
terniflora)入侵巴西东南部海湾盐沼后土壤动物群

落在14个月内的时空变化, 发现由于互花米草增加

了植被覆盖度及凋落物, 引起了土壤动物密度以及

腹足类和等足类类群数的升高。 
本研究分析发现黄顶菊入侵后对节肢动物群

落结构及多样性有一定的影响, 该影响与黄顶菊生

长情况、凋落物分解速率有关。黄顶菊在7月份达

到生长旺期, 植株高大, 植被密集, 林下形成弱光、

高温、潮湿的小气候环境, 而高温潮湿环境中节肢

动物数量更丰富(Palacios-Vargas et al, 2007; Darby 
et al, 2011), 因此黄顶菊通过为节肢动物的生存及

繁衍提供更适宜的栖息环境来增加其个体数量。同

时, 高温潮湿的环境能加速凋落物的分解, 凋落物

分解初期并不适合节肢动物定殖, 土壤动物会选择

凋落物适合取食时定殖(Schulze & Walker, 1997)。 
在整个研究过程中, 处理组与对照组凋落物分解最

快时段均为7–9月, 节肢动物数量最高峰也在7–9
月。节肢动物对凋落物的摄食以及排泄, 直接或间

接粉碎凋落物, 并通过影响微生物群落结构调控凋

落物分解, 因此节肢动物的增加也加速了凋落物的

分解(Bokhorst & Wardle, 2013; García-Palacios et al, 
2013; Zhang et al, 2015)。并且分解较快的黄顶菊凋

落物中的节肢动物数量高于分解较慢的对照植物

凋落物, 这与以往的研究一致(Barajas-Guzmán & 
Alvarez-Sánchez, 2003; 査同刚等, 2012)。 

黄顶菊入侵后对节肢动物群落结构及多样性

的影响还与生境内的人为干扰有关, 干扰程度较

轻、植被覆盖稳定的生境条件更有利于中小型土壤

动物的生存(秦钟等, 2009; Thakur et al, 2014)。本研

究结果显示林地与农田生境内的节肢动物数量低

于荒地与沟渠生境, 且林地与农田生境内处理组的
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节肢动物优势类群出现小于对照组的现象, 而荒地

与沟渠生境处理组的节肢动物优势类群与常见类

群皆大于对照组。出现此差异的原因可能是林地与

农田生境存在较多的农业活动, 植被保持稳定时间

较短, 这都无助于节肢动物多样性的提高。而沟渠

与荒地生境受人类活动干扰较少, 植被保持稳定时

间长, 节肢动物群落受扰动小, 因此黄顶菊在这两

种生境中对节肢动物多样性的影响更大。 

致谢: 感谢柏超师姐对英文摘要的悉心修改, 感谢
张婷、黄成成在实验采样时的帮助。 
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附录1  4种生境节肢动物群落结构 
Appendix 1  Community structure of arthropods in four habitats 
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附录1  4种生境节肢动物群落结构 
Appendix 1  Community structure of arthropods in four habitats 
类群 
Taxa 
 

林地生境 Forestland habitats 农田生境 Cultivated field habitats 荒地生境 Uncultivated land habitats 沟渠生境 Ditch habitats 

处理组 Treatment 对照组 Control 处理组 Treatment 对照组 Control 处理组 Treatment 对照组 Control 处理组 Treatment 对照组 Control 

个体数 
Individ-
uals 

相对多度 
Relative 
abundance 

 个体数 
Individuals 

相对多度 
Relative 
abundance 

个体数 
Individuals

相对多度 
Relative 
abundance 

个体数 
Individuals

相对多度 
Relative 
abundance 

个体数 
Individuals

相对多度
Relative 
abundance 

个体数 
Individuals

相对多度 
Relative 
abundance 

个体数 
Individuals

相对多度
Relative 
abundance 

个体数 
Individuals 

相对多度
Relative 
abundance 

蜱螨目 Arachnoidea 1,036 61.01 793 55.15 1,100 59.85 757 62.82 1,882 71.53 1,540 71.33 2,060 60.36 1,860 60.31 

蜘蛛目 Araneae 42 2.47 9 0.63 59 3.21 43 3.57 36 1.42 30 1.39 66 1.93 54 1.75 

弹尾目 Collembola 107 6.3 88 6.12 49 2.67 56 4.65 243 9.24 197 9.12 311 9.11 272 8.82 

石蜈蚣目 
Lithobiomorpha 

1 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

柄眼目Stylommatophora 1 0.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

等足目 Isopoda 9 0.53 4 0.28 3 0.16 7 0.58 6 0.23 4 0.19 35 1.03 30 0.97 

双尾目 Entotrophi 7 0.41 10 0.7 3 0.16 0 0 0 0 3 0.14 1 0.03 1 0.03 

综合目 Symphyla 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.08 0 0 1 0.03 0 0 

石蜈蚣目Lithobiomorpha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.05 0 0 0 0 

啮目 Psocoptera 359 21.14 398 27.68 504 27.42 288 23.9 320 12.16 262 12.14 739 21.65 665 21.56 

啮科 Psocidae 359 21.14 398 27.68 504 27.42 288 23.9 320 12.16 262 12.14 739 21.65 665 21.56 

同翅目 Homoptera 2 0.12 6 0.42 0 0 0 0 9 0.34 0 0 2 0.06 0 0 

红蚧科 Kermesidae 2 0.12 0 0 0 0 0 0 9 0.34 0 0 2 0.06 0 0 

半翅目 Hemiptera 7 0.41 16 0.98 7 0.38 7 0.58 28 1.06 23 1.06 14 0.41 30 0.97 

蝽科 Pentatomidae 5 0.29 7 0.49 7 0.38 4 0.33 16 0.61 16 0.74 11 0.32 21 0.68 

长蝽科 Lygaeidae 0 0 0 0 0 0 1 0.08 11 0.42 5 0.23 2 0.06 7 0.23 

花蝽科 Anthocoridae 0 0 2 0.14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

红蝽科 Pyrrhocoridae 2 0.12 5 0.35 0 0 2 0.17 1 0.04 2 0.09 1 0.03 2 0.06 

鞘翅目 Coleoptera 17 1.01 20 1.39 19 1.03 9 0.75 8 0.3 12 0.56 23 0.67 29 0.94 

黑蜣科 Passalidae 3 0.18 0 0 1 0.05 0 0 0 0 0 0 1 0.03 0 0 

象甲科 Curculionidae 1 0.06 0 0     0 0 1 0.05 3 0.09 2 0.06 

拟步甲科       
Tenebriondae 

0 0 0 0 1 0.05 0 0 0 0 0 0 3 0.09 1 0.03 



类群 
Taxa 
 

林地生境 Forestland habitats 农田生境 Cultivated field habitats 荒地生境 Uncultivated land habitats 沟渠生境 Ditch habitats 

处理组 Treatment 对照组 Control 处理组 Treatment 对照组 Control 处理组 Treatment 对照组 Control 处理组 Treatment 对照组 Control 

个体数 
Individ-
uals 

相对多度 
Relative 
abundance 

 个体数 
Individuals 

相对多度 
Relative 
abundance 

个体数 
Individuals

相对多度 
Relative 
abundance 

个体数 
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相对多度 
Relative 
abundance 

个体数 
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abundance 
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相对多度 
Relative 
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个体数 
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相对多度
Relative 
abundance 

个体数 
Individuals 

相对多度
Relative 
abundance 

叶甲科 Chrysomelidae 0 0 1 0.07 0 0 1 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0 

瓢甲科 Coccinellidae  0 0 1 0.07 0 0 1 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0 

苔甲科 Scydmaenidae 9 0.53 11 0.76 6 0.33 6 0.5 7 0.27 3 0.14 8 0.23 9 0.29 

出尾覃甲科
Scaphidiidae 

1 0.06 1 0.07 1 0.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

谷盗科 Ostomatidae 0 0 0 0 0 0 1 0.08 0 0 0 0 0 0 0 0 

小覃甲科
Mycetophagidae 

2 0.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

鞘翅目幼虫 Coleoptera  1 0.06 6 0.42 10 0.54 0 0 1 0.04 8 0.37 8 0.23 17 0.55 

双翅目 Diptera 12 0.7 18 1.25 19 1.03 4 0.33 8 0.3 20 0.93 24 0.72 30 0.97 

瘿蚊科 Cecidomyiidae 6 0.35 5 0.35 7 0.38 3 0.25 4 0.15 7 0.32 7 0.21 8 0.26 

蚊科 Culicidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0.18 14 0.45 

大蚊科 Tipulidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.05 2 0.06 3 0.1 

秆蝇科 Chloropidae 1 0.06 0 0 0 0 0 0 1 0.04 0 0 1 0.03 0 0 

食蚜蝇科 Syrphidae 0 0 1 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

水虻幼虫 
Stratiomyidae  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.06 0 0 

双翅目幼虫 Diptera  5 0.29 12 0.83 12 0.65 1 0.08 3 0.11 12 0.56 6 0.18 5 0.16 

膜翅目 Hymenoptera 70 4.12 59 4.1 60 3.26 26 2.16 70 2.67 40 1.85 92 2.7.0 75 2.43 

蚁科 Formicidae 51 3 42 2.92 34 1.85 11 0.91 47 1.79 24 1.11 59 1.73 41 1.32 

蜜蜂科 Apidae 1 0.06 0 0 0 0 0 0 3 0.11 1 0.05 1 0.03 0 0 

金小蜂科 Pteromalidae 15 0.88 13 0.9 26 1.41 14 1.16 15 0.57 14 0.65 23 0.67 29 0.94 

姬蜂科 Ichneumonidae 1 0.06 4 0.28 0 0 0 0 1 0.04 0 0 2 0.06 0 0 

叶蜂科 Tenthredinidae 1 0.06 0 0 0 0 0 0 2 0.08 1 0.05 4 0.12 5 0.16 

茧蜂科 Braconidae 1 0.06 0 0 0 0 1 0.08 0 0 0 0 1 0.03 0 0 

蚜小蜂科 Aphelinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.04 0 0 2 0.06 0 0 

缨小蜂科 Mymaridae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.04 0 0 0 0 0 0 

缨翅目 Thysanoptera 16 0.94 8 0.56 9 0.49 4 0.33 11 0.42 20 0.93 30 0.88 8 0.26 

管蓟马科
Phlaeothripidae 

16 0.94 8 0.56 9 0.49 4 0.33 11 0.42 20 0.93 30 0.88 8 0.26 

蜚蠊目 Blattaria 5 0.3 1 0.07 1 0.05 4 0.33 3 0.11 0 0 1 0.03 10 0.32 



类群 
Taxa 
 

林地生境 Forestland habitats 农田生境 Cultivated field habitats 荒地生境 Uncultivated land habitats 沟渠生境 Ditch habitats 

处理组 Treatment 对照组 Control 处理组 Treatment 对照组 Control 处理组 Treatment 对照组 Control 处理组 Treatment 对照组 Control 

个体数 
Individ-
uals 

相对多度 
Relative 
abundance 
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abundance 
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abundance 

个体数 
Individuals 

相对多度
Relative 
abundance 

蜚蠊科Blattidae  2 0.12 0 0 1 0.05 4 0.33 3 0.11 0 0 1 0.03 10 0.32 

蜚蠊目幼虫 Blattaria  3 0.18 1 0.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

鳞翅目 Lepidoptera 7 0.41 10 0.7 4 0.22 0 0 3 0.11 7 0.32 14 0.41 20 0.65 

鳞翅目幼虫 
Lepidoptera  

7 0.41 10 0.7 4 0.22 0 0 3 0.11 7 0.32 14 0.41 20 0.65 

脉翅目 Neuroptera 0 0 0 0 1 0.05 0 0 2 0.08 0 0 0 0 0 0 

草蛉科幼虫 
Chrysopidae  

0 0 0 0 1 0.05 0 0 2 0.08 0 0 0 0 0 0 

总计 Total 1,698   1,438   1,838   1,205   2,631   2,159   3,413   3,084   
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