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论短期农作物生境中节肢动物群落的重建

II.群落重建的分析和调控

张文庆，古德祥，张古忍
(生物防治国家t点实势室 中山大学昆虫学研究所，广州 510275)

摘要 在短期农作物生境中，周期性的种植和收割便得其中的节肢动物群落亦周期性地呈现出群落重建、群落发展和群

落瓦解3个阶段。形晌屏落，建的因子包括群落的种库、农事活动和环峨因子等.根据作物生境中节肢动物群落的结构

和动态划分群落的3个阶段.群落重建的分析方法包括群落重建速度和群落生态学的基本方法等.可以从群落的种库、

群落本身和盛个作物生态系统3个层次调控群落的宜建。群落重建与种库、群落本身和作物生态系统的相互作用关系，

是保护利用自然天敌的理论基础之一。
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The reestablishment of the arthropod community in short-term

crop fields II.Analysis and manipulation of the community

reestablishment

ZHANG Wen-Qing, GU De-Xiang, ZHANG Gu-Ren  (state Key Laboratory f e，二，trot & 7nsti

tare可Entomology, Zhongshan University, Guang,Amr 510275,China)

Abstract iIn short-term crop fields, due to its periodic transplantation and harvest, the arthropod commu

nity appears periodically 3 different stages that are community reestablishment, community development

and community collapse. Species pool of the arthropod community, culture measures and environmental

factors influence the community reestablishment. The arthropod community in the field is divided into 3

stages based on its structure and dynamics. The community reestablishment is analyzed by using reestab-

lishment speed and fundamental methods in community ecology. The community reestablishment may be

manipulated at 3 levels, species pool, community itself and crop ecosystem. Interaction between communi-

ty reestablishment, species pool of the community and crop ecosystem is one important aspect of theoreti

cal basis of conserving and utilizing natural enemies.
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    短期农作物的主要特征是农作物的生长周期短，因而需要不断的种植和收割。这种周期性的种植和收

创使得其中的节肢动物群落处在不断的变化之中.当短期农作物种植后.非作物生境中的部分节肢动物迁

人作物生境形成作物生境的节肢动物群落;当短期农作物收割后，作物生境中的部分节肢动物又重新迁

出，进入非作物生境。这样，随着短期农作物周期性的种植和收割，作物生境内的节肢动物群落亦周期性地

呈现出群落重新形成、群落发展和群落瓦解3个阶段。作者等在前文中将短期农作物生境内节肢动物群落

的重新形成过程定义为群落的重建((Community reestablishment)'".短期农作物移植后，其中的节肢动物
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群落的重建过程随之开始。

    自然界的群落演替以群落类型的替代为主要特征。而短期农作物生境内节肢动物群落的发展则以群

落的周期性彻底瓦解和周期性重建为主要特征.而且，这类群落的长期发展过程是间断性的.

    自然天敌亚群落的重建是自然天敌保护和侍续利用的生态学基础的一个重要组成部分[z,。它对天敌

的保护和天敌效能的提高有十分重要的意义.

    本文阐述短期农作物生境中节肢动物群落重建的分析和调控

1 形响群落，趁的因子

1. 1 种库

    作物生境中节肚动物群落的种库((Species pool)被定义为非作物生境中为作物生境节肢动物群落提供

移居者的节肢动物集合DI。在水稻生态系统中，未种植水稻期间所有的节肢动物以及水稻生长期间稻田周

围生境的节肢动物就是稻田节肢动物群落的种库。种库是一个动态的系统，其结构因栖息地季节性或长期

的变化，以及一些自然因子和人类活动对栖息地的作用而不断变化。种库储存了一个栖息地可以移居的种

类，同时也影响物种移居的时间和教a, Brown等[’]认为:梨园中较小的种库是导致梨园和苹果园节肢动

物群落结构不同的主要原因之一

    在短期作物生境中，由于节肢动物群落周期性的重建和瓦解，种库对群落的重建有很明显的作用。例

如休耕期间稻飞虱卵寄生蜂亚群落在田埂和路边种库中的优势种，在水稻移植后最早进人稻田.并绝大多

数成为稻田飞虱卵寄生蜂亚群落重建阶段(移植后21d内)的优势种[s1。优良的种库能促进稻田捕食性天

敌亚群落的重建[[U。对天敌的种库进行适当的保护和调控，有利于作物生境天敌亚群落的重建和发展Ctl

例如在冬季和夏季休拱期，杂草中的各种飞虱卯是续小蜂的最主要寄主，有助于保护蜂饭川

1.2 农事活动

    农事活动指作物种植、管理和收割过程中的所有耕作措施。在作物种植方面，包括品种的选择和布局、

种植时间和种植方式(如直播或移栽)、间作和轮作等;在作物管理方面，包括害虫防治措施(如农药使用)、

天敌保护措施、肥水管理和杂草管理等;在作物收荆方面，包括收割时间和收翻方式(如留长茬)等。这些措

施或方式均不同程度地影响到农作物生境中节肢动物群落的重建[zsl

    在上述措施中，有些是对自然天敌不利的。例如，夏季早稻田把田后，田内总蜘蛛盘损失91%一

99.5%，而田埂蜘蛛童却增加较多[s7。这表明褶田生境被破坏后，大部分蜘蛛死亡，小部分迁往田埂等非稻

田生境 为晚稻田蜘蛛亚群落的重建储备蛛源.又如，杀虫剂对稻田天敌亚群落有显著的抑制作用，特别是

在水稻生长早期施药的影响更大【mj，因为这时节肢动物(特别是自然天敌)正处在重建过程中[['l，因此建议

在水稻移植后30-40d内不用化学农药nu。否则，当害虫发生时.天敌不能有效地发挥作用，易造成害虫的

严重发生「izl

    也有些措施对天敌的重建是有利的。Settle等R01指出:在较大的范围错开水稻的移植时间，有利于自

然天敌并能提高天敌对褐飞虱Nilaparvata lugens的控制作用.

1.3 环境因子

    节肢动物群落的重建 不仅受种库和农事活动的影响，而且与环境条件有密切关系。首先，地理位!，

海拔高度、周围环境等均对群落的优势种有明显影响Gz7除食虫沟痛蛛Ummeliata insecticeps是各稻区普

迫的优势种外，草间小黑蛛Erigmzidium geaminicolum和驼背倾角蛛‘nathmarium gibberum多出现在
30m左右的海拔地区，齿整翻角蛛G. dentatum则为千米以上海拔地区的优势种。其次.不同的气候条件

下群落的丰富度和个体密度均不同 在热带地区(如菲律宾)，稍田节肢动物个体数达388头/m气田埂上

高达805头/m',高于沮带和亚热带地区[[W.再次，不同地域下节肢动物进人稻田的时间和速度不同[[101.在

印度尼西亚Java西北部地区稻田中，捕食性天敌进人稻田比进入Java中部地区稻田晚，其个休密度在移

植65d后才达到中部地区稻田移植Ild后的水平['0[o Gut等[s〕发现与特定梨树园相联系的植物环境影响

了广食性捕食者的种类、数量和到达的时间.

2 醉落，吐的分析
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2.1作物生境中节肚动物群落的3个阶段的划分

    根据节肢动物群落的结构和动态划分群落的3个阶段。在群落重建阶段，节肢动物的种类和(或)数量

增加很快;在群落发展阶段，节肢动物的种类和(或)数量在一定范围内波动书在群落瓦解阶段，节肚动物的

种类和数t迅速下降。节肢动物群落的3个阶段与短期农作物的生育期也密切联系。一般来说，节肢动物

群落的重建阶段在短期农作物的生长前期，群落的发展阶段在作物的生长中后期，群落的瓦解阶段在农作

物收创前一小段时间。

    以广东省四会市大沙镇〔长期大面积以生物防治为主)1996年早稻田稻飞虱卵寄生蜂亚群落为例.早

稻期间只积进田的飞虱卵寄生蜂为13种。早格移植后至第21天，累积物种数的百分比直线上升，然后增

加趋势减级(图1).飞虱卵寄生蜂的个休数在早稻前期上升缓慢.重建阶段的特点不明显(图2)。因此，根

据尽积进田物种数的百分比划分亚群落的重建阶段，即水稻移植后至第21天。飞虱卵寄生蜂亚群落重建

后，种类数上下波动，个体数级慢上升，在后期迅速增加后又迅速下降(图2).根据这些特点，早稻期间亚群

落的发展阶段划分为:移植后22--89d,瓦解阶段为:移植后90d至收割。
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Fig. 1  Percent accumulative species of the planthopper

egg parasitoid sub-community in the first rice season in

Desha Town, Guangdong Province, 1996.
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        图2 早稻田飞虱卯寄生蜂M群落的

        种类数和个体密度(广东大沙，1996)

Fig. 2  Species richness and density of individuals of

the planthopper egg parasitoid sub-community in the

first rice season in Desha Town. Guangdong Province.

1996.

2.2 群落重建的速度

    短期农作物移植后，节肢动物群落即开始重建。群

落重建的速度可以两种方式来表示，其一为群落单位

时间内达到的某一数量指标，另一为达到某一数量指

标所需的时间。常用的数t指标为群落的物种数(或百

分比)，群落内的物种到达离作物生境边界的距离以及

群落的个体数(或密度)等。在不同的场合，可能侧重于

不同的指标.一般来说，物种数和距离指标较常用，它

们与群落的功能相一致。由于群落内节肢动物的密度

受其食物的影响，所以群落的个体数(或密度)指标与

群落的功能不一定一致.例如，当害虫和天敌在低水平

平衡时，天敌的数t增长较慢，但这时天敌对害虫的控

制作用是非常理想的。Settle等1101曾采用捕食者在稻

株上的扩散速率来表示捕食者进人稻田的快怪，这与

上述距离指标类似.

    在1996年广东省四会市大沙镇和大沙镇附近以

化学防治为主的鼎湖区早稻田中，节肚类捕食性天敌

亚群落的个体密度达到最大值的时间分别为水稻移植

后的第40天和第“天.大沙镇稻田中捕食性天敌亚

群落的重建速度比鼎湖稻田的快l6d。在1997年.大沙

镇早稻田中捕食性天敌亚群落的重建速度比鼎湖稻田

的快22d1'],

2.3 群落生态学中的基本方法

    应用这些方法分析重建后群落的组成和多样性、

重建后群落的功能C}tl以及与种库群落的相关性[’]等.

此外，也可应用Meta一种群(Meta population)理论分析

这类群落的重建Rs7

3 群落，趁的调控及其主要指抽

3.1 群落重建的询控

    节肢动物群落的功能是多方面的，因此对其重建进行调控时应根据制定的目标有所侧重.一般来说，

可以从3个层次调控群落的重建。首先通过调控整个生态系统，间接调控节肢动物群落;其次.通过词控群

l一
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落的种库来调控群落的重建;最后，通过调控群落本身，直接调控群落的重建。影响群落重建的因子中，有

些是可调控的(如种库和农事活动)。有些是不可调控的(如环境因子).有时，一个措施既能调控种库，又能

调控群落本身，并影响到整个作物生态系统。对天敌而言，调控的目的是促进其重建和发展。对害虫而言、

是抑制其重建和发展

3.2 群落重建的主要调控措施

3.2. 1作物多样性 作物多样性包括时间卜的多样性，如作物的种植和收割时间等，以及空间上的多样

性，如大范围的作物布局、品种布局、间作和轮作等n9.fo1

3.2.2 杂草管理 杂草在自然天敌的保护利用中发挥着重要的作用[tzu。合理的杂草管理可调控害虫及

天敌亚群落的重建。例如，稻田附近的田埂、沟渠、杂草地及附近果园和莱地，是胭田节肢类天敌的来源

地〔"",Kemp等Czz7发现大豆田附近的未耕地和大豆田间设置的“杂草走廊”比大豆田本身有较高的捕食者

密度.Islam等U.[指出:稻田田埂上的植被有利于天敌的保护利用。在水稻移植后铲除杂草，能促使天敌进

田

3.2.3 天敌保护措施 通过间作或保留杂草等方法给天敌提供食物和避难所，可以增加天敌的种类和数

a。在农田生境中创造人工岛能增加捕食性天敌的密度，并影响其扩徽模式Gs.zz7

3.2.4 害虫防治措施 包括杀虫剂的使用和农业防治措施等。例如，提早沤田能减轻三化螟越冬后的虫

口基数。水稻移植后30-40d内不用化学农药，有利于天敌亚群落的重建nu.杀虫剂的不合理使用。不仅杀

伤天敌，而且会造成害虫的再狠撅[za

4 讨论

4.1群落重建的作用和意义

    在短期农作物生境 节肢动物群落的重建是一个普遍的现象，也是短期农作物生境中所特有的现象。

这类群落的重建与种库、群落本身和作物生态系统的相互作用关系，本身就是一个重要的生态学问题。这

个生态问题的解决，将阐明短期农作物生境中节肢动物群落的重建规律

    群落重建的作用还表现在害虫生物防治上。保护利用自然天敌，充分发挥自然天敌的作用是农作物害

虫生物防治的主要途径[R51在农田和自然生态系统中，天敌的控制作用在5。%以上[]67通过植被多样化、

保护、增殖和调控天敌，增强自然天敌亚群落的持续控制能力，是实现病虫害持续控制的重要手段;也是解

决植物保护与农田环境污染之间矛盾的有效措施之一。群落重建与种库、群落本身和作物生态系统的相互

作用关系，是保护利用自然天敌的理论基础之一。

4.2 群落重建与生态系统恢复

    生态系统恢复与重建的指导原则是:设计合理的恢复与重建措施、调控物种的定居过程和物种的功能

实现.其中关键的过程是阐明生态系统退化的原因，明确生态系统恢复与重建的目标、恢复与重建的侧定

和具体实施办法[z7]。可以通过调控生态系统本身和调控其中的种群来达到重建生德系统的目的，，。本文
讨论了影响群落重建的因子和群落重建的分析方法，提出可以通过调控种库、群落本身以及作物生态系统

来实现对群落的重建过程和重建后群落的功能的调控。尽管这类群落的重建与生态系统恢复的基本框架

有类似之处，但两者有本质区别。实际上，对群落重建((Community reestablishment)选取了与通常生态系统

重建(Ecosystem restoration)不同的英文术语，首先，群落重建是一个短时间的棍念.这类群落的长期发展

过程以间断性为特征，而生态系统恢复与重建则通常需要较长时间而且是连续的.其次，它们的研究对象

也不同。生态系统的恢复与重建是以退化了的生态系统为研究对象，这种生态系统的退化是长期演变的结

果。群落重建以短期农作物生境中的节肢动物群落为研究对象，这类节肢动物群落由于短期农作物周期性

的种植和收割而不断重建和瓦解。

4.3 天敌亚群落重建与害虫亚群落重建

    对害虫亚群落，要抑制其重建和发展.对天敌亚群落，则要最大限度地促进其重建和发展，这对天敌的

保护和充分利用非常重要
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