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摘要<"??:年 ?月到 "??E年 ?月在广东东莞对荔枝@牧草复合系统和单一系统的节肢动物群落进行了比较研究2结果表

明<荔枝@牧草复合系统同单一系统相比节肢动物群落数量2物种丰富度及均匀性增加2多样性提高D复合系统中各类群

的多样性几乎在一年中的任何时期都比单一系统要高2但不同系统各类群的多样性对夏季高温和荔枝树生长阶段的反

应极不一致D利用 B个指数来评价群落的稳定性2结果都说明复合系统中的节肢动物群落显得较为稳定D看来2荔枝@牧

草复合系统是荔枝园中维持2保护和利用节肢动物群落多样性的一种很好的模式D用有序样品的最优分割方法2把荔枝@
牧草复合系统的节肢动物群落最优划分为了 7个阶段2各个阶段节肢动物各类群的多样性特征及主要害虫和天敌状态

的明确能对复合系统中荔枝害虫综合防治措施的适时采用起指导作用D
关键词<荔枝2牧草2复合系统2节肢动物群落2多样性2稳定性
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;̂0̂‘>eab<‘>>@;̂‘;̂=?‘>:>/AJonztntmz>:4/3/a4;/00e438e>4eaIE_b2_4e0eKeab>̂0̂34eD̂ :̂>4e3e=̂>>_38‘>

e<e=‘30/:;e=4/3/a4;/04?ebea>̂34:̂>4>2‘a=_>eab:̂4;/0̂_<>:;‘B/e04/3/a4;/0:̂>4>>_38‘>>3‘0̂>‘a=

<e4̂>1

$;48/:/=3̂a>_>̂>?̂ ;̂ 3/a=_34̂=A;/< ,̂:4̂<Ê;2"??:4/,̂:4̂<Ê;2"??E2‘4!#=‘Bea4̂;D‘0>17
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传统的单一作物栽培方式导致系统内生物多样性贫乏k化学农药的广泛应用又加剧了系统的生物多

样性-尤其是昆虫群落多样性锐减-作物0害虫0天敌间的相对稳定性受到破坏-害虫发生周期缩短k生物多

样性是生态系统稳定与发展的前提-生物多样性的恢复l保护和利用在农业生态系统中显得极其重要-是

病虫害持续控制必须考虑的前提k复合农业系统能有效改善生态环境-使生物多样性增加-达到经济l生态
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和社会效益的统一!"#$"年黄明度等在柑桔园种植一种菊科杂草%藿香蓟&’()*+,-./01(2034)56789创造

了早期的柑桔%草复合系统模式9改善了柑桔园的生态环境9助长了天敌的繁衍9害虫得到控制:"9;<!桔园内

保留野生杂草后形成的复合系统同单一作物系统相比9天敌及其它节肢动物群落数量=丰富度及多样性增

加:><!柑桔园%杂草复合系统这一模式已在国内=外的一些柑桔产区应用:?@A<!国外在果园杂草的天敌种类=
数量方面进行了一些研究9认为果园杂草能使一些天敌的数量增加:$@"B<!本研究在荔枝园内种植牧草CC
旋纽山绿豆&D)5.043-.31,0*,-.&EFGG7HIJ7889建立荔枝%牧草复合系统9探讨复合系统内生物多样性的

恢复=保护和利用以及在害虫持续控制中发挥的作用!

K 材料与方法

K7K 试验地概况

用于试验的荔枝园位于广东省东莞市桥头镇农科园&以下简称农科园8!该地方气候温暖湿润9土壤为

典型赤红壤9该园是国家赤红壤综合农业试验区的一部分!本试验在农科园选两片荔枝园!实验用的荔枝

树为 L@M年生9树高 ;@>N9绝大部分为白腊品种9仅十来株为妃子笑!在其中的一片&约 >BBBBN;8荔枝

树的行间及株间种植牧草CC旋纽山绿豆&D731,0*,-.89成为本试验的荔枝%牧草复合系统&以下称复合

系统89其中包括荔枝树子系统和牧草子系统9复合系统中的荔枝树子系统的节肢动物群落指仅在荔枝树

冠上调查到的节肢动物群落!在另外一片&约 ;BBBBN;89定期人工铲除或喷除草剂杀死荔枝园内杂草9成

为本试验的单一系统&以下称单一系统8!
无论单一系统还是复合系统9都采取以下综合管理措施O合理施肥9培育健壮树势9增强对病虫抵抗

力P秋=冬季清园时9修剪带有果蛀虫类=瘿螨或瘿蚊等的虫枝和虫梢等9并清除地上的残枝=落叶9以减少

虫源P在修剪时9除修剪荫枝=枯枝=弱枝等以外9也修剪病虫危害枝P每年荔枝蝽蟓产卵初期9释放平腹小

蜂 ;次P适时合理使用农药9选用对天敌杀伤力小的选择性农药吡虫啉防治梢期的尺蛾=毒蛾=蒂蛀虫=金

龟子等P同时喷洒对环境无害的矿物油杀虫剂CC机油乳剂&机油乳剂可防治介壳虫等9同时对一些害虫

产卵有驱避作用8!

K7Q 调查方法

本研究的田间调查始于 "##A年 #月份9止于 "##$年 #月份!于复合系统和单一系统各设 L个取样点9
每个样点调查 ;棵树9每 ;B天调查 "次!田间调查采用网捕法=观察法=手捕法等!复合系统由荔枝树子系

统和牧草子系统构成9其中的节肢动物取样包括荔枝树冠取样和地面牧草取样!单一系统中地面杂草被定

期铲除或杀死9如果在地面杂草中取样9只能采集到极少数量的节肢动物9可忽略不计9因此本试验选择单

一系统中只进行树冠取样9不进行地面取样!在各取样点附近的旋纽山绿豆中9选取 ;R;N;样方 "个9来

回扫 >B网9将收集到的昆虫等连同枝叶装瓶9带回室内分捡P然后随机抽取 "B片叶9观察并记录叶上昆虫

的种类和数量!

K7S 分析方法

用 TUVWWXW%YFZWZI指数 [\分析群落多样性P用种间相遇机率 ]̂_计算的均匀度&‘\a ]̂_实测值b

]̂_最大值8来分析群落的均匀性!

Q 结果与分析

Q7K 数量=物种丰富度与均匀度比较

表 "对单一和复合系统中节肢动物各类群的数量9物种丰富度和均匀度进行了比较9结果表明9荔枝%
牧草复合系统中各昆虫及蜘蛛类群在数量和平均物种丰富度上都极显著多于单一系统9也就是说复合系

统中聚居着更多种类和更大数量的节肢动物!复合系统中整个节肢动物群落的均匀度要高于单一系统9植

食性昆虫类群的均匀度显著高于单一系统9但蜘蛛等其它类群的均匀度比单一系统的略低!可以看出9荔

枝园中种植牧草后9寄生性9捕食性昆虫天敌以及蜘蛛在数量和种类上都有明显的增加9另外9杂食性昆虫

同样有明显增加9这对于荔枝园中害虫的生态控制无疑能起重要作用!

Q7Q 多样性季节变化比较

图 "中 c9d9e9和 f分别显示蜘蛛9寄生与捕食性昆虫9杂食性及其它昆虫和植食性昆虫类群多样性

##L""B期 刘德广等O荔枝%牧草复合系统节肢动物群落多样性与稳定性分析
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季节变化比较!可以看出!复合系统和单一系统的节肢动物群落各类群的多样性都是在 ""月底到翌年 #表 $ 两系统中节肢动物各类群数量%物种丰富度及均匀度比较

&’()*$ +,-.’/01,21,223-(*/!1.*40*1/0452*11’26*7*22*11,8*’45’/95/,.,6:/,3.(*9;**29;,1<19*-1

项目

=>?@ABCD

系统

EDF?@G

植食性昆虫类群

HID?BJI>ABKF
LMF@N?ACBKJ

蜘蛛类群

EJLO@CACBKJ

寄生与捕食

性昆虫类群

H>C>FL?LN>MO
JC@O>?BCD
LMF@N?ACBKJ

杂食性及其

它昆虫类群

HBPDJI>ABKF
>MOB?I@CLMF@N?
ACBKJ

整个节肢

动物群落

QIBP@>C?ICBR
JBONBGGKML?D

数量 SKGT@C EUE VWX "WY ##Z "[\ "]#[
=UE "\Z"

_̂]U\]V"‘‘

W]V

_̂WU\\ZV‘‘

"\Y\

_̂\U]]XW‘‘

"#["

_̂[U[]"[‘‘

]W"\

_̂WU\[YW‘‘
平均物种丰富度 EUE V W [ X #W

ab@C>A@CLNIM@FF
=UE ##

_̂WU\YW"‘‘

"X

_̂[U#YY]‘‘

#[

_̂VUY#Z"‘‘

"V

_̂ZU\[V]‘‘

V#

_̂"YU\X\V‘‘
均匀度 EUE YU[ZY\ YUZ\V\ YUZ#ZW YUVVY" YUZYZZ
cb@MM@FF =UE YUZ#][ YUZ#XW YUZ"]Y YUVYZV YUZXV"

‘EUE和 =UE分别表示单一系统和荔枝R牧草复合系统!‘‘表示 d检验差异极显著! ŶUY"e"[f_#UVZV#EUE!=UE

>MO‘‘ FLAM>PFLGJP@FDF?@G !PL?NILRI@CT>A@NBGJP@gFDF?@G >MOb@CDFLAMLhLN>M?OLhh@C@MN@?ICBKAIKFLMAdR?@F?
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月份由于天气寒冷而比较低!在夏!秋季较高!但不同系统各类群的多样性对天气条件和荔枝树发育阶段

的反应却极不一致!寄生与捕食性昆虫类群的多样性却在 V月上旬为全年的最高峰i尽管各类群的多样性

在一年中的变化极不规则!但复合系统各类群的多样性几乎在一年中的任何时期都比单一系统要高!如复

合系统在 W月初蜘蛛类群的多样性值为全年最高!其值为 #UZV\#!而在单一系统中仅为 "U[\X"i
表 j 两系统节肢动物群落稳定性比较

&’()*j +,-.’/01,2,219’(0)09<,8’/95/,.,6

4,--3209<(*9;**29;,1<19*-1

指数类型

kMO@g?DJ@

单一系统

ELGJP@FDF?@G

复合系统

=BGJP@gFDF?@G

lmnlo YU\#]X YU\WY]
lpnlq "UW\"# "UZXW]
rmnrs YU"\XY YU""[]

‘ lm!lo!lp!>MOlq LMOLN>?@MKGT@CBh

FJ@NL@F!LMOLbLOK>PF!M>?KC>P@M@GDFJ@NL@F!>MO

JID?BJIABKFLMF@N?FJ@NL@FC@FJ@N?Lb@PD!rm>MOrs

LMOLN>?@ ?I@ F?>MO>CO O@bL>?LBM >MO G@>M Bh

OLb@CFL?Db>PK@FLM>D@>CU

jUt 稳定性比较

有学者提出用 lmnloelm为物种数!lo为个体数f以及

lpnlqelp为天敌种数!lq为植食性昆虫种数f两指数反映

群落稳定性u""vilmnlo指数值大说明物种数相对较多!而

个体数相对较少!反映种类间数量上的制约作用ilpnlq
指数值大说明天敌所占比例增加!反映食物网络关系的

复杂性及相互制约程度大!从而使稳定性增强i丛建国提

出用一年中多样性值的变异系数ermnrsf来描述群落稳

定性!其中 rm为标准差!rs为平均值u"#vi如果变异系数

小!则在相同外界干扰下群落抗外界干扰能力强!自控能

力强!便稳定一些i本文将引用这些指数来分析节肢动物

群落群落稳定性i
由表 #可以看出!复合系统的 lmnlo和 lpnlq指数值

要比单一系统的大!其变异系数rmnrs的值要比单一系统的要小!结果都说明复合系统显得相对稳定一些i

jUw 节肢动物群落聚类分析

表 \显示用有序样品的最优分割这种聚类方法!以节肢动物各类群和整个节肢动物群落的多样性为

依据!把荔枝R牧草复合系统的节肢动物群落最优划分为 X个阶段i第 "阶段为 ]xX月份!即荔枝花期到幼

果期!其间荔枝春梢抽发!牧草生长迅速y气温回升!杂食性昆虫类群外的其它节肢动物类群的多样性都明

显增加y杂食性昆虫在数量上也明显增加!但优势种突出使其多样性反而下降y随着荔枝春梢抽发!尺蛾!
毒蛾!蒂蛀虫!荔枝蝽蟓等害虫迅速增加!蜘蛛!平腹小蜂等天敌的数量也明显增加!但跟不上害虫的发展i
第 #阶段为 W月份!即荔枝幼果至收获期!荔枝蒂蛀虫非常猖獗!需于收获前连续两次喷药!以阻止其上果

为害y大量的用药!杀死了蒂蛀虫等梢期害虫!使植食性昆虫多样性下降!也可能造成了寄生性天敌多样性

迅速下降y但在喷选择性农药zz吡虫啉的试验园里!蜘蛛多样性继续增加!成为全年最丰富的时期!吡虫
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图 ! 两系统中各类群多样性值季节变化比较

"#$%! &’()*+#,’-,’-.#/0+,#12.2-*(#3,’40*35*+15+’)’.$+’6)701800-18’,2,10(,

9表示单一系统:;表示复合系统 9 *-.; ,#$-*<,#()<0*-.3’()<0=,2,10(+0,)0831#/0<2
表 > 一年中各阶段荔枝?牧草复合系统中节肢动物各类群平均多样性

@ABCD> EFDGAHDIJFDGKJLMNODAPQAGLQGNRNIHGNSRJTLQDCJLPQJ?QDGBAHDPNURCDVKMKLDUJTDAPQRQAKDNOAMDAG

阶段

W5*,0

时期

W0+#’.
WX YW WZ W[ \

! ]̂ _月份 Z)+%̂ ‘*2 a%bcde a%aef_ a%b]!f a%!_!f e%f]af
a d月份 g6-0 a%dbhb a%cfea !%affd !%ffbe a%cc!_
e b̂ c月中旬 g6<%̂ (#..<0Y0)% e%heaf a%dbde e%e!he a%!eh_ ]%!!_]
] c月中旬^!!月 (#..<0Y0)%̂ i’/% a%__ee a%hac] e%h!hf !%bf!h e%de!!
_ !â 翌年 e月份 j03%̂ ‘*+%’4i0=1k0*+ !%bc__ !%cbe_ a%hfdf a%a]b_ e%ehac

l WX:YW:WZ:W[:和 \分别表示植食性昆虫:蜘蛛:寄生与捕食性昆虫:杂食性及其它昆虫类群和整个节肢动物群

落%WX:YW:WZ:*-.W[#-.#3*10)521’)5$’6,#-,031:,)#.0+:)*+*,#1#3*-.)+0.*1’+2#-,031*-.)’<2)5*$’6,#-,031

$+’6)+0,)031#/0<2:*-.\#-.#3*10,15085’<0*+15+’)’.3’((6-#12

啉对蜘蛛应该影响不大m第 e阶段为 b月到 c月中旬:即夏梢至秋梢期:夏:秋梢陆续抽发:牧草同样快速生

长:农药压力减少:各类群昆虫的多样性明显增加:成为节肢动物群落平均多样性最高的时期:但蜘蛛的多

样性却略有下降m第 ]阶段为 c月中旬到 !!月份:即荔枝秋梢末期到冬梢期:其间荔枝树仅零星抽出嫩梢:
牧草由于干旱生长缓慢:各类群昆虫和蜘蛛的多样性开始回落:但寄生与捕食性昆虫多样性仍维持较高的

水平:此阶段可少喷药m第 _阶段 !a月份到翌年 e月份:其间有牧草花期:气温下降:除杂食性昆虫外其它

昆虫和蜘蛛多样性明显下降:为全年最低的时期:但杂食性昆虫却是全年最丰富的阶段:原因可能是牧草

较长的花期n约 a个半月o为杂食性昆虫提供了适宜的越冬环境m

!hd!!h期 刘德广等p荔枝q牧草复合系统节肢动物群落多样性与稳定性分析
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! 结论与讨论

!"# 荔枝$牧草复合系统同单一系统相比节肢动物群落数量%物种丰富度及均匀性增加%多样性提高&复

合系统和单一系统的节肢动物群落各类群的多样性都是在 ’’月底到翌年 (月份由于天气寒冷而比较低%
但不同系统各类群的多样性对夏季高温及荔枝树生长阶段的反应却极不一致&尽管各类群的多样性在一

年中的变化极不规则%但复合系统中各类群的多样性几乎在一年中的任何时期都比单一系统要高%如 )月

初蜘蛛类群在复合系统中的多样性值为 ("*+,(%而在单一系统中仅为 ’"-,.’&生物多样性是生态系统持

续发展和生产力的核心%其重要作用包括 ,个方面/’,012’3生物多样性在复杂的时空梯度上维持生态系统

过程的运行42(3生物多样性是生态系统抗干扰能力和恢复能力的物质基础%生态系统中存在功能相似的

许多生物%多样性是生态系统稳定性和功能优化的基础42,3生物多样性是生态系统适应环境变化的物质

基础&因此%荔枝$牧草复合系统是荔枝园中维持%保护和利用节肢动物群落多样性的一种很好的模式&

!"5 稳定性包括了两个方面的含义1一方面是系统保持现行状态的能力%另一方面是系统受干扰后回归

该状态的倾向%即受扰后的恢复能力&但多样性与稳定性关系问题一直有争议%有学者认为认为多样性指

数是反映群落稳定性的一个重要尺度%但群落多样性值的大小只能判别群落在某一时刻的稳定程度%而不

能判断它在时间进程上的稳定程度&本文尝试利用由多样性指数演变来的 67869:6;86<和变异系数来评价

群落的稳定性%解释复合系统和单一系统中的节肢动物群落变化情况&复合系统的 67869和 6;86<值比单

一系统的大%意味着复合系统中食物网络关系比较复杂%种间相互制约程度较大&复合系统的=78=>值较单

一系统小%意味着复合系统在外界干扰下多样性变动程度较小%即系统抗外界干扰能力比单一系统强%惯

性大&这些都说明复合系统中的昆虫群落显得相对稳定一些&

!"! 用有序样品的最优分割这种聚类方法%以节肢动物各类群和整个节肢动物群落的多样性为依据%可

各把荔枝$牧草复合系统的节肢动物群落最优划分为 .个阶段&各个阶段节肢动物各类群的多样性特征及

主要害虫和天敌状态的明确能对复合系统中荔枝害虫综合防治措施的采用起指导作用&根据各阶段的特

征%可确定化学农药使用及其它措施采用的时间和用量%以利用和保护荔枝园内节肢动物群落多样性%从

而达到经济效益和生态效益的统一&
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