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摘要;采用非破坏性的田间观测方法2以主匍匐茎的叶片伤害数C叶片伤害率和叶片伤害程度 8个变量为指标2综合评价

了小型无脊椎动物对多年生黑麦草与白三叶的混播草地白三叶叶片的伤害程度2系统探讨了白三叶品种类型5$0D3E2

FE4/G和 *HEIJK:C刈割频率5高与低:及草地特征5如白三叶含量C地上生物量和草层高度:对小型无脊椎动物对叶片伤

害的影响B研究表明2高频率刈割的草地白三叶叶片总的伤害数及中等程度伤害的叶片数明显地高于低频率刈割处理

5分别为 !"L和 8?L:B另外2研究期总的叶片伤害数及不同程度伤害的叶片数因白三叶品种的不同而存在着很大差异2
且这种差异在春季C夏末和秋季等 8个时期均十分明显B在这 8个时期2在两种频率刈割下2均是品种 FE4/G的叶片伤害

数和叶片伤害率明显地高于品种$0D3E和*HEIJKB研究还表明2叶片的伤害与白三叶种群特征如白三叶含量和地上生物

量存在显著的负相关2白三叶含量和地上生物量越低2则叶片的伤害数和伤害率就越高B回归模型显示2白三叶含量和地

上生物量可以解释叶片伤害数在春季C夏末C秋季各 M?LC?@L和 ?#L的变异2可以解释叶片伤害率在这 8个时期各

?NLC?7L和 O?L的变异B
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在许多国家-白三叶\NOPQRSPTUOVWVXŶ作为一种优质豆科牧草被广泛用于永久性人工混播草地的建

植a白三叶是一种具匍匐茎的植物-在刈割或放牧利用条件下-主要通过匍匐茎的无性繁殖而生存a然而-
在混播草地中-白三叶叶片极易遭受某些小型无脊椎动物如蛞蝓\主要是 bVORcVOdY和 eOPRX属 f̂象鼻虫

\主要是 gPhRXdfeWPRX和 ijWVOd属 及̂绿圆跳虫\gUPXhkTOTYlPOPmPŶ等的伤害nZ-]oa研究表明-与未受伤害

的正常叶片相比-受到小型无脊椎动物伤害的叶片其生长期明显缩短-且更容易发生枯萎和死亡n[oa这说

明-小型无脊椎动物对叶片的伤害将加速叶片的枯萎与死亡进程-缩短叶片的生命期及光合作用功能期-
因而对植物的光合能力f光合产物量及其在匍匐茎生长构件中的分配模式等一系列生命过程产生深刻的

影响nCp;oa因此-系统地研究和阐明小型无脊椎动物对白三叶叶片的伤害程度及机理以及深刻理解白三叶

匍匐茎的生长动态及变异特征-对科学地评价混播草地白三叶的生产性能与持久性都具有重要的意义a
近些年来-虽然有不少人就小型无脊椎动物对混播草地白三叶叶片的伤害程度作过一些调查研

究nBpZZo-但是-从白三叶个体匍匐茎的水平-采用非破坏性的田间观测方法-在综合考虑白三叶品种类型f
草地利用强度和草地特征等多种因素影响的条件下-对小型无脊椎动物对白三叶叶片的伤害程度及机理

的系统性研究尚未见到a本文详细报道了有关这方面的田间试验研究结果a本项研究的主要目的是L\Ẑ确

定在不同频率刈割条件下小型无脊椎动物对白三叶叶片的伤害程度是否存在着明显的差异q\]̂确定在同

一频率刈割下各白三叶品种间在叶片的伤害程度上是否有所不同q\[̂确定在不同的生长季节小型无脊椎

动物对白三叶叶片的伤害程度是否存在着明显的差异q\Ĉ确定叶片的伤害与草地特征如白三叶含量f地

上生物量和草高之间是否存在着相关性-以及不同频率刈割对这种相关性的影响a

r 材料与方法

r7r 试验设计与处理

草地刈割试验在荷兰瓦赫宁根农业大学草地试验站\<Zs<>tu-<s[>tv̂ 进行a试验地原为农作物生产

用地-土壤为重粘壤土a有关试验地点的详细描述参见文献nZ]oa
试验草地是 Z>>Z年 C月建植的a具体试验方法是L将精选的 ]个不同基因型的多年生黑麦草品种

w#%&0+*\w-C倍体 和̂ x*".0/\x-]倍体 的̂种子与 [个不同叶型的白三叶品种 ‘.(20\‘-大叶 f̂y0/#"\y-
中叶 和̂ z50%&*\z-小叶 的̂种子按照 ZLC的比例\即白三叶为 ]?=-黑麦草为 A?= 混̂合后-条播于已准

备好的试验地-播种行距为 A2)a对 ;个混播组合处理\w‘-wy-wz-x‘-xy-xẑ 采取裂区设计-以刈割频

率为主区-混播组合为副区-重复 [次-试验小区面积为 Z7<){Z?)a
根据对试验地养分含量的测定结果-在播种前对试验地施用了 |f}肥-但未施用 u肥a从 Z>>]年起-

在每年生长季内-对 ;个混播组合草地进行两种不同频率\高与低 的̂刈割处理a在高频率刈割中-每当试

验小区的地上干物质产量达到 Z]??~!!3)]的预定目标时即对草地进行收获a在低频率刈割中-每当试验

小区的地上干物质产量达到 ]???~!!3)]的预定目标时即对草地进行收获a草地产草量采用升降式牧草圆

盘计\盘径 ?7<)-盘重 [<?!̂通过定期\每 <&̂测定草高的方法来估计a采用 "*.&"$,割草机收获-留茬高

度 <2)a在每次收获时-从各试验小区随机抽取约 ?7Z]<~!的鲜草样品-带回实验室-在 B?#恒温下经 ]C

3烘干后-分别测定白三叶f多年生黑麦草及其它杂类草的含量和干物质产量aZ>>C年生长季内-对高频率

刈割的各试验小区共收获了 B次-各次收获时间依次为 <月 ZZ日f;月 ZC日fB月 Z[日fA月 ]日f>月 Z]
日fZ?月 A日和 ZZ月 ]日a对低频率刈割的各试验小区共收获了 <次-各次收获时间依次为 <月 ];日fB
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月 !"日#$月 %!日#!&月 ’日和 !!月 %日(

)*+ 测定

!,,-年生长季内.采用非破坏性的个体匍匐茎标记观测方法.对 ’个混播组合处理中的 /0#/1和

/23个混播组合草地白三叶匍匐茎生长构件4如叶#茎节#分枝等5的生长动态进行了系统的观测研究(具

体观测方法是6在 "月上旬.从 /0#/1和 /23个混播组合草地的 !$个试验小区中.每小区随机选择 !&
个白三叶的主匍匐茎4789:;<=>=:5.用富有弹性的彩色塑料小环对其顶端的叶芽4即尚未展开的叶片5进

行标记(从 ’月至 !&月.定期调查每个被标记主匍匐茎的茎长#茎节数#绿叶数#被小型无脊椎动物伤害的

绿叶数#被刈割的绿叶数4仅残留绿色叶柄5#枯死叶片数#生殖枝数#掖芽数和分枝数以及分枝上的叶片

数(在观测期间.若发生被标记的主匍匐茎死亡.被严重伤害.被刈割掉.或者标记丢失的情况.则选择新的

匍匐茎予以代之(在本试验中.在统计叶片数量时.对于尚未展开的幼叶.并不记为 !个叶片.而是根据调

查时幼叶实际所处的由 /8?>;=:提出的白三叶叶片 !&个形态学发育阶段4&*!#&*%#&*3#&*-#&*"#&*’#&*

@#&*$.&A,和 !5来确定其数值B!3C(例如.调查时某个幼叶处在第 -个发育阶段.则记其值为 &*-(只有当叶

片完全展开时才记为 !个叶片(
除了以上的基本观测外.在每次调查时.还详细记录了小型无脊椎动物4在本试验中主要是蛞蝓和象

鼻虫5对白三叶叶片的伤害程度(叶片的伤害程度被划分为 3个等级6轻度伤害4被伤害的叶面积小于

%&D5#中度伤害4被伤害的叶面积介于 %&DE"&D之间5和重度伤害4被伤害的叶面积大于 "&D5(

)*F 数据分析

对每个试验小区.先计算研究期每个标记主匍匐茎总的叶片伤害数以及轻度#中度和重度伤害的叶片

数.然后计算各个调查时期每个标记主匍匐茎的叶片伤害数和叶片伤害率4即伤害的叶片数占现存叶片数

的百分数5.最后求出 !&个标记主匍匐茎的平均值即得每个试验小区的值(为了能够对两种频率刈割的数

据进行联合分析以确定刈割处理的效应.将整个研究期划分为 "个时期6即春季4’月 !-至 %,日5#初夏4’
月 3&日至 @月 !3日5#盛夏4@月 !-日至 $月 !,日5#夏末4$月 %&日至 ,月 !"日5和秋季4,月 !’日至

!&月 %&日5(对每个时期.采用裂区方差分析方法分别确定刈割频率#白三叶品种对各变量的单因素效应

以及两个因素的互作效应(此外.根据本试验设计特点.还采用裂区方差分析方法分别确定刈割频率与时

期及白三叶品种与时期的互作效应(在进行方差分析之前.对研究期总的叶片伤害数以及轻度#中度和重

度伤害叶片数 -个变量的数据采用平方根转换4GH!5.对每个时期的叶片伤害数采用自然对数转换4GH

!5.对每个时期的叶片伤害率采用反正弦平方根转换(处理平均数的比较采用 IJK法(采用相关和回归分

析方法确定叶片的伤害与草地特征的关系(文中表格内所介绍的数据均是未被转换的原始试验数据(

+ 结果

+*) 叶片的伤害数及伤害程度

刈割频率处理对研究期白三叶主匍匐茎总的叶片伤害数及中度伤害叶片数产生了显著的影响4L4!.$-5
M"*’’.NO&*&!PL4!.$-5M@*%3.NO&*&!5.高频率刈割的总的叶片伤害数及中等程度伤害的叶片数分别比

低频率刈割处理高 %!D和 3’D4表 !5(此外.刈割频率处理还对春季每主匍匐茎的叶片伤害数产生了显著

的影响4NO&*&!5.高频率刈割的叶片伤害数比低频率刈割处理高出 ’-D(
白三叶品种类型对研究期每主匍匐茎总的叶片伤害数以及轻度#中度和重度伤害的叶片数均产生了

极显著的影响4L4%.$-5M!"*’".NO&*&&!PL4%.$-5M’*3".NO&*&!PL4%.$-5M!%*!@.NO&*&&!PL4%.$-5M’*3&.

NO&*&!5(在两种频率刈割下.均是品种 1Q<=?的总的叶片伤害数及轻度#中度和重度伤害的叶片数明显

地高于品种 0>9RQ和 2SQ:T84表 !5(此外.从不同生长季节看.品种 1Q<=?在春季#夏末和秋季 3个时期的

叶片伤害数分别比品种 0>9RQ高 !@,D#$"D和 !&&D.比品种 2SQ:T8高 3!D#!&’D和 !%&D4表 %5(然

而.刈割频率与白三叶品种之间不存在显著的互作效应.这表明刈割处理的效应并不因白三叶品种的不同

而异.同样白三叶品种的处理效应也不因刈割频率的不同而异(

+*+ 叶片伤害率

刈割频率处理除了对夏末白三叶叶片的伤害率有显著的影响外4L4!.!%5M’*%$.NO&*&"5.对其余各时

3%’!!&期 李锋瑞等6小型无脊椎动物对混播草地白三叶叶片伤害程度研究
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表 ! 不同频率刈割下各白三叶品种研究期总的叶片伤害数及轻度"中度和重度伤害的叶片数

#$%&’! #(’)*)$&+,-%’.*/0$-$1’0&’$2’3456789$+0+,-%’.3*/3&:1()&;<-*0’.$)’&;$+0(’$2:&;0$-$1’0

&’$2’346=78<6>78?@A6B789C’.-$:+3)*&*+/*.0://’.’+)D(:)’E&*2’.E,&):2$.3*2’.)(’3),0;C’.:*0

品种

FGHIJK?L

每主匍匐茎

总的叶片生

产数 568M

总的叶片伤害数 轻度伤害叶片数 中度伤害叶片数 重度伤害叶片数

5678 4N9 6=78 4N9 6>78 4N9 6B78 4N9

高频率刈割 BJOPQGIIJ@ORLSTGS@QU
VHJQS WXYZ[ [YX[? \\Y] WYZ]? ŶW WY_[? WWYW ]Y[]? WY_
‘aS@A? WXYŴ bY]W? \bY_ WY\c? cY_ \Ybcd WZY[ ]Y\c? WYc
eSIfL WXY[W ZY_]d [ZYX \Y\]d W[YZ [Y][Q W_YX ]YZcd [YZ
平均 >S?@ WXY[b bYb_ \cYb WYXX W]Y\ \Ybb WbŶ ]Y[_ \Y[
低频率刈割 8faQGIIJ@ORLSTGS@QU
VHJQS WXYZW [Y][? W_Yb WYbZ? _Y_ WY[Z? _Y\ ]Y\\? WY[
‘aS@A? WbŶ[ \Ŷc? ŴŶ WY[c? Ŷ\ WYb[? ŶX ]YWc? WYW
eSIfL WZY\\ ZY]Xd [[Y[ WŶ]d W\YZ \YX[d WcY[ ]YZ[d [YZ
平均 >S?@ WZYZZ [YX̂ \[Yc WYZc W]YW WY_] WWYX ]Y[W \Y]

4N9伤害叶片数占每主匍匐茎总的叶片生产数的百分数 Vg?hSLQS@I?OSfRHS?R@GidSLA?i?OSALSH?IJKSIfIPSIfI?H

@GidSLfRHS?KSghLfAGQSAhSLi?J@gIfHf@4568M9Y具相同字母者差异不显著 >S?@gaJIPIPSg?iSHSIISLg?LS@fI

gJO@JRJQ?@IHUAJRRSLS@I?Ijk]Y]Z

表 l 不同时期白三叶品种对每主匍匐茎的

叶片伤害数和叶片伤害率4N9的影响

#$%&’l #(’’//’E)3*/D(:)’E&*2’.E,&):2$.3*+)(’+,-%’.

*/0$-$1’0&’$2’346789$+0.’&$):2’&’$/0$-$1’4e87<N9

C’.-$:+3)*&*+0,.:+10://’.’+)C’.:*03*/)(’3),0;

时期

MSLJfA

品种

FGHIJK?L

叶片伤害数 678 叶片伤害率 e87
平均数 >S?@m=n 平均数 >S?@m=n

春季

=hLJ@O

VHJQS ]Y[[m]YWc? W[YZm ZYb[?
‘aS@A? ]Yc]m]Y[]d \ZYWmW]Ycbd
eSIfL ]Ŷ\m]Y\ZQ [XYWm ZYĉQ
平均 >S?@ ]YXZm]Y\b \bŶm cY[\

初夏

n?LHUo

gGiiSL

VHJQS ]YX\m]YŴ? \ZYZm XŶ_?
‘aS@A? ]YbXm]Y[W? \\YXmWWYZc?
eSIfL ]Y[̂m]YWb? \[Y_mWWYbW?
平均 >S?@ ]Yb̂m]Y\W \bY]m Ŷ̂^

盛夏

>JAo

gGiiSL

VHJQS ]Yc[m]Ybc? WcYcm Ŷcb?
‘aS@A? ]YcZm]YZ\? \WYZmW\YW_?
eSIfL ]Y_bm]Y\̂? \cY[mW]YX̂?
平均 >S?@ ]Yccm]Yb[ \\Y\mW]Y_c

夏末

8?ISo

gGiiSL

VHJQS ]YZ_m]Yb[? WZYZm ŶX[?
‘aS@A? ]YZ\m]Y\W? WbŶmXY\X?
eSIfL WY]cm]Y\Zd \_Y[mZYW]d
平均 >S?@ ]Yc\m]Y\̂ ŴYXmXŶ^

秋季

VGIGi@

VHJQS ]Y\\m]YW[? W]YbmXYZ[?
‘aS@A? ]Y\]m]Y]X? Ŷcm\Y_Z?
eSIfL ]Ybbm]YWXd ŴYcmcYW]d
平均 >S?@ ]Y\̂m]YW\ W[Y[mZYb̂

具相同字母者差异不显著 >S?@gaJIPIPSg?iSHSIISLg?LS

@fIgJO@JRJQ?@IHUAJRRSLS@I?Ijk]Y]Z<=np平均数标准误

期的叶片伤害率均无明显的效应q与刈割频率不

同<白三叶品种类型对春季"夏末和秋季等 [个时

期的叶片伤害率均产生了极显著的影响4r4\<W\9p

W]Y_c<jk]Y]Wsr4\<W\9pcYX[<jk]Y]Wsr4\<W\9p

XY\\<jk]Y]W9q在这 [个时期<品种 eSIfL的叶

片伤害率均明显地高于品种 VHJQS和 ‘aS@A?4表

\9q同样<刈割频率与白三叶品种对各个时期叶片

伤害率无显著的互作效应q

lYt 叶片的伤害与草地特征的关系

相关分析结果表明<叶片的伤害与草地特征

之间在春季"夏末和秋季 [个时期存在着明显的

相关性 4表 [9q然而<由于刈割处理对草地生长的

影响<叶片的伤害与草地特征之间的关系在两种

频率刈割下存在着一定的差异q同样<叶片的伤害

与草地特征间的关系在春季"夏末和秋季 [个时

期表现亦不完全相同q例如<在春季<在两种频率

刈割下<叶片伤害数和叶片伤害率与白三叶含量"
地上生物量和株高均呈显著负相关q在夏末<在高

频率刈割中<叶片伤害数与白三叶含量呈显著负

相关<叶片伤害率与地上生物量呈微弱负相关4u
pv]wX\̂<jp]Y]X̂9s在低频率刈割中<叶片伤

害数和叶片伤害率分别与白三叶地上生物量和株

高呈显著负相关q在秋季<在高频率刈割中<无论

叶片伤害数还是叶片伤害率均与白三叶含量和地

上生物量呈显著负相关<而在低频率刈割中<叶片

伤害数仅与白三叶地上生物量呈显著负相关q回
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表 ! 不同时期两种频率刈割下叶片伤害数和叶片伤害率"#$与混播草地白三叶含量

"%&’%()$*地上生物量"’%&+,-$和平均草高 ".,$的相关系数"/$

01234! 5677431896:;64<<9;94:8="/$248>44:8?4:@A2476<B1A1C4B341D4="E(F$1:B743189D4341<B1A1C4

"GF(H#$1:B>?984;36D47;6:84:8"IJJH%&’%()$H296A1=="IJKH’%&+,L$1:BA41:=>17B?49C?8

")MNH.,$B@79:CB9<<474:8O4796B=6<8?4=8@BP9:?9C?1:B36>;@889:C<74Q@4:;94=

E(F GF( IJJ IJK )MN
高频率刈割 NR%+.STTRU%VWXYSXU.Z
春季 M[WRU%"\] $̂
E(F _ ‘âbcddd e‘afghddd e‘abigdd e‘aĵ-dd

GF( _ e‘afhbd e‘ab-gdd e‘ajjbdd

IJJ _ ‘âcfddd ‘afhf
IJK _ ‘ajfbdd

)MN _
夏季 MS,,XW"\]cb$
E(F _ ‘ab‘gdd ‘aifb e‘a‘gi e‘ag‘fd

GF( _ e‘a‘c‘ e‘aici e‘ahf-d

IJJ _ ‘ajf̂dd e‘a‘hg
IJK _ ‘agibd

)MN _
夏末 FkTXlmS,,XW"\] $̂
E(F _ ‘âiiddd e‘ag-b e‘afggd e‘ahfb
GF( _ e‘agjf e‘af-̂ e‘agh-
IJJ _ ‘âgfddd e‘n̂ijddd

IJK _ ‘abbidd

)MN _
秋季 oSTS,U"\] $̂
E(F _ ‘âjbddd e‘ajbhdd e‘ajg-d e‘acjc
GF( _ e‘ajjcdd e‘ajfbdd e‘a-g‘
IJJ _ ‘âffddd ‘aghi
IJK _ ‘afjid

)MN _
低频率刈割 Fpq.STTRU%VWXYSXU.Z
春季 M[WRU%"\] $̂
E(F _ ‘âjjddd e‘âîddd e‘â-̂ddd e‘ajb-dd

GF( _ e‘âg-ddd e‘âgiddd e‘abb‘dd

IJJ _ ‘âhhddd ‘aĵbdd

IJK _ ‘abchdd

)MN _
夏季 MS,,XW"\]cb$
E(F _ ‘abcfddd ‘a-‘‘ ‘a‘fb e‘a‘j‘
GF( _ e‘acb- e‘a‘bg ‘acbh
IJJ _ ‘ahjj e‘agchd

IJK _ ‘agc-d

)MN _
夏末 FkTXlmS,,XW"\] $̂
E(F _ ‘âĵddd e‘agbg e‘aj‘gd e‘aj‘‘d

GF( _ ‘aĝf e‘ajcjd e‘afbid

IJJ _ ‘âihddd ‘ajjbdd

IJK _ ‘ab‘hdd

)MN _
秋季 oSTS,U"\] $̂
E(F _ ‘âĵddd e‘agbi e‘afg‘d e‘agi-
GF( _ e‘ahbg e‘agic e‘aifg
IJJ _ ‘abcgdd ‘ajĵdd

IJK _ ‘ab‘̂dd

)MN _

drs‘a‘gtddrs‘a‘ctdddrs‘a‘‘ca

g-fcc‘期 李锋瑞等u小型无脊椎动物对混播草地白三叶叶片伤害程度研究
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归模型显示!在春季"白三叶含量和地上生物量可以解释叶片伤害数 #$%的变异及叶片伤害率 $&%的变异’在

夏末"白三叶含量和地上生物量可以解释叶片伤害数 $(%的变异及叶片伤害率 $)%的变异’在秋季"白三叶含

量和地上生物量仅解释了叶片伤害数 $*%的变异和叶片伤害率 +$%的变异,表 +-.然而"在这 /个时期"叶片

伤害数和叶片伤害率与株高的回归系数在统计学上不显著"说明株高对叶片伤害的影响相对较小.
表 0 不同生长季节白三叶叶片伤害数和叶片伤害率 ,%-与混播草地白三叶含量

,123145-和地上生物量,312678-关系的回归分析

9:;<=0 >=?@=AABCD:D:<EA=AFC@GH=@=<:GBCDAHBIA;=GJ==DGH=DKL;=@CFM:L:?=M<=:N=A,O4P-:DM@=<:GBN=

<=:FM:L:?=,QP4"%-:DMJHBG=R<CN=@RCDG=DG,STT"123145-:DM;BCL:AA,STU"312678-BD

LBV=MAJ:@MABDMBFF=@=DGI=@BCMACFAI@BD?"<:G=WAKLL=@:DM:KGKLD

回归方程 QX1YXZZ[\]X̂_‘a[\]
决定系数

b8
c

春季 deY[]1
叶片伤害数 O4P fghi jk*(l /k*jmj*l8noop &k8#mj*l/noq #$rrr j&
叶片伤害率 QP4 bhgi $jk/l &k#8mj*ljnoop 8k&jmj*l$noq $&rrr j&
夏末 P‘aXsZ_77XY
叶片伤害数 O4P fghi *k#)p /k+(mj*l8nool )k$*mj*l8noq $(rrr j&
叶片伤害率 QP4 bhgi 8&k(p jkj8nool 8k/$noq $)rr j&
秋季 t_a_7]
叶片伤害数 O4P fghi *k((ljk*/mj*l8nooljk*jmj*l8noq $*rr j&
叶片伤害率 QP4 bhgi $+k&l+k$8mj*l8nool+k(#mj*l8noq +$rr j&

rruv*w*j’rrruv*w**j

x 讨论

本研究着眼点并不在于草地小型无脊椎动物种群特征本身"而在于阐明小型无脊椎动物对混播草地

白三叶叶片的伤害程度及机理.从田间定株标记观测结果看"小型无脊椎动物,在本试验中主要是蛞蝓和

象鼻虫-对白三叶叶片的伤害情况是相当复杂的"对此很难采用某个单一的指标如叶片伤害数或叶片伤害

率来描述.因此"在本文中"采用每主匍匐茎总的叶片伤害数y叶片伤害率以及对叶片的不同伤害程度,划

分为轻y中和重度伤害 /个等级-等多个变量作为指标来综合评价小型无脊椎动物对白三叶叶片的伤害程

度"可以说这基本上满足了研究的要求.
试验数据表明"尽管整个研究期每个主匍匐茎的叶片生产数在两种频率刈割下并无明显的差异"但是

小型无脊椎动物对叶片的伤害数在两种频率刈割下却存在着相当大的差异,表 j-.在高频率刈割中"每主

匍匐茎的叶片伤害数占叶片生产数的比例为 8)k+%,/个品种的平均值-"在低频率刈割中仅为 8/k)%.由

于缺少与本研究相类似的试验研究报道"所以研究结果只能与放牧试验条件下的研究结果作比较.

d‘z3{[||X}‘7[|a\]和}‘YeXY曾对小型无脊椎动物对放牧草地白三叶叶片的伤害情况进行过调查~j*!"他们

发现"在前一次调查中所记录的现存叶片中"在随后一次调查中大约有 )%受到蛞蝓的伤害"j%受到象鼻

虫的伤害.此外"T|X7X]aZ和5_YY‘"及PX#[Z和$6\7‘Z曾分别在英格兰和威尔士的 j#个地点对小型无

脊椎动物对放牧草地白三叶叶片的伤害程度作过较系统的田间调查~j"jj!"结果表明"平均 8/%%#)%的叶

片受到了蛞蝓的伤害"而平均 /%%#8%的叶片受到了象鼻虫的伤害.从这些调查数据可以看出"小型无

脊椎动物对白三叶叶片的伤害程度变异范围是相当大的.
在本研究中"可以发现"研究期总的叶片伤害数及不同程度伤害的叶片数因白三叶品种的不同而存在

着很大差异"且这种品种间的差异在春季y夏末和秋季等 /个时期均表现十分明显 ,表 8-.在这 /个时期"
在两种频率刈割下"均是品种 QXa\Y的叶片伤害数和叶片伤害率明显地高于品种 t|[zX和&#X]’‘.这些试

验结果充分表明了以下两点!(蛞蝓和象鼻虫在春季y夏末和秋季 /个时期具有较高的生理活性"是危害

白三叶叶片的主要时期’)/个供试白三叶品种在抵御蛞蝓和象鼻虫等害虫侵害的能力上存在明显的差

异"显然"品种 QXa\Y比品种 t|[zX和 &#X]’‘更容易受到蛞蝓和象鼻虫的侵害.U‘‘YZ等的研究表明~j+!"
蛞蝓对白三叶叶片的伤害程度与白三叶体内的氢氰酸,}TO-含量的 高低有关"他们发现"品种 QXa\Y体内

#8#j 生 态 学 报 8j卷

万方数据



的氢氰酸含量明显低于品种 !"#$%&而进一步的试验结果则证明&氢氰酸含量低的 ’%()*比氢氰酸含量高的

!"#$%更容易遭受蛞蝓的侵害+这与本项研究的结果相一致+目前&研究者普遍认为&白三叶体内高的氢氰

酸含量可能具有重要的化学防卫功能&可以起到阻止或减少小型无脊椎动物如蛞蝓等对叶片的侵害,-&./0+
此外&本研究还表明&小型无脊椎动物对白三叶叶片的伤害与春季1夏末和秋季等 2个时期混播草地

白三叶种群特征有一定的关系3表 24+相关分析表明&混播草地白三叶含量和地上生物量越低&则叶片的伤

害数和伤害率就越高+对此可能的解释是5在草地上&蛞蝓3如 6#()784种群的分布并非呈随机分布&而是呈

集群分布,-&..0&由于蛞蝓喜欢采食低氢氰酸含量的白三叶品种&因此&在低氢氰酸含量的品种 ’%()*的试验

小区中&蛞蝓的种群密度可能比其它两个氢氰酸含量较高的品种的试验小区要大得多+此外&本项试验已

经表明&在春季1夏末和秋季等 2个时期&与品种’%()*的混播草地白三叶含量和地上生物量均明显地低于

与其它两个品种的混播草地,.90+不难想象&对于处在高的害虫种群密度及低的白三叶含量和地上生物量条

件下的品种 ’%()*来说&其叶片受到更为严重的伤害&似乎并不奇怪+回归模型显示3表 :4&白三叶含量和

地上生物量可以解释叶片伤害数在春季1夏末和秋季各 9/;1/<;和 /=;的变异以及叶片伤害率在这 2个

时期各 />;1/-;和 :/;的变异+
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G)QE"8(#)7uF78@#$A)Xo%8S%A87C+)C%AG%*6P))(!q#AIf̂M[ZZgKNh_MiL\Z,M-O]JM[KZL-&o)7C)7&.<><&.
‘*!5.22b.-2I

,..0 o%e#A/?87CdP)@8A(HI|7$#C%7$%87CA%S%*#(F)XQ%A(87CC#A%8A%C8@8R%()eP#(%$")S%*X)"#8R%8(.9A#(%A#7
W7R"87C87C08"%AI1NNO]_Mi1%%]I2KM]I&.<<.&3345.b>I

,.c0 W"R%*A@8!87C6$P"%Q%*AzI?)7(*8A(#7RQ%*%77#8"*F%R*8AA)eP#(%$")S%*@#q(E*%AE7C%*$E((#7R87CR*8y#7RI|75
D877%(5%o’(87CV*8@%HI%CAIr̂O__]ONgONgJM[KZL-If̂M[ZZgKNh_MiL\Z./L\rZNẐO]6ZZLKNhMiL\Z~#̂M%ZON
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