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摘要 通过对沈阳地卜稻田牛态系统节肢动物群落结构及群落生态研究 共查得，属昆虫纲的有10个目29科“种，其中

大敌昆虫种类有7目20科51种 属蜘蛛纲的有蜘蛛日10科20种。用空间及时问生态位分析了害虫与天敌两个营养阶

层间的关系 箱田生态系统节肢动物的多样性指数、均匀度与优势I分析表明，各类群落受外界千扰都很敏感.目表现一

致件 依据节肢动物群落的结构及规律.结合沈阳地区水稻生长、栽M条件，用最优分割方法将稻田群落分为1个阶段，

并提出不同阶段害虫群落特点及害虫防治对策

关健词:稻田:节肢动物 群落:生态f7,;多样性

The constructions and ecology of arthropod community of paddies

in Shenyang

GUO Yu-Rcn  cSh-gha, Erie�, r� �nd s“二ee Center of Ag-.1，arm'Iechrsofugy.Shungha,  201103X1。。、
Act, Ecologim Sinim.2001 .21(1且):1854-1862

Abstract; Arthropod community is an important part of eco-system of paddy-field.Studies on its eon-

n‘飞yare one of basic work on dynamics, lorecast and optimum control of rice insect pests . The construc-

tion-heration law,niche and diversity of arthropod community in paddy-fields were primdarly conducted

by the method of systematic survey in field combined with laboratory experiment, base on the data from. the

field investigation and experiment

    Through a systematic investigation .spot observation and indoor raising .the arthropods in rice fields

including 10 orders .29 families ,66 species of insect (included 7 orders, 20 families，51 species of natural

enemies) as well as 10 families，20 species of Arachnoidca were found. The dominant spacies of insecis in

Nongda. Wangjia and Damiao experimental fields are Naraaga aeaesrens ,Delphacidae(Ndap- ta lugeus

and S,g,tett, fitr<tfera)、O.rya thinensis .and these three pest species number to total spec。，number to

percentage was 81. 71哭·97. 08环and 80. 18% respectively in Nongda ,Wangjia and Damiao experimental

field.The major insect natural enemies were Irhneumonotdae ,Habit ste�ferus,Paederas介‘pe,, Libel-

1仪lrjafand CoranelGdae, and there seasonal abundance changes with the insect pest population dynamics

('lubirmu japnrucnla ,E,,gonidium g,aminlcol- ,Misume,ops trirnspidatus,Tetrugnatlm estensa and At

glup bruemuchuthat were the dominant species of paddv spider sub-communities in three fields in order，

amoumed to 89. 92托of the total ones, especially the first three species amounted to 75. 53Y.
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    The relationships between twol ,.phi,. levels of pests and natural enemies were andyscd by temporal

and apa-l niche. According to the temporal niche widths value B(7), it could be seen that the tune th:n

vat.动rnenoin harmed rice was longer than Narang. a，二，、，，汉hdpbarvllae. The occurrrnec period tf

C--tnrllidae,lloplectis namngae was longer than the other natural enemies .Clubiona japonrcola,F,rigone-

drum graminiculum happened much longer among spiders. The time niche overlapping values showed the

synchrnnous degree that insects and nataral enemies occured.In general, temporal niche overlapping value

of utsect pests and natural enemy was very high, about >0.9500, perhaps this was a distinguishing fea

tore between the northern paddy system and the southern one.

    The analysis of community diversity, evenness and dominance showed that ,three paddy communty-,

were all lenitive to outside utterference. and appeared corsistantly. 'The .... It, bowed that Ilbalue ,f

paddy arthropod was low (<3.0) and this indicated that the stability of the community was poor.D -1-

of pests was high and the dominance was large a曰he earlier stage of rice growth ,then, D value of u�eot

natural enemy increased and the d value of insects pests decreased with the growth of crop., and the t,

crease of the number of natural enemies. The number of insects and natural enemies was little and the h:

value was small and the evenness was poor at the initial stage of rice growth. But the E value inclined to I

with the increase of the insects pests and the natural enemies population. It was time tha曰he communita's

of the whole paddy system were evenest.

    According to the construction and fluctuation of paddy Arthropod communities and the rice grow-h

and the cultivated condition.the paddy communities were divided into periods by using the

point analysts method

TheThe
characteristics and management strategiesfourofpest communities m

optirnal

different

peroids were discussed characteristic,, inear h peroid of Arthropod communities were seenaccording

to the four peroids combined with climate factors and the season change of main insects and natural ene

nl【CS.

    The early of may m the end o门one. from rice transplanting rice seedlings to tiller stage. Arthropod

communities of paddy system is at the beginning peroid. Only the first generation of Varuug, aenescens

was abundant at Nongda, Wangjia and Damiuu at this percid and the number of Orya rfitnensfr and D,1

phacidae was little. The insect natural enemies was most abundant, about 40沁and the pests didn't harm

the crops-. The rice had good ability of compensation at this peroid. Therefore，romprchensivc agriculture

prevention should be stressed. The chemical prevention should not be adopted.

    The early of July to the end of July. front rice jointing stage to caring stag-Artbropud communities

of paddy system was at the de-lopping peroid. Meanwhile it was time that rice growed and the acond

generation of Faranga acne......., Orva chinensis,Chil, sappressalis ,Delphactdae harmed. The number of

insect pests at the three fields amounted to 72. 8%.94.9"/� and 79.8叼   of the total numuber resperdvely

at this time; The number of natural enemies only accounted for 29. I场，5-08% and 20. 1 Y'-. The number

of insects e- eded the number of natural enemies. It was time to adopt chemical prevention. Selective

pesticide should be choosed and wide-ranging pestcide should be restricted

    the early of August to the first ten days of August. the rice was in the milk. this time was very it,

portanr to the output of rice and this time was that Delphacidae harmed.If the insects was rampant tit

this time, the output of rice would decrease. Hence. we should pay attention to control Delphartdse.

    Th, middle of August to October,the rice was ripen.Namaga aenerens overwinter with the pup.t.

The dcu-,- of pests was derrease.bui the natural enemies was more. In this period .the pretecuou for to

sect natural enemies should be paid attention,and the pesticide should be used less
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    稻田节肢动物是稻田生态系统的重要组成部分，对其群落的研究是探讨水稻害虫的发生发展 进行害

虫种群数量预测及优化控制的基础一作之一 以往的研究大多钊对单一害虫和天敌 或仅涉及到稻Pi节肢

动物群落的某些指标来分析，未从稻田整个节肢动物群落的变化规律来制定害虫综合治理的对策。而「1这

些研究都在南方稻田进行，至今尚无北方稻田节肢动物群落结构及消长规律研究的报导

    本研究综合运用系统生态学、经济学、计算机等新兴学科的理论与技术 采用田间系统调查与宇内试

验相结合的方法，在积累大量观察、试验数据基础土 对沈阳地区稻田节肢动物群落的组成、变化规律、生

态位及多样性等进行了初步研究，藉以推进北方稻区害虫治理对策的研究

1 材料和方法

1- 1 调查方法

    1996年在沈阳农业大学(农大)，大庙以及汪家3块不同类型稻田进行定点、不定点调查，时间从5月

末水稻插秧到10月份收获为止.每7d调查 I次，用平行跳跃式取样.采用网捕方式 网直经0. 33m摆幅

1- 5m左右，礼返为一网、龟次调查100网、及3个样点的定点调查 记录害虫及其天敌种类和数量、同时记

载天气、田间管理、水稻生育期等

1.2 生态位研究

1.2. 1 时间生态位 依据系统调查资料，以7-10d为一个时间单兀，将整个水稻生长期分为12个时间单

元 统计分析稻田生态系统几种主要害虫和天敌的密度和分布颇率，并计算时间生态位

1.2.2 水平生态位 以其中 」块稻田为代表 选择20个样点为单兀统计几种主要物种的密度和分布 计算

水平生态位

1. 3 数据处理与种群特征值计算

  本文应用、"m'( 196K)提出的牛态位宽度测定公式f、一11S艺群式中r，一、N、 n'为物种在第
个资源状态的数目N为物种在所有资源状态中的数日，s为资源状态总数 生态位重叠的测定，应用

Schonener (1968)的公式:r一1-V2艺(P,一P,)式中P,.和P,.分别是种，和种」在第k个资lwl状态中
出现的预度.

    优势度测定采用Berg-park。的优势度指数d=N__. )N;均匀度采用HorlherI和Plelou的均匀性

指数:一“/H。一H/Iog,S，多样性采用Shannon-Wicncr的多样性指数H,一 乙P,log P.. 3式中·
P为属于第;种的个体总数的概率.S为总种数.Ilm.为最人多样性指数 Nm为群落中最多个体数 N为

所有种的个体总数

    用最优分割法对调查系统资料进行分析。将系统调查资料整理成每次调查次数群落组成和数量 没。

为调查次数"h为物种(或

产
讯卜

比

X�

X�

X�

X

戈门

勺
X �.J

类)数‘则原始矩阵表现为

    戈为第 个物种在第J次调查的数量( 1.2 ，户 ;少二

如将这”次调.查按顺序(不破坏序列的连续性)进行分类

.2， 川)

，所有可能的分法将石 C 、。C，。+

C;-i=2"’一]种 最优分割就是在这2"_,一1种分割法中，按段内样本间差异最小找出各外，刻段数的最

优分割，并通过相4.间的总变差值的比较.选出一最合适的分割法

2. 1

结果与分析

  稻田节肢动物群落组成及优胜种
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    根据系统调查、点山观察和室内饲养鉴定.共查得沈阳稻田昆虫群落结构，属昆虫纲的有1(r个目29

科“种.其中天敌昆虫种类属于7个目2。科51种。蜘蛛种类属10个科 18属20种，

z-1.1 稻田生态系统害虫种群的优势种及其数量结构 稻田生态系统害虫群落中各类群种类多，且各类

群交替发牛变化不 .从图1知，农大、汪家、大庙3块实验地都是以稻螟岭、胜虱(包括白背飞虱和揭 乙

虱)、中华稻蝗在数量上处于优势而发生普遍为主要危害种群 其中这二种种群在农大 江家、大庙这一块

地所占的比例分别是81.1-1Y,,97.08%,80-18/,

次

口农人

.吐三叹

口丈油

60

40

20

0

害虫 氏sts

图 1 不同实验田害虫组成占急体的百分数

Fig. 1  Yercemege of main p.... to

中华箱蝗O,ya thinensis 2.稻州岭 N'r.- ua arnv.mv-   3

ddferem paddy

稻飞虱NilapmY·atu l--, -d S--11,介厂

    t' ...   1.二化螟Chit. ,,pl..... 6s   .,赤角盲蜷Mryalrr 。二rujrrornrs   6稻象甲Erhianrner.、quune

      了负泥虫O'lrm. oryzae   8其它Oh-

2. 1.2 稻田生态系统人敌种群的优势种及其数量结构 这3块实验地的昆虫人敌大多以姬蜂、窄娜猎

蜷、隐翅虫、蜻蜒和飘虫为土.其数量消长随着害虫数量消长而呈相应的变化。如在稻螟岭发生初期，以蚁

岭瘤娜蜂、黄抱缘姬蜂在数量上占优势，而在中期则隐翅虫、螟岭悬茧姬蜂数量呈上升趋势·到9月份.螟

黑纹茧蜂、窄姬猎姑在田间占有很大比例〔表U.

                            表1 不同地块摺田系统昆虫天敌种群组成和数f结构(19967

                  Table 1  The density and components of insect natural emenies in different paddy
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    i块稻田蜘蛛亚群落中优势种基本相同 依次是棕管巢蛛、草间小黑蛛、三突花蛛、直仲肖峭和横纹金

蛛这几种蜘蛛 共占稻田蜘蛛亚群落的89. 92 },尤其是前3种占75. 63}/, (图2)

口农大

.壮滋

口大油

      刁

切蛛Spiders

0

0

0

11

0

0

0

6

‘
J

4

飞

2

1
.J

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

农

                                      图2 不同实验旧蜘蛛组成的白分数

                            Fig. 2 Feu Natage of spider species m different paddy

  注Vote ,1横纹金蛛A, g,妒 hruennmhrr   _四斑锯整蛛伪 ,hinognarhu Sea山nnacutue,r   ,.直伸肖峭] 'g-

  -M. ruins.   1草间小黑蛛乞 gnnrdue， n g"ummro[vm 二棕管巢蛛('[a[,”yay.niro(u ‘.三突花蛛.K

  ur,zeurpsrrn+sprdarus   r.其它.,h-

2.2 稻田生态系统常见害虫、天敌的数量消长

    根据系统调查，农大实验地内的稻田蜘蛛量随着害虫的数量变化而变化〔图3) 当田间稻螟岭，飞虱、

稻蝗达到一个高蜂时((7月10日)，田间蜘蛛量也随即达到一个高峰(7月17口)而了月25日因施用稻丰

灵防治稻螟岭时，田间害虫、天敌数量都有所下降 以后随着害虫的回升，田间蜘蛛量达到最高值(8月28

只)对中后期各种害虫起着很好的控制作用。从图4也能看到相似的动态 表明农大、汪家两块地的n肢

动物群落的动态变化趋势非常类似
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  图3 农人实脸地主要害虫、蜘蛛的数据消长劝态
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2.3 稻田害虫、天敌群落中主要种的生态位分析

    稻田害虫和天敌有不同的取食力式和习性，有相对稳定的栖息场所 据此对稻田主要害虫及人敌共11

种的生态位进行了初步分析和探讨

2-3.. 时间生态位 将1996年6月初至9月28日以7d为一个时段分为12个时间单元(资源状态).计

算3种害虫,3种昆虫天敌和5种蜘蛛的生态位重叠和生态位宽度值 结果见表2�

    稻田害虫和天敌在时间序列上的数量分布是不同的，在7月上旬至8月下旬分布频率相对较高 各种

害虫和天敌种群开始出现的时期不同.高峰期也有差别。根据生态位理论、一般来说、生态位宽度值可以反

映生物活动范围和强度 A生态位重叠值则可以表明两物种对资源利用的相似程度及一定程度卜的竟争，

而对于不同营养层次的物种.生态位重叠值叮以反映它们之间取食与被食的强度.从表中时间9态位宽度
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位 B (])可以看出3种害虫以稻蝗为害水稻时间长于稻螟岭、稻飞虱 天敌昆虫中.以瓢虫、螟岭Ip姬蜂发

牛时问长 蜘蛛中以棕管巢蛛、草间小黑蛛发生时间长，活动范围程度最为突出 时间生态位重骨值的大小

也反映这两个营养层次的物种在时间发生t.的间步程度 重叠值愈大则反映该天敌对害虫的时f-I同步性

好，其天敌作用也可能较大 当然，这种分析A先要建立在捕食者(寄生)与猎物的食性关系的基础卜 从L.

的来看.害虫和天敌间的时间生态位重叠值相当高一 般均)0. 9p00.这也可能就是生育期较短的北方稻

田系统与南方不同的一个特点 另外可以看出，螟岭瘤姬蜂对稻螟蛤的同步性好，横纹金蛛、，突花蛛、百

伸肖峭对飞虱的同步性比其它蜘蛛占优势，而草间小黑蛛、直仲肖峭、棕管巢蛛对稻螟岭的同步性优十其

它蜘蛛

                      表2  11个物种时间生态位宽度值8(f)和生态位a盈值P,(农人 、，9,)1

                Table 2  The temporal niche - lap P, breath 11(I) of 11 sped- in Nongda paddy 1996
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2.3.2 水平生态位 把农大实验地作为一个空间资源状，计算整个稻田系统水平位置生态和

    可知一化螟、飞虱的生态位宽度较大，说明在大多数样点均有出现。稻蝗、稻螟岭n较小 并没有在人

多数样点出现 在蜘蛛中，棕管巢蛛、直伸肖峭生态位宽度较大，说明其分布均匀(表3), 8月21日的调杳

结果(表引与7月25日的结果不同，说明不同时间各个种在稻田的水平分布是不固定的

                      表3  20个样点单元的水平生态位宽度a(])和重.值〔农大7月25日)

          Table 3  The spatial niche overlap P, and breath JIM of species in 20 samples (N-g& Zmh J,d, )
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2.3 群落多样性分析

    对农大、大庙和汪家3块地调查按时间7 -1od为 个时间单元依1.3中的公式计算d, E, H'值.可知
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稻田节肢动物的H,值较低〔,:3),表明群落的稳定性较差 在防治前.害虫亚群落的H'值要高于天敌}IY群

落 在天敌中 蜘蛛亚群落值111要高于昆虫大敌(图51_此外、各类群落的多样性受农药1一扰都很敏感

                      表a 2。样点单元的水平生态位宽度对t引和直三值(农大8月Y1日)

          Table 3  The spatial niche overlap P, and breath B(l) of species in 20 samples(U'ongda -'It h八.y)
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图5  3块实验阳害虫 昆虫天敌、蜘蛛的//变化图

Fig. $  Sha}}r}on'= H' of pest.msea nawral enemy and

}pidcr m山r比卜ddy卜eids

1. pests  _. in-,t namrsl ene- .  3.,plde.

图F 3块实验田害虫、昆虫天敌 蜘蛛的 变化图

Fig. 5  Dominant degree of peat.iruo-,t natural eoe

臼nds1,记11击,,, paddy field,

1. pens 2. m- , - -rde  m,m-  3. ,d"

在7月25日施药后、多样性都有所降低、对害虫和蜘蛛类亚群落的影响尤为突出 随后、害虫、天敌亚群落

的多样性波动幅度和频率基本一致，多样性虽受农药影响 但可回升或维持 大庙的情况同农大炎似。在汗

家月图中，可以看出天敌和蜘蛛的刀‘值要高于害虫H‘值‘这可能是由于汪家乡对稻螟岭 、_代都进行

r药荆防治，使得害虫9G.群落H’一直比较低，处于不稳定状态

    在水稻牛育前期 害虫的d值较大，优势度大，以后随着作物的生长、天敌数量的增加，使得天敌d值

增加、害虫of值下降(图引 从3地比较，大庙的蜘蛛天敌d值最高.这可能与大庙池埂边种植大显.蜘蛛量

高于其它地块有关
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从图下可见.在水稻牛长初期、害虫 天敌数量较少，E值都比较小.均匀度较差 而在水稻生育中期

随着害虫和天敌种类、数量的增加，E值均趋向于1，这时整个稻旧系统种群最均匀。了月份对一代稻蛟蛤

进行药剂防治后.害虫E fft下降，如农大田均匀度下降到。38，同时对人敌的E值也有一定影响 在水稻

生育后期，害虫数量逐渐减少，E值减小，而天敌数量不少.E值仍比较大

Z
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石
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2

1

1

0

n
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O

吸

2.5不同)j份害虫群落特点及害虫Rh冶决策

    将‘月7日至9月25日17次调杏数据的有序样

本做最优分割(表5).从表5可见 随着分割段数的增

加离均差平方和单调下降，而在四段分割后，离均差平

方和开始下降平缓、因而可以认为、沈阳地区稻田节肢

功物群落的季节性变化u1分为7个阶段比较合适.即5

月初-- 6月末，7月初-7月末、8月初一8月上旬.x月

中旬一1。月份，这一结果与当地的生产实际也基本-

致 这4个阶段虽然是根据群落的物种组成和数量信

息划分的.但结合气候因素和土要害虫，天敌的季节消

长.却可以看出每一阶段节肢动物群落的特点‘据此制

定相应的害虫防治对策

    5月初~6月末，水稻插挟到分桑盛期 稻田系统

节胶动物处于起始期 此期农大、汪家、大庙的害虫数

量分别占当地种群数的62.9%.52.6'X, ,64-2/u，天敌

昆虫数量分别占26/, ,37.8/o,24.8厂.蜘蛛占11.9兀,

20Y,11.3 。天敌总数量较多 约为 川讯左右，而害虫

中只有一代稻螟岭数量较多，稻蝗、飞虱虫量较少.未

形成危害 此期田间螟岭瘤姬蜂、隐翅虫正呈上升趋

势，蜘蛛占11-20%之问。而水稻在此期有较强的补偿
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图下 ‘块实聆田害虫、昆虫天敌 蜘蛛的G飞化图
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能力，建议此阶段应抓好农业综合防治，可不必采取化

学防治 如在汪家乡“月12日进行了第一代稻螟岭防治，同时也杀死r大笔天敌，昆虫大敌数量丙分率由

} , 7- KY,降到2. 49" ,蜘蛛由20/降到12. 6 1A I第二代R V-岭危害仍十分严重、而农大、汪家实验地，采取I,- "

合管理方法，没有进行化学药物防治.保护了大量天敌，为害也不重。

    ?月初~7月末‘水稻拔节到抽穗期，此期稻田系统节肢动物群落正处于发展期，同时也是水W,重要牛

育期扣_代稻螟岭、稻蝗、二化螟、粘虫、性虱危害期 而多数天敌具有数量跟随和时问跟随现象 存N虫大

发生之后才建立稳定种群。此时二地害虫数量占总虫量的a分数分别为72.8%.94.9}/, ,79.8i:,天敌数量

仅占29. 1歼,5.08"/,20.1少 害虫数量远高于天敌数量.是化学防治的有利时期。在防治技术上.可采用选

择性农药.限制使用广i.5性农药

    8月初~8月上旬.水稻为灌浆期.对水稻产量影响非常大.如果此时期害虫造成大猖撅，势必影响全

年的产量 而此时期正是稻 6.虱的危害盛期.应加强稻}虱的监测和防治工作

    匕月中旬-i0月份，是水稻成熟期.稻螟岭也化蛹越冬 田问虫量减少，但天敌数髦却比较多、此时期

在害虫防治上应加强天敌的保护作用 尽量减少农药施用

3 总结与讨论

3.1 通过大ii田Gd.,}.内调查，基本明确了沈阳地区稻田生态统害虫、天敌的群落组成及演变规律 沈阳

地区稻田害虫主要为稻螟岭，稻飞虱和稻蝗，土要天敌昆虫有姬蜂、窄姬猎蜷、隐翅虫、蜻蜓和瓢虫 主要蜘

蛛有草间小黑蛛、三突花蛛和直伸肖蜡 在水稻的前期和后期.天敌数量较多.儿乎占整个节肢动物数封近

一宇左右，应ri意保护天敌.而在水稻的中期7月一8月卜旬，害虫数量猛增，天故的追随作用较慢 此时害

虫数量要占总体R的70%-80%以上也是防治的关键时问。如何根据害虫、人敌的变化.采取保护大敌和
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消火害虫的措施，还需进一步研究

3. 2 在大田调查采取的是网捕方法和定点定株方法 由于稻田生态系统 害虫、天敌种类繁多 生境复杂，

听以在调查中难免有疏漏‘如赤眼蜂.在调杳中没有捕到 而一此天敌又可能是非水稻生境的.这样可能有

在一些误差.需要在今后工作中改进

3.3 田边野生植物和其它作物自然天敌 }分丰富 不仅有许多捕食性大敌 而且还潜存着多种寄牛性天

敌.田边作物上的蜘蛛和水#,田的蜘蛛有很大相关性，稻田早一此中性昆虫可能是许多天敌的中(HI寄主

南方的研究已表明.除田埂杂草外.山边和沟边杂草上的节肢动物都是益多于害，在大庙实验田，山于旧埂

上种人H.其m 11]的蜘蛛量明显高于农大，但究竞其相关性多大·还有待于进 步探讨

3.4 在害虫管理中使用的最优化方法很多，如运筹学方法、决策理论方法、连续时间的最优化方法等 本

文采用的连续时间的最优控制理论是确命生态系统最优控制策略的合适工具 如果把某种或儿种害虫的

为害过程看作 个系统.就可能应用系统分析方法通过实验分析建立数字模型.以枯体观念出发来构造

个模式系统 进肉预测和决策控制系统可能发生的动态

                                      表5 稻田节肢动物群落季节最优分割

                          Table 5  The optimum devisinn of Arthropod community of paddy

    分割段数

P;erewsr div,u,m

  _分害丁

Tw()d卜vl川沉.

    三分割

Three devisinn
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Fn;;r 1,- i-
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F,,, dews-

  六分割

凡浅 日「训引nn

最优分割结果’ 7

离均井平方和一 1 10939.64

1玫., rcsuh of de,,s,oa ",4S- of squares

5.1门

3R46h. 65

  1.9.10

24002.1s

1.7.9.10       4.7.9.16.12
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