
第 25卷第 10期
2005年 10月

生 态 学 报

ACTAECOLOGICASINICA
Vol.25,No.10
Oct.,2005

毛竹林冠层与林下层节肢动物类群的关系

张飞萍1,陈清林2,侯有明1,尤民生1*
(1.福建农林大学,福州 350002;2.福建省三明市三元区林业局,三明 365000)

基金项目:福建省教育厅科技资助项目(JA03061)

收稿日期:2004-09-27;修订日期:2005-03-20

作者简介:张飞萍(1971～),男,福建人,博士,副教授,主要从事昆虫生态与森林害虫综合治理研究.E-mail:fpzhang1@163.com

*通讯作者 Authorforcorrespondence.E-mail:msyou@fjau.edu.cn

Foundationitem:ScienceandTechnologyItemofEducationCommittee,FujianProvince(No.JA03061)

Receiveddate:2004-09-27;Accepteddate:2005-03-20

Biography:ZHANGFei-Ping,Ph.D.,Associateprofessor,mainlyengagedininsectecologyandIPM offorestpest.E-mail:fpzhang1@163.

com

摘要:根据生境的异质程度将毛竹林节肢动物群落划分为竹冠层和林下层类群。通过大面积系统调查,结果表明:竹冠层与林下

层类群物种组成相似性高,两类群的共有种为 258种,其中植食性、蜘蛛类、寄生性、捕食性昆虫和螨类、中性物种分别有 88、

53、41、38种和 38种,主要隶属于蜘蛛目、膜翅目、双翅目和鞘翅目,天敌总共有种为 132种,占共有种总数的 51.16%。物种在

二类群间可相互交流,林下层类群物种更替比竹冠层类群更为频繁,中性物种交流比其它类物种更为频繁,一年中 3～7月份和

10～11月份的物种交流多。竹冠层类群在林下层类群的重建和瓦解中起着物种"源"和"库"的作用。典型相关分析表明,二类群

的关系主要表现为林下层类群丰富度和物种多样性与竹冠层类群物种多样性、均匀度、丰富度之间的关系,保护林下层天敌和

物种多样性有利于保护竹冠层天敌和物种多样性。
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Relationshipsbetweenthearthropodsinthecanopyandtheunderlayerof
Phyllostachysheterocyclacv.pubescensforest
ZHANGFei-Ping1,CHENQing-Lin2,HOU You-Ming1,YOU Min-Sheng1* (1.FujianAgricultureandForestry

University,Fuzhou350002,China;2.ForestryBureauofShanyuan,Shangming365000,China).ActaEcologicaSinica,2005,25(10):2623～

2628.

Abstract:ThearthropodcommunityinPhyllostachysheterocyclacv.pubescensforestwasdividedintotwogroupsofcanopyand

underlayeraccordingtotheheterogeneityoftheirhabitats.Therelationshipsbetweenthearthropodsinthecanopyandthe

underlayerwerestudiedin23selectedsamplingplacesofP.heterocyclacv.pubescensforestinSanmingandSaxianofFujian

Province,PRChinafrom2001to2002.Theresultsshowedthattherewere258commonspeciesbetweenthecanopyandthe

underlayerinthecommunity,including38speciesofneutrals,88speciesofherbivores,53speciesofspiders,38speciesof

predatoryinsectsandmitesand41speciesofparasitoids.TheybelongedmainlytotheordersofArancida,Hymenoptera,

DipeteraandColeoptera.Therewere132commonspeciesofnaturalenemieswhichaccountedfor51.16% ofthetotalcommon

species.Themeasurementofcommunitysimilarityshowedahighsimilarityofspeciescompositionbetweenthecanopyandthe

underlayer.Thecommonspeciesmovedbetweenthetwogroups.Greatermovementsofspeciesandindividualswereobserved

fromMarchtoJulyandfromOctobertoNovemberthananyothertimeoftheyear.Thespeciesintheunderlayertransferred

morethanthatinthecanopy.Theneutralspeciestransferredmorethanotherfunctionalgroups.Thecanopyplayedan

importantrolesasspeciesresourcesandpool,inthereestablishmentandcollapseofthearthropodgroupintheunderlayerled

bytheseasonalmanagementactions.Throughtheanalysisofthecanonicalcorrelationbetweenthetwogroups,therichness

andspeciesdiversityintheunderlayerseemedtosignificantlyaffecteachotherregardingtherichness,speciesdiversityand

evennessinthecanopy.Thus,conservationofnaturalenemiesandspeciesd
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conservationofnaturalenemiesandspeciesdiversityinthecanopy.
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非作物生境与作物生境的关系及其在作物生境群落调节和害虫控制中的作用等是当前研究的热点。已有的研究表明,非作

物生境可作为作物生境的物种"源"和迁移"库",可吸引作物生境的害虫从而减轻危害,或作为害虫避难场所、生活史某一阶段

栖境,可为作物生境天敌提供食物源、寄主,或作为天敌的栖境、越冬场所等[1～6]。科学调节、配置非作物生境是害虫控制的重要

内容,一些研究已在生产上得到应用,如在桔园种植杂草藿香菊(Ageratumcongzoides),在荔枝园种植牧草旋纽山绿豆

(Desmodiumintortum)等,均能有效改善果园的生态环境,增加天敌资源和促进群落的多样性、稳定性,增强群落对害虫的自然

控制[7,8]。
以森林为对象的类似研究极少。毛竹林是中国南方典型的人工经营森林,随着经营措施的日趋精细,林分空间层次出现明

显分化,表现为竹冠层和林下层的植物组成、空间距离和小气候等的明显不同[9]。结合多数竹林大面积成片分布的特点,林下层

可谓毛竹林唯一的非"作物"生境。而长期对林下层周期性的垦复、劈草和挖笋等林事作业,使林下植被矮小、稀疏,并具有周期

性的丧失和逐渐恢复的过程,从而导致以其为栖境的林下节肢动物类群相应出现周期性的崩溃、重建和发展的过程。因此,与一

般的农田生态系统不同,这一非"作物"生境是短期的,而"作物"生境是长期的,研究短期非"作物"生境对长期"作物"生境的影

响及二者之间的关系有着重要理论意义。
毛竹林刚竹毒蛾(Pantanaphyllostachysae)、蠕须盾蚧(Kuwanaspisvermiformis)、南京裂爪螨(Schizotetranychusnanjin-

gensis)和竹缺爪螨(Aponychuscorpuzae)等多种叶部害虫的危害,是近些年阻碍我国南方竹产业发展的重大障碍,目前有关这

些害虫的控制措施基本上均局限于对竹冠层的处理,如施放烟剂、竹腔注射、施放白僵菌、苏云金杆菌等[10],忽视了对林下生境

的调节控制。揭示毛竹林节肢动物群落竹冠层和林下层类群之间的关系,寻求科学调控林下层这一非"作物"生境的措施,达到

改善竹林生态环境,增强群落对害虫自然控制的目的,具有重要的实践意义。

1 材料与方法

(1)群落竹冠层和林下层类群的划分及其调查,与参考文献 9相同[9]。

(2)分析方法 采用 Jaccard相似系数 Sj、Czekanowski相似系数 Cs、Sokal相似系数 C1、Baroni-Urbani和 Buser相似系数

Sb和 Watson等相似系数 SW 等进行群落相似性分析[11,12]。采用典型相关性分析林下层与竹冠层类群的关系[13,14]。

2 结果与分析

2.1 物种组成的关系

2.1.1 共有种 对福建三明 23块毛竹林试验标准地 1a的群落系统调查发现,竹冠层和林下层类群的共有种为 258种,分别

占各类群总物种数的 77.71%和 73.93%(其中竹冠层和林下层类群分别有 6,146和 4,482号标本未鉴定到种);其中数量较

多、经济意义较大的植食性昆虫有黄脊竹蝗(Ceracriskiangsu)、青脊竹蝗(Ceracrisnigricornis)、稻蛛缘蝽(Leptocorisa

variconis)、黑尾大叶蝉(Bothrogomiaferruginea)、毛竹尖胸 蝉(Aphrophoranotabilis)和竹蚜(Oregmabambusicola)等,捕食性

昆虫和螨类有竹盲走螨(Typhlodromusbambusae)、长角短胫管蓟马(Veerabahuthripslongicornis)、中华草蛉(Chrysopasinica)、
广腹螳螂(Hierodulapatellifera)、大刀螳螂(Tennoderaaridifolia)、齿缘刺猎蝽(Sclominaerinacea)、云南刻眼瓢虫(Orthlia

yunnanensis)、二斑隐胫瓢虫(Aspidimerusmatsumurai)、四斑广盾瓢虫(Platynaspsismaculosa)、台湾小瓢虫(Scymnussodalis)、
红头芫菁(Epicantasp.)和食蚜蝇(Episyrphussp.)等,寄生性昆虫有细脊潜蝇茧蜂(Eupopiusgracilicornis)、细蛾绒茧蜂

(Apantelesleptoura)、小卷蛾绒茧蜂(Apantelesaristaeus)和菱室姬蜂(Mesochorussp.)等,蜘蛛类有花蟹蛛(Misumenopssp.)、
鳃蛤蟆蛛(Harmochirusbrachiatus)、吉蚁蛛(Myrmarachnegisti)和条纹绿蟹蛛(Oxytatestriatips)等。

2.1.2 共有种目分布特征 林下层与竹冠层类群共有种各主要目分布情况见表 1。由表 1可知,各目中以蜘蛛目的共有种最

多,分别占竹冠层和林下层类群总种数的 15.96%和 15.19%,然后依次是膜翅目、双翅目、鞘翅目、半翅目、同翅目、鳞翅目、直

翅目和蜱螨目,其它目均少于 3种。竹冠层类群中,直翅目的共有种占本目物种数比例最高,为 100%,其次是蜘蛛目

(96.36%)、双翅目(88.00%)和半翅目(86.36%),这几目的物种绝大多数为共有种,但直翅目和半翅目占类群总种数的比例均

较低;林下层类群中,以蜱螨目的共有种占本目总物种数比例最高,为 100%,其次是蜘蛛目(92.98%)和半翅目(86.36%),这

几目的物种也基本均为共有种,但蜱螨目和半翅目占类群总种数的比例也均较低。

2.1.3 共有种功能集团分布特征 根据物种取食习性,将群落划分为寄生性、植食性、捕食性和中性功能集团,并进一步将捕

食性集团划分为捕食性昆虫、螨类和蜘蛛类群。竹冠层和林下层类群各功能集团的共有种及其分布情况见表 2。由表 2可知,各

功能集团中以捕食性集团的共有种最多,占共有种总数的 35.27%,然后依次是植食性、寄生性和中性集团。中性和捕食性集团

的共有种数占竹冠层和林下层类群相应集团总物种数的比例均高于 90%,可见两类群的中性和捕食性物种组成基本相同,这
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与腐食性的中性物种不过度依赖于生境中的植物组成,而捕食性物种的食性相对较广、迁移能力相对较强(如蜘蛛、螳螂等)等

有关。尽管植食性集团的共有种数仅次于捕食性集团,而其所占竹冠层和林下层类群该集团总物种数的比例均低于其余各集

团,说明两类群植食性物种组成的差异最大,同时,由于植食性物种的组成主要依赖于群落生境的植物组成,因此这也说明竹冠

层和林下层生境的分化对群落植食性物种组成的影响最大。捕食性集团中以蜘蛛类的共有种更多,占共有种总数的 20.54%,
高于本集团的捕食性昆虫和螨类,也高于寄生性和中性集团,且分别占竹冠层和林下层类群蜘蛛总种数的 96.36%和 92.98%,
因此两类群蜘蛛类的种类组成基本相同。从表 2还可知,天敌类共有种为 132种,分别占竹冠层和林下层类群总物种数的

39.76%和 37.83%,占共有种总数的 51.16%,均明显高于植食性集团共有种的比例,可见竹冠层和林下层类群的共有种多数

为天敌,竹林下层生境对于群落天敌(尤其是捕食性天敌)的生存与繁衍起着重要作用。

表 1 竹冠层与林下层共有种目分布特征①

Table1 Theorder-baseddistributionofthecommonspeciesbetweenthearthropodsinthecanopyandtheunderlayer
项目

Item

鞘翅目

Coleoptera

半翅目

Hemiptera

同翅目

Hemoptera

鳞翅目

Lepidoptera

双翅目

Dipetera

膜翅目

Hymenoptera

蜘蛛目

Arancida

直翅目

Orthoptera

蜱螨目

Acarina

其它目

Otherorders

合计

Total
共有种数② 35 19 19 10 44 47 53 8 4 19 258
占总共有种数的比例(%)③ 13.57 7.36 7.36 3.88 17.05 18.22 20.54 3.10 1.55 7.36 -
占竹冠层本目总种数比例(%)④ 62.50 86.36 73.08 76.92 88.00 72.31 96.39 100 26.67 86.36 -
占林下层本目总种数比例(%)⑤ 62.50 86.36 76.00 47.62 78.57 67.14 92.98 61.54 100 76.00 -
占竹冠层总物种数比例(%)⑥ 10.54 5.72 5.72 3.01 13.25 14.16 15.96 2.41 1.20 6.02 77.71
占林下层总物种数比例(%)⑦ 10.03 5.44 5.44 2.87 12.61 13.47 15.19 2.29 1.15 5.73 73.93

①竹冠层和林下层类群分别有 6,146和 4,482号标本未确定种名 Thenumberoftheunidentifiedcommonspeciesindividualinthecanopy

andunderlayerare6,146and4,482respectively;②Thecommonspeciesnumber;③Ratioofthecommonspeciesnumberinthisordertothe

totalofthecommonspecies;④Ratioofthecommonspeciesnumbertothetotalinthisorderinthecanopy;⑤Ratioofthecommonspecies

numbertothetotalinthisorderintheunderlayer;⑥Ratioofthecommonspeciesnumbertothetotalinthecanopy;⑦Ratioofthecommon

speciestototalintheunderlayer

表 2 竹冠层与林下层共有种功能集团分布特征①

Table2 Distributionofthecommonspeciesbetweenthefunctionalgroupsinthecanopyandtheunderlayer
功能集团

Thefunctionalgroups

寄生性

Parasitoids

植食性

Herbivores

中性

Neutrals

捕食性

Predators

捕食性昆虫和螨类

Predatoryinsectsandmites

蜘蛛类

Spiders

合计

Thetotal
共有种数② 41 88 38 91 38 53 258
占总共有种数的比例(%)③ 15.89 34.11 14.73 35.27 14.73 20.54 -
占竹冠层本集团总种数比例(%)④ 74.55 64.23 97.44 90.10 82.61 96.36 -
占林下层本集团总种数比例(%)⑤ 64.06 60.27 90.48 93.81 95.00 92.98 -
占竹冠层总物种数比例(%)⑥ 12.35 26.51 11.45 27.41 11.45 15.96 77.71
占林下层总物种数比例(%)⑦ 11.75 25.21 10.89 26.08 10.89 15.19 73.93

①竹冠层类群中性、植食性、寄生性、蜘蛛类、捕食性昆虫和螨类集团分别有 863、1,744、484、2,975和 80号共有种标本未确定种名,林下层

类群中性、植食性、寄生性、蜘蛛类、捕食性昆虫和螨类集团分别有 1,725、733、351、1,501和 172号标本未确定种名 Theunidentifiedcommon

speciesindividualnumberofneutrals,herbivores,parasitoids,spiders,predatoryinsectsandmitesinthecanopyare863,1,744,484,2,975

and80,andthoseintheunderlayerare1,725,733,351,1,501and172respectively;②～⑦同表 1②～⑦ arethesameastable1

2.1.4 群落相似性 采用群落相似性指数 Sj、Cs、C1、Sb和 SW 测定竹冠层与林下层类群的相似性,各指数分别为 0.6703、

0.6317、0.7613、0.6146和 0.7636,均大于 0.6,说明竹冠层与林下层类群在物种的组成上具有较高的相似性。

2.1.5 共有种时序动态 竹冠层和林下层类群各功能集团共有种数及其个体数时序动态分别见图 1、图 2。从图 1可知,对于

寄生性、植食性集团和捕食性集团中的蜘蛛类、捕食性昆虫和螨类乃至类群总体,竹冠层类群这些功能集团大多数时期的共有

种数均高于林下层类群,且年周期中波动均明显较小,而一年中两类群的总共有种数相同,说明林下层类群上述功能集团乃至

类群总体的共有种组成在年周期中变化大。结合林下层生境受人为干扰大,下层植被常由于 8、9月份的垦复、劈草等经营活动

而丧失,因此共有种的迁入迁出行为更为频繁,从而导致林下层类群一年中多数阶段的共有种少,而在时序上的变化大。竹冠层

类群一年中的共有种组成更为稳定,且各阶段的共有种数比林下层类群多,结合竹冠层生境受人为干扰少,植物组成变化小,林

下层又是唯一的毗邻生境,因此在两类群的物种交流中,竹冠层主要作为林下层类群物种迁入的来源和迁出的场所。从图 1还

可知,两类群中性集团一年中各阶段的共有种数及其变化趋势更为相近,而其它集团的差异大,说明中性集团之间物种的相互

交流较其它集团更为频繁。此外,二类群各功能集团及类群总体均在 10～11月份和 3～7月份的共有种较多,说明这些时期是

物种种类交流较频繁的时期,而 8～9月份和 12～翌年 2月份是两类群共有种数低谷期,说明这些时期两类群相互之间的物种

种类交流少,这与 8～9月份对林下生境的林事经营活动多,林下层类群处于瓦解和迁移阶段,而 12～翌年 2月份多数物种进
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入越冬休眠阶段,节肢动物活动少等有关,也与共有种的生物学、生态学特性有关。

图 1 群落及其功能集团共有物种数时序动态

Fig.1 Temporaldynamicsofthecommonspeciesnumberofthecommunityanditsfunctionalgroups

图 2 群落及其功能集团共有物种个体数时序动态

Fig.2 Temporaldynamicsoftheindividualsofthecommonspeciesinthecommunityanditsfunctionalgroups

由于对竹冠层和林下层类群的抽样单位不同,所以不能分析比较二类群共有种各阶段的数量大小,但从共有种个体数量的

变化情况看(图 2),两类群除中性集团外的各功能集团以及类群总体共有种个体数量在一年中的变动趋势均相近,共有种个体

数量多在 10～11月份和 3～7月份较多,且具有 2个数量高峰,说明这些时期两类群不仅在物种种类上交流多,而且在个体数

量上的交流也多。林下层类群在 8～9月份和 12～翌年 2月份期间各功能集团及类群总体的共有种个体数量极低,竹冠层类群

也相对较低,说明这些时期两类群相互之间物种交流的个体数量也少。对共有种个体数量动态的分析结果基本上与种类数动态

的分析一致。

2.2 功能集团空间相关性

以 23块标准地为空间重复序列,计算竹冠层和林下层类群相同功能集团之间的空间相关性(表 3)。从表 3各对应群落参

数之间的相关系数及其显著性检验可知,二类群植食性物种数在空间上存在显著相互促进的关系;寄生性集团、捕食性集团中

的蜘蛛类和捕食性昆虫、螨类的丰富度、个体数之间均显著相互促进,寄生性集团的多样性之间也显著相互促进;中性集团之间

的丰富度、个体数、物种多样性、均匀度和优势集中性均显著相互促进,可见二类群中性集团之间的关系在各集团中最为密切,
这与"2.1.5"的结论一致,进一步说明中性物种在二类群之间的交流最为普遍。

2.3 典型相关性

同样以 23块标准地群落调查数据为空间重复序列,选择 S、N、H'、J、C等指数为考察指标,采用典型相关分析进一步探

讨竹冠层与林下层类群的空间关系。设 2组变量,第 1组为X,包括竹冠层类群的S(X1)、N(X2)、H'(X3)、J(X4)、C(X5),以此
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为竹冠组;第 2组为 Y,包括林下层类群 S(X1)、N(X2)、H'(X3)、J(X4)、C(X5),以此为林下组,结果见表 4、表 5和表 6。

表 3 竹冠层与林下层类群对应功能集团之间相关性

Table3 Thecorrelationsbetweenthecorrespondingfunctionalgroupsinthecanopyandtheunderlayer
相关指数

Relativeindexes

植食性

Herbivores

中性

Neutrals

寄生性

Parasitoids

捕食性昆虫和螨类

Predatoryinsectsandmites

蜘蛛类

Spiders

S-S 0.9022** 0.8029** 0.7755** 0.8065** 0.8709**

N-N 0.2810 0.8199** 0.6645** 0.6254** 0.6903**

H'-H' 0.3462 0.6062** 0.5638** 0.2925 0.3396
J-J 0.0064 0.6258** 0.0011 -0.1484 -0.2639
C-C -0.0600 0.5873** 0.0566 -0.0998 -0.3682

表 4 典型相关系数及其显著性检验

Table4 Thecanonicalcorrelationcoefficientsandtheirsignificant

test
序号

No.
典型相关系数

correlationindex

卡方值 Value
ofChi-square

自由度

df

显著水平

Sig.
1 0.977 70.5742 25 0.0001
2 0.7568 18.4045 16 0.3007
3 0.3841 4.8848 9 0.8442
4 0.3621 2.3933 4 0.6638
5 0.19 0.4595 1 0.4979

表 5 竹冠组典型变量的标准化典型系数

Table5 Thestandardizedcanonicalcoefficientsforthecanopy

variables
变量

Variables
U1 U2 U3 U4 U5

S 0.3741 -0.2843 0.1793 -0.2642 0.1066
N -0.0245 0.2014 0.001 0.0884 0.0706
H' 0.6508 0.7306-0.748 0.7673-0.6436
J 0.6564 -0.5863 0.637 -0.577 0.7435
C 0.0708 0.0335-0.0504 0.0287 0.129

表 6 林下组典型变量的标准化典型系数

Table6 Thestandardizedcanonicalcoefficientsfortheunderlayer

variables
变量

Variables
V1 V2 V3 V4 V5

S 0.8669 0.1091 -0.7185 -0.2822 0.6273
N -0.0433 0.2121 0.3893 -0.1898-0.2294
H' 0.4655 -0.7208 0.5598 0.4524-0.6609
J -0.0782 -0.0861 -0.0524 -0.6902 0.3318
C 0.1543 -0.6451 0.1272 -0.4508-0.084

从表 4可知,仅第 1个典型相关系数 λ1=0.9770达极显

著水平,且相关系数大,可见二类群间确实存在密切相关性。
对第 1对典型变量 U1和 V1作进一步分析,从表 5可知,竹冠

组第 1典型变量主要反映的是物种多样性、均匀度和丰富度;
从表 6可知,林下组第 1典型变量主要反映的是丰富度和物种

多样性,可见二类群间的关系主要表现为林下层类群丰富度

和物种多样性与竹冠层类群物种多样性、均匀度和丰富度之

间的相互促进。

3 讨论

3.1 关于竹冠层和林下层类群的物种交流

从本文的分析可知,(1)竹冠层与林下层类群均有超过

70%的物种为共有种,物种组成的相似性极高,而物种个体数

量分布特征存在极大差异[9],说明尽管竹冠层和林下层生境的

差异导致二类群结构上的明显不同,但未能导致二类群物种

组成的巨大差异,可见在毛竹林生态系统的长期演变和群落

生境分化的进程中,空间上毗邻的竹冠层和林下层仍然具有

可相互容纳对方的大多数物种的密切联系;(2)林下层类群 1a
中大多数阶段的共有种数明显少于竹冠层类群,且时序上的

变化也更为复杂,结合二类群的绝大多数物种均为共有种,说

明林下层类群在时序上的物种组成变化大,物种的迁入迁出

行为频繁,而竹冠层作为唯一的毗邻生境,无疑是林下层类群

物种迁入迁出的主要场所;(3)空间序列上竹冠层和林下层类

群各相同功能集团的丰富度均显著相互促进,总体上二类群

之间的关系主要表现为丰富度、多样性等之间的相互促进;

(4)对林下植被的经营如垦复、劈草等导致林下层类群周期性

地迁移、瓦解、重建和发展,具有明显的短期性。综合上述 4点

可知,物种可在竹冠层和林下层类群之间相互交流,但林下层类群物种的迁入迁出更为频繁,竹冠层类群在林下层类群的重建

和瓦解中起着物种"源"和"库"的作用。

3.2 关于叶部害虫的控制

竹冠层与林下层类群天敌类的共有种为 132种,占共有种总数的 51.16%,1a中各类天敌在二类群间频繁交流,且空间序

列上二类群各天敌功能集团之间的物种数和个体数等均显著相互促进,这说明竹林冠层和林下生境可相互作为对方部分天敌

的栖境,可互为这些天敌提供食物或作为对方的部分天敌来源,从而相互促进对方的天敌资源。由于林下层类群具有短期性,因

此,对于毛竹叶部害虫的控制而言,保护林下层天敌,对于保护竹冠层天敌,增强群落对害虫的自然控制有着积极的意义。近些

年大面积的垦复、劈草等常见的高强度经营活动无疑严重破坏了林下层天敌的栖境,减少了群落天敌的栖息场所和食物来源,
从而不利于竹冠层天敌的保护,有利于叶部害虫的暴发。20世纪 90年代初,闽浙一带多种在竹林普遍而长期存在的毛竹害螨

的暴发就是一个典型的例子[10]。在对林下植被的经营管理中,应将竹林丰产和害虫控制统筹兼顾,大面积劈草、垦复等经营措
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施实施时,应在一定的单位面积内保留条状、带状或点状的小面积林下植被,或适当保留一些与重要天敌的保护密切相关的植

物,可为群落天敌提供更多的栖息或避难场所,从而避免因对冠层叶部害虫实施化学防治和冠层天敌食物不足时引起群落天敌

种群数量的急剧下降,但有关应用方面的研究尚需深入进行。
天敌共有种中,蜘蛛的种类最多,分别占竹冠层和林下层蜘蛛总种数的 96.36%和 92.98%,可见二类群的蜘蛛种类组成基

本相同。由于蜘蛛具有繁殖量大、迁移能力强以及食量大等特点,结合蜘蛛是竹冠层类群种群数量最大的天敌类群,对竹冠层植

食性害虫的控制潜能也高于其它类天敌[9],因此应进一步加强竹林蜘蛛的保护和利用研究。此外,竹盲走螨(T.bambusae)是毛

竹叶部重要害螨南京裂爪螨(S.nanjingensis)最重要的天敌,在对害螨的自然控制中起着重要的作用,有关该螨的生物学和生

态学已有了一些研究[10,15],作为竹冠层和林下层类群的共有种,能够在林下层生存和繁衍,可能对于南京裂爪螨的自然控制有

着重要的意义,应进一步研究有关其在林下层的栖息场所、食物以及在二层次间的迁移规律等。典型相关分析中竹冠组以物种

多样性指数和均匀度指数载荷最高,林下层组以丰富度和物种多样性指数载荷最高,可见物种多样性在它们的关系中最为重

要,进一步计算二类群物种多样性之间的线性相关系数,为 0.6259,达极显著水平,这进一步说明二类群物种多样性之间在空

间上显著相互促进,可见保护林下层类群的多样性也有利于保护竹冠层类群的多样性。
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