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枣园间种牧草对节肢动物群落营养层与 

优势功能团的影响 
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摘要：为了有效地管理枣树害虫，2004年在太谷地区对4种不同处理的间作牧草枣园的生态群落变化进行了系统的调查研究， 

结果表明：种草综合防治园的物种数显著大于(P<O．05)种草常规防治园，在枣树发育后期，种草常规防治园的物种数显著大于 

(P<O．05)未种草常规防治园；种草枣园基位物种的优势功能团均显著(P<0．05)小于未种草常规防治园，而中位物种与顶位物 

种的优势功能团均显著(P<O．05)大于未种草常规防治园；枣树不同发育期，种草常规防治园的基位物种与中位物种的平均丰 

盛度大于未种草常规防治园，顶位物种是种草综合防治园的平均丰盛度是种草常规防治园和未种草常规防治园的 2倍，并且种 

草常规防治园大于未种草常规防治园；就害虫平均丰盛度与天敌平均丰盛度之差而言，未种草常规防治园大于种草常规防治 

园，种草不防治园大于种草综合防治园；多样性指数是：种草综合防治园 >种草不防治园 >种草常规防治园 >未种草常规防治 

园。综合分析表明，种革枣园的中性节肢动物和次要害虫在害虫与天敌的营养链中起到了重要的调控作用。 
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The structure and seasonal dynamics of nutritional classes and dominant functional 

guilds of arthropod community at jujube fields intercropped with herbage 
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Abstract：To understand the ecological impacts on natural enemies of the target pests and non—target arthropods at jujube fields，a 

systematic survey was made at the four different treatment of jujube fields located 2．5 km west of Taigu(1 12。8 E，38。9 N，780 m 

elevation)，Shanxi Province in 2004．Trees were 10 years old and in full fruit production，with a height of 5 m and a shading— 

degree of O．4—0．6。．In each of the four experimental sites．five trees were chosen according to the chessboard sampling method 

to monitor the population dynamics of the arthropods．The trees were monitored every 10 days from March 10th to September 30th． 

For each treatment was replicated three times．The non—target insect pests， natural enemies and neutral arthropods were 

distinguished，based on their trophic relationships，as well as taxonomy．Species abundance，species dominance and community 

diversity indices were used to analyze and compare the seasonal trends of different functional groups in the four experimental fields． 

The systematic survey showed that more species were observed at integrated pest management jujube field intercropped with 
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herbage than conventional management jujube field intemropped with herbage．In later period of jujube development，more species 

were observed at conventional management jujube field intercropped with herbage than conventional management jujube field 

without herbage．Significantly fewer(P<0．05)dominant functional groups of basal species were at jujube field intereropped with 

herbage than that of conventional management jujube field without herbage．Significantly more(P<0．05)dominant functional 

groups of intermediate and top species were at jujube field intercropped with herbage than that of conventional management jujube 

field without herbage．In different developing stages of jujube trees，significantly higher(P<0．05)average abundance of basal 

and intermediate species were at conventional management jujube field intercropped with herbage than that of conventional 

management without herbage．The average abundance of top species in integrated pest management jujube field intereropped with 

herbage was twice as much as that of conventional management jujube field both with and without herbage．Significantly higher(P 

<0．05)average abundance of top species was at conventional management jujube field intercropped with herbage than that of 

conventional management jujube field without herbage．The ratio of insect pests to natural enemies were that conventional 

management jujube field without herbage was significantly bigger(P<0．05)than conventional management jujube field 

intercropped with herbage．Non-management jujube field with herbage was significantly bigger(P<0．05)than integrated pest 

management jujube field intercropped with herbage．Significantly bigger(P<0．05)diversity indices were from integrated pest 

management jujube field intercropped with herbage than from non—management jujube field with herbage．The latter diversity 

indices were significantly bigger(P<O．05)than that of conventional management jujube field intercropped with herbage． 

Diversity indices of conventional management jujube field without herbage were smallest(P<0．05)at the jujube fields of four 

different treatments．Biodiversity and seasonal dynamics of functional groups abundance indicated that the neutral arthropods and 

secondary pests played an important role in regulating food chain of insect pests and natural enemies． 

Key words：jujube field intercropped with herbage；arthropod community；nutritional classes；functional groups；abundance； 

diversity 

随着枣粮间作大面积推广应用，人们对间作枣园与目标害虫问的互作进行了一系列的研究n”j，且开始 

关注不同管理条件下对不同营养层次上的非目标生物和不同天敌或天敌功能团产生的影响，但很少有从生物 

群落的角度来探讨影响间种牧草枣园的有益和有益生物种群变化的内在机制。间种牧草枣园的节肢动物群 

落是一个以枣树和牧草为中心的多种害虫、天敌以及中性节肢动物共存的复杂网络系统。在这样复杂的系统 

中，一种天敌可取食多种害虫，一种害虫又受多种天敌的控制，并且天敌之间也存在相互的取食或竞争，中性 

昆虫和次要害虫也可以为天敌提供食物，通过自身种群数量的变动，对天敌的数量或效能产生影响，从而对枣 

园害虫起到间接的调控作用。以往对枣园害虫治理的研究工作大多集中于单种害虫的管理，或在不同枣园系 

统中，物种的群落结构与动态的分析研究 ，而对间种牧草的枣园生态系统，未见有全面系统地分析节肢动 

物群落的结构与变化规律的报道。目前枣草间种已成为大面积退耕还林还草的种植模式，研究枣园间种牧草 

的生态系统中节肢动物群落的相似性和多样性，以及营养层与功能团的结构与变化的内在规律，从群落生态 

学的角度探讨节肢动物不同类群间的相互联系、相互作用和相互制约的内在机理，可为枣草间种中有害生物 

的综合治理提供理论依据。 

1 材料与方法 

1．1 试验处理 

试验在山西省太谷县 1O年生的枣园中进行。设 4个处理：A种草综合防治，间种扁茎黄芪 Astrugalus 

complanatus、免耕蓄草、采取综合防治措施；B种草常规防治，间种扁茎黄芪、免耕蓄草、采取常规的防治措施；C 

种草不防治，间种扁茎黄芪、免耕蓄草、不采取任何其它防治措施；D不种草常规防治，不问种扁茎黄芪、不留 

任何杂草或其它间作物、采取常规的化学防治措施。每个处理设 3个重复，每个重复枣园的标地面积均不小 

于666m2。综合防治园采用的综合防治措施包括冬季结合修剪刮树皮、剪虫枝以及早春翻树盘和树干基部环 

涂药膏以降低枣树害虫越冬基数，枣树发芽期采用信性息素诱捕与振树法控制芽期食叶害虫，枣树开花座果 
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期(6月 15日)与枣果膨大着色期(8月22日)根据预测预报及防治指标，结合叶面施肥分别喷施灭幼脲 1号 

(20％胶悬剂)lOOml·666m 及植物源生物农药(试验品．)120ml·666m 各一次进行调治。常规防治枣园，按照 

枣农常规的防治历共用药 5次，第 1次在枣树发芽前期的4月22日喷20％康福多浓可溶剂30ml·666m～；第2 

次在枣树发芽期的5月8日喷2．5％的溴氰菊脂乳油50g+25％百果丰乳油lOOg·666m～；第3次在枣树开花 

幼果期的6月22日喷44％的多虫清乳油30g+25％螨卵脂乳油lOOg·666m～；第4次在枣果膨大期的7月26 

13喷2．5％的氯氟氰菊脂乳油50g+5％卡死克 lOg·666m～，第5次在枣果膨大期的8月24日喷20％的灭扫利 

乳油 50g+73％克螨特 100g·666m～。除此之外，试验区的地势、地貌、土质、栽培管理等自然条件均基本一 

致。 

1．2 调查方法 

枣树树冠上节肢动物群落的系统调查，在每块标地中，采用五点式抽样方法选择有代表性的枣树 5株，从 

2004年3月 10日开始至9月30日为止，每隔 10d调查 1次，共21次，系统调查枣树上各种节肢动物的种类和 

数量。每株树分东、西、南、北四个方位的上、中、下3个层次，先环绕枣树 1周目测 2min，检查在树冠上活动性 

大的节肢动物，对不能飞翔和飞翔能力弱的节肢动物采用常规调查法，记录其种类和数量；对善于飞翔、跳跃 

的节肢动物采用网捕法，即在调查点的附近扫网5次，记录其种类与数量 ，̈ 。 

1．3 数据处理与分析方法 

根据枣树的生长发育状况，将其分为5个时期 ：枣树发芽前期 I(3月 10日 4月 30日)、枣树萌芽展 

叶期Ⅱ(5月 1日一5月 20日)、枣树开花幼果期Ⅲ(5月21—7月30日)、枣果膨大期IV(8月 1日～9月 10日) 

和枣果着色成熟期V(9月 11日一9月30日)。然后统计分析4个处理中各时期群落的相似性和多样性指 

数。营养层的划分方法是把节肢动物群落中食性凶猛、游走性强、很少被其它物种所捕食种类归为顶位物种 

(如螳螂、枣盲蛇蛉 lnoccllia sp．等)；既能捕食其它物种、又被其它物种所捕食的小型肉食性天敌归为中位物 

种(如瓢虫、寄生蜂等)；而不捕食其它物种、但被其它物种所捕食的植食性(如害虫类等)和中性(如蚊、腐食性 

蝇类等)物种划为基位物种。功能团是群落中取食行为相似、利用资源相似、生境选择相似的多个物种的集 

合  ̈。本文对功能团的划分主要基于系统分类上的科，将物种分别归为特定的功能团。 

群落相似性采用 Bray等 1957年的计算方法，群落多样性指数 口 、丰盛度、优势度指数 D、均匀度指数 

采用 Shannon．Weaver的计算方法。相关性分析采用 SPSS软件处理。不同处理的多重比较采用 Duncan 

法 ‘ 。 

2 结果与分析 

2．1 不同处理枣园节肢动物种类的比较 

将太谷县丘陵地区 10年生枣园中查到的节肢动物的种类列于表 1。在枣树不同的生长发育阶段，不同 

处理园的目、科、种不尽相同。比较四种不同处理的枣园可见，在枣树发芽前期，由于大多节肢动物处于休眠 

状态或刚出蛰活动，因此各处理枣园节肢动物的科 、目、种的数目与其它几个不同发育阶段相比均较少。在此 

阶段中，种草不防治枣园的科、种的数量显著(P<0．05)高于其它 3种管理的枣园，而常规防治枣园则显著 

(P<0．05)低于综合防治与未防治的枣园；进入枣树萌芽展叶期，枣园及其周边的各种动植物均恢复生长发 

育，枣树的食芽与食叶害虫的种群数量迅速扩大，例如康氏粉蚧 Pseudococcus com,~tocj}Kuwane、枣镰翅小卷蛾 

Ancylis sativa Liu、枣尺蠖 Chihuo zao Yang、枣瘿蚊 Contarinia sp．、枣飞象 Scythrop yasumatsui Kono et Morimoto 

等，因此各处理枣园节肢动物的科、目、种的数 目与枣树发芽前期相比均明显增加。并且种草不防治枣园的 

目、科、种的数量显著(p<0．05)高于其它 3种管理的枣园，而常规防治枣园仍然显著(P<0．05)低于综合防治 

与未防治的枣园；枣树开花幼果期枣园食物丰富、气候适宜，食叶、食花、食果害虫同时出现，天敌种类也随之 

增多，形成复杂的食物网络结构，是全年群落多样性、丰盛度、均匀度最高，群落自控能力最强、最稳定、害虫与 

天敌的优势种不明显的时期。此期各处理枣园节肢动物的科、目、种的数目与其它几个不同发育阶段相比均 

较大。但在该发育阶段，种草综合防治枣园与种草不防治枣园之间的目
、科、种的数量没有显著差异(P> 
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0．05)，然而显著(P<0．05)大于常规防治枣园；在枣果膨大期，尽管一些枣树害虫已经开始或者进入休眠滞 

育，可是由于采用了不同的管理措施 ，使得种草综合防治枣园与种草不防治枣园之间的目、科、种的数量没有 

显著差异(P>O．05)，而常规防治枣园则显著(P<0．05)低于种草综合防治枣园与种草不防治枣园；到枣果着 

色成熟期，由于枣园蜜源植物开始枯竭，大批节肢动物开始陆续迁出枣园或者寻找适当场所准备越冬，因此， 

该阶段枣园节肢动物的种群数量与前3个阶段相比明显下降，接近于枣树发芽前期，尤其是常规防治枣园的 

下降更为明显。由表 1也不难看出，种草综合防治园的物种数显著大于(P<0．05)种草常规防治园，在枣树发 

育后期，种草常规防治园的物种数显著大于(P<0．05)未种草常规防治园。可见，间种牧草与综合防治相结合 

对枣园生态环境的改善和节肢动物群落多样性的提高具有重要的意义。 

2．2 不同处理枣园节肢动物营养层丰盛度和功能团数量的比较 

将采集的节肢动物根据营养层与功能团的划分方法进行归类列于表 2。由表2可见，尽管 4种处理的节 

肢动物的优势功能团相似，但种草枣园基位物种的优势功能团均显著(P<0．05)小于未种草常规防治园，而中 

位物种与顶位物种的优势功能团均显著(P<0．05)大于未种草常规防治园。在未种草常规防治园，基位物种 

的丰盛度是 0．8634，比其它3种处理园分别增加289．9％(处理 A)、128．1％(处理 B)和151．8％(处理 C)；中位 

物种的丰盛度是 0．1567，其它3种处理园比未种草常规防治园分别增加了382．5％(处理 A)、164．3％(处理 B) 

和462．7％(处理 C)；顶位物种的丰盛度是0．1879，其它 3种处理园比未种草常规防治园分别增加了 367．4％ 

(处理 A)、212．6％(处理 B)和429．8％(处理 C)。不难理解，枣园间种牧草不仅提高了枣园 自然资源的利用 

率，增加了单位面积的产值。更重要的是改变了枣园节肢动物群落的结构，改善了枣园的生态环境，起到了降 

低害虫，保护有益天敌动物的作用。 

裹 1 不同处理枣圜节肢动物种类的比较 

Table 1 Comparison of the arthropod species at the jujuh~fields of different treatmen~ 

A 种草综 合防治 Integrated pest management jujube field intercropped with herbage；B 种草常规 防治 Conventlonal management jujube field 

intereropped with herbage；C 种草不防治Non—management jujube field intercropped with herbag~：；D 未种草常规防治 Conventional management jujub~field 

without herbage；下同the sanle below 

从 4种处理的节肢动物的优势功能团数量比较来看，基位物种优势功能团为蚧虫和害螨，其中蚧虫主要 

为梨笠 园盾蚧 Quadraspidiotus perniciosus Comstock、康 氏粉蚧 Pseudococcus comstock Kuwane和 日本龟蜡蚧 

Ceroplastes japonicus Green，害螨主要为朱砂叶螨 Tetranychus cinnabarinus(Boisduva1)，这类刺吸式有害生物在四 

种不同处理枣园中分别占其基位物种个体数的40．34％、50．72％、39．43％和50．14％，它们是近年来枣园主要 

的害虫。中位物种优势功能团为寄生蜂类，其中优势种为粉蚧三色跳小蜂 Clausenia purpuria Ishii与蚧金小蜂 

Anysi 。isseti。 Ashm．，这些天敌对枣园蚧虫的有效控制起到了积极的作用。此外，从表 2也可看出，化学防治 

枣园有害生物，尽管能起到一定的作用，但在此过程中杀伤了枣园有害生物的天敌，这也是枣园次要害虫上升 
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为主要害虫的原因之一。 

裹 2 不同处理枣囡节肢动物功能团的数■比较 

Table 2 Number comparison of arthropod functional groups in the juJube fields of different treatments 

2．3 不同处理枣园节肢动物营养层及优势功能团时序动态 

根据计算不同处理枣园各营养层不同时序丰盛度的结果作图 1，从图 1可以看出，其丰盛度的变化规律 

为基位物种>中位物种>顶位物种。在 4种不同处理枣园中，基位物种平均丰盛度的变化规律是：种草不防 

治园>种草常规防治园>未种草常规防治园 >种草综合防治园，中位物种的平均丰盛度是种草综合防治园> 

种草不防治园>种草常规防治园 >未种草常规防治园，在顶位物种中，种草综合防治园的平均丰盛度是种草 

常规防治园和未种草常规防治园的2倍，并且种草综合防治园>种草不防治园，种草常规防治园 >未种草常 

规防治园。由此可见，枣园种草结合综合防治的措施，不仅有利于增加天敌的种群数量，提高天敌控制枣树有 

害生物的质量，缓解枣园害虫优势种的暴发与危害，而且丰富了枣园的生物多样性，对枣园有害生物的生态调 

控与环境保护起到了积极的作用。 

根据逐次调查害虫、中性节肢动物和天敌昆虫的结果，计算其丰盛度并作图2。从该图的变化趋势可以 

看出，4种不同处理枣园中，害虫丰盛度的波动幅度明显大于中性节肢动物与天敌昆虫，在枣树生长前期，中 

性节肢动物与天敌昆虫的丰盛度明显大于害虫的丰盛度，这是因为此时枣树还没有发芽展叶，各种枣树害虫 

仍然处于不活动状态。而中性节肢动物与天敌昆虫则由于地面植被已经恢复生长发育，这些枣园植被为它们 

的种群数量的扩增提供了取食、隐蔽、繁殖、择偶的有益活动场所，增大了栖境的多样性，扩大了生态容量。随 

着枣树的生长发育，枣树害虫的丰富度明显增加。到5月下旬以后，害虫的丰盛度明显大于中性节肢动物与 

天敌昆虫的丰盛度。在整个调查过程中，中性节肢动物的丰盛度的波动比较平稳。由于不同4种处理枣园的 

管理有所差异，因此各相应的丰盛度也有所不同。就害虫平均丰盛度与天敌平均丰盛度之差而言，种草综合 

防治园是O．192，种草常规防治园是 0．298，种草不防治园是0．233，未种草防治园是 0．312；中性节肢动物的平 
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图 1 不同处理枣园节肢动物不同营养层丰盛度动态 

Fig．1 Abundance dynamics of arthropod nutritional classes in the jujube orchards of different treatments 

均丰盛度是种草综合防治园>种草不防治园>种草常规防治园>未种草防治园。由此可见，枣园种草与管理 

措施的不同对枣园节肢动物的演替均有一定的影响。 

2．4 不同处理枣园节肢动物各营养层的多样性时序动态 

根据不同时间调查所得到的不同处理枣园的营养层、功能团和物种数，计算其多样性并作图 3，不难看 

出，其多样性的变化趋势较为一致，物种多样性 >功能团多样性 >营养层多样性。就不同处理枣园的物种平 

均多样性指数与功能团平均多样性指数而言，种草不防治园(2．445和 2．042)>种草综合防治园(2．268和 

1．888)>种草常规防治园(1．358和 1．068)>未种草防治园(1．339和 1．015)，而营养层平均多样性指数是种 

草综合防治园(0．634)>种草不防治园(0．615)>种草常规防治园(0．293)>未种草防治园(o．237)。由此可 

见，除种草可以增加枣园节肢动物的多样性之外，化学农药也影响枣园节肢动物多样性的时空结构，因为使用 

化学农药一方面是大量杀伤天敌昆虫和中性节肢动物；破坏节肢动物群落间原有的营养通道，使得群落对于 

环境的适应产生波动，随之节肢动物群落的多样性也产生波动，另一方面是通过改变环境条件(生物的和非生 

物的)，从而改变节肢动物群落内功能团的营养和能量的结构关系，由此影响了节肢动物功能团的结构水平。 

6  5  4  3  2  l  O  

0  0  0  0  0  0  
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图2 不同处理枣园节肢动物丰盛度发生动态 

Fig．2 Abundance dynamics of different type of arthropod in the jujubc orchards of different treatments 

2．5 不同处理枣园节肢动物群落学参数的比较 

将四种不同处理枣园的物种、功能团和营养层的优势度、多样性和均匀度的计算结果列于表 3。比较表 3 

结果可以看出，多样性指数的变化规律是：种草综合防治园>种草不防治园 >种草常规防治园 >未种草防治 

园，它们之间存在明显(P<0．o5)差异，说明种草综合防治园的生态系统最为稳定，而未种草防治园生态系统 

的稳定性较差。各营养层的多样性与均匀度的比较均表现为物种多样性 >功能团多样性 >营养层多样性，多 

样性与优势度的大小呈现相反的格局。另外，从图 3也可以看出，在4种不同处理枣园中，功能团多样性与物 

种多样性的变化趋势基本处于一致，并且反应比较灵敏，而营养层多样性的变化小，也较为稳定，由此说明由 

于对物种的合并，消除了物种丰富度变动造成的多样性以及物种鉴定所造成的误差。 

2．6 不同处理枣园节肢动物不同营养层之间多样性的相关性 

通过对各类群多样性间的相关性分析结果表明(见表4)，以功能团与物种之间的相关性较高，优势度、多 

样性、均匀度都达到极显著(P<O．O1)水平。在种草综合防治园与种草不防治园，营养层与功能团问、营养层 

与物种问相关性不显著(p>O．05)，这是因为营养层归类中，同一层次内含有不同的科、目、甚至纲的生物类 

群，淡化了各类生物间本身的或对环境反应的异质性。在种草常规防治园与未种草防治园，营养层与功能团 

7  6  5  4  3  2  l  0  6  5  4  3  2  l  O  6  5  4  3  2  l  O  
O  O  O  O  O  O  0  O  0  
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间和营养层与物种间的相关性均表现为极显著(p<O．O1)，这是由于枣园施用化学农药(种草常规防治园)或 

既枣园植被单一又施用化学农药(未种草防治园)，造成群落内物种趋于简单，优势种的地位明显突出，从而模 

糊了营养层、功能团、物种之伺 的差异。功能团是依据系统分类上的科及其为害特点、空间格局的相似程度确 

定的，它既能反应各类群间的生物学差异，又大大的简化了调查分析中的程序。由此可见，可以用功能团多样 

性替代物种多样性进行群落的多样性的分析。 

衰 3 不同处理枣园节肢动物群落学参数的} 较 

Table 3 Comparison of community parameters in the j哪ube fields of different treatments 

寝4 不同处理枣园节肢动物不同营养层之间多样性的相关系数 

Table 4 The related coefficient between different nutritional da~es in the jujube fields of different treatments 

**差异极显著(P<O．01)Double asterisk means significantly differences(P<0．o1)；①Nutritional classes-functional groups；②Nutritional classes 

Species；③ Functional groups species ． 

3 结论与讨论 

根据研究结果可以看到，种草综合防治园比其它 3种处理枣园的靶标害虫明显减少，有益生物与中性节 

肢动物明显增加，而未种草常规防治枣园则相反，说明枣园种植牧草并采取综合防治措施 ，不仅起到了为天敌 

与中性节肢动物提供了栖息、隐蔽、食物、繁殖的作用，而且避免了因施用化学农药而破坏了自然的物种结构 

规律，导致了生物结构的简单脆弱。可见枣园间种牧草是枣园节肢动物群落的一个有益的调节因子。 

枣园生物群落受环境影响大，且具有明显的阶段性 ’ ]。枣园早期，中位物种独立于害虫的种群数量， 

因为其主要来源于周遍环境的种库，且迁入的天敌数量和种类大于害虫。枣园综合防治有利于保护和利用天 

敌，枣园种草可以帮助天敌的早迁和在枣园的滞留。枣园中后期，天敌主要靠在枣园的增殖来增加数量，而种 

草综合防治园的主要害虫(如食芽象甲、枣镰翅小卷蛾、蚧虫和害螨)发生轻，中性节肢动物和次要害虫在害虫 

与天敌的营养链中起着重要的调控作用，它们为中位物种和顶位物种提供了食物来源，而保护和增殖的天敌 

又有助于削弱和延缓枣园中后期害虫的危害。因此，女口’何保护和调控中性节肢动物和次要害虫，并维持较大 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2期 师光禄 等：枣园间种牧草对节肢动物群落营养层与优势功能团的影响 407 

．耋 

墓 
彗 
慕 

03—10 03—30 04—20 05．10 05．30 06-20 07．10 07．30 08．2O 09．10 09．30 

03—20 04—10 04-30 05．20 06一l0 06-30 07-2O 08一lO 08-30 09—20 

03．10 03．30 04．20 05．10 05．30 06，20 07．10 07．30 Og-20 09—10 09-30 
O3．20 04．10 04．3O 05．20 06．10 06—30 07-20 08-10 08—30 09-20 

月 -目Month-day 

图3 不同处理枣园节肢动物多样性的动态 

Fig．3 Diversities dynamics of different type of arthropod in the jujube orchards of different treatments 

的种群数量，促进天敌控制有害生物的桥梁作用，是枣园有害生物综合治理策略的一个重要环节  ̈。枣园种 

草和采用综合防治方法，不仅扩大了中性节肢动物与天敌的库容量，也避免了化学农药对它们造成的伤害，改 

善了枣园有害生物生态调控的能力。 

尽管种草综合防治园天敌的数量多，对害虫起到了较好的控制作用，但天敌对害虫的控制作用不能单一 

地用益害比来进行评价，因为害虫不是天敌的唯一食物来源，不同的天敌具有不同的取食范围。顶位物种和 

中位物种及其中性节肢动物的不同种类间在时间分布上的演替与空间格局上的变化，决定了它们选择食物的 

差异与数量。枣园整个节肢动物群落也受周遍环境植被不断影响，枣园前期与后期的节肢动物往往来 自于周 

遍环境，加之它们在迁移过程中存在时间差异，因此需要从整个群落中物种的时间空间生态位宽度与重叠来 

分析种间关系  ̈。天敌对害虫控制作用的评价应该同时考虑天敌的数量、天敌与害虫的空间生态位重叠度 

和时间演替上的同步性_2 。 

从物种、营养层和功能团 3个水平上对比分析四种不同处理枣园节肢动物的组成和多样性可以看出，在 

—．．． ．．．．．．．．—．．．．．．．．．．．．—．．．．．．．．．．．—．．．．．．．．．．．．—．．．．L  
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群落中可以用对功能团的研究替代对种的研究，从而简化物种间复杂的网络关系；营养多样性在时间序列过 

程中波动性较小，可用于群落的相似性和稳定性分析。功能团在概念和含义上以及划分原则上体现了营养层 

次和营养渠道的意义，在研究和操作上较物种更为方便和实用，因此利用对群落功能团的研究代替对物种的 

研究有实际意义，使群落中天敌与害虫的复杂关系易于数量化表达，有助于枣园有害生物的整体协调管理，制 

定害虫的经济阈值，提出切实可行的管理枣园有害生物的对策。随着农业科学的不断完善和经济技术水平的 

改善，枣园有害生物防治策略处于不断发展变化中，枣草间作式的生态枣园的发展推动了枣园有害生物的生 

态调控。如何完善枣园有害生物的生态调控，例如间作牧草的种类、密度，枣园有益生物与有害生物的相互制 

育关系，枣园其它管理措施的协调，以及枣园最终的经济和生态效益等，仍然有待今后的进一步研究。 
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