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间种牧草对枣园捕食性天敌与害虫群落动态的影响 
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摘要 ：为了有效地管理枣树害虫 ，2004年在太谷地区对不同处理枣园的捕食性天敌与害虫群落动态进行了系统的调查研究 ，结 

果表明：间种牧草枣园捕食性天敌种类明显多于(P<0．05)未间种牧草的枣园，种草综合防治园捕食性天敌种类明显多于(p< 

0．05)种草常规防治园；在枣树不同发育阶段，种草不防治区害虫物种数、多样性和均匀度明显大于(P<0．05)未间种牧草的枣 

园；优势度则是未间种牧草的枣园明显(P<0．05)大于间种牧草枣园；捕食性天敌个体数与害虫个体数的比值是间种牧草枣园 

明显(P<0．05)大于未间种牧草的枣园，种草综合防治区明显大于(P<0．05)种草常规防治区。就捕食性天敌与害虫的时空二 

维生态位宽度和重叠而言，不同发育阶段的枣园害虫的时空二维生态位平均宽度之间没有明显差异(P>0．05)，捕食性天敌的 

时空二维生态位平均宽度是种草枣园明显(P<0．05)大于未种草枣园；不同发育阶段种草枣园捕食性天敌与害虫的时空二维生 

态位平均重叠程度明显(P<0．o5)大于未种草枣园；不同处理枣园捕食性天敌群落中主要种类的前二个主分量负荷值，间种牧 

草枣区明显(P<0．05)大于未间种牧草的枣区，而枣园害虫群落中主要种类前二个主分量的负荷值是未间种牧草枣区明显(P< 

0．05)大于间种牧草的枣区。相关性分析结果表明，枣园捕食性天敌与害虫参数相关性的变化趋势较为一致 ，可见用捕食性天 

敌功能团和按枣树生育期划分害虫发生阶段以替代物种进行枣园捕食性天敌与害虫群落学研究是切实可行的。总之 ，枣园种 

草不仅提高了捕食性天敌的种群数量，同时也增加了捕食性天敌控制害虫的稳定性和可持续性。 
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Abstract：To understand the ecological impact of intereropped herbages in jujube plantation on natural enemies and pests，during 

March 10 to September 30 in 2004 a systematic survey was conducted under four treatments toward the jujube trees that were all in 

10-years old and in full fruit production in a jujube plantation that is located 2．5 km west of Taigu(111。32 E，37。26 N，781．9 

m elevation)in Shanxi Province，China．Among the four different treatments，three of them applied intercropped herbage 

treatment(Lotus comiculotus)，and one without herbage treatment．In each treatment，five trees chosen by the chessboard 

sampling method were used to monitor and record the population dynamics of natural predators and pests in every 10 days．Each 

treatment was pe rformed in triplicate．The natural enemies and pe sts were distinguished based on their trophic relationships and 

taxonomy．Abundance and dominance of species，diversity indices of community，and breadth and overlap of two-dimensional 
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temporal-spatial niches were used to analyze and compare the successions of natural enemies and pests in the four different 

h-eatments． 

Our result showed that the natural predators in the jujube plantations intercropped with herbage were significantly larger than 

those in the plantations without intercropped herbage(P<0．05)．Also in the plantation with the herbage treatment，the natural 

predators under the integrated pest management were significantly larger than those under the conventional management(P< 

0．05)．During the periods of the jujube development，the treatment with intercropped herbage has significantly weakened the 

pests’development in terms of its number of species，indices of diversity and evenness than its counterpart(P<0．05)．On the 

contrary，larger dominant degree is found in the plantations without herbage treatment than those with intercropped herbage 

treatment(P<0．05)．In addition，the ratio of numbers of natural enemies to pests was significantly larger in the plantations with 

intercropped herbage，and significantly larger under the integrated pest management than their respective counterparts(P < 

0．05)．In different developing stages of the jujube trees，no significant differences were found between the pests’breadths of two- 

dimensional tempo ral·spatial niches． However， the average breadth of two-dimensional tempo ral-spatial niches of the natural 

predators was significantly larger in the plantations intercropped with herbage than in those without herbage(P<0．05)． 

Simi larly， the average overlap value of two-dimensional tempo ral·spatial niches be tween the natural enemies an d pe sts were 

significantly larger in the plantations intercropped with herbage(P<0．05)than in those without herbage(P<0．05)．I~adings of 

the first two principal components of major natural enemies were significantly larger(P<O．05)at the plantations intercropped with 

herbage than those without herbage．On the contrary，loadings of the first two principal components of major insect pests were 

significantly larger(P<0．05)at the plantations without herbage than those with herbage． 

Further statistical analysis revealed a close correlation of the dynami c changes between the natural enemies and pe sts in the 

investigated jujube plantation under different treatments．The results suggested that it was practicable to investigate the dynamic 

community of natural enemies and pe sts on the basis of their functional groups rather than species in different developing stages of 

jujube trees．In general，the increased population of natural predators in the jujube plantation treated with intercropped herbage 

has improved the stability and sustainability of controlling jujube pests． 

Key words：jujube field intercropped with herbage；predacity enemies；insect pests；diversity；niches，community dynamics 

天敌是控制害虫发生与危害的重要生物因子，植物多样性对天敌的作用有着重要的影 响  ̈j。捕食性天 

敌是农 田作物生物防治中重要的天敌因子 “]，掌握捕食性天敌的发生动态 ，了解环境对其种群结构动态 的 

影响，将有利于对捕食性天敌的保护利用和害虫的协调管理。枣树(Ziziphusjujuba)原产于我国黄河流域，目 

前我国红枣产量 占世界总产量的 90％以上 ，在国际市场上 占有绝对的优势 。随着产业结构的调整 、耕作制度 

的完善以及人们对枣树全面认识的不断提高，种植枣树已成为充分利用 自然资源、改善生态环境、振兴地方经 

济的重要途径，尤其是枣草间作成为退耕还林还草的重要模式进行广泛的推广，进一步提高了土地资源的利 

用率，起到了防风固沙的作用。因此，近年来我国枣树种植面积得到了迅速的扩大，但由于管理粗放，枣树害 

虫给红枣生产带来了严重损失，可见，有效地保护和利用自然天敌是控制枣树害虫、减少环境污染、促进枣树 

发展和生产无公害绿色红枣的重要措施之一 。捕食性昆虫是枣树害虫的重要天敌类群，与枣树害虫的发 

生危害存在着密切的关系“ 。了解枣园生态系统中捕食性天敌的群落结构，对于枣树害虫的自然控制具有 

重要的现实意义。以往有关方面的研究主要集 中在棉 田等农作物上 ，但对枣园生态系统 中捕食性天敌 与 

害虫群落结构的系统调查和分析尚未见报道。本文系统地调查了间种牧草枣园捕食性天敌及其害虫的群落 

动态，为枣园系统捕食性天敌资源的可持续利用和害虫的综合治理提供科学的依据。 

1 材料与方法 

1．1 试验区概况 

试验在山西省太谷(111o32 E，37。26 N，海拔 781．9 m)l0年生的枣 园中进行。设 4个处理 ：A，种草综合 

防治——间种百脉根(Lotus comiculotus)、免耕蓄草、采取综合防治措施；B，种草常规防治——间种百脉根、免 
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耕蓄草、采取常规的防治措施；C，种草不防治——间种百脉根、免耕蓄草、不采取任何其它防治措施；D，不种 

草常规防治——不问种百脉根、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)100ml·666m 及植物源生物农药(试验品)120ml·666m 各 1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 100g· 

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 100g·666m～；第 4 

次在枣果膨大期的7月26日喷2．5％的氯氟氰菊脂乳油 50g+5％卡死克10g·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％螨特 100g·666m～。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 

在每个调查区采用五点式抽样 ，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 4个方位的 

上、中、下3个层次，首先检查在树冠上活动性大的节肢动物，然后调查树上所有的节肢动物。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，把调查的害虫按照发生时期分成 4个阶段：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～5月20日)、枣树开花幼果期(Ⅲ，5月 21～7月30日)、枣果膨大 

期和着色成熟期(IV，8月 1日～9月 30日)，然后统计分析不同处理中各时期捕食性天敌与害虫群落的多样 

性指数。枣园捕食性天敌依据系统分类和食性等特点，按照功能团分为瓢虫类、蛇蛉类、草蛉类、食虫蝽类、蜘 

蛛类、其它捕食者等六大类别。群落多样性指数 日 、优势度指数 D、均匀度指数 ．， 以及丰富度采用 Shannon． 

Wiener信息量指数的计算方法。空间生态位宽度与重叠采用以 Shannon．Wiener多样性指数为基础的生态位 

宽度与重叠指数。相关性分析采用 SPSS(1999)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 捕食性天敌种类的组成 

将采得的标本进行整理 、分类和鉴定  ̈，调查获得枣园捕食性天敌 9目27科 55种。将 不同处理枣园捕 

食性天敌各类群的组成列于表 1。由表 1可见，4种不同处理枣园捕食性天敌的分布有明显的差异。间种牧 

草枣园捕食性天敌的种类明显多于(P<0．05)未间种牧草的枣园，种草综合防治园捕食性天敌的种类明显多 

于(P<0．05)种草常规防治园。显而易见，枣园种草有助于捕食性天敌的保护和利用，枣园采用综合防治是提 

高枣园捕食性天敌种群数量的有效措施。 

2．2 枣园害虫群落参数及捕食性天敌与害虫丰富度的比较 

根据获取的标本进行鉴定，结果表明，在不同处理枣园共查到植食性昆虫有 7目38科 95种。将不同处 

理枣园按不同发育阶段害虫的物种数、多样性指数、均匀度、优势度指数以及捕食性天敌与害虫丰富度的比值 

列于表 2。 

由表 2可见，在不同处理枣园的不同发育阶段，害虫物种数的分布有明显的差异(P<0．05)，即：种草不防 

治区>种草综合防治区>种草常规防治区>未种草常规防治区；多样性与均匀度指数是间种牧草枣园明显大 

于(P<0．05)未间种牧草的枣园；优势度指数则是未间种牧草的枣园明显(P<0．05)大于间种牧草枣园；捕食 

性天敌与害虫丰富度的比值是间种牧草枣园明显(P<0．05)大于未间种牧草的枣园，种草综合防治区明显大 
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于(p<0．05)种草常规防治区。由此可见，通过枣园间种牧草可以提高捕食性天敌与害虫丰富度的比值，从而 

降低主要害虫的优势度，减少主要害虫发生与危害的机率。 

囊 1 不同处理枣园捕食性天敌种类比较 

TableI The comperison ofpredacity enemy spede$inthejujubefields of di~erenttreatments 

A：种草综合防治 Integrated pest management jujube field intercropped with herbage；B：种草常规防治 Conventional management jujube field intercropped 

with herbage；C：种 草 不 防 治 Non—management jujube field intercropped with herbage；D：未 种草 常 规 防治 Conventional management jujube field without 

herbage；同一列中相同字母表示差异不显著Means followed by the sarIle letters with in column ale not significantly different；T below the蛐 e 

衰2 不同处理枣园害虫群落参数比较 

Table 2 The comparisen of community parameterof pestsinthejujubefields ofdifferenttreatments 

I：枣树发芽前期 (3月 10日一4月 30日)Before sprouting ofjujube tree(Mar．1o_．Apr．30)；II：枣树萌芽展叶期 (5月 1日一5月20日)Stage 

of sprouting ofj1 ube tree(May 1一May．2O)；Ⅲ：枣树开花幼果期 (5月21日一7月 30日)Stage of blossom ofjujube tree(May21一Ju1．30)；Ⅳ：枣果膨 

大与着色成熟期(8月 1日一9月 30日)Stage of developing fruit and ripening ofjujube fruit(Aug．1一Sept．30)；下同the salve below 
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2．3 捕食性天敌与害虫时空二维生态位宽度和重叠的比较 

将不同处理枣园捕食性天敌与害虫时空二维生态位宽度和重叠值的计算结果列于表 3。可以看出
，在不 

裹 3 不同处理枣圈捕食性天敌与害虫的时空二维生态位宽度和I叠参数 

Table 3 Thebreadth and overlapped 聃meteroftwo-dimensionni temporal-spotini nichesetpreaadty enemy and pe幽 intheJujubefieldsofdifferent 

h鞠 咖 虹 

0．2563 

0．345l 

0．2543 

0．2974 

0．0536 

0．3769 

0．3674 

0．4674 

0．7745 

0．6523 

0．3897 

0．4892 

0．3210 

0．4532 

0．6498 

0．521l 

0．7769 

0．6542 

0．64l2 

0．69B7 

0．7l26 

0．8o0l 

0．5l2l 

0．7985 

0．5534 

0．7698 

0．6123 

0．54 12 

0．5872 

0．4972 

0．3652 

0．5542 

0．O834 

0．4876 

0．6523 

0．0898 

0．3678 

0．0763 0．6ol2 

0．54 23 0．54 35 0．354 9 0．5989 0
． 4913 

Ⅱ 0．2758 0．6895 

Ⅲ 0．3745 0．2576 0．7l27 

0．27 45 0．4875 0．3896 0．4989 

F1 0．3683 0．3934 0．4834 0
．
6012 0．4327 

F2 0．2832 0．5875 0
． 5001 0．5120 0．2734 0．4532 

F3 0．54 26 0．4645 0．5875 0
．54 89 0．6319 0．4426 

F4 0．2989 0．2945 0．5214 0
．5734 0．1209 0．1209 

F5 0．6345 0．46 59 0．4210 0
．2563 0．3956 0．2537 

F6 0．1325 0．2587 0．3201 0
．5587 0．3576 0．3237 

0．401l 

0．1O2l 0．3210 

0．4769 0．3214 0．4123 

0．2216 0．3623 0．4421 0
． 3786 

Inoccllia ：蜘蛛类 Spiders F6：其它捕食类 Others Fl：囊虫类 Ladybirds，F2：草蛉类 Lacewings，F3：食虫蝽类 Predacious bugs，Fd：蛇蛉类 

Ⅱ Ⅲ Ⅳ n B Ⅳ }2 
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同处理的枣园中，枣树不同发育阶段害虫的时空二维生态位平均宽度的波动规律是：种草不防治园(0．6938± 

0．O5O6)>种草综合防治园(0．6870±0．0525)>种草常规防治园(0．6616±0．O6O9)>未种草常规防治园 

(0．5973±0．0301)，但它们之间没有明显差异(P>0．O5)，由此表明，枣树害虫在不同处理园的空间上的分布和 

时间上的为害是较为一致的；捕食性天敌的时空二维生态位平均宽度的波动规律是种草不防治园(0．7398± 

0．O286)>种草综合防治园(0．6272±0．0275)>种草常规防治园(0．5364±0．0236)>未种草常规防治园 

(0．3708±0．0125)，2个种草园之间没有明显差异(P>0．05)，但种草枣园捕食性天敌的时空二维生态位平均 

宽度明显(P<O．05)大于未种草枣园，可见种草枣园捕食性天敌比未种草枣园分布广，适应性强，更有利于捕 

食性天敌的扩繁增殖和枣树害虫的控制。就枣园捕食性天敌与害虫的时空二位生态位重叠状态来看，在不同 

处理枣树 的不 同发育阶段也不相同，种草枣园捕食性 天敌与害虫的时空二维生态位平 均重叠程度 明显(P< 

0．05)大于未种草枣园。在枣树发芽前期和枣树萌芽展叶期，种草不防治园(0．4740±0．0491和 0．6369± 

0．0188)>种草综合防治园(0．3751±0．0369和0．5014±0．O256)>种草常规防治园(0．3521±0．0302和0．4976 

±0．0182)>未种草常规防治园(0．3433±0．0274和 0．4108±0．O2O3)；进入枣树开花幼果期，种草综合防治园 

(0．7987±0．O4OO)>种草不防治园(0．7874±0．o235)>种草常规防治园(0．7061±0．0209)>未种草常规防治 

园(0．4723±0．0153)；到枣果膨大和着色成熟期，种草不防治园(0．7647-t-O．0184和 0．57755±0．o4o6)>种草 

综合防治园(O．6762±0．0387和0．52438±0．O427)>种草常规防治园(O．5976±0．0151和 0．50228±0．0215)> 

未种草常规防治园(0．5084±0．0212和 0．42245±0．0232)；由此看出在枣树不同发育阶段，种草枣园捕食性天 

敌对害虫的控制作用要大于未种草枣园。 

2．4 枣园主要捕食性天敌与害虫群落动态的主分量分析比较 

在枣树生长发育过程中，不同的发育时期，主要捕食性天敌与害虫发生的种类和数量也有差异。采用主 

分量分析方法，将枣园主要捕食性天敌与害虫前二个主分量的负荷值的计算结果列于表 4和表 5。 

表 4 不同处理枣田捕食性天敌群落中主要种类对前二个主分■的负荷值 

Table 4 Loadings otmajor predadty enemiestothefirsttwo prinelpai componentsintilej岫ubeIleitis ofditTerenttr~tments 

Yi：第一主分量 1 st principal component；Y2：第二 主分量 2rid principal component；E1：晋草蛉 Chrysopa shansiensisKuwayama；E2：小花蝽 Or／u~m／nutu 

L；E3：枣盲蛇蛉 lnoccllia sp．；E4：大星步甲 Calosoma maximoviczi Morowitzi；E5：深点食螨瓢虫 Stethorus punctillum Weise；E6：褐蚁 Lasi~fu／／g／,o,us 

Latr．；E7：凹带食蚜蝇 Syrphm m Zetterstedt；E8：普通盲走螨 Typhladromm unlgaris(Ehata)；E9：中华狼蛛 Lyco~,sinensis Schenkel；El0：草闯小黑蛛 

Erigonidium graminicolum Sundevall；下同 the same below 

由表4可见，不同处理枣园捕食性天敌群落中主要种类对前二个主分量的负荷值，问种牧草枣区明显(P 

<0．O5)大于未间种牧草的枣区。在不同处理枣园中对第一主分量作用较大的是枣盲蛇蛉 Inoccllia sp．、深点 

食螨瓢虫 Stethorus punctillum Weise和普通盲走螨 Typhladromus unlgaris(Ehata)；对第二主分量作用较大的是晋 

草蛉 Chtysopa shansiensis Kuwayama、小 花蝽 Or／us minutu L、褐 蚁 Lasius ，螂 Latr．、凹带 食蚜蝇 Syrphus 
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nitens Zetterstedt和中华狼蛛 Lycosa sinensis Schenkel，并且不同处理枣园中存在明显差异(P<0．05)，即：种草不 

防治园 >种草综合防治园>种草常规防治园>未种草常规防治园。 

表5 不同处理枣园害虫群落中主要种类对前二个主分■的负荷值 

Table 5 LImdin ofmajor peststothefirsttwo principal componentsinthejujubefields ofdifferenttr~Iments 

Pl：棉蚜 Aphis gossypii Glover；P2：康氏粉蚧 Pseudococcus constocki(Kuwana)；P3：梨笠园盾蚧 Quadraspidiatus perniciosus Comstock；P4：黑绒金龟子 

Ser／ca 0啦删  MotschIl1Bky；P5：枣飞象 Scythropus yasumatsul Kono et Modm~；P6：桃小食心虫 Carposina niponensis Walsingham；P7：枣步曲 Sucra 曲e 

Chu；P8：枣镰翅小卷蛾 Ancylis sativa Liu；P9：枣瘿蚊 Contarinia sp．；P10：朱砂叶螨 Tetranyehus cinnabarinus(Boisduva1) 

由表 5可见 ，不同处理枣园害虫群落中主要种类对前 

二个主分 量 的 负荷 值 ，未 间 种 牧草 枣 区 明 显 (P< 

0．05)大于间种牧草 的枣区。在不 同处理枣园 中，第 

一

主分量负荷量较大 的是棉蚜 Aphis gossypii Glover、梨 

笠园盾蚧 Quadraspidiatus perniciosus Comstock、黑绒金 

龟 子 Ser／ca orientalis Motschulsky、枣 飞 象 Scythropus 

yasumatsui Kono et Morimto以及 朱砂 叶螨 Tetranyehus 

cinnabarinus(Boisduva1)。对第二主分量负荷量较大的 

是康氏粉蚧 Pseudococcus constocki(Kuwana)、黑绒金龟 

子 Serica orientalis Motschulsky、枣瘿蚊 Contarinia sp．和 

朱砂叶螨 Tetranyehus cinnabarinus(Boisduva1)。并且不 

同处理枣园中存在明显差异(P<0．05)，即：未种草常 

规防治园 >种草常规防治 园 >种草综合 防治 园 >种 

草不防治园。综合表 4和表 5结果，表明枣树间种牧 

草后 ，扩大了捕食 性天敌的生态容量 ，同时为天敌种 

群数量的扩增提供了取食、隐蔽、繁殖、择偶等活动的 

有益场所，增大了捕食性天敌栖境的多样性，不仅有 

表 6 不同处理枣园捕食性天敌与害虫的相关系数 

Table 6 Related coefficients of ra ters of predacity enemies and 

pestsinthejujube fields of differenttreatments 

D：dominance，H ：：diversity．J ：eVenness：l：functional groups or 

phase，2：species；一 差异极显著(P<O．01)，Double asterisk means very 

significantly differences(P<O．O1)； 差异显著 (P<O．05)Singk asterisk 

利于增加捕食性天敌的种群数量 ，同时也有利于生物 means significantly differences(P<o．05) 

多样性的保护和利用，改善枣园生态环境，从而降低了枣树害虫的发生数量。 

2．5 捕食性天敌与害虫参数相关性测定 

将捕食性天敌功能团与物种多样性、不同发育阶段害虫与物种多样性进行相关性测定结果列与表6。不 

难看出处理枣园捕食性天敌与害虫参数相关性的变化规律较为一致，均表现为显著(P<0．05)或极显著(P< 

0．O1)相关，可见用捕食性天敌功能团和按枣树生育期划分害虫不同发生阶段来替代物种进行枣园捕食性天 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


5期 师光禄 等：间种牧草对枣园捕食性天敌与害虫群落动态的影响 

敌与害虫群落学研究是切实可行的，其对应的捕食性天敌相关系数表现为：未种草常规防治园 >种草常规防 

治园 >种草综合防治园 >种草不防治园 ，而害虫的相关系数则相反。这是因为枣园问种牧草后增加了捕食性 

天敌的种群数量，提高了抑制枣园害虫的能力，而未种草常规防治园，不仅由于减少了枣园植被的多样性而导 

致捕食性天敌稀有种的减少外，化学农药也是抑制或破坏枣园捕食性天敌扩繁增殖的重要原因之一，致使枣 

园物种的多样性减少 ，害虫的优势种变的明显，这些因素致使未种草常规防治园捕食性天敌与害虫的种类趋 

于简单，从而模糊了未种草常规防治园捕食性天敌功能团内天敌之间以及不同发育阶段害虫之间的差异性。 

3 结论与讨论 

发展生态枣园是实现枣树生产可持续发展和有害生物生态调控 的有效途径。其出发 点是立足于如何管 

理好枣园及其问作物，使其朝着有利于改善生态环境的方向发展，而不利于有害生物的发生危害  ̈。从本文 

的研究结果可见，枣园种草不仅提高了枣园捕食性天敌昆虫的种群数量，同时也增加了枣园捕食性天敌控制 

枣树害虫的稳定性和持续性 。另外 ，从枣园捕食性天敌与害虫参数 相关性的变化趋势较为一致 ，可 以进一步 

说明用捕食性天敌功能团和把害虫按照不同发育阶段划分来替代物种进行枣园捕食性天敌与害虫群落学研 

究是切实可行的，它可 以简化物种问复杂的网络关系。总之枣园种草不仅增加 了枣林植被 的多样性 ，扩大 了 

捕食性天敌昆虫的生态容量，而且充分地利用了土地与 自然资源，改善了枣园的生态环境，起到了防风固沙的 

作用 ，对枣树生产的可持续发展 ，提高枣园经济、社会和生态效益均具有一定的现实意义。在害虫的自然控制 

过程中，除捕食性天敌种类多少这个主要因子外，其数量也必须与害虫的发生在空间分布上相似和时间发生 

上同步，才能起到较好的控制效果。天敌的保护和利用亦需根据害虫的发生动态来制订相应的阶段性对 

策 。在枣树不同的生长发育阶段，枣园害虫的发生种类与数量也有差异" 。枣树发芽前期，不同处理枣 

园捕食性天敌的多样性低 ，数量少，因此是采取人工防治 、压低害虫基数 的有效期 ；枣树萌芽展 叶期是枣树芽 

叶害虫发生的高峰期，枣园害虫与天敌的多样性与丰富度随之提高，但捕食性天敌的优势度低，天敌数量不足 

以控制枣树芽叶期害虫的为害 。通过枣园种草可 以增加天敌的种群数量 ，提高捕食性天敌的控制效果。未种 

草枣园由于枣园植被单一容易出现枣树害虫的失控。枣树开花幼果期，随着枣园生物多样性的提高，枣树害 

虫与天敌的多样性与丰富度随之增加，优势度不明显。种草枣园对害虫具有较好的调控能力，结合预测预报 

对枣树害虫进行挑治 可取得较好的控害效果。枣果膨大和枣果着色成熟期是降低虫果率的关键期，与未种 

草枣园相比，此时种草枣园害虫的天敌多，优势度高，增强了控害作用。 

References 

[1] Memab R K．habitat diversity：implications for the conservation and Use of predatory insects of Helicoverpa spp．In cotton systems in Australia．Int．J Pesl 

Manage．，1999，45(2)：91～100． 

[2] Landis D A，Wratten S D，Gurr G M．Habitat management to conserve naturM enemies of arthropod pests in a culture．Annu．Rev．Entomo1．，2000， 

78：269～273． 

Cross J V，Easterbrook M A。Crook A M，et a1．Review：Natural enemies and biocontrol of pests of strawberry in northern and central Europe ．Biocon． 

Sci．＆ Techno．，2001。11：165～216． 

Atakan E，Call M，Rosen D．Within-plant distribution of thrips and their predators：effects of cotton variety and developmental stage．Bul1．Entomo1． 

Res．，1996．86：64l一646． 

Agrawal A A．Karban R．Domatia mediate plant-arthropod mutualim ．Nature，1997，387：562～563． 

Godfrey L D，Rosenheim J A，Goodell P B．Cotton aphid emerges as major pest in SJV co．on．J California A culture，2000，54(6)：26～29． 

Shi G L，Liu X Q，li J，et a1．Study on the bionomics of Quadraspidiotus perniciosus and its infestation pattern．Sci．Silv．Sin．，1997，33(2)：161～167． 

Shi G L，uu X Q，lJ J，et a1．Study on natural population life table ofthe Ziziphus geometrid and its UFae in prediction．Sci．Silv．Sin．，1997，33(3)：234 

～ 241． 

Shi G L，Liu X Q，Zhao H J，et a1．Effect ofseX pheromone on behavior of adult Ancylis sativa 1Au and control ofthe pest injujube forest．Sci．Silv．Sin．， 

1999，35(2)：70—74． 

Shi G L，Li L C，Zhang Y M，et a1．A preliminary study on inocellia sp．·an important natural enemy ofjujube pests．J Shanxi．A C．Univ．，1992， 

(supp)：21—23． 

]  j  {  】  3 4 5 6 7 8 9 m 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


l43O 生 态 学 报 26卷 

Shi G L，Zheng W Y，Dang Z P，et ．Fruit pests．B~ijms：China agricultural press，1994． 

Zou Y D，Bi S D，Zhou X Z，et ．Dynamics ofthe pest and natural enemy communitiesin peachfields．Chin．JApp1．Eco1．，2003，14(5)：717—720． 

Shi G L，Cao H，Ge F，甜a／．Studies on the diversity and insect community in different intercropped and man8ged jujube yard ecosystems．Sci．Silv． 

Sin．，2OO2，38(3)=94—101． 

Shl G L，̂Ia F L，Huang L，d a／．The Sustainable method of ecdogcfl re~lation and management ofjujube yard pests．J Shanxi．A ．Univ．，2003，23 

(3)：220 —223． 

Shi G L，XiYB，WangHX，甜 ．The diversity 0fhiomass of arthropod communityinjujube yardecosystems ．Sci．Silv．Sin．，2004，40(2)：107—112． 

AdBl's J．The definition andinterpretation of gIlild structurein ecohigical communities．J 0fAni．Eeohi．，1986，54：43—59． 

Shannon C，Weaver W ．The mathematical theory 0f comm unication．Urbana，IL：University 0f lllinois press，1949．117
． 

SPSS Inc．SPSS Base 10．0 User’S Guide．SPSS，Chicago，IL，1999． 

Ma Y H·Lou Z H，Mo H D．Field experiment and statistical method．Beijing：China agricultural press．1999． 

Goodman D．Th e theory diversity·stability relations in ecology． ．Rev．Bid．，1775，50：237—266． 

参考文献： 

[14] 

[15】 

[19] 

师光禄，刘贤谦，李捷，等．枣林梨圆蚧生物学及发生规律研究．林业科学，1997，33(2)：161～166． 

师光禄，刘贤谦，李捷，等．枣步曲自然种群生命表的研究及其在测报上的应用．林业科学，1997，33(3)：234～241． 

师光禄，刘贤谦，赵怀检，等．枣镰翅小卷蛾信性息素对其成虫行为的影响及林中对其控制作用的研究．林业科学 ，1999。35(2)：70—74 

师光禄，李连昌，张玉梅，等．枣树害虫的重要天敌．枣盲蛇蛉研究初报．山西农业大学学报，1992，(专刊)：2l～23． 

师光禄，郑王义，党泽普 ，等．果树害虫．北京：中国农业出版社，1994． 

邹运鼎，毕守东，周夏芝，等．桃园害虫及天敌群落动态研究．应用生态学报，2003，14(5)：717～720． 

师光禄，曹挥 ，戈峰，等．不同枣园生态系统中昆虫群落及其多样性 ．林业科学，2002，38(3)：94—101． 

师光禄，马福丽，黄丽，等．枣园有害生物可持续生态调控的对策．山西农业大学学报，2003，23(3)：220—223 

师光禄，席银宝，王海香，等 ．枣园节肢动物群落的数量与生物量多样性特征分析 ．林业科学，2004，40(2)：107～112 

马育华，卢宗海，莫惠栋 ．田间实验与统计方法．北京：中国农业出版社，1999． 

r三 川 

l  }  l  [  

7 8 9 m  ̈￡j B 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

