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间种牧草枣林刈草对树上昆虫群落结构及动态的影响

师光禄#，张铁强#，刘素琪!，苗振旺6，李登科<，路W 苹#，于同泉#，王有年#，!

（#2 北京农学院农业应用新技术北京市重点实验室，北京W #$!!$9；!2 山西农业大学，太谷W $6$;$$；

62 山西省森林病虫害防治检疫站，太原W $6$$#!；<2 山西省农业科学研究院，太原W $6$$$$）

摘要：为了有效地管理枣树害虫，!$$< 年在太谷地区间种牧草枣林，运用物种丰富度、多样性与相对丰盛度指数作为多样性分

析的综合指标，系统地研究不同刈草次数对树上昆虫群落结构及动态的影响，结果表明：刈草对害虫亚群落的物种数的影响较

小，对天敌亚群落与中性昆虫的物种数影响较大，随着刈割次数的增加，昆虫群落各类群的多样性与相对丰盛度指数的时序变

化凸现明显的差异与规律性，且受刈割次数的影响较大，当 9 月上旬进行第 # 次刈割后，对昆虫群落的结构动态影响明显，但很

快即可得到恢复，当 " 月中旬实施第 ! 次刈割后，对害虫亚群落物种数影响较小，但对天敌亚群落与中性昆虫的物种数影响较

大，并且对昆虫群落的多样性与相对丰盛度的影响较为明显，这种影响待枣果采收后才逐渐得到恢复，因此刈割后应对枣树害

虫及时给予管理。
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昆虫群落与赖以生存的植物群落之间有着极其密切的联系，植物群落的组成及其变化决定着昆虫群落的

特征，反映出植物与昆虫群落相互作用的效应。

枣林间种牧草是当前丘陵地区及西部退耕还林的主要种植模式，它不仅能够充分地利用土地等自然资

源，而且具有防风固沙，减少水土流失等特点［>］，同时为昆虫提供了一个相对稳定适宜的生存环境。百脉根

!"#$% &"’(&$)"#$% 为多年生豆科牧草植物，它具有根瘤固氮能力和枝叶茂盛、营养价值高、适口性好等特点［I］，

是枣林较为适合间种的牧草。刈草是间种牧草枣林栽培管理制度中的一项重要措施。刈草的时间和次数不

仅影响牧草的产量、品质与牧草利用的年限，同时也极大地影响着枣林昆虫群落的结构和动态。

研究间种牧草枣林的刈草对枣林昆虫群落结构和动态的影响规律有助于了解在时间变化过程中昆虫群

落的发生发展规律，揭示群落内在复杂的种间关系以及寄主物候期和环境因子的影响，以便科学合理地制定

枣林有害生物的可持续控制对策。枣树有许多有害生物，经常对红枣的产量与质量构成威胁［A J )］。以往对枣

树主要害虫或天敌进行过比较广泛的研究，但大多局限于单种种群或昆虫群落时序变化等方面的报道［K J L］。

为此，我们系统研究分析了刈草对间种牧草枣林昆虫群落结构和动态的影响规律，以期为间种牧草枣林有害

生物持续控制的理论和实践提供依据。

)* 材料与方法

)( )* 试验区概况

试验地设在山西省太谷 >’ 年生的枣林中进行，枣林内间种 I 年生密度均匀的百脉根，枣树株行距为 A4
M )4，树高 I( ’ J I( K4，郁闭度为 ’( A J ’( )。设 ) 个处理，按常规刈草 > 次（+ 月 K 日）、刈草两次（+ 月 K 日和

L 月 >+ 日）不刈草和未间种草。每个处理设 A 个重复，每个重复枣园的标地面积均不小于 +++4I，间隔距离为

>’’’4。处理园全年采用综合防治措施，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，枣树发芽期采用枣镰翅小卷蛾（*+&,)(% %-#(.- N32）性信息素诱捕与振树法控

制芽期食叶害虫，枣树开花座果期（+ 月 >K 日）与枣果膨大期（L 月 IK 日）应用性信息素诱捕迷向进行预测预

报及确定防治指标，结合叶面施肥分别喷施灭幼脲 > 号（I’O 胶悬剂）>’’48·+++4 *I及植物源生物农药（试验

品）>I’48·+++4 *I各一次进行调治。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。

)( +* 调查方法与分析方法

在每个调查区采用 K 点式抽样方法，即选择有代表性的枣树 K 株，从 I’’) 年 A 月 >’ 日开始至 P 月 A’ 日

为止，每隔 >’! 调查 > 次，共 I> 次，系统调查枣树上各种昆虫的种类和数量。每株树分东、西、南、北四个方位
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的上、中、下 ! 个层次，首先检查在树冠上活动性大的昆虫，然后调查树上所有的昆虫。对不能飞翔和飞翔能

力弱的昆虫采用常规调查法，记录其种类和数量；对善于飞翔、跳跃的昆虫采用网捕法，即在调查点的附近扫

网 " 次，记录其种类与数量［#］。

根据系统调查，统计分析不同处理枣林中昆虫群落物种的丰富度、多样性及相对丰盛度指数。群落的多

样性和相对丰盛度指数采用 $%&’’(’)*+,’,- 的计算方法，并使用 ./0.1 和 $2$$（3444）软件处理。不同处理

的多重比较采用 56’7&’ 法［8 9 3:］。

!" 结果与分析

!; #" 刈草对昆虫群落物种结构的影响

将田间系统调查昆虫（包括螨类）群落的物种数进行整理鉴定［! 9 :］，此结果列于表 3。

表 #" 刈草对昆虫群落物种丰富度的影响

$%&’( #" )**(+, -* .-/012 ,- 34(+0(3 15.&(6 -* 013(+, +-.5.10,0(3

处理 <-,&=>,’= 总群落 <(=&? 7(>>6’+=@ 害虫 2,A=A 天敌 B&=6-&? ,’,>+,A 中性昆虫 B,6=-&? +’A,7=A

C #3; #D E F; :"& F4; !! E G; "3& 34; GG E G; !!& 3F; GG E G; !!&

H "G; ## E !; 3GI F"; !! E G; 34&I 3"; GG E G; !!&I 8; !! E G; 34&I

0 :!; "# E F; D47 F!; GG E G; !!I 3!; GG E G; !!I7 #; !! E G; 34I7

5 !8; 8D E F; !3J FF; #D E G; "3I 4; #D E G; !87 :; #D E G; 347

K K C：未刈草 B( >(L+’M；H：刈草 3 次 N(L+’M (’, =+>,；0：刈草 F 次 N(L+’M =L( =+>,；5：未种草 B( %,-I&M,；下同 =%, A&>, I,?(L

图 3K 刈草对昆虫群落动态的影响

O+M; 3K .PP,7= (P 76==+’M =( =%, J@’&>+7A (P +’A,7= 7(>>6’+=@

由表 3 可见，在 : 种不同处理枣林中，昆虫（包括螨类）总的物种数在各个处理间存在明显差异（! Q
GR G"），即未刈草枣林 S 刈草 3 次枣林 S 刈草 F 次枣林

S 未种草枣林；从害虫亚群落来看，未刈草枣林明显（!
Q G; G"）大于其它 ! 种处理枣林，而其它 ! 种处理枣林

之间没有明显差异（! S G; G"）；从天敌亚群落和中性昆

虫的变化情况来看，: 种处理枣林之间也有差异，即未

刈草枣林 S 刈草 3 次枣林 S 刈草 F 次枣林 S 未种草枣

林；由此表明，间种牧草枣林、刈草及刈草次数对昆虫群

落的结构有明显的影响，其中对天敌亚群落与中性昆虫

影响更为明显。

!; !" 刈草对昆虫群落物种动态的影响

将逐次调查昆虫（包括螨类）群落的物种数作图 3。

由图 3 可见，在四种不同处理枣林中，害虫亚群落

的物种数在未种草与未刈草枣林中的变化曲线基本一

致，但在刈草枣林中，第 3 次刈草会影响害虫亚群落的

物种数，使其明显减少，# 月 " 日刈草后，# 月 3G 日的调

查中，刈草枣林害虫物种数明显（! Q G; G"）小于未刈草

与未种草枣林，继后，刈草枣林害虫亚群落的物种数逐

渐恢复，四种处理的波动幅度趋于稳定。这是因为 # 月

份是枣树展叶开花期，枣林生态系统中生物多样性极为

丰富，各种生物因子之间形成复杂而又稳定的网络结

构，刈草后，一些杂食性害虫例如半翅目和同翅目种类

飞离枣林，随着牧草的恢复，逃逸的害虫又遣返枣林活

动。第 F 次刈草是枣林幼果膨大期，四种处理枣林害虫

亚群落的变化基本趋于一致，没有因刈草而出现明显的
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波动。这可能是因为此时枣林害虫基本形成各自的生态空间，例如食叶、蛀果害虫以及蚧虫和害螨等不会因

刈草而迁移或逃逸；就天敌亚群落与中性昆虫物种数而言，种草枣林显然多于未种草枣林，而刈草及其刈草次

数明显影响昆虫群落物种的动态。根据调查发现，在间种牧草的枣林生态系统中，天敌和中性昆虫的活动性

大，流动性强，对食物的选择范围广，其天敌和中性昆虫物种的数量随着百脉根生长的高度而增加，并嗜好隐

蔽于百脉根上。刈草过程中，栖息于百脉根上的天敌与中性昆虫逃逸或随牧草带出枣林，在枣树上的天敌和

中性昆虫也会由于刈草而失去了适于其活动的场所，致使种群数量和群落的物种数受到明显的影响，可见刈

割牧草对天敌亚群落与中性昆虫的影响比对害虫的影响更大。

图 !" 刈草对昆虫群落多样性的影响

#$%& !" ’(()*+ ,( *-++$.% +, +/) 0$1)23$+$)3 ,( $.3)*+ *,44-.$+5

!& "# 刈草对昆虫群落多样性的影响

根据调查资料统计，然后计算不同处理时序的害

虫、天敌和中性昆虫的多样性，将计算结果作图 !。从

图 ! 可以看出，枣林种草与刈草次数对昆虫群落的多样

性有明显影响。在刈草之前，种草林各群落多样性之间

的变化趋势基本相似，且平均数明显（! 6 7& 78）大于未

种草枣林，第 9 次刈草（: 月 8 日）后，害虫亚群落、天敌

亚群落与中性昆虫群落的多样性明显（! 6 7& 78）小于

未刈草枣林，但与未种草枣林没有明显（! ; 7& 78）差

异。第 ! 次刈草（< 月 9: 日）后，刈草林的昆虫群落多

样性的变化接近于未种草造林，且明显（! 6 7& 78）低于

未刈草枣林昆虫群落的多样性。从全年昆虫群落多样

性平均值的变化来看，害虫亚群落的多样性在刈草林与

未刈草林之间尽管未刈草枣林（!& =9> ? 7& 7!7）; 刈草

9 次枣林（!& !!9 ? 7& 79:）; 刈草 ! 次枣林（!& 7=: ?
7@ 79=）但它们之间没有明显（! ; 7& 78）差异，可是它们

与未种草枣林 （9& ::7 ? 7& 79!）间的差 异 明 显 （! 6
7@ 78）。天敌亚群落的多样性在种草枣林与为种草枣

林和未刈草林与刈草林之间有明显（! 6 7& 78）差异，且

未刈草林（!& !!! ? 7& 798）; 刈草 9 次枣林（!@ 7A! ?
7@ 79=）; 刈草 ! 次枣林（9& A>< ? 7& 79>）; 未种草枣林

（9& :B7 ? 7@ 799）。中性昆虫群落的多样性的变化趋势

是未刈草枣林（!& 79< ? 7& 77A）; 刈草 9 次枣林（9& BB<
?7& 797）; 刈草 ! 次枣林（9& B>A ? 7& 797）; 未种草枣

林（9& ::= ? 7& 77<），并且未刈草与刈草 ! 次及未种草

枣林间有明显（! 6 7& 78）差异，而未刈草与刈草 9 次

间、刈草 9 次与刈草 ! 次间、刈草 ! 次与未种草枣林间没有明显（! ; 7& 78）差异。由此可见，枣林种植牧草、

刈草及其次数明显影响枣林昆虫群落多样性的结构与动态。

!& $# 刈草对昆虫群落相对丰盛度的影响

通过计算昆虫群落的相对丰盛度，并将结果作图 >。不难看出，枣林是否种草及其枣林刈草与刈草次数

对昆虫群落相对丰盛度明显的影响，刈草前昆虫群落相对丰盛度的变化趋势基本相似，刈草后昆虫群落的相

对丰盛度出现明显的波动。就害虫亚群落而言，枣林是否种草或刈割次数而有明显差异。未种草枣林害虫亚

群落的平均相对丰盛度（7& :<=: ? 7& 77!）明显（! 6 7& 78）高于种草枣林，未刈草枣林（7& 8:<< ? 7& 77!）与刈

草 9 次（7& 8<:B ? 7& 77!）枣林间的平均相对丰盛度没有明显（! ; 7& 78）差异，而与刈草 ! 次枣林有明显
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（!" #$%! & !’ !!$）差异；就天敌亚群落与中性昆虫来看，未种草枣林的平均相对丰盛度（!’ $!() & !’ !!)( 和

!" )#*! & !’ !!))）明显（! + !’ !(）低于种草枣林，未刈草枣林天敌亚群落（!’ $,-$ & !’ !!),）与中性昆虫

（!" $.-. & !’ !!)$）的平均相对丰盛度与刈草 ) 次枣林没有明显（! / !’ !(）差异，其天敌亚群落与中性昆虫的

平均相对丰盛度分别为（!’ $#.) & !’ !!)-）和（!’ $$#( & !’ !!)#）但与刈草 $ 次枣林有明显（! + !’ !(）差异，

刈草 $ 次的天敌亚群落与中性昆虫的平均相对丰盛度分别为（!’ $%-# & !’ !!)*）和（!’ $!(* & !’ !!).），而刈

草 ) 次与 $ 次间差异不明显（! / !’ !(）。由此可见，枣林种草有助于增加天敌亚群落与中性昆虫的种群数

量，减少害虫亚群落优势种的数量，随着刈草次数的增加，天敌亚群落与中性昆虫的种群数量随之减少，而害

虫亚群落的种群数量随之增多。

图 %0 刈草对昆虫群落相对丰盛度的影响

123’ %0 455678 95 7:882;3 89 8<6 =6>?82@6 ?A:;B?;76 95 2;C678 79DD:;28E

! 讨论

枣草间种是丘陵地区合理利用土地和自然资源、保

护环境、防止水土流失、增加农民收入的一项重要举措，

也是西部退耕还林的首选模式，对枣树害虫的调控也具

有重要的意义，近年来受到政府与百姓的普遍重视。

刈割牧草是管理枣草间种枣林生产中的一项主要

措施，刈割牧草的时间和次数不仅对牧草的产量与品质

有明显的影响，同时可以导致枣树昆虫群落的结构与动

态、以及枣树害虫的消长发生变化，从而影响枣果的产

量与品质。一般来说，孕蕾期刈割牧草的营养物质含量

最高，开花盛期刈割可以获得最高牧草产量和保持持久

利用的年限［)(］。# 月上旬是枣树进入开花初盛期，此

时正值百脉根进入显蕾末期和开花初期，也是枣林生态

系统中生物多样性丰富，节肢动物种类繁多，昆虫群落

各类群竞争处于既激烈又相对稳定阶段，研究表明，此

时刈割牧草对枣树昆虫群落结构与动态均有明显的影

响，尤其对天敌亚群落和中型昆虫影响更为明显，从而

使得害虫亚群落的优势种群凸现出来，例如蚜虫、蚧虫、

蓟马、盲蝽等一些食花、食叶害虫的虫口密度明显增大，

导致害虫亚群落的多样性指数出现下降态势，使枣树由

于害虫为害而出现枣花与幼果脱落现象，直接影响到后

期的产量与品质，因此，在刈割牧草后应该立即对枣林

采取一次保花保果的综合管理措施，例如结合枣树叶面

施肥，使用高效低毒的生物杀虫保护剂进行调治枣树害

虫，保护天敌，通过合理管理，刈割 ) 次的枣林，昆虫群

落的结构与动态逐渐得到恢复，使得刈割 ) 次枣林的生物多样性及其昆虫群落的结构动态与未刈割枣林没有

明显差别。刈割 $ 次牧草的枣林，尽管加强了合理的管理，仍然由于枣林生态系统重复受到干扰，使得昆虫群

落的结构与动态的变化趋势接近于未种草的枣林，尤其是对天敌亚群落与中性昆虫的影响更为明显，随着枣

果的采收，刈割 $ 次牧草枣林的昆虫群落的结构动态又逐渐得到恢复，到次年又接近于未刈割的枣林。刘长

仲等研究了刈割对苜蓿人工草地昆虫群落结构与动态的影响，发现刈割对害虫亚群落影响比对天敌的亚群落

影响更为明显［)#］，研究表明，刈割牧草对枣林天敌亚群落与中性昆虫比害虫亚群落更为明显。综上所述，在

枣草间种的枣林生态系统中，刈割牧草的时间与次数直接影响枣林昆虫群落的结构动态，但刈割对枣树的生

产及单位面积红枣的产量以及牧草昆虫群落的结构动态的影响有待进一步的研究。

)!)0 ) 期 师光禄0 等：间种牧草枣林刈草对树上昆虫群落结构及动态的影响 0
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