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摘要：为了有效地管理枣树害虫，!$$# 年在太谷地区对不同处理的间作牧草枣园的害虫与天敌群落优势种的演替与 ,UQ 决策

进行了系统的研究，结果表明：间种牧草枣园天敌明显大于（! W $2 $7）未间种牧草的枣园，种草综合防治园天敌明显大于（! W

$2 $7）种草常规防治园；在枣树不同发育阶段，种草不防治区害虫群落的参数明显大于（! W $2 $7）未间种牧草的枣园，但丰富度

与优势度参数则是未间种牧草的枣园明显（! W $2 $7）大于间种牧草枣园；天敌群落的参数是间种牧草枣园明显（! W $2 $7）大于

未间种牧草的枣园，种草综合防治区明显大于（! W $2 $7）种草常规防治区。不同处理枣园天敌群落优势种对前二个主分量的

负荷值，间种牧草枣区明显（! W $2 $7）大于未间种牧草的枣区，而枣园害虫群落优势种则是未间种牧草枣区明显（! W $2 $7）大

于间种牧草的枣区。就天敌与害虫优势种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（! X $2 $7），天敌优势种的时空二维生态位平均宽度是种草枣园明显（! W $2 $7）大于未种草枣园；不

同发育阶段种草枣园天敌与害虫优势种的时空二维生态位平均重叠程度明显（! W $2 $7）大于未种草枣园；种草园天敌的累计

贡献率高于 "$Y的平均指数值明显（! W $2 $7）大于未种草园，而未种草园害虫的累计贡献率高于 "$Y的平均指数值明显（! W

$2 $7）大于种草园，且不同发育阶段也在不同处理枣园有明显差异（! X $2 $7）。可见枣园 ,UQ 的实施应采取阶段性对策。

关键词：枣草间作；天敌和害虫优势种；多样性；主分量；生态位
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枣树（+(,(-.$% /$/$01）是我国重要的经济林树种之一，随着生活水平的提高，人们对枣果品质的要求越来
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越高，而频繁发生的害虫大大降低了枣果的产量和品质，严重的影响了枣园的经济效益，这就要求运用害虫综

合治理的原理与方法，提高枣园害虫管理水平。间作牧草枣园生态系统中栖息着多种生物类群，其中害虫、天

敌及其优势种是枣园生态系统的重要类群之一，对其群落演替的研究是有效地保护和利用自然天敌、采用合

理的 /01 方法来控制枣树害虫、促进枣树发展和生产无公害红枣的基础工作之一［2 3 4］。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［5 3 22］。在枣园生态系统中，天敌群落的演

替与枣树害虫的发生危害存在着密切的关系［26 3 27］。了解枣园天敌的发生规律，对于枣树害虫的自然控制和

/01 的决策具有重要的现实意义。以往有关方面的研究主要集中在苹果、棉田等作物上［28 3 25］，对枣园生态系

统中天敌与害虫群落优势种演替规律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天敌

与害虫的群落动态，结合枣树物候期，研究枣树害虫与天敌优势种生物学和生态学特性的关系，探讨 /01 决

策方法，为间作牧草枣园天敌资源的可持续利用和害虫的协调管理提供科学依据。

!" 材料与方法

!& !" 试验区概况

试验地设在山西省太谷（222976:;，7<965:=，海拔 <>2& ? @）2A 年生的枣园中进行。设 8 个处理，每处

理间距 2B@ C2AA@。D：种草综合防治———间种百脉根（!"#$% &"’(&$)"#$%）、免耕蓄草、采取综合防治措施；E：

种草常规防治———间种百脉根、免耕蓄草、采取常规的防治措施；F：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；G：不种草常规防治———不间种百脉根、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 7 个重复，每个重复枣园的标地面积均不小于 555@6。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（5 月 24 日）与枣果膨大着色期（>
月 66 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 2 号（6AH 胶

悬剂）2AA@*·555@ I6及植物源生物农药（试验品）26A@*·555@ I6各 2 次进行调治。常规防治枣园，按照枣农常

规的防治历共用药 4 次，第 2 次在枣树发芽前期的 8 月 66 日喷 6AH康福多浓可溶剂 7A@*·555@ I6；第 6 次在

枣树发芽期的 4 月 > 日喷 6& 4H的溴氰菊脂乳油 4A+ J 64H百果丰乳油 2AA+·555@ I6；第 7 次在枣树开花幼果

期的 5 月 66 日喷 88H的多虫清乳油 7A+ J 64H螨卵脂乳油 2AA+·555@ I6；第 8 次在枣果膨大期的 < 月 65 日

喷 6& 4H的氯氟氰菊脂乳油 4A+ J 4H卡死克 2A+·555@ I6，第 4 次在枣果膨大期的 > 月 68 日喷 6AH的灭扫利

乳油 4A+ J <7H 克螨特 2AA+·555@ I6。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

在每个调查区采用五点式抽样方法，即选择有代表性的 4 株枣树，从 6AA8 年 7 月 2A 日开始至 ? 月 7A 日

为止，每隔 2AK 调查一次，共 62 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 8 个

方位的上、中、下 7 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 4 次，记录其种类与数量［2< 3 66］。

!& $" 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的时期分成 7 个阶段：枣树发芽展叶期（!：7 月 2A 日

3 4 月 6A 日）、枣树开花幼果期（"：4 月 62 3 < 月 6A 日）、枣果膨大期和着色成熟期（#：< 月 62 日 3 ? 月 7A
日），然后统计分析不同处理中各时期天敌与害虫优势种群落的多样性指数。采用主分量分析方法，取累计

贡献率达到 >4H以上的前两个主分量，估计各物种对主分量的贡献，然后筛选负荷量最大的物种代表前两个

主分量。群落多样性指数 *+、均匀度指数 ,+、优势度 - 以及丰富度采用 L!-..).MN,’.’O 信息量指数的计算方

法。空间生态位宽度与重叠采用以 L!-..).MN,’.’O 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 L0LL（2???）软件处理。不同处理的多重比较采用 GP.(-. 法［67 3 75］。
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!" 结果与分析

!& #" 不同处理枣园害虫与天敌群落参数的比较

/ / 将采得的标本进行整理、分类和鉴定［01，23 4 56］，按枣树不同物候期害虫与天敌各类群在不同处理枣园的组

成列于表 0。

由表 0 结果表明，在枣树不同的生长发育阶段，不同处理枣园的害虫与天敌群落参数的不尽相同。比较

四种不同处理的枣园可见，在枣树发芽期，枣园大多食叶节肢动物开始活动危害，进入展叶枣树的食芽与食叶

害虫的种群数量迅速扩大，由于不同处理枣园的植被及其管理水平的不同，因此，在枣树不同发育阶段各处理

枣园害虫和天敌的群落参数，种草枣园与不种草的枣园均有显著（! 7 6& 68）差异。

就害虫的科、种、多样性以及均匀度而言，种草枣园均显著（! 7 6& 68）大于不种草的枣园，害虫的丰富度

和优势度则是不种草枣园均显著（! 7 6& 68）大于种草的枣园。而天敌的科、种、多样性、均匀度以及丰富度和

优势度，种草枣园均显著（! 7 6& 68）大于不种草的枣园；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、丰富度、均匀度

较高，群落自控能力较强、较稳定的时期。此期各处理枣园害虫与天敌的群落参数与其它不同发育阶段相比

均较大，并且种草枣园与不种草的枣园的群落参数均有显著（! 7 6& 68）差异，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害虫与天敌除物种数与多样性是后者明显（9 7 6& 68）大于前者外，其余群落参数

均没有显著差异（! : 6& 68）。害虫的丰富度和优势度则是不种草枣园均显著（! 7 6& 68）大于种草的枣园，天

敌的科、种、多样性、均匀度以及丰富度和优势度，种草枣园均显著（! 7 6& 68）大于不种草的枣园；在枣果膨大

期与着色成熟期，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间种与管理措施，使

得种草枣园与未种草枣园之间的害虫与天敌的科、种的数量及丰富度有显著差异（! 7 6& 68），但由于枣园蜜

源植物开始枯竭，一些害虫或天敌开始陆续迁出枣园或者寻找适当场所准备越冬，因此，该阶段枣园害虫与天

敌的群落参数与前两个阶段相比明显下降，但种草园与未种草园之间的害虫与天敌的群落参数仍有显著

（! 7 6& 68）差异。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有害生物的有效治理均具有重

要的意义。

!& !" 不同处理枣园不同发育阶段的害虫与天敌优势种的主分量分析比较

根据调查结果表明，枣园主要害虫的优势种有康氏粉蚧 !"#$%&’&’’$" ’&(")&’* ;<%-.’、枣镰翅小卷蛾

+,’-./" "0)/10 =,<、枣 瘿 蚊 2&,)03/,/0 >#& 、枣 飞 象 4’-)53&6$" -0"$(0)"$/ ;).) ’" ?)@,A)") 和 桃 小 食 心 虫

2036&"/,0 ,/6&,#,"/" B-*>,.+!-A 等（表 1）。在枣树发芽展叶期，桃小食心虫仍处于滞育阶段，进入枣树开花幼

果期和果实膨大着色期，桃小食心虫蛀果食心危害，成为枣园害虫的优势种。枣飞象在枣树展叶后期进入幼

虫阶段，由树上掉落土中活动为害，由于枣飞象幼虫个体小，并仅取食植物的根部，尽管数量大也不会对枣树

构成太大的危害，可见此间枣飞象已经不是枣园害虫的优势种。由表 1 可见，不同处理枣园不同发育阶段的

害虫优势种的主分量负荷值，种草枣园与未种草枣园存在明显的差异（! 7 6& 68），其中有些优势种的主分量

负荷值，在种草综合防治园小于其它种草枣园。不言而喻，枣园种草并结合综合防治有助于降低害虫对枣树

的危害。

枣园主要天敌的优势种有枣盲蛇蛉 7,&’’../0 >#& 、中华草蛉 253-"&60 "/,/’0 CD’E’@、褐蚁 80"/$" 9$./:/,&"$"
=-"@& 、普通盲走螨 ;-65.0%3&($" $,.:03/"（F!-"-）、中华狼蛛 8-’&"0 "/,#,"/" G(!’.H’*、草间小黑蛛 <3/:&,/%/$(
:30(/,/’&.$( （G<.E’I-**）等，不同处理枣园不同发育阶段天敌优势种的主分量负荷值也不相同，种草枣园与

未种草枣园存在明显的差异（! 7 6& 68）。由表 2 不难看出，通常种草综合防治园明显（! 7 6& 68）大于种草常

规防治枣园。有些天敌优势种，在种草综合防治园明显（! 7 6& 68）大于种草不防治园，例如枣盲蛇蛉在枣树

前两个生育期。种草常规防治园明显（! 7 6& 68）大于未种草常规防治枣园。由此可见，枣园间种牧草为天敌

提供了生存、活动、繁殖以及隐蔽的场所，采用综合防治起到了保护天敌的作用。
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!& "# 不同处理枣园害虫与天敌优势种时空二维生态位宽度和重叠的比较

将不同处理枣园天敌与害虫优势种的时空二维生态位宽度和重叠的计算结果列于表 /。可以看出，在不

同处理的枣园中，枣树害虫优势种的时空二维生态位的平均宽度的变化趋势是：种草综合防治园（0& 1234 5
0& 0440）6 种草不防治园（0& 3711 5 0& 0247）6 未种草常规防治园（0& 3871 5 0& 003/）6 种草常规防治园

（09 3:;4 5 0& 020;），但它们之间没有明显差异（! 6 0& 0:）。由此表明，枣树害虫优势种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；天敌优势种的时空二维生态位平均宽度的变化趋势是：种草不防治

园（0& 70:3 5 0& 0011）6 种草综合防治园（0& 1800 5 0& 0247）6 种草常规防治园（0& 3010 5 0& 0084）6 未种草常

规防治园（0& :32; 5 0& 0213）。种草不防治园与种草综合防治园之间没有明显差异（! 6 0& 0:），种草不防治园

和种草综合防治园明显（! < 0& 0:）大于种草常规防治园，且种草枣园天敌优势种的时空二维生态位平均宽度

明显（! < 0& 0:）大于未种草枣园；就枣园天敌与害虫优势种的时空二位生态位平均重叠状态来看，种草综合

防治园（0& :34/ 5 0& 02:4）6 种草不防治园（0& :8:2 5 0& 02:8）6 种草常规防治园（0& :48: 5 0& 0238）6 未种草

常规防治园（0& /0:/ 5 0& 0222），种草枣园天敌与害虫优势种的时空二维生态位平均重叠程度明显（! < 0& 0:）

大于未种草枣园，不同管理的种草园之间没有明显差异（! 6 0& 0:）；可见种草枣园天敌优势种比未种草枣园

分布广，适应性强，更有利于天敌的扩繁增殖，尤其结合枣园综合防治，对枣树害虫的控制具有促进的作用。

表 !# 不同处理枣园不同发育阶段害虫优势种对前二个主分量负荷值的比较

$%&’( !# )*+,%-./*0 *1 ’*%2.03/ *1 2*+.0%04 ,(/4/ 4* 45( 1.-/4 46* ,-.07.,%’ 7*+,*0(04/ .0 2.11(-(04 2(8(’*,.03 /4%3(/ *1 9:9:&( 4-((/ %4 45(

9:9:&( 1.(’2/ *1 2.11(-(04 4-(%4+(04/

项目

="’>
!

"2 "4

"

"2 "4

#

"2 "4

?2 @ 0& 423 5 0& 0/2( A 0& 218 5 0& 0;8( 0& ;;4 5 0& 0;:B 0& 404 5 0& 0;/( 0& 271 5 0& 0/4B 0& 213 5 0& 0;2B

C 0& 41; 5 0& 041B 0& 47: 5 0& 043B 0& ;:4 5 0& 04;B 0& ;08 5 0& 047B 0& 440 5 0& 027B A 0& 402 5 0& 0:4B

D 0& 272 5 0& 04:( 0& 277 5 0& 044( A 0& 41; 5 0& 0;3( A 0& 4;1 5 0& 0/0( 0& 234 5 0& 041B 0& 278 5 0& 047B

E A 0& ;// 5 0& 0;4- 0& ;:; 5 0& 04;- A 0& /:3 5 0& 0/4- 0& ;34 5 0& 0;0- 0& ;:/ 5 0& 0;;- A 0& 43/ 5 0& 042-

?4 @ A 0& 4:8 5 0& 0;2( 0& 23: 5 0& 043( A A A A

C A 0& ;27 5 0& 044B A 0& 488 5 0& 0/;B A A A A

D A 0& 434 5 0& 0:;( 0& 2/3 5 0& 042( A A A A

E 0& ;37 5 0& 0/2- 0& ;24 5 0& 0;;- A A A A

?; @ 0& 42: 5 0& 0;4( A 0& 2/: 5 0& 048( 0& 4;0 5 0& 0;2B A 0& 27/ 5 0& 027( 0& 407 5 0& 044B A 0& 42/ 5 0& 04:B(

C 0& 43/ 5 0& 042B 0& 44; 5 0& 0/;B 0& 47; 5 0& 041B A 0& 4:8 5 0& 044B 0& 4;4 5 0& 042B A 0& 4/3 5 0& 0;/B

D 0& 448 5 0& 0;2( A 0& 2:1 5 0& 04;( 0& 438 5 0& 04:B 0& 4/1 5 0& 0/;B 0& 421 5 0& 0;4B 0& 213 5 0& 088(

E 0& ;4; 5 0& 0;:- 0& 47: 5 0& 0;;- 0& ;:8 5 0& 0;0- 0& ;/2 5 0& 04:- 0& 417 5 0& 047- A 0& ;02 5 0& 0/4-

?/ @ A 0& 4:: 5 0& 042( 0& 2/: 5 0& 0;4( A 0& 214 5 0& 04:( A 0& 21/ 5 0& 0;0( 0& 424 5 0& 04/B 0& 23; 5 0& 0/2(

C A 0& ;/4 5 0& 0/4B 0& 4:; 5 0& 04;B A 0& 4:: 5 0& 0027B 0& 4/4 5 0& 0/2B 0& 44/ 5 0& 04;B A 0& 4;/ 5 0& 042B

D 0& 278 5 0& 042F A 0& 28; 5 0& 047( 0& 443 5 0& 0/4B( 0& 423 5 0& 0;4B( 0& 403 5 0& 027B 0& 428 5 0& 047B(

E A 0& ;17 5 0& 0;4- A 0& 477 5 0& 0/;- A 0& ;01 5 0& 0;4- A 0& 47/ 5 0& 041- 0& 410 5 0& 0;2- A 0& 474 5 0& 0;4-

?: @ A 0& 277 5 0& 0;;B 0& 284 5 0& 042B 0& 4;4 5 0& 0;2( 0& 274 5 0& 044B( 0& 217 5 0& 0/4( 0& 211 5 0& 0/0(

C 0& 401 5 0& 0/4B 0& 210 5 0& 0/;B A 0& 4:4 5 0& 04:B( A 0& 2/4 5 0& 043( 0& 428 5 0& 04;B( 0& 2:; 5 0& 040(

D 0& 42: 5 0& 0;:B A 0& 288 5 0& 0;8B 0& 43/ 5 0& 04;B A 0& 4;/ 5 0& 0/2B 0& 44/ 5 0& 042B A 0& 4;/ 5 0& 04:B

E 0& 43/ 5 0& 0;0- 0& 477 5 0& 0/;- 0& ;/; 5 0& 04:- A 0& 47/ 5 0& 0;0- 0& 411 5 0& 048- A 0& 473 5 0& 0;/-

?8 @ A A 0& 4;8 5 0& 0;2( 0& 424 5 0& 044B( 0& 237 5 0& 024( 0& 237 5 0& 044(

C A A A 0& 4:: 5 0& 042B( A 0& 4;4 5 0& 042B 0& 288 5 0& 02;( 0& 278 5 0& 04/B(

D A A 0& 430 5 0& 0;;B A 0& 27/ 5 0& 0/2( 0& 40/ 5 0& 042B A 0& 4;/ 5 0& 0;:B

E A A 0& ;/3 5 0& 04:- A 0& 478 5 0& 0;0- 0& 4:1 5 0& 042- A 0& 473 5 0& 04/-

G G "2：第一主分量 2H" #I,.(,#-* ()>#).’."；"4：第二主分量 4.F #I,.(,#-* ()>#).’."；?2 ：康氏粉蚧 !#$%&’(’((%# (’)#*’(+, （JK%-.-）；?4 ：枣飞象

-(.*/0’1%# .2#%32*#%, J).) ’" L)I,>")；?; ：枣镰翅小卷蛾 4)(.5,# #2*,62 M,K；?/ ：朱砂叶螨 7$*02).$/%# (,))2820,)%# （C),HFKN-*）；?: ：枣瘿蚊 9’)*20,),2

H#& ；?8 ：桃小食心虫 9201’#,)2 ),1’)$)#,# O-*H,.+!->；下同 "!’ H->’ B’*)%
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表 !" 不同处理枣园不同发育阶段天敌优势种主要种类对前二个主分量负荷值的比较

#$%&’ !" ()*+$,-.)/ )0 &)$1-/2. )0 1)*-/$/3 /$34,$& ’/’*-’. 3) 35’ 0-,.3 36) +,-/7-+$& 7)*+)/’/3. -/ 1-00’,’/3 1’8’&)+-/2 .3$2’. )0 9494%’ 3,’’.

$3 35’ 9494%’ 0-’&1. )0 1-00’,’/3 3,’$3*’/3.

项目

/"’0

!

!1 !2

"

!1 !2

#

!1 !2

31 4 5& 672 8 5& 579- : 5& 6;; 8 5& 592- 5& 2<; 8 5& 562- : 5& 9=9 8 5& 521- 5& 6<= 8 5& 59>- 5& 626 8 5& 562-

? 5& 2;9 8 5& 592@( 5& 2=7 8 5& 595@ 5& 1>; 8 5& 52=@ 5& 651 8 5& 596@ 5& 269 8 5& 562( : 5& 291 8 5& 52<@

A 5& 2>= 8 5& 56>@ 5& 61> 8 5& 566@ : 5& 229 8 5& 529@ 5& 62; 8 5& 52<@ 5& 2=< 8 5& 595@ 5& 61; 8 5& 52=-

B : 5& 1>2 8 5& 562( 5& 256 8 5& 5;1( : 5& 19< 8 5& 51>( 5& 1<2 8 5& 576( 5& 1<= 8 5& 592C : 5& 1>9 8 5& 526(

32 4 : 5& 2<= 8 5& 56=@ 5& 2;2 8 5& 52=@( : 5& 2>2 8 5& 56;@ 5& 61= 8 5& 526@ 5& 661 8 5& 562- 5& 651 8 5& 566-

? : 5& 216 8 5& 52<( 5& 222 8 5& 59;( 5& 221 8 5& 59;( : 5& 29> 8 5& 562( 5& 21> 8 5& 52<@ : 5& 27> 8 5& 521@

A : 5& 6=9 8 5& 596- 5& 662 8 5& 561- 5& 6<2 8 5& 565- 5& 6<6 8 5& 572- 5& 69> 8 5& 567- 5& 61= 8 5& 596-

B 5& 192 8 5& 561C 5& 1<; 8 5& 56;C : 5& 196 8 5& 529C : 5& 1=7 8 5& 567C 5& 17; 8 5& 595( 5& 251 8 5& 529(

36 4 5& 61; 8 5& 51>- : 5& 61; 8 5& 522- 5& 6=6 8 5& 526- : 5& 2>2 8 5& 569- 5& 2;> 8 5& 562@ : 5& 2>9 8 5& 529-@

? 5& 257 8 5& 52;( 5& 1>> 8 5& 595( 5& 296 8 5& 596@ : 5& 1>= 8 5& 52>@ 5& 25= 8 5& 522( : 5& 2;< 8 5& 52;@(

A 5& 2<6 8 5& 591@ : 5& 27; 8 5& 526@ 5& 6<; 8 5& 567- 5& 65= 8 5& 529- 5& 61= 8 5& 562- 5& 62< 8 5& 561-

B 5& 1;2 8 5& 567C 5& 167 8 5& 566C 5& 17; 8 5& 525( 5& 196 8 5& 52>( 5& 19; 8 5& 52>C : 5& 251 8 5& 522(

39 4 5& 6>1 8 5& 521- 5& 21> 8 5& 522@ : 5& 69< 8 5& 51>@ : 5& 2=7 8 5& 595@ 5& 666 8 5& 51>@ 5& 61; 8 5& 56>@

? : 5& 2<2 8 5& 562( 5& 176 8 5& 566@( : 5& 276 8 5& 5561( 5& 1<1 8 5& 561( 5& 279 8 5& 566( : 5& 299 8 5& 521(

A : 5& 67; 8 5& 51>@ 5& 2<7 8 5& 595- 5& 927 8 5& 562- 5& 672 8 5& 595- 5& 952 8 5& 562- 5& 6<6 8 5& 52>-

B : 5& 21> 8 5& 52;C : 5& 15; 8 5& 526C : 5& 15> 8 5& 592C : 5& 119 8 5& 52=C 5& 1=1 8 5& 521C : 5& 1>2 8 5& 522C

37 4 : 5& 2<2 8 5& 566- 5& 61< 8 5& 521@ : 5& 671 8 5& 521- 5& 612 8 5& 562@ 5& 629 8 5& 529@ 5& 2== 8 5& 591@

? 5& 212 8 5& 562@ 5& 2;2 8 5& 596( 5& 2<9 8 5& 526@ : 5& 292 8 5& 52=( 5& 2;; 8 5& 566( 5& 1>1 8 5& 52<(

A 5& 2<7 8 5& 592- : 5& 6;; 8 5& 52;- 5& 692 8 5& 567- : 5& 6;9 8 5& 51>- 5& 6<> 8 5& 592- : 5& 669 8 5& 526-

B 5& 1;7 8 5& 522( 5& 1>> 8 5& 526C 5& 212 8 5& 591( : 5& 1>; 8 5& 52<C 5& 21= 8 5& 529C : 5& 19< 8 5& 569C

3; 4 : 5& 6<2 8 5& 596- 5& 69< 8 5& 52>- 5& 6<6 8 5& 596- 5& 2>2 8 5& 562- 5& 279 8 5& 52=- 5& 29= 8 5& 561@

? 5& 2<9 8 5& 592@ 5& 212 8 5& 526@ : 5& 272 8 5& 521@ : 5& 1=2 8 5& 521( 5& 25; 8 5& 566@ 5& 1<1 8 5& 525(

A 5& 6<7 8 5& 562- : 5& 6;; 8 5& 56;- 5& 666 8 5& 561- : 5& 269 8 5& 521@ 5& 2<> 8 5& 522- : 5& 2>9 8 5& 527-

B 5& 251 8 5& 562( 5& 1;> 8 5& 526( 5& 256 8 5& 527( : 5& 5>; 8 5& 51<C 5& 17= 8 5& 521( : 5& 5=< 8 5& 519C
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表 :" 不同处理枣园害虫与天敌优势种的时空二维生态位宽度和重叠参数的比较
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!& "# 不同处理枣园害虫与天敌群落优势种的演替与枣园 /01 决策的关系

在不同处理枣园的生态系统中，害虫与天敌群落优势种的演替与其物候期的生物学和生态学存在密切的

关系。根据前两个主分量累计贡献率的计算结果表明，在枣树发芽展叶期，不同处理枣园害虫的累计贡献率

在 234 以上的有康氏粉蚧 （25& 24 6 7& 7894 ）、枣瘿蚊 （2:& 84 6 7& 7;:4 ）、枣镰翅小卷蛾 （57& 94 6
7< 7974 ）、枣飞象（5=& =4 6 7& 79;4）等。累计贡献率低于 234 、高于 :74 的有黑绒金龟子 !"#$%& ’#$"()&*$+
1)">(!?*>@A、枣 步 曲 !,%#& -,-,." B!?、红 缘 天 牛 /+$&+ 0&*’1"(1#$ （0-**->） 、梨 笠 园 盾 蚧 2,&1#&+3$1$&),+
3"#($%$’+,+ B)C>")(@、朱砂叶螨以及蚜虫等多种枣树主要害虫。比较不同处理枣园害虫的累计贡献率高于

:74 的平均指数值可见，未种草园明显（4 D 7& 73）大于种草园，种草不防治园与种草综合防治园之间没有明

显差异（4 E 7& 73），种草常规防治园明显（4 D 7& 73）大于种草不防治和综合防治园。此时，枣园天敌前两个

主分量的累计贡献率在 234 以上的有枣盲蛇蛉（2:& :4 6 7& 78;4 ）、中华草蛉（2=& 24 6 7& 7;24 ）、褐蚁

（23< 54 67& 7;:4）、中华狼蛛（22& F4 6 7& 7894），累计贡献率低于 234 、高于 :74 的小花蝽 5#$,+ 6$(,),
G、凹带食蚜蝇 !7#30,+ ($)"(+ H’""’I>"’J"、叶色草蛉 80#7+’3& 307**’%0#’6& K’>C、龟纹瓢虫 4#’37*&"& -&3’($%&
（L!?.M’I+）以及姬蝽和猎蝽等。比较不同处理枣园天敌的累计贡献率高于 :74 的平均指数值可见，种草园

明显（4 D 7& 73）大于未种草园，种草不防治园与种草综合防治园之间没有明显差异（4 E 7& 73），种草不防治

和综合防治园明显（4 D 7& 73）大于种草常规防治园。由此表明，通过间种牧草，结合综合防治可以使这些捕

食性天敌对枣树发芽展叶期的害虫起到较好的控制作用。

当枣树进入开花幼果期时，间作牧草枣园害虫与天敌的优势种的前两个主分量的累计贡献率发生了变

化。害虫的累计贡献率在 234 以上的有康氏粉蚧（2=& 94 67& 7;54）、枣瘿蚊（23& :4 67& 7994）、枣镰翅小

卷蛾（23& 54 67& 78:4）、桃小食心虫（23& F4 6 7& 7;F4）、朱砂叶螨（2:，2 6 7& 7F54 ）等。累计贡献率低于

234 、高 于 :74 的 有 日 本 龟 蜡 蚧 8"#’3*&+)"+ -&3’($%,+ NI’’.、梨 笠 园 盾 蚧、黄 刺 蛾 8($1’%&63& 9*&:"+%"(+
（K-*@’I）、以及蚜虫和叶蝉等。未种草园害虫的累计贡献率高于 :74 的平均指数值明显（4 D 7& 73）大于种草

园，种草园之间差异不明显 （4 E 7& 73）。天敌前两个主分量的累计贡献率在 234 以上的有普通盲走螨

（2=< 54 6 7& 7;;4 ）、草 间 小 黑 蛛 （23& :4 6 7& 78=4 ）、中 华 草 蛉 （2:& F4 6 7& 7;=4 ）褐 蚁 （2=& 74 6
7< 7;=4 ）、中华狼蛛（23& 54 6 7& 7984 ）以及深点食螨瓢虫 !)")0’#,+ 3,(%)$**,6 K’,>’ 等，累计贡献率低于

234 、高于 :74 的小花蝽 5#$,+ 6$(,), G、凹带食蚜蝇 !7#30,+ ($)"(+ H’""’I>"’J"、叶色草蛉 80#7+’3& 307**’%0#’6&
K’>C、龟 纹 瓢 虫 4#’37*&"& -&3’($%& （L!?.M’I+）、粉 蚧 三 色 跳 小 蜂 8*&,+"($& 3,#3,#$& />!,, 以 及 蚜 茧 蜂

;$&"#")$"**& >#& 等。种草园天敌的累计贡献率高于 :74 的平均指数值明显（4 D 7& 73）大于未种草园，种草园

之间差异不明显（4 E 7& 73），在此阶段由于气候适宜，食料丰富，食叶、食花、食果同时出现，天敌种类随之增

多，形成复杂的食物网络结构，枣园牧草也为它们提供了各种有利的环境与资源，因此，种草园害虫与天敌优

势种的累计贡献率在 :74 以上的差异不明显（4 E 7& 73）。此时可以结合叶面施肥，使用生物制剂对主要害虫

进行调治，不宜大面积使用广谱性化学农药。

在枣果膨大期和着色成熟期的主要害虫为食心虫类。害虫前两个主分量的累计贡献率在 234 以上的有

枣镰翅小卷蛾（5F& F4 67& 73F4）、桃小食心虫（25& 24 67& 7;94）、康氏粉蚧（2=& 94 6 7& 7894）、朱砂叶螨

（23& =4 67& 7;24）等。累计贡献率低于 234 、高于 :74 的有日本龟蜡蚧 8"#’3*&+)"+ -&3’($%,+ NI’’.、梨笠园

盾蚧、叶甲 8&++$1& >#& 以及蝽象和叶蝉等。比较害虫的累计贡献率高于 :74 的平均指数值，未种草园明显（4
D7& 73）大于种草园，种草不防治园与种草综合防治园之间没有明显差异（4 E 7& 73），种草常规防治园明显

（4 D 7& 73）大于种草不防治和综合防治园。天敌前两个主分量的累计贡献率在 234 以上的有枣盲蛇蛉

（23< 74 6 7& 7884）、普通盲走螨（23& ;4 6 7& 7;=4 ）、草间小黑蛛（2:& 94 6 7& 7;94）、褐蚁（22& 74 6
7< 7854 ）、中华狼蛛（23& 94 67& 7;34），累计贡献率低于 234 、高于 :74 的卷叶蛾小姬蜂 <"=&+)7 >#& 、桃小

甲腹茧蜂 80"*’(,+ %0$("(+$+ H!-.+ 以及步甲、姬蝽、瓢虫和猎蝽等。种草园天敌的累计贡献率高于 :74 的平

均指数值明显（4 D 7& 73）大于未种草园，种草综合防治园明显（4 D 7& 73）大于种草常规防治园，种草不防治
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园与综合防治园之间没有明显差异（! / 0& 01）。不难看出，此间是保果的关键期。应使用性信息素结合测报

进行诱捕迷向和确定防治指标，采用以地面防治为主、树上调治为辅的控制对策。

!" 结论与讨论

与单作枣园相比，通过间种牧草，枣园害虫与天敌群落的参数及其枣树不同发育阶段的害虫与天敌优势

种的演替均发生了明显的变化，这与师光禄等［23 4 25，62 ］的推论一致。间作牧草枣园害虫丰富度减少可能与天

敌的抑制有关，而天敌数量的增加，说明枣园间种牧草后不仅为天敌扩大和改善了生存环境，同时也为天敌补

充了食料，从而保护和增加的天敌反过来加强了对枣树害虫的控制作用。未种草常规防治园生物群落的结构

简单且脆弱，加之使用化学农药，致使天敌数量减少，天敌优势种的累计贡献率明显低于种草园。种草综合防

治园中，由于种植牧草和减少农药的使用，使得害虫优势种的累计贡献率明显比未种草常规防治园小，天敌优

势种的累计贡献率明显比未种草常规防治园大，从这个角度来看，间种牧草结合综合防治是枣园 789 决策中

一项有益的策略。

根据本文研究数据可以看出，枣园生物群落受环境影响较大，具有明显的阶段性。在枣树开花展叶期是

枣园节肢动物群落组建期，枣园害虫与天敌一方面源于枣园自身的环境中，另一方面是从周边环境的种库中

迁入，且迁入的天敌的数量与种类大于害虫［5］。由于枣园间种牧草结合综合防治的有害生物管理措施，有利

于天敌的保护和利用。对于单作枣园而言，除了选用对天敌无害的生物农药来加强控害与保护天敌作用外，

也可以在枣园适当保留杂草、喷施诱集物质、种植诱集植物来帮助天敌的早迁和在枣园的滞留。枣树开花至

幼果期，天敌主要靠在枣园增殖来增加数量，其中主要是蜘蛛与草蛉等，种草枣园的牧草为天敌提供了栖息场

所和食物来源，而保护和增殖的天敌又有助于削弱和延缓枣园果实膨大和成熟期害虫的危害，例如步甲和蚂

蚁等天敌对桃小食心虫的捕食作用。因此，通过枣园种草，结合综合防治来改善枣园生态系统，提高枣园天敌

的种群数量，促进天敌控制害虫的桥梁作用，是枣园 789 策略防治的重要环节。枣园果实膨大和成熟期，枣

园天敌丰富度降低，因此应采取合适的调控策略来加强天敌对果实类害虫的控制作用，如选用对天敌安全的

农药控制食心虫类害虫。从上述分析结果来看，枣园 789 的实施应采取阶段性对策。
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表 !" 不同处理枣园害虫与天敌群落参数的比较

#$%&’ !" ()*+$,-.)/ )0 1)**2/-34 +$,$*’3’, )0 35’ +’.3. $/6 /$32,$& ’/’*-’. $3 35’ 7272%’ 0-’&6. )0 6-00’,’/3 3,’$3*’/3.

项目 !"#$
害虫 %#&"&

’ ( ) *

天敌 +,"-.,/ #0#$1#&

’ ( ) *

! 科 2,$1/3 45 6 78 945: 49 6 78 9;<: ;; 6 78 =>9, 44 6 78 =;?@ 4; 6 78 AAA: 47 6 78 A;A: 4< 6 78 594, > 6 78 >;5@

种 BC#@1#& 9= 6 ;8 74;: =A 6 =8 ;A>@ A> 6 =8 ;5==, ;5 6 ;8 5?AD ;A 6 78 A>;: 4? 6 78 A=>@ =; 6 78 <;;, 44 6 78 A9AD

丰富度 ’:-0D,0@# 9=A 6 4<8 =4@ A4> 6 ;=8 ;A: 959 6 4?8 ;?@ 5=9 6 ;A8 5;, 4A; 6 4A8 A<: 4;> 6 4A8 ?>@ 4<A 6 448 ;9, <? 6 <8 <9D

多样性 *1E#.&1"3 =8 4A9 6 78 =;5: ;8 5A? 6 78 ;A9@ =8 <?4 6 78 ;5?, ;8 759A 6 78 =;4D ;8 549 6 78 9;4: ;8 74; 6 78 =744@ ;8 <?< 6 78 =A4;, 48 >55 6 78 ;?<4D

均匀度 FE#00#&& 78 >;? 6 78 7A=, 78 >45 6 78 79A, 78 ?;4 6 78 7A?, 78 57? 6 78 7=5: 78 ?4; 6 78 47?, 78 ?;9 6 78 75=, 78 ><A 6 78 449, 78 A9? 6 78 47A:

优势度 *G$10,0@# 78 4<< 6 78 7;9@ 78 ;>4 6 78 79;: 78 ;7= 6 78 7=5@ 78 =<> 6 78 7=>, 78 ;5= 6 78 7>?: 78 ;;; 6 78 4;=@ 78 ;<9 6 78 75=, 78 4>4 6 78 47=D

" 科 2,$1/3 ;A 6 78 <AA, 4< 6 78 >AA: ;> 6 78 >>=, 49 6 78 A5>@ ;4 6 78 599, 4> 6 78 >AA: ;= 6 78 A>9, 4; 6 78 555@

种 BC#@1#& A9 6 ;8 74;: 9= 6 =8 ;A>@ 5< 6 =8 ;5==, =9 6 ;8 5?AD 94 6 78 ?<A: =; 6 78 >A>@ A= 6 78 >>;, 4< 6 78 ?=9D

丰富度 ’:-0D,0@# A>9 6 =A8 9;@ >9A 6 ;?8 5;: A<> 6 ;>8 ??@ ?>< 6 =48 ?>, ;;A 6 =A8 ><, 45A 6 4<8 ;4: ;=> 6 =;8 ?<, 4;A 6 ;48 ;A@

多样性 *1E#.&1"3 ;8 <?> 6 78 =>4: ;8 4>? 6 78 ;9=@ =8 A<9 6 78 ;A9, 48 9?< 6 78 ;A4D ;8 >A; 6 78 9;4: ;8 74= 6 78 94;@ =8 ;4? 6 78 =5;, 48 A4> 6 78 =5?D

均匀度 FE#00#&& 78 ?;5 6 78 75;, 78 5<9 6 78 7=5: 78 ?>< 6 78 7A9, 78 54< 6 78 7=A@ 78 <9; 6 78 ;4A, 78 >9A 6 78 7?=: 78 <;= 6 78 75;, 78 A74 6 78 7?<@

优势度 *G$10,0@# 78 ;;A 6 78 7;A@ 78 ;?< 6 78 794: 78 ;=5 6 78 7==@ 78 ==> 6 78 7=;, 78 ;<? 6 78 7=>, 78 ;9> 6 78 75;: 78 =4> 6 78 795, 78 ;4; 6 78 794@

# 科 2,$1/3 49 6 78 ?9>: 4; 6 78 A95@ 4< 6 78 A<A, < 6 78 A>AD 44 6 78 5A=: < 6 78 99=: 4A 6 78 5<A, 5 6 78 5>A@

种 BC#@1#& =5 6 ;8 74;: =; 6 =8 ;A>@ A7 6 =8 ;5==, ;= 6 ;8 5?AD 4? 6 78 <>A: 4= 6 78 A9;@ ;5 6 78 ?<=, < 6 78 9>9D

丰富度 ’:-0D,0@# 94? 6 4<8 9=@ 9?> 6 ;=8 A4: 9;= 6 =;8 ;4@ A=A 6 ;A8 ;9, 44= 6 =;8 ?9: <A 6 ;48 ;<@ 49< 6 =?8 ;?, 5A 6 ;58 =?D

多样性 *1E#.&1"3 ;8 <?= 6 78 4>?, 48 ?5> 6 78 ;44@ ;8 A9> 6 78 ;>4: 48 =9; 6 78 ;;4D ;8 5<= 6 78 =9;, ;8 4<? 6 78 A;=: ;8 ?>< 6 78 =54, 48 94; 6 78 ;7<@

均匀度 FE#00#&& 78 ?;> 6 78 7A4, 78 >?> 6 78 794, 78 ?<< 6 78 759, 78 5>? 6 78 79;: 78 ><? 6 78 7=5: 78 >=9 6 78 7?>@ 78 ?9; 6 78 7=A, 78 5?< 6 78 7A4D

优势度 *G$10,0@# 78 ;;= 6 78 7=4@ 78 ;5= 6 78 74;: 78 ;=; 6 78 7=4@ 78 =49 6 78 7=;, 78 ;?9 6 78 79;: 78 ;95 6 78 79?@ 78 ==? 6 78 75;, 78 4?; 6 78 7=>D

H H !：枣树发芽展叶期 （= 月 47 日 I A 月 ;7 日）B",J# GK &C.G-"10J ,0D /#,E#& GK L-L-:# ".## （M,.8 47 M,38 ;7），"：枣树开花幼果期 （A 月 ;4 日 I > 月 ;7 日）* B",J# GK :/G&&G$ ,0D 3G-0J K.-1" GK L-L-:# ".##

（M,3 ;4 N-/8 =7），#：枣果膨大与着色成熟期（> 月 ;4 日 I < 月 =7 日）B",J# GK D#E#/GC10J ,0D .1C#010J GK L-L-:# K.-1" （’-J8 4 B#C"8 =7）；’：种草综合防治 !0"#J.,"#D C#&" $,0,J#$#0" L-L-:# K1#/D 10"#.@.GCC#D

O1"P P#.:,J#；(：种草常规防治 )G0E#0"1G0,/ $,0,J#$#0" L-L-:# K1#/D 10"#.@.GCC#D O1"P P#.:,J#；)：种草不防治 +G0 Q $,0,J#$#0" L-L-:# K1#/D 10"#.@.GCC#D O1"P P#.:,J#；*：未种草常规防治 )G0E#0"1G0,/ $,0,J#R

$#0" L-L-:# K1#/D O1"PG-" P#.:,J#；下同 SP# &,$# :#/GO
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