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野生植翱与柑桔亚群蒂在种·多度关系上有明显差异 。野生 檀翰两趾理区(生草医 除草区)内的节艘 

动物种娄丰富度，当样性差异显著，均匀性与多样性壹亿格局相一袭 ．整个桔回生志熹巍冬季的多样性 

措霞最低．謇事莲讳i回升，夏季达到最高，秋季又趋下降。此外，优势种对多样性、均匀性的髟响太． 

本文提出丁一个经过修改的生在位宽度公式 B ∑Pi ，s． 其运甩结果与实酥情况相唠音，并对 4种生 

意位重叠指教公式柞了 比较． 

关蕾词t种·当度燕系，多样性，均匀性，生态位 

桔园生态系统是在人类活动参与下所形成的 

主要成分，它的作用不容忽视。野生植物在桔园 

水、肥，因此传统的观点认为野生植物是有害的，故称“杂草 ，在农事操作中主张全部铲除 

野生植物。然而野生植物能引起生境的异质性，使资源的质与量作相应的改变，增大了栖境 

的多样性，并且使各种生物的生态位作相应的调整，整个群落的结构状态得以改观。野生植 

物的明显作用是填补了桔园空白生态位J调节小气候；作为天敌的栖息场所，补充或提供“中 

间寄主”}增强桔园生态系统对农药的耐受度，增大了生态容量 。在建立以丰富的天敌 为 基 

础、改造环境为核心的桔园生态系统中，野生植物的作用不可低估。 。 

国内已有研究表碍：桔目中可适当地保留和人工栽培野生植物或其他覆盖作物，使天敌 

及时得到补充寄主” J苹果园种植覆盖作物，创造优良而稳定的环境，能增殖， 保护田 

问天敌” 。这几项研究，都是从单一的种群和单一的覆盖作物的角度出发，至于从整个 群 

落和多样化的野生植物方面着手的则未见报道。 

国外学者认为，节肢动物群落生境的边界决定了该群落的边界 ，一定地区内栖 息 于 

多种植物上的节肢动物的组台体组成了一个复合的群落” ，植物区系结构组织越复杂 ， 就 

能容纳更多的种类，因为有一个大的物种生境与多样化的食物资源 。wmiamson(1981) 

认为影响物种丰富度关系的主要困子是一些诸如环境异质性等生物因子。无论植物物种多样 

性或植被复杂性均矗昆虫群落多样性很好的指示者” ，群落生境的发展矗决定节肢动 物 群 

落组织及结构的季节变化的主要因子 。 

： 把群落作为一个整体来考虑，就必须检验群落中种及个体的位置——生态位。生态位宽 

度是有机体开拓资源的度量。生态位重叠可 认为是资源紧张而种群相互竞争的结果。 

率空中有关标率由墒达三，脒之梓、王洪仝等先生整定，周硗峰、讹健全等协助词查 ，林爱莲同盎代为复墨。在此一 

并致谢 ． 

率立子199o年 月12B收到 
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一

、 研究设计及方法 

实验区设置于长兴岛，该岛是在长江入海1：3由于泥沙冲积而成，具看岛屿生态学特点， 
同时亦是柑枯生长的北缘地区。岛上大多数枯园种植历史不长，本实验区树龄为15a左右。 

选取两个外界环境(如大气候)相同的实验区，分两种处理，对照区采取常规除草法，称 

除草区，生草区则采用生草法。实验期间，两区均处于垒年不施药的自然状况下。两区隔路 

相对，区边界均有防护林。 

取样方法；每区按 5点取样法各随机调查15个样方，样方面积为 Oo4m×O o拍1分别记数 

各样方内野生植物种类、数量及节肢动物种类、数量，并以扫网方法辅以调查寄生蜂等，即 

每区随机扫lOO网(直径30era，网眼32筛目)。对于柑桔上节肢动物调查，采用S形取样法， 

各选10株树，每树分东、南，西，北、中 5个方位，每 方 位 调 查 5片叶，共计 20株 树 ， 

500片叶。 

该实验于1988年 7月中旬开始，每周调查 1次(冬季野生植物枯死，停止调查)，到1989 

年 7月底结束，持续时间为1a。 

二、结果与分析 

1． 桔圈野生擅物及其节肢动物种类担成 

枯园内野生植物种类繁多，共有17科41种，主要有一年蓬、龙葵，萝蓐、小 藜 、 铁 苋 

菜、婆婆纳等。其节肢动物有植食性种类19科37种，捕食性 (包括蜘蛛类)1 9科57种，共计 

38科94种，另外有腐生性蝇类10科。 

2． 种一多度关系 ’ 

本文采用Pielou(1975)提出的以e为底的对数，即1n，，将生草区与除草区内野生植物层 

及柑桔层的数据加以整理，绘成图 1、图 2。 

图 1、图 2均反映了群落组成的结构趋势和物种共存于群落中的原则；可容纳大量的稀 

有种，只容纳较少的富集种。从图1可知野生植物层生草区内总种类数比除草区多，其种类 

频率分布也有明显差别。柑桔层上生草区与除草区在这方面的差异更加明显(见图2)。而鼠 
一 生草区(或除草区)内的野生植物层与柑桔层在种一多度分布图上有质的差别 (如图 1A与图 

2 A比较)，这主要是前者是一个异质性资源库，能吸引或容纳较多的物种，即生态容量大， 

而后者是单一性的资源库。从而初步说明，野生植物可以适当地引起群落种一多度关系 的变 

化，朝有种于IPM的方向发展。 

3． 多样性，均匀性、串膏度及其相互关系 

本文采用 Shannon-Weaner指数分析两区内野生植物层上节肢动物群落多样性 ，并结 

台种类数 ，个体数Ⅳ等进行害虫一天敌群落，亚群落的格局分析，均匀性指数(．r)的测定采 

用此式 ．r=H ， N，并将结果绘成图 3、图 4。从图3、图4知，两区内野生植物上的丰 

富度差别极显著(P<0．01)，多样性差别为极显著 (P<0o01，1988)和显著 (P<O o05， 

1989)，且生草区内的多样性和丰富度高于除草区，这说明野生植物的保留有利于丰富度 和 

多样性的积累和增大，均匀性的变化格局与多样性柑一致。总之，丰富度、多样性的总变化 

趋势是上半年由低到高(图4)，下半年由高到低(图3)发展，说明上半年随着气候等生态因 
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‘ 

广 ． 

圈 1 野生植暂亚群幕种·当鹿丹车罔 (1nr代寰曩蠡，S代表一于试曩时所宥种) 

‘a)生草医(1989) (b)睁草压(1●B0， ‘c)生草区(1888) (d) 草K(1988) 

Fig．I D~tribution of slides-abundance of cover·口O口e subco~ munity 

(Inr．the o~der of log-series． the number of s口ed鹊 belong 

to the oertain series) 

‘a)cover’crops growing region (10日0’ 
‘b)herbidde-tremted reglon 【1989) 

‘c)cover’crops growing region (1988) 

(d)herbjcide-treated region (1988) 

田 2 柑桔里群藉种-事鹿丹布母 

《a)生草区(,9s9) (b)昧草K(zgsg) (c)生草KOess) (d'睐草医‘1988) 

Fig．2 Distri i0n of speci∞ ·abundance of citrus subcommunlty 

(a)covercrops growing region (1989) 

cb)herbicide‘treated region (1989) 

(c)cover’crops growing region(1988) 

‘d)herb|cldet re．ted region (1988) 

子的变化，多样性是一个逐渐积累恢复的过程，下半年则是由顶蜂到衰退的过程。 

●． 优势种对多样性的影响 

在多样性分析过程中，我们发现优势种对群落的各项指标产生一系列影响。从固 5知，跗 

缋j尊着作为一个馋势种群，则大大地降低了多样性与均匀性，其影响是十分明显的，这说明 
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母 3 野生檀暂层群藩种娄丰富度s十体羲N多掸畦H 坷匀性 的耐阿樯荷圈(1988) 

tA)害虫娄亚群藩 (B)夭敏类熊 # (e)害虫一天敢群嚣 

Fig．3 Graph depictmg time‘pattern tendeI1硒 "cover’cr岛pB community 
species(S)，individual num bers tN，log-values)·spedes diversRy 

(H ) and evenness t ) (1口B8) 

‘ ⋯ Cover crops grow ing region 

一 - 一 一 Herbicide—treated region 

群落中优势种的作用不能低估，群落中各种群的作用不能等同看待。然而就文中的跗线螨而 

言，它本身是一种很小、作用各异的螨类，所以，若仅仅从数量上定义优势种， 则 不 太 精 

确，而应结合其在群落中的地位与作用来综合定义。 

5． 主要种柏生态位 

生态位宽度 (niche breadth)简单地说是一个有机体单位所利用的各种多样不同资源的 ● 

总和。 

丑= ／幸 mpson， ， ● 
B=～∑P i．1ogP 一(Shannon-wes／ler index) 

B=一∑lnP i，(一lnN) 

上式中P 。代表第 i种与资源 d相关 的个体比例，一些学者从几方面对这些指数提出了 
．  

质疑 ——这些指数是十分依赖于所考虑的资源的数量，认为在 以 下 两 种情况下比较生 

∞ ∞ 0 
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3 C3 

1 

日 期 
Dale 

噩 4 野生檀朔居群蔫种凳丰育度S个体披Ⅳ多样性H 均匀性 的时阔持局圈(1989) 

(A)害虫凳亚群落 (B)天教凳重群落 (C)害虫一王傲群蔫 

Fig．4 Graph depicting tim e‘pattern tendency of O0ver·crop6 comm unlty 

species(S)，individual num bers Ⅳ，log—values)。species diw rsity 

(H )and evenn~ ( )(1口8口) 

· ‘ · ‘ Cover。crop6 grovlng region 
⋯ · Herbicide-treted region 

圈 5 优势秤对孝样性H (A)和均匀性J(B)的影响 
· ⋯ 无跗线孵 ⋯ 一宥跗峨蚺 

Fig．5 The influence 0l dominating species to 

diversity (A)and evenn~ (B) 

·⋯ n0 PhyHocop~rura ole~vora ⋯ 一 tll P．ole~vora 

态位标准 (niche metrics)：一个群落内的种间及不同群落内种与种间的生态位，突出的困 

难是比较程序难以标准化，对于不同的种及不同的群落难以比较。Cotwell和Futuyma进一步 

发展了生态位宽度的测定方法，这些方法已经重新评介和定义“ ，但对于一般情况下使用则 

会变得相当复杂，其它测定亦被提出来 。本文提出一个经过修改的生态位宽度指数； 

．

。  
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B=∑尸 ／s 

S为单位资源的总数，尸j同上 尸，。的 

意义。此公式可初步解决生态位宽度比较过 

程的标准化问题，本 文 夸 B =l／ 尸 和 

B = 尸． ／s，对此作一比较，使用1989年 

生草区柑桔上捕食螨资料，以样方为资源单 

位，见表 1，两指数的大小序列不一样，按 

B，指数的序羿J难以解释捕食螨的数量 高 峰 

与高比例资源的关系，B 的序列与实 际 情 

况相符，B 指数只有在考虑到资源 在无 限 

多的情 况下才能做到这一点，对于 B=一E 

P．1nPi及 B=一∑In尸f／(一InⅣ)， 由于 

有时某一种 i对资源，的占有频率 尸i=0， 

在计算机 上运算不大方便，故不太实用。 

用 B=∑P i ／s测定一些主要种的生态 

位，见图6，柑桔亚群落生草区的捕食蛹生态位 

襄 1 两个生态位指数公式的序刊 
TaMe 1 the order Ofw量dth ntche●w“b 

1wo differerrt tndlee$ ofⅡlchel■Idths 

1 3．4l 1O o．0o~o0o 

6．88 Il 0．0l5OOO 

2．T7 12 0．0 3ao0o 

6 383．66 2 0．000ol6 

0I 2．1 3 7 0．0001IO 

3478．24 4 0．000020 

0．8o 13 0．I 2S300 

2l82．?O 5 0．0O0‘58 

1 39．1B 8 0．000T2O 

19．52 9 0．00S000 

fo4l ．9t I o．口O0O1O 

3627．47 3 0．000O28 

1 328．0 3 6 o．00O0 75 

大于除草区(p<0．05，图6A)，这一点在野生植物亚群落上表现得更明显(p<O．01，图6D)， 

且两者的动态变化趋势相一致，这说明野生植物可以扩大一些天敌的生态位。柑桔上生草区内 

的柑桔粉虱生态位比除草区低(p<O．01，图6C)(其上的叶螨例外，图6B)，野生植物上的蚜虫 

类亦为生草区的生态位比除草区低(图6E)，这一点对 M是有益的。柑桔的内腔与外围的空 

间差别及白天与夜晚的时间差别可能影响捕食蛹等的搜寻，也就影响它们的生态位 单个个 

体 的生态位可能缩小的同时，一个种群的生态位可能扩大。 

6． 生态位重叠 

本文应用O f=∑P- P a／√∑P 。∑P}。 (Pianka，1 973)(其中P 。为第 
‘ l ’ 4一 l 4一 I 

i种利用的第a种资源的比例)来测定1989年主要种群之问的生态位重叠(见图7)。天敌与害 

虫之间的生态位重叠 (图7A、7B、7C)均是生草区高于除草区，而害虫之间的生态位重叠 

(图 7 D)亦是生草区高于除草区。天敌～害虫之向生态位重叠大，就意睐着它们相遇的机率 

大，天敌控制害虫的机会就高(天敌与害虫的捕食、寄生关系是其前提条件)，害虫之间生态 

位重叠大，就意味害虫之间相互排斥，干扰的程度高；所有这些均有利于IPM计划。 

7． 几种生态位重叠指数公式的比较 
⋯ I 

众多的生态位重叠的测定通常是基于资源的捌分，大多数是：三 Pia的函数：第f种 

利用的第d种资源的比例或相对地说第i种利用资源。的个体数。它们是： 
f 

01：0，，=1—1／2∑ l尸f 一Pf 1(sc ，1968) 
●一 i 

O。：0．j=∑P，。尸 ●一●̂ ● ／4∑P}。∑Pf。(Pianka，973) 
●- l ●- i 

● 

● 

● 

● 
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} 
r c } 

口j 
Dat 

母 6 主要种的生志位勃毒变化 

⋯ 一生草区 ⋯ 一除草区 

(A)柑桔上捕食蜻的生毒位 (B)柑捕上甘靖的生志位 (C)柑桔上柑枯糟虱的生态位 

(D)野生植铀上打食靖的生态位 (E)野生檀唧上蚜虫凳的生态位 
g．6 Dynamics of width of~ches fc~ some dominating species (1889) 

(A)predacious m ites B in citrus suboamm unity 

(B Ced m~tes'B in dtcus subcommunlty 

(C)white flier's B in dtri．ts suboammunity 

(D)predaclous m ites B 缸 cover—Crops subvommun]ty 

(E)aphids B in ∞ ver—crops subo~m munity 

⋯ 。 Covet‘crops mg regmn 
⋯ - Hecbfcide—treated re on 

● ． ■ 

O3：O ∑Pf P j／∑Pf：(Levins，1968}MacArthur，1972) 
- i ●- i 

O‘：Oii：P f =￡ iTIin(P f ，P 。) 

其它测定方法已经有所发展和评介“ “ 。 

应用I989年柑桔亚群落的资料测定捕食螨一 叶螭的以上几种生态位重叠指数值，列表2， 

其大小序列各不一样。对0 而言，其值出现正负变化，当两种群的Pia较低时，其值为正， 

当两种之中任一种尸 特别高时就为负值，这与其生物学意义相反。事实上此公式只有在两 

种中每种占有的资源频率或数量相近时，才能有效地分析，故 0 指数应用范围受到限制’ 

0：指数与实际情况相吻台}而同一 0 指数，两种群的生态位重叠值对于每一种均不同，并且 
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臼朋 
Date 

腰 7 主 蓦种的 生杰位 重叠值 动态变 化 

⋯ 一 生草区 ⋯ 一除草区 

(A)野生植物亚群幕的捕食蠕——蚜虫 (B)柑桔亚群蒋的捕食蜻——叶螨 

(C)柑桔亚群幕的擅盍螨～ 柑桔粉虱 (D)柑桔亚群落的叶螨——柑拮糟虱 

Fig． Dynam i~ of ov~lapping of niches for some dominating species 

(A)predacious mlteS~ aphlds in cover-crops subcomm unity 

fB)predaclo~s mit嚣一 糟d mites in dtrus su~ommunity 

(C)predacious mlt~ whlte flier in dtrus mlbso mmunity 

(D)red ceg——w} te fller in citrus subcomrnuni押  

‘ 。 ‘ 一 Cover。crops growing region 

⋯ 一 HerNdde—treated region 

裹 2 5种生态位I叠指数公式的序捌 
Table 2 The order of ov~lapping o￡nicbem with three di[ferent indices 

I2卷 

序 烈 序 刊 序 辩 序 蓟 
0l蛰式 Ol公式 0，公式0 0j 硅式¨ 

Order Or der Order Order 

| I 

0．534 7 O．039 O．062 O．004 7 

0．856 4 O．口23 1．106 O．750 1 

一 O．091 I1 0．524 O．9&l O．盯 9 3 

O．口01 3 O．1BI 1．911 O．O14 1O 

O．960 1 O．2B1 O．1 33 O．515 2 

0．916 2 D．O32 0．231 O．004 I2 

O．B1 5 0．162 0．212 O．125 4 

O．493 8 o．074 2．1l口 O．023 13 

0．050 lO O．4 36 3．口55 O 048 B 

O．2g D 0．156 0．} 3 O．205 6 

O．615 6 O．093 l ．783 0．029 9 

— 0．668 13 O．448 }2．187 O．0O6 1l 

一 O．380 l2 o．760 2T．586 O．O2I 8 

·对相食靖而育}¨ 对叶螨面育． 

变异大，不利分析I 0．指数实际上是一种百分率相似性，仅以两种中最小频率的累 加 值 作 

为重叠值，利用的信息太少，因此，对于大多数情况而言，0{指数较为合适 

● 
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2期 陶正良等；桔园野生植物层节肢动物群落的研究 

三、讨 论 

1． 在无外界干扰的情况下 ．大多数群落长期内保持稳定状态，或经过一个包括许多相 

继阶段有秩序的进展而最终达到稳定状态。然而，也会偶尔地出现惊人的种群暴发，一个种 

它可能是群落中本来的一员或一个偶然入侵者，在数量上急速增长，以致对它周围环境产生 

了深刻的、有时是不可逆转的变化。如果从人类的观点看，这种变化是有害的，那么按照定 

义，并结合其防治指标或经济阁值，这个暴发的物种就是一 害虫，从数量上定义，亦就上 

升为优势种。害虫控制就在于防治任何种的种群上升到会造成一定的经济损失水平。在群落 

实际结果分析中，大 多数使用单一的Bevger-Parker优势度指数来度量，然而仅从数量上取 

得优势并不能全面判定，某些种可能数量特多，但在群落中所起的作用与功能不 是 决 定 性 

的，如龙葵上的跗线螨，则不能确定为优势种，而一些数量居次要地位但在群落中起巨大作 

用者，则不得不考虑它的优势作用。 

2． Thorman(1 982)指出在河 口湾鱼类组合中生态位宽度 的减少伴随物种种 数 的 增 

加，同样亦发现了 减少生态位的重叠伴随种类增加 的证据“”，然而也存在正好相l反的结 

论；发现在一个群落内邻近生态位的重叠伴随多样性的增加而增加“”。事实上，这两种原则 

均能在大自然中存在，如在桔园生态系统中不同种群之间的生态位重叠伴随多样性的增加完 

全可能表现出相反的趋势。增加群落的适合性在很多情况下可很好地由生态位的增加来得到 

反映””，在其它清况下，一个路定资源空间内物种数的增加可以不增加生态位重叠而被很 

好地安顿，但受生态位宽度的限制。 
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STUDIES 0N ARTHR0P0D COMMUNITY IN 

C0VER—CROPS 0F CITRUS OF CITRUS ORCHARD 

Tao Zheng-Liang Luo Zhi-Yi 

(Shanghai Institute 0，Entomology，Academia S~nlca， 

This paper deals with species—abundance distributions and diversity in two 

regiOIlS，one cover-crops-growing region and one herbicide-treated region． 

There are significan t differences in species—abundan ce distributions between 

cover-crops an d citrus subcommun ity．S njfican t difference in species richness， 

divesity an d existed between two 瞬  0ns both for cover -crops and citrus．The 

diversity of arthropod community is the lowest in winter。the highes t in su— 

mmer 。an d n in creases in spring，decreases in fal1．The dynamics of evenness 

show the  s8／Tie pattern as diversity does ．And the iD．fltlence of dominan t spe— 

cies to diversity and evenn~ is importan t．This paper also provides a revised 

index of niches，and foLlr kinds of indexes of niches overlapping are discussed． 

K ey wo rds species -abun dance，diversity，eveilnes~，m che breadth， niche 

over lapping． 
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