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封面图说: 盘锦市盘山县水稻田———盘锦市位于辽宁省西南部,自古就有“鱼米之乡冶的美称。 这里地处温带大陆半湿润季风

气候,有适宜的温度条件和较长的生长期以供水稻生长发育,农业以种植水稻为主,年出口大米达 1 亿多公斤,是国

家级水稻高产创建示范区和重要的水稻产区。
彩图提供: 沈菊培博士摇 中国科学院生态环境研究中心摇 E鄄mail:jpshen@ reccs. ac. cn
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猕猴桃园节肢动物群落重建及主要类群的生态位

杜摇 超,赵惠燕*,高欢欢,李建峰,罗摇 坤,胡祖庆,胡想顺
(西北农林科技大学植保学院,陕西杨凌摇 712100)

摘要:为研究猕猴桃节肢动物群落重建过程和主要类群生态位移,调查野生猕猴桃和人工栽植不同树龄(3、9、14a)猕猴桃园节

肢动物群落,测定群落特征指标和主要类群的时空生态位。 结果表明,群落包含 3 纲 15 目 74 科,约 90 种。 不同猕猴桃园节肢

动物群落的主要类群不同,各类群占群落总数的比例差异显著,野生猕猴桃节肢动物群落中各类群分布较均匀,栽植园群落中

害虫比例较大。 野生猕猴桃和栽植猕猴桃园之间,群落的多样性指数、均匀度和优势度差异均极显著,群落稳定性表现为

野生>9a>14a>3a。 各类群的时空二维生态位也会随着栽植时间增长发生变化:蜘蛛和蝇类的生态位在不同树龄的猕猴桃园中

都保持在较高水平;人工栽植初期,山楂叶螨和叶蝉占据的时空生态位较宽,成为优势类群,小薪甲与山楂叶螨生态位重叠较

大,竞争激烈;随后,小薪甲和瘿蚊的时空二维生态位逐渐增大,到 14a 猕猴桃园中已经取代了山楂叶螨和叶蝉,成为主要害虫。
总之,人工干扰的节肢动物群落重建是一个次级演替过程,与自然生态系统群落明显不同。
关键词:猕猴桃;节肢动物;群落重建;生态位

Arthropod community reestablishment and niche of the main groups in kiwifruit
orchards摇
DU Chao, ZHAO Huiyan*, GAO Huanhuan, LI Jianfeng, LUO Kun, HU Zuqing, HU Xiangshun
College of Plant Protection,Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi 712100, China

Abstract: Previous research has shown that wild kiwifruit orchards have gradually been replaced by cultivated kiwifruit
orchards. The arthropod community in cultivated kiwifruit orchard can changes over time, from the community that arises
after colonization, to the climax community that establishes over the long term. In this study, we investigate the temporal
changes in the arthropod community and the niche of the main groups found in kiwifruit orchards. Arthropod communities
were surveyed in a wild orchard and three cultivated kiwifruit orchards of different ages ( three years, nine years and 14
years), and we used the data to calculate various community indices and spatial鄄temporal dimensional niches of the main
species groups. Approximately 90 species were identified, which belonged to three classes, 15 orders and 74 families. Main
species groups in the arthropod communities were apparent in the four types of kiwifruit orchards. There was considerable
variation in the number of different species groups. The proportions of different species groups in the wild kiwifruit orchard
were similar; however, in cultivated orchards, species groups that are considered as pest formed a large proportion of the
community. The differences in community indices (diversity index, evenness and dominance) between wild and cultivated
orchards were statistically significant (P<0. 01). The community stability of the wild kiwifruit orchard was the highest,
followed by the nine鄄year and 14鄄year kiwifruit orchards, with the three鄄year kiwifruit orchard having the lowest. There were
clear changes in the niches of species groups as the age of the orchard increased. The niches of spiders and flies were broad
in the cultivated orchards, regardless of age. However, during early cultivation, the hawthorn spider mite and leafhoppers
were the dominant groups with a wide niche. Because of high niche overlap, there was strong competition between
Microgramme spp. and the hawthorn spider mite. Microgramme spp. and gall midge gradually replaced the hawthorn spider
mite and leafhoppers to become the main pests with broad niches. Taken together, the results suggest that the arthropod
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community of the natural ecological system was more stable, with high species evenness, than the arthropod community that
colonizes and becomes established in cultivated kiwifruit orchards, which have obviously been disturbed by human
activities. Therefore, we find an important difference in the characteristics of community in wild and cultivated kiwifruit
orchards, which may help the development of a theoretical basis of integrated pest management.

Key Words: kiwifruit; arthropod; community reestablishment; niche

陕西关中平原秦岭北麓是猕猴桃的原产地之一[1],且陕西关中地区的猕猴桃种植面积和产量都居世界

第一[2]。 从 1995 年由野生状态开始大面积栽植以来,栽植猕猴桃园节肢动物群落已经由最初建园的初级演

替发展到高级演替阶段,期间经历了一个节肢动物群落重建过程。 了解、分析期间各物种如何占据生态位,生
态位如何变化,群落结构如何演变,群落演替如何完成,不仅在生态学上具有重要的理论意义,同时对于猕猴

桃害虫生态调节也具有重要的实践价值。
为研究上述问题,本试验在陕西秦岭北麓猕猴桃适生区选取野生猕猴桃、栽植 3a、9a、14a 猕猴桃园,进行

了详细研究,以揭示猕猴桃园节肢动物群落结构特征、动态分布和群落演替,以期为猕猴桃节肢动物群落重建

和治理提供理论依据。
1摇 研究方法

1. 1摇 试验地概况

陕西省周至县和眉县是靠近秦岭的猕猴桃种植面积最大、产量最高的两个县。 两县有不同年龄阶段的猕

猴桃园,而秦岭北麓也遍布着野生猕猴桃。 因此,选择周至、眉县两县猕猴桃产区中 3 块人工栽植的猕猴桃园

以及秦岭北麓野生猕猴桃进行调查研究。 果园 1:眉县槐芽镇槐西村,品种为华优,3 年生,行距 3 m,株距

2 m,种植面积 1. 33hm2 间作小麦、草莓,基本不使用农药;果园 2:眉县槐芽镇槐西村,品种为秦美,9 年生,行
距株距同上,面积 1. 33hm2,地表被草,春季树干涂石合剂,喷施功夫 1—2 次 / a,不使用锄草剂;果园 3:周至县

马召镇四群村,品种为秦美,14 年生,行距株距同上,面积 1. 33hm2,地表被草,春季树干涂石合剂,喷施功夫

3—4 次 / a,不使用锄草剂;野生猕猴桃:周至县哑柏镇翠峰山,树龄不详,零星分布,地表被草。
1. 2摇 调查方法

调查从 2010 年 4 月下旬猕猴桃发芽到 10 月猕猴桃落叶,每 10 d 进行 1 次。 采用 5 点取样,每样点选择

具有代表性的猕猴桃树 2 棵,3 年生猕猴桃树分上、中、下 3 个方位,其他园的猕猴桃树分东、南、西、北、中 5
个方位,首先环绕树体 1 周目测统计树冠及树冠下地表易动、易飞节肢动物,再稍加扰动网捕并记录易动昆虫

种类和数量;其次,每个方位取一段枝条、10 片叶以及 10 个果实,记录其上的节肢动物种类和数量;最后,在
选定的猕猴桃园中,利用频振式杀虫灯(位于猕猴桃园中部,高度距地面 2. 5 m)对猕猴桃园趋光性昆虫进行

诱集,之后带回实验室分类鉴定。
1. 3摇 数据分析

1. 3. 1摇 群落基本特征的计算

Shannon鄄Wiener[3]物种多样性指数 H忆 = - 移
s

i = 1
(P i)(lnP i)

Pielou[4]群落均匀度 E= H忆
lnS

Berger Parker[5]群落优势度 D=
nmax

N
式中,S 为物种数,ni为第 i 种的个体数,N 为群落各物种的总个体数,P i为第 i 种的个体占总个体的比例

(P i =ni / N);nmax为群落中数量最多一种的个体数。
采用 SPSS16. 0 软件进行方差分析,差异显著性测验采用 S鄄N鄄K 法。
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1. 3. 2摇 生态位分析

空间生态位根据猕猴桃树东、南、西、北、中 5 个方位作为空间资源序列;时间生态位根据系统调查,以 10
d 为 1 个时间单元,将猕猴桃生长季节划分为 18 个时间资源序列。

采用 Levins [6]的生态位宽度指数计算时间和空间生态位宽度:

B = 1 /移
s

i = 1
P2

i(S)

采用 Pianka[7]的公式计算计算生态位重叠指数:

Lij = 移
s

n = 1
P inP jn / 移

s

n = 1
P2

in移
s

n = 1
P2

jn

采用空间和时间生态位宽度的乘积计算时空二维生态位[8]。
式中,S 为资源序列的等级数,P i为物种在资源 i 的数量占总资源数量的比例,P in和 P jn分别为物种 i 和物

种 j 在第 n 个资源单位的个体数量占总资源中对应物种总数的比例。
2摇 结果与分析

2. 1摇 猕猴桃园节肢动物群落结构及基本特征

系统调查结果表明,秦岭山区野生猕猴桃及不同树龄栽植猕猴桃园中的节肢动物群落包含 3 纲,15 目,
74 科,约 90 种。 其中害虫亚群落包含 9 目,41 科;天敌亚群落包含 7 目,20 科;中性亚群落包含 4 目,13 科。
由表 1 可知,人工栽植的 3 个猕猴桃园,害虫亚群落和天敌亚群落的物种数都随树龄的增长而增多,反映出节

肢动物群落中物种的重建过程。 同时,野生猕猴桃中性节肢动物与 9 年园相等,但>14a>3a,说明 9 年生猕猴

桃园的中性节肢动物亚群落已接近稳定的顶级群落水平。
野生猕猴桃和栽植猕猴桃园之间,群落的多样性指数、均匀度和优势度差异均极显著(P多样性指数 <0. 01,

F多样性指数 =29. 9490;P均匀度<0. 01,F均匀度 =37. 1810;P优势度<0. 01,F优势度 = 45. 3660)。 野生猕猴桃节肢动物群落

的多样性指数和均匀度最高,优势度最低,群落最稳定,早已演替为顶级群落。 3a 猕猴桃园节肢动物群落丰

富度、多样性、均匀度均为最低,优势度最高,说明 3a 园内节肢动物群落刚刚建立起来,结构还很不稳定。 在

人工栽植园中,节肢动物群落的丰富度随着树龄的增长逐渐增高, 但 9a 猕猴桃园群落多样性和均匀度均高

于 3a 和 14a 园群落,接近野生群落,优势度则低于 3a 和 14a,说明 9a 园内节肢动物群落稳定性达到最高(仅
次于野生园),14a 园次之,3a 园最低。 结果表明,9a 生猕猴桃园节肢动物群落稳定性已接近野生园,达到群

落演替的顶级阶段,3a 生猕猴桃园群落处于演替的初期,而 14a 生猕猴桃园已经完全成为人工干扰的农业生

态系统,处于不稳定状态。

表 1摇 不同树龄猕猴桃园节肢动物群落基本特征

Table 1摇 Basic features of arthropod community in orchards

果园
Orchards

物种数 Species

害虫亚群落
Pest

天敌亚群落
Natural enemies

中性昆虫亚群落
Neutral insects

丰富度
Richness

多样性
Diversity

均匀度
Evenness

优势度
Dominance

野生 Wild 23 7 12 42 1. 5362依0. 0405C 0. 8708依0. 0588B 0. 3924依0. 0123A

3a 12 8 7 27 0. 8942依0. 0372A 0. 6030依0. 0223A 0. 6845依0. 0149B

9a 27 12 12 51 1. 2819依0. 0349BC 0. 6233依0. 0173A 0. 5550依0. 0148B

14a 33 14 9 56 1. 0581依0. 0380AB 0. 5159依0. 0197A 0. 6138依0. 0160B

摇 摇 表中数据为平均值依标准误差,同一列数据后不同大写字母表示差异极显著(P<0. 01)

猕猴桃园主要害虫数量动态如图 1,野生猕猴桃主要害虫的种类和数量都较少且变化较平稳,发生高峰

期为 6—7 月;3 个栽植猕猴桃园主要害虫数量变化趋势类似,发生高峰期均出现在 7—8 月。 由于山楂叶螨

的突然暴发,害虫数量在 6 月份急剧上升,7 月到达顶峰,8 月下降,小薪甲在 7、8 两月达到高峰。 14a 猕猴桃

园在 5 月份害虫数量较大,是由于叶蝉的突然暴发,5 月份以后的变化趋势与其它栽植园相似。
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图 1摇 猕猴桃园主要害虫亚群落的时间动态

摇 Fig. 1 摇 Time dynamics of main categories of pest in kiwifruit

orchards摇

主要害虫发生高峰期时,野生与栽植猕猴桃园节肢

动物群落特征如表 2。 各猕猴桃园间群落多样性差异

极显著(P多样性指数<0. 01,F多样性指数 = 29. 2640),野生猕猴

桃节肢动物群落极显著地高于栽植园,栽植园中 14a 显

著高于 3a,9a 居中;群落均匀度差异显著(P均匀度<0郾 05,
F均匀度 =9. 0920),野生和 3a 猕猴桃园节肢动物群落均

匀度显著高于 9a、 14a 园;群落优势度差异不显著

(P优势度>0. 05,F优势度 = 2. 4470)。 野生猕猴桃节肢动物

群落丰富度、多样性、均匀度最大,优势度最小,说明害

虫发生高峰期时群落仍然很稳定;3a 园群落多样性和

优势度最小,均匀度较高,说明害虫发生高峰期时群落

也较稳定;9a 和 14a 园群落多样性和均匀度较小,优势

度较大,说明害虫发生高峰期群落不稳定,害虫明显占

据优势。
2. 2摇 猕猴桃园节肢动物群落主要类群的组成分析

经过系统调查,选取各猕猴桃园节肢动物群落中 10 个主要类群,分析群落的组成。 由图 2 可知,不同猕

猴桃园节肢动物群落的主要类群不同,各类群占群落总数的比例差异显著。 野生猕猴桃节肢动物群落各类群

的数量比较均匀,差异较栽植园小,园中天敌和中性类群所占比例较大,害虫较少,主要类群为蜘蛛、蚁,占总

群落的 49% ,表明野生猕猴桃节肢动物群落没有人为干扰,园内各类群分布均匀,结构复杂,群落稳定。 人工

栽植的猕猴桃园中,天敌和中性类群所占比例较小,害虫比例较大,主要类群为山楂叶螨、小薪甲和叶蝉,三者

之和均占到群落总数量的 80% 以上。 其中,山楂叶螨随树龄的增长所占比例逐渐减小,由 3a 猕猴桃园的

81%逐渐降低到 14a 园的 40% ;小薪甲的比例逐渐增大,由 2%增长到 22% ;叶蝉在 14a 园中所占比例骤然增

加,达到 40% 。 说明栽植猕猴桃园都受到人为因素的干扰,各类群分布不均,害虫比例上升,天敌对害虫的制

约作用下降,群落稳定性较野生群落低。 随着栽植时间的增长,在群落演替过程中不断有新的种群出现,抢占

生态位,群落逐渐丰富起来,各类群所占比例的差异逐渐减小。

表 2摇 猕猴桃园主要害虫发生高峰期的群落特征

Table 2摇 Basic features of arthropod community in peak of pests

果园 Orchards 丰富度 Richness 多样性 Diversity 均匀度 Evenness 优势度 Dominance

野生 Wild 27 1. 9548依0. 1836cB 0. 8725依0. 0132bB 0. 3321依0. 0590aA

摇 摇 3a 21 0. 4646依0. 0716aA 0. 7497依0. 1395bAB 0. 3995依0. 0960abA

摇 摇 9a 23 0. 6045依0. 1228abA 0. 4015依0. 03367aA 0. 4381依0. 1136abA

摇 摇 14a 23 0. 9873依0. 0884bA 0. 4266依0. 0573aA 0. 6485依0. 0696bA

2. 3摇 时空二维生态位

空间生态位是种群生存、生长和繁殖所占用的空间资源,反映种群对空间资源的利用情况,时间生态位反

映种群在时间序列上的分布,时空二维生态位将时间生态位和空间生态位相结合,能够更准确地反映种群在

其所处的生态系统中对资源的利用情况[9]。 生态位重叠说明不同种对时间和空间资源有相似的需求,可能

引起竞争。
野生猕猴桃节肢动物群落主要类群的二维生态位差异很大,各物种的种群占满时空生态位,资源利用率

很高。 由表 3 可知,野生猕猴桃节肢动物群落中主要类群的时空二维生态位宽度差异较大,蜘蛛和蚁的二维

生态位宽度明显高于其他,瘿蚊次之,说明它们空间分布较广,发生时间较长;潜蝇最小,说明它在野生猕猴桃

各方位分布不均,发生时间较短,对时间和空间资源的利用能力较弱。 叶蝉与瓢虫的二维生态位重叠最大,说
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明天敌与害虫具有空间上的同域性和时间上的同步性,构成捕食关系。 蜘蛛与蚁、蝇,寄生蜂与蚊重叠也较

大,说明它们对时间和空间资源的需求有较多相似,天敌之间可能引起食物竞争;潜蝇与瓢虫、食虫虻的二维

生态位没有重叠,说明它们在树冠各方位没有重叠或没有在同一时间出现过,空间资源或者时间序列上没有

重叠。
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图 2摇 猕猴桃园节肢动物群落主要类群的组成

Fig. 2摇 Main groups of arthropod community in orchards

a:瘿蚊 Cecidomyiidae; b:叶蝉 Cicadellidae; c:潜蝇 Agromyzidae; d:蜘蛛 Araneida; e:蚁 Formieidae; f:瓢虫 Coccinellidae; g:食虫虻 Asididae;

h:寄生蜂 parasitic wasps; i:蝇类 flies; j:蚊 Culicidae; k:山楂叶螨 Tetranychus Viennensis; l:斑衣蜡蝉 Lycorma delicatula; m:小薪甲

Microgramme; n:食蚜蝇 Syrphidae; o:蝽类 Pentatomidae; p:其他 Others;寄生蜂包括姬蜂 Ichneumonidae 和小蜂 Chalcididae;蝇类包括蝇

Anthomyiidae,丽蝇 Calliphotidae,麻蝇 Sarcophagidae,主要为腐食性和粪食性;蝽类包括茶翅蝽 Halyomorpha halys 和斑须蝽 Dolycoris baccarum

表 3摇 野生猕猴桃节肢动物主要类群时空二维生态位宽度和生态位重叠

Table 3摇 The spatial鄄temporal dimensional niche breadth and overlaps of main groups of arthropod community in wild kiwifruits

类群
Category

生态位宽度(B)
Niche breadth 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0. 35 1. 00

2 0. 11 0. 27 1. 00

3 0. 07 0. 28 0. 38 1. 00

4 0. 67 0. 52 0. 45 0. 34 1. 00

5 0. 67 0. 42 0. 42 0. 21 0. 76 1. 00

6 0. 10 0. 31 0. 12 0 0. 36 0. 27 1. 00

7 0. 08 0. 20 0. 36 0. 05 0. 18 0. 39 0. 13 1. 00

8 0. 08 0. 26 0. 87 0 0. 34 0. 36 0. 12 0. 39 1. 00

9 0. 25 0. 49 0. 52 0. 33 0. 65 0. 57 0. 39 0. 36 0. 40 1. 00

10 0. 16 0. 23 0. 46 0. 20 0. 41 0. 46 0. 08 0. 72 0. 42 0. 27 1. 00
摇 摇 1:瘿蚊 Cecidomyiidae;2:叶蝉 Cicadellidae;3:潜蝇 Agromyzidae;4:蜘蛛 Araneida;5:蚁 Formieidae;6:食虫虻 Asididae;7:寄生蜂 parasitic wasp;

8:瓢虫 Coccinellidaes;9:蝇类 flies;10:蚊 Culicidae

栽植猕猴桃园节肢动物群落主要类群时空二维生态位差异较大。 3a 猕猴桃园(表 4)中,蜘蛛的二维生

态位最大,蝇类次之,蚊最小。 蜘蛛与小薪甲的二维生态位重叠最大,表明其捕食关系极为密切;蜘蛛与山楂
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叶螨、瘿蚊,山楂叶螨与小薪甲的重叠较大,说明蜘蛛对山楂叶螨与瘿蚊也具有较强的捕食作用,山楂叶螨与

小薪甲存在竞争关系;蚊与除小薪甲和蜘蛛以外的类群都没有重叠,说明它们分布在猕猴桃树冠的不同方位

或者出现在猕猴桃生长的不同时期。

表 4摇 3 年生猕猴桃园节肢动物群落主要类群时空二维生态位宽度和生态位重叠

Table 4摇 The spatial鄄temporal dimensional niche breadth and overlaps of main groups of arthropod community in 3鄄year kiwifruit orchard

类群
Category

生态位宽度(B)
Niche breadth 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0. 37 1. 00

2 0. 28 0. 39 1. 00

3 0. 18 0. 43 0. 61 1. 00

4 0. 18 0. 37 0. 45 0. 40 1. 00

5 0. 08 0. 22 0. 04 0. 06 0 1. 00

6 0. 66 0. 48 0. 72 0. 64 0. 62 0. 09 1. 00

7 0. 12 0. 37 0. 47 0. 32 0. 49 0. 51 0. 31 1. 00

8 0. 09 0. 13 0. 59 0. 46 0. 29 0 0. 53 0. 21 1. 00

9 0. 38 0. 41 0. 37 0. 23 0. 28 0. 29 0. 58 0. 25 0. 46 1. 00

10 0. 02 0 0. 29 0 0 0 0. 08 0 0 0 1. 00
摇 摇 1:叶蝉 Cicadellidae;2:小薪甲 Microgramme;3:山楂叶螨 Tetranychus Viennensis;4:瘿蚊 Cecidomyiidae;5:斑衣蜡蝉 Lycorma delicatula;6:蜘蛛

Araneida;7:寄生蜂 parasitic wasps;8:瓢虫 Coccinellidae;9:蝇类 flies;10:蚊 Culicidae

9a 猕猴桃园(表 5)中,蝇类的二维生态位最大,蜘蛛、蚊、小薪甲较大,寄生蜂和食蚜蝇最小。 蜘蛛与蚊

的二维生态位重叠最大,表明蜘蛛与蚊之间具有较强的捕食关系;山楂叶螨与小薪甲、叶蝉与蜘蛛、寄生蜂与

食蚜蝇、蜘蛛与蝇类重叠较大,说明山楂叶螨与小薪甲、寄生蜂与食蚜蝇之间竞争关系明显,叶蝉与蜘蛛捕食

关系明显;山楂叶螨与果蝇、寄生蜂没有重叠。

表 5摇 9 年生猕猴桃园节肢动物群落主要类群时空二维生态位宽度和生态位重叠

Table 5摇 The spatial鄄temporal dimensional niche breadth and overlaps of main groups of arthropod community in 9鄄year kiwifruit orchard

类群
Category

生态位宽度(B)
Niche breadth 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0. 41 1. 00

2 0. 26 0. 18 1. 00

3 0. 37 0. 43 0. 37 1. 00

4 0. 16 0. 62 0. 09 0. 38 1. 00

5 0. 13 0. 08 0. 05 0. 26 0 1. 00

6 0. 59 0. 53 0. 23 0. 56 0. 24 0. 30 1. 00

7 0. 07 0. 01 0. 19 0. 17 0 0 0. 37 1. 00

8 0. 07 0. 07 0. 12 0. 13 0. 12 0. 01 0. 20 0. 56 1. 00

9 0. 61 0. 53 0. 27 0. 35 0. 27 0. 10 0. 54 0. 33 0. 40 1. 00

10 0. 49 0. 52 0. 22 0. 34 0. 10 0. 28 0. 64 0. 19 0. 13 0. 51 1. 00
摇 摇 1:小薪甲 Microgramme;2:瘿蚊 Cecidomyiidae;3:叶蝉 Cicadellidae;4:山楂叶螨 Tetranychus Viennensis;5:果蝇 Drosophila melanogaster;6:蜘蛛

Araneida;7:寄生蜂 parasitic wasps;8:食蚜蝇 Syrphidae;9:蝇类 flies;10:蚊 Culicidae

14a 猕猴桃园(表 6)中,蜘蛛的二维生态位最大,蝇和瘿蚊次之,蝽最小。 瘿蚊与蝇类二维生态位重叠最

大,表明瘿蚊与蝇类竞争最为明显;小薪甲与瘿蚊、蚊,蚊与蜘蛛的重叠较大,表明小薪甲与瘿蚊、蚊存在竞争

关系,蜘蛛与蚊存在捕食关系;果蝇与山楂叶螨、蝽、寄生蜂没有重叠。
时空二维生态位综合考虑到时间和空间两个资源,只有同时占据两个资源较大的类群,其时空二维生态

位才较大,这样的类群之间生态位重叠也较大。 不同树龄的猕猴桃园中,蜘蛛和蝇类在猕猴桃树冠的各方位

分布较广,且发生时期较长,故其时空二维生态位都保持在较高水平。 而只是很好地占据其中一个资源的类
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群,其时空二维生态位不会很宽,这样的类群之间生态位重叠也较小。 如以上 3 个表所示,山楂叶螨虽然数量

巨大,空间分布也较均匀,但其发生的时间很短,故其二维生态位并不大;蝽、斑衣蜡蝉和食蚜蝇空间分布极不

均匀,空间生态位极小,导致其时空二维生态位较小,它们之间的重叠也较小;果蝇和蝽出现的时间最短,其时

空二维生态位也很小,因此它们之间的生态位重叠也较小。

表 6摇 14 年生猕猴桃园节肢动物群落主要类群时空二维生态位宽度和生态位重叠

Table 6 摇 The spatial鄄temporal dimensional niche breadth and overlaps of main groups of arthropod community in 14鄄year kiwifruit orchard

类群
Category

生态位宽度(B)
Niche breadth 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0. 51 1. 00

2 0. 37 0. 68 1. 00

3 0. 28 0. 18 0. 12 1. 00

4 0. 11 0. 48 0. 59 0. 09 1. 00

5 0. 11 0. 01 0. 08 0. 02 0 1. 00

6 0. 07 0. 39 0. 08 0. 01 0 0 1. 00

7 0. 56 0. 54 0. 59 0. 32 0. 46 0. 26 0. 06 1. 00

8 0. 23 0. 52 0. 15 0. 26 0. 18 0 0. 39 0. 31 1. 00

9 0. 53 0. 83 0. 55 0. 23 0. 39 0. 14 0. 23 0. 55 0. 04 1. 00

10 0. 49 0. 60 0. 70 0. 17 0. 37 0. 23 0. 04 0. 70 0. 19 0. 52 1. 00

摇 摇 1:瘿蚊 Cecidomyiidae;2:小薪甲 Microgramme;3:叶蝉 Cicadellidae;4:山楂叶螨 Tetranychus Viennensis;5:果蝇 Drosophila melanogaster;6:蝽类

Pentatomidae;7:蜘蛛 Araneida;8:寄生蜂 parasitic wasps;9:蝇类 flies;10:蚊 Culicidae

3摇 结论与讨论

石万成等[10]、师光禄等[11]、张锋[12]应用主分量分析研究了苹果园、枣园、灌木林生态系统中害虫与天敌

群落在一年当中不同月份的演替。 而本试验研究了秦岭野生猕猴桃和不同树龄栽植猕猴桃园节肢动物群落

动态变化,不仅分析了节肢动物群落在不同月份的演替,而且也分析了不同年份的演替情况。 猕猴桃从原始

的野生状态到人工栽植,园内节肢动物群落结构发生了一系列变化,并随着其栽植时间的增长,各物种的生态

位重新建立起来。 试验结果表明,猕猴桃由野生到人工栽植,节肢动物群落被破坏,群落丰富度、多样性、均匀

度降到最低点,优势度最大,随着栽植时间和树龄的增长,节肢动物群落逐渐趋于稳定,9a 猕猴桃园节肢动物

群落与野生的群落接近,稳定性仅次于野生群落,而 14a 猕猴桃园受人为干扰严重,群落稳定性反而有所下

降。 在猕猴桃生产实践中,果农对 3a 栽植园不打药防治害虫,9a 园打药较少(2 次 / a),14a 园打药次数增多

达 4 次 / a。 由此看来,人为干扰的群落重建与自然状态下群落重建规律是不同的,这也就解释了 9a 园节肢动

物群落稳定性会大于 14a 的原因。 本试验没有选择 6a 猕猴桃园,因为 6a 园数量少、面积小且过于分散,无法

进行系统调查。 此外,本试验中人工栽植的 3 个猕猴桃园品种不一致,原因是猕猴桃品种的不断更替。 前些

年猕猴桃品种都是秦美,而近些年主要品种为营养价值更高的华优,秦美已被淘汰。 因此 3 年生猕猴桃园选

择华优,9 年生和 14 年生猕猴桃园选择秦美,反映了陕西省关中地区猕猴桃栽植的普遍状况,最具代表性。
至于不同猕猴桃品种间节肢动物群落特征是否存在差异还有待深入研究。

本试验结果还表明,秦岭山区野生猕猴桃及不同树龄栽植猕猴桃园中节肢动物群落有近 90 种,其中重要

的近 30 种,按食性和在群落中的功能划分为 10 个类群,与黄保宏[9]、郑方强[13] 等以种为单位研究群落的方

法不同,主要原因是本试验中采集的标本种类太多,若以物种为单位,生态位的分析过于细微,而以类群为研

究单位能够更系统地体现各个类群在整个群落中的功能和地位,更适合群落的宏观研究。 如叶蝉科中大叶蝉

亚科的大青叶蝉 Cicadella viridis,角顶叶蝉亚科的四斑宽额叶蝉 Handianus limbifer、二点叶蝉 Macrosteles
fascifrons、条沙叶蝉 Psammotettix striatus 等刺吸叶片汁液的害虫;再如蝇类,以腐食性为主的蝇科、麻蝇科和丽

蝇科约 6 个种,他们食性相同,在群落中的功能也相同,作为一个类群来研究更具实际意义。
生态位理论在种间关系、群落结构、种的多样性及种群进化的研究中已被广泛应用[14]。 秦玉川等对北京
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红星苹果的山楂叶螨和苹果全爪螨及其天敌的时间与空间生态位、营养生态位和微气候生态位进行了研

究[15鄄17];黄保宏等对安徽梅园昆虫群落特征、动态及优势种生态位进行了研究[9];郑方强等对烟台苹果园害

虫及其天敌生态位进行了研究[13]。 但对其不同树龄园中节肢动物群落的生态位进行比较和群落重建的研究

则很少。 本试验对秦岭山区野生猕猴桃和不同树龄人工栽植猕猴桃园内节肢动物群落进行了系统调查,结果

表明,猕猴桃从野生状态到人工栽植的生态系统中,山楂叶螨和叶蝉迅速抢占生态位,成为优势类群,小薪甲

与山楂叶螨的生态位重叠较大;随着栽植时间和树龄的增长,小薪甲和瘿蚊抢占了更有利的资源,在竞争中占

据了上峰,其时空二维生态位逐年升高,逐渐取代了山楂叶螨和叶蝉的地位,成为主要害虫。 这揭示了猕猴桃

从秦岭山区生态系统到人工栽植生态系统期间园内节肢动物群落生态位的变化过程和群落重建过程,为猕猴

桃园害虫生态调节提供了理论依据。
本试验中有些类群的生态位变化比较突然,如斑衣蜡蝉和蝽类,它们在某些猕猴桃园中很少分布,所以在

某些园中的 10 个主要类群中没有选择这两个类群。 其原因可能是不同树龄的猕猴桃营养状况不同,造成某

些类群不适宜的生存条件。 若再结合营养生态位分析园内节肢动物群落,结果能更全面的反映群落的竞争共

存机制和演替规律,有待进一步研究。
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