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对思茅松
6-%#3 7+3-5& =*>8 '&%.9-&%+%3-3

人工林的不同混交配置模式的树木多样性及其与思茅松主要害虫的发

生程度之间的关系进行了连续
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的研究
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@'4-%.-& ;*-%+%3-3

的混交林以及栽松留阔思茅松人工林的多样性指数
"

@1*..8.

指数
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显著高于

思茅松纯林
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但林地的均匀度指数
"

A+2,8B

指数
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并不和多样性指数的变化一致
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思茅松主要害虫思茅松毛虫
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微红梢斑螟
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松实小卷蛾
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的危害情况随林地树木多样性指数的增加而降

低
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在思茅区清水河乔林层中
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的受害率与乔木层的
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指数呈现更好的线性关系
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而松实小卷蛾的受害率则与灌木层的
@1*..8.

指

数呈较好线性关系
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思茅松
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是云南省主要的速生用材及采脂树种之一( 思茅松的主要害虫

有思茅松毛虫
7"%-(./$01) 2$21'3$$

" 松实小卷蛾
!"#$%$& '()#&#&

" 微红梢斑螟
,$.(*'#($& (14"//&

等( 思茅

松毛虫以幼虫形态取食思茅松的针叶" 往往将叶食尽$ 松实小卷蛾和微红梢斑螟为钻蛀性害虫" 以幼虫

虫态危害思茅松的主枝和侧枝" 造成变曲) 分叉) 丛枝) 枯梢( 这
&

种害虫的危害" 严重影响林木生

长" 降低松脂产量" 甚至造成林木的死亡" 是思茅松人工林发展的最大障碍之一%

(

&

( 提高人工林的生物

多样性" 可形成对不同种类害虫的食物阻隔" 可造成不同植食性昆虫对空间和食物资源的竞争" 可增加

天敌种类的多样性" 从而限制每一种昆虫的扩张" 使各种害虫受到不同程度的抑制%

!

&

( 在思茅松栽培中"

思茅松与阔叶树种混交%

&

&或栽培思茅松的同时有意识地保留阔叶树种%

@

&

" 有利于减少微红梢斑螟的危害(

本研究对思茅松人工林的植物多样性与主要害虫发生程度的关系进行了研究(

(

自然概况和研究方法

)*)

自然概况

研究地区分别位于云南省普洱市思茅区的清水河和景谷县文朗林场( 思茅区清水河位于
!!#@($I

"

($>%'(&J

" 海拔为
( ($@'( @@= K

( 该地区属亚热带高原季风气候" 年平均气温为
(>%"(

" 平均初霜期

(!

月
!$

日" 终霜期
(

月
&$

日( 年平均降水日数为
('$ .

" 年平均降水量为
( '@>%= KK

" 相对湿度

A'L

( 雨季一般在
'

月下旬至
($

月下旬"

((

月至翌年
@

月为干季( 年平均日照时数为
( "(& *

( 于

!$$$

年" 营造了思茅松人工纯林和思茅松与高阿丁枫
8/#$%6$& '3$%"%)$)

" 红木荷
9'3$0& :&//$'3$$

及西南

桦
;"#1/& &/%.$-")

的混交林(

景谷县文朗林场属位于
!&%!"&I

"

($$%!"&J

" 海拔为
( =&$'( ="$ K

( 属哀牢山以西低纬度山地季风

气候" 年均气温为
!$%( (

" 最冷月#

(

月!平均气温
(&%$ (

" 最热月#

=

月!平均气温
!@%= (

" 年降水量为

( &'@ KK

" 相对湿度
>AL

( 在
!$$!

年" 选择
!$$(

年定植的思茅松人工林" 进行了栽松留阔试验" 在

抚育时有目的地留下阔叶乔木和灌木而清除杂草" 或者留下阔叶乔木而清除灌木和杂草" 其后每年
A

月

和
(!

月定期抚育(

)*+

研究方法

(%!%(

样地设置 在思茅区的清水河" 设置思茅松纯林) 思茅松分别与西南桦) 高阿丁枫) 红木荷混交

林的样地各
(

个( 根据本研究调查的面积要求" 各个样地面积取
!$ K ) !$ K

( 在景谷县文朗" 设置

!$$!

年和
!$$=

年定植的思茅松纯林样地各
(

个" 选择清除杂草留下阔叶乔木和灌木) 清除杂草和灌木

只留阔叶乔木的栽松留阔样地各
(

个(

(%!%!

植物多样性研究方法 在进行样地中的植物多样性调查时" 分别统计乔) 灌木#思茅松以及各种阔

叶树种!的数量( 在样地内记录高度大于
( K

的乔) 灌木种类以及个体数" 如果树高大于
! K

" 记录为

乔木" 树高为
('! K

" 记录为灌木$ 对于草本植物" 则只记录种类( 在思茅松纯林" 栽松留阔林" 思茅

松与西南桦) 高阿丁枫) 红木荷的混交林的样地中" 随机选择思茅松和阔叶树各
($

株" 量取其树高和

胸径( 植物多样性指数以
7*322+2

指数表示'

< # !!=

$

02=

$

" 其中"

=

$

为第
$

物种个体数占群落个体总

数的比例$ 均匀度指数以
M1-0+;

指数表示'

>*?N029

" 其中"

<

为
7*322+2

指数"

9

为群落物种数(

(%!%&

主要害虫的调查与统计 于
!$$"

年
@

月和
!$($

年
@

月" 在选择的思茅松纯林) 栽松留阔林及混

交林中" 各随机选取
&&

株思茅松" 调查主要害虫的发生情况( 调查期间" 微红梢斑螟) 松实小卷蛾和

思茅松毛虫正处于幼虫和蛹期( 根据思茅松新变枯黄的主梢数统计微红梢斑螟的个体数" 根据新枯黄的

闫争亮等' 思茅松林的树木多样性与主要害虫发生的关系
!!>
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侧枝数统计松实小卷蛾的个体数! 对于思茅松毛虫" 则直接统计观察到的思茅松毛虫幼虫和虫茧的个体

数# 根据调查数据" 统计各种害虫的有虫株率#

!"#

数据处理

采用
&'()*+*,- ./(01 !%%2

软件对数据进行处理和绘图#

!

结果与分析

$"!

调查样地的植被情况

在思茅区清水河的思茅松人工林中" 主要的阔叶乔木树种有红椎
!"#$% &"'"(")

" 密花树
*"+",)"

,)-../01."

" 红木荷" 红皮水锦树
2),31",3." (.,4(0-."

" 毛黄杞
5,#)1&"-3(." +34

" 银柴
6+0-$%" 3.0.4"

" 岗

柃
5$-'" #-0//7.

" 柴龙
6+03'()% +34

" 短刺栲
8"%(",0+%.% )4&.30,4"-+"

" 尖叶算盘子
9104&.3.0, (-.",3-$:

"

乌饭树
;"44.,.$: <-"4()"(

等! 主要的灌木有葛藤
=$)-"-." 10<"()

" 红椎" 岗柃
5$-'" #-0//7.

" 红木荷" 中

平树
>"4"-",#" 3)&).4$1"("

" 奇叶榕
?.4$% &)()-0+&'11"

" 小叶干花豆
!0-3." :.4-0+&'11"%

等#

在景谷文朗思茅松人工林中乔木层树种主要有红木荷
@4&.:" A"11.4&..

" 密花树" 木姜子
B.(%)" +34

"

酸藤子
C:<)1." +34

" 红皮水锦树" 多花野牡丹
>)1"%(0:" "//.,)

" 红楣
6,,)%1)" /-"#-",%

" 山樱花
D-$,$%

%)--$1"("

" 尖叶算盘子" 短刺栲等! 灌木层主要有密花树" 南烛
;"44.,.$: <-"4()"($:

" 短刺栲" 红木

荷" 岗柃" 乌饭树" 酸藤子" 黄檀
E"1<)-#." +34

等#

普洱市思茅区清水河思茅松样地的基

本情况如表
#

所示#

$"$

树木多样性分析

无论是栽松留阔模式" 还是思茅松与

其他树种混交模式" 都比相应的思茅松纯

林的生物多样性指数高$表
!

%& 在思茅清

水河
!%%%

年营造的思茅松纯林和混交林"

纯林的
56788*8

指数为
!4#9$ #

" 而思茅松

与红木荷' 高阿丁枫和西南桦的混交林的

56788*8

指数分别为
!4:2$ %

"

!4:;% $

和

!4:$< =

! 纯林乔木层的
56788*8

指数为

#4=:$ 9

" 而思茅松与红木荷' 高阿丁枫和

西南桦的混交林内的乔木层的
56788*8

指

数分别为
!4#:2 $

"

!4!:$ #

和
!4!2# %

! 但

乔木层的
56788*8

指数均比灌木层大# 在

景谷文朗林场"

!%%!

年和
!%%<

年的纯林的
56788*8

指数分别为
!4$=9 =

和
!4<$< 9

" 而
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年和
!%%:

年栽松留阔思茅松林的
56788*8

指数分别为
!4;$< 9

和
!499! 2

! 以上样地乔木层的
56788*8

指数分别为

#499$ <

"

#4;$= <

"

!42#! <

"

!4#2% 9

# 与清水河相反" 景谷文朗各样地中乔木层的
56788*8

指数小于灌

木层#

在
56788*8

指数较大的情况下"

>'01*?

指数不一定高# 如在思茅清水河" 思茅松和红木荷混交林比

思茅松与高阿丁枫的
56788*8

指数小" 但
>'01*?

指数则较大# 思茅松纯林的乔木层比灌木层的
56788*8

指数大" 而其
>'01*?

指数正好相反# 在景谷文朗"

!"":

年的栽松留阔思茅松的乔木层比
!""<

年的思茅

松纯林的乔木层的
56788*8

指数大" 而其
>'01*?

指数比纯林的
>'01*?

指数低!

!""!

年定植的思茅松纯

林与栽松留阔林相比" 灌木层前者的
56788*8

指数较小" 而后者灌木层的
>'01*?

指数较小#

$"#

树木多样性与思茅松主要害虫发生的关系

在思茅清水河的思茅松人工林样地中" 主要害虫是思茅松毛虫' 松实小卷蛾和微红梢斑螟! 在景谷

文朗林场" 有思茅松毛虫和微红梢斑螟" 而未发现松实小卷蛾危害#

!"";

年
$

月对清水河和文朗两地

的样地中害虫危害的情况进行了调查# 结果显示" 害虫的危害程度与不同配置模式的思茅松人工林中灌

木层的
56788*8

指数(植物多样性%的相关性较差" 而与乔木层的
56788*8

指数具有较好的相关性& 但随

样地类型 立木株树
@

株 平均树高
AB

平均胸径
A(B

西南桦(

! ! C

%

:< <49% " %4:! 24;= " %49%

思茅松纯林
C<= 94;$ " %4:2 CC4=< " %4=;

红木荷(

! ! C

%

:< $42= " %49< 24C; " %4=<

高阿丁枫(

! ! C

%

:< <49% " %429 $4C: " %4<=

CC! =4$= " %4=; CC4=$ " 24:2

思茅松 CC! ;4:$ " %4=$ C24$< " !4:9

D

思茅松 ##! =E== " %4;C C2499 " !42$

D

思茅松

D

表
!

思茅清水河思茅松样地基本情况
!

$%%&

年
'

月
"

F7G10 # H7+'( +-7-?+ *, +-?IJ 31*-0+ '8 K'8L+6?'60

"

5'B7*

(

M3)'1

"

!"";

%

!!=
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调查地点 配置模式
#$%&&'&

指数
()*+',

指数

乔木
-

灌木
!./01/ 2.030 1

乔木层
/.4510 2.006 5

乔木
-

灌木
!.561 2 2.432 3

乔木层
!./56 1 2.4"4 2

!.5"2 1 2.0"3 4

!.!51 / 2.46! 1

!.513 4 2.053 6

!.!6/ 2 2.4!6 4

!.313 0 2.426 2

/."14 3 2.050 "

乔木
-

灌木
!.00! 6 2.46/ "

乔木层
!./62 0 2.0!6 3

乔木
-

灌木
!.140 4 2.432 0

乔木层
/.001 3 2.42" 5

乔木
-

灌木
!."13 0 2."2! 1

乔木层
!.6/! 3 2.451 /

灌木层
!.5// 0 2."!/ 5

思茅松纯林

思茅松
-

红木荷!

! ! /

"

栽松留阔!

!225

年定植"

思茅松纯林!

!22!

年定植"

栽松留阔!

!22!

年定植"

思茅区清水河

景谷县文朗

灌木层
/.1/25 2.040 !

灌木层
/.4"! 5 2."2! 6

!.224 6 2."1/ 2

/.0/5 1 2.352 2

!.125 / 2.444 /

灌木层
!.!25 2 2.465 5

灌木层
!.211 5 2."62 5

思茅松
-

高阿丁枫!

! ! /

"

乔木层

乔木
-

灌木

灌木层

思茅松
-

西南桦!

! ! /

"

思茅松纯林!

!223

年定植"

乔木层

乔木
-

灌木

灌木层

乔木层

乔木
-

灌木

灌木层

表
!

思茅松不同配置模式树木多样性比较

7%8+* ! 9':;%<)='& '> ?<** @)A*<=)?B '> @)>>*<*&? @*;'=)?)'& :'@*+ '> !"#$%. &'%"() A%<. *)#+,")#-#%"% =?%&@=

着思茅松人工林乔木层的
#$%&&'&

指数的增加# 思茅松毛虫和微红梢斑螟的受害率减小!图
/C1

"$

随着样地中
#$%&&'&

指数的增加# 松实小卷蛾的受害率呈现下降趋势# 但受害率与
#$%&&'&

指数的

线性关系较差!图
5

"$

为了进一步验证
!22"

年的试验结果# 在
!2/2

年
1

月继续对位于思茅区清水河的思茅松纯林% 混交

林中思茅松毛虫% 微红梢斑螟和松实小卷蛾的发生情况进行了调查$ 采用同样的方法# 进行了样地中

#$%&&'&

指数与害虫受害率的线性关系分析$ 结果发现!表
6

"# 虽然
!2/2

年度思茅松毛虫% 微红梢斑螟

和松实小卷蛾的受害率与
!22"

年度略有差别# 但思茅松林中的乔木层
#$%&&'&

指数与害虫发生程度具

有较好的正相关性!表
6

"$

!

讨论

相对于灌木层# 思茅松毛虫和微红梢斑螟的发生程度与乔木层的
#$%&&'&

指数具有更显大相关性$

闫争亮等& 思茅松林的树木多样性与主要害虫发生的关系
!!"
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年
$

月
!%

日

图
&

松实小卷蛾发生程度与乔木层植物多样性

的线性关系
!

!%%'

年
$

月
"

思茅清水河
#

()*+,- & .)/-0, ,-102)3/45)64 7-28--/ 399+,,-/9- :-*,--4 3;

!"#$%$& '()#&#& 8)25 610/2 :)<-,4)2=

!

>6,)1 !%%'

"

?)/*45+)5-

"

@)A03

#

图
#

思茅松毛虫发生程度与植物多样性的

线性关系
!

!%%'

年
$

月
"

思茅清水河
$

()*+,- # .)/-0, ,-102)3/45)64 7-28--/ 399+,,-/9- :-*,--4

3; *"%+(,-$./) 0$0/'1$$ 8)25 610/2 :)<-,4)2=

!

>6,)1 !%%'

"

?)/*45+)5-

"

@)A03

$

图
!

微红梢斑螟发生程度与植物多样性的

线性关系
%

!%%'

年
$

月
"

思茅清水河
$

()*+,- ! .)/-0, ,-102)3/45)64 7-28--/ 399+,,-/9- :-*,--4

3; *$,(2'#($& (/3"--& 8)25 610/2 :)<-,4)2=

%

>6,)1

!%%'

"

?)/*45+)5-

"

@)A03

$

图
B

思茅松毛虫和微红梢斑螟发生程度与

乔木层植物多样性的线性关系
!

!%%'

年
$

月
"

景谷文朗
$

()*+,- B .)/-0, ,-102)3/45)64 7-28--/ 399+,,-/9- :-*,--4

3; *"%+(,-$./) 0$0/'1$$ 0/: *$,(2'#($& (/3"--&

8)25 610/2 :)<-,4)2= 3; 2,-- 10=-,

!

>6,)1 !%%'

"

C-/10/*

"

D)/**+

$

图
$

思茅松毛虫和微红梢斑螟发生程度与

灌木层植物多样性的线性关系
!

!%%'

年
$

月
"

景谷文朗
$

()*+,- $ .)/-0, ,-102)3/45)64 7-28--/ 399+,,-/9- :-*,--4

3; *"%+(,-$./) 0$0/'1$$ 0/: *$,(2'#($& (/3"--&

8)25 610/2 :)<-,4)2= 3; 45,+7 10=-,

!

>6,)1 !%%'

"

C-/10/*

"

D)/**+

$

@50//3/

指数指数较小的情况下" 无论是食叶的思

茅松毛虫还是蛀食性的微红梢斑螟" 都有较大程度

的发生& 而
@50//3/

指数增加" 意味着乔木层的植

物多样性增加" 可减少这些害虫的危害' 植物多样

性的增加" 形成了对主要害虫的食物阻隔" 从而减

少了害虫的危害' 害虫通过探测寄主释放的挥发性

物质" 从而找到适合其取食( 产卵( 繁衍的寄主树

木' 马尾松毛虫
*"%+(,-$./) 4/%'#&#/)

雌虫就是主

要利用嗅觉来发现马尾松针叶并在其上产卵)

&

*

" 油松

5$%/) #&3/-"&6,(.$)

球果比华山松
5$%/) &(.&%+$$

球果

更容易引诱油松球果小卷蛾
7(&8$#&(.&#& .&(9&(,#&%&

在其上产卵 )

E

*

" 而新鲜思茅松针叶挥发物的存在是

松实小卷蛾选择产卵的必要条件)

F

*

' 植物多样性增

加" 则林间挥发性物质的多样性也增加" 从而增加

了害虫寻找适宜寄主的困难" 减少了害虫对树木的

!B%
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危害!

本研究表明" 思茅松灌木层的

植物多样性指数#

#$%&&'&

指数$的增

加未必可减少害虫的危害% 这与这

些害虫的危害习性有关! 思茅松毛

虫取食松树当年生的新鲜针叶& 微

红梢斑螟则在松树的嫩枝梢上蛀食%

这些害虫的取食的高度一般都在松

树的乔木层& 所以乔木层的植物多

样性对其寄主选择的影响较大& 而

灌木层的植物多样性则影响较小或

没有影响% 微红梢斑螟选择危害思

茅松主枝新梢'

(

(

& 而松实小卷蛾则选

择危害思茅松的侧枝上的嫩梢& 且

对生长不良的低矮树危害更重% 松实小卷蛾的虫口密度与灌木层的
#$%&&'&

指数比乔木层具有更好的相

关性& 可能与松实小卷蛾与微红梢斑螟在寄主上的不同的危害部位有关%
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,

^ -*"TT \

微红梢斑螟 乔木层
. ^ _S*T0, "D ` ,-*,0) %

,

^ -*"/0 )

松实小卷蛾 乔木层
. ^ _\*"U/ \D ` ,-*0"\ %

,

^ -*\/) ,

灌木层
. ^ _U*U\0 TD ` ),*,\- %

,

^ -*S/S )
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. ^ _)0*T/, -D ` /T*/\0 %
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^ -*")" S

灌木层
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表
!

思茅清水河思茅松林
"#$%%&%

指数与害虫发生

程度的相关性分析
"

'()(

年
*

月
#

]%PQ; / N'BB;Q%A6'& %&%Q>@6@ '? #$%&&'& 6&G;X K6A$ 'FF4BB;&F; G;5B;;@

'? 6&@;FA R;@A@ 6& L6&5@$46$;

&

#6H%'

#

<RB6Q ,-)-

$

说明"

.

为
#$%&&'&

指数)

D

为受害率#

a

$%
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