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不同经营模式下山核桃林昆虫群落结构
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摘要! 通过分析
(

种不同经营模式下%荒废野生的山核桃
7&$6& 8&5*&6+%4-4

林! 林下种植植物的山核桃林! 传统经

营的山核桃林! 参照有机化管理的山核桃林&昆虫群落结构的差异! 对山核桃林经营模式提出意见与建议' 采用马

氏网( 灯诱和样方调查收集昆虫标本! 利用
*E3;. !%D)

!

FGFF #>2%

软件对昆虫多样性特征参数( 群落稳定性( 主

分量( 群落相似性进行计算和分析' 共获得标本
!! !$)

号! 共计
>

目
$(

科
#/)

种! 在物种数上优势类群均为鞘翅

目
H4.;47I;J,

和膜翅目
K6+;=47I;J,

昆虫! 个体数量上优势类群均为同翅目
K4+47I;J,

和直翅目
LJIM47I;J,

' 从特征

性指数看! 荒废野生的山核桃林昆虫多样性指数为
)2/(

! 均匀度指数为
%2'(

! 表现都为最好) 林下种植植物的山核

桃林昆虫多样性指数为
)2#!

! 均匀度指数为
%2/#

! 表现次之) 马氏网法收集到的昆虫群落中! 林下种植植物的山核

桃林的昆虫物种数和个体数显著高于其他林"

9＜%2%&

&! 荒废野生和林下种植植物的山核桃林的昆虫多样性指数和

均匀度指数差异不显著! 但显著高于其他林"

9＜%2%&

&! 传统经营的山核桃林的昆虫优势度指数最高! 且显著高于

其他林"

9＜%2%&

&' 从群落结构稳定性上看! 参照有机化管理的山核桃林的天敌与害虫种数比值"

:

=

A:

7

&为
%2)>

! 表

现最好! 说明昆虫群落内部食物网的复杂程度及相互制约能力较高) 荒废野生的山核桃林的群落物种数和个体数

比值"

:

I

A:

-

&为
%2%(

! 表现最好! 说明昆虫种间数量的相互制约能力较强' 主分量分析表明$ 不同经营模式存在一定

差异! 昆虫群落变化的主导因素各不相同' 相似性分析发现! 在度量值为
&

时! 林下种植植物的山核桃林和参照

有机化管理的山核桃林的昆虫群落结构接近! 荒废野生的山核桃林和传统经营的山核桃林的昆虫群落结构存在差

异' 荒废野生的山核桃林的昆虫生态结构最稳定! 林下种植植物的山核桃林次之' 但在实际生产过程中! 由于无

法荒废山核桃林! 因此! 林下种植植物的山核桃林经营模式更适合农户! 也是未来山核桃林经营模式发展的方向'

图
!

表
/

参
!(

关键词! 昆虫生态学) 昆虫群落) 多样性) 山核桃林) 经营模式) 浙江

中图分类号!

N>/$2D
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!
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!
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"
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生物多样性是衡量某一地区生态是否可持续发展的重要指标#

N

$

% 而昆虫多样性研究在生物多样性的

研究中有着举足轻重的作用#

!

$

& 昆虫体积小% 数量多% 繁殖力强% 所需生存空间占比小% 并且在不同环

境中都能找到& 昆虫对生存坏境变化敏感的特性也为研究昆虫多样性与环境变化的关系提供了前提% 因

此% 开展昆虫多样性的研究意义重大#

;

$

& 近年来% 对于昆虫多样性的研究越来越广泛% 从农业到森林生

态系统% 昆虫多样性的研究都取得了重要进展& 李浩#

E

$发现有机果园的昆虫多样性更高% 生态系统更稳

定& 马玲等#

P

$在对小兴安岭不同林型的昆虫多样性分析中发现不同林型存在昆虫多样性差异& 山核桃

!$.'$ #$%&$'()*+*

主要分布在以浙江省杭州市临安区为中心的天目山山区#

D

$

& 山核桃因具有较高的营养

价值颇受人们的喜爱% 已成为该地区林农的主要收入来源& 随着产业发展% 传统经营方式的山核桃林地

生态问题日渐严重#

M

$

% 经营模式的改变迫在眉睫& 为此% 专家已提出套种作物' 设置隔离带' 改变施肥

方式等多种更具生态化的经营模式#

D

$

& 本研究选取临安地区有明显差异的
E

种经营方式% 调查其昆虫多

样性的组成和差异% 探讨不同经营模式对昆虫多样性的影响% 旨在通过昆虫多样性的分析对山核桃的经

营模式提出建议&

N

研究区概况及研究方法

*+*

研究地概况

浙江省杭州市临安区位于杭州市西部% 浙江省西北部%

!$#PD$V;%%!;&W

%

NNB%PN&VNN$%P!&9

& 现有

山核桃林总面积为
!>BM

万
A&

!

% 约占全国现有面积的
E%X

#

D

$

& 区内山核桃主要分布于岛石' 龙岗' 昌

化' 湍口等乡镇#

B

$

& 表
N

为本研究选取的
E

种不同经营模式山核桃林分布及概况& 选取的山核桃林树龄

均为
!"';" 0

% 造林密度为
;""'P!P

株(
A&

(!

&

*+,

研究方法

N>!>N

标本采集 标本收集利用马氏网' 灯诱和样方调查的方法&

%

马氏网收集) 在
E

个研究地各随机

设置
P

个马氏网% 每个马氏网互相间隔
P" &

% 于
!"ND

年
P(N"

月% 隔
;" 5

收集并替换收集瓶*

&

灯

诱) 诱集鳞翅目昆虫% 在
E

个研究地的中心区域各选取
N

处空旷地% 于
!"NM

年
M

月'

B

月各进行
N

次

E;"
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表
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不同经营模式山核桃林分布概况

#$%&' ( )*+,-*%.,*/0 /1 2*11'-'0, 3$0$4'3'0, 3/2'+ /1 !"#$" %"&'"$()*+* 1/-'+,+

模式代号 经营模式 地点 经纬度 海拔
53

生境

!

参照有机化管

理的山核桃林
河桥镇寺坞里村

!6"67#(897:$;<

((=%(6&>(9(8$?

(:@

割草机除草! 施放有机肥" 林下植被少! 林间套种经济作

物! 主要为黄精# 香榧苗" 林下覆盖度大于
">A

"

野生的山核桃

林
板桥镇孟坞里

!6% ((& @98=$ ;<

((=%77&>B97"$?

(66

多年无人管理 ! 呈自由生长状态! 林下植被复杂 ! 以灌

木# 草本植物为主" 无施药和施肥" 林下覆盖度大于
=>A

#

林下种植植物

的山核桃林
湍口镇湍口村

!6%6!&8!9@@$;<

((=%6@&8=9@6$?

(@8

林下种植多种绿肥作物包括黑麦草# 紫花苜蓿# 白三叶#

菊科植物等$ 灌木有南天竹$ 乔木有香榧# 黄枫# 桂花#

银杏 # 樟树等 " 以生态调控治理为主 ! 其他治理手段为

辅" 林下覆盖度大于
@>A

$

传统经营的山

核桃林
河桥镇寺坞里村

!6%67&(79==$;<

((=%(6&>6968$?

(6@

施除草剂和杀虫剂! 林下植被少且单一 ! 主要为草本植

物" 林下覆盖度小于
(6A

说明% 黑麦草
,-.+/0 0/.&+1.-#/0

! 紫花苜蓿
2(3+%"4- *"&+5"

! 白三叶
6#+1-.+/0 #(7()*

! 南天竹
8")3+)" 3-0(*&+%"

! 香榧
6-#!

#($" 4#")3+*

&

C'--*&&**

'! 黄枫
6#+ 95"#&"."

! 桂花
:*0")&'/* 1#"4#")*

! 银杏
;+)94- <+.-<"

! 樟树
!+))"0-0/0 %"07'-#"

!

黄精
=-.$4-)"&/0 *+<+#+%/0

灯诱! 每次诱集
(

晚! 时间为
(=D66'8(D66

$

%

样方调查% 调查山核桃树表面和钻蛀性的昆虫! 在
7

个

研究地各随机选取
>

株较矮的山核桃树! 每株树的相互间隔
>6 3

! 于
86(B

年
B

月#

@

月各进行
(

次调

查! 采集并记录树上的昆虫" 最后将收集到的昆虫标本带回实验室鉴定并计数"

(9898

标本的鉴定 查阅资料(

=E(7

)鉴定标本"

(989!

数据分析 数据利用
?FG'& 86(!

和
HIHH (=96

软件计算处理" 群落特征指数% 物种丰富度
>

用群

落中的物种种数表示$ 多样性指数
?&

用
HJ$00/0(K*'0'-

多样性指数表示! 公式为
?#LE

>

+

!

=

+

&0=

+

$ 均匀

度
@

用基于
HJ$00/0(K*'0'-

多样性指数与理论最大多样性指数的比值来表示! 公式为
AL

E

>

+

!

=

+

&0=

+

" #

M&0>

$

个体数
8

用全部物种的个体数之和表示" 优势度指数
!

用
H*3N+/0

优势度指数表示! 公式为
!L

>

+

!

=

+

8

"

其中%

=

+

为第
+

个物种数量占所有物种总数的比例(

(>E(=

)

" 不同经营模式间采用单因素分析*

/0'(O$P Q;R(

SQ

+和
).0G$0

多重比较方法行进多样性差异分析(

86

)

" 群落相对稳定性分析用天敌类群物种种数和害虫

类物种种数之比*

>

0

M>

N

+及群落物种种数和个体数之比*

>

,

M>

*

+表示! 其中
>

0

M>

N

表示食物链的复杂度和相互

制约度! 而
>

,

M>

*

反映种间数量的制约作用(

8(

)

" 功能集团分析参考文献(

88E87

)将所采集的昆虫分为以下

>

种不同功能集团% 捕食性# 食叶性# 钻蛀性# 寄生性和中性昆虫" 将归类好的功能集团进行主分量分

析和相似性分析"

8

结果与分析

"#!

不同经营模式下山核桃林的昆虫群落组成

本研究共获得标本
88 8@!

号! 共计
=

目
@7

科

("!

种 " 由图
(

可知 % 从物种数看 ! 鞘翅目

T/&'/N,'-$

昆虫
77

种! 鳞翅目
U'N*2/N,'-$

昆虫
8B

种! 膜翅目
VP3'0/N,'-$

昆虫
87

种! 分别占总数

的
8"9==A

!

("9>"A

!

(79B8A

! 是
!

类最多的昆虫"

从个体数看 ! 同翅亚目
V/3/N,'-$

! 直翅目
R-(

,J/N,'-$

! 双翅目
R-,J/N,'-$

数量最多! 分别占总个

体数的
>!9>7A

!

(798@A

!

((9(:A

"

由表
8

可知%

7

种经营模下的山核桃林中! 均

陈飞龙等% 不同经营模式下山核桃林昆虫群落结构

图
(

山核桃林昆虫群落组成

W*4.-' ( X0+'G, G/33.0*,P G/3N/+*,*/0 /1 !"#$" %"&'"$()*+* 1/-'+,+

异翅亚目
同翅亚目

种
数
5

种

个
体
数
5

头

7!(
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经营模式 个体数
&

头 种数
&

种
!"

! ' ()* #*# '+(*

" , %-' -(' '+-!

# . %%. $. !+#.

$ ( .)# #!# !+')

"

%+,*

%+(#

%+*,

%+.%

#

%+#%

%+!%

%+''

%+'#

表
!

不同经营模式的总昆虫群落特征值

/0123 ' 4506078369:897 ;02<3 => 022 9?:378 7=@@<?9893:

<?A36 A9>>363?8 @0?0B3@3?8 @=A3:

为膜翅目! 双翅目! 鞘翅目! 同翅亚目! 鳞翅目种数较多" 其中# 模式
!

和模式
"

种数从大到小的目依

次为鞘翅目! 鳞翅目! 膜翅目! 同翅亚目! 双翅目$ 模式
#

和模式
$

种类数从大到小的目依次为鞘翅

目! 鳞翅目! 膜翅目! 双翅目! 同翅亚目"

*

种经营模式中均为模式
"

昆虫种数和个体数最多# 模式
#

昆虫种数和个体数最少" 在
*

种经营模式中# 均为同翅亚目个体数第
#

位# 直翅目第
!

位" 其中# 同翅

亚目昆虫个体数以模式
$

最多# 占
(!+#!C

$ 直翅目昆虫数量以模式
"

最多# 占
-'+.!C

" 并且# 在各自

经营模式中# 同翅亚目昆虫都以蚜科
DE59A=9A30

为主# 直翅目昆虫都以蝗科
D769A9A03

为主"

表
"

不同经营模式的总昆虫群落

/0123 ! D22 9?:378 7=@@<?98F <?A36 A9>>363?8 @0?0B3@3?8 @=A3:

类别

! " # $

种数
&

种

个体

数
&

头

相对多

度
&C

种数
&

种

个体

数
&

头

相对多

度
&C

种数
&

种

个体

数
&

头

相对多

度
&C

种数
&

种

个体

数
&

头

相对多

度
&C

膜翅目
GF@3?=E8360 !% '*' $+'# !* *), (+$* #* #(, '+'* #$ !., '+$#

双翅目
H9E8360 #( .*% #*+(( #, )!! ##+,! #* *(* $+!, #( (*$ $+)(

直翅目
I685=E8360 #* ()$ #)+,% #( $*) #'+.! . )'# #(+(% , ,#( #%+))

鞘翅目
4=23=E8360 ', *#* ##+!* ** ()' $+,* !' !,. .+*$ '! *'# (+..

异翅亚目
G3836=E8360 ## #.$ *+'! #* !', '+') ( .$ #+#) #% )) #+'*

同翅亚目
G=@=E8360 #, # '*( '(+.* #$ ' .'! .%+'( #% ! $,! .$+') #! * %)) (!+#!

蜚蠊目
J20880690 # ), !+'( # #($ !+*# # #*$ !+$) # !*# '+((

螳螂目
K0?8=A30 # #% %+!, # , %+#% # . %+#% # #' %+!%

鳞翅目
L3E9A=E8360 !* $( !+(# !, #!) #+)' !# )' #+(( !' $) #+*$

合计
#*# ' ()* #%%+%% #(' , %#' #%%+%% $. . %%. #%%+%% #!# ( .)# #%%+%%

"#"

昆虫群落多样性特征指数分析

!+!+#

不同经营模式下总昆虫群落多样性特征指数分析 从

表
'

可知% 总昆虫种数从高到低的经营模式为模式
"

&

#('

种'# 模式
!

&

#*#

种'# 模式
$

&

#!#

种'# 模式
#

&

$.

种'$ 个

体数从高到低为模式
"

&

, %#'

头'# 模式
$

&

( .)#

头'# 模式

#

&

. %%.

头'# 模式
!

&

' ()*

头'" 模式
"

在种数和个体数上

均最多$ 模式
!

在种数上较多# 个体数上最少$ 模式
#

在种

数上最少" 这是由于模式
"

种植了许多林下植物# 并且几乎

不使用农药# 使得该经营模式下昆虫种类和数量最多$ 模式

!

为荒废野生状态的山核桃林# 林中已基本形成生态平衡# 因此该林昆虫种类多# 数量少$ 模式
#

为传

统经营模式下的山核桃林# 该林使用杀虫剂与除草剂# 因此昆虫种类最少# 个体数比模式
"

和模式
$

少"

*

种经营模式下山核桃林总昆虫群落的特征指数从高到低依次为多样性指数模式
!

&

'+(*

'# 模式
"

&

'+#!

'# 模式
$

&

!+')

'# 模式
#

&

!+#.

'# 均匀度指数从高到低依次为模式
!

&

%+,*

'# 模式
"

&

%+(#

'# 模式

$

&

%+.%

'# 模式
#

&

%+*,

'# 优势度指数从高到低依次为模式
#

&

%+''

'# 模式
$

&

%+'#

'# 模式
"

&

%+!%

'# 模

式
!

&

%+#%

'"

*

种经营模式中# 模式
!

和模式
"

的多样性指数较高# 物种较丰富" 模式
#

和模式
$

优势

度较高# 存在明显优势种"

!+!+!

不同经营模式下马氏网法收集的昆虫群落多样性特征指数分析 由于灯诱与样方调查的次数和昆

虫数量的太多或太少# 如灯诱共进行
!

次# 无重复组# 而样方调查模式
!

的同翅目蚜科数量有
# %*.

个# 这都会使显著性分析误差较大" 因此# 只利用马氏网法收集昆虫群落进行显著性差异分析" 由表
*

可知% 从昆虫物种数上看# 模式
"

种数最多# 模式
#

最少#

*

种经营模式的物种数存在显著差异&

$＜

%+%.

'$ 从昆虫个体数上看# 模式
"

个数最多# 并显著高于其他# 模式
!

和模式
$

个体数差异不显著#

模式
!

和模式
#

个体数差异不显著# 但模式
$

个体数显著高于模式
#

&

$＜%+%.

'$ 从昆虫多样性指数看#

模式
"

最高# 但和模式
!

差异不显著# 模式
!

和模式
"

显著高于模式
#

和模式
$

# 模式
#

和模式
$

无

显著差异&

$＜%+%.

'$ 从均匀度指数看# 模式
!

最高# 但和模式
"

无显著差异# 模式
!

和模式
"

显著高

*'!



第
!"

卷第
!

期

于模式
!

和模式
"

! 模式
"

显著高于模式
!

"

!＜#$#%

#$ 从优势度指数看! 模式
!

最高! 显著高于其他!

模式
"

显著高于模式
#

和模式
$

! 模式
%

和模式
&

无显著差异%

!＜#$#%

&' 综上可以发现! 模式
%

和模

式
&

的昆虫群落差异较小! 群落稳定性也相较于模式
!

和模式
"

更好' 模式
!

的多样性低! 且优势度较

高! 存在明显优势种! 群落稳定性较差'

表
!

不同经营模式的马氏网法收集的昆虫群落特征值

&'()* + ,-'.'/0*.1201/ 3')4* 56 172*/0 /58847101*2 17 9')'12* 0.': 47;*. ;166*.*70 8'7'<*8*70 85;*2

说明( 同列不同小写字母表示差异显著%

!＜#$#%

&

经营模式 种数
=

种 个体数
=

头
"" # $

% >#!$?# # %$@! ( %#"$A# # >#>$%@ (/ +$#" # #$#B ' #$AA # #$#>% ' #$#!A # #$##% /

& >>@$## # !$%+ ' B%A$+# # +!$@# ' +$>" # #$># ' #$AB # #$#?> ' #$#!! # #$##A /

! "#$+# # >$A? ; +!>$## # !>$"! / !$#> # #$#B / #$B+ # #$#>@ / #$>!+ # #$#>! '

" BA$?# # +$"# / %BB$## # ?@$A@ ( !$%? # #$#" ( #$A> # #$##+ ( #$#"" # #$##% (

"#$

不同经营模式下昆虫群落稳定性分析

不同经营模式下山核桃林昆虫群落的相对稳定性存在差异'

%

7

=%

:

从高到低依次为模式
"

%

#$!@

&!

模式
&

%

#$!!

&! 模式
!

%

#$!!

&! 模式
%

%

#$!>

&' 模式
"

的比值较高! 说明该林的天敌昆虫数量所占比例

高! 群落内部食物网的的复杂程度及相互制约能力较高$ 模式
%

虽然比值最低! 但该林较高的群落多样

性指数和均匀度指数! 能够明显提高该林抗干扰和抵御外来有害生物的缓冲能力'

%

0

=%

1

从高到低依次为

模式
%

%

#$#+

&! 模式
&

%

#$#?

&! 模式
!

%

#$#?

&! 模式
"

%

#$#?

&' 模式
%

的比值较高! 说明模式
%

的昆虫群

落结构较其他更稳定' 总体而言! 模式
%

的稳定性较好! 该种经营模式更能有利于生物多样性发展'

"#!

不同经营模式下昆虫群落功能性分析

由表
%

可知(

+

种经营模式下的山核桃林中均以植食性昆虫数量最多' 其中! 在个体数与种数上!

模式
&

都最多' 在个体数与物种数占比上! 模式
%

的捕食性昆虫个体数占比
A$"#C

! 钻蛀性昆虫个体数

占比
!$AAC

! 寄生性昆虫个体数占比
%$#?C

! 中性昆虫个体数占比
>!$>+C

! 是
+

种经营模式下山核桃林

最高的' 模式
!

植食性及昆虫个体数占比最高%

A>$A#C

&! 模式
%

植食性昆虫物种数占比最高%

%A$ABC

&!

模式
!

中性昆虫物种数占比最高%

>>$%AC

&! 模式
"

捕食性昆虫物种数占比%

>B$!"C

&! 钻蛀性昆虫物种数

占比%

>?$+#C

&和寄生性昆虫物种数占比%

B$++C

&都最高'

表
%

不同经营模式下总昆虫群落功能结构

&'()* % D47/0157') 20.4/04.* 56 ')) 172*/0 /58847101*2 47;*. ;166*.*70 8'7'<*8*70 85;*2

功能 经营模式 个体数
&

头 占比
=C

种数
=

种 占比
=C

捕食性
% !>B A$"# ?? >%$"#

& +"A "$"B ?B >"$%"

! ?+@ +$@A >+ >+$B+

植食性
% ? %%% "@$!% A! %A$AB

& % ?A" B%$!B @+ %B$"B

! + #@+ A>$A# %! %%$B@

钻蛀性
% >+! !$AA >+ @$@!

& ?!? !$!> >B >#$+!

" !!" %$>> ?> >B$!"

" % ?+# B@$"? "? %>$?+

功能 经营模式 个体数
&

头 占比
=C

种数
=

种 占比
=C

钻蛀性
! >>+ ?$?A >> >>$%A

寄生性
% >A% %$#? A %$"B

& ?A% +$#" ># "$>!

! @? >$A+ B B$!B

中性昆虫
% +A+ >!$>+ >+ @$@!

& B+? >#$%A >% @$?#

! +%" @$>> >> >>$%A

" B># >#$B@ >+ >>$%B

" >"B ?$%+ >% >?$+#

" >%+ ?$!+ @ B$++

为了更好地了解不同经营模式下不同功能类群昆虫的内部机制和主导因素! 分别对上述
+

种不同经

营模式的山核桃林昆虫功能类群进行主分量分析' 设定以下变量( 捕食性昆虫个体数为
'

>

! 种数为
'

?

$

植食性昆虫个体数为
'

!

! 种数为
'

+

$ 钻蛀性昆虫个体数为
'

%

! 种数为
'

"

$ 寄生性昆虫个体数为
'

B

! 种

数为
'

A

$ 中性昆虫个体数为
'

@

! 种数为
'

>#

' 主分量分析只分析马氏网法收集的昆虫'

由表
"

可知( 模式
%

的第
>

主分量代表捕食性个体数和种数) 寄生性个体数的综合因子! 对昆虫群

陈飞龙等( 不同经营模式下山核桃林昆虫群落结构
+!!



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

落的变化起主导作用! 第
!

主分量代表植食性个体数和种数的综合因子" 前
!

个主分量的累计贡献率为

$"&!$'

" 模式
!

的第
#

主分量代表捕食性个体数和中性昆虫个体数的综合因子# 对昆虫群落的变化起

主导作用! 第
!

主分量代表寄生性种数$ 寄生性个体数及中性昆虫种数的综合因子! 第
(

主分量代表钻

蛀性种数和个体数的综合因子" 前
(

个主分量的累计贡献率为
$)&$)'

" 模式
"

的第
*

主分量代表中性

昆虫种数$ 钻蛀性种数$ 植食性物种数及寄生性种数的综合因子% 对昆虫群落变化起主导作用! 第
!

主

分量代表植食性个体数和钻蛀性个体数的综合因子! 第
(

主分量代表捕食性种数和植食性个体数的综合

因子" 前
(

个主分量累计贡献率为
$!&+%'

" 模式
#

的第
*

主分量代表寄生性种数和个体数$ 捕食性个

体数及钻蛀性种数和个体数的综合因子% 对昆虫群落变化起主导作用! 第
!

主分量代表植食性种数和个

体数及中性昆虫个体数的综合因子" 前
!

个主分量累计贡献率为
,*&$!'

"

表
!

不同经营模式下马氏网法收集的昆虫群落主分量分析

-./01 2 3456758.0 79:89616; .6.0<=5= 9> 56=17; 79::?65;51= 56 @.0.5=1 ;4.8 ?6A14 A5>>1416; :.6.B1:16; :9A1=

经营模式 主分量
!

#

!

!

!

(

!

+

!

)

!

2

!

C

!

,

!

$

!

#%

累计贡献
D'

$ * %&$$* %&$() %&C*( %&,+% %&,)! %&,2+ %&$(* %&,,$ %&,$C %&,$) C,&%$

! * %&$(, %&CC, %&C%C %&,!$ %&,(* %&)CC %&,22 %&),2 %&$%* %&C*! 2*&%)

! %&%)C "%&)*2 "%&2$) "%&)(2 %&%,) %&!%* %&+C2 %&,%) "%&*)$ %&)%% ,(&+(

" * %&),2 %&+() %&!!, %&$*+ %&,%, %&$+2 %&,$$ %&$** %&,!C %&$2, 2!&!,

! "%&C*) "%&)*2 %&,(C %&!(C %&))! %&*2( "%&*,( "%&!)+ %&%$C "%&%+$ ,!&%)

# * %&,$( %&)%2 %&*$! %&+2, %&,%+ %&,,* %&$%* %&$!2 %&)(% %&,+% )(&,C

! "%&!($ "%&C2C %&C%$ %&,2) %&(+2 "%&!%, "%&!$, "%&(+! %&C%( %&!*+ ,*&$!

! "%&%+( "%&*+! %&2C( %&)(* "%&*(% "%&(*% "%&!)) "%&+!, %&(*, "%&%++ $%&!$

( "%&!*( %&*CC "%&%!C "%&%,! %&+)( %&CC! %&%%) %&%** "%&($, "%&+)2 $)&$)

( %&*+2 %&2C2 %&+$* "%&*%% %&%C+ %&!%C "%&*,, %&%!$ "%&++2 "%&*)% $!&+%

"#$

不同经营模式下昆虫群落相似性分析

对马氏网法收集的昆虫进行聚类分析" 由图
!

可知& 在度量值
"

为
)

时%

+

种不同经营模式的昆虫

群落可分为
(

类& 模式
!

和模式
#

归为一类% 两者昆虫群落结构较为接近! 模式
"

和模式
$

分别为一

类' 这
!

种经营方式的群落结构有较大差异"

(

结论与讨论

本研究共获得昆虫
!! !,(

号% 共计
$

目
,+

科
*2(

种% 在

物种数上优势类群均为鞘翅目和膜翅目昆虫% 个体数量上优

势类群均为同翅目和直翅目" 由于山核桃林长久过度开发的

管理模式% 虽然近年来逐渐发生改变% 但林下结构依然很单

一(

!+

)

% 因此
+

种经营模式中优势类群均为相同* 但是% 经过

数据分析% 不难看出
+

种经营模式依然存在差异* 在特征指

数上% 模式
$

的经营方式昆虫多样性最好% 模式
!

次之% 模

式
#

较模式
"

更好* 从相对稳定性分析来看% 为模式
$

的群

落结构相较其他经营模式更稳定% 模式
!

次之% 模式
#

较模

式
"

更稳定* 因此% 模式
$

的经营模式下生态坏境最稳定%

模式
!

次之% 模式
"

生态坏境最不稳定*

在
+

种经营模式中% 植食性昆虫的种类和数量均最多%

其中% 均为山核桃蚜虫数量最多% 但蚜虫聚居性+ 行动能力

弱% 防治相对简单" 蝗科
E745A5A.1

昆虫数量均为第
!

位% 蝗

科昆虫是山核桃林中的重要害虫之一% 因此限制山核桃林内蝗科昆虫的数量极为重要" 鞘翅目也为山核

桃林中的重要害虫类群% 研究中发现% 天牛科
F14.:/<75A.1

昆虫种类较多% 是其中重要的危害类群% 高

图
!

不同经营模式下马氏网法收集的

昆虫群落聚类分析

G5B?41 ! F0?=;14 .6.0<=5= 9> 56=17; 79::?65;51= 56

@.0.5=1 ;4.8 ?6A14 A5>>1416; :.6.B1:16;

:9A1=

$

!

"

#

+(+



第
!"

卷第
!

期

效防治山桃林内的天牛科昆虫对山核桃林的管理有着重要意义!

从主分量分析可以发现" 不同经营模式下# 昆虫群落变化的主导因素差异较大$ 说明
#

种经营模式

存在一定的差异性% 无人干扰的野生状态的山核桃林林内生态环境是
$

种经营模式中最稳定的$ 捕食性

昆虫和寄生性昆虫主导着该群落的昆虫变化! 林下种植植物的山核桃林的植被丰富$ 因此有更丰富的昆

虫种类和数量$ 捕食性昆虫的食物更多来自中性昆虫$ 因此捕食性昆虫和中性昆虫比较重要! 传统经营

模式的山核桃林$ 因过多使用杀虫剂与除草剂$ 且生态系统是
$

种经营模式中最不稳定的$ 因此对昆虫

群落的变化其主导因素的类群较多! 模式
!

为参照有机化管理的山核桃林$ 会对林内的害虫进行生态化

控制$ 因此昆虫群落变化的主导因素为更难控制的几类昆虫! 只需相应控制某一类昆虫种类和数量$ 就

能极大改变该经营模式内昆虫群落的结构! 这为山核桃林生态调控指明了新的方向!

昆虫群落结构能够在一定程度上反应其生存坏境的状态! 在度量值为
%

时$ 模式
"

和模式
!

的经营

模式较为接近! 在度量值为
&'

时$ 模式
"

$ 模式
#

和模式
!

的经营模式较为接近! 综上可知$ 模式
$

的生态系统最为稳定$ 但在实际生产过程中$ 模式
$

的经营模式不适合被采用$ 只可作为参考研究! 林

下种植植物的山核桃林经营方式更适合作为今后林农的经营发展方向$ 建议林农在保证成本与产量的前

提下$ 参照林下种植植物的经营模式进行种植经营!

$
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