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摘  要  广西凭祥地区主要的马尾松食叶害虫有马尾松毛虫 ∆ενδρολιµυσ πυνχτατυσ • !松茸毒蛾

∆ασψχηιρα αξυτηα ≤ !松艺夜蛾 Ηψσσια αδυστα ⁄ ∏ !松尺蠖 Εχτροπισ βιστορτατα !松叶蜂 ⁄ ∀

对马尾松林食叶类群昆虫多样性 !组成结构和动态变化规律的研究表明 无灾区各种食叶害虫的多样性

较高 比例比较均匀 而常灾区多样性较低 以马尾松毛虫和松毒蛾为主 其它食叶害虫的比例都很小

偶灾区介于二者之间 ∀非暴发期的多样性高可降低害虫的变动幅度 ∀松毒蛾与松毛虫具有协同危害的

特性 而其它几种马尾松食叶害虫对松毛虫产生一定的抑制作用 ∀水平相互关系可能降低或增加松毛

虫暴发的机会 ∀增加食叶类群的多样性 不但可以通过竞争抑制松毛虫 还有利于增加天敌和整个群落

的多样性 是松毛虫持续控制的研究方向 ∀
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  生态系统中生物多样性与害虫发生之间的

关系是害虫发生机制中一个十分重要的方面

其问题的核心是生物多样性与生态系统稳定性

之间的关系 关于生物多样性与系统稳定性的

关系有不同的观点 是具有争议的问题≈ ∗ ∀

以往对不同发生区马尾松林的节肢动物群落进

行过研究 结果表明群落多样性和天敌种类均

为无灾区大于偶灾区 !偶灾区大于常灾区≈ ∗

封山育林可增加昆虫群落的多样性和稳定

性≈ 对马尾松毛虫食物链和食物网也进行
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过研究≈ 李天生等研究了林分因子与天敌

昆虫群落及其对马尾松毛虫的控制作用 他们

根据郁闭度 !灌木层高度及盖度 !草木层高度及

盖度把常灾区划分为 种类型 这 类林地在

天敌昆虫群落多样性 !种数 !个体数及松毛虫密

度上都有明显差异 ∀他们还分别建立了 类林

地松毛虫密度变化率与多样性功能指标及郁闭

度等林分因子的回归模型≈ ∀但对群落多样

性怎样导致稳定性还缺乏深入的研究 ∀作者通

过对不同发生区马尾松林马尾松毛虫

∆ενδρολιµυσ πυνχτατυσ的暴发过程中不同发生期

群落结构及多样性的变化 !群落中不同功能群

与整个群落多样性和稳定性的作用研究 结果

表明食叶类群的多样性在整个群落的多样性和

稳定性维持中起重要作用≈ 为了深入探讨群

落的多样性与稳定性的关系及其对马尾松毛虫

的作用机制 本文作者进一步对马尾松林食叶

类群的组成结构和多样性及其对马尾松毛虫的

控制作用进行了研究 现报道如下 ∀

1  研究方法

111  试验地概况

试验地设在中国林业科学研究院广西大青

山林业实验中心 该中心位于广西南部 与越南

北部接壤 ∀北纬 β χ δ ∗ β χ δ 东径

β χ δ ∗ β χ δ ∀地形为山地丘陵和丘

陵台地 ∀年日照总数在 以上 年平均气

温 1 ε 以上 ∴ ε 积温 ε 以上 ∀月平

均气温 ∴ 1 ε 的有 个月 最热月 月 平均

气温 β左右 极端最高气温 1 ε 最冷月

月 平均气温为 1 ε 极端最低气温一般年

份不低于 ε ∀年降水量 ∗ 雨季

∗ 月 与干季各占半年 ∀雨季总雨量占全

年总雨量的 ∀

试验区内主要为马尾松纯林 主要害虫马

尾松毛虫 年发生 ∗ 代 通常 ∗ 年暴发

次 根据长期暴发的情况可将其划分为无灾区

偶灾区和常灾区 ∀分别于各区设置 1 以

上的样地 ∗ 块 以各类型样地调查所得平均

数进行统计分析 ∀样地海拔 !松树平均胸径及

林分状况见表 ∀

在调查期间正好经历了马尾松毛虫的 个

暴发过程 年上半年虫口密度很低 处于

潜伏期 下半年开始上升 年底暴发 年

∗ 月下降 月以后降至低水平 ∀根据调查期

间各种食叶害虫的数量 分析其发生动态及相

互关系 ∀常灾区松毛虫暴发过程中 偶灾区和

无灾区松毛虫也有所上升 但没有达到严重危

害或受害水平 将其与常灾区看成相应的发生

期进行比较分析 ∀

表 1  标准地分布及状况表

位置 松毛虫发生类型 海拔 平均胸径 林分类型

哨平 常灾区 1 纯林

青山 偶灾区 1 纯林

白云 无灾区 1 松阔混交林

112  抽样调查方法

于 ∗ 年 年间 每月定期在各样

地采用高枝剪套袋剪枝的方法进行抽样调查 ∀

套袋用白的确凉布制作 规格为 袋口直

径 ≅ 袋深 每次调查抽样 枝 记载

其中各种昆虫及蜘蛛的种类和数量 ∀

113  分析方法

多样性指数

昆虫群落及各类群的多样性测度均采用

≥ 2 • 多样性指数

Ηχ Ε Πι Πι

  Πι为第 ι物种个体数占群落个体总数的

比例 ∀

均匀度指数

采用皮洛≈ 的均匀度指数公式进行分析

ϑ ΗχΠ Σ

  Ηχ为群多样性指数 Σ为群落物种数 ∀

数据的检验和统计

采用 ≥ ≥统计软件中的 过程对群落

的各种指数进行差异显著性检验 ≤ 过程

分析各种食叶害虫之间的关系 ∀

2  研究结果

211  不同发生区食叶类群各群落指数
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不同发生区食叶类群各群落平均指数及其

检验结果见表 ∀表中结果显示不同发生区食

叶类群平均个体总数无灾区最小 偶灾区较大

常灾区最大 平均种类数 !多样性指数和均匀度

均为无灾区最大 偶灾区次之 常灾区最小 从

统计的角度看 只有无灾区与常灾区多样性指

数差异显著 ∀

表 2  食叶类群各群落指数及其检验结果 3

区域
个体总数

头

种类数

个
多样性指数 均匀度

无灾区 1 1 1 1

偶灾区 1 1 1 1

常灾区 1 1 1 1

3 字母相同的平均数之间差异不显著 显著性水平 ∀

图 和表 中食叶类群各群落指数和多样

性指数在松毛虫不同发生期的变化规律为上升

阶段个体数量和种类较多 以下依次为暴发期 !

下降期 !潜伏期 但其中常灾区潜伏期大于下降

期 变动的幅度为常灾区最大 偶灾区次之 无

灾区最小 无灾区多样性基数高 波动最小 偶

灾区波动幅度较大 尤其是上升期多样性指数

大幅度上升 常灾区波动趋势与偶灾区相似 基

数和波动幅度都较小 ∀常灾区和无灾区在松毛

虫暴发期的多样性相差不大 而非暴发期差别

较大 说明非暴发期多样性对抑制松毛虫暴发

起重要作用 ∀

图 1  松毛虫不同发生区食叶类群多样性指数

表 3  各发生区及发生阶段食叶类群群落指数

区域 发生阶段 松毛虫密度 个体总数 头 种类数 个 多样性指数 均匀度

无灾区 潜伏期 ∞ 1 1 1 1 1

上升期 1 1 1 1 1

暴发期 1 1 1 1 1

下降期 ⁄ 1 1 1 1 1

偶灾区 潜伏期 ∞ 1 1 1 1 1

上升期 1 1 1 1 1

暴发期 1 1 1 1 1

下降期 ⁄ 1 1 1 1 1

常灾区 潜伏期 ∞ 1 1 1 1 1

上升期 1 1 1 1 1

暴发期 1 1 1 1 1

下降期 ⁄ 1 1 1 1 1

212  各发生区食叶类群组成结构

研究区主要的食叶害虫除马尾松毛虫外

主要有松茸毒蛾 ∆ασψχηιρα αξυτηα ≤ !松

艺夜蛾 Ηψσσια αδυστα ⁄ ∏ !松尺蠖 Εχτροπισ

βιστορτατα !松叶蜂 ⁄ ∀从图 ∗ 结

果显示无灾区各种食叶害虫的比例最均匀 以

松毒蛾所占比例最大 偶灾区以松毒蛾 !松尺蠖

所占比例最大 马尾松毛虫和松叶蜂次之 松夜

蛾比例最小 常灾区以马尾松毛虫和松毒蛾为

优势种 其它食叶害虫的比例都很小 ∀
图 2  无灾区 5 种食叶害虫的比例
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213  各种食叶害虫相互关系

将不同发生期各种食叶害虫的种群数量进

行相关性分析 表 表中结果显示松毒蛾与

松毛虫成极显著的正相关 Π 1 而其它

几种食叶害虫都与松毛虫呈负相关 但相关关

系不显著 ∀除松毛虫以外的其它几种食叶害虫

相互之间成正相关 除松夜蛾和松毒蛾相关关

系显著外 Π 1 其它都不显著 表 ∀

图 3  偶灾区 5 种主要食叶害虫比例

图 4  常灾区 5 种主要食叶害虫的比例

表 4  5 种食叶害虫密度间的相关关系

害虫种类 3 松毒蛾 松叶蜂 松夜蛾 松尺蠖

马尾松毛虫 1 1 1 1

1 1 1 1

松毒蛾 1 1 1

1 1 1

松叶蜂 1 1

1 1

松夜蛾 1

1

3 表中害虫种类 列中第 行数字为相关系数 ρ 第 行数字

为错误概率 Π∀

214  各种食叶害虫动态

马尾松林主要的 种食叶害虫数量变化动

态显示 图 常灾区食叶害虫的种类少 主要

是马尾松毛虫和松毒蛾 而这 种害虫有相互

促进的关系 从而共同暴发成灾 而无灾区松毒

蛾 !松夜蛾和偶灾区的松叶蜂 !松尺蠖也出现了

小的高峰 但没有形成暴发 ∀

图 5  5 种主要马尾松食叶害虫的数量变动

3  结论和讨论

对马尾松林食叶类群昆虫多样性 !组成结

构和动态变化规律的研究表明 无灾区各种食

叶害虫的多样性较高 比例比较均匀 数量变动

幅度较小 而常灾区多样性较低 数量波动大

以马尾松毛虫和松毒蛾为主 其它食叶害虫的

比例都很小 偶灾区介于二者之间 ∀非暴发期

的多样性高可降低害虫的变动幅度 ∀研究地点

松毛虫暴发期与松毒蛾发生期基本一致 形成

松毒蛾与松毛虫协同危害 而其它几种马尾松

食叶害虫对松毛虫产生一定的抑制作用 ∀该结

果还说明在多样性和稳定性的关系中 不但要

考虑种类数量的多样性 还要考虑种类之间的

比列极其均匀性 从这个角度来看 ≥ 2

• 多样性指数包含了这些因素 是一个较

好的衡量指标 ∀从害虫控制的角度来说 抵抗

力稳定性是尤其重要的 松毛虫暴发过程中 无

灾区和偶灾区的抵抗力稳定性较高 产生较小

的波动 而常灾区虽然暴发后很快恢复 具有恢

复力稳定性 但由于抵抗力稳定性较差 产生了

松毛虫大幅度的波动 从而引起严重失叶 造成

经济损失 ∀

群落中物种之间的相互关系可分为水平相
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互关系 和垂直相互关系

√ ∀前者是指同一营养层次

物种之间的相互关系 如植食昆虫之间的关系

后者是指不同营养层次之间的关系 如寄主

害虫 天敌之间的关系 ∀ 和 ≥ !≥

等认为个体生态因子和垂直相互关系是决定食

叶昆虫群落格局的主要因子 而水平相互关系

作用很小或没有作用≈ ∀这种观点的基础是

认为由资源限制引起的竞争在食叶昆虫群落的

组织过程中很微弱或不存在 ∀而 ƒ 对这种

观点持不同意见≈ ∀他对栎树 Θυερχυσ εµορψ

食叶害虫和潜叶害虫危害之间关系的研究表

明 食叶害虫危害以后 树体的次生化学物质发

生变化 引起潜叶害虫的存活率和天敌寄生率

发生变化 依种类和危害程度不同 其相互关系

可能是促进 也可能抑制 ∀研究结果说明水平

相互关系对食叶昆虫在群落中的分布及存活率

和死亡率都有重要的作用 ∀这种作用往往是微

妙地通过间接引起寄主的形态 !物候和化学变

化 从而影响天敌 ∀所以水平相互关系可能降

低或增加害虫暴发的机会 ∀该研究的结果进一

步说明了这一点 ∀松毛虫与松毒蛾之间是相互

促进的关系 二者同时出现会增加其暴发的机

会和危害的程度 而其它几种食叶害虫与松毛

虫是抑制的关系 它们的出现增加了多样性 能

降低马尾松毛虫发生的机会和危害的程度 ∀

对各类群多样性与松毛虫虫口密度 !各类

群多样性指数与总群落指数的相关性分析结果

表明食叶类群的多样性在抑制松毛虫和增加整

个群落的多样性和稳定性起着最重要的作

用≈ ∀结合从以上分析说明水平相互作用与

垂直相互作用是相辅相成的关系 不能将其相

互孤立地看 水平相互作用要通过垂直相互作

用才能实现 而垂直相互作用又受水平相互作

用的影响 ∀以往的研究更多地注重于天敌对目

标害虫的控制作用 从本研究的结果来看 同一

营养层次之间的作用也是很重要的 一方面可

以在食物等方面与目标害虫竟争 另一方面也

有利于天敌的多样化及并联结构的增加 从而

增加系统的稳定性 ∀

在松毛虫的生物防治中 采取大量释放天

敌的方法 往往只在当代起作用 如赤眼蜂 达

不到持续控制的效果 如何采取措施增加食叶

类群的多样性 不但可以通过竞争抑制松毛虫

还有利于增加天敌和整个群落的多样性 是松

毛虫持续控制的研究方向 ∀

研究表明松毛虫与松毒蛾有协同发生的关

系 而其它几种食叶害虫有微弱的抑制关系 产

生这种关系的机制是什么 在安徽对马尾松主

次要害虫与天敌种件间相互关系的研究≈ 和对

广西马尾松毛虫食物链的研究≈ 都说明了松毛

虫与松毒蛾 !松夜蛾都有很多共同的天敌 生活

史也有一定程度的错开 为什么有的是协同关

系 有的是抑制关系 单单从天敌还很难解释

应从各个种类的时空生态位 !营养生态位 !同功

能群内天敌的作用 !各种害虫取食的诱导效应及

其对其它害虫的影响等方面进行深入研究 还应

对植物群落组成结构与松林食叶类群及整个节

肢动物群落组成结构之间的关系进行更加深入

研究 以便通过建立稳定的群落结构 对松毛虫

进行生态管理 达到持续控灾的目的 ∀
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