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摘要：通过 ’((+年 4月到 ’((’年 )月对毛竹 -./))’0#$"./0 .1#12’"/")$ AI@ 34510"1&0 与杉木 64&&+&*.$(+$ )$&"1’)$#$、毛
竹与马尾松 -+&40 ($00’&+$&$、毛竹与阔叶树种混交林和毛竹纯林中节肢动物群落的定位与跟踪调查，分析和比较
了上述 1种不同类型林分中节肢动物群落的多样性与稳定性。结果表明：竹阔混交林中节肢动物群落的丰富度显
著高于其他 ’种混交林和毛竹纯林，主要体现为林下层中同翅目、半翅目、鞘翅目和双翅目及竹冠层中蜱螨目、同
翅目、半翅目和鞘翅目等植食性或捕食性物种明显较多；但各类林分中节肢动物群落之间的物种多样性、均匀度和

优势集中性无显著差异。总体上混交林竹冠层和林下层中植食性和捕食性功能群的共有种较多，两个层次间的相

似性均高于毛竹纯林。不同林分类型中节肢动物群落的稳定性具有显著差异，竹阔混交林和毛竹纯林竹冠层节肢

动物类群的稳定性低，天敌对害虫的控制作用小，毛竹叶部植食性螨类和蠕须盾蚧 748$&$03+0 912(+:’2(+0 危害较重。
因此认为在两种（类）害虫常发区，可考虑将林分改造为竹杉混交林或竹松混交林。

关键词：毛竹；节肢动物群落；林分；混交林；多样性；稳定性

中图分类号：K43L 文献标识码：5 文章编号：(1*123’43（’(()）(+2((,+2()

!"#$%&"’( )*+ &’),"-"’( ./ ’0$ )%’0%.1.+ 2.334*"’"$& "* +"//$%$*’ /.%$&’ ’(1$&
./ ’0$ ,)3,.. !"#$$%&’()"#& "*’*+%)#)$( 2# 5 ,-.*&)*/&
MN50O PD82Q8#>+，’，RST U8#2/=D#>’，!（+ @ VB99D>D B: PB%DEC%&，P$G8"# 5>%8A$9C$%D "#F PB%DEC%& T#8ID%E8C&，
P$<=B$ ,*(((’，V=8#"；’ @ .#EC8C$CD B: 5;;98DF 6AB9B>&，P$G8"# 5>%8A$9C$%D "#F PB%DEC%& T#8ID%E8C&，P$<=B$
,*(((’，V=8#"）
6,&’%)2’：W=%B$>= E&ECD7"C8A 9BA"C8B# "#F E$%ID&E 8# :B$% %D;%DED#C"C8ID :8D9F E8CDE 8# /"#78#> V8C&，P$G8"#
Q%BI8#AD :%B7 ’((+ CB ’((’，C=D F8ID%E8C& "#F EC"X898C& B: C=D "%C=%B;BF AB77$#8C8DE 8# C=D ;$%D "#F C=%DD
F8::D%D#C 78YDF C&;DE B: C=D X"7XBB -./))’0#$"./0 .1#12’"/")$ AI@ 34510"1&0 :B%DECE ZD%D AB7;"%DF "#F
"#"9&<DF，"878#> CB DY;9B%D C=D %D9"C8B#E=8;E XDCZDD# C&;DE B: C=D X"7XBB :B%DECE "#F B$CX%D"[E B: C=D 7"GB%
9D": ;DECE E$A= "E ;=&CB;=">B$E 78CDE，-$&#$&$ 3./))’0#$"./0$1 "#F 748$&$03+0 912(+:’2(+0 Z=8A= =D"I89&
8#:DECDF C=D X"7XBB 8# /B$C= V=8#" 8# %DAD#C &D"%E @ W=D %DE$9CE E=BZDF C="C C=D "%C=%B;BF %8A=#DEE 8# C=D
X"7XBB :B%DEC 78YDF Z8C= X%B"F9D": C%DDE Z"E =8>=D% C="# 8# C=D ;$%D X"7XBB :B%DEC "#F 8# C=D X"7XBB :B%DECE
78YDF Z8C= 64&&+&*.$(+$ )$&"1’)$#$ B% -+&40 ($00’&+$&$ @ /8>#8:8A"#C9& 7B%D ;%DF"CB%& "#F ;=&CB;=">B$E
"%C=%B;BF E;DA8DE ZD%D :B$#F 8# C=D X"7XBB :B%DEC 78YDF Z8C= X%B"F9D": C%DDE，Z=8A= 7"8#9& XD9B#> CB C=D
"%C=%B;BF B%FD%E B: NB7B;CD%"，ND78;CD%"，VB9DB;CD%" "#F \8;CD%" 8# C=D 9BZD% 9"&D% B: C=D :B%DEC "#F
5A"%8#"，NB7B;CD%"，ND78;CD%" "#F VB9DB;CD%" 8# C=D A"#B;& B: C=D :B%DEC @ NBZDID%，BID%"99 C=D E;DA8DE
F8ID%E8C&，DID##DEE "#F FB78#"#C AB#AD#C%"C8B# B: C=D AB77$#8C8DE 8# C=D :B$% :B%DEC C&;DE B: C=D X"7XBB
E=BZDF #B E8>#8:8A"#C F8::D%D#ADE @ W=D AB77B# E;DA8DE 8# C=D ;%DF"CB%& "#F ;=&CB;=">B$E >$89FE XDCZDD# 8#
C=D 9BZD% 9"&D%E "#F C=D A"#B;8DE B: C=D C=%DD C&;DE B: 78YDF :B%DECE ZD%D "99 7B%D C="# C=BED 8# C=D ;$%D :B%DEC，
Z=8A= %DE$9CDF 8# =8>=D% E8789"%8C& B: E;DA8DE AB7;BE8C8B# XDCZDD# C=D CZB 9"&D%E B: C=D 78Y

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

DF :B%DECE @ W=D



!"#$%&"!"’($ )* (+" ,)!!%’-(. $(#/-0-(. -’ (+" *)%& *)&"$( (.1"$ $+)2"3 $-4’-*-,#’( 3-**"&"’,"$ 5 6+" $(#/-0-(. )*
(+" ,#’)1. /)(+ -’ (+" /#!/)) *)&"$( !-7"3 2-(+ /&)#30"#* #’3 -’ (+" 1%&" /#!/)) *)&"$( 2#$ 0)2"& (+#’ -’ (+"
)(+"& (2) !-7"3 *)&"$($；(+" ,)’(&)0 "**",($ )* (+" ’#(%&#0 "’"!-"$ () (+" 1"$($ -’ (+" *)&!"& (2) *)&"$( (.1"$
2"&" #0$) 0)2"&，#’3 (+" ’%!/"&$ )* -’3-8-3%#0$ )* 1+.()1+#4)%$ !-("$ #’3 !"#$%$&’(& )*+,(-.+,(& )’ (+"
/#!/)) 0"#8"$ 2"&" #0$) +-4+"& 5 9" $) $%44"$("3 (+#( -’ (+" /#!/)) *)&"$($ +%&( $"&-)%$0. /. (+" (2) 1"$($
#/)8"，$%,+ !"#$%&"$ #$ &"/%-03-’4 )* (+" /#!/)) *)&"$($ !-7"3 2-(+ /"%%(%01$,($ 2$%3*.2$4$ )& 5(%"&
,$&&.%($%$ $+)%03 /" ,)’$-3"&"35
!"# $%&’(：51622.&4$316& 1*4*+.3632$ ,85 ’"7*&3*%&；#&(+&)1)3 ,)!!%’-(-"$；*)&"$( $(#’3；!-7"3 *)&"$(；
3-8"&$-(.；$(#/-0-(.

为了便于集约经营和追求更高的经济利益，人

们习惯将植被多样化的自然生态系改造为植被单一

的半人工生态系，或通过大面积栽培单一品种作物，

建立生境简单的人工生态系。然而，许多研究和实

例表明，单一植物的农林生态系统，往往由于其简单

的群落结构、低下的生物多样性水平和不合理经营

管理等原因，逐渐出现生产力降低、地力衰退和病虫

害暴发等诸多问题（:))(，;<=>；?0(-"&-，;<<<；尤民
生等，@AAB）。通过人工合理配置特定多样化的植
被，有利于修复受损的生态系统，增强生物群落的稳

定性（?’3)2，;<<;；?0(-"&-，;<<<；C#’D$ #’3 ED/)!，
;<<<；F+% *4 $2 5，@AAA；尤民生等，@AAB）。因此，利
用生物多样性原理防治害虫，增加作物产量或解决

其他相关的环境问题已成为生态学家研究的热点。

毛竹 51622.&4$316& 1*4*+.3632$ ,85 ’"7*&3*%& 是中国南
方最重要的可自然再生森林资源之一。将大面积天

然竹木混交林改造为纯竹林是近几十年来丰产培育

和集约经营的一项重要举措。然而，长期经营的毛

竹纯林出现了严重的地力衰退和生产力下降等问题

（楼一平等，;<<=，;<<<；陈存及，@AA;），近些年多种
叶部害虫的频繁发生也被认为与纯林化密切相关

（刘巧云，@AA@；张飞萍等，@AA@，@AAG#）。保护和经
营竹木混交林，寻求协调发挥其生态和经济功能的

经营方式已是生产上面临的迫切问题（陈存及，

@AA;）。鉴于此，本项研究系统地比较和分析了毛竹
与杉木 /"%%(%01$,($ 2$%3*.2$4$ 混交林、毛竹与马尾
松 5(%"& ,$&&.%($%$ 混交林、毛竹与阔叶树混交林和
毛竹纯林 B种典型林分中节肢动物群落的多样性与
稳定性，旨在揭示近些年毛竹害螨、刚竹毒蛾

5$%4$%$ ’1622.&4$316&$* 和 蠕 须 盾 蚧 !"#$%$&’(&
)*+,(-.+,(& 等叶部主要害虫暴发与林分类型的关系，
同时可为制定竹木混交林的科学经营方式奠定

基础。

) 材料与方法

)*) 林分类型及标准地概况
@AA;年 H月在野外踏查的基础上，于福建省三

明市三元区中村乡筠竹村设立 B块有代表性的不同
林分类型毛竹林试验标准地，面积均约 AIJJ= +!@，

均为笋竹两用林，正常挖笋伐竹。林分类型的划分

和各标准地的概况如下：

!：竹杉混交林，阴坡，坡度 ;JK，立竹密度约
; JAA株L+!@，毛竹和杉木的混交比例约 = M >（以株数
计算，下同），属人工混交林，其中杉木树龄 ;A年，林
冠最高层为毛竹，其次为杉木，林下植被以杂灌和禾

本科植物为主，矮小、稀疏，每年夏秋季劈草 ;次。

"：竹松混交林，阴坡，坡度 >AK，立竹密度约
; JAA株L+!@，毛竹和马尾松的混交比例约 J M B，属半
天然竹松混交林（由竹鞭向松林自然侵移扩生，再经

间伐松树和人工抚育而成），其中马尾松树龄 ;H年，
林冠最高层为马尾松、其次为毛竹，林下植被组成和

管理情况与!相近。

#：竹阔混交林，阴坡，坡度 >;K，立竹密度约
; GAA株L+!@，毛竹和阔叶树的混交比例约 J M B，阔叶
树 种 主 要 为 甜 槠 /$&4$%.’&(& *6+*(、青 冈 栎
/632.7$2$%.’&(& 02$%3$ 和栓皮栎8"*+3"& )$+($7(2(& 等壳
斗科植物，属半天然竹阔混交林，林冠最高层为高大

乔木，其次为毛竹，再者为较小乔木，林下植被以铁

芒萁 9(3+$%.’4*+(& 2(%*$+(& 和小杂灌为主，较密，@或 >
年劈草 ;次，管理较粗放。

$：毛竹纯林，阴坡，坡度 ;GK，立竹密度约; HAA
株L+!@，纯林，林下植被以禾本科植物为主，间或有

矮小杂灌，稀疏，每年夏秋季劈草 ;次。
各标准地均位于三明市往大田县的省级公路沿

线，其中!、"、#相邻间距均约 AIG D!，#和$之
间间隔约 AIH D!。
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!"# 群落的划分与调查方法
将群落划分为竹冠层和林下层类群；对竹冠层

采用网捕法结合剪枝调查法取样，每标准地随机抽

取 !"样株毛竹；对林下层采用网集法取样，每标准
地随机扫网 !""次（每来回扫网算 #次）；根据食性
将群落物种归并为不同功能群。群落调查及划分的

具体方法参见张飞萍等（!""$%）。野外取样时间根
据毛竹的生长和叶部主要害虫的发生规律确定（陈

顺立等，!""&），分别为 !""# 年 ’ 月（刚竹毒蛾幼虫
数量高峰期）、#" 月（毛竹害螨混合种群数量高峰
期）、#!月（叶部主要害虫越冬或滞育期）、!""!年 (
月（叶部主要害虫出蜇或复苏期）、$月（新竹开始抽
生枝叶，蠕须盾蚧向新竹开始转移危害）和 )月（新
竹枝叶抽生基本完成，蠕须盾蚧种群数量高峰期）的

各月中旬。

!"$ 分析方法与数据处理
采用群落丰富度指数 !、*+,--.-/012-23多样性

指数 "4、5126.7 均匀度指数 # 和 *189:.- 优势集中
性指数 $ 等进行群落分析；通过统计群落竹冠层和
林下层的共有种及计算 ;,<<,3=（#’"#）相似系数进行
群落林下层和竹冠层类群的相似性分析（丁岩钦，

#’’&）；采用 ! >%（反应群落物种间数量上的制约潜
能）、!# >!!（反应天敌在物种数上对害虫的制约潜

能）、%# >%!（反应天敌在个体数上对害虫的制约潜

能）和群落主要害虫种群数量等指标综合评价和比

较群落的稳定性，其中 !、!# 和 !! 分别指群落总物

种数、天敌物种数和植食性害虫物种数；%、%# 和

%! 分别指群落总个体数、天敌个体数和植食性害虫

个体数（高宝嘉等，#’’!；刘德广等，!""#；陈亦根
等，!""&）。为消除因调查时间不同所产生的误差，
以林分类型为处理，以每次调查（时间）为区组，在单

因素随机区组设计方差分析的基础上（文中方差分

析结果均省略），采用 ?7-<,-新复极差法比较和分
析不同林分类型间群落多样性指数、稳定性指数及

毛竹叶部主要害虫种群数量的差异及其显著性。数

据分析采用 ?5*数据处理系统进行（唐启义和冯明
光，!""!）。

# 结果与分析

#"! 不同林分类型中节肢动物群落不同目的物种
组成

群落调查共获得林下层节肢动物标本 ! "’@

号，隶属于 #A目，#"(科，!!&种；获得竹冠层节肢动
物标本 #) "#@ 号，隶属于 #) 目，#"$ 科，!(& 种。不
同林分类型群落主要目物种和个体数的组成见表

#。对于林下层，竹阔混交林的总物种数和总个体数
均明显较多，其中同翅目、半翅目、鞘翅目、双翅目、

其他目的物种数和蜘蛛目、膜翅目、同翅目的个体数

明显多于其他 (种林分，而竹杉混交林、竹松混交林
和毛竹纯林之间在总体及各目的物种数、个体数上

的差异均相对较小；对于竹冠层，也以竹阔混交林

的总物种数和总个体数最多，体现为蜱螨目、同翅

目、半翅目、鞘翅目的物种数和蜱螨目、膜翅目、同翅

目、鞘翅目、双翅目、其他目的个体数明显多于其他

(种林分，其中以同翅目、鞘翅目的物种数和蜱螨
目、同翅目的个体数表现最为突出；其他 (种林分
之间在总体及各目的物种数上的差异相对较小，但

纯竹林的总体及各目的个体数基本上均多于竹松混

交林和竹杉混交林，其中也以蜱螨目和同翅目表现

最为突出。

#"# 不同林分类型中节肢动物群落不同功能群的
物种组成

不同林分类型群落功能群的物种和个体数的组

成见表 !。对于林下层，竹阔混交林植食性和捕食
性功能群的物种数、个体数均明显多于其他 (种林
分；毛竹纯林捕食性功能群的物种数和寄生性功能

群的物种数、个体数均明显少于竹杉混交林和竹松

混交林，但植食性功能群的物种数、个体数以及捕食

性功能群的个体数却明显较多。对于竹冠层，竹阔

混交林的捕食性、植食性功能群的物种数和各功能

群的个体数均明显多于其他 (种林分；毛竹纯林的
捕食性、植食性、中性功能群的物种数、个体数均明

显多于竹杉混交林和竹松混交林。

#"$ 不同林分类型中节肢动物群落在林下层和竹
冠层的相似性

对于森林生态系统而言，增加空间植物层次的

连续性，促进系统空间层次间的相互联系是混交林

的一项重要生态功能。而对于毛竹林节肢动物群

落，林下层和竹冠层的共有种既体现了群落两个层

次的相似性，又体现了二者的互作程度及互作途径

的多样性。不同林分类型群落各功能群的共有种分

布情况见表 (。竹阔混交林两个林层共有种的总种
数比其余 (种林分均明显较多，其中以捕食性和植
食性功能群最为突出，都增加了约 #" 种以上；竹
杉、竹松混交林的共有种比毛竹纯林略多，但差异不

大。对于各林分类型群落林下层与竹冠层的 ;,<<,3=

((#期 张飞萍等：不同林分类型毛竹林节肢动物群落的多样性与稳定性



（!"#!）相似性系数，以竹阔混交林最高（#$%&%#），其
后依次为竹松混交林（ #$%#!&）、竹杉混交林

（#$&’"’）和纯林（#$&%%&），从总体上看，% 种混交林
两层次的相似性高于纯竹林。

表 ! 毛竹林不同林分类型中节肢动物群落各目物种和个体数分布
"#$%& ! ’(#)*+*#*+,& -+.*/+$(*+0) 01 .2&3+&. #)- +)-+,+-(#%. +) -+11&/&)* 0/-&/. 01 *4& #/*4/020- 3055()+*+&.

+) -+11&/&)* 10/&.* *62&. 01 *4& $#5$00 !"#$$%&’()"#& "*’*+%)#)$( 3,7 ,-.*&)*/&

目 ()*+)
林下层 ,-.+) /01+) 竹冠层 203-41

! " # $ ! " # $
蜱螨目 560)730 #（#） &（&） !（!） #（#） !#（! !’’） !#（"8&） !’（9 ’%&） !&（% ’%8）
蜘蛛目 5)03+0+ &:（!%!） &:（!&:） &9（&&:） &%（!’;） &’（&"’） &"（!9:） %!（%&;） %!（%8;）
膜翅目 <1=+3-4>+)0 &#（9:） &!（:&） !8（!"&） !&（!;!） &8（!!’） &#（:%） &:（;#9） &%（!&;）
同翅目 <-=-4>+)0 !#（;!） :（!%） !%（!%%） !#（&:） !!（!#:） "（!#!） !8（’;:） !!（’#;）
半翅目 <+=74>+)0 ’（!#） &（&） !!（&9） 8（%#） ;（!%） ’（!9） !#（;:） ’（!:）
鞘翅目 2-/+-4>+)0 8（!:） 8（!#） &;（;;） !%（%&） !&（;"） :（%’） &;（!%’） !%（8%）
双翅目 ?74+>+)0 !9（%8） !:（&#!） &&（’’） !9（!&!） !’（;"） !;（8"） !:（!;:） &#（!#%）
鳞翅目 ,+47*-4>+)0 9（9） ’（"） ’（!8） ;（:） ’（%#） 8（&!） ;（8!） :（:"）
其他目 (>@+)A !!（&#） !&（&:） !8（’:） !%（;#） &#（!;8） !%（"!） !’（&9#） !:（!:!）
总体 B->0/ !#%（%%#） !#!（;9%） !%8（:’%） ""（’’&） !%#（! "9!） !!’（! ’:’） !9!（8 ;:"） !%"（’ ##%）

!、"、#、$ 分别指竹杉、竹松、竹阔混交林和纯竹林；表中括号外数据为物种数，括号内数据为个体数。下同。!，"，# 03* $ )+4)+A+3>
*7CC+)+3> C-)+A> >14+A -C >@+ D0=D-- =7E+* .7>@ !"##$#%&’($’ )’#*+,)’-’，>@+ D0=D-- =7E+* .7>@ .$#"/ (’//,#$’#’，>@+ D0=D-- =7E+* .7>@ D)-0*/+0C >)++A 03*
>@+ 4F)+ D0=D-- C-)+A>，)+A4+6>7G+/1；>@+ *0>0 -F>A7*+ D)06H+>A 0)+ >@+ 3F=D+) -C A4+67+A，03* >@+ *0>0 73 D)06H+>A 0)+ >@+ 3F=D+) -C 73*7G7*F0/AI B@+ A0=+
D+/-.I

表 8 毛竹林不同林分类型中节肢动物群落不同功能群的物种和个体数分布
"#$%& 8 ’(#)*+*#*+,& -+.*/+$(*+0) 01 .2&3+&. #)- +)-+,+-(#%. +) -+11&/&)* 9(+%-. 01 *4& #/*4/020- 3055()+*+&.

+) -+11&/&)* 10/&.* *62&. 01 *4& $#5$00 !"#$$%&’()"#& "*’*+%)#)$( 3,7 ,-.*&)*/&

功能群 JF7/*A
林下层 ,-.+) /01+) 竹冠层 203-41

! " # $ ! " # $
捕食性 K)+*0>-)A %8（!"&） %8（!8&） ;8（;&:） %!（%#9） ;9（;!’） ;’（&8%） ’8（:8;） ’%（’%"）
寄生性 K0)0A7>-7*A !:（&’） !:（&:） !!（&#） !!（!;） &&（’!） !’（;"） !"（"!） !’（;’）
植食性 <+)D7G-)+A %;（:"） %!（’"） 9!（&’&） ;;（!9’） ;9（! ;%9） ;#（! !;"） 9’（: ;!#） ;"（; &"&）
中性 L+F>)0/A !;（%;） !’（!"’） !8（’;） !%（9:） !9（’"） !’（";） !"（!";） &&（!&:）

表 : 毛竹林不同林分类型节肢动物群落不同
功能群在林下层与竹冠层之间的共有种数量

"#$%& : "4& )(5$&/ 01 30550) .2&3+&. $&*;&&) *4& %0;&/
%#6&/ #)- *4& 3#)026 +) -+11&/&)* 9(+%-. 01 *4& #/*4/020-

3055()+*+&. +) -+11&/&)* 10/&.* *62&. 01 *4& $#5$00
!"#$$%&’()"#& "*’*+%)#)$( 3,7 ,-.*&)*/&

林分类型

M-)+A> >14+A
捕食性

K)+*0>-)A
寄生性

K0)0A7>-7*A
植食性

<+)D7G-)+A
中性

L+F>)0/A
总体

B->0/

! &# 8 !% : ;8
" && ’ !% !# ’#
# %& 9 &% !& :%
$ &% % !# " ;’

8<= 不同林分类型中节肢动物群落的物种多样性、
均匀度和优势集中性

不同林分类型群落的 N@033-3OP7+3+)多样性指
数 0Q、K7+/-F 均匀度指数 1、N7=4A-3 优势集中性指
数 ! 见表 ;。从表中可以看出，除竹松混交林竹冠
层的均匀度显著高于竹阔混交林的外，其余均无显

著差异。

8<> 不同林分类型中节肢动物群落的稳定性
毛竹林节肢动物群落是以竹冠层植食性害虫为

主体（个体数量上）的群落。不同林分竹冠层的稳定

性指数见表 ’。对于指数 2! R2&，不同林分之间无显

著差异；对于指数 3! R3& 和 2 R3，竹杉和竹松混交
林均显著大于竹阔混交林和毛竹纯林。因此认为，

竹杉混交林和竹松混交林竹冠层类群的稳定性显著

高于竹阔混交林和毛竹纯林。由于上述 %个指标也
反映了群落对害虫的控制作用，因此竹杉混交林和

竹松混交林的天敌对害虫在个体数量上的制约作用

显著强于竹阔混交林和毛竹纯林。

8<? 不同林分类型群落主要害虫类群的个体数量
对于以害虫控制为目的的节肢动物群落稳定性

的研究，害虫的发生和危害情况最直观地体现了群

落的稳定性。不同林分主要叶部害虫平均每次调查

的个体数量见表 9。在竹阔混交林和毛竹纯林中，
对竹林危害严重的植食性螨类和蠕须盾蚧的个体数

量均达到极高的水平，显著多于竹杉和竹松混交林，

;% 昆虫学报 4*-’ 5#-,(,),%$*’ 2$#$*’ ’#卷



并在时间序列上的波动极大（标准误极大），这进一

步说明了竹阔混交林和毛竹纯林节肢动物群落的稳

定性相对较低。

表 ! 毛竹林不同林分类型节肢动物群落的物种多样性（!"）、均匀度（"）和优势集中性（#）
#$%&’ ! ()’*+’, -+.’/,+01（!"），’.’22’,,（"）$2- -34+2$20 *32*’20/$0+32（#）35 06’ $/06/3)3- *34472+0+’,

+2 -+55’/’20 53/’,0 01)’, 35 06’ %$4%33 $%&’’()*+,%&) %-*-.(,&,’+ *.8 /01-),-2)

林分类型

!"#$%& &’($%
林下层 )"*$# +,’$# 竹冠层 -,."(’

!/ " # !/ " #
! 012334 5 672430 , 612326 5 676889 , 616:3: 5 6768;6 , 0143;; 5 373692 , 61:424 5 673;84 ,< 6199;2 5 6796=2 ,
" 01:023 5 67:2;: , 61;6=4 5 673048 , 613884 5 673996 , 01;::6 5 3769=9 , 61=322 5 673::8 , 6134=: 5 673093 ,
# 81684: 5 674=;6 , 61=23= 5 676:06 , 613303 5 676:0= , 912=8= 5 67;643 , 614680 5 6739:0 < 619266 5 673;0; ,
$ 014;04 5 379882 , 61=2:2 5 679682 , 613434 5 67998; , 019984 5 670;6: , 614=69 5 676=99 ,< 619323 5 67629: ,

表 9 毛竹林不同林分类型中节肢动物
群落的稳定性指数

#$%&’ 9 #6’ ,0$%+&+01 +2-’: 35 06’ $/06/3)3- *34472+0+’,

+2 -+55’/’20 53/’,0 01)’, 35 06’ %$4%33
$%&’’()*+,%&) %-*-.(,&,’+ *.8 /01-),-2)

林分类型

!"#$%& &’($%
$3 >$9 %3 >%9 $>%

! 319:;4 5 6703;: , 6188:6 5 67948: , 613=6; 5 6739:= ,

" 31949; 5 678:46 , 618;:4 5 670428 , 619343 5 673430 ,

# 310423 5 6706:6 , 61388; 5 676=42 < 6164:2 5 676036 <

$ 318;22 5 670663 , 613::0 5 6768=9 < 616=92 5 6769=2 <

$、$3 和 $9 分别指竹冠层类群总物种数、天敌物种数和害虫物种数；

%、%3 和 %9 分别指竹冠层类群总个体数、天敌个体数和害虫个体

数。$，$3 ,.? $9 ,#$ &@$ &"&,+ .AB<$# "C %($DE$%，&@$ %($DE$% .AB<$# "C
.,&A#,+ $.$BE$% ,.? &@$ %($DE$% .AB<$# "C ($%&% "C &@$ ,#&@#"("? D"BBA.E&E$%
E. &@$ D,."(’，,.? %，%3 ,.? %9 ,#$ &@$ &"&,+ .AB<$# "C E.?EFE?A,+%，&@$
.AB<$# "C E.?EFE?A,+% "C .,&A#,+ $.$BE$% ,.? &@$ .AB<$# "C E.?EFE?A,+% "C
($%&% "C &@$ ,#&@#"("? D"BB.A.E&E$% E. &@$ D,."(’，#$%($D&EF$+’7

表 ; 毛竹林不同林分类型主要叶部害虫类群的个体数量

#$%&’ ; #6’ +2-+.+-7$& 274%’/, 35 06’ 4$+2 &’$5
)’,0, 35 -+55’/’20 53/’,0 01)’, 35 06’ %$4%33

$%&’’()*+,%&) %-*-.(,&,’+ *.8 /01-),-2)

林分类型

!"#$%& &’($%

植食性螨类

G@’&"(@,H"A%
BE&$%

蠕须盾蚧

&’()*)+,-+
./01-2301-+

刚竹毒蛾

4)*5)*)
,67883+5)967+)/

! 3;;1;0 5 3497=0 < :100 5 4762 < 9100 5 97=0 ,
" 34013= 5 39=7:: < =146 5 4798 < 31;0 5 9738 ,
# 3 6=3100 5 =4:768 , 8;1;0 5 997;= , 30166 5 98736 ,
$ 4;9146 5 0;370= , :61;0 5 0279= , 331:= 5 3673= ,

< 小结与讨论

毛竹林到底是经营纯林还是混交林好？这是一

个在学术界颇具争议且难以达成共识的重要问题

（陈存及，9663）。从节肢动物群落的角度分析和比
较混交林和纯竹林的多样性与稳定性，对于揭示近

年来多种毛竹害虫的暴发成因和寻求科学的林分经

营类型具有重要意义。从本文的分析结果看，竹阔

混交林的群落丰富度最高，竹杉混交林、竹松混交林

和毛竹纯林之间则无显著差异，8 种类型林分之间
的物种多样性也无显著差异，这可能与群落调查取

样中只选择毛竹为调查对象有关。但混交林竹冠层

和林下层植食性和捕食性功能群的共有种比纯林

多，相似性高，说明混交林植物在空间上的连续性有

利于两个层次间进行物种交流和能量流动，从而可

能促进毛竹冠层物种多样性的增加和捕食性功能群

对叶部害虫的控制作用（张飞萍等，9664D），近年来
毛竹纯林害虫屡屡暴发可能成为这一结论的反证。

稳定性测定结果表明，竹冠层类群的稳定性除了毛

竹纯林显著较低外，竹阔混交林的也很低，毛竹叶部

植食性螨类和蠕须盾蚧危害较重。后者稳定性低，

自然控害的生态功能能否充分发挥可能与其特定的

混交方式（与壳斗科植物混交）和粗放的营林管理有

关。因此我们认为，在目前的经营管理水平下，竹杉

混交林和竹松混交林有利于毛竹叶部害虫的控制；

在害虫常发区，可通过间植杉木将纯林改造为竹杉

混交林，或在松林中间植毛竹营造新的竹松混交林

（松树为喜光植物）。

一般情况下，竹阔混交林是由毛竹自然扩生，再

由人工间伐阔叶树种而形成。在该混交林中，植物

种类丰富，林分空间连续，林下层和竹冠层有较多的

节肢动物共有种，因此从理论上讲应具有较高的物

种多样性和较强的害虫自然控制能力。然而，竹阔

混交林的稳定性指数较低以及植食性螨类和蠕须盾

蚧种群数量极大却与此相悖。对此，我们分析可能

存在以下原因：（3）与该林分具有较多的阔叶“霸王
树”有关，这些冠幅庞大的阔叶树在竹林的地上和地
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下部均占有比毛竹大得多的空间，对养分、水分和光

照等资源的竞争能力极强，易导致毛竹长势减弱，对

害虫的抵抗力降低；（!）与混交树种多为壳斗科植
物有关，据笔者长期野外观察和竹农普遍反映，生长

在壳斗科乔木周围的毛竹受叶部害虫为害重的现象

极为常见，因此壳斗科植物可能不适合与毛竹混交；

（"）与该林分为粗放经营有关，粗放经营显然不利于
毛竹生长而有利于害虫暴发（张飞萍等，!##$%）。从
以上分析看出，对于竹阔混交林，生态系统的植物多

样性并不一定与节肢动物群落稳定性成正比，只有

合理配置特定多样化的植被，并进行合理地经营，才

能够有效促进和维护系统的稳定性。这也在一定程

度上验证了 &’()*（+,,+）和 &-./01/（+,,,）的观点。
至于如何合理地配置和经营竹阔混交林，协调发挥

其生态和经济功能？是一个值得进一步深入研究的

重要问题。

生态系统多样性与稳定性的关系是一个古老而

又富有争议的议题。究其根源，这与生态系统的多

样化和结构的高度复杂性，以及稳定性含义的不确

定和不可统一度量有关（2)10%3，!###）。我们认为，
对于以害虫控制为目标的节肢动物群落稳定性，害

虫的发生情况以及群落对害虫的自然控制作用应是

稳定性的基本内涵。因此本文采用群落自然控害指

数（高宝嘉等，+,,!；刘德广等，!##+；陈亦根等，
!##4）和毛竹叶部主要害虫种群数量对群落稳定性
进行评价。这两个指标的评价结果相近，较好地反

映了不同群落之间稳定性的差异。从本文的研究结

果看出，在 4种不同类型的竹林生态系统中，群落多
样性与稳定性并非呈简单的线性关系，可见对于物

种丰富和食物网络极复杂的森林生态系统而言，群

落多样性与稳定性的关系是一个高度复杂的研究

课题。
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