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　　摘要　在皖南春季越冬代马尾松毛虫防治时期,于安徽长江以南采用不同治虫策略的 5 个林

场, 选立地条件和林分状况类似的马尾松纯林,对节肢动物和虫生真菌群落的调查表明, 常年释放

白僵菌的林场和长期监测虫情、准确挑治虫源地的林场害虫种数约占群落总种数的 50% , 个体数

约占 70% , 益害物种数比( Ns /Ps) 为 0. 72～0. 83,个体数比 (N n/P n) 为 0. 44～0. 45,多样性指数

(H ′)波动小, 松毛虫虫口≤2. 0 条·株- 1。交替放菌和施药的林场, 滥用农药、尤其不治虫的林场,

害虫种数约占群落总种数的 60%左右,个体数> 74% , N s/P s 0. 46～0. 54, Nn/P n 0. 23～0. 34, H′

波动大, 松毛虫虫口 6. 0～10. 0 条·株- 1, 超过防治指标( 5 条·株- 1 )。长期的放菌或及时施药挑治

利于优化群落结构, 增大多样性指数,强化生态控制的力度。
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　　马尾松( Pinus massoniana Lamb. )纯林系皖南林区的主要组分, 也是松林中的大害虫马

尾松毛虫( Dendrol imus punctatus W alker)二、三代发生区。每年 3月中、下旬至 4月上、中旬,

许多林场都要进行大规模的防治。长江南岸,从西向东,各林场的立地条件类似,由于多年以来

的治虫方式不同, 致使马尾松毛虫种群数量的差异显著。安徽省东至县金寺山林场严格地根据

防治指标(平均虫口> 5条·株
- 1

) ,防治虫源地(小于总林分面积的 5%) ,保护和利用各类天

敌资源, 20多 a 来松毛虫等重要害虫从未大发生,逐渐形成了人工扶持下的群落自我调控的

良性循环[ 1～2]。南陵县戴公山林场常年以球孢白僵菌 ( Beauveria bassiana ( Balsam o )

Vuilem in)防治松毛虫,松毛虫虫口密度极低, 林相好,针叶完整率> 98%。宣州市麻姑山林场

交替地大面积释放白僵菌粉剂和施用农药, 高立洪林场滥用农药都造成了松毛虫种群的大起

大落。芜湖县境的农垦九连山茶林场不采取治虫措施,松毛虫严重发生。治虫策略还必然影响

着群落的结构和多样性,而群落的组成和多样性与群落对害虫的自然控制力度与松毛虫虫口

有着内在的相关性。因此, 在春季防治越冬代松毛虫的重要时节, 探究几类典型松林群落的组

成和多样性的变化,对于马尾松纯林中生物多样性的保护和松毛虫的持续控制均具有重要意

义。

1　材料与方法

1. 1　供试林场的林分状况

在皖南沿长江南岸从西向东选择: ( 1)长期监测虫情,小面积挑治虫源地的东至县金寺山
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林场; ( 2)常年放球孢白僵菌防虫的南陵县戴公山林场; ( 3)交替地淹没式放菌和大面积施药的

宣州市麻姑山林场; ( 4)治虫工作粗放、滥用农药的宣州市高立洪林场; ( 5)不治虫的芜湖县境

的农垦九连山茶林场。各林场皆设相隔 500 m 以外的样地 2块。10块样地都是林分状况相似

的马尾松纯林,面积各为 25 m×25 m, 林龄 13～15 a, 郁闭度0. 75, 平均树高 2. 8 m,平均胸径

8 cm。林下植被(下木)盖度 0. 90, 以灌丛为主, 由黄檀( Dalber gia hup eana Hance)、映山红

( Rhododendron simsi i Planch)、白茅( Imp erata cy lindrica ( L . ) Beauv. v ar. maj or ( Nees) C.

E. Hubb)和蕨( P ter idium aquilinum ( L . ) Kuhn var . lat iusculum ( Desv. ) U nderw . )等组成。

1. 2　调查方法

( 1)从 1997年 3月 25日至 5月 15日,每 10 d 1次在 5个林场同时查每块样地松树和林

下植被上昆虫、蜘蛛、虫生真菌、捕食螨和其它无脊椎动物的种数和个体数。以罹病虫尸数为虫

生真菌的种群数量
[ 3]
。个体较小的植食性螨类除外。

( 2)另在各林场选松毛虫常发生林分,林龄 20～25 a, 郁闭度 0. 75,目测着生 4万株的范

围,据李天生等 [ 4]的单对角线 16/ 10 000的抽样方法, 每次随机抽取 16/ 10 000×40 000= 64

株,按照李天生等
[ 5]
的振落法,振落这 64株松树上的松毛虫, 求得虫株率再转换为平均每株虫

口/条·株- 1。

1. 3　群落的分析方法

( 1)调查的生物鉴定至目、科、种,再据食性分为植食性昆虫、捕食性昆虫、寄生性昆虫、蜘

蛛、虫生真菌、捕食螨和其它无脊椎动物类群。

( 2)以H′= - �P ilgP i、R= H′/ lgS 和 D = ( S - 1) N max/ ( N - N max )分别计算群落的多样

性指数 H′、均匀度指数 R 和优势度指数 D
[ 2, 6] ,以上公式中, P i 是第 i物种的个体数占总个体

数的百分率; S 是群落的物种数; N max是群落中个体数最大的物种的个体数; N 为总个体数。绘

出各林场H′和松毛虫虫口的动态图,比较林场间的差异。

2　结果与分析

2. 1　5个林场节肢动物和虫生真菌群落的基本组成及差异

2. 1. 1　5类群落中各个目的组成及差异　如表 1, 由于林分相似, 5类群落的优势类群相同,

即为鳞翅目、直翅目、膜翅目、双翅目、蜘蛛目和鞘翅目,并且, 各个目中的科数相等或相近。它

们代表着二、三代马尾松毛虫发生区松林群落的基本构成。

因受长期以来的治虫措施的影响,群落组成的差异明显。戴公山林场物种最多,个体数较

少。金寺山林场物种数次之, 个体数稍多。麻姑山和高立洪林场物种数更少,个体数又稍多。九

连山茶林场的物种数和个体数最少。

2. 1. 2　5类群落的各种指数及差异　如表 2,戴公山林场多样性指数 H′和均匀度指数 R 最

大,优势度指数 D最小, 益害物种数比( Ns/ P s)和益害个体数比( N n/ Pn)都最大。金寺山林场

的 H′和 R 次之, D 稍大, N s/ P s和 N n/ Pn次之。麻姑山林场的 H′和 R 分别与高立洪林场的

H′和 R 相近, 两者的H′和 R 又分别小于金寺山林场的 H′和 R ,两者的 D 都比金寺山林场的

D 大,表明群落组成的均匀性较差,两者的 N s/ P s和 N n/ Pn又分别小于金寺山林场的 N s/ Ps

和 N n/ Pn。九连山茶林场的 H′和 R 最小, D 最大, N s/ P s和 N n/ Pn最小。
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表 1　皖南春季 5个林场节肢动物和虫生真菌群落各个目的基本组成 个

项　　目
金寺

山

戴公

山

麻姑

山
高立洪

九连

山茶
项　　目

金寺

山

戴公

山

麻姑

山
高立洪

九连

山茶

1.鳞翅目 科数 9 11 10 11 8

( Lepidoptera) 种数 16 20 18 21 14

个体数 50 56 73 47 41

2.直翅目 科数 2 2 2 2 2

( Orthoptera) 种数 14 13 12 13 12

个体数 166 168 180 198 171

3.膜翅目 科数 4 3 3 3 3

( Hymenoptera) 种数 6 5 4 5 7

个体数 55 51 64 36 34

4.双翅目 科数 3 3 3 2 3

( Diptera) 种数 6 5 4 4 4

个体数 73 46 44 58 61

5.蜘蛛目 科数 5 6 4 6 4

(Ar aneida) 种数 10 13 7 11 7

个体数 14 20 14 12 11

6.鞘翅目 科数 3 2 3 2 2

(C oleoptera) 种数 3 3 4 2 2

个体数 13 6 11 15 14

7.脉翅目 科数 1 1 1 1 1

( Neuroptera) 种数 2 3 1 2 2

个体数 7 9 4 11 5

8.蜻蜓目 科数 2 1 2 1 2

( Odonata) 种数 3 2 3 1 2

个体数 5 7 3 1 2

9.半翅目 科数 1 1 1

( Hem iptera) 种数 1 1 1

个体数 2 2 1

10.捕食螨 科数 2 2 1 1 1

种数 2 2 1 2 2

个体数 2 4 1 2 2

11.虫生真菌 科数 2 3 2 1 1

种数 2 5 2 2 1

个体数 4 10 4 3 1

12.其它无脊 科数 2 2 1 1

椎动物 种数 2 3 1 1

个体数 2 3 1 1

合　计 科数 36 37 32 31 28

种数 67 75 57 54 54

个体数 393 382 399 384 343

表 2　皖南春季 5个林场节肢动物和虫生真菌群落的 5 种指数及差异

指　　　数　　　 金寺山林场 戴公山林场 麻姑山林场 高立洪林场 九连山茶林场

多样性指数 H′ 1. 474 4 1. 543 3 1. 391 1 1. 389 0 1. 378 0

均匀度指数 R 0. 807 4 0. 823 1 0. 792 3 0. 801 8 0. 795 4

优势度指数 D 9. 182 6 8. 414 0 10. 698 5 9. 672 7 11. 464 5

益害物种数比 Ns/ P s 0. 72 0. 83 0. 50 0. 54 0. 46

益害个体数比 Nn/ P n 0. 44 0. 45 0. 24 0. 34 0. 23

2. 2　5个林场节肢动物和虫生真菌群落中各亚群落的种数、个体数及比率

如表3,各种群落均以植食性昆虫为最大的亚群落,种数> 50%,个体数≥69%。捕食性昆

虫种数百分率( 11%～20% )大于寄生性昆虫种数百分率( 4%～7% )。蜘蛛是一类重要的天敌,

种数百分率是 12%～16%, 个体数百分率是3%～4%,各林场间的差别不大。各场都发现有虫

生真菌,以白僵菌为优势种。

但是, 戴公山和金寺山 2 个林场植食性昆虫种数百分率( 50%左右)和个体数百分率

( 69% )皆分别明显地小于其它 3个林场的种数百分率( 60%左右)和个体数百分率( > 74% )。

两林场捕食性、寄生性昆虫以及蜘蛛的种数和个体数也都显著地大。在戴公山林场发现球孢白

僵菌、3种拟青霉( Paecilomyces spp. )和莱氏野村菌( N omuraea r iley i Farlow ) (侵染一种夜蛾

( A rgy r ogramma sp. )的幼虫)。金寺山和高立洪林场发现球孢白僵菌和拟青霉各一种。麻姑山

林场除了球孢白僵菌, 还有胶孢虫瘴霉( Furia gloeosp or a ( Vuill . ) Z . Z. L i, B. Huang et M . Z.

Fan Com b, nov . )侵染一种毛蠓( Cul icoides sp. )。九连山茶林场只见到球孢白僵菌。

94 林 业 科 学 研 究　　　　　　　　　　　　　　　第 12 卷



表 3　皖南春季 5 个林场节肢动物和虫生真菌群落的各亚群落物种数、个体数

亚　群　落
金寺山林场 戴公山林场 麻姑山林场 高立洪林场 九连山茶林场

个 % 个 % 个 % 个 % 个 %

植食性昆虫 种数 35 52. 24 38 50. 67 36 63. 16 33 61. 11 32 59. 26

个体数 272 69. 21 266 69. 63 320 80. 20 285 74. 22 257 74. 93

捕食性昆虫 种数 13 19. 40 11 14. 67 7 12. 28 6 11. 11 8 14. 81

个体数 89 22. 65 68 17. 80 49 12. 28 75 19. 53 63 18. 37

寄生性昆虫 种数 4 5. 97 4 5. 33 3 5. 26 2 3. 70 4 7. 41

个体数 10 2. 54 14 3. 66 10 2. 51 6 1. 56 9 2. 62

蜘　蛛 种数 9 13. 43 12 16. 00 7 12. 28 8 14. 81 7 12. 96

个体数 14 3. 56 17 4. 45 14 3. 51 12 3. 13 11 3. 21

虫生真菌 种数 2 2. 99 5 6. 67 2 3. 51 2 3. 70 1 1. 85

个体数 4 1. 02 10 2. 62 4 1. 00 3 0. 78 1 0. 29

捕食螨 种数 2 2. 99 2 2. 67 1 1. 75 2 3. 70 2 3. 70

个体数 2 0. 51 4 1. 05 1 0. 25 2 0. 52 2 0. 58

其它无脊椎动物 种数 2 2. 99 3 4. 00 1 1. 75 1 1. 85

个体数 2 0. 51 3 0. 79 1 0. 25 1 0. 26

2. 3　5个林场节肢动物和虫生真菌群落多样性指数与松毛虫虫口的动态关系

如图1,戴公山林场群落多样性指数的平衡位置最高,波动最小。金寺山林场的H′平均值

次之,波动较小。麻姑山和高立洪林场的 H′明显地小,波动却较大。九连山茶林场的 H′平均

值最小,波动最大。

图 1　各群落的多样性指数 H′动态( 1997年)

A .金寺山林场; B.戴公山林场; C .麻姑山林场;

D.高立洪林场; E.九连山茶林场(图 2同)

图 2　各群落马尾松毛虫虫口动态( 1997年)
如图 2,戴公山林场松毛虫虫口密度极低,

金寺山林场的也较低。其它 3个林场的都在防

治指标以上( 5条·株- 1)。麻姑山和高立洪林场各在 4月之后采取了防治措施, 虫口很快下

降,但多样性指数 H′也降低,至 5月 5日而回升。至 5月 5日松毛虫已全部羽化。

3　小结与讨论

5个林场均位于长江南岸,距江边 10～20 km ,地理纬度一致。对马尾松的抚育间伐等营

林措施相同, 只是长期以来对马尾松毛虫的防治方法不同而导致了松林群落组成、多样性的显

著差异。戴公山林场坚持以白僵菌治虫,优化了群落的结构,增强了群落的稳定性,即群落的自
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我调节力和抗衡外界的干扰力很强, 故松毛虫虫口极小。金寺山林场持续地监测虫精,准确及

时地在小范围的林分中施药,既控制了虫患,也避免了大量地杀伤天敌, 久而久之,也可丰富群

落的多样性。麻姑山和高立洪林场无明确有效的治虫措施, 害虫时有大发生。九连山茶林场的

松林处于自然状态,害虫经常发生,针叶完整率小于 80%。因此,丘陵地区的马尾松纯林多样

性和稳定性小,对马尾松毛虫的自然控制力弱, 在春季越冬代时期必须人工治虫。
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The Effect of Different Control Measure on Arthropoda and

Entomogenous Fungi Communities in Masson′s Pine Stand in

Southern Part of Anhui Province
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　　Abstract　Dur ing the period of contro lling the overw intering generat ion Dendrol imus

punctatus in similar stands in 5 forest ry farm s w ith the differ ent cont rol str ategy along the

souther n sho re of Changjiang River, arthr opoda and entom ogenous fungi comm unit ies w ere

surveyed. T he r esul t show ed that comparing the comm unities of the fo rest ry farms w ith

Beauv eria bassiana r eleasing every year with that in the fo rest ry farm contro lled by insecti-

cides, the species number of pests w ere ar ound 50%, the indiv iduals w ere 70% or so, the rat io

of natural enemy to pest species number ( N s/ Ps) w as 0. 72～0. 83, the rat io of natur al enem y

to pest individuls num ber ( N n/ Pn) w as 0. 44～0. 45, idexes of diver sity ( H′) f luctuated lit-

tle, and populat ion densit ies of D . p unctatus≤2. 0 heads/ t ree. W ithin the forest ry farms w ith

alternated releasing of B. bassiana and apply ing insect icides, ov erf low ed apply ing insect icides,

and non-controlling for estr y farms, the pest species number w as around 60%, individual

num ber w as 70% or so, N s/ Ps was 0. 46～0. 54, N n/ Pn 0. 23～0. 34 , H′f luctuated greatly,

and the populat ion densities of D . p unctatus w as 6. 0～10. 0 heads/ t ree, w hich w as over the

control threshold ( 5 heads/ t ree) . A long t im e realesing B. bassiana form ulat ion and select ing

appropriate suppression were benef icial to opt imizing community st ructure.

　　Key words　masson′pure pine; arthropoda; entom ogenous fung i; com munity st ruc-

ture; biodiversity; Dendr olimus p unctatus
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