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有机管理对柑橘园节肢动物群落多样性恢复的作用!
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摘# 要# 比较了有机管理、常规管理和自然园 ( 种不同管理方式下柑橘树冠层节肢动物群

落多样性。结果表明：常规管理的柑橘园转有机管理后，柑橘园节肢动物群落的物种组成

增加了 ! 目、"’ 科、!(% 种；害虫类群的个体数量减少，而天敌类群的个体数量增加；在有机

管理方式下，节肢动物群落的多样性指数、均匀度及优势集中性指数等全年的波动幅度介

于自然园和常规管理区之间；有机管理区节肢动物群落的丰富度、多样性指数、均匀度及优

势集中性指数等指标与自然园相比无显著差异，而与常规管理之间差异显著。有机管理方

式能够提高和恢复柑橘园节肢动物群落的多样性，有助于实现对柑橘害虫的生态控制。
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# # 农业管理方式是影响农业生态系统节肢动物群

落多样性的重要因素之一（S<67GIIC6 ,& "/> ，"%%$；李

青等，"%%&），不合理的管理方式往往导致害虫的大

量发生（尤民生等，"%%’；师光禄等，"%%R）。我国是

世界柑橘的主要产地，但现今大多数柑橘园的管理

仍是以大量投入人工合成的化学物质为特征的常规

农业管理方式，尤其是化学农药的大量使用，致使柑

橘园节肢动物群落多样性遭到严重破坏（ 梁伟光，

!*+*），环境污染和害虫治理问题不断恶化，也限制

了我国柑橘的出口贸易。有机农业（CF7562B 57F2B:L3
G:F<）是一种在生产过程中不使用任何化学合成的

农药、肥料、生长调节剂、饲料添加剂和色素等物质，

也不采用基因工程获得的生物及其产物的可持续农

业生产体系。自 "% 世纪 +% 年代以来，有机农业的

管理方式在全球得到大规模推广（.<GC:F6<5: V 9CL3
JIG<26，"%%!；S<67GIIC6 ,& "/> ，"%%$），但我国有机农

业管理对农田生物多样性影响的报道尚不多见（ 王

长永等，"%%R），如 对 荔 枝 园（ 曾 赞 安 和 梁 广 文，

"%%+）、茶园（ 杜相革等，"%%’）和稻田（ 钟平生等，

"%%$）等的研究报道。

柑橘园节肢动物群落多样性不但是柑橘害虫生
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态控制的重要基础，也是评价柑橘害虫控制效果的

重要指标。!" 世纪 #" 年代后，柑橘害虫的治理由

原来的单一害虫防治开始向群落控制发展，研究报

道了一些管理措施对柑橘园节肢动物群落多样性的

影 响（ 赵 志 模，!"""；张 志 恒 等，!""$；季 洁 等，

!""%），而有机管理方式下柑橘园节肢动物群落多

样性的研究目前尚无报道。本文比较了不同管理方

式对柑橘园树冠层节肢动物群落结构的影响，探讨

了有机农业的管理方式对柑橘园节肢动物群落多样

性的恢复作用，为有机柑橘园害虫的生态控制和有

机柑橘产业的发展提供参考。

!" 研究地区与研究方法

!# !" 研究区概况

供试柑橘园位于广东省梅州市平远县黄沙村，

地处山区，没有工业污染，属中亚热带气候类型，年

均气温 !"& # ’，果实成熟期昼夜温差在 (" ’ ) ((
’，年降雨量 (*$$ ++，没有柑橘黄龙病的流行，符

合发展有机柑橘生产的基本要求。柑橘园面积近

%" ,+!，柑橘树为 - ) * 年生脐橙树，以纽荷尔脐橙

（!"#$%& &"’(’&"&）为主，栽植密度 $& - + .$& - +，柑橘

园主要地 表 草 本 植 物 有 菊 科 的 霍 香 蓟（ )*($+#%,
-.’/0."1(&）、禾本科的无芒稗（2-3"’.-34.+ -$%&*+45
4"）、牛筋草（24(%&"’( "’1"-+），蓼科的杠板归（6.4/*.5
’%, 7($8.4"+#%,）等，原有的管理方式为常规农业管

理。

!# $" 试验设置与管理措施

试验地设置有机管理区、常规管理区、自然园 $
个管理区，分别代表有机农业管理方式、常规农业管

理方式和自然控制，不同管理区面积约 "& !* ,+!，

各处理区直线距离 -"" + 以上。有机管理区，于

!""- 年 / 月左右开始严格依据国际有机标准《香港

有机认证中心有机耕种守则及有机认证章则》，进

行有机管理；常规管理区，按照原来的以使用化学合

成物质为主的常规管理；自然园，任其自然生长，不

进行病虫害的人工控制，但为了保证一定的柑橘产

量，进行了保花保果和施肥处理。$ 个处理区的主

要区别在于是否使用人工合成的化学物质，以及人

为干预的程度，其主要管理措施的区别详见表 (。

!# %" 调查方法

于 !""* 年 (—(! 月，每月调查 ( 次，采用直接

观察和枝条套网的方法。以平行跳跃式随机取样法

取样，每点 ( 株，每区分别调查 (" 株。首先绕树一

周观察大型活跃昆虫种类及数量，然后在每株样树

的东、南、西、北、中 - 个方位，每方位随机观察一个

枝条上节肢动物种类数量。对于小型种类，使用手

持式放大镜，冬季每月调查 ( 次，春秋每月 ! 次、夏

季每月 $ 次，观察该枝条的 - 片顶叶并记录节肢动

物的种类和数量，其中粉虱类、介壳虫类、潜叶蛾置

于室内，观察其上羽化的寄生蜂的种类和数量。最

后，在柑橘树的四周各随机选取一个枝条，小心套入

捕虫网后用力抖动，然后将入网的各种节肢动物封

入塑料袋内，带回室内处理后计数，弥补直接观察的

不足。

!# &" 分析方法

各管理区的树冠层节肢动物群落，参照戈峰

（!""0）计算丰富度、1234235673823 优势度、优势集中

性指数、均匀度指数、9,7::;:5<=2:23 指数等参数的

方法，对节肢动物群落多样性及其动态进行比较分

析。

$" 结果与分析

$# !" 柑橘树冠层节肢动物群落的物种组成

在不同管理方式下，柑橘园树冠层节肢动物群

落的目、科和种的组成情况详见表 !。各管理区节

肢动物丰富度，由高到低依次为自然园、有机管理

表 !" 不同管理下柑橘园主要管理措施的比较

’()* !" +,-.(/01,2 ,3 -(02 -(2(45-526 -5(17/51 02 806/71 ,/89(/: 72:5/ :0335/526 -(2(45-526 1;165-1
主要管理
措施

肥 料 杂 草 杀菌剂 杀虫剂 其他措施

有机管理 有机肥（腐熟的花生
枯）

保留原有地表植被、
种植霍香蓟

使用生物杀菌剂，农
用链霉素和农抗 (!"

释放胡瓜钝绥螨以及以印楝素、
矿物油为主的植物源和矿物源
杀虫剂

冬季矿物油乳剂清
园；统 一 放 秋 梢；环
割；适 时 排 灌；悬 挂
诱虫灯

常规管理 复合化肥 ("> 草 柑 膦 水 剂 或
人工除草

#"> 甲 基 硫 菌 灵、
0"> 溃 疮 灵 等 化 学
杀菌剂

!">哒螨灵乳油、#$> 克螨特乳
油、!> 丙溴磷、信利 (-> 乳油、
!"> 阿维菌素乳油等杀虫剂及
其复配剂

冬季矿物油乳剂加
克螨特乳油清园；统
一 放 秋 梢；适 时 排
灌；悬挂诱虫灯

自然园 复合化肥和商品有
机肥

无 无 无 无
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表 !" 不同管理方式下柑橘园节肢动物群落的物种组成

#$%& ! " ’()*+), *-.(-,+/+-0 -1 $2/32-(-4 *-..50+/+), +0
*+/25, -2*3$24 504)2 4+11)2)0/ .$0$6).)0/ ,7,/).,

目
有机管理

科数 种数

常规管理

科数 种数

自然园

科数 种数

蜉蝣目 !"#$%$&’() * + * + * +
蜻蜓目 ,(-.)/) 0 0 * * 0 1
蜚廉目 23)//)&’) * * * * * *
螳螂目 4)./-($) * * * * * *
革翅目 5$&%)"/$&) * * * * 0 0
缨翅目 6#78).-"/$&) 1 1 0 0 + 1
直翅目 ,&/#-"/$&) 0 0 9 *: * *
同翅目 ;-%-"/$&) < *< + + < 0=
半翅目 ;$%’"/$&) > 00 > *+ = *1
鞘翅目 ?-3$-"/$&) *= 9: *0 *= *@ 1>
鳞翅目 A$"’(-"/$&) 0 0 * * 0 0
脉翅目 B$C&-"/$&) * 0 * * 0 +
双翅目 5’"/$&) > 0+ 1 < > *@
膜翅目 ;7%$.-"/$&) *0 +9 9 = *: 91
蜘蛛目 D&).$’()$ *: 9* = *< *: 9+
螨目 DE)E’ 0 + + + + 9
真螨目 DE)&’F-&%$8 * * : : * *

区、常规管理区。有机管理区收集到树冠层节肢动

物 000 种，隶属于 *= 目 =@ 科；常规管理区调查到树

冠层节肢动物 <0 种，隶属于 *> 目 91 科；自然园调

查得到树冠层节肢动物标本 0+< 种，隶属于 *= 目、

=< 科。

G G 在目的组成上，不同管理方式下柑橘园节肢动

物类群是相同的，仅常规管理区缺少真螨目（ 圆果

大赤螨（!"#$%&$ ’())(*+,））；在科的组成上，不同管

理方式下节肢动物类群均以鞘翅目、蜘蛛目的科数

多，而有机管理区的膜翅目和同翅目的科数比常规

管理明显增多，而接近自然园；在种的组成上，各管

理方式下均以鞘翅目、蜘蛛目、膜翅目、同翅目、半翅

目的种数多，其他目的种类相对较少。可见，不同管

理方式下柑橘园节肢动物群落的组成明显不同，对

种级的影响明显大于对科级和目级的影响。有机管

理区通过鞘翅目、蜘蛛目、膜翅目、同翅目、半翅目和

双翅目物种的增加，特别是鞘翅目、蜘蛛目、膜翅目

物种数的增加，提高了总体的物种丰富度，明显区别

于常规管理区。

!8 !" 柑橘园害虫和天敌的个体数量

根据调查结果及物种取食习性，将调查到的节

肢动物划分为害虫类群和天敌类群，害虫类群包括

危害柑橘树的植食性物种，天敌类群包括全部的蜘

蛛种类、捕 食 螨 类、捕 食 性 瓢 虫、捕 食 性 蝽 类、草

蛉 类、步甲类、食蚜蝇类、寄生蜂类和塔六点蓟马

表 9" 不同管理方式下柑橘园害虫和天敌功能群的个体数

量

#$%& 9" :04+;+45$< 05.%)2, -1 (),/ $04 0$/52$< )0).7 ,5%=
*-..50+/+), +0 *+/25, -2*3$24 504)2 4+11)2)0/ .$0$6).)0/
,7,/).,

功能群
有机管理

数量（个）比例（H）

自然园

数量（个）比例（H）

常规管理

数量（个）比例（H）

害虫类群 0<:0 =:I 9 +@0* =1I 0 <@<* <=I :

天敌类群 1:* <I = 19* @I @ *0: *I *

（-)./.%0*&1$ %(2(’($0&）等节肢动物。在不同管理方

式下，害虫类群和天敌类群 0 大功能群的个体数量

及数量比例显示，常规管理区的个体数量最大，有机

管理区的柑橘树冠层的害虫类群的数量比例明显低

于常规管理区而与自然园的比例接近；天敌类群的

个体数量百分比均高于自然园和常规管理区的比

例，而自然园的个体数量最大（表 +）。

G G 有机管理区树冠层节肢动物主要害虫有柑橘全

爪螨（3("."#)0+$ )&%*&）、柑橘粉虱（4&(/5+*.65$ )&%7
*&）、柑橘潜叶蛾（30#//.)"&$%&$ )&%*5//(）、稻绿蝽（8597
(*( :&*&6+/(），其中柑橘全爪螨为优势种；主要天敌

以蜘蛛为主，其中以草间小黑蛛（;*&<."&6&+, <*(7
,&"&)./(）、八斑球腹蛛（=./5.$.,( .)%.,()+/(%+,）、

斜纹猫蛛（>?#.15$ $5*%(%+$）、黄斑园蛛（!*("5+$ 5@+$7
,.6&）为优势蜘蛛种类，此外还有中华草蛉（=0*#$.7
1( $&"&)(）、膜翅目的缘腹细蜂、鞘翅目的步甲和瓢

虫等。自然园节肢动物的主要害虫有柑橘锈壁虱

（30#//.).1%*+%( ./5&:.*(）、柑橘全爪螨、柑橘粉虱、柑

橘潜叶蛾、麻皮蝽（;*%05$&"( A+//.）等，其中柑橘锈壁

虱和柑橘全爪螨为优势种，天敌种类主要包括以草

间小黑蛛、花腹丽蛛（30&"%5//( ’&A+*)&/&"5(）、黄斑园

蛛、八斑球腹蛛，以及膜翅目的跳小蜂、茧蜂类，鞘翅

目的步甲类等。常规管理区树冠层节肢动物科、种

的数量均少，其主要害虫有柑橘全爪螨、柑橘潜叶

蛾、柑橘粉虱、稻绿蝽等，柑橘全爪螨为优势种，天敌

主要为八斑球腹蛛和塔六点蓟马。柑橘全爪螨和柑

橘粉虱是各管理区共同的主要害虫，但自然园因没

有进行修枝和统一放梢等人为干预，柑橘锈壁虱和

柑橘潜叶蛾也非常严重；各管理区主要天敌的种类

差异较大，八斑球腹蛛和塔六点蓟马为常规管理区

的优势种且其他天敌种类稀少，可能因八斑球腹蛛

和塔六点蓟马已产生了抗药性，而有机管理区和自

然园的主要天敌以草间小黑蛛为优势种，因没有广

谱性化学农药的使用，许多其他蜘蛛以及膜翅目和

步甲类昆虫等主要天敌同时存在。
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表 !" 不同管理方式下柑橘园节肢动物群落的特征参数

#$%& !" ’()*$+,-(. (/ 01$+$023+,-2,0 *$+$)323+- (/ $+21+(*(4 0())5.,2,3- ,. 0,2+5- (+01$+4 5.43+ 4,//3+3.2 )$.$63)3.2
-7-23)-
管理区 丰富度 个体数量 优势度 优势集中性指数 多样性指数 均匀度

有机管理 !"# $% & ’# ($ ) !!*# ’+ & $+# %! ) *# %( & *# *’ , *# !% & *# *$ , +# "’ & *# (- ) *# %! & *# *% )
自然园 --# !! & ’# $’ ) -("# +. & !.# ’" ) *# -$ & *# *- , *# !* & *# *- , +# .* & *# +’ ) *# %* & *# *( )
常规管理 +(# ** & (# *- , .-"# !" & -**# +! , *# .! & *# *$ ) *# $% & *# *. ) *# ’’ & *# (+ , *# (’ & *# *. ,
数值为平均值 & 标准误，同列相同字母表示在 *# *% 水平通过 /012 法分析差异不显著。

89 :" 柑橘树冠层节肢动物群落结构特征及其动态

根据不同管理区柑橘树冠层节肢动物群落的调

查数据，各区节肢动物群落特征参数，丰富度、优势

度、优势集中性指数、多样性指数和均匀度等的全年

平均值见表 -。对 +( 个月不同管理方式下柑橘树

冠节肢动物群落的各特征参数进行邓肯多重比较，

结果显示，节肢动物群落多样性指数、均匀度，有机

管理区高于自然园，自然园高于常规管理区，而优势

度、优势集中性指数恰好相反。但是，有机管理区与

自然园之间没有显著性差异，而与常规管理区之间

差异显著。

不同管理方式下，(**’ 年 +—+( 月节肢动物群

落多样性指数、均匀度指数和优势集中性指数的动

态变化（图 + 3 图 !）显示，柑橘树冠层节肢动物群

落的特征参数是不断变化的。常规管理管理区的多

样性指数、均匀度指数和优势集中性指数的波动幅

度大于有机管理区和自然园，有机管理区各项指数

的波动幅度又大于自然园，但有机管理区的各项指

数均接近自然园。

+—- 月，有机管理区的多样性指数、均匀度由

最低逐渐上升，优势集中性指数由最高开始不断下

降（图 + 3 图 !），而优势种群柑橘全爪螨的种群密

度先下降，( 月以后柑橘全爪螨的种群密度开始反

弹 。"月有机管理区的多样性指数、均匀度最大，优

图 ;" 不同管理方式下柑橘园节肢动物群落多样性指数动态

<,6& ;" =7.$),0- (/ 4,>3+-,27 ,.43? (/ $+21+(*(4 0())5.,@
27 ,. 0,2+5- (+01$+4 5.43+ 4,//3+3.2 )$.$63)3.2 -7-23)-

图 8" 不同管理方式下柑橘园节肢动物群落均匀度动态

<,6& 8 " =7.$),0- (/ 3>3..3-- (/ $+21+(*(4 0())5.,27 ,.
0,2+5- (+01$+4 5.43+ 4,//3+3.2 )$.$63)3.2 -7-23)-

图 :" 不同管理方式下柑橘园节肢动物群落优势集中性指

数动态

<,6& : " =7.$),0- (/ 4(),.$.2 0(.03.2+$2,(. (/ $+21+(*(4
0())5.,27 ,. 0,2+5- (+01$+4 5.43+ 4,//3+3.2 )$.$63)3.2
-7-23)-

势集中性指数最低（ 图 + 3 图 !），优势种柑橘全爪

螨的种群密度接近全年最低值（$、. 月）。进入 +*
月后，多样性指数、均匀度下降，优势集中性指数上

升，柑橘全爪螨种群出现一个发生高峰。因 +* 月对

柑橘全爪螨种群进行了人工控制，+* 月各项指数变

化剧烈，++ 月在柑橘全爪螨种群密度得到有效控制

的情况下，各项群落结构指数得到一定的恢复。而

常规管理区全年频繁防治（+% 次以上），在 . 月柑橘

全爪螨种群密度极低，所以尽管常规管理区节肢动

物的种类和数量均极少，但在 . 月的多样性指数和

均匀度出现一个高峰（图 +、(），集中优势度指数最

低（图 !）。

:" 讨" 论

柑橘是我国南方重要的经济作物，柑橘园节肢
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动物群落极大地影响着我国柑橘的产量和品质（ 王

川，!""#），而柑橘园管理方式的差异是影响柑橘园

节肢动物群落的一个重要因素（赵志摸，!"""）。有

机农业发展迅速，目前全球发展有机农业的国家大

约有 $!" 个，耕种面积在 %$ 万 &’! 以上（()*+,)- !"
#$% ，!"".）。许多研究表明，有机管理方式有利于农

业生态系统的生物多样性的保护，但不同的环境条

件及不同的生物类群之间存在差异（/)+01223+ !"
#$% ，!""4；536) !" #$% ，!""4；()*+,)- !" #$% ，!"".）。

通过有机管理、常规管理和自然园 % 种不同管理方

式下柑橘树冠层节肢动物群落多样性的比较研究说

明，有机管理方式能促进柑橘园节肢动物群落多样

性的恢复和提高。

生物多样性与害虫治理关系密切，7,8’（$9.$）

指出控制某种特定生物的最好办法就是改变群落，

而不是直接攻击生物本身。许多研究表明，通过保

护和强化生物多样性，充分发挥天敌和其他生物因

子的控制作用，有利于农业害虫的生态控制和综合

治理（:61;)-;，$99<；尤民生等，!""<）。柑橘园通过

建立复合生态系统（ 黄明度，!""=）、强化综合治理

（赵志摸等，$9=4；邹建掬等，$99!）、使用选择性杀

虫剂（梁伟光，$9=9）、机油乳剂（张志恒等，!""%）及

释放 胡 瓜 钝 绥 螨（ &’($)*!+,* -,-,’!.+*）（ 季 洁 等，

!""<）等管理措施，减少化学农药的使用，保护和提

高柑橘园节肢动物群落多样性。有机柑橘的管理方

式则禁止使用化学肥料和人工合成的化学农药，进

一步改善了柑橘园节肢动物群落多样性和柑橘园生

态系统的结构、功能，提高了柑橘园生态系统的自然

控制能力，为实现柑橘园有害生物的生态控制奠定

了基础。所以有条件的柑橘园可以发展有机柑橘产

业，不仅有助于柑橘害虫的可持续控制，同时也有助

于生态环境的保护和食品安全的提高。
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