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柑桔树冠昆虫群落立体结构分析。 

李 鑫 刘绍友 

(植保幕) 

捕 褰 将柑桔树冠置于24十分医的立体空闻，考察各区之间昆虫群落的亲疏关 系 结 

果表明t昆虫群落组成在树冠上，中、下部及 内、外层间差 异 大，而 在 东，南，西，北、 

4方位差异小。通过聚类分析，将树冠昆虫群落显Ⅱ分为3个亚层，即用性群落亚层，中性群 落 

落亚层和阴性群落亚层。结果毒L为在进行树冠昆虫群落取样调查时，官选取树冠 西 南 方 偏 

上，东南方，西北方和东北方偏下的4点中层，从而说明以往4方位取样代表性较 差。3亚 层 

的划分为 昆虫群落的管理提供了重要理论依据． 

关t悔 柑桔．昆虫群落，聚类分斩，立体结构，抽样 

中曩分羹鼍 36．661．2 ， 

柑桔是常绿果树，以柑桔为中心而构成的柑桔园，昆虫群落既复杂又相对稳定。由 

于长期的协同进化和竞争，使各种昆虫 (包括蜘蛛类)在环境、营养和自身机制各种因 

素的综台制约下，各自占据树冠一定的空间位置。昆虫种类不同，在树冠上的分布位置 

及数量也不同，这就使得树冠不同部位昆虫群落结构和组成有差异。弄清树冠立体结构 

上昆虫群落组成及其之间的亲疏关系，对群落的进一步研究及其管理均有重要的意义 

日本中尾瞬一 (1962)曾就柑桔主要害虫在园内及树冠内分布做过探讨 ” ，但缺乏 

普遍意义，更谈不上应用于群落管理。郭依泉等 (1988)对柑桔国昆虫群落空间结构作 

过较详细的研究 】，但与陕南柑桔种植的北缘地带园内昆虫群落相 比，仍 有 显 著 不 

同。本文拟从立体结构上探讨柑桔树冠昆虫群落的结掉特点，搞清陕南柑桔树冠昆虫群 

落结构，为昆虫群落研究和害虫管理提供理论依据。 

l 材料与方法 

T．1 谭查方洼 

1989年 3～ 6月，在陕南汉中市武乡区王庄村选取有代表性的定植l5年的温州密柑 

桔园两个，每园挂牌固定有代表性桔树5株，分别于树冠的东、南、西 北4方位上， - 

分上、中、下3个部位，于每个部位的内、外层分别取10片叶、30 cm长枝条，调查记 

载其上 昆虫 (包括媾类及蜘蛛)的种类和数量，这样，便把树冠置于有24个分区的立体空 

间中。每周调查 1次，共计11次。所得数据按东、南 、西、北、上、中、下、内，外 9 。 

个部位整理，以供分析之用。 

文稿 枉到 日期t 1990一Os—l{． 

·85教 接有嘲 厨学参 加谓 壹工拌 。 
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1．2 处理方法 

运用 Bray—curtis相似 (异)性系数计算树冠 9个分区上两两之间的距离，以表 示 

分区之间昆虫群落亲疏关系，公式为z 

三 IX． 一 q 

．． ： 尘 — —一  

( ，4- q J) 

式 中 ，J， 1分别代表 口分区上第，种昆虫的数量。 

采取如下方法对24个分区昆虫群落资料进行聚类分析。 

样本间距离z 

c ，欧氏距离 ， ；【 c t— --， ]÷ 

m  

(27绝对距离 d．J= — i-{ · (3) 
A= 1 

聚类方法t 

(1)最短距离法 D¨= rain d J (4) 
i E G。 

，E G q 

式中 G ，G 表示类，D 为两类中所有样本间最小距离。 

(2)类平均法 D = D； 4- D - (5) 

其中 ” ，”。代表p类、口类的样本数。 

”r ”P+ I 

由于树冠24个分区之间昆虫群落变化是连续的，尤其相部分区之间群落的联系界限 

更不清楚，为了如实地反映这种关系并使群落结构变得更为清晰，运用模糊聚 类 方 法 

(Fuzzy clustering analysis method)进行树冠昆虫群落结构分析，步骤如下l 

1。 将原始数据 ( )用标准差法标准化 

．J=( ．，一 )／ j(f_I，2，⋯，Ⅳ， =l，2，⋯， ) (6) 

2。 利用夹角余弦法建立模糊相似矩阵 

R ： (r． )= 

m  

z x x 
h=r 

呈 曼 { 
^=1  ̂ l 

(i， 代表两个样本I =I，2，⋯，m) (7) 

)  )  

(  2  

(  
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3。 根据最小传递闭包定理，化模糊相似关系矩阵为模糊等价矩阵(墨 )； 

(幻 正整数) (8) 

4。 利用水平集原理进行分区间的动态聚类分析。 

2 结果与分析 

2．1 村冠昆虫群落组成 

调查表明，组成树冠昆虫群落物种有矢尖蚧 (Unaspis yanonensis Kuwana)、褐 

园蚧 (Ĉ ry o，，Ip̂ o aonidum (L．))、吹绵蚧 ( cerya purahasi Maskel1)、 

糠片蚧 (Parlatoria rergandii Comstock)．黑刺粉 虱 (A』eurocantkus spini一 

，口rd Quaintaace)、桔垒爪靖 (Panonychus ci rri Mcgregor)、桔 绵蜡蚧 (P“ vi- 

naria cirricola Kuwana)、柑桔粉虱 (Dialeurodes cirri[olii Morgan)、 日本 

方头卿 (Cybocephala nipponiCU3 Encero)、红点唇瓢 虫 (Chitocora．T kuwanae 

Sil．)，还有异色瓢 虫、风蝶类，草蛉类、蜘蛛类、寄生蜂类、捕食螨类及其它粉虱 娄 

等。 。 

2．2 主要害虫、天敌种群在树露上的分布 

调查统计结果表明，在数量上，害虫优势种有矢尖蚧，桔全爪螨、黑刺粉虱．桔绵 

蜡蚧，天敌优势种 (类)有蜘蛛类、瓢虫类、草蛉类和 日本方头虾。分别将其数量列于 

表1。各优势种在树冠上的分布量为矢 尖 蚧t东>南>西>北，下>中>上，内>外J 

桔全爪螨t东>南>西>北，上>中>下，外>内；黑刺粉虱：东>南>西>北，下> 

中>上，内>外j桔绵蜡蚧-西>南>东>北，中>下>上，内>外。可见，矢尖蚺主 

要分布在树冠内侧偏东方向，桔垒爪螨则以东南上方为 中心于树冠外层扩展开来，形成 

偏带帽状，中心处虫口密度最大，向冠内分布亦最深。黑刺粉虱主要分布于树冠内稍偏 

东南，桔绵蜡蚧在冠内中下部偏西南方居多。由此看出，不同害虫种在树冠上所占居的 

位置是对各自适宜环境的最佳选择 矢尖蚧主要性喜郁蔽，耐阴，桔全爪螨则喜光、趋 

嫩，在较干燥和较高气温时生命活动最旺盛。故前者分布于冠内，后者分布于冠外，各 

自的分布中心即为最佳的空间位置。其它害虫亦是如此。 

囊1 柑植树忍不同方位●虫，署馥优势种鼓量 (头) 

l 

t ▲--，■ 
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4种主要天敌分布势态为，蜘蛛类l西>南>北>东，下>上>中，内>外}瓢虫 

类l东>北>南>西，下>中>上，内>外I El本方头卿；南>西>北>东，上=下> 

中，内>外}草蛉类l北>西 =南>东，下>上>中，内>外，并将各方位天敌总数量 

列于表 2。可见，天敌类群在树冠的中、外部及东方数量分布相对较少，下部和内层相 

对较多，形成空心球状分布势态，见示图1。这可能是 由于树冠内部大多空堂，使 害 虫 

相对较少，其次冠外迁入的天敌到达冠内有一定障碍。天敌分布的总势态与害虫在树冠 

的分布主要区域相吻合。 

裹2 柑桔村冠不同方位上昆虫天敌肆落 

2．3 扫f冠不同部位昆虫群落亲麓关系比较 

将原始数据以东、南、西、北、上、中、下、内、外统 

计，投 (1)式处理 (表 3)。可见，东、南、西、北 4方 

位昆虫群落相似性依次递减，并且相距越远，差异越大。相 

邻方位上南、西两方位相距最近 (O．072 864)，东、北方 距 一 

离最远 (O．255 94)|上、中、下3个不同高度群落相似 值依 

次递减，且差异梯度明显见陡，差值均大于 0．235 I 4方位 

均与中部相距最近j树 冠 内、外 层 间 群 落 差 异 最 明 显 

东 

篓 0 088 48的) ⋯散 离均表现外层比内层近，中部与外层相距最近(． ， ⋯一．̈二 ⋯ 下部内外层间差异很小(O
．
077 1) 。 。 

裹5 柑桔树冠不同方位昆虫肆落亲砖关蕞 

以上结果说明，树冠昆虫群落按关系亲疏程度可划分为 3个区，即冠内和下部区， 

外以西南方中部偏下、枣 方中部偏上为中截面而分为上、下两匾9 便更螬晰挥讨群 
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落结构，进行聚类分析。 

2．4 封冠昆虫群藩结构聚类分析 

将资料整理，分 别 按 (3)、(4)和 (2)、(5)式 进 行 系 统 聚 类，并 按 

(6)、(7)、(8)式进行模糊聚类分析，结果见图 2。 

方位 ， 

图2 系统聚类 (A，B)，模糊聚粪 动态 (C)图 

样车硒臣离}A为兰对更离，B为欧商距离 

橐辨方{盏·A为最短甩冉．B为黄平均{盏 

由图2显见；①树冠不同方位的外层昆虫群落迅速聚合为～ 类 (圈2—A中 221《 

● 

● 

● 

■ 
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D⋯ <221．18，图2—c中 =0．751)，而内层则变化复杂，不易聚 合。②当 =0．81 

时 (图2—c)，24方位的1 2个外层分为 6类，首先是南中部与西上部合为一类，其次 南 

上与北下、北中及东中、东下、北下并为一类，其余 自成一类 当 =0．795时，上 述 

第一类归入第二类，形成 5类 当 =0．751时，合并为一类。以外层归类总趋 势 看， 

由树冠的东北方开始，渐向西南方聚合。③当 =0．713时，24方位中12个内层 归 为 5 

类，即西中、北下、西下、东下、南下以及东上、东中、北中合为一类，其 余 自 成一 

类}当 =0．638时，除北上外，均并一娄，再参照图2_A，B，可看出树冠内南中、西 

上、北上、南上变化最大，迟迟不能聚合 相反，北下、西中、西下、东下、东中却很 

快聚合。显见，冠内层以东北方下部至西南方上部在群落相似性上的差异递增。 

由此可见，在24方位上，无论是内层还是外层，距东北方愈近者，其间相 似 性 愈 

大，西南方各方位间差异大，内层尤其如此。造成这种变化总趋势的主要环境因素可能 

是光照，而造成内、外较大差异以及内层各方位同差异的原因则比较复杂，除光照外， 

还可能与营养，冠内小枝分布的均匀性，各方位的小气候差异以及易动天敌群落的随机 

影响等有关。 

为了主线条分析更明显，将资料归 并 为 东、南、西、北、上、中、下、内、外 9 

组，井进行摸糊聚类得动态聚类图 3。可见，当0．595< <0．626时，群落归为 3类， 

即冠内层与下部，冠外层与上部，其余为一类 这与 2．3分析及 2．4总趋势相一致，因而 

依此可将村冠昆虫群落分划为三亚层，暂称为阳性群落亚层 (I)，以西南方上部为该 

层中心I串性群落亚层 (I)，中心位于树冠东方中部偏下；阴性群落亚层，树冠中央 

为其中心 (见图 4)。 

下 内 东 北 南 西 中 上 仆 

图3 模糊动态聚类 图 

田中数字为 值 

3 结论与讨论 

西南 表北 

图4 柑桔树冠 昆虫亚群落分医图 

s．1 传统的树冠4方位群落调查代裹性羞 

以往在柑桔园进行昆虫群落调查均采取在树冠的东、南、西、北 4方位取一定量叶 

片和一定长度技条统计其上昆虫数量，该方法易行，省事。但是，通过对树冠昆虫群落立体 

结构分析可以看出，4方位调查方法仅仅代表树冠外层中部的群落变化情况 (一般地调 

查都取备方位中部外层)，对上部、下部以及变化较大的内层几乎未涉及，况且外层变 
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化相对内层为小，各层内不同方位又有差异。显见，4方位调查取样很难反映树冠昆虫 

群落全貌。 

3．2 5点取样较全面反映了村冠昆虫群藩结构 

通过24方位群落聚类分析，昆虫群藩在树冠上具～定相似性变化分布规律性，即球 

形树冠的西南偏上半球内变化大，东北偏下半球内变化小，内层比外层变化大。故在群 

落调查时，取样应在各部位的中层，变化太处多取样，差异小处少取样。亦即西南偏上 

部比东北偏下部取样应多些。若仍为 4点取样，选取西南方偏上，东南方和西北方并稍 

近西南方以及东北方偏下各位点的中部，其代表性要比原来 4点取样高得多，如果采取 

5点样，即取西南方中部、上部及东南方 、西北方 、东北方偏下的 各部位中层，代表性 

更高。然而该代表性的定量描述及更确切的抽样部位和抽样量，有待以后进一步探讨。 

3．3 树冠昆虫群藩3个亚层的剃分反映了昆虫与环境的密切联系 

3个亚层的划分，表明了树冠不同部位所处环境条件的差异性。亚层 I光照充足、 

枝叶幼嫩、营养丰富，是喜光、趋嫩性强的害虫类 (如柑桔红蜘蛛)生} 的场所。亚层 

I光照次之，枝叶多为1～2年生，环境湿度较大，是多数蚧粪适 宜 的 场 所 (如 矢 尖 

蚧)。亚层 I受光最弱，，较郁蔽，叶多为2～3年生且稀少，因而该区昆虫群落组成数量 

相对较少，但仍是某些蚧类、粉虱类这些喜阴性害虫发生为害的场所。 

0．4 耕嗣昆虫群藩结构的明晰为害虫瞥理提供可靠依据 

通过比较与分析，对柑桔树冠昆虫群落的立体结构及主要害虫优势种群在树冠上的 

分布努态有了较明确的认识，并且明确了树冠昆虫天敌群落的分布呈空心球状 (图1)， 

这 就 为 柑 桔 园 害 虫 管 理 方案的制订，应用农药防治主要害虫对象以及天敌 的 保 

护利用提供了依据 如农药防治柑桔红蜘蛛，应以树冠外围东南方偏上为重点，偏带帽 

状施药，效果可能更好，防治蚧类若采用内吸剂涂千并结台重虫枝修剪，会对天敌更有 

利。 

车文 承肇征世 释教 授审圊 ．并提 出修改盎 觅，在此 谨表 蹴意。 
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An Analysis of Community Stereoscopic 

Structure on Citrus Canopy 

Li Xi n Li u Shaoyou 

(Department P lant P rotection．tVorth zeestertt Agrlc~fturn[ U nieerslty ) 

Abstract Citrus canopy was divided into 24 Farts in stereoscopic space in 

this paper． The relationship of insect community in each part was studied． The 

results showed that the differences from the upper， middle and lower， inner and 

outer of citrus canopy were larger than those among the ；nsect communit from 

all directions(E／S／W／N)of the canopy．Through cluster analysis，the insect 

communities in canopy were classified into three sub—layers：positive． neuter and 

negative sub—communities．The results showed that when sampling survey of insect 

communities of eanopv was earried out． it was suitable to select the middle 

layer of southwest， southeast， northwest and northeast， showing the poor typica— 

lity of sampling from four directions．Three sub—community division will provide 

an important scientific basis for the pest management． 

Key words citrus， inseCt community，cluster analysis， stereoscoplc strut— 

ture， sampling 
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