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论短期农作物生境中节肢动物群落的重建

1，群落重建与天敌保护利用

张文庆，张古忍，古德祥
‘生物防治国家重点实验亨，中山大学昆虫学研究所.J州 51o21,1

摘要 保护利用天敌是农田害虫生物防治的基本手段，短期农作物生境中的天敌亚群'IN周期性地辛现出群落重建.$Y落

发展和群落瓦解3个阶段.其巾的重建阶段对抑制害虫的发生和龟害苹关重要J天敌Jt群落的重建1i其种库、群落本身

和作物廿态系统之间的相互作用关系，是群落水平上保护利用大敝的理论草础之一。囚此、可以指导自然天敌的保护和

持续利用，促进短期农作物份境中的害虫生物防治

关铃词 粗期农作物生境:夭敌、保护利用;种库:群fA重建

The reestablishment of the arthropod community in short-term

crop fields:M.Community reestablishment and conservation and
utilization of natural enemies
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Abstrac卜Conservation and utilization of natural enemies is the baste measure in biological control of ag,i

cultural pests. The enemy sub community in short term crop fields appears periodically 3 different stag,,

that are called community reestablishment. community development and community collapse

    Pests usually cause damage to n crop 1一2 generations after their fiat occurrence to th, field. During

that period. enemy sub-community that is still tinder n.establishrnent is crucial to control the pests. ff

pests are successfully controlled with natural enemies during that perod. they won't cause obvious damage

to the crop. Otherwise, serious damage may course out. Therefore. enemy sub-community during re-,卜

lishment stage is particular important in suppressing pest abundance and damage. In other words. the role

of enemy sub community before pests' outbreak should be emphasized.

    Dne to periodical transplanting and harvest of short-term crops, enemy sub community inhabit, alter

nately in crop field and in non-crop habitats. Non-crap habitats act aspect,, pool ofl It, encmt-川the

crop field and are imporant for the rucssiablis6nient of the enemy sub-community in the crop field. In addi-

tion . the sub-community itself and the crop ecosystem are also of importance. Better understanding of the

interaction between recstahli,hmcnt of enemy sub-community, its species pool, and the crop ecosystem.

butter and more. measures for promoting re e>ta以ishment of the sub community.

    Natural enemws are ,,rally manipulated at 3 levels一 enemy suh-community. its species pool and

crop ecosystem. The measures aim at enhancement of enemies' efficacy through arhieving e more abun

dant. more dit-crsified. or faster reestablished enemy sub-community. In fact. thosc meas,re> and their ef-

fee卜can be interpreted by the interaa;on hetween ree,tabhshment。{enemy "I,-- on"', its specie.
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一。一
pool. and the crop ecosystem. Therefore. at community level, this interaction is an unportam aspect of

the theoretical basis for coser-tion and uuGzauou of natural ....ones. It、‘helpful to promote以olopical

pest control in short-tent crop ecosystems.

    Some -a-re, increase en(mi-’ abundance. some increase enemies' diversity. Rclauve importanc_ of

abundanc, and diversity of enemy sub community is still unknown. In order to identify and implement spa

cific measures in the field, we need to understand the relative importance

Key words:short-term crop fields; natural enenue. , conservation and utilisation: spaces pool: community

reestablishment

文章编号 1000-u939 (2001)11-1927-n i 中图分类号;Ql a,' 2 文献标识码,A

    生物防治是一门起源1实践的学科.其理论基础一百被认为不够坚实’_例如，季节性是农业牛态系

统的重要特征之 一，但多数生态学理论却忽视了季节性的存在‘因而不能解释农田的种间相互关系‘ 由

于天敌在农作物害虫防治中的重要性，关于农田天敌保护利用的报道很多乞-a 但较少涉及理论基础丈面

的研究

    农业生态系统和自然生态系统有本质的区别C二在短期农作物牛境 节肢动物群落周期性地呈现比群

落重建、群落发展和群落瓦解3个阶段。这类群落的重建具有O期周期性和动态性两个重要特点’ 比于

很多捕食性和寄生性人敌在1山可卜并不完全与害虫同步发1-.因此很多天敌依赖于替代寄主‘猎物)以维

持天敌业群落的重建 例如在早稻生长初期，蜘蛛等捕食性天敌以摇蚁(Chi--n- sp)等中性昆主为

食炎，笔者等”阐述了短期农作物生境中节肢动物群落重建的分析和6lff控

    在生物防治实践领域 关8的焦点是天敌亚群落的效能巴天敌的效能不仅取决十天敌的数里，而日依

赖于其与目标害虫的生态位关系11,以及各天敌种群在大敌亚群落中的数量比例等’人，‘卜通过在种库、群落

本身以及作物生态系统等3个层次上调控大敌亚群落的重建 能够增强天敌的效能

1 天敌保护利用在害虫生物防治中的作用和地位

    农田生态系统是一个开放的、不fqI定的生态系统 化学农药的过量和不合理使用已经引起了害虫抗药

件、农药残留和次要害虫再猖撅等一系列牛态问题，‘」因此，人们重新认识到生物防治的W要性，并把生物

防治作为害虫综合治理(IPM}的主要千段之一_而且 生物防治在维待生态平衡、保护生物多样性方面也

发挥着重要的作用.

    生物防治的3种主要途径是引进天敌、人工大量繁殖和释放大敌、以及自然天敌的保护和0续利用乙

从目前的田间应用情况来看，天敌的保护利用估计占整个生物防治面积的so%以卜.从3神途径的生态功

能来看‘田间业已存在的天敌亚群落是抑制害虫发生的主要因子。在化学农药大I IfV用以前. +.要依靠生

物特别是田间的天敌来控制害虫，而巨在多数情况下能够达到预期日标。在那时 田间天敌的种类和数驻

都很丰富。山于化学农药的不合理大量使用，天敌亚群落迅速凋落 使得害虫问题日益突出_因此，恢复已

凋落的天敌亚群落是农田生物防治的根本。当然“恢复”不是简单重复化学农药大量使用以前的群落.而

是通过研究、更好更快地促进天敌亚群落的巫建 使得其控害效能比以前更好

    所以。保护和持续利用天敌是农田害虫牛物防治的基木手段，天敌引进、天敌大fat繁殖和释放可作为

辅助手段 天敌保护利用的目的是恢复、优化天敌亚群落的结构并增强其功能

2 天敌亚群落重建阶段的重要性

    常见的 一种现象是害虫大发生时，天敌数量随后增加 井最终把害虫控制在一个较低的水平 这种现

象称为“天敌的跟随现象”这一现象说明天敌对害虫的拧制作用是很大的 但也容易给人们一种错觉一一

似平天敌是跟随害虫发生的。

    事实上 天敌常在害虫之前出现在作物田tji在我国广东省，捕食性天敌先于害虫进人Ill稻田” 在印

度尼西6春季FA Lll中捕食性天敌也早十害虫出现’:在害虫发生以前 蜘蛛等捕食性天敌以摇蚊(('di

-minus sp.)等中性昆虫为食物”。
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    在害虫刚发生时，其数量通常较少 害虫的大发生和为害常在繁殖1-z代以后 因此.害虫繁致 7}-代

的这段时间是防止害虫大发生和为害的关键时期 在这段时间，作物牛境中的天敌亚群落1F处在重建阶

段 因此 重建阶段的天敌亚群落对害虫的控制作用大小十分关键 如果重建阶段天敌亚群落的种类和

数量较多.能够成功控制害虫数量增加.害虫将不会造成明显危害 反之 害虫将可能大发‘!_5曰ti,等」

在印度尼西业春季福田的研究结果就是一个很好的例证。张占忍161、张文庆等比」指出 天敌对刚迁人和飞

虱种群的捕食作用 能够减轻稻飞虱的发生程度.推迟其发生高峰

    所以.应该强J9害虫数量迅速增加之前夭敌的控制作用.而不是在害虫人发生以后 也就是说.天敌亚

群落的重建阶段非常重要

3 群落重建与保护利用天敌的生态学理论基础

    在短期作物生境中 由于周期性的种植和收割、天敌亚群落周期性地呈现出群落重建、群落发展和群

落瓦解3个阶段.这类群落的重建具有短期周期性和动态性汁1。它不仅与群落本身有关，而k1受e.{ i$ B;种

库和整个作物生态系统的影响。研究天敌亚群落的重建与其种库、与害虫亚群落、与大敌亚群4本身以及

与作物生态系统的相互作用关系，将阐明炕期农作物生境巾节肢动物群落的重建规律 因而能够促进天敌

亚群落的每一次重建过程、使其恢复到一个较理想的水平，增强其对害虫亚群落的控制作用

    保护利用天敌 就是油过提供有利于天敌的栖息生境.增强其效能 山于农作物的周期性种植和收判

天敌亚群落也周期性地栖息在作物生境和种库中。因此‘不仅要保护作物生境中的天敌 而且要保护种库

中的天敌 6。前者涉及到保护利用天敌与其它措施(如杀虫剂和作物抗虫品种〕的协调 例知，提倡利用天

敌和中抗水稻品种控制稻飞虱L’‘却一保护利用种库中的大敌则是绝大多数保护措施的直接目标。期望通过

增加种库中的天敌种类和数量.增强作物生境天敌的效能。但是，种库中的大敌如何影响作物牛憧中天.Sk

亚群落的重建速度和结构，井最终影响到其功能?怎样使种库中的大敌尽决进人作物牛境?在竹物甘长期

间 怎样使天敌栖息在作物生境，而不是在种库中?在作物收割后，怎样使天敌支全地转移到种库中?要间

答这样一些间题，就要研究天敌亚群落的重建与其种库的相九关系 例如，重建后的天敌亚群落拥有和种

咋相同的优势种刃，种库优良的稻田生境 天敌亚群落重建较快一洲 控害能力较强，。有时候，除掉种库山

人敌喜好的植物或杂草，可以促进种库中的天敌进入作物牛境‘’J卜

    总之，阐明大敌亚群落的重建与其种库、群落本身和作物生态系统之间的相气作用关系，是群落水平

上保护利用大敌的理论基础之一

t 天敌的效能及其与群落重建的关系

    天敌对口标害虫的控制作用与它们之间的时间、空间和rr养生态位相关咖乙。结合犬敌的数量以及捕

食或寄生能力，可以确定控制月标害虫的重要天敌种类 很多保护利用大敌的措施是针对这此重要天敌种

类的 增加重要天敌种类的数量是提高天敌效能的主要途径之一 例如，在英格兰大麦田种植杂草可以增

加隐翅虫的数量to倍以上 从而减少了蚜虫数量，;在夏威夷甘蔗地周围的花粉植物能增加甘蔗象甲的

寄蝇( b-,phagu .sphrnophor)的数量和效能.
    一些措施影响到天敌亚群落的多样性 Alti。 比较了两神生境中的天敌种类 在芬甘蓝与夏科植物或

野生芥菜共存的生境中，有6种捕食性天敌和8种寄生性天敌.但在只有芽日蓝的田块，只有3种捕食性天

敌和3种寄生性天敌 由于多种天敌的作用，降低了前者的蚜虫密度L 11在佛罗里达.如果I米地周围有杂

草地和松林 其捕食者密度和多样性较高:;’。张古忍等r11]指出，长期大面积以保护利用天敌为卞的害虫防

治史增加了捕食性天敌亚群落的多样性 3f进而减轻害虫的发生程度，推迟害虫发生高峰的出现。使用杀

虫利提高了害虫亚群落的多样性，而降低了各天敌亚群落的多样性滇"结果待杀虫剂的作用消失后 害虫

数量迅速增加川-

    加快天敌亚群落的重建速度，也能提高其效能 增加植被多样性 提高f捕食性天敌小暗色花蜷〔补

trrstk olor种群的重建速度"’「 .’「Coombes和Sathertont:"的研究表明 步甲和隐翅虫成虫能从200 m外的种

库中进人作物生境_在长期大面积以保护利用天敌为主的稻田 其捕食件天敌业群落的重建速度比以化学

防治为主的稻田中决19d以上盆;这种早期的捕食作用.对于降低早期迁人的稻飞虱出口基教有重要作
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    有时.调控天敌的食物.使之集中控制目标害虫.可提高人敌对目标害出的控制功能 例如.烤田比不

烤田使揭飞虱数量减少90Y以卜3‘ 烤田切断r浦食性天敌水体中的猎物，使得天敌集中捕食水稻植株

上的稻飞虱’。此外、优化人敌亚群落的结构、减小种群间和种间的相与竞争、亦能最大限度地发挥天敌的

作用 只是这方面的研究大多是在实验条门下进行的:’‘’

    群ift重建的测度指标包括群落重建速度、重建后群落的组成和多样性以及功能等方面 增强天敌亚群

落重建后的功能是保护利用天敌最直接的目标。为实现这一口标。叮以从种片、群r7f卞身和作物生态系统3

个层次上调控天敌亚群落的重建_从以卜提I}l天敌效能的几种途径来看，不论足调控手段还是测度指你

都与群落重建密切相关 例如，在作物生境周围种植其它作物等 即是调控大敌亚群落的种阵 增加人敌的

数量就是增加天敌亚群落的组成 因此 群落重建的概念、分析和调控，有助丁已有保护利用天敌措施的完

善以及新错施的开发 从而进 步提高天敌的效能 促进短期作物生境中的害虫生物防治

5 讨论

东1大敌亚群落重建的调控
    保护利用天敌的措施既可以作用十天敌亚群落的种库 又可以作用十人敌亚群落本身或整个作物生

态系统 增强天敌亚群落的控害效能 主要从以下几个为面来实现 (I)增加天敌亚群落中重要种类的数

量‘’,(2)增加天敌亚群落的多样性{， (3)提高天敌亚群落的重建速度J一;(们增加天敌对日标害虫的

捕食(寄生)机率，。这几方而在增强天敌亚群落功能上的相对重要性.值得进 一步研究。一般来i兑.增力「天

敌的数量可以提高其控害能力。但人敌种类和数量的增加使得其种内和种间竞争加剧 实验条件下的研究

结果表明 多物种共存系统中各物种的相对数量对其综合捕食效能有很大影响 ”产。另一方面，多样性局

的天敌群落能够减轻害虫的发生程度〕引 因此，研究人敌数量和多样性的相对重要性 足采取具体的保

护利川天敌措施的基础工作和前提

s.2 植被多样性与人敌的效能

    已有几篇综述论文阐述农田节肚动物与农田植被多样性和农田生态系统多样性的关系 通过统计15(

篇论X 在198种植食者中.53厂的植食者在多样化的农田生态系统中的数量减少，只有to叮的数最将增

加 、卜 Ro.+=ell "的结论是 如果增加农田植被多样性，害虫种类中的S0肠的死亡率1-升，11 .1对的处亡率

下降，Andow-'0综述了209篇论文.当农田植被多样性较高时，植食性种类中的51，只的数量减少，只有

I 3片的数星增加;与此同时.天敌种类中的52一了%的数量增加.9.3V,的减少 生种主要的生态学假说用

I麟释这一现象 它们是大敌(enemy)假说、资源集中{resource avna"ntration)假说、联合杭性(associauc n

al resistance)假说以及植物适宜性(plant apparemy)假说 但是.任何一种假说都不能解释所有的论文其

中以天敌假说和资源集中假说较好 、。

    笔者认为，卜面综述的 一个主要缺陷是没有IA分植被多样性的功能 只是统计厂植被多样性的数最

因为增加植被多样性 本来就有多种可能性 包括增加天敌的数量.或者增加害虫的数u’  1.卜述统计结果

也证实了这一点.所以.上述a种假说中的任何一种都不能解释所有的结论，也就不难理解了。然而 即使

是 广义地”增加植被多样性，也多数有利于天敌而不利于害虫

    如果在增加植被多样性之前 对潜在的植物种类的功能展开深人研究.那么就可以选择那些增加大敌

的数量或多样性或雷建速度的植物种类，或者减少害虫数fit或多样性或重建速度的植物种类 这样的植被

多样性的增加.将肯定增强天敌的效能.减轻害虫的危害
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