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摘 要 

车文 探讨 了作 唧 的补偿作 用 的车 质、 证据、 产 生屠 次和所 需条 件爱 其在 农 业 害虫控制 中的意 义。生 

物在适应环境的长期过程中，积累了适应性的历史经验或环境信 息，概括为遗传信息，构成丁诸物种的 

特征特性及其需要的理想生杰位，由于环境条件的不断波动，现实生态位总是不断偏离理想生卷位．环 

境 中物质，能量和信 息共同作用髟响生唧体内 的物理丑化学反应，改变生唧的生理，行为、形卷 以至遗 

传信 息．遗传再现了生唧蜘种垃击适应环境的戚功 经验 ，变异胃j可视为生物十体车身的环境对 !隹 其 中 

戚功的对策 阱补栏作用藏小了理想生态位与现实生卷位之差，或日磕步了环境被动的不利影响。生命系 

统 由此 方式 积累 信 息 量， 增加 有序性 ，障 低傅值 。在 农作 唧与 害虫 中， 已经查 明补接 反应 产生 于 繁殖 器 

官，营养器官和生理生化术平。在害虫控射中，确定作唧对虫害的}卜偿反应类型、补偿力的大小及其变 

幅，井利用和加强补偿作甩，将使 害虫控旨I工作提高到一十新的水平 。 

关奠词 柞蜘 虫害，补偿作用 

一

、 补偿反应 的证据 

补偿作用 ,,compel~sation)在生命系统中是普遍存在的“：。由于补偿 的本来意义应指 

生物在繁殖水平上 子代的数量和质量方面)抗干扰的能力，而子代的状况是亲代生命活动 

的最终结果，因此补偿作用必定 以一系亚水平上的生命过程为基础。这里仅以植物与植食性 

昆虫为侧，已经查明植物对于为害或损伤的补偿反应产生于不同的层次水平。 

1．营养器官水平 番茄去 除 早 期 果 实 后 株 高增加 ” 。棉花损失早期花蕾后根重增 

加 。水稻顶叶受稻纵卷叶螟为害后，倒二叶叶宽、叶长及叶面积各增加10 左右 。菜 

豆花后连续去花10至12天、根、茎、叶总重上升 。另一报道中将 11天 17龄 的菜豆切头后 

4天 ，主茎叶鲜重和叶面积比对照分别上升40 和 30％，叶肉细胞和栅栏细胞均变大 】。 

榆全爪螨以较低密度为害李树后，寄主的叶数及枝条长度均有增加 ” 。菊 花 去花后根重显 

著增加 ，最大时为对照 的 4倍 。辣椒 去 花后，茎、根、叶的千重分别约为对照的 3倍、 

2倍和1．5倍 ⋯ 。 

许多植物在被取食或切除部分组织后能显著延 长营养体的寿命，某些衰老发黄的叶片甚 

蓬能返绿，如大豆 ¨¨、菠菜 ¨¨、烟草  ̈ 及紫苏  ̈ 等。 

2．繁殖器官水平 棉花损失部分早期蕾后，现蕾总数增多，蕾 铃 脱落率下降，成铃数 

增多，铃重增大 “。番茄去除早期果实后，每株总果实数增加 ， 蚕豆：在 花期受豆卫矛 

蚜轻度为害后，每株结出的豆荚数增加 ”。抱子甘蓝去昧早期 花 蕾 葳上 部3个伞房花序 
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后，总株总状花序数、每株总荚数及每荚籽粒数均明显增加 “ 。去际大豆植株上、中、下 

部位的蕾虽使结荚数分别下降 l7％、 一2 和 22 ， 但空瘪荚数却分g4减少 44 38 和 

88 ，结果豆粒产量分别上升 26 25 和 5 “； 。 另一报 道中，击除二品种大豆果荧 

40 以下时，籽重的增加量足以抵消荚数的减少量丽使 粒产量保持不变 ，类似反砬还 

见于黄羽扁豆 _】 、豇豆 “。、蚕豆 ¨、秋葵 。” 相西瓜 。 等。 

3．生理生化水平 植物在生理及生化水平上对于损伤的补偿反应主 要 表现在有机养料 

的分配、有机养料的制造以及生理活性改变三方面。 

棉花初花期打顶后， C同化产物在各部位器官呈均衡状态分 ，而来打顶的棉株， 有 

78 以上的同化产物积累在上部生长最盛的器官内。另据研究，棉花打顶后叶内磷含量也显 

著减少而铃内的含量却显著增加。类似地，在果枝上去除叶片或蕾铃后，运向下剩部位的同 

化产物均增加 “。在小麦上，去除麦穗的分蘖将同化物质输往其他分蘖 。Harris认为 

害虫取食生长旺盛的植株顶端从而改变养料输送方向是这类为害引起增产的一个经常性的原 

因 。 

在有机养料制造方面，当水稻顶叶受稻纵卷叶螟为害后，倒二叶的光台强度增加1l2 ， 

尽管呼吸强度也增加43 ，净光合强度仍 有显著增加 ⋯ 。去除棉花蕾铃使每株只留下二铃 

时，棉株的叶、茎、根中的淀粉含量分别增加 5—29 、53— 1 07 、68一 l21 ， 总醣分别 

增加9—20 、2O一45 、3O一6O ，蛋白质 含量也倾向于增加 ”。在 12天 日龄对切除黄 

瓜的一片子叶，经3天充足光照后可使另一片子叶的CO 固定率达到对照的2倍，l 8天苗龄时 

切除一片真叶使二子叶的光合作用增强42 。去除多花黑袁草的分蘖， 8天后主茎第 8 

和第1O叶的CO 净交换率增加倍 以上 。 8叶期苍耳击头后 8天， 8小时和16小耐 日照下 

的净光台效率分别上升ii．6 和23．5 ，COz补偿点分别下降i0．8 和20．5 o大豆结 

蓑初期去荚80 后增加叶与茎 中的糖、淀粉及蛋 白质含量，4O 以下去荚可增加豆籽与茎中 

的蛋白质台量、叶与茎中的淀粉含量 。 

在许多报道中，人工切 除摸拟虫害能显著增强植株的生理活性。例如菜豆切头后，根及 

主茎 中的细胞激动素水平显著高于对照 ，DNA含量在切头后4天即上升2O ，RNA含量 

高于对照的 1倍 以上 ，更大的上升幅度见于另一试验 。切除烟草嫩叶后， 下 部老叶 

可返绿1 0至14天，此期间RNA含量可达到切 除时的 4倍以上，DNA含 量 亦 为切除时的1．6 

倍 。大豆于开花中期去除蕾、花、果荚及顶尖后，叶片中，1，5一二 磷 酸核 酮糖羧化酶 

(RuBPCase)活性几乎加倍 “ 。桑树枝条切头后也有类似反应 。 

这些仅是在生物个体体内 发 生 的 补偿性反应，而在种群和群落水平上的补偿反应更易 

。 农作物群体通 常可以占据早期受害株因死亡或个体变小而留下的空间。栽培上每公顷棉 

橡在1．5至l 0万株密度范围内对最终产量影响不大，便是群体补偿的突 出 例子。生态学教科 

书中常见群落水平上的补偿反应，表现了高层次水平的整合作用。 

二、补偿作用所需的条件 

影响作物补偿力的因素可分为内固和外因。已有证据表明，作物本身的种系特性和生长 

发育阶段是主要内因。外因中，物质和能量通常是主要的。物质以水分及氮肥为例。春小麦 
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损失茎叶后，水分能明显增强补偿作用，减少受害损失 。” 。棉花损失早期蕾后，七、八月 

干旱严重削弱植株补偿力 。番茄、棉花去除早蒯果实后， 氮 肥 充 足 时 补 偿 力大大增 

强 ’ ” 。氮、磷 不足时，棉 叶螨在桃、苹果、草莓及梨 的 幼苗上增殖虽然不侠，但为 

害造成的损失却比正常氮、磷条件下的严重得多 。 

能量对补偿力的影响也很明显。在同一一块地每株去除 8个早期棉蕾后，去蕾栋的大铃数 

赶上对照 完全补偿)的 日期在日照充足的年份要比在 日照不足的年份早。 日照与光能及热 

能密切相关。 

时间与物质、能量及信 宦、相连。用于补偿的时间加长，受害栋可从环境中获取较多的物 

质、能量和信扈，补偿力也随之增强。受害时间包含着许多方面的信启，如 作 物 的 发 育阶 

段。昆虫的种类和世代以及有关的周期与节律。又由于时间直观，因此往往更多地报道时问 

对补偿力的作用 “-̈ 】。 

三、补偿作用与害虫控制 

在大量应用化学杀 虫剂之前 ，已有研究者注意到植物对于虫害的抵抗能力、忍耐能力、 

自我调节能力即补偿能力。Pierce曾明确指出果树、甘蔗、椰子等对虫害的恢复能力，认为 

大自然本身具有控制和平衡能力 。高效方便的杀虫剂出现 后，人们一度忽视了植物的 

补偿作用。抗虫育种也仅限于减少害虫的数量或取食量。六十年代以来，化学杀 虫剂的副作 

用越来越突出，迫使人们 重 新 认 识控制害虫的自然因素。然而直至最近，提到这种自然因 

素，一般指的是害虫天敌。只有少数研究者论及作物本身对于为害的补偿作用。马世骏指出 

农 田生态系统的中心是作物群体，强调作物生理生态特性在综台防治申的重要性 “ 。周明 

群指出作物栽培管理条件好，生长势强，有可能提高对于某些害虫的抵抗或耐害力 “ 。盛 

承发等通过灵敏性分析，发现在7个通常认为重要的因素中，以棉株对于为害的补偿力为最 

重要，其重要性甚至超过了棉铃虫的为害量。这为上述论点提供了证据 。由于补偿力的 

差异，棉铃虫的经济阈值在不同的产量水平地块之间以及在不同的世代之间可能有高达lO倍 

之差。对补偿反应类型的研究还促进了经济阐值概念的发展。使挽回的产值损失等于防治代 

价的害虫密度是经济阐值，这一原理适用于我们过去熟悉的不足补偿 (为害减产)和完全补 

偿 (低密度为害后产量不变、两种类型，但却不适用于超越补偿 (低密度为害引起增产)类 

型。而且在前二类型中，经济阉值大于产值损失阈值 然而在超越补偿情形下 ，经济阈值却小 

于产值损失阈值 。以棉作物的补偿力大小及变动规律为主要依据，我们提出了防治棉铃 

虫的新策略，即提高第二代经济阈值辅以合理去营，加强防治第三代，充分利用并促进棉株 

的补偿作用。这一策略强调优化棉田生态系统的整体功能，打破了重点防治第二代、力保伏 

前桃和相对忽视防治第三代的传统策略，同时也改进了植棉技术。各地自1983年以来进行了 

大面积验证、示范和推广，取得了省工、省药、治虫、防病、增产 的良好效果，在国内外产 

生 了有力影 响。看来 ，研究补偿作用在制定害虫控制决策中具重要意义。 

四、结论与讨论 

补偿，即因子补偿，是生物对环境条件变化的一种适应性。生物在适应环境的长期过程 
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中，积累 了适应性的历史经验，这种经验以遗传信息的形式保存下来，形成该生物的特征、 

特性 ，使之对环境条件有一定的要求，或环境条件的某一组合对它是最适的，可称为理想生 

态位。未来的、客观的环璺条件是现实生态位。环境条件是不断改变的，亦印不断偏离最适 

状态，于是现实生态位与理想生态位之问产生差距。这种差距打破了生物的生长发育与环境 

之 间现有的平衡，对其生命 活动产生哲时不利影响。存活下来的生物，必然不断缩小两种生 

态位之 间的差距，抵抗此种差距对其生长发 育的不利影响，这就是补偿作用 补偿能力足够 

大 的生物，在环境条件的一定幅度的变化中得以生存与发展。如果补偿力过弱，那么它在与 

环境的博奕中就会败北。客观环境的变化保存和发展了生物的补偿能力。在不同环境条件中 

的生活经验即环境璺 历，就是生物遗传信息的累积过程。此过程 与生命系统的有序性增大、 

熵值减小的过程密不可分。补偿作用乃生物的本质特性之一。 

前人 已从不同角度奠定了这一认识的基础 在 论 及 达尔文主义基本原理时，方宗熙指 

出，不同的遗传性反映出该生物种类本来所联系的环境条件的性质。在新的环境条件的影响 

下，生物的表现型可以不断发展变化，遗传基础可以不断更新、不断丰富，环境的影响有累 

积作用 “ 。竺可桢等说。在生物进化的漫长时期中，几千万世代的无数个体死亡而细胞 内 

部的机制能把生命经历牢牢记住 ，遗传下来，并对这些经验或信息分别加 以废置、应用或进 

化 。Simpson说自然选择是遗传信息的制定者，而DNA、RNA、酶和其 他 的分子仅仅 

是其信使而已 “ 。张作人 ，无论植物或动物，都有掌握外界信息的功能，将信息制成密 

码登记在生物体上伴同生理功能使生物生活得更好，这是生物特有的调节补充能力，在生物 

与环境之问建立一个平衡。信息是生物与事物接 触 而产生的一种物质 现象 。这些论述表 

明，遗传信息是环境信息的反映，是物种适应环境的成功经验或智慧。个体 从上代继承了这 

些经验，使它在此环境中存活繁衍下去的机会最大。这可看作是遗传的生态学意义。然而环 

境是随时变化的，因此个体自出生后不得不在物种适应过去环境的成功经验审加进自己的环 

境对策即对环境变化的反应。这就联系到变异。如果某一变异性状有利于该个体在新环境中 

存活与繁殖，那么这一环境对策就被认为是补偿作用。由于获得性可能遗传，故此补偿性能 

就可能写进遗传信息，成为物种的适应性经验的一 部分，进而产生新的生态型以至新种，实 

现选择进化。进化的结果是使理想生态位更接近现实生态位。由此可见补偿作用与生命系统 

的信息积累的本质联系。 
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AN NAPPROACH TO THE NATURE OF C0MPENSAT10N 

OF CROPS FOR INSECT FEEDINGS 

Sheng Chengfa 

(ms}{lute of Zoology．Academia Strifes，Beiiing) 

This paper approaches to the nature and evidences of compensation， its levels 

。CCUrred and conditions required， and its strong implications for agricdtural pest 

contro1． In the long process of adaptation， an organism acquires adaptative exper 

ence 0r ellvironmental information．generalizing the genetic information，and constit 

uting the property Dr ideal niche of the species，As cnviornment fluctuates continu‘ 

0us1v． the realistic niche is deviating continuously from the ideal niche． The 

c0mbination of materia1．energv，and information from environment affects the physi‘ 

ca1 and chemical reactions in the bodies of living things，changing the physiolggical 

prOCCSSCS， behaviour， morphogenesis or even genetic information． Heredity reflects 
． 

the successful experienee of adaptation of a species in the past~and variation i s 

the cnvironmental~trategies of an individual organism ． Those successful strategies， 

i．c
． ，

compensations， reduce the differerce of Ihe ideal niche from the realistic
． 

’  

niche．By means of this， a life System cumuletes information， increases order and 

decreases entropy． In crops and insect and mite pests， it has been evident that 

c0mpensat0rv response s Occur at the lev(1s of rep roductive and vegetailve nrgars， ， 

and 。f phvstolegv and biochemistry． D eterminatic~n of the pattern， the magnitude 

and variance of a cropts comper~ation for the insect attacks，utilization and enhan— 

cement of tempensation will raise the level of pest Contro1． 

KeY wo r d s； compensation of crops J insect feediags． 
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