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封面图说: 岸边的小白鹭———鹭科白鹭属共有 13 种,其中有大白鹭、中白鹭、白鹭(小白鹭)、黄嘴白鹭等,体羽皆是全白,世通
称白鹭。 夏季的白鹭成鸟繁殖时枕部着生两条狭长而软的矛状羽,状若双辫,肩和胸着生蓑羽,冬季时蓑羽常全部
脱落,白鹭虹膜黄色,嘴黑色,脚部黑色,趾呈黄绿色。 小白鹭常常栖息于稻田、沼泽、池塘水边,以及海岸浅滩的红
树林里。 白天觅食,好食小鱼、蛙、虾及昆虫等。 繁殖期 3—7 月。 繁殖时成群,常和其他鹭类在一起,雌雄均参加营
巢,次年常到旧巢处重新修葺使用。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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不同后作生境对玉米地天敌的冬季保育作用

田耀加1,2,梁广文1,曾摇 玲1,*,曹摇 流1

(1. 华南农业大学昆虫生态室, 广州摇 510642; 2. 广州市农业科学研究院, 广州摇 510308 )

摘要:不同的作物生境可为田间自然天敌提供不同的栖息场所及猎物或寄主,从而影响天敌自身种群的维持及繁衍。 在秋收后

的玉米地布局不同的作物生境(玉米秸秆生境、叶菜类生境、甘薯生境及杂草带生境),采用目测法和扫网法调查研究其天敌群

落组成及时序动态,通过聚类分析探讨了不同作物生境对玉米地自然天敌冬季保育作用的差异性。 结果表明,玉米秸秆生境天

敌数量最大,共收集天敌 555 头,约为叶菜类(甘蓝、菜心、油麦菜)生境的 2 倍,为杂草带和甘薯生境的 4. 5 倍;天敌种类以蜘蛛

类群为主,其中甘蓝、甘薯和杂草带生境蜘蛛个体数量占天敌总量的 80% 以上,而玉米秸秆生境天敌优势种为稻红瓢虫,其种

群发生量达 30 头 / 100 株以上。 天敌物种数、多样性指数大小为玉米秸秆生境>叶菜类生境逸杂草带生境>甘薯生境,天敌群落

优势度集中性指数与之相反。 系统聚类可将 6 种不同作物生境聚为 3 类,玉米秸秆生境为一类,叶菜类生境为一类,杂草带和

甘薯生境为一类。 研究发现,玉米秸秆生境对玉米地天敌的冬季保育作用最佳。

关键词:玉米地;后作生境;天敌;群落结构;冬季保育

Chill conservation of natural enemies in maize field with different post鄄crop
habitats
TIAN Yaojia1,2, LIANG Guangwen1, ZENG Ling1,*, CAO Liu1

1 Laboratory of Insect Ecology, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China

2 Guangzhou Academy of Agricultural Sciences, Guangzhou, 510308

Abstract: Different plant habitats provide different shelters and prey or host for natural enemies, thereby influencing the
maintenance and propagation of the population of enemies. Therefore, which kind of crops to plant in the field is vital to the
conservation of natural enemies. Presently, there have been lots of studies concerning the effect of crop diversity on
community structure and population dynamics of arthropods, but the chill conservation effect of post鄄crop habitats on the
natural enemies has rarely been reported. Sweet corn, a neonatal variety, has been planted on a large scale in south China.
To make full use of biological control on the insect pests of sweet corn, it忆s necessary to study the conservation effect of
natural enemies in different post鄄crop habitats.

In this paper, investigation was conducted to study the community structure and the time dynamics of natural enemy in
maize field with different plant habitats (corn鄄stalk, leafy vegetable, sweet potato or weed) after autumn corn harvest by
means of netting method and visual observation. The different chill conversation effects on natural enemies among different
habitats were also discussed with cluster analysis. Results showed that the corn鄄stalk was listed as the habitat with the
largest number of natural enemies, i. e. as many as 555, which was about twice of the leafy vegetable habitats (Brassica
oleracea, Brassica campestris or Lactuca sativa), and 4. 5 times of weed habitat or sweet potato habitat. Spiders, which took
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up eighty percent of the total natural enemies in B. oleracea, sweet potato or weed habitat, were the main group of natural
enemies. Nevertheless, the dominant species of natural enemies in corn stalks habitat was Micraspis discolor (Fabricius),
with more than 30 individuals per hundred plants. The magnitude of number of natural enemy species or diversity index was
as “corn stalks habitat>leafy vegetables habitats逸 weed habitat> sweet potato habitat冶, while dominant concentration index
of natural enemy community was to the contrary.

Results also indicated that all the six plant habitats could be classified into 3 groups, i. e. the corn stalk habitat group,
the leafy vegetable habitat group and the weed and sweet potato habitat group. Both the total number and the species of
natural enemies were the mostplentiful in the corn stalk habitat. In the leafy vegetable habitat, dynamics of the
characteristic of community structure of natural enemies was steady, with a great number of enemy individuals but less
species. On the contrary, neither enemy individuals nor species number was abundant in the weed and sweet potato habitat.

In conclusion, the corn stalk habitat had the best chill conservation effect on natural enemies in maize field. In south
China, the leafy vegetables are often planted after autumn corn harvest. Researches suggested that during the period of
vegetable production at winter, the corn stalk should be reserved between crop rows in order to protect the natural enemies
to the most.

Key Words: maize field; post鄄crop habitat; natural enemies; community structure; chill conservation

生态调控是现代农业害虫综合治理的主要措施之一,其中天敌的生物防治是控制害虫的核心手段。 随着

食品安全意识的日益突出,生物防治在农产品的安全生产过程具有重要的意义,并越来越引起植保工作者的

关注和国家的支持。 2009 年 3 月,以区域农业生态系统为研究对象的国家科技支撑计划项目“区域农业生态

系统害虫生物防治关键技术与示范冶于广州召开启动,并在我国华南、华北和华东地区分别建立典型农业生

态系统害虫生物防治模式示范基地。
天敌的保护利用是害虫生物防治的重要途径,自然环境中可用于生物防治的天敌包括捕食性天敌(蜘

蛛、瓢虫、草蛉、捕食性蝽类等) [1鄄3]、寄生蜂[4]、线虫[5]、病原真菌[6]、微孢子虫[7] 等。 人为的创造适于天敌生

存、繁衍的良好生态环境,有利于充分发挥天敌在自然界控制有害生物的作用[8]。 天敌保护的措施有:增加

作物多样性,保证天敌安全越冬,补充寄主使天敌及时寄生繁衍[9]。 如植物多样性增大可为天敌提供更多的

庇护场所和其他资源,使天敌种类和数量更加丰富[10鄄11],包括作物的间套作或非作物生境的种植等[12鄄17]。 张

文庆等[18鄄19]认为,短期农作物生境中,周期性的种植和收割使节肢动物群落亦周期性地呈现群落重建、群落

发展和群落瓦解 3 个阶段。 非作物生境内的节肢动物群落为作物生境内节肢动物群落的种库,其中天敌亚群

落的重建与其种库、群落本身和作物生态系统之间的相互作用关系是群落水平上保护利用天敌的理论基础之

一,可指导自然天敌的保护和持续利用,促进短期农作物生境中的害虫生物防治。 而自然条件天敌受多种因

素的影响,其中前后造作物是其作用因子之一[20]。 因此,作物或非作物的选择和种植布局对天敌尤其是越冬

天敌的保育具有关键的作用。
玉米在我国南北方均有广泛的种植,一般秋玉米收获后转入其他作物的冬季种植,那么选择何种作物较

有利于玉米地天敌的生存和繁衍是玉米地本底天敌保护利用的主要工作之一。 本文通过在秋收后的玉米地

上布局不同作物,系统调查了不同作物生境及周边杂草带的天敌数量及群落结构,以便了解不同作物生境对

玉米地天敌的保育情况,为冬种作物和下季玉米种植害虫的生物防治提供依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 作物及非作物生境

绿叶蔬菜生境:甘蓝(Brassica oleracea var. capitata (L. ))生境,菜心(Brassica campestris L. )生境,油麦菜

(Lactuca sativa L. )生境;甘薯( Ipomoea batatas)生境,增城本地种;玉米(Zea mays)秸秆生境,粤甜 9 号;玉米

地周边杂草带生境,为蟛蜞菊(Wedelia chinensis (Osb. ) Merr. )条带。

8816 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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1. 2摇 试验地概括

试验地位于华南农业大学增城宁西教学基地,3 块,以水泥田埂相连,面积共约 0. 67 hm2,为秋玉米收获

后的作物田;北临蟛蜞菊杂草带(杂草带生境),面积约 2 m伊120 m,东临一水稻田。 实验地作物布局为:其中

1 块实验地保留玉米秸秆作为玉米秸秆生境,大小约为 0. 22 hm2,伴生有少量杂草,主要有稗草(Echinochloa
crusgalli ( L. ) Beauv. )、马唐 (Digitaria sanguinalis ( L. ) Scop)、牛筋草 ( Eleusine indica ( L. ))、马齿苋

(Portulaca oleracea L. )等;另 2 块实验地分别种植甘蓝、菜心、油麦菜和甘薯,面积分别约为 0. 11 hm2。
1. 3摇 试验方法

试验调查了秋玉米收获后田间不同后作作物生境及周边杂草带生境天敌种类及个体数量,各作物生境处

理分别为甘蓝生境(Tr1)、菜心生境(Tr2)、油麦菜生境(Tr3)、甘薯生境(Tr4)、杂草带生境(Tr5)和玉米秸秆

生境(Tr6),于 2010 年 12 月至 2011 年 2 月进行 8 次取样调查。 调查方法为目测法和扫网法。 目测法采用 5
点取样,每点调查 1 m2 内植株及地表天敌数量及种类;扫网法每作物生境及杂草带分别取样 10 点,每点来回

扫网 10 次,将所得天敌置于 75%酒精中带回实验室鉴定统计。
1. 4摇 数据分析及统计

1. 4. 1摇 群落结构特征估算

各作物生境天敌群落结构特征采用以下参数进行描述[21鄄23]:
1)物种丰富度摇 即一个群落所含的物种数,用 S 表示。
2)种群优势度摇 即某物种在群落中所占优势的程度,以 Berger鄄Parker 生态优势度指数 D 表示。

D = ni / N
式中,ni 为抽样中第 i 个物种个体的数量,N 为群落中所有物种的总个体数。

3)多样性指数摇 用于衡量群落的稳定性,采用 Shannon鄄Wiener 多样性指数分析方法,用 H忆表示。

H忆 = - 移
s

姿 = 1
pi·lnpi 摇 ( i=1,2,3,…,s)

式中,pi = ni / N。
4)优势集中性指数摇 采用 Simpson 优势集中性指数分析,用 C 表示。

1. 4. 2摇 聚类分析

将同一调查时间不同作物生境的天敌群落结构特征进行系统聚类分析,用以评价不同作物生境对田间天

敌保育作用的差异性。 以天敌个体数 N、物种数 S、多样性指数 H忆和优势集中性指数 C 为指标,先将数据进行

标准化转换,以使样本数据具有相对稳定性。 采用欧氏距离、离差平方和法计算各生境间的距离,即可选定阈

值对各生境进行聚类。

图 1摇 不同作物生境天敌个体数量发生动态

Fig. 1摇 Dynamic of natural enemies in different plant habitats

1. 4. 3摇 数据统计

数据采用 Excel 平台整理,利用 DPS 软件进行系统

聚类分析。
2摇 结果与分析

2. 1摇 不同作物生境天敌发生动态

图 1 为不同作物生境天敌个体数量及其发生动态。
由图 1 可以看出,玉米秸秆生境田间天敌数量最多,共
调查收集得天敌数量在 555 头;其次为叶菜类(甘蓝、菜
心和油麦菜)生境,天敌数量为 238—315 头;甘薯和杂

草带生境最少,两者天敌数量均少于 160 头。 从天敌发

生动态看,玉米秸秆生境天敌呈量呈逐渐上升趋势,其
他作物生境在整个调查期天敌发生量较为平稳,2 月 18
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日以后,随着气温的上升,其中叶菜类生境天敌发生量具有上升的趋势。
2. 2摇 不同作物生境天敌结构组成及优势种

秋收后玉米地及周边杂草带天敌类群以蜘蛛目天敌最多,其次为鞘翅目和膜翅目,半翅目、双翅目和革翅

目数量较少。 其中蜘蛛目包括狼蛛科 ( Lycosidae) 的拟环纹狼蛛 ( Lycosa pseudoannulata ( Boesenberg et
Strand))、星 豹 蛛 ( Pardosa astrigera L. Koch ), 微 蛛 科 ( Micryphantidae ) 的 草 间 小 黑 蛛 ( Erigonidium
graminicolum (Sundevall)),园蛛科(Araneidae)的叶斑谊蛛(Yaginumia sia (Strand)),猫蛛科(Oxyopidae)的斜

纹猫蛛(Oxyopes sertatus L. Koch)及蟹蛛科(Thomisidae)的角红蟹蛛(Thomisus labefatus Karsch)等;鞘翅目天

敌主要为瓢甲科(Coccinellidae)的稻红瓢虫(Micraspis discolor ( Fabricius))、龟纹瓢虫(Propylaea japonica
(Thunberg))、六斑月瓢虫(Monochilus sexmaculata (Fabricius)),隐翅甲科(Staphylinidae)的青翅蚁形隐翅虫

(Paederus fuscipes Curtis);膜翅目以蚜茧蜂科(Aphidiidae)为主;半翅目天敌有盲蝽科(Miridae)和猎蝽科

(Reduviidae)天敌;而双翅目和革翅目天敌主要为食蚜蝇科(Syrphidae)和蠼螋科(Labiduridae)类群。

图 2摇 不同作物生境天敌群落结构组成

摇 Fig. 2 摇 Structural composition of natural enemy community of

different plant habitats

天敌群落结构组成在不同作物生境之间存在一定

的差异性,如图 2 所示,甘蓝、甘薯和杂草带生境田间天

敌以蜘蛛目为主,所占比例达 80%以上;菜心和油麦菜

生境蜘蛛目天敌个体数量分别占总量 55% 和 57% ,其
次为膜翅目天敌,分别占 30%和 33% ;而玉米秸秆生境

天敌组成以鞘翅目居多,其次为蜘蛛目,两者在天敌总

量中所占比例分别为 47%和 39% 。
不同作物生境滋生了不同的天敌优势种,同一生境

不同时间段天敌优势种也有所变化,见表 1。 2011 年 1
月 18 日之前叶菜类生境和甘薯生境均以拟环纹狼蛛为

优势种,优势度为 0. 20—0. 55,1 月 18 日之后甘蓝生境

以草间小黑蛛为优势种,甘薯生境由于低温甘薯长势较

弱,覆盖率较低,仍以游猎型的拟环纹狼蛛或星豹蛛为

主要的优势种;2 月 18 日以后随着温度回升,有利于膜翅目天敌活动,油麦菜和菜心生境以蚜茧蜂 Aphidius
sp. 为优势种。 调查发现,玉米秸秆生境有较大量的瓢虫类(稻红瓢虫、龟纹瓢虫和六斑月瓢虫)天敌栖息在

玉米秸秆茎杆节间越冬,天敌优势种为稻红瓢虫,不同时间段优势度为 0. 15—0. 53 不等,平均虫量可达 30
头 / 100 株以上。 杂草带生境天敌种类与其他作物生境有所不同,主要有一些小型的蜘蛛、少量的寄生蜂和瓢

虫活动,优势种包括有斜纹猫蛛、叶斑谊蛛、草间小黑蛛及角红蟹蛛。

表 1摇 不同作物生境天敌优势种及其优势度

Table 1摇 Dominant species and its dominance index of natural enemies from different plant habitats

日期
Date

Tr1
优势种

Dominant species
优势度

Dominance

Tr2
优势种

Dominant species
优势度

Dominance

Tr3
优势种

Dominant species
优势度

Dominance

2010鄄12鄄20 拟环纹狼蛛 0. 2391 星豹蛛 0. 2895 拟环纹狼蛛 0. 2264

2010鄄12鄄27 拟环纹狼蛛 0. 3214 拟环纹狼蛛 0. 2083 拟环纹狼蛛 0. 4167

2011鄄01鄄14 拟环纹狼蛛 0. 3333 拟环纹狼蛛 0. 2308 拟环纹狼蛛 0. 3478

2011鄄01鄄18 草间小黑蛛 0. 2745 拟环纹狼蛛 0. 2500 拟环纹狼蛛 0. 2414

拟环纹狼蛛 0. 2549 草间小黑蛛 0. 2500

2011鄄01鄄24 草间小黑蛛 0. 3939 草间小黑蛛 0. 4444 草间小黑蛛 0. 3333

2011鄄02鄄18 草间小黑蛛 0. 3103 草间小黑蛛 0. 3529 星豹蛛 0. 3333

2011鄄02鄄24 草间小黑蛛 0. 1698 蚜茧蜂 0. 4500 蚜茧蜂 0. 5875

2011鄄02鄄28 草间小黑蛛 0. 3750 蚜茧蜂 0. 5800 蚜茧蜂 0. 4000
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摇 摇 续表

日期
Date

Tr4
优势种

Dominant species
优势度

Dominance

Tr5
优势种

Dominant species
优势度

Dominance

Tr6
优势种

Dominant species
优势度

Dominance

2010鄄12鄄20 拟环纹狼蛛 0. 2647 斜纹猫蛛 0. 2000 稻红瓢虫 0. 1579

2010鄄12鄄27 拟环纹狼蛛 0. 5556 叶斑园蛛 0. 2105 稻红瓢虫 0. 2115

2011鄄01鄄14 拟环纹狼蛛 0. 4000 叶斑园蛛 0. 2000 稻红瓢虫 0. 1875

2011鄄01鄄18 拟环纹狼蛛 0. 5000 稻红瓢虫 0. 1852

2011鄄01鄄24 草间小黑蛛 0. 3571 草间小黑蛛 0. 3529 稻红瓢虫 0. 4308

星豹蛛 0. 3571

2011鄄02鄄18 拟环纹狼蛛 0. 4615 叶斑园蛛 0. 4167 稻红瓢虫 0. 3553

2011鄄02鄄24 星豹蛛 0. 4118 叶斑园蛛 0. 4444 稻红瓢虫 0. 2527

2011鄄02鄄28 星豹蛛 0. 5294 斜纹猫蛛 0. 1667 稻红瓢虫 0. 5313

角红蟹蛛 0. 1667

2. 3摇 不同作物生境天敌结构特征时序动态

天敌群落结构特征及其时序动态如图 3—图 5 所示。 天敌物种数以玉米秸秆生境最多,明显高于其他作

物生境,2011 年 1 月 14 日天敌物种数达 26 种,平均达 20 种;叶菜类生境中甘蓝和油麦菜生境天敌物种数较

为接近,且时序动态变化相似,菜心生境天敌物种数呈先下降再回升的趋势;杂草带生境天敌物种数在时间动

态上以 2011 年 1 月 18 日最低,天敌种类仅为 4 种,平均为 10 种;甘薯生境天敌物种数最少,整个调查期平均

物种数为 5 种(图 3)。
各生境天敌群落多样性指数变化趋势与物种数类似,见图 4。 以玉米秸秆生境天敌群落多样性指数最

高,在时间动态上平均多样性指数为 2. 4 以上;其次为叶菜类和杂草带生境,其中杂草带生境天敌群落多样性

指数于 2011 年 1 月 18 日处于各生境中最低,为 1. 33,2011 年 2 月 28 日处于各生境中最高,为 2. 34;甘薯生

境平均多样性指数最低,约为 1. 30。
天敌群落优势集中性指数如图 5 所示,各生境时间动态上均具有较大的波动,但变化趋势整体上与多样

性指数相反。 以玉米秸秆生境群落优势集中性指数最低,甘薯生境最高。

图 3摇 不同作物生境天敌物种数

Fig. 3摇 Number of natural enemy species in different plant habitats

图 4摇 不同作物生境天敌群落多样性指数

Fig. 4 摇 Diversity index of natural enemy community in different

plant habitats

2. 4摇 不同作物生境天敌群落的聚类分析

以天敌群落结构特征为指标,将不同作物生境进行系统聚类,结果得图 6。 在聚类分析中,选择不同的置

信水平可得到不同的聚类结果,结合田间调查结果,整体上可将 6 个不同作物生境聚为 3 类。 玉米秸秆生境

为一类,该生境天敌数量、天敌种类都比较丰富,如图中所示,除 2011 年 1 月 24 日(图 6)以外,其他 7 次调查
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图 5摇 不同作物生境天敌群落优势集中性

摇 Fig. 5 摇 Dominant concentration of natural enemy community in

different plant habitats

结果玉米秸秆生境均可单独归为一类;叶菜类甘蓝生

境、菜心生境和油麦菜生境归为一类,此类生境天敌数

量较多,物种丰富度较弱,群落结构特征在时间动态上

较为稳定,如 2010 年 12 月 20 日、2011 年 1 月 18 日、1
月 24、2 月 18 日、2 月 28 日 3 种叶菜类生境可聚为一

类,且每次调查均至少有两种叶菜类生境聚在一起;第
三类为杂草带生境和甘薯生境,该类天敌数量和物种丰

富度都相对小,其中杂草带生境天敌群落结构特征在时

间动态上波动较大,使其有可能与玉米秸秆聚为一类,
也可与叶菜类生境聚为一类,或与甘薯生境聚为一类

(图 6)。

图 6摇 不同作物生境系统聚类分析

Fig. 6摇 Hierachical cluster analysis of different plant habitats

3摇 结论与讨论

不同作物生境由于作物生境具有不同的天敌种类、
数量及其群落多样性[24鄄26]。 通过人工调控,合理布局作物种类,构建较为理想的作物生境,可在一定程度增

强对本底自然天敌的保护利用[27]。 本研究结果表明,对于秋收后的玉米地,种植不同的作物种类,天敌发生

量及其群落结构明显不同。
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天敌个体数量和物种数以保留玉米秸秆生境最多,其次为叶菜类生境,杂草带生境和甘薯生境最少。 玉

米秸秆生境在天敌群落结构组成上以鞘翅目天敌最多,调查发现,玉米秸秆上聚集了大量的瓢虫越冬,稻红瓢

虫为优势种;其他作物生境和杂草带生境以蜘蛛目天敌最多,其中叶菜类的菜心生境和油麦菜生境后期(2 月

18 日以后)随着温度升高,蚜茧蜂上升为优势种,而杂草带生境虽以蜘蛛目天敌为优势类群,但优势种变化较

大,蜘蛛目天敌亚群落多样性较强。 各作物生境中天敌群落的多样性指数以玉米秸秆生境最高,甘薯生境最

低,优势集中性指数与之相反。 系统聚类分析结果可将 6 种作物生境划为 3 类,玉米秸秆生境单独为一类,甘
蓝生境、菜心生境和油麦菜生境归为一类,杂草带生境和甘薯生境为一类。 综上所述,保留玉米秸秆生境对玉

米地天敌的冬季保育效果最佳,叶菜类的菜心和油麦菜生境次之。
在目前的农作模式上,土地的有效利用往往以短期的经济效益衡量,从而进行当季作物的大面积单作,由

此会对本底自然天敌群落造成很大程度上的破坏。 综合考虑经济效益和生态效益,对于秋收后的玉米地,可
在种植叶菜类蔬菜的同时,多行间隔保留玉米秸秆,增强天敌群落的多样性和稳定性,为当季作物和下季玉米

种植过程中害虫治理发挥更好的生物防治作用。
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