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  农田生态系统是一个开放的、不稳定的人工生态系统 ,

就其生境而言, 包括作物生境和非作物生境2 部分。作物生

境是害虫及其天敌滋生繁衍的主要场所, 而其周边的非作物

生境则是害虫及其天敌寻求替代寄主或补充营养以及在空

间上逃避不良环境条件的主要场所。20 世纪70 年代以来 ,

随着生物多样性保护、害虫生态控制和发展可持续农业等概

念的提出, 非作物生境生态学日益受到生态学家和农学家的

重视, 这方面的研究工作进展很快, 在理论和实践上不断取

得新的研究成果[ 1 - 3] 。

1  非作物生境与害虫的关系

1 .1  非作物生境为害虫提供食源  在农田生态系统中, 周

边生境包括农田周围的田埂、水渠、杂草地、抛荒地、休耕地、

篱墙、树林等[ 4 - 5] 。害虫在作物生境和其周边生境之间的活

动, 有时因其中某一生境缺乏食物、转换寄主或受到人为干

扰( 如施用除草剂) 而迁移。由于受人为栽培活动的干扰和

影响, 作物生境处于经常的和季节性的变动之中, 当作物生

境恶化或食物短缺时, 非作物生境可为害虫提供食物或暂栖

地, 其中的植被或杂草可成为害虫的替代寄主[ 6] 。这类害虫

大多数倾向于取食与作物具有近缘关系的野生植物, 超过

200 种的谷类作物害虫可利用在耕作区内分布广、数量多的

野生杂草[ 4] 。

1 .2 非作物生境为害虫休眠或滞育提供场所  非作物生境

可为一些害虫的休眠或滞育提供庇护场所。在美国德克萨

斯州北部平原, 大豆象甲( Anthonomus grandis) 的发生与种植

防护带有关, 这种防护带可以为象甲提供滞育越冬的场

所[ 7] 。灰飞虱( Laodelphax striatellus) 能够在稻田外的杂草中

以卵越冬[ 8] 。在我国 , 二化螟( Chilo suppressalis) 可以在稻田

附近的茭白( Zizania caduciflora) 上以幼虫越冬, 黑尾叶蝉

( Nephotettix cincticeps) 能以4 龄若虫在田埂及灌溉渠附近的禾

本科杂草上越冬[ 9] ; 麦长管蚜( Macrosiphumavenae) 在盛夏季

节可从稻田迁至生长在海拔500 m 以上的禾本科杂草如马

唐( Digitaria sanguinalis ) 和 鹅 观 草 ( Roegneria kamoji ) 上

越夏[ 8] 。

1 .3 非作物生境对害虫分布格局的影响 非作物生境的植

被可能影响某些作物害虫的分布格局及危害程度。小型的

迁飞性昆虫 , 如蚜虫、蓟马, 可能由于受到附近防风林的影

响而集中在作物边缘[ 10] 。甘蓝蚜虫在毗连农田周围防护带

迎风面的田边数量较多 , 危害严重, 但也可能是其他物理因

子引起蚜虫的死亡率增加、繁殖率下降。有些灌木篱墙的植

物可以成为多种害虫的栖境, 以便它们迁移到邻近的苹果

园[ 11] 。在英国, 冬尺蠖( Operophter a brumat a ) 除了取食苹果

外, 还可取食野生的山毛榉、橡树 , 其幼虫可随风漂移, 因此 ,

篱墙和林地的树木对这种害虫就是非常重要的资源。林区

边缘的地面可能有一些对作物害虫有吸引作用的植物。

1 .4  非作物生境对害虫活动行为的影响  非作物生境中的

植物可能通过影响害虫的活动行为或释放某种化学物质来

引诱害虫, 从而减轻害虫对作物的危害[ 8 ,12] 。例如 , 在研究

黄瓜甲虫( Diabrotica undeci mpuntata) 时发现, 黄瓜( Cucumis

sativas) 纯作地里的甲虫种群明显地高于包括黄瓜及2 种非

寄主植物的混作种植地[ 13] ; 甲虫在纯作地里停留的时间要

比混作地里长[ 14] ; 羽衣甘蓝的害虫黄条跳甲( Phyllotreta cru-

ciferae) 会分散到附近的十字花科植物上取食, 因为这些十字

花科植物含有诱集跳甲的化学物质[ 15 - 17] 。

由此可见 , 非作物生境对作物害虫的影响是多方面的 ,

因而可以通过改变非作物生境的组成、结构、覆盖度等, 来创

造不利于作物害虫生存过渡, 且不招引害虫, 达到对作物害

虫持续控制的目的。

2  非作物生境与害虫天敌的关系

2 .1 非作物生境对天敌种类和数量的影响 非作物生境中

的植物种类及其多样性对农田害虫天敌的种类和数量有很

大的影响[ 18] 。这种影响主要表现在2 个方面: 在作物生长期

间, 当遇到不利的农田生境条件时, 如食物短缺、施药或其他

敌害等, 非作物生境为天敌提供替代猎物或寄主、补充营养

和躲避场所 ; 在作物收获期间, 非作物生境作为维持天敌种

群的过渡或桥梁场所 , 为农田天敌群落的恢复重建提供种库

( Species Pool) [ 4 - 5 ,19 - 24] 。

2 .1 .1  田埂为稻田天敌提供过渡场所和种库。田埂上的节

肢动物亚群落与田间的节肢动物亚群落存在密切关系 , 田埂

为稻田害虫天敌提供了一个良好的过渡场所和种库, 而田埂
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上杂草的高度和密度是影响天敌数量的主要生态因子[ 25] 。

稻田稻飞虱卵寄生蜂与其周围非稻田生境的稻飞虱卵寄生

蜂有着非常密切的关系 , 当水稻移栽后, 非稻田生境的卵寄

生蜂能快速迁回到稻田中寄生稻飞虱卵, 稻田周围的杂草地

是稻飞虱捕食性天敌黑肩绿盲蝽( Cyrtorhi nus livi dipennis) 的临

时栖息地[ 26] 。虽然非稻田生境对保护稻飞虱卵寄生蜂有很

大作用, 但对其寄生特性有较大影响[ 27] 。稻田稻飞虱卵寄

生蜂群落的重建和维持受温度、种库中卵寄生蜂种类、种库

距稻田的远近、稻田中害虫种类和数量以及害虫防治策略等

的影响[ 28] 。对广东省稻作区稻田与其周围的田埂和杂草地

中的捕食性节肢动物天敌亚群落进行相似性分析, 结果表

明, 在水稻生长初期, 稻田中的捕食性天敌与水稻移栽前( 休

耕期) 稻田周围的杂草地和田埂生境中的捕食性天敌亚群落

的相似性较高, 这说明田埂、杂草地与稻田具有较多的共有

捕食性天敌物种。当稻田灌水翻耕时 , 稻田周围的田埂、杂

草地等为从水稻田中迁出的捕食性节肢动物提供了庇护场

所, 对保护稻田捕食性天敌亚群落起了重要作用[ 21 ,29] 。

2 .1 .2 非作物生境植被类型和性质与天敌的类群和数量密

切相关。在美国弗罗里达州北部, 周围植被是松林和杂草的

玉米田 , 其捕食者的密度及多样性比周围植被是高粱和大豆

的玉米田高[ 30] ; 就某一特定的作物而言, 其周围植被也可以

影响天敌的迁移率及种群组分[ 31] 。在中欧, 科技人员通过

对步行虫进行比较深入的研究, 认为捕食性步甲与树篱几乎

没有联系, 因此 , 在作物生长期间和冬季, 步甲很少迁居树

篱。然而, 在森林稀少的国家如英国 , 大田的步甲类群主要

来自林地, 许多种类在很大程度上依赖农区的树篱生存繁

衍。Agonum dorsal e 就是一种在作物生境与非作物生境之间

季节性迁居的步甲[ 32] 。在德国的莱茵兰, 农田内的谷物收

获后 , 农田 周围的 非作物生 境中 A. dorsal e 的数量 急剧

上升[ 33] 。

2 .2 非作物生境对天敌寄生能力和捕食效能的影响 有研

究报道, 生活在田边杂草的替换寄主或猎物, 可以提高肉食

者对作物害虫的寄生和/ 或捕食效能。因为许多寄生者和捕

食者与寄主或猎物的生命周期不同步, 必须依靠替换寄主来

维持其种群的生存繁衍 , 特别是当田间的害虫稀少时, 替换

寄主就更为重要。在英国南部广泛种植的桤木( Al nus spp .)

已经成为捕食性盲蝽( Blephari dopterus angul at us ) 的重要种库 ,

这种盲蝽对苹果红蜘蛛( Panonychus ul mi) 起了重要的调节作

用。盲蝽在桤木上可以取食蚜虫和叶蝉 , 而在8 月份, 当蚜

虫和叶蝉的数量减少时 , 盲蝽就迁移到附近的苹果园, 取食

并控制红蜘蛛的种群数量[ 34] 。开花的柳树( Salix caprea) 可

以在早春4 月维持花蝽( Anthocoris ne morum) 和 A. ne moralis 的

种群, 这时候苹果蚜虫和苹果木虱刚开始孵化, 当这2 种害

虫的数量上升时 , 花蝽可以迁移到苹果园取食并起控制

作用。

在许多情况下, 大田周围的杂草和其他自然植被可为害

虫天敌的替换寄主或猎物提供栖境, 从而为作物害虫和肉食

性昆虫在周而复始的生命循环中提供过渡食物资源。例如 ,

在靠近野生黑莓( Rubus spp .) 的葡萄园 , 卵寄生蜂( Anagrus e-

pos) 对葡萄叶星斑叶蝉( Erythroneura elegantula) 的控制效能有

很大的提高, 因为黑莓是另一种叶蝉 Dikrella cruent at a ( Ana-

grus epos 的替换寄主) 的食物资源, 在冬季, Dikrella cruentata

可在黑莓的叶片上繁殖[ 35] , 亦即黑莓为这个种间相互作用

系统提供了过渡性的食物资源。在葡萄园附近种植洋李树

( prune) , 有利于 Anagrus epos 在早春建立种群; 越冬后的 Ana-

grus 寄生蜂, 与取食洋李树的莓实叶蝉( Edwardsiana prunico-

l a) 一起在春季迁入靠近洋李树的葡萄园, 可以比周围没有种

植洋李树的葡萄园提前1 个月对葡萄叶星斑叶蝉起控制作

用。研究人员建议 , 在葡萄园周围都应该种植树篱, 也可以

把这种树篱作为一种商业性的果园来管理, 并尽可能多种一

些有经济价值的树木, 以期同时获得经济效益和生态效益。

同样的研究也表明 , 在葡萄园附近种植菊科植物 Baccharis

pil ul aris , 可以通过为寄生蜂( 如 Exochus 和 Apanteles ) 提供替

换寄主而对柑橘卷叶蛾起到类似的控制作用[ 36] 。

因此, 非作物生境对作物害虫的天敌种类、数量等的影

响十分明显 , 并制约着作物害虫的发生数量及其为害程度。

通过对非作物生境的管理, 创造有利于天敌生存、繁衍, 而不

利于害虫生存的环境条件, 在害虫持续控制中具有重要的

作用。

3  非作物生境对害虫的调控作用

某些天敌的利用与对非作物生境的调控有关。在生产

实践中 , 可以通过改变大田周围非作物生境的植被组成及其

他特征来改变农业生态系统中害虫与天敌的相互关系 , 提高

天敌对害虫的控制。20 世纪80 年代在英国进行的研究工作

是通过生境管理来提高天敌的数量及效能, 包括下列2 点具

体的管理方法[ 37] : ①人为创建一些非靶标作物的生境 , 为天

敌提供越冬和避难场所( 种库) 。在新创建的庇护场所播种

一些草本植物, 如黑麦草( Loli um) 、鸭茅草( Dactylis) 、剪股颖

( Agrostis) 、绒毛草( Holcus) , 在作物栽培及生长期间, 停止使

用除草剂 , 这种做法可有效地为迁入的天敌提供种库。这样

的庇护场所也可以种上一些蜜源植物, 以吸引膜翅目和食蚜

蝇科 Syriphidae 天敌。②增加栖境的潜能。在现有大田周围

栖境( 如围篱) 的基础上 , 增加新的天敌庇护场所 , 测定这些

庇护场所的小气候变化及其与越冬捕食者数量的相互关系。

如在玉米田与周围树篱之间的空地上种上稻、麦, 可以创建

具有良好微气候的栖境; 也可以在这种新创建的天敌庇护场

所上种草 , 以改善围篱的质量。通过研究和阐明大田周围非

作物生境在为天敌提供越冬场所、花蜜和花粉、替代猎物, 以

及为某些捕食者提供栖境等方面所起的作用, 有利于在农田

设计和创建合理的围篱 , 促进自然天敌的种群繁衍, 提高天

敌的控制效能[ 38 - 39] 。

4  结语

就害虫综合治理而言 , 以生物地理区域为单元要比以同

类作物的田块为单元更加合适[ 40] 。应该把农田生态系统理

解为一个较大的区域 , 包括那些能够通过不同群落之间进行

生物、物质、能量交换而影响作物生产的非耕土地。包括各

种不同的作物生境和非作物生境 , 运用生态学的理论和方法

来研究生物地理区域内不同斑块之间不同要素( 如作物、害

虫、天敌等) 及其功能( 如物质、能量和信息) 的转移过程和变

化规律 , 揭示害虫在较大尺度和具有异质性的空间范围内的

8055              安徽农业科学                        2008 年



灾变机理, 可为害虫的区域性生态调控提供新的研究思路和

重要手段, 避免以保护某一种作物为目的而开展害虫防治的

局限性。

然而, 目前该方面还存在很多问题: 如非作物生境影响

作物害虫及其天敌的生态学机制 ; 非作物生境内哪些重要的

成分及属性对天敌有助长作用; 应该如何配置非作物生境内

植被的种类和时空格局等。深入研究和阐明这些问题 , 将使

害虫综合治理中农田非作物生境调控提升到一个新的水平。
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一部分欠熟叶而很少过熟叶的实际采收情况来看, 生产上

需要进一步提高鲜烟采收成熟度。

棚次因素对烤后烟叶的还原糖和烟碱的含量及其比值

具有一定或显著影响( P < 0 .05) , 但没有成熟度的影响大。

随着挂烟棚次的提高, 还原糖含量下降, 烟碱含量提高, 还

原糖与烟碱的比值下降。棚次因素差异的实质是烘烤工艺

的差异。尽管在同一烤房里面烘烤, 但不同棚次烟叶同时

所处的环境空气状态即烘烤工艺是有差异的。试验结果说

明, 按成熟度对号入座挂烟是必要的 , 而缩小烤房内不同棚

次温湿度的差异对于提高整炕烟叶的烘烤质量则是更重要

的。因此, 在生产上应采取措施 , 改进全炕烘烤工艺 , 如在

普通烤房上接装热风循环设备或采用强制通风的密集烤房

烘烤烟叶 , 缩小不同棚次温湿度的差异, 以确保全炕烟叶烘

烤质量。
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