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油菜花期潜叶蝇的发生与农业景观的关系
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摘要　不同农业景观能够影响生态系统生物控害与授粉的服务与功能，但同时也可能影响害虫的种群密度。为了探

明江西赣北地区不同农业景观背景下油菜潜叶蝇种群动态，应用广义线性模型分析了农业景观构成因子与油菜潜叶

蝇种群数量的关系。结果表明：油菜初花期、盛花期和终花前期，不同样地之间油菜潜叶蝇种群发生趋势相似，在油菜

盛花期潜叶蝇为害最重，但不同样地之间的潜叶蝇种群数量差异显著。区域范围农业景观构成因素对油菜花期潜叶

蝇发生数量有显著影响。草地面积、森林面积与油菜潜叶蝇的种群数量呈显著正相关关系，耕地面积在中等范围尺度

（１０００ｍ半径）与油菜潜叶蝇发生数量负相关。研究结果表明高比例的作物生境反而有相对更低的油菜潜叶蝇种群。本

研究内容可以为分析农业景观的生态服务功能提供研究案例，为不同生态农业区域油菜潜叶蝇种群防控提供参考资料。
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中图分类号：　Ｓ４３６．３６　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５２９ １５４２．２０１６．０５．０２９

犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犾犪狀犱狊犮犪狆犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀

犱犲狀狊犻狋狔狅犳犆犺狉狅犿犪狋狅犿狔犻犪犺狅狉狋犻犮狅犾犪犱狌狉犻狀犵狅犻犾狊犲犲犱狉犪狆犲犫犾狅狅犿

犆犺犲狀犑狌狀犺狌犻１，　犉狌犇犪狅犿犲狀犵
１，　犣狅狌犢犻２，　犡犻犪狅犎犪犻犼狌狀

１，　犎狅狌犔犻狀犵犾犻狀犵
３，４，　犠狅狆犽犲狏犪狀犱犲狉犠犲狉犳

２

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈狀狋狅犿狅犾狅犵狔／犛犮犺狅狅犾狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犑犻犪狀犵狓犻犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犮犺犪狀犵　３３００４５，犆犺犻狀犪；

２．犆犲狀狋狉犲犳狅狉犆狉狅狆犛狔狊狋犲犿狊犃狀犪犾狔狊犻狊，犠犪犵犲狀犻狀犵犲狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犘．犗．犅狅狓４３０，６７００犃犓犠犪犵犲狀犻狀犵犲狀，犜犺犲犖犲狋犺犲狉犾犪狀犱狊；

３．犛犮犺狅狅犾狅犳犃犱狏犪狀犮犲犱犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犘犲犽犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵　１００８７１，犆犺犻狀犪；４．犆犲狀狋犲狉犳狅狉犆犺犻狀犲狊犲犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾

犘狅犾犻犮狔，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲犚犲狊犲犪狉犮犺，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１００１０１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犾犪狀犱狊犮犪狆犲狊犻犿狆犪犮狋狋犺犲犲犮狅狊狔狊狋犲犿狊犲狉狏犻犮犲狊狅犳犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狅狀狋狉狅犾犪狀犱狆狅犾犾犻狀犪狋犻狅狀，犫狌狋狋犺犲狔犿犪狔

犪犾狊狅犪犳犳犲犮狋狋犺犲犱犲狀狊犻狋狔狅犳狆犲狊狋狊．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犾犪狀犱狊犮犪狆犲犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱狊

狅狀狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲狅犻犾狊犲犲犱狉犪狆犲犾犲犪犳犿犻狀犲狉犆犺狉狅犿犪狋狅犿狔犻犪犺狅狉狋犻犮狅犾犪，狊狌狉狏犲狔狊狑犲狉犲犮狅狀犱狌犮狋犲犱犪狋狋犺狉犲犲

狋犻犿犲狊犱狌狉犻狀犵狉犪狆犲犳犾狅狑犲狉犻狀犵犪狋１８犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犻狋犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犪狀犱狊犮犪狆犲犮狅狀狋犲狓狋狊犻狀犖狅狉狋犺犲狉狀犑犻犪狀犵狓犻．犌犲狀犲狉犪犾

犻狕犲犱犾犻狀犲犪狉犿狅犱犲犾狊狑犻狋犺犪狀犲犵犪狋犻狏犲犫犻狀狅犿犻犪犾犲狉狉狅狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狑犲狉犲狌狊犲犱狋狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犾犲犪犳

犿犻狀犲狉犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱犾犪狀犱狊犮犪狆犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋犱狌狉犻狀犵狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犳犾狅狑犲狉犻狀犵狊狋犪犵犲，犳狌犾犾犫犾狅狊狊狅犿

狆犲狉犻狅犱犪狀犱犳犾狅狑犲狉狆狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔犳犻狀犪犾，狋犺犲狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狅犳犆．犺狅狉狋犻犮狅犾犪犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狊犻犿犻犾犪狉狋狉犲狀犱．犛犲狉犻狅狌狊犱犪犿犪犵犲

狅犮犮狌狉狉犲犱犱狌狉犻狀犵犳狌犾犾犫犾狅狅犿，犪狀犱狋犺犲犱犲狀狊犻狋狔狅犳犾犲犪犳犿犻狀犲狉狊犱犻犳犳犲狉犲犱狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犾狔犪犿狅狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

狊犻狋犲狊．犔犪狀犱狊犮犪狆犲狏犪狉犻犪犫犾犲狊犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱狑犻狋犺犱犲狀狊犻狋犻犲狊狅犳犆．犺狅狉狋犻犮狅犾犪．犌狉犪狊狊犾犪狀犱犪狀犱犳狅狉犲狊狋犪狉犲犪狀犲犪狉狋犺犲狊狌狉狏犲狔犲犱

犳犻犲犾犱狊犺犪犱犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狆狅狊犻狋犻狏犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺狆犲狊狋犱犲狀狊犻狋狔，狑犺犲狉犲犪狊犪狉犪犫犾犲犾犪狀犱犪狉犲犪犻狀犿犻犱狉犪狀犵犲狊犮犪犾犲狊（１０００犿

狉犪犱犻狌狊）犺犪犱犪狀犲犵犪狋犻狏犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳犆．犺狅狉狋犻犮狅犾犪．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犪狋犾犪狀犱狊犮犪狆犲狊狑犻狋犺

犿狅狉犲犪狉犪犫犾犲犾犪狀犱犺犪犱犾狅狑犲狉狆狉犲狏犪犾犲狀犮犲狅犳狋犺犲狉犪狆犲犾犲犪犳犿犻狀犲狉．犉狌狉狋犺犲狉狑狅狉犽犻狊狀犲犲犱犲犱狋狅犮狅狉狉狅犫狅狉犪狋犲犪狀犱犲狓狆犾犪犻狀

狋犺犲狊犲犳犻狀犱犻狀犵狊．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋狆犪狆犲狉狊犺狅狌犾犱犫犲犪犮犪狊犲狊狋狌犱狔犳狅狉狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犲犮狅狊狔狊狋犲犿狊犲狉狏犻犮犲狊，犪犾狊狅犿犪狔狆狉狅狏犻犱犲

狉犲犳犲狉犲狀犮犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊犳狅狉犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾犮狅狀狋狉狅犾狅犳犆．犺狅狉狋犻犮狅犾犪．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狅犻犾狊犲犲犱狉犪狆犲；　犆犺狉狅犿犪狋狅犿狔犻犪犺狅狉狋犻犮狅犾犪；　狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱犲狀狊犻狋狔；　犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犾犪狀犱狊犮犪狆犲



２０１６

　　油菜是十字花科芸薹属植物，是我国传统的重

要油料作物［１２］，同时也是我国很多地区重要的生

态农业景观作物，近年来被广泛应用于休闲旅游区

生态农业观光景观构成［３］。当前，全国各地都在大

力发展地方特色生态农业，部分比较重视农业景观

休闲观光旅游的地区已经把油菜作为整体观光项目

的重要一环。油菜作为乡村休闲旅游的农业景观作

物，具有花期相对较长、观赏价值高、成本相对低廉

的特点。江西是以油菜花海农业景观为重点旅游资

源的省份之一，在婺源、安义、靖安等地，通过政府与

农户合作统一管理，油菜花成为吸引旅游观光的重

要生态资源。油菜种植区在花期兼具休闲旅游观光

和重要的农业生态服务功能。在盛花期，油菜亦是

丰富的蜜源供给植物，在吸引大量传粉昆虫前来授

粉的同时；油菜花蜜也会吸引多种天敌昆虫，从而提

高农田天敌生态控害服务功能。因此，农业景观生

态服务功能中昆虫为植物授粉和天敌昆虫生态控害

功能在油菜种植区域得到充分体现［４５］。

近年来，在景观尺度下研究生态系统服务功能

以及害虫的种群变化已成为热点［５７］。受我国城镇

化建设进程速度加快、耕地大规模流转和农作物种

植回报率较低等因素的影响，农业耕种正由传统农

业向现代规模农业转变［８］。农田中的半自然生境能

够给天敌昆虫提供合适的栖息地和食物资源，而单

一作物规模化种植、集约化发展的种植方式容易导

致自然生境比例降低，进而影响农田景观的生态系

统服务功能［９］。农田景观多样性对于维持农田生态

系统服务功能十分重要，天敌的丰度与复杂景观中

的一种或几种组成联系紧密，维持或增加与天敌丰

度有关的景观构成有利于害虫控制［１０１２］。因此，保

护并提高农田区域的景观多样性将有利于提高天敌

控害的生态服务功能，进而减少使用农药以及发展

景观生态农业。

油菜在花期通常生长较茂盛，容易受到油菜潜

叶蝇，即豌豆彩潜蝇 ［犆犺狉狅犿犪狋狅犿狔犻犪犺狅狉狋犻犮狅犾犪

（Ｇｏｕｒｅａｕ），异名：犘犺狔狋狅犿狔狕犪犺狅狉狋犻犮狅犾犪Ｇｏｕｒｅａｕ］、

蚜虫等害虫的为害［１３］。油菜潜叶蝇是双翅目潜蝇

科的多食性害虫，由于个体小，通常以幼虫潜入寄主

植物叶片表皮下取食，造成蛇形的灰白色取食隧道，

对油菜的产量和质量造成一定程度的影响，是油菜

花期的重要害虫［１３１４］。目前对于油菜潜叶蝇的研究

主要集中在为害程度［１４］、时空动态［１５］、药剂防治［１３］

等方面，缺乏基于不同生态农业景观背景的油菜潜

叶蝇发生量与农业景观构成因素的关联分析。

通常半自然栖息地的增加能够增加天敌昆虫

的多样性，减少害虫的发生率［１６］，因此本研究的假

设是半自然生境面积与油菜潜叶蝇种群发生率呈

负相关。结合长江中下游地区水稻———油菜复种

耕作模式的农业景观背景，通过采用生态学常用的

农业景观构成和害虫种群动态调查方法，以油菜花

期重要害虫油菜潜叶蝇为研究对象，调查了江西赣

北地区不同农田景观背景下，油菜潜叶蝇在油菜花

期发生为害情况。以油菜潜叶蝇的种群调查数据

为基础，结合农业景观构成调查分析，对种群发生

量与农业景观构成因素之间的关联进行了系统分

析，为进一步分析农业景观的生态服务功能提供研

究案例。

１　材料与方法

１．１　试验样地选择和农业景观土地利用构成调查

江西农业景观复杂多样。本试验根据江西省不

同区域油菜种植、农业景观格局的差异，通过Ｇｏｏｇｌｅ

ｅａｒｔｈ软件和ＧＰＳ精准定位试验样点中心油菜地块，

在江西南昌、新建、安义、永修、九江、奉新、靖安、高安

等县区范围内选择了１８个作物种类和种植面积比例

不同的代表性样地，根据样地分布区域依次进行编号

（Ｓ１～Ｓ１８）。根据ＧＩＳ地图，以试验样地中心为圆点，

分别以２００、５００、１０００和２０００ｍ为半径设置试验样

地。应用手持ＧＰＳ（ＧａｒｍｉｎＧＰＳｍａｐ６２ｓｃ）实地测量

试验样地内所有耕地、森林、草地、水域、村镇建筑等

区域的面积，统计不同试验样地内农作物、森林、草

地、水域、村镇建筑等占地面积，计算样地不同半径

范围内农业景观构成比例（表１）。

１．２　油菜花期潜叶蝇种群数量

１．２．１　供试作物

供试油菜品种为适宜江西种植的主栽品种甘蓝

型半冬性常规种‘阳光２００９’（国审油２０１１００９），由

中国农业科学院油料作物研究所提供。所有试验样

地油菜于２０１４年１０月上旬播种，每６６７ｍ２用种量

０．２～０．４ｋｇ，除了油菜整个生育期都不使用化学农

药外，其他水肥管理同江西当地油菜常规栽培管理

措施。分别于２０１５年３月２９日（初花期）、４月８日

（盛花期）和４月１８日（终花前期）进行了３次油菜

潜叶蝇幼虫田间为害调查。
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表１　试验样地农业景观构成比例１
）

犜犪犫犾犲１　犔犪狀犱狊犮犪狆犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅狀犲犪犮犺犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犻狋犲

样地

编号

Ｓｉｔｅｎｏ．

地点

Ｌｏｃａｔｉｏｎ

样地不同半径范围内农业景观构成比例／％Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｔ４ｓｐａｔｉａｌｓｃａｌｅｓ

ＬＣ１ ＬＣ２ ＬＣ３ ＬＣ４ ＬＣ５ ＬＣ６ ＬＣ７ ＬＣ１ ＬＣ２ ＬＣ３ ＬＣ４ ＬＣ５ ＬＣ６ ＬＣ７

２００ｍ ５００ｍ

Ｓ１ 新建Ｘｉｎｊｉａｎ ０ ４．６ ３．８ ０ ２２．６ ０ ６９．１ ０ １１．２ １．６ ０ ３７．２ ０ ４９．９

Ｓ２ 新建Ｘｉｎｊｉａｎ ０ ０ ０．６ ３．７ １０．７ ０．９ ８４．１ ０．５ １．７ ２．８ ４．８ １１．８ １．８ ７６．７

Ｓ３ 高安Ｇａｏ’ａｎ ０ ０．１ ３．４ １６．３ ２２．８ ０ ５７．３ ０ ３．２ ３．７ １８．０ １８．６ ０ ５６．５

Ｓ４ 安义Ａｎｙｉ ０ ０ ０ ０ １２．５ ０ ８７．５ ０ ２．２ ０ ０．４ ７．６ ０ ８９．８

Ｓ５ 高安Ｇａｏ’ａｎ ０ １３．４ ０ １４．５ ０ ０ ７２．１ ０．７ ２．８ １．７ ４．１ ０ ０ ９０．７

Ｓ６ 高安Ｇａｏ’ａｎ ０ ０ ０．１ ３．６ ２２．９ ０ ７３．５ ０ ０ ２．８ １７．６ ４１．４ ０ ３８．２

Ｓ７ 新建Ｘｉｎｊｉａｎ ０ １７．７ １９．４ ０ ０ ０ ６２．９ ０ ４７．５ １０．４ ２．６ ６．７ ０ ３２．９

Ｓ８ 安义Ａｎｙｉ ０ ０ ０．２ ０．３ １５．８ ０ ８３．７ ０ ２３．０ １．７ ０．１ ５．７ ０．２ ６９．３

Ｓ９ 安义Ａｎｙｉ ０ ３．６ ０ ５．２ ２２．５ ０ ６８．６ ０ ２４．１ １．８ ２．８ ６．４ ０．３ ６４．７

Ｓ１０ 永修Ｙｏｎｇｘｉｕ ０ ０．３ １７．１ ５．５ １５．１ ０ ６２．０ ０ ０．６ １１．３ ４．７ ５．９ ０ ７７．４

Ｓ１１ 丰城Ｆｅｎｇｃｈｅｎｇ ０．６ ７．２ ４．５ ０ ７．１ ０ ８０．６ ２．０ ５．４ ２６．５ ０ ５．４ １．８ ５８．８

Ｓ１２ 靖安Ｊｉｎｇ’ａｎ ３０．９ ０．５ ０ ０．１ ６．４ ０ ６２．２ ２３．２ ２３．５ ３．９ ３．１ ８．２ ０ ３８．１

Ｓ１３ 靖安Ｊｉｎｇ’ａｎ ０ ２．５ １８．８ ０ １７．７ ０ ６１．０ ０ ３２．２ ８．２ ３．９ ７．４ ０．４ ４８．０

Ｓ１４ 靖安Ｊｉｎｇ’ａｎ ０．１ ８．４ ２６．９ １．０ １７．３ ０ ４６．４ ７．０ １７．９ ３１．８ ８．６ １０．７ ０ ２４．１

Ｓ１５ 靖安Ｊｉｎｇ’ａｎ ０．１ １１．３ １５．２ ３．６ ３０．０ ０ ３９．８ １．９ ３８．７ １４．７ ２．１ １７．８ １．６ ２３．２

Ｓ１６ 靖安Ｊｉｎｇ’ａｎ ０ ２３．９ ３．５ ０．２ １．４ ２０．５ ５０．６ ０．０ ５４．７ ３．７ ０．１ ４．６ ６．４ ３０．６

Ｓ１７ 奉新Ｆｅｎｇｘｉｎ ２．４ ６．６ ４．３ ４．３ １７．８ ３．１ ６１．６ ７．７ ９．０ ２．９ １２．８ １７．３ ７．６ ４２．８

Ｓ１８ 安义Ａｎｙｉ ０ ９．５ ３．０ ０ ２．２ １．８ ８３．４ ０ １４．６ ５．８ ０．５ ２．７ ２．２ ７４．２

样地

编号

Ｓｉｔｅｎｏ．

地点

Ｌｏｃａｔｉｏｎ

样地不同半径范围内农业景观构成比例／％Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｔ４ｓｐａｔｉａｌｓｃａｌｅｓ

ＬＣ１ ＬＣ２ ＬＣ３ ＬＣ４ ＬＣ５ ＬＣ６ ＬＣ７ ＬＣ１ ＬＣ２ ＬＣ３ ＬＣ４ ＬＣ５ ＬＣ６ ＬＣ７

１０００ｍ ２０００ｍ

Ｓ１ 新建Ｘｉｎｊｉａｎ ０．４ ９．５ ４．３ １．２ ２１．４ １．３ ６２．０ ０．２ １０．４ ８．０ ３．３ １５．０ ０．９ ６２．２

Ｓ２ 新建Ｘｉｎｊｉａｎ ０．３ ７．８ ４．５ ４．２ ７．３ ０．８ ７５．２ ０．２ １３．４ ４．０ ３．２ ６．４ ３．９ ６８．９

Ｓ３ 高安Ｇａｏ’ａｎ ０．４ ７．４ ２．２ ７．６ １１．９ ０．５ ７０．０ ０．８ １１．６ ２．０ ３．９ １８．６ ０．２ ６３．０

Ｓ４ 安义Ａｎｙｉ ０ ３．０ ０．６ ０．６ １０．９ ０．３ ８４．６ ０ １１．７ ２．２ ２．５ １３．１ ０．６ ６９．８

Ｓ５ 高安Ｇａｏ’ａｎ ０．４ １５．４ ５．１ １．０ ６．３ ０．１ ７１．７ ０．１ ２９．３ ２．２ ０．９ １０．７ ０．５ ５６．３

Ｓ６ 高安Ｇａｏ’ａｎ ０ ７．０ ８．０ ７．４ ２５．５ １．３ ５０．７ ０．２ １４．７ ８．０ ４．０ １３．９ ０．６ ５８．７

Ｓ７ 新建Ｘｉｎｊｉａｎ ０ ６７．４ ６．１ １．６ ５．１ ０ １９．９ ０．１ ６１．９ １０．０ ３．１ ８．３ ０ １６．６

Ｓ８ 安义Ａｎｙｉ ０ ４８．１ ０．７ １．４ ７．３ １．０ ４１．５ ０．２ ６４．２ ０．６ １．８ ６．４ １．５ ２５．２

Ｓ９ 安义Ａｎｙｉ ０ ４１．１ ４．５ ２．１ ４．４ ０．２ ４７．８ ０．５ ４５．６ ４．３ ２．１ ４．９ ０．２ ４２．４

Ｓ１０ 永修Ｙｏｎｇｘｉｕ ０．８ ８．１ １２．０ ５．２ ５．７ ０．４ ６７．７ ０．６ ３０．０ １５．１ ３．２ ３．８ １．２ ４６．１

Ｓ１１ 丰城Ｆｅｎｇｃｈｅｎｇ １．８ １２．３ ３０．７ １．９ ４．６ １．４ ４７．４ ０．４ １９．４ ２３．５ ３．３ ５．３ １．２ ４６．９

Ｓ１２ 靖安Ｊｉｎｇ’ａｎ １１．７ ４３．４ ８．８ １．３ ６．８ ０ ２８．１ ４．４ ６５．４ ３．８ １．９ ５．３ ０．２ １８．９

Ｓ１３ 靖安Ｊｉｎｇ’ａｎ ０．１ ６１．２ ３．５ ２．０ ４．４ ０．１ ２８．７ ０．１ ７７．２ ２．３ ０．８ ２．７ ０．５ １６．３

Ｓ１４ 靖安Ｊｉｎｇ’ａｎ ８．３ ２０．３ ２６．２ ４．０ ７．１ ０ ３４．２ ２．８ ３７．９ ２０．６ ２．０ ５．２ ０ ３１．５

Ｓ１５ 靖安Ｊｉｎｇ’ａｎ ２．１ ６０．６ ７．７ １．９ ７．８ ０．７ １９．４ １．８ ７４．０ ６．６ １．３ ４．６ １．２ １０．４

Ｓ１６ 靖安Ｊｉｎｇ’ａｎ ０ ６０．８ １０．５ ０．３ ５．２ ３．２ ２０．１ ０ ７５．３ ５．０ １．１ ３．１ ２．９ １２．７

Ｓ１７ 奉新Ｆｅｎｇｘｉｎ ６．７ １０．４ ５．３ ８．７ １５．４ ６．１ ４７．４ ７．６ １３．１ ３．６ ４．６ １６．７ ４．６ ４９．７

Ｓ１８ 安义Ａｎｙｉ ０ ３２．２ ６．５ ５．１ ５．５ ４．７ ４６．１ ０ ４１．０ ８．２ ４．２ ６．４ ４．９ ３５．１

　１）ＬＣ１：果园；ＬＣ２：森林；ＬＣ３：草地；ＬＣ４：水面；ＬＣ５：村镇建筑；ＬＣ６：空闲地；ＬＣ７：耕地。

ＬＣ１：Ｏｒｃｈａｒｄｌａｎｄｓ；ＬＣ２：Ｆｏｒｅｓｔ；ＬＣ３：Ｇｒａｓｓｌａｎｄ；ＬＣ４：Ｗａｔｅｒ；ＬＣ５：Ｖｉｌｌａｇｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｒｅａ；ＬＣ６：Ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ；ＬＣ７：Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ．

１．２．２　花期油菜潜叶蝇种群调查

在供试油菜样地按田块对角线取样，每个样地

调查８株油菜。采用先目测后动手调查的方法，对

所选油菜株自上而下观察。分别记录每植株上观察

到的油菜潜叶蝇成虫和幼虫数量。幼虫主要通过观

察油菜叶背是否有幼虫为害形成的虫道痕迹，并判

断是否存在潜叶蝇幼虫为害，统计观察虫量。

１．３　数据分析

数据采用广义线性模型（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｌｉｎｅａｒｍｏｄ

ｅｌ，ＧＬＭ）进行分析。以油菜潜叶蝇的种群数量作为

响应变量，耕地、森林、草地、水域、村镇建筑等土地

利用面积的比例作为解释变量。以中心点为圆心，

分析２００、５００、１０００和２０００ｍ半径范围内的农业

景观因素的作用。对油菜花期的不同阶段的调查数

据分别进行统计分析。由于油菜潜叶蝇在田间分布

并非完全均匀随机分布，因此，响应变量（油菜潜叶

蝇种群数量）不完全符合正态分布，模型残差采用负

二项分布（ｎｅｇａｔｉｖｅｂｉｎｏｍｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ）进行拟

合，残差数据用正态性和方差齐性进行检验［１７］。最

优模型采取逐步回归反向选择法（ｓｔｅｐｗｉｓｅｂａｃｋ
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ｗａｒｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ），以赤池信息量准则（Ａｋａｉｋｅ’ｓｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ＡＩＣ）选取最优模型。所有的分

析均采用Ｒ语言进行
［１８］，运用了ＭＡＳＳ软件包

［１９］。

２　结果与分析

２．１　江西地区油菜不同花期下潜叶蝇发生数量

田间调查发现，在油菜初花期、盛花期和终花前

期，不同样地之间油菜潜叶蝇种群发生量趋势相似

（图１）。油菜初花期，油菜潜叶蝇种群数量很少，单

株虫量最多的试验样地（Ｓ６）仅为６．８８头。油菜盛

花期，潜叶蝇种群数量快速增长；但是，不同试验样

地之间的潜叶蝇种群数量差异显著。为害较轻的试

验样地，单株虫量为４．６３头（Ｓ１８）；为害最重的试验

样地，平均单株虫量达７０．６３头（Ｓ６）。在油菜盛花

末期，油菜潜叶蝇种群数量随着油菜花凋落，种群数

量在绝大多数试验样地呈现下降趋势（仅Ｓ７～Ｓ９，

观察到种群数量进一步增长），试验样地之间种群数

量差异非常大（图１）。

图１　油菜花期１８个不同农业景观的试验样地油菜潜叶蝇发生量

犉犻犵．１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犆犺狉狅犿犪狋狅犿狔犻犪犺狅狉狋犻犮狅犾犪犱狌狉犻狀犵狋犺犲犳犾狅狑犲狉犻狀犵狆犲狉犻狅犱犻狀

１８犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犻狋犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犪狀犱狊犮犪狆犲犮狅狀狋犲狓狋犻狀犖狅狉狋犺犲狉狀犑犻犪狀犵狓犻
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２．２　农业景观构成因素与油菜潜叶蝇种群动态的

相关性

　　田间调查发现，在油菜花期不同阶段，从油菜初

花期至终花前期，不同样地之间潜叶蝇种群发生趋

势相似，但是种群数量差异明显。在试验区域内的

油菜品种，其栽培管理措施等因素均一致的背景下，

进一步分析了油菜潜叶蝇种群数量与试验样地农业

景观构成因素的相关性。结果表明：在不同区域范

围尺度下，农业景观构成因素对油菜花期潜叶蝇种

群数量的影响不同。在油菜盛花期，草地面积在

２００ｍ半径范围内与油菜潜叶蝇的种群数量呈显著

正相关（β＝６．３３，犘＝０．０２９），在５００ｍ和２０００ｍ

尺度下亦呈正相关趋势，但未达到显著水平（５００ｍ：

β＝３．６２，犘＝０．１４５；２０００ｍ：β＝５．５０，犘＝０．０９８）；

森林面积在５００、１０００和２０００ｍ范围内３个尺度

下均与油菜潜叶蝇的种群数量呈显著正相关关系

（５００ｍ：β＝３．３３，犘＝０．００６；１０００ｍ：β＝２．３５，犘＝

０．０１和２０００ｍ：β＝２．２０，犘＝０．０１２）（表２）。耕地面

积在中等范围尺度下（５００～１０００ｍ）与油菜潜叶蝇

发生数量之间呈负相关趋势，其中在油菜初花期

１０００ｍ尺度下达显著水平（β＝－３．１３，犘＝０．０３９）

（表２）。水域面积仅在５００ｍ范围下与油菜潜叶蝇

的种群数量存在正相关关系，并于油菜终花前期达

到了显著性相关水平（β＝７．２７，犘＝０．００６）（表２）。

表２　在４种空间尺度下农业景观构成因素与油菜潜叶蝇种群动态的回归分析１
）

犜犪犫犾犲２　犚犲犵狉犲狊狊犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊（犵犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱犾犻狀犲犪狉犿狅犱犲犾）狅犳犲犳犳犲犮狋狊狅犳犾犪狀犱狊犮犪狆犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅狀犱犲狀狊犻狋狔狅犳

狅犻犾狊犲犲犱狉犪狆犲犾犲犪犳犿犻狀犲狉犆犺狉狅犿犪狋狅犿狔犻犪犺狅狉狋犻犮狅犾犪犪狋４狊狆犪狋犻犪犾狊犮犪犾犲狊

空间尺度

Ｓｐａｔｉａｌｓｃａｌｅ

日期／月 日

Ｄａｔｅ

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ

估计参数（β）

Ｅｓｔｉｍａｔｅ

狕值

狕ｖａｌｕｅ

犘值

犘＞｜ｚ｜

模型ＡＩＣ

ＭｏｄｅｌＡＩＣ

２００ｍ ０３ ２９ ＮＡ － － － －

０４ ０８ 草地Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ６．３３ ２．１９ ０．０２９ ２１２．３

０４ １８ ＮＡ － － － －

５００ｍ ０３ ２９ 水域 Ｗａｔｅｒ ３．６５ １．４６ ０．１４４
１２９．７

耕地Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ －１．１６ －１．６９ ０．０９２

０４ ０８ 森林Ｆｏｒｅｓｔ ３．３３ ２．７７ ０．００６
２１２．６

草地Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ３．６２ １．４６ ０．１４５

水域 Ｗａｔｅｒ ５．３５ １．３９ ０．１６４

０４ １８ 森林Ｆｏｒｅｓｔ １．２２ １．４６ ０．１４３
２１３．１

水域 Ｗａｔｅｒ ７．２７ ２．７４ ０．００６

１０００ｍ ０３ ２９ 森林Ｆｏｒｅｓｔ －２．１１ －１．６７ ０．０９４
１３１．９

耕地Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ －３．１３ －２．０７ ０．０３９

０４ ０８ 森林Ｆｏｒｅｓｔ ２．３５ ２．５９ ０．０１０ ２１１．０

０４ １８ 森林Ｆｏｒｅｓｔ －１．７４ －１．３６ ０．１７４
２１７．７

耕地Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ －２．２７ －１．５１ ０．１３２

２０００ｍ ０３ ２９ ＮＡ － － － －

０４ ０８ 森林Ｆｏｒｅｓｔ ２．２０ ２．５１ ０．０１２
２１３．１

草地Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ５．５０ １．６６ ０．０９８

０４ １８ ＮＡ － － － －

　１）ＮＡ表示没有解释变量包含在模型中。

ＮＡｒｅｆｅｒｓｎｏｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙｖａｒｉａｂｌｅｗａｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌ．

３　讨论

通过对不同区域背景下油菜潜叶蝇发生为害

的调查分析发现：在赣北地区，油菜潜叶蝇种群数

量在油菜花期呈现显著动态变化。在油菜开花前

期其种群数量较低，在盛花期种群数量急剧增加，

至花期末种群数量又明显下降。调查结果显示，种

群动态与油菜花期长势密切相关。在长江中下游

地区，油菜潜叶蝇为害程度与油菜生育阶段密切相

关，其主要为害时间为４月中下旬，时值油菜盛

花、灌浆、乳熟期，植株生长茂盛［１５］。油菜潜叶蝇

种群发生动态与油菜花期相吻合，一方面是因为油

菜花期植株生长茂盛，另一方面是环境温度能够调

节越冬种群发生，体现了害虫发生期与寄主植物物

候的同步性。在长江中下游地区，油菜潜叶蝇可以

以蛹、幼虫、成虫和卵等不同虫态越冬，因此，冬后

气温决定油菜花期的同时，亦同步调节油菜潜叶蝇

的种群动态。油菜潜叶蝇在冬季和早春期间越冬
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寄主多样，油菜开花后，潜叶蝇可以从油菜花上获

取蜜源补充营养，同时进行产卵；至油菜终花前

期，随着花期结束，油菜叶片枯黄，油菜潜叶蝇则

利用有限的时期完成幼虫期，之后成虫转移出油菜

田，种群数量开始下降［１５］。

害虫—植物—天敌的三级营养关系是整个生

态系统的重要组成部分，研究景观环境与害虫之间

的关系、天敌昆虫的生态服务功能对害虫的自然控

制及指导农业生产具有十分重要的作用［５，２０］。农

田周围的自然和半自然生境比例对保护害虫天敌，

提高物种多样性非常重要。通常，多样化的景观结

构更能保护生物多样性，降低害虫丰度，维持更强

的控制害虫的功能［２１］。与预期假设相反，本研究

发现随着森林、草地面积的增加，多样化的农业景

观背景下油菜潜叶蝇的为害加重。我们分析发现

农业景观构成因素对油菜花期潜叶蝇发生数量有

显著影响，总体表现为森林和草地面积与油菜潜叶

蝇的种群数量呈显著正相关关系，耕地面积在中等

范围尺度下与油菜潜叶蝇发生数量之间呈负相关

趋势（表２）。森林和草地面积与油菜潜叶蝇种群发

生数量存在显著正相关性，说明森林中可能存在潜

叶蝇冬季寄主。同样，草地在花期中期与潜叶蝇数

量存在一定相关性，极有可能是油菜潜叶蝇在冬季

会在林带或草地中如苦苣菜（犛狅狀犮犺狌狊狅犾犲狉犪犮犲狌狊）、野

菊（犇犲狀犱狉犪狀狋犺犲犿犪犻狀犱犻犮狌犿）、茼蒿菜（犆犺狉狔狊犪狀狋犺犲

犿狌犿犮狅狉狅狀犪狉犻狌犿）、印波菊（鸡儿肠）（犅狅犾狋狅狀犻犪犻狀犱犻

犮犪）等杂草上越冬和繁殖，在油菜开花期前期转移至

油菜上繁殖和为害［２２］。

本研究选择试验区域为我国长江中下游地区传

统油菜种植大省，有着优良而独特的区域农业景观

生态资源。复杂的农业景观结构能提供更多的天

敌，但是天敌之间的相互影响可能使生态服务功能

减少甚至丧失［２３］。半自然生境尤其是田块周边环

境不仅对天敌的丰富度具有影响，对于害虫的丰富

度也有影响，其中草地对物种的丰富度具有积极影

响［２４］。在不同范围尺度下，害虫种群发生数量与景

观因子之间的关系是复杂的，某些因子可能一直产

生影响，而另一些因子只在一定范围内或者一定时

期内产生影响［４，７，２１］。我们分析油菜潜叶蝇种群发

生量与农业景观构成因素之间相关性发现，两者的

相关性在不同农业景观尺度下有变化，表明在农业

景观系统中，一个因子的改变会引起寄主选择食物

链的改变，影响害虫与寄主植物之间的关系。多样

化的景观结构下某个因子的变化能够对害虫或天敌

种群数量产生促进或者抑制作用［１６］。试验区域水

域面积仅在５００ｍ范围下与潜叶蝇种群存在正相关

关系，于油菜终花前期达到了显著性相关水平（表

２），这有可能表明区域范围内，油菜田周边河流、水

库等条件影响油菜田开花季节的水利灌溉，从而影

响田间湿度或油菜长势与荫蔽程度，进而影响油菜

潜叶蝇的种群数量变化。耕地面积在一定程度上与

油菜潜叶蝇的发生数量呈现负相关性（表２），可能

是由于试验区域的耕地主要为水稻田，水稻田中大

部分在冬季闲置，田间仅存的稻桩并非油菜潜叶蝇

寄主。本研究的结果表明，农业景观中森林面积的

增加不利于降低油菜潜叶蝇的发生；相反地，耕地面

积比例的增加有助于提高油菜抗潜叶蝇的能力。本

研究作为一个案例，为合理布局油菜种植、评估农业

景观对油菜潜叶蝇种群自然控制作用的生态服务功

能提供科学依据。
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