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摘  要  【目的】 为了解单一作物种植模式、间作模式、以及农田防护林带对作物病虫害发生程度的影

响及原因。【方法】 本研究分别在夏秋两个季节调查了六师垦区内西部、中部和东部 3个农场、4种作物、

4种生境内的害虫和天敌种类及其丰富度情况。【结果】 秋季害虫和天敌的种类和数量均显著高于夏季，

秋季害虫和天敌种群密度分别是夏季的 4.7倍和 2.7倍。不同农场害虫种类和数量存在显著差异，以芳草

湖农场害虫平均虫口数量最高，是奇台农场的 2.8倍。不同作物地害虫种类存在明显不同，但虫口数量无

显著差异。间作地和林带明显比单作和地边害虫种类多，但单作地害虫数量是间作地的 2.1倍。不同的调

查地点、作物类别和生境条件下天敌的种类和数量均存在显著差异，以奇台农场天敌数量最高，是共青团

农场的 2.9倍。林带内的天敌数量最丰富，是单作地的 7.5倍，靠近地边的作物植株上天敌数量也较单一

种植作物上高出 3.1倍，间作地天敌数量是单作地的 1.6倍。六师垦区内共发现 8种捕食性瓢虫，其中以

多异瓢虫 Adonia variegata (Goeze)丰富度最高，占 31.92%以上；其次为深点食螨瓢虫，约占 26.54%。因

此多异瓢虫 Adonia variegata (Goeze)是六师垦区内最有保护利用前景的捕食性天敌，值得进一步开发利

用。不同生境条件下节肢动物多样性指数存在较大差异，林带内生物多样性指数最高，其次为间作地，单

作田最低。【结论】 通过调查初步掌握了六师垦区内主要农作物虫害类别及其种群动态，明确了不同季节

作物害虫的种类变化和消长规律，研究结果为垦区内生物灾害的有效治理和作物合理种植及其管理模式提

供了科学的决策建议。 

关键词  种植模式，虫害动态，生态调控，天敌保育 

Relationship between cropping regimes and pest insect abundance 
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Abstract  [Objectives]  To understand the effects of cropping regimes on pest insect abundance, pest species diversity and 

population dynamics was measured and compared in monocultures, mixed crops and crops with farmland shelterbelts, in the 

western, central, and eastern areas of the Sixth Division of the Xinjiang Production and Construction Corps (6th Division, 

XPCC) in summer and autumn. [Methods]  The number of pest species and the diversity of pests and natural enemies in the 

four cropping regimes were surveyed. [Results]  Species diversity and numbers of pests and natural enemies in autumn were 

significantly higher (4.7 and 2.7 times, respectively) than those in summer. There were significant differences in the number 

and types of insect pests on different farms. The highest average number of insect pests was found in Fangcaohu farm, which 

was 2.8 times that found in Qitai Farm. There were significant differences in the species of pests found on different crops, but 

no significant difference in their population densities. Pest species diversity was significantly higher in intercropped fields and 

those with shelterbelts than in monocultures and field edges, but pest densities in monocultures and field edges were 2.1 times 
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those in intercropped fields. The number of natural enemies varied greatly among different survey sites, crop types and habitats. 

Qitai farm had the highest number; 2.9 times higher than Gongqingtuan farm. Natural enemies were most abundant in fields 

with shelterbelts where they were 7.5 times higher than in monocultures. The number of natural enemies on the plants near 

field edges was 3.1 times higher than in monocultures. A total of 8 species of predatory ladybird beetles were found in the 

study area, of which Adonia variegata (Goeze) was the most abundant (31.92%), followed by the Stethorus punctillum (Weise), 

(26.54%). A. variegata is therefore the most promising potential biological control. The biodiversity index of arthropods in 

different habitats was varied. Biodiversity was the highest in shelterbelts, followed by intercropped fields and lowest in 

monocultures. [Conclusion]  The species diversity and population dynamics of insect pests and their natural enemies differed 

in different cropping regimes. These findings provide a scientific basis for the effective control of crop pests and rational 

planting and management regimes. 

Key words  Sogatella furcifera, migration dynamics, mesoscale source areas, trajectory analysis 

大面积种植单一作物是新疆生产建设兵团

的特点，这虽有利于机械化作业，但由于生态环

境的单一，也十分有利于病虫害的暴发流行（郭

予元，2006；彭萍等，2006；李素娟等，2007）。

棉花、小麦、玉米是第六师垦区大面积种植的主

要作物，棉铃虫、蚜虫和棉红蜘蛛常常暴发成灾，

天敌及其利用技术的缺失，使得化学农药成为控

制害虫唯一的选择，而害虫的抗药性增强使得化

学药剂的用量只能越来越多，难以满足国家对于

化学农药“双减”的要求。农田生态系统

（Agroecosystem）是以农作物为核心，人为地

对自然生态系统进行改造而建立起来的生态系

统，其特点是人类为了自身的利益，不断施加影

响，使农田生态系统朝着有利于提高农作物产量

和经济利益的方向发展，这就导致仅有的几十种

作物被大面积种植，取代了原有的自然多样性，

造成群落结构趋于简单，群落的物种数和个体数

都比自然生态系统少（周海波等，2012），作物

品种单一种植，容易为植食性昆虫提供持续的方

向性选择。同时，这种单一的种植模式也加快了

植食性昆虫对植物防御的适应，引起病虫害的暴

发（Karban and Baldwin，1997；李潮海等，2002；

周海波等，2009）严重影响了作物-害虫-天敌的

动态平衡关系，天敌和其他生物数量急剧减少，

有害生物为害日益严重，从而导致农田生态系统

的稳定性下降（Leung et al.，2003；解海翠等，

2012），国内关于间作模式的研究正在从地下部

营养吸收、叶片光合生理、模式搭配、产量效益、

根际土壤微生态等（徐海强等，2016；汪春明等， 

2013）向害虫治理方面转移。对农田生态系统中

农作物（王林霞等，2004；周海波等，2009）、

蔬菜（夏咛等，2015）、果树（何凯等，2015）

间中套作多以控制一种害虫为目的研究较多，对

田埂和防护林的研究主要局限在其对系统环境

因子的影响，而对农田生物多样性方面涉及较

少。非作物生境的生物多样性方面有少量关于非

稻田生境的研究（郑许松等，2002；谢坚等，

2008），对以单作、间作、及农田防护林及地边

杂草为系统对害虫和天敌调查研究的较少，为了

解单一作物种植模式、间作模式、以及农田防护

林带对作物病虫害发生程度的影响及其原因，了

解在不同季节作物害虫的种类变化和发生数量

波动情况，掌握主要害虫的发生规律，为生物灾

害的科学有效治理提供决策支撑。2016 年 6-9

月间我们对新疆生产建设兵团六师垦区不同栽

培模式条件下田间的害虫种类及其天敌丰富度

进行了调查，通过对单一作物种植模式、间作模

式、以及农田防护林带害虫数量、种类及天敌数

量、种类进行调查，明确不同栽培制度下害虫及

天敌种群动态变化，以期为六师垦区内的作物合

理种植模式提供科学的决策建议。 

1  材料与方法 

1.1  调查作物、时间与地点 

调查作物：棉花、玉米、马铃薯、小麦。 

调查时间：2016年 6月 1日至 2016年 9月

8日。 
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调查地点：新疆生产建设兵团第六师共青团

6连 1条田东经 87.41，北纬 44.296，海拔 440 m、

共青团 6 连老房子门口东经 87.41，北纬

44.298，海拔 450 m、共青团园区 2-7 东经

87.387，北纬 44.331，海拔 440 m、芳草湖五

场新三连东经 86.684，北纬 44.587，海拔 370 m、

奇台总场二场一队东经 89.791，北纬 43.819，

海拔 1 090 m、奇台总场一场二队东经 89.788，

北纬 43.833，海拔 1 050 m。 

1.2  调查方法 

每种作物选择分布于不同的团场 2-3块相同

的作物田，根据作物的种植模式及周围生境将调

查点分为如下 4种类型：1）单作；2）间作；3）

靠地边；4）林带内或地边杂草带。分别记录调

查点内作物的受害情况、害虫种类和数量、瓢虫 

种类及数量、其它天敌及节肢动物的种类和数

量。如遇农事活动，则于农事活动结束后第 1天

和第 7天各增加 1次调查。调查地点类型见表 1。 

针对作物、林带与间作田 3种生境内瓢虫及

其它天敌、害虫的调查采用不同的方法：1）单

作田块调查采用对角线 5点调查法，样点大小为

5 m×5 m，不同作物生境样方约为样地内该作物

面积的 20%；2）林带内瓢虫及其它天敌、害虫

的调查采用样线法，靠作物 3 m以内的林带与样

地平行，每条样线随机调查；3）玉米-林带间作

田采用样带法靠林带 3 m的地边，每条样线随机

调查，记录瓢虫及其它天敌、害虫的种类与数量。

上述调查均采用扫网法，每个样点扫 10网。 

 
表 1  调查地点类型 

Table 1  Survey site type 

调查地点 
Place of investigation 

作物类型 
Crop types 

作物田类型 Crop field type 

（1）单作; 2）间作; 3）靠地边） 

（1）Monoculture; 2）Intercropping; 3）

Margin） 

作物田外 Crop field outside 

（4）林带内或地边杂草带） 

（4）Shelterbelt or ground weed belt）

棉花 Cotton 1）2）3） 4） 共青团 6连 1条田 

玉米 Corn 1）2）3） 4） 

棉花 Cotton 1）2）3） 4） 共青团 6连老房子门口 

玉米 Corn 1）2）3） 4） 

共青团园区 2-7 马铃薯 Potato 1）2）3） 4） 

棉花 Cotton 1）2）3） 4） 芳草湖五场新三连 

玉米 Corn 1）2） 4） 

马铃薯 Potato 1）2）3） 4） 

玉米 Corn 1）2）3） 4） 

奇台总场二场一队 

小麦Wheat 1） 4） 

玉米 Corn 1）2）3） 4） 奇台总场一场二队 

小麦Wheat 1） 4） 

 
1.3  数据分析 

所有数据统计分析均利用 SAS 9.0软件包进

行处理（SAS Institute Inc.，2007）。调查天敌

及害虫总数采用标准最小二乘法（Standard least 

squares）进行差异显著性比较。不同生境条件下

的生物多样性比较采用如下三个指标，计算公式

如下：Shannon多样性指数 

  i lnH P    Pi  （1） 

Simpson的优势度指数 

 2
i

1

1 / )
i

i

D N N


 （  （2） 

Pielou均匀度指数 
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 /lnE H S  （3） 

式中 Pi 种的个体数占群落中总个体数的比

例，Ni为各科的个体数，N表示观察到的个体总

数，S为科数（李昆等，2006；尤平等，2006；

李文宾等，2009；朱彦鹏等，2013；熊定鹏等，

2016）。 

2  结果与分析 

2.1  害虫种类 

调查结果显示，六师垦区内棉花主要害虫种

类为棉蚜 Aphis gossypii、棉铃虫 Helicoverpa 

armigera、红蜘蛛 Petrobia latens（Muller）、叶

蝉 Cicadella viridis （Linnaeus）等，其他偶发性

害虫还包括跳甲、绿盲蝽、蝽、夜蛾、象甲、叶

甲、蝗虫等。玉米害虫主要有玉米蚜、叶蝉、玉

米螟、红蜘蛛等，其他少量发生的还有蝗虫、绿

盲蝽、蝽、跳甲、麦蛾等。马铃薯害虫主要包括

马铃薯甲虫、叶蝉、马铃薯蚜、绿盲蝽等，其他

如棉铃虫、麦蛾、红蜘蛛、双斑萤叶甲、蝗虫、

跳甲等也有少量发生。小麦上主要是麦蚜和红蜘

蛛（表 2）。 

统计结果表明，害虫种类在不同的调查日

期、调查地点、作物和样地类型下均存在显著差

异（图 1）。总体来说，秋季害虫种类数显著比

夏季多（df=1, 235, F=3.96, P=0.047 6）（图 1：

A）；各农场害虫种类数依次为芳草湖农场 FCH＞

奇台农场 QT＞共青团农场 GQT（df=2, 234, 

F=3.83, P=0.023 0）（图 1：B）；对作物类别来

说，害虫种类数依次为小麦＞马铃薯＞棉花＞玉

米（df=3, 233, F=4.69, P=0.003 4）（图 1：C）；

不同样地类型间作地和林带内害虫种类显著比

单作和地边多（df=3, 233, F=3.18, P=0.024 7）（图

1：D），表明景观植被越复杂的环境条件下保

存的昆虫物种多样性越丰富。 

 

表 2  主要作物害虫种类 
Table 2   Major crop pest species in the sample areas 

作物类型 
Crop types 

主要害虫种类 
Main pest species 

次要害虫种类 
Secondary pest species 

棉花 
Cotton 

棉蚜 Aphis gossypii, 棉铃虫 Helicoverpa armigera, 

土耳其斯坦叶螨 Tetranychus turkestani, 叶蝉Cicadella 
viridis 

跳甲 Altica, 绿盲蝽 Apolygus lucorum, 蝽

Pentatomidae, 夜蛾 Agrotis sp., 象甲

Curculionidae, 叶甲 Eumolpidae, 蝗虫Oedaleus sp.

玉米 
Corn 

玉米蚜 Rhopalosiphum maidis, 玉米三点斑叶蝉

Zygina salina, 玉米螟 Pyrausta nubilalis, 土耳其斯坦

叶螨 Tetranychus turkestani 

蝗虫 Oedaleus sp., 蝽 Pentatomidae, 跳甲 Altica 

sp., 麦蛾 Sitotroga cerealella, 绿盲蝽 Apolygus 
lucorum 

马铃薯 
Potato 

马铃薯甲虫 Leptinotarsa decemlineata, 叶蝉 Cicadella 

viridis, 马铃薯蚜 Myzus persicae, 绿盲蝽 Apolygus 
lucorum 

棉铃虫 Helicoverpa armigera, 麦蛾 Sitotroga 

cerealella , 红蜘蛛 Tetranychus turkestani, 双斑

萤叶甲 Monolepta hieroglyphica, 蝗虫 Oedaleus 

sp., 跳甲 Altica sp. 

小麦 
Wheat 

麦蚜 Macrosiphum avenae, 红蜘蛛 Petrobia latens 蝽 Pentatomidae, 盲蝽 Adelphocoris, 缘蝽Coreus 

sp., 蝗虫 Oedaleus sp., 跳甲 Altica sp., 麦蛾
Sitotroga cerealella 

 

2.2  害虫数量 

分析结果表明，不同调查季节、不同农场和

不同样地类型害虫数量存在明显差异（图 2）。

秋季害虫数量显著比夏季多（df=1, 235, F=48.32, 

P<0.000 1）（图 2：A），秋季作物上害虫平均

虫口数量是夏季的 4.7倍；各农场害虫数量依次 

为芳草湖农场＞共青团农场＞奇台农场（df=2, 

234, F=8.43, P=0.000 3）（图 2：B），芳草湖农

场的害虫种群密度是奇台农场的 2.8倍；但是害

虫数量在小麦、马铃薯、棉花和玉米 4种作物间

无明显差异（df=3, 233, F=1.68, P=0.171 1）（图

2：C）；不同样地类型单作地显著比其它样地 
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图 1  不同季节（A）、地点（B）、作物（C）和样地类型（D）害虫种类变化 
Fig. 1  Variation of pest species in different season (A), place (B), crop (C) and plot type (D) 

FCH：芳草湖农场 Fangcaohu farm；GQT：共青团农场 Gongqingtuan farm；QT：奇台农场 Qitaifarm； 

Cotton：棉花；Maize：玉米；Potato：马铃薯；Wheat：小麦；Mo：单作 Monoculture；In：间作 Intercropping； 

Ma：地边 Margin；Sh：林带 Shelterbelt. 图中柱上标有不同字母表示经多重比较处理间在 P<0.05水平存在显著差异。

下图同。Histograms with different letters indicate significant difference among treatments at P<0.05 level based on multiple 

range tests。The same below. 
 

 
 

图 2  不同季节（A）、地点（B）、作物（C）和样地类型（D）害虫数量变化 
Fig. 2  Changes in the number of pests in different seasons (A), place (B), crop (C) and plot type (D) 

 

类型的害虫数量多（df=3, 233, F=2.70, P=0.047 

6）（图 2：D），如单作地害虫种群数量是间作

地的 2.1倍。 

2.3  天敌种类 

调查发现，六师垦区内的农作物上主要天敌 

包括瓢虫、草蛉、蜘蛛、食蚜蝇、蚜茧蜂等，其

他天敌还有姬蜂、猎蝽、蚂蚁、豆娘、蚁形虫、

小蜂、螳螂等（表 2）。统计结果显示，秋季天

敌种类数显著比夏季多（df=1, 235, F=16.75, 

P<0.000 1）（图 3：A）；各农场天敌种类数依 
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图 3  不同季节（A）、地点（B）、作物（C）和样地类型（D）天敌种类变化 
Fig. 3  Variety of natural enemies in different seasons (A), place (B), crop (C) and plot type (D) 

 
次为奇台农场＞芳草湖农场＞共青团农场（df=2, 

234, F=15.01, P<0.000 1）（图 3：B）；对作物

类别来说，小麦地天敌种类数显著比马铃薯、棉

花和玉米地多（df=3, 233, F=3.66, P=0.013 1）（图

3：C）；不同样地类型天敌种类数依次为地边＞

林带＞间作地＞单作地（df=3, 233, F=11.10, 

P<0.000 1）（图 3：D）。 

2.4  天敌丰富度 

调查结果表明，不同调查季节、不同农场和 

不同样地类型天敌数量存在明显差异（图 4）。 

秋季天敌数量显著比夏季多（df=1, 235, F=18.69, 

P<0.000 1），秋季是夏季的 2.7倍（图 4：A）；

西中东 3 个农场的天敌丰富度存在显著差异

（df=2, 234, F=11.29, P<0.000 1），奇台农场的

天敌数量是共青团农场的 2.9 倍（图 4：B）；

小麦和玉米上的天敌数量比马铃薯和棉花上显

著多（df=3, 233, F=3.82, P=0.010 6）（图 4：C）；

不同样地类型天敌丰富度依次为林带＞地边＞

间作＞单作地（df=3, 233, F=19.35, P<0.000 1）， 

 

 
 

图 4  不同季节（A）、地点（B）、作物（C）和样地类型（D）天敌丰富度变化 
Fig. 4  Changes of natural enemies' richness in different seasons (A), place (B), crop (C) and plot type (D) 
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林带内天敌数量为单作地的 7.5倍，靠近地边的

作物上天敌数量也较单一种植作物上天敌数量

高出 3.1 倍，间作地天敌数量是单作地的 1.6倍

（图 4：D）。 

2.5  瓢虫种类和丰富度 

本研究重点调查了瓢虫种类及其丰富度，六

师垦区内共发现 8种捕食性瓢虫，分别为多异瓢

虫 Adonia variegata（ Goeze）、方斑瓢虫 

Propylaea quatuordecimpunctata（L.）、七星瓢

虫 Coccinella septempunctata L.、菱斑巧瓢虫 

Oenopia conglobata L.、龟纹瓢虫 Propylea 

japonica （ Thunberg ） 、 甜 菜 瓢 虫 Bulaea 

lichatschovi（Hummel）、十一星瓢虫 Coccinella 

undecimpunctata L.和深点食螨瓢虫 Stethorus 

punctillum（Weise）。其中以多异瓢虫个体数量

比例最高，占 31.92%以上；其次为深点食螨瓢

虫，约占 26.54%；菱斑巧瓢虫 18.65%。在调查

中发现多异瓢虫在春季和秋季的数量都较大，深

点食螨瓢虫秋季数量上升较快，因此多异瓢虫是

六师垦区内最有保护利用前景的捕食性天敌，值 

得进一步开发研究。 

2.6  不同生境内节肢动物多样性 

统计结果显示，不同生境条件下节肢动物多

样性指数存在较大差异，Pielou 均匀度指数、

Shannon-Wiener多样性指数和Simpson优势度指

数 3种生物多样性指数均为林带内最高，其次为

间作地，单作田生物多样性最低（表 4）。 

统计结果显示，不同作物田内节肢动物多样

性指数存在较大差异，Pielou 均匀度指数、

Shannon-Wiener多样性指数和Simpson优势度指

数 3种生物多样性指数均为小麦田内最高，其次

为玉米田，第 3是棉花田，马铃薯田生物多样性

最低（表 5）。 

统计结果显示，4种作物田内天敌多样性指

数存在较大差异，Pielou均匀度指数、Shannon- 

Wiener多样性指数和Simpson优势度指数3种生物

多样性指数均为小麦田内最高，其次为马铃薯田，

第 3是棉花田，玉米田生物多样性最低（表 6）。 

统计结果显示，4种作物害虫多样性指数也

存在较大差异，Pielou 均匀度指数、Shannon- 

 
表 3  天敌瓢虫种类及其丰富度情况 

Table 3  Species and abundance of natural enemy ladybirds 

瓢虫种类 Ladybird beetle species 个体数量比例Number of individuals（%） 作物种类Crop types 

多异瓢虫 Adonia variegata 31.92 棉花Cotton, 玉米Corn, 马铃薯 Potato

深点食螨瓢虫 Stethorus punctillum 26.54 棉花Cotton, 玉米Corn 

菱斑巧瓢虫Oenopia conglobata 18.65 玉米Corn, 马铃薯 Potato 

方斑瓢虫 Propylaea quatuordecimpunctata 15.00 棉花Cotton, 玉米Corn, 马铃薯 Potato

七星瓢虫Coccinella septempunctata 4.62 棉花Cotton, 玉米Corn, 马铃薯 Potato

甜菜瓢虫 Bulaea lichatschovi 1.73 小麦Wheat, 玉米Corn, 马铃薯 Potato

龟纹瓢虫 Propylea japonica 1.35 玉米Corn, 马铃薯 Potato 

十一星瓢虫Coccinella undecimpunctata 0.19 小麦Wheat 

 
表 4  4 种生境内节肢动物多样性指数 

Table 4  Arthropod diversity indices in four habitats 

生境类型 
Habitat type 

科数 
Number of family 

Pielou均匀度指数
Pielou index (E) 

多样性指数 

Shannon-Wiener index (H) 
Simpson优势度指数

Simpson index (D) 

单作 Single 23 0.442 1.385 0.670 

靠地边 Near the edge 27 0.554 1.826 0.720 

间作 Intercropping 30 0.571 1.942 0.765 

林带内 Forest belt 30 0.719 2.445 0.888 
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表 5  4 种作物节肢动物多样性指数 
Table 5  Arthropod diversity indices in four crop 

作物类型 
Crop type 

科数 
Number of family 

Pielou均匀度指数 
Pielou index (E) 

多样性指数 

Shannon-Wiener index (H)
Simpson优势度指数 

Simpson index (D) 

小麦Whear 16 0.812 2.251 0.856 1 

棉花 Cotton 26 0.529 1.723 0.729 9 

马铃薯 Potato 26 0.514 1.674 0.630 8 

玉米 Corn 31 0.635 2.18 0.826 8 

 
表 6  4 种作物田內天敌多样性指数 

Table 6  Natural enemy diversity indices in four crop 

作物类型 
Crop type 

科数 
Number of family 

Pielou均匀度指数
Pielou index (E) 

多样性指数 

Shannon-Wiener index (H) 
Simpson优势度指数

Simpson index (D) 

小麦Whear 7 0.846 1.645 0.789 

棉花 Cotton 11 0.664 1.592 0.764 

马铃薯 Potato 12 0.755 1.876 0.778 

玉米 Corn 13 0.549 1.408 0.673 

 
 
 
 
 

Wiener 多样性指数和 Simpson 优势度指数 3 种

生物多样性指数表现不同，Pielou均匀度指数为

小麦田内最高，其次为玉米田，第 3是棉花田，

马铃薯最低；Shannon-Wiener多样性指数玉米田

内最高，其次为小麦田，第 3是棉花田，马铃薯

最低；Simpson优势度指数为玉米田内最高，其

次为棉花田，第 3是小麦田，马铃薯最低（表 7）。 

统计结果显示，4种生境内天敌多样性指数

存在较大差异，Pielou 均匀度指数、Shannon- 

Wiener 多样性指数和 Simpson 优势度指数 3 种

生物多样性指数均为间作最高，其次为林带，第

3是单作，靠地边天敌生物多样性最低（表 8）。 

统计结果显示，4种生境内害虫多样性指数

存在较大差异，Pielou 均匀度指数、Shannon- 

Wiener 多样性指数和 Simpson 优势度指数 3 种

生物多样性指数表现不同，Pielou均匀度指数为

林带内最高，其次为靠地边，第 3是间作，单作

最低；Shannon-Wiener多样性指数林带内最高，

其次为靠地边，第 3是间作，单作最低；Simpson

优势度指数为林带内最高，其次为靠地边，第 3

是单作，间作最低（表 9）。 

3  结论与讨论 

研究表明，天敌和寄主植物、地面植被系统

共同对目标害虫起到抑制作用（Sarvary et al.，

2010）。有些寄生蜂对树种具有专化性（Lill    

et al.，2002；Wei and Jiang，2011）。景观简单化

对生物防治具有负面影响（Perovic et al.，2010）。

植被多样化对虫害的自然抑制作用早就受到关

注（赵志模等，1994；于毅和严毓骅，1998）， 

 
表 7  4 种作物害虫多样性指数 

Table 7  Pests diversity indices in four crop 

作物类型 
Crop type 

科数 
Number of family 

Pielou均匀度指数 
Pielou index (E) 

多样性指数 

Shannon-Wiener index (H)
Simpson优势度指数

Simpson index (D) 

小麦Whear 9 0.674 1.481 0.651 

棉花 Cotton 15 0.497 1.346 0.662 

马铃薯 Potato 14 0.419 1.105 0.482 

玉米 Corn 18 0.586 1.695 0.731 
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表 8  4 种生境内天敌多样性指数 
Table 8  Natural enemy diversity indices in four habitats 

生境类型 
Habitat type 

科数 
Number of family 

Pielou均匀度指数 
Pielou index (E) 

多样性指数 

Shannon-Wiener index (H) 
Simpson优势度指数

Simpson index (D) 

单作 Single 11 0.668 1.602 0.749 

靠地边 Near the edge 12 0.686 1.704 0.782 

间作 Intercropping 11 0.628 1.507 0.699 

林带内 Forest belt 13 0.659 1.691 0.756 

 
表 9  4 种生境内害虫多样性指数 

Table 9  Pests diversity indices in four habitats 

生境类型 
Habitat type 

科数 
Number of family 

Pielou均匀度指数 
Pielou index (E) 

多样性指数 

Shannon-Wiener index (H) 
Simpson优势度指数

Simpson index (D) 

单作 Single 12 0.479 1.19 0.640 

靠地边 Near the edge 19 0.518 1.525 0.692 

间作 Intercropping 16 0.504 1.397 0.625 

林带内 Forest belt 19 0.666 1.961 0.826 

 
天敌丰富度可提高害虫控制水平（Letourneau

 et al.，2009）。农作物间混种植可提高害虫的寄

生率。玉米或高梁地间作玉米干夜蛾 Busseola 

fusca和斑禾草螟Chilo partellus的非寄主植物糖

蜜草 Melinis minutiflora 可降低为害，糖蜜草的

挥发物对害虫具有驱避作用，同时又能招引天敌

大螟盘绒茧蜂 Cotesia sesamiae，提高害虫的寄

生率（Khan et al.，1997）。近来保育生物防治是

通过环境修饰和改进现有的农药使用计划，从而

提高天敌利用效率，实现更加安全有效的生物防

治的实践（Jonsson et al.， 2008）。但是天敌昆

虫的生物防治效率有时候因其与寄主或猎物种

群的发育异步性，或者在不同季节对气候的耐受

性不同而受到影响（Tuncbilek et al.，2010）。 

本研究在 3个不同团场 4种不同作物 4种不

同栖境条件的调查中，可以看出单一作物这种栽

培制度是虫害易发生的种植模式，单作田生态环

境单一，容易受外界条件的影响，不利于天敌的

生存和繁殖，天敌种类和数量较少，由于没有天

敌的控制，害虫的数量可以很快的增值，特别是

一些体型较小的如蚜虫、红蜘蛛、叶蝉。多种作

物搭配种植田间天敌数量和种类明显较多，天敌

有效的控制了田间虫害的发生，使害虫的数量维

持在一个较低的水平，在多种天敌的控制下，起

到减少田间虫害发生的作用。 

根据本研究调查分析结果，对六师垦区内作

物种植和管理模式提出主要建议如下： 

（1）保护农田防护林带。由于农田防护林

带内植被种类和数量均很丰富，蕴藏了大量昆

虫，同时也保藏了丰富的天敌，当附近作物地内

害虫数量上升时，这些天敌可快速转移到作物地

内起到控制作用。因此应注重保护农田防护林带

的健康生长，目前部分林带由于农田实施滴灌模

式之后而缺水死亡现象较为严重，应引起充分重

视，采取相应对策防止林带衰退甚至毁灭。 

（2）保留地边杂草。研究表明，靠近地边

的作物害虫数量显著降低，证明是同样的道理，

地边的杂草上也保存了丰富的天敌，对附近作物

的自然保护起着重要作用。 

（3）提倡农作物的间作。调查结果显示，

间作地物种和天敌丰富度显著高于单一种植模

式作物地，因此，在种植作物布局时，应尽可能

设计不同种类作物的间作，避免大面积单一种植

同一种作物，容易引起虫害暴发成灾。 

（4）注重春季害虫早治。调查结果显示，

秋季害虫种群数量显著高于夏季。由于害虫越冬
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后种群是逐渐上升的，春季较低，夏季快速增长，

秋季达到最高，因此，为控制害虫数量快速上升，

应特别注重春季对害虫采取早治策略，控制好第

一代，压低越冬后的虫口基数，才能有效缓解夏

季和秋季的防治压力。 

（5）开发利用优势天敌多异瓢虫。调查结

果表明，六师垦区内农作物上多异瓢虫丰富度最

高，占 31.92%以上，是本地区最主要的优势种

自然天敌。该天敌适应本地气候，可在当地安全

越冬，且本地物种对当地生态系统不造成威胁。

因此多异瓢虫是六师垦区内最有保护利用前景

的捕食性天敌，值得进一步开发研究。 

 
致谢：承蒙北京市农林科学院植物保护环境保护

研究所虞国跃研究员鉴定瓢虫标本，谨致谢忱！ 
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