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Seasonal migration of predatory natural enemies in adjacent rice-cotton fields
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相对于单一作物规模化种植导致的农田生境简

化，邻作、间作、套种等多种经营耕种模式则具有更

复杂的生物群落、更稳定的生态系统和可持续的自

然控害潜力。农业多种经营模式中基于相邻地块的

多种作物种植的组合系统，毗邻或附邻种植一种或

多种作物的模式较普遍。物种在多种农作物以及非

作物生境间的转移规律及其生物控害潜力是系统生

防功能评估的重点（Haan et al.，2020）。天敌在农田

与相邻作物或半自然生境迁移中发挥控害功能，如

农田边界、草地、林地等非作物或芝麻等显花作物丰

富时，可为天敌提供良好的食物源和栖境，天敌容易

迁入邻近农田发挥生防作用。长江中下游区域水稻

与棉花毗邻种植极为普遍。稻-棉邻作系统中，棉

花常为旱作，水稻不定期漫水灌溉，导致蜘蛛、步甲

等捕食性天敌频繁地在水田和棉田之间转移。半自

然生境对于水稻的控害作用虽有研究（Zou et al.，

2020a），但稻-棉邻作系统中蜘蛛、步甲等捕食性天

敌如何在响应的作物中迁移并不清楚。本研究利用

双半椭圆柱式陷阱，调查了地表捕食性天敌在稻-
棉邻作田中的物种种类和数量（丰度和多度），明确

捕食性天敌类群组成及其在小规模稻田和棉田间

的迁移距离和季节的动态变化，以期为赣北地区

稻-棉邻作模式下捕食性天敌保育控害提供理论

依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试作物：棉花品种为中棉所425、赣棉杂1号，

分别来自中国农业科学院棉花研究所和江西省棉花

研究所，2018年5月8日板田穴直播种植；水稻品种

为隆两优 3463，袁隆平农业高科技股份有限公司，

稻种催芽，于2018年5月23日直播种植。

1.2 方法

试验于2018年5月在江西省九江市柴桑区江西

省棉花研究所科研基地（29.71°N，115.84°E）的稻-
棉邻作田进行。试验稻田约1 000 m2，稻田北、东和

南 3面与棉田邻作，西边为杨树等绿化隔离带。稻

田南面和北面棉田种植中棉所425，东面种植赣棉杂

1号。应用半椭圆柱式陷阱（直径20 cm、弧长31 cm、

高23 cm），每个半椭圆陷阱的长弧边分别朝向稻田

或棉田方向，直线边两两相靠合并成 1个椭圆。根

据稻-棉邻作田块，以稻田与棉田的田埂为临界，田

埂中线为 0 m设置起点，分别向棉田和稻田方向按

照 3、6和 12 m的距离布置陷阱。陷阱中添加饱和

盐水与少量洗洁精混合液。从 2018 年 6 月上旬至

10月上旬每 7 d收集陷阱中捕获的猎物，放入 95%

酒精中带回江西农业大学实验室进行整理和鉴定，

蛛形纲蜘蛛鉴定到科，其他天敌鉴定到种（Zou et

al.，2020b）。

不同陷阱捕获天敌的数量不符合正态分布，天

敌密度数据（每个半椭圆盘陷阱捕获天敌个体数）经

对数转换后进行统计分析。不同方向稻-棉两侧半

椭圆陷阱和不同取样距离捕获天敌迁移量的差异采

用非配对 t检验法进行检验。陷阱两侧以及样地类

型（稻田、棉田）为解释变量，使用SPSS 2.0软件对各

个多样性指标间进行方差分析。基于天敌个体数应

用非度量多维尺度分析描述迁移天敌的多样性变化，

应用GraphPad Prism 8.0和R 3.6.0进行作图。

2 结果与分析

2.1 稻-棉邻作系统捕食性天敌类群

陷阱法捕获的主要天敌类群为蜘蛛和步甲，少

量瓢虫和泽蛙。其中蜘蛛 5 149头，分属 7科，分别

为狼蛛科（81.74%）、跳蛛科（1.24%）、肖蛸蛛科



1190 植 物 保 护 学 报 48卷

（1.07%）、管巢蛛科（0.75%）、圆蛛科（0.54%）、猫蛛

科（0.44%）和蟹蛛科（0.42%）。鞘翅目天敌 7 科

10 种 223 头，主要包括中华婪步甲Harpalus sinicus

（1.32%）、隐翅虫（0.99%）、散纹虎甲 Myriochila

specularis（0.55%）、龙虱（0.33%）、二棘锹步甲 Scar‐

ites acutidens（0.22%）、寡形步甲 Anoplogenius cya‐

nescens（0.13%）、瓢虫（0.18%）。两栖类泽蛙 Rana

limnocharis为599头（10.03%）。

2.2 捕食性天敌在稻-棉田间的迁移

捕食性天敌中从棉田迁往稻田生境个体总数量

相对多于稻田生境迁往棉田方向总数，但是在不同

距离水平比较平均捕获天敌转移量之间差异不显著

（图1）。稻-棉交界田埂中线（0 m）的陷阱，捕食性天

敌从棉田迁往稻田平均迁移量为21.45头，高于稻田

往棉田方向的平均迁移量 13.05头。在稻田或棉田

中距田埂中心线3、6和12 m位置的陷阱，不同方向

间迁移量相近（图1）。

R：稻田；C：棉田。R: Rice field; C: cotton field.

图1 稻-棉邻作田埂两侧不同距离陷阱捕获天敌数量

Fig. 1 Number of natural enemies collected in pan-traps (at dif‐

ferent distances to the ridge) in adjacent rice-cotton fields

2.3 稻-棉邻作对迁移天敌多样性的影响

对稻-棉邻作系统捕食性天敌群落结构进行非

度量多维尺度分析结果显示，不同位置陷阱中捕食

性天敌群落结构组成高度相似，陷阱捕获天敌群落

异质性很低，群落离散点相对明显聚集（图 2）。稻

田天敌群落相较于棉田天敌群落聚集更明显，表现

出相对较高的相似性和均质性；棉田天敌群落相较

于稻田天敌群落更为分散，表现出相对较高的异质

性，群落结构差异相对更大。

3 讨论

适宜的生境显著影响天敌的多样性、丰富度、季

节转移和生物控害功能（Haan et al.，2020）。大量的

天敌生存在农田边界生境，可在害虫暴发前通过溢

出效应向农田迁移，有利于控制农田中的害虫。水

稻和棉田实行水旱邻近种植，水稻不同时期灌溉与

晒田，干湿交替的生境可驱动捕食性天敌频繁地在

旱作棉田和水稻田之间的迁移，从而对害虫起到一

定的生物控害功能。本研究明确了稻-棉邻作系统

地表捕食性天敌的类群组成、季节性迁移距离和动

态规律，为深入分析稻-棉邻作模式中捕食性天敌

对害虫的生物控害潜力提供参考信息。进一步将以

同位素检测和分子检测系统评估天敌转移过程中捕

食害虫的食物网关系与生物控害功能（Sint & Trau‐

gott，2016；Potapov et al.，2019）。

图2 稻-棉邻作迁移天敌群落非度量多维尺度分析

Fig. 2 Nonmetric multidimensional scaling analysis of natural

enemy communities collected with pan-traps

in adjacent rice-cotton fields
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