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有机农田中的土著天敌及其生境保全方法
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摘 要  为进一步了解有机农业生产中的害虫生物防治，本研究结合近年来的研究与田间实践，概述了土著天敌

的基本特征、相关生态学原理以及有机农田中常见的土著天敌种类，分析了土著天敌在农田中的栖息机制，总结了

一系列目前有机生产中常用的土著天敌保全方法。分析发现土著天敌的种群密度往往容易受到农事耕作、农药以

及异常气候的影响，若要充分发挥其对害虫的控制潜力，积极的、适度的天敌生境管理是有必要的。良好的生境能

够保证天敌生存所需的充足的食物、必要的水分和适宜的遮盖物。在实施方法上，通过妥善施用有机物和管理农

田植被，来逐步改善土壤环境，建立起一个具备稳定、丰富、持久的生物多样性的农田生态系统，从而为土著天敌的

生境保全提供可能。最后，从有机农田中土著天敌生境保全的实施策略方面提出了相关建议，以期为有机农业从

业者提供参考。
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Abstract To gain a deeper understanding of biological pest control in organic agricultural production， in 

this study， based on the combination with recent research and field practice， the basic characteristics， 

associated ecological principles and common types of indigenous natural enemies in organic farmland were 

briefly summarized.  The habitat mechanism of indigenous natural enemies in farmland was analyzed and a 

series of conservation methods commonly used in current organic production were summarized.  The 

analysis revealed that the population density of indigenous natural enemies was often affected by 

agricultural cultivation， pesticides and abnormal climate. To fully tap into their potential for pest control， 

active and moderate habitat management of natural enemies was necessary.  A good habitat can ensure 
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sufficient food， necessary humidity and suitable shelter for the survival of indigenous natural enemies.  In 

terms of implementation，by properly applying organic matter and managing farmland vegetation， the soil 

environment can be gradually improved， and a stable， rich， and sustainable farmland ecosystem with 

biodiversity can be established， thereby providing possibilities for the habitat conservation of indigenous 

natural enemies.  Finally， relevant suggestions were put forward for the implementation strategies of habitat 

conservation of indigenous natural enemies in organic farmland， in order to provide reference for 

practitioners in organic agriculture.

Keywords organic agriculture； pest control； indigenous natural enemies； farmland biodiversity； habitat 

management； conservation biological control

在有机栽培、自然农法以及其它形式的环境友

好型农业生产（以下统称有机栽培）中，经济、有效

并且低风险的害虫防控成为一个不可忽视的课题。

除了加强物理防治和农业防治、施用部分符合有机

种植标准的生物杀虫剂之外，天敌的开发和利用也

在害虫控制中发挥着极其重要的作用［1］。农田中利

用天敌进行害虫控制的策略主要有以下几种类型：

1）经典生物控制（Classical biological control）。指从

害虫的原产地寻找一种或一类天敌并加以引进释

放［2］。 2）强化型生物控制（Augmentative biological 
control）。 这 包 含 2 种 情 况 ：一 是 淹 没 式 释 放

（Inundative），在实验室饲养天敌并将其大量释放到

天敌严重不足的栽培场所，将目标区域的天敌数量

迅速提高以实现短期内快速压制害虫的效果。所

释放的天敌多为狭食性，在害虫控制任务完成之

后，不期望天敌种群能够继续在目标区域繁殖。二

是接种式释放（Inoculative），周期性或季节性地释

放天敌，期待其种群能够在目标地区繁衍、稳定，并

持续控制害虫［3-4］。 3）土著天敌保全型生物控制

（Conservation biological control）。这是一种依赖于

农田生物多样性的有害生物控制策略。土壤中的

有机质和地表的植被首先为生物多样性提供物质

与能量基础。微生物、土壤动物、植食者、作物害

虫、捕食者以及寄生者之间形成了复杂多样的食物

链。其中一些捕食者和寄生者，由于它们的猎物中

有时也包括部分作物害虫，因此具有害虫控制的潜

力。在农业生产中，把这部分捕食者和寄生者称作

“土著天敌”，一般是指作为当地原有物种，栖息于

农田内部及其周边环境中，并对当地某些农业害虫

具有捕食或寄生能力的一些节肢动物和脊椎动

物［5］。在一些不采用商品化天敌释放的有机农田

中，控制害虫的任务则有希望由这些土著天敌来部

分地承担。研究表明，在一个生物多样性较高的区

域，本地土著天敌的丰度往往也比较高，一些害虫

的数量会相应减少［6］。有机栽培环境中，土著天敌

的栖息地存在于农田内部及其周边的非耕作地带，

而后者的意义有时更加重要［7］。良好的栖息地能够

保证天敌生存所需的充足的食物、必要的水分和适

宜的遮盖物。结合天敌的生物特性，采取一系列策

略针对性地来改善其栖息环境，增加其多样性，维持

并壮大其种群，以期提高其控制害虫的潜力。这被

称为土著天敌生境管理（Habitat management）［6，8］。

上述 3 种害虫控制策略中，前 2 种都是比较经

典的方案，曾有过大量的探索试验，在农业生产做

出过极其重要的贡献。然而，其缺点和不足也不容

忽视。一是天敌的发现、检测、饲养到量产的历程

较长，标准严格且成本较高，一旦释放之后，后期管

理的技术要求也较高。二是引进天敌所伴随的潜

在生态风险。很多外地引进的天敌多数情况下只

能起到暂时控制作用，最终无法或不能长期适应本

地环境［9］；另外有些引进天敌最终可能会演变为本

地的入侵种，从而导致本地生物多样性失衡［10-12］。

对部分农业经营者来说，每年坚持一定量地引进天

敌有时也并不是一种经济的做法［13-15］。因此，近年

来土著天敌保全型害虫控制策略逐渐被研究并尝

试应用。对于一些具备较强的生态意识、愿意长期

坚持有机栽培或者暂时经济能力不足而不能有规

模地引进商品化天敌的经营者来说，尝试挖掘土著

天敌的害虫控制潜力，不失为一个有意义的选择。

本研究将结合国内外的研究进展以及笔者近年来

的田间实践，对土著天敌的基本特征以及如何充分

发挥其在害虫控制中的作用做简要阐述。

1　土著天敌的特征

1） 土著天敌一般是某一地区的原有物种，经过

长期的进化，已经高度适应当地自然环境种群密度
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的波动对本地生物多样性造成损害的风险很小。

2） 土著天敌往往对农药类物质比较敏感，在常

使用农药的农田里数量较少，而在撂荒地、田埂以

及长期进行有机栽培的农田里比较多见。

3） 土著天敌的害虫控制效果有时不如生物农

药和引进天敌那样直中目标和快速见效，它们往往

只在一定范围内、一定程度上或特定季节内对害虫

起到控制作用。

4） 土著天敌的种群往往容易受到气候异常变

化的影响，甚至有时个体数量会出现显著的波动，

从而减弱或失去对害虫的控制能力。因此，对天敌

进行适度的、积极的人工干预和生境保全是有必

要的。

5） 为便于下述讨论，本研究在食源多样性上简

要区分土著天敌。根据其食源种类的多寡，可分为

单食性（如澳洲瓢虫）、寡食性（如食螨瓢虫）和广食

性（如狼蛛和青蛙）［4，16］。这是在长期的进化过程中

形成的食性特化结果。单食性和寡食性天敌的食

物选择范围往往比较狭窄，对捕食/寄生对象的快

速控制效果比较高，因而在引进天敌时被考虑的比

较多，但害虫被控制下来之后，天敌种群则未必能

在当地稳定地维持，甚至快速消失。然而在妥善管

理的有机农田中，土著性的单食性和寡食性天敌仍

会保持一定数量的存在。广食性天敌的食物来源

相对宽泛，其种群不会因某一种捕食/寄生对象的

减少而剧烈波动，从而表现出对环境的较强的适应

能力，在农田中的“身影”也更加多见。研究表明，

与单食性和寡食性天敌相比，广食性天敌的害虫控

制效果有时并不那么彻底，但由于其较强的种群维

持能力，目前也已逐渐引起重视［17-18］。

2　相关理论基础——岛屿生物地理学对土

著天敌生境保全与利用的启示

岛屿生物地理学观点最初用来解释海洋岛屿

上物种与栖息地面积的关系，以预测一个新建岛屿

上可能存在的物种数量［19］。发展至今，该模式的应

用已经扩展到用于指代被其它生态系统包围而孤

立起来的某个生态系统，包括山峰、沙漠绿地、城市

绿地、零碎的森林、因土地开发而造成的孤立小环

境以及各类自然保护区等［20-22］。该理论已经成为保

护生物学领域的一个极为重要的理论基础。本研

究不讨论有关该理论原有的基础内容，而是将它带

入有机农田中，用以指导土著天敌的生境保全和

利用。

现代化农业中，大部分农业区都进行了整齐统

一的规划，以便进行有规模的高效生产。很多常规

农田里，长时间大面积的单一栽培明显影响了农田

生物的种类和数量，即便有一些土壤动物或天敌从

周边环境向农田迁入，也很难长期稳定地维持下

去。这可能是因为：1）农药的影响；2）土壤有机质

不足、土表有机覆盖物缺乏、主作物之外的植被稀

疏，不能成为土壤动物的理想栖息地。

而有机农田里则有着另一番景象。岛屿生物

地理学的原理在有机农田中的体现，暂且试论 2 个

方面：1）随着土壤环境的逐渐改善，具备了丰富的

生物多样性的农田环境能够对周边环境产生影响。

农田里的部分土壤动物可以活动至周边环境（如草

地、河岸或其它农田等），而周边环境中的土壤动物

也可能迁移到农田里来栖息繁衍，这其中就有可能

存在一些土著天敌。此时的有机农田，从大一点的

范围来说，可以视作一个当地农业区的生物多样性

“岛屿”。这个“岛屿”的面积越大，其内部的生物多

样性就越稳定持久，同时周边自然环境的质量也影

响着这个“岛屿”。2）有机农田内部存在着各种“人

造的岛屿”。这些“岛屿”主要有田埂、绿肥带、草生

带、过道、免耕区和秸秆覆盖区等，这些区域不仅可

以为土壤动物的繁荣提供基础有机质，还可以充当

土著天敌的遮盖场所。遭遇到异常天气或农事作

业的扰动时，一些土著天敌可以“逃离”到“岛屿”上

来“避难”，等周围环境稳定下来之后，它们又可以

从“岛屿”上出来。另外，这些“岛屿”也是各类土壤

动物的良好的越冬越夏场所。这些基于岛屿理论

而衍生出的天敌保全策略已经在很多地方得到探

索和应用［6，23］。

3　土著天敌在农田中的栖息环境及相关生

境保全策略

3. 1　土著天敌的食物来源

影响土著天敌生存的第一大因素是食物。有机

农田中，以其中的土壤有机质和植物（作物、绿肥与杂

草等）为起点，形成了丰富多样的食物链系统。在实

际的生产指导中，为了便于理解土著天敌在食物链中

的位置，把常见的与土著天敌有关联的一些重要食物

链简单列举出来（图 1），大致总结为 4类，即腐食食物
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链、植食食物链、寄生食物链以及花蜜花粉食物链。

腐食食物链以土壤中的植物残体、微生物残体

和土壤动物的遗体为起点，它们首先被微生物分解

成碎屑，然后部分微生物被菌食性土壤动物所捕

食，碎屑被腐食者所取食，而这些土壤动物的一部

分又可以被包括土著天敌在内的大型土壤动物所

捕食［24］。植食食物链以农田中的活体植物为起点，

它们被各类草食性昆虫所取食，而这些昆虫最终也

可成为捕食者的猎物来源之一［25］。蜘蛛、青蛙和捕

食性步甲等广食性捕食者［26-28］既属于腐食食物链，

又属于植食食物链，它们在害虫出现的时候可以捕

食害虫，而在没有害虫的季节里又可以捕食其它土

壤动物如跳虫、叶蝉、双翅目幼虫、蚯蚓和鞘翅目幼

虫等，从而使得种群得以延续［29-32］。在讨论害虫控

制时，把天敌的食谱中除害虫之外的食源称为替代

食源。在有机栽培的过程中，持续有计划地向大田

中补充一定量的有机质（秸秆覆盖、有机肥或绿肥

等），为农田食物链注入充足的起始物质，促进微生

物和土壤动物的丰度，确保足够的替代食源，最终

在一定程度上提前壮大土著天敌的种群，从而增加

在下一个作物栽培期间里害虫被天敌捕食的几

率［33-34］。寄生食物链是指农田里的一些昆虫被各类

寄生者所寄生的一种食物链形式。图 1 中还加进去

一种花蜜花粉食物链，它实际上是植食食物链的一

种特殊形式，但为了方便理解寄生性天敌的食性，

在此将其单独列出。很多寄生蜂的成虫在找到寄

主之前，有取食植物花蜜以获得糖源的习惯［35］。对

于这一类天敌，为了保证其种群的延续，为其维持

一定的蜜源植物也很有必要［36］。

3. 2　影响土著天敌的其它环境因素

除食物之外，影响天敌在农田中生存的因素还有

温湿度（当地气温、降雨和人工灌水等）、遮盖物、农事

干扰以及同类相食等。温湿度变化在很大程度上影

响到天敌的发育、繁衍、捕食率、寄生率、迁徙、宿主转

移及多样性变化［37-40］。一年之中，温湿度对土著天敌

发生强烈影响的时期主要有冬季低温期、早春干燥

期、夏季高温期和夏季雨水期。再加上近年来气候异

常频频发生，所以需要时常留意当地气候对土著天敌

的影响。农田水分管理方面，需要旱季保证灌水，雨

季做好排水。大量的观察和研究发现，土著天敌的活

动范围，除了在作物茎秆、果实或叶片上取食害虫之

外，还大量活动于土壤缝隙、田埂、土块下方、杂草丛

中、绿肥（或集蓄植物）丛中和植物残体等处。这些场

所中，除了其中的有机物所具备的一系列生态效应之

外，它们还有一个共同特点，就是至少都可以为天敌

的活动提供一个物理上的遮盖，缓冲外界气候的剧烈

变动给它们带来的冲击。高温、低温、大风、强降雨、

干旱和强光等自然现象中，任何一项的发生都会对天

敌的活动带来不同程度的影响。而当这些现象一旦

发生时，天敌们能否迅速在农田中找到一处相对安稳

的遮盖场所则显得尤为重要［41-44］。这可以通过向田

间投入植物性堆肥（必要时粗度可以适当大一点）、覆

盖秸秆、种植绿肥、适度保留杂草、行间及田边生草等

措施来实现［6，33］。农事活动的频繁程度和剧烈程度也

影响到天敌的活动。针对这一点，有机栽培上往往会

采取以下措施来缓解：一是在可能的范围内进行免耕

或少耕管理［45］；二是在农事作业时尽量不破坏或少破

坏已有的天敌保护场所，如田埂和农田周围的植被

图 1　有机农田生态系统中有关土著天敌的食物链

Fig. 1　The food chain of indigenous natural enemies in organic farmland ecosystems
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带。另外，很多物种都存在着不同程度的同类相食的

现象，土著天敌们也不例外，这是自然界的普遍现象，

是物种应对生存环境变化的一种种群调节行为［46-47］。

意识到这一点，更有利于探讨土著天敌保全与利用。

有研究表明，在存在大量替代食源的情况下，同类相

食的现象会得到减轻［48-49］。

4　有机农田中常见的土著天敌种类

近年来，经过科研人员和农业经营者的不断努

力，越来越多的土著天敌已经陆续被了解和应用。

表 1 列举了在目前的有机农田中受到相对较多关注

的土著天敌种类及其相关简要信息。表中的信息

来源于笔者所在研究室、各地农业技术研究与推广

部门以及有机农家的多年试验和探索。表中只区

分了土著天敌的大致类别，并未进行更详细的分类

学考究，而且自然界的昆虫天敌也远远不止表中所

列的类别，所以表 1 的主要目的是在实践层面上为

有机农田管理者提供一些参考。

表 1　有机农田中的部分土著天敌种类

Table 1　Some indigenous natural enemies in organic farmland

小花蝽类 Orius spp.

烟盲蝽

Nesidiocoris tenuis 

（Reuter）

植绥螨类

Phytoseiidae

食蚜蝇类 Syrphidae

猎蝽类

Reduviidae
大眼长蝽

Geocoris pallidipennis 
（Costa）

瓢虫类

Coccinella spp.

食蚜瘿蚊

Aphidoletes abietis 
（Kieffer）
草蛉类 Chrysopidae
捕食性步甲

Predatory species in 
Carabidae

蓟 马 、飞 虱 、蚜 虫 、棉 红 铃

虫等

粉 虱 、蓟 马 、斑 潜 蝇 、鳞 翅

目幼虫等

二 斑 叶 螨 、葱 蓟 马 、瘿 螨 、

烟粉虱等

蚜 虫 、鳞 翅 目 幼 虫 、叶 蝉 、

蓟马、粉虱等

蚜虫、鳞翅目幼虫等

蚜虫、叶螨、蓟马、叶蝉等

蚜虫、蓟马、飞虱等

蚜虫等

蚜虫、飞虱、叶螨等

鳞翅目幼虫、蚜虫等

黄秋葵、马鞭草、万寿菊、胡

萝 卜 、玉 米 、苕 子 、白 芥 、三

叶草、荞麦、罗勒等

芝麻、醉蝶花、马鞭草、黄秋

葵、草生带等

三叶草、大麦、玉米、观赏辣

椒、香雪球、齿叶木樨、酢浆

草、鸡屎藤、阿拉伯婆婆纳、

肿柄菊等

罗勒、荞麦、香雪球、艾菊叶

法 色 草 、苕 子 、白 芥 、三 叶

草、高粱、万寿菊等

杂草丛、绿肥带、草生带等

大麦、杂草丛、草生带等

高 粱 、胡 萝 卜 、苕 子 、杂 草

丛 、白 芥 、三 叶 草 、荞 麦 、黄

秋葵、芫荽、草生带等

高粱、草生带等

高粱、杂草丛、草生带等

杂 草 丛 、草 生 带 、秸 秆 覆 盖

带、绿肥带等

替代猎物、花粉、蜜源、庇护空间

替代猎物、珍珠体（黄秋葵）、植物汁

液、庇护空间

花粉、蜜源、植物汁液、替代猎物、庇

护空间

替代猎物、花粉、蜜源、庇护空间

替代猎物、庇护空间

天敌类别

Types of  indigenous 
natural enemies

可能捕食的害虫类别

Pests that indigenous natural 
enemies may prey on

相关集蓄植物或栖息场所

Insectary plants or habitats for 
indigenous natural enemies

集蓄植物或栖息场所为土著天敌所

能提供的资源

Resources provided by insectary plants 
or habitats for indigenous natural 

enemies
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徘徊性蜘蛛

Wandering spiders in 
Araneae
结网蜘蛛

Web building spiders 
in Araneae
青蛙

Anura
姬蜂类

Ichneumonidae
绒茧蜂类

Apanteles spp.
小蜂类

Chalcidoidea
细蜂类

Proctotrupoidea
蚜茧蜂类

Aphidiidae

其它寄生者

Other parasites

葱 蓟 马 、鳞 翅 目 幼 虫 、蚜

虫等

同 翅 目 、膜 翅 目 、鞘 翅 目 、

鳞翅目的成虫等

鳞翅目幼虫、蚜虫等

膜 翅 目 、鞘 翅 目 、鳞 翅 目 、

双翅目等

多 寄 生 十 字 花 科 害 虫 的

幼虫

膜 翅 目 、鞘 翅 目 、鳞 翅 目 、

双翅目等

双翅目、直翅目、半翅目等

蚜虫

蚜 虫 、鳞 翅 目 、鞘 翅 目 、双

翅目等

大麦、杂草丛、草生带、秸秆

覆盖带、绿肥带等

杂 草 丛 、草 生 带 、秸 秆 覆 盖

带、绿肥带、大棚角落、蔬菜

的支架等

稻田、杂草丛、草生带、秸秆

覆盖带、绿肥带等

紫草科植物（艾菊叶法色草、

玻 璃 苣 等）、罗 勒 、荞 麦 、高

粱、草生带、田埂杂草丛等

花粉、蜜源、庇护空间

表 1（续）

天敌类别

Types of  indigenous 
natural enemies

可能捕食的害虫类别

Pests that indigenous natural 
enemies may prey on

相关集蓄植物或栖息场所

Insectary plants or habitats for 
indigenous natural enemies

集蓄植物或栖息场所为土著天敌所

能提供的资源

Resources provided by insectary plants 
or habitats for indigenous natural 

enemies

5　土著天敌生境保全的思路与实践方案

5. 1　土著天敌管理开始之前的准备

每个地区都有其固有的土壤、植被、水文与气

候特征，受此影响，当地的土著天敌的种类与数量

也各有不同。对于土著天敌的保全与利用，要结合

本地区的具体情况，从基础做起，逐渐积累并形成

经验与技术体系。基本策略可以参考以下步骤：

1）基础调查。对有机农田所在地的生态环境

进行观察，了解并调查当地有哪些土著天敌种类及

其大致的数量。如有必要，这部分工作可以在当地

农业技术部门的指导下进行 ，或参考相关论文

著作。

2）对每一类土著天敌的生物特性进行基本的

了解。这包括天敌的食性、繁殖、越冬越夏、迁徙和

对害虫的控制潜力等。如果涉及的专业信息量较

大，可以向当地农业技术部门咨询，或查阅相关论

文著作。

3）进一步观察并调查这些土著天敌所喜好的

栖息环境。大致了解天敌对低温、高温、强光、干

燥、大风、降雨及干旱等天气现象的反应。

4）掌握上述基本信息后，在农田管理的同时，

逐渐在头脑中形成农田生物多样性的意识，适度顾

及土著天敌的生境，尽量实现对土著天敌的保全与

利用。在实施的过程中，大量、细致、长期的观察与

总结始终不可或缺。

5. 2　土著天敌生境保全的实践方法

本研究根据近年来的研究与实践，介绍有机农

田中对土著天敌的一些保全方法。下文所提到的

管理方法来自于农业技术与推广部门和农家生产

现场的实践案例，对有机栽培从业者有一定参考

价值。

5. 2. 1　旱田与水稻田邻接配置

水稻田尤其是有机水稻田里往往具有较好的
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土壤生物多样性［50］。水稻田土壤一般具有比较丰

富的有机质，在水稻的灌水管理期间，水生及湿生

性土壤动物大量发生，而在非灌水期间，旱地型土

壤动物又可以在田里活动。这为青蛙等广食性天

敌提供了很好的繁殖及活动环境。在水旱两作兼

具的地区，如有条件，可以将旱田和有机水稻田邻

接配置。在水稻生长前期的灌水期间，越冬后的青

蛙在水田里大量产卵，之后发育成幼蛙，待到水稻

田陆续进入控水晒田期之后，相当一部分的幼蛙便

会从水田扩散到相邻的旱田并寻找猎物，从而为旱

田害虫的控制起到一定作用［28］。

5. 2. 2　休耕地上提前蓄养土著天敌

在从常规农田向有机农田过渡的过程中，有时

需要先把地块进行一段时间的休耕。休耕期间的

管理方法大致有 2 种：1）暂时撂荒，任由杂草生长，

各类土壤动物及天敌会慢慢繁荣起来，土壤质量与

农田生态环境也会逐渐得到改善。缺点是所需时

间较长，容易出现恶性杂草，造成管理上的不便。

2）有目的有步骤地种植一些绿肥，不仅可以培肥地

力、抑制杂草，还能够蓄养土著天敌，为其提供丰富

的替代食源、蜜源及遮盖物。常用的绿肥品种有毛

苕子、绛车轴草、白三叶草、薄荷、艾菊叶法色草、燕

麦和紫云英等。观察发现，相比较于撂荒地，一些

绿肥如紫云英、毛苕子和绛车轴草对狼蛛数量的改

善效果更好一些。

5. 2. 3　实行免耕/少耕管理

免耕/少耕栽培，一般是指栽培管理过程中省

略或减少土壤的机械翻耕，而在作物收获后将残茬

或秸秆保留并铺于田面，继续栽植下茬作物的栽培

管理方法。妥善管理的免耕/少耕栽培不但具有缩

短工时、节省能源、改善土壤质量、保护土壤生态的

显著优点，同时在免耕/少耕状态下，农田生物多样

性会得到很好的维持，土壤动物与土著天敌的种类

和数量也会处在一个较为丰富且稳定的状态，从而

对虫害起到一定的控制作用。因此，虽然免耕/少
耕栽培也存在初期地力衰退和产量降低的缺点，但

在有机栽培的很多场合依然很受部分经营者的

认可。

5. 2. 4　建立半自然生态补偿带

开始有机栽培之前，如果周边环境和农田内部

的生物多样性都较低，可以考虑在农田内部的四周

一圈划出一定宽度的非栽培条带，在这些区域里不

种植作物，而种植一些草坪草或花卉植物，草坪长

成之后，条带也可以作为农用车道使用。条带上的

植被可以阻断大田内部的水土流失，割下的草可以

提供有机质，草丛可以为土壤动物和天敌提供栖息

地 ，因此将这种草坪带称为半自然生态补偿带

（Semi-natural compensation）。根据农田的规模，草

带的宽度可以在 0. 5~2. 5 m，能够通过农用车辆则

为最好。草坪的播种一般在春季或秋季进行。所

用的草种多为黑麦草、早熟禾、高羊茅、鸭茅和三叶

草等。出齐苗之后，只需保持简单的管理即可。夏

季每半个月左右割草一次，春秋季节每一个月左右

割草一次，割草时保留草的高度约为 10 cm，为草丛

中的土壤动物保证适当的灌丛遮蔽。

5. 2. 5　妥善利用绿肥

绿肥不仅可以改善土壤质量，同时还可以为土

著天敌提供良好的栖息环境。在实际生产中，实施

方式主要有以下几种：1）大田进行免耕栽培时，前

茬种植绿肥，在绿肥的开花期将其割倒，直接铺在

田面上；待绿肥适度分解后，播种或定植作物。这

是一种比较省力的做法。2）前茬种植绿肥，开花期

用粉碎机将其原地打碎（如无条件也可不做），然后

用机械将其翻入土壤，待充分分解后，进行播种或

定植。3）前茬种植绿肥（如黑麦和小麦），成熟后收

获籽粒并将其秸秆也带出田外，然后将大田翻耕；

之后播种或定植，等作物长起来之后，再将之前带

出的秸秆铺回行间。可以全田覆盖，也可以根据需

要进行隔行覆盖。 4）在主作物的行间播种绿肥。

根据不同绿肥的生长速度，播种时间可以与主作物

同时，也可以前后错开一定的时间。待绿肥生长到

一定高度，将其割倒，覆盖在原地即可。

5. 2. 6　田间覆盖有机材料

田间覆盖有机材料，大致有以下几种方式：

1）在作物定植前后，将秸秆等有机材料覆盖于田

面，之后根据其分解程度而逐渐补充新的材料。所

用的秸秆材料可以是麦秆、稻杆、裁断的玉米秸秆

和割掉的杂草等。结合具体情况，可以全田覆盖，

也可以隔行覆盖。在作物生长期结束之后，这些有

机物可以随着土地翻耕而混入土壤并继续分解。

2）在农田的内部，每隔一定距离，设置一条秸秆覆

盖带，宽度为 0. 5~1. 0 m，并且该覆盖带在大田中

常年维持，农事作业时尽量不去破坏。这是专门在

大田中持久地为土壤动物营造出一定的栖息地。
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以上不论哪种方式，在实施时，尽量使秸秆的覆盖

条带贯通大田的两端，连接到田外的草地或田埂

上，这样就为土壤动物在田内外的移动和交流提供

了“通道”。覆盖的厚度一般为 5 cm 左右。遇到持

续干旱时，在给作物浇水的同时，也要尽量给这些

覆盖物喷水以促进其分解。3）入冬前后，将完全腐

熟或中熟的富含植物性材料的堆肥撒施到大田的

地表上，不仅起到改善土质和活跃土壤生物的作

用，同时也为天敌提供了良好的越冬遮盖场所。

5. 2. 7　适度增加田间作物多样性

农田内部增加作物的多样性，大致有 2 种做法：

1）传统的混作、间作与套作。在这方面，长期以来

广大农户和科研人员已经积累了大量的经验 。

2）农田内部的多样性栽培区划。在农田具备一定

面积时，可将其分成若干块较大的区块，每个区块

栽培不同种类的作物，如茄科区、葫芦科区、十字花

科区、禾本科区和豆科区等，每年各区之间顺次轮

换。不同栽培区里会形成各自的局部生态小环境，

有些作物也对某些天敌有一定的集蓄作用，这可为

土壤生物和土著天敌的多样化发生提供可能。同

时，该做法也有减轻连作病害和便于管理的优点。

5. 2. 8　 天 敌 集 蓄 植 物（Insectary plants or Banker 
plants）

天敌集蓄植物一般是指能够吸引天敌前来栖

息与繁衍，为其提供生存资源与空间，使其种群得

以维持或壮大的一些植物。以集蓄植物为食的植

食者可以成为土著天敌的替代食饵或替代寄主，集

蓄植物自身也可为一些天敌提供生长发育所需的

花粉和蜜源，另外集蓄植物的灌丛还可成为天敌的

遮盖场所。集蓄植物一般不作为目标收获作物，而

是与主作物混作或间作，或种植在大田四周的田埂

与草生带上。集蓄植物的种类多种多样，常用到的

有菊科类（如万寿菊）、豆科类（如三叶草）、禾本科

类（如小麦、大麦、燕麦）、香草类（如罗勒）甚至一些

蔬菜类（如黄秋葵）等。例如在茄子的生产中，在茄

子垄的旁侧定植万寿菊等花卉植物，能够增加捕食

性天敌的数量，对茄子的害虫有一定控制效果［51-53］。

在大葱的行间间作大麦，可以提高捕食性步甲等天

敌的数量，从而对蓟马起到一定的控制作用［54］。将

白三叶草与圆白菜或西蓝花等十字花科蔬菜间作

或混作，可增加捕食性天敌的数量，从而对鳞翅目

害虫、跳甲和甘蓝种蝇等起到一定的控制作用［55-57］。

将黄秋葵与茄子间作，黄秋葵茎叶上分泌营养珠

（含有糖类、氨基酸等营养物质），可促进蓟马的天

敌小花蝽前来活动［58-59］。集蓄植物在种植时最好留

意以下几个要点：1）集蓄植物的播种或定植一般要

早于主作物，尽量在害虫发生之前长起来。2）注意

主作物和集蓄植物之间的距离，要留意二者之间的

他感影响（“相生相克”）。3）有些集蓄植物的生长

能力很强，要注意不要让其生长势超过主作物，如

有必要，需要对其进行修剪来控制旺长。4）在大田

周边田埂或草生带上，可以多种类地种植一些易于

管理的集蓄植物。由于这些区域是非栽培区，生长

在其中的集蓄植物可以不必像作物栽培区那样按

时灭茬，因而它们在农田的生长期往往会更长，也

更有利于天敌的种群维持。

5. 2. 9　草生栽培（Living mulch）
草生栽培，是指在作物的行间播种牧草或绿肥

（在有机生产现场，有时也把绿肥、牧草等统称为

“草”），生长过程中根据其伸长状况进行刈割，并将

割下的草覆盖到作物根部周围的栽培管理方法。

草生带的持续期间，可以是伴随主作物的整个或大

部分生长期间，也可以长年维持。“草”不仅可以有

效改善土质，其灌丛和刈割覆盖还可以改善土壤小

气候，为各种土壤动物、植食者及捕食者提供适宜

的栖息地。根据笔者调查，草生区的蚯蚓、跳虫类、

土壤螨类、半翅目类、鞘翅目幼虫、叶蝉和蟋蟀等动

物的数量显著高于非草生区。草生栽培尤其适用

于生长期比较长的蔬菜如番茄、茄子、青椒和黄瓜

等。草生带的播种一般早于作物的定植或播种日。

根据在山东部分地区的试验，可以秋播或春播，秋

播一般在 9~10 月，春播在 3~4 月。往往秋播比春

播的效果更好。春季升温很快，其它杂草长势迅

速，播种的草生带容易被杂草压制，而秋播时大部

分其它杂草已经结束，草生带容易成坪。草的种类

以黑麦草、早熟禾、高羊茅、鸭茅、鼠茅草和三叶草

等较为常见，多品种混播时效果更好。

5. 2. 10　作物行间适度保留杂草

对于生长期不太长且短时间内容易招致大量害

虫的蔬菜，如圆白菜和西蓝花等，可以在生长期间，

在蔬菜的行间适当保留一些杂草，使其与蔬菜共存。

杂草在行间所形成的灌丛，不仅可以避免地面过度

干燥、干扰成虫产卵，还可以为土著天敌提供很好的

栖息和遮盖场所。具体操作时，需要注意的是杂草
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不是完全放任，而是适度保留。在蔬菜幼苗成活之

后到快速生长之前，仍然有必要进行一次除草。之

后可以不必进行彻底除草，而是经常巡视田间，只将

高出蔬菜的以及过于茂盛的杂草拔除即可。

5. 2. 11　妥善管理大田四周田埂

在有机栽培中，大田周围的田埂也被视为农田

生态系统的一部分而加以妥善管理。可以参考以

下几点：1）田埂上也不可使用有机栽培不认可的除

草剂及杀虫杀菌剂。2）如果田埂原就具备比较完

善的植被，则可以将其保留。3）如果田埂植被不理

想，如出现地面裸露、恶性杂草及入侵植物时，则要

先将田埂上的植物彻底清除，重新整备之后播种适

合当地土壤和气候的草种，从而建成新的田埂植

被。4）定期对田埂进行割草作业。割草可以维持

比较好的田埂景观、抑制恶性杂草或入侵植物在田

埂上的扩展。割草时不必离地面过低，一般尽量保

证留下 10 cm 左右的草高，这不仅有利于田埂草皮

的快速恢复，同时也为土壤动物和土著天敌保留住

一定的灌丛遮盖。

6　讨  论

6. 1　有机农业经营者应该具备生物多样性意识

土著天敌的保全与利用，尽管由于地理环境、

当地气候、土壤状况与栽培目标的影响而在具体方

法上呈现多种多样，但从本质上说，都是对于地域

农田生物多样性的关注、维持、改善与利用。生物

多样性是所有生物赖以生存的基础因素之一。与

海洋、森林、河湖、沙漠和草原等生态系统一样，农

田生物多样性也具有同等重要的现实意义。因此，

农田生物多样性的意识应该贯彻到有机农业经营

的始终。

6. 2　对农田有机物利用的综合考虑

如上文所提，有机物的妥善利用可以有效保全

土著天敌的生境，但农田中的有机物最终所起到的

效果却是多方面的，如在土壤团粒、土壤腐殖质含

量、土壤养分保持与平衡、土壤动物多样性、土壤有

益微生物菌群甚至土壤水土保持等方面都有改善

效果，而对土著天敌的生境改善只是这个复杂的生

态效应中的一部分。因此，向农田中导入有机物

时，固然要留意其对土著天敌的影响，但也要全面

考虑综合效果。比如，有机物不可过量施用、腐熟

时间不可过短、注意在土壤中的施用深度等，否则

会对土壤质量造成负面影响，影响正常作物生产。

6. 3　多种害虫控制思路与策略共存

由于地域生态环境、经营者的环境意识、农田

经营规模以及栽培目标的差异，目前的有机栽培中

实际存在着很多不同的做法甚至流派。在一些相

对集约化的生产现场，有规模的物理防治、生物农

药和引进天敌等措施会连同土著天敌一起被考虑。

而对于一些生态意识更强的经营者、中小型农场或

家庭菜园来说，害虫控制的手段和成本则会有所调

整，但土著天敌的生境保全管理一般比较容易保留

和坚持。这是因为，有机物的活用无论如何都是有

机栽培中的“必备科目”，而有机质则是形成生物多

样性的物质与能量基础。

6. 4　农田生物多样性受地域大环境的影响

作为地域大环境中的一个“岛屿”，人为建立的

有机农田生态系统始终受到周边环境变化的密切

影响。常规农田的集约化管理、当地的道路建设、

工业废物的排放和森林的砍伐等活动都是影响农

田生物多样性的重要因素。一个健康的有机农田

得以建成和维持，其中一项重要前提是地域自然环

境的改善和维持。这将需要来自国家和社会等更

大范围的关注和参与。
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