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绿肥害虫发生与防控研究现状与发展趋势
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摘要　绿肥作物不仅能够提供地肥、改善土壤结构，而且还可以提供优质饲料，对我国农牧业生产安全具有重要意

义，也是我国实现化肥减量、保持农业绿色发展的重要途径之一。我国绿肥种质资源丰富，绿肥害虫种类较多，但有

关绿肥害虫研究的基础目前还较为薄弱，一些主要绿肥作物以及绿肥与主栽作物不同配置模式下害虫的发生种类

与发生规律尚不清楚，相应的监测与防控技术缺乏。本文在系统分析国内外文献的基础上，结合国家绿肥现代农业

产业技术体系的研究进展，综述了目前国内外主要绿肥作物上害虫发生的种类与规律、绿肥害虫的风险评估、不同

绿肥 主作物种植模式下害虫发生规律与防控研究的现状。针对国内外绿肥害虫防控研究的现状及存在的问题，结

合我国农业产业结构的调整，提出了今后绿肥害虫防控研究的主要方向。
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　　绿肥不仅能提供肥力、改善土壤结构和生态环

境、增加农作物产量，而且还可以提供优质饲料，提

高乳制品蛋白质含量，是实现绿色农牧业生产发展

的重要技术支撑，对保障国家粮食和畜牧业安全有

重要意义［１２］。

我国绿肥种质资源丰富，包括豆科、禾本科、十
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字花科和菊科的多种作物［３］。其中豆科（紫云英

犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊狊犻狀犻犮狌狊Ｌ．、苕子、大豆和苜蓿等）和禾本

科绿肥受到病虫害的威胁严重，为害较重的是蛾类、

蚜虫、蓟马和潜叶蝇类，而造成大面积毁灭性损失的

则是黏虫 犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪、草地螟犔狅狓狅狊狋犲犵犲

狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊和甜菜夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪等远距离

迁飞害虫，这些迁飞害虫均为多食性害虫，取食量

大，为害程度重，暴发性明显，监测预警和防治难度

大，大发生年份受害地区的作物基本被吃光，且其在

远距离迁飞过程中，常常取食紫云英、苕子等绿肥作

物的花蜜为其补充营养和能源物质［４］。当前我国有

关绿肥害虫综合治理的研究较少，一些主要绿肥害

虫的发生种类、为害规律和综合防治技术等研究匮

乏，绿肥与主作物不同种植模式下害虫发生规律与

防控技术的研究尚处于起步阶段，绿肥产业的基层

植保技术人员严重不足。本文综述了国内外主要绿

肥作物害虫的发生规律、天敌种群、主要绿肥害虫综

合防治技术以及不同种植模式下绿肥害虫发生转移

规律与防治等方面的研究进展，并结合国家绿肥现

代农业产业技术体系的建设，提出了我国绿肥虫害

防控研究的主要方向与对策，以期为绿肥产业的健

康发展提供技术支撑。

１　绿肥作物害虫发生规律与防控技术研究进展

１．１　主要绿肥作物害虫发生种类与防治方法研究

我国绿肥病虫害的种类与发生规律调查的文献

大多发表于２０世纪６０－７０年代，报道的绿肥病虫

害多是当时的主要绿肥品种紫云英、苕子等的病虫

害。不仅文献数量不多，而且有关防治方法多以高

毒药剂化学防治为主，严重污染环境，属于淘汰技

术。同期国外基本上无绿肥病虫害的研究报道。

２０世纪６０年代，李永禧
［５］对广西壮族自治区

冬季绿肥（紫云英、苕子和茹菜）害虫种类调查资料

的分析表明，广西地区冬季绿肥害虫共有４９种，其

中重要害虫１５种，包括：红蜘蛛、菜缢管蚜犔犻狆犪

狆犺犻狊犲狉狔狊犻犿犻、小地老虎犃犵狉狅狋犻狊狔狆狊犻犾狅狀、黄条跳甲

犘犺狔犾犾狅狋狉犲狋犪ｓｐｐ．、潜秆蝇犕犲犾犪狀犪犵狉狅犿狔狕犪ｓｐ．、斜

纹夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狌狉犪、棉铃虫犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉

犿犻犵犲狉犪、蓟马类、棉蚜犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻、豌豆潜叶蝇

犘犺狔狋狅犿狔狕犪犺狅狉狋犻犮狅犾犪、豆荚野螟犕犪狉狌犮犪狋犲狊狋狌犾犪犾犻狊、

豆卷叶螟犔犪犿狆狉狅狊犲犿犪犻狀犱犻犮犪狋犪、黏虫。推荐的防治

方法主要以有机氯和有机磷等高毒农药防治为主。

黎国涛等［６］报道了广东省留种冬绿肥害虫的发生

与防治情况，研究阐明了当时广东省紫云英和苕子

留种田的害虫种类共有２０多种，主要以蓟马、小地

老虎和斜纹夜蛾为主，并对这３种害虫不同月份的

发生动态进行了调查。防治上推荐用药也是高毒

农药六六六。楼蔇贤和蒋唐英［７］报道了浙江丽水

县紫云英花期的主要害虫及其药剂防治方法。指

出蚜虫、蓟马和潜叶蝇是紫云英田间花多荚少、种

子产量下降的主要原因，其推荐的防治药剂主要也

是六六六、乐果等高毒农药。浙江省鄞县姜山区农

技站对本地紫云英病虫害调查表明，常年较严重发

生的有地老虎、潜叶蝇等。随气候变化而暴发的有

蚜虫、蓟马等。为害紫云英嫩叶的蚜虫只有槐蚜

犃狆犺犻狊犳犪犫犪犲一种，而为害紫云英花的蓟马有豆蓟马

犜犪犲狀犻狅狋犺狉犻狆狊犱犻狊犳狅犾犻狊和丝蓟马犜．狊犼狅犱犪犾犻两种
［８］。

７０年代在湖北省大同湖农场的紫云英上发现了一

种当时的新害虫———紫云英叶蜂犘犪犮犺狔狆狉狅狋犪狊犻狊

ｓｐ．
［９］，但未鉴定到种。受害较重时每平方米紫云英

上紫云英叶蜂幼虫多达５４９头，可将叶片食尽，仅留

茎秆，严重影响绿肥生产。金国华［１０］报道了浙江温

州一种为害苕子、紫云英等豆科冬绿肥的主要害虫

二带根瘤象犛犻狋狅狀犪狋犻犫犻犪犾犻狊的生活史。严重为害时

缺苗率达７０％，开花结荚期为害幼荚可使紫云英种

子近于绝产。

１．２　主要绿肥作物害虫天敌发生种类研究

绿肥作物对天敌有较好的吸引与富集作用，这也

是一般绿肥田的常发性害虫种群指数增长受限而不

需要化学防治的主要因素。我国天敌资源丰富，绿肥

种植将有利于农作物主要害虫天敌的保护利用。

宋慧英［１１］于１９７９，１９８０和１９８２年三年间对湖

南省双季稻田的绿肥紫云英上天敌昆虫群落特征进

行了研究，在紫云英上共调查到昆虫种类８目２５科

４３种，其中害虫１３种，益虫（天敌和蜜蜂）３０种，分

属５目１８科，天敌昆虫２９种。这些天敌与害虫、害

虫之间以及天敌之间存在着相互依存和相互制约的

关系，在紫云英田间占有不同的生态位。如从越冬

生态位看，在泥土或近地面越冬的天敌主要有步甲

类、隐翅虫、瓢虫和黑牛虻犜犪犫犪狀狌狊犪狋狉犪狋狌狊；在绿肥

或稻桩上越冬的有紫云英潜叶蝇犘犺狔狋狅犿狔狕犪狆犲狀犻犮

狌犾犪狋犪犲和黑尾叶蝉犖犲狆犺狅狋犲狋狋犻狓犫犻狆狌狀犮狋犪狋狌狊等，多

隐伏于紫云英稠密的茎际或叶丛中，齿角潜蝇犆犲狉

狅犱狅狀狋犺犪犱犲狀狋犻犮狅狉狀犻狊在禾蔸叶鞘内，螟虫主要在禾蔸
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茎秆内越冬；还有一类是在害虫体内越冬的天敌，

如螟蛉瘤姬蜂犐狋狅狆犾犲犮狋犻狊狀犪狉犪狀狔犪犲 和黑尾姬蜂

犐狊犮犺狀狅犼狅狆狆犪犾狌狋犲犪狋狅狉可在二化螟犆犺犻犾狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犾

犻狊幼虫体内越冬，趋稻头蝇犜狅犿狅狊狏犪狉狔犲犾犾犪狅狉狔狕犪犲

狋狅狉犪可在黑尾叶蝉体内越冬。

宗良炳等［１２］对湖北省紫云英田害虫天敌的调

查表明，紫云英田内的天敌种类丰富，共调查鉴定出

天敌５７种。其中寄生性天敌１５种，分属ｌ目６科

１４属；捕食性天敌４２种，分属２纲５目１５科３４属。

其中以黑胫突眼隐翅虫犛狋犲狀狌狊犿犪犮犻犲狊、三突花蛛

犕犻狊狌犿犲狀狅狆狊狋狉犻犮狌狊狆犻犱犪狋狌狊、龟纹瓢虫 犘狉狅狆狔犾犪犲犪

犼犪狆狅狀犻犮犪、窄姬猎蜡犖犪犫犻狊狊狋犲狀狅犳犲狉狌狊等的种群数量

大，消长规律明显，为紫云英田内天敌优势种群。紫

云英田内天敌增长迅速，在翻耕前种群数量达到最

高峰。因此，做好翻耕前紫云英田的天敌保护将对

后茬作物害虫的自然控制有重要作用。

２　主要绿肥对农作物重大害虫的风险评估

由于大多数农业植食性害虫具有多食性特点，

绿肥作物通常是其潜在寄主。由于绿肥主要是在主

作物种植的空闲时段种植与生长，这无疑会给害虫

提供潜在的食物链与栖息地。同时，大多数绿肥作

物是蜜源植物，其花的气味物质与营养物质会吸引

害虫与天敌昆虫前去取食补充营养，对于一些具有

远距离迁飞习性的害虫而言，补充的营养不仅为其

提供了飞行所需的能源物质，促进其迁飞为害，而且

还会提高成虫产卵量。因此，绿肥的大面积种植可

能会延长害虫的发生为害期，增加害虫发生世代，促

进迁飞性害虫迁飞为害，从而有利于害虫种群增长

与暴发。开展以绿肥为桥梁的害虫风险评估工作非

常重要。

２．１　绿肥作物植株对害虫发生的影响

尽管绿肥作物对于主作物害虫以及与主作物共

有的害虫的发生具有潜在的风险，但目前对这方面

的研究较少。黏虫是绿肥与粮食作物共有的多食性

迁飞害虫，据早期的文献报道，我国南方地区黏虫有

冬天为害紫云英和苕子的现象［５，１３］，而在紫云英和

苕子田中设置黏虫蛾的产卵枯草把，通过向草把上

塞进新鲜的紫云英、苕子茎叶或沾上紫云英和苕子

的植株浸出液可引诱黏虫产卵，与紫云英相比，苕子

茎叶可显著引诱黏虫蛾产卵［１４］。我们实验室利用

紫云英、苕子和玉米苗饲养黏虫，并观察其生活史与

种群增长特性，结果表明，与玉米苗相比，取食紫云

英的黏虫不能完成世代发育，而取食苕子的黏虫可

顺利生长、发育和生殖，尽管其种群增长指标低于取

食玉米苗的种群 （未发表数据）。表明紫云英可能

不是黏虫适宜的寄主，而苕子可能是其潜在的寄主

植物。

斜纹夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狌狉犪也是一种为害绿

肥、蔬菜、玉米和花生等作物的多食性害虫，绿肥的

大面积种植有可能会为斜纹夜蛾提供适宜的食物和

避难所，从而影响其种群发生。在我国台湾地区，斜

纹夜蛾是许多经济作物上的重要害虫，而田菁犛犲狊

犫犪狀犻犪狉狅狓犫狌狉犵犺犻犻Ｍｅｒｒ．、柽麻犆狉狅狋犪犾犪狉犻犪犼狌狀犮犲犪Ｌ．

和菜薹犅狉犪狊狊犻犮犪犮犪犿狆犲狊狋狉犻狊Ｌ．ｖａｒ．犮犺犻狀犲狀狊犻狊是当

地的主要绿肥。为评估绿肥的种植对斜纹夜蛾种群

发生为害的风险，研究人员以这３种绿肥为寄主植

物建立了斜纹夜蛾种群生命表，明确了取食田菁的

斜纹夜蛾成虫的净生殖率、内禀生长率以及净生长率

高于柽麻和菜薹。用这些绿肥作物饲养斜纹夜蛾的

高增长率表明其可以作为斜纹夜蛾潜在的繁殖场所。

种群预测也显示，斜纹夜蛾在犛．狉狅狓犫狌狉犵犺犻犻、柽麻和菜

薹上能快速生长，从而带来暴发风险。因此，在制定

斜纹夜蛾区域防治方案的同时，应充分考虑区域内绿

肥对其种群增长的影响，科学评估使用绿肥作为养分

来源与带来害虫潜在为害的风险［１５］。

２．２　绿肥作物花器对害虫发生的影响

大多数远距离迁飞为害的农业害虫在迁飞过程

中均需要取食植物的花粉或花蜜作为补充营养为其

提供能量，昆虫在迁飞过程中能否获取充足的补充

营养对其迁飞行为的完成至关重要，同时补充营养

还对成虫繁殖能力影响显著。绿肥大多数是蜜源植

物，绿肥与害虫迁飞为害以及种群发生的关系目前主

要体现在绿肥对黏虫迁飞行为与发生为害的影响。

１９６７年我国科研人员在田间调查黏虫发生为害时发

现云南省苕类绿肥田比小麦田中的黏虫虫口密度要

大４倍。分析其原因认为是当地苕类绿肥开花期正

好与一代黏虫成虫盛发期相遇，成虫趋向于取食蜜源

植物的花蜜为其补充营养，导致成虫寿命延长、产卵

量增加，同时由于绿肥田覆盖度大，棵间小环境温度

比大气温度高，湿度也增大，有利于黏虫发生［１３］。

绿肥对黏虫迁飞行为的影响主要体现在我国南

方与长江中下游地区绿肥与越冬代黏虫蛾补充营养

的关系。南方（闽、粤、桂３省区）是我国黏虫重要的
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虫源地和越冬代成虫迁出地，而长江中下游（湘、赣、

浙、皖、鄂、苏、豫７省）是黏虫迁飞的中转地。在主

要迁出地以及迁飞中转地获取充足的蜜源是黏虫顺

利迁至迁入区域（为害区）并开始繁殖的先决条件。

每年春季从华南到江淮流域的迁飞期（２月底至４月

中旬）是黏虫全年种群数量增长的重要时间窗口。根

据对黏虫春季迁飞时间与蜜源植物花期、迁飞路径与

蜜源植物分布的吻合程度进行分析，光叶苕子是黏虫

迁出地重要蜜源植物之一，而迁飞中转地的主要蜜源

植物有紫云英和甘蓝型油菜等。Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分

析、回归分析和生物学评价表明：稻田绿肥作物紫云

英在长江中下游和华南稻区空前大规模推广和连年

种植是１９６６－１９７７年黏虫频繁特大暴发的关键因

素，蜜源植物对黏虫种群数量影响的重要性远高于

幼虫期的寄主植物和气象条件［１６］。

２．３　绿肥轮作对后茬作物害虫发生为害的影响

绿肥轮作对后茬作物病虫草害发生的影响研究

较多，也比较明确的是绿肥对后茬作物草害的抑制

作用，这主要是由于大多数绿肥的化感作用所

致［１７１９］。我国南方冬季绿肥与水稻轮作是常见的种

植方式，绿肥对后茬水稻病虫草的影响是筛选绿肥

与水稻轮作种植模式的重要依据。谭景艾等［２０］报

道，在江西红壤稻区，不同冬种绿肥（紫云英、油菜和

马铃薯）对后茬早稻病虫草发生及产量有不同的影

响。不同冬种绿肥翻压后，对水稻病虫草发生种类

无影响，但对纹枯病、鸭舌草犕狅狀狅犮犺狅狉犻犪狏犪犵犻狀犪犾犻狊

和稗草犈犮犺犻狀狅犮犺犾狅犪犮狉狌狊犵犪犾犾犻的发生程度有显著影

响，对二化螟和稻纵卷叶螟犆狀犪狆犺犪犾狅犮狉狅犮犻狊犿犲犱犻狀犪

犾犻狊发生量与发生程度无显著影响。鉴于紫云英可

抑制纹枯病和杂草发生，对水稻害虫发生无显著影

响，提高水稻产量的综合效益最好，建议选择紫云英

水稻轮作模式。

在已发表的文献中，研究者在研究绿肥对后茬

作物害虫发生的影响时得出了不同的结论，其中得

出绿肥对后茬作物害虫发生有利的认为，绿肥轮作

实际上是延长了绿肥与后茬作物共有害虫的食物链

和繁殖场所，有利种群的持续增长，从而对后茬作物

带来威胁。如湖北省咸宁地区植保站在调查中发

现，该地紫云英留种田要到５月中下旬才能收获，从

而为越冬的水稻害虫三化螟犛犮犻狉狆狅狆犺犪犵犪犻狀犮犲狉狋狌

犾犪狊、二化螟、叶蝉、地老虎和蓟马等提供有效食物与

场所，这种虫源田是造成后茬水稻害虫灾害的重要

原因［２１］。也有报道认为绿肥在改良后茬作物田土

壤结构的同时，也会降低其后续害虫为害的风险，并

且增加天敌种群的数量。如Ｓａｈｉｔｏ等
［２２］报道，在巴

基斯坦田菁地后茬种植棉花时发现，种植田菁不仅

能有效改善土壤结构，而且对后茬棉花的刺吸式害

虫的种群数量有显著的抑制作用，同时，还会增加棉

花害虫天敌的种群数量，从而对当地棉花生产具有

重要意义。

３　绿肥 主作物不同配置模式下害虫发生与

防控研究

　　随着现阶段我国绿色和有机农业的推广，绿肥

一定程度地替代化肥作用凸显，利用绿肥部分替代

化肥、改良土壤结构、提高肥力和改善生态环境的同

时，绿肥与主作物不同配置模式下病虫害发生情况

也是筛选有益配置模式重要依据之一。目前，利用

绿肥间套作调控其他作物病虫害的防控技术研究得

到重视，绿肥与不同作物配置模式下的害虫发生规

律与防控技术研究也得到发展。

３．１　绿肥 果（茶）园配置模式下害虫发生与防控研究

果（茶）园里种植绿肥不仅能够为果（茶）树生长

提供有机肥源，提高果（茶）品质，而且还可以改善果

（茶）园生态系统与环境，但并不是所有配置模式都

对果（茶）树生长结实有利，除绿肥与果（茶）树对肥

力的竞争以外，绿肥 果（茶）园系统中的病虫害发生

与转移规律也是重要的影响因素，即绿肥种植存在

加重其与果（茶）树共有病虫害发生的可能。因此，

果（茶）树与不同品种的绿肥配置显得尤为重要。目

前，这方面的报道大多是果（茶）园间作绿肥有利于

其害虫天敌的增殖，从而利用天敌实现果（茶）园害

虫的生物防治。如陈汉杰等［２３］报道苹果园里种植

毛叶苕子有利于苹果主要害虫叶螨的天敌东亚小花

蝽犗狉犻狌狊狊犪狌狋犲狉犻的春季繁殖，增加天敌种群数量，从

而达到天敌对苹果园害虫（叶螨）的控制。而对蚜虫

为害较重的果园，配置三叶草更能吸引蚜虫天敌（瓢

虫），促进其种群增长。因此，果园配置绿肥品种应

根据果树靶标害虫发生的种类、天敌以及绿肥特性

而定。

伊兴凯等［２４］调查研究表明，梨园不同生草方式

（种植三叶草、苕子和自然生草）对梨园害虫与天敌

种群均有显著的影响作用。以自然生草的害虫种群

数量最大，其后依次为种植三叶草、苕子和土壤清耕
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处理。但种植三叶草、苕子和自然生草对天敌种群

有重要保护作用，最为显著的是三叶草对梨园害虫

天敌的保护作用。因此，推荐该种梨园配置三叶草

为佳。

李慧玲等［２５］对绿肥 茶园节肢动物群落的物种

丰富度和群落多样性的调查表明，在茶行间作不同

绿肥作物（铺地木蓝犐狀犱犻犵狅犳犲狉犪狊狆犻犮犪狋犪 ＋罗顿豆

犔狅狋狅狀狅狀犻狊犫犪犻狀犲狊犻犻；圆叶决明犆犺犪犿犪犲犮狉犻狊狋犪狉狅狋狌狀

犱犻犳狅犾犻犪＋白三叶犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊；白三叶＋平托

落花生犃狉犪犮犺犻狊狆犻狀狋狅犻）均能有效增加茶园节肢动物

群落的物种丰富度和群落多样性，提高捕食性天敌

昆虫、蜘蛛和寄生性天敌在茶园冠层群落的比率。

不同绿肥处理间茶园冠层的节肢动物群落多样性指

数差异显著，绿肥间作增加了茶园的生物多样性，提

高了害虫天敌的种类和个体数，从而有利于天敌对

茶园害虫的生态控制。进一步对福建隽永天香茶业

公司茶洋有机茶基地调查表明，茶园间作不同绿肥

对害虫（假眼小绿叶蝉犈犿狆狅犪狊犮犪狏犻狋犻狊）及其天敌

（缨小蜂）种群数量均有显著的影响。尽管间作绿肥

不能改变假眼小绿叶蝉的发生趋势，但提高了茶园

中天敌与害虫的益害比。其中间作白三叶＋圆叶决

明的茶园益害比最高，可推荐为当地茶园较好的配

置模式［２６］。

为阐明茶园不同绿肥品种对茶树害虫的调控机

理，谷明和林乃铨［２７］利用Ｙ型嗅觉仪研究了假眼小

绿叶蝉对不同绿肥挥发性物质的行为反应。结果表

明，罗顿豆、猪屎豆犆狉狅狋犪犾犪狉犻犪狆犪犾犾犻犱犪Ａｉｔ、铺地木

蓝犐狀犱犻犵狅犳犲狉犪狊狆犻犮犪狋犪Ｆｏｒｓｋ．、杂三叶犜狉犻犳狅犾犻狌犿犺狔

犫狉犻犱狌犿Ｌｉｎｎ．、黄槐决明犆犪狊狊犻犪狊狌狉犪狋狋犲狀狊犻狊Ｂｕｒｍ．、伞

房决明犆犪狊狊犻犪犮狅狉狔犿犫狅狊犪Ｌａｍ．、圆叶决明等７种绿

肥挥发性物质对假眼小绿叶蝉具有明显的引诱作

用，紫穗槐犃犿狅狉狆犺犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪 Ｌｉｎｎ．、翅荚决明

犛犲狀狀犪犪犾犪狋犪Ｌｉｎｎ．、小冠花犆狅狉狅狀犻犾犾犪狏犪狉犻犪Ｌｉｎｎ．、

木豆犆犪犼犪狀狌狊犮犪犼犪狀Ｌｉｎｎ．、紫花苜蓿犕犲犱犻犮犪犵狅狊犪

狋犻狏犪Ｌｉｎｎ．、白三叶等６种绿肥的引诱作用不显著，

而多花玉兰犢狌犾犪狀犻犪犿狌犾狋犻犳犾狅狉犪 （Ｍ．Ｃ．Ｗａｎｇｅｔ

Ｃ．Ｌ．Ｍｉｎ）Ｄ．Ｌ．Ｆｕ表现出显著的驱避作用。７

种对叶蝉有明显引诱作用的绿肥中只有圆叶决明对

叶蝉的引诱活性明显高于茶梢。这些结果为合理筛

选茶园绿肥品种提供了理论依据。

３．２　绿肥 小麦配置模式下害虫发生与防控研究

小麦是我国重要的粮食作物之一，关于小麦与

包括绿肥在内的多种作物间作对小麦生产影响多数

集中在与豆科作物间作，利用其固氮作用为小麦提

供肥力，而有关间作对小麦病虫害影响的研究较少，

且缺乏系统性与理论性。Ｌｏｐｅｓ等
［２８］收集了全世界

小麦间作模式对病虫害发生影响的文献，共５０篇，

其中大多数研究结果表明，间作系统中害虫的种群

数量比单种的显著降低，但天敌的发生（捕食和寄生

性天敌）并没有显著增加，且国家、间作类型和研究

对象不同所得的结论也不同。尽管如此，多数还是

认为间作是减少小麦生产系统中杀虫剂使用量的一

种可行的做法，有利于天敌生物防治。

为阐明豌豆 小麦间作对小麦主要害虫麦长管

蚜和天敌种群的影响，Ｚｈｏｕ等
［２９］设置了豌豆与小

麦不同种植行比例，调查不同间作方式对害虫与天

敌的影响。结果表明，在麦长管蚜发生高峰期，尽管

豌豆 小麦不同种植行比例间麦长管蚜无翅蚜的百

株蚜量有所差异，但均极显著低于单作田。麦长管

蚜的主要天敌的动态变化趋势基本一致，但间作模

式下优势天敌瓢虫类和蚜茧蜂类种群密度增加，丰

富度明显提高且多样性指数增加。这说明豌豆 小

麦间作不仅有效降低了麦长管蚜的种群数量，同时

也增加了天敌控制害虫的稳定性和可持续性。

Ｘｉｅ等
［３０］通过同样的思路研究了绿豆 小麦间

作模式对小麦害虫和天敌的影响，也得到了相似的

结果。绿豆 小麦间作也能引起小麦蚜虫密度下降，

其中绿豆与小麦种植行比为１∶３时降幅最大，而小

麦蚜虫捕食性天敌瓢虫、寄生性天敌的种群密度以

及蚜虫天敌种类多样性均高于小麦单种田，但间作

不影响天敌的种群均匀度和优势度指数。进一步分

析间作引起小麦蚜虫密度下降的原因得出，无论是

无翅蚜还是有翅蚜均对寄主植物小麦的挥发物嗅觉

趋性强于对小麦与绿豆混合物的气味。这表明间作

可能干扰了小麦蚜虫对寄主的嗅觉定位。

３．３　绿肥 玉米配置模式下害虫发生与防控研究

绿肥 玉米间作防控玉米病虫草害的研究也越

来越受到重视，然而这方面的文献报道还较少。已

有报道主要集中在这种间作模式有利于玉米田间的

杂草防除［３１３３］。吕仲贤等［３４］报道，红花苜蓿与玉米

间作能够有效降低玉米重要害虫玉米螟的发生为

害。间作方式下玉米上部的玉米螟幼虫最少，而玉

米单作各部的幼虫数相当，说明间作对玉米后期玉

米螟的影响较大，从而影响到玉米籽粒的饱满度与
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产量。因此，间作模式配合化学防治可将玉米螟为

害控制在经济允许损失水平以下，从而为玉米螟的

综合治理，减少环境污染，提高农业生态效益奠定良

好基础。周大荣等［３５］报道夏玉米间作匍匐型绿豆

能显著提高玉米螟赤眼蜂对亚洲玉米螟的寄生率，

从而很好地防控玉米螟。Ｂｅｌａｙ等
［３６］报道，埃塞俄

比亚采用鹰嘴豆 玉米间作的模式能够在较低的害

虫（斑禾草螟犆犺犻犾狅狆犪狉狋犲犾犾狌狊）密度下防治其对玉米

的为害。在肯尼亚，用豌豆 玉米间作的模式也能显

著降低３种玉米蛀茎害虫（犆犺犻犾狅狆犪狉狋犲犾犾狌狊，犆犺犻犾狅

狅狉犻犮犺犪犾犮狅犮犻犾犻犲犾犾狌狊，犛犲狊犪犿犻犪犮犪犾犪犿犻狊狋犻狊）的为害，３种

害虫的种群数量下降１５％～２５％，而玉米产量增产

２７％～５７％
［３７］。

３．４　绿肥 棉花配置模式下害虫发生与防控研究

绿肥 棉花间作可增加棉田内天敌种群，增加系

统内益害比。周昭旭等［３８］报道，绿肥 棉花间作可

增加棉田内节肢动物益害比。其中益害比从大到小

依次为：间作苜蓿棉田＞间作毛叶苕子棉田＞间作

沙打旺棉田＞间作箭薚豌豆棉田＞对照棉田。由于

益害比增大，天敌更加有效地控制害虫种群的增长，

特别是间作苜蓿棉田的调控作用优于其他３种绿

肥，被推荐为最佳间作模式。同样，陈明等［３９］报道，

棉田内间作绿肥可以影响棉田节肢动物群落结构和

动态。棉田内间作豆科绿肥可以增加棉田节肢动物

群落的物种数，且其均匀度、丰富度、多样性指数均

大于单种棉田，但产生这一影响的作用机理还不

清楚。

Ｖａｉｙａｐｕｒｉ等
［４０］在印度泰米尔纳德邦农业研究

站用３种绿肥（万寿菊犜犪犵犲狋犲狊犲狉犲犮狋犪、胡麻犛犲狊犪

犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿、柽麻犆狉狅狋犪犾犪狉犻犪犼狌狀犮犲犪）与棉花间作

研究其对棉花害虫种群的影响与防控作用进行了田

间试验，结果表明，万寿菊 棉花间作显著降低了棉

花害虫 （美洲棉铃虫 犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪狕犲犪 和棉象甲

犃狀狋犺狅狀狅犿狌狊犵狉犪狀犱犻狊）的发生为害，提高了棉花产

量，而柽麻 棉花和胡麻 棉花间作模式对棉花害虫

的防控作用属于中低水平。３种绿肥间作模式下棉

田内天敌种群不断增加。美国加利福尼亚地区的种

植户采用苜蓿与棉花间作，将苜蓿作为诱集植物来

诱杀棉花田中棉盲蝽也取得了较好的效果［４１］。

３．５　绿肥 蔬菜配置模式下害虫发生与防控研究

蔬菜作为我国重要的经济作物年年在同一地块

集中种植，越来越容易出现严重的病虫害问题，而大

量施用化学农药和化学肥料极易产生农药残留，引

起蔬菜质量和食品安全问题。绿肥在蔬菜种植中可

以发挥其肥效与病虫害控制两方面的功能。但目前

这方面的研究还很少，且由于蔬菜的复种指数高，推

广绿肥间作困难较大。研究报道，柽麻与豇豆犞犻犵

狀犪狌狀犵狌犻犮狌犾犪狋犪 （Ｌｉｎｎ．）Ｗａｌｐ．间作一方面可提供

肥力，同时还可作为诱集植物来诱杀豇豆上的豆荚

野螟犕犪狉狌犮犪狋犲狊狋狌犾犪犾犻狊Ｇｅｙｅｒ
［４２］。三叶草与甘蓝间

作可显著减少蔬菜上重要害虫小菜蛾在甘蓝上的产

卵量［４３］。

４　绿肥害虫防控研究发展趋势

综上所述，绿肥作物病虫害研究还处于起步

阶段，主要绿肥病虫害发生规律与防控技术还不

十分清楚，以绿肥为桥梁的病虫害的发生风险分

析以及如何利用绿肥防控主栽作物病虫害的研

究也处于起步阶段。因此，绿肥害虫防控研究的

未来任重道远。随着我国绿色农业和有机农业

的推行与发展，农药和化肥双减目标的实施，绿肥

在农业中的作用日趋重要，２０１７年国家建立了绿

肥现代农业产业技术体系，就绿肥的高效生产与利

用，绿肥与主栽作物的配置与效益研究等开展重要

攻关。因此，在绿肥虫害防控方面，系统研究不同

绿肥害虫发生规律与防控技术，保障绿肥作物与种

业高效生产，科学评估绿肥潜在的害虫替代寄主的

风险性以及如何将绿肥与主栽作物进行合理配置

来防控主栽作物害虫发生为害等一系列研究均是

重要的发展趋势。

４．１　加强绿肥害虫发生种类基础数据库工作

系统研究我国不同区域不同主要绿肥品种上害

虫发生种类、为害特征以及监测与防控技术等基础

工作，收集主要绿肥害虫发生为害的基础数据，建立

基础数据的整理、分析和归纳等数据库，将是摸清我

国主要绿肥品种害虫发生为害的重要工作，有利于

补充绿肥害虫数据的前期空缺，为我国绿肥害虫研

究的政策制定及发展对策提供基础数据。

４．２　加强绿肥本身害虫防控及其对主作物害虫风

险评估研究

　　目前，我国绿肥本身害虫的发生规律与防控技

术研究基础薄弱，绿肥制种田各种害虫的防治指标

缺乏，防治方法落后。因此，如何借助主栽作物害虫

或者共同害虫的监测、防治技术，结合绿肥本身的经
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济损失允许水平，科学制订不同绿肥种质和不同害

虫的防治指标来指导防治意义重大。同时，由于绿

肥本身为大多数多食性的主栽作物病虫害提供了适

宜的替代寄主或栖息场所，这有可能会带来主栽作

物病虫危害加重的风险。因此，科学评估绿肥作物

本身及其与主栽作物配置模式下的病虫发生、转移

规律将是开展风险评估的重要工作，对于指导我国

绿肥种植及其合理配置有重要参考作用。

４．３　利用绿肥防控主栽作物害虫防控技术研究

绿肥与主栽作物的合理配置不仅体现在土壤肥

力的增加与互补方面，而且还可以防控主栽作物病

虫害。但不同配置模式下病虫害的发生、转移的机

理以及如何利用这些机理实现对主栽作物病虫害的

生物防控将是下一步重要的研究内容。如利用害虫

趋向于在绿肥作物上产卵、栖息与取食补充营养发

展农艺操作或食物引诱剂防控技术，利用绿肥作物

的挥发物具有引诱、干扰害虫行为的特性发展绿肥

诱集带或驱避剂防控技术，或利用绿肥品种对害虫

天敌的引诱与保护作用发展主栽作物害虫的天敌生

物防治技术。

４．４　加强绿肥病虫害植物保护技术培训与政策倾斜

当前我国绿肥研究的专业技术人员主要集中在

绿肥的肥效方面，绿肥植保方面的专业人员严重缺

乏。因此，加强绿肥病虫害防控技术培训、绿肥病虫

害项目立项以及绿肥与植保交叉学科方面的政策均

需国家大力倾斜，促进绿肥病虫害防控的发展。
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