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大豆-玉米带状复合种植及大豆、 
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摘  要  【目的】 比较分析大豆-玉米带状复合种植模式及大豆、玉米纯作模式下主要害虫的发生规律，

为科学制定害虫防治策略提供参考依据。【方法】 2022 年 7-9 月在山东省邹平市，采用性诱方法对大豆-

玉米带状复合种植模式和大豆、玉米纯作模式下棉铃虫 Helicoverpa armigera、甜菜夜蛾 Spodoptera exigua、
斜纹夜蛾 Spodoptera litura、亚洲玉米螟 Ostrinia furnacalis 和点蜂缘蝽 Riptortus pedestris 等主要害虫发生

情况进行调查与统计分析。【结果】 大豆-玉米带状复合种植区棉铃虫和亚洲玉米螟发生数量显著高于纯

作区(P < 0.05)，点蜂缘蝽数量也高于纯作区，但差异不显著(P > 0.05)，说明大豆-玉米带状复合种植可促

进这 3 种害虫的发生。斜纹夜蛾在复合种植区的诱集数量低于纯作区，甜菜夜蛾数量低于玉米纯作区而高

于大豆纯作区，但差异均不显著(P > 0.05)。复合种植区和纯作区棉铃虫、斜纹夜蛾、亚洲玉米螟和点蜂缘

蝽的发生趋势与高峰基本相似，但复合种植延后了甜菜夜蛾发生的第 2 个高峰 1-2 周。【结论】 大豆-玉

米带状复合种植较纯作可促进棉铃虫、亚洲玉米螟和点蜂缘蝽的发生，降低斜纹夜蛾的发生，本文结果可

用于害虫的预测预报，并为当地实施有效的害虫防控措施提供科学依据。 

关键词  甜菜夜蛾；亚洲玉米螟；大豆-玉米带状复合种植；发生规律；防治策略 

The effect of intercropping soybeans and maize on  
frequency of occurrence of major pests 
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Abstract  [Aim]  To compare the occurrence of the main pests in intercropped soybean and maize fields to that in soybean 

or maize monocultures in order to improve pest control strategies. [Methods]  Five attractants and traps were set up for five 

main pest species (Helicoverpa armigera, Spodoptera exigua, Spodoptera litura, Ostrinia furnacalis and Riptortus pedestris) 

in mixed soybean-maize crops and in soy and maize monocultures. [Results]  The number of H. armigera and O. furnacalis 

trapped in intercropped areas was significantly higher than in monocultures (P < 0.05). The number of R. pedestris trapped in 

intercropped areas was also higher than in monocultures (P > 0.05), but not significantly so, which suggests that intercropping 

soy and maize may promote the occurrence of these three pest species. Fewer S. litura were, however, trapped in intercropped 

areas than in monocultures. Fewer S. exigua were trapped in maize monocultures than in soybean monocultures, but this 

difference was not significant (F = 0.51，P > 0.05). There was no significant difference in the occurrence and peak abundance 
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of H. armigera, S. litura, O. furnacalis and R. pedestris between intercropped areas and monocultures. However, the second 

occurrence peak of S. exigua occurred 1-2 weeks later in intercropped areas than in monocultures. [Conclusion]  Not all pests 

are effectively controlled by intercropping soybean and maize. These results can be used to predict the occurrence of the next 

generation of pest larvae, which is useful for the implementation of local prevention and control technology. 

Key words  Spodoptera exigua; Ostrinia furnacalis; soybean-maize intercropping; occurrence regularity; control strategies 

大豆-玉米带状复合种植是采用 2-4 行小株

距密植的玉米带与 2-6 行大豆带间作套种，结合

年际交替轮作的一季双收种植模式，该模式有效

提高了土地、光能、养分和水分的利用率，改善

了土壤肥力，同时扩大了复种指数，提高了群体

产量和整体经济效益（刘均霞等，2008；Amossé 

et al.，2013；王自奎等，2015）。然而，大豆-

玉米带状复合种植所形成的农田生境较纯作农

田更为复杂，在生长中后期，玉米植株高度增加，

对低位作物大豆遮阴，导致大豆在光能截获上处

于劣势（胡海波等，2023）。田间郁蔽环境进而

引发亚洲玉米螟 Ostrinia furnacalis、棉铃虫

Helicoverpa armigera、豆荚斑螟Etiella zinckenella、
点蜂缘蝽Riptortus pedestris和甜菜夜蛾Spodoptera 
exigua 等虫害相继发生（李琼等，2019），制约

大豆和玉米的安全生产。因此，在该种植模式下，

深入了解主要害虫的发生规律并科学有效地开展

防控工作，是实现增产和推广应用的重要保障。 

高杆作物与矮杆作物的搭配种植模式影响

农田微观生境，从而影响虫害的发生规律（马晓

慧等，2022；朱书生等，2022）。Belay 等（2009）

研究发现玉米与豆科植物间作能够降低亚洲玉

米螟等蛀茎害虫为害；汤忠琴等（2018）研究发

现玉米与大豆间作显著减少了大豆主要害虫的

发生和为害。不同作物间的套作不仅影响田间天

敌昆虫和害虫的发生，还对其群落多样性产生影

响，生物多样性的增加可有效控制害虫（闫雪影

等，2023）。前人在研究中归纳提出天敌假说

（Enemy hypothesis）、资源集中假说（Resource 

concentration hypothesis ） 、 联 合 抗 性 假 说

（Associational resistance hypothesis）和干扰作

物假说（Disruptive crop hypothesis）来解释农业

生物多样性对害虫种群的生态调控机制（初炳瑶

等，2020）。祖艳群等（2008）研究发现辣椒与

花生、大豆和玉米等间作下烟青虫 Heliothis 

assulta 发生量显著降低；田耀加等（2012）研究

表明甜玉米与绿豆、菜豆等间作可显著减少害虫

种类和数量，同时蜘蛛和瓢虫等天敌类群分别增

长 21%和 83%（2012）。目前，大豆-玉米带状复

合种植模式对田间主要害虫发生规律影响的系

统性报道较少。 

本研究采用性诱法对大豆-玉米带状复合种

植田及大豆、玉米纯作田中的棉铃虫、甜菜夜蛾、

斜纹夜蛾、亚洲玉米螟和点蜂缘蝽等主要害虫的

发生规律进行了监测，分析不同种植模式下主要

害虫的发生数量及动态变化，旨在为目标害虫的

预测预报及防治提供重要参考，同时也为合理精

准使用农药提供依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地点与供试品种 

试验地点位于山东省邹平市八方生态农场

（37°52′12″ N，117°44′57″ E）。试验区大豆-玉

米带状复合种植模式，比例为 4∶2。大豆行距

40 cm，株距 8 cm；玉米行距 60 cm，株距 12 cm，

大豆带和玉米带间隔 70 cm，总面积 2 hm2。玉

米纯作区行距 45 cm，株距 20 cm；大豆纯作区

行距 40 cm，株距 8 cm，面积均为 2 hm2。不同

种植区域间隔 500 m。 

供试大豆品种为菏豆 33，玉米品种为登海

605。于 6 月 21 日播种，前茬作物为小麦，播种

前进行浅耕灭茬处理。试验期间实行常规管理，

未施用杀虫剂。 

1.2  试验材料方法 

1.2.1  试验材料  试验共设置棉铃虫、甜菜夜

蛾、斜纹夜蛾、亚洲玉米螟和点蜂缘蝽 5 种诱芯，

诱捕器和诱芯均由北京中捷四方生物科技股份

有限公司生产。 
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1.2.2  诱捕方法  2022 年 7 月初至 9 月底，分

别在大豆-玉米带状复合种植区、玉米纯作区和

大豆纯作区安置上述诱捕器。每个诱捕器配套 1

根诱芯，重复 3 次，每个种植模式共 15 个诱捕

器，每诱捕器间距不少于 30 m，随机排列。植

株高度 30-100 cm 时，放置高度约 80 cm，成株

时放置高度低于玉米冠层 20-30 cm。每 30 d 更

换一次诱芯，每 3 d 记录每个诱捕器诱集成虫的

数量，并清空诱捕器。 

1.3  数据分析 

在监测期间，每 3 d 调查一次，并记录每次

监测的数据，即每性诱捕器单次诱集的成虫数

量。监测数据按田间每日每诱捕器的诱虫量绘制

种群动态曲线，以直观分析不同种植模式下害虫

种群的发生动态。采用 Excel 2021 和 SPSS 26.0

软件对试验数据进行统计分析，应用 Duncan 氏

新复极差法进行差异显著性检验。 

2  结果与分析 

2.1  棉铃虫田间发生数量及消长动态 

大豆纯作、玉米纯作和大豆-玉米带状复合

种植 3 种种植模式下，棉铃虫的发生数量及动态

变化如图 1 和图 2 所示。玉米和大豆纯作区，棉

铃 虫 平 均 每 诱 捕 器 单 日 诱 集 数 量 分 别 为

（3.45±0.74）和（3.58±0.34）头，没有显著性差

异(P > 0.05)；大豆-玉米复合种植模式下，平均

每诱捕器单日诱集数量为（6.39±0.58）头，显著

高于纯作区(P < 0.05)。 

不同种植模式下棉铃虫的发生动态相似。复

合种植区和玉米纯作区诱集虫量 7 月上旬逐渐

增多，并于 7 月中旬达到高峰，诱集数量分别为

（78.33±5.30）和（45.00±4.30）头；大豆纯作区

诱集高峰在 8 月中旬，单日诱集数量最高可达

（29.33±4.10）头。 

2.2  甜菜夜蛾田间发生数量及消长动态 

不同种植模式下甜菜夜蛾发生数量如图 3

所示。玉米纯作区甜菜夜蛾诱集数量最多，平均

每诱捕器单日诱集数量为（44.32±3.04）头，但

与复合种植区和大豆纯作区的诱集量之间没有

显著差异(P > 0.05)。大豆纯作区平均每诱捕器单

日诱集数量为（29.21±11.07）头，复合种植模式

平均每诱捕器单日诱集数量为（38.84±20.57）头。  
 

 
 

图 1  不同种植模式棉铃虫发生数量 

Fig. 1  Number of Helicoverpa armigera occurring in 
different planting patterns 

柱上标有不同字母表示差异显著 (P < 0.05， 

Duncan 氏新复极差法)。下图同。 

Histograms with different letters indicate significant 
difference (P < 0.05, Duncan’s new multiple range test). 

The same below. 

 

 
 

图 2  不同种植模式棉铃虫田间发生动态 

Fig. 2  Field dynamic of Helicoverpa armigera 
occurring in different planting patterns 

 

由图 4 可知，不同种植模式下甜菜夜蛾发生

规律存在差异。复合种植区在 7 月下旬和 8 月下

旬有 2 个明显高峰期，虫量最高达（385.33± 

15.60）头；大豆纯作区 2 次高峰期分别为 7 月

下旬和 8 月中旬，虫量最高达（332.33±18.90）
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头；玉米纯作模式在 7 月中旬和 8 月中旬出现高

峰，虫量分别达（635.00±23.00）和（431.67±19.80）

头，在8月下旬至9月初甜菜夜蛾的虫量迅速下降。 
 

 
 

图 3  不同种植模式甜菜夜蛾发生数量 

Fig. 3  Number of Spodoptera exigua occurring in 
different planting patterns 

 

 
 

图 4  不同种植模式甜菜夜蛾田间发生动态 

Fig. 4  Field dynamic of Spodoptera exigua occurring 
in different planting patterns 

 

2.3  斜纹夜蛾田间发生数量及消长动态 

不同种植模式下斜纹夜蛾发生数量如图 5

所示。大豆纯作区和复合种植区斜纹夜蛾诱集数

量显著低于玉米纯作区（P < 0.05），玉米纯作区

平均每诱捕器单日诱集数量达（125.55±21.90）

头 ， 大 豆 纯 作 区 和 复 合 种 植 区 分 别 为

（34.48±12.17）和（30.73±8.83）头。 

由图 6 可知，复合种植区和大豆纯作区的斜

纹夜蛾发生规律基本一致，7 月初为始见期，7

月中旬出现一次小高峰，均在 8 月下旬达到峰

值，诱集数量分别为（657.33±38.00）和（397.33± 

20.00）头；玉米纯作区在 7 月中旬有一次小高

峰，8 月中旬达峰值，为（909.00±30.55）头。9

月中旬，3 种种植模式下斜纹夜蛾虫量仍维持在

较高水平，9 月下旬开始呈现下降趋势。 
 

 
 

图 5  不同种植模式斜纹夜蛾发生数量 

Fig. 5  Number of Spodoptera litura occurring in 
different planting patterns 

 

 
 

图 6  不同种植模式斜纹夜蛾田间发生动态 

Fig. 6  Field dynamic of Spodoptera litura occurring in 
different planting patterns 

 

2.4  亚洲玉米螟田间发生数量及消长动态 

大豆纯作区未诱集到亚洲玉米螟，复合种植

区和玉米纯作区亚洲玉米螟发生数量及动态如

图 7 和图 8 所示。玉米纯作区平均每诱捕器单日

诱集数量为（1.27±0.17）头，复合种植模式为

（3.08±0.23）头，显著高于玉米纯作区(P < 0.05)。 

复合种植和玉米纯作模式下亚洲玉米螟发

生动态基本一致。7 月初到 8 月初虫量较低，发

生动态较平稳，单日诱集量均低于 10 头，8 月

中旬虫量逐渐增加，在 8 月下旬达到最大峰值，
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2 种种植模式的单日最大诱集数量分别为

（53.67±3.50）和（11.33±2.30）头，8 月底至 9

月初虫量迅速降低，动态趋于平稳。 
 

 
 

图 7  不同种植模式亚洲玉米螟发生数量 

Fig. 7  Number of Ostrinia furnacalis occurring in 
different planting patterns 

 

 
 

图 8  不同种植模式亚洲玉米螟田间发生动态 

Fig. 8  Field dynamic of Ostrinia furnacalis occurring 
in different planting patterns 

 

2.5  点蜂缘蝽田间发生数量及消长动态 

玉米纯作区未诱集到点蜂缘蝽，复合种植区

和大豆纯作区点蜂缘蝽发生数量及动态如图 9

和图 10 所示。复合种植模式点蜂缘蝽的平均每

诱捕器单日诱集数量为（0.68±0.19）头，大豆纯

作区为（0.33±0.12）头，两者之间差异不显著(P 
> 0.05)。 

复合种植和大豆纯作模式下点蜂缘蝽发生

动态相似。7 月初为始见期，8 月上旬虫量逐渐

增加，在 8 月中旬达到高峰。2 种种植模式下单

日诱集总量分别最高可达（ 15.33±2.10）和

（4.00±0.50）头，8 月下旬虫量迅速降低，终见

期为 9 月初。 
 

 
 

图 9  不同种植模式点蜂缘蝽发生数量 

Fig. 9  Number of Riptortus pedestris occurring in 
different planting patterns 

 

 
 

图 10  不同种植模式点蜂缘蝽田间发生动态 

Fig. 10  Field dynamic of Riptortus pedestris occurring 
in different planting patterns 

 

3  结论与讨论 

植被群落的多样性与复杂性对昆虫群落的

多样性具有重要影响。不同作物间作可以有效避

免因作物单一而导致某些害虫猖獗发生（尤民生

等，2004；闫雪影等，2023）。本研究通过比较

分析大豆-玉米带状复合种植、玉米纯作和大豆

纯作 3 种不同种植模式下主要害虫发生数量的

动态变化，发现大豆-玉米带状复合种植可促进

棉铃虫、亚洲玉米螟和点蜂缘蝽的发生，而斜纹
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夜蛾诱集数量低于纯作区，甜菜夜蛾数量低于玉

米纯作区但高于大豆纯作区，差异并不显著。上

述结果表明，间作并非对所有虫害都有很好的控

制作用，气候条件、间作布局和种植密度等也是

影响害虫与天敌发生的关键因素（尤士骏等，

2019）。因此，如何优化间作种植模式以实现对

虫害的高效控制仍是一个长期的科学问题，需根

据当地环境、气候和作物种类等进行系统分析和

研究。 

本研究在田间动态监测过程中发现，7 月中

下旬正值玉米吐穗授粉期与大豆开花期，加之降

雨的影响，导致第二代棉铃虫进入盛发期（徐生

海和甘国福，2005；刘明春等，2014）。此外，8

月中下旬以后，赤眼蜂对亚洲玉米螟卵的寄生率

增加，这可能是导致 9 月以后亚洲玉米螟种群数

量下降的原因之一。8 月中上旬正值大豆开花结

实时期，此时点蜂缘蝽的羽化达到高峰，常常集

群危害，因而造成种群数量达到顶峰。甜菜夜蛾

喜高温干燥，一年可发生 6-7 代，故呈现出多个

诱集高峰，此结果与张彬等（2008）和张红梅等

（2021）研究结果一致。玉米抽雄授粉期和大豆

结荚鼓粒期是斜纹夜蛾盛发危害期，高温少雨、

干旱会加剧斜纹夜蛾的发生，因此 8-9 月是斜纹

夜蛾发生的高峰期，这与余清等（2015）的研究

结果一致。 

本文结果可用于预测下一代幼虫的发生时

期，为当地实施有效的防控技术提供参考依据。

研究结果表明大豆-玉米带状复合种植模式下诱

集到的棉铃虫、亚洲玉米螟和点蜂缘蝽数量较纯

作多，因此纯作模式更有利于控制这 3 种害虫的

发生，在复合种植田有针对性地重点防治棉铃

虫、亚洲玉米螟和点蜂缘蝽等害虫，纯作模式下

要重点防治甜菜夜蛾和斜纹夜蛾，特别要注意抓

住低龄幼虫最佳防控时期，开展系统治理（全国

农业技术推广服务中心，2022；王红梅，2023），

切实提高防治效果，真正实现“一季双收，玉米

不减产，多收一季豆”的目标。 
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