
作物混植和间作控制病虫害研究的新进展

沈君辉员 摇 聂摇 勤圆 摇 黄得润员 摇 刘光杰员鄢摇 陶龙兴员

渊员援 中国水稻研究所袁杭州 猿员园园园远曰 圆援 西南大学植物保护学院袁重庆 源园园苑员远冤
摘要院 通过作物的混植和间作袁可以有效地提高作物群体的抗性水平袁以达到自然控制病虫害的目

的遥 从混植和间作的模式尧控害效果和控害机制等方面对这一研究的最新进展进行了综述袁并讨论

了作物混植和间作的优越性尧应用特点和当前的研究重点遥
关键词院 混植曰 间作曰 病害曰 虫害曰 作物

砸藻糟藻灶贼 葬凿增葬灶糟藻泽 蚤灶 糟燥灶贼则燥造造蚤灶早 责造葬灶贼 凿蚤泽藻葬泽藻泽 葬灶凿 蚤灶泽藻糟贼 责藻泽贼泽 遭赠
皂蚤曾贼怎则藻 责造葬灶贼蚤灶早 葬灶凿 蚤灶贼藻则鄄责造葬灶贼蚤灶早 燥枣 糟则燥责泽

杂匀耘晕 允怎灶鄄澡怎蚤员 摇 晕陨耘 匝蚤灶圆 摇 匀哉粤晕郧 阅藻鄄则怎灶员 摇 蕴陨哉 郧怎葬灶早鄄躁蚤藻员鄢摇 栽粤韵 蕴燥灶早鄄曾蚤灶早员

渊员援 悦澡蚤灶葬 晕葬贼蚤燥灶葬造 砸蚤糟藻 砸藻泽藻葬则糟澡 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻袁 匀葬灶早扎澡燥怎 猿员园园园远袁 在澡藻躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻袁 悦澡蚤灶葬曰
圆援 悦燥造造藻早藻 燥枣 孕造葬灶贼 孕则燥贼藻糟贼蚤燥灶袁 杂燥怎贼澡憎藻泽贼 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 悦澡燥灶早择蚤灶早 源园园苑员远袁 悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 月赠 皂蚤曾贼怎则藻 责造葬灶贼蚤灶早 葬灶凿 蚤灶贼藻则鄄责造葬灶贼蚤灶早 燥枣 糟则燥责泽袁 贼澡藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 造藻增藻造 燥枣 糟则燥责 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 憎葬泽 蚤皂鄄
责则燥增藻凿 葬灶凿 责造葬灶贼 凿蚤泽藻葬泽藻泽 葬灶凿 蚤灶泽藻糟贼 责藻泽贼泽 憎藻则藻 糟燥灶贼则燥造造藻凿 灶葬贼怎则葬造造赠援 栽澡藻 责则藻泽藻灶贼 责葬责藻则 泽怎皂皂葬则蚤扎藻凿 贼澡藻
则藻糟藻灶贼 葬凿增葬灶糟藻泽 蚤灶 贼澡藻 则藻造葬贼藻凿 皂燥凿藻造泽袁 藻枣枣藻糟贼蚤增藻灶藻泽泽 葬灶凿 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂泽 蚤灶 糟燥灶贼则燥造造蚤灶早 责造葬灶贼 凿蚤泽藻葬泽藻泽 葬灶凿 蚤灶鄄
泽藻糟贼 责藻泽贼泽援 栽澡藻 葬凿增葬灶贼葬早藻泽袁 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 责燥贼藻灶贼蚤葬造 葬灶凿 枣怎贼怎则藻 则藻泽藻葬则糟澡 枣燥糟怎泽 燥灶 皂蚤曾贼怎则藻 责造葬灶贼蚤灶早 葬灶凿 蚤灶贼藻则鄄
责造葬灶贼蚤灶早 憎藻则藻 葬造泽燥 凿蚤泽糟怎泽泽藻凿援
运藻赠 憎燥则凿泽院 酝蚤曾贼怎则藻 责造葬灶贼蚤灶早曰 蚤灶贼藻则鄄责造葬灶贼蚤灶早曰 责造葬灶贼 凿蚤泽藻葬泽藻曰 蚤灶泽藻糟贼 责藻泽贼曰 糟则燥责

摇 摇 作物的间作尧套种具有悠久的历史袁是中国传统

精细农艺的精华遥 将某些作物通过间作尧套种或混

植等形式进行合理搭配种植袁可以有效地改善植株

群体结构袁使植物充分利用光尧水尧热尧气尧肥等条件袁
从而达到提高作物生物产量或经济产量的目的咱员暂 遥
同时袁这些措施的合理应用袁还可以最大限度地提高

作物群体对逆境生理的抗性袁控制或减轻某些病虫

害的发生袁收到野不施农药袁胜施农药冶的效果咱圆暂 遥
目前袁中国间套种面积约有 园援 圆 亿 澡皂圆遥 在华东平

原小麦玉米套种面积占玉米面积的 员 辕 圆袁西北灌区

春小麦和春玉米的套种面积占春玉米面积的 造 辕 猿袁
云尧贵尧川以及两广尧两湖丘陵旱地上作物间作套种

面积也相当广泛咱猿暂 遥 在间套方式上也多种多样袁有
麦豆混种尧茶稻间作尧麦椒间套等不同作物种类之间

的间作和水稻杂糯间作等同一种作物不同品种之间

的混植遥 混植是指多品种渊系冤混合种植袁即把生育

期相近尧农艺性状相似尧抗性基因不同的品种渊系冤
按一定的比例混播混栽咱员暂 遥 间作或套种袁即两种或

两种以上生育季节相近渊或相同冤的作物在同一块

田地上同时或同季成行间隔种植咱源暂 遥 近年来袁作为

生物防治和农业防治的一种重要措施袁作物种植结

构的调整日益引起人们的重视遥 同时袁利用混植或

间作来控制作物病虫害的相关研究报道不断增多遥
因此袁作者综述了这个领域的研究新进展遥
员 作物混植和间作模式及其控害效果

员援 员 不同作物种类之间的间作和套种的控害效果

员援 员援 员 对水稻病虫害的控制作用

莲稻间套作是在同一块水田中以莲子为主体袁
套种一季水稻的立体结构种植模式遥 这种模式根据
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莲稻共生关系及制约因素趋利避弊袁使莲稻互利共

生袁形成良好的农业生态系统袁从而达到减轻水稻病

虫害发生程度的目的遥 王绍清咱缘暂 研究表明袁单种早

稻的纹枯病发病率为 员愿援 猿豫 袁而莲套早稻的发病率

下降到愿 援 怨豫 袁一代二化螟的枯心率由圆 援 园豫 下降

到 员援 源豫 袁稻飞虱密度从 猿援 猿 头 辕丛下降到 园援 怨 头 辕
丛遥 晚稻上的稻飞虱密度从 愿援 苑 头 辕 丛下降到 圆援 园
头 辕丛遥

茶稻间作技术是由安徽农业大学研究成功的新

型种植技术遥 由于间作茶园整体群落结构复杂袁有
利于各种害虫天敌的繁衍生息袁各主要害虫均未达

到防治指标遥 据调查袁茶稻间作田的稻纵卷叶螟尧二
化螟和三化螟尧稻飞虱等水稻害虫的种群数量分别

减少了 怨圆援 怨豫 尧怨愿援 源豫 和 怨员援 远豫 袁瓢虫和蜘蛛这两

种天敌的数量比单种茶树分别提高 缘 援 愿 倍和

圆援 愿 倍咱远暂 遥
员援 员援 圆 对玉米病虫害的控制作用

玉米蚜尧玉米螟尧黄足蠼螋 耘怎遭燥则藻造造蚤葬 责葬造造蚤责藻泽 和
出尾虫 匀葬责贼燥灶糟澡怎泽 造怎贼藻燥造怎泽 是玉米生长中后期的主

要害虫袁尤其是玉米螟尧黄足蠼螋和出尾虫直接危害

穗部袁对产量影响较大遥 间作套种的玉米比纯玉米

害虫少尧天敌多尧系统产量高遥 叶方等咱苑暂 对不同农

田生态系统的害虫进行系统调查发现袁在油菜 渣渣 紫
云英 辕 玉米 辕玉米 渣渣 绿豆模式下袁玉米害虫种类和数

量少袁害虫天敌总数多袁主要玉米害虫危害率低袁适
于在红壤旱地推广应用遥 晚玉米间作绿豆袁玉米纹

枯病和玉米小斑病的发病率和病情指数均低于纯玉

米遥 蒋佩兰等咱愿暂研究表明袁玉米套甘薯依次优于玉

米 辕大豆尧玉米 辕花生和纯玉米遥 三种套种方式下的

玉米螟被害株率比纯玉米种植依次减少 圆苑援 圆豫 尧
员源援 园豫和 愿援 远豫 袁蜘蛛数量依次增加 圆苑援 苑豫 尧员愿援 猿豫
和 员源援 圆豫 遥

周大荣等咱怨暂 通过对华北地区有代表性的作物

生境袁采用人工挂卵的方法袁系统调查研究了玉米螟

赤眼蜂在 员苑 种生境中的分布和种群动态遥 结果表

明袁玉米螟赤眼蜂对生境有一定的选择性袁间作豆科

作物可在一定程度上提高玉米螟赤眼蜂的寄生率遥
在间作匍匐型绿豆田中袁玉米螟赤眼蜂自然种群数

量在相当长的一段时间内保持较高水平袁其寄生率

明显高于纯玉米田和间作直立型绿豆田遥 玉米与匍

匐型绿豆的不同间作比对赤眼蜂自然种群的增诱作

用明显不同遥 当间作比为 圆 颐 员 和 源 颐 员 时袁其增诱作

用最强遥 随着玉米比例的提高袁增诱作用明显减

弱咱员园暂 遥 采用抗螟玉米品种间作匍匐型绿豆袁并接种

释放少量赤眼蜂等综合措施对穗期玉米螟害有明显

的控制作用咱员员暂 遥
员援 员援 猿 对小麦病虫害的控制作用

近年来袁麦蚜发生危害呈逐年上升趋势袁尤其是

穗蚜常年大面积发生袁造成小麦千粒重平均降低

猿援 缘 耀 苑援 愿 早袁产量损失 员猿援 怨豫 耀 圆园援 源豫 咱员圆 耀 员猿暂 遥 自

员怨怨猿 年以来袁在枣庄市推广了麦田间作油菜袁控制

春蚜危害的技术遥 播种小麦时在麦田畦埂上同期间

作油菜袁蚜虫发生量平均 员怨猿援 猿 头 辕百株袁最高蚜量

达 猿怨愿 头 辕 百株袁均未达防治指标袁且与七星瓢虫发

生峰期相吻合袁控蚜效果良好遥 而普通田袁蚜虫平均

发生 猿苑圆 头 辕百株袁最高蚜量达 愿猿怨 头 辕百株袁超过指

标蚜量持续 圆园 天袁发生峰期比七星瓢虫峰期提早

员缘 耀 圆园 天咱员猿暂 遥
小麦蚕豆间作也表现出对小麦病害的控制效

果遥 麦豆混种对麦类白粉病的控制效果为 圆猿援 怨豫
耀圆苑援 猿豫 袁对麦类叶锈病的控制效果为 猿愿援 苑豫 耀
猿怨援 远豫 咱员源暂 袁对小麦锈病的相对防效达 圆圆援 圆豫 耀
员园园豫 咱猿暂 遥
员援 员援 源 对棉花害虫的控制作用

对新疆绿洲农田生态系统捕食性天敌群落结构

进行比较袁与目标作物棉花在天敌相似性距离上最

近的为马铃薯袁但在马铃薯中调查到的捕食性天敌

种类和数量都低于棉花遥 相似性距离排在其次的为

苜蓿和小麦遥 以苜蓿中调查到的捕食性天敌种类和

数量最多遥 在棉蚜数量激增的初期袁刈割苜蓿迫使

天敌进入棉田袁对棉蚜有很好的控制效果咱员缘暂 遥
棉田间种玉米袁可有效地改善棉田生态结构袁棉

田天敌数较对照纯棉田增加 远圆援 愿豫 耀 员员缘援 苑豫 遥 对

棉铃虫尧盲蝽和红铃虫等均有明显的控制作用遥 同

时袁棉田间种玉米可以诱捕棉铃虫成虫袁从而减少第

二代棉铃虫产卵袁减轻棉花被害咱员远暂 遥
棉花间作油菜或柽麻对天敌有一定的诱集作

用咱员苑暂 袁其中瓢虫发生时间早且数量多袁在棉苗期可

有效控制蚜虫发生袁两间作区蚜虫发生第一次高峰

期比对照提前 圆 耀 猿 天袁且蚜量也小于对照曰棉花 辕油
菜间作区蚜虫第二次高峰期虫口数量远小于对照袁
棉花 辕柽麻间作区无第二次高峰期遥 诸多的实践和

研究均表明袁棉田间种小麦尧绿豆尧高粱尧芝麻尧芹菜尧
胡萝卜尧大蒜尧油菜尧胡卢巴等袁均可通过减少棉花上

害虫的落卵量或驱避等作用达到控制害虫的目

的咱圆袁员愿 耀 员怨暂 遥
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员援 员援 缘 对豆类作物病虫害的控制作用

小麦蚕豆间作在云南省应用较为普遍遥 杨进成

等咱员源暂在云南玉溪市峨山尧澄江和红塔区开展大区对

比试验及大田示范试验袁结果表明袁麦豆间作对蚕豆

叶斑病尧斑潜蝇的控制效果分别为 员源援 员豫 耀 猿怨援 苑豫
和 圆源援 源豫 耀圆苑援 员豫 遥 玉麦 员 号 辕 辕玉溪本地豆组合对

蚕豆叶斑病和蚕豆斑潜蝇的控制效果优于切奎纳 辕 辕
玉溪本地豆组合袁而对麦类叶锈病和白粉病的控制

效果两者相似遥 玉麦 员 号 辕 辕玉溪本地豆组合对麦类

叶锈病和白粉病的平均防效分别为猿 怨 援 远 豫 和

圆猿援 怨豫 袁对蚕豆叶斑病和蚕豆斑潜蝇的平均防效分

别为 猿怨援 苑豫和 圆苑援 员豫 遥 周桂夙等咱圆园暂开展了麦豆间

作的盆栽试验袁结果表明袁在结荚期袁间作条件下增

施钾肥与单作条件下增施钾肥的赤斑病病情指数相

比降低了 源圆援 源豫 遥
油菜与蚕豆间作是另一种较为常见的作物多样

性混种模式遥 油豆间作的赤斑病发病率和病情指数

分别比净作下降 源员援 圆豫和 员圆援 源豫 袁锈病发病率和病

情指数分别下降 猿缘援 愿豫 和 员圆援 员豫 咱圆员暂 袁对蚕豆叶斑

病和斑潜蝇的控制效果分别为 圆园援 猿豫 耀 缘苑援 苑豫 和

员圆援 源豫 耀苑愿援 员豫 咱员源暂 遥
王玉正等咱圆圆暂开展了大豆玉米间作和同穴混播

对大豆病虫害发生的综合效应研究遥 结果表明袁间
作和同穴混播豆田的病虫危害轻于纯种豆田袁间作

田和同穴混播田的主要害虫降低率分别在 员员援 源豫
耀愿员援 源豫和 圆园援 怨豫 耀 苑远援 园豫之间曰其病害降低率分

别为 苑园援 园豫 耀 员园园豫 和 缘远援 苑豫 耀 员园园豫 遥 间作田只

有豆天蛾和蛴螬可达防治指标袁同穴混播田仅豆天

蛾达防治指标遥 间作田和同穴混播田的捕食性天敌

瓢虫数量分别较纯种田增加了 愿源援 园豫和 愿远援 缘豫 袁草
蛉分别增加了 缘愿援 怨豫 和 愿园援 远豫 袁蜘蛛分别增加了

源造援 猿豫 和 缘圆援 猿豫 遥 同时袁寄生性天敌蚜茧蜂对蚜虫

的寄生率分别增加了 圆猿援 怨豫和 圆怨援 怨豫 袁赤眼蜂对豆

天蛾卵寄生率分别增加了 员猿援 园豫和 圆园援 园豫 袁银纹夜

蛾幼虫被寄生率增加了 员愿援 苑豫和 圆缘援 猿豫 遥
员援 员援 远 对油菜病虫害的控制作用

油菜蚕豆间作的根肿病发病率在苗期和定型期

分别较纯种田下降 远援 猿圆豫和 圆远援 缘苑豫 咱圆员暂 袁对油菜白

锈病的控制效果为 猿远援 圆豫 遥
员援 员援 苑 对蔬菜病虫害的控制作用

辣椒常因高温导致日烧病和病毒病遥 通过与玉

米间作袁可以使辣椒的这两种病害显著减轻袁从而解

决辣椒生产中棘手的野三落冶 渊落花尧落果和落叶冤

问题袁提高品质咱圆猿暂 遥 麦椒间套可以使病毒病的危害

显著减轻袁病株率较对照下降 苑远援 缘豫 袁减轻 怨猿援 员豫
咱圆源暂 曰辣椒蚜虫和小叶病的危害也可得到有效控制曰
辣椒疫病尧盲蝽和蟋蟀的危害显著减轻袁二代棉铃虫

卵量减少 远怨援 缘豫 袁幼虫量减少 猿苑援 圆豫 咱圆缘暂 遥
王铁臣等咱圆远暂开展了芳香类蔬菜间作套种试验袁

发现在露地紫菜花田间套种芳香蔬菜可以起到减少

虫害发生的效果袁其中套种薄荷尧紫苏和神香草的效

果最为明显袁虫害指数降低 圆怨援 员豫 耀猿圆援 苑豫 遥
番茄间作其它作物袁可减轻媒介昆虫传毒袁是综

合防治番茄黄化卷叶病毒的有效方法之一遥 黄瓜和

菜用大豆是白粉虱偏爱的寄主植物袁番茄间作菜用

大豆尧玉米尧红薯或黄瓜对番茄黄化卷叶病毒有一定

防效咱圆苑暂 遥
在蔬菜生产中袁还有许多间作控制病虫害的实

例袁如玉米行内种黄瓜袁可使黄瓜花叶病减少 远员援 远豫遥
玉米间作白菜袁可使白菜病毒病减少 圆园豫 以上袁白
斑病减少 员愿豫 袁白菜软腐病和霜霉病的发生也明显

减轻遥 马铃薯与大蒜间作可使马铃薯晚疫病的发生

受到抑制咱圆愿暂 遥 大豆或花生间种蓖麻袁可使进入豆

田尧花生田产卵的金龟甲取食蓖麻叶后中毒死亡袁其
效果不亚于施用化学农药咱圆暂 遥
员援 圆 同一作物品种之间的混植和间作的控害效果

员援 圆援 员 水稻品种间的混植

傅秀林等咱圆怨暂 提出了混植组合体的概念及其选

育程序和方法遥 将特定的农艺性状渊株高尧抽穗期尧
熟期尧株型等冤基本一致并分别含有不同抗瘟性基

因的品种或品系渊两个以上冤的种子按一定比例混

合构成混合栽培品种遥 根据农艺性状和抗瘟性等将

供试材料进行分类组配袁通过产量测定袁结合考虑初

配组的田间整齐度尧初配组内各单组分的综合农艺

性状和抗瘟性基因的组合情况等袁最终筛选出了 苑
个较优良的初配组作为定组材料袁形成了不同熟期

的混植组合体系列袁这些组合均表现出良好的抗瘟

性袁其中有 猿 个已在生产上进行了示范试种咱猿园暂 遥
毛建辉等咱猿员暂选用农艺性状相似尧抗性表现不同

的杂交稻和常规稻进行不同类型渊如野杂 垣 杂冶袁野杂
垣常冶尧野常 垣 常冶冤和不同比例混植遥 结果表明袁品
种混植对稻瘟病的抑制作用显著袁叶瘟病叶率减少

苑源援 圆豫 袁病情指数降低 愿缘援 猿豫 遥 混植对穗瘟仍有极

显著的抑制效应袁但相对抑制效果不及对叶瘟袁其发

病率减少 员苑援 远豫 袁病情指数降低 猿愿援 怨豫 咱猿圆暂 遥 据初

步测定袁品种单植的病害日侵染速率比混植高员倍

员员圆圆 期 沈君辉等院作物混植和间作控制病虫害研究的新进展



以上咱猿猿暂 遥
甘代耀等咱猿源暂以不同抗尧感杂优组合地优 远源 和

威优 远源 混合播种栽培袁使穗颈瘟的病情指数下降

源远援 猿豫 耀源苑援 圆豫 遥 大田示范控制叶瘟和穗瘟的效果

达 猿猿援 猿豫 耀猿苑援 苑豫遥 将这两个品种按种子量以 猿 颐 员尧
圆 颐 员尧员 颐 员尧员 颐 圆 和 员 颐 猿 的比例进行混合播种袁这些不

同比例的混植品种均能达到显著控制稻瘟病流行危

害的目的袁尤以 员 颐 员 抗感组合搭配混栽控瘟和增产

效果为最佳袁一般控效达 圆愿援 员豫 耀 远远援 园豫 袁并能达

到抗病性和丰产性优势互补咱猿缘暂 遥 选用米质中上尧抗
性强尧株高和生育期相近尧谷粒形状相似的常规品种

与优质良种按 员 颐 员 比例混栽袁对穗颈瘟的防治效果

为 缘缘援 圆豫 耀远圆援 苑豫 咱猿远暂 遥
刘光杰等咱猿苑暂将 砸葬贼澡怎 匀藻藻灶葬贼蚤 渊简称 砸匀栽冤的抗

白背飞虱基因导入早籼稻品种浙辐 愿园圆 后袁通过多

次回交与自交获得与浙辐 愿园圆 成对的近等基因系

渊浙抗冤遥 以 圆 颐 员 比例混合野浙抗冶与浙辐 愿园圆 种子

构成抗 原 感白背飞虱混合水稻群体野浙混冶遥 野浙

混冶上的成虫及若虫数量均与抗虫的 砸匀栽 和野浙

抗冶上的相近袁分别是在感虫的浙辐 愿园圆 和 栽晕员 上

的 员 辕 圆 和 员 辕 源 耀 员 辕 缘 左右遥 白背飞虱在野浙混冶和

野浙抗冶上分泌的蜜露量均显著地低于在浙辐 愿园圆
和 栽晕员 上的咱猿愿暂 遥
员援 圆援 圆 水稻品种间的间作

将不同水稻品种在相邻地块条播或移栽的方式

称为间作遥 在澡怎 等咱猿怨 耀 源园暂于 员怨怨苑 年在云南省石屏县

保秀镇进行抗稻瘟病品种间栽的田间小区试验袁间
栽品种黄壳糯与紫糯对稻瘟病的防治效果分别为

怨源援 员豫和 怨员援 远豫 曰主栽品种汕优 远猿 与汕优 圆圆 对稻

瘟病的防治效果比净栽提高 圆园援 员豫 和 员愿援 猿豫 遥 在

此试验基础上提出了水稻品种多样性混栽控制稻瘟

病技术遥 在 员怨怨愿 耀 圆园园圆 年袁云南省农业厅在全省范

围内组织推广水稻生物多样性混栽控制稻瘟病技

术袁累计推广面积达 圆远援 园 万 澡皂圆 咱源员暂 袁并取得了三方

面的显著效果院淤把优质稻作为间栽品种种植袁取得

的平均防治效果为 苑远援 怨豫 袁抗倒伏率 员园园豫 袁增产

苑远缘援 园 噪早 辕 澡皂圆遥 于在优质稻控病增产的同时袁对生

产上主要栽培品种稻瘟病的发生产生了 缘猿援 苑豫 的

防治效果遥 盂利用水稻品种多样性袁有效利用和保

护了品种资源和遗传资源袁增强了稻田生态稳定性袁
减少农药用量袁保护了生态环境袁对于实现农业可持

续发展具有十分重要的意义遥 从 圆园园猿 年开始袁在云

南咱源圆 耀 源猿暂 尧四川咱源源 耀 源缘暂 尧贵州咱源远暂 尧江西咱源苑暂 尧湖南咱源愿 耀 源怨暂 尧

湖北咱缘园暂 尧陕西咱缘员暂和吉林咱缘圆暂 等省稻区广泛开展了这

一技术的田间试验和示范推广袁在大部分稻区均产

生了明显的控瘟效果遥
在这一技术的实施过程中袁合理的品种搭配至

关重要遥 根据品种类型来区分袁主要有杂 垣糯尧杂 垣
粳尧常规优质籼稻 垣 糯尧常规优质籼稻 垣 粳尧杂 垣 常

规优质稻等几种类型袁其中以杂糯间栽应用较多遥
樊雄伟咱缘猿暂指出袁糯稻品种突出一高一短袁即比杂交

稻秆高 员缘 耀 圆园 糟皂袁生育期短 苑 耀 员园 天遥 杂糯品种做

到适期同步播种尧同期移栽袁可使本田秧苗长势一

致袁生长均衡遥 陈默然等咱缘源暂在四川省西昌市开展了

多年的试验示范袁认为主尧间栽品种间株高相差 圆园
耀 猿园 糟皂 为最佳袁并通过播期的调整使成熟期基本一

致遥 周晓波咱缘缘暂认为袁主尧间栽品种间株高相差 猿园 糟皂
以上袁糯谷提前成熟 员园 天左右为宜遥

主栽品种和间栽品种混栽的比例在不同稻作区

有所差异袁以 远 颐 员 为主遥 何琼咱缘远暂认为在一般坝区肥

田比例为 缘 颐 员袁山区土壤肥力较差田的混栽比例为 远
颐 员 或 源 颐 员遥 在湖南进行的混栽试验中袁混栽比例为

缘 颐 员咱源愿 耀 源怨暂 遥 周晓波咱缘缘暂 在云南双柏县大庄镇主栽品

种按粳稻渊苑 垣 源冤 伊 猿尧籼稻渊愿 垣 源冤 伊 猿 规格野双龙出

海冶条栽袁间栽品种每隔 远 个野双龙出海冶在大行中

间栽 员 行遥
此外袁何琼咱缘远暂研究发现袁混合间栽主栽品种域

优 远猿 白叶枯发病率为 员源援 缘豫 袁而净栽域优 远猿 发病

率为猿缘 援 园豫 袁混合间栽使白叶枯发病率降低了

员愿援 园豫 遥 毛建辉等咱猿圆暂 认为品种混植对纹枯病和白

叶枯病均有一定效应袁但不如稻瘟病显著遥
员援 圆援 猿 玉米品种间的混植混播

唐维民等咱缘苑暂 玉米多品种混植混播试验结果表

明袁混播处理比混植处理的抗病性好袁混植优于纯

种袁抗性差异因处理和比例的不同而异袁其中品种

员员缘 与 员园愿 按 员 颐 员 比例混播对纹枯病的防效达显著

水平遥
员援 圆援 源 小麦品种间的混植

大面积种植专化抗性品种袁将迅速导致品种的

专化抗性失效遥 在小麦群体中配置一定比例不同抗

性的品种能显著地降低初次侵染源的有效性袁同时

也减少了再次侵染源的数量袁从而减缓病害的流行

速度咱缘愿暂 遥 将对条锈尧叶锈和白粉病都表现为中抗的

小麦品种河农 圆员缘 和冀麦 圆猿 以不同比例混合种植袁
对叶锈病表现出明显的控制效果咱缘怨暂 遥 选用抗感互

补型小麦品种怨园鄄员远和怨园鄄猿愿怨混合种植袁前者抗条
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锈病不抗叶锈病袁而后者抗叶锈病不抗条锈病遥 在

抗性上可以形成互补袁针对两种病害都有明显的减

轻作用咱远园暂 遥
员援 圆援 缘 油菜品种间的混植

油菜品种布局单一化问题突出袁病虫害容易流

行暴发遥 油菜品种间混植咱员暂 能明显地改善油菜群

体植株农艺性状袁产生良好的病害控制效果遥 以不

同比例的种子混合所产生的 猿 个混植处理对霜霉病

的抗性优于 猿 个品种的单植处理袁且抗性稳定遥
圆 混植或间作的控害机制

圆援 员 不同作物种类之间间作或套种的控害机制

圆援 员援 员 种植一种能控制病虫害的作物

各种作物都有分泌特殊物质的特性袁这些特殊

物质对某些病虫害有一定的防治和驱避作用遥 掌握

各类作物分泌物的特性袁进行合理搭配尧间套袁能达

到防病驱虫的目的咱远员暂 遥 大白菜尧包心菜等十字花科

蔬菜极易感染细菌性软腐病袁在这类作物中间作大

蒜袁大蒜植株能分泌出对软腐病细菌具有强烈杀灭

作用的大蒜素袁病害就自然得到了有效抑制咱远圆暂 遥 如

果在马铃薯地里间作大蒜袁大蒜的杀菌素能控制

马铃薯晚疫病的蔓延遥 在麦垄或豌豆地里套种洋葱

或大蒜袁其根分泌物和挥发出来的杀菌素对小麦

黑穗病和豌豆黑斑病都有很好的防治效果遥 圆葱与

豌豆间作袁圆葱的分泌物能在几分钟之内将豌豆黑

斑病病菌杀死袁使豌豆免遭黑斑病的侵染咱远圆暂 遥 事实

上袁葱蒜类同其它蔬菜等作物间作尧混作或轮作袁均
能有效地阻止病原菌的繁殖及降低土壤中已有病

原菌的密度袁达到土壤消毒和防止多种蔬菜病害的

目的咱远员袁远猿 耀 远源暂 遥
圆援 员援 圆 种植一种诱集天敌的作物

在棉花 辕 油菜间作系统中袁由于油菜枝繁叶茂袁
营养体较大袁对天敌瓢虫有一定的诱集作用袁且有利

于瓢虫的移居尧活动和繁殖遥 瓢虫发生时间早且数

量多袁棉田的益害比几乎都在 员 颐 源园 以上袁基本可控

制蚜虫的危害遥 在棉花柽麻间作区中袁绿色覆盖率

高袁加之柽麻植株高大袁使地面接受光能少袁湿度相

对较大袁对棉蚜发生极为不利袁同时柽麻可阻碍有翅

蚜的迁飞咱员苑暂 遥 在棉花地里间种一些高粱袁可以将蚜

茧蜂尧蜘蛛尧瓢虫尧食蚜蝇和花蝽等多种食蚜天敌引

来捕食蚜虫和消灭低龄棉铃虫咱圆暂 遥 在玉米地里间

种一些花生尧南瓜袁其花蜜即可诱来大量的玉米螟寄

生性天敌黑卵寄生蜂咱远缘暂 遥 在棉花苜蓿间作系统中袁

在棉蚜进入棉田的始期袁苜蓿带中已经繁育了大量

的棉蚜天敌的食物昆虫袁总量达到棉田的远 援 怨倍袁
其中最重要的是苜蓿彩斑蚜袁其发生比棉蚜早 员园 耀
员缘 天咱远远暂 遥
圆援 员援 猿 种植一种驱避害虫的作物

在高粱地里种几丛烟叶袁由于高粱粉蚜闻到烟

叶散发出来的烟味袁不敢前来取食曰在棉花地或油菜

地里种一些大蒜袁大蒜的辛辣味能避蚜虫咱远缘袁远苑暂 遥 莴

苣与卷心菜间作袁由于莴苣能散发出刺激性很强的

苦味袁对菜青虫具有驱避作用咱远圆暂 遥
圆援 员援 源 种植一种既有毒又为害虫喜食的植物

在花生地里均匀地间种 猿园园 耀 源园园 株蓖麻袁金龟

子最喜取食蓖麻的茎和叶袁其中含的蓖麻油能

使金龟子取食后中毒遥 每株蓖麻可毒死 源 耀 缘 头金

龟子咱远苑暂 遥
圆援 员援 缘 遮荫降温尧加强通风以减少主栽作物的病

虫害

由于玉米的遮荫作用袁玉米辣椒间作可使辣椒

的日灼病和病毒病明显减轻遥 玉米间作白菜的田间

气温比单种菜地降低 园援 缘益袁地面温度降低 圆益袁使
得白菜病毒病和白斑病分别减少 圆园豫 袁白菜软腐病

和霜霉病的发生也明显减轻咱圆愿暂 遥 麦套棉田的温度

要比单种棉田低 员益左右袁不用施药防治即可控制

蚜虫的危害咱圆暂 遥
圆援 员援 远 间套作系统中作物的养分吸收利用与病虫

害控制

间套作系统具有明显的高产和抗病虫优势袁其
生态学基础有两个方面袁即地上部光热资源的充分

利用和地下部水分和养分的充分利用袁使植物对养

分的吸收量和利用效率提高遥 矿物质养分是植物正

常生长发育所必需的袁一方面可以作为植物组织的

构成成分或直接参与新陈代谢而起作用袁另外还可

以改变植物的生长方式尧形态和解剖学特征袁如使表

皮细胞加厚尧高度木质化或硅质化袁从而形成机械屏

障增强其抗病性袁特别是可以通过生物特征的改变

增强或减弱植物对病虫害的抵抗力咱猿暂 遥
圆援 圆 作物品种之间混植或间作的控害机制

圆援 圆援 员 水稻品种混植

抗感品种混植对稻瘟病抑制作用显著袁尤以对

叶瘟效果较好遥 品种混栽可降低菌株渊或小种冤的

侵染率和抑制致病性强的菌株渊或小种冤繁殖袁并减

轻其再次侵染咱猿远暂 遥 由于抗性不同的品种进行混合袁
降低了感病植物的空间密度袁非亲和性的病原菌小

猿员圆圆 期 沈君辉等院作物混植和间作控制病虫害研究的新进展



种群体受到抑制袁使病害明显减轻咱缘怨暂 遥 诸葛根

樟咱远愿暂认为袁病害在各供试品种上的严重度与寄主的

群体结构密切相关遥 甘代耀等咱猿缘暂 对混栽和单栽试

验田的稻瘟病生理小种组成进行了监测袁两者田间

小种组成差异很大遥 混栽田以 在悦 群生理小种占

远怨援 苑远豫 袁而单栽田以 在月 群生理小种占 远源援 苑园豫 遥
周围大田种植威优 远源 和威优 苑苑袁仍是 在月员猿和 在月员缘
生理小种遥 混栽区的菌株侵染率较单栽区减少了

苑援 远豫 遥 且 在月员猿小种的侵染率降低 缘源援 源豫 以上袁其
再侵染率低于 圆园援 园豫 遥

从病害的发生动态曲线看袁混植的病情在整个

生育期扩展缓慢遥 而单植在前期病情扩展迅速袁严
重度不高遥 到后期袁由于菌量的累积袁病害严重度急

剧上升咱猿圆暂 遥 此外袁群体光合速率和根系活力也得到

了提高遥 表明混植把品种间农艺性状的差异与对

光尧温尧肥尧水的不同需求充分协调起来袁提高了通透

性袁使群体结构得到改善袁田间小气候更有利于水稻

生长袁而不利于病害的发生和发展咱猿员暂 遥
圆援 圆援 圆 水稻品种间作

由于混合间栽的品种在遗传和抗性指纹上的差

异袁使得稻瘟病的特定生理小种在侵染混合间栽的

群体之后袁不能迅速传播遥 在刘二明等咱源怨暂所研究的

源 个组合中袁以 灾远源苑 辕 在阅 的防病增产效果最好袁该
组合的抗性遗传背景差异在试验组合中最大遥 品种

间抗性遗传背景差异越大袁防病增产效果越好遥 同

时袁由于品种的间栽袁稀释了亲和小种的菌源量咱源怨暂 遥
同一单位面积上的小种亲和寄主数量减少袁导致初

侵染接种量和再侵染接种量的稀释遥
由于高秆和矮秆的水稻品种在田间形成空间上

的差异袁存在抗性植株的障碍效应袁也可能减缓了病

原孢 子 的 运 动 和 传 播袁 从 而 降 低 了 病 害 的 发

生咱远怨 耀 苑园暂 遥 间栽品种的株高高于主栽品种袁使得间栽

品种穗部的相对湿度降低袁穗颈部的露水持续时间

缩短袁削弱了适宜发病的条件咱源怨暂 遥 组合内两品种的

株高差异袁在田间形成立体植株群落袁提高了单位耕

地上农业自然资源光尧温尧水尧气等的利用率袁从而增

加光合面积和光合产物的积累袁而且间栽糯稻稻瘟

病受到明显控制袁大大减轻了病害损失袁实现增产

增收咱缘猿暂 遥
猿 结束语

当前袁作物间套和混植防治病虫害已成为生物

防治病虫害综合体系中的重要技术措施袁能增加农

田生态系统的稳定性袁有效控制作物病虫害的流行遥
合理的间混作模式往往可以起到减灾的作用袁不合

理的模式则会增加病虫害遥 采用茄子与丝瓜尧蓖麻

与大豆尧圆葱与大蒜尧玉米与大豆尧玉米与马铃薯尧棉
花与西瓜尧棉花与花生等间套种都能相互促进袁生长

良好遥 与此相反的是袁洋葱尧韭菜不能与莴苣尧向日

葵间作套种袁他们有相互抑制作用曰甘蓝不能与芹

菜尧葡萄间作套种曰高粱不能与芝麻套种曰黄瓜和番

茄也不宜种在同一个大棚里咱远苑暂 遥
近年来袁人们在研究品种抗性稳定化的策略方

面投入了大量精力遥 作物品种多样性栽培在控制水

稻尧小麦等作物病害方面发挥了积极的作用遥 水稻

品种多样性栽培袁可以使病原物群体的毒性或致病

性结构难以定向发展袁使水稻生理素质增强袁提高了

抗稻瘟病的能力袁有效减轻稻瘟病的危害咱缘怨暂 遥 水稻

品种多样性栽培示范表明袁可使粮食增产 愿员苑援 缘 噪早 辕
澡皂圆渊同期粮食年平均产 远源远远援 缘 噪早 辕 澡皂圆冤袁相当于同

期耕地面积扩大了 员圆援 远豫 遥 因此袁这一措施的应用

可有效提高土地的利用率和产出率袁对农村经济的

发展起到了积极作用遥 同时袁品种间作能充分利用

和有效保护优良品种及遗传资源袁因为许多优质稻

地方品种由于高度感病性而被淘汰袁造成品种遗传

资源的丢失咱苑员暂 遥 小麦品种混合群体具有较大的缓

冲能力袁可以延缓复杂小种的发展袁从而获得持久的

抗病性咱苑圆暂 遥 利用小麦品种混合可有效防治小麦条

锈尧叶锈和白粉病遥 品种间的遗传背景差异越大袁其
间栽控病效果越好遥

由于在不同生态区推广的作物品种和当地的主

要病虫害种类以及病菌的遗传结构不同袁因此有必

要加强适合不同类型生态区的混植或间作模式研

究袁对当地的作物品种资源进行遗传背景和抗性指

纹进行研究分析袁还要充分考虑到各组分在农艺性

状方面的搭配问题袁以期获得最佳的控害效果遥 水

稻品种混植或间作在控制稻瘟病上获得了较大成

功袁但是针对其它病害或虫害的研究还有待加强遥
为了更好地发挥作物混植和间作对病虫害的控制作

用袁还需要加强控害机制的生理生化基础和分子生

物学基础的研究遥
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