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摘  要 

本文全面综述了玉米害虫绿色防控技术，涵盖农业防控、理化诱控、生物防治及生态调控等手段，强调

结合生态调控、农艺栽培、生物防治与精准化学防治，推动玉米生产绿色安全。同时，文章深入探讨蜜

源植物对天敌昆虫的影响，其可为天敌提供营养，增强控害能力，但需注意其对害虫的潜在风险及控害

距离效果的局限性。鉴于玉米害虫防治重要性，绿色防控技术与蜜源植物合理利用对保障玉米生产安全、

推动农业可持续发展意义重大，未来需进一步探索优化其应用。 
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Abstract 
This paper comprehensively reviews the green control technologies for corn pests, covering agri-
cultural control, physical and chemical luring control, biological control, and ecological regulation. 
It emphasizes the integration of ecological regulation, agronomic cultivation, biological control, and 
precise chemical control to promote the green and safe production of corn. Meanwhile, the article 
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delves into the impact of nectar plants on natural enemy insects, which can provide nutrition for 
them and enhance their pest control ability, but it is necessary to pay attention to the potential risks 
to pests and the limitations of the control distance effect. Given the significance of corn pest control, 
the rational application of green control technologies and nectar plants is of great importance for 
ensuring the safety of corn production and promoting sustainable agricultural development. In the 
future, further exploration and optimization of their application are needed. 
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1. 引言 

玉米是我国重要的粮食作物、经济作物和饲料兼用作物，具有分布广、产量高等特点。我国玉米收

获面积常年居全球首位，产量仅次于美国，位居世界第二，种植面积常年稳定在 6 亿亩以上。然而，在

生产过程中玉米受到多种害虫侵害，造成产量减少和品质降低等重大问题，严重影响玉米的生产安全与

经济效益[1]。在玉米生产过程中，害虫防治已成为一个重要的环节。我国农业生态系统中的害虫防治策

略经历了从农业防治到化学防治，再到综合防治，最后向绿色防治发展的过程[2]。随着社会经济的持续

发展，农业中的主要害虫受气候变化、耕作制度以及害虫对药物的抗性增强等多种原因，使害虫的暴发

频率逐年上升、迁飞性的种类频繁出现、特定区域害虫突发成灾、抗药性害虫种类增多，害虫的防控面

临更大的风险[3]。在这样的大背景下，我国农学研究者们为了建设资源节约型和环境友好型的绿色可持

续农业生态，广泛应用了以农业防控、理化诱控、生物防治、生态调控等多种手段为一体的绿色防控技

术，这种策略强调建立一个具有自我控害能力的平衡生态系统的同时，综合运用多种方法来减轻化学农

药的防治压力，从而推动农作物走向绿色和安全的生产路径[4]。 

2. 玉米害虫绿色防控技术 

2.1. 农业防控技术 

农业防控技术主要包括选用抗虫品种、翻耕土壤、秸秆还田、及时清理田间杂草、适量调整玉米播

期等。每年玉米收获后集中处理玉米穗轴，将秸秆粉碎还田，并及时翻耕深耕，可以杀死在秸秆中越冬

的钻蛀性老熟幼虫，这种方法能够显著降低玉米螟(Ostrinia furnacalis)及棉铃虫(Helicoverpa armigera)等
害虫的越冬种群规模；深耕土地可以破坏害虫栖息或化蛹的场所，让害虫暴露在浅土层中，更易于被鸟

类等天敌捕食，同时也能直接杀死一部分地下害虫，从而减少害虫基数。为了确保玉米的健康成长，需

要彻底清理田间中的杂草，尤其是清除蚜虫(Rhopalosiphum padi)、草地贪夜蛾(Spodoptera frugiperda)、地

老虎(Agrotis ipsilon)等害虫的衍生地，从而大大减少害虫的出现。还可以选择中早熟玉米品种进行适期播

种，这样可以使玉米抽穗期更早，从而避免一些害虫盛发期的危害。 

2.2. 理化诱控技术 

理化诱控技术的原理是利用害虫的趋光、趋化、假死性来诱杀害虫的技术。在害虫爆发期，使用太
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阳能杀虫灯、黑光灯[5]、高压汞灯、LED 单波杀虫灯[6]等进行大面积诱杀。利用害虫对特定颜色的趋性

行为，可以在害虫发生严重的田块针对不同害虫悬挂特定颜色的粘板，如黄色、蓝色、或黄绿色，以此

高效捕捉并诱杀成年害虫，达到有效的害虫管理目的[7] [8]，针对不同害虫的特点选择合适的粘板进行防

治，能达到高效、安全、无污染的效果[9]。设置性信息素诱捕器以诱捕并消灭害虫成虫也是理化诱控技

术的一种。在害虫成虫羽化初期时，可以通过在田间设置针对性的昆虫性信息素陷阱，以吸引并捕获优

势种群中的成虫个体，从而实现有效的害虫防治。韩海亮等[10]研究发现，针对亚洲玉米螟的诱捕中，采

用船型诱捕器搭配吉林农业大学特制的配诱芯 b 表现出对玉米螟最高的的诱捕效率。此外性诱剂的应用

不仅亚洲玉米螟的田间种群监测上表现出显著效果，其结合杀虫灯的使用更是成为玉米螟绿色防控技术

的优选方案之一。 

2.3. 生物防治技术 

生物防治技术是指应用天敌和病毒、细菌等生物环境或生物农药进行农作物害虫防治的技术手段[11]。
利用天敌防控害虫具有：安全、无毒、无污染、方法简单、经济效益高等优点[12]。目前，我国应用最广

泛的天敌昆虫是寄生蜂和捕食螨，其中，赤眼蜂是目前在全球范围内的生物防治中应用最广、效果最好

的天敌昆虫，对草地贪夜蛾、玉米螟等重要害虫有良好的防治作用[13]，捕食螨则主要用于叶螨

(Tetrangohus turkestani)和蓟马的防治[14]。在害虫成虫发生始盛期时，可以人工释放天敌赤眼蜂、蠋蝽进

行防治。 
目前，利用微生物制剂等生物农药防治玉米虫害包括：使用苦参碱、金龟子绿僵菌、印楝素等生物

杀虫剂来防治玉米刺吸式害虫灰飞虱、蚜虫、蓟马等；使用阿维菌素、黎芦碱等用于防治叶螨；使用甘

蓝夜蛾核型多角体病毒、金龟子绿僵菌、苏云金杆菌(Bt) [15]、球孢白僵菌[16]、短稳杆菌等用于防治草

地贪夜蛾、玉米螟、黏虫(Mythimna separata)、棉铃虫、桃蛀螟等蛀食性害虫。有研究发现白僵菌(Beauveria 
bassiana)可以达到既不伤害有益生物和天敌，又对玉米螟具有显著防治作用的效果，是安全控害的理想

生物制剂。 

2.4. 生态调控技术 

生态调控技术是通过改善农业生态系统，减少病虫害和提高作物抗病能力的可持续防治方法。它包

括抗性品种选育、作物布局优化和栽培管理强化，是替代化学防治的关键。整合生态调控技术体系是现

代农业可持续发展的方向，旨在构建多维度协同网络，提高害虫防控的效率和生态友好性。 

2.4.1. 抗病虫品种选育 
抗病虫品种选育是通过收集和鉴定相关种质资源，结合杂交育种、诱变育种和回交转育法等方法，

培育出具有抗病虫特性的作物品种。然而，抗性基因的稳定性难以保持，容易因环境变化而失效；多抗

品种的培育周期长，成本高，并且抗性基因的结构复杂。因此，当前的研究更加关注如何在使抗病基因

品种稳定、持久性的同时，提高抗病虫品种的推广速度和适应性，仍是当前的研究重点。 

2.4.2. 作物布局优化与生境调节 
通过合理轮作、间作和套种等作物布局优化方式，能够有效控制病虫害的发生，并提高农业资源的

利用效率。例如，合理的轮作可以平衡植物对土壤养分和水分的吸收，调节土壤理化性状，从而增强作

物的抗病虫能力[17]。不同农作物通过间作和套种，可以增强生境整体抵抗力，从而降低病虫害的发生率

[18]。例如，玉米–豆科间作可使害虫密度降低 30%以上[19]。生境调节是基于作物布局优化提出的生态

调控的重要手段之一。通过在田埂种植蜜源植物(如芝麻和波斯菊等)，可以显著增加寄生蜂的多样性，延

长天敌控害周期[20]。蜜源植物不仅能为天敌提供食物来源和庇护场所，还能通过增加天敌的数量和繁殖
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率来增强生物控制能力。例如，在茶园中种植孔雀草、万寿菊等蜜源植物，可以显著改善天敌群落结构，

增强对害虫的控制能力[21]。此外，非作物生境(如森林、灌木丛)也为天敌提供了越冬庇护所和营养补充[22]。 

2.4.3. 栽培管理 
栽培管理是生态调控技术中不可或缺的一环，通过切断病虫害传播链与增强作物抗逆性实现双重调

控。通过田园卫生管理和水肥管理，可以有效控制病原物和害虫的数量。例如，深耕灭茬处理、及时清

理田间病虫残体等措施能够显著减少病虫害的发生。水的管理不当则会影响植物对肥料的利用效率，而

氮肥的过量施用会加重病害的发生。应用智能传感技术(如叶绿素荧光监测)进行水肥动态调控，可以实现

减氮而不降低产量。在智能温室番茄栽培中，通过温湿度控制、水肥管理以及病虫害防治等综合措施，

可以显著提高番茄的产量和品质。 

2.5. 科学使用化学农药 

科学使用化学农药包括种子包衣技术的应用和玉米螟丢心防治等方法。种子包衣技术具有省工省力、

施药隐蔽性好，靶标性高，对天敌昆虫影响小等优点[23]。如对苗期害虫严重的田块进行包衣施药，可以

选用 15%吡·福·烯唑醇悬浮来防治地下害虫和地老虎等；或选用 20%的吡·戊·富美双悬浮剂种衣剂

以及使用 20%福·克悬浮种衣剂等。与常规防治相比，正确使用种子包衣技术可以大幅减少农药的使用

量[24]。在玉米大喇叭口期，使用 40%辛硫磷乳油，或 3%辛硫磷颗粒剂，拌成毒土丢入玉米喇叭口，这

种直接向喇叭口内施药或药剂灌心的方法能精准把握玉米的施药时期对玉米螟进行丢心防治，操作简便、

节约成本，对 2 代玉米螟的防治效果显著。 

3. 基于生境管理的生态调控技术 

保护性生物防治旨在以改善天敌昆虫生存环境的方式，增强天敌的寿命和繁殖行为等，来提升天敌

的自然控害作用[25]。而生境管理是指在空间和时间尺度上，对农田景观中不同类型的作物和非作物生境

进行合理的规划和布局，营造一种有益于天敌，不利于害虫发生，还能减少环境污染，提高农业生态系

统自然而然地控害保益功能的环境条件，从而达到可持续控害的目的[26]。生境管理对害虫的防治效果更

为持久稳定，是农业可持续发展的重要保障[27]，是保护性生物防治的主要措施。保护性生物防治的实现

包括为天敌提供一些非作物植物生境，包括：蜜源植物、储蓄植物、栖境植物、诱集植物、指示植物、护

卫植物和其他植物[28]。大量室内试验证实，合适的蜜源植物可以为天敌提供营养，对天敌的寿命与繁殖

发生增益[29]，增加农田系统中天敌的多样性和适合度[30]。储蓄植物系统通过为天敌提供替代寄主来保

育和增殖天敌，能长期有效地控制靶标害虫[31]。栖境植物在农事干扰等不利环境时可以作为天敌的庇护

所，这有利于天敌种群的增长[32]。并且，将多作物混合种植比单一作物种植更具物种多样性和生态稳定

性，更不易发生害虫爆发[33]。 
现代农业的大规模单一作物生产导致了农田中生物多样性锐减和景观单一化，不利于天敌的生存繁

殖和控害[34]；而景观和植物多样性的增加是维持天敌多样性和有效抑制害虫爆发的基础[35]。因此，开

发有利于天敌的功能植物，并对其进行合理配置，具有重要的生态和经济价值。 

4. 蜜源植物研究进展 

蜜源植物(Nectar plant)即花粉、花蜜或花外蜜丰富，能为天敌昆虫所取食的植物种类[36] [37]。我国

拥有大量蜜源植物资源，近年来，利用蜜源植物进行控害的研究逐渐增多。 

4.1. 蜜源植物对天敌昆虫的影响研究 

农业集约化导致害虫暴发频次加剧，大量使用化学农药进行控害造成了生态失衡，威胁农业生态安
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全，因此，研究者们开始意识到天敌昆虫控害功能的表达依赖于生境的稳定维持。花粉、花蜜、蜜露等

非猎物性食物能够为节肢动物天敌提供碳水化合物和糖等营养物质，对节肢动物天敌成虫的寿命、繁

殖能力和对猎物的搜索效率有着极其重要的作用[38] [39]。蔡志平等的研究发现，分别处于不同花期的

二月兰、蛇床草和金盏菊经组合种植后能在苹果树生长的前、中、后期持续涵养多种天敌，调查发现这

些天敌昆虫可以从花丛转移到苹果树上并扩散，进一步对苹果害虫发生控制，在此过程中蜜源植物为

多种天敌昆虫提供了生境[40]。赵燕燕等发现酢浆草(Oxalis corniculata)可显著增加螟黄赤眼蜂的寿命

和寄生力，可作为潜在的田边增益蜜源植物[41]。喂食荞麦花(Fagopyrum esculentum)后的阿尔蚜茧蜂

(Aphidius ervi)对豌豆蚜 (Acyrthosiphon pisum)的攻击时间和攻击次数都有显著提高 [42]。芝麻花

(Sesamum indicum)可以显著吸引稻虱缨小蜂(Anagrus nilaparvatae)等寄生蜂，并提高天敌昆虫的生态适

应性，Gurr 等人研究发现，在稻田边种植芝麻等蜜源植物能够显著降低稻飞虱的发生量，减少 70%农

药使用量，这表明芝麻是稻田系统中促进害虫防控的蜜源植物[43]-[46]。Kugimiya 等研究表明，寄生蜂

的觅食决策通常取决于它们的营养状态，营养充足的寄生蜂更专注于寻找宿主，当寄生蜂缺乏营养时，

对寄主的搜索就会减少[47] [48]，寄生蜂寻找宿主和寻找食物是存在紧密相关性的行为活动。此外，多

种蜜源植物组合种植可以丰富生态系统的生物多样性，增强天敌的控害作用[43]。Albrecht 等[49]研究

表明，田边种植蜜源植物带的农田比未种植蜜源植物的农田增加了 16%的害虫控制率。同时蜜源植物

的存在能丰富生境的天敌种类[20]。Croijmans 等通过大田试验发现，六种作物组成的条带间作小麦田

块对菜粉蝶绒茧蜂(Cotesia glomerata)的寄生率远高于小麦单作田[50]。这证明了作物多样性通过增加

结构复杂性可以提高寄生蜂的控害效率。 

4.2. 蜜源植物对害虫的影响研究 

蜜源植物在调查研究中，除了作为天敌昆虫的营养来源，也可能成为害虫和重寄生蜂的食物补充，

有加重虫害的风险[51]。余洋等的研究表明，迁飞性害虫黏虫在蜜源植物上取食花粉、花蜜获得食物补充

后，可以为后续迁飞积蓄能量[52] [53]。郭培等调查发现，黏虫成虫在迁飞过程中会取食香椿、女贞和丁

香花粉等[54]-[56]。Sigsgaard 等人研究发现荞麦和玻璃苣(Borago officinalis)可以延长草莓长翅卷蛾

(Acleris comariana)的寿命[37]。Winkler 等人发现莳萝子(Anethum graveolens)、峨参(Anthriscus sylvestris)、
葛缕子(Carum buriticum)可以显著增加小菜蛾(Plutella xylostella)雌虫的寿命[57]。李卓等提到玉米–天人

菊(Gaillardia pulchella)间作模式同样使害虫发生量也显著增加，虽然其也具有一定的天敌促进作用[58]。
Ruhanen 等人的研究发现蚕豆的花蜜不仅能使菜蛾盘绒茧蜂(Cotesia vestalis)的寿命和寄生力得到增益，

也使小菜蛾的寿命和繁殖力得到了促进[59]。这些证据都表明，当天敌种群数量的增长速度低于其特定猎

物种群的繁殖速度时，蜜源植物就很难有效地控制害虫的发生[60] [61]。另外，第四营养级的重寄生蜂是

寄生蜂的特殊天敌，其自上而下的效应会为保护性生物防治带来额外的复杂性[62]。由于第四营养级重寄

生蜂与第三营养级寄生蜂有共同的进化起源和发育生活方式，因此有利于寄生蜂的蜜源植物资源或许也

能为重寄生蜂提供食物资源。如果保护性生物防治还能增强重寄生蜂的适应性，则其潜在益处可能会被

抵消[34]。故而在对蜜源植物进行评估时，识别出能选择性吸引天敌的蜜源植物，可能会进一步提高生物

防治的效果。 

4.3. 利用蜜源植物控制害虫的不足之处 

蜜源植物并非对所有天敌都有利[63]。外界环境、花序类型、花型、颜色和泌蜜量等因素会影响不同

天敌对蜜源植物的偏好，使蜜源植物对天敌的调控效能呈现显著的类群特异性。特定的植物为天敌所利

用时也会被害虫与重寄生蜂所取食，所以非作物生境中蜜源植物的组成也是影响天敌控害效果的潜在因
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素。 
蜜源植物的控害距离和控害效果也是有限的。不同的天敌种类在田间的转移扩散能力也具有差异性，

这就影响了它们对非作物生境空间分布上的响应[64]。迁移性蜘蛛能在数千米的扩散范围作出反应[65]，
寄生性天敌能够在 200 到 2000 m 的范围作出反应[66]。Schmidt-Entling 等的研究发现只有在作物周围半

径 1.5 km 处种植蜜源植物才能够有效的增加天敌种群丰富度并提高生物的防治效果[67]。非作物生境离

作物的距离过大，也可能会造成天敌昆虫的死亡率较高，从而失去维持天敌种群的作用[68]。非作物生境

还有可能为害虫的转移扩散提供途径等。因此，在筛选蜜源植物、设计和布局非作物生境时，要考虑到

功能植物的控害距离与密度，多种功能作物组合种植，力求达到 1 + 1 > 2 的效果。 

5. 蜜源植物在玉米害虫绿色防控方面的应用 

蜜源植物在果园、菜园和水稻田埂发挥控害作用的成功案例已有许多，而专门应用在玉米农田生态

系统中发挥控害作用的研究较少。研究人员在研究玉米间作模式的过程中发现，合理地间作搭配植物也

会优化农田生态环境，提高天敌昆虫的数量和多样性，进而发挥控害作用。例如，玉米–花生间作可以

提高花生田天敌异色瓢虫(Harmonia axyridis)和龟纹瓢虫(Propylea japonica)瓢虫[69]的密度，减少花生蚜

(Aphis craccivora)的种群数量。曲春娟等[70]研究发现花生–玉米间作种植模式能显著降低暗黑鳃金龟

(Holotrichia parallela)幼虫的种群数量。这些研究结果都表明，植物间作模式能够促进天敌发挥控害作用，

这可能是因为间作植物为天敌昆虫提供了更多样丰富的营养来源和更稳定的生境，从而直接或间接地影

响了害虫和天敌昆虫的生存和繁殖，这其中间作植物可能发挥了类似功能植物的作用。总之，蜜源植物

应用在玉米农田生态系统中的研究还较为欠缺，探究设计玉米农田生态系统中的蜜源植物布局具有重要

的实践意义。 

6. 总结 

本文全面深入地综述了玉米害虫绿色防控技术，涵盖农业防控、理化诱控、生物防治及生态调控等

手段，旨在推动玉米生产绿色安全。农业防控含选抗虫品种、土壤翻耕、秸秆还田、除杂草、调播期；理

化诱控依害虫趋光趋化性，用杀虫灯、粘板、性信息素诱捕器诱杀；生物防治是用天敌昆虫、微生物制

剂防控害虫；生态调控通过优化作物布局、强化栽培管理，提升害虫防控效率与生态友好性。同时，文

章深入探讨蜜源植物对天敌昆虫的影响，其可为天敌提供营养，增强控害能力，但需注意其对害虫的潜

在风险及控害距离效果的局限性。 
本研究系统总结了玉米害虫绿色防控技术体系，为学术界提供了一些理论基础与实践参考，有助于

推动相关研究的深入发展。在实践领域，这些技术为玉米生产者提供了多样化的害虫管理策略，有助于

减少化学农药使用，保护生态环境，提升玉米产量和品质，保障粮食安全，促进农业可持续发展。未来

研究应进一步优化绿色防控技术，加强各技术间的协同效应；深入探究蜜源植物的作用机制，筛选更有

效的蜜源植物；拓展研究范围，关注不同生态区的玉米害虫防控；开发智能监测与精准防控技术，提升

防控效率。 
然而，本研究存在一定的局限性。首先，部分数据来源于已有文献，可能存在地区和时间差异，影

响结果的普遍性。其次，蜜源植物的研究多基于理论和少量案例，缺乏大规模田间试验验证。未来研究

应加强大规模田间试验，验证技术效果；开展长期监测，关注害虫抗药性和气候变化影响；结合智能技

术，提升防控精准度。 
基于研究结果，建议政策制定者出台激励措施，鼓励农户采用绿色防控技术，如提供补贴、技术支

持等；同时，加强农业生态环境保护，制定蜜源植物种植规范，促进农业绿色发展。实践应用中，农户应
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结合当地实际情况，选择合适的绿色防控技术，合理布局农田，科学管理，实现玉米害虫的有效防控与

可持续生产。 
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