
覆盖作物与传粉昆虫及益虫

道格·克拉布特里（Doug Crabtree）采用许多方法使他的蒙大拿州农场对蜜蜂更生态友好，照片来自Jennifer 
Hopwood； 钟穗花属是一种对传粉媒介有吸引力的覆盖作物，照片来自John Hayden； 三叶草固定氮并为蜜蜂提
供食物，照片来自Judson Reid。

Doug和Anna的VILICUS 农场位于蒙
大拿州北部，占地12000多亩，该农场是
覆盖作物如何成为传粉昆虫和益虫管理

的一个典范。与许多农民一样，始于对

土壤健康的关注，他们开始尝试种植覆

盖作物，在认识到覆盖作物可以提供额

外益处后，种植覆盖作物的目的迅速变

得多元化。

“我们希望在农田上保护传粉昆
虫，”Doug说，“任何人都可以建立一
个小型的野花带，但随着我们的规模扩

大，我们需要在整个农场中设计保护区

域。"
Crabtree一家已经在他们的许多田地

周围建立了永久性的野花带，来搭建整

个农场昆虫栖息地的“骨架”；广泛地

轮作覆盖作物以提供“肌肉”，使他们

的土地吸引蜜蜂和其他各种益虫。

对覆盖种植的认可正在产生显著的

积极影响。亚麻、向日葵和红花是

Crabtree农场覆盖作物中的一部分，它们
需要昆虫授粉并且从中获益良多。由于

他们致力于将野生传粉昆虫的栖息地整

合到农场上，Crabtree一家无需将蜜蜂蜂
箱带到农场进行授粉。相反，走进他们

的田地，很快就能看到大量的野生大黄

蜂、长角蜂、汗蜂等——所有这些昆虫
都是农场的栖息地吸引来的。农场容纳

传粉昆虫的能力为其本身提供了保障，

特别是当商业蜂箱变得稀少或昂贵时。

除了容纳授粉群体，覆盖作物在农

场上还有更多生态用途，包括防止水土

流失、改善土壤健康、管理杂草，以及

在两季作物系统中提供额外的收入。随

着每年9100多万亩覆盖作物的种植，许
多农民已经意识到多样化的农业生态系

统在提高利润率方面的作用。根据SARE
报告《覆盖作物经济学》（中文版请与
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TNC农业部门联系索取）统计，覆
盖作物通常在投入种植的几年内就能收

回成本。该报告基于对农民进行的一项

为期五年的调查，由美国中北部地区

SARE和保护技术信息中心（CTIC）主
持。虽然CTIC-SARE的调查显示，38%
的覆盖作物种植者已经选择种植对传粉

昆虫有利的植物；除此以外，覆盖作物

还能带来许多额外的益处。

开花覆盖作物在实现其作为一种土

壤保护措施的最初目的同时，还可以为

野生蜜蜂和益虫提供宝贵的食物来源。

这种附加价值可以通过一些管理方法的

微调和合理的植物选择得到显著提高。

这份报告将帮助您在利用覆盖作物

解决其他问题的同时，增加您农场中传

粉昆虫和有益昆虫的数量。它首先概述

了传粉昆虫和益虫生态学，然后介绍了

覆盖作物的选择和管理，如何使覆盖作

物在您的农场中发挥作用，以及经过验

证并且有用的作物轮作模式。本报告还

将涉及到覆盖作物局限性和减少农药危

害等主题。

基础传粉昆虫生态学

虽然很多昆虫都是传粉者，但蜜蜂

是最重要的，因为它们积极寻找花粉来

喂养幼虫。除了驯化的欧洲蜜蜂外，在

混播地覆盖作物有多种益处。南达科他州的菽麻
和萝卜的混播为牲畜采食、昆虫授粉以及雉鸡育
雏提供了资源。照片由美国农业部国家资源保护
学会（USDA NRCS）的Ben Lardy与Pheasants 
Forever Inc.合作拍摄。

美国和加拿大还发现了大约3600种野生
蜂。其中，蜜蜂和大黄蜂是社会性昆虫，

生活在由一个蜂后、大量工蜂和少量雄

蜂组成的复杂家庭单位中。相比之下，

大多数野生蜂(除大黄蜂外)都是独居动
物，每只雌蜂都定居在自己建设的巢穴

中。

蜜蜂和野生蜂被认为是重要的农业

传粉昆虫，这两类蜜蜂有许多相同的栖

息地要求。两者在整个生长季节都需要

可靠和丰富的花粉和花蜜资源。就蜜蜂

而言，花蜜的需求量很大，需要栖息地

有大规模的花来生产盈余的蜂蜜。

除了食物的供应，蜜蜂和野蜂还需

远离农药。大剂量的杀虫剂可能直接杀

死蜜蜂，而小剂量的杀虫剂则可能导致

亚致死，如减少昆虫的繁殖或觅食。有

趣的是，研究表明，多样化的花粉和花

蜜资源可能有助于改善蜜蜂的整体健康

状况，并增加它们抗低剂量农药的能力。

除了粮食供应和农药保护，野生蜜

蜂还有第三个栖息地要求：在无干扰地

区筑巢。许多野生蜂种喜欢不被干扰的

土壤。这些在土壤中筑巢的野蜂在地下

挖隧道以存放花粉团，并在上面产卵。

其他野生蜂种则在植物茎中筑巢，包括

一些树木、灌木、大型草类甚至大型野

花的茎。少数种类，包括大黄蜂，通常

在小型啮齿动物废弃的地下洞穴或其他

类似的洞穴中筑巢。

通过合理的植物选择和管理，开花

覆盖作物可以利用花粉和花蜜来满足蜜

蜂的栖息地需求，最大限度地改善它们

的健康和繁殖潜力，提供丰富的花蜜以

生产盈余的蜂蜜，避免杀虫剂的危害，

有时还可以增加野生蜜蜂的筑巢机会。

简介

“可持续农业研究和教育计划”
(Sustainable Agriculture 
Research & Education, SARE)是
由美国农业部主管，基于美国公众
对生态危机的强烈意 识，于1988
年设立的。SARE为研究者、农民、
推广机构和农业社区的其他成员之
间提供一个研究、交流分享和教育
的平台，旨在推动农业创新，提高
农民、牧场主及其社区的收益、土
地、空气和水的管理，以及农村社
区的生活质量。本文是SARE覆盖作
物专栏的阅读指南，该专栏主要是
SARE覆盖作物在线资源精选集合。
有关以下主题的信息，请访问:

大自然保护协会
(The Nature Conservancy, TNC)
中国农业项目关注中国农业可持续
发展，保护土地和水源的同时满足
日益增长的农业需求。通过推动保
护性再生农业措施等良好农田管理
实践，加强粮食和营养安全、建设
应对气候的弹性农业体系和保护水
质，为全球 性可持续目标提供解决
方案，为农户持续增收和农业生产
力可持续发展服务。

2

www.SARE.org/Cover-Crop 



其他有益昆虫

栖息在农场的作物害虫的天敌，包括各种捕食性甲虫、

食蚜花蝇、草蜻蛉、小型独居寄生蜂和许多其他昆虫。除

了捕食作物害虫外，这些捕食性和寄生性昆虫大多在其生

命的至少一个阶段需要或受益于替代食物资源。在某些情

况下，这些替代食物是花蜜或花粉。因此，与传粉昆虫一

样，许多天敌也从开花覆盖作物中受益。

由SARE资助的加利福尼亚大学研究小组证明，在葡
萄园中混合种植开花的覆盖作物增加了有益昆虫的数量。

一年生荞麦、花青草、甘草、鱼腥草和野生胡萝卜混合种

植增加了益虫数量，减少了葡萄树粉蚧等害虫数量。

另外，即使在不开花的情况下，覆盖作物也可以支持

益虫种群。一些捕食者和寄生虫不以花蜜和花粉为食，而

是需要持续的猎物昆虫供应，以维持其乡土种群的有效水

平。所以当经济作物缺失时，不开花的覆盖作物在一定程

度上可以支撑害虫种群，使其成为益虫的稳定食物来源。

例如，地甲虫是蛞蝓、毛虫和蚱蜢卵的捕食者，可以通过

区域性免刈或在农田外建立多年生草的“甲虫库”来维持。

甲虫可以在这种增强的栖息地中越冬，其猎物也可以在其

中繁殖。因此，这些草地可以在非农作物种植期为甲虫提

供栖息地和食物来源，使甲虫数量保持在较高水平。

同样，即使在覆盖作物中发现的猎物昆虫不是您经济

作物的害虫，它们仍然可以成为捕食者和寄生虫的重要食

物资源，一旦经济作物害虫出现，捕食性益虫就会转换它

们的猎物偏好。

最后，与传粉昆虫一样，为了产卵或越冬，捕食性益

虫也需要保护，以免受到杀虫剂和植被结构的影响。管理

良好的覆盖作物系统可以帮助满足这些栖息地要求。

开花的覆盖作物条带，例
如花边钟穗和香雪球，他
们能够可以通过支持有益
昆虫来防治葡萄园害虫，
例如藤粉虫。 照片来自
Miguel Altieri

果园和葡萄种植园的多年生覆盖植物

快速生长的一年生作物品种，如黑麦和红花苜蓿是
一年生大田作物轮作的最常见选择。然而，在多年生农
业系统中，如果园和葡萄园，可能需要长期的地面覆盖
作物。在这些环境中，覆盖作物可能有多种要求，包括
侵蚀控制、养分管理和病虫害防治。只要这些多年生覆
盖作物与适当的农药使用相结合，便可同时达成花粉保
护等多个目标。

例如，果园中的多年生草坪草只需耐受紫罗兰或蒲
公英等非入侵性杂草，就能巩固传粉昆虫种群。为了更
进一步增加花粉和花蜜资源，这种多年生草坪草系统可
以广泛地与多种矮生多年生三叶草混播。该系统建立的
关键是不要过度喷洒杀虫剂使其沉降到开花植物上。一
些种植这类覆盖作物的农民在喷洒杀虫剂前只需修剪植
株，去除花朵。虽然修剪过的覆盖作物可能会大大降低
被传粉昆虫利用的价值，但蜜蜂会因此转移到没有喷洒
杀虫剂的地区以免因农药而致死。

为了传粉昆虫和其他益虫获得最大利益，可将乡土
一年生和多年生植物作为林下覆盖作物种植到果园和葡
萄园中。这些覆盖作物通常为乡土传粉昆虫和其他益虫
提供最大的利益，它们也能很好地适应当地的气候，对
当地的病虫害有更强的抵抗力，并且不需要定期修剪或
灌溉。

除了巩固蜜蜂和益虫种群数量，覆盖作

物还可以减少除草剂、杀虫剂和肥料的开销，

并改善整体土壤的健康和盈利能力。许多覆

盖作物可被纳入双作系统或用作动物饲料，

也可在大多数作物或作物-牲畜系统中种植，
包括免耕、常规耕作、轮作免耕和牲畜放牧

以及干草系统。在CTIC-SARE的调查中，
农民种植覆盖作物有以下五大原因（依次

为）：增加土壤有机质、减少土壤侵蚀、减

少土壤压实、管理杂草和提供氮源。

覆盖作物在种植的第一年便可带来巨

大经济效益，效益的多少取决于如何和为什

么种植这些作物。在佐治亚州的一个棉花农

场，一位种植者通过实施保护性耕作和种植

覆盖作物，将每亩地成本约减少了223元人
民币。他的覆盖作物包括绛三叶，一种极好

的蜜源和氮源植物；以及黑麦，一种土壤有

机质提供者和氮素“清道夫”（快速吸收

农场覆盖作物
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多余养分，防止养分流失到水体里）。

三叶草通过对氮素的富集从而节省

肥料投入，加之益虫活动，减少了杀虫

成本，许多害虫不再对农场造成威胁。

同样，宾西法尼亚州的一位菜农通过种

植覆盖作物，将农药成本降低了40%（每
亩节省约140元人民币）。北达科他州的
一位农民在覆盖作物田里每亩收获的大

麦净利润增加了约122元人民币，这些覆
盖作物还可收获为饲料来喂养肉牛。

农民们可使用多种方法来计算种植

覆盖作物的经济效益。覆盖作物经济学，

是SARE根据全国覆盖作物使用情况调查
数据编写的一份报告，它描述了玉米/大
豆系统中覆盖作物可以快速收回成本

（一至三年）的七种管理环境，包括：

抗除草剂杂草问题严重时，覆盖作物放

牧时，土壤严重板结时，过渡为免耕模

式时，化肥成本高或粪便养分过量时，

土壤水分亏缺或需要灌溉时，以及获得

奖励金时。

2005年在玉米带进行的一项调查发
现，超过一半的农民表示如果获得成本

分担资助，他们将种植覆盖作物，而最

近CTIC-SARE更多的调查发现，即便没
有经济资助，农民们也越来越愿意尝试

种植覆盖作物。本次调查发现，63%的农
民表示从未获得过成本分担资助，只有

8%的农民种植覆盖作物，而且仅仅限制

利用覆盖作物和保护性耕作种植棉
花。 黑麦草和绛三叶组成的覆盖作
物系统可以提高棉花的生产能力，
因为三叶草向土壤中输入了氮肥，
而黑麦吸引了益虫。 照片来自美国
农业部国家资源保护协会（USDA 
NRCS）斯蒂芬·柯克帕特里克
（Stephen Kirkpatrick）

在获得资助的时间内。尽管成本分担计

划提高了覆盖作物的盈利能力，但许多

种植覆盖作物的农民——也许是大多数
人——在评估其价值时，并不局限于资
产负债表。资金援助可以打开覆盖作物

种植的大门，但很多有覆盖作物种植经

验的农户并不需要这些资助。覆盖作物

不易被量化的自然保护效益，如其在改

善土壤健康和保护传粉昆虫方面所发挥

的的作用，值得更多人关注。

使用覆盖作物的机会

向系统中引入覆盖作物地第一步是

确定可用的种植时期。你的种植系统中

可能已经有一些时期是可以种植覆盖作

物的。覆盖作物常见的种植时期包冬闲

期、经济作物种植的夏闲期、谷粒作物

轮作期或全年改良休耕期。覆盖作物通

常用于玉米/大豆轮作系统、与特种作物
同时种植或谷粒作物收获之后种植。

经济作物收获后，在冬闲田播种经

济作物有多种用途。它们能防止土壤侵

蚀，若它们可吸收大量氮素，还能防止

养分渗漏。覆盖作物适宜地种植时期将

随当地气候和轮作中的经济作物的不同

而变化。例如，在明尼苏达州，许多种

植者在9月玉米收获后种植覆盖作物用于
冬季覆盖。同时，在北卡罗来纳州和南

卡罗来纳州，覆盖作物通常用于吸收施

肥后多余的养分。

John和Nancy Hayden在位于佛蒙特州
杰弗森维尔的农场中种植了30个品种的
树果和浆果，在他们的土地上维持了一

个多年生植物、树木和灌木堆组成的传

粉昆虫保护区。即使有大量的花卉植物

和栖息地，他们依然认为有种植夏季覆

盖作物的必要。“我们注意到在东北地

区的7、8月份，这里的花卉资源匮乏，”
约翰说，“所以对我们来说，我我们正

才尝试能否使用一年生覆盖作物来填补
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多年生生作物无法填补的空白。”

要想让覆盖作物发挥出最大的作用，

下一步就是确定保护需求。你可能需要

打碎犁底层（萝卜），防止养分流失

（非豆科植物、谷物），用绿肥提高土

壤肥力（豆科植物），用快速生长的植

物（荞麦）战胜杂草，为牲畜提供饲料

（绛三叶、油菜、谷物），管理线虫

（芸香），或防止侵蚀（豇豆、三叶

草）。在土壤含水量过大而不适宜农耕

的春季，越来越多的农民转而种植覆盖

作物。

Hayden一家人利用2013年的SARE资
助，评估了三种覆盖作物——钟穗花、
荞麦和蜜蜂生境保护混播组合——在杂
草压力增加的菜地中保护大黄蜂种群和

抑制杂草的能力。钟穗花和荞麦生长良

好，抑制了杂草，吸引了传粉昆虫，但

蜜蜂生境保护混播组合受到杂草的竞争，

生长状况不佳。“我们很喜欢钟穗花，”

约翰说。“从统计学上看，大黄蜂对钟

穗花的偏好显著高于对荞麦的偏好。"
理想的情况是，覆盖作物将具有双

重作用。它应该既作为一种保护措施，

又能增加益虫的数量。覆盖作物中必须

包括开花的豆科植物或杂类草，以实现

这一目标。请参阅植物选择，深入讨论

如何选择植物以达到多重目的。

覆盖作物的种植和管理

覆盖作物既可以在经济作物收割后

播种，也可以播种到未收割作物中（覆

播）。通常情况下，条播比撒播使用更

少的种子，并促进植株分布更加均匀。

条播可以在收获后进行，也可以播种到

未收割作物中，这是一项CTIC-SARE调
查中农民最常使用的技术。其他农户则

是驾驶飞机将覆盖作物覆播到未收割作

物中。在生长季节较短的地区，常在冬

季前进行覆播，为覆盖作物提供一个良

作为覆盖作物，速生荞麦通常用
于抑制杂草。 它开花时可以为野
生传粉昆虫提供优良的牧草，照
片来自John Hayden

好的开端。CTIC-SARE调查发现，2013
年中西部地区的种子成本中位数约为每

每亩28元人民币。
为了让覆盖作物有时间分解、释放

养分和补充土壤水分，并避免与经济作

物竞争，需要决定终止覆盖作物种植的

时间。您需要考量这些要求并尽量减少

田间裸露的时间。覆盖作物的适当终止

时间因地区而异。

在编写本报告时，联邦作物保险计

划已经制定了不同区域终止覆盖作物种

植的要求。这些规定旨在减少经济作物

因先前种植的覆盖作物用水而造成的产

量损失。它们要求在经济作物种植前将

覆盖作物灭茬，根据地区不同，至少在

经济作物种植前35天至种植后5天内灭茬
覆盖作物。更多信息请参见《昆虫保护

平衡与美国农业部作物保险规则》第九

页。

您必须给覆盖作物开花的时间以便

让传粉昆虫从中受益。对于豆科植物或

芸薹植物来说，这不是一个问题，它们

开花后会显示出最大化的保护效益。但

对其他一些植物的管理可能会比较棘手，

例如荞麦，荞麦必须至少开花20天以建
立益虫种群，同时，荞麦开花后7～10天
内需要被灭茬以防止其复种。由于荞麦

是蜜蜂和益虫最好的覆盖作物之一，而

且它很容易被刈割清除，因此最好将覆
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最能满足您需求的植物会因位置和

目的而异，不同的覆盖作物也有不同的

优势。在为传粉昆虫选择覆盖作物时，

开花的阔叶植物是首选。禾草类覆盖作

物不提供花蜜，其花粉的蛋白质含量通

常低于阔叶植物的花粉，因此它们对蜜

蜂的吸引力有限。在需要用禾草类作物

来实现其他管理目标的情况下，如防止

养分流失，开花植物/禾草的混合种植

盖作物的终止时间推迟到益虫种群建立

之后，并通过两次刈割来实现覆盖作物

的灭茬。要注意的是，这种做法可能会

导致不需要的荞麦成为杂草。或者，农

民也可以交错种植并逐行除草以延长开

花期，与此同时防止荞麦复种。

Hayden一家人将荞麦作为夏季覆盖
作物，并让荞麦大量开花结籽，而没有

继续种植秋季作物。经历了整个发芽条

件不利的秋冬季节后，荞麦到了春天就

不再会带来杂草问题。“根据我们的经

验，只有当你在同一个季节种植另一种

作物时，才会出现复种问题，”John 
Hayden说。“无论是钟穗花属植物还是
荞麦，在种植的第二年都没有带来任何

问题。”

另一种可能需要一些额外的调整才

能使蜜蜂和益虫受益的覆盖作物管理是

种植绿肥。在营养期或开花期将绿肥耕

入土壤，以增加土壤有机质。而适当延

长绿肥作物的开花期并在结实前进行翻

耕的做法对昆虫更加友好。

覆盖作物可以通过刈割、耕作、除

草剂、收割、滚压或冬杀来终止。使用

除草剂是最常见的终止策略，其次是翻

耕和冬杀。滚压既避免了化学投入，又

避免了耕作。您也可以选择放牧或用覆

盖作物制作干草来作为冬季饲料。最佳

的选择会因植物选择和生长阶段而异。

应避免深耕，因为它往往会抵消覆盖作

物带来的许多益处。这些好处包括改善

土壤耕性和增加越冬益虫的数量。

植物选择

可能是一个理想的解决方案。

您在选择支持捕食和寄生昆虫的植

物以便进行虫害管理时有更多的灵活性，

当经济作物缺失时，某些禾草覆盖作物

能维持备用猎物（如蚜虫）的生存，以

帮助有益昆虫存活。

要避免种植病害转主寄主植物和支

持大量害虫的覆盖作物。转主寄主是指

不同于经济作物的另一个物种，它是害

虫的贮藏库，或者是害虫完成其生命周

期所必需的场所。例如，如果你种植的

是芸薹属作物，不要用另一种芸薹属植

物作为覆盖作物，因为它将带来类似的

害虫。

然而，支持低水平作物害虫的覆盖

作物在某些情况下可能是有价值的，因

为它们可以为有益的捕食性昆虫提供稳

定的食物来源。这在长有三叶草的山核

桃果园中得到了很好的证明。豆科植物

会吸引蚜虫，蚜虫又会引来是益虫。当

三叶草枯萎，蚜虫数量下降时，益虫就

覆盖作物服务性功能和相适应的授粉昆虫友好型植物实例 
保护性服务功能 授粉昆虫友好型覆盖作物 

固氮 苜蓿，白三叶，红三叶，豇豆，羽扇豆，鹧鸪

豆，柽麻，野豌豆 

氮素清除 芹菜，油菜，向日葵 

侵蚀控制 油菜，豇豆，绛三叶，白三叶 

提供饲料 绛三叶，油菜，白三叶，饲料萝卜 

杂草管理 荞麦，油菜，豇豆，柽麻，向日葵 

线虫管理 油菜，其他芸薹属植物和芥菜 

减少压实 油菜，萝卜，羽扇豆，芸薹属植物和芥菜 
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会转移到树上。这些寻找其他食物的

昆虫便可管理山核桃果园的虫害。

确保你选择的覆盖作物适应当地

环境。第一步是与当地种植覆盖作物

的农民和保护专家交流。红三叶和绛

三叶是密西西比河以东地区常用的固

氮覆盖作物。红三叶是一种矮生豆科

植物，是放牧动物的优良饲料。三叶

草也是一种高价值的蜜源植物。油菜

和其他芸薹植物可用于田间的病虫害

和线虫管理（生物熏蒸）。另一种豆

科植物豇豆，有较强耐热性和耐旱性，

它们也有花外蜜腺或叶茎蜜腺，可以

吸引益虫。这些植物被用于控制加利

福利亚州东南和沿海地区的土壤侵蚀，

也被用于南方地区的杂草管理。荞麦

在美国大部分地区是一种快速生长并

吸引益虫的主要覆盖作物。

当然，荞麦也不是在任何情况下

都是理想的。SARE资助的加州大学
河滨分校推广专家希望利用荞麦作为

葡萄树害虫——玻璃翅叶蝉的捕食者
的蜜源，但他们发现，在炎热干燥的

南加州夏季，荞麦植物难以生长。通

过灌溉来维持覆盖作物生长是一个昂

贵的提议，实际上又增加了当地另一

种葡萄园害虫——“蓝绿叶蝉”的数
量。最终，荞麦确实增加了捕食者的

数量以帮助管理玻璃翅叶蝉，但与其

带来的新的虫害相权衡时，难以说明

种植改覆盖作物的成功与否。

最后，在选择植物时，也需要重

视生物多样性的所发挥作用。佛罗里

达州的一名研究生利用SARE资助，
发现根据农场上的作物数量，野生蜜

蜂的丰度和多样性存在显著差异。蜜

蜂数量最少(5种)的农场只种植了两种
作物，并且在田地边缘没有设置免刈

割缓冲带。蜜蜂数量最多（14种）的
农场种植了9种作物，并在农场周围

覆盖作物混合种植案例
以下例子展示了不同地区和季节的覆盖作物混合种植模式。这些模式包含了花

粉和花蜜丰富的植物种类以支持各种蜜蜂和其他益虫，以及具有相应结构的植物以

提供昆虫产卵或冬眠的场所。开花情况因季节、种植时间和地区而异；即使在所有

植物开花前终止种植，这些混合种植的覆盖作物也有多重作用。

冷季型混合种植案例

暖季型混合种植案例

热带型混合种植案例

作物种类 混合比例/% 质量（g/亩） 

钟穗花 8 15 

三叶草 8 22.5 

白萝卜 8 45 

毛苕子 8 165 

豌豆 8 1275 

芜菁 8 15 

蚕豆 2 2175 

黑麦 25 450 

燕麦 25 525 

总计 100 4687.5 

 

作物种类 混合比例/% 质量（g/亩） 

荞麦 16 525 

大豆 16 2550 

向日葵 16 262.5 

豇豆 16 2100 

苏丹草 12 187.5 

小米 12 112.5 

画眉草 12 7.5 

总计 100 5745 

 

作物种类 混合比例/% 质量（g/亩） 

荞麦 12 525 

柽麻 12 525 

向日葵 12 262.5 

豇豆 12 1950 

黄花草木樨 12 37.5 

画眉草 12 7.5 

苏丹草 14 262.5 

小米 14 187.5 

总计 100 3757.5 

 

照片从左到右依次为：画眉草，钟穗花和蚕豆花
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保持着开放的、未修剪的缓冲区。有趣的是，两个农场

的规模都比较相似。虽然在研究中没有明确证实，但似

乎多品种的覆盖作物组合是扩大农场植物多样性的一种

相对简单的方法，对提高蜜蜂的丰度和多样性可能有所

帮助。

覆盖作物混播

多种覆盖作物混合种植，具有协同作用，它们通常

比每种作物单独种植效果更好。事实上，豆科植物和禾

草的混合种植可以全面增加土壤中可利用的氮素的含量。

豆科植物能迅速固氮，但预留的氮素会迅速分解，造成

养分流失。禾草虽然不能固氮，但它能吸收土壤中的大

量营养元素。此外，禾草枯落物的腐烂时间较长，是一

种土壤养分的缓释机制。禾草对控制水土流失、防止养

分淋溶、抑制冬季杂草也有一定的作用。将开花豆科植

物的施肥效果与禾草的培土作用相结合，使其成为冬季

覆盖作物的成功组合。

以支撑传粉昆虫为目的的混合种植可包含具有不同

优势和不同花期的植物。荞麦、油菜、羽扇豆、钟穗花、

柽麻、豇豆、鹧鸪豌豆、向日葵和许多三叶草都是蜜蜂

和益虫喜爱的覆盖作物。将这些授粉植物种植在同一块

田里，可以延长花期。例如，如果油菜在早春开花，并

在5月或6月收获，那么可以在其后接着种植夏末开花的
向日葵，并在向日葵中混合覆播冬季豆科/禾草组合。油
菜可管理线虫，向日葵吸收土壤养分并将其带到地表，

而豆科/禾草混合种植则可增加氮素并防止冬季侵蚀。这
只是确保农场全年开花并具备传粉昆虫的一条路径。除

了禾草外，所有这些植物的花朵都是传粉昆虫和其他益

虫所喜好的。

常见轮作模式

有大量的轮作模式适用于普通作物，而且很可能有

一种成熟的覆盖作物轮作模式适合你的系统。NRCS于
2014年发布的覆盖作物经济决策支持工具已经预设了实
例方案，可帮助农民考量在系统中种植覆盖作物的经济

性。例如，在玉米/大豆/玉米的三年轮作中，每年都种
植秋季覆盖作物，包括在玉米收获后种植冬季覆盖作物

黑麦，在大豆收获后混合种植黑麦/三叶草/芸薹属植物。
此模式在节省化肥和农药方面有长期的效益，且经济作

物产量并没有降低。又例如，在为期两年的棉花/玉米轮
作中，在棉花收获后种植绛三叶作为冬季覆盖作物，在

玉米收获后混合种植黑麦/绛三叶 /芸薹属植物，可迅速
减少资金和环境成本。芥菜、油料萝卜、绿肥萝卜、油

菜等芸薹属植物，由于其在治理土壤虫害方面的作用，

常常被纳为蔬菜轮作的一部分。

还有一些其他成功的轮作实例。在俄亥俄州，典型

的玉米/大豆轮作中可能包括黑麦、小麦、豇豆和柽麻等
覆盖作物。芸薹属也是冬季覆盖作物的一种选择。在密

苏里州，在初夏收获冬季油菜或小麦后，可以双作荞麦

或向日葵。密歇根州立大学推广部推荐在冬小麦收获后

使用一年生黑麦草/红三叶/毛蔓草/油料萝卜的土壤改良
覆盖作物混合系统，以增加氮素，减少压实，改善耕性。

另外，绛三叶/一年生黑麦草的覆盖作物组合也能起到相
同的作用，还能减小土壤孔隙度，并且也是优良的牧草。

在谷物收获后种植白池花(Limnanthes alba)，一种冬
季一年生植物，是一种具有成本效益的新型轮作模式。

在加利福尼亚北部和俄勒冈州，白池花以莲座丛分蘖苗

的形式越冬，它密集的花朵在春季吸引传粉昆虫和益虫。

这个新兴的物种可同时作为覆盖作物和油料作物种植。

白池花油耐贮藏，在化妆品产业中相当有价值，但是它

的种子很难收集。

参照美国农业部作物保险条例进行昆虫保护
美国农业部NRCS、风险管理署（RMA）和农业服

务署（FSA）于2014年联合为美国四个不同地区或地带
的非灌溉覆盖作物制定标准化的灭茬指南。他们的建议

是在经济作物的保护效益和土壤水保护之间实现最佳平

衡，并为三个机构的覆盖作物政策提供一致的指导。根

据指南，为了保证经济作物保险生效，覆盖作物必须灭

茬。加利福尼亚州和西部山区（1区）规定的覆盖作物与

经济作物之间的间隔时间最长，建议覆盖作物灭茬至少

在经济作物种植前35天。对于美国大部分的粮食基础地
区，即中部平原（2区）而言，农民应在经济作物播种前
至少15天灭茬覆盖作物。在东部草原地区和佛罗里达州
南部（3区），覆盖作物可以在经济作物种植时灭茬。在
东部各州（4区），种植者可在经济作物种植后5天内，
植株发芽前灭茬覆盖作物。

8



乡土和近乡土作物混播

广泛的研究表明，与客土植物相比，乡土植物培育的传粉昆虫个
体数量更多，物种多样性大。乡土植物也有许多众所周知的其他好处，
比如更加适应当地气候条件。然而，绝大多数的覆盖作物由客土植物
组成，但也有一些例外，下文将作介绍。

凤仙花（Phacelia tanacetifolia），一种原产于加州的生长旺盛的
一年生植物，以及原产于美国西部大草原和沙漠各州的向日葵
（Helianthus annuus，如图），是两种在覆盖作物应用中长期较为常
见的物种。两者对蜜蜂和各种乡土蜜蜂也有极大的吸引力。虽然钟穗
花属植物（最早在欧洲被用作覆盖作物）有时被作为单一品种的覆盖
作物种植，但它和向日葵都越来越多地被用作多样化覆盖作物混合系
统的一部分。虽然这些混合作物与乡土植物群落相似度不大，但将这
些植物与乡土作物混合种植可能会给本土传粉昆虫带来特殊益处。

为确定和提升有发展前景的乡土植物物种的可用性，还有许多工
作有待推进。例如在东部、南部和中西部各州，鹧鸪豌豆
（Chameacrista fasciculata ），一种乡土一年生豆科植物，显示出特
别的发展前景。除了能够固氮外，鹧鸪豌豆通过花朵和花外蜜腺（位
于叶茎上的产蜜腺）吸引了大量的传粉昆虫和益虫。高产和低成本使
得鹧鸪豌豆成为暖季地区覆盖作物的常见选择。

虽然还需要进一步研究，但希望尝试使用乡土植物作为覆盖作物
的农民们可能会将已有的低成本野花以较低比例混播在覆盖作物中。
一年生植物如加州罂粟（Escholzia californica）、黑心金光菊
（Rudbeckia hirta)，剑叶金鸡菊 (Coreopsis lanceolata)，沼沫花
（Limnanthes douglasii ）以及两色金鸡菊（Coreopsis tinctoria）可
能很快就会与红三叶和荞麦并驾齐驱，组成多种覆盖作物种子混合组
合，从而将农业和生态相互融合。

特别关注：

覆盖作物灭茬和后续益虫管理

覆盖作物灭茬是为经济作物种植
做准备所必需的过程，但对传粉昆虫
和益虫非常不利，尤其是将处于花期
的覆盖作物进行灭茬。覆盖作物灭茬
对昆虫带来的危害包括直接致死，如
被耕作或辊压设备压死；间接危害，
如迅速失去可用的食物来源。即使成
虫在覆盖作物中的活动不频繁，但是
昆虫巢穴、卵和冬眠的成虫都可能存
在于作物冠层或上层土壤表面。

以吸引传粉昆虫为目的的覆盖作
物种植需要通过仔细的规划和考虑。
为了减少覆盖作物灭茬带来的一些影
响，我们建议如下：

尽可能等到大部分覆盖作物过了
开花高峰期再灭茬。
如果无法等到开花高峰期，可以
考虑保留覆盖作物的个别条带，
以防止益虫数量的溃减。以荞麦
为例，交错种植并逐行或分组刈
割的做法既可延长开花期，同时
还能防止荞麦复种。
灭茬时尽量减少物理干扰。例如，
与耕作相比，滚压对土壤中的传
粉昆虫巢穴的破坏可能更小。
在没有覆盖作物的情况下，保留
农场的永久保护区域，以维持益
虫的生存。
尽可能多地保留覆盖作物残体，
以保护益虫卵和冬眠的成虫。
覆盖作物灭茬后，在经济作物管
理中中尽量减少杀虫剂的使用，
以避免对仍在覆盖作物残体中筑
巢的益虫造成伤害。至少应该遵
循全面的综合虫害管理（IPM）方
案，其中包括保护传粉昆虫和益
虫的风险缓解策略。

像南达科他州的田地一样，在覆盖作物中加入乡土开花
植物可以帮助吸引传粉昆虫和益虫。 照片来自美国农业
部国家资源保护协会（USDA NRCS）Mieko Alley
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覆盖作物在完全开花之前被灭茬所造成的

花粉和花蜜资源的损失是实行这些指南的一个

主要挑战。即使植株部分开花，迅速灭茬花期

植株也会导致昆虫数量的大起大落。为了减轻

早期灭茬带来的一些影响，可以考虑种植其他

花粉和蜜源植物来补充覆盖作物，如建设绿篱、

永久野花草甸或其他优质自然栖息区域。或者

也可考虑在田间留下小部分（甚至是单行外围

条带）覆盖作物，而不是将所有覆盖作物灭茬。

在没有其他饲料来源的情况下，即使是这样的

小块土地也有助于维持传粉昆虫的生存。

有关覆盖作物和联邦作物保险的最新指南，

请咨询您当地的NRCS办公室或作物保险项目
代理，或参见参考资料部分的 "NRCS覆盖作物
灭茬指南"。

覆盖作物的局限性

您可能会问自己：“如果覆盖作物

这么好，为什么大家都不使用？”可能

是因为有些农民不知道如何开始，但最

大障碍可能来源于覆盖作物的经济和环

境效益通常见效缓慢，而时间和金钱成

本的初始支出却是迅速的。州和联邦农

业激励计划可以抵消这种初始投资，在

鼓励种植覆盖作物方面非常成功。

当然，并不是所有的系统都适合覆

盖作物种植。在某些情况下，现有的长

季节经济作物轮作可能与覆盖作物不相

容。在其他地区，覆盖作物对水的需求

可能会影响经济作物的产量。这种影响

在一定程度上得到缓解，可以在种植经

济作物之前先将覆盖作物灭茬，以便让

土壤水得到补给。此外，从长远来看，

覆盖作物可以增加土壤有机质、土壤水

渗透和土壤水容量。作物可用水的初期

减少往往被后期的长期增加所抵消。

覆盖作物的其他局限性还包括：新

设备的经济支出，更复杂的管理方法，

约翰·海顿（John Hayden）测试
了夏季覆盖作物荞麦的抑制杂草
和吸引大黄蜂的能力，大黄蜂是
他在佛蒙特州水果农场的重要授
粉昆虫。 荞麦在农场中运转良好，
种子成熟后也没有在春季转变为
杂草。照片来自Nancy Hayden 

以及占用经济作物种植时间来进行覆盖

作物的播种和收割。重要的是要根据您

自己的经营情况来决定覆盖作物是否适

合您。如果您认为覆盖作物利大于弊，

可从小面积种植覆盖作物开始，在您掌

握诀窍后逐步扩大覆盖作物种植面积。

14
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尽管覆盖作物可以为蜜蜂提供重要

的花粉和花蜜资源，但它们也有一定的

约束条件。例如，由于大多数覆盖作物

的花期很短，单一物种的覆盖作物通常

使蜜蜂数量出现猛升剧降情况。食物短

缺后迅速丰盈，然后又急剧匮乏，在这

种情况下，野生传粉昆虫可能难以维持

其数量。(蜜蜂由于有储存食物的能力，
在这种情况下可能更有弹性)。

此外，由于大多数覆盖作物是客土

植物，它们对本地野生蜜蜂的吸引力可

能有很大的差异。本文中所强调的覆盖

作物可吸引大多数生境中相对常见的野

生蜜蜂，而不常见的本土蜜蜂品种通常

需要更多的主要由乡土植物组成的永久

性植物群落。

一般来说，为了最大限度地提高野

生益虫的多样性和丰度，开花的覆盖作

物应与恢复和维护农场生态的永久性、

高质量、无农药的乡土植物栖息地相结

合。增建授粉昆虫绿篱，建立传粉昆虫

的边界保护带，以及其他有利于栖息地

建设的做法，都可以纳入到美国农业部

提出的保护做法中。

特别是在传粉昆虫边界保护带方面，

SARE在密歇根州的两个资助研究项目证
明了与农作物相邻的永久性乡土野花带

的价值。在其中一项研究中，研究人员

发现在邻近多年生原生野花带的田地中，

玉米螟卵寄生率明显较高。在另一项研

究中，研究人员发现与多年生野花带相

邻种植的蓝莓，由于野蜂的授粉作用增

强，其浆果的重量增加了22-40%。

覆盖作物之外

在优先保护传粉昆虫和益虫的情况

下，不应在覆盖作物中施用杀虫剂。并

且在大多数情况下，无论您出于何种目

的种植覆盖作物，都没有必要使用杀虫

剂。有机和常规农药都会伤害传粉昆虫

和其他益虫。覆盖作物本身经常被用来

打破虫害循环和管理线虫，并有助于减

少杀虫剂的总体使用量。

然而，如果覆盖作物与经过杀虫剂

处理的经济作物轮作种植，经济作物杀

虫剂的残留影响可能仍是一个问题。您

可以通过在您的农场实施有害生物综合

治理，并仅在超出经济损失阈值时施用

杀虫剂的做法来降低对传粉昆虫和益虫

的危害。您也可以先用危害最小的杀虫

剂来完成您的管理需要。您可以通过以

下方式减少杀虫剂对益虫的伤害：避免

对开花植物施用杀虫剂，在黎明或黄昏

时喷洒，以及使用低残留且不会在土壤

或植物中富集的杀虫剂。

不幸的是，对于益虫的保护来说，

有一些广泛使用的系统性杀虫剂在土壤

和植物中具有持久的化学残留。系统性

杀虫剂是指被植物组织吸收并通过植物

的维管运输，使植物的大部分组织对害

虫产生毒性。在某些情况下，杀虫剂甚

至可能存在于花蜜中，导致蜜蜂和其他

传粉昆虫的致死或亚致死中毒。

目前使用的最常见的一类系统性杀

虫剂是新烟碱类。其中包括活性成分吡

虫啉、噻虫嗪、噻虫胺、啶虫脒、噻虫

啉和呋虫胺。这些杀虫剂能以叶面喷洒、

灌根和种子处理（后者通常用于玉米和

大豆）的方式应用于农田。这些杀虫剂

杀虫剂与昆虫保护

你可以通过在农场实

施综合管理，并且只

在超过经济损失阈值

时才使用杀虫剂，来

降低传粉昆虫和益虫

的风险。
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可在土壤和作物残留物中滞留多年，并可被之后未处理

的作物重新吸收。由于越来越多的研究表明新烟碱类杀

虫剂对传粉昆虫和益虫构成了潜在风险，以及我们对存

在新烟碱类残留物的作物的了解，农民应尽可能避免将

覆盖作物与新烟碱类处理过的经济作物轮作，特别是在

蜜蜂和益虫保护作为覆盖作物种植目标时。种植者应将

保护工作的重点放在农场其他未经杀虫剂处理的区域，

同时使用未经农药处理的覆盖作物种子。

遵循预防原则意味着我们不应该在被系统性杀虫剂

污染的土地上建立益虫栖息地——也就是说，在没有科
学证据证明前期使用的系统性杀虫剂残留物不会对传粉

昆虫造成伤害的情况下，假设它对传粉昆虫会造成伤害

会更加保险。传统玉米和大豆的种植者可以将昆虫保护

工作的重点放在绿篱、路边和其他未喷洒系统性杀虫剂

的区域，并使用未被杀虫剂处理的种子。2014年，环境
保护局（EPA）证实，对大豆进行预处理的收效甚微；
如果有足够多的种植者要求使用未经处理的种子，那么

将有更多的种子适用于播种。

杀虫剂也不能直接用来处理覆盖作物，除非覆盖作

物被用于另一个主要目的，如作为牲畜饲料。在这种情

况下，必须保护作物免受灾难性的虫害损害。即便如此，

使用杀虫剂处理覆盖作物的情况依然很少。此外，保护

覆盖作物不受邻近杀虫剂漂移的影响至关重要。任何杀

虫剂的使用都应参照使用说明。

避免虫害增加

尽管还需要进一步研究，但有强有力的证据表明，

通过增加有捕食益虫和寄生昆虫的数量，多样化的覆盖

作物混合系统能减少害虫数量。相比之下，单一品种的

覆盖作物可能会增加预期外作物害虫的数量，因为它提

供的资源比能够支持多种捕食者的种植模式更为有限。

为了进一步降低作物虫害增加的可能性，在谨慎选

择与经济作物混种的覆盖作物。例如，如果西兰花或卷

心菜等芸薹作物是主要的经济作物，则应尽量减少使用

萝卜或芥菜等覆盖作物，因为这些作物可能会寄生与经

济作物相同的病虫害。

在他们的SARE资助项目中，Hayden一家人观察到，
单一种植的钟穗花属植物为牧草盲蝽提供了栖息地，这

是一种树果和浆果的害虫。“根据我们所了解到的情况，

我们将继续种植在7月和8月开花的多功能覆盖作物，”
Nancy Hayden说。

研究案例：

利用覆盖作物来影响棉花害虫的自然预测

在大面积田间作物中，棉花对多种
主要害虫的易感性很高。棉铃虫、烟草
芽虫、棉蚜、牧草盲蝽和各种蝽类是东
南地区棉花的主要害虫。任何能在不依
赖杀虫剂的情况下使这些害虫的数量减
少的管理策略都是备受关注的。

其中一个成功的策略是通过SARE
在佐治亚州资助的一个研究项目实现的，
该项目利用覆盖作物增加其中一些害虫
的捕食益虫的数量。这项研究是基于这
样一个事实，即当没有猎物时，许多益
虫需要替代的食物来源，如花蜜，以维
持自己的生存。这些益虫通常也需要植
被来产卵或越冬。在这项研究中，研究
人员假设，覆盖作物可能满足益虫的生
境需求。

研究人员对未种植覆盖作物的棉田

与种植了绛三叶、黑麦和豆科植物混合
覆盖作物的棉田上的害虫和益虫数量进
行了比较。对于少部分捕食性异虫，如
小花蝽，两种棉田上的种群数量差异不
大。然而，大多数害虫和益虫种群的数
量在两种棉田上有显著差异，表现出覆
盖作物对害虫管理有可衡量的积极影响。
例如，在绛三叶种植之后，棉田中捕食
性大眼虫的数量明显增加。食蚜瓢虫似
乎也从覆盖作物直接转移到棉田中。

在害虫方面，研究人员发现，棉铃
虫和烟草芽虫是仅有的两种在覆盖作物
田和普通棉田中均超过经济阈值的害虫。
但在普通棉田中，这些害虫超过损害阈
值的情况比种植了绛三叶和黑麦的棉田
更多。
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资源
种植覆盖作物以实现可持续作物轮作
这是由SARE资助的覆盖作物研究几十年来开
发的在线教育材料。

吸引本土传粉昆虫
本书配有数百张彩色照片和数十幅特别创作的

插图，提供了有关创建和管理传粉昆虫栖息地

的丰富细节。

本出版物由美国农业部自然资源保护局（NRCS）
资助，由Xerces无脊椎动物保护协会工作人员Eric 
Lee-Mader, Anne Stine, Jarrod Fowler, Jennifer 
Hopwood 以及Mace Vaughan共同撰写，同时也得到
NRCS的帮助。
本出版物由可持续农业研究和教育（SARE）计

划开发，基于美国农业部国家粮食与农业研究所的

支持，获得的许可编号为：2014-38640-22173。美国
农业部是一个机会均等的雇主和服务提供商。本出

版物中表达的任何观点、发现、结论或建议都不一

定反映美国农业部的观点。

美国农业部自然资源保护局覆盖作物经济工具
这个用户友好的经济评估工具有助于确定将覆盖作

物纳入作物轮作的成本和效益。

管理农场昆虫：生态策略指南
关于如何将生态害虫管理原则应用于您的农业系统

的指南。

覆盖作物高效管理，第3版
这本书探讨了如何和为什么推进覆盖作物工作，并

提供了在农场中建立覆盖作物所需要的信息。

中西部覆盖作物委员会-覆盖作物决策工具
一个在线工具，帮助农民在田间作物和蔬菜轮作中

选择覆盖作物。

蜜蜂和覆盖作物
这篇四页的宾夕法尼亚州公报描述了开花覆盖作物

在自然传粉昆虫保护中的应用。

葡萄园生境管理
这本加利福尼亚大学的手册提供了通过改善田间和

景观的生物多样性来管理害虫的管理步骤。
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