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诱集植物在害虫治理中的最新研究进展
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摘要: 诱集植物作为一种传统的害虫治理工具ꎬ在农业生产中的应用越来越广泛ꎬ其重要性也随着时间推移日益凸显ꎮ 本

文结合国内外研究现状ꎬ从特点、应用、优势和发展前景等方面综述了诱集植物在害虫生态控制中的重要作用ꎮ 同时以香

根草为例具体说明了诱集植物的应用方法ꎬ为诱集植物的利用与开发提供参考ꎮ
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　 　 诱集植物(Ｔｒａｐ ｃｒｏｐ)作为一种生物防治类植

物ꎬ是在以引诱昆虫为前提条件下ꎬ保护主栽作物

或果树ꎬ避免其遭受害虫危害的一种植物ꎬ其对害

虫的引诱作用具有明显的优势 ( Ｂｏｕｃｈｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００３ꎻ Ｈｏｋｋａｎｅｎꎬ１９９１)ꎬ因此往往作为田间辅助植

物使用ꎮ 利用诱集植物的方法很多ꎬ其防治途径简

单易操作ꎬ并且对环境无污染ꎬ对常发性害虫的防

治具有重要的生态学意义和经济利用价值ꎮ 近年

来ꎬ由于化学合成杀虫剂的大量使用ꎬ给农业生态

系统带来严重危害ꎬ包括引发害虫抗药性的产生、
加剧环境污染、造成农产品药物残留超标、破坏生

态系统平衡、降低天敌数量等ꎬ这些不利影响都促使

人们寻求与环境相容性更好的作物保护方式(慕卫

等ꎬ２００３ꎻ 郑许松等ꎬ２００８ꎻ Ｋｕｍａｒ ＆ Ｋｕｍａｒꎬ２００４ꎻ

Ｍａｔｈｅｗｓａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３ꎻ Ｍｏｒａｌｅｓꎬ２００１)ꎮ 因此ꎬ诱集植

物作为一种生态防治方法备受关注ꎬ由于其具有环

保和可持续性强等优点ꎬ在现代有害生物综合治理

(ＩＰＭ)中逐渐发挥重要作用(Ｃｈａｒｌｅｓｔｏｎ ＆ Ｋｆｉｒꎬ２０００ꎻ
Ｈｉｌｊｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１ꎻ Ｈｏｒｓｆｉｅｌｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２)ꎮ

研究表明ꎬ几乎所有的害虫都会对一些植物

(包括作物品种或作物某一生长期)表现出明显的

偏好(王政等ꎬ２０１４)ꎮ 在作物田种植小面积的、能
够强烈吸引目标害虫的诱集植物ꎬ阻止害虫到达主

栽作物ꎬ或使害虫集中到田间特定部位以达到方便

防治的目的ꎬ从而使主栽作物得以保护(陆宴辉等ꎬ
２００８)ꎮ 利用诱集植物防治害虫可减少杀虫剂用

量ꎬ在诱集效果很好的情况下甚至可以不施农药ꎬ
既降低了施药成本、减少环境污染ꎬ又能有效保护

生物安全学报 ２０１５ꎬ ２４(３): １８４－１９３
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天敌(Ｍｉｔｃｈｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９７、２０００)ꎮ 在有机农药出现

以前ꎬ诱集植物是一种重要的传统农业防治技术ꎬ
目前在现代害虫综合治理中亦具有重要作用

(Ｃｈａｒｌｅｓｔｏｎ ＆ Ｋｆｉｒꎬ２０００ꎻ Ｈｉｌｊｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎮ
为了进一步研究诱集植物在有害生物综合治

理中的作用ꎬ提高农业生产水平ꎬ实现农业的可持

续发展ꎬ本文综合国内外相关研究ꎬ阐述了诱集植

物的特点、发展历史、利用原理、应用以及注意事

项ꎬ并结合香根草这一成功实例来具体说明诱集植

物的应用技术及方法ꎬ为诱集植物的利用与开发提

供一定的参考价值ꎮ

１　 诱集植物的作用机制
诱集植物主要通过影响植食性昆虫的产卵和

取食使主栽作物得以保护ꎬ特别是植食性昆虫的产

卵选择行为明显影响其幼虫的种群分布及取食为

害情况(Ａｓｍａｎꎬ２００２)ꎮ Ｆｉｎｃｈ ＆ Ｃｏｌｌｉｅｒ ( ２０００)的

“适合 /不适合降落”理论指出ꎬ害虫选择寄主的过

程由 ３ 个相互连接的链节组成ꎬ第一链节受来自植

物挥发物调控ꎬ第二链节由视觉刺激控制ꎬ第三链

节则由植物非挥发性物质控制ꎮ
诱集植物主要从物理和化学特性 ２ 个方面通过

对害虫的视觉、嗅觉、味觉等感觉器官的影响ꎬ形成

比主栽作物更强的引诱力ꎮ 在物理特性方面ꎬ诱集

植物的形状、大小、高低和颜色等对害虫行为具有较

大的影响ꎮ 例如ꎬ利用高的三叶草与甘蓝间作ꎬ可显

著减少小菜蛾 Ｐｌｕｔｅｌｌａ ｘｙｌｏｓｔｅｌｌａ (Ｌ.)在甘蓝上的着

卵量(董文霞等ꎬ２０１３)ꎮ 在化学特性方面ꎬ诱集植物

释放的挥发物比主栽作物对害虫具有更强的引诱

力ꎬ调控处于搜索状态的害虫向其富集(Ｄｏｇｒａｍａｃｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００４ꎻ Ｋｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０００)ꎮ 如香根草挥发油含有

大量的萜类化合物ꎬ具有较强的化感作用ꎬ雌性螟蛾

虫对香根草有明显的产卵偏好ꎬ但香根草又不利于

螟蛾幼虫的生长ꎬ将其作为诱集植物种在水稻等大

田作物周边ꎬ能够发挥极好的引诱效果(黎华寿等ꎬ
２００６)ꎮ 此外ꎬ诱集植物与主栽作物植株所含的次生

化合物(尤其是挥发性化合物)成分的差异也是造成

它们对目标害虫具有不同引诱力的重要原因(Ｌｕｔｈｅｒ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ９９６ꎻ Ｍｉｔｃｈｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００ꎻ Ｐｉｃｋｅｔｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９７)ꎮ 详细了解诱集植物和主栽作物挥发物的组

分以及它们在引诱和刺激害虫产卵、取食等行为中

的作用ꎬ将有助于设计更为合理、有效地利用诱集植

物治理大田害虫的策略和方法ꎮ

根据不同的特征可以将诱集植物分为以下几

种类型:

１.１　 传统的诱集植物

传统的诱集植物即在一种主栽作物旁种植另

一种诱集植物ꎬ使诱集植物成为害虫的食物源或产

卵场所ꎬ以此防止害虫为害主栽作物(Ｍｅｎｓａｈ ＆
Ｋｈａｎꎬ１９９７)ꎮ 这种种植模式已被传统农业国家以

及具有大规模农业经营的工业化国家所采用:美国

加利福尼亚地区的种植户利用苜蓿作为诱集植物

来诱集棉花田中的棉盲蝽 Ｌｙｇｕｓ ｌｕｃｏｒｕｍ Ｍｅｙｅｒ￣Ｄｕｒ
(Ｇｏｄｆｒｅｙ ＆ Ｌｅｉｇｈꎬ１９９４ꎻ Ｓｔｅｒｎꎬ１９６９)ꎻ７ 月下旬至 ８
月上旬在山核桃园周围种植豌豆ꎬ豌豆开花期正好

与蝽象发生期吻合ꎬ取得了良好的诱集效果(Ｈｏｋ￣
ｋａｎｅｎꎬ１９９１)ꎻ利用不同品种的南瓜来诱集葫芦科

作物上的黄瓜甲虫 Ａｃａｌｙｍｍａ ｖｉｔｔａｔｕｍ ( Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)
等(Ｐａｉｒꎬ１９９７)ꎮ

１.２　 致死的诱集植物

致死的诱集植物指的是该诱集植物对害虫极

具吸引力ꎬ害虫一旦取食或者在其上产卵ꎬ害虫及

其后代将无法生存(Ｓｈｅｌｔｏｎ ＆ Ｎａｕｌｔꎬ２００４)ꎮ 致死

的诱集植物作为害虫的栖息场所ꎬ有效防止了害虫

后代在主栽作物上的为害 ( Ｂａｄｅｎｅｓ￣Ｐｅｒｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４)ꎮ 在诱集植物上具有高产卵偏好的幼虫往往

不能生存ꎬ这点在鳞翅目昆虫上体现的尤为明显

(Ｔｈｏｍｐｓｏｎꎬ１９８８ꎻ Ｔｈｏｍｐｓｏｎ ＆ Ｐｅｌｌｍｙｒꎬ１９９１)ꎮ 如

菽麻可作为致死诱集植物来诱集豇豆上的豆荚螟

Ｍａｒｕｃａ ｔｅｓｔｕｌａｌｉｓ Ｇｅｙｅｒ(Ｊａｃｋａｉ ＆ Ｓｉｎｇｈꎬ１９８３)ꎮ

１.３　 基因工程诱集植物

基因工程诱集植物是一种新型的诱集植物ꎬ也
被称为转基因诱集植物ꎬ它不同于传统的诱集植

物ꎬ转基因诱集植物所发挥的作用往往不在植物本

身ꎬ一般取决于所转的目的基因ꎮ 由于该诱集植物

的特殊性ꎬ其重要性和应用价值将会逐渐显现出

来ꎮ 利用基因工程技术在马铃薯体内表达来自枯

草芽孢蛋白的苏云金芽孢杆菌(Ｂｔ)ꎬ这种转 Ｂｔ 马
铃薯已被用作诱集植物来吸引马铃薯甲虫 Ｌｅｐｔｉｎｏ￣
ｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ (Ｓａｙ)(Ｈｏｙꎬ１９９９)ꎮ 转 Ｃｒｙ１Ａｃ 羽

衣甘蓝能够大量诱集鳞翅目昆虫 ( Ｃａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５)ꎮ 在未来ꎬ转基因羽衣甘蓝还有可能被批准

成为人类消费的农作物ꎬ而不仅仅是作为一种诱集

植物(Ｂａｄｅｎｅｓ￣Ｐｅｒｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎬ这种发展趋势将
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扩展人们对诱集植物的传统观念ꎮ 基于基因工程

技术的诱集植物也能控制昆虫体内的病原体ꎮ 例

如ꎬ当 １ 头携带病毒的昆虫探测到 １ 株未感染病毒

的转基因植物ꎬ病毒将迅速从昆虫体内转移至转基

因植物中ꎮ 因此这种基因工程诱集植物也可以作

为一种有效的作物管理策略ꎬ在特定情况下发挥出

巨大的功效(Ｆｅｒｅｒｅｓꎬ２０００)ꎮ

２　 诱集植物的应用

２.１　 诱集植物应用历史

人类利用不同的诱集植物来防治相应作物害

虫的历史已超过百年(王运兵等ꎬ２０００)ꎮ 在生产

中ꎬ通常是将诱集植物与主栽作物间作或套种ꎬ将
害虫吸引到诱集植物上ꎬ避免其为害主栽作物ꎮ 早

在 １８６０ 年ꎬ英国的植物学家 Ｃｕｒｔｉｓ 就推荐种植欧洲

防风来诱集胡萝卜上的伞形花织蛾 Ｄｅｐｒｅｓｓａｒｉａ ｄｅ￣
ｐｒｅｓｓｅｌｌａ(Ｈｏｋｋａｎｅｎꎬ１９９１)ꎮ 在芬兰南部ꎬ以中国大

白菜、油菜或花茎甘蓝作为诱集作物可有效地吸引

花椰菜上的油菜露尾甲 Ｓｔｒｏｎｇｙｌｌｏｄｅｓ ｖａｒｉｅｇａｔｅｓ Ｆａｉｒ￣
ｍａｉｒｅꎬ极大程度减轻了其对花椰菜的为害(Ｈｏｋ￣

ｋａｎｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８６)ꎮ 美国佛罗里达州ꎬ在甘蓝四周

种植与其同属的羽衣甘蓝作为诱集植物ꎬ能够大量

诱集小菜蛾在其上产卵ꎬ从而有效降低了主栽作物

甘蓝上的幼虫发生量ꎬ减少了经济损失(Ｄｅｉｄｒｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０００ꎻ Ｍｉｔｃｈｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９７)ꎮ Ｓａｎｄｅｒｓｏｎ(２０００)
提倡在棉田四周种植玉米诱集带ꎬ以诱集棉铃虫

Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａ ａｒｍｉｇｅｒａ Ｈüｂｎｅｒꎮ Ｈａｎｎｕｎｅｎ(２００３)长期

研究欧洲长毛草盲蝽 Ｌｙｇｕｓ ｒｕｇｕｌｉｐｅｎｎｉｓ Ｐｏｐｐｉｕｓ 的

迁移与诱集植物布局之间的关系ꎬ认为种植小面积

的诱集植物可显著降低主栽作物上的虫口密度ꎮ
２０ 世纪 ６０ 年代ꎬ广西桂林地区曾经利用金银花来

诱集中华山茶象 Ｃｕｒｃｕｌｉｏ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｃｈｅｖｒｏｌａｔ 成虫

(王宗楷等ꎬ１９８０)ꎮ 至 ７０ 年代ꎬ国外已基本形成了

利用诱集植物来防治害虫的思想ꎬ并广泛开展实

践ꎬ利用相应诱集植物在棉花、马铃薯、玉米、大豆、
花椰菜等作物上开展的研究ꎬ都取得了很好的生态

和经济效益(Ｂｅｎｄｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９９ꎻ Ｂｉｌｌꎬ１９９９ꎻ Ｂｏｕｃｈ￣
ｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３ꎻ Ｈｏｋｋａｎｅｎꎬ１９９１)ꎮ
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ｒｏｉｄｅｓ
玉米 Ｚｅａ ｍａｙｓ 钻心虫 Ｏｓｔｒｉｎｉａ ｎｕｂｉｌａｌｉｓ Ｖａｎ ｄｅｎ Ｂｅｒｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１

玉米 Ｚｅａ ｍａｙｓ 烟草 Ｎｉｃｏｔｉａｎａ ｔａｂａｃｕｍ 谷实夜蛾 Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａ ｚｅａ Ｐｕｒｃｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９２
着 生 杜 鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｋａｗａｋａｍｉｉ

烟草 Ｎｉｃｏｔｉａｎａ ｔａｂａｃｕｍ 烟蚜夜蛾 Ｈｅｌｉｏｔｈｉｓ ｖｉｒｅｓｃｅｎｓ Ｊａｃｋｓｏｎ ＆ Ｓｉｓｓｏｎꎬ１９９８

烟草 Ｎｉｃｏｔｉａｎａ ｔａｂａｃｕｍ 烟草 Ｎｉｃｏｔｉａｎａ ｔａｂａｃｕｍ 烟蚜夜蛾 Ｈｅｌｉｏｔｈｉｓ ｖｉｒｅｓｃｅｎｓ Ｔｉｌｌｍａｎꎬ１９９９
高粱 Ｓｏｒｇｈｕｍ ｂｉｃｏｌｏｒ 棉花 Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｓｐｐ. 棉铃虫 Ｈｅｌｉｏｔｈｉｓ ａｒｍｉｇｅｒａ Ｔｉｌｌｍａｎ ＆ Ｍｕｌｌｉｎｉｘꎬ２００４
油葵 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ａｎｎｕｕｓ 棉花 Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｓｐｐ. 棉盲蝽 Ｌｙｇｕｓ ｌｕｃｏｒｕｍ 岳忠兴ꎬ１９９７
棉花 Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｓｐｐ. 棉花 Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｓｐｐ. 棉子象鼻虫 Ａｎｔｈｏｎｏｍｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ Ｋｅｎｎｅｄｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９１
苜蓿 Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ 棉花 Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｓｐｐ. 草盲蝽 Ｌｙｇｕｓ ｐｒａｔｅｎｓｉｓ Ｇｏｄｆｒｅｙ ＆ Ｌｅｉｇｈꎬ１９９４
飞蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｓｐｅｃｉｏｓｕｓ 棉花 Ｇｏｓｓｙｐｉｕｍ ｓｐｐ. 牧草盲椿 Ｌｙｇｕｓ ｌｉｎｅｃｏｌａｒｉｓ Ｆｌｅｉｓｃｈｅｒ ＆ Ｇａｙｌｏｒꎬ１９８７
油菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ 油菜 Ｂｒａｓｓｉｃａ ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ 白菜籽龟象 Ｃｅｕｔｏｒｈｙｎｃｈｕｓ ａｓｓｉｍｉｌｉｓ Ｂｕｎｔｉｎꎬ１９９８
向日葵 Ｈｅｌｉａｎｔｈｕｓ ａｎｎｕｕｓ 花生 Ａｒａｃｈｉｓ ｈｙｐｏｇａｅａ 斜纹夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｌｉｔｕｒａ Ｗｉｇｈｔｍａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９０
香根草 Ａｎｄｒｏｐｏｇｏｎ ｍｕｒｉｃａｔｕｓ 水稻 Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ 二化螟 Ｃｈｉｌｏ ｓｕｐｐｒｅｓｓａｌｉｓ 郑许松等ꎬ２００９
粟 Ｓｅｔａｒｉａ ｉｔａｌｉｃａ 粟 Ａｒａｃｈｉｓ ｈｙｐｏｇａｅａ 玉米螟 Ｏｓｔｒｉｎｉａ ｎｕｂｉｌａｌｉｓ Ａｎｄｅｒｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３
三 裂 叶 葛 藤 Ｐｕｅｒａｒｉａ
ｐｈａｓｅｏｌｏｉｄｅｓ

橡胶 Ｈｅｖｅａ ｂｒａｓｉｌｉｅｎｓｉｓ 黑角胃蝇 Ｖａｌａｎｇａ ｎｉｇｒｉｃｏｒｎｉｓ Ａｔｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８７

金银花 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ 山茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｊａｐｏｎｉｃａｌ 中华山茶象 Ｃｕｒｃｕｌｉｏ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 王宗楷等ꎬ１９８０
白香草木樨 Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ａｌｂｕｓ 桑树 Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ 东方绢金龟 Ｓｅｒｉｃａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 韩德元等ꎬ１９９８

２.２　 农田生态系统成功应用案例

２.２.１　 蔬菜田　 除了诱集害虫这一主要作用外ꎬ诱
集植物也给天敌提供了避难和繁殖场所ꎮ 例如ꎬ将
羽衣甘蓝种植在甘蓝田四周ꎬ小菜蛾幼虫大量聚集

在羽衣甘蓝上ꎬ大约 ７２％的幼虫被其天敌岛弯尾姬

蜂 Ｄｉａｄｅｇｍａ ｉｎｓｕｌａｒｅ Ｈｅｌｌéｎ 寄生 (Ｍｉｔｃｈｅｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９７、２０００)ꎮ 在胡椒园四周种植对胡椒带实蝇

Ｚｏｎｏｓｅｍａｔａ ｅｌｅｃｔａ (Ｓａｙ)引诱力强的另一品种胡椒

作为诱集植物ꎬ该胡椒园胡椒受害率仅为 １.７％ꎬ而
化学防治田受害率达 １５.４％(Ｂｏｕｃｈｅｒꎬ２００３)ꎮ 因

此ꎬ诱集植物能使寄主相对集中ꎬ有利于天敌的寄

生和繁殖ꎬ进而增强其对害虫的控制作用

２.２.２　 果园　 利用诱集植物对目标害虫具较强引

诱作用这一特点ꎬ有些诱集植物被用来监测害虫发

生ꎮ 如:蔓越橘草螟 Ｃｈｒｙｓｏｔｅｕｃｈｉａｔｏ ｐｉａｒｉａ 是一种重

要的蔓越橘地下害虫ꎬ该虫大量发生时ꎬ使用一般

方法很难监测ꎬ防治困难大ꎮ 狐尾草对蔓越橘草螟

幼虫有极强的引诱力ꎬ作为诱集植物可以在蔓越橘

受到较轻危害时就可以监测到蔓越橘草螟幼虫

(Ｒｏｌａｎｄꎬ１９９０)ꎮ
２.２.３　 棉田　 利用害虫对某些特定物种或作物生

长阶段所具有的视觉、嗅觉或味觉喜好ꎬ引诱和防

治害虫ꎬ以达到保护作物的目的ꎮ 如在棉田种植其

他作物来分别诱捕棉铃虫(Ｇｏｄｆｒｅｙ ＆ Ｌｅｉｇｈꎬ１９９４)、
美洲棉铃虫 Ｈ. ｚｅａ(Ｔｉｌｌｍａｎ ＆ Ｍｕｌｌｉｎｉｘꎬ２００４)和烟

粉虱 Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ ( Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ ) 等 ( 林克剑等ꎬ
２００６)ꎮ 此外ꎬ棉田种植诱集植物高粱ꎬ能为棉花上

稻绿蝽 Ｎｅｚａｒａ ｖｉｒｉｄｕｌａ Ｌ.的天敌提供庇护(宋新泽

等ꎬ ２００２ )ꎬ 在 稻 绿 蝽 发 生 第 一 高 峰 期ꎬ 寄 蝇

Ｔｒｉｃｈｏｐｏｄａ ｐｅｎｎｉｐｅｓ Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ 对稻绿蝽若虫的寄生

率达 ６９％ꎬ第二高峰期寄生率最高可达 ９８％ꎻ沟卵

蜂 Ｔｒｉｓｓｏｌｃｕｓ ｂａｓａｌｉｓ(Ｗｏｌｌａｓｔｏｎ)、花蝽 Ｏｒｉｕｓ ｉｎｓｉｄｉｏｕｓ
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(Ｓａｙ) 和大眼长蝽 Ｇｅｏｃｏｒｉｓ ｐｕｎｃｔｉｐｅｓ(Ｓａｙ)在稻绿蝽

发生第二高峰期对稻绿蝽的卵致死率平均达 ５７％
(Ｇｌｙｎｎ ＆ Ｂｅｎꎬ２００３)ꎮ 在棉田每间隔 ３０ ｍ 种植 ２
~３ 行早熟春玉米诱集带ꎬ是防治棉铃虫的有效措

施之一(任雨霖和沈抱生ꎬ１９９４)ꎮ 而在棉田条带间

作春播油葵ꎬ能有效控制棉盲蝽和二代棉铃虫危害

(岳忠兴ꎬ１９９７)ꎮ

３　 诱集植物的优势与前景
诱集植物作为害虫综合治理的有机组成部分ꎬ

不但能提高农田和果园生物多样性ꎬ而且能促进天

敌的自然控制作用ꎬ从而大幅度减少杀虫剂的使

用ꎬ节约成本ꎬ增加效益(许向利等ꎬ２００５)ꎮ

３.１　 环境安全

利用诱集植物防治害虫ꎬ主栽作物和果树上很

少甚至不施用化学药剂ꎬ对环境和天敌安全ꎬ使害

虫的生物控制作用得到充分发挥ꎬ获得了潜在的生

态效益ꎮ Ｔａｒａ(１９９９)指出ꎬ在白菜田周围种植芥兰

菜ꎬ小菜蛾的种群数量能保持在经济阈值以下ꎬ白
菜的产量与化学防治田相当ꎬ节约杀虫剂 ７５％ ~
１００％ꎬ显示出良好的生态效益ꎮ

３.２　 增加生物多样性

自然界的生物相互依存、相互制约ꎬ构成了农

业生态系统ꎮ 生态系统中物种丰富度越高ꎬ结构越

复杂ꎬ生态系统就越稳定ꎮ 农业可持续发展的核心

问题之一就是保持生物多样性ꎮ 不同植物间作被

认为是增加农田生物多样性的常规方法ꎬ是可持续

农田生态系统重要的组成部分和害虫治理的有效

工具(Ｐｏｗｅｌｌꎬ２００２)ꎮ 崔金杰等(２００１)和王林霞等

(２００４)在棉田种植玉米诱集带ꎬ棉田的物种数量明

显增加ꎬ昆虫群落和害虫亚群落的多样性指数和稳

定性也增加ꎬ降低了害虫大发生的频率ꎮ

３.３　 作为天敌培育圃

诱集植物能够吸引害虫天敌ꎬ提高田间天敌的

种群数量ꎬ增强天敌的生物控制作用(Ｈｏｋｋａｎｅｎꎬ
１９９１)ꎮ Ａｎｏｎ(１９９０)的研究表明ꎬ混合种植田比单

一种植田的虫口数量低ꎮ 由于诱集植物本身的害

虫不需要进行防治ꎬ而害虫、诱集植物花蜜和花粉

又为天敌提供了丰富的食料和营养ꎬ从而成为天敌

的培育圃ꎬ繁殖大量天敌ꎬ提高自然生物防治效果

(Ａｎｄｏｗꎬ１９９１)ꎮ 同时ꎬ诱集植物的气味也可能对

天敌具有招引作用ꎮ 周大荣等(１９９７)报道ꎬ匍匐型

绿豆显著提高了玉米上亚洲玉米螟 Ｏｓｔｒｉｎｉａ ｆｕｒｎａ￣
ｃａｌｉｓ(Ｇｕｅｎéｅ)卵的寄生率ꎮ 王振营等(２０００)认为

绿豆叶片的挥发性物质强烈刺激了玉米螟赤眼蜂

Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｏｓｔｒｉｎｉａｅ Ｐａｎｇ ｅｔ Ｃｈｅｎ 的定向行为ꎮ
此外ꎬ诱集植物能够为天敌昆虫提供庇护场所ꎬ尤
其是在炎热的夏季ꎮ 如ꎬ棉田种植诱集植物高粱ꎬ
为棉花上稻绿蝽的天敌提供庇护(Ｇｌｙｎｎ ＆ Ｂｅｎꎬ
２００３)ꎮ

３.４　 节约成本ꎬ增加效益

利用诱集植物防治害虫ꎬ能大幅度减少杀虫剂

的使用ꎬ节约成本ꎬ增加效益ꎮ 相关研究表明ꎬ种植

诱集植物的净收益平均可增长 １０％ ~ ３０％ (Ｈｏｋ￣
ｋａｎｅｎꎬ１９９１)ꎮ Ｐｒｅｓｔｏｎ (２００１) 在棉田种植羽扇豆

后ꎬ瓢虫和火蚁的数量上升ꎬ节约杀虫剂投入成本

的 ６０％ ꎬ而且羽扇豆基本能够满足棉花生长所需

的氮肥ꎬ相当于 １００ ｍ２节约 ３５ 美元ꎮ Ｊｕｄｅ(２００４)
在南瓜田四周种植不同品种的南瓜ꎬ诱集南瓜上的

瓜条叶甲 Ａｃａｌｙｍｍａ ｖｉｔｔａｔａ(Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)ꎬ诱集率高达

９４％ꎬ主栽品种南瓜受害率仅为 １％ꎬ节约杀虫剂投

入成本ꎬ显著提高南瓜产量ꎬ净收益 １００ ｍ２最高可

达 １１００ 美元ꎮ
由于诱集植物速效性较杀虫剂差ꎬ并且农民对

诱集植物的认识有限ꎬ因此ꎬ诱集植物在大田中所

占比例一般较低ꎮ 在这种植物布局中ꎬ害虫接触主

栽作物机会多ꎬ而接触诱集作物的机会少ꎬ如果植

食性害虫对这 ２ 类植物的相对嗜好性随着接触频

率发生相应的改变ꎬ即出现所谓的“诱导嗜好性”ꎬ
将会增加对农作物的嗜好性而降低对诱集作物的

相对嗜好性(Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９９、２００１)ꎬ使得

诱集植物难以充分发挥诱集作用ꎮ 为了增强诱集

植物的控害能力ꎬ可采用同时在诱集植物上施用害

虫性引诱剂、聚集信息素、滞留剂等和在主栽作物

上施用驱避剂的措施ꎬ即采用“引诱—排斥”相结合

的策略和方法ꎬ克服诱集作物在应用中存在的“低
比例ꎬ低引诱力”的困境ꎮ 在诱集植物带中配合使

用性信息素诱捕器是常用的增强诱集植物对害虫引

诱力的办法ꎬ同时可配合施用选择性杀虫剂(Ａｌｕｊａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９９７ꎻ Ｋｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９２)ꎮ Ａｌｕｊａ ｅｔ ａｌ.(１９９７)发
现ꎬ若在对害虫较敏感的番木瓜诱集作物带中悬挂

性信息素诱捕器诱捕美洲木瓜实蝇 Ｔｏｘｏｔｒｙｐａｎａ ｃｕｒ￣
ｖｉｃａｕｄａ Ｇｅｒｓｔａｅｃｋｅｒ ꎬ可避免或大大减少农药施用量ꎬ
取得更好的防治效果ꎮ
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４　 诱集植物的研究现状———以“香根草”为例

４.１　 利用香根草诱杀玉米螟

香根草与害虫的相互作用最早发现于 １９ 世

纪ꎬ美国的香根草种植者把它用作绿篱ꎬ并将根挖

出来装在香袋里作驱虫剂ꎮ 此外ꎬ将叶子和根碾碎

作草墓护根物ꎬ可有效控制白蝇的发生ꎮ 津巴布韦

的农民发现香根草对蛀食玉米茎杆的蛀眼虫具有

“陷阱”作用ꎬ对咖啡和豌豆地里啃食叶片的害虫天

敌具诱引作用ꎮ 南非大学研究小组对蛀食玉米茎

秆害虫———玉米禾螟 Ｃｈｉｌｏ Ｐａｒｔｅｌｌｕｓ(Ｓｗｉｎｈｏｅ)的相

关研究表明:香根草是玉米禾螟产卵的首选场所ꎮ
实验室和温室大棚的种植试验中发现ꎬ选择在玉米

上的产卵数分别只占产卵总数的 １８％和 １３.４％ꎬ其
余则产在香根草上ꎮ 但玉米禾螟幼虫在香根草上

的成活率却极低ꎬ其在玉米上却有着最适宜的生长

环境条件ꎬ幼虫在香根草、象草和玉米 ３ 种植物上

的成活率分别为 ０％、２.８％和 ６３.０％ꎮ 因此ꎬ香根草

可作为引诱害虫的陷阱植物ꎬ雌蛾对香根草有产卵

偏好性ꎬ但香根草又不利于害虫的生长(Ｖａｎ ｄｅｎ
Ｂｅｒｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)ꎮ

４.２　 利用香根草诱杀水稻螟虫

水稻螟虫[二化螟 Ｃｈｉｌｏ ｓｕｐｐｒｅｓｓａｌｉｓ (Ｗａｌｋｅｒ)
等]有明显偏爱在香根草上产卵的特性(郑许松等ꎬ
２００９)ꎬ根据这一特性ꎬ可在水稻田块中种植一定比

例的香根草来诱集水稻螟虫产卵并集中消灭ꎮ 利

用香根草诱杀水稻螟虫ꎬ其诱杀效果不但与香根草

在稻田的种植时期有关ꎬ而且与香根草在稻田的布

局及种植密度密切相关ꎮ 研究结果表明:香根草在

稻田的最佳种植时期为 ３ 月底至 ４ 月初ꎬ种植面积

以占稻田总面积的 ６％ ~ １０％为宜ꎮ 种植方法可采

用育苗分蔸移栽ꎬ每蔸栽 ３~４ 蘖并每公顷施 ７５０ ｋｇ
的钙镁磷肥作底肥ꎬ３ ｄ 内未下雨时应浇水封蔸ꎻ水
稻移栽后ꎬ其水肥管理可同水稻一致ꎬ早稻收获后

香根草可留于稻田ꎬ二晚及次年不需重新种植ꎮ 利

用香根草诱杀水稻螟虫ꎬ关键在于注意调查香根草

上的卵块数及蚁螟孵化期ꎬ并抓住有利时期在香根

草上集中杀卵、杀螟(蚁螟)ꎬ以减轻螟虫对水稻的

危害(陈先茂等ꎬ２００７)ꎮ 大田螟虫危害未达防治指

标时则不必施药(郑许松等ꎬ２００８)ꎮ

５　 展望
诱集植物作为害虫综合治理的有机组成部分ꎬ

具有生态、环保、可持续等优点ꎬ不但能提高农田生

物多样性ꎬ促进天敌的自然控制作用ꎬ而且能大幅

度减少杀虫剂的使用ꎬ节约成本ꎬ增加效益ꎮ 昆虫

行为学、生理生化技术及信息素等领域的快速发

展ꎬ为诱集植物的研究提供了新的机遇ꎮ 为了更好

地利用诱集植物控制虫害ꎬ尚需在以下几个方面开

展深入研究:
首先ꎬ寻找适合的诱集植物ꎮ 田间调查常发性

害虫的敏感寄主植物ꎬ筛选出对目标害虫引诱效果

好、易于种植和管理的诱集植物ꎬ对提高诱集植物

防治害虫的效果具有重要意义ꎮ 其次ꎬ深入调查诱

集植物种植时间ꎮ 诱集植物合适的物候期与害虫

的产卵危害期吻合ꎬ可以明显提高害虫在诱集植物

上的着卵量ꎬ而诱集植物的物候期在很大程度上又

取决于播种期ꎬ因此确定诱集植物适宜的种植时间

是提高诱集效果的关键ꎮ 最后ꎬ加强目标害虫行为

学研究ꎮ 设计一种有效的昆虫—作物—诱集植物

集合体ꎬ其涉及因素较多ꎬ如诱集植物空间布局、种
植时间和面积等都与目标害虫的行为学密切相关ꎮ

研究和发展非化学防治方法ꎬ因地制宜地组装

高效的生态控制技术体系ꎬ被公认为是持续控制大

田害虫危害的正确途径ꎮ 寻找和利用对大田害虫

有诱杀效应的植物ꎬ是实现害虫生态防治的一种理

想方式ꎮ 同时在诱集植物上施用适当的选择性杀

虫剂是增强诱集植物控害潜能的一条可行途径ꎮ
目前ꎬ在害虫综合治理研究中ꎬ诱集植物的应用也

逐渐受到关注ꎮ 但大范围推广诱集植物ꎬ仍需科研

工作者及相关部门共同努力ꎮ
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