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嗜食植物与非嗜食植物对西花蓟马成虫
寄主选择性的影响

高　 杭ꎬ 郅军锐∗ꎬ 刘　 利

贵州大学昆虫研究所ꎬ贵州省山地农业病虫害重点实验室ꎬ贵州 贵阳 ５５００２５

摘要: 【目的】西花蓟马是世界性害虫ꎬ利用西花蓟马对寄主植物嗜食性的差异ꎬ通过驱避作用防控西花蓟马ꎬ能够为绿色

治理提供依据ꎮ 【方法】在西花蓟马嗜食的甘蓝和非嗜食的大蒜上互喷汁液ꎬ采用黄瓜＋甘蓝、黄瓜＋大蒜 ２ 种相间种植方

式ꎬ研究它们对西花蓟马寄主选择性的影响ꎮ 【结果】在甘蓝上喷洒大蒜汁液后ꎬ甘蓝叶片上西花蓟马的虫量和产卵量均明

显减少ꎮ 大蒜汁液浓度越高ꎬ减少得越多ꎻ在大蒜上喷洒甘蓝汁液后ꎬ大蒜植株上西花蓟马的虫量和产卵量明显增加ꎬ且增

加程度与甘蓝汁液的浓度呈正相关ꎮ 黄瓜和甘蓝相间排列时ꎬ西花蓟马在黄瓜叶片上的数量与单作黄瓜叶片上无明显差

异ꎻ但黄瓜和大蒜相间排列时ꎬ西花蓟马在黄瓜上的数量明显高于单作黄瓜上的虫数ꎬ多 ５２.４％ꎮ 【结论】在嗜食寄主植物

上喷洒非嗜食植物汁液或间作非嗜食的寄主可以明显减少西花蓟马的选择性ꎮ 研究结果为利用非嗜食植物挥发物防控西

花蓟马提供了理论依据和新的方法ꎮ
关键词: 西花蓟马ꎻ 寄主选择性ꎻ 植物汁液ꎻ 相间种植
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　 　 西花蓟马 Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ (Ｐｅｒｇａｎｄｅ)
是重要的入侵害虫(Ｍｏｕｄｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 自 ２００３
年传入我国以来ꎬ为害面积不断扩大ꎬ相继在不适

宜发生的西藏(王海鸿等ꎬ２０１３)、吉林(刘若思等ꎬ
２０１５)、宁夏(张治科等ꎬ２０１６) 和内蒙古(高振江

等ꎬ２０１７)等地被发现ꎮ 由于化学农药防治的局限

性和副作用(付步礼等ꎬ２０１４)ꎬ利用西花蓟马对寄

主植物的嗜食性进行非化学防治受到了人们的不

断关注ꎮ 研究表明ꎬ虽然西花蓟马的寄主植物有

５００ 多种ꎬ但嗜食性不同(曹宇等ꎬ２０１２ꎻ 裴昌莹和

生物安全学报 ２０１７ꎬ ２６(４): ２８５－２８８
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正长英ꎬ２０１１ꎻ 袁成明等ꎬ２０１１ꎻ 钟锋等ꎬ２０１０)ꎮ 如

袁成明等(２０１１)发现ꎬ西花蓟马喜欢取食甘蓝和黄

瓜ꎬ不喜欢取食大蒜ꎬ即甘蓝和黄瓜是西花蓟马的

嗜食寄主ꎬ而大蒜是非嗜食寄主ꎮ 研究表明ꎬ４ 种非

嗜食植物汁液被证明能明显减少温室白粉虱 Ｔｒｉ￣
ａｌｅｕｒｏｄｅｓ ｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ(Ｗｅｓｔｗｏｏｄ) 的落卵量 (吕芳

等ꎬ２００６)ꎮ 芹菜也可以有效减少番茄上的烟粉虱

Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ (Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ)数量(朱培祥等ꎬ２０１１)ꎮ
间作薄荷、紫苏等香草植物可通过驱避作用控制番

茄上烟粉虱的数量(王铁臣等ꎬ２００６)ꎻ间作菜豆、花
生、茴香等ꎬ通过诱集作用能有效控制棉花上的烟

粉虱(高有华等ꎬ２０１０)ꎮ 可见ꎬ利用嗜食和非嗜食

植物对害虫的吸引和驱避作用有很好的防控效果ꎮ
本研究在前人明确西花蓟马嗜食寄主和非嗜

食寄主的基础上ꎬ探讨分别喷洒西花蓟马嗜食植物

甘蓝与非嗜食植物大蒜汁液后对西花蓟马选择性

的影响ꎻ其次以黄瓜为对照植物ꎬ明确间作上述 ２
种供试植物对西花蓟马成虫寄主选择性的影响ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 实验材料

１.１.１　 供试虫源　 西花蓟马采自贵州省贵阳市花溪

区附近的蔬菜上ꎬ在人工气候箱(ＲＸＺ 型ꎬ宁波江南

仪器厂)中饲养ꎬ温度(２５±１) ℃ꎬ湿度(７０±５)％ꎬ光
照 Ｌ ∶ Ｄ＝１４ ｈ ∶ １０ ｈꎮ 以菜豆豆荚为饲料ꎬ饲养 ３ 代

以上备用ꎮ 羽化 ３ ｄ 已交配的雌成虫为供试虫源ꎮ
１.１.２　 供试寄主　 甘蓝:京丰一号ꎬ河北邢台市北

方甘蓝研究所ꎻ大蒜:鲁新一号ꎬ山东鱼台县创奇农

产品有限公司ꎻ黄瓜:蓟农节节瓜ꎬ天津市蓟县蓟农

种子站ꎮ
供试寄主植物均盆栽在温室中ꎬ用纱笼罩住以

获得无蓟马及其他害虫为害的干净苗ꎮ 生长过程

中不喷洒农药ꎮ 喷洒寄主植物汁液实验中ꎬ幼苗 ４
~６ 片真叶时ꎬ用供试植物提取供试汁液ꎮ 不同蔬

菜相间排列实验中ꎬ幼苗长至 １５~２０ ｃｍ 时进行ꎮ
１.２　 实验方法

１.２.１　 喷洒不同嗜好植物汁液对西花蓟马寄主选

择性的影响 　 将大蒜和甘蓝的整个植株带回实验

室ꎬ分别洗净并晾干ꎮ 榨汁机榨成汁后ꎬ经 １００ 目绢

丝网过滤获得原液ꎬ分别用水配制成体积分数为

５０％、７０％和 １００％的溶液各 １００ ｍＬꎬ置于冰箱中备用ꎮ
在甘蓝上喷施大蒜汁液:在 ２ ｍ×２ ｍ 网室中ꎬ

选取供试盆栽甘蓝植株ꎬ按 ４ 行× ４ 列排列ꎬ花盆

(直径 ３３ ｃｍ)间距 １５ ｃｍꎮ 对第 １ 行和第 ３ 行甘蓝

喷施同一浓度的大蒜汁液ꎬ每株甘蓝上喷施 ３ ｍＬ
大蒜汁液ꎬ对第 ２ 行和第 ４ 行的甘蓝喷施相同体积

的清水作为对照ꎮ 重复 ３ 次ꎮ 待喷施到叶片上的

汁液晾干后释放供试成虫ꎮ 在第 ２、３ 行间放置装有

２００ 头西花蓟马雌成虫的养虫盒(２０.５ ｃｍ×１３.５ ｃｍ×
７ ｃｍ)ꎮ 打开盒ꎬ让成虫自由飞出选择ꎮ ７２ ｈ 后检

查每株甘蓝上的成虫数ꎬ８ ｄ 后采集所有叶片ꎬ放入

密封袋中ꎬ带回实验室计数若虫数ꎬ用若虫数估算

雌成虫在处理植株上的产卵量ꎮ
在大蒜上喷施甘蓝汁液:供试植株为大蒜ꎬ喷

施甘蓝汁液ꎬ其他实验方法同上ꎮ
１.２.２　 不同蔬菜相间排列对西花蓟马成虫寄主选

择性的影响　 本实验分为黄瓜与甘蓝、黄瓜与大蒜

相间排列 ２ 个处理ꎬ对照为单作黄瓜植株ꎮ 每种处

理重复 ３ 次ꎮ (１)黄瓜与甘蓝处理:以黄瓜为对照

植物ꎬ挥发源植物为甘蓝ꎬ甘蓝为西花蓟马的嗜食

植物ꎮ 在 ２ ｍ×２ ｍ 网室内ꎬ将从温室大棚盆栽选取

的黄瓜和甘蓝植株ꎬ按 ４ 行 × ４ 列进行排列ꎮ 在第

１ 行和第 ３ 行放置黄瓜植株ꎬ在第 ２ 行和第 ４ 行放

置甘蓝植株ꎮ 西花蓟马雌成虫选择处理同 １.２.１ꎮ
(２)黄瓜与大蒜处理:对照植物仍为黄瓜ꎬ挥发源植

物为大蒜ꎬ而大蒜为西花蓟马的非嗜食植物ꎮ 其他

方法同上ꎮ
在释放成虫后 ２４ ｈꎬ开始调查每株植株上的成

虫数ꎮ 调查时ꎬ将 ３ 种供试植株快速从茎根基部剪

断ꎬ将整株植物放入封口袋中并标记ꎬ带回实验室

并对每株植物上成虫进行计数ꎮ
１.３　 数据统计与分析

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＳＰＳＳ １８.０ 对数据进行统计

和分析ꎬ采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法检验喷洒不同

浓度汁液处理间及相间排列不同植物间的差异显

著性ꎮ 用 ｔ 检验比较喷洒汁液处理植物和喷洒清水

对照植物间的差异显著性ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 喷洒嗜食植物与非嗜食植物汁液对西花蓟马

选择性的影响

大蒜上喷施甘蓝汁液对西花蓟马有吸引作用ꎬ
甘蓝上喷施大蒜汁液则对西花蓟马具有驱避作用

(表 １)ꎮ 在分别喷洒 ５０％、７０％和 １００％ (体积分

数)大蒜汁液的甘蓝植株上ꎬ西花蓟马着虫数分别

为 ４.５、３.３ 和 ２.０ 头ꎬ比未喷洒大蒜汁液的对照甘蓝
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植株上明显下降ꎬ降低比例分别为 ６３.１１％、７６.４３％
和 ８８.１７％ꎮ 随着喷施大蒜汁液浓度增高ꎬ处理甘

蓝植株上的成虫数量显著减少ꎮ 这说明大蒜汁液

对西花蓟马的驱避作用很强ꎬ影响了西花蓟马对甘

蓝的选择ꎬ且随浓度增加ꎬ这种作用增强ꎮ

在喷洒 ５０％、７０％和 １００％(体积分数)甘蓝汁液

的大蒜植株上ꎬ西花蓟马成虫数分别为 ８.８、１２.４ 和

１４.５ 头ꎬ均比对照大蒜植株上多ꎬ且处理植株上成虫

数随浓度升高显著增加ꎬ说明甘蓝汁液对西花蓟马

有较强的吸引作用ꎬ影响了西花蓟马对大蒜的选择ꎮ

表 １　 嗜食植物与非嗜食植物对西花蓟马成虫的作用
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｆａｖｏｒｉｔｅ ａｎｄ ｎｏｎ￣ｆａｖｏｒｉｔｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｆ. ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ

体积分数
Ｖｏｌｕｍｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ / ％

甘蓝上的成虫数 / 头 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｏｎ ｃａｂｂａｇｅ

大蒜汁液处理 Ｇａｒｌｉｃ ｊｕｉｃｅ ｓｐｒａｙ 对照 ＣＫ

大蒜上的成虫数 / 头 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｏｎ ｇａｒｌｉｃ

甘蓝汁液处理 Ｃａｂｂａｇｅ ｊｕｉｃｅ ｓｐｒａｙ 对照 ＣＫ

５０ ４.５±０.１ａ∗ １２.２±０.４ｃ ８.８±０.１ｃ∗ ３.０±０.４ａ
７０ ３.３±０.２ｂ∗ １４.０±０.１ｂ １２.４±０.１ｂ∗ ３.０±０.１ａ

１００ ２.０±０.２ｃ∗ １６.９±０.４ａ １４.５±０.２ａ∗ ３.０±０.３ａ

　 　 同列中不同小写字母表示西花蓟马在不同汁液浓度处理间着虫数差异达到显著水平(Ｐ<０.０５ꎻ Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法)ꎬ同一行∗表示
处理与对照间差异达到显著水平( ｔ 检验)ꎮ

Ｄａｔａ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｔｅｓｔ. Ｔｈｅ ∗ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ( ｔ ｔｅｓｔ) .

２.２　 喷洒嗜食植物与非嗜食植物汁液对西花蓟马

产卵量的影响

喷施不同浓度寄主汁液对西花蓟马的产卵量

也有显著影响(表 ２)ꎮ 在甘蓝上喷施体积分数为

５０％、７０％和 １００％的大蒜汁液后ꎬ甘蓝植株上的西

花蓟马产卵量明显减少ꎬ产卵量分别比对照减少了

５５.０４％、７３.９５％和 ８９.１３％ꎮ 而西花蓟马在喷施清

水的甘蓝植株上产卵量逐渐增加ꎬ说明由于大蒜汁

液浓度的增加ꎬ驱避作用增强ꎬ导致西花蓟马在对

照甘蓝上的着虫数增加ꎮ
在大蒜上喷施不同浓度的甘蓝汁液后ꎬ大蒜植

株上的产卵量逐渐增多ꎮ 喷施甘蓝汁液后ꎬ西花蓟

马在喷施 ５０％、７０％和 １００％(体积分数)甘蓝汁液

的大蒜上的产卵量分别是对照的 ３.３、４.５ 和 ６.０ 倍ꎬ
说明喷施甘蓝汁液会吸引西花蓟马ꎬ使其在非嗜食

植物上产卵量也增加ꎮ

表 ２　 喷施不同浓度寄主汁液对西花蓟马产卵量的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｈｏｓｔ￣ｐｌａｎｔ ｊｕｉｃｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｅｇｇｓ ｏｆ Ｆ. ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ

体积分数
Ｖｏｌｕｍｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ / ％

甘蓝上的产卵量 / 粒 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇ ｏｎ ｃａｂｂａｇｅ

大蒜汁液处理 Ｇａｒｌｉｃ ｊｕｉｃｅ ｓｐｒａｙ 对照 ＣＫ

大蒜上的产卵量 / 粒 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇｓ ｏｎ ｇａｒｌｉｃ

甘蓝汁液处理 Ｃａｂｂａｇｅ ｊｕｉｃｅ ｓｐｒａｙ 对照 ＣＫ

５０ １２.５±０.４ａ∗ ２７.８±０.４ｃ ７.２±１.４ｂ∗ ２.２±０.３ａ
７０ ８.７±０.５ｂ∗ ３３.４±１.２ｂ ８.９±０.３ａｂ∗ ２.０±０.１ａ

１００ ４.６±０.５ｃ∗ ４２.３±１.４ａ １０.８±０.４ａ∗ １.８±０.１ａ

　 　 同列中不同小写字母表示西花蓟马在不同汁液浓度处理间产卵量差异达到显著水平(Ｐ<０.０５ꎻ Ｄｕｎｃａｎ 氏新复极差法)ꎬ同一行∗表示
处理与对照间差异达到显著水平( ｔ 检验)ꎮ

Ｄａｔａ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌ ｂｙ Ｄｕｎｃａｎ′ｓ ｔｅｓｔ. Ｔｈｅ ∗ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｒｏｗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ( ｔ ｔｅｓｔ) .

２.３　 不同蔬菜相间排列对西花蓟马成虫寄主选择

性的影响

当以西花蓟马的寄主植物黄瓜为对照植物时ꎬ
黄瓜与甘蓝相间排列、黄瓜与大蒜相间排列 ２ 个处

理均对西花蓟马的选择性产生了明显影响ꎮ 黄瓜

和甘蓝相间排列时ꎬ西花蓟马在间作黄瓜上的数量

是 １１.５ 头ꎬ与单作黄瓜上西花蓟马(１０.５ 头)相比ꎬ
有所增加ꎬ但无显著差异(Ｐ>０.０５)ꎻ西花蓟马在间

作甘蓝上为 ７.１ 头ꎬ明显低于单作黄瓜上的西花蓟

马(Ｐ<０.０５)ꎮ 黄瓜和大蒜相间排列时ꎬ西花蓟马在

间作黄瓜上的着虫数(１６.０ 头)最高ꎬ明显高于间作

大蒜上的西花蓟马(１.９ 头)(Ｐ<０.０５)ꎬ也明显高于

单作黄瓜上的西花蓟马虫数(１０.５ 头)ꎬ多 ５２.４％
(Ｐ<０.０５)ꎮ 这说明大蒜具有很强的驱避作用ꎬ使得

西花蓟马更倾向于选择黄瓜ꎮ

３　 讨论
本研究在大蒜上喷施甘蓝汁液后ꎬ西花蓟马对

大蒜选择性强ꎬ产卵量也明显增加ꎻ在甘蓝上喷施
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大蒜汁液后ꎬ西花蓟马成虫数及产卵量均减少ꎮ 这

说明不同嗜好寄主植物汁液均对西花蓟马选择性

产生了影响ꎬ在嗜食寄主上喷洒非嗜食寄主汁液后

造成选择性降低ꎬ而在非嗜食性寄主上喷洒嗜食寄

主汁液后选择性提高ꎮ 喷施莴苣原液后ꎬ花椰菜和

黄瓜 上 的 烟 粉 虱 成 虫 数 分 别 减 少 ７９. １６％ 和

８７.１４％ꎬ花椰菜上的着卵量减少 ８４.１３％ꎻ喷施花椰

菜原液后ꎬ莴苣上烟粉虱的成虫数和着卵量分别增

加８２.１４％和 ７９.１２％(杨中侠等ꎬ２００４)ꎮ 钟苏婷等

(２００９)认为ꎬ在黄瓜上喷施芹菜汁液对烟粉虱有显

著的驱避作用ꎬ而在芹菜上喷施黄瓜汁对烟粉虱有

显著的吸引作用ꎮ 以上研究与本研究结果相似ꎮ
２ 种寄主植物相间排列ꎬ黄瓜上西花蓟马虫量

显著多于甘蓝和大蒜ꎬ黄瓜和大蒜相间排列ꎬ效果

更明显ꎮ 一方面说明黄瓜对西花蓟马具有一定的

引诱作用ꎬ另一方面说明大蒜强烈的驱避作用导致

西花蓟马更多地选择黄瓜ꎮ Ｍａｔｓｕｕｒａ ｅｔ ａｌ. (２００６)
将马鞭草作为诱集植物种植在菊花温室中ꎬ吸引了

大量西花蓟马ꎬ显著降低了其对菊花的危害及减少

了番茄斑萎病毒的传播ꎮ 在温室内黄瓜中间作莴

苣ꎬ通过驱避作用能使黄瓜叶片上的成虫数平均减

少 ７６.５％(杨中侠等ꎬ２００４)ꎮ 在黄瓜行内间作芹

菜ꎬ对烟粉虱有显著的驱避作用ꎬ黄瓜地里间作辣

椒能有效地控制烟粉虱(钟苏婷等ꎬ２００９)ꎮ 周福才

等(２００７)的研究表明ꎬＢ 型烟粉虱从虫源寄主扩散

到诱集寄主上的成虫数量与其寄主嗜性呈正相关ꎮ
辣椒田间作芹菜、葱或韭菜ꎬ对辣椒烟粉虱有控制

效果ꎬ且间作芹菜对辣椒上烟粉虱种群数量控制效

果最好(衡森等ꎬ２０１７)ꎮ 可见ꎬ合理利用昆虫对植

物的嗜好性能够在一定程度上控制害虫数量ꎮ
本研究表明ꎬ利用嗜好与非嗜好植物汁液以及

植物的合理间作能对西花蓟马起到一定控制作用ꎬ
特别是在害虫的绿色治理日益受到重视的情况下ꎬ
利用害虫的嗜食性对其进行防治有重要意义ꎮ
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