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摘  要  保护天敌，使天敌长期有效地控制害虫是保护性生物防治的核心内容。其中，植物在维持和促进

天敌控制害虫中的重要性和作用越来越受到关注。本文概述了各种支持天敌发挥效能的植物类群，论述了

蜜源植物、储蓄植物、栖境植物、诱集植物、指示植物、护卫植物等在支持天敌生存和繁殖方面的生物功

能，评述了研究和应用这些植物时需注意的问题，提出了科学利用这些植物以维持和增强农业生态系统中

天敌发挥控害作用的植物支持系统，并指出了由于对这些植物类别的界定和定义模糊所带来的不便，给出

了相应的建议。 
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物，护卫植物 
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Abstract  Conservation biological control uses various means to protect and enhance populations of the natural enemies of 

pest insects with the goal of achieving long-term sustainable control of insect pests in agro-ecosystems. The importance of 

plants in enhancing the efficiency of natural enemies has been well recognized. These plants are normally classified as honey 

plants, banker plants, habitat plants, trap plants, indicator plants, guardian plants, etc. Here we review recent advances in 

research on these plants and their application in pest management, and then coin the term “plant-mediated support system for 

natural enemies”. This system is constituted by these plants based on a scenario of their proper selection, planting, and rational 

temporal and spatial distribution in a given agro-ecosystem to maintain and enhance populations of the natural enemies of pest 

insects. In addition, some suggestions on definitions and terminology regarding the various types of plants used in 

plant-mediated support systems are provided. 

Key words  conservation biological control, plant-mediated support system, bio-control plant, honey plant, banker plant, 

habitat plant, trap plant, indicator plant, guardian plant 
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害虫危害是引起农产品减产的重要因素。长

期以来，由于化学农药施用的高效和便捷，一直

依赖于化学防治方法开展害虫的治理。化学农药

的不当和过度使用导致了害虫的抗药性增强、天

敌被误伤、环境受污染、人类健康受威胁等严重

后果。害虫的再猖獗和次要害虫的暴发所产生的

恶性循环使得害虫治理的难度和成本不断增加。

同时，人们对生态保护和食品安全的要求不断提

高。因此，以生物防治为核心的害虫综合治理自

20 世纪 80 年代以来越来越受到重视（Kogan, 

1998；刘树生，2000）。 

害虫处于农业生态系统中的第二营养级（初

级消费者），其种群增长导致了农作物生长受害

和产量损失，但同时也受到天敌因子的自然制

约。显然，基于生态学原理开展的害虫综合治理，

非常强调自上而下（Top-down）源于天敌的控制

作用以及自下而上（Bottom-up）源于作物自身

的抗性两个方面。增强天敌的控制作用主要有两

个途径：一是减少或削弱对天敌不利的因子，如

应用行动阈值减少农药用量和使用高效低毒农

药减轻对天敌的杀伤作用等（Liu et al., 2014）；

二是增强对天敌有利的因素，如有意识提高植物

多样性以增加天敌的食物（如花粉和花蜜）等

（Landis et al., 2000）。而利用作物自身的抗性

主要包括利用作物表皮的蜡质、叶毛等物理屏障

和植物所产生的生物碱、萜烯类物质等次生代谢

产物进行抗虫（Schoonhoven et al., 2005）。此

外，植物的这些物理和化学屏障也会对天敌昆虫

产生直接和间接的影响，如植物叶毛可影响天敌

昆虫的搜索行为，而作物所释放的挥发性化学物

质常能被天敌所识别和利用（Vet and Dicke，

1992；Inbar and Gerling，2008；潘登等，2013）。

因此，人们通常认为植物抗性与天敌联合作用比

单一防治措施更有助于增强对害虫的控制效果。

一些经验研究证实了这一观点，但也有一些案例

表明天敌在抗性品系上的控害效果比敏感品系

作物要差，这揭示了多营养级之间相互作用的复

杂性。在对植物、害虫和天敌三营养级进化关系

还没有充分认识和理解之前，植物与天敌的联合

作用效果难以有效预测，用于生产实践还需要进

一步的探索（Bottrell et al., 1998）。尽管如此，

近十多年来，利用植物介导特别是非作物植物介

导增强天敌的效能并提高生物防治效果的研究

仍取得了一系列进展和成就（Landis et al., 2000；

Huang et al., 2011；Khan et al., 2011）。本文综

述这些研究进展并归纳各种支持天敌发挥效能

的植物类群，提出了科学统筹利用这些植物以维

持和增强天敌发挥控害效能的植物支持系统

（Plant-mediated support system），以发展我国

的生物防治理论与实践。 

1  天敌昆虫植物支持系统的提出、

形成与发展 

农业的现代化导致单一作物大面积种植而

使得植物的多样性急剧下降。早期的观察表明，

相对于多作物混合种植区，在单一作物大量种植

的区域害虫容易暴发成灾。例如，在单纯的十字

花科蔬菜区，蚜虫、跳甲和鳞翅目害虫易达到暴

发水平，因此人们提倡多作物混合种植以减少害

虫种群暴发机率（Pimentel，1961）。此后，基

于物种多样性和稳定性等生态理论基础上的生

态调控和依据生态学原理而提出的综合治理开

始受到重视，其中天敌作用和资源集中假说受到

较多关注（Emden and Williams, 1974； Andow，

1991）。在多作物混合种植区害虫种群密度较低

的一个原因归功于植物的多样性增强了天敌的

作用，这是因为单一作物大面积种植使得天敌昆

虫的食物（花粉和花蜜）、替代寄主或猎物、越

冬和繁育场所等资源严重不足，而植物多样性的

增加可为天敌提供更适合的微观环境、更多的食

物和替代寄主或猎物等资源（Landis et al., 2000；

Heimpel and Jervis，2005）。但是，正如 Landis

等（2000）所指出，提高天敌作用效果所需要的

植物多样性的关键组分需要认真筛选，以提供

“正确”的多样性和“正确”功能的植物，仅仅靠提
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高多样性本身并不能提高天敌的效能甚至会带

来更严重的害虫增长和暴发。 

鉴定正确的植物多样性组分是相对困难的

事情，但依据天敌所需资源有意识的调控包括非

作物在内的植物生境越来越受到人们的重视。这

些为天敌昆虫提供食物、提供越冬和繁殖场所、

提供逃避农药和耕作干扰等恶劣条件的庇护所

以及适宜生长的微观环境的植物体系就构成了

害虫天敌的植物支持系统（ Plant-mediated 

support system）。当前对这些植物的称谓还并不

统一，常见的种类包括蜜源植物（Honey plant, 

Nectar resource plant）、栖境植物  （Habitat 

plant）、诱集植物（Trap plant, Trap crop）、储

蓄植物（Banker plant）、指示植物（Indicator plant）

和护卫植物（Guardian plant）等（Landis et al., 

2000；Frank and Skinner，2009；Parolin et al., 

2012）。 

2  害虫天敌植物支持系统中的植

物类型 

2.1  蜜源植物（Honey plant或 Nectar resource 

plant） 

蜜源植物是指那些能为天敌、特别是寄生性

天敌提供花粉、花蜜或花外蜜源（Extra floral 

nectar）的植物种类。有人也称其为养虫植物

（Insectary plant），主要是指花粉、花蜜等自然

蜜源丰富且能被天敌获取的显花植物（Flowering 

plants） （Heimpel and Jervis，2005；Fiedler et al., 

2008；Blaauw and Isaacs，2012；Parolin et al., 

2012；朱平阳等，2012；Sigsgaard et al., 2013）。 

据估计，已知的显花植物种类接近 25万种，

尽管人们一直致力于测试和筛选合适的显花植

物用作蜜源植物，但真正受试过的植物种类却仍

然很少。Fielder 等（2008）综述了 1989—2008

年约 20 年间田间测试用于蜜源植物的种类只有

165 种，主要来源于 35 个科，其中受试植物分

别超过 10种以上的只有 4 个科，分别是伞形科

Apiaceae（或 Umbelliferae）、菊科 Asteraceae、

蝶形花科 Fabaceae和唇形科 Lamiaceae。现在已

报道的蜜源植物基本都是草本植物，此外只有 8

种木本、8种灌木和 2种蔓生植物做过田间测试。

在生境调控中最常用到的 4 种蜜源植物分别是

钟穗花（Phacelia campanularia Gray）、荞麦

（Fagopyrum esculentum Moench）、香雪球

（Lobularia maritima （L.））和芜菁（Brassica 

rapa L. var. rapa）。尽管室内实验表明，这 4种

植物在不同天敌对各种显花植物的选择性和适

合度研究中并不占最优，但是这几种植物在早期

的显花植物对天敌影响研究中得到应用且取得

成功，因而备受到关注（Fiedler et al., 2008）。 

蜜源植物一般具有以下特征：花粉和花蜜资

源丰富，能够对天敌特别是寄生蜂有明显的吸引

作用，花期足够长，花蜜易被获取等（Heimpel and 

Jervis，2005；Fiedler and Landis，2007a）。近

年来，不断积累的各种蜜源植物系统的试验结果

表明田间花粉和花蜜能够明显增加天敌的多样

性和适合度（Pineda and Marcos-Garcia，2008b；

Hogg et al., 2011b；Walton and Isaacs，2011；

Amaral et al., 2012；Bickerton and Hamilton, 

2012；Blaauw and Isaacs, 2012；Balzan and 

Wäckers，2013）。但是，由于天敌的种间捕食

作用等因素影响，天敌的多样性和适合度提高并

不必然意味着害虫种群降低和作物增产。而且，

在蜜源植物效能的研究中有关其经济评价部分

的工作相当少（Cullen et al., 2008；Jonsson et al., 

2008；Straub et al., 2008）。近些年来，人们仍

然不断探索蜜源植物应用技术的改进。如最近有

学者把人工合成的虫害诱导植物挥发物

（Herbivore-induced plant volatiles, HIPVs）与蜜

源植物相结合，通过一种叫 “吸引和奖赏 ”

（Attract and reward）的测试方法，发现二者联

合并没有起到增效作用，但是不同的天敌种类对

这两种作用方式的反应效果不一致，说明二者结

合运用还是有必要的，可以增强不同种类的天敌

丰度以提高生物防治效果（Hatano et al., 2008；

Simpson et al., 2011；Orre Gordon et al., 2012）。 
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需要注意的是，由于昆虫的食性比较专一，

有些显花植物的花粉并不适合天敌的生长，甚至

有些还可能由于次生化合物带来一定的毒副作

用（郅军锐, 2006；孙月华等, 2009；Goleva and 

Zebitz, 2013）。此外，有些需要控制的靶标害虫

也可能因为蜜源植物而受益，如寿命延长、生殖

力增强等。但总的来看，相比害虫的受益而言，

天敌从蜜源植物受益的程度更高，因此需要同时

加强天敌及害虫对不同种类植物花粉和花蜜获

取利用程度的研究（郑许松等, 2003；唐超等, 

2006；Kehrli and Bacher, 2008；Winkler et al., 

2009）。在不同的条件下，蜜源植物可能会对同

一种杂食性昆虫天敌造成有利或不利的影响。例

如，在果园种植蜜源植物荞麦（Fagopyrum 

esculentum Moench）会提高杂食性昆虫——塔斯

马尼亚褐蛉 Micromus tasmaniae Walker的寄生

蜂——新西兰瘿蜂 Anacharis zealandica 数量增

长而对褐蛉不利（Stephens et al., 1998）。然而，

在苜蓿地里提供蜜源植物——荞麦可以增加褐

蛉种群，使其持续控制蚜虫在较低的种群密度

（Jacometti et al., 2010）。此外，应用蜜源植物

应尽量避免使用外来物种以减少生物入侵的风

险（Fiedler and Landis, 2007b），对于第 4营养

级（重寄生蜂）的干扰也要加以关注（Araj et al., 

2008；2009；2011；Banks et al., 2008）。在应

用蜜源植物系统的具体技术方面，蜜源植物的面

积大小（Bennett and Gratton, 2012；Blaauw and 

Isaacs, 2012）、与目标作物的距离（Banks et al., 

2008）、天敌的取食行为模式及传粉昆虫的竞争

等都会对天敌的效能产生影响（Ambrosino et al., 

2006；Scarratt et al., 2008；Gillespie et al., 2011；

Hogg et al., 2011a）。  

我国在蜜源植物的研究和利用上也取得了

一些进展（朱平阳等，2012）。如在浙江省金华

市，水稻田边种植花期较长的芝麻可以提高稻飞

虱 和 稻 纵 卷 叶 螟 Cnaphalocrocis medinalis 

Guenee 寄生蜂的数量，有效控制害虫种群，减

少农药使用，经济、生态效益明显。2009 年的

田间调查表明，田埂种植芝麻的生态控制区的稻

飞虱寄生蜂数量是农民自防田的 4～10 倍，稻

飞虱数量显著降低 12 倍（朱平阳等，2012）。

在新疆的杏-麦间作果园分别套种油菜、芜菁和

紫花苜蓿 3种蜜源植物后，发现天敌亚群落的物

种多样性指数和均匀度指数均高于对照果园，

捕食性天敌—草蛉和瓢虫类的数量大大增加，

并且新增了 3 种天敌——大眼长蝽 Geocoris 

pallidipennis （Costa）、黑缘红瓢虫 Chilocorus 

rubidus Hope和一种粉蛉，在一定程度上抑制了

害虫的发生（丁瑞丰等, 2008）。 

2.2  储蓄植物（Banker plant） 

储蓄植物，也称载体植物、银行植物，是构

成储蓄植物系统（Banker plant system）的三个

基本要素之一。储蓄植物系统是一个天敌饲养和

释放系统，是在作物中有意添加或建立的用于温

室或大田害虫防治的系统（Huang et al., 2011，

李先伟等，2013）。除了植物要素外，一个储蓄

植物系统还包括替代食物和有益生物两个要素

（Pratt and Croft，2000；Frank，2010）。替代

食物一般是猎物或寄主，也就是储蓄植物的害

虫，也可以是储蓄植物所产生的或人为添加的其

他食物。有益生物指捕食性或寄生性天敌或释放

在储蓄植物上的病原微生物。培育储蓄植物系统

需要预先在储蓄植物上饲养一定量的寄主或猎

物，之后把天敌引入到储蓄植物，天敌利用储蓄

植物提供的寄主或猎物繁殖后代建立种群。这

样，当把携带天敌的储蓄植物添加到目标作物

时，天敌就会不断地从储蓄植物扩散到作物上而

长期控制作物上靶标害虫，这样储蓄植物事实上

就成了一个小型的天敌饲养场所，所以有时也称

之为开放式天敌饲养系统（ Open rearing 

system）。储蓄植物系统的目标是在作物中长时

间维持天敌种群以有效控制靶标害虫（Frank, 

2010）。为了达到这样的目标，一个成功的储蓄

植物系统必需具有“预存”和“增殖”两个特征，即

预先准备和储存备选天敌，而且天敌能在储蓄植

物上维持连续增殖以有效控制靶标害虫。 
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储蓄植物系统源于保护和助增型生物防治

的应用。出于更加有效控制害虫的目的，天敌释

放应在害虫发生的早期就开始进行，但此时天敌

常常因害虫数量稀少难以定殖，而多次释放天敌

则会导致成本成倍增加。为了解决这一难题，人

们尝试有意引入少量害虫用以协助天敌建立种

群，即害虫先入（Pest-in-first）策略。这种策略

虽然有一些成功的例子且被少数种植户所采用，

但没有在生产中被广泛推广，因为经营者一般不

愿意把害虫引进作物中增加受害风险（Huang  

et al., 2011）。随后的生产实践中人们考虑使用

非作物和替代寄主或猎物来增加天敌定殖的机

会，以降低目标作物受污染的概率，这样就逐渐

推动了储蓄植物系统的形成和发展。 

Frank（2010）和 Huang 等（2011）两篇综

述详细介绍了当前研究和应用储蓄植物系统的

情况并列举了各种不同的储蓄植物系统清单。早

在 20 世纪 70 年代，Stacey（1977）就描述和应

用储蓄植物系统来控制番茄上的温室白粉室

Trialeurodes vaporariorum Westwood，作者使用与

目标作物和靶标害虫相同的体系以及天敌——丽

蚜小蜂 Encarsia formosa Gahan组建储蓄植物系

统，丽蚜小蜂可以在储蓄植物上持续 8个星期并

且每株储蓄植物能繁育出大约 8 000头蜂，但是

后来温室白粉室最终扩散到了目标蔬菜番茄上。

随后的系统一般选用与目标作物不同的作物或

非作物展开，其显著的特点是储蓄植物和作物的

害虫种类不同但拥有共同的天敌 （Starý, 1993; 

Jacobson and Croft, 1998；Yano, 2006）。代表性

的储蓄植物系统有大麦或小麦携带禾谷缢管

蚜 Rhopolosiphum padi （L.）等麦蚜及其寄生

蜂——粗脊蚜茧蜂 Aphidius colemani Viereck 或

短距蚜小蜂 Aphelinus abdominalis （Dalman）等，

用于控制温室蔬菜中常见的害虫——棉蚜 Aphis 

gossypii Glover和桃蚜 Myzus persicae （Sulzer）。

近年来新开发的储蓄植物系统还有番木瓜

Carica papaya Linn- 木 瓜 粉 虱 Trialeurodes 

variabilis （Quaintance）-浅黄恩蚜小蜂 E. sophia 

（Girault and Dodd）系统用来控制温室番茄上的

烟粉虱 Bemisia tabaci （Xiao et al., 2011a）；玉米

-草地小爪螨 Oligonychus pratensis （Banks）-食螨

瘿蚊 Feltiella acarisuga （Vallot）储蓄植物系统防

治豆类蔬菜上的二斑叶螨 Tetranychus urticae

（Koch） （Xiao et al., 2011b）和观赏辣椒“黑珍

珠”——狡小花蝽 Orius insidiosus （Say）系统用

于防治观赏草本植物上的蓟马（Wong and Frank, 

2012；2013）。此外，国外还开发出芜菁、烟草、

蚕豆、蓖麻、高粱、毛蕊花、哈密瓜和马铃薯等

多种储蓄植物（Frank, 2010；Huang et al., 2011）。 

储蓄植物系统目前主要应用于温室，且有一

些储蓄植物系统已经商业化生产（Huang et al., 

2011）。然而，也有少量在大田中应用储蓄植物

系统的案例。例如，一些品种的哈蜜瓜-烟粉虱-

桨角蚜小蜂Eretmocerus sp.储蓄植物系统结合农

药吡虫啉用于瓜类植物烟粉虱的防治中并取得

一定成效（Goolsby and Ciomperlik, 1999；Pickett 

et al., 2004）。储蓄植物系统用于防治蚜虫的研

究最多，可能是由于蚜虫的替代寄主容易寻找等

原因所致，其次是粉虱、蓟马、害螨及潜叶蝇等

有害生物（Frank, 2010；Huang et al., 2011），

这些都是体型较小、温室条件下容易滋生暴发的

主要类群。 

储蓄植物系统与直接释放天敌的助增型生

物防治相比具有很多优势。比如，高效的预防性

治理、控制效果持久、人力和经济成本低、与其

它防治方法特别是化学防治易兼容、备选天敌不

局限于商品化种类甚至可以在田间招募自然天

敌等 （Frank, 2010；Huang et al., 2011；肖英方

等, 2011）。这些优点使得储蓄植物系统极具发

展前景。但是，也应当看到，储蓄植物系统模式

虽然提出已有 40 余年之久，但真正进入快速度

发展成为研究的新增长点却只是最近十多年的

事情（Huang et al., 2011）。要想更好的发挥储

蓄植物系统的服务功能，除了考虑系统本身多级

营养关系之外还要把目标作物及靶标害虫甚至

近缘种都包括在内，使其成为一个复杂的庞大系

统。目前相应的知识积累还处在一个充实阶段，

还有很多问题没有现成的答案可寻（Pineda and 
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Marcos-Garcia, 2008a；Nagasaka et al., 2010；

Parolin et al., 2013）。比如，很多储蓄植物的选

用并没有经过认真的筛选，即便是现在已经在应

用的案例中也没有明确的证据表明当前的组合

就是最适合的（Frank, 2010）。如果系统中包括

多种天敌，则种间捕食作用尤需关注。例如，研

究表明温室内 3 种捕食性天敌——黄瓜新绥螨

Neoseiulus cucumeris、下盾螨 Stratiolaelaps miles

和隐翅虫 Atheta coriaria共存时，蓟马的种群水

平反而显著高于一种天敌或其中两种共存时水

平（Pochubay and Grieshop, 2012）。当前，我国

有关储蓄植物系统的研究才刚刚起步，除了最近

两篇综述对国外研究现状与进展进行介绍性评

述之外（肖英方等，2011；李先伟等，2013），

只有中国农业科学院植物保护研究所针对棉花

上的烟粉虱和蚜虫，以中国黄麻和大豆为储蓄植

物，开展了有关储蓄植物对天敌昆虫—丽蚜小蜂

和中华草蛉 Chrysoperla sinica 扩繁的影响研究

（Khuhro，2012）。  

2.3  栖境植物 （Habitat plant） 

栖境是昆虫生长繁育的必需场所。此处所说

栖境植物，也称库源植物，特指目标作物之外的

其他作物及非作物植物的统称，是生境调控的重

要内容（Landis et al., 2000；尤民生等, 2004）。

栖境植物生长在田头、地埂、路边、沟渠、灌木

丛、篱笆栅栏及防护林带等靠近作物边缘，或者

作物中间的路堤或与作物间作，即构成所谓的花

带（Flowering strip）或甲虫储蓄库（Beetle bank）

等，也包括果园内树行间的生草，为有益生物提

供了食物、繁殖场所、越冬或夏眠场所等，改善

了天敌生存的微气候，在作物收获或施药等农事

操作干扰时为天敌提供了庇护所，有利于天敌种

群的增长、维护农业生态系统的平衡，是保护型

生物防治的重要组成部分（于毅和严毓骅, 1998；

Landis et al., 2000；MacLeod et al., 2004；Griffiths 

et al., 2008；董兆克等，2009）。如有研究表明，

甲虫储蓄库中的捕食性天敌——步甲、隐翅甲、

皿蛛和狼蛛对小麦麦蚜有较好的控制作用

（Collins et al., 2002）。当前已有大量的研究表

明包括天敌庇护所在内的栖境调控措施会影响

天敌的多样性、丰度及其分布（Landis et al., 

2000；Griffiths et al., 2008）。但是，有关栖境

植物 对天敌的影响机制还不清晰，还无法对调

控措施所产生的结果进行很好的预测（Landis  

et al., 2000；Griffiths et al., 2008）。这可能是因

为多级营养关系及生态系统功能的复杂性所致。

例如，在美国马里兰，不同的本地植物对天敌

的吸引作用随时间变化而不同，对于土栖性天

敌、捕食性及寄生性种类的总丰度因植物种类

不同而变化，但步甲和蜘蛛丰度却基本没有变

化（Frank et al., 2008）。此外，有关栖境调控

对害虫的控制效果、对作物产量的影响方面的

研究还比较少，再加上一般研究项目由于受时

间及规模限制所涉及的区域大都比较小，这对

于研究结果的可信度产生了不利影响（Griffiths 

et al., 2008）。 

2.4  诱集植物（Trap plant 或 Trap crop） 

诱集植物一般比目标作物对靶标害虫有更

强的吸引作用，害虫被吸引后转向诱集植物并在

其上停留，从而减少对目标作物的损害（Lu and 

Liu, 2004；Shelton and Badenes-Perez, 2006；吕

建华和刘树生，2008）。一些诱集植物能吸引害

虫产卵，但害虫后代不能完成发育而死亡，这一

类诱集作物起到了诱杀作用，可称之为诱杀作物

（Dead-end trap plant）（Shelton and Nault, 2004；

吕建华和刘树生，2008）。例如，欧洲山芥

（Barbarea vulgaris）诱杀小菜蛾（Shelton and 

Nault,  2004）、苏丹草（Sorghum sudanense）

和香根草（Vetieria zizanioides）诱杀二化螟 Chilo 

suppressalis （郑许松等, 2009）。多数诱集植物

适宜害虫生长，它们在一开始会成为害虫相对集

中的聚集点，此时诱集作物又可作为早期检测点

而起到指示和预警作用；而在后期当虫量增加

时，诱集植物又会成为害虫的发生源，这就需要

及时采取措施在害虫迁出之前予以集中治理，从

而减少了化学防治等措施对天敌的影响，保护了
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天敌 （Parolin et al., 2012）。诱集作物使害虫

趋于集中，也有助于吸引田间天敌觅食或者便于

天敌的集中释放，对于增强天敌作用效果很有帮

助。诱集作物如果结合天敌释放开展生物防治，

则又起到栖境植物或储蓄植物的作用（Zhou  

et al., 2011）。 

近年来，诱集植物与驱避植物（Repellent 

plant）或其他化学驱避物质结合形成的“推-拉”

（Push-pull）防治措施也有不少报道，相关实践

对害虫治理起到一定的推动作用（Khan et al., 

2008a；2008b；Belay and Foster, 2010）。 

2.5  指示植物（Indicator plant） 

指示植物是指那些能够在害虫发生初期就

容易检测害虫危害并可有效指导防治以减小防

治成本的植物（Parolin et al., 2012）。指示植物

对靶标害虫有很强的吸引作用，同时害虫在植物

上的危害症状也容易被发现。例如，牵牛花

（ Pharbitis sp.） 对西 花蓟 马 Frankliniella 

occidentalis （Pergande）有非常强的吸引力，而

且感染蓟马 2~3 d后症状就能显现，是很好的西

花蓟马的指示植物 （Hederá, 1991）。豆类植物

是温室番茄中叶螨 Tetranychus cinnabarinus 的

指示植物。叶螨在两种作物上的产卵量和发育速

率没有显著差别，但由于叶螨在豆类植物上的发

育起点温度低，叶螨在豆类植物上发生时间比其

在番茄上早 5个星期，这对于害螨的生物防治提

供了足够的准备时间（Berlinger et al., 1996）。

还有报道显示茄子对烟粉虱的吸引作用比一品

红高，能更早更多地诱集到烟粉虱因而可以用茄

子作为一品红的指示植物（Frank and Skinner, 

2007）。 

2.6  护卫植物（Guardian plant） 

护卫植物是那些集中了指示植物、诱集植

物、储蓄植物、栖境植物等功能于一体的植物。

例如，茄子可作为一品红的护卫植物，万寿菊是

许多蔬菜控制蓟马的护卫植物（ Frank and 

Skinner, 2007；Glenister, 2010）。 

2.7  其它植物 

除了以上描述的对天敌昆虫起支持作用的

植物类群外，与天敌作用相关的其它植物类型还

包括覆盖植物（Cover plant，Cover crop）等。

覆盖植物，也称肥田植物，主要作用是用于改善

农业生态系统的土壤肥力、质量和水分，同时可

以控制杂草生长，为天敌昆虫提供食物、繁殖或

越冬或夏眠场所等，从而有助于害虫和病害的自

然控制（Clark, 2007；Wang, 2012）。 

此外，与生物防治相关的植物类别中，不同

学者从不同角度和不同侧重点提出了一些其它

名称，如伴生植物（Companion plant） （Parolin 

et al., 2012）、养虫植物（Insectary plant）（Parolin 

et al., 2012；肖英方等, 2013）、屏障植物（Barrier 

plant）（ Fereres, 2000；Hooks and Fereres, 2006；

Daugherty et al., 2012；Parolin et al., 2012）、抗

虫植物（ Host-resistant plant）和杀虫植物

（Insecticidal plant）（肖英方等, 2013）、相生

植物（Mutual plant） （张润志和张广学, 1998） 

等。我们从维持和增强天敌作用的角度对蜜源植

物、储蓄植物、栖境植物、诱集植物、指示植物

等不同种类植物的特征、作用及其应用情况进行

了分析，但并不排除其它类型植物对天敌的影响

作用及其利用。事实上，上述各类植物有不少类

型之间存在重合之处。 

3  害虫天敌植物支持系统的构建

及展望 

到目前为止，生物防治在害虫综合治理中的

重要地位还没有很好体现出来。这主要是由于生

物的多样性、多级营养关系及生态系统服务功能

的复杂性，生态调控的内在机制还没有被深入揭

示，调控的结果还不能有效预测所致（Landis  

et al., 2000；Griffiths et al., 2008）。但是，近十

多年的研究进展在加强天敌保护、增强天敌作用

等方面还是给我们带来一些启示。一是在条件相

对可控的小范围的温室内，以储蓄植物系统为代

表的生物防治模式展示了很强的生命力，现在正
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处于快速发展时期（Frank, 2010；Huang et al., 

2011），而中国目前这方面工作才刚刚起步，有

很广阔的发展前景。二是在国内土地流转的大形

势下，认真借鉴国外对生境调控的经验，从宏观

角度，以代表性农业生态系统为关注对象，以蜜

源植物、栖境植物和诱集植物的布局为出发点，

对主要害虫和天敌开展食物网层面的定量研究

以揭示其互作机制，为定量调控及可预测性结果

的产生提供基础知识。 

保护天敌，发挥天敌的长期有效控制作用是

生物防治研究中一个始终不渝的努力方向。近年

来，植物在维持和促进天敌控害效果中的重要作

用越来越受到关注。它们或为天敌昆虫提供食

物、补充寄主和补充营养，或者改善天敌生存的

小环境，提供适宜生长的栖境、越冬场所、休息

地或产卵场所，提供逃避农药施用、耕作干扰等

恶劣条件的庇护所等，为天敌在不同植物/作物

间转移、存储和增殖创造了有利条件，有利于天

敌的生存和繁衍，发挥其控害效能。以天敌的支

持植物作为落脚点展开相关研究，可以把基于生

态学原理开展的生态调控、栖境管理和生物多样

性调控赋予更加具体、更有可操作性的内容。例

如，可以根据一年四季作物周期性的变化针对天

敌昆虫生存和繁殖的需要布局相应的植物或者

作物（Landis et al., 2000）。因此，本文从发挥

天敌作用这一核心价值角度提出害虫天敌的植

物支持系统（Plant-mediated support system）。

这些凡是能为天敌昆虫提供食物、提供越冬和繁

殖场所、提供逃避农药干扰等恶劣条件的庇护所

以及适宜生长的微观环境的植物体系就构成了

害虫天敌的植物支持系统。针对特定的农业生态

系统及其主要害虫，通过筛选相应的功能植物，

进行科学合理的搭配和时空布局，构建相应的天

敌植物支持系统，使得在这个支持系统中不同的

植物或作物能有效地维持和促进天敌控害功能

的充分发挥，使天敌长期有效地控制害虫。 

由于研究的相对分散，对相同或相似作用的

植物所采用的称谓各不相同，有些目前还没有明

确的定义和界定。例如，能为天敌提供花粉或花

蜜的植物可以分别归类到蜜源植物、显花植物、

养虫植物、诱集植物、储蓄植物、伴生植物、栖

境植物中，这增加了不同研究人员之间沟通交流

的障碍。目前有学者从植物角度尝试对这些植物

类别进行定义和归类，如 Parolin 等（2012）把

这一类植物称为次生植物（Secondary plant），

肖英方等（2013）把这些植物统称为生防植物

（Bio-control plant）。从便于沟通交流的角度，

建议从事生物防治研究的工作者立足长远，共同

探讨，统一定名。比如，国外统一的“Banker plant”

这一术语似乎还没有一个统一的中文名称与之

对应（肖英方等, 2011，李先伟等，2013）。我

们认为，“储蓄植物”及“储蓄植物系统”更准确和

贴切表达出了这一系统中天敌的“预存”和“增

殖”这两个重要特征，即预置天敌以满足后期天

敌的增殖并发挥其持续不断的控害作用。这里的

“预存”和“增殖”刚好对应于储蓄行为的“存款”

和计息后的“增值”，同时储户在储蓄事件中与种

植户培育“储蓄植物系统”事件中都扮演主体角

色。再考虑到储蓄及其含义又为广大农业种植户

和经营者所熟知，因此这一对应名称对今后推广

及普及这一技术必将起到推动作用。 
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