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摘  要  【目的】 夏至草 Lagopsis supine 药用价值高、花期长，且广泛分布于我国华北、东北、西南、

西北等地区。果园种植夏至草可以增加天敌昆虫对靶标害虫的防控效果，但具体增效控害机理尚未明确。

通过研究夏至草花对天敌昆虫的存活时间以及捕食（寄生）能力影响，以明确夏至草对天敌昆虫作用的生

态作用机制。【方法】 本文选取果园生态系统中常见的捕食性天敌东亚小花蝽 Orius sauteri 和寄生性天敌

松毛虫赤眼蜂 Trichogramma dendrolimi，室内分别设置 5 朵、20 朵夏至草花处理，以未用夏至草花为对照，

分析不同数量的夏至草花朵对两种天敌昆虫成虫寿命、产卵量以及捕食、寄生能力的影响。【结果】 与对

照相比，20 朵夏至草花处理可以显著延长东亚小花蝽成虫的寿命（t=2.79，df=66.063，P=0.001），并显著

提高产卵量（F2,14=5.14，P=0.024），但对东亚小花蝽捕食量无显著影响（t=1.28，df=5.554，P=0.155）；5

朵和 20 朵夏至草花处理的松毛虫赤眼蜂成虫存活时间均显著高于对照组（t=2.31，df=68.052，P=0.014；

t=4.09，df=57.667，P=0.006）。同时，20 朵夏至草花处理还可以显著提高松毛虫赤眼蜂的寄生量（F2,14=4.69，

P=0.03），平均寄生量为 59.4 粒/雌。【结论】 果园种植夏至草涵养天敌昆虫，延长天敌昆虫成虫寿命增加

捕食和寄生时间，提升捕食性天敌产卵量和寄生性天敌的寄生能力，促进了天敌对害虫的抑制作用。 

关键词  夏至草；生草；功能植物；东亚小花蝽；松毛虫赤眼蜂 
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WU Chang-Bing1, 2**  LIU Fei-Yu1  LIU Jun-Xiu2  DI Ning2  WANG Su2   
JIN Zhen-Yu1***  XU Qing-Xuan2*** 

(1. Hubei Engineering Research Center for Pest Forewarning and Management, College of Agriculture, Yangtze University, Jingzhou 

434025, China; 2. Institute of Plant Protection, Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Beijing 100097, China) 

Abstract   [Objectives]  Lagopsis supine has the characteristics of high medicinal value, long flowering period and wide 

distribution in north, northeast, southwest, northwest of China. In orchards, L. supine can increase the control effect of natural 

enemy insects on target pest. However, the specific mechanism has not yet been clarified. Therefore, we studying the flowers 

on the survival time and predatory (or parasitic) ability of natural enemy insects, to explain the ecological impact mechanism 

of L. supine. [Methods]  In this paper, we selected Orius sauteri and Trichogramma dendrolimi, one kind of predatory and 

parasitic natural enemy insects, both are common in orchard ecosystem. Five and 20 L. supine flowers as the treatment group, 

the unused flowers as the control group, and the lifespan and predation (or parasitic) ability of two natural enemy insects were 

quantitatively assessed in the laboratory. [Results]  Compared with the control, the treatment of 20 flowers could 

significantly prolong the lifespan of O. sauteri, (t=2.79, df=66.063, P=0.001) and significantly increase the number of eggs 

(F2,14=5.14, P=0.024). However, there was no significant effect on the predation ability (t=1.28, df=5.554, P=0.155). About T. 

dendrolimi, the treatments of five and 20 flowers, could significantly prolong the lifespan of the parasitic wasp (t=2.31, 
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df=68.052, P=0.014; t=4.09, df=57.667, P=0.006). In addition, the parasitic ability of T. dendrolimi is significantly improved 

(F2,14=4.69, P=0.03) in the 20 flowers treatment group, with an average parasitic amount of 59.4 grains per female. 

[Conclusion]  L. supine in orchard has the function of conserving natural enemy insects. Which could prolong the lifespan of 

natural enemy insects, to increase the time of predation or parasitism. Also, it could improve the egg production or parasitic 

ability. Finally, it promotes the inhibitory effect of natural enemies on the pest. 

Key words  Lagopsis supine; grass growing; functional plant; Orius sauteri; Trichogramma dendrolimi 

天敌昆虫是一种有效的害虫生物防治措施，

在保证农产品产量安全与品质方面发挥着重要

作用（张帆等，2015；Zang et al.，2021）。如异

色瓢虫 Harmonia axyridis 能够持续控制甜椒温

室中桃蚜种群密度（李姝等，2014），东亚小花

蝽 Orius sauteri 可用于控制桃园蚜虫的危害（邢

秀霞等，2010），松毛虫赤眼蜂 Trichogramma 

dendrolimi 可以降低园区内害虫的蛀果率等（许

建军等，2014）。但是，人工繁殖释放的天敌昆

虫由于食物、繁育场所等资源不足而导致其定殖

控害能力差，且需要多次释放，使防治成本和生

态风险增加（陈学新等，2014）。而保护型生物

防治是利用功能植物的生境管理措施，不仅丰富

了农业景观多样性，还为天敌昆虫提供传粉、食

物、庇护和转移服务，从而实现害虫的可持续控

制（赵紫华等，2013；Gurr et al.，2017；Liang 

et al.，2022）。 

功能植物是一类在农林生态系统中发挥生

物控害或传粉等生态功能的植物，可为天敌提供

营养补充，从而维持天敌昆虫种群数量，已广泛

用于果园、温室及大田害虫的生物防治（丁瑞丰

等，2008；Zhao et al.，2017；Jaworski et al.，2019）。

如孔雀草 Tagetes patula、万寿菊 Tagetes erectas

等植物的组合生草模式可以增加异色瓢虫、小花

蝽等种群总量（孔凡来等，2020）。已有研究表

明，功能植物不仅可以提高天敌昆虫的寿命，还

可增加其繁殖力以及飞行能力（朱平阳等，

2012）。玉米花粉能明显延长寄生性天敌稻虱缨

小蜂 Anagrus nilaparvatae 的寿命以及提高对褐

飞虱 Nilaparvata lugens 卵的寄生力，芝麻花

Sesamum indicum 也 可 以 提 高 稻 螟 赤 眼 蜂

Trichogramma japonicun 的扩散能力（郑许松等，

2003；田俊策等，2018）。 

果园生草是在果树行间或全园种植草本植

物作为覆盖物的一种果园管理方法，分为人工生

草和保留自然生草。夏至草 Lagopsis supine，唇

形科夏至草属，在我国东北、华北、华东及甘肃、

云南、四川、贵州、湖北等地广泛分布（康文艺

等，2010）。夏至草不仅可以全草入药，具有活

血祛瘀等功能（张静等，2015），而且是华北果

园杂草的优势种，可以起到保护和增殖节肢动物

天敌的作用（于毅等，1998；卢增斌等，2016）。

董民等（2011）在桃园种植夏至草，调查结果显

示桃园内天敌群落均匀度指数和益害比显著升

高。但是，夏至草对天敌昆虫的增效控害能力的

作用方式尚未明确。 

为明确夏至草对天敌昆虫增效的生态学机

制，本研究选择果园中具有代表性的捕食性天敌

东亚小花蝽和寄生性天敌松毛虫赤眼蜂作为研

究对象，对夏至草增效天敌昆虫控害能力的生物

和生态学机制进行了初探。为开发夏至草进行果

园生草栽培、增效天敌昆虫控害提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料 

1.1.1  供试昆虫  供试的东亚小花蝽、松毛虫赤

眼蜂与桃蚜均来自北京市农林科学院植物保护

研究所实验室饲养种群。东亚小花蝽的饲养方法

参考陈亚丰等（2021），采用经紫外光照射 30 min

杀胚处理过的新鲜米蛾卵饲养，扁豆作为产卵基

质。松毛虫赤眼蜂以柞蚕卵作为繁育寄主，桃蚜

以白萝卜苗作为寄主植物，室内多代繁殖。所有

昆虫均饲养在人工气候箱（三洋，MH351）中，

饲养温度为（26±1）℃，相对湿度为 60%±5%，

光周期为 16L 8D∶ ，光照强度 800 lx）。 

1.1.2  供试植物  夏至草来自北京市昌平区流

村镇试验桃园，4-6 月期间，采集初花期的夏至



2 期 吴长兵等: 夏至草对天敌昆虫控害能力的促进作用 ·3· 

 

 

草室内盆栽，待花盛开后用于试验。 

1.2  夏至草对东亚小花蝽和松毛虫赤眼蜂的增

效作用 

1.2.1  夏至草对东亚小花蝽的存活时间、捕食量

和产卵量的影响  挑选刚羽化的东亚小花蝽饥

饿处理 4 h 后放置于 50 mL 离心管中，离心管底

部放置湿润的脱脂棉，每个管内放入单头东亚小

花蝽，用 200 目纱网封住管口。处理组的离心管

内分别加入 5 朵、20 朵新鲜盛开的夏至草花，

对照组的离心管内未放夏至草花，置于相对湿度

为 75%±5%、温度为（25±1）℃，光周期为 16L∶

8D 的人工气候培养箱中，每天检查并记录各处

理东亚小花蝽存活情况，直至其全部死亡，每个

处理重复 40 次。 

将单头刚羽化的东亚小花蝽放入塑料盒中

（底部直径 5.5 cm，开口直径 7.5 cm，高 4.0 cm），

底部放有湿润的脱脂棉。处理组的盒中分别加入

5 朵、20 朵夏至草花，对照组的盒中不放夏至草

花，然后置于人工气候箱内，饲养条件设置同上，

每天更换夏至草花，5 d 后将东亚小花蝽分别放

置于预先加入 50 头 3 日龄桃蚜若虫和白萝卜苗

的培养皿中，白萝卜苗的根部用湿润脱脂棉包

裹，24 h 后统计桃蚜数量，每个处理重复 5 次。 

选取刚羽化的东亚小花蝽雌雄虫各 1 头置

于 50 mL 离心管中，待成虫交配 6 h 后将东亚小

花蝽雌虫取出并置于放置夏至花的塑料盒中，设

置 5 朵、20 朵夏至草花两个处理，（每 24 h 更换

一次夏至草花），以不放夏至草花为对照，所有

处理中放入扁豆作为产卵基质，置于人工气候箱

内培养，人工气候箱条件设置同上。统计 5 d 内

东亚小花蝽在扁豆和夏至草花上的产卵总量，每

个处理重复 5 次。 

1.2.2  夏至草对松毛虫赤眼蜂存活时间和寄生

量的影响  将刚羽化的松毛虫赤眼蜂 1 头经饥

饿处理 4 h 后置于 50 mL 离心管中，离心管底部

放置湿润的脱脂棉，处理组的离心管内分别加入

5 朵、20 朵新鲜盛开的夏至草花，以未放夏至草

花的为对照，置于相对湿度为 75%±5%，温度为

（25±1）℃，光周期为 16L 8D∶ 的人工气候培

养箱中，每天检查记录各处理松毛虫赤眼蜂的存

活情况，直至其全部死亡。每个处理重复 40 次。 

将刚羽化的松毛虫赤眼蜂经饥饿处理 4 h 后

置于 50 mL 离心管中，每个管内放入单头雄性松

毛虫赤眼蜂，用 200 目纱网封住管口。处理组的

离心管管内分别加入 5 朵、20 朵新鲜盛开的夏

至草花，对照组的离心管内未放夏至草花，置于

相对湿度为 75%±5%，温度为（25±1）℃，光周

期为 16L∶8D 的人工气候箱中培养 24 h。将单

头雄性松毛虫赤眼蜂引入雌性松毛虫赤眼蜂的

离心管中，并放入一张灭活的米蛾卵卡（长×

宽=2.5 cm×1.5 cm），继续放回人工气候箱中，

24 h 后取出米蛾卵卡并统计被寄生数量，每个处

理重复 5 次。 

1.3  数据处理与分析 

对获得的数据采用 SPSS 23.0 软件进行分

析，采用软件 SigmaPlot 10.0 绘图，数据以平均

值±标准误表示。采用 t-检验比较各处理组之间

东亚小花蝽平均寿命、捕食量和松毛虫赤眼蜂平

均寿命的差异显著性。以不同数量夏至草花作为

处理因子，对东亚小花蝽产卵量和松毛虫赤眼蜂

寄生量进行单因素方差分析，采用 Duncan’s 检

验法比较不同处理间差异显著性（P<0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  夏至草对东亚小花蝽的增效作用 

2.1.1  夏至草对东亚小花蝽寿命的影响  夏至

草对东亚小花蝽存活增效作用发生在处理第 5

天后（图 1：A）。随着夏至草花数量增多，东亚

小花蝽平均寿命显著提升（图 1：B）。与对照相

比，放 5 朵夏至草花时，对东亚小花蝽的平均寿

命影响不显著（t=0.98，df=76.727，P=0.46），而

加入 20 朵夏至草花时，能显著延长东亚小花蝽

的平均寿命（t=2.79，df=66.063，P=0.001）。 

2.1.2  夏至草对东亚小花蝽捕食量的影响  与

对照相比，加入 5 朵夏至草花（t=0.69，df=7.888，

P=0.81）和 20 朵夏至草花（t=1.28，df=5.554，

P=0.155）对羽化后 5 d 的东亚小花蝽捕食桃蚜

的数量影响未达到显著水平（图 2）。因此夏至

草花对东亚小花蝽的捕食量无显著影响。 
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图 1  夏至草花对东亚小花蝽存活率（A）和平均寿命（B）的影响 

Fig. 1  Effects of Lagopsis supine flowers on survival rate (A) and average lifespan (B) of Orius sauteri 

图中数据为平均值±标准误，ns 表示不同数量夏至草花处理下东亚小花蝽平均存活时间无显著差异（P>0.05）； 

*表示不同数量夏至草花处理下东亚小花蝽平均存活时间下 0.05 水平上差异显著；**表示不同数量夏至草花处理下 

东亚小花蝽平均存活时间下 0.01 水平上差异极显著（t-检验）。5F：5 朵夏至草花；20F：20 朵夏至草花。下图同。 

Data are mean ± SE, ns indicate no significant difference in the average lifespan of O. sauteri under  
different number of L. supine flowers (P>0.05); * indicate that the average lifespan of O. sauteri is significant  

difference (P<0.05) under different number of L. supine flowers treatments; ** indicate that the average lifespan  
of O. sauteri is significant difference (P<0.01) under different number of L. supine flowers treatments  

by t-text. 5F: Five L. supine flowers; 20F: 20 L. supine flowers. The same as below. 
 

 
 

图 2  夏至草花对东亚小花蝽捕食量的影响 

Fig. 2  Effects of Lagopsis supine flowers on  
predation of Orius sauteri 

图中数据为平均值±标准误，ns 表示不同数量 

夏至草花处理下东亚小花蝽捕食量无显著差异

（P>0.05）。补充检验方法 

Data are mean ± SE, and ns indicate no significant 
difference in the predacious number of O. sauteri under 

different number of L. supine flowers (P>0.05). 检验方法 
 

2.1.3  夏至草对东亚小花蝽产卵量的影响  设

置 20 朵夏至草花处理可以显著提高东亚小花蝽

羽化后 5 d 内的总产卵量（F2,14=5.14，P=0.024），

5 d 内平均总产卵量为（25.80±1.83）粒。而设置 5

朵夏至草花处理，对其产卵量无显著影响（图 3）。

同时，我们发现夏至草也适合东亚小花蝽产卵。 

 
 

图 3  夏至草花对东亚小花蝽的产卵量的影响 
Fig. 3  Effects of Lagopsis supine flowers on the egg 

production of Orius sauteri 

图中数据为平均值±标准误，柱上标有不同的小写字母

表示不同数量夏至草花处理下东亚小花蝽产卵量在 0.05

水平上差异显著（Duncan’s 多重检验法）。 

Data are mean ± SE, and histograms with different 
lowercase letters indicate significant difference (P<0.05)  
in the fecundity of O. sauteri under different number of  

L. supine flowers by Duncan’s multiple range test. 
 

2.2  夏至草对松毛虫赤眼蜂的增效作用 

2.2.1  夏至草对松毛虫赤眼蜂存活时间的影响  

夏至草花数量的增多提升了松毛虫赤眼蜂的存

活率，增加了松毛虫赤眼蜂的存活时间。与不放

夏至草花的对照相比，5 朵夏至草花（t=2.31，
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df=68.052，P=0.014）和 20 朵夏至草花处理

（t=4.09，df=57.667，P=0.006）均显著延长了松

毛虫赤眼蜂的寿命，其最长存活时间和最高平均

寿命分别为 168 h 和（57.90±5.43）h（图 4：A，B）。 
 

 
 

图 4  夏至草花对松毛虫赤眼蜂存活率（A）和 

平均寿命（B）的影响 
Fig. 4  Effects of Lagopsis supine flowers on  
survival rate (A) and average lifespan (B) of 

Trichogramma dendrolimi 

图中数据为平均值±标准误，ns 表示不同数量 

夏至草花处理下松毛虫赤眼蜂平均寿命无显著 

差异（P>0.05）；*表示不同数量夏至草花处理下 

松毛虫赤眼蜂平均存活时间下 0.05 水平上差异显著；**

表示不同数量夏至草花处理下松毛虫赤眼蜂平均存活 

时间下 0.01 水平上差异极显著（t-检验）。 

Data are mean ± SE, ns indicate no significant difference  
in the average lifespan of T. dendrolimi under different 

number of L. supine flowers (P>0.05); * indicate that the 
average lifespan of T. dendrolimi is significant difference 

(P<0.05) under different number of L. supine flowers 
treatments; ** indicate that the average lifespan of T. 
dendrolimi is significant difference (P<0.01) under 

different number of L. supine flowers treatments by t-text. 

 
2.2.2  夏至草对松毛虫赤眼蜂寄生量的影响  

与不放夏至草花相比，5 朵夏至草花处理时，对

松毛虫赤眼蜂寄生米蛾卵的数量影响并不显著，

而当 20 朵夏至草花伴存时，可以显著提升松毛

虫赤眼蜂的寄生量，单雌的平均寄生量可达

（59.4±2.66）粒（F2,14=4.685，P=0.03）（图 5）。 
 

 
 

图 5  夏至草花对松毛虫赤眼蜂的寄生量影响 
Fig. 5  Effects of Lagopsis supine flowers on  

parasitism of Trichogramma dendrolimi 

图中数据为平均值±标准误，柱上标有不同的小写字母

表示不同数量夏至草花处理下松毛虫赤眼蜂寄生量 

在 0.05 水平上差异显著（Duncan’s 多重检验法）。 

Data are mean ± SE, and histograms with different 
lowercase letters indicate significant difference (P<0.05) in 
the parasitic amount of T. dendrolimi under different number 

of L. supine flowers by Duncan’s multiple range test. 
 

3  讨论与结论 

夏至草花可以延长东亚小花蝽和松毛虫赤

眼蜂的存活时间。当给予蔗糖溶液时，东亚小花

蝽的平均存活时间达 8.7 d（Maeda et al.，2002），

本研究中东亚小花蝽取食 5 朵夏至草花和 20 朵

夏至草花的平均存活时间为（5.58±0.44）d 和

（7.03±0.61）d，推测夏至草花因提供糖资源而

延长东亚小花蝽存活时间。夏至草花还可以增强

松毛虫赤眼蜂的寄生能力，其寄生量与每天提供

10%蜂蜜水相比，7 d 的累计寄生量相差不大（霍

梁霄等，2021），这可能与花中营养物质含量或

利用效率有关。 

功能植物可以增加天敌昆虫的控害能力，也

可以提高天敌昆虫的繁殖力和种群数量（汪庚伟

等，2014；杨泉峰等，2020）。如蛇床 Cnidium 

monnieri、苣荬菜 Sonchus arvensis 涵养瓢虫、食

蚜蝇等天敌昆虫（杨泉峰等，2018；苏文雯等，
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2020），金盏菊 Calendula officinalis 可以增加东

亚小花蝽的种群密度，从而增强对害虫的控制作

用（Zhao et al.，2017）。植物中的糖资源可促进

寄生蜂的产卵（Segoli and Rosenheim，2013），

如荞麦 Fagopyrum esculentum、甘草 Glycyrrhiza 

uralensis 等植物能增加天敌昆虫寄生蜂的产卵

量，芝麻花、酢浆草 Oxalis corniculata 可以增强

螟黄赤眼蜂的寄生力和繁殖力（Nafziger and 

Fadamiro，2011；Zhu et al.，2015；赵燕燕等，

2017）。已有研究表明为天敌昆虫提供花蜜等富

含碳水化合物的营养物质可以促进其繁殖和搜

寻能力（汪庚伟等，2014）。夏至草可为多种天

敌（如东亚小花蝽、龟纹瓢虫 Propylea japonica

等）提供生存所需的花粉、花蜜和猎物（董民等，

2011），而有关夏至草花蜜中对天敌起支持作用

所需的碳水化合物种类和含量有待进一步明确。 

此外，功能植物对天敌的扩散能力具有提升

作用（Zhu et al.，2012），天敌的扩散距离对生

物防治效果也产生影响（Zhang et al.，2021）。

寄生蜂仅需 1 次的取食即可有效的促进其生态

适应性，如取食过外界蜜源的红盘绒茧蜂 Cotesia 

rubecula，其搜寻能力显著提高（Siekmann et al.，

2001）。另外，植物释放的挥发性物质可提升天

敌转移能力，对天敌起到吸引作用（Sharma 

et al.，2019），如芝麻花释放的苯乙醛等促进了

稻虱缨小蜂 A. nilaparvatae 在水稻与种花田埂之

间的迁移（余航，2016）。本文仅研究夏至草对

松毛虫赤眼蜂寿命和寄生能力的影响，未涉及到

夏至草对松毛虫赤眼蜂飞行扩散能力的作用效

果，研究表明夏至草中挥发性成分包括 1-石竹

烯、壬醛、苯乙醛等 21 种物质（刘梦菲等，2018），

因此，为明确夏至草中的挥发性成分是否能提升

松毛虫赤眼蜂的扩散率，下一步将研究夏至草挥

发物对松毛虫赤眼蜂扩散能力的影响。 

植物花带是功能植物田间应用的成功模式

之一（Li et al.，2021）。如开花的香雪球 Lobularia 

maritima、芫荽 Coriandrum sativum 提高温室中

食蚜蝇的种群数量（Pineda and Marcos-Garcia，

2008 ）， 金 盏 菊 对 七 星 瓢 虫 Coccinella 

septempunctata 诱集助迁、温室内定殖及控害效

果均有增效作用（马亚云等，2019），波斯菊

Cosmos bipinnata 花带可以诱集涵养更多的捕食

性天敌，增强生物防治效果（方艳等，2021）。

夏至草茎高 15-35 cm，在 4-6 月开花，可以作为

天敌昆虫重要营养获取源，夏至前后即死亡，不

影响果园后期的管理。因此，夏至草作为功能植

物，适合进行果园生草种植，涵养自然环境中天

敌昆虫，提高区域范围内天敌昆虫丰富度控制作

物害虫。此外，还可提高人工释放的东亚小花蝽

和松毛虫赤眼蜂的定殖力，增强天敌昆虫的控害

能力。 
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