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蜜粉源植物对天敌昆虫的作用及其在生物 

防治中的应用* 
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摘  要  寄生性和捕食性天敌昆虫成虫普遍存在通过取食蜜粉源植物补充营养的行为，这可不同程度地促

进天敌昆虫性成熟、延长其寿命、提高其生殖力或寄生率，以及搜寻寄主效率和子代雌性比率，从而显著

提高天敌昆虫在生物防治中的控害能力和效果。蜜粉源植物花的结构及植物对天敌昆虫产生的嗅觉、视觉

信号和花蜜花粉对天敌昆虫产生的味觉信号又显著影响天敌昆虫选择蜜粉源植物的行为和结果。但是，蜜

粉源植物也可成为害虫的补充营养植物，从而提高害虫的为害能力。因此，需深入研究不同蜜粉源植物对

天敌昆虫及害虫的作用，趋利避害，才可能应用蜜粉源植物成功调控天敌与害虫的益害比，实现害虫的可

持续控制。 
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The effects of floral resource plants on natural enemy insects and 
implications for biological control 
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(1. Beijing Institute of Landscape Architecture, Beijing 100102, China; 2. Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences, 
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Abstract  Adult predators and parasitoids generally require floral resource plants as part of their diet. The availability of such 

suitable plant foods to predators and parasitoids can promote sexual maturation, prolong longevity, improve reproductive 

capacity or parasitic rate and motivation to seek hosts, and increase the female sex ratio of offspring, all of which can 

significantly improve the ability of predators and parasitoids to act as biological control agents. The ability of adult predators 

and parasitoids to exploit floral foods are significantly affected by the floral architecture, the olfactory and visual signals 

emitted by the plant, and the gustatory response of predators and parasitoids to honey or pollen. Floral resource plants also can 

act as supplementary foods for pest species, thereby increasing their capacity to cause crop damage. In depth study of the 

effects of different floral resource plants on both pests and their natural enemies is required in order to determine how floral 

resources might be able to be used regulate the ratio of natural enemies to pests. 
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多数寄生性和捕食性天敌昆虫成虫具有通

过取食非寄主食物，如植物的花粉、花蜜或花外

蜜露来补充营养的习性（Wäckers et al.，2008）。

天敌昆虫通过补充营养可显著延长其成虫寿命

（Jervis et al.，1996；Schmale et al.，2001；Azzouz 

and Giordanengo，2004；Berndt et al.，2006；van 

Rijn et al.，2006；Irvin et al.，2007；Langoya and 

van Rijin，2008），促进生殖系统特别是卵巢的
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良好发育，增加产卵量（Ellis et al.，2005；Lee and 

Heimpel，2005；Winkler et al.，2006），甚至一

些天敌昆虫不经过补充营养阶段就不能达到性

成熟（Thorpe and Caudle，1938；何继龙，1989；

van Rijn et al.，2006）。因此，补充营养对于提

高天敌昆虫的生物防治效率具有非常重要的作

用（van Rijn and Tanigoshi，1999a；Begum et al.，

2006；Winkler et al.，2006）。 

天敌昆虫取食花蜜、花粉等非寄主食物有三

个主要原因：一是天敌昆虫活动的需要。天敌昆

虫储存在体内的能量是有限的，但由于天敌昆虫

在搜寻寄主过程中需消耗大量的能量，而花粉和

花蜜中含有丰富的碳水化合物，非常适合为天敌

昆虫提供飞行所需的能量（Hoferer et al.，2000），

所以天敌昆虫多通过取食花粉和/或花蜜来满足

它们飞行能量的需求。二是卵、卵巢发育和成熟

的需要。如寄生蜂依据其羽化时体内卵发育状况

分为卵熟型（Proovigenic）寄生蜂和卵育型

（Synovigenic）寄生蜂（Flanders，1950）两类。

前者雌虫羽化时体内卵已完全成熟或接近成熟，

一般不需要再补充营养。而后者羽化时卵还未成

熟或仅有少量卵生成，雌蜂在其卵通过输卵管时

需往卵黄中输入一定的营养成分，以促进卵的成

熟（Price，1974）。因此雌蜂需要取食、利用大

量的其他食物源如花粉或花蜜来为卵发育提供

营养。食蚜蝇等天敌同卵育型寄生蜂一样也需通

过补充营养来促进其卵的发育成熟。三是天敌昆

虫在缺乏寄主或捕食对象时对食物的需要。当自

然界天敌寄主或捕食对象缺乏时，天敌昆虫为了

生存和繁衍，取食花粉或花蜜度过其寄主或捕食

对象缺乏的阶段（Nomikou et al.，2003；Patt  

et al.，2003；Vandekerkhove and Patrick，2010；

Goleva and Zebitz，2013；Kishimoto et al.，2013）。 

1  天敌昆虫补充营养的生态学意义 

1.1  促进性成熟 

天敌昆虫需补充营养后才能达到性成熟的

研究报道，最早来源于松梢螟 Rhyacionia 

buoliana的寄生蜂黑瘤姬蜂 Pimpla examinator，

通过野外调查发现该姬蜂在发育的不同时期对

寄主植物的气味表现出截然相反的趋性，刚羽化

的姬蜂雌蜂为驱避松油而飞离森林，寻找蜜源植

物补充营养，达到性成熟后又会被松油吸引，重

新飞回森林（Thorpe and Caudle，1938）。随后，

许多室内研究表明，多数卵育型寄生蜂和捕食性

食蚜蝇等天敌必须通过取食非寄主食物补充营

养后，才能达到性成熟。如粗脊蚜茧蜂 Aphidius 

colemani 在饲喂蜂蜜水或提供蜜源植物补充营

养时平均可产 6.8~114个卵，而在清水及空白对

照条件下不产卵（Charles-Tollerup，2013）。黑

带食蚜蝇 Episyrphus balteatus 在饲喂少量蚜虫

蜜露、大量蚜虫蜜露或 1 mol蔗糖水时，雌蝇均

不产卵，但当饲喂蜜源植物普通荞麦 Fagopyrum 

esculentum 7 d 或更长时，60%以上的雌蝇产卵

（van Rijn et al.，2006）。因此，通过取食花粉

和花蜜等非寄主食物，可促使这些补充营养后才

能达到性成熟的天敌昆虫繁衍出后代，发挥其控

害能力，因而蜜粉源植物对于提高天敌昆虫的控

害能力具有极其重要的作用。 

1.2  延长寿命 

许多研究表明，天敌昆虫羽化后未及时补充

营养，多数仅能存活几天甚至几小时，而当天敌

昆虫取食蜜粉源植物的花粉或花蜜等补充营养

后，寿命多会显著延长。如 3 种柄翅缨小蜂

Gonatocerus ashmeadi、G. triguttatus 和 G. 

fasciatus成虫在普通荞麦上补充营养后，与清水

对照相比，普通荞麦分别显著延长 3种柄翅缨小

蜂 1860％、1323％和 1459％的寿命（Irvin et al.，

2007）。对半闭弯尾姬蜂 Diadegma semiclausum、

粉蝶盘绒茧蜂 Cotesia glomerata、长管全裂茧蜂

Diachasmimorpha longicaudata、长绒茧蜂

Dolichogenidea tasmanica、狡诈花蝽 Orius 

insidiosus 和番茄麦蛾姬小蜂 Necremnus artynes

等的研究也表明蜜粉源植物可显著延长上述天

敌的寿命（Idris and Grafius，1997；Wratten et al.，

2003；Lee et al.，2004；Berndt and Wratten，2005；

Sivinski et al.，2006；Winkler et al.，2009；Balzan 

and Wäckers，2013；Wong and Frank，2013）。
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然而，由于不同蜜粉源植物花蜜和花粉含有的营

养成分不同（Irvin et al.，2007），因而不同蜜粉

源植物对一种天敌寿命的影响程度不同（Idris 

and Grafius，1997；Vattala et al.，2006；Irvin  

et al.，2007；Langoya and van Rijn，2008；Winkler 

et al.，2009；Charles-Tollerup，2013），甚至极

少数蜜源植物的花蜜可缩短天敌昆虫的寿命

（Vattala et al.，2006）。同样，由于不同天敌在

营养需求和代谢上存在差异（Thompson，1999），

一种蜜源植物对不同种类天敌昆虫寿命的影响

程度也不同（Wäckers，2004；Irvin et al.，2007；

Winkler et al.，2009）。 

当蜜源植物和天敌昆虫的寄主共同存在时，

天敌的寿命会得到进一步延长。如黑带食蚜蝇在

清水对照条件下寿命仅为 2～3 d；在有蚜虫及其

蜜露条件下寿命为 10～12 d；提供补充营养食物

源葡萄糖时寿命为 13～15 d，但当补充营养食物

源葡萄糖、蚜虫及其蜜露同时存在时寿命延长到

13～17 d；仅提供蜜源植物普通荞麦时寿命为

13～17 d，同时提供蜜源植物普通荞麦、蚜虫及

其蜜露时寿命延长到 22～27 d（Langoya and van 

Rijn，2008）。岛弯尾姬蜂 D. insulate在有蜜源植

物苦苣菜 Sonchus arvensis 和粉源植物藜

Chenopodium album时，其寿命由对照的（2.2±

1.6）d 延长至（4.3±1.3）d 和（2.5±0.3）d；

当同时存在上述植物和姬蜂寄主小菜蛾时，姬蜂

的寿命显著延长至（12.1±4.7）d和（13.6±5.3）

d（Idris and Grafius，1997）。 

1.3  提高生殖力/寄生率 

一些寄生蜂在缺乏食物资源时，能将自身体

内的成熟卵消溶吸收，用于维持寄生蜂正常的生

命活动，并保持产生卵子的能力，直到得到并取

食食物后，才又开始卵的形成及产卵（Jervis and 

Kidd，1986）。而天敌昆虫在搜寻寄主过程中又

需消耗大量的能量，因此，天敌昆虫需经常补充

营养以维持其正常的产卵能力。 

许多室内或笼养研究表明天敌昆虫取食非

寄主食物补充营养后，不仅寿命显著延长，而且

生殖力/寄生率显著提高。如在无蜜源植物时 11

头半闭弯尾姬蜂平均仅寄生（3.7±4.4）头小菜蛾

Plutella xylostella幼虫，而在有蜜源植物普通荞

麦时，12 头姬蜂平均寄生（390±31）头小菜蛾

幼虫（Winkler et al.，2006）。同样蜜粉源植物也

可显著提高长绒茧蜂、岛弯尾姬蜂和狡诈花蝽的

生殖力/寄生率（Idris and Grafius，1997；Berndt 

and Wratten，2005；Lee and Heimpel，2008；Wong 

and Frank，2013）。和蜜源植物对天敌昆虫寿命

影响相似，由于不同蜜粉源植物花蜜和花粉含有

的营养成分不同、不同天敌昆虫在营养需求和代

谢上存在差异，因而不同的蜜粉源植物可不同程

度地提高同一种昆虫天敌对害虫的寄生率（Idris 

and Grafius ， 1997 ； Irvin et al. ， 2007 ；

Charles-Tollerup，2013），一种蜜源植物可不同

程度地提高不同种类昆虫天敌对害虫的寄生率

（Lee and Heimpel，2005）。 

田间试验同样表明在靶标植物周围种植蜜

源植物条带，可显著提高天敌昆虫对靶标植物害

虫的寄生率。如在扶芳藤 Euonymus fortunei周围

种植蜜源植物后，处理区扶芳藤上的天敌昆虫数

量显著高于对照区（Rebek et al.，2005），天敌

长缨恩蚜小蜂 Encarsia citrina 对卫矛失尖蚧

Unaspis euonymi 的寄生率也显著高于对照区

（Rebek et al.，2006）。因而处理区卫矛失尖蚧

数量显著低于对照区，并连续 3 年呈下降趋势

（Rebek et al.，2006）。同时，靶标植物离蜜源

植物越近，天敌昆虫对害虫的寄生率越高，越远，

寄生率越低（Ellis et al.，2005）。 

1.4  影响天敌昆虫搜寻寄主行为 

提高天敌昆虫对其寄主的搜寻能力对于发

挥天敌的控害作用具有非常重要的作用。天敌昆

虫在补充营养后，会显著延长其在单位时间内用

于搜寻和刺探寄主的时间（Takasu and Lewis, 

1995），从而显著提高其对寄主的寄生率。如阿

尔蚜茧蜂 Aphidius ervi 在普通荞麦上补充营养

后，会显著提高搜寻寄主的活性，用于攻击寄主

豌豆蚜 Acyrthosiphon pisum 的时间为对照的 2

倍，对寄主的攻击次数也为对照的 2 倍（Araj  

et al.，2011）。此外，花外蜜还会对红足侧沟茧
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蜂 Microplitis croceipes的行为产生影响（Stapel 

et al.，1997）。 

1.5  提高子代雌性比率 

同对影响天敌昆虫寿命和寄生能力相比，补

充营养对天敌昆虫子代性比影响的研究报道较

少。但已有的研究报道表明，补充营养可显著提

高一些天敌昆虫子代的雌性比率。如长绒茧蜂在

香雪球 Lobularia maritima上补充营养后，可显

著延长寿命，同时，也显著提高了其子代的雌性

比率。对照茧蜂在少于 3 d的寿命中，所产子代

近 100%为雄性，而处理茧蜂在前 3 d所产子代

60%为雄性。随后几天，子代中雄性比率逐渐降

低到 40%，然后子代中雄性比率逐渐升高，至茧

蜂寿命即将结束时，雄性比率达 100%（Berndt 

and Wratten，2005）。同样普通荞麦也能提高长

绒茧蜂子代的雌性比率（Berndt et al.，2002）。

但也有报道表明，菜少脉蚜茧蜂 Diaeretiella 

rapae在蚕豆 Vicia faba的花外蜜上补充营养后，

对子代的性比无显著影响（Jamont et al.，2013）。 

尽管通过取食花蜜、花粉等非寄主食物补充

营养在极大多数情况下给天敌昆虫以很多收益，

但有时也会给天敌昆虫以不利影响。如松三糖

（Melezitose）可降低一些寄生蜂的寿命和产卵

率（Jervis et al.，1993）；曼陀罗属 Mandala和

一些兰花 Orchids植物的花蜜和花粉中含有影响

天敌昆虫寄生能力的吗啡、吲哚、多酚等麻醉成

分（Jakubska et al.，2005）。天敌昆虫取食含上

述物质的花蜜或花粉会给其生存繁衍以负面影

响。同时，蜜粉源植物并不总是对害虫的生物防

治有利。一是因为蜜源植物在给天敌提供补充营

养食物源的同时，也为一些害虫提供了补充营养

食物源。如菜粉蝶 Pieris rapae、小菜蛾、番茄

麦蛾 Tuta absoluta、西花蓟马 Frankliniella 

occidentalis 等害虫在蜜源植物上补充营养后生

殖力会显著增加（Lavandero et al.，2006；Winkler 

et al.，2009；孙月华等，2009；Balzan and 

Wäckers，2013），从而有利于害虫的暴发；二是

因为一些天敌在花粉、花蜜与害虫同存时，会取

食花粉或花蜜，从而降低对害虫的取食量。如在

有异色瓢虫 Harmonia axyridis和锈线菊蚜 Aphis 

spiraecola 的苹果枝条上挂桃枝时，异色瓢虫会

取食桃叶上的花外蜜，使其对锈线菊蚜捕食率由

对照的 48%~77%降低至处理的 34%~43%

（Spellman et al.，2006）。 

2  影响天敌昆虫补充营养行为的因子 

2.1  内在因子 

2.1.1  营养状态  天敌昆虫体内营养贮藏量低

并处于饥饿状态是诱导其搜寻补充营养寄主并

取食的主要因子（Grasswitz and Paine, 1993）。

如微红盘绒茧蜂 C. rubecula 在处于饥饿状态时

消耗更多的时间搜寻蜜源植物并着陆，而饲喂糖

溶液的茧蜂消耗更多的时间搜寻寄主（Wäckers，

1994；Siekmann et al.，2004）。已有研究表明寄

生蜂在缺乏食物资源时，能将自身体内的成熟卵

消溶吸收、获取营养用于维持寄生蜂正常的生命

活动（Jervis and Kidd，1986）。因此可以预见，

天敌昆虫在饥饿到还未吸收体内的卵时，其取食

欲望和能力可能达到最大值。 

2.1.2  载卵量  许多研究表明，寄生蜂的载卵量

在其寄主取食策略上起着关键作用。当载卵量低

或产卵受限的可能性最大时，就可能发生取食寄

主行为（史树森等，2009）。同样，天敌昆虫取

食蜜粉源植物的补充营养行为也与天敌的载卵

量相关。在普通荞麦处理区捕获的半闭弯尾姬蜂

早晨和傍晚的载卵量分别为（38.9±1.76）和

（44.3±0.53）粒，显著低于对照区早晨和傍晚捕

获的半闭弯尾姬蜂的载卵量（48.9±2.31）和

（46.8±0.87）粒（Lee and Heimpel，2008）。阿

里山潜蝇茧蜂 Fopius arisanus 取食花蜜与载卵

量关系的研究也表明低载卵量与取食花蜜行为

密切相关（Rousse et al.，2009）。 

2.2  外在因子 

2.2.1  花结构  由于多数天敌昆虫的口器较短，

因此蜜源植物的花结构对天敌选择补充营养植

物具有非常重要的影响（Wäckers，2004）。通过

室内花冠结构对天敌取食影响的研究表明，马铃
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薯甲虫卵寡节小蜂 Edovum puttleri 和瓢虫柄腹

姬小蜂Pediobius foveolatus由于头宽大于花的孔

径而均不能取食杯状和管状花的花蜜，但均能取

食花蜜暴露在外面的花的花蜜（Patt et al.，

1997）。将弯尾姬蜂和粉蝶盘绒茧蜂置于含不同

蜜源植物的笼内一段时间后，通过测量两种天敌

体重的增加或减少，证实通过花冠结构与天敌昆

虫的头宽可以较准确地推测蜜源植物是否方便

其取食（Winkler et al.，2009）。多数伞形科、菊

科、蓼科和大戟科等植物或无花冠筒，或花冠筒

浅且孔径较大，方便天敌昆虫取食花蜜，成为天

敌昆虫嗜食的补充营养植物。 

2.2.2  味觉信号反应  味觉在天敌识别、探寻食

物及调节食欲中发挥着及其重要的作用，天敌昆

虫对花蜜、花外蜜和花粉等食物的味觉决定于食

物的化学物质组成及含量。 

2.2.2.1  花蜜  花蜜的组成成分非常复杂，包括

糖类、维生素、氨基酸、酶、蛋白质、激素、色

素、微量元素、有机酸及矿物质等。其中糖类占

3/4（闫玲玲和杨秀芬，2005），主要成分为果糖、

麦芽糖、葡萄糖、棉子糖、松三糖和曲二糖等（冯

立彬等，2004）。而不同植物花蜜中，上述糖类

含量不同，根据花蜜中蔗糖和己糖的比例，可将

花蜜分为 4种类型，即己糖优势成分型、己糖主

要成分型、蔗糖主要成分型和蔗糖优势成分型

（Baker and Baker，1983）。不同的天敌昆虫嗜

食不同糖类组成成分及含量的花蜜，如粉蝶盘绒

茧蜂对蔗糖和果糖敏感，对半乳糖、甘露糖、鼠

李糖、乳糖、棉子糖和曲二糖无取食反应

（Wäckers，1999），而盲蝽长缘缨小蜂 Anaphes 

iole对蔗糖、麦芽糖、松三糖和果糖敏感（Beach 

et al.，2003）。因而，不同植物花蜜对不同天敌

昆虫补充营养有着不同的诱集能力。虽在天敌昆

虫味觉感觉受体方面的研究报道极少，但通过对

两种天敌昆虫对不同糖分的取食行为观察，口器

上的味觉受体对于天敌昆虫感受不同种类糖分

可能起关键作用（Beach et al.，2003）。 

2.2.2.2  花外蜜  花外蜜的主要成分为果糖、葡

萄糖和蔗糖等低聚糖，以及对一些天敌昆虫有害

的物质，如少量植物凝血素、蛋白抑制酶、甾体、

生物碱、多酚或类黄酮等（Hogervorst et al.，

2009；Wäckers，2005）。但由于其不依赖于植物

花期可长时间提供蜜源，因而对于一些天敌昆虫

补充营养来说比花蜜更具优势。与花蜜诱集天敌

昆虫补充营养相同，花外蜜中糖类的组成和含

量，以及少量对天敌昆虫有害成分决定着其对不

同天敌补充营养的诱集能力。 

2.2.2.3  花粉  植物花粉成分也非常复杂，花蜜

中含有的成分花粉中均能找到，但花粉中的蛋白

质和脂肪酸含量显著高于花蜜。天敌昆虫选择花

粉补充营养的首要原因是获取花粉中的蛋白质

以促进其卵的成熟（Rivero and Casas，1999），

并在补充营养时表现出对某些植物花粉的嗜食

性。如与小麦花粉相比，粉点瓢虫 Coleomegilla 

maculata lengi 更喜欢取食苜蓿和玉米的花粉

（Ostrom et al.，1997）。但天敌昆虫选择不同植

物花粉补充营养的机制还有待进一步研究。 

2.2.3   视觉信号反应  在视觉信号中，花色是传

粉昆虫识别开花植物的非常重要的线索（Chittka 

and Menzel，1992）。与之相似，一些天敌昆虫

经常搜寻蜜源植物补充营养，因此花色也是天敌

选择补充营养植物的一个重要影响因素。赤眼蜂

Trichogramma carverae 喜欢选择在白色香雪球

品种花上补充营养，其寿命显著长于淡红、深红

和紫色香雪球品种，将白色香雪球染成其他颜色

后，其寿命显著降低（Begum et al.，2004）。处

于饥饿状态的微红盘绒茧蜂消耗更多的时间搜

寻黄色物体并着陆次数更多（Wäckers，1994），

菜蛾盘绒茧蜂 C. vestalis、异色瓢虫、蝽黑卵蜂

Telenomus podisi、稻绿蝽沟卵蜂 Trissolcus 

basalis 补充营养也偏好黄色物体（Adedipe and 

Park，2010；Aquino et al.，2012；Mitsunaga et al.，

2012），但食蚜蝇对补充营养植物的选择与花色

无关（Haslett，1989）。 

2.2.4  嗅觉信号反应  嗅觉在天敌昆虫寻找补充

营养食物中发挥了不可替代的作用。由于昆虫的

嗅觉系统极其敏锐和专一，这使得它们能够识别

环境中微量的气味物质。因此，天敌昆虫可根据

处于花期的蜜源植物的挥发性信号搜寻补充营

养食物。如在 Y 型管试验中，蜜源植物对红侧



·294· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 52卷 
 
 
 
 

沟茧蜂 Microplitis mediator、异色瓢虫的诱集作

用均显著高于对照，而在蜜源植物成对比对试验

中，矢车菊 Centaurea cyanus、屈曲花 Iberis 

amara对茧蜂诱集作用显著高于普通荞麦，莳萝

Anethum graveolens、向日葵 Helianthus annuus

对异色瓢虫的诱集作用显著高于其他 5 种植物

（Adedipe and Park，2010；Belz et al.，2013；

Géneau et al.，2013）。而一些蜜源植物对天敌昆

虫具驱避作用，如千叶蓍 Achillea millefolium、

红花苜蓿 Trifolium pratense 和野豌豆 Vicia 

sepium 对粉蝶盘绒茧蜂、卷蛾黑瘤姬蜂 Pimpla 

turionellae和假断脉茧蜂 Heterospilus prosopidis

驱避（Wäckers，2004）。因而，推测天敌对蜜源

植物已进化出一套嗅觉反应机制。 

天敌昆虫选择蜜源植物补充营养是嗅觉、视

觉、味觉信号反应和花结构共同作用的结果，决

定着天敌昆虫是否选择某种蜜源植物补充营养，

以及补充营养量。天敌昆虫补充营养蜜源植物多

为伞形科 Umbelliferae、小檗科 Berberidaceae、

大戟科 Euphorbiaceae、蓼科 Polygonaceae、蝶形

花科 Papilionaceae 和菊科 Asteraceae 植物

（Tooker and Hanks，2000；Anna，2006；Sadeghi, 

2008；Kopta et al.，2012）。 

3  补充营养的天敌昆虫种类 

补充营养行为在寄生性和捕食性天敌中普

遍存在。对 163科寄生性和捕食性天敌的调查研

究表明，其中只有约 25%的天敌是绝对肉食性

的，而约 75%的天敌在其发育过程中的某个阶段

可取食植物的花蜜、花外蜜和花粉（Hagen，

1987）。随后其他研究表明，在这 25%的天敌中，

其中一部分也非绝对肉食性的。已有的资料表

明，昆虫纲中的膜翅目、双翅目、鞘翅目、半翅

目、缨翅目、脉翅目和鳞翅目天敌，均有取食蜜

粉源植物补充营养的习性（表 1）。 

此外，一些害虫的重要非昆虫天敌，如蛛形

纲 Araneida 的金蛛科 Araneidae、跳蛛科

Salticidae、米图蛛科 Miturgidae、近管蛛科

Anyphaenidae、管蛛科 Corinnidae、蟹蛛科

Thomisidae、植绥螨科 Phytoseiidae 等，也均记

述有以蜜粉源植物补充营养的特性（Edmunds，

1978；Smith and Mommsen，1984；Pollard et al.，

1995；van Rijn and Tanigoshi，1999a，1999b；

Taylor，2004）。 

4  种植蜜源植物控制有害生物的成

功案例 

种植蜜源植物的最终目的不是为了促进天

敌昆虫的性成熟、延长天敌的寿命、提高天敌昆

虫生殖力和提高天敌的雌性比，而是为了提高天

敌对害虫的控制效果，达到不施用农药的情况

下，将害虫控制在较低水平。已有的研究结果显

示，种植蜜源植物确实可显著提高天敌昆虫对害

虫的控制效果，将害虫控制在较低水平。如在冬

小麦周围的“农田边界（Field margins）”种植蜜

源植物后，2 m和 6 m宽的蜜源植物带诱集或繁

育的飞行性天敌昆虫，可分别降低 80 m范围内

冬小麦地中 90%和 93%的麦长管蚜 Sitobion 

avenae 种群数量，从而有效地防止蚜虫的危害

（Holland et al.，2008）。在扶芳藤四周种植白花

三 叶 草 T. repens 、 岩 大 戟 Euphorbia 

epithymoides、轮叶金鸡菊 Coreopsis verticillata

和加拿大一枝黄花 Solidago canadensis 4种蜜源

植物后，显著提高天敌长缨恩蚜小蜂对卫矛失尖

蚧的寄生效果，处理区卫矛失尖蚧的数量显著低

于对照区，并且连续 3 年呈下降趋势，卫矛矢尖

蚧雌蚧数量从 2000年秋的（4.07±0.80）/cm茎段

降低到 2003年春的（0.07±0.02）/cm茎段（Rebek 

et al.，2005，2006）。在稻田埂种植花期较长的芝

麻 Sesamum indicum 可 显 著 提 高 褐 飞 虱

Nilaparvata lugens、白背飞虱 Sogatella furcifera、

灰飞虱 Laodelphax striatellus 和稻纵卷叶螟

Cnaphalocrocis medinalis 寄生蜂的数量，其中稻

飞虱寄生蜂数量是对照的 4～10倍，从而有效控

制了稻飞虱的危害，显著降低了稻飞虱的种群数

量，减少了农药用量（杨长举和华红霞，2010）。 

5  结语与展望 

蜜粉源植物可为天敌昆虫提供补充营养食 
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表 1  以非寄主食物补充营养的寄生性和捕食性天敌科目 
Table 1  Exploitation of non-prey food by predators and parasitoids arranged according order and family 

目 
Order 

科 
Family 

补充营养虫期 
Plant-feeding stage 

非寄主食物种类 
Type of non-prey food

参考文献 
References 

脉翅目 
Neuroptera 

草蛉科 Chrysopidae 
成虫和幼虫 

Adult and juvenile 
花外蜜、花粉 

Extrafloral nectar, pollen 
Stelzl et al., 1991 

 褐蛉科 Hemerobiidae 
成虫和幼虫 

Adult and juvenile 
花外蜜、花粉 

Extrafloral nectar, pollen 
Stelzl et al., 1991 

食蚜蝇科 Syrphidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Colley and Luna, 2000
双翅目 Diptera 

  花粉 Pollen Hickman et al., 1995 

 寄蝇科 Tachinidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Blaauw and Isaacs, 2012

 长脚虻科 Dolichopodidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Blaauw and Isaacs, 2012

 舞虻科 Empididae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Burkill, 1946 

 食虫虻科 Asilidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Blaauw and Isaacs, 2012

 瘿蚊科 Cecidomyiidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Opit et al., 1997 

姬蜂科 Ichneumonidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Thorpe and Caudle, 1938膜翅目 
Hymenoptera   花粉 Pollen Györfi, 1945 

 旗腹姬蜂科 Evaniidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 褶翅姬蜂科 Gasteruptiidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 蚜茧蜂科 Aphidiidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Araj et al., 2011 

  成虫 Adult 花外蜜 Extrafloral nectar Jamont et al., 2013 

 茧蜂科 Braconidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Wäckers, 2004 

  成虫 Adult 花粉 Pollen Patt et al., 1997 

 缨小蜂科 Mymaridae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Irvin et al., 2007 

 姬小蜂科 Eulophidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Kehrli and Bacher, 2008

 蚜小蜂科 Aphelinidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Rebek et al., 2006 

 小蜂科 Chalcididae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Patt et al., 1997 

 广肩小蜂科 Eurytomidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 褶翅小蜂科 Leucospidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 金小蜂科 Pteromalidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 肿腿蜂科 Bethylidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 青蜂科 Chrysididae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 隆背缨蜂科 Eucoilidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 环腹瘿蜂科 Figitidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 缘腹卵蜂科 Scelionidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 胡蜂科 Vespoidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 寡毛土蜂科 Sapygidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 土蜂科 Scoliidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

 臀沟土蜂科 Tiphiidae) 成虫 Adult 花蜜 Nectar Tooker and Hanks, 2000

鞘翅目 
Coleoptera 

芫菁科 Meloidae 成虫 Adult 
花蜜、花粉 

Nectar, pollen 
Adams and Selander, 1979

 花萤科 Cantharidae 成虫 Adult 花蜜、花粉 Nectar, pollen Blaauw and Isaacs, 2012

 瓢虫科 Coccinellidae 
成虫和幼虫 

Adult and juvenile 
花蜜、花外蜜 

Nectar, extrafloral nectar 
Spellman et al., 2006 

花蝽科 Anthocoridae 
成虫、若虫 

Adult and juvenile 
花粉 Pollen Wong and Frank, 2013半翅目 

Heteroptera 
姬蝽科 Nabidae 成虫 Adult 花蜜 Nectar Blaauw and Isaacs, 2012

缨翅目 
Thysanoptera 

纹蓟马科 Aeolothripidae 
成虫、若虫 

Adult and juvenile 
花粉 Pollen Trdan et al., 2005 
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物，因而在目标害虫植物周围种植其天敌昆虫嗜

食补充营养植物，可显著降低它们搜寻食物所需

的时间和能量，显著提高它们的寿命和寄生能

力，使天敌昆虫拥有更多的时间和能量去搜寻寄

主或猎物，从而显著提高天敌昆虫的控害能力。

其次，蜜粉源植物可为天敌昆虫提供生存、繁殖

和越冬场所，从而为周围植物及时和足量地提供

天敌昆虫资源，显著减少天敌昆虫跟随时间，在

害虫为害初期就将害虫控制在较低水平。第三，

蜜粉源植物也会有其特有的有害生物，也会吸引

一些天敌昆虫寄生和捕食这些生物，从而间接丰

富了食物网、增加了生境中的生物多样性，提高

了生境的自我调控能力。但蜜粉源植物昆虫为天

敌提供补充营养食物的同时，也为植食性害虫提

供了补充营养食物，提高害虫的寿命和产卵能

力，从而增加害虫的危害程度。 

因此，我们建议，今后应围绕晚秋蜜粉源植

物对优势天敌昆虫越冬成活率、早春蜜粉源植物

对优势天敌控害能力的作用、不同蜜粉源植物上

补充营养的天敌昆虫种类及其数量和害虫种类

及其数量、不同蜜粉源植物对其上补充营养的优

势天敌昆虫的控害能力影响等方面进行深入研

究，趋利避害，根据目标害虫筛选出可以提高其

天敌昆虫的寿命、寄生能力和雌性比，而不利于

害虫提高寿命和产卵能力的蜜粉源植物及组合。

同时进行早春投喂不同花蜜水对天敌昆虫控害

能力影响的研究。在此基础上，在农田、森林或

园林绿地生态系统中系统、科学地配置蜜粉源植

物组合，增加植物功能多样性，早春及时投喂天

敌昆虫以花蜜水，使天敌昆虫随时能够获得补充

营养蜜粉源植物或食物，极大地提高天敌昆虫的

控害能力，从而逐步降低化学农药的用量，最终

实现害虫的可持续控制。 
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