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摘要: 储蓄植物系统作为一种开放式的天敌饲养系统，越来越多地应用到温室及田间的害虫防治。南方小花蝽

Orius similis Zheng 可捕食蓟马、蚜虫等多种害虫，是农业上一类极具应用价值的捕食性天敌。为提高南方小花蝽

的控害效果，建立南方小花蝽储蓄植物系统是一种极为有效的方法。为了筛选适用于南方小花蝽保育和增殖的储

蓄植物，进而构建南方小花蝽储蓄植物系统，本研究选择了月季 Rosa chinensis、长寿花 Narcissus jonquilla、辣椒

Capsicum annuum、黄瓜 Cucumis sativus 和蚕豆 Vicia faba 作为候选的储蓄植物，通过六臂嗅觉仪分析了南方小花蝽

对 5 种植物花朵的气味选择性，同时分析了南方小花蝽在 5 种植物上的繁殖系数、发育历期、存活率等生物学参

数。结果表明 43. 33% 的南方小花蝽雌虫偏好辣椒花朵气味，其次为蚕豆 ( 26. 67% ) ; 南方小花蝽卵的孵化率在

辣椒上最高达到 95. 59% ，其次为蚕豆为 80. 74% ; 同时，南方小花蝽卵在蚕豆上的发育历期显著低于另外 4 种植

物，仅有 4. 92 d。综上所述，本研究初步认为辣椒和蚕豆比较适合用来构建南方小花蝽储蓄植物系统。
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Abstract: As a natural enemy open-rearing system，banker plant system is increasingly applied to pest
control in greenhouses and fields. Southern flower bug ( Orius similis Zheng) can prey on pests such as
thrips and aphids etc. ，is a predatory natural enemy with great application value in agriculture. Establish a
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southern flower bug banker plant system is an effective method to improve the control efficacy of the
predator. In order to screen the suitable banker plant for the conservation and propagation of the southern
flower bug，and construct a southern flower bug banker plant system. We choose Rosa chinensis，Narcissus
jonquilla，Capsicum annuum，Cucumis sativus and Vicia faba as candidate banker plants，then analyzed
odor preference of the southern flower bug by six-arm olfactometer. Besides，we also analyzed the
biological parameters such as propagation coefficient，developmental duration and survival rate. The results
showed that 43. 33% of the southern flower bug females preferred the odor of C. annuum flowers，followed
by that of V. faba ( 26. 67% ) ． The eggs of southern flower bug had the highest hatching rate of 95. 59%
on C. annuum，followed by 80. 74% on V. faba. Meanwhile，the egg development duration of southern
flower bug on V. faba was only 4. 92 days，which was significantly lower than that of the rest candidate
banker plants. In total，we preliminarily considered that C. annuum and V. faba are more suitable for the
establishment of southern flower bug banker plant system.
Key words: Orius similis; banker plant; odor preference; propagation coefficient

随着过量化学农药的使用对环境和食品安全

造成威胁，生物防治方法得到极大的重视。天敌

昆虫作为传统的生物防治产品，在害虫综合治理

( IPM) 中发挥巨大作用。在实际应用中除直接释

放外，许多可以提高天敌定殖率和持续控害效果

的应用 方 法 也 得 到 了 发 展，其 中 储 蓄 植 物 系 统

( Banker plant system) 又叫载体植物系统或开放式

天敌饲养系统 ( Open-rearing system) ，由储蓄植物

( banker plant) 、有益生物 ( beneficial) 和替代食

物 ( alternative foods) 组成。作为一种新型的生物

防治技术，储蓄植物系统可以有效弥补保护型生

物防治技术不能有效控制害虫及增补式生物防治

技术需重复释放天敌、成本过高等缺点 ( Frank，

2010) 。自 1970 年 Star 提出至今，该系统已经成

功的应用于温室和田间多种害虫的防治，并已在

欧美国家成功商品化 ( Star，1970; Huang et al. ，

2011; Xiao et al. ，2012) 。
小花蝽 Orius spp. 属于半翅目花蝽科昆虫，是

农业上一类极具应用价值的捕食性天敌，可用于

防治蓟马、蚜虫、粉虱和一些鳞翅目害虫 ( Souza
et al. ，2020) 。据调查小花蝽在我国大部分地区均

有分布，尤其是华南和西南地区，仅在贵州省内

就有 10 个种，拥有巨大的生防潜能 ( 郝改莲和马

铁山，2013; 张骏等，2015) 。目前，已有部分小花

蝽成功应用于温室和田间害虫的防治，如释放东

亚小花蝽 Orius sauteri 不仅可在大棚内防治辣椒上

朱砂叶螨 Tetranychus cinnabarinus、蓟马和蚜虫等

害虫，还可在田间防治茄子上的蓟马 ( 蒋月丽等，

2011; 尹健等，2013 ) 。随着储蓄植物系统的研究

进展，狡小花蝽 Orius insidiosus 和东亚小花蝽储蓄

植物系统也已成功建立来防治观赏草和番茄上的

西 花 蓟 马 Frankliniella occidentalis ( Wong and
Frank，2012，2013; Zhao et al. ，2017 ) ，但其他小

花蝽储蓄植物系统报道极少。
南方小花蝽 Orius similis Zheng 是我国南方地

区农业系统的优势天敌之一。研究表明南方小花

蝽可捕食蓟马、叶螨、烟蚜 Myzus persicae、烟粉虱

Bemisia tabaci 和蚕豆蚜 Aphis fabae 等多种害虫 ( 张

昌容等，2012; 曾广等，2017，2018) 。为提高南方

小花蝽对害虫的防效，建立南方小花蝽储蓄植物

系统是一种极为有效的方法，而储蓄植物系统建

立的第一步则是选择合适的储蓄植物。
作为储蓄植物系统的三要素之一，储蓄植物

是一种非栽培作物，可以为替代猎物或者天敌昆

虫提供栖息场所及食物。有效的储蓄植物能够持

久的将天敌昆虫的种群数量维持在较高水平，减

少释放次数，降低成本 ( Parolin et al. ，2012) 。优

良的储蓄植物首先不能对栽培作物引进新的病虫

害; 其次，要易于种植，对环境适应能力强，可

适用于不同的场景 ( 温室或大田等) ; 最后，储蓄

植物要利于替代猎物和天敌昆虫的增殖 ( 潘明真

和刘同先，2019; 李姝等，2020 ) 。因此，本文为

寻找南方小花蝽的潜在储蓄植物，选择了 2 种花

期较长的花卉 ( 月季和长寿花 ) 、2 种观赏蔬菜

( 辣椒和黄瓜) 和 1 种豆科植物 ( 蚕豆) 作为研究

对象，通过测定南方小花蝽的嗅觉反应、繁殖系

数以及若虫发育历期、存活率等参数来评价这5 种

植物作为储蓄植物的潜力，为建立南方小花蝽储

蓄植物 系 统 在 选 择 储 蓄 植 物 这 一 环 节 提 供 数 据

参考。
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1 材料与方法

1. 1 供试材料

供试昆虫: 南方小花蝽 Orius similis Zheng 种

群采自贵州省农业科学院春季蚕豆上，鉴定方法

参照张骏等 ( 2015) ，实验种群维持于人工气候室

内，以麦蛾 Sitotroga cerealella 卵 ( 山东省农业科

学院植物保护研究所提供) 饲养 3 代以上，人工

气候室温度 25 ± 1℃，相对湿度 70% ± 5%，光周

期 16 L ∶ 8 D。
供试植物: 月季 Rosa chinensis Jacq. ( 品种不

详) 与长寿花 Narcissus jonquilla L. ( 品种不详 )

购买于贵州省贵阳市合朋花卉市场; 辣椒 Capsicum
annuum L. ( 黔椒 4 号) 由贵州省辣椒研究所提

供; 黄瓜 Cucumis sativus L. ( 津优 10 号) 由市场

购买; 蚕豆 Vicia faba L. ( 卓蚕 1 号) 由贵州省卓

豪农业科技有限公司提供。
1. 2 南方小花蝽对不同植物的气味选择性

具体试验方法参照郭钰 ( 2012 ) 。六臂嗅觉仪

由树脂定制而成，中心测试腔高度为 2 cm，面积

700 cm2，每臂依次连接梨形瓶、味源瓶、活性炭

过滤瓶和流量计，各装置之间以硅胶管相连。实

验时以 1 朵月季花的体积为标准进行花朵的放置，

则月季花 ( 1 朵、黄瓜 ( 2 朵) 、辣椒 ( 5 朵) 、蚕

豆 ( 8 朵) 、长寿花 ( 4 朵) 分别放置在 5 个味源

瓶中，以空味源瓶作为对照。六臂嗅觉仪各臂空

气流量控制在 150 mL /min，抽气 10 s 后将南方小

花蝽的 5 龄若虫、雌成虫、雄成虫各 10 头引入嗅

觉仪的测试腔。测试 20 min 后，记录 3 种虫态小

花蝽对每种味源的选择虫数 ( 进入梨形瓶或者在

梨形瓶口视为选择) 。每次测试前均将嗅觉仪盖子

打开，用干净的擦布和酒精擦拭干净，放置 3 ～
5 min 后再使用。每次重复后都要转动嗅觉仪并将

各味源瓶和对照瓶重新连接，实验重复 3 次。
1. 3 南方小花蝽对不同种植物的产卵选择性

分别取干净无虫的 5 种植物的嫩茎 ( 约 5 cm
长，带 2 ～ 4 片叶子) 作为产卵基质，将嫩茎放入

自制的小型饲养瓶中，通过植物营养液为嫩茎提

供营养，以保持植物嫩茎处于鲜活状态，然后将

所有植物嫩茎放入 5. 5 L 的自制乐扣养虫盒中，接

入已经交配过的南方小花蝽 5 对雌、雄成虫，以

麦蛾卵为食物，产卵 2 d，在显微镜下记录每种产

卵基质上的着卵量，并计算繁殖系数。
1. 4 南方小花蝽在不同植物上卵和若虫的发育适

应性

取已经交配过的南方小花蝽雌成虫 20 头，分

别在 5 种植物 ( 植物大小及生长情况同 1. 3) 上产

卵 24 h，然后将成虫取出，统计每个植物上的产

卵总量，每天进行观察，将孵化出的若虫转移至

相对应的植物上单头饲养，饲喂麦蛾卵，直至羽

化为成虫，统计卵的孵化率、卵的发育历期、若

虫阶段的存活率及若虫发育历期。
1. 5 数据分析

为评价南方小花蝽对不同植物的气味选择性，

按下列公式计算出反应率、诱集率及选择系数，

再对百分率数据进行平方根转换，用于差异显著

性分析:

反应率( % ) = 各诱集瓶中测试昆虫数量之和
总的测试昆虫数量

× 100

诱集率( % ) = 处理或对照诱集瓶中测试昆虫的数量
总的测试昆虫数量

× 100

选择系数( % ) = 处理诱集瓶中的数量 － 对照诱集瓶中的数量
总的反应昆虫数量

× 100

繁殖系数的计算方法参照宗良炳 ( 1986) ，具体

公式如下:

卵量比例 = 各植物上卵数量总和
总卵量

卵的孵化率 = 每种植物上孵化出的 若虫总数
植物上的总卵量

繁殖系数 = 植物上的着卵量 × 卵的孵化率

所有 数 据 均 采 用 Excel 2016 进 行 统 计，用

SPSS 18 进行分析，用 Duncan 氏新复极差进行差

异显著性分析 ( P ＜ 0. 05) 。

2 结果与分析

2. 1 南方小花蝽对 5 种植物的气味选择性

为验证南方小花蝽对 5 种植物的偏好性，本

研究采用六臂嗅觉仪进行嗅觉选择实验，并计算
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选择系数。结果显示南方小花蝽雌虫和雄虫都对

辣椒气味选择系数最高，其次为蚕豆，而对于月

季、长寿花和黄瓜的选择性不存在显著性差异，

5 龄若虫对 5 种植物的气味选择不存在显著性差异

( 表 1) 。表明南方小花蝽成虫相比于月季、长寿花

和黄瓜而言更偏好辣椒和蚕豆，而 5 龄若虫对不

同植物没有明显的偏好性。
2. 2 南方小花蝽对 5 种植物的产卵选择性

南方小花蝽在 5 种植物上均可产卵，其中黄

瓜上平均着卵量最高为 25. 67 粒，蚕豆上最低为

11 粒，但经统计分析发现不同植物上的着卵量差

异不显著，且繁殖系数也不存在显著性差异，但

卵的孵化率在不同植物上存在显著差异，在辣椒

上 最 高， 达 到 95. 59%， 其 次 为 蚕 豆， 达 到

80. 74% ( 表 2) 。
2. 3 南方小花蝽在不同植物上卵和若虫的发育适

应性

南方小花蝽的卵发育历期在蚕豆上最短平均

为 4. 92 d，显著低于其它 4 种植物，若虫发育历期

在 5 种植物上不存在显著差异，均约为 12 d，若虫

阶段在 5 种植物上的存活率均超过 60% ( 表 3) 。

表 1 南方小花蝽对 5 种植物的气味选择性

Table 1 Odor preference of Orius similis to five candidate banker plants

植物 Plant
选择系数 ( % ) Selection coefficient

雌虫 Female 雄虫 Male 5 龄若虫 5th instar nymph

辣椒 Capsicum annuum 43. 33 ± 6. 67 a 46. 67 ± 12. 02 a 0. 00 ± 5. 77 a

蚕豆 Vicia faba 26. 67 ± 8. 82 ab 20. 00 ± 0. 00 b － 3. 33 ± 3. 33 a

月季 Rosa chinensis 10. 00 ± 0. 00 bc 10. 00 ± 5. 77 bc 0. 00 ± 0. 00 a

长寿花 Narcissus jonquilla － 3. 33 ± 5. 80 c － 3. 33 ± 3. 33 c － 3. 33 ± 6. 67 a

黄瓜 Cucumis sativus － 3. 33 ± 5. 80 c 0. 00 ± 5. 77 bc － 6. 67 ± 8. 82 a

注: 同列字母不同表明不同处理间差异显著 ( P ＜ 0. 05 ) 。下表同。Note: Different letters in the same column indicated the
significant difference among different treatment ( P ＜ 0. 05) ． The same below．

表 2 南方小花蝽对 5 种植物的产卵选择性

Table 2 Oviposition selection of Orius similis adults to five candidate banker plants

植物 Plant
着卵量 ( 粒)

Number of eggs
卵量比例 ( % )

Percentage of total eggs
孵化率 ( % )

Hatching rate
繁殖系数

Propagation coefficient

黄瓜 Cucumis sativus 25. 67 ± 5. 78 a 33. 00 ± 7. 51 a 49. 72 ± 9. 82 b 12. 76 ± 2. 88 a

辣椒 Capsicum annuum 17. 33 ± 4. 41 a 22. 40 ± 5. 86 a 95. 59 ± 16. 93 a 16. 57 ± 4. 22 a

蚕豆 Vicia faba 11. 00 ± 3. 51 a 13. 95 ± 4. 35 a 80. 74 ± 10. 37 ab 8. 88 ± 2. 84 a

月季 Rosa chinensis 12. 00 ± 8. 08 a 15. 77 ± 10. 87 a 57. 29 ± 2. 37 b 4. 52 ± 3. 05 a

长寿花 Narcissus jonquilla 12. 00 ± 11. 02 a 14. 88 ± 13. 57 a 75. 83 ± 5. 47 ab 9. 10 ± 8. 35 a

表 3 5 种植物对南方小花蝽卵和若虫发育历期及若虫存活率

Table 3 Effect of five candidate banker plants on the egg and nymph duration and survival rate of nymph of Orius similis

植物 Plant
卵历期 ( d)

Egg duration
若虫发育历期 ( d)

Nymph durantion
若虫阶段存活率 ( % )

Survival rate of nymph

黄瓜 Cucumis sativus 5. 52 ± 0. 08 a 12. 53 ± 0. 25 a 63. 33

辣椒 Capsicum annuum 5. 48 ± 0. 14 ab 12. 52 ± 0. 26 a 70. 00

蚕豆 Vicia faba 4. 92 ± 0. 07 c 12. 45 ± 0. 23 a 66. 67

月季 Rosa chinensis 5. 46 ± 0. 07 ab 12. 33 ± 0. 20 a 70. 00

长寿花 Narcissus jonquilla 5. 22 ± 0. 06 b 12. 95 ± 0. 25 a 66. 67

3101



环境昆虫学报 Journal of Environmental Entomology 43 卷

3 结论与讨论

目前国 内 商 业 化 出 售 的 小 花 蝽 价 格 已 达 到

1. 8 元 /头，而且市场供应数量有限。由于制约小

花蝽大规模扩繁的因子比如食物、产卵基质、饲

养器具、收集方法、计数方法等方面的研发并没

有获得实质性突破，因此严重制约该天敌的大规

模应用。目前已建立的小花蝽储蓄植物系统的储

蓄植物种类不多。Zhao et al. ( 2017 ) 以金盏花

Calendula officinalis 作为储蓄植物构建了东亚小花

蝽储蓄植物系统。Wong and Frank ( 2012，2013 )

以观赏辣椒 Capiscum annuum 作为储蓄植物建立了

狡小花蝽储蓄植物系统，随后 Waite et al. ( 2014)

测试了狡小花蝽在 7 种植物上的适合性以寻找更

多的潜在储蓄植物，通过对产卵和若虫的发育适

合性以及种群增长的比较发现观赏辣椒最适合。
本研究选择了月季、长寿花、辣椒、黄瓜和蚕豆

作为候选的储蓄植物，通过比较发现南方小花蝽

成虫对辣椒的气味选择性更强 ( 表 1 ) ，且繁殖系

数和卵的孵化率在 5 种植物中最高 ( 表 2，表 3) ，

因此辣椒也适合作为南方小花蝽的储蓄植物。另

外，研究还发现南方小花蝽卵在蚕豆上的发育历

期最短，且产卵量和孵化率与辣椒无显著性差异，

也可作为合适的储蓄植物。
在实际应用中，储蓄植物不仅要适合于天敌

的繁殖和生长发育，还要适应不同的应用环境。
如贵州大部分地区早春或者冬季温度普遍在 10℃
以下，辣椒难以存活，而蚕豆生长旺盛，所以蚕

豆适用于早春和冬季防治害虫的储蓄植物，而针

对夏、秋季作物上的害虫控制则可以优选辣椒作

为小花蝽的储蓄植物。同时选择储蓄植物还要考

虑到目标作物的种类，对于与辣椒或蚕豆有共同

害虫的作物则不能使用这两种植物进行储蓄植物

系统构建。
本研究目前只开展了南方小花蝽对辣椒、蚕

豆、黄瓜、月季、长寿花 5 种植物的气味选择性、
产卵选择性等室内试验。对于构建合适的储蓄植

物系统而言，还需进行替代猎物的筛选工作。尽

管南方小花蝽可高效的捕食烟蚜、蓟马等害虫，

但南方小花蝽储蓄植物系统的控害效果仍需进一

步研究。
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