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摘要：蠋蝽 Arma chinensis（Fallou）作为一种重要的捕食性天敌，广泛用于多种害虫的防控，但传统的释

放方式成本高，时效性差等问题影响了天敌昆虫的使用。如何增值保护天敌，提高生物防治的技术成为关

键。储蓄植物具有预防性引入天敌的特点、有助于帮助天敌种群的维持，实现持续控害。本文评价了花生、

大豆、豌豆、蚕豆、菜豆 5 种豆科植物作为蠋蝽的储蓄植物的室内适合度。结果表明：蠋蝽在不同的植株

上的偏好率及产卵量存在显著差异（P < 0.05），蠋蝽对花生与大豆植株的偏好率均达到 20%以上，显著高

于其余植株（P < 0.05）；在大豆植株上平均产卵量最高达到 15.2 粒，占所有植株上总产卵量的 23.71%，

其次是花生植株 14 粒，占总产卵量的 21.84%，两者无明显差异（P > 0.05）；大豆上的孵化率可达到 93.78%，

与蚕豆、花生相比无显著差异（P > 0.05）；而大豆的繁殖系数最高，与其余植株有显著差异（P < 0.05）。

在无猎物时，蠋蝽在花生和大豆叶片饲养下存活时间最长、存活率最高，可少量发育至成虫。综上所述，

初步认为大豆与花生比较适合用来构建蠋蝽储蓄植物系统，而田间构建蠋蝽储蓄植物系统效果还需进一步

研究。
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Abstract：Arma chinensis (Fallou) as an important predatory predator, has been widely used in the
control of various pests. However, the traditional release methods have high cost and poor
timeliness, which affect the use of natural enemies. How to add value to protect natural enemies
and improve biological control technology become the key banker plants have the characteristics
of preventing the introduction of natural enemies, help to maintain natural enemy populations, and
achieve continuous control of pests. This article evaluated the suitability of five leguminous
plants, Peanut Peas broad bean Kidney Bean Soybean and Potato, as Banker plants for the A.
chinensis in an indoor environment. The results showed that there were significant differences in
the preference rate and egg laying amount of Arma chinensis on different plants (P < 0.05). The
preference rate of A. chinensis on peanut and soybean plants reached over 20%, which was
significantly higher than the other plants (P < 0.05); The average number of eggs dropped on
soybean plants reached 15.2, accounting for 23.71% of the total number of eggs dropped on all
plants, followed by 14 peanut plants, accounting for 21.84% of the total number of eggs dropped
(P > 0.05); The incubation rate of soybean could reach 93.78%, and there was no significant
difference compared with broad beans and peanuts (P > 0.05). The reproductive coefficient of
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soybean was the highest with other plants (P < 0.05). When there is no prey, the A. chinensis can
survive longest and have the highest survival rate under the feeding of peanut and soybean leaves,
and can develop to adult in a small amount. In summary, it is preliminarily believed that soybeans
and peanuts are more suitable for constructing A. chinensis storage plant systems, and the
effectiveness of constructing storage plant systems in the field needs further research.
Key words: Banker plant; Arma chinensis; leguminous plant

近年来，农业种植面积不断增加，但随着全球气候变暖的加剧，农作物病虫害也越发严

重，农产品的产量与质量均受到严重影响（王春祥，2017；林娇蓉等，2020）。化学农药有

杀虫谱广、快速高效、使用方法简单，不受地域和季节限制等特点，便于大面积机械化使用，

可以节省人力、物力，因此目前对作物病虫害的防治仍以化学防治为主（高程斐等，2022）。
因为长期使用化学农药对环境和食品安全会造成不利影响，保护型的生物防治技术逐渐崛

起，天敌昆虫作为害虫防治的主要产品，不仅能调控农田环境的生态平衡，还能增加田间生

物多样性、提高天敌定殖率和持续控害的能力（Samantha et al.，2007；姜婷等，2019）。

储蓄植物系统（Banker plant system）又叫载体植物或开放式天敌饲养系统（Open-rearing
system），由储蓄植物、有益生物和代替食物组成，通过携带天敌的长期食品如花、汁液、

减少作物的损伤，以低成本且高效的持续帮助天敌在建立、发育和扩散，是有意添加建立的

用于温室或大田的害虫防治系统（Huang，2011；李先伟等，2013）。在生物防治中得到广

泛的研究，已被证实是一种有效、简单、可靠的控制害虫的方法，目前动植食性盲蝽与捕食

螨有较多的研究（李姝等，2020；米莹莹等，2024），而捕食性天敌的研究较少，大田应用

天敌储蓄植物系统相关研究相对更少。

蠋蝽 Arma chinensis（Fallou）隶属半翅目 Hemiptera 蝽科 Pentatomoidea 益蝽亚科 Asopina，
是一种重要的捕食性天敌昆虫，可以捕食鳞翅目、鞘翅目、膜翅目及半翅目等多个目的害虫，

具有较宽的地域适应性，在农林害虫防治中具有巨大的生物防治潜力。对常见害虫美国白蛾

Trachea atriplicis、马铃薯甲虫 Leptinotarsa decemlineata、斜纹夜蛾 Spodoptera litura、玉米

螟 Ostrinia furnacalis、小菜蛾 Plutella xylostella、烟青虫 Helicoverpa assulta、草地贪夜蛾

Spodoptera frugiperda 等有一定的捕食和控害能力（唐艺婷等，2020；刘娟等，2021；杨灿，

2021；陈沉等，2022；孙婧婧等，2022；张庭发等，2023；孙贝贝等，2023）。蠋蝽的生物

防治不同于赤眼蜂和肿腿蜂等寄生性天敌，需在环境适宜的场所连续释放 2~3 年，才能在

释放区形成稳定的定殖种群，达到可持续防治害虫的目的（高卓等，2011）。迄今为止，蠋

蝽已在室内进行大规模扩繁，但在蠋蝽饲养过程中会出现种群退化，若虫自残严重、存活率

低等问题（苗少明等，2019）。宋丽文等人（2010）研究发现，加入不同的寄主植物能显著

提高蠋蝽若虫存活率，其中大豆苗、豌豆苗、蚕豆苗等具有较好的扩繁效果，这说明部分豆

科植物可以作为饲养与扩繁蠋蝽的寄主植物。

储蓄植物系统是人为添加提供给天敌昆虫的庇护所，将天敌引入到储蓄植物上，天敌可

利用储蓄植物提供的寄主或猎物快速繁殖建立种群，达到长期控害的效果（张昌容等，2021）。
人为的给天敌昆虫提供庇护所，而豆科植物（如大豆、花生、豌豆、蚕豆等）已有用来间作

于田间作为天敌昆虫的储蓄植物的案例（刘俊秀等，2022），不仅可以提高田间昆虫多样性，

还可以起到生物固氮等功能（Markkula，et al.，1979；Ausra et al.，2019；Mansour，2000；
张新新，2023）。优良的储蓄植物不仅要有利于天敌昆虫的生长发育及繁殖，提供舒适的栖

息地及营养物质，还要考虑种植及维护，选择适宜本地环境、易于繁殖、生长周期需要与保

护的作物相同或更长，这样不用频繁更换储蓄植物并且使田间害虫的种群数量维持在一个较



低的水平，可以减少释放的次数，达到降低成本的需求（Parolin et al.，2010）。本研究为

筛选出属于蠋蝽的最适宜的豆科植物作为田间储蓄植物，以花生、大豆、菜豆、豌豆、蚕豆

及马铃薯植株为研究对象，系统比较蠋蝽对不同植物的偏好性、产卵选择性、生长发育等参

数，筛选出可作为蠋蝽在田间的储蓄植物，在田间建立蠋蝽储蓄植物系统进行生物防治这一

系统提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1.1.1 蠋蝽种群的构建

蠋蝽成虫购于河南省济源白云实业有限公司，在新疆农业大学农学院昆虫生态实验室饲

养，用黄粉虫蛹作为饲料，置于智能人工气候箱（型号：RXM-258A）内饲养，饲养温度

27℃±1℃、相对湿度 RH 60%±5%、光周期 L∶D=16∶8，复壮后的第二代蠋蝽成虫用于试

验。

黄粉虫蛹来自新疆农业大学农学院昆虫生态实验室，于 4℃冰箱冷藏，以保证饲喂蠋蝽

时黄粉虫蛹处于活体状态。

1.1.2 供试植物

供试植物分别为花生、大豆、马铃薯、豌豆、菜豆、蚕豆（表 1）。将供试的种子在 26℃
下浸泡催芽 72 h 后，播种于花盆（30 cm×20 cm×15 cm，草炭土∶蛭石 = 3∶1）中，环境

条件为温度 26℃±1℃，相对湿度 RH 60%±5%，光周期 L∶D=16∶8。每隔 3 d 均匀浇水两

次，待植株长至 10 cm 左右具 2~3 片真叶时开始试验。

表 1 供试植物种类及相关信息

Table 1 Tested plant species and related information
序号

Serial number
名称

Name
品种

Variety
来源

Source

1 花生 Arachis hypogaea L
花育 16 号

Hua Yu 16
山西太谷绿宝种业有限公司

Shanxi Taigu green treasure seed Company Limited

2 豌豆 Pisum sativum L.
食荚大菜豌

Pod pea
新泰市德瑞新种业有限公司

Xintai City derry new seed industry Company Limited

3 蚕豆 Vicia faba L.
铁豆 55 号

Iron Bean 55
新疆新实良种股份有限公司

Xinjiang new seed Company Limited

4 菜豆 Phaseolus vulgaris L.
丰收 1 号

Harvest number 1
南京绿领种业有限公司

Nanjing green collar seed industry Company Limited

5 大豆 Glycine max（L.）Merr.
新大豆 27 号

New soybean number 27
新疆农业科学院

Xinjiang Academy of Agricultural Sciences

6 马铃薯 Solanum tuberosum L
荷兰 15
Favorita

新疆驰诚种业有限公司

Xinjiang chicheng seed industry Company Limited

1.2 蠋蝽成虫对不同储蓄植物的偏好性

选用健壮无虫的 5 种储蓄植物（花生、豌豆、蚕豆、菜豆、大豆）及马铃薯植株各一盆，

以马铃薯作为对照组，在密封的网罩（50 cm×50 cm×50 cm）内围一圈，试验共设计 6 个处

理，5 个重复（朱亮，2013）。每个重复均随机排列，使 6 种植株排列顺序不同。每盆间距

为 10 cm，每隔 15 min 顺时针旋转 1 次植株摆放位置，1 h 调查时共旋转 4 次，6 h 调查时共

旋转 24 次，旋转过程中未使蠋蝽受到惊吓而发生其他选择行为。将蠋蝽成虫 12 头（雌雄各

6 头）放在 6 种植株围成圆圈的中心位置，于接虫后的 1 h、6 h 观察记录每盆植株上的虫量。

并按照以下公式计算蠋蝽对 6 种供试植株的偏好率。



偏好率（%） =
植物吸引虫数

总头数
× 100

1.3 蠋蝽在不同植株上的单日产卵量、孵化率和繁殖系数

雌成虫的产卵量：蠋蝽雌成虫产卵选择性试验在养虫笼中进行。选择长势一致的 6 种植

物（供试植株与 1.2 一致）盆栽幼苗，去除部分叶片以保证每种植物的叶面积相近。将 6 种

植株的盆栽幼苗放入养虫笼（50 cm×50 cm×50 cm）每个养虫笼重复 5 次。每个养虫笼接入

6 对蜕皮 1 d 的雌雄成虫，脱脂棉蘸取质量分数 5%的蜂蜜水后用铁丝固定在养虫笼的中心

和 4 角处，供成虫补充营养。自产卵日起，每天收集供试植株上的卵块，并记录卵粒数量，

连续记录 2 d。计算每种供试植株上的产卵量、卵孵化率、繁殖系数。

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

1.4 无猎物时蠋蝽若虫在离体叶片上的存活率和发育历期。

离体叶片对蠋蝽发育试验：以清水为对照，设置大豆、花生、豌豆、菜豆、蚕豆、马铃

薯、清水 7 个处理，每个处理重复 60 次。具体操作：摘取新鲜无虫的植物叶片放置于直径

2 cm，高 1.5 cm 的 6 孔培养皿中，用软毛笔轻轻将蠋蝽初孵化若虫挑至一片带叶柄的新鲜

叶片上，盖上培养皿并编号放置于人工气候箱内，饲养温度 26℃±1℃、相对湿度 RH
60%±5%、光周期 L∶D=16∶8。每日更换培养皿中的叶片并观察记录若虫蜕皮和存活情况，

直至所有若虫发育至成虫或死亡为止。

1.5 数据分析

试验数据用 Excel 2022 进行记录整理，按照公式计算出偏好率，对百分率数据进行平方

根转换。使用 SPSS 26.0 进行差异性显著分析，采用单因素方差分析蠋蝽对 6 种植株的偏好

率、产卵量、孵化率和繁殖系数。结果使用 Graphpad prism 10.0 作图。

2 结果与分析

2.1 蠋蝽成虫对不同储蓄植物选择偏好

蠋蝽成虫对花生和大豆植株有明显的偏好选择（图 1）。接虫 1 h 后，蠋蝽对花生和大

豆植株的偏好性最高分别为 26.1%和 26.3%，两者不存在明显差异（P = 0.824，F = 0.053，
df = 1），6 h 后，蠋蝽对花生的偏好率最高（29.98%），显著高于其余植株（P < 0.05，F =
114.34，df = 5）。马铃薯对蠋蝽的吸引最差，在两个时间段均显著低于其余植株（P < 0.05，
F = 168.06，df = 5）。蠋蝽对不同植株的偏好性分为三个等级，第一级为花生和大豆植株，

蠋蝽在 1h 和 6 h 的偏好性均大于 24%；第二级为豌豆、蚕豆和菜豆植株，1 h 和 6 h 的偏好

性均高于 9%；第三级为马铃薯植株，偏好性始终低于 9%。
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图 1 蠋蝽对不同储蓄植物的选择偏好性

Fig. 1 Selection preference of different banker plants in Arma chinensis
注：图中数据为平均值±标准误；图中不同小写字母表示 1 h 调查内不同处理之间差异显著（P < 0.05）；

不同大写字母表示 6 h 调查内不同处理之间差异显著（P < 0.05）（单因素方差分析）。Note：Data in the figure
were average rate ± standard error；Different lowercase letters in the figure indicated significant differences among
different treatments within 1 h of investigation (P < 0.05) ； Different capital letters in the figure indicated
significant differences among different treatments within 6 h of investigation (P < 0.05). (one-way ANOVA).
2.2 蠋蝽在不同植株上的产卵量、孵化率及繁殖系数

从蠋蝽产卵量可以看出蠋蝽在六种植株上均可产卵且有不同的选择（图 2）。通过 2 d
的产卵试验，蠋蝽在大豆植株上的平均产卵量高达 15.2 粒，占所有植株上总产卵量的

23.71%，其次是花生植株的平均产卵量 14 粒，占总产卵量的 21.84%，两者差异不显著（P =
0.287，F = 1.204，df = 2）。蠋蝽卵在不同植株上的孵化率及繁殖系数存在显著差异（P < 0.05）
（表 2），大豆的孵化率可达到 93.78%，与蚕豆、花生差异不显著（P = 0.449，F = 0.791，
df = 2），孵化率由高到低依次为大豆 > 蚕豆 > 花生 > 菜豆 > 豌豆 > 马铃薯。在大豆

上的繁殖系数最高，显著高于花生、蚕豆（P < 0.05，F = 43.16，df = 5），繁殖系数由高到

低依次为大豆 > 花生 > 蚕豆 > 豌豆 > 马铃薯 > 菜豆。

表 2 蠋蝽在不同植株上卵孵化率及繁殖系数

Table 2 Egg hatching rate and reproduction coefficient of Arma chinensis on different plants
植物 Plant 孵化率（%）Hatching rate 繁殖系数 Propagation coefficient

花生 Peanut 90.02 ± 2.33 abc 12.6 ± 0.75 b

马铃薯 Potato 74.61 ± 3.7 9d 5.8 ± 0.39 d

豌豆 Peas 79.43 ± 4.31 cd 6.7 ± 0.40 d

蚕豆 Horse bean 90.54 ± 2.4 3ab 10.1 ± 0.62 c

菜豆 Rack beans 80.85 ± 5.35 bcd 5.7 ± 0.26 d

大豆 Soybean 93.78 ± 2.08 a 14.2 ± 0.74 a

注：表中数据为平均值±标准误。不同字母表示经 单因素方差分析 检验在 P < 0.05 水平差异显著。Note：Data in the table were
means±SE. Different letters showed significant differences at P<0.05 level by Tukey HSD test.
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图 2 蠋蝽在不同寄主上的产卵量

Fig. 2 The number of eggs laid by the Arma chinensis on different host
注：图中数据为平均值±标准误。不同字母表示在 P < 0.05 水平差异显著。Note：Data in the figure were means
± SE. Different letters showed significant differences at P < 0.05 level by test.
2.3 无猎物时蠋蝽若虫在离体叶片上的存活率和发育历期

在无猎物的条件下，蠋蝽初孵若虫在清水及 6 种不同植株离体叶片上能发育至不同虫

态。蠋蝽在不同植株离体叶片上的发育历期存在差异（表 3），蠋蝽 1~2 龄若虫在蘸水棉球

上发育历期最短，显著短于其余植株（P < 0.05，F = 9.56，df = 6），3~4 龄若虫在大豆、

花生上的发育历期明显短于其余植株（P < 0.05，F = 7.37，df = 5），但两者之间差异不显

著（P = 0.253，F = 1.397，df = 2）。4 龄至成虫阶段，由于其余寄主上蠋蝽若虫的存活量数

较低，未进行分析。

不同植株离体叶片饲养下蠋蝽若虫的存活率显著不同（图 3），仅使用清水和马铃薯叶

片饲养的蠋蝽在第 11 天和第 12 天时存活率为 0；使用架豆、豌豆和蚕豆叶片饲养的蠋蝽在

第 17、18、20 天时存活率为 0；使用大豆和花生叶片饲养的蠋蝽分别有 5 头、2 头发育至成

虫。结果表明，蠋蝽若虫在缺乏猎物时在大豆和花生离体叶片上的存活时间最长、存活率最

高。

表 3 蠋蝽若虫在不同植株离体叶片上发育历期

Table 3 Development period of Arma chinensis Nymph in vitro leaves of different plants

处理

Treatment
样本量

Sample size

若虫发育历期（d）Nymphal development period
1 龄

1st instar
2 龄

2nd instar
3 龄

3rd instar
4 龄

4th instar
5 龄

5th instar
菜豆 Rack beans 57 3.53 ± 0.92 c 5.83 ± 0.26 c 3.93 ± 0.50*
大豆 Soybean 57 3.04 ± 0.93 b 5.15 ± 0.15 b 5.26 ± 0.16 a 4.5 ± 0.20 a 6.60 ± 0.51*
马铃薯 Potato 48 3.40 ± 0.10 c 5.33 ± 0.24*
花生 Peanut 57 3.02 ± 0.11 b 4.68 ± 0.14 b 5.41 ± 0.19 a 4.15 ± 0.25 a 8.50 ± 0.50*
豌豆 Peas 47 3.60 ± 0.11 c 6.00 ± 0.20 c 3.22 ± 0.83*

蚕豆 Horse bean 48 3.40 ± 0.15 c 4.93 ± 0.23 b 4.84 ± 0.25* 4.4 ± 0.24*
清水 Clear water 49 2.67 ± 0.43 a 4.00 ± 0.11 a

注：表中数据为平均值±标准误，同列数据后不同小写字母表示差异显著（P < 0.05），*表示该数据蠋蝽若虫样本量较小，未纳

入统计分析。Note：Data in the table were mean ± standard errors, and different lowercase letters after the same column of data indicated
significant differences (P < 0.05), which means that the sample size of the data was small and was not included in the statistical analysis.
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Fig. 3 Survival curves of Arma chinensis Nymph in vitro leaves

3 结论与讨论

如今食品安全备受关注，化学农药所造成的负面效应逐渐凸显，为达到有效控制害虫的

目的，蠋蝽释放在害虫初发期进行，但存在害虫种群数量较少，天敌会因此难以定殖，若增

加释放次数则成本会倍增，目前蠋蝽商品化的价格为 3 元/头，价格昂贵导致生物防治无法

大规模推广。天敌昆虫会对寄主植物进行选择，完成取食、庇护、繁殖等行为（刘慧等，2014），
为解决天敌昆虫在田间定殖及扩繁的问题，储蓄植物天敌系统防治方法越来越丰富（李姝等，

2020），储蓄植物系统是人为添加提供给天敌昆虫的庇护所，将天敌引入到储蓄植物上，天

敌可利用储蓄植物提供的寄主或猎物快速繁殖建立种群，达到长期控害的效果。Zhao 等

（2017）以金盏菊 Calendula officinalis 作为东亚小花蝽 Orius sauteri 储蓄植物系统，利用金

盏花作为花卉资源，增强东亚小花蝽对蚜虫和蓟马的抑制作用。Xiao 等（2011）以番木瓜

Carica papaya 浅黄恩蚜小蜂 E.sophia 系统用来控制温室番茄上的烟粉虱 Bemisia tabaci，本

文通过比较蠋蝽对大豆、花生、蚕豆、豌豆、菜豆、马铃薯植株的偏好率、产卵量及蠋蝽若

虫在离体叶片上发育历期的参数，评价 5 种豆科植株作为蠋蝽储蓄植物适合性。选择这 5
种豆科植物是因为其培育成本较低，方便易得，具有高营养价值，富含昆虫成长所需蛋白质、

高膳食纤维及外源甾醇类营养（郭义等，2016），且可被用于饲养扩繁天敌昆虫（张洪志等，

2019；刘俊秀等，2022），为田间构建蠋蝽储蓄植物系统提供参考。

蠋蝽在生长发育过程中不仅需要一定的宿主植物作为栖息环境，还需取食一定量的宿主

植物，由于不同植物所含营养及化学成分不同，会导致蠋蝽的生长发育以及生殖力等方面产

生差异，本研究发现蠋蝽在无猎物的情况下，少部分在大豆与花生上可存活到成虫，其余存

活到 3 龄或 4 龄的数量较少未进行统计分析，说明大豆及花生可能含有一些适合蠋蝽补充的

营养物质，具体还有待深入研究。而蠋蝽在花生与大豆上栖息的数量最多，与张海平（2017）
结论相同，蠋蝽会选择在叶片汁液较多的且有利于补充营养的植物上栖息。蠋蝽在花生、大

豆的植株上停留时间较长，因两者植株分枝能力强，叶片小而密，可为蠋蝽提供躲藏的空间，

进而导致蠋蝽在两种植株上产卵量也显著高于其余植株。并且蠋蝽卵在大豆植株上的孵化率

及繁殖系数最高，与宋丽文等（2010）使用大豆植株幼苗可作为蠋蝽替代寄主植物结论一致。

蠋蝽在菜豆与马铃薯停留时间短、卵的孵化率及繁殖系数低可能由于菜豆植株叶片长而茎细

长，无法提供蠋蝽栖息的环境，而马铃薯植株含有茄碱会影响神经系统和免疫系统而导致（邓

孟胜等，2019）。

综合以上评价指标，大豆花生蚕豆对蠋蝽定殖及扩繁有良好的效果大豆、花生、蚕豆是

蠋蝽是较为合适的储蓄植物，大豆优于花生，花生优于蚕豆，最终决定选择花生、大豆植物



作为蠋蝽储蓄植物系统，可以为蠋蝽提供栖息地的同时，还可以充分发挥大豆和花生的生物

固氮作用,对减肥增效及发展环境友好型可持续生态农业意义重大（欧阳子龙等，2024），

没有选择蚕豆的原因主要包括两个方面：其一为后期间作系统提高土地利用率，两种植株可

产生互补作用，最好为一高一低可充分利用空间和光能，蚕豆长势较高会影响马铃薯的吸收

光照，而花生低于马铃薯，不会阻碍马铃薯吸收光照，进而导致马铃薯生长发育与收获时的

产量。其二是蚕豆的花期为出苗后一个月，花生的花期为出苗后两个多月且与马铃薯生长期

重合。因此最终舍弃了蚕豆，而选择大豆和花生作为蠋蝽储蓄植物，但本试验仅在实验室前

期进行筛选，后期作为蠋蝽储蓄植物系统构建于田间，效果如何仍需进一步评估。
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