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入侵害虫椰心叶甲的研究进展*
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摘 要 近 30 年来，椰心叶甲 Brontispa longissima (Gestro)在亚太椰子产区扩散蔓延，成为棕榈植物上主要害虫。

2002 年，该害虫入侵我国海南并暴发成灾。化学防除是控制椰心叶甲危害的首要措施，其中包括挂药包等农药缓

释技术，而生物防治是控制该虫扩散蔓延的经济有效措施。从感病椰心叶甲虫体上分离的微生物杀虫剂绿僵菌
Metarhizium anisopliae 被我国和其他多个国家应用。椰心叶甲天敌寄生蜂的引进利用是可持续控制该害虫发生的

重要措施。幼虫寄生蜂椰甲截脉姬小蜂 Asecodes hispinarum 和蛹寄生蜂椰心叶甲啮小蜂 Tetrastichus brontispae 是

椰心叶甲的两种重要天敌。2004 年，椰甲截脉姬小蜂和椰心叶甲啮小蜂被引入到我国，经扩繁释放后，取得了良

好的控害效果，其中有些地区的椰甲截脉姬小蜂寄生率可达 90%，椰心叶甲啮小蜂寄生率可达 100%。连续放蜂，

且椰心叶甲种群有合适虫龄被寄生蜂寄生是控害效果的关键。气候等生态因子也可能是影响寄生蜂控制靶标害

虫效果的因素，应进一步加强研究。论文最后提出了未来椰心叶甲防控的研究的方向。
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Abstract Brontispa longissima (Gestro) has become an increasingly serious pest of coconuts throughout various growing

regions in the Pacific，especially over the last 3 decades． In 2002 there was an outbreak of B． longissima in Hainan，

China． Chemicals，including the use of chemical sachets，has been recommended as a means of controlling this pest．

There have been many attempts at biological control，for example Metarhizium anisopliae which was isolated from B．

longissima and formulated as a bioinsecticide has been used in China and in other countries． The larval parasite Asecodes

hispinarum and pupal parasite Tetrastichus brontispae were introduced to China in 2004 and have produced good results．

Parasitisation by T． brontispae and A． hispinarum have reached 90% and 100%，respectively． It is necessary to release

substantial numbers of parasites into suitable populations of B． longissima to ensure establishment． Environment and

climate can affect the survival and effectiveness of these parasitoids． Such information is necessary to improve control

measures． Directions for further research on B． longissima are outlined．
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椰心叶甲 Brontispa longissima (Gestro)是我国
的一种重要危险性外来有害生物，隶属鞘翅目
(Coleoptera)，叶甲总科( Chrysomeloidea)，铁甲科
( Hispidae )， 潜 甲 亚 科 ( Anisoderinae )，
Cryptonychini 族。椰心叶甲危害椰树等棕榈植物
的心叶，具有繁殖快、破坏性强和防治难度大的特
点。该害虫原产于印度尼西亚，2002 年入侵我国
海南并暴发成灾，严重影响了棕榈植物种植业及
其相关产业(吕宝乾等，2005a)。

在该害虫暴发初期，化学喷雾作为应急措施
被广 泛应用 ( Brown and Green，1958; Stapley，
1973;李洪等，2004;骆焱平等，2005)。化学喷雾
虽然在一定程度上控制了该害虫的发生，但是喷
雾造成严重环境污染，且树木高大等原因造成施
药困难和防治效果差。鉴于此，科研人员研究了
其它施药方法，如注射、根埋和挂药包法等缓释技
术(赵志英等，2003;张志祥等，2008;郑常格等，
2010)。生物防治椰心叶甲是一种经济有效的措
施。作为生物杀虫剂的绿僵菌被中国大陆、台湾
地区、越南和萨摩亚应用到野外防治椰心叶甲
(Liu，1994; 秦长生等，2006)。椰心叶甲天敌寄
生蜂的引进利用是控制椰心叶甲的重要措施，多
个国家有成功的经验。20 世纪 80 年代前，天敌寄
生蜂的引进主要以椰心叶甲蛹寄生蜂 Tetrastichus
brontispae 为主(Waterhouse and Norris，1987)。近
30 年，椰心叶甲从亚太岛国扩散到东南亚大陆，包
括中国、越南、泰国、柬埔寨、老挝和缅甸。在联合
国粮农组织( FAO)帮助下，椰心叶甲幼虫寄生蜂
Asecodes hispinarum 被引进到椰心叶甲新暴发地区
或国家，例如越南、泰国、柬埔寨等 (吕宝乾等，
2005a)。本文就椰心叶甲发生危害现状、相关基
础研究和控制措施作了综述。

1 椰心叶甲的分布及扩散
1. 1 发生分布

椰心叶甲原产于印度尼西亚，巴布亚新几内
亚也可能是其原产地 ( Waterhouse and Norris，
1987)。该害虫在 20 世纪 80 年代前主要在太平
洋岛国及部分地区发生危害，例如所罗门群岛、瑙
鲁、库克群岛、新喀里多尼亚、萨靡亚群岛、法属波
利尼西亚、基里巴斯、纽埃岛、托克劳群岛、斐济群
岛、新赫布里底群岛、俾斯麦群岛、社会群岛、塔西
提岛、关岛、瓦努阿图、新加坎、法属瓦利斯和富图

纳群岛、马达加斯加、毛里求斯、塞舌尔、马来西
亚、台湾地区、日本以及澳大利亚 ( Azuma and
Kinjyo， 1978; Waterhouse and Norris， 1987;
Howard et al．，2001)。自 20 世纪末至今，该害虫
扩散蔓延到东亚大陆，如越南、柬埔寨、老挝、缅
甸、泰国、菲律宾以及一些印度洋岛国。总之，椰
心叶甲已由赤道地区向南北赤道区域扩散，已成
为太平洋群岛及东南亚椰子生长区的重要害虫
(图 1)。

1. 2 椰心叶甲在中国大陆的分布及扩散
我国大陆地区 1994 年 3 月首次在海南省截

获椰心叶甲，此后多次从来自不同国家和地区的
棕榈科植物上截获该虫。1999 年 8 月 27 日至 10
月 29 日，广东省南海动植物检疫局相继 6 次从台
湾地区进口的华盛顿椰子和光叶加州蒲葵中截获
椰心叶甲，这是广东省口岸在检疫中首次截获该
虫(黄法余等，2000)。1999 年 9 月，在广东省番禺
区再次发现椰心叶甲 (黄法余和梁广勤，2000)。
2000 年 10 月 2 日，在广西凭祥市浦寨边贸点对一
批 50 株来自越南的椰子树苗实施检疫时截获椰
心叶甲，这是我国口岸首次从越南入境的树苗中
截获该虫(龚秀泽和白志良，2001)。

2002 年 6 月首次在海南省海口市凤翔路发现
椰心叶甲危害。2002 年 7—9 月在海南省进行第
一次普查，在海口、三亚两市的椰心叶甲发生区面
积约 0. 67 万 hm2，共调查棕榈科植物 115. 2 万株，

出现被害状的株数有 3. 1 万株。2003 年 8 月之
前，已在海南省海口、三亚、文昌、万宁、琼海、定
安、陵水、屯昌发生了椰心叶甲危害，发生危害面
积达 1. 53 万 hm2，10 万多株棕榈科植物被感染危
害(吕宝乾等，2005a)。目前，椰心叶甲已扩散至
海南全省，广西北海，广东湛江、茂名、深圳以及云
南河口(未发表资料)。

此外，有关单位利用生态位模型和分析软件
对椰心叶甲在中国大陆地区的潜在分布区进行了
预测(陆永跃和曾玲，2004;陆永跃等，2004;李红
梅等，2005;彭正强等，2006)。研究表明，椰心叶
甲在中国的潜在分布区主要集中于华南和华东地
区，具体省份是上海、浙江、湖南、江西、福建、台
湾、广东、海南、香港、澳门、广西、贵州 12 省、直辖
市、自治区的大部地区和安徽、江苏、湖北、四川、
重庆、云南、西藏 7 省、直辖市、自治区的局部地
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图 1 图中灰色部分显示目前椰心叶甲在世界范围内的分布
Fig． 1 The distribution of Brontispa longissima around the world ( in gray)

区，原有受害省内的潜在分布区将远远超过当前
的分布区。

2 发生危害
2. 1 危害寄主

据报道，椰心叶甲危害棕榈植物 25 属，约 34
种，其中椰子为最主要的寄主 ( Rethinam and
Singh，2007)。室内饲养试验表明，取食椰子树叶
的椰心叶甲种群趋势指数均高于取食其他寄主植
物的种群趋势指数(曾玲等，2003;李亚等，2007)。
不同椰子品种对椰心叶甲抗性不同，海牙和斐济
的某些当地品种，如绿矮品种对椰心叶甲具有一
定的抗虫性。国内余凤玉等(2009)研究也表明，
椰心叶甲在绿矮品种香水椰子上的种群趋势指数
最低。此外，椰心叶甲成虫对不同椰子品种的取
食选择性和产卵选择性也存在差异(李朝绪等，
2009)。

2. 2 危害特点
椰心叶甲在寄主植树上聚集危害，主要集中

在椰子第 1 片未完全展开心叶上。幼虫、成虫均
在未展开的心叶内取食表皮薄壁组织。椰心叶甲
幼虫一生平均取食椰子树叶面积约 48 cm2，4 龄后
取食量占总取食量的 85% (周荣等，2004b)。幼
虫一般沿叶脉平行取食，形成狭长的与叶脉平行
的褐色坏死线，为害严重时叶子枯干。一旦寄主

心叶展开，椰心叶甲也随即离去，寻找新的隐蔽场
所取食危害。成年树受害后期往往表现部分枯萎
和顶冠变褐甚至植株死亡。棕榈科的一些生理或
非生理性病害也会使叶片出现褐色、皱缩的症状，
但表皮无虫道破裂，也没有虫体排泻物，可以和椰
心叶甲危害状加以区别。

3 生物学特性及发生规律

椰心叶甲世代发育起点温度约为 11℃，有效
积温约为 966 日·度，24 ～ 28℃为其种群生长的
适合温度。低于 17℃ 时，卵的孵化率明显降低。
该害虫在海南 1 年发生 4 ～ 5 代，在广东省 1 年发
生 3 代以上，具有明显的世代重叠。在海南每个
世代需要 55 ～ 110 d，其中卵期 3 ～ 5 d;幼虫有 3 ～
6 个龄期，幼虫期 30 ～ 40 d;预蛹期 3 d，蛹期 5 ～ 6
d;成虫寿命超过 220 d。成虫羽化 10 d 后开始产
卵。一生交配多次，交配时间以傍晚居多。每头
雌虫一生可产卵 120 粒左右，最多达 196 粒，卵产
于椰子树心叶的虫道内，通常 3 ～ 5 粒卵呈一纵列
粘着于叶面，周围有取食的残渣和排泄物。在叶
片上，成虫产卵的位置首选叶基部，其次是叶边
沿，最后选择叶中部。极少重复产卵于同一地方，
一般选择间隔较远的地方产卵，最少间隔 3. 3 ～
4. 3 cm;产卵历期受温度影响很大(Cohic，1961;
钟义海等，2005)。根据椰心叶甲寄生蜂椰心叶甲
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啮小蜂 Tetrastichus brontispae 对其寄生率的高低，
可将椰心叶甲可分为几个生理小种(Mo，1965)。

成虫和幼虫均具有负趋光性、假死性，喜聚集
在未展开的心叶基部活动，见光即迅速爬离，寻找
隐蔽处(周荣等，2004a)。成虫具有一定的飞翔能
力，飞行磨测定，24 h 未取食雌虫最远飞行距离可
达 400 多米(周荣等，2004a);成虫常在早晚飞行，
飞翔最活跃时间是下午 16:00—19:00，白天多缓
慢爬行。椰心叶甲的远距离传播主要依靠种苗运
输。

4 防控技术

植物检疫措施是防止椰心叶甲扩散蔓延和控
制椰心叶甲疫区扩大的最重要措施。目前的检疫
措施主要有:禁止苗木从疫区运出;针对疫点或小
面积疫区铲除与防治封锁。除检疫措施外，目前
防治椰心叶甲的主要措施是化学防治和生物防
治。

4. 1 化学防治技术
椰心叶甲爆发初期，作为应急措施，通常采用

喷药方式进行防治。目前，国内推荐的常用化学
药剂主要有氯氰菊酯、乐斯本、丁硫克百威、啶虫
脒等(李洪等，2004;骆焱平等，2005)。喷雾施药
可迅速压低虫口密度，操作较方便。但是因椰心
叶甲在棕榈科植物的矛状的新叶内危害，药剂很
难触及靶标害虫，且在高大棕榈植物上喷雾施药
有诸多困难。为了达到更好的防治效果，喷雾施
药往往需要多次间隔施药。这样容易造成成本的
增加和环境的多次污染。

为了减少环境污染和更有效的控制椰心叶
甲，科研人员在施药方法上做了相关研究。赵志
英等(2003)选用了具有胃毒、触杀及内吸传导作
用的 5 种药剂对高杆椰树进行茎干注射和根部埋
药防治椰心叶甲试验。理论上讲，茎干注射和根
部埋药防治椰心叶甲，操作相对方便，是一种非常
理想的施药方法。但具有胃毒、触杀及内吸传导
作用的药剂如甲胺磷、灭多威等效果却较差，原因
可能是椰子的输导组织有其特殊性，药液部分被
分解或未能较好地被送到心叶。此外，注药后，茎
干上的注药孔口有药液渗出也是影响防治效果的
原因之一。与椰子树相比，打孔施药法对大王椰
上的椰心叶甲具有明显的防治效果 (郑常格等，

2010)，这表明不同的棕榈科植物生理上存在差
异，进而影响农药防治靶标害虫的效果。所以，如
何提高达到心叶的有效药量是使用该方法的关
键。为探寻出最有效的药剂、最适浓度、用量和注
孔深度等，应进行深入的探讨。新加坡学者也做
过类似研究，其研究结果表明，吡虫啉较呋喃丹和
阿维菌素无论是注射还是根埋都有较好控制作
用，但是喷雾法最有效(He et al．，2005)。

挂药包法防治椰心叶甲是世界粮农组织推荐
措施之一。在 20 世纪 90 年代，呋喃丹挂药包曾
在马来西亚用于防治椰子害虫(Choo-Toh，1999)。
目前，在海南挂药包药剂多为椰甲清粉剂(杀虫单
和啶虫脒复配制)，含触杀性药剂和内吸性药剂成
分(张志祥等，2008)。该粉剂具有渗透性强、内吸
性好及持效期长等特点。药剂可以通过降雨淋溶
直接触杀害虫或内吸进入心叶，药效缓慢释放，可
持续 4 个月左右。对于植株高大的椰子树，挂包
防治法比较适宜。不足之处在于海南岛 10 月份
到 3 月份降雨较少，药剂不能发挥药效，需喷水车
淋水来提高药效，增加了防治成本。药剂防治很
难做到完全杀灭害虫，药效期过后，残留的椰心叶
甲可能再次爆发危害。而且长期使用同种农药防
治椰心叶甲有可能造成其抗药性，加大防治的难
度。

国内学者试图筛选环境友好型杀虫剂，如植
物源农药。室内测定表明植物如假蒟、鱼藤酮、软
枝黄蝉等提取物对椰心叶甲都有很好的毒杀作用
(覃伟权等，2007;冯岗等，2010;张静和冯岗，
2010)。植物源农药对环境和天敌友好，具有进一
步开发的潜力，但田间防治椰心叶甲效果有待于
进一步提高(骆焱平等，2005;吕宝乾等，2005b)。

4. 2 生物防治技术
4. 2. 1 绿 僵 菌 的 利 用 绿 僵 菌 Metarhizium
anisopliae 是一种广谱性的虫生菌，能侵染多种农
林害虫。国外曾有利用绿僵菌成功防治椰心叶甲
的事例。1982 年在西萨摩亚利用绿僵菌有效地控
制了椰心叶甲的危害(Vogele，1989)。在我国台湾
(Liu，1994)、巴布亚新几内亚及越南也曾试验用
绿僵菌防治椰心叶甲。尽管绿僵菌在速效性和防
效上不如化学药剂，但却具有防治成本低、对环境
友好安全的优点。国内多家单位也进行了绿僵菌
防治椰心叶甲的相关研究。绿僵菌可通过椰心叶
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甲体壁及气门侵染虫体，其中经体壁侵染是主要
的方式(张世清等，2007)。绿僵菌侵染一方面激
活椰心叶甲的酚氧化酶原激活系统，另一方面又
可抑制昆布多糖对椰心叶甲酚氧化酶原激活系统
的诱导作用(王九辉等，2007)。绿僵菌几丁质酶
水平的高低与其对椰心叶甲的毒力有一定的相关
性，可作为一个参考指标对绿僵菌菌种进行初步
筛选(石晓珍等，2008)。在构建可侵染椰心叶甲
的绿僵菌菌株资源库基础上，相关单位筛选出了
一些高致病力和传播能力高效的菌株(秦长生等，
2006;宋妍等，2006)。中国农科院农业环境与可
持续发展研究所研制出适用于林间防治椰心叶甲
的绿僵菌剂型，同时提出了“隔株施药、点片结合、
综合防治、持续控制”的椰心叶甲可持续控制技术
(丁福章等，2006)。为了提高绿僵菌杀虫效果，国
内科研工作者开展了绿僵菌相容性杀虫剂筛选及
混用防治椰心叶甲的研究。研究表明，低剂量的
杀虫单与绿僵菌混配可提高绿僵菌防治椰心叶甲
的效果(秦长生等，2008)。苏云金芽胞杆菌与绿
僵菌对椰心叶甲也有协同控制作用 (边强等，
2009)。

利用绿僵菌是防治椰心叶甲的重要生物防治
措施。为了更好的利用绿僵菌，应加强高毒力菌
株的选育和提高绿僵菌田间使用稳定性的研究。
从自然界死亡的椰心叶甲僵虫体上能分离筛选到
具有高毒力的菌株，但随机性很大。绿僵菌是土
壤中比较常见的真菌类群，因此从土壤直接分离
有效菌株是收集椰心叶甲绿僵菌的重要方法。外
界环境对绿僵菌的防效影响很大，不同地理来源
的绿僵菌菌株对高温的耐受力有差异。对于地上
害虫的防效来说，影响最大的是温湿度和紫外线。
因此，在杀菌剂剂型加工改进方面，应考虑添加防
止紫外线的保护剂以及能让绿僵菌孢子在低温萌
发的助剂等因素。
4. 2. 2 寄生蜂的引进释放 鉴于化学药剂防治
椰心叶甲的弊端，很多国家和地区都开展了椰心
叶甲的生物防治。目前已有 2 种寄生蜂在控制椰
心叶甲实践中较为成功。一种为椰心叶甲的蛹寄
生蜂-椰心叶甲啮小蜂 Tetrastichus brontispae，该寄
生蜂原产印度尼西亚，自 1932 年开始，先后被各
国家或地区引进 23 次 (Waterhouse and Norris，
1987; Chiu et al．，1988)，其中成功或部分成功的
达 15 次。另一种为椰心叶甲幼虫寄生蜂-椰甲截

脉姬小蜂 Asecodes hispinarum，该寄生蜂原产西萨
摩亚与巴布亚新几内亚(Lu et al．，2008)，2003 年
6 月被成功引进到越南，同年 8 月在为害严重的越
南南部的槟知、沿江等 4 省释放获得成功，现已被
引到马尔代夫、泰国及柬埔寨等国家，对椰心叶甲
种群具有良好的控制作用。

在获得《中华人民共和国进境动植物检疫许
可证》及输入国家或地区官方检疫机构出具的有
效检疫证书后，中国热带农业科学院于 2004 年从
越南和台湾地区分别引入椰甲截脉姬小蜂和椰心
叶甲啮小蜂到我国海南。在通过出入境检验检疫
机构组织的检疫和风险评估后，这 2 种寄生蜂开
始在海南繁殖释放，对椰心叶甲取得了很好的控
制效果。

寄生蜂的应用技术主要包括大量繁殖和林间
释放技术。这 2 种寄生蜂的主要繁殖条件为:繁
蜂室温度控制在 25℃ 左右，相对湿度 70% ～
80%，寄生蜂与寄主比例为 1∶ 1(吕宝乾等，2005c;
吕宝乾等，2006)。寄生蜂在 14℃下储存 1 周而不
影响其品质(许春霭等，2008)。为了防治天气及
其他不利生物因子影响，寄生蜂应置于放蜂器内。
放蜂器主要由悬挂铁丝、遮蔽盖和携蜂体 3 部分
构成。成片椰林，每 15 株悬挂 1 个放蜂器。在放
蜂前，应调查林间椰心叶甲的种群数量和种群构
成。放蜂量约为椰心叶甲种群数量的 2 倍，每月
放蜂 1 次，连续释放 4 ～ 6 次。椰心叶甲啮小蜂和
椰甲截脉姬小蜂可混合释放，混合释放比例约为 1
∶ 3。在海南，释放寄生蜂防治椰心叶甲从 2004 年
8 月开始，陆续在海南全省 18 个市县范围推广应
用，防治面积达 10 万 hm2。同时在广东、广西(北
海)及云南(河口)等地也进行放蜂防治示范与推
广。实践证明引进寄生蜂防治椰心叶甲效果显
著，有些地区椰甲截脉姬小蜂寄生率可达 90%，椰
心叶甲啮小蜂寄生率可达 100%，且释放的寄生蜂
已在大部分放蜂点定殖(马子龙等，2006;李朝绪
等，2008)，这为椰心叶甲的可持续控制提供了物
质基础。

5 展望

虽然椰心叶甲的研究和防治取得了阶段性成
果，但是我们必须认识到有效控制该害虫的长期
性和艰巨性。因树木高大和椰心叶甲躲在矛状新
叶危害，影响了化学防治和生物防治的效果，难免
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有害虫存活下来。由于椰心叶甲繁殖能力强，防
治后残留的椰心叶甲可以很快建立起种群。通过
迁飞和苗木运输传播蔓，造成新的危害。所以椰
心叶甲很难根除，而且有再次爆发和持续危害的
可能。

对于椰心叶甲的研究，作者认为今后应该在
以下几个方面继续深入研究。

(1)加强综合防治策略的研究。不论化学防
治还是生物防治都有其优缺点，例如化学防治见
效快，但 面 临“3R”问 题，即 害 虫 的 抗 药 性
( resistance)、害虫的再猖獗 ( resurgenen)、药剂的
残留( residue);生物防治可以克服化学防治的缺
点，但是生物防治具有效果滞后性，不稳定性，易
受生态环境影响等缺点。棕榈科植物结构分布也
很复杂，应根据不同的生态特点，选择防治措施，
如对城市景区和道路两边零星椰子树，可采用挂
药包防治，成片的椰子林可采用释放天敌进行生
物防治。而且要根据田间椰心叶甲种群动态变化
进行持续释放天敌。在实践中形成切实可行的椰
心叶甲综合防治规程。

(2)开展影响椰心叶甲天敌控害效果的气候
因子和生物因子研究，例如 2008 年 1 月下旬至 2
月上旬寒流对海南、广东椰心叶甲寄生蜂影响严
重，需要追加释放寄生蜂来弥补寒流造成寄生蜂
数量减少的损失(李科明等，2008)。为了保护机
体免受寒害的损伤，昆虫体内会发生一系列的应
急性代谢变化。这种代谢性保护往往影响昆虫的
生命活动，表现在生长发育、生殖等方面。生理代
谢和生物学代价，这两者保持一定的平衡。所以
冬季长时间低温可能影响寄生蜂在田间的种群，
相关研究有待加强。

(3)其他天敌，特别是本地天敌的保护利用。
已知椰心叶甲寄生性天敌 6 种，捕食性天敌 11
种，病原微生物 3 种。自海南发现椰心叶甲以来，
发现捕食性天敌有蠼螋、蚂蚁、瓢虫、螳螂及壁虎 5
类捕食性天敌，病原微生物有绿僵菌、白僵菌 2
种，尚未发现本地的寄生性天敌，因此应该加强对
本地天敌的保护利用研究，例如一种寄生在天牛
上的蒲螨，室内强迫寄生表明对蛹有很高的寄生
率，可达 96. 7% (刘静等，2008)，有进一步研究开
发利 用 的 必 要; 另 一 种 捕 食 性 天 敌 垫 跗 螋
Chelisoches morio 国内外也有所报道，但其利用研
究有待进一步深入。此外，很多天敌控制靶标害

虫的效能尚未得到深入的评价，需要加强这方面
的研究工作。
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