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摘  要  光肩星天牛 Anoplophora glabripennis 是危害多种阔叶树的国际重大蛀干害虫，原产东北亚，现

已入侵欧美多个国家，危害严重，控制难度大。在我国，21 世纪初传入甘肃西部、新疆等西北地区。沙

枣 Elaeagnus angustifolia 是我国西北地区的本土树种，具有对光肩星天牛成虫的高效诱引、对天牛子代卵

和初孵幼虫的强力杀灭作用，即光肩星天牛在沙枣上刻槽产卵，受到刺激的沙枣在刻槽处分泌大量树胶并

可将 99%以上的天牛卵和初孵幼虫包裹致死。在文献综述的基础上，本文系统梳理了沙枣作为诱杀树生态

自控光肩星天牛灾害的相关研究进展：（1）国内外应用诱杀植物生态防控植食性害虫的研究进展；（2）

沙枣高效诱杀光肩星天牛的功能描述；（3）将沙枣作为诱杀树生态自控光肩星天牛的研究进展；（4）利

用沙枣生态自控光肩星天牛灾害的防控策略、技术路径和应用前景。 

关键词  光肩星天牛；诱杀树；沙枣；生态自控；诱杀植物 

Research foundations and prospects for ecological  
self-control of Asian longhorned beetle disasters 
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2. College of Plant Protection, Gansu Agricultural University, Gansu 730070, China) 

Abstract  Anoplophora glabripennis, commonly known as the Asian longhorned beetle, is a highly destructive wood-boring 

pest that targets a wide range of broad-leaved trees, posing a severe threat to forestry. There are significant challenges to 

controlling this pest. Native to northeastern Asia, A. glabripennis has now spread to multiple countries across Europe and 

North America. In China, it spread to northwestern regions, such as Gansu and Xinjiang, in the early 21st century. Elaeagnus 

angustifolia (the Russian olive), a native tree species in northwestern China, is highly attractive to adult A. glabripennis for 

oviposition. However, Russian olive trees respond to the oviposition scars created by A. glabripennis by secreting copious 

amounts of gum, thereby encapsulating and killing over 99% of larvae. This paper reviews current research on the use of E. 

angustifolia as a natural trap to control A. glabripennis, focusing on the following key areas: (1) Recent progress in the 

ecological control of herbivorous pests through the use of dead-end trap plants; (2) The efficacy of E. angustifolia in attracting 

and controlling A. glabripennis; (3) Progress using E. angustifolia as a dead-end trap tree for the ecological self-regulation of 

A. glabripennis; and (4) The strategies, technical pathways, and future prospects of using E. angustifolia for the ecological 

self-regulation of damage caused by A. glabripennis. 

Key words  Anoplophora glabripennis; dead-end trap tree; Elaeagnus angustifolia; ecological self-control; dead-end trap plant 
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光肩星天牛 Anoplophora glabripennis，属鞘

翅目 Coleoptera 天牛科 Cerambycidae，是全球关

注的重大林木蛀干害虫，危害以杨、柳、榆、桦、

槭等为主的多类阔叶树。光肩星天牛原产东北

亚，随国际贸易传入北美及欧洲多国，包括美国

（1996）、奥地利（2001）、法国（2003）、德

国（2004）、意大利（2007）、土耳其（2014）、

黎巴嫩（2015）、斯洛伐克（2016）、黑山（2017）

等，在当地造成了严重危害，被列为国际重大检

疫性害虫（Cavey et al., 1998; Cocquempot et al., 

2003; Hérard et al., 2006; Haack et al., 2010; 

Sjöman et al., 2014）。在国内，光肩星天牛随苗

木和木包装的调运不断传播扩散，北达黑龙江省

哈尔滨市、西临新疆伊犁市，海拔高及西藏拉萨

和日喀则等地（王志刚, 2004; 王艳平, 2006; 苏

筱雨等, 2020）。目前，国内以西北地区，特别

是三北防护林受光肩星天牛危害最为严重。以往

对光肩星天牛灾害的生态调控技术体系中，主要

技术为加强检疫、营林技术、物理防治、化学防

治、生物防治等传统方法（骆有庆, 2005; 遇文

婧和赵红盈 , 2016; 陈树萍和刘英姿 , 2021; 

Turgeon et al., 2022; Yan et al., 2022; Wang et al., 
2023），在一定程度上存在成本高和持效性有限

等问题。 

骆有庆和李建光（1999a）提出了在林带中

配植嗜食树种合作杨 Populus simonii×Populus 

pyramidalis cv、复叶槭 Acer negundo 和漳河柳

Salix matsudana 等作为诱饵树，明确了诱集距

离、诱集效率和管护技术，得到广泛应用和推广。

多树种合理配植增强了林分对天牛灾害的整体

抗性，利用诱饵树诱集天牛并采取各种简便措施

及时杀灭诱饵树所诱集的天牛成虫，持续控制天

牛灾害，能够有效保护目标树种。宁夏引黄灌区

的农田防护林网，以合作杨作为诱饵树，配植非

寄主树种臭椿 Ailanthus altissima、刺槐 Robinia 

pseudoacacia、白蜡 Fraxinus chinensis，保护目

标树种新疆杨 P. alba var. pyramidalis，以及宁夏

新华桥种苗场的试验林，以复叶槭作为诱饵树保

护目标树种新疆杨，均取得良好效果（温俊宝等, 

2006）。虽然诱饵树的诱集效果显著，但诱饵树

一旦缺乏集约管理，即不能及时杀灭所诱集的天

牛成虫，其持效功能难以发挥，反而有成为虫源

树的风险（黄竞芳和骆有庆, 1991; 骆有庆和李

建光, 1999b; 温俊宝等, 1999）。 

在农业领域，Shelton 和 Nault（2004）根据

本土植物欧洲山芥 Barbarea vulgaris 强烈吸引外

来害虫小菜蛾Plutella xylostella成虫产卵并自然毒

杀其幼虫的特性，提出了新型害虫防治策略——诱

杀植物（Dead-end trap plant）。这种方法利用植

物的天然吸引和毒杀特性，为害虫防治提供了一

种生态可持续的新思路。诱杀植物是在诱饵植物

（Trap cropping/plant）的基础上，将植物对目标

害虫的强诱集性和不满足其生存条件的杀灭效

果相结合，打造出的“终端”诱捕陷阱（吕建

华, 2004）。李丰等（1999）和田润民等（2003, 

2009）在椴树科 Tiliaceae、山茱萸科 Cornaceae、

蔷薇科 Rosaceae、胡颓子科 Elaeagnaceae 的某

些种和个别速生杨树品种上发现针对光肩星天

牛的“诱杀”（或称诱控）现象，但对其应用价

值的观点或结论很不一致。本文作者团队前期的

系统调查研究发现并证实：胡颓子科的沙枣

Elaeagnus angustifolia 既可高效吸引光肩星天牛

成虫取食 1-3 年生枝皮、叶柄和叶片补充营养，

诱集雌成虫在粗大的干枝部啃咬刻槽和产卵，又

能在刻槽内大量分泌树胶包裹致死虫卵或初孵

幼虫，致使 99%的光肩星天牛不能完成生活史。

通过合理配植沙枣和抗性树种，能够实现生态

自控光肩星天牛灾害（Li et al., 2024; 杨宗基等, 

2024）。与诱杀植物原理相似，诱杀树（Dead-end 

trap tree）既具有诱饵树（Trap tree）的高效诱

集作用，又兼顾自然控制目标害虫种群扩张的

效果。 

由于理想研究模型的稀缺，国内外其他对诱

杀树的基础研究与应用基本属空白，“沙枣高效

诱杀光肩星天牛”是林业上第一个诱杀树的实

例。以诱杀树替代多树种合理配植控制杨树天牛

灾害策略中的诱饵树，合理利用沙枣对光肩星天

牛成虫的诱集作用和对子代的杀灭作用，可将以

往的生态调控转升为生态自控。本文将梳理现有

诱杀植物相关研究基础，提出诱杀机制和应用技
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术研究的重点内容、主要路径与方法。 

1  国内外应用诱杀植物生态防控植

食性害虫的研究进展 

诱饵植物是指农业生产中，专门种植的用于

吸引害虫，防止害虫到达作物或将其集中在田地

的某个地方便于集中消灭，保护目标作物免受攻

击，以减少经济损失的植物（Hokkanen, 1991）。

诱杀植物是一类特殊的诱饵植物，指强烈吸引昆

虫但昆虫或其后代无法在其上生存的植物

（Shelton and Nault, 2004）。 

1.1  诱杀植物在农业害虫防控中的研究 

“欧洲山芥-小菜蛾”是开发利用诱杀植物的

一组经典成功案例。刘同金等（2015, 2020）将

欧洲山芥作为研究硫甙和皂苷生物合成、植物-

昆虫协同进化的模式植物，全面总结了其形态及

生物学特性、起源演化、生态类型、抗病虫性及

相关功能成分、营养条件、抗虫基因定位、环境

对抗虫性的影响，以及生产利用方面的研究进

展。前人发现，欧洲山芥对于小菜蛾的诱性是挥

发性物质起主导作用，而硫甙是吸引小菜蛾的寄

主定位信号（Agerbirk et al., 2003; Lu et al., 2004; 

吕建华, 2004）；同时证明，欧洲山芥植株体内

存在以皂苷为主的抑制小菜蛾幼虫取食的成分

（Serizawa et al., 2001）。与此类似，香根草 

Vetiveria zizanioides作为水稻螟虫（二化螟 Chilo 

suppressalis 和大螟 Sesamia inferens）的诱杀植

物，能够有效诱集雌成虫在其上产卵，孵化出的

幼虫在香根草上不能完成生活史（陈先茂等 , 

2007; 鲁艳辉等, 2017）。通过抑制幼虫生长发

挥诱杀作用的实例还包括毛果茄 Solanum 

viarum 对棉铃虫 Helicoverpa armigera（Gyawali 

et al., 2021），荸荠 Heleocharis dulcis 对稻白螟

Scirpophaga innotata（Rajesh et al., 2021）等。

烟草 Nicotiana tabacum 通过毒死被吸引来补充

营养的柑桔木虱 Diaphorina citri（黄龙病传播媒

介）成虫来发挥诱杀作用（Zheng et al., 2023）。 

诱杀植物是农业害虫防治中机制研究的热

点与应用推广的重点，具有高效、生态自控、减

少农残和环境污染、保护食品安全等先进性。例

如，香根草作为诱杀植物在稻田中的应用，不仅

能够减少稻螟数量，无农药残留与环境污染，还

可以增加天敌的多样性和丰度，为水稻生产提供

更好的环境条件（Lu et al., 2019）。 

1.2  植物杀卵是植物防御的前沿 

以往诱杀植物机制研究主要集中在植食性

昆虫的取食阶段，植物防御植食性昆虫卵的反应

并没有得到充分的注意和研究。目前已发现 30

种植物中有不同类型的对虫卵的防御作用

（Fatouros et al., 2016）。植物能感知到植食性昆

虫卵的存在（Hilker and Fatouros, 2016），并通过

产生杀卵物质（Seino et al., 1996）、形成瘿瘤

（Petzold- Maxwell et al., 2011）或直接导致卵坏

死（Fatouros et al., 2014）等生理反应进行防御。

及时杀灭虫卵可最大限度减轻对植物的危害，因

此，杀死植食性昆虫的卵是植物抗虫免疫防御策

略的第一道防线，也是植物与植食性昆虫进化竞

赛的前沿。 

1.3  植物与昆虫的“防御-反防御”规律的研究 

诱杀植物是对植物与昆虫“防御-反防御”

规律的高效利用，其机理在很多农业植物中有深

入研究。植物为了躲避和抵御植食性昆虫造成的

伤害，进化形成了一套高效的抗虫免疫防御策略

（Schuman and Baldwin, 2016）；而植食性害虫

为了从植物汲取营养维持生存和繁衍，则进化出

一系列的反防御手段去操控寄主植物的免疫防

卫反应（Stuart, 2015）。植物应对植食性昆虫的

第一道防线是细胞膜表面的模式识别受体

（Pattern recognition receptors, PRRs），通过识

别 昆 虫 取 食 时 释 放 的 损 伤 相 关 分 子 模 式

（ Damage associated molecular patterns, 

DAMPs）、植食性昆虫相关分子模式（Herbivore 

associated molecular patterns, HAMPs）及激发子

（Elicitors）而激活植物防御信号通路和一系列

的免疫防御反应，即植食性昆虫相关分子模式触

发的免疫（HAMP-triggered immunity, HTI）

（Felton and Tumlinson, 2008; Erb et al., 2012; 

Aljbory and Chen, 2018; De Bobadilla et al., 2022; 
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Meena et al., 2022）。一些植食性昆虫种群可以

通过释放特异性效应子（Effectors）抑制植物产

生的 HTI，从而在植物上正常生长与繁衍

（Musser et al., 2002; 禹海鑫等, 2015）。 

在此基础上，寄主植物进一步升级出对昆虫

的反防御策略，启动防御昆虫的第二道防线，进

化出特异性的抗性 R 蛋白去识别植物细胞内的

昆 虫 无 毒 效 应 子 （ Avirulence effectors, Av 

effectors），由此引发效应子诱导的免疫反应

（Effector-triggered immunity, ETI）（Hogenhout 

and Bos, 2011）。植食性昆虫又进化出多种方式

去逃避 R 蛋白的识别或者抑制 ETI。植物和植食

性昆虫的互作过程是一场竞赛，对立的两者采用

各种策略试图压制对方而有利于自己，这场“防

御-反防御”竞赛与病原菌和植物互作的经典模

型——之字形模型（Zig-zag model）相类似（Wang 

et al., 2019）。 

上述研究均以农作物及其植食性害虫为研

究对象，国内外林业领域暂未见相关诱杀植物的

系统研究和推广应用的范例，更无相关机制的系

统研究。 

2  沙枣诱杀光肩星天牛现象的前期

研究 

近 30 多年来，随着人为传播，光肩星天牛

已入侵我国西北纵深地区，如新疆和甘肃河西走

廊等地区，在这些地区，光肩星天牛是典型的入

侵害虫，而沙枣是本土树种。 

2.1  沙枣诱引光肩星天牛成虫取食和产卵 

李建光（2001）和乔海莉等（2007）研究表

明，沙枣与光肩星天牛诱饵树旱柳 S. matsudana

相似，具有诱集天牛成虫取食和产卵的能力。光

肩星天牛成虫通过视觉和嗅觉等器官完成寄主

的选择与定向，而对寄主的识别过程涉及到触

觉、味觉和嗅觉的综合作用，以明确是否合适补

充营养和刻槽产卵。树皮及木材结构理化性质对

天牛的刻槽产卵行为有直接的影响（刘晶岚等, 

1999; 李建光, 2001; 冀静, 2003）。 

2.2  沙枣高效杀灭光肩星天牛的卵和初孵幼虫 

沙枣诱集光肩星天牛成虫补充营养和刻槽

产卵，但其上几乎未发现有光肩星天牛的羽化孔

（冀静, 2003; 乔海莉等, 2007; 阎雄飞等, 2008; 

田润民等, 2009）。本文作者近年在甘肃嘉峪关

林间调查显示，在沙枣与抗性树种新疆杨、河北

杨 P. × hopeiensis 等树种混植时，对光肩星天牛

具有显著的控害效果。光肩星天牛刻槽后，沙枣

在刻槽处很快分泌大量树胶，填充于刻槽内，包

覆并杀灭虫卵；极个别卵孵化后，初孵幼虫也很

快被树胶粘黏致死（图 1：A-E）（Li et al., 2024; 

杨宗基等, 2024）。 

2.3  沙枣诱杀光肩星天牛功能基于两者的非协

同互作关系  

沙枣诱集光肩星天牛成虫至沙枣，取食小枝

嫩皮和叶柄进行营养补充，然后下移至较为粗大

的沙枣枝干上刻槽和产卵。最后，沙枣在光肩星

天牛刻槽内泌胶包覆并杀灭光肩星天牛的卵或

初孵幼虫，但对沙枣树势没有明显影响，可继续

诱集光肩星天牛进行补充营养、刻槽与产卵，实

现“诱杀”流程闭环（图 2）。 

3  沙枣作为诱杀树生态自控光肩星

天牛的防控策略 

3.1  沙枣与光肩星天牛互作关系的研究进展 

对沙枣等树种的自然控制光肩星天牛现象，

在 20 世纪 90 年代起就曾被多次提及，但因调查

方法不一致或不规范，对其诱杀功效的认识和结

论也具有很大差异。张恩光等（1995）调查了宁

夏四个地区的 289 块防护林样地，近 4 万株 19

种主栽树种的生长表现和对天牛的抗性表现，认

为沙枣受害率极低（包括株被害率和株均刻槽

数），即无诱引功能；在林带配植建议树种中未

提及沙枣，提出了配植饵树的建议。但该项研究

中不同样地的环境条件（如立地、树种、树龄、

树木密度、天牛虫源等）差别较大，难以通过简

单比较得出可靠结论，且仅在银南地区（涉及中

宁县、吴忠市、同心县和永宁县）提到沙枣，共 
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图 1  沙枣诱集光肩星天牛刻槽产卵后泌胶杀卵的过程 

Fig. 1  Process of gum secretion and egg encapsulation in Elaeagnus angustifolia following oviposition by 
Anoplophora glabripennis 

A. 雌虫（下）口器咬刻槽；B. 雌虫（上）产卵器进入刻槽产卵；C. 沙枣主干密布刻槽与流胶； 

D. 刻槽处溢出流胶；E. 刻槽内被包裹致死天牛卵。 

A. Female A. glabripennis (bottom) biting the tree bark to create a scar; B. Female A. glabripennis (top) inserting its 
ovipositor into the scar to lay eggs; C. Multiple scars and gum exudation on the main trunk of E. angustifolia; D. 

Overflowing gum from a oviposition scar; E. A. glabripennis eggs encapsulated and killed within the scar by the gum. 
 
 

调查 190 株，所涉及沙枣的树龄（5 年生）尚不

太适合刻槽产卵。因此，也就未体现、也未能

提到沙枣的高效诱引效果，反而认为是低诱高

抗树种，接近免疫树种。邵强华等（1997）在

光肩星天牛种群诱控树种及其功能的初步研究

中，首次提及“诱控树种”（或诱杀树种），

只提到了在椴树科和山茱萸科的 4 种树上光肩

星天牛卵可孵化，但被挤扁死亡。该研究提到利

用诱控树比诱饵树更好，不需辅以人工捕捉成虫

或施药杀灭等措施。李丰等（1999）发现光肩星

天牛在中林 34 号、中林 115 号、欧洲三倍体山

杨和沙枣等树种上完不成世代发育，提出诱杀树

种就是天牛喜食、产卵的树种，但这些树种能产

生树胶封闭产卵口，或产卵口迅速愈合，使天牛

卵及幼虫在树体内死亡，完不成世代，这些树种

能起到降低天牛种群数量的作用。但该研究未体

现与其他树种，特别是与多种诱饵树种相比，沙

枣的相对诱集能力，缺乏与高抗树种的划分，并

对饵木树的实用性提出质疑。骆有庆和李建光

（1999a）也提到合作杨作为诱饵树，它的“双

刃剑”作用和管理方法。邵强华（1997）和田润

民等（2009）调查并发现椴树科、山茱萸科、蔷

薇科、胡颓子科部分树木对光肩星天牛具有诱控

现象，称之诱控树种，并开展了相应的初步研究。

研究提到沙枣吸引天牛产卵程度与高感树种相

差无几；沙枣受光肩星天牛为害时产生自卫反

应，流出树胶把天牛产下的卵包住，使其后代不

能发育。 
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图 2  本土植物沙枣和入侵害虫光肩星 

天牛非协同互作流程 

Fig. 2  Interaction process between native Elaeagnus 
angustifolia and invasive Anoplophora glabripennis 

浅蓝色圈为诱引成虫过程，沙枣诱引天牛至小枝上补充

营养；深蓝色圈为激发泌胶过程，天牛下行至沙枣大枝

干上刻槽产卵；红色圈为杀灭子代过程， 

沙枣在刻槽中泌胶杀灭天牛。 

The light blue circle represents the adult beetle attraction 
phase, where E. angustifolia lures adult beetles to feed on 
twigs; The dark blue circle represents the gum-secretion 

phase, where beetles descend to the main branches to create 
scars and oviposit; The red circle represents the 

progeny-killing phase, where E. angustifolia secretes gum 
into scars to encapsulate and kill A. glabripennis eggs. 

 

本文作者团队也曾先后开展围绕光肩星天

牛与沙枣关系木材解剖结构、挥发性物质、刻槽

微生境、寄主选择等方面的研究（刘晶岚等, 1999; 

李建光, 2001; 冀静, 2003; 乔海莉等, 2007; 阎

雄飞等, 2008），将光肩星天牛寄主树种按抗性

序列划分为免疫树种、高抗树种、中抗树种，以

及可作为光肩星天牛“诱饵树”的喜食树种或嗜

食树种（李建光, 2001; 李建光等, 2002; 骆有庆

等, 2002）。但与以往大多数研究者一样，都只

将沙枣视为了光肩星天牛的一般性高抗或抗性

树种。 

3.2  诱杀树在多树种合理配植中的功能定位 

运用诱杀树（Dead-end trap tree）自然调控

害虫种群，是实现高效诱集同时自然杀灭害虫的

一种创新的害虫防控策略。诱杀树实现自然控制

害虫的功能，需同时满足高感虫和高抗虫两个看

似矛盾的特性。在抵御光肩星天牛灾害的多树种

合理配植技术体系中，只有高效诱集能力但无自

然杀灭能力的称为感虫树种或诱饵树。如受害程

度较低，但无诱集能力，此类树种称为抗性树种。

一般不受害，更无诱集能力的可视为非寄主树

种。本文首次提出将诱杀树种加入光肩星天牛不

同抗性等级序列，并绘制了功能生态位示意图

（图 3），将光肩星天牛寄主抗性序列划分为： 

（1）非寄主树种（Non-host species）：天牛

几乎或完全不取食、不产卵的树种。 

（2）抗性树种（Resistant species）：天牛取

食少、产卵少、孵化和羽化率低的寄主树种。即

多树种合理配植技术中的目标树。按照杀灭光肩

星天牛的相对能力，抗虫树种细分为高抗树种和

低抗树种。 

（3）感虫树种（Susceptible species）：天牛

喜食且产卵、孵化和羽化率高的寄主树种。即多

树种合理配植技术中的诱饵树。按照诱集光肩星

天牛成虫的相对能力，感虫树种细分为高感树种

和低感树种。 

（4）诱杀树种（Dead-end trap species）：天

牛喜食且产卵，但子代几乎无法完成世代发育的

树种。 

高效诱引是诱杀树发挥效能的前提，自然强

力杀灭是实现诱杀效果的特殊功能，这两者是诱

杀树的必备属性（图 4）。同时诱杀树最好兼具

适生性强、易于栽培、成本低廉和持效诱杀的特

点。只具有高效诱引能力但无自然杀灭能力，如

光肩星天牛防控中的感虫树种或诱饵树（如合作

杨、小美旱杨、二白杨 P. × xiaohei var. gansuensis、

复叶槭、旱柳）等，在林分中配植这类树种是为

保护目标树种，利用感虫树种高效诱引天牛成虫

并采取多种化学防治技术及时杀灭所诱集的天

牛；但如果没有及时杀灭所诱集的天牛，反而有

可能增大虫口密度。如诱集能力较差，受为害程

度较低，此类树种称为抗性树种（如光肩星天牛

防控树种合理配植体系中的新疆杨、河北杨、毛 
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图 3  光肩星天牛不同抗性等级树种与功能生态位示意图 

Fig. 3  Functional niches and resistance levels of different tree species against Anoplophora glabripennis 
 

 
 

图 4  诱杀树的两大必备属性和若干最优兼备属性 

Fig. 4  Essential and optimal attributes of dead-end trap trees 
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白杨 P. tomentosa）。而一般不会自然遭受危害

的视为非寄主树种（如光肩星天牛防控树种合理

配植体系中的臭椿、刺槐），可通过合理配植树

种等营林措施一定程度上减弱整体虫害强度，但

对目标保护的树种无直接保护作用。 

沙枣兼具对光肩星天牛成虫的强烈吸引作

用和对子代卵和初孵幼虫自然高效的绝杀功能

的两大诱杀树必备属性。沙枣原产于东欧和亚洲

的部分地区，耐寒耐旱耐盐碱耐贫瘠，并具有固

氮能力，是中国西北地区的重要本土树种，具有

适生性强、易于栽培的特点。同时，受光肩星天

牛为害后的沙枣树势无明显变化，能够持续发挥

对光肩星天牛的诱杀效用。 

4  生态自控机制和技术研究展望 

“沙枣高效诱杀光肩星天牛”是林业上第一

个应用本土树种诱杀入侵害虫的实例，以下几方

面值得深入研究。 

4.1  沙枣诱杀光肩星天牛的原理和调控机制，

探究诱杀稳定性和持续作用的条件 

目前发现沙枣诱杀光肩星天牛现象的地区

为中国西北地区，主要是新疆、甘肃、宁夏和内

蒙古等地，皆为沙枣原生分布区和光肩星天牛传

入区（CABI and EPPO, 2014），即入侵有害生

物光肩星天牛无法在健康的本土植物沙枣上完

成生活史。从寄主和有害生物的自然分布区的角

度考虑，在入侵区的光肩星天牛与当地本土植物

沙枣之间还未能建立彼此适应的机制，属非协同

进化的特殊关系。 

在光肩星天牛刻槽产卵过程中，可能激发沙

枣防御性泌胶反应的行为有二，其一是光肩星天

牛用口器从寄主树皮外咬刻一个穿透韧皮部的

刻槽。这一行为中，光肩星天牛咬刻造成的机械

损伤、口腔分泌物中的激发子（或效应子）及微

生物可能引起沙枣的防御响应。其二是刻槽完成

后，雌成虫调转身体，将产卵器插入刻槽，在韧

皮部与木质部之间摆动制作“卵室”后，将一粒

卵产于其中。这一行为中，光肩星天牛产卵器造

成的机械损伤，产卵分泌物中的激发子（或效应

子）及微生物同样也可能激发寄主植物的防御响

应。一些已知的昆虫唾液激发子在害虫综合治理

方面有很大利用前景，例如 Volicitin 和 Cacliferin

只需要极少量就可以激发植物防御反应（Arce 

et al., 2021; Jones et al., 2022）。 

利用基因组学和蛋白质组学等工具，通过生

态学、生理学和进化学等学科进行综合研究植

物-昆虫的相互作用和进化前景的研究，能够为

沙枣生态自控光肩星天牛灾害提供理论依据。 

4.2  合理配植沙枣作为诱杀树或哨兵树，发挥

生态自控光肩星天牛灾害的效果 

通过抗性树种新疆杨与诱杀树沙枣的合理

配植，达到生态自控光肩星天牛灾害的目的，是

现有生态调控技术体系的转型升级。杨宗基等

（2024）通过对我国西北地区多点多地调查发

现，在防护林网和园林绿化林中，完全能够实现

光肩星天牛的有虫不成灾，并提出了抗性树种与

诱杀树种沙枣的合理配植比例。在尚未广泛入侵

的天然胡杨林中，适当配植沙枣，可作为“哨兵

树”提供预警信息，及时监测光肩星天牛的发生

（徐钦望等, 2023）。 

4.3  制定相关技术指南、规程或标准，实现配植

诱杀树沙枣生态自控光肩星天牛灾害的规范化 

以沙枣诱杀光肩星天牛原理、生态自控技术

和合理配植沙枣应用实例的综合成果为基础，制

定光肩星天牛生态自控技术规程或标准，明确配

植诱杀树沙枣生态自控光肩星天牛的策略、配植

模式、控灾效果评价等实施程序和技术要求。同

时，必须指出，沙枣树势与对光肩星天牛诱杀能

力的关系密切，树势衰弱或濒死的沙枣树，诱杀

能力严重下降，故要对沙枣进行合理与必要的管

护，如根据立地条件适当的浇水和修剪，保障诱

杀功能的正常发挥。沙枣对光肩星天牛的诱杀功

能可能存在地域性差别，需进一步探查不同立地

条件下沙枣对光肩星天牛的诱杀效果和作用条

件。 
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