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Abstract The western flower thrips，Frankliniella occidentalis (Pergande) ，is a serious global pest of a wide

range of host plants，including open － field ornamental crops，fruit，garden，and agricultural crops. It has

developed resistance to almost every kind of insecticide，including organophosphates，carbamates，pyrethroids

and spinosad. This paper reviews the resistance of western flower thrips to every class of insecticide and the

mechanisms underlying this resistance. An insecticide resistance management ( IRM) strategy is proposed with

the key objective of decreasing reliance on insecticides to control western flower thrips. This involves as using

insecticides scientifically，in combination with other control methods，including as cultural，physical，genetic

and biological control approaches.
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摘 要 西花蓟马 Frankliniella occidentalis( Pergande) 是 世 界 性 的 园 艺 作 物 上 的 重 要 害 虫，几 乎 对 每 种

类型的杀虫剂均产生了抗药性，包括有机磷、氨基 甲 酸 酯、拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 剂 和 多 杀 菌 素 等。本 文 对

国外西花蓟马的抗药性发展现状和抗性机制进行了总结，并提出了抗性治理策略，即科学合理使用杀虫

剂，结合栽培防治、物理防治、生物防治和寄主植物抗性等方式降低杀虫剂对西花蓟马的选择压，从而达

到抗性治理的目的。
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西 花 蓟 马 Frankliniella occidentalis
(Pergande) 属 于 缨 翅 目 Thysanoptera，蓟 马 科

Thripidae，最 早 于 1895 年 在 美 国 西 部 地 区 发

现，20 世 纪 80 年 代 开 始 迅 速 扩 散 至 全 球 各 大

洲，目前已在 69 个国家和地区有 报 道，成 为 蔬

菜、水果、观 赏 植 物 上 的 重 要 害 虫 之 一
［1］。我

国于 2003 年首次报道发生
［2］。西 花 蓟 马 既 能

直接取食对作物造成危害，导致作物的产量和

品 质 下 降，又 能 传 播 番 茄 斑 萎 病 毒 属

(Tospovirus) 的病毒病，造成的为害远远大于西

花蓟马本身取食所造成的为害。目前对于西花

蓟马的防治主要采取药剂防治，由于用药频繁，

加上西花蓟马世代短、繁殖快，能孤雌 生 雄，单

倍体雄虫完全暴露于杀虫剂的选择之下，所以

国外许多地区的田间种群都对各种杀虫剂产生

了不同程度的抗药性，使生产防治面临巨大的

挑战。本文 重 点 总 结 了 西 花 蓟 马 的 抗 药 性 现

状、抗药性机制以及抗药性治理策略，旨在为该

害虫的抗性治理和综合防治提供借鉴。

1 西花蓟马的抗药性现状

20 世纪 80 年 代，有 机 磷 和 拟 除 虫 菊 酯 类

杀虫剂广泛用于西花蓟马的防治，西花蓟马的

抗性 问 题 随 之 产 生，并 逐 渐 成 为 研 究 的 热

点
［3］。先后 有 研 究 者 报 道 了 西 花 蓟 马 对 有 机

氯、有机磷、氨基甲酸酯和拟除虫菊酯类杀虫剂
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产生了不同程度的抗药性
［4 ～ 9］。随着一些新型

环保类型的杀虫剂在生产中的大量使用，西花

蓟马 也 不 可 避 免 地 对 它 们 产 生 了 抗 药 性。
Immaraju 等

［4］
发现美国加州种群对阿维菌素产

生了 18 ～ 798 倍 的 抗 性。Bielza 等
［10］

报 道 了

2003 年从西班牙 Almeria 地区采集的西花蓟马

对多杀菌素的抗药性指数超过万倍，该地区每

生长季施用多杀菌素多达 10 次以上。2004 年

从 Murcia 温 室 采 集 的 西 花 蓟 马 也 对 多 杀 菌 素

产生了高 水 平 抗 性 (RF > 3 682)。目 前，已 报

道的西花蓟马抗性药剂包括拟除虫菊酯类的氯

菊酯、联苯 菊 酯、氟 丙 菊 酯、氯 氰 菊 酯、甲 氰 菊

酯、溴氰菊酯、氰戊菊酯;氨基甲酸酯类 的 灭 多

威、恶虫威、灭虫威、伐虫脒、甲 硫 威、丁 硫 克 百

威;有机磷类的毒死蜱、二嗪磷、乙酰甲胺磷、乐
果、马拉硫磷、甲胺磷、敌敌畏、杀 扑 磷;其 它 类

型药剂如阿维菌素、吡虫啉、双甲脒、硫丹、氟虫

腈、DDT 和多 杀 菌 素 等，遍 布 北 美 洲 ( 美 国、加

拿大)、欧洲( 西班牙、丹麦)、亚洲( 以色列)、非
洲和大洋 洲 ( 澳 大 利 亚、新 西 兰)［4 ～ 22］。其 中，

西 花 蓟 马 在 美 国 西 部 抗 药 性 的 报 道 最 早 也 最

多，对多杀菌素产生抗药性报道最多的是西班

牙。我国尚 未 见 有 西 花 蓟 马 田 间 抗 药 性 的 报

道。

2 西花蓟马的抗药性机制

西花蓟马的抗药性机理涉及到表皮穿透率

降低;多功能氧 化 酶、酯 酶、谷 胱 甘 肽 S － 转 移

酶的活性增加;靶标位点乙酰胆碱酯酶敏感性

降低和活性增加，靶标位点乙酰胆碱受体的改

变等。对于不同的杀虫剂，西花蓟马对 其 抗 性

机理也不同，对同一种杀虫剂往往涉及多种抗

性机理。
2. 1 表皮穿透率下降

这 是 报 道 较 少 的 一 个 抗 性 机 理。 Zhao
等

［7］
用药物 动 力 学 法 研 究 了 西 花 蓟 马 对 氰 戊

菊酯 的 抗 性 机 制，在 点 滴 用
14 C 标 记 的 氰 戊 菊

酯后，于 1、12、24、48 h 后 检 测 发 现，氰 戊 菊 酯

对抗性品系的穿透速率比敏感品系均慢得多。
48 h 后，抗 性 品 系 体 内 的

14 C 氰 戊 菊 酯 的 量 仅

为 初 始 总 量 的 2. 5% ，而 敏 感 品 系 中 的 为

9. 5%。同时抗性品系代 谢 氰 戊 菊 酯 也 比 敏 感

品系快。
2. 2 代谢抗性

西花蓟马对杀虫剂一个普遍的抗性机理是

代谢抗性，即解毒酶系的活性增加
［23］。报道最

多的是多功能 氧 化 酶，对 酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 S －
转移酶也有报道。

Immaraju 等
［4］

对抗氯菊酯的田间西花蓟马

种群( 抗性倍数分别为2 812和8 716) 用氧化胡

椒基丁醚(Piperonyl butoxide，PBO) 进行增效剂

活体测定，增效倍数分别为 41 和 50 倍，说明多

功能氧化酶在西花蓟马对氯菊酯的抗性中起着

非常重要的作用。Zhao 等
［24］

报 道 西 花 蓟 马 对

二嗪磷的抗性与西花蓟马氧化代谢此化合物能

力的增强有关。Zhao 等
［7，8］

又报道此二嗪磷抗

性品系能对恶虫威和氰戊菊酯产生交互抗性，

用药物动力学法研究其抗性机理主要是增强的

氧化代谢作用。表明西花蓟马对有机 磷、氨 基

甲酸酯和拟除虫菊酯的抗性均与多功能氧化酶

有关。
Jensen［25］

对丹麦温室抗灭虫威西花蓟马品

系( 抗性 倍 数 为 10) 进 行 抗 性 机 制 研 究，发 现

PBO 对 抗 性 种 群 没 有 增 效 作 用，但 酯 酶、谷 胱

甘肽 S － 转移酶活性分别是敏感品系的 1. 3 和

1. 2 倍。Jensen［15］
又继续对 6 个灭虫威抗性种

群 进 行 研 究，发 现 PBO 和 脱 叶 磷 ( S，S，S-
tributylphosphosphorotrithioate，DEF) 对 3 种抗性

最强的种群( 抗性倍数范围 16 ～ 34) 均 有 增 效

作用。表明多 功 能 氧 化 酶、酯 酶 和 谷 胱 甘 肽 S
－ 转移酶均有可能参与西花蓟马对灭虫威的抗

性，导 致 抗 性 品 系 的 代 谢 解 毒 能 力 增 强。
Maymó 等

［26］
报道西班牙 2 个田间种群( 均施用

过灭虫威、氟 丙 菊 酯、甲 胺 磷、硫 丹 ) 和 2 个 筛

选的抗 性 种 群 ( 分 别 用 灭 虫 威 和 氟 丙 菊 酯 筛

选) 的酯酶和谷胱 甘 肽 S － 转 移 酶 的 活 力 水 平

相均比敏 感 种 群 高。Maymó 等
［27］

又 对 西 班 牙

5 个抗氟丙菊酯和灭虫威的田间西花蓟马种群

进行酶活性测定，发现抗性种群中的酯酶活性

明显高于敏感种群，表明高水平的酯酶活性与
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西花蓟马对氟丙菊酯和灭虫威的抗性有关。
但也有一些研究认为多功能氧化酶是主要

的代谢 抗 性 机 制。Espinosa 等
［23］

对 分 别 用 灭

虫威、伐虫脒、氟丙菊酯、溴氰菊酯、甲胺磷和硫

丹筛选的 6 个抗性种 群 用 PBO、DEF 和 diethyl
maleate (DEM) 进行增效剂实验，发现 PBO 对

氟丙菊酯有很强的增效作用，能使氟丙菊酯抗

性种群的抗 性 倍 数 从3 344倍 下 降 到 36 倍，对

溴氰菊酯的增效倍数为 12. 5 倍;对伐虫脒和灭

虫威的增效倍 数 别 为 4. 6 和 3. 3 倍;对 甲 胺 磷

的增效倍数为 14. 3 倍，对 硫 丹 没 有 增 效 作 用。
在 6 个抗性种群中，没有发现 DEF 对测定的 6
种药剂有增效作用;DEM 只对硫丹有轻微的增

效作用(3 倍)。这些研究 表 明，虽 然 谷 胱 甘 肽

S-转移酶和酯酶也参与了对西花蓟马的代谢抗

性，但由多功能氧化酶 P450 介导的解毒代谢作

用增强可能是西花蓟马对不同类型杀虫剂产生

抗性的主导机制，这也可能是西花蓟马对多种

不同类型的杀虫剂产生交互抗性的主要原因。
2. 3 乙酰胆碱酯酶敏感性降低和活性增高

乙酰胆碱酯酶(AChE) 是有机磷和氨基甲

酸酯类杀 虫 剂 的 作 用 靶 标，AChE 的 敏 感 性 降

低是害虫对这些杀虫剂产生抗性的重要机理之

一。西花蓟马对有机磷和氨基甲酸酯类杀虫剂

的抗性也涉及乙酰胆碱酯酶敏感性的降低和活

性增高。
Zhao 等

［24］
对二嗪磷汰选的种群(KCM) 研

究表明，除代谢抗性外，靶标位点乙酰胆碱酯酶

的敏感性降低也是西花蓟马对二嗪磷一个重要

的抗性机制。Jensen［15］
对抗灭虫威的 6 个种群

用灭虫威、敌敌畏和毒扁豆碱进行了乙酰胆碱

酯酶的抑制 性 实 验，发 现 2 个 抗 性 种 群 (RR90

= 16 和 RR90 = 34) 相对于敏感种群显著地表现

出对这 3 种抑制剂的不敏感性。表明靶标位点

乙酰胆碱酯酶的不敏感性与西花蓟马对灭虫威

的抗性有关，但 是 AChE 的 抑 制 作 用 与 抗 药 性

水平无相关性。
Jensen［25］

从丹麦温室采集的西花蓟马对灭

虫威有 10 倍 左 右 的 中 度 抗 性，在 酶 活 性 实 验

中，发现乙酰胆碱酯酶活性显著增加，是室内敏

感种群的 2. 6 倍，在抑制性实验中，未发现抗性

种群中乙酰胆碱酯酶的敏感性下降。此 后，此

种群没有接触过杀虫剂，它对灭虫威的抗性水

平下降，乙酰胆碱酯酶的活性也随之 下 降。但

当继续用灭虫威进行筛选后，抗性倍数又增加，

同时测得乙酰胆碱酯酶的活性水平也增加
［15］。

这些结果表明乙酰胆碱酯酶活性的增加与此种

群对灭虫威的抗性有关。
2. 4 西花蓟马对多杀菌素的抗性机制

多 杀 菌 素 的 作 用 靶 标 包 括 γ-氨 基 丁 酸

(GABA) 受 体 和 乙 酰 胆 碱 受 体 ( nAChR)［28］。
目前关于害虫对多杀菌素产生抗药性的机理是

一个研究的热点。多数的研究表明害虫对多杀

菌素的抗性机制主要是靶标位点的改变
［29，30］。

多杀菌 素 是 目 前 防 治 西 花 蓟 马 的 特 效 药

剂，但是据报道西班牙东南部地区的西花蓟马

已经 对 多 杀 菌 素 产 生 了 高 达 13 500 倍 的 抗

性
［10］。Bielza 等

［10］
研 究 发 现 此 抗 性 品 系 对 其

他传统杀虫剂都不存在交互抗性，且 PBO、DEF
和 DEM 对 多 杀 菌 素 抗 性 品 系 没 有 增 效 作 用。
推测西花蓟马对多杀菌素的抗性机制有可能是

靶标位点乙酰胆碱受体的改变。Zhang 等
［31］

也

研究发 现 PBO、DEF 和 DEM 对 从 日 本 采 集 的

多杀菌素抗性品系(RR = 14. 0) 没有增效作用，

证明对多杀菌素的抗性与代谢抗性无关，可能

与靶标位点的改变有关。但目前尚无有关靶标

位点改变这一抗性机制的直接证据。至于抗性

的遗传方 式，不 同 学 者 的 研 究 结 果 存 在 差 异。
Bielza 等

［32］
的研究认为西花蓟马对多杀菌素的

抗性是单基因隐性遗传，而 Zhang 等
［31］

研究发

现西花蓟马对多杀菌素的抗性属于不完全显性

遗传，受多基因控制。可能在不同的抗 性 水 平

西 花 蓟 马 对 多 杀 菌 素 表 现 不 同 的 抗 性 遗 传 方

式。

3 西花蓟马的抗性治理策略

抗药性治理的目的在于寻求合适的途径以

减缓、阻止害虫抗药性的发生、发展、或 使 抗 性

害虫恢复到敏感状态，其关键就是要降低农药

对害虫的选择压，这是抗性治理策略中的一个
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基本元素
［33，34］。通过科学合理使用杀虫剂，结

合其它防治方法如栽培防治、物理防治、生物防

治等方式最终来减少杀虫剂的使用量、降低杀

虫剂对西花蓟马的选择压，从而延缓西花蓟马

抗药性的产生，恢复西花蓟马对一些杀虫剂的

敏感性。
3. 1 科学合理使用杀虫剂

Bielza［22］
提出了优化杀虫剂使用策略的建

议:第一、仅在需要时使用杀虫剂。这样会降低

杀虫剂对西花蓟马种群的选择压。及时监测西

花蓟马的种群动态，仅在达到经济阈值时或当

环境中的自然致死因素不能把西花蓟马种群数

量降低到经济阈值以下时使用杀虫 剂。第 二、
精确的施用杀虫剂。包括在害虫易防治的发育

阶段施药，能用专一性杀虫剂时就不要用广谱

性杀虫剂，还可以添加表面活性剂来增强杀虫

剂的药效等等。西花蓟马个体小，若虫 和 成 虫

行为隐蔽，通常喜欢在花蕊和叶芽等包被严密

的地方取食危害，所以要利用正确的施药设备

和施药间隔期定期施药，才能使西花蓟马接触

到杀虫剂。叶面喷雾施用杀虫剂，选用 精 密 的

施药设备产生 足 够 小 ( < 100 μm) 的 雾 滴 非 常

重要，这样雾滴才能够渗透入蓟马喜欢取食的

花和花蕾等植物器官
［5］。必须按计划间隔 5 d

至少重复施药 2 次。这样第 2 次施药可以有效

防治第 1 次施药时正处于卵期而后孵化的若虫

和在土壤中化蛹羽化出的成虫。另外除了叶面

施药以外，利用杀虫剂进行土壤处理可以有效

减少西花蓟马化蛹的数量
［22，35］。第三、协调化

学防治与其它防治方法。把化学防治与其它防

治结合起来时，可以减少杀虫剂的使用量，从而

达到降低杀虫剂对西花蓟马的选择压的目的。
在对西花蓟马的化学防治中应尽量避免混

合使用杀虫剂，因为农药混合将有可能增加抗

性发展的 机 率
［22］。但 也 有 研 究 发 现 有 些 杀 虫

剂按合理比率混合，其中一个药剂可以做为增

效剂。Bielza 等
［36］

发 现 可 以 利 用 氨 基 甲 酸 酯

( 丁硫克百 威) 来 恢 复 西 花 蓟 马 对 拟 除 虫 菊 酯

的敏感性。在抗性治理中，施用低浓度 的 丁 硫

克百威和氟丙菊酯的混合物来防治西花蓟马，

可降低成本，减少施用到环境中杀虫剂的量，这

些发现在西花蓟马抗性治理中具有重大的现实

意义
［36］。其它用 来 做 为 增 效 剂 的 杀 虫 剂 还 有

待开发。
3. 2 农业防治( 栽培防治)

农业防治西花蓟马包括很多方面。清洁田

园，消除周围杂草，拔除有虫株;合理的 进 行 作

物间作和轮作;加强温室结构的密封性，防止西

花蓟马进入温室大棚内;合理施用各种肥料，增

强作物的生长势，提高作物自身的抗虫能力，改

善生态环境，保护自然天敌等等，这些都是农业

防治中很基本的环节。另外，根据西花 蓟 马 在

土壤中化蛹的特点，可以进行深度灌溉，这样可

以大大减少西花蓟马成虫羽化的数量。在田边

种植可供西花蓟马敏感种群栖息的杂草，以稀

释抗性基因。还有其他一些有效的农业防治措

施，下面仅对三个方面进行总结。
3. 2. 1 利用对颜色的趋性 西 花 蓟 马 对 颜 色

有一定的趋向性，利用这一特性，可以制作有色

粘板悬挂在植物的上方吸引西花蓟马从而达到

捕杀的目的。利用西花蓟马成虫从土壤中羽化

的特点把粘板挂在地面的正上方，也能捕获到

不少数量的成虫。例如，在黄瓜田里，将粘板挂

在地面或植株的正上方比挂在植物中部的捕虫

效果要好
［37］。粘 板 的 大 小 尺 寸 和 形 状 不 影 响

捕虫的效率，但是不同的颜色对西花蓟马的粘

虫效果不同。蓝色和白色相对其它颜色的捕虫

效果好，与不同作物也有一定的关系。例如，在

莴笋田里，白色比黄色、蓝色或别的颜色的捕虫

效果要好
［38］。在 温 室 黄 瓜 上，其 效 果 在 黄 色、

蓝色、紫罗 兰 和 白 色 之 间 有 差 异，尤 其 蓝 色 最

好，但相互之间效果差异不显著
［39，40］。吴青君

等
［41］

在日 光 温 室 辣 椒 上 从 包 括 白 色、粉 色 等

18 种颜色中 筛 选 出 了 对 西 花 蓟 马 诱 集 效 果 最

好的海蓝色，波长为 438. 2 ～ 506. 6 nm。
3. 2. 2 利用反射紫外线覆 盖 物 西 花 蓟 马 通

过对紫外光谱的视觉信号来定位合适的寄主，

因此反射紫外线的材料能够遮蔽西花蓟马的寄

主定位信 号。Stavisky 等
［42］

研 究 发 现，利 用 此

方法不仅延迟或减少了西花蓟马在作物上的迁
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移，而且减少了番茄斑萎病的发生。但 也 有 西

花蓟马种群数量减少而番茄斑萎病的发生并没

有减轻的情 况
［43 ～ 46］。可 能 的 原 因 是 反 射 紫 外

线覆盖物可能干扰了天敌对西花蓟马的定位捕

食
［47，48］。反射紫外 线 覆 盖 物 和 化 学 防 治 结 合

起来才能达到比较好的防治效 果。例 如，Reitz
等

［49］
认为在胡椒田里，利用反紫外线覆盖物同

时在早期施用多杀菌素，能有效地降低西花蓟

马的种群数量。
3. 2. 3 利用诱虫植物 先 于 现 代 杀 虫 剂 应 用

以来，诱虫作物作为一种控制害虫的方法已经

很普遍。最近，由于考虑到杀虫剂对人 类 和 环

境的潜在负面影响、杀虫剂抗性以及农产品的

经济价值等方面的问题，诱虫植物作为害虫综

合治理的 一 个 手 段 又 复 兴 起 来
［50］。诱 虫 植 物

策略的主要优点在于害虫被吸引集中到了诱虫

植物上，从而远离需要保护的作物。在 这 种 情

况下，栽培者可以利用自然天敌或者是微生物

细菌( 线虫 等) 或 化 学 农 药 来 控 制 作 物 上 剩 余

的害虫。
到目前为止，诱虫植物主要 用 在 防 治 园 艺

害虫上
［50 ～ 52］。有 研 究 表 明 正 在 开 花 的 菊 花

(Dendranthena grandiflora (Tzvelev) ) 可作为诱

虫植物，成为控制西花蓟马种群数量的综合治

理策略之 一
［53］。西 花 蓟 马 成 虫 更 喜 欢 黄 色 的

德兰士瓦雏菊和菊花
［54］，正在开放的黄色菊花

作为诱虫植物对西花蓟马成虫的吸引力要远大

于没有开花的菊花
［55］。而且，在西花蓟马成虫

飞进或通过温室的地方放置诱虫植物是最有效

的。因为诱虫植物相比吸引已经在作物上的西

花蓟马成虫，更有效的是阻断其飞到农作物上

的路径
［55］。如果 把 诱 虫 植 物 从 温 室 里 移 出 或

是事先对其用杀虫剂处理或者释放天敌，都能

有效降低西花蓟马的种群数量。模拟实验已经

证明用杀虫剂处理过的诱虫植物增加了其控制

害虫的有效性
［56］。

3. 3 生物防治

保护和大量繁殖、释放以及引进天敌，开展

西花蓟马的生物防治，是有效控制西花蓟马的

危害、减少用药、延缓西花蓟马抗药性的重要途

径。西花蓟马的天敌资源非常丰富，包 括 捕 食

性花蝽、草蛉、捕食性蓟马、捕 食 螨、寄 生 蜂、病

原真菌和线虫
［57 ～ 59］。

在 国 外 多 种 小 花 蝽 如 Orius laevigatus、
O. majusculus、 O. armatus、 O. tantillus、
O. heteroriosus 已经被用来防治西花蓟马

［60，61］。
例如，Fransen 和 Tolsma［62］

发 现 每 隔 一 周 每 株

菊花上释放一头小花蝽可以将西花蓟马的危害

率 从 40% ～ 90% 降 低 到 5% ～ 20%。
Ravensberg 等

［63］
认为在田间保证 10 头小花蝽

成虫 /m2
和相应 作 物 植 株 上 5 ～ 10 头 小 花 蝽，

可以控制 西 花 蓟 马 种 群。Chambers 等
［64］

报 道

温室甜椒和草莓上每株释放 1 ～ 2 头小花蝽能

够有效防治西花蓟马。
应用胡瓜钝绥螨防治西花蓟马最早是在荷

兰温 室，并 于 1985 实 现 商 品 化，当 时 荷 兰 有

25% 的温室 甜 椒 释 放 胡 瓜 钝 绥 螨 防 治 西 花 蓟

马
［65］。随后在商 品 化 的 基 础 上 应 用 胡 瓜 钝 绥

螨防治西花蓟马得到了充分发展。与蔬菜相比

较而言，花卉上西花蓟马的经济阈值低，在花卉

上利用 捕 食 螨 防 治 西 花 蓟 马 的 难 度 较 大。然

而，Gill［66］
发现在 花 卉 植 物 的 苗 床 上 通 过 使 用

缓释袋在作物上缓慢释放胡瓜钝绥螨可将杀虫

剂的使用次数从 5 次减少到 0. 4 次。
另外，在美国加州、马里兰和佛蒙特州展开

了施用白僵菌防治西花蓟马的实验。结果显示

白僵菌能够有效的防治玫瑰、康乃馨和向日葵

上的西花蓟马，同时也能够抑制菊花上西花蓟

马的种群数量
［67］。一种 Allantonematidae 科的

寄生性线虫 Thripinema nicklewoodi 是西花蓟马

发源地加利福尼亚州防治西花蓟马非常普遍的

天敌
［68］。Greene 和 Parrella［69］

报道在加利福尼

亚 州 田 间 采 回 的 蓟 马 19% ～ 33% 被

T. nicklewoodi寄生。Heinz 等
［68］

为了找寻防治

西花蓟马的更有效天敌，调查了整个加利福尼

亚州的康乃馨、菊花和玫瑰，发现 T. nicklewoodi
对西花蓟马具有很高的寄生率。

目前，国内关于天敌对西花 蓟 马 的 控 制 效

应的研究很少，本土自然天敌的种类更是没有

系统的报道。东亚小花蝽 O. sauteri 是重要的
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捕食性天敌，张安盛等
［70，71］

在室内研究发现东

亚小花蝽成虫对西花蓟马若虫具有较强的捕食

能力，26℃ 下理论日捕食量达 51. 3 头;若虫对

西花蓟马成虫也有较好的捕食潜能，理论日捕

食量 4 龄若虫达 23. 0 头，在自然界中对西花蓟

马的控制能力有待进一步研究。胡瓜钝绥螨和

巴氏新小绥螨也可以作为控制西花蓟马的有效

天敌，而且巴氏新小绥螨在我国大部分省份均

有分布
［72，73］。

3. 4 培育抗虫植物

寄主植物抗性包括排趋性、抗 生 性 或 耐 虫

性三种抗性机制，可以影响昆虫对寄主的选择、

昆虫的适合度和种群建立。寄主植物抗性作为

害虫综合治理的组成部分，是经济、有效的防治

西花蓟马的措施之一。努力开发培育寄主抗性

品种，一方面可缓解西花蓟马对作物的危害，另

一方面减少了化学农药的使用。对西花蓟马的

抗虫 作 物 研 究 包 括: 番 茄
［74］、黄 瓜

［75，76］、甜

椒
［77］、菊 花

［11，78，79］、棉 花
［80］、玫 瑰

［81］
和 凤 仙

花
［82，83］。

4 总结

我国于 2003 年 第 一 次 正 式 报 道 了 西 花 蓟

马的发生和危害，目前并无抗药性的 发 展。但

害虫抗药性是一个国际性问题，害虫和抗性基

因可以通过国际贸易而得到传播和蔓延，所以

西花蓟马作为一种入侵性很强的害虫，它的潜

在抗药性是不容忽视的。对西花蓟马的防治可

主要采取生物防治结合农业防治，在种群数量

未达到经济阈值时最好不使用杀虫剂防治。同

时还须加强本土西花蓟马天敌的开发和研究，

为有效实施生物防治打下基础。另外，准 确 判

断田间西花蓟马种群是否已产生抗药性以及抗

药性的程度和范围对于制定合理的抗药性策略

是极为重要的，因此当前需要展开西花蓟马的

抗药性监测，了解西花蓟马的抗性水平和抗药

性发展动态，为制定和实施西花蓟马抗药性治

理计划提供依据，避免或延缓抗药性的产生和

发展。
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