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桑粉虱天敌及其利用研究
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摘 要 本文综述了桑粉虱 Pealius mori (Takahashi)的寄生性天敌、捕食性天敌以及一些病原性真菌的研究，

并探讨了天敌在桑园中应用的潜在可能。
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Abstract This paper reviews research on the biological control agents of Pealius mori (Takahashi) and discusses the

potential application of natural enemies to control this pest in mulberry gardens.
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桑粉虱 Pealius mori ( Takahashi) 属同翅目
Homoptera 粉虱科 Aleyrodidae，是一种常见的桑园
害虫，主要分布于中国(包括台湾)和泰国各植桑

区，在适宜的温度和湿度下，或通风不良的桑园中

容易发生 (任顺祥和邱宝利，2008; Suh et al.，
2008)，寄主植物有 200 余种(秦毅恒，2001)。桑
粉虱主要为害桑树的新梢嫩叶，若虫分泌物滴在

下部叶面上常诱发污叶病并导致桑叶不适合家蚕

取食 ( 王 建 新， 1994; 胡 之 亮， 2006; Maketon
et al.，2009)。以往桑粉虱发生量小，对蚕桑生产
影响不大，被认为是次要害虫，但由于受环境气

候、间作不合理和防治方法单一等原因，桑粉虱在
我国各植桑区都有暴发成灾的报道，已上升为当

地桑树上的主要害虫之一，给蚕桑生产带来了严

重的损失(王建新，1994;陈端豪等，1996;陈仁方
等，2006;胡之亮，2006)。为此，国内外的学者对
其开展了广泛而深入的研究，主要涉及桑粉虱的

形态、分布、寄主范围、发生危害、生物学特性和防
治等方面(王建新，1994;陈端豪等，1996;余虹
等，1997;高祖紃等，1998;秦毅恒，2001;王卫明
等，2002;陈仁方等，2006;胡之亮，2006;王向东

和罗林军，2007;Suh et al.，2008;任顺祥和邱宝
利，2008)，以及天敌在桑粉虱治理中的作用(黄
建，1994;高祖紃等，1996;余虹和高祖紃，1997;
Huang and Polaszek， 1998; 王 卫 明 等， 2002;
Evans，2007; 任 顺 祥 和 邱 宝 利，2008; Maketon
et al.，2009)。天敌在桑粉虱的综合防治中起着
重要作用。本文较全面地概述了桑粉虱天敌的研
究，并探讨了天敌在桑园中应用的可能性，旨在为

桑粉虱的生物防治提供科学依据。

用于桑粉虱生物防治的生物有机体主要包括

寄生性天敌、捕食性天敌以及一些病原性真菌等。

1 桑粉虱天敌种类

1. 1 寄生性天敌

桑粉虱的寄生性天敌主要集中在膜翅目

Hymenoptera 蚜小蜂科 Aphelinidae，已报道的寄生
蜂种类主要有浆角蚜小蜂属 Eretmocerus 的长跗浆
角蚜小蜂 Eretmocerus longipes Compere(王卫明等，
2002); 恩蚜小蜂属 Encarsia 的浅黄恩蚜小蜂
Encarsia sophia ( Girault ＆ Dodd ) ( 高 祖紃等，
1996; Evans，2007 )、Encarsia tabacivora Viggiani
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(Evans，2007;任顺祥和邱宝利，2008)、露狄恩蚜
小蜂 Encarsia lutea ( Masi )、Encarsia cibcensis
Lopez-Avila 和 Encarsia bothrocera Huang ＆ Polaszek
(Huang and Polaszek，1998)等。

1. 2 捕食性天敌
粉虱的捕食性天敌数量比较丰富，种类也很

多。捕食桑粉虱的天敌主要有半翅目 Hemiptera
花蝽科 Anthocoridae 的暗小花蝽 Orius tristicolor
(White);鞘翅目 Coleoptera 瓢甲科 Coccinellidae
的七星瓢虫 Coccinella septempunctata Linnaeus(任
顺祥 和 邱 宝 利，2008 )、龟 纹 瓢 虫 Preopylaea
japonica Thunbary(王卫明等，2002 ) 和跗线螨科
Tarsonemidae 多食跗线螨属 Polyphagotarsonemus
的一种螨虫 Polyphagotarsonemus sp. (余虹和高祖
紃，1997)等。

1. 3 病原性真菌
在自然界，病原性真菌是粉虱类害虫的一类

重要天敌微生物，主要通过接触从体壁侵入昆虫

体内，也可通过消化道、气孔及伤口等途径侵入虫
体，能够对害虫起到一定的控制作用 (Madelin，
1966;Ferron，1978;任顺祥和邱宝利，2008)。寄
生桑粉虱的主要病原性真菌有球孢白僵 菌

Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli)、粉拟青霉菌
Paecilomyces farinosus (Holmskiold)、玫烟色拟青霉
Paceilomyces fumosaroeus ( Apopka Strain)、蜡蚧轮
枝菌 Verticillium lecanii (Zimmerman)、粉虱座壳孢
Aschersonia aleyrodis Webber、扁座壳孢 Aschersonia
placenta Berkeley and Broome、莱 氏 野 村 菌
Nomuraea rileyi ( Farlow )、玫烟色棒束孢 Isaria
fumosorosea Wize、淡紫拟青霉 Paecilomyces lilacinus
( Thom. ) Samson、 Lecanicillium muscarium
( Petch )、 Metazhizium anisopliae、 Metazhizium
flavoviride 等(唐美君等，2003;冯玉元，2005;汪章
勋等，2005;林海萍等，2006;任顺祥和邱宝利，
2008;Maketon et al.，2009)。

2 天敌生物学特性的研究

2. 1 寄生性天敌
长跗浆角蚜小蜂是单寄生性昆虫，以寄生桑

粉虱的若虫为主，被寄生的桑粉虱幼虫发育至 3 ～
4 龄不能化蛹而死亡(王卫明等，2002)。长跗浆
角蚜小蜂在 15 和 35 ℃下，发育历期分别为 56. 7

和 11. 4 d，寿命在 20、25 和 28 ℃下分别为 7. 9、
4. 5 和 2. 8 d，羽化率随温度升高而升高，在 15 ～
30 ℃下，羽化率从 44%增加到 89% (Sengonca and
Liu，1997，1998;Liu and Sengonca，1997)。
恩蚜小蜂是异律发育的寄生蜂，雌雄蜂有不

同的生殖方式和发育规律，生殖方式为两性产雌，

但孤雌产雄且雄蜂为自复寄生 ( 孟 祥 锋 等，

2006)。在 25℃下，浅黄恩蚜小蜂雌蜂羽化前共分
为卵期、1 龄幼虫、2 龄幼虫、3 龄幼虫、预蛹期和蛹
期 6 个阶段，发育历期约为 12. 8 d，平均寿命
21. 9 d，平均产卵量 79. 1 粒(周长青等，2010)。

2. 2 捕食性天敌
暗小花蝽雌性在羽化后就可交配，并在交配

后的 2 ～ 3 d 产卵。平均每雌产卵量(129 ± 12)
粒，在 21. 1、25. 5 和 33. 3 ℃下的若虫发育历期分
别为 26、14 和 8. 5 d，成虫寿命在 25. 5 ℃下为 35 d
(Askari and Stern，1972)。七星瓢虫世代周期受
温度的影响，一般为 13 ～ 22 d，在自然变温条件下
各虫态的平均历期为卵 2. 0 ～ 3. 3 d，幼虫 8. 8 ～
9. 8 d，蛹期 2. 9 ～ 3. 6 d。平均寿命 29. 8 d，一年发
生 15 ～ 20 代，产卵量因世代而异，第一代成虫平
均每雌产卵量 135. 1 粒，而越冬代仅为 19. 4 粒
(Obrycki and Kring，1998;马野萍等，1999)。龟
纹瓢虫在我国大部分地区都有分布，是一种重要

的捕食性天敌昆虫，除以幼虫捕食桑粉虱幼虫和

蛹外，还可捕食蚜虫、棉铃虫、叶蝉、褐飞虱等害虫
(宋慧英等，1988;张春玲和岳风荣，1996;王卫明
等，2002)。生殖方式为两性生殖，雌虫交配一次
后即可终生产受精卵，平均每雌产卵 600 粒左右，
最高达1 100粒以上，温度 15 ～ 35℃内均可正常发
育，但发育历期随温度升高而缩短，在适温 25 ～
30℃下世代为 10 ～ 13. 5 d(崔素珍，1996)。多食
跗线螨 Polyphagotarsonemus sp. 在桑树上发生普
遍，捕食桑粉虱的成虫，攀附在桑粉虱成虫的足和

触角上，吸食体液直至虫体干瘪，对控制桑粉虱成

虫的为害有一定的效果(余虹和高祖紃，1997)。

2. 3 病原性真菌
球孢白僵菌是一类广谱性昆虫病原真菌，全

世界分布，寄主范围广泛，可寄生 15 目 149 科 521
属 707 种昆虫以及蜱螨目的 6 科 10 余种螨和蜱。
球孢白僵菌致病性强，杀虫谱广，因而成为目前国

内外研究比较全面的真菌种类之一(林海萍等，
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2006;任顺祥和邱宝利，2008)。粉拟青霉菌在世
界各地均有分布，是一种杀虫毒力强、寄主范围广
的昆虫病原真菌，可寄生鳞翅目、膜翅目、同翅目
等 7 个目的多种昆虫，在农林业害虫的生物防治
中展示了良好的应用前景(汪章勋等，2005)，但
对家蚕具有很强的致病性(朱方容等，1997)。玫
烟色拟青霉地理分布广，寄主昆虫多样，可寄生同

翅目、鳞翅目、双翅目、鞘翅目和膜翅目等的多种
昆虫，目前已在墨西哥、比利时等国家开发为微生
物制剂，用于防治温室或大田中的烟粉虱并取得

了良好的效果(陈巍巍和冯明光，1999;Faria and
Wraight，2001)。蜡蚧轮枝菌广泛分布于热带、亚
热带地区，寄生蜡蚧、蚜虫、粉虱、天牛、小蠹虫等，
目前蜡蚧轮枝菌制剂已商品化生产，被用来防治

温室作物上的烟粉虱(任顺祥和邱宝利，2008)。

3 天敌控制效能的研究

长跗浆角蚜小蜂寄生率受温度的影响，田间

自然寄生率较高，平均为 43. 85%，最高可达 80%
以上，对田间桑粉虱的为害起到了明显的控制作

用(王卫明等，2002)。浅黄恩蚜小蜂寄生桑粉虱
若虫，寄生率一般在 30% ～ 60%，最高达 79. 4%，
是控制桑粉虱的有效天敌。除寄生桑粉虱外，还
有在日本寄生杨梅粉虱 Bemisia myricae Kuwana 的
记载(高祖紃等，1996)。

Maketon 等(2009)人通过室内观察 6 属 7 种
12 株虫生真菌对桑粉虱若虫的感染效应，结果表
明球孢白僵菌 CKB-048 菌株对桑粉虱若虫的致死
率可高达 87%，其他菌株的致死率从 20% ～ 70%
不等，而且菌株毒力与菌株所属的属或种没有相

关性;大部分菌株对桑粉虱若虫的致死率从第 1
天到第 3 天增长较慢，但 CKB-048 菌株对桑粉虱
若虫的致死率从感染第 1 天开始便保持快速地增
长率。此外，将 CKB-048 菌株制成可湿性粉剂分
别在泰国中部和东北部两处桑园间隔 14 d 喷施结
果表明，CKB-048 菌株对桑粉虱若虫的控制效能
可比化学农药噻嗪酮( buprofezin)可湿性粉剂，而
且施用 7、14、21 d 内对家蚕没有任何致死作用。
国外已经有许多利用寄生蜂、捕食性昆虫和

病原真菌来进行粉虱防治的例子，丽蚜小蜂

(Gerling et al. ，2001)、小黑瓢虫和陡胸瓢虫(任
顺祥和邱宝利，2008)、蜡蚧轮枝菌(任顺祥和邱宝
利，2008 )、玫烟色拟青霉 (陈巍巍和冯明光，

1999)等已被商品化开发应用并取得了良好的效
果(徐学农和王恩东，2007)，国内也研究出大量
繁殖东亚小花蝽 Orius sauteri (Poppius)的简易方
法，可提高对田间早期发生的粉虱类害虫的控制

作用(田毓起，2000)。

4 展望

桑叶主要用于养蚕，桑园害虫的化学防治对

蚕桑的安全生产存在着潜在威胁。因此，发展生
物防治手段来控制桑园害虫显得尤为重要。世界
范围内，关于桑粉虱天敌的研究报道不多。但是，
粉虱类昆虫是世界性害虫，也是我国农业生产中

危害比较严重的害虫类群之一(任顺祥和邱宝利，

2008)。与桑粉虱有共同天敌的粉虱类害虫不少，
并且有不少的共同天敌已经商品化生产，如球孢

白僵菌、蜡蚧轮枝菌等。如何借用这些已经商品
化的天敌对桑粉虱进行调控是值得进一步研究的

方向。
桑树种植区域的耕作模式多呈现“稻桑共

作”。有报道水稻上的害虫—稻粉虱 Aleurocybotus
indicus David et Subramaniam 寄生性天敌优势种为
恩蚜小蜂属的日本恩蚜小蜂 Encarsia japonica
Viggiani 和浅黄恩蚜小蜂 E. sophia ( Girault and
Dodd) (黄建等，1996;赵士熙和魏辉，1998)，在
“稻桑共作”系统中存在粉虱类害虫共同的寄生性
天敌———浅黄恩蚜小蜂，如何通过耕作制度发挥
共同天敌的控制效能有待于进一步研究。
近几年，桑树种植区域呈现“东桑西移”的格

局。然而，桑粉虱在西部地区的天敌种类尚未进
行系统地调查。我国有着十分丰富的天敌资源，
应当加大对西部地区桑粉虱天敌的调查、保护和
开发利用研究，真正发挥天敌在桑粉虱防治中的

重要作用。
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