
  
 

应用昆虫学报Chinese Journal of Applied Entomology    2019, 56(5): 934946.     DOI: 10.7679/j.issn.20951353.2019.104 

 

                           

*资助项目 Supported projects：国家重点研发计划课题（2017YFD0200307） 

**通讯作者 Corresponding author，E-mail：zzy@bua.edu.cn 

收稿日期 Received：2019-06-07；接受日期 Accepted：2019-07-10 

 

温室害虫防治研究进展与展望* 
张志勇**  

（北京农学院，北京 102206） 

摘  要  本文从温室害虫防治实践角度，对近 20年来温室害虫研究进行了综述，主要内容包括：温室害
虫种类与鉴定、重要害虫基础生物学研究、温室害虫共生微生物研究等温室害虫基础研究成果；从农业、

物理、化学、生物等防治途径综述了温室害虫防治技术的主要进展。从加强植物检疫、重视温室内外害虫

辗转规律研究、新型生防产品研发与应用、组合技术方案研发与应用、智慧温室害虫防控技术研发与应用

及诱集及天敌庇护植物应用等方面进行了展望。 
关键词  温室害虫；防治；进展；展望 

Advances in pest control in greenhouses 
ZHANG Zhi-Yong** 

(Beijing University of Agriculture, Beijing 102206, China) 

Abstract  This paper reviews advances over the past twenty years in the control of pests in greenhouses, including pest 

species and their identification, the basic biology of important pests, symbiotic microorganisms and control techniques. Future 

prospects for combining plant quarantine, the transfer of pests in and out of greenhouses, new biological control products, 

trapping methods and creating and maintaining habitat for biological control agents, are discussed. 
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温室生产在我国目前已达到 205.8万 hm2，

其形式以大棚、日光温室和联栋温室为主（中国

农业规划网，http://www.agriplan.cn/industry），
其装备从简单防虫网到智能化的温湿度和光照

控制系统，已成为我国北方地区观赏植物、花卉

及蔬菜等高附加值作物周年生产的主要方式。温

室内温湿条件适宜，缺少天敌控制，为害虫的发

生提供了一个良好的、稳定的环境，致使温室害

虫的发生往往比露地更快、危害更严重。常见的

温室害虫（Greenhouse pests）有蚜虫、粉虱、蓟
马、潜叶蝇、叶螨、介壳虫等，此外蛞蝓、蜗牛、

菌蚊、摇蚊等局部发生也很严重。温室内发生的

蚜虫、蓟马和粉虱等害虫可以传播植物病毒病，

导致比自身虫害更为严重的病害损失。近 20 年
来，随着我国经济建设的发展，我国温室害虫的 

研究取得了长足进展，在许多领域获得了举世瞩

目的成就。本文从害虫防治角度出发，综述了近

20年来温室害虫的研究进展，以飨读者。 

1  主要温室害虫基础研究 

1.1  温室害虫的种类与鉴定 

温室害虫种类普遍体型较小，近缘种经常混

合发生，种群遗传背景复杂。王珊珊（2010）对
北京地区温室蚧虫进行了调查，将北京温室蚧虫

从 20世纪 80年代的 5科 14属 19种增加到 6科
38属 67种，发现 3个新记录种，其中有 2个中国
大陆新记录种。温室发生的螨类害虫主要有危害

叶部的叶螨（Tetranychids）、细须螨（Tenuipalpids）
和跗线螨（Tarsonemids），还有危害球茎及根部 
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的粉螨（Acarids）等。其中以二斑叶螨 Tetranychus 
urticae Koch发生普遍、危害较重（陈艳，2004；
Dhooria，2016）。Reitz等（2011）明确了温室有害
蓟马主要是花蓟马 Frankliniella intonsa（Trybom）、
西花蓟马 F. occidentalis（Pergande）、广肩网纹
蓟马 Heliothrips haemorodalis、美洲棘蓟马
Echinotrips americanus Morgan 、 茶 黄 蓟 马
Scirtothrips dorsalis Hood、棕榈蓟马 Thrips palmi 
Karny 和烟蓟马 T. tabaci 等。生产中褚栋等
（2008）建立了快速区分烟粉虱 Bemisia tabaci
和温室白粉虱 Aleurodes vaporariorum（Westwood）
的复眼镜检法。 
分子标记技术的应用是近 20 年来温室害虫

鉴定发展最为迅速的领域之一。新研发的分子标

记技术很多，例如，利用 SCAR标记技术进行粉
虱鉴定（褚栋等，2004；王金娜等，2012）；应
用于斑潜蝇鉴定的有 PCR-RFLP分子标记（王帅
宇等，2011）、SS-PCR技术（张桂芬等，2012）
和 DNA条形码技术（郭伟，2013）；在叶螨鉴定
中应用的有微卫星标记（Li et al.，2009）、
RT-PCR-mRNA（Yang et al.，2015）、RFLP技术
（崔玉楠等，2013）和 RAPD技术（王少丽等，
2013）。值得指出的是，在温室害虫及其天敌的
鉴定中分子技术与形态学、行为学等特征结合可

以产生许多新的信息和结果。Liu等（2012）通
过归纳烟粉虱遗传学、行为学等研究结果，比较

其不同生物型间的繁殖不亲和性（Reproductive 
incompatibility）、生殖隔离（Reproductive isolation）
等情况，认为烟粉虱是由 28 个以上形态上不可
区分的“物种”组成的复合体。Wainaina等（2018）
的研究表明，不同地区的温室白粉虱存在一定的

遗传差异。Rebijith等（2012）分析了印度 21个
棕榈树蓟马群的 COⅠ基因差异，并与 Genbank
中其他国家棕榈蓟马的序列比对，认为棕榈蓟马

不是一个单一的世界性和多食性物种。Dong 等
（2018a）利用 DNA条形码识别鉴定温室瓜蚜寄
生蜂 14种（隶属于 7科 13属），认为虽然 DNA
条形码证实了形态学鉴定，但在线数据库提供的

分类信息存在不一致性和模糊性，建议基于

DNA 条码的物种鉴定应该同时使用 COⅠ和其

他基因。 

1.2  重要温室害虫基础生物学 

自 20世纪 90年代中后期，烟粉虱在我国为
害逐年加重，2000 年前后，在河北局部甚至导
致许多大棚毁种（张芝利，2000）。随后研究表
明，造成危害的烟粉虱主要是入侵我国的 B 型
烟粉虱（罗晨等，2002），并且 B型烟粉虱比土
著烟粉虱存在“非对称交配互作”、与双生病毒

互作形成显著繁殖优势，驱动 B 型烟粉虱在我
国乃至其他国家或地区取代了土著烟粉虱种群

（Liu et al.，2007；Jiu et al.，2007）。万方浩等
（2009）梳理了 B 型烟粉虱入侵种群在我国的
遗传分化、快速演变机制和分子生态适应机制，

为探明烟粉虱种群形成与扩张以及该虫生态控

制途径和持续治理策略提供了科学支撑。国内诸

多研究表明，自 2003 年在我国云南首次发现外
来入侵的 Q 型烟粉虱后，多数地区 B 型烟粉虱
逐渐被 Q型烟粉虱取代（Chu et al.，2006；Teng 
et al.，2010；Wang et al.，2010；Pan et al.，2011；
Li et al.，2017）。导致这种现象的主要原因与 B
型烟粉虱对新烟碱类（吡虫啉、噻虫嗪和啶虫脒）

比较敏感、而 Q 型烟粉虱表现出中到高的抗性
有关（Luo et al.，2010）。进一步比较线粒体单
倍型与微卫星等位基因发现，我国 Q型（隐种）
烟粉虱的来源种群起源于西地中海地区（Chu 
et al.，2011）；同时也有学者发现番茄黄花曲叶
病毒可通过直接和间接方式修饰烟粉虱行为，加

大了 Q 型（隐种）的取食行为优势，可能是田
间 B/Q 隐种竞争取代过程中伴随病毒病大发生
的一个重要的内在机制（Pan et al.，2012a，
2012b；Liu et al.，2013；Su et al.，2013；Chen 
et al.，2013）。褚栋和张友军（2018）发现在 Q
型（隐种）烟粉虱扩散伴随着番茄黄化曲叶病毒

（TYLCV）病的暴发流行，传播植物病毒（如
黄化曲叶病毒、番茄褪绿病毒）成为了烟粉虱重

要的为害方式。实践中崔洪莹和戈峰（2011）发
现华北地区 5 月中上旬为烟粉虱从大棚向外扩
散高峰期，大棚为露地的重要虫源地。 
美洲斑潜蝇Liriomyza sativae自 20世纪末侵
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入我国之后，随着日光温室的推广由南向北迅速

蔓延，给温室生产造成了巨大损失，国内对该虫

迅速展开了系统全面研究，明确了其成虫羽化、

飞行、交配产卵、幼虫发育历期、入土化蛹等生

物学习性（刘培延等，2000）；在山东、山西、
河南和北京等地露地自然条件下不能越冬，在温

室、大棚等保护地内可持续危害并越冬，全年温

室内外交替发生 10-13代，世代重叠严重。内蒙
古乌兰浩特市是我国已报道有美洲斑潜蝇地理

分布最北的城市（成卫宁等，2004）。 
叶螨是温室生产中重要害虫，王少丽等

（2010）报道，在北京地区蔬菜栽培大棚中，5
月底-6 月上中旬是叶螨种群防控的关键时期。
Stavrinides等（2010）报道，温室内叶螨 Tetranychus 
pacificus McGregor 种群峰值密度随叶温高于
31 ℃的频率增加而显著增加，说明该叶螨在高
温、相对干旱、水势下降的叶片上发生严重。 
温室蚜虫与天敌的关系是温室蚜虫生物学

基础相关研究焦点。Dong 等（2018b，2018c）
利用分子标记 mtDNA COⅠ（1 563 bp long）对
北京地区温室发生的瓜蚜 Aphis gossypii Glover
及室外锦葵科、葫芦科和蔷薇科等 8种植物蚜虫
种群的遗传多样性进行了分析，证明在以温室西

瓜为主的栽培体系中，蚜虫可能从木槿迁移到西

瓜，然后从西瓜扩散到其他次生寄主植物。景观

特征强烈影响昆虫种群的遗传多样性和分布，但

地理距离和遗传距离没有显著相关，不是迁移的

障碍。 
Liang 等（2010）报道，西花蓟马在温室内

的飞行活动，白天以 8:00-10:00、14:00-16:00之
间比较活跃。在实验室控制条件下，光强在

4 000-6 000 lx，气温 28 ℃，相对湿度 70%时为
其飞行适宜条件，飞行活性最高。饥饿的蓟马比

不饥饿的蓟马更容易飞行在趋光率和避光率较

高的单色光及白光刺激下，棕榈蓟马的趋光率随

光照度的增大而提高，而避光率则随着光照度的

增大而降低（张安盛等，2015）。 
国外 Park 等（2010）研究了棕榈蓟马各虫

态的发育历期、发育起点温度和有效积温等，建

立了发育速率与温度之间的非线性模型，可用于

预测其在田间和温室蔬菜作物中的季节性发生。 
蜗牛和蛞蝓近年来在北方温室大棚内局部

为害严重。张民照等（2009，2012）研究条华蜗
牛 Cathaica fasciola (Draparnaud) 假死习性，证
明其假死时间随体重、光照强度和饥饿时间的增

加而延长，随温度和取食时间的增加而减少；体

重与假死时间呈极显著正相关；翻身时间随体

重、光照强度和饥饿时间增加而增加，随温度升

高和取食时间增加而减少。在休眠到活动的过渡

期，蜗牛的活重随着水的供应而增加。打破休眠

所需的水分吸收量与蜗牛的活重成正比。在 5 ℃
的水温下，打破休眠的持续时间比在 10-30 ℃的
水温下长得多（Zhang et al.，2015）。同时，测
试了条华蜗牛对其发生环境中常见的 25 种植物
的取食特性，证明其为多食性生物，显著偏食牵

牛和生菜（张民照等，2015）。 

1.3  温室害虫共生微生物研究 

国内对西花蓟马（WFT）与番茄斑萎病毒
（TSWV）的互作关系进行了系列研究，鉴定西
花蓟马的转录组，分析了WFT对 TSWV感染反
应的整体基因表达。结果证明 TSWV 可以调节
细胞过程和免疫反应，对西花蓟马没有不利影响

（Zhang et al.，2013）。 
番茄黄化曲叶病毒病（Tomato yellow leaf 

curl virus，TYLCV）是由烟粉虱专性传播的毁灭
性双生病毒病，其 CP蛋白是目前唯一被证实系
烟粉虱特异性传播的病毒蛋白（Harrison et al.，
2002），随病株唾液韧皮部汁液通过口针进入烟
粉虱消化道，经血淋巴循环进入唾液腺；再随着

唾液腺分泌的唾液侵染到下一植株体内，引起植

物病害（Hogenhout et al.，2008）。双生病毒能
否被烟粉虱传播取决于其是否可以成功穿过烟

粉虱各个组织直至突破唾液腺屏障。在此过程

中，病毒的蛋白会与烟粉虱体内的一些蛋白发生

互作，这些互作对病毒的传播可能有利也可能不

利（Ohnesorge and Bejarano，2009）。国内学者
通过整合基因组学、转录组学和代谢组学研究证

明，病毒感染消耗了萜类物质介导的植物对粉虱

的防御，从而形成了烟粉虱-植物病毒之间的互
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惠关系（Luan et al.，2013）；通过阻断网格蛋白 
（Clathrin）介导的内噬作用和内体网络功能
（Endosome network）证明了网格蛋白在 TYLCV
烟粉虱消化道转移到血淋巴转运中起着重要作

用（Pan et al.，2017）。对番茄、黄瓜、辣椒、
茄子、豆角 5种不同寄主作物上烟粉虱带毒率检
测结果表明，番茄上的烟粉虱带毒率最高，为

78%，说明番茄是带毒烟粉虱更喜食的寄主作物
（刘晨等，2016）。 
国内对叶螨及其共生细菌开展了相关研究。

Xie 等（2010）报道，朱砂叶螨 Tetranychus 
cinnabarinus 雄螨的年龄和共生细菌 Cardinium
的密度是影响 Cardinium 介导的胞质不溶

（Cytoplasmic incompatibility，CI）表达的关键
因素，这种影响可能存在一个 Cardinium密度临
界水平。Zhang等（2013）认为同一种叶螨可以
适应不同的菌株，同一种 Wolbachia也会感染不
同的物种。Wolbachia 是垂直和水平传播的。在
水平方向上，传播可能是由寄主植物介导的。朱

路雨等（2012）证明皮氏叶螨 Tetranychus piercei 
McGregor 广州种群同时双感染 Wolbachia 和
Cardinium 后雌螨的平均产卵量显著高于单感染
和不感染的雌螨。Wolbachia 和 Cardinium 的垂
直传播模式结果显示，在卵的不同发育阶段，

Wolbachia 和 Cardinium 主要伴随着营养物质从
滋养细胞、中肠、输卵管进入发育中的卵。最近，

Xie等（2016）对二斑叶螨 T. urticae与内共生菌
Wolbachia 和 Cardinium 等共生关系的研究结果
表明，Wolbachia导致的 CI较弱，Cardinium和
共感染雄螨表现的 CI 较高；在共感染螨体内，
Wolbachia可抑制 Cardinium的增殖。Cardinium
单感染可提高雌螨繁殖力。Wolbachia和Cardinium
的单感染、共感染均有利于寄主螨的存活。 

Saurav等（2016）利用多种现代技术首次证
实了沃尔巴氏菌 Wolbachia B菌株在棕榈蓟马中
的存在。 

2  防治方法研究进展 

2.1  农业防治 

农业防治是温室害虫综合防治的重要基础。

针对入侵害虫西花蓟马在我国部分地区暴发成

灾的形势，国家设立公益性行业科研专项进行探

究，明确了西花蓟马在我国的成灾机制；建立了

西花蓟马高效诱捕技术；筛选出多种高效的本土

天敌昆虫、病原微生物和防治药剂；明确了北京

和云南种群对主要部分化学药剂的抗性和机制；

分别组建了以农业措施为基础的多种类型的综

合防治技术体系，并在主要发生区域累计推广面

积 2.65万 hm2，有效控制了西花蓟马的为害和扩

散蔓延（吕要斌等，2011）。 
对于温室白粉虱的防治，在番茄和黄瓜保护

地内间作芹菜均具有显著的防治效果，驱避效果

分别达到 98.0%和 84.5%（朱培祥等，2011）。研
究表明，在温室栽培黄瓜中，不同品种、不同高

度和不同时间内的烟粉虱数量有显著差异（姬秀

枝等，2008）。富含植物精油、挥发性化合物的
植物在农业防治技术应用研发中不断受到重视。

对多种植物挥发物的研究发现，植物挥发物对烟

粉虱有趋避或引诱作用，其作用因浓度而发生改

变，作用一致的挥发物复配后不一定能发挥原有

作用（杨苗苗等，2018）。Koschier等（2000，
2002）发现多种植物的 p-茴香醛、芳樟醇、苯
甲醛、丁子香酚等精油成分对西花蓟马有引诱

作用，还发现葱蓟马对迷迭香、熏衣草、甘牛

至和薄荷精油表现出强拒食反应。此外，还有

研究者发现苯甲酸、茴香酸、香叶醇、橙花醇、

芳樟醇和 β-法尼稀等植物挥发物对西花蓟马成
虫有较明显的引诱作用（Kirk and Hamilton，
2004）。 
近年来，已有报道不同品种的温室栽培黄瓜

品种对叶螨（Maleknia et al.，2016）、不同番茄
品种对番茄斑潜蝇 Tuta absoluta（Rostami et al.，
2017）表现出不同抗性，表明温室黄瓜和番茄种
质资源利用及抗虫育种开始受到了重视；同时，

Bt基因 Cry1Ac介导的番茄对番茄斑潜蝇的抗性
的利用相继展开（Selale et al.，2017）。 

2.2  物理防治 

利用害虫的趋光性用粘性色板诱杀害虫是

温室重要的措施，对蚜虫、斑潜蝇、烟粉虱、白
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粉虱、蓟马等害虫防治效果显著，其中蓝板和黄

板应用较广泛（Gharekhani et al.，2014；Thongjua 
et al.，2015）。对于蓟马而言，多数人认为蓝色
诱集效果好（吴青君等，2007；李江涛等，2008；
肖婷等，2011），从 18种颜色中筛选出对西花蓟
马最具吸引力的是海蓝色（Mainali et al.，2010；
Pizzol et al.，2010）。对于温室白粉虱（Bae，2015）
和番茄栽培中发生的一种木虱（Psyllid）（Hodge 
et al.，2019），以黄色诱捕器的捕获量最高。 
应用中发现，黄板和蓝板悬挂高度均在

20 cm 处诱杀蓟马的效果最好（杜玉宁等，

2015）。采用黄板板面平行于作物行垂直悬挂；
规格为 20 cm×25 cm；黄板下端高于作物顶部
20 cm；密度以每 10 m2左右悬挂 1张黄板，可
对斑潜蝇成虫取得最佳的诱集效果（刘士亮等，

2015）。 
通过在粘虫色板的表面增加引诱剂而形成

一种防治效果明显的新型诱虫板是温室害虫防

治中常用措施。Davidson等（2007）通过在黄色
粘虫板上涂抹异烟酸乙酯，对西花蓟马雌虫和雄

虫的诱杀效果分别比对照增加 4.5倍和 5.2 倍。
梁兴慧（2010）应用添加缓释增效剂，诱集西花
蓟马提高了 7.6倍，诱集烟蓟马提高了 10.5倍，
克服了诱虫板上的引诱剂易挥发、性价比不高等

不足。 
杀虫灯在温室害虫防治中应用研究逐渐增

多。范凡等（2012）发现西花蓟马趋光率较高的
单色光波长为 380、498、524 nm。在人造光源
诱杀温室害虫的研究中，人们发现相对放出大量

紫外光的光源如蓝光灯、黑光灯、高压汞灯的诱

集效果最强；有研究者利用昆虫对紫外光敏感的

特点在温室覆盖紫外吸收薄膜，有效控制了西花

蓟马等虫害的发生（Raviv and Antignus，2004；
Mutwiwa et al.，2005；Kumar and Poehling，
2006）。Dimitrios 和 Christopher（2007）认为紫
外灯对温室白粉虱具有吸引作用；Stukenberg等
（2015）模拟了 LED灯光对温室白粉虱的影响，
发现绿色灯光对温室白粉虱有吸引作用；刘慧莲

（2011）报道与黄板相比，LED黄光诱虫灯诱杀
白粉虱的效果较好。 

2.3  化学防治 

近年来，国内进行了许多防治温室害虫的药

剂筛选，认为防治温室粉虱效果较好的有 10%
溴氰虫酰胺、20%氯氟·噻虫胺、25%阿克泰水
分散粒剂、50%噻虫啉、吡虫啉（孙元星，2014）、
25%噻嗪酮·异丙威可湿性粉剂等。防治叶螨效
果较好的有 43%联苯肼酯悬浮剂（高新菊等，
2012；宫亚军等，2013）。同一时期，国外对比
研究了 8种醌类化合物对叶螨等的毒性，认为白
花丹素（LC50=0.001%）是对抗二斑叶螨的有效
化合物，且残留毒素胡桃醌也能减少二斑叶螨的

数量（Akhtar et al.，2012）。防治茄瓜蓟马效果
较好的有虫螨腈和哒螨灵（梁关生和程东美，

2011）。胡长效（2003）对防治美洲斑潜蝇有效
的常规农药和新型农药进行了总结，主要有昆虫

生长调节剂灭蝇胺，抗生素类农药阿维菌素类，

氨基甲酸酯类扑蚜威、速灭威、灭蚜威、β-西维
因，拟除虫菊酯类农药功夫和一些有机磷酸酯

类、氨基甲酸酯类与阿维菌素类混剂等。 
由于温室的结构和栽培植物的特点，温室害

虫防治对施药方法要求较高。结合防治实际，有

研究认为利用苦参碱烟剂（1.2%烟碱·苦参碱）
熏蒸是防治温室粉虱的一种十分有效的措施，在

虫口密度较大时，适当增加熏蒸次数可有效防控

烟粉虱（豆丽萍和豆新社，2018）。Castle等（2017）
內研究了叶面和 吸杀虫剂对粉虱的发生和南瓜

黄色矮化失调病毒传输的影响，认为叶面喷药比

土壤用药效果更好。Satoshi 等（2018）认为选
择性杀虫剂对温室白粉虱的防控效果要好于非

选择性杀虫剂。 
鉴于温室害虫防治中容易产生抗药性的问

题，近年来国内继烟粉虱之后，比较集中地研究

了叶螨的抗药性及其相关问题。研究表明，二斑

叶螨北京密云、山东潍坊、海南三亚和湖南长沙

种群均对阿维菌素产生了极高水平的抗性，抗性

倍数分别为 1 526.75倍、481.00倍、315.25倍和
160.75倍，而北京通县、北京海淀、山西运城和
山东泰安种群对阿维菌素的抗性倍数也达 54.38- 
136.38倍，处于高抗性水平（刘贻聪等，2016）。
对阿维菌素抗性品系中 γ－氨基丁酸（GABA）
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含量显著升高，可能与抗药性的形成相关（刘炎

超，2016）。朱砂叶螨甲氰菊酯抗性种群中钠离
子通道基因的点突变（F1538I）能在朱砂叶螨对
甲氰菊酯的抗药性中发挥重要作用（Feng et al.，
2011）；Roditakis等（2018）研究了欧洲/亚洲地
区番茄斑潜蝇的抗药性并分析了化学防治失败

风险；Kivett等（2015）报道，通过杀虫剂轮换
使用既能降低成本，又能减轻对西花蓟马种群的

选择压力，避免或延缓其抗性发展。 
温室害虫中已有利用聚集信息素来防治害

虫，近年来新的报道主要集中在棕榈蓟马、西花

蓟马和花蓟马的聚集信息素有效分离、鉴定和应

用等方面（De Kogel and Van Deventer，2003；
Zhang et al.，2011）。 

2.4  天敌及生物防治 

2005 年，瑞士钝绥螨 Amblyseius swirskii 
Athias-Henrio 作为生防制剂上市，目前已在 50
多个国家应用。该天敌能同时控制多种温室主要

害虫，包括西花蓟马、西方粉虱、白粉虱、烟粉

虱和白粉虱以及宽螨、多食跗线螨；该捕食螨可

以花粉等为食，容易规模生产，易于人工协助建

立种群，并在害虫稀少或发生前在作物上成功定

殖（Kutuk and Yigit，2011；Calvo et al.，2015）。 
国内报道防治二斑叶螨效果较好的天敌有

胡瓜钝绥螨 Tetranychus urticae（邱晓红等，
2018)、异色瓢虫（雷仲仁等，2016）、东亚小花
蝽 Orius sauteri（霍捷等，2011）等。国外则报
道有智利小植绥螨（Opit et al.，2004）、长角蓟
马 Scolothrips longicornis Priesner、加州新小绥
螨 Neoseiulus californicus和盲走螨 Typhlodromus 
bagdasarjani Wainstein & Arutunjan（Farazmand 
et al.，2015）。 
东亚小花蝽 Orius sauteri（Poppius）还是西

花蓟马的重要捕食性天敌。温室笼罩试验结果表

明，东亚小花蝽显著趋向西花蓟马及由西花蓟马

与二斑叶螨同时危害的豆株，而较少趋向二斑叶

螨单独危害的豆株及健株（霍捷等，2011）。
Messelink和 Janssen（2014）报道，盲蝽Macrolopus 
pygmaeus Rambur和花蝽 Orius laevigatus（Fieber）

是两种新应用的天敌昆虫，共同释放控制蓟马和

蚜虫的效果明显优于它们各自单独控制的效果。

其中 O. laevigatus 对蓟马控制效果显著，M. 
pygmaeus对蚜虫防治效果显著。 
释放寄生蜂防治蚜虫、潜叶蝇是温室生物防

治重要手段。Beltrà等（2018）报道在温室中二点
瓢虫 Adalia bipunctata（L.）比多异瓢虫Hippodamia 
variegata（Goeze）和断带小毛瓢虫 Scymnus 
interruptus Goeze对青椒上的桃蚜Myzus persicae 
Sulzer 捕食力强。Prado 等（2015）研究认为，
蚜茧蜂 Aphidius colemani Viereck在温室生产系
统内的功效可被许多胁迫因素降低，包括生物

（植物、蚜虫宿主、其他天敌）和非生物（气候

和光照）。未来研究蚜茧蜂的作用以及生物防治

蚜虫，需要采用跨学科的系统方法，考虑所有营

养水平的植物和小气候的影响。 
国内王海鸿等（2011）首次报道了白僵菌的

微菌核的培养方法，将微菌核颗粒预混到土壤中

能引起西花蓟马土栖阶段的高死亡率，为利用虫

生真菌防治土栖昆虫提供了一个新的方法。相继

有报道表明白僵菌不同菌株对西花蓟马防效有

一定差异（Gao et al.，2012；Wu et al.，2013）。
Wu等（2014）评估认为剑毛帕厉螨 Stratiolaelaps 
scimitus和巴氏新小绥螨 Neoseiulus barkeri对温
室黄瓜上危害的烟蓟马、花蓟马均有较好的控制

作用。 
此外，线虫 Phasmarhabditis hermaphrodita

已被开发成为一种蛞蝓和蜗牛的生物防治剂。研

究发现，蛞蝓能够对试验的寄生性线虫进行避绕

但不回避死的寄生性线虫或这些活线虫的渗出

物（Wynne et al.，2016）。 

3  温室害虫防治研究展望 

3.1  加强植物检疫 

截至 2017 年 6 月，我国进境植物检疫性有
害生物名录达 441种，其中昆虫 148种，软体动
物 7种。在这些检验对象中，一些蚧虫、软体动
物等随着花卉、植物种苗的进口贸易扩大存在着

较大的侵入我国的风险，温室很可能成为其繁殖
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危害、扩散蔓延到集散地，亟需加强植物检疫工

作，并制定高风险检疫对象入侵的应对预案和

措施。 

3.2  加强温室内外害虫辗转规律研究 

我国温室大部分是农业生产用的日光温室

和大棚，每年春季开始到深秋季节通常开放式经

营。温室内外丰富的连作寄主给温室害虫提供了

适宜的周年发生危害的转移桥梁，频繁的使用相

对单一的化学农药，致使温室害虫抗药性普遍存

在。阻断害虫冬前入侵温室、春季由温室向周边

扩散是温室害虫防治的关键措施之一。最近研究

表明，欧、亚洲地区番茄斑潜蝇多数种群对温室

应用的氯虫酰胺、甲氨基阿维菌素、苯甲酸盐类

和多杀菌素等杀虫剂普遍存在抗药性或耐药性，

化学防治失败的风险很大。而西班牙的一些种群

则对一些农药保持敏感性，与当地制定的综合害

虫管理计划有关，该计划包括非化学措施和不同

作用方式类别杀虫剂的轮作使用（Roditakis 
et al.，2017）。针对关键害虫研究其发生辗转规
律，在此基础上指导温室周边科学合理的作物布

局和农药科学使用，不仅有利于保障温室中主要

产品的安全生产，对于害虫抗药性克服也显得尤

为重要。 

3.3  新型生防产品研发与应用 

新型害虫生防产品的研发应用几年来方兴

未艾。瓢虫、寄生蜂、捕食螨等常规害虫天敌的

人工饲养、产品储藏运输相关技术研究亟待加

强。继苏云金杆菌之后，昆虫病原线虫共生细菌

很有可能成为一种新型的拥有杀虫蛋白基因的

微生物。目前，我国传统的昆虫病毒已完成了 6
种病毒杀虫剂产品注册登记，一些虫生真菌、虫

生线虫、植物源杀虫剂产品也已获得登记和生产

许可；植物抗性诱导剂等潜在的新型生防产品也

已进入中试规模。相关的研究成果值得加强应用

技术研究，在温室中示范推广。 

3.4  组合技术方案研究与应用 

从温室生产特点出发，研究应用温室害虫防

治技术具有重要现实意义。多杀菌素、苏云金芽 

孢杆菌比赤眼蜂更容易结合栽培措施防治番茄

斑潜蝇而获得较好效果（ Jamshidnia et al.，
2018）。目前温室害虫化学防治从有关单剂应用
到混剂及混配药剂的筛选、试验及推广发展都十

分迅速。为有效控制害虫、延缓抗药性发生，结

合作物栽培，研发应用农药结合蓝板或黄板诱

杀、性诱剂结合色板诱杀特定温室害虫的化学、

物理防治技术组合已被证明是控制蓟马危害的

有效手段（夏西亚等，2017；林彩玲等，2018）。
在害螨防治中，有报道释放捕食性天敌结合药剂

预处理的防虫网使用可使二斑叶螨等害螨种群

密度得以有效控制（Kungu et al.，2019）。 

3.5  智慧温室害虫防控技术研发及应用 

温室是农业信息技术应用较早的领域，已有

多种类型的专家系统应用于我国不同类型的温

室中。温室害虫防控相关技术例如自动害虫识别

检测、虫害诊断、综合防治决策及环境调控等已

经取得初步成效，必然随着智慧农业的发展产生

新的技术研发增长点。已有报道利用光谱技术自

动无损探测评估温室辣椒、菜豆叶片上二斑叶螨

早期危害（Herrmannet al.，2015；Maleknia et al.，
2016） 

3.6  诱集植物及天敌庇护植物应用 

在害虫综合治理中，诱集植物及天敌庇护植

物在温室内外合理布局，作为构建害虫综合防治

体系的一种有机组成部分，具有节约成本、不污

染环境等特点和重要实践价值。通过筛选害虫或

天敌的诱集植物、设计布局诱集或天敌庇护植

物，提前蓄养天敌，值得大力试验示范和应用。 
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