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我国蔬菜害虫生物防治研究进展
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摘要　我国是蔬菜生产、消费和出口大国，蔬菜害虫是影响蔬菜产量和品质，制约蔬菜产业发展的重要因素。传统

化学农药的长期大量使用，不仅造成生态环境污染、影响食品安全，还导致害虫抗药性逐渐增强，因此，生物防治成

为害虫综合治理的重要措施。我国生物防治技术经过几十年的发展，在天敌昆虫资源的发掘、应用、技术研发和配

套措施等方面取得了显著的进步。本文综述了我国蔬菜害虫生物防治的研究和应用进展，并分析了当前存在的问

题和发展趋势，以期为今后的害虫研究和防治提供思路。
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　　我国蔬菜已成为仅次于粮食作物的第二大作

物，种植面积和总产量均居世界第一，２０１４年统计

为２１２６万ｈｍ２，总产量７．５８亿ｔ，人均约５５６ｋｇ，

蔬菜种植面积和产量分别占世界的４２％和５１％，是

名副其实的蔬菜生产、消费和出口大国。经初步调

查，我国蔬菜病虫害种类和发生危害程度在所有作

物中也名列前茅，如郑建秋编著的《现代蔬菜病虫害

鉴别与防治手册》记载蔬菜病虫害１３２３种；吴钜

文、陈红印等编著的《蔬菜害虫及其天敌昆虫名录》

记载了世界范围（主要是中国及其周边国家）的蔬菜

害虫２４６０种。病虫害为害对蔬菜造成的损失一般

可达２０％～３０％，严重的可达５０％以上。如：被称

为超级害虫的烟粉虱，具有２０多个生物型或隐种，

可传播多种病毒病，特别是近年来由其传播的番茄

黄化曲叶病毒病，在１０多个省市暴发成灾，平均产

量损失５０％～６０％。此外，蓟马、小菜蛾、叶甲、蚜

虫、斑潜蝇、螟虫等也发生严重危害，再加之对蔬菜

害虫防治用药的盲目性，造成产品质量安全问题、环

境污染及害虫抗药性提高等问题时有发生。所以，

蔬菜安全生产和害虫绿色防控，早已成为社会关注
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的焦点，也是国家和相关农业科研、推广应用部门研

究的重点与难点。有关蔬菜害虫生物防治技术的研

究，国家先后在科技支撑计划项目、基础性工作专

项、“９７３”计划、国家公益性行业（农业）科研专项、国

家外专局引进项目、国家自然科学基金等项目中都

设有专门的课题或相关研究内容［１］，如“农林重大生

物灾害控制技术”、“主要农作物有害生物及其天敌

资源调查”、“生态康复型农田绿色控害技术研究”、

“新种植模式下病虫害生物防治主打型新技术研

究”、“优势天敌资源保护利用关键技术研究”、“捕食

螨繁育与大田应用技术”、“十字花科小菜蛾综合防

控技术研究与示范推广”、“园艺作物重要粉虱类害

虫综合防控技术研究与示范”、“作物根蛆类害虫综合

防治技术研究与示范”、“天敌昆虫控制害虫机制及可

持续利用研究”、“烟粉虱优势寄生蜂的竞争性互作及

可持续性控制机制”、“烟蚜茧蜂滞育调控的温光周期

反应及母代效应研究”等。经过十多年的攻关，各项

研究取得了很大的进展。本文就我国蔬菜主要害虫

生物防治研究与应用方面的主要进展进行总结，并对

目前存在的主要问题和发展趋势进行了探讨。

１　天敌昆虫的研究与应用

１．１　捕食性天敌昆虫的研究与应用

对蔬菜害虫控制作用较好的捕食性天敌昆虫很

多，但研究和应用较多的主要有异色瓢虫［犎犪狉犿狅狀犻犪

犪狓狔狉犻犱犻狊（Ｐａｌｌａｓ）］、七星瓢虫［犆狅犮犮犻狀犲犾犾犪狊犲狆狋犲犿狆狌狀犮

狋犪狋犪Ｌｉｎｎａｅｕｓ］、龟纹瓢虫［犘狉狅狆狔犾犪犲犪犼犪狆狅狀犻犮犪（Ｔｈｕｎ

ｂｅｒｇ）］、草蛉（犆犺狉狔狊狅狆犻犱犪犲ｓｐｐ．）、小花蝽（犗狉犻狌狊ｓｐｐ．）

等。如北京市植保站、北京市农林科学院植保环保研

究所等单位都研发了异色瓢虫大量繁殖技术，优化

了瓢虫规模化饲养的工艺流程，建立了规模繁育技

术规程，实现了异色瓢虫工厂化生产及商品化应用。

其中北京市植保站与相关企业生产的异色瓢虫产品

在北京进行了应用示范，在温室释放异色瓢虫卵卡，

对控制蚜虫、叶螨等起到了很好的防控作用，可减少

农药用量６０％以上
［２］。在甘蓝蚜［犅狉犲狏犻犮狅狉狔狀犲

犫狉犪狊狊犻犮犪犲（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）］发生始期，释放异色瓢虫成虫

（释放比例为１∶１００）可有效降低甘蓝蚜数量。异色

瓢虫释放区，甘蓝蚜种群发生量较平稳，其对甘蓝蚜

的速效性较差，但持效性较好，处理后１４ｄ，防效达

最高值６１．３％
［３］。孙兴全等［４］利用异色瓢虫防治棚

栽草莓蚜虫，按照释放比为１∶１００，３ｄ和６ｄ后虫口

减退率分别达到６９％和８８％，证明异色瓢虫防控草

莓上的棉蚜有良好效果。

关于日本通草蛉［犆犺狉狔狊狅狆犲狉犾犪狀犻狆狆狅狀犲狀狊犻狊

（Ｏｋａｍｏｔｏ）］、大草蛉 ［犆犺狉狔狊狅狆犪狆犪犾犾犲狀狊（Ｒａｍ

ｂｕｒｙ）］、丽草蛉（犆．犳狅狉犿狅狊犪Ｂｒａｕｅｒ）等的研究，主要

是在实验室条件下的生物学特性、对蚜虫、粉虱、叶

螨等害虫的捕食能力、人工繁殖技术等研究，目前国

内还没有工厂化生产和大量应用。

国内对于东亚小花蝽［犗狉犻狌狊狊犪狌狋犲狉犻（Ｐｏｐｐｉｕｓ）］

的研究主要集中在生物学、生态学特性，天然及人工

饲料、大量繁殖等方面，对东亚小花蝽的研究利用多

以室内捕食功能研究为主，涉及少量设施蔬菜害虫防

治和果园人工调控的研究。如在大棚甜椒苗期按０．５

头／ｍ２和１头／ｍ２释放东亚小花蝽，５～７周后对叶螨

和蓟马防治效果达到９７．２０％～９９．９５％
［５］。

１．２　寄生性天敌昆虫的研究与应用

我国有关寄生性天敌昆虫的研究与应用相对较

多，在蔬菜害虫生物防治中，主要有丽蚜小蜂（犈狀

犮犪狉狊犻犪犳狅狉犿狅狊犪Ｇａｈａｎ）、潜蝇姬小蜂 ［犇犻犵犾狔狆犺狌狊

犻狊犪犲犪 （Ｗａｌｋｅｒ）］、烟蚜茧蜂（犃狆犺犻犱犻狌狊犵犻犳狌犲狀狊犻狊

Ａｓｈｍｅａｄ）、菜蛾盘绒茧蜂（犆狅狋犲狊犻犪狆犾狌狋犲犾犾犪犲Ｋｕｒｄ

ｊｕｍｏｖ）等。目前我国已有多个生产丽蚜小蜂产品的

单位或企业，已在很多地区应用丽蚜小蜂防治温室

白粉虱和烟粉虱。有关丽蚜小蜂对温室白粉虱

（犜狉犻犪犾犲狌狉狅犱犲狊狏犪狆狅狉犪狉犻狅狉狌犿 Ｗｅｓｔｗｏｏｄ）的控制作

用研究和田间应用报道较多，而且控制效果较好。

如李洪安等［６］报道，在每株番茄上有０．５头温室白

粉虱时，连续两次以１５００００头／ｈｍ２的密度释放丽

蚜小蜂进行生物防治，可有效防治温室白粉虱的发

生，防效可达９５．６％。王玉波等
［７］的研究表明：释

放丽蚜小蜂、安装防虫网和适时清除底部老叶等３

项措施联合控制技术，能够较好地防治越冬番茄温室

内的粉虱，且控制效果可持续作物整个生长期。何笙

等［８］报道了应用丽蚜小蜂防治设施番茄烟粉虱［犅犲

犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）］的效果，在不同地点释放丽

蚜小蜂，放蜂后第４周，两地对烟粉虱若虫的防治效

果分别为９０．９％和９４．６％，对成虫的控制效果分别

为６１．２％和７６％。

虽然烟蚜茧蜂可以很好地控制烟草和蔬菜上的

烟蚜［犕狔狕狌狊狆犲狉狊犻犮犪犲（Ｓｕｌｚｅｒ）］，但国内主要用其防

治烟草蚜虫，近年来也有烟蚜茧蜂对十字花科蔬菜

蚜虫具有很好的控制潜力的研究报道［９］。

·２·
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对控制美洲斑潜蝇（犔犻狉犻狅犿狔狕犪狊犪狋犻狏犪犲Ｂｌａｎ

ｃｈａｒｄ）、南美斑潜蝇［犔．犺狌犻犱狅犫狉犲狀狊犻狊（Ｂｌａｎｃｈａｒｄ）］、三

叶斑潜蝇［犔．狋狉犻犳狅犾犻犻（Ｂｕｒｇｅｓｓ）］等多种入侵斑潜蝇的

潜蝇姬小蜂（犇犻犵犾狔狆犺狌狊ｓｐ．）和对小菜蛾有很好控制

作用的菜蛾盘绒茧蜂［犆狅狋犲狊犻犪狆犾狌狋犲犾犾犪犲（Ｋｕｒｄｊｕｍｏｖ）］

的研究报道也不少，但田间应用还很少。

１．３　害虫天敌植物支持系统的研究与应用

为天敌昆虫提供食物、提供越冬和繁殖场所、提供

逃避农药和耕作干扰等恶劣条件的庇护及适宜生长的

微观环境的植物体系构成了害虫天敌的植物支持系

统［１０］。一般将这些植物称为储蓄植物或载体植物，它

是一个天敌饲养和释放系统，是在作物中有意添加或

建立的用于温室或大田害虫防治的系统［１１１２］。

如利用蓖麻载体植物系统防治烟粉虱［１３］，利用诱

集寄主苘麻防治Ｂ型烟粉虱等储蓄植物系统已取得了

很好的防治效果［１４］。应用小麦载体植物繁殖蚜茧蜂来

防治蔬菜蚜虫也有很好的防治效果（刘同先等，未发表

资料）；小麦—麦蚜—异色瓢虫为载体植物系统，应用

于温室中防治黄瓜蚜虫，防效在第２和第３周后分别为

５４％和７０％（吴圣勇等，２０１３年未发表资料）。

２　捕食螨的研究与应用

捕食螨是一类具有捕食作用的螨类，包括植绥

螨科（Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄａｅ）、厉螨科（Ｌａｅｌａｐｉｄａｅ）、绒螨科

（Ｔｒｏｍｂｉｄｉｉｄａｅ）、赤螨科（Ｅｒｙｔｈｒａｅｉｄａｅ）、大赤螨科

（Ａｎｙｓｔｉｄａｅ）、长须螨科（Ｓｔｉｇｍａｅｉｄａｅ）、巨螯螨科

（Ｍａｃｒｏｃｈｅｌｉｄａｅ）、肉食螨科（Ｃｈｅｙｌｅｔｉｄａｅ）等很多种

类［１５］。捕食螨主要用于防治叶螨、蓟马、粉虱、蚜虫

等小型害虫和害螨。近年来有关捕食螨的研究与应

用越来越多，目前国内已有１０多个单位或企业生产

捕食螨产品，并有多个产品应用于蔬菜害虫的防治。

张艳璇等［１６］在山东寿光温室茄子上释放黄瓜新小

绥螨（犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犮狌犮狌犿犲狉犻狊Ｏｕｄｅｍａｎｓ），释放３０ｄ

后对烟粉虱种群控制效果为９２．９％～９３．６％，４０ｄ

后一直维持在６１．１％～６７．９％。在黄瓜生长的整

个期间释放２～３次斯氏小盲绥螨（犜狔狆犺犾狅犱狉狅犿犻狆狊

狊狑犻狉狊犽犻犻ＡｔｈｉａｓＨｅｎｒｉｏｔ），每２０～２５ｄ释放１次，苗期

每株释放２０～２５头，后期每株释放２５～５０头，能达

到预期防治效果。李丽娟等［１７］释放智利小植绥螨

（犘犺狔狋狅狊犲犻狌犾狌狊狆犲狉狊犻犿犻犾犻狊ＡｔｈｉａｓＨｅｎｒｉｏｔ）防治大棚菜

豆上的二斑叶螨（犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲Ｋｏｃｈ），释放后

１０ｄ和２０ｄ的防效分别为８６．３６％和９９．８７％。因

此，按照益害比为１∶１５释放捕食螨可以有效防治保

护地害螨，且防治方法简单，效果明显。

３　昆虫病原微生物的研究与应用

３．１　虫生真菌的研究与应用

虫生真菌是能寄生于昆虫的一类真菌，主要包括

球孢白僵菌［犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪（Ｂａｌｓａｍｏ）Ｖｕｉｌｌｅｍｉｎ］、

金龟子绿僵菌［犕犲狋犪狉犺犻狕犻狌犿犪狀犻狊狅狆犾犻犪犲（Ｍｅｔｓｃｈｎｉｋｏｆｆ）］、

玫烟色拟青霉［犘犪犲犮犻犾狅犿狔犮犲狊犳狌犿狅狊狅狉狅狊犲狌狊（Ｗｉｚｅ）］、蜡蚧

轮枝菌［犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犾犲犮犪狀犻犻（Ｚｉｍｍｅｒｍａｎ）］、座壳

孢（犃狊犮犺犲狉狊狅狀犻犪ｓｐｐ．）、虫霉（犈狀狋狅犿狅狆犺狋犺狅狉犪犾犲狊ｓｐｐ．）、

莱氏野村菌［犖狅犿狌狉犪犮犲狉犻犾犲狔犻（Ｆａｒｌｏｗ）Ｓａｍｓｏｎ］等，可

寄生８００多种昆虫、蜘蛛和螨类。

球孢白僵菌是一类研究与应用最多的杀虫真

菌，它可以对１５个目，１４９个科的７００多种昆虫以

及６个科的１０多种蜱螨有侵染致病作用
［１８１９］。目

前我国登记注册的球孢白僵菌产品共１３个，其中可

湿性粉剂共３个，可分散油悬浮剂４个，母药３个，

水分散粒剂２个，挂条１个，主要由江西天人生态股

份有限公司、山西科谷生物农药有限公司和中国农

科院植保所廊坊农药中试厂等登记生产，其中大部

分可用于蓟马、粉虱、蚜虫等蔬菜害虫的防治。近年

来中国农业科学院植物保护研究所应用白僵菌防治

温室黄瓜、西兰花、茄子等蔬菜上的西花蓟马

［犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊（Ｐｅｒｇａｎｄｅ）］和烟蓟马

（犜犺狉犻狆狊狋犪犫犪犮犻Ｌｉｎｄｅｍａｎ），其防效均在７０％左

右［２０２１］。罗成等［２２］报道球孢白僵菌Ｂｂ２８６０菌株对

花椰菜叶上斜纹夜蛾相对防效为７７．６４％。王国庆

等［２３］报道使用１５０亿／ｇ球孢白僵菌，按照２２５０ｇ／

ｈｍ２的剂量，７ｄ后，对秋葵白粉虱的防效为８５．２８％，

对黄瓜白粉虱的防效为８９．１５％，对圣女果上白粉

虱的防治效果达到了８５％以上。

其他虫生真菌如绿僵菌、蜡蚧轮枝菌、拟青霉、

虫霉菌等也在蔬菜害虫防治上得到了广泛的研究与

应用。Ｆｅｎｇ等
［２４］用拟青霉可湿性粉剂喷施两次后，

对温室白粉虱的相对防效达到９４％。龙明华等
［２５］

应用蜡蚧轮枝菌和球孢白僵菌对小菜蛾幼虫进行田

间防治，结果表明，用药后７ｄ其防效均大于８０％。

薛莉［２６］用绿僵菌防治甘蓝上菜青虫和小菜蛾，对两

者的杀灭率分别为７７．３２％和７７．７５％。李国霞

等［２７］用浓度为１×１０７孢子／ｍＬ的蜡蚧轮枝菌菌株

ＶＬＵＫＬ９８喷施温室茄子上的蚜虫，第２３天蚜虫感

·３·



２０１６

染率高达９３．１０％。李宏科和康霄文
［２８］调查发现多

种虫霉菌可寄生十字花科蔬菜上蚜虫，有的寄生率

高达８０％。

３．２　昆虫病原细菌的研究与应用

对蔬菜害虫进行生物防治研究与应用的昆虫病

原细菌最多最深入的是苏云金芽胞杆菌（犅犪犮犻犾犾狌狊

狋犺狌狉犻狀犵犻犲狀狊犻狊，简称Ｂｔ），它可以防治多种鳞翅目蔬

菜害虫，如小菜蛾（犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪Ｌ．）、菜青虫

［犘犻犲狉犻狊狉犪狆犪犲（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）］、甜菜夜蛾（犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪

犲狓犻犵狌犪Ｈüｂｎｅｒ）等。随着对Ｂｔ资源的不断挖掘和研

究的深入，也发现了一些对鞘翅目害虫和双翅目害虫

防效较好的菌株，如对一些叶甲、蛴螬、马铃薯甲虫、

根蛆等蔬菜害虫有较高杀虫活性的菌株。同时，随着

分子生物学技术的发展，也开发研究了一些Ｂｔ工程

菌，这对蔬菜害虫的防治，特别是对一些对Ｂｔ产生了

抗性的害虫，如小菜蛾的防治具有重要意义［２９３０］。

３．３　昆虫病毒的研究与应用

昆虫病毒是一种新型的生物农药，在害虫种群

中形成流行病而起到长期控制害虫的作用，并具有

对人畜安全、对环境友好的特点［３１］。国外早在２０

世纪６０年代就开始大量生产５０多种昆虫病毒用于

田间防治害虫［３２］。据不完全统计，目前全球已从１１

个目４３个科的１１００多种昆虫中分离获得了１６９０

多株昆虫病毒，其中我国科研人员获得２４０多

株［３３］，已应用于蔬菜害虫防治的昆虫病毒有菜青虫

颗粒体病毒、甘蓝夜蛾核型多角体病毒、甜菜夜蛾核

型多角体病毒、斜纹夜蛾多角体病毒、小菜蛾颗粒体

病毒和苜蓿银纹夜蛾核型多角体病毒［３１，３４３５］。其中

中国科学院动物研究所和河南省济源白云实业有限

公司联合开发的几种“科云”系列蔬菜昆虫病毒生物

杀虫剂，已获得国家核发的登记证和生产许可证，该

制剂可以防治多种鳞翅目蔬菜害虫［３６］。李长友

等［３７］用甘蓝夜蛾核型多角体病毒（ＭｂＮＰＶ）防治大

棚白菜上甘蓝夜蛾［犕犪犿犲狊狋狉犪犫狉犪狊狊犻犮犪犲 （Ｌｉｎｎａｅ

ｕｓ）］，防效达到７０％以上。吕利华等
［３８］通过室内生

命表模拟，发现颗粒体病毒对十字花科蔬菜上的小

菜蛾种群具有压制作用。

４　昆虫病原线虫的研究与应用

昆虫病原线虫作为一类新型的生物杀虫剂，具

有杀虫范围广、对害虫毒性高、主动搜寻寄主、易于

人工培养和使用安全等特点，成为生物防治领域研

究和利用的热点［３９］。我国从２０世纪８０年代引入

昆虫病原线虫，并进行了大量室内和田间试验。任

惠芳等［４０］早在 １９９８ 年就报道中华卵索线虫

（犗狏狅犿犲狉犿犻狊狊犻狀犲狀狊犻狊Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．）感染期幼虫在室

内分别处理菜青虫、斜纹夜蛾［犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狌狉犪

（Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ）］和甜菜夜蛾，益害比均为８０∶１的情况

下，线虫对３种蔬菜害虫的寄生率分别为５０％、

９４％和９２％。安连菊等
［４１］报道用夜蛾斯氏线虫

［犛狋犲犻狀犲狉狀犲犿犪犳犲犾狋犻犪犲（Ｆｉｌｉｐｊｅｖ）］处理韭菜迟眼蕈蚊

（犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪Ｙａｎｇ犲狋Ｚｈａｎｇ）（益害比为

２００∶１）后，迟眼蕈蚊的死亡率为７０％。当土壤中异

小杆属昆虫病原线虫与韭菜迟眼蕈蚊比例为４００∶１

时，迟眼蕈蚊的死亡率为８８．２％
［４２］。李春亮等［４３］

报道被感染中华卵索线虫的斜纹夜蛾幼虫７ｄ后全

部死亡。用斯氏线虫（犛．犳犲犾狋犻犪犲）（Ａ２４品系）及异小

杆线虫（犎犲狋犲狉狅犺犪犫犱犻狋犻狊ｓｐ．）（８６Ｈ１）防治黄曲条跳

甲［犘犺狔犾犾狅狋狉犲狋犪狊狋狉犻狅犾犪狋犪 （Ｆａｂｒｕｃｉｕｓ）］幼虫，３ｄ后

寄生率达１００％；田间施线虫５ｄ后寄生率达９４％
［４４］。

在十字花科蔬菜田中每公顷施用７×ｌ０９条斯氏线虫

后，黄曲条跳甲种群数量是对照组中的１／５
［４５］。小卷蛾

线虫（犛．犮犪狉狆狅犮犪狆狊犪犲）（Ａ２４）防治十字花科蔬菜重要害

虫小猿叶甲（犘犺犪犲犱狅狀犫狉犪狊狊犻犮犪犲Ｂａｌｙ）试验表明，在益害

比为７５∶１时，４８ｈ小猿叶甲幼虫死亡率达９０％
［４６］。

５　昆虫信息素

昆虫信息素是同种昆虫个体之间在求偶、觅食、

栖息、产卵和自卫等过程中起通讯联络作用的化学

信息物质。在蔬菜害虫防治方面，主要应用于种群

监测、诱杀、驱避和干扰交配等方面。路虹等［４７］在

１９９４年报道蚜虫的报警信息素与一些农药混合可

提高对蚜虫的防治效果，因为蚜虫报警信息素可使

蚜虫活动量增加，增加其与农药接触的机会；另外，

报警信息素使有翅蚜比率下降，从而减少了迁移蚜

的数量。近年来，国内逐步开发出了防治斜纹夜蛾、

甜菜夜蛾、小菜蛾等蔬菜主要害虫的诱芯，并通过田

间设置一定数量的诱捕器来大量诱杀成虫。黄志农

等［４８］报道应用性信息素诱芯后，白菜和甘蓝上斜纹

夜蛾百蔸卵量分别减少了７２．２％和５６．０％。中国

农业科学院植物保护研究所自２００３年通过对西花

蓟马的气味趋性研究，开发出了一种带有引诱物质

的新型粘虫板，并与企业合作开发出了中试产品而

推广应用［４９］。贤振华等［５０］研究表明，在十字花科蔬

·４·
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菜地中用黏性黄板可诱捕到菜蚜、黄曲条跳甲、美洲

斑潜蝇、叶蝉等害虫，其对黄曲条跳甲成虫具有良好

的诱杀效果。戴建青等［５１］发现带有信息素的黄板

对菜心田中的黄曲条跳甲、蚜虫和斑潜蝇等小型害

虫均有一定的诱集作用。也有报道利用性信息素干

扰害虫雌雄间的通讯联系，使其个体失去寻找异性

的定向能力，干扰交配，最终影响害虫的生殖，抑制

其种群增长［５２］。

６　其他

抗生素、植物源农药和昆虫生长调节剂也被划

为生物防治范围。杀虫抗生素是微生物新陈代谢过

程中产生的活性物质，具有杀虫功效。国内实现产

业化的杀虫或杀螨抗生素包括阿维菌素、华光霉素、

浏阳霉素等。植物源生物农药是指那些自然界存在

的，经过人工合成或从自然植物中分离或派生的化

合物，如鱼藤酮、印楝素、除虫菊素、苦参碱、烟碱等，

其在我国农业生产中已得到了广泛的应用［５３］。昆

虫生长调节剂，是一种以昆虫特有的生长发育系统

为攻击目标的新型特异性杀虫剂，包括几丁质合成

抑制剂、保幼激素类似物、蜕皮激素类似物［５４］。如

杨彬等的研究结果表明２０％蜕皮激素类似物—虫

酰肼悬浮剂对甜菜夜蛾有较好的防治效果，持效期

为７ｄ以上，防治效果达８４％以上
［５５］。

７　多种生防措施联合应用控制蔬菜害虫

７．１　多种措施控制单一害虫

为了提高害虫生物防治效果，多种生防措施联

合成为害虫综合治理的一项重要措施。如将丽蚜小

蜂和东亚小花蝽混合释放，一周后对烟粉虱的防治

效果达到８９．３％，高于单独释放东亚小花蝽的效

果［５６］。王静等［５７］报道白僵菌和捕食螨的联合应用

对西花蓟马的控制效果较好，第９天的相对防效达

到８２．３５％。吴圣勇
［５８］研究认为，采取间隔联合应

用白僵菌和捕食螨的方法，可以显著提高对西花蓟

马的防治效果。徐学农［５９］通过开展联合释放２种

捕食螨控制蓟马的研究，提出了蓟马立体防控技术，

即在植株上释放巴氏新小绥螨［犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犪狉犽犲狉犻

（Ｈｕｇｈｅｓ）］控制蓟马的初孵若虫，在土表释放剑毛

帕厉螨（犛狋狉犪狋犻狅犾犪犲犾犪狆狊狊犮犻犿犻狋狌狊Ｗｏｍｅｒｓｌｅｙ）控制蓟

马入土化蛹的老熟若虫及蛹，同时配合挂放黄、蓝板

诱杀蓟马的成虫，此套技术组成能获得控制蓟马危

害的效果。胡安岭等［６０］研究球孢白僵菌与昆虫生

长调节剂甲氧虫酰肼及氟铃脲对甜菜夜蛾幼虫的联

合毒力，结果表明两种昆虫生长调节剂和白僵菌混

用增效作用明显。

７．２　多种措施控制多种害虫

利用黄瓜新小绥螨携带玫烟色拟青霉兼具防治

蚜虫和叶螨的效果［６１］。释放黄瓜钝绥螨（即：黄瓜

新小绥螨）和拟长毛钝绥螨（犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊狆狊犲狌犱

狅犾狅狀犵犻狊狆犻狀狅狊狌狊Ｘｉｎ犲狋犪犾．）后，对温室茄子上的西花

蓟马和温室白粉虱种群具有一定的压制作用［６２］。

８　问题与展望

我国蔬菜害虫生物防治研究和应用虽然已取得

了很大的进展，但是目前还存在很多问题。第一，有

关蔬菜害虫生物防治方面的研究不少，但可用于生

产实践的产品很少。不论是害虫天敌，还是昆虫病

原微生物，可规模化生产或已形成的产品远远不能

满足生产实际的需要；第二，生物防治效果的评价。

由于害虫天敌或病原微生物等都是活的生物，在进

行害虫防治时，会受到环境温湿度、寄主植物、寄主

害虫、使用方法等因素的影响，同时还会由于生物产

品活力、状态、批次等因素的影响，造成防治效果的不

稳定或不好评价等，而且我国也亟须建立不同生防作

用物控害效果的评价标准和体系；第三，生防产品质

量检测与标准。尽管我国已经登记了一些昆虫病原

微生物、昆虫病毒、天敌昆虫和捕食螨等产品，他们都

有各自的质量检测方法和企业标准，但是，随着这类

产品越来越多，国家应该制定统一的标准和规范，至

少应该制定相应的行业标准，对相应的产品进行检测

和质量控制，以便该行业能够健康稳定的发展。

总之，随着人们生活水平的不断提高，对蔬菜质

量安全和环境质量的要求会越来越高，所以，蔬菜害

虫的生物防治研究与应用会越来越受到重视，与蔬

菜害虫生物防治相关的产业将有很大的发展空间。
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４２卷第１期 关丽梅等：一个水稻褐飞虱为害诱导型启动子的克隆

合成来调节植物应对虫害的免疫反应［１２］。褐飞虱

取食水稻后，体内激素信号会相应改变，从而引起一

些基因表达模式的相应变化。因此，对于某些基因

来说，褐飞虱取食和激素处理都可能会引起其表达

量的改变。

本文所得到的启动子ＢＰＨＩＰ是一个新的褐飞

虱诱导表达的启动子，水稻的叶片和叶鞘又是许多

病虫害发生部位，该启动子经过优化改造后，非常有

望应用于抗虫或抗病水稻的研究中。后续将此启动

子进行缺失分析，进而鉴定其核心功能元件的大致

范围，还需通过凝胶阻滞试验等鉴定方法，找出该启

动子中与褐飞虱诱导相关的顺式作用元件，分析其

在转录调控中的分子作用机理，使其能够在农业生

产上得以有效利用。
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