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摘要院 为评价异色瓢虫在温室条件下对桃蚜的控害能力及效益袁在甜椒和圆茄生产温室中以生物

农药防治为对照袁开展释放异色瓢虫控制桃蚜的示范试验袁分析天敌害虫的种群动态变化袁并计算

防治成本遥 结果显示院异色瓢虫能够持续控制甜椒温室中桃蚜种群密度袁其定殖率在蚜虫暴发高峰

期时最高袁为 远源豫 曰且甜椒产量及经济效益高于生物农药防治遥 在圆茄温室中袁前期释放的异色瓢

虫使桃蚜高峰延缓 员 周出现曰在增加瓢虫释放量后袁员 周内桃蚜种群密度下降了 苑怨豫 袁且瓢虫定殖

率达到 愿远豫 袁控害效果较好遥 表明通过生产期全程监测天敌 原 害虫的种群动态袁在植株定植 员缘 凿
后每周确定益害比袁通过 圆 耀 猿 个月持续释放异色瓢虫袁可有效尧持续控制整个生产期桃蚜为害遥
关键词院 异色瓢虫曰 桃蚜曰 生物防治曰 温室曰 经济成本评价
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摇 摇 茄果类蔬菜因营养丰富袁产值较高而成为设施

蔬菜的主栽品种袁并深受广大消费者的欢迎遥 但在

其生产过程中袁容易受到如蚜虫尧粉虱尧螨类尧蓟马等

多种害虫的为害遥 桃蚜 酝赠扎怎泽 责藻则泽蚤糟葬藻 杂怎造扎藻则 是造成

严重为害的害虫之一袁主要通过刺吸菜叶汁液袁为害

嫩叶尧花梗袁影响开花尧结实袁还传播多种病毒病袁带
来严重的经济损失遥 目前在田间防控桃蚜仍以化学

药剂防控为主咱员 原 圆暂 遥 但频繁尧大量使用化学药剂袁极
易使害虫产生抗药性尧导致农药残留袁严重影响防效

和农产品的质量安全袁而且污染环境遥 利用捕食性

瓢虫对桃蚜等害虫进行生物防治袁是现代温室绿色

植物保护体系中的有效举措咱猿暂 遥
异色瓢虫 匀葬则皂燥灶蚤葬 葬曾赠则蚤凿蚤泽 渊孕葬造造葬泽冤原产于亚

洲地区袁是蚜虫的主要天敌之一袁作为害虫的重要生

物防治天敌袁在世界各地发挥了极大的控害功

效咱源 原 远暂 遥 我国有关异色瓢虫的人工饲养咱苑暂 尧生物

学咱愿暂 尧生态学咱怨 原 员园暂 等方面的研究较多袁却鲜见关于

其在生产中释放利用和控制效果评价等的报道遥 本

研究在北京生产性温室条件下袁针对桃蚜在甜椒和

圆茄生产过程中的发生特点袁人工释放异色瓢虫控

制其为害曰同时基于田间异色瓢虫和桃蚜种群动态袁
调节异色瓢虫的释放数量袁并对防治效果及成本进

行综合评价袁以期为温室茄果类蔬菜害虫的生物防

治提供实用技术支持遥
员 材料与方法

员郾 员 材料

试验地点院北京市诺亚农业发展有限公司渊平
谷区马昌营镇 员员远毅缘怨忆耘袁源园毅远忆晕冤有机蔬菜基地袁于
圆园员猿 年获得有机认证遥

供试蔬菜院甜椒品种为中椒 缘 号曰圆茄品种为京

茄一号遥 均在 圆园员源 年 猿 月 远 日播种袁猿 月 猿员 日定

植袁甜椒 怨 月 圆 日尧圆茄 怨 月 员远 日采收结束遥
供试昆虫院异色瓢虫由北京市农林科学院植保

环保所天敌昆虫研究室提供遥 在北京市诺亚农业发

展有限公司天敌良种繁育车间袁温度 圆缘 依 员 益尧相对

湿度渊远缘 依 缘冤豫 尧光照强度 猿 园园园 造曾 以及光照周期

员远 蕴 颐 愿 阅 条件下袁于养虫笼渊铝合金 垣 纱网制袁愿园
目袁苑缘郾 园 糟皂 伊 缘缘郾 园 糟皂 伊 缘园郾 园 糟皂冤中袁以蚕豆苗繁殖

的豌豆修尾蚜 酝藻早燥怎则葬 躁葬责燥灶蚤糟葬 饲养扩繁 猿 代以上

供试遥
供试药剂院园郾 缘豫 藜芦碱渊 增藻则葬贼则蚤灶藻冤可溶液剂袁

河北广盛生物科技有限公司曰缘豫 除虫菊渊责赠则藻贼澡则蚤灶冤
乳油袁红河森菊生物有限责任公司遥

员郾 圆 方法

选择结构和大小完全相同的甜椒和圆茄各 圆 个

温室袁每个温室 苑猿猿 皂圆袁甜椒种植密度院圆 行 辕 畦 伊 圆猿
株 辕 行 伊 源愿 畦 越 圆 圆园愿棵曰圆茄种植密度院圆 行 辕畦 伊
员远 株 辕 行 伊源愿 畦 越 员 缘猿远 棵袁均采用有机蔬菜管理标

准进行日常农事操作袁每周打底叶 员 次遥 分别在甜

椒和圆茄温室释放异色瓢虫和喷洒生物农药渊对
照冤袁共设异色瓢虫 原 甜椒尧生物农药 原 甜椒尧异色

瓢虫 原圆茄尧生物农药 原圆茄 源 个处理袁除蚜虫防治

外袁其它栽培管理措施相同遥
员郾 圆郾 员 甜椒和圆茄温室释放异色瓢虫试验

在甜椒和圆茄温室中袁自 源 月 员源 日起渊即作物

定植后 员缘 凿冤袁每周定期调查桃蚜和异色瓢虫种群

动态遥 采用野棋盘式冶取样方法袁每点随机选取 缘 株

植物袁随机抽取植株上部 猿 片叶片袁分别观察记载其

上桃蚜及异色瓢虫种群数量袁并计算每百株桃蚜数

量袁百株桃蚜数量 越调查桃蚜数量 辕 调查株数 伊 员园园遥
依据桃蚜发生动态袁按照益害比袁释放 员 次 圆 耀 猿 龄

异色瓢虫幼虫遥 甜椒温室院调查 圆园 次曰释放比例为

员 颐 圆园袁连续释放 苑 次袁累计百株释总量为 苑猿愿 头袁整
个温室总计释放 员远 源员园 头遥 圆茄温室院调查 圆圆 次曰
释放比例为 员 颐 员园袁连续释放 员圆 次袁累计百株释放量

为圆 猿愿圆头袁整个温室总计释放 猿缘 愿苑园 头遥
员郾 圆郾 圆 甜椒和圆茄温室施用生物农药试验

在甜椒和圆茄温室中袁自 源 月 员源 日起渊即作物

定植后 员缘 凿冤袁每周定期调查桃蚜种群动态遥 调查方

法同上遥 依据桃蚜发生动态袁每周喷 员 次 园郾 缘豫 藜

芦碱溶液 源园园 耀 远园园 倍稀释液或 缘豫 除虫菊乳油用

药量 源缘园 皂蕴 辕 澡皂圆袁均匀喷雾曰圆 种药剂轮换使用遥 甜

椒温室院共 圆园 次袁施用藜芦碱远 愿源园 皂蕴袁除虫菊

源 园怨园 皂蕴曰圆茄温室院共 圆圆 次袁施用藜芦碱 愿 员圆园 皂蕴袁
除虫菊 源 怨圆怨 皂蕴遥
员郾 圆郾 猿 异色瓢虫在温室内的定殖动态

在异色瓢虫处理温室袁统计异色瓢虫释放前后种

群数量袁并计算异色瓢虫定殖率尧益害比及种群数量

变化率遥 异色瓢虫定殖率 越当月调查异色瓢虫数量 辕
渊当月释放数量 垣上月调查异色瓢虫数量冤 伊 员园园豫曰
益害比 越 异色瓢虫数量 辕桃蚜数量曰种群数量变化

率 越 渊第圆 次调查数量 原第 员 次调查数量冤 辕 第 员 次调

查数量 伊员园园豫袁其中正值为种群增长率袁负值为种群

减退率遥
员郾 圆郾 源 防治效益与成本评价

本试验投入成本只计算购买瓢虫渊或药剂冤费

用和释放渊施药冤人工费用遥 所用材料单价如下院异
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色瓢虫院 园郾 圆 元 辕 头曰藜芦碱院 圆缘 元 辕 员园园 皂蕴曰除虫

菊院 源园 元 辕 员园园 皂蕴曰单次人工费用院 苑园 元遥 计算公

式院瓢虫渊或药剂冤费用 越 单价 伊 释放渊施药冤用量曰
人工费 越单次人工费 伊释放渊施药冤次数遥
员郾 猿 数据分析

数据经 耘曾糟藻造 圆园员园 软件处理后袁用 杂蚤早皂葬孕造燥贼
员圆郾 园 绘制种群发生动态图遥
圆 结果与分析

圆郾 员 不同处理方法对桃蚜种群动态的影响

不同温室中异色瓢虫均能有效降低桃蚜的种群

数量袁控制其发展和为害渊图 员冤遥 在甜椒温室中袁异
色瓢虫处理的桃蚜高峰期比生物农药处理提前 员
周袁但峰值比生物农药处理低 怨豫 遥 在 缘要远 月桃蚜

暴发期内袁异色瓢虫处理区的桃蚜种群密度始终低

于生物农药区袁保持在较低水平曰苑 月初桃蚜种群有

小幅上升袁但数量较低袁未对生产造成影响渊图 员鄄

葬冤遥 在圆茄温室中袁异色瓢虫释放使桃蚜种群高峰

暴发比生物农药处理延后 员 周袁且峰值也降低

员园豫 曰远 月中下旬袁生物农药处理的桃蚜种群暴发第

圆 次高峰遥 增加瓢虫投放量后袁桃蚜种群密度在 员
周渊远 月 员远 日要远 月 圆猿 日冤内下降了 苑怨豫 袁此后一

直处于较低水平袁在 苑 月以后袁二者达到平衡渊图 员鄄
遭冤遥
圆郾 圆 异色瓢虫处理对其与桃蚜种群消长动态的影响

桃蚜与异色瓢虫种群动态在一定时间内此消彼

长袁最后趋于平稳遥 蚜虫发生后引入的异色瓢虫高峰

期比桃蚜高峰期约晚 圆 周左右袁异色瓢虫的种群数量

随蚜虫数量的上升而稳定增加袁蚜虫种群则随瓢虫数

量增加而骤降袁作物生长后期天敌尧害虫的种群数量

均显著减少渊图 圆冤遥 远 月份圆茄温室中袁尽管瓢虫种

群数量一直处于较高水平袁但蚜虫数量仍处于较高水

平袁说明蚜虫种群密度过高时袁单靠异色瓢虫可能不

会在短期内有效控制其为害渊图 圆鄄遭冤遥

图 员 不同处理方法对温室内桃蚜种

群发生动态的影响

云蚤早援 员 耘枣枣藻糟贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 燥灶 贼澡藻 责燥责怎造葬贼蚤燥灶
凿赠灶葬皂蚤糟泽 燥枣 酝赠扎怎泽 责藻则泽蚤糟葬藻 蚤灶 早则藻藻灶澡燥怎泽藻泽

葬院 甜椒温室曰 遭院 圆茄温室遥 葬院 孕蚤皂蚤藻灶贼燥 早则藻藻灶澡燥怎泽藻曰
遭院 藻早早责造葬灶贼 早则藻藻灶澡燥怎泽藻援

图 圆 异色瓢虫处理温室桃蚜和异色瓢虫

数量动态变化

云蚤早援 圆 阅赠灶葬皂蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 灶怎皂遭藻则泽 燥枣 酝赠扎怎泽 责藻则泽蚤糟葬藻 葬灶凿
匀葬则皂燥灶蚤葬 葬曾赠则蚤凿蚤泽 蚤灶 早则藻藻灶澡燥怎泽藻泽

葬院 甜椒温室曰 遭院 圆茄温室遥 葬院 孕蚤皂蚤藻灶贼燥 早则藻藻灶澡燥怎泽藻曰
遭院 藻早早责造葬灶贼 早则藻藻灶澡燥怎泽藻援

员园苑远 期 李摇 姝等院 释放异色瓢虫对北京温室甜椒和圆茄上桃蚜的控害效果



圆郾 猿 异色瓢虫在温室内的定殖动态

异色瓢虫释放后可以在温室中定殖袁但在月份

间变化幅度很大袁甜椒和圆茄温室的定殖率分别为

苑豫 耀远源豫和 缘豫 耀愿远豫 袁其定殖存活率受蚜虫和瓢

虫种群数量变化的双重影响遥
在甜椒温室中袁经过 源要缘 月持续释放异色瓢

虫袁其与桃蚜田间实际益害比从释放初期 源 月的

员 颐 圆远上升到 缘尧 远 月的 员 颐 员愿尧员 颐 员员袁但随着桃蚜种

群数量减少袁苑 月益害比明显降低为 员 颐 苑源袁苑 月初桃

蚜发生小高峰袁愿 月小幅上升到 员 颐 缘园遥 瓢虫种群增

长率 缘 月剧增至最高为 圆 远缘园豫 袁远尧苑 月逐渐减少袁
种群减退率分别为 源苑豫和 愿源豫 曰同时蚜虫种群减退

率在 远 月份达最大袁为 远苑豫 曰苑 月在较低密度下恢复

增长渊表 员冤遥
在圆茄温室中袁源要远 月持续释放异色瓢虫袁源尧缘尧

远尧苑尧愿 月田间实际益害比分别为 员 颐 员源尧员 颐 圆远尧员 颐 员猿尧
员 颐 苑尧员 颐 员源袁始终保持较高水平遥 缘要远 月瓢虫和蚜虫

的种群变化率均为正值袁说明 圆 种群均处于增加状

态曰在 远 月异色瓢虫种群增长率显著高于桃蚜袁但 苑
月相反曰在 苑尧愿 月后 圆 种群同时衰退渊表 员冤遥

表 员 异色瓢虫及桃蚜种群动态调查结果比较

栽葬遭造藻 员 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 贼澡藻 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽 燥枣 匀葬则皂燥灶蚤葬 葬曾赠则蚤凿蚤泽 葬灶凿 酝赠扎怎泽 责藻则泽蚤糟葬藻 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽

日期
阅葬贼藻

甜椒温室 孕蚤皂蚤藻灶贼燥 早则藻藻灶澡燥怎泽藻 圆茄温室 耘早早责造葬灶贼 早则藻藻灶澡燥怎泽藻

瓢虫定殖率渊豫冤
悦燥造燥灶蚤扎葬贼蚤燥灶

则葬贼藻 燥枣
匀援 葬曾赠则蚤凿蚤泽

益害比
砸葬贼蚤燥 燥枣 灶葬贼怎则葬造
藻灶藻皂赠 贼燥 责藻泽贼

种群变化率渊豫冤
砸葬贼蚤燥 燥枣 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 凿藻灶泽蚤贼赠

瓢虫
匀援 葬曾赠则蚤凿蚤泽

桃蚜
酝援 责藻则泽蚤糟葬藻

瓢虫定殖率渊豫冤
悦燥造燥灶蚤扎葬贼蚤燥灶

则葬贼藻 燥枣
匀援 葬曾赠则蚤凿蚤泽

益害比
砸葬贼蚤燥 燥枣

灶葬贼怎则葬造 藻灶藻皂赠
贼燥 责藻泽贼

种群变化率渊豫冤
砸葬贼蚤燥 燥枣 责燥责怎造葬贼蚤燥灶 凿藻灶泽蚤贼赠

瓢虫
匀援 葬曾赠则蚤凿蚤泽

桃蚜
酝援 责藻则泽蚤糟葬藻

源 月 粤责则蚤造 怨 员 颐 圆远 要 要 圆园 员 颐 员源 要 要
缘 月 酝葬赠 远源 员 颐 员愿 圆 远缘园 员 猿缘源 源源 员 颐 圆远 员 圆缘园 圆 猿远圆
远 月 允怎灶藻 缘缘 员 颐 员员 原 源苑 原 远苑 愿远 员 颐 员猿 员源远 圆缘
苑 月 允怎造赠 员缘 员 颐 苑源 原 愿源 源 员员 员 颐 苑摇 原 愿怨 原 怨源
愿 月 粤怎早怎泽贼 苑 员 颐 缘园 原 苑愿 原 怨缘 缘 员 颐 员源 原 怨员 原 怨园

圆郾 源 防治效益与成本评价

在甜椒温室中袁释放瓢虫处理与施用生物农药

投入的成本基本相当袁但喷洒农药人工费用渊员 源园园
元冤要远高于释放瓢虫渊源怨园 元冤袁且后者安全省力尧
节水方便袁具有持续控害能力曰从产量上看袁释放瓢

虫处理区比生物农药对照区增产 圆苑苑 噪早袁有较高的

经济效益遥
在圆茄温室中的结果与甜椒温室相反袁释放瓢

虫处理的投入成本比生物农药对照高出 圆 远员圆 元袁
产量减少了 圆远源 噪早遥 实际调查中发现袁尽管温室中

益害比始终保持在 员 颐 苑 耀 员 颐 圆远 的较高水平袁但蚜虫

的种群数量一直较高渊表 圆冤遥
表 圆 不同处理的防治成本与产量

栽葬遭造藻 圆 栽澡藻 澡葬则增藻泽贼 葬灶凿 藻糟燥灶燥皂蚤糟 遭藻灶藻枣蚤贼泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽

温室
郧则藻藻灶澡燥怎泽藻

投入成本 陨灶责怎贼 糟燥泽贼 渊砸酝月 辕 早则藻藻灶澡燥怎泽藻冤
处理 栽则藻葬贼皂藻灶贼 对照 悦燥灶贼则燥造

瓢虫
蕴葬凿赠 遭藻藻贼造藻

人工
蕴葬遭燥则

总计
栽燥贼葬造

农药
月蚤燥造燥早蚤糟葬造
责藻泽贼蚤糟蚤凿藻泽

人工
蕴葬遭燥则 总计

栽燥贼葬造

产量 再蚤藻造凿 渊噪早冤

瓢虫
蕴葬凿赠 遭藻藻贼造藻

农药
月蚤燥造燥早蚤糟葬造
责藻泽贼蚤糟蚤凿藻泽

甜椒温室
孕蚤皂蚤藻灶贼燥

早则藻藻灶澡燥怎泽藻
猿 圆愿圆 源怨园 猿 苑苑圆 猿 猿源远 员 源园园 源 苑源远 圆 园远远 员 苑愿怨

圆茄温室
耘早早责造葬灶贼

早则藻藻灶澡燥怎泽藻
苑 员苑源 愿源园 愿 园员源 源 园园圆 员 缘源园 缘 缘源圆 圆 源源怨 圆 苑员猿
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猿摇 讨论

根据天敌对靶标猎物的捕食能力袁并基于害虫

种群数量确定天敌释放数量袁是保证控害效果的前

提遥 异色瓢虫对桃蚜室内捕食功能反应研究表明袁
圆尧猿尧源 龄幼虫和成虫对桃蚜日最大捕食量分别为

愿郾 远尧猿园郾 苑尧怨源郾 圆尧猿愿郾 猿 头咱员员 原 员圆暂 遥 孙兴全等咱员猿暂利用异

色瓢虫防治棚栽草莓蚜虫的释放比为 员 颐 员园园袁猿 凿 和

远 凿 后虫口减退率分别达到了 远怨豫 和 愿愿豫 袁证明异

色瓢虫防控草莓上的棉蚜取得了良好效果遥 吴凌飞

和耿丰华咱员源暂报道了释放异色瓢虫 员郾 缘 万头 辕 澡皂圆 对

小麦穗蚜的控制效果袁缘 凿 和 员园 凿 后虫口减退率可

达到 圆愿豫和 愿源豫 遥 但这 圆 个研究都仅是一次释放

瓢虫后一段时间内的防控效果袁并没有关于田间天

敌和害虫的种群动态变化情况遥 而在本研究中袁充
分考虑了温室内异色瓢虫定殖率尧搜寻能力及蚜虫

密度分布等因素袁因此将异色瓢虫起始释放比例定

为 员 颐 圆园 和 员 颐 员园袁大于室内试验理论值袁并及时根

据温室内蚜虫种群数量动态进行释放数量调整袁实
际益害比保持在 员 颐 圆远 以上袁且随蚜虫种群数量变

化而增减袁达到了较好的控害效果遥 害虫种群动态

和数量调查尤为重要袁以此及时调整释放策略袁才能

在生产中应用异色瓢虫防治达到预期的控害效果遥
建议在生产实践中袁重视虫情的全程监测袁依据田间

天敌 原害虫的种群动态袁在植株定植 员缘 凿 后每周确

定益害比袁持续释放天敌遥 仅在前 圆 耀 猿 个月释放袁
即可防控整个生产期遥 但若想要精确掌控田间益害

比袁还需要结合天敌和害虫二者的生物生态学特性尧
生命表参数等开展进一步的研究与探索袁最终提出

简单实用的释放模型或田间操作规范袁才能使这项

技术获得广泛应用遥
天敌在特定环境内能否定殖袁是影响其控害能

力袁尤其是持续控害效果的重要因素遥 本研究发现袁
在温室环境中袁生产中期瓢虫和蚜虫种群在发生发

展过程中互相牵制和制约袁天敌定殖率可达到 缘园豫
以上袁能够在短时间内压低甚至消灭害虫遥 而生产

前期和后期蚜虫数量较低时天敌定殖率小于 圆园豫 袁
可能释放的低龄幼虫处于温室相对封闭的环境中袁
扩散能力有限袁会因食物缺乏而死亡遥 因此袁建议在

生产前期增加储蓄植物系统渊遭葬灶噪藻则 责造葬灶贼冤袁引入替

代猎物及植物袁为天敌提供食物使其提前在温室中

定殖咱员缘暂 遥 在生产后期主栽蔬菜上害虫种群数量较

低时袁引入诱集植物或蜜源植物等袁诱集天敌袁为其

提供补充营养袁减少天敌因食物短缺死亡的损失遥

同时应用异色瓢虫防控时袁除应考虑更加合理的益

害比袁维持二者的低密度下平衡外袁还需要研发瓢虫

田间保育尧诱集回收再利用等技术模式袁探索增加天

敌植物支持系统尧调整天敌释放策略等技术措施袁降
低应用成本袁提高控害效益遥 目前关于天敌植物支

持系统在田间应用的研究较少袁还需要后续工作进

一步探索遥
本研究结果表明袁甜椒温室应用异色瓢虫防控

效果尧经济效益比圆茄温室好袁这可能与 圆 种蔬菜上

不同的害虫发生动态有关遥 甜椒温室生产中害虫主

要以桃蚜为主袁而圆茄温室后期茶黄螨 孕燥造赠责澡葬早燥鄄
贼葬则泽燥灶藻皂怎泽 造葬贼怎泽 渊月葬灶噪泽冤成为主要害虫袁这可能与圆

茄叶片大袁适宜桃蚜扩增或当时螨虫发生严重袁致使

圆茄本身抗虫害能力下降袁使蚜虫有了反复暴发的

可能遥 生物农药对照温室内药剂可以兼治叶螨袁增
加了整体控制效果袁而异色瓢虫对其防控作用较差遥
因此袁在对多种害虫混合发生的温室蔬菜生产中袁应
采用多种天敌复合释放的策略遥

本研究仅从投入成本及产量上对应用天敌昆虫

和生物农药进行评价袁而农产品品质尧价格差异等因

素对经济收益的影响袁还有待进一步试验探索遥 从

生态效益角度来看袁长期应用天敌昆虫进行生物防

治不仅减少了化学农药的使用量以保证蔬菜安全袁
而且使天敌昆虫免受化学农药的杀伤袁有利于其在

温室内定殖并建立种群遥 在后续调查中发现袁经过

农耕尧休耕 圆 个月后袁在原瓢虫释放温室中袁仍有部

分天敌昆虫渊异色瓢虫及寄生蜂等冤在田间定殖袁可
见此温室的生态环境良好袁天敌昆虫的种群得以恢

复和发展袁从而更有效地抑制植株苗期害虫的发生

和为害袁提高对害虫的控制水平遥
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