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东亚小花蝽对温室辣椒及茄子花内西花蓟马的控害作用 

王 杰，张 晨，朱正阳，刘俊秀，王 甦，徐庆宣，邸 宁* 

（北京市农林科学院植物保护研究所，北京 100097） 

 

摘要：天敌投放的益害比是其田间应用的重要参数。为明确东亚小花蝽 Orius sauteri (Poppius) 

(Hemiptera: Anthocoridae)对茄科作物花内西花蓟马 Frankliniella occidentalis (Pergande) 

(Thysanoptera: Thripidae) 的防治效果及其最佳益害比，本研究在辣椒和茄子生产温室中以 5

个益害比水平释放东亚小花蝽后，测定了西花蓟马的种群变化；并在温室条件下比较了释放

东亚小花蝽和使用生物农药对茄子、辣椒花内蓟马的防治效果。结果表明，在短期内，与不

释放东亚小花蝽的对照相比，释放东亚小花蝽 5 龄若虫处理的辣椒、茄子花内西花蓟马 2

龄若虫密度在 48 h 后显著降低。当益害比为 5:30 时（即每 30 头蓟马释放 5 头东亚小花蝽），

辣椒、茄子花内的西花蓟马密度最低，分别为 0.67头/花和 1.17头/花，防治效果分别为 97.67%

和 95.93%。东亚小花蝽对辣椒上的西花蓟马防治效果略高于茄子，但不存在显著差异。此

外，当益害比为 1:30～5:30 时，按不同益害比释放东亚小花蝽的处理对温室辣椒、茄子花

内西花蓟马防治效果与益害比均呈正相关性。在长期内，与使用生物农药相比，释放东亚小

花蝽对温室辣椒和茄子花内西花蓟马具有良好的持久控制作用。本研究表明东亚小花蝽能够

用于防治辣椒、茄子花内的西花蓟马，并明确了最佳释放的益害比水平范围为 1:30～5:30，

为作物花内蓟马的防治和东亚小花蝽的大规模田间应用提供基础数据。 
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Control Effects of Orius sauteri on Frankliniella occidentalis in Pepper and 

Eggplant Flowers in Greenhouses 

WANG Jie, ZHANG Chen, ZHU Zhengyang, LIU Junxiu, WANG Su, XU Qingxuan, 

DI Ning* 

(Institute of Plant Protection, Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Beijing 100097) 

Abstract: The benefit/pest ratio is an important parameter in the application of biological control 

agents in fields. To clarify the control effect and the best benefit/pest ratio of the predator, Orius 

sauteri (Poppius) (Hemiptera: Anthocoridae) on Frankliniella occidentalis (Pergande) 

(Thysanoptera: Thripidae) in the flowers of solanaceous crops, the colony dynamics of F. 

occidentalis was tested after releasing O. sauteri under 5 different benefit/pest ratios in 

commercial greenhouses of pepper and eggplant; and the control effect of O. sauteri on ,F. 

occidentalis in the flowers of pepper and eggplants was compared at greenhouse conditions 

between releasing O. sauteri and applying bio-pesticides. Results showed that the density of 2nd 

instar nymphs of F. occidentalis in pepper and eggplant flowers significantly decreased at 48 h 

after the release of 5th instar nymphs of O. sauteri, compared with the control groups without 

releasing predators. When the benefit/pest ratio was 5:30, i.e., five predators were released with 

thirty thrips, the densities of F. occidentalis in pepper and eggplant flowers were the lowest, 0.67 

and 1.17 flowers per flower, respectively, and the control effect were 97.67% and 95.93%, 

respectively. The control effect of O. sauteri on F. occidentalis in pepper is slightly higher than 

that in eggplant, but there was no significant difference. In addition, when the benefit/pest ratio 

was between 1: 30 and 5: 30, there was a positive correlation between the benefit/pest ratio and 

the control effect in greenhouse. In the long term, compared with the spraying of bio-pesticides, O. 

sauteri had a better, lasting control effect on thrips in the flowers of pepper and eggplant under 

commercial greenhouses. The research indicated that O. sauteri could effectively control F. 

occidentalis in pepper and eggplant greenhouses, and provided the best level of benefit/pest ratio 

for applications. The results provide information on controlling thrips in crop flowers and the 

large-scale field application of O. sauteri in greenhouses.  

Key words: predator; benefit/pest ratio; biological control; integrated pest management; field 

application 

 

天敌昆虫作为传统的生物防治产品，在控制设施蔬菜虫害，保证其产量和品质方面

发挥着不可替代的作用[1-3]。目前全球应用天敌昆虫产生的效益中，80%来自设施农业系

统[4]。天敌投放的益害比是其应用的重要参数，合理的益害比不仅可以维持二者低密度

下的平衡，还可以降低应用成本，提高控害效益[1]。然而，有关天敌昆虫应用益害比的

研究较少，且不同害虫、作物类型都可能对天敌的实际控害效果产生影响[5,6]。 

西花蓟马 Frankliniella occidentalis (Pergande)，属缨翅目 Thysanoptera 蓟马科



 

 

Thripidae，食性杂、寄主范围广，可取食多达 500 余种植物[7]，并且可通过取食、产卵

和传播病毒等对寄主造成重大危害[8]。自 2003 年于我国北京在辣椒上发现[9]，西花蓟马

已经成为局部地区农作物暴发成灾的重要外来入侵害虫[10,11]。目前，西花蓟马仍以化学

防治为主，但由于大量杀虫剂的不合理使用，加之西花蓟马具有世代短、繁殖快、花内

隐蔽为害的特点，其对化学药剂的抗性发展迅速[12]。此外，随着设施蔬菜产业的迅速发

展，西花蓟马的为害呈现加重趋势，现已成为危害中国温室蔬菜生产的主要蓟马种类

[1,13]。以天敌昆虫为代表的害虫生物防治技术在控制蓟马种群、保护生态环境方面发挥

着重要作用。据统计，防治蓟马的天敌昆虫产品营收约占欧洲生物防治公司总营收的

40%[4]。 

作为蓟马的重要捕食性天敌[1,4,14,15]，东亚小花蝽 Orius sauteri (Poppius) 的人工规

模繁育技术已通过米蛾 Corcyra cephalonica (Stainton)卵作为饲料在室内建立[16]。现有研

究表明，东亚小花蝽对美洲棘蓟马 Echinothrips americanus Morgan[17]、棕榈蓟马 Thrips 

palmi Karny[18]、茶棍蓟马 Dendrothrips minowai Priesner[19]、黄胸蓟马 T. hawaiiensis 

(Morgan)[20]、韭菜蓟马 T. alliorum Priesner[21]等多种蓟马具有良好的捕食或防治效率。大

量实践也证明，东亚小花蝽是西花蓟马的优势天敌[22-24]。虽然有人已开展了部分小花蝽

属天敌昆虫的益害比相关研究[25,26]，但针对东亚小花蝽防控西花蓟马的益害比研究尚未

有人报道。此外，西花蓟马具有隐蔽性，成、若虫聚集于花或植物幼嫩器官内取食[27]，

导致花器受害呈白斑点或变成褐色，果实受害留下创痕，影响商品价值[28]，而东亚小花

蝽的使用多通过人工释放至作物叶片上，且防效的评价仅限于植株叶片上的害虫虫口减

退数，尚未明确东亚小花蝽对花内聚集危害的蓟马的田间防治效果。 

因此，为明确东亚小花蝽防治作物花内西花蓟马的最佳益害比，在辣椒与茄子生产

温室，本研究在短期内（48 小时）使用叶笼法测定了 5 个益害比条件释放东亚小花蝽后

的西花蓟马种群变化；并在长期内（1 个月）比较了温室中直接释放东亚小花蝽和使用

生物农药对茄子、辣椒花内蓟马的防治效果，为利用东亚小花蝽防治设施茄科蔬菜花内

的西花蓟马提供参考。 

1 材料与方法 

1.1 供试昆虫  

东亚小花蝽：采自北京市农林科学院玉米试验田，在人工气候箱（三洋，MH351，

温度 26 ℃±1 ℃，相对湿度 60%±5%，光周期 16L:8D，光照强度 800 Lux）中饲养 30

代以上。使用经紫外光照射 30 min 杀胚处理过的新鲜米蛾卵作为食物，芸豆作为产卵

基质。选取同日龄的东亚小花蝽 5 龄若虫供试，试验前饥饿处理 12 h。 

西花蓟马：采自北京诺亚农业科技有限公司温室豇豆，使用芸豆豆荚作为食物，在



 

 

人工气候箱（三洋，MH351，温度 26 ℃±1 ℃，相对湿度 40%±5%，光周期 16L:8D，

光照强度 800 lx）中饲养 100 代以上。选取第一日的西花蓟马 2 龄若虫供试，试验前饥

饿处理 12 h。 

1.2 释放不同密度东亚小花蝽对温室辣椒和茄子花内西花蓟马的控制作用 

试验地点位于北京市诺亚农业发展有限公司（北京市平谷区马昌营镇 116°59′ E，

40°6′ N）有机蔬菜基地，于 2013 年获得有机认证。选择结构和大小完全相同的辣椒和

茄子生产温室各 1 个，每个温室 733 m2。辣椒（中椒 105 号，中国农业科学院蔬菜花卉

研究所；种植密度为 2 行/畦×23 株/行×48 畦）和茄子（京茄黑龙王，国家蔬菜工程

技术研究中心；种植密度为 2 行/畦×16 株/行×48 畦）均在 2021 年 3 月 9 日播种，4

月 1 日定植。随机选取长势相同、处于开花期的 30 株植株供试，使用 100 目笼罩随机

包裹一朵处于盛花期植株的花，接种 30 头西花蓟马 2 龄若虫。设置单朵花释放 1、2、3、

4 和 5 头东亚小花蝽 5 龄若虫的处理，并设置无东亚小花蝽的对照。每处理重复 5～7

次，采用完全随机区组设计。48 h 后调查并记录各笼罩内的西花蓟马数量。试验期间不

使用化学药剂。 

1.3 长期内东亚小花蝽对温室辣椒和茄子花内西花蓟马的控制作用 

试验地点位于北京市诺亚农业发展有限公司（北京市平谷区马昌营镇 116°59′ E，

40°6′ N）有机蔬菜基地，于 2013 年获得有机认证。选择结构和大小完全相同的辣椒和

茄子生产温室各 2 个，每个温室 733 m2。辣椒（中椒 105 号，中国农业科学院蔬菜花卉

研究所；种植密度为 2 行/畦×23 株/行×48 畦）和茄子（京茄黑龙王，国家蔬菜工程技

术研究中心；种植密度为 2 行/畦×16 株/行×48 畦）均在 2021 年 3 月 12 日播种，4 月

5 日定植。设置释放东亚小花蝽和使用生物农药两个处理，每个温室作为一个处理，并

使用 100 目防虫网均匀分为 3 个隔间，每隔间作为一个重复，每处理共计 3 重复。作物

管理采用有机蔬菜生产标准，监测作物病虫害发生情况，保证处理前作物无病虫害发生，

直至开花期。5 月 30 日进行试验前病虫害调查，作物无西花蓟马发生，6 月 6 日开始处

理，生物农药处理为除虫菊素（100 mL/亩，1.5%水乳剂，内蒙古清源保生物科技有限

公司）和印楝素（50 mL/亩，6%微乳剂，内蒙古清源保生物科技有限公司）混合喷雾；

天敌释放处理按每株 1 头释放东亚小花蝽 5 龄若虫（北京农生科技有限公司）。随后，

每周随机挑取小区内 10 株作物的一朵完全开放的花，调查花内西花蓟马成、若虫总数，

连续调查 4 周。试验期间不使用任何农药，其他农事操作相同。 

1.4 数据统计与分析 

虫口减退率（%）＝（处理前蓟马数－处理后蓟马数）/处理前蓟马数×100；防治

效果（%）＝（处理组虫口减退率－对照组减退率）/（1－对照组减退率）×100。 



 

 

采用克鲁斯卡尔-沃利斯检验（Kruskal-Wallis rank sum test）对不同益害比处理的

48 h 蓟马剩余数量及防治效果进行差异性比较，并采用极大似然法（LSD）进行事后比

较（P＜0.05），采用曼-惠特尼 U 检验（Mann-Whitney U test）比较两种作物不同益害比

处理的防治效果差异性（P＜0.05），采用多项式函数对不同益害比处理与其防治效果进

行拟合分析。采用独立样本 t 检验（Independent Samples t-test）比较释放东亚小花蝽和

使用生物农药后的西花蓟马密度差异显著性（P＜0.05），并采用单因素重复测量方差分

析（One-way Repeated Measures ANOVA）比较了处理、调查时间及其交互作用。数据

分析在 R（v.4.0.0）中进行。 

2 结果与分析 

2.1 释放不同密度东亚小花蝽对温室辣椒花内西花蓟马的控制作用 

在生产温室条件下，与不释放东亚小花蝽的对照相比，释放东亚小花蝽处理的辣椒

花内西花蓟马密度在 48 h 后显著降低（χ2＝21.793，df＝5，P＜0.001），当益害比为 5:30

时（即每 30 头蓟马释放 5 头东亚小花蝽）的处理的西花蓟马密度最低，为 0.67 头/花，

但不同东亚小花蝽释放密度处理的蓟马密度不存在显著差异（图 1A）。不同益害比释

放东亚小花蝽处理对温室辣椒花内西花蓟马防治效果存在显著差异（图 1B，χ2＝12.221，

df＝4，P＝0.016），益害比为 5:30 处理的防治效果为 97.67%，显著高于益害比为 1:30

处理的（图 1B）。不同益害比释放东亚小花蝽处理对温室辣椒花内西花蓟马防治效果

与益害比呈正相关关系（图 1B，F＝13.00，P＜0.01）。 

 

注：图中数据为平均值±标准误；柱上不同字母表示不同处理间差异显著（P＜0.05，LSD）。 

Note: Data in the figure are means±SE. Different letters above bars indicate significant difference (P＜0.05, LSD test). 

图 1 不同益害比释放东亚小花蝽后温室辣椒花内西花蓟马密度（A）及防治效果（B） 

Fig.1 Density (A) and control effect (B) on F. occidentalis after releasing O. sauteri under different benefit/pest ratios in 

pepper flowers in the greenhouse 

 

2.2 释放不同密度东亚小花蝽对温室茄子花内西花蓟马的控制作用 

在生产温室条件下，与不释放东亚小花蝽的对照相比，释放东亚小花蝽处理的茄子

花内西花蓟马密度在 48 h 后显著降低（图 2A，χ2＝25.102，df＝5，P＜0.001）。与辣



 

 

椒类似，当益害比为 5:30 时的处理的茄子花内西花蓟马密度最低，但不同东亚小花蝽

释放密度处理的蓟马密度不存在显著差异（图 2A）。不同益害比释放东亚小花蝽处理

对温室茄子花内西花蓟马防治效果在 48 h 存在显著差异（图 4，χ2＝14.965，df＝4，P

＝0.005），益害比为 5:30 处理的防治效果为 95.93%，显著高于益害比为 1:30 处理的

（图 2B）。不同益害比释放东亚小花蝽处理对温室茄子花内西花蓟马防治效果与益害

比呈正相关关系（图 2B，F＝13.04，P＜0.01）。 

 

注：图中数据为平均值±标准误；柱上不同字母表示不同处理间差异显著（P＜0.05，LSD）。 

Note: Data in the figure are means±SE. Different letters above bars indicate significant difference (P＜0.05, LSD test). 

图 2 不同益害比释放东亚小花蝽后温室茄子花内西花蓟马密度（A）及防治效果（B） 

Fig.2 Density (A) and control effect (B) on F. occidentalis after releasing O. sauteri under different benefit/pest ratios in 

eggplant flowers in the greenhouse 

 

2.3 短期内不同作物上东亚小花蝽防治西花蓟马效果差异 

在不同益害比处理下，东亚小花蝽对辣椒花内的西花蓟马的防治效果虽然略高于茄

子，但两者不存在显著差异（表 1）。 

表 1 不同作物上东亚小花蝽防治西花蓟马效果差异性 

Table 1 The difference of control effect of O. sauteri on F. occidentalis on different crops 

 

2.4 长期内东亚小花蝽对温室辣椒和茄子花内西花蓟马的控害作用 

长期内，与使用生物农药相比，释放东亚小花蝽对温室辣椒和茄子花内西花蓟马具

有良好的持久控害作用（图 3）。在辣椒温室内，虽释放东亚小花蝽后的辣椒花内西花蓟

马密度与使用生物农药的不存在显著差异（图 3A，t＝5.20，P＝0.09），但是释放东亚

益害比 

Benefit/pest ratios 

防治效果 Control effect (%) 
P 值  

P value 辣椒 Pepper 茄子 Eggplant 

1:30 72.03±7.20 68.60±8.78 0.84 

2:30 87.01±4.50 73.26±3.68 0.07 

3:30 83.68±5.61 83.14±3.17 0.70 

4:30 93.01±3.83 85.47±2.10 0.25 

5:30 97.67±1.17 95.93±2.10 1.00 



 

 

小花蝽能将作物花内的西花蓟马种群数量控制在较低水平（图 3A）。在茄子温室内，释

放东亚小花蝽不仅能将作物花内的西花蓟马种群数量控制在较低水平，而且其密度显著

低于使用生物农药的处理组（图 3B，t＝17.90，P＝0.01）。 

 

注：图中数据为平均值±标准误；*表示不同处理间差异显著（P＜0.05）。 

Note: Data in the figure are means±SE. * indicates significant difference (P＜0.05). 

图 3 释放东亚小花蝽或应用生物农药的温室辣椒（A）或茄子（B）花内西花蓟马密度 

Fig.3 Number of F. occidentalis per ten flowers after releasing O. sauteri or spraying bio-pesticide in pepper (A) or 

eggplant (B) greenhouses 

3 讨论 

小花蝽属捕食性天敌，因具有适应性强、数量多及捕食量大等特点，被认为是一类

应用价值极高的天敌昆虫[14]。国外有关小花蝽属天敌应用的研究起步相对较早，如美洲

小花蝽 O. laevigatuss (Fieber)、狡小花蝽 O. insidiosus Say 和大臀小花蝽 O. majuschlus 

(Reuter)等，在欧美一些国家已进行商品化生产[4]。而我国关于小花蝽属的天敌资源开发

应用主要集中于东亚小花蝽和南方小花蝽 O. strigicollis Poppius[14]。室内研究表明，东

亚小花蝽成、若虫均对西花蓟马成、若虫具有良好的捕食能力[24,29-31]。本研究在生产温

室条件下的结果表明，东亚小花蝽能够显著降低辣椒、茄子花内西花蓟马密度，48 h 的

最高防治效果分别为 97.67%和 95.93%，该防效与蒋月丽等[32]报道类似，其按 0.5 头/m2

和 1头/m2释放东亚小花蝽防治大棚辣椒上的丽花蓟马 F. intonsa (Trubom)时，释放后 5～

7 周控制效果分别达 97.20%和 98.41%。本研究也表明，东亚小花蝽防治西花蓟马的效

果在作物间存在差异，即对辣椒上蓟马的防效略高于茄子，该结果与侯峥嵘等[23]研究结

果趋势一致，其发现以 2 头/m2的密度释放东亚小花蝽，每周释放 1 次，连续释放 3 次，

14 d 后东亚小花蝽对辣椒、茄子、黄瓜上的西花蓟马的防效分别为 95.82%、88.58%和

55.94%。植物的组织结构、营养成分[33]、绿叶挥发物[34]等可能是引起以上防效差异的重

要因素。本研究采用在害虫暴发为害前释放天敌的预防性防治措施，可以将害虫种群控

制在较低水平，表明天敌具有长效控害的作用[4]，根据害虫密度适时增补天敌将有助于

害虫的长效防治。 



 

 

天敌投放的益害比是其应用的重要参数[1]。本研究通过比较 5 个不同水平益害比释

放东亚小花蝽的防治效果，发现以益害比 5:30 释放东亚小花蝽 2 d 后，对辣椒、茄子花

内西花蓟马的防治效果分别为 97.67%和 95.93%，这与郭佩佩等[35]、晁文娣等[6]研究释

放不同益害比捕食性瓢虫防治蚜虫的结果趋势一致。郭佩佩等[35]研究了释放不同益害比

多异瓢虫Hippodamia variegata (Goeze)对设施豇豆上豆蚜Aphis craccivora Koch的防效，

结果表明，在按益害比 1:10 和 1:20 释放多异瓢虫 5～35 d 后，多异瓢虫对豆蚜防效可

达 90%以上。晁文娣等[6]通过密度-天敌双因素控制试验分析了不同棉蚜 A. gossypii 

Glover 初始密度和不同七星瓢虫 Coccinella septempunctata Linnaeus 数量组合处理下棉

蚜的种群动态，明确了天敌有效控制棉蚜的益害比，当投放七星瓢虫 10～20 d，其对不

同初始密度棉蚜的防效大都高达 94%以上。此外，本研究结果表明不同益害比释放东亚

小花蝽处理对温室辣椒花内西花蓟马防治效果与益害比呈正相关关系。该结果与晁文娣

等[6]的相一致，即在一定时间和一定益害比范围内，东亚小花蝽若虫对西花蓟马若虫的

控制效果随着益害比的增加而上升，益害比越大，控制效果越好。然而，虽然释放量越

大，在短期内捕食的害虫数量越高，但同时增加了天敌应用的成本。本研究表明，在防

控花中的西花蓟马时，不需要较多的东亚小花蝽也可以达到防控效果，所以本结果在天

敌应用成本控制方面提供了基础数据。总之，按益害比 1:30～5:30 释放东亚小花蝽防

治辣椒、茄子花内的西花蓟马，48 h 防效均可以达到 69.60%以上。 

西花蓟马具有隐蔽性，成、若虫聚集于花或植物幼嫩器官内取食等特征[27]。乔凤霞

等[27]调查发现，西花蓟马在辣椒和茄子花上成虫量最多分别为 7.8 只/朵和 13 只/朵。因

此，控制作物花内的蓟马种群至关重要。而有关东亚小花蝽田间防效的研究多采用人工

释放天敌至作物的叶片上，对花内蓟马种群防效的研究较少[32,36]。本研究明确了东亚小

花蝽对花内聚集为害严重的蓟马的短期及长期的田间防治效果，表明东亚小花蝽对茄科

作物花内西花蓟马具有很好的防控效果，且在长期内的防治效果优于生物农药。此外，

花内的植食性昆虫不仅会为害作物，亦可具备授粉作用[37]，未来或可结合产量等指标进

一步评价花内蓟马为害的经济阈值，进而指导天敌应用，降低害虫防治成本。 

已有研究表明，植物花粉、花蜜等对东亚小花蝽的生长发育及其控害都具有增效作

用[34,38]。本研究发现，预先释放的东亚小花蝽能够在害虫较低密度下维持种群，或与作

物花粉或花蜜为天敌提供替代食物有关。本研究评价了短期及长期内东亚小花蝽对西花

蓟马的防治效果，而辣椒花粉在长期是否会对东亚小花蝽种群增长、控害效能具有增效

作用有待进一步研究。此外，在害虫综合治理的植物保护背景下，研究者对东亚小花蝽

进行了常用化学农药暴露评估[39,40]，为东亚小花蝽与药剂（如啶虫脒、氟吡脲）在田间

的联用提供了依据[41]。小花蝽与其他天敌昆虫（如丽蚜小蜂 Encarsia formosa Gahan[42]）、



 

 

生防微生物（如球孢白僵菌 Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.[43]）、储蓄植物（如蚕豆[44]、

金盏菊[45]）、诱集植物（如玉米[46]）等措施联用，这些也将大大提高害虫综合治理效率，

促进天敌昆虫的推广与应用。 
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