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灰氮进行土壤消毒。另可采取土壤浸泡消毒，即做畦
灌水，浸泡土壤 20 天以上。
③ 针对苗木传播，可在定植之前用药剂喷淋辣

椒植株，杜绝带菌苗定植。
④ 针对灌溉水传播，可采用高畦栽培，防止辣椒

茎基部被淹；针对雨水反溅传播，可采用行间覆膜，膜

下滴灌，减少辣椒茎基部叶片与水直接接触。
⑤ 针对农事操作的传播，田间若有病株，一定要

等露水下去后再进行农事操作，农事人员在活动完毕

后，应及时对衣服、鞋子及农具等进行清洗消毒，防止
将病原菌带入无病田块。
⑥ 针对田间病株的传播，应及时清除中心病株，

并进行药剂控制。我们利用 28 种杀菌剂进行了辣椒

疫病的离体和活体药剂筛选。试验结果表明，选用
50 %烯酰吗啉可湿性粉剂 2 000 倍液或 20 %氟吗啉

可湿性粉剂 1 000 倍液防治辣椒疫病效果显著，可在

发病初期用药剂喷淋植株茎基部和地表，能有效防止

初侵染。辣椒生长中后期可采用药剂灌根进行防治，
用 50 %烯酰吗啉可湿性粉剂 1 500 倍液灌根，每株

50 mL，每隔 15～20 天施药 1次，连施 2次，能有效防
止再侵染。
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我国保护地蔬菜栽培面积不断增加，由于保护

地和露地蔬菜生产之间衔接紧密、交错进行，致使一
些发生世代多、发育速率快、繁殖能力强的小型害
虫，如蓟马、粉虱、斑潜蝇等得到充分有利的发育条
件，有猖獗为害的趋势；特别是有利于粉虱的越冬和

增殖，其发生日趋严重，已成为保护地蔬菜生产的严

重威胁。
1 保护地菜田粉虱的发生特点
目前在保护地蔬菜上发生和为害的是烟粉虱

（Bemisia tabaci）和温室白粉虱（Trialeurodes vaprorari－
orum）。这两种粉虱形态相似，极难区分。两种粉虱均
是多食性害虫，有许多共同的寄主，常混合发生。烟粉
虱的寄主范围更为广泛，其中蔬菜上严重受害的有甘

蓝、青花菜、花椰菜、茄子、番茄、黄瓜、甜瓜、西瓜、南
瓜、西葫芦等，另外还有冬瓜、菜豆、莴苣、辣椒、苦瓜、
丝瓜、刀豆、扁豆、豇豆、马铃薯、芹菜等。
粉虱具刺吸式口器，直接刺吸植物汁液，同时还

能分泌蜜露诱发霉污病，烟粉虱还能传播多种病毒

病，其中番茄黄化曲叶病毒病近年来给番茄生产造成

了极其严重的损失。由于烟粉虱和温室白粉虱体被白
色蜡粉，繁殖速度快，世代重叠，又对许多农药和昆虫

生长调节剂易产生抗性，一旦发生，为害严重，严重发

生时造成的损失可达七成以上。
刚孵化的粉虱若虫在叶背爬行，寻找合适的取

食场所，数小时后即固定刺吸取食，直到羽化为成

虫。成虫喜欢群集于植株上部嫩叶背面吸食汁液，随
着新叶长出，成虫不断向上部新叶转移，故出现由下

向上扩散为害的垂直分布。最下部是蛹和刚羽化的
成虫，中下部为若虫，中上部为即将孵化的黑色卵，

上部嫩叶是成虫及其刚产下的卵。成虫喜群集，不善
飞翔，对黄色有强烈的趋性。保护地栽培各虫态均可
安全越冬。
烟粉虱与温室白粉虱的生活周期包括卵、若虫期
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（4 个）和成虫期，通常人们将第 4 龄若虫称为伪蛹。
不同温度及寄主植物上粉虱发育历期（从卵发育到成

虫）有所不同。研究表明，在 27 ℃、相对湿度 75 %、光
照 14 h（小时）的条件下，以番茄为寄主时，烟粉虱和

温室白粉虱的发育历期分别为 19 d（天）和 21 d（天）

左右；成虫寿命分别为 41 d（天）和 33 d（天）左右；每

头雌虫产卵量分别为 269～330 粒。
2 菜田粉虱的主要生物防治技术
粉虱的天敌资源非常丰富。据初步调查，我国有

19 种寄生性天敌，主要是恩蚜小蜂属和浆角蚜小蜂

属；18 种捕食性天敌，主要是瓢虫、草蛉和花蝽；4 种
虫生真菌，主要是蜡蚧轮枝菌、粉虱座壳孢、玫烟色
拟青霉和白僵菌。其中丽蚜小蜂是目前国内外应用
范围最广且效果理想的天敌昆虫。捕食性天敌因其
较宽的食谱或较强的扩散能力等影响了其对粉虱的

控制效果，加之有些种类繁殖应用技术还有待提高，

暂时无法提供大量产品应用于生产。同样，尽管有关
于蜡蚧轮枝菌等微生物对粉虱具有良好的防治效果

的报道，但目前多停留在研究和试验阶段，国内尚无

产品销售。
国外除了在丽蚜小蜂的繁殖生产技术环节更加

成熟外，其产业化的发展更是由于其良好的控害效果

和生态保护效应而得到进一步的促进。国外的温室条
件较好，一般都能达到温、湿、光自动控制，种植技术
和栽培标准化程度较高，蔬菜生产环境适合包括丽蚜

小蜂在内的天敌的生长发育及其控害作用的发挥，生

物防治的效果稳定，已经成为温室作物害虫的主要防

治手段。
我国自 1978 年从英国引入丽蚜小蜂以来，相关

科研单位进行了大量的应用基础研究、繁殖技术研究
及田间示范等工作。但多年来由于研究应用基础较
差，尚未达到规模化应用的程度，而且丽蚜小蜂的田

间控害效果易受外界环境条件的影响，再加上受农

民的接受能力、安全生产意识等因素的限制，应用面
积始终极小。近年来丽蚜小蜂工厂化生产技术逐渐
完善，市场上已有商品蜂卡出售，使得此项技术能够

进行大面积的推广应用。随着我国可持续安全农业
的发展，丽蚜小蜂在北京、上海、山东、河北、黑龙江
等地的示范推广工作有了较大的发展，累计推广面

积达 6 667 hm2。
笔者曾在北京顺义、房山等地的大棚番茄中进行

了以释放丽蚜小蜂为主的粉虱防治试验。发现有粉虱

成虫时，即低量释放丽蚜小蜂（每 667 m2 释放 2 000

头），每隔 7～10 d（天）释放 1 次，连续释放 3～4 次，
同时辅以黄板诱杀，达到了控制效果。另外有报道，山
东省滨州市博兴县店子镇日光温室番茄基地设置了

丽蚜小蜂防治温室白粉虱示范点，共设标准温室 200

座，每栋温室面积 400 m2，每次悬挂丽蚜小蜂卵卡 4

片，每片 500 头（粒），共释放 3次。结果显示，温室白
粉虱若虫寄生率平均 84.5 %。天津市农业高新技术
示范园区的日光温室，在每株番茄上有温室白粉虱

0.5 头时，每 667 m2每次释放丽蚜小蜂 10 000 头，连

续 2次，控制率可达 95.6 %。
丽蚜小蜂等生物防治技术是农业生态安全、有机
及安全农产品生产的保证措施，不但对粉虱具有较好

的控制能力，还具有操作方便、效果持续等优点。但由
于其是一种活体生物，需要适宜的环境条件，需要掌

握一定的使用技术。
3 利用丽蚜小蜂控制保护地菜田粉虱的技术
丽蚜小蜂属于恩蚜小蜂属，是粉虱专性寄生天敌，

可以有效地控制粉虱的为害。
丽蚜小蜂可以在温室白粉虱和烟粉虱除卵和 1

龄若虫以外的所有成熟前阶段产卵寄生，但最喜欢

寄生 3、4 龄若虫。每头雌蜂大多可产卵 50～100 粒。
产卵行为多发生在清晨，雌虫将产卵器刺入粉虱虫

体。一般每头粉虱体内寄生 1头丽蚜小蜂。取食足够
营养物质时产卵量增加，如果无合适的寄主寄生，3 d

（天）后卵可被重新吸收。被寄生后的粉虱仍继续发
育，当进入伪蛹期后，蛹体才变为黑（褐）色，此时的

蛹一般被称为小蜂寄生黑蛹。另外，丽蚜小蜂可取食
所有固着阶段的粉虱，且更偏爱 2龄若虫。每头丽蚜
小蜂成虫在平均 37 d（天）的生活期间，可通过寄主

取食杀死约 100 个寄主。寄主取食也是粉虱若虫重
要的致死因子。
丽蚜小蜂幼虫的发育起点温度为 10.5～13.5 ℃，
高温致死温度是 38.3 ℃。在 25 ℃下，从产卵到成虫
羽化大约需要 15～18 d（天），变温条件下发育加快。
丽蚜小蜂的寿命随温度升高而降低，20 ℃时，最长可
达 52 d（天），并可产卵和取食；30 ℃时，仅能存活 3.9
d（天）。
3.1 丽蚜小蜂的田间释放方法
3.1.1 丽蚜小蜂的释放时期及释放量 释放适期应

在保护地粉虱发生初期、密度较低时进行。当田间
植株每株粉虱成虫 5～10 头（每叶 1～2 头）时，或
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温室内悬挂的黄板上发现有粉虱成虫时，即可释

放。释放数量根据粉虱的发生数量确定，益害比宜
为 3∶1 左右。早期采取低量释放，每 667 m2 每次
2 000 头，每隔 7～10 d（天）释放１次，释放量随着
粉虱若虫数量的增加而增加，一般为每 667 m2 每次

5 000～10 000 头，连续释放 3～4 次为宜。在植株整
个生长期，每株植物保持丽蚜小蜂 1～3 头，使其在
保护地内建立一定的种群，才能起到持续控制粉虱

的理想效果。
3.1.2 释放方法 一般市售的丽蚜小蜂蜂卡的规格

是每片 500 头，在田间按放蜂量均匀选 4～20 点，释
放时直接把蜂卡挂在植株中部即可。对于自行扩繁的
丽蚜小蜂，可以将带有丽蚜小蜂寄生黑蛹的底部叶片

摘下，按照上述释放原则，将其直接转移到需要防治

的田间植株上。一般在 26 ℃左右，从寄生伪蛹开始变
褐至寄生蜂羽化需要 7～10 d（天）。
3.2 释放丽蚜小蜂时的注意事项
3.2.1 温度 温度对丽蚜小蜂的发育历期、存活率、
成虫寿命和生育力均有影响。低于 10 ℃和高于 35
℃均不利于丽蚜小蜂的活动，有可能造成其发育停滞
或死亡，是制约丽蚜小蜂推广应用的主要因素。保护
地温度保持在 15～35 ℃的条件下，能充分发挥丽蚜
小蜂对粉虱的寄生作用，控害效果明显。
3.2.2 湿度 湿度对丽蚜小蜂的影响较大，不但影响

丽蚜小蜂卵的活动，还明显影响成虫的寿命和产卵，

当植株表面有积水或相对湿度大于 85 %时，一般丽

蚜小蜂成虫寿命缩短 50 %以上，产卵能力下降 80 %

以上，叶片上的水滴还有将丽蚜小蜂成虫粘住和淹死

的可能。一般保护地菜田的湿度往往过高，尤其是早
晨放风前湿度过高，可以采用滴灌、膜下暗灌以及通
风等方法降低棚室湿度。相对湿度 50 %～70 %较适
宜丽蚜小蜂发挥控害作用。
3.2.3 管理方式 在蔬菜生产中，摘除老叶这一传

统的农事操作常常会把已被丽蚜小蜂寄生的粉虱黑

蛹一同带出温室，从而影响了丽蚜小蜂尽快建立有

效种群，使其防效降低。因此，最好将摘下的这部分
带有寄生黑蛹的叶片，暂时放在过道处或透气的容

器中，7～10 d（天）后，待丽蚜小蜂羽化后再带出棚外
处理。
3.2.4 蜂卡的保存和运输 丽蚜小蜂是活体生物，只

能在一定的条件下存活，保存和运输不当，极易造成

小蜂生命力减弱甚至死亡，严重影响控害效果。目前
丽蚜小蜂一般以 3 日龄褐蛹在 11～13 ℃下贮存，贮
存天数越长，其成蜂羽化率越低，寿命越短，产卵量和

刺吸致死量越少，以贮存 10 d（天）为宜，最多不能超

过 20 d（天）。应用时要根据生产经验和粉虱发生规
律，提前制定繁殖和购买计划，最好在 10～30 ℃下运
输，并尽量在丽蚜小蜂羽化之前及时释放。
3.2.5 农药的影响 有研究报道，拟除虫菊酯、有机
磷、啶虫脒和阿维菌素属对丽蚜小蜂不安全的药剂。
矿物油对粉虱、害螨和白粉病有良好的防效，制剂低
毒，但对丽蚜小蜂不安全，不宜与寄生蜂同时使用。而
马拉硫磷和毒死蜱对小蜂寄生黑蛹的安全性为中等

水平，抗蚜威（辟蚜雾）对成蜂影响较大，但对小蜂寄

生黑蛹较安全。吡虫啉、噻嗪酮、灭蝇胺对小蜂寄生黑
蛹和成蜂均较安全。杀菌剂一般不会造成丽蚜小蜂直
接死亡，但在设施蔬菜病害防治时，要注意改进施药

方法，尽量避免在叶面上形成水膜。
丽蚜小蜂对多数杀虫剂（特别是高毒、广谱性杀
虫剂）敏感，应尽量减少使用杀虫剂。需要时，要选择
对丽蚜小蜂安全或影响很小的选择性杀虫剂，对局部

发生的害虫要采用挑治，尽量不要大面积用药。
3.3 其他配套防治措施
3.3.1 严格把好育苗关 培育无虫苗，切断粉虱通过

幼苗传入大棚的途径。即冬、春季育苗房与生产温室
分开，育苗前清除残株杂草，熏杀残余成虫，增育无虫

苗定植到无虫保护地内。
3.3.2 隔离 大棚和日光温室用 50 目防虫网封闭门

窗或建立隔离门，可以有效地减少粉虱的进入。或者
用防虫网覆盖在新种植的作物上，让成虫无法在植株

上产卵。
3.3.3 颜色诱杀 根据粉虱对黄色有强烈的趋性，在

温室内设置黄板诱杀成虫，将黄板悬挂于植株上方

5～15 cm 的区域内。
3.3.4 配合使用生物药剂 粉虱发生严重时，如粉

虱成虫多于每株 30 头时，为了减少损失，可按安全

期规定选用对丽蚜小蜂无害的化学农药，如生物源

类、生物调节剂类、烟碱类药剂等，使粉虱成虫的基
数迅速降低到每株 5 头以下，用药 7 d（天）后再释放

丽蚜小蜂。
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