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摘　 要: 粉虱类害虫是我国主要经济害虫之一,寄主范围广,主要危害蔬菜和柑橘等经济作物。 本文综述了粉虱的综合

防治途径如农业防治、物理防治和生物防治等,并重点论述了如何利用昆虫病原真菌进行粉虱的生物防治,旨在为粉虱

的更好治理提供参考。
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Abstract:Whiteflies is one of major economic pests in China, which have wide host ranges and mainly do harm to vegetables and
citrus etc. This paper reviewed on integrated pest managements of whiteflies including agricultural, physical and biological
control, especially focused on biocontrol of whitefly using entomopathogenic fungi, so as to provide a base for better control of
whiteflies.
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　 　 粉虱,属半翅目粉虱科,在世界范围内广泛分

布,主要种类有烟粉虱、柑桔粉虱和温室白粉虱

等[1,2]。 烟粉虱是植物病害的主要传播者,柑桔

粉虱系影响柑橘产量的主要危害者,温室白粉虱

常发生在温室及设施园林中,是多种蔬菜、水果及

观赏植物的主要害虫。 粉虱危害作物的方式主要

有两种,一是群集于叶背,通过其针状的刺吸式口

器刺入植物的组织吸取叶片汁液,同时在植物的

叶片上分泌大量蜜露诱发煤污病,影响植物的光

合作用,影响植物的生长;二是通过传播病毒,使
植物染病,粉虱可传播的病毒达上百种,其中番茄

和甘蓝双生病毒为害严重,可造成作物严重减

产[3]。 由于粉虱危害严重,有效防治粉虱的发生

对农业生产非常重要。 目前,粉虱的防治以化学

防治为主,虽然防治效果明显,但是有机合成农药

的大量使用所引起的抗药性和环境污染等问题也

十分突出并日趋严重[4,5]。 自 1983 年国外学

者[6]首次报道苏丹棉花上的烟粉虱种群对乐果、
久效磷产生高水平抗性,对百治磷和喹硫磷产生

中等水平抗性,对 DDT、硫丹和丙溴磷产生低水

平抗性之后,粉虱类害虫的抗药性问题便受到人

们广泛关注,许多关于粉虱对有机氯、有机磷、拟
除虫菊酯等主要类型杀虫剂产生不同程度抗性的

报道层出不穷。 在我国,随着 B 型烟粉虱的入

侵、烟粉虱及温室白粉虱等种群的抗药性不断增

加,粉虱类害虫的危害范围持续扩大,危害程度不

断升级,致使单纯的化学防治失去了良好的防

效[7,8]。 除化学防治以外,还可利用如农业防治



和生物防治等方法来综合防治粉虱类害虫。 基于

此,本文就粉虱的综合防治加以简要概述,以期为

粉虱的治理提供参考。

1　 农业和物理防治途径

防治粉虱可借助农业和物理途径。 农业防治

粉虱的方法有多种,常见的手段主要有四种:一是

调整种植制度减少粉虱病的发生,比如,在白粉虱

迁飞期减少高度易感作物如葫芦科、十字花科和

茄科植物的种植[2];二是加强栽培管理,如对植

株进行整枝打杈,摘除带虫老叶,注意除草,减少

粉虱的寄生;三是利用植物的间作也可防治粉虱

的发生[9];四是利用对寄主植物的偏好性,如烟

粉虱对苘麻植物有嗜好趋性,通过不同播种期、种
植方式和配套施药方法就可以利用苘麻对烟粉虱

进行诱集防治[10]。 粉虱的物理防治主要通过设

置物理屏障进行,如在温室生产中可使用网式屏

障,减少粉虱的入侵;在田间选用麦草、木屑及一

些发光材料等作为覆盖物,可以有效抵制白粉虱

等的侵染;也可利用粉虱对黄色的趋性,用涂油的

黄板诱捕白粉虱。

2　 生物防治途径

除了农业和物理途径之外,利用生物技术防

治粉虱类害虫已成为粉虱防治的重要手段之一,
生物防治手段具有高效、环保的优点,利用粉虱的

天敌和病原真菌的单独使用或联合使用可以有效

控制粉虱的爆发。

2. 1　 粉虱天敌防治

粉虱的天敌种类有多种。 早期便已有应用丽

蚜小蜂防治白粉虱的研究,结果表明对粉虱若虫

寄生率在 75% 以上,可有效控制白粉虱的危

害[11]。 人工释放草蛉和螳螂也可防治白粉虱。
邱宝利等[12]研究了烟粉虱的两种寄生性天敌桨

角蚜小蜂与粉虱座壳孢单独及联合使用时对烟粉

虱种群的控制作用。 结果表明,两种天敌的单独

使用控制效果明显,联合使用效果更优,且桨角蚜

小蜂和粉虱座壳孢间无消极影响。 其后,Huang
等[13]研究发现白僵菌与 Prynocaria congener(Co-
leoptera: Coccinellidae)之间无相互影响,可以联

合使用控制烟粉虱以及螺旋粉虱 Aleurodicus dis-

perses。 Labbéa 等[14] 研究揭示昆虫病原真菌与捕

食天敌、寄生天敌是相互兼容的,可以同时应用。
目前已知的粉虱类寄生蜂有丽蚜小蜂(Encarsia
formosa Gahan) 和桨角蚜小蜂(Eretmocerus sp. )
等,已有小黑瓢虫(Delphastus pusillus Leconte)、捕
食性盲蝽 (Macrolophus caliginosus Wagner)、 C.
carnea 和红通草蛉(Chrysoperla rufilabris Burmeis-
ter)等商品化烟粉虱天敌。

2. 2　 粉虱病原真菌防治

对于粉虱类害虫,昆虫病原真菌已经成为公

认的重要生控因子[15]。 这是由于不同于其他生

物控制因素,昆虫病原真菌可以直接通过昆虫几

丁质体壁无需通过吞食摄入而使昆虫染病[16]。
已报道 20 余种昆虫病原真菌能够侵染粉虱类害

虫[17],其中对玫烟色拟青霉 ( Paecilomyces fu-
mosoroseus)和蜡蚧轮枝菌( Lecanicillium muscari-
um)研究最多,球孢白僵菌(Beauveria bassaania)
以及座壳孢菌(Aschersonia aleyrodis)等也是颇具

潜力的病原真菌[17 ~ 19]。 而在这几种真菌当中,蜡
蚧轮枝菌、球孢白僵菌和玫色拟青霉已商业化生

产。 在一定条件下,昆虫病原真菌所引起的自然

流行病可以控制粉虱害虫种群,例如在高湿或温

度适宜条件下,由玫色拟青霉所引起的流行病可

以控制烟粉虱的种群密度[20]。
2. 2. 1　 蜡蚧轮枝菌　 目前蜡蚧轮枝菌已经广泛

应用于温室白粉虱、烟粉虱、棉蚜、桃蚜和西花蓟

马等多种害虫的防治,针对粉虱和蚜虫的杀虫剂

蜡蚧轮枝菌在生产、制剂及应用方面都取得明显

进步并且已有产品注册[21],这些产品在温室或大

田能很好控制粉虱种群[22,23]。 Cuthbertson 等[24]

揭示烟粉虱 2 龄幼虫最易被蜡蚧轮枝菌侵染,但
该菌控制害虫种群存在对环境高湿度的苛求和稳

定性差的特性。 为解决这一问题, Cuthbertson
等[25 ~ 28] 研究表明化学杀虫剂 buprofezin、 spi-
romesifen 和 Agri-50E 皆可与该菌混用并获得较

好杀虫效果,尤其是该菌与 Certis Spraying Oil 混
合连续施用可以使烟粉虱卵死亡率超过 80% 。
此外,蜡蚧轮枝菌代谢产物的研究也颇受关注,国
内外学者相继报道了该菌代谢产物对粉虱等害虫

的毒杀作用[29,30]。
2. 2. 2　 玫烟色拟青霉　 玫烟色拟青霉是一类重

要的昆虫病原真菌,其地理分布广泛,寄主昆虫达

40 余种。 烟粉虱和温室白粉虱的卵期、若虫期、
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蛹期及成虫期均能被该菌侵染患病[31];同时与其

他昆虫病原真菌相同,该菌对烟粉虱 2 龄和 3 龄

若虫的致病力最强[32]。 与蜡蚧轮枝菌、白僵菌等

不同,粉虱的宿主植物对该菌的敏感性影响不大。
国内外有关其生物学、遗传变异、代谢产物和应用

方面的研究报道较多[33,34]。 Zhou 等[35] 研究表明

玫烟色拟青霉可以同粉虱的捕食天敌淡色斧瓢虫

(Axinoscymnus cardilobus)联合使用来控制粉虱类

害虫。 另据报道,该菌同化学杀虫剂 propamocarb
及哈茨木霉(Trichoderma harzianum)混配能较好

控制温室白粉虱[36]。 该菌在美国、欧洲及中国已

作为微生物杀虫剂应用于粉虱害虫的治理。 目前

已研制出专用于防治包括粉虱在内的刺吸式口器

害虫的玫烟色拟青霉的制剂,如 Ago Biocontrol
Paecilomyces 50 (哥伦比亚)、Pae-sin (墨西哥)、
Biocon(荷兰)、Bemisin(委内瑞拉)以及美国和欧

洲研制的制剂 PreFeRal 以及 PFR-97 等[37]。
2. 2. 3　 球孢白僵菌　 白僵菌是目前国内外应用

最为广泛的昆虫病原真菌之一,它能侵染 15 个目

149 个科的 700 多种昆虫,对自然界害虫种群数

量具有重要的调控作用。 球孢白僵菌[Beauveria
bassaania(Balsamo)Vuillemin]在真菌分类学上属

于子囊菌门(Ascomycota)、粪菌纲(Sordariomyce-
tes)、肉座菌目(Hypocreales),虫草科(Cordycipi-
taceae),白僵菌属(Beauveria)。 它遍布全世界,寄
主范围极广,有时被认为是昆虫病原真菌成员中

对粉虱类害虫颇具潜力的候选杀虫因子[38]。 与

其他昆虫病原真菌的研究结果相似,球孢白僵菌

对烟粉虱卵的侵染率较幼虫的侵染率低[39]。 同

时宿主植物也会影响球孢白僵菌对烟粉虱的致病

性以及在虫尸上的产孢状况[40]。 迄今,欧美国家

已登记注册了系列球孢白僵菌制剂,如 Mycotrol-
WP、 Mycotrol-ES、 Mycotrol-O、 BotaniGuard-WP、
BotaniGuard-ES、 ComGuard-ES、 ComGuard-G、 Ago
Bioeontrol Bassaania 50(哥伦比亚)、Naturalis(美
国)、 Beauveria Sehwerzer ( 瑞 典 )、 Engeriingspliz
(德国)及 ostrinil(法国)等产品,主要用于防治各

种粉虱等刺吸式口器害虫[41]。
2. 2. 4　 座壳孢菌　 座壳孢菌属于子囊菌门(As-
comycota)、粪菌纲 ( Sordariomycetes)、肉座菌目

(Hypocreales)、麦角菌科 ( Clavicipitaceae)、座壳

孢属(Aschersonia),能寄生半翅目(Hemiptera)的

多种昆虫,尤其对粉虱 ( Aleyrodiae) 和介壳虫

(Coccidae)的种群控制具有重要作用。 已有研究

表明座壳孢菌可以在热带或亚热带地区的粉虱等

害虫中形成流行病,该菌易于侵染粉虱的幼虫,但
不易侵染粉虱的卵及成虫[42]。 座壳孢菌用于害

虫生物防治始于 20 世纪初在美国佛罗里达柑橘

园里治理柑桔粉虱,后来研究表明宿主植物对该

菌致病力的影响不大[43]。 该菌与粉虱蚜丽小蜂

(Encarsia formosa)联合防治温室白粉虱,其防效

优于单一控制[12];该菌结合瓢虫防治黑刺粉虱也

取得良好防效[44]。 此外,该菌的次生代谢产物对

昆虫细胞具有毒性但对哺乳动物的细胞无毒

性[45],这也彰显出其良好的应用潜力。

3　 展望

伴随着对环境保护问题的关注日益增强, 对

粉虱种群的控制,以生物防治为主、农业及物理防

治为辅的综合防治途径将会成为重要手段,但生

物防治方法在实际应用中尚存在一些问题。 如:
农药滥用而导致有效天敌减少;有诸多因素限制

天敌的工厂化;天敌或病原真菌防效缓慢使得虫

口密度过大时生防效果不明显等。 此外,目前对

病原真菌的开发应用不够,大面积推广的种类有

限,受环境影响较大,田间应用较少等问题,也亟

需解决。 大多昆虫病原真菌的大规模生产过程时

间长、条件及技术指标高。 菌株间的较大差异导

致真菌在生物防治时大量增殖也是一个棘手问

题。 从真菌施用到昆虫发病死亡这段时间,病原

真菌和害虫都易受害虫虫龄、虫口密度、对真菌的

感病性、光照、温度和湿度等因素影响,最终影响

病原真菌的防治效果。 譬如南方的大棚温室,晴
天白天棚内温度有时高达 40℃以上,而冬天温度

过低,所以棚内的温度和湿度都不适于真菌发挥

良好生防效果,然而大棚作物上的烟粉虱能适应

这种高温和低湿环境,昆虫病原菌在培养基上多

次传代培养或贮存条件不适等还会导致菌种退

化、衰老而导致毒力和产孢量下降。 因此,昆虫病

原真菌用于生产实践或待选产品都必需对人畜进

行安全性测试。
由此可见,多数生物防治途径的应用还维持

在实验阶段。 淘筛适于工业化商品生产、价格低

廉且易于繁殖和贮存的方法是生物防治的重中

之重。 尽快解决这些问题,加强对粉虱综合防
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治途径的研究、利用、推广及大田应用,对世界

作物的高质生产、国际市场竞争力的提升具有

重要意义。
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