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摘要：蚜虫是农业生产上的重大害虫，不仅通过取食韧皮部直接为害植物，还会传播很多植物病毒

病，严重影响农作物产量和品质。目前防治蚜虫仍以化学农药为主，然而生物防治作为绿色环保、

可持续的防治策略在这几十年中也得到了长足发展。该文对我国近60年关于主要农作物蚜虫生

物防治的研究进展进行概述，包括主要农作物蚜虫的天敌资源（主要寄生性天敌196种，主要捕食

性天敌16种，主要病原微生物6种）、蚜虫主要天敌生物学和生态学研究、人工扩繁及应用技术及植

物抗蚜机制和抗蚜种质资源挖掘，并对目前蚜虫生物防治中存在的问题及未来的研究方向进行展

望，以期为蚜虫生物防治技术的发展和推广应用提供参考。
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Research progresses, application, and prospects in aphid biological control

on main crops in China
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Abstract: Aphids are important agricultural pests, which not only directly damage plants by feeding on

the phloem, but also transmit numerous plant viruses, causing great damage to the yield and quality of

crops. At present, the control of aphids mainly relies on chemical pesticides. However, biological con‐

trol of aphids as a green and sustainable control strategy has also developed in the past few decades in

China. In this review, the progresses in aphid biological control in China in the past 60 years were re‐

viewed. The natural enemy resources of aphids in China, including 196 species of important parasit‐

oids, 16 species of important predatory insects, and six species of insect pathogens was also summa‐

rized; meanwhile, the biological and ecological research, as well as artificial propagation and applica‐

tion technology of the main natural enemies of aphids were also reviewed. In addition, the plant resis‐

tance mechanisms and the aphid-resistant germplasm resources were outlined; the current problems in

aphid biological control were discussed, and suggestions for future research were made. This review

provides a reference for the development and application of aphid biological control technology.
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蚜虫是重要的农业害虫。目前，世界上已有记

录的蚜虫超过 4 700 种，我国记录的已知种类有

1 000余种（黄晓磊和乔格侠，2006），能够对农业造

成经济损失的大约有 100种，其中桃蚜Myzus persi‐
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cae 和棉蚜 Aphis gossypii 位居世界十大害虫之列。

蚜虫生活周期短，繁殖速率快，寄主范围广（Goggin，

2007；Carletto et al.，2009）。蚜虫不仅直接为害农林

作物，给农林生产造成巨大的经济损失，还能通过传

播病毒病对农林作物进行间接为害，目前已知的

600种植物病毒中有将近50%以蚜虫作为传播媒介

（Hooks & Fereres，2006），仅桃蚜就能传播 100多种

植物病毒（van Emden et al.，1969），对我国农林业生

产构成巨大的威胁。

建国以来，化学防治一直是防治蚜虫的主要措

施，蚜虫的生物防治发展缓慢。20世纪 50年代，龙

承德等（1960）从苏联引进日光蜂 Aphelinus mali 防

治苹果绵蚜Eriosoma lanigerum，这是我国首次利用

天敌成功防治蚜虫。但20世纪50—70年代，我国生

物防治工作停滞不前。1979年《中共中央加快农业

发展若干问题的决定》发布，指出要积极推广生物防

治，我国的生物防治事业又逐渐发展起来。20世纪

80年代—21世纪初期，我国科研工作者对蚜虫天敌

资源进行了大量调查，并对重要的天敌进行了基础

生物学和生态学研究。随着化学防治带来的问题日

益突显，国家对农业生态治理高度重视。2014年以

来，中央一号文件中连续提出“促进生态友好型农业

发展，开展病虫害绿色防控”，“十三五”期间，科技部

和农业部成立了“化学肥料和农药减施增效综合技

术研发”专项，我国生物防治事业进入繁盛期，蚜虫

的生物防治也得到迅速发展。科研工作者在蚜虫天

敌的扩繁和应用中做了大量工作，烟蚜茧蜂Aphid‐

ius gifuensis、异色瓢虫Harmonia axyridis、七星瓢虫

Coccinella septempunctata、东亚小花蝽Orius sauteri

和食蚜瘿蚊Aphidoletes aphidimyza等多种天敌已商

品化。此外，我国研究者在培育抗蚜作物品系方面

进行了许多研究工作，尤其针对小麦、玉米和大豆等

作物进行了大量抗蚜性评价和筛选。本文对蚜虫天

敌资源挖掘、主要天敌的生物学和生态学研究、优势

天敌的扩繁与应用以及蚜虫抗性品种的筛选等研究

进展进行综述，并对目前蚜虫生物防治中存在的问

题及未来的研究方向进行展望，以期为蚜虫生物防

治技术的发展和推广应用提供参考。

1 寄生蜂在蚜虫生物防治中的应用

1.1 蚜虫寄生蜂资源挖掘

建国以来，我国科研工作者对不同地区不同作

物上蚜虫寄生蜂资源进行了大量调查。目前记载的

蚜虫寄生蜂包括蚜茧蜂科26属173种和蚜小蜂科2属

23种（表 1）。蚜茧蜂科主要包括蚜茧蜂属Aphidius

共 27种、蚜外茧蜂属Praon共 35种、三叉蚜茧蜂属

Trioxys共18种、全脉蚜茧蜂属Ephedrus共19种、少

毛蚜茧蜂属 Pauesia 共 14 种、柄瘤蚜茧蜂属 Lysi‐

phlebus 共 9 种、双瘤蚜茧蜂属 Binodoxys 共 8 种、平

突蚜茧蜂属 Lysiphlebia 和孔蚜茧蜂属 Fovephedrus

各 7种，侧蚜外茧蜂属Parapraon 共 5种、长径蚜茧

蜂属 Lipolexis共4种、弓外蚜茧蜂属Toxares和前突

蚜茧蜂属Lysaphidus各3种，基突蚜茧蜂属Fissicau‐

dus 共 2 种，以及少脉蚜茧蜂属 Diaeretiella、角蚜茧

蜂属Prolaphidius、乳瘤蚜茧蜂属Papilloma、腺溶蚜

茧蜂属Adialytus、指胸蚜茧蜂属Dactylonotum、奇脉

茧蜂属Mirax、网脊蚜外茧蜂属Areopraon、柄痣蚜外

茧蜂属 Astigmapraon、近蚜外茧蜂属 Pseudopraon、

光盾蚜茧蜂属Diaeretus、单刺蚜茧蜂属Biaxys和短

蚜外茧蜂属Brevipraon各 1种。蚜小蜂科主要包括

蚜小蜂属Aphelinus共 21种、花翅蚜小蜂属Marietta

和原蚜小蜂属Protaphelinus各1种。调查结果为天

敌的保护利用和害虫的生物防治奠定了坚实基础。

我国科研工作者还对不同地区的蚜虫寄生蜂资

源进行了调查。云南省蚜茧蜂资源为9属23种，其

中柏蚜茧蜂 Aphidius cupressi、滇蚜茧蜂 Aphidius

dianensis、江川平突蚜茧蜂 Lysiphlebia jiangchuan‐

nensis、马龙少毛蚜茧蜂 Pauesia malongensis、昆明

前突蚜茧蜂 Lysaphidus kunmingensis和莲全脉蚜茧

蜂 Ephedrus nelumbus 为云南省特有种（李骏等，

2015）。山东省包括蔬菜和小麦蚜虫寄生蜂 25种，

隶属于 12属，其中烟蚜茧蜂、菜蚜茧蜂 Diaeretiella

rapae 和乌兹别克蚜茧蜂 Aphidius uzbekistanicus 等

对蚜虫有显著的控制作用（吕楠和季正端，1993）。

谷希树等（1995）对山西省不同生态地理特征（雁北

干草原区、晋西北灌丛草原区、晋中针叶林、落叶阔

叶林区、晋东南针阔叶混交林区以及晋南落阔叶、针

阔叶混交林区 5种生态环境）的蚜茧蜂资源进行调

查，报道蚜虫寄生蜂为11属32种。刘宏泉（2013）报

道新疆维吾尔自治区（简称新疆）有 4种蚜小蜂，包

括日光蜂、白足蚜小蜂 Aphelinus albipodus、黄腹蚜

小蜂 Aphelinus flaviventris 和短距蚜小蜂 Aphelinus

abdominalis等。赵琼（2009）调查了西北5省的蚜茧

蜂分布情况，结果显示陕西省蚜茧蜂为蚜茧蜂属、少

脉蚜茧蜂属、全脉蚜茧蜂属、基突蚜茧蜂属和蚜外茧

蜂属 5属；青海省和甘肃省的蚜茧蜂科包括蚜茧蜂

属、少脉蚜茧蜂属、全脉蚜茧蜂属、基突蚜茧蜂属、长

径蚜茧蜂属、平突蚜茧蜂属和蚜外茧蜂属7个属；宁
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夏回族自治区只有蚜茧蜂属、全脉蚜茧蜂属和蚜外

茧蜂属 3个属，新疆只有蚜茧蜂属、少脉蚜茧蜂属、

全脉蚜茧蜂属、基突蚜茧蜂属、长径蚜茧蜂属和蚜外

茧蜂属6个属。

通过对我国不同农业生态体系中蚜虫寄生蜂资

源调查发现，棉田及粮棉夹种地区常见的蚜虫寄生

蜂有棉蚜茧蜂 Lysiphlebia japonica、印三叉蚜茧蜂

Trioxys indicus、燕麦蚜茧蜂 Aphidius avenae和细长

径蚜茧蜂 Lipolexis gracilis 四种（田立新等，1981）；

麦田常见的蚜茧蜂种类有燕麦蚜茧蜂、烟蚜茧蜂、阿

维蚜茧蜂Aphidius ervi、乌兹别克斯坦蚜茧蜂Aphid‐

ius uzbekistanicus、麦蚜茧蜂 Ephedrus plagiator、黍

蚜茧蜂Ephedrus nacheri、桃瘤蚜茧蜂Ephedrus per‐

sicae、翼蚜外茧蜂 Praon volucre、瘿蚜茧蜂 Praon

gallicum、有须蚜外茧蜂Praon barbatum和菜少脉蚜

茧蜂 Diaeretiella rapea 共 11 种（郑永善等，1987）。

稻田周围杂草上的寄生蜂主要有燕麦蚜茧蜂、烟蚜

茧蜂、少脉蚜茧蜂Diaeretiella sp.、桃瘤蚜茧蜂、麦蚜

茧蜂、细长径蚜茧蜂 Lipolexis gracilis、翼外蚜茧蜂

和蚜外茧蜂Praon sp.共9种（李志胜等，2002）。

1.2 蚜虫寄生蜂的生物学和生态学研究

1.2.1 蚜虫寄生蜂的生物学研究

蚜虫寄生蜂均为容性寄生蜂，雌成虫将卵产在

寄主体内，幼虫在寄主体内取食发育至蛹，形成僵

蚜；成虫羽化后在寄主体外自由活动，蚜茧蜂成虫仅

取食花蜜、蚜虫蜜露等，部分蚜小蜂成虫有取食寄主

的行为。由于蚜虫寄生蜂幼虫在寄主体内发育，大

多数研究主要集中在其成虫前期（从产卵到羽化）的

发育时间和成虫的寿命及繁殖力等方面，仅有少数

研究记录其幼虫各龄期的形态和发育历期。蚜茧蜂

初孵幼虫半透明，头部到尾部逐渐变细；随着发育，

身体不断变大，略弯曲呈C型，中肠显著增大，后期

几乎充满体腔。待蚜虫体内物质取食完毕，寄生蜂

进入蛹期，僵蚜为黄白色，呈膨大圆球形。目前仅烟

蚜茧蜂卵、1~4龄幼虫、预蛹和蛹各阶段的形态特征

和发育时间有详细描述（毕章宝和季正端，1993）。

此外，黄海广等（2011）描述了茶足柄瘤蚜茧蜂Lysi‐

phlebus testaceipes幼虫阶段的形态变化及卵、幼虫

和蛹3个阶段的发育历期。蚜小蜂初孵化时身体透

明，两端稍尖呈蛆状；随着发育，各结间分界明显，体

长和体宽的比例逐渐缩小，老熟幼虫体长与体宽基

本 相 等 ；僵 蚜 呈 黑 色 ，形 状 与 寄 主 蚜 虫 相 似

（Christiansen-Weniger，1994）。目前仅描述了日光

蜂的幼虫形态（龙承德等，1960）。

1.2.2 影响蚜虫寄生蜂适合度的生态因素

影响寄生蜂适合度的因素包括植物、寄主等生

物因素和温度、湿度等非生物因素。寄主植物为寄

生蜂提供栖息环境，其挥发物可影响寄生蜂对寄主

的搜寻效率；此外，寄主植物可通过影响寄主的质量

间接影响寄生蜂的适合度。寄主植物的种类和品种

均显著影响烟蚜茧蜂的适合度，进而影响其控害效

果。与西农979和小偃22小麦品种相比，烟蚜茧蜂

在用 AK58 小麦品种饲养的麦长管蚜 Sitobion av‐

enae 上的寄生率高，发育快，个体大（Pan et al.，

2014）；烟蚜茧蜂对辣椒上寄生桃蚜Myzus persicae

的适合度最高，而对甘蓝上寄生桃蚜的适合度最低

（Pan et al.，2020）。菜蚜茧蜂对萝卜、白菜、菜心、芥

菜和芥兰不同植物饲养的桃蚜寄生时，其适合度也

存在显著差异，对萝卜上桃蚜的寄生率和羽化率最

高，分别为 50.0%和 93.0%，在菜心上桃蚜寄生后其

后代雌性比例最高，为 82.81%，在芥兰上桃蚜寄生

后其后代雌性比例最低，为45.3%（明珂等，2010）。

寄生蜂整个幼虫期仅生活在一个寄主蚜虫内，

寄主蚜虫是寄生蜂生长发育的唯一营养来源，所以

成虫产卵时选择的寄主种类和龄期直接决定其营养

的质和量，进而影响寄生蜂的适合度。阿尔蚜茧蜂

Aphidius ervi寄生豌豆蚜Acyrthosiphon pisum时，随

着寄主龄期增大，其幼虫发育历期缩短，后代个体变

大，但是其对 2 龄蚜虫寄生率最高（张廷伟等，

2015）。寄生不同龄期桃蚜时，菜蚜茧蜂发育速率存

在显著差异，寄生3龄蚜虫时发育最快，寄生1龄蚜

虫时发育最慢（刘树生，1989）。烟蚜茧蜂可寄生桃

蚜、麦长管蚜和棉蚜Aphis gossypii，但是寄生桃蚜和

麦长管蚜的烟蚜茧蜂种群适合度显著高于寄生棉蚜

的烟蚜茧蜂种群（Pan & Liu，2014）。

寄主密度决定寄生蜂成虫的斑块搜寻时间和产

卵决策，进而影响其寄生效率。寄生蜂对蚜虫的寄

生功能反应基本符合 Holling II 方程（刘爱萍等，

2012；王圣印等，2016）。寄主密度同样影响寄生蜂

的生殖特性，随着寄主密度的增加，烟蚜茧蜂产卵量

和后代性比均发生变化，当蚜虫密度为100 头/d时，

每头雌性寄生蜂比例达到 60%，其单雌生殖力达

352.5头（王文夕和李巧丝，1996）；过寄生率随着寄

主密度增加而降低（Pan et al.，2018）。

温度是影响昆虫生长发育的最主要因子之一，

很大程度上寄生蜂对温度的适应能力影响其生物防

治效果。烟蚜茧蜂发育速率与温度的关系符合逻辑

斯蒂曲线，25℃时发育历期最短；烟蚜茧蜂寿命、生



殖力、羽化率和后代个体大小均在 20℃达到最佳，

超过25℃其适合度显著降低（吴兴富等，2000）。茶

足柄瘤蚜茧蜂在28℃时发育最快，温度低于28℃或

超过 32℃时，发育速率均受到抑制（孙程鹏等，

2017a）。温度影响寄生蜂的寄生效率，在23℃时菜

蚜茧蜂搜索能力和产卵效率均显著高于 15℃和

18℃时（佘明恩等，1993）；在 20℃和 25℃时烟蚜茧

蜂寄生效率显著高于 15℃和 30℃时（Khan et al.，

2016）。除了以上几种生态因素，其他生态因子也直

接或间接影响蚜虫寄生蜂的适合度，比如随着CO2

浓度升高，棉蚜茧蜂发育历期缩短，但是寄生率、羽

化率和后代性比等指标因棉花中酚含量的不同而不

同（冯利，2008）；此外，棉蚜茧蜂对棉蚜的控制效果

也会随CO2浓度升高而提高（李娇等，2013）。如何

宁（2019）研究结果显示随着CO2浓度升高烟蚜茧蜂

繁殖力、寄生率和羽化率降低，而雌性后代比例升

高，发育速率加快。然而燕麦蚜茧蜂发育速率、寄生

率、羽化率和雌性后代比例均随CO2浓度升高而降

低（Yan et al.，2020）。湿度（闫玉芳等，2014）、植物

生长调节剂（Zhao et al.，2017）和杀虫剂（古德就，

1988；古德就等，1991；Kang et al.，2018）等因素同样

影响蚜虫寄生蜂的适合度和控害效果。

1.3 寄生蜂的人工扩繁

1.3.1 饲养技术

蚜虫寄生蜂主要依靠自然寄主进行饲养。关于

寄生蜂饲养植物和寄主种类筛选的研究较多。成功

的案例就是烟蚜茧蜂的人工繁育。忻亦芬等（2001）

最初建立了萝卜苗饲养桃蚜繁殖烟蚜茧蜂技术，每

盆苗有50头桃蚜，按照200∶1的蚜蜂比接入寄生蜂，

在16 m2繁蜂室可得僵蚜30余万头。随着烟蚜茧蜂

在烟田的推广应用，邓建华等（2006）建立了田间小

棚繁殖烟蚜茧蜂技术, 每盆烟苗有 2 000~3 000头

桃蚜，按照100∶1的蚜蜂比接入寄生蜂，僵蚜数量可

达8 000头/株。王树会和魏佳宁（2006）针对不同规

模温室（大玻璃温室、塑料温室和简易大棚）建立了

烟蚜茧蜂周年扩繁技术，每个大玻璃温室25 d产生

僵蚜250万头左右；每50 m2塑料温室，可放500盆烟

苗，8~10 d可产僵蚜12.5万头，每9 m2简易大棚可产

僵蚜4.5万头。为了克服冬季和早春低温对烟蚜茧

蜂繁殖效率的影响，目前基本采用漂浮育苗技术繁

殖烟蚜茧蜂（陈杰等，2018）；李宏光等（2016a，b）通

过筛选烟苗密度、生长期、接蚜量和繁蜂方式等建立

了漂浮烟苗扩繁烟蚜茧蜂技术。除了烟蚜茧蜂之

外，关于其他蚜虫寄生蜂饲养的研究也较多。比如

利用苜蓿蚜 Aphis craccivora 繁殖茶足柄瘤蚜茧蜂

（孙程鹏等，2017b）、利用桃蚜繁殖菜蚜茧蜂（沈嘉炜

等，2015）、利用麦长管蚜繁殖短翅蚜小蜂 Aphelinus

asychis（王圣印，2016）、利用大豆蚜Aphis glycines繁

殖白足蚜小蜂（Song et al.，2017）等。

载体植物系统是天敌饲养和释放的新方法，该

系统集合了增补式生物防治和保护式生物防治的优

点。近年来，我国建立了多个蚜虫寄生蜂的载体植

物系统，包括小麦-麦长管蚜-烟蚜茧蜂系统（Pan et

al，2014）、小麦-麦长管蚜-短翅蚜小蜂系统（王圣

印，2016）、甘蓝-甘蓝蚜Brevicoryne brassicae-烟蚜

茧蜂系统（Song et al.，2017）和大豆-大豆蚜-白足蚜

小蜂系统（Song et al.，2017）。建立的载体植物系统

提高了寄生蜂的饲养效率和释放后的环境适应性，

从而促进寄生蜂更好的发挥控害效果。

1.3.2 包装贮藏技术

成熟的包装和贮藏技术是天敌昆虫商品化的必

要条件，也是利用天敌成功控害的保障。低温冷藏

是寄生蜂常用的贮藏方法。烟蚜茧蜂的耐冷藏性率

先被研究（陈茂华等，2005）。目前，烟蚜茧蜂多以僵

化2~3 d的僵蚜进行贮藏（阙劲松等，2018a），其包装

多采用僵蚜叶片盒和僵蚜盒，这种包装能够保证僵

蚜羽化率和成蜂活性（阙劲松等，2018b）。蔺忠龙等

（2019）研究表明采用变温冷藏技术并用蒸馏水加荞

麦壳基质进行保湿可显著提高僵蚜中烟蚜茧蜂的羽

化率。菜蚜茧蜂适宜以僵化 4~5 d 的僵蚜进行冷

藏，冷藏温度为4~5℃（闫玉芳和陈文龙，2012）。

诱导寄生蜂滞育可显著延长其货架期，在促进

天敌商品化和生物防治应用中具有重要意义。温

度、光照和诱导虫态是诱导昆虫进入滞育状态的关

键因素。光照8 h、温度8℃下，烟蚜茧蜂滞育率高达

54.35%（李玉艳，2011）；在 8℃、光周期 8 L∶16 D条

件下，茶足柄瘤蚜茧蜂滞育率高达73.58%，在4℃下

将滞育僵蚜冷藏120 d后，其羽化率仍达69.64%（刘

敏等，2020）。此外，针对滞育过程中的寄生蜂营养

代谢和能量利用也进行了相关研究（安涛等，2017；

Zhang et al.，2018；刘敏等，2020），研究结果将为明

确适宜的滞育期和保障寄生蜂滞育解除后的活性提

供依据。

1.4 寄生蜂的应用

1.4.1 人工释放

人工释放天敌昆虫，即增补式生物防治，是利用

天敌昆虫的重要手段。我国对烟蚜茧蜂、棉蚜茧蜂、

菜蚜茧蜂等蚜虫寄生蜂的释放技术进行了研究。烟
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蚜茧蜂是我国应用面积最大的蚜虫寄生蜂，在烟草

和蔬菜桃蚜的生物防治中发挥着重要作用。2018年在

烟草上烟蚜茧蜂释放面积达 89.6万 hm2，覆盖全国

烟草种植面积的 99.64%（http://www.gov.cn/xinwen/

2018-12/26/content_5352242.htm）。在烟田烟蚜茧

蜂的释放分 3 个阶段，即烟苗定植后 15~20、30 和

40~60 d；释放蜂蚜比为 1∶30~1∶100，释放 60 d后蚜

虫寄生率高达95%（Yang et al.，2011）。控制蔬菜桃

蚜时，烟蚜茧蜂蜂蚜释放比为1∶200，每5 d释放1次，

连续释放 7 次，可有效控制桃蚜 50 d（李学荣等，

2002）。潘明真（2015）研究表明释放烟蚜茧蜂载体

植物系统对桃蚜的控制效果显著高于多次释放寄生

蜂成虫。在菜蚜茧蜂中也得到了相同的结果，当菜

蚜茧蜂蜂蚜释放比为 1∶250时，释放 21 d时蚜虫寄

生率达到 26.06%（杨海林等，2106）；释放菜蚜茧蜂

载体植物系统 7 d 和 14 d 时，菜蚜减退率分别为

83.11%和95.80%（沈嘉炜等，2015）。

1.4.2 蚜虫寄生蜂的保护利用

单一作物的大面积种植导致农田生态系统的生

物多样性急剧下降，进而引起害虫暴发成灾。基于

天敌作用和资源集中假说，提高生态系统中的生物

多样性是增强天敌控害效果、减少害虫暴发的重要

手段。间作套种是增加农田植物多样性的主要措

施。麦田间作/套种油菜、蚕豆、豌豆和荷兰豆等可

有效保护蚜茧蜂，提高其对蚜虫的寄生率（费晓东

等，2012；Xie et al.，2012；Zhou et al.，2013）。棉田

间作冬小麦可显著提高寄生蜂对棉蚜的控制效果

（Ma et al.，2006）。在大豆田间作葫芦、香瓜和玉米

等作物可显著提高大豆田的蜂蚜比，使大豆蚜种群

数量降低40%（李新民等，2014）。

表1 我国记录的蚜虫寄生蜂种类

Table 1 List of aphid parasitoids in China

蚜茧蜂科
Aphidiidae

蚜茧蜂属
Aphidius

平滑腹柄蚜茧蜂
A. laevipetiolus
母菊蚜茧蜂A. matricariae

乌兹别克斯坦蚜茧蜂
A. uzbekistanicus
烟蚜茧蜂A. gifuensis

腰带蚜茧蜂A. cingulatus

柳蚜茧蜂A. salicis

缢管蚜茧蜂
A. rhopalosiphi
粗脊蚜茧蜂A. colemani

阿维蚜茧蜂A. ervi

豆长管蚜茧蜂A. eadyi

长角蚜茧蜂
A. longiantennatus
燕麦蚜茧蜂A. avenae

柏蚜茧蜂A. cupressi

滇蚜茧蜂A. dianensis

芦苇蚜茧蜂A. phragnitei

多脊蚜茧蜂
A. uzbekistanicus
史密斯蚜茧蜂A. smithi

隐瘤蚜茧蜂A. ribis

桃蚜Myzus persicae

黍蚜Aphids on millet

麦蚜Aphids on wheat

桃蚜、棉蚜、菜蚜、麦长管蚜等
Myzus persicae, Aphis gossypii,
Lipaphis erysimi, Sitobion avenae
et al.
不详Unknown

不详Unknown

麦长管蚜、麦二叉蚜
Sitobion avenae, Schizaphis graminum
玉米蚜Rhopalosiphum maidis

豌豆蚜、麦无网长管蚜
Acyrthosiphon pisum,
Metopolophium dirhodum
不详Unknown

豌豆蚜Acyrthosiphon pisum

麦蚜Aphids on wheat

柏树上的蚜虫Aphis sp. on cypress

棉蚜Aphis gossypii

桃粉蚜Hyalopterus arundimis

麦长管蚜、麦二叉蚜
Sitobion avenae, Schizaphis graminum
豌豆蚜、棉长管蚜
Acyrthosiphon pisum,
Acyrthosiphom gossypii
不详Unknown

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

周尧和向龙成，1982
Chou & Xiang, 1982
谷希树等，1995 Gu et al., 1995

董大志和王云珍，1996
Dong & Wang, 1996
董大志和王云珍，1996
Dong & Wang,1996
吕楠和季正端，1993
Lü & Ji, 1993
杨海峰等，1985
Yang et al., 1985
杨海峰等，1985
Yang et al., 1985

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

科Family 属Genus 种 Species 寄主 Host 参考文献Reference



侧蚜外茧蜂属
Parapraon

蚜外茧蜂属
Praon

苦艾蚜茧蜂A. absinthii

隐蚜茧蜂 A. funebris

苦苣蚜茧蜂 A. sonchi

枯木蚜茧蜂 A. picipes

另蚜茧蜂 A. alius

艾蚜茧蜂 A. kurosawai

广蚜茧蜂 A. matricariae

玫瑰蚜茧蜂 A. rosae

黄斑蚜茧蜂 A. urticae

毁灭侧蚜外茧蜂P. necans

保定侧蚜外茧蜂
P. baodingense
缢管侧外茧蜂
P. rhopalsiphum
优曼侧外茧蜂P. yomenae

短角侧蚜外茧蜂
P. brachycerum
排遗蚜外茧蜂P. abjetum

翼蚜外茧蜂P. volucre

瘿蚜茧蜂P. gallicum

湖北蚜外茧蜂
P. hubeiensis
法蚜外茧蜂P. gallicum

有须蚜外茧蜂P. barbatum

豆长管蚜外茧蜂
P. pisiaphis
杏蚜外茧蜂P. prunaaphis

东方蚜外茧蜂P. orientale

黄蚜外茧蜂P. flavinode

缢管蚜外茧蜂
P. rhopalosiphum
背侧蚜外茧蜂P. dorsale

小隙蚜茧蜂P. areolatus

苜蓿斑蚜外茧蜂
P. exioletum

光滑蚜外茧蜂P. glabrum

麦长管蚜、桃蚜、豆蚜、苦艾姬
长管蚜等
Sitobion avenae, Myzus persicae,
Aphis craccivora, Macrosiphoniella
absinthii et al.
桃蚜、豆蚜
Myzus persicae, Aphis craccivora
超瘤蚜 Hyperomyzus

不详Unkown

不详Unkown

艾蚜Aphis karosawai

棉蚜、豆蚜等
Aphis gossypii, Aphis fabae et al.
月季长管蚜Macrosiphum rosae

不详Unkown

不详Unkown

黄花蒿上的蚜虫
Aphids on Artemisia annua
不详Unknown

不详Unknown

黄花蒿上的蚜虫
Aphids on Artemisia annua
桃蚜Myzus persicae

麦长管蚜、桃蚜、棉蚜等
Sitobion avenae, Myzus persicae,
Aphis gossypii et al.
麦二叉蚜Schizaphis graminum

不详Unknown

麦长管蚜、麦二叉蚜
Sitobion avenae, Schizaphis graminum
不详Unknown

豌豆蚜Acyrthosiphon pisum

杏树上的蚜虫
Aphis on apricot
豆蚜、豌豆蚜、麦长管蚜、桃蚜等
Aphis craccivora, Acyrthosiphon
pisum,Sitobion avenae, Myzus persi-
cae et al.
豆蚜Aphis craccivora

禾谷缢管蚜Rhopalosiphum padi

豌豆蚜、豆蚜
Acyrthosiphon pisum, Aphis
craccivora
小长管蚜Macrosiphniella sp.

棉蚜、棉长管蚜
Aphis gossypii,
Acyrthosiphom gossypii
麦长管蚜、豆蚜
Sitobion avenae, Aphis craccivora

董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985

李峰等，2011 Li et al., 2011

李峰等，2011 Li et al., 2011

李峰等，2011 Li et al., 2011

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

季正端和张万玉，1992
Ji & Zhang, 1992
季正端和张万玉，1992
Ji & Zhang, 1992
谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

陈家骅等，1999
Chen et al., 1999
杨海峰等，1985
Yang et al., 1985
谷希树等，1995 Gu et al., 1995

周尧和向龙成，1982
Zhou & Xiang, 1982
周尧和向龙成，1982
Zhou & Xiang, 1982
董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985

董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985
董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985
董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985

刘丽娟，1996 Liu, 1996

郑永善等，1985
Zheng et al., 1985

董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985

科Family 属Genus 种 Species 寄主 Host 参考文献Reference

续表 1 Continued
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三叉蚜茧蜂属
Trioxys

厚蚜外茧蜂 P. grossum

苦艾蚜外茧蜂 P. abjectum

小痣蚜外茧蜂
P. acarostigma
反鞘蚜外茧蜂
P. anocaudatum
蒿蚜外茧蜂 P. artemisaphis

保定蚜外茧蜂
P. baodingense
须蚜外茧蜂 P. barbatum

短角蚜外茧蜂
P. brachycerum
阔腿蚜外茧蜂
P. brevifemorale
短径蚜外茧蜂
P. breviradiale
成熟蚜外茧蜂
P. exsoletum

叉脊蚜外茧蜂 P. furcatus

湖北蚜外茧蜂 P. hubeiense

狭痣蚜外茧蜂
P. leptostigma
长径蚜外茧蜂
P. longiradiale
毁灭蚜外茧蜂 P. necans

黑蚜外茧蜂 P. nigrum

近光滑蚜外茧蜂
P. paraglabrum
横脊蚜外茧蜂
P. pequodorum

新疆蚜外茧蜂
P. xinjiangense
榆三叉蚜茧蜂T. pallidus

刺人草三叉茧蜂
T. acalephae
黄三叉蚜茧蜂T. flavus

杨三叉蚜茧蜂T. populi

黄色三叉蚜茧蜂T. flavus

瘰瘤三叉蚜茧蜂T. struma

东方三叉蚜茧蜂
T. orientalia
广三叉蚜茧蜂T. communis

中华三叉蚜茧蜂
T. sinensis

果树蚜虫Aphids on fruit trees

苦艾小长管蚜、蒿小长管蚜等
Macrosiphoniella absinthii,
Macrosiphoniella leucanthem et al.
不详Unknown

不详Unknown

Flabellomicrosiphum knowltoni,
Obtusicauda coweni et al.
黄花蒿上的蚜虫
Aphids on Artemisia annua
棉长管蚜、豌豆蚜等
Acyrthosiphon gossypii,
Acyrthosiphon pisum et al.
黄花蒿上的蚜虫
Aphids on Artemisia annua
不详Unknown

不详Unknown

棉长管蚜、豌豆蚜等
Acyrthosiphon gossypii,
Acyrthosiphon pisum et al.
不详Unknown

不详Unknown

不详Unknown

不详Unknown

禾谷缢管蚜等
Rhopalosiphum padi et al.
不详Unknown

不详Unknown

桃蚜、豌豆蚜等
Myzus persicae, Acyrthosiphon pium
et al.
不详Unknown

不详Unknown

不详Unknown

不详Unknown

白杨毛蚜Chaitophorus populeti

不详Unknown

大豆蚜、桃蚜
Aphis glycines, Myzus persicae
大豆蚜Aphis glycines

大豆蚜、棉蚜
Aphis glycines, Aphis gossypii
豆蚜Aphis craccivora

李峰等，2011 Li et al., 2011

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

周尧和向龙成，1982
Zhou & Xiang, 1982
董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985
董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985
董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985
董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985
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少毛蚜茧蜂属
Pauesia

孔蚜茧蜂属
Fovephedrus

印度三叉蚜茧蜂 T. indicus

浅黄三叉蚜茧蜂T. luteolus

亚洲三叉蚜茧蜂
T. asiaticus

增加三叉蚜茧蜂T. auctus

棉短瘤蚜茧蜂 T. rietscheli

大豆三叉蚜茧蜂
T. glycines

缢管三叉蚜茧蜂
T. rhopalosiphum

洋槐三叉蚜茧蜂
T. robiniae

瘦三叉蚜茧蜂
T. tenuicaudus

落叶松少毛蚜茧蜂
P. laricis

松少毛蚜茧蜂 P. pini

虾夷少毛蚜茧蜂
P. jezoensis

侧柏少毛蚜茧蜂
P. platyclaudi

泰安少毛蚜茧蜂
P. taianensis

北海道少毛蚜茧蜂
P. japonica

马龙少毛蚜茧蜂
P. malongensis

空沼少毛蚜茧蜂
P. soranmmensis

冷杉少毛蚜茧蜂 P. abietis

昆明少毛蚜茧蜂
P. kunmingensis

辽宁少毛蚜茧蜂
P. liaoningensis

粗糙少毛蚜茧蜂 P. rugosus

柳少毛蚜茧蜂 P. salignae

长足大蚜茧蜂 P. unilachni

长鞘蚜茧蜂F. longus

皱蚜茧蜂F. rugosus

辐脊蚜茧蜂F. radiates

横脊蚜茧蜂F. transversus

钝鞘蚜茧蜂
F. palaestinensis

桃蚜茧蜂F. persicae

棉蚜、豆蚜
Aphis gossypii, Aphis craccivora

不详Unknown

棉长管蚜Acyrthosiphom gossypii

棉蚜Aphis gossypii

棉蚜、豆蚜
Aphis gossypii, Aphis craccivora

大豆蚜Aphis glycines

禾谷纷管蚜Rhopalosiphum padi

洋槐蚜Aphis rohiniae

椴树蚜、榛角斑蚜等
Eucallipterus tiliae, Myzocallis coryli
et al.
大蚜亚科 Lachninae

不详Unknown

长足大蚜Cinara sp.

长足大蚜Cinara sp.

柏大蚜Cinara tujafilina

不详Unknown

不详Unknown

长足大蚜属Cinara sp.

长足大蚜属Cinara sp.

不详Unknown

不详Unknown

不详Unknown

柳蚜 Tuberolacbnus salignus

柏大蚜Cinara tujafilina

瘤蚜Myzus sp.

桃蚜Myzus persicae

Myzus lignstri Mosley

桃蚜Myzus persicae

瘤蚜、玉米蚜、禾谷缢管蚜
Myzus sp., Rhopalosiphum maidis,
Rhopalosiphum padi
不详Unknown

田立新等，1981
Tian et al., 1981

李骏等，2015 Li et al., 2015

杨海峰等，1985
Yang et al., 1985

郑永善等，1985
Zheng et al., 1985

郑永善等，1985
Zheng et al., 1985

刘丽娟，1996 Liu,1996

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

吕楠和季正端，1992
Lü & Ji, 1992

张万玉和季正端，1992
Zhang & Ji, 1992

李骏等，2015 Li et al., 2015

张万玉和季正端，1992
Zhang & Ji, 1992

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

董大志和王云珍，1996
Dong & Wang, 1996
陈家骅，1986 Chen, 1986

陈家骅，1986 Chen, 1986

陈家骅，1986 Chen, 1986

陈家骅，1986 Chen, 1986

谷希树等，1995 Gu et al., 1995
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柄 瘤 蚜 茧 蜂 属
Lysiphlebus

平突蚜茧蜂属
Lysiphlebia

全脉蚜茧蜂属
Ephedrus

长痣蚜茧蜂 F. longistigmus

茶足柄瘤蚜茧蜂
L. testaceipes

日本柄瘤蚜茧蜂
L. japonica
豆柄瘤蚜茧蜂L. fabarum

陕西柄瘤蚜茧蜂
L. shaanxiensis
松山前突蚜茧蜂
L. matsuyamensis
可疑柄瘤茧蜂 L. ambiguus

沙漠柄瘤蚜茧蜂
L. desertorum
混乱柄瘤蚜茧蜂
L. confusus
光滑平突蚜茧蜂L. mirazi

棉平突蚜茧蜂 L. japonica

高粱蚜茧蜂 L. sacchari

江川平突蚜茧蜂
L. jiangchuannensis
菊平突蚜茧蜂
L. chrysanthemum
皱蚜茧蜂 L. rugose

酉阳平突蚜茧蜂
L. youyangensis
桃瘤蚜茧蜂E. persicae

云杉全脉蚜茧蜂E. piceae

麦蚜茧蜂E. plagiator

强臂蚜茧蜂E. lacertosus

莲全脉蚜茧蜂E. nelumbus

原野全脉蚜茧蜂
E. campestris
黍蚜茧蜂 E. naeneri

黑全脉蚜茧蜂 E. niger

粗角全脉蚜茧蜂
E. antennalis

瘤蚜Myzus sp.

禾谷缢管蚜、棉蚜、豆蚜、玉米蚜、
麦长管蚜、甘蓝蚜、菊小长管蚜等
Rhopalosiphum padi, Aphis gossypii,
Aphis craccivora, Rhopalosiphum
maidis, Sitobion avenae, Brevicoryne
brassicae, Macrosiphoniella sanborni
et al.

大豆蚜 Aphis glycines

大豆蚜Aphis glycines

棉蚜、豆蚜
Aphis gossypii, Aphis craccivora
不详Unknown

苦艾姬长管蚜、豆蚜
Macrosiphoniella absinthii,
Aphis craccivora
艾蒿蚜 Aphids on mugwort

不详Unknown

高粱蚜Macrosiphoniella sacchari

棉蚜、豆蚜等
Aphis gossypii, Aphis craccivora et al.
高粱蚜Macrosiphoniella sacchari

蒲公英蚜Aphis taraxacicola

不详Unknown

蚜属蚜虫Aphis sp.

不详Unknown

桃粉蚜、桃蚜、麦长管蚜
Hyalopterus arundimis, Myzus
persicae, Sitobion avenae
不详Unknown

麦长管蚜、豆蚜、桃蚜等
Sitobion avenae, Aphis craccivora,
Myzus persicae
麦长管蚜、苦艾姬长管蚜
Sitobion avenae, Macrosiphoniella
absinthii
缢管蚜、茴香明蚜
Rhopalosiphum sp., Hyadaphis
foeniculi
菊小长管蚜
Macrosiphoniella sanborni
棉蚜、桃蚜、麦长管蚜
Aphis gossypii, Myzus persicae,
Sitobion avenae
红花指管蚜、果树蚜虫等
Uroleucon gobonis, aphids on fruit
trees et al.
不详Unknown

田红伟，2017 Tian, 2017

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

甘明等，2002 Gan et al., 2002

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

周尧和向龙成，1982
Zhou & Xiang, 1982
谷希树等，1995 Gu et al., 1995

董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985

李峰等，2011 Li et al., 2011

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

田立新等，1981
Tian et al., 1981
陈家骅，1980 Chen, 1980

董大志和王云珍，1996
Dong & Wang, 1996
石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985

董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985

董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985

刘丽娟，1996 Liu, 1996

李峰等，2011 Li et al., 2011

李峰等，2011 Li et al., 2011

田红伟，2017 Tian, 2017
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少脉蚜茧蜂属
Diaeretiella

双瘤蚜茧蜂属
Binodoxys

长径蚜茧蜂属
Lipolexis

角蚜茧蜂属
Prolaphidius
基突蚜茧蜂属
Fissicaudus

前突蚜茧蜂属
Lysaphidus

乳瘤蚜茧蜂属
Papilloma

小室全脉蚜茧蜂
E. areolaris
陈氏全脉蚜茧蜂 E. Cheni

橘全脉蚜茧蜂 E. curtus

褐全脉蚜茧蜂 E. fumeus

江苏全脉蚜茧蜂
E. jiangsuense
东方全脉蚜茧蜂
E. orientalis

方柄全脉蚜茧蜂
E. quadratum
钝鞘全脉蚜茧蜂E. robusus

长鞘全脉蚜茧蜂
E. tanycoleosus
毛长管全脉蚜茧蜂
E. trichosiphoniellae
菜少脉蚜茧蜂D. rapea

棉蚜双瘤蚜茧蜂
B. gossypiaphis
广双瘤蚜茧蜂
B. communis
当归双瘤蚜茧蜂
B. angelicae
复合双瘤蚜茧蜂
B. centaureae
木槿双瘤蚜茧蜂
B. hirsutus
印度双瘤蚜茧蜂 B. indicus

绣线菊双瘤蚜茧蜂
B. spiraea
肿瘤双瘤蚜茧蜂 B. struma

中华双瘤蚜茧蜂 B. sinesis

细长径蚜茧蜂L. gracilis

黄芩长径蚜茧蜂
L. scutellaris
华长径蚜茧蜂L. chinensis

甘蔗绵蚜茧蜂 L. wuyiensis

那坝珠角蚜茧蜂P. nawaii

汉中基突蚜茧蜂
F. hanzhongensis
基突蚜茧蜂 F. confucius

昆明前突蚜茧蜂
L. kunmingensis
前突蚜茧蜂L. platesis

松山前突蚜茧蜂
L. matsuyamensis
黄乳瘤蚜茧蜂 P. luteum

不详Unknown

不详Unknown

柑橘蚜虫Aphids on citrus

不详Unknown

不详Unknown

李大尾蚜，苦艾苣超瘤蚜等
Hyalopterus pruni, Hyperomyzus
lactucae et al.
不详Unknown

绣线菊蚜、高粱蚜等
Aphis spiraecola, Longgiunguis
sacchari et al.
不详Unknown

Eumyzus impatiensae

菜蚜、麦二叉蚜、桃蚜
Lipaphis erysimi, Schizaphis
graminum, Myzus persicae
棉蚜、豆蚜
Aphis gossypii, Aphis craccivora
大豆蚜Aphis glycines

蚜属蚜虫Aphis sp.

酸模蚜、指管蚜等
Aphis rumicis, Dactynotus sp. et al.
不详Unknown

棉蚜Aphis gossypii

不详Unknown

樟修尾蚜Sinomegoura citricola

茶蚜Toxoptera aurantii

黍蚜Aphids on millet

棉蚜Aphis gossypii

不详Unknown

甘蔗绵蚜Oregma lanigera

柳长喙大蚜Stomaphis sinisalia

不详Unknown

台湾毛管蚜Greemdea formoson

不详Unknown

棉蚜、豆蚜
Aphis gossypii, Aphis craccivora
蚜属蚜虫Aphis sp.

麻栎刻蚜Kurisaka querciphila

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

董大志和王云珍，1985
Dong & Wang, 1985

周尧和向龙成，1982
Zhou & Xiang, 1982
谷希树等，1995 Gu et al., 1995

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

田立新等，1981
Tian et al., 1981
郑永善等，1985
Zheng et al., 1985
陈家骅，1980 Chen, 1980

石全秀，1999 Shi, 1999

季正端等，1992 Ji et al., 1992

周尧和向龙成，1982
Zhou & Xiang, 1982
石全秀，1999 Shi, 1999

李骏等，2015 Li et al., 2015

习学和朱子龙，1984
Xi & Zhu, 1984

王家儒，1989 Wang, 1989
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蚜小蜂科
Aphelinidae

腺溶蚜茧蜂属
Adialytus

指胸蚜茧蜂属
Dactylonotum

奇脉茧蜂属
Mirax
弓外茧蜂属
Toxares

网脊蚜外茧蜂属
Areopraon

柄痣蚜外茧蜂属
Astigmapraon

近蚜外茧蜂属
Pseudopraon

光盾蚜茧蜂属
Diaeretus

单刺蚜茧蜂属
Biaxys

短蚜外茧蜂属
Brevipraon

蚜小蜂属
Aphelinus

杨腺溶蚜茧蜂
A. salicaphis

指胸蚜茧蜂
D. shaanxiensis

共和奇脉茧蜂
M. gonghenensis
前叉弓蚜茧蜂
T. furcatus

皱弓蚜茧蜂 T. rugosus

史氏弓蚜茧蜂T. shigai

祝氏网脊蚜外茧蜂A. chui

何氏柄痣蚜外茧蜂 A. hei

何氏近蚜外茧蜂 P. hei

白吟光盾蚜茧蜂
D. leucopterus

松柏单刺蚜茧蜂
B. songbaiensis

华短蚜外茧蜂 B. chinensis

日光蜂A. mali

黄腹蚜小蜂A. flaviventris

文山蚜小蜂A. wensanus

缢管蚜小蜂
A. rhopalosiphiphagus

椴斑蚜蚜小蜂
A. tiliaphidis

桃粉蚜蚜小蜂
A. hyalopteraphidis

黄体黑盾蚜小蜂
A. japonicus

黄头黑胸蚜小蜂A. humilis

黄足蚜小蜂A. flavipes

K斑蚜小蜂
A. meghalayanus

横带蚜小蜂A. maculatus

斑腹蚜小蜂
A. maculigaster

白足蚜小蜂A. albipodus

东方蚜小蜂A. sharpae

不详Unknown

不详Unknown

不详Unknown

不详Unknown

不详Unknown

柳蚜、桃蚜等
Aphis farinose, Myzus persicae et al.

不详Unknown

不详Unknown

不详Unknown

长大蚜Eulachnus sp.

不详Unknown

不详Unknown

苹果绵蚜Eriosoma lanigerum

梅大尾蚜Hyalopterus pruni

红腹溢管蚜
Rhopalosiphum rufiabdominalis

红腹溢管蚜
Rhopalosiphum rufiabdominalis

椴斑蚜Tiliaphis sp.

桃粉蚜Hyalopterus arundimis

不详Unknown

李短尾蚜、桃粉蚜等
Brachycaudus helichrysi, Hyalopterus
arundimis et al.
大豆蚜Aphis glycines

不详Unknown

桃蚜、苹果瘤蚜
Myzus persicae, Myzus malisuctus

不详Unknown

大豆蚜、甜菜蚜、棉蚜、绣线菊蚜、
菜蚜、桃蚜、麦长管蚜
Aphis glycines, Aphis fabae, Aphis
gossypii, Aphis citricolavander, Lipa-
phis erysimi, Myzus persicae,
Sitobion avenae

不详Unknown

谷希树等，1995 Gu et al., 1995

周尧和向龙成，1982
Zhou & Xiang, 1982

Chen et al., 2001

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

田红伟，2017 Tian, 2017

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

石全秀，1999 Shi, 1999

钟宁等，1988
Zhong et al., 1988
刘宏泉，2013 Liu, 2013

杨集昆和陈昱君，1995
Yang & Chen, 1995

杨集昆和陈昱君，1995
Yang & Chen, 1995

李成德和赵绥林，1998
Li & Zhao, 1998

潘孟祥，1992 Pan, 1992

陈业和李成德，2016
Chen & Li, 2016

陈业和李成德，2016
Chen & Li, 2016

席玉强等，2011 Xi et al., 2011

陈业，2017 Chen, 2017

陈业，2017 Chen, 2017

陈业，2017 Chen, 2017

陈业，2017 Chen, 2017

陈业，2017 Chen, 2017
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花翅蚜小蜂属
Marietta
原蚜小蜂属
Protaphelinus

异足蚜小蜂A. varipes

棉蚜蚜小蜂A. gossypii

长腹蚜小蜂
A. pseudonepalensis
截棒蚜小蜂
A. truncaticlavus
短翅蚜小蜂A. asychis

短距蚜小蜂A. abdominalis

胡氏蚜小蜂A. huberi

豹纹花翅蚜小蜂M. picta

尼氏原蚜小蜂
P. nikolskajae

桃蚜、棉蚜、豌豆蚜、甜菜蚜、
禾谷缢管蚜等
Myzus persicae, Aphis gossypii, Acyr‐
thosiphon pisum, Aphis fabae, Rho‐
palosiphum padi et al.
棉蚜、夹竹桃蚜、绣线菊蚜、菜蚜、
高粱蚜、玉米蚜、禾谷缢管蚜等
Aphis gossypii, Aphis nerii, Aphis cit‐
ricolavander, Lipaphis erysimi, Mela‐
naphis sacchari, Rhopalosiphum mai‐
dis, Rhopalosiphum padi et al.

不详Unknown

不详Unknown

桃蚜、麦长管蚜、甘蓝蚜、菜蚜、豌豆
蚜、绣线菊蚜、玉米蚜、月季冠蚜等
Myzus persicae, Sitobion avenae,
Brevicoryne brassicae, Lipaphis
erysimi, Acyrthosiphon pisum, Aphis
citricolavander, Rhopalosiphum
maidis, Myzaphis rosarum et al.

麦长管蚜、豆蚜、桃蚜、棉蚜、
绣线菊蚜等
Sitobion avenae, Aphis craccivora,
Myzus persicae, Aphis gossypii, Aphis
citricolavander et al.
不详Unknown

大豆蚜Aphis glycines

瘿绵蚜属Pemphigus

陈业，2017 Chen, 2017

陈业，2017 Chen, 2017

陈业，2017 Chen, 2017

陈业，2017 Chen, 2017

陈业，2017 Chen, 2017

刘宏泉，2013 Liu, 2013

陈业，2017 Chen, 2017

席玉强，2010 Xi, 2010

Wang et al., 2014

科Family 属Genus 种 Species 寄主 Host 参考文献Reference

2 蚜虫的捕食性天敌

利用捕食性天敌是进行蚜虫生物防治的重要方

法。蚜虫捕食性天敌的种类繁多，分布在多个科属，

其中研究应用较多的有瓢虫、草蛉、小花蝽、食蚜蝇

以及食蚜瘿蚊等，它们对各种蚜虫均有较好的防治

效果，很多已经实现商品化生产（刘雨芳等，2020）。

相关天敌的应用和防治理论在国内具有广泛的研究

基础（表2）。其中瓢虫类天敌是应用相对广泛的一

种捕食性天敌（虞国跃，2010；王甦等，2012；段盼等，

2021）。蚜虫捕食性天敌的优点和存在的问题具有

一定的共性。经统计，在我国捕食性害虫防治研究

中，瓢虫类是国内研究最多、文献报道最早、应用最

广泛的一类捕食性天敌昆虫；异色瓢虫、七星瓢虫和

龟纹瓢虫 Propylaea japonica 的相关研究文献数目

在所有捕食性昆虫研究文献中位居前 3位（刘雨芳

等，2020）；因此本文将瓢虫类作为首选对象总结捕

食性天敌的一些共性问题。

2.1 捕食性瓢虫生物学及生防应用

2.1.1 基本生物学特征

瓢虫一般指鞘翅目瓢甲科昆虫，全变态，按食性

基本可分为植食性瓢虫和捕食性瓢虫（含杂食），其

中捕食性瓢虫常被用于农林业害虫的防治（虞国跃，

2010；刘雨芳等，2020）。捕食性瓢虫可以取食蚜虫、

粉虱和介壳虫等多种农林业害虫（庞雄飞和毛金龙，

1979）。因此在我国多种瓢虫已经被报道用于田间

蚜虫的防治实践中，如异色瓢虫、七星瓢虫、龟纹瓢

虫、多异瓢虫 Hippodamia variegata、六斑月瓢虫

Menochilus sexmaculata、黄 斑 盘 瓢 虫 Coelophora

saucia 和十一星瓢虫 Coccinella undecimpunctata 等

（庞虹，1996）。与其他鞘翅目昆虫相比，瓢虫具有以

下4个特征：1）身体一般呈半卵形或半球形，但并非

所有呈此形状的鞘翅目昆虫都属于瓢甲科；2）下颚

须端节为斧形；3）足跗节隐四节式；4）第1腹板两侧

有后基线（袁锋，1996）。多数瓢虫成虫鞘翅上有色

斑，而且很多种类的名称与其色斑数目相关。
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表2 国内蚜虫的常见捕食性天敌

Table 2 Predators used/studied for aphids in China

天敌Natural enemy

科 Family

瓢甲科
Coccinellidae

草蛉科
Chrysopidae

花蝽科
Anthocoridae

瘿蚊科
Cecidomyiidae

食蚜蝇科
Syrphidae

种 Species

异色瓢虫
Harmonia axyridis

龟纹瓢虫
Propylaea japonica

七星瓢虫
Coccinella
septempunctata

黄斑盘瓢虫
Coelophora saucia

多异瓢虫
Hippodamia variegata

六斑月瓢虫
Menochilus
sexmaculata

中华草蛉
Chrysoperla sinica

大草蛉
Chrysopa pallens

南方小花蝽
Orius similis

东亚小花蝽
Orius sauteri

食蚜瘿蚊
Aphidoletes aphidimyza

大灰食蚜蝇
Syrphus corollae

黑带食蚜蝇
Epistrophe balteata

狭带贝食蚜蝇
Betasyrphus serarius

狭带食蚜蝇
Syrphus serarius

月斑鼓额食蚜蝇
Scaeva selenitica

四条小食蚜蝇
Paragus quadrifasciatus

防治对象Target

麦长管蚜Sitobion avenae
棉蚜Aphis gossypii
桃蚜Myzus persicae

麦长管蚜Sitobion avenae
棉蚜Aphis gossypii
桃蚜Myzus persicae

麦长管蚜Sitobion avenae
棉蚜Aphis gossypii
桃蚜Myzus persicae

桃蚜Myzus persicae
棉蚜Aphis gossypii

麦二叉蚜Schizaphis graminum
桃蚜Myzus persicae
豌豆蚜Acyrthosiphon pisum

桃蚜Myzus persicae
棉蚜 Aphis gosspii
萝卜蚜Lipaphis erysimi

玉米蚜Rhopa losighum
绣线菊蚜Aphis citricola
茶蚜Toxoptera aurantii

绣线菊蚜Aphis citricola
茶蚜Toxoptera aurantii
豌豆修尾蚜Megoura japonica

棉蚜Aphis gossypii
高粱蚜Melanaphis sacchari
蚕豆蚜Aphis craccivora

高粱蚜Melanaphis sacchari
甘蓝蚜Brevicoryne brassicae
豆蚜Aphis craccivora

苹果瘤蚜Myzus malisuctus
桃蚜Myzus persicae
甘蓝蚜Brevicoryne brassicae

豌豆修尾蚜 Megoura japonica
豌豆蚜Acyrthosiphon pisum
甘蓝蚜Brevicoryne brassicae

棉蚜Aphis gossypii
甘蓝蚜Brevicoryne brassicae
茶蚜Toxoptera aurantii

茶蚜Toxoptera aurantii

茶蚜Toxoptera aurantii
桃蚜Myzus persicae

落叶松球蚜 Adelges laricis

棉蚜Aphis gossypii

参考文献Reference

虞国跃 2010 Yu, 2012
孙丽娟等，2012 Sun et al., 2012
王倩倩等，2019 Wang et al., 2019
刘思琪等，2020 Liu et al., 2020
李林懋等，2012 Li et al., 2012
任向辉等，2014 Ren et al., 2014
陈洁等，2015 Chen et al., 2015

任向辉等，2014 Ren et al., 2014
王庆森等，2014 Wang et al., 2014
刘思琪等，2020 Liu et al., 2020

顾洪根，1989 Gu, 1989
戴志一，1990 Dai, 1990

杜军利等，2015 Du et al., 2015
文霞等，2019 Wen et al., 2019
潘洪生等，2020 Pan et al., 2020

段金花和张润杰，2004 Duan & Zhang, 2004
陈文胜等，2005 Chen et al., 2005
杨鹤和郑发科，2007 Yang & Zheng, 2007

辛肇军等，2007 Xin et al., 2007
郑书文等，2008 Zheng et al., 2008
李鹤鹏，2014 Li, 2014

孙丽娟等，2013 Sun et al., 2013
程丽媛等，2014 Cheng et al., 2014
唐良德等，2017 Tang et al., 2017

苗春生和孙玉英，1987 Miao & Sun, 1987
王香萍等，1999 Wang et al., 1999
刘梅等，2021 Liu et al., 2021

武予清等，2010 Wu et al., 2010
刘文静等，2011 Liu et al., 2011
韩岚岚等，2015 Han et al., 2015

张洁和杨茂发，2007 Zhang & Yang, 2007
宋新元等，2005 Song et al., 2005
陈朝阳等，2003 Chen et al., 2003

何继龙等，1990 He et al., 1990
杜予州和陈学忠，1993 Du & Chen, 1993
孙兴全等，1995 Sun et al., 1995

董坤等，2004 Dong et al., 2004
范文红，2015 Fan, 2015
樊吉君等，2021 Fan et al., 2021

程予奇等，2019 Cheng et al., 2019

戴轩，1993 Dai, 1993
罗佑珍等，2001 Luo et al., 2001

陆文敏等，1994 Lu et al., 1994

黄春梅等，2012 Huang et al., 2012

2.1.2 防治相关研究的成功模式

作为全变态昆虫，瓢虫生活史分为卵、幼虫、蛹

和成虫 4个阶段。对于捕食性瓢虫来说，生活史占

比最大的幼虫和成虫阶段食性变化不大，除卵和蛹

之外均可用于害虫防治；其中高龄幼虫和成虫阶段

是捕食能力最强的阶段，雌雄成虫之间捕食能力会

有些许差异，雌成虫捕食能力一般更强，多数瓢虫对

蚜虫的捕食功能反应符合Holling II型功能反应类
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型（郭佩佩等，2020；段宇杰等，2021）。直至近一两

年，捕食性瓢虫对不同害虫的防控依然是研究热点，

如多异瓢虫对棉黑蚜Aphis atrata、桃蚜及豆蚜的防

治效果试验证实雌成虫捕食能力最强（郭佩佩等，

2020；潘洪生等，2020）；异色瓢虫成虫对豌豆修尾蚜

Megoura japonica的捕杀防治效果较好（王海诺等，

2020）；异色瓢虫和七星瓢虫对核桃黑斑蚜Chroma‐

phis juglandicola均有较强的捕食能力，且异色瓢虫

捕食能力强于七星瓢虫（刘思琪等，2020）。

然而，多种捕食性瓢虫的混合释放方式未必能

使防治效果达到最大。因为捕食性瓢虫之间生态位

存在重叠，多个种之间存在空间和食物的竞争、干扰

甚至直接的捕杀关系（王甦等，2012；赵静等，

2016）。例如王甦等（2012）对异色瓢虫、龟纹瓢虫及

多异瓢虫3种瓢虫混合释放的研究结果证实在田间

释放时异色瓢虫与其他捕食性瓢虫表现出很强的竞

争作用。异色瓢虫可以通过较高的种间互残及攻击

防御能力提高自身在营养水平低下时的生存概率；

异色瓢虫的生态位宽度高，且与其他瓢虫的生态位

重叠程度大。因此异色瓢虫的存在会严重影响同生

态位其他捕食性瓢虫的种群增长（王甦等，2012）。

分子生物学技术近些年也被用于瓢虫混合释放的相

关研究中，试图从取食对象消化道的检出情况来解

释相关问题（杨帆，2014）。

寄生性天敌和捕食性天敌可以互补，协同对蚜

虫进行防治以增强捕食效率和持续性。捕食性瓢虫

和寄生性寄生蜂可以协同释放，比如异色瓢虫与烟

蚜茧蜂是2种常见的桃蚜天敌。协同释放研究结果

显示虽然 2种天敌间发生了集团内捕食作用，但共

同使用2种天敌对桃蚜的控制效果优于单独使用一

种天敌的控制效果，并且 2种天敌间的集团内捕食

作用并未显著干扰共同使用2种天敌的生物防治效

果（于兴林，2020），因此，异色瓢虫与烟蚜茧蜂具有

协同防控蚜虫的潜力。

2.1.3 捕食性天敌应用的研究热点

捕食性天敌在生物防治实践中的优缺点和研究

方向与其他捕食性天敌相同，主要包括人工养殖和

储存运输技术、养殖使用成本降低、行为控制和生态

风险评价等几个主要方面以及背后的机制研究，具

体介绍如下。

滞育的应用：研究滞育调控机理可以有效控制

瓢虫及相关生防产品大量繁殖、储藏和运输的成本，

降低不必要的养殖和食物原料消耗。瓢虫滞育研究

历史悠久，国内外自 20世纪初就有相关研究报道，

至今已有近 30 种瓢虫的滞育被报道（王伟等，

2011）。瓢虫既存在冬滞育也存在夏滞育，多数瓢虫

均在成虫阶段滞育，光周期是诱导其产生滞育的主

要因子，此外温度和食物也是引起瓢虫滞育的关键

因素（Reznik & Vaghina，2013；张晓燕等，2015；

Ovchinnikova et al.，2016）。除了行为特征之外，生

殖系统和脂肪体发育程度、咽侧体大小等也是判断

瓢虫滞育状态的关键生理指标（Ovchinnikova et al.，

2016）。根据瓢虫滞育机制的研究成果，可以通过人

工改变温度、光周期等使瓢虫进入滞育状态，并在适

宜的时机解除滞育（张伟等，2014）；同时，保幼激素

在生理层面与瓢虫滞育相关，因此保幼激素或其类

似物也可用于瓢虫滞育调控（刘梦姚，2019）。

扩散：在田间或保护地栽培环境内释放天敌后，

希望它们能够扩散到有害虫的植物上，不希望它们

“远走高飞”，离开害虫发生的作物，发挥不了防治害

虫的目的。捕食性瓢虫成虫较强的扩散能力是影响

防治效率的重要原因之一。瓢虫成虫在阳光下喜起

飞扩散，因此开放环境下释放的瓢虫难以在目标环

境中维持足够的时间，导致释放的天敌有效捕食时

间减少，变相增加了释放成本；在温室内部释放也会

因为瓢虫趋光、趋上（负重力趋性）习性导致释放的

天敌聚集在棚顶或角落，无法达到最大防治效果

（Dixon，1959；Ferran et al.，1998）。针对这些问题，

国外相关研究者和机构进行了数十年的无翅及不善

飞行的瓢虫培育，并获取到了不同的“不飞”异色瓢

虫种群（Ohde et al.，2009）。这类人工繁育的飞行缺

陷种群在交配行为、繁殖力和取食效率等很多方面

存在缺陷，距完美使用以及商业化应用还有一定的

距离（Ferran et al.，1998）。

种内自残现象：瓢虫养殖过程中的种内自残现

象会严重影响种群数量增长效率。种内自残现象在

多种捕食性瓢虫中都存在，比较典型的是异色瓢虫

和七星瓢虫。瓢虫种内的自残行为在食物匮乏、种

群密度较大时更容易发生（赵静等，2016）。典型的

自残行为就是龄期较大的个体会捕食龄期较小的个

体；第2种，日龄大小类似的个体之间也会发生争斗

取食；第3种，新化蛹的个体可能会被4龄幼虫取食；

还有一种较常见的情况就是成虫会对卵进行取食

（Gagné et al.，2002；杜迎刚等，2014；赵静等，2016）。

这些不同种类的种内自残行为都会对养殖过程中的

种群规模产生负面影响，解决瓢虫养殖过程中的种

内自残是商业化养殖需要解决的重要问题之一。

生态风险：非本地种瓢虫的引入有可能会带来
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一定的生态风险，比如异色瓢虫的全球引进就是典

型例证，但我国作为异色瓢虫原产地，生态风险较

小，主要作为益虫对待。异色瓢虫是当前应用较广

泛的天敌昆虫，本地释放使用具有很多优势和成功

的实例（Koch，2003；Koch & Galvan，2007；Roy et

al.，2016）。20 世纪初作为生防天敌被引进到北美

洲，20世纪末引进到欧洲，于20世纪90年代其在北

美洲和欧洲大规模扩散暴发，目前异色瓢虫广泛分

布于除大洋洲、南极洲之外的其他所有大洲，除取食

害虫之外，还会影响农业生产，如降低葡萄品质、干

扰人类生活环境（居所聚集、引起过敏等原因），成为

重要的入侵性害虫（Roy et al.，2016；Camacho-

Cervantes et al.，2017）。异色瓢虫在其他地区造成

的生态问题也提醒我们在引进非本地天敌昆虫之

前，需提前做好足够的前期研究，评估包括生态风险

在内的多种因素；同时，异色瓢虫的全球扩散也反映

了此虫极强的环境适应性。

2.2 其他捕食性天敌

2.2.1 草蛉

除瓢虫以外，草蛉、小花蝽和食蚜蝇等也是用于

防治蚜虫的常见捕食性天敌。全球现约有草蛉100属

2 000种左右；中国记录有 27属 184种（范仁俊和杨

星科，1995）；如大草蛉Chrysopa pallens和中华通草

蛉Chrysoperla sinica等草蛉类都是常见的蚜虫捕食

性天敌（许永玉等，1999；李姝等，2019；赖艳和刘星

月，2020）。草蛉多个龄期均可以对包括桃蚜、豆蚜

和绣线菊蚜 Aphis citricloa 等多种害虫进行有效防

治（赖艳和刘星月，2020）。草蛉商品化生产相关研

究，如滞育特性、人工饲料使用和配方优化也正在开

展（党国瑞等，2012；陈珍珍等，2013；李姝等，2019）。

2.2.2 小花蝽

国内常见东亚小花蝽Orius sauteri和南方小花

蝽 O. similis 被用于蔬菜田间包括蚜虫在内的多种

农业害虫防治。小花蝽对多种蚜虫，包括桃蚜、甘蓝

蚜和豌豆蚜等多种蚜虫均有较好的防治效果（段盼

等，2021）。小花蝽低龄时期可以用鳞翅目卵进行喂

养，适合规模化养殖（杨丽文等，2014；郭培等，

2020）。小花蝽的人工扩繁技术、释放技术、农药抗

性和联合应用等贴近生产应用的研究是目前的主要

研究方向（刘文静等，2010；尹哲等，2014）。

2.2.3 食蚜蝇

食蚜蝇也是蚜虫的常见天敌，隶属于双翅目、环

裂亚目、无缝组，食蚜蝇总科（张宏杰和霍科科

2005；黄春梅等，2012），常见的大灰食蚜蝇 Syrphus

corollae、黑带食蚜蝇 Episyrphus balteatus 以及狭带

贝食蚜蝇Betasyrphus serarius等对蚜虫均有很好的

控制效果（何继龙等，1990；程予奇等，2019；樊吉君

等，2021）；食蚜蝇还可以与其他捕食性天敌（如瓢

虫）协同使用，提高捕食效率（孙兴全等，1995；程予

奇等，2019；樊吉君等，2021）。但相对于其他捕食性

天敌，食蚜蝇的应用还不够广泛，当前更集中于野外

食蚜蝇的诱集、直接利用环境中的种群，以及部分食

蚜蝇养殖技术的相关探索研究（田径和任炳忠，

2019）。

2.2.4 食蚜瘿蚊

食蚜瘿蚊是蚜虫专一性的捕食性天敌，可以取

食多种不同作物上的蚜虫（Harris，1973），其幼虫阶

段是主要的捕食阶段，吸取蚜虫体液；该虫存在种内

相残的现象。食蚜瘿蚊分布较广，在我国南北方均

有分布；相较于其他蚜虫天敌，其具有生长周期短、

繁殖力强和生长周期短等特点，并且易于大批量工

厂化繁殖（刘细群等，2007；于晓飞等，2018）。因此

该虫作为蚜虫的捕食性天敌具有广阔的应用前景。

3 蚜虫病原微生物的研究与应用

我国对蚜虫病原微生物的研究与应用起步较

晚。现已挖掘的蚜虫病原微生物主要有白僵菌

Beauveria、蜡蚧轮枝菌Verticillium lecanii、毒力虫霉

Entomophthoar viurlenta、黄绿绿僵菌 Metarhizium

fkavoviride、耳霉菌 Conidiobolus（刘明晖等，1991）

和金龟子绿僵菌Metarhizium anisopliae（张秀霞等，

2020）等；防治的蚜虫包括麦蚜（冯明光等，1996）、烟

蚜（李林吉等，2015）、甘蓝蚜（张亚平等，2006）、枸杞

蚜虫 Aphis sp.（刘浩等，2015）、茄无网蚜 Acyrthosi‐

phon solani（桂富荣等，2005）和茶蚜 Toxoptera au‐

rantii（王雪芹等，2008）等多种蚜虫。目前的研究主

要集中在不同菌株对蚜虫毒力的测定以及施用浓度

的筛选。已经登记售卖的只有球孢白僵菌Beauve‐

ria bassiana（安徽黑包公有害生物防控有限公司）、

耳霉菌（山东省长清农药厂有限公司）和金龟子绿僵

菌CQMa421（重庆聚立信生物工程有限公司）3种。

4 植物抗性在蚜虫防治中的应用

植物抗虫机制分为抗生性、不选择性（排趋性）

和耐害性 3种（胡想顺和赵惠燕，2014）。而蚜虫发

育周期短，繁殖能力强，且现代农业多为大规模连片

种植，所以作物的抗生性和耐害性在植物抗蚜中起

主导作用，而实际研究中又以抗生性为主（陈超权
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等，2018；Douglas，2018；范元兰等，2020）。蚜虫以

植物韧皮部汁液为食，取食时将其口针穿刺植物组

织，因而植物细胞壁增厚等物理障碍及细胞内拒食

性物质均可对蚜虫产生抗生性，降低蚜虫为害（Züst &

Agrawal，2016）。虽然蚜虫的口针柔软细长，可避免

引起较大的植物组织损伤，但是蚜虫在取食过程中

仍会激发植物水杨酸和茉莉酸等防御信号途径，但

外源喷施植物茉莉酸和水杨酸对蚜虫防治并不是很

有效（曹贺贺，2014）。此外，蚜虫取食时分泌到植物

中的唾液包含许多蛋白，具有类似效应蛋白的功效，

被植物相应模式识别受体识别并激活特定的抗蚜机

制（Züst & Agrawal，2016）。Mi-1.2是鉴定的第 1个

植物抗蚜基因，含Mi-1.2基因的番茄对马铃薯长管

蚜 Macrosiphum euphorbiae、番茄木虱 Bactericerca

cockerelli和烟粉虱Bemisia tabaci均有抗性，但具体

抗性机理并不一致（Milligan et al.，1998；Rossi et

al.，1998；Nombela et al.，2003）。另外，甜瓜中Vat基

因、苜蓿中AKR基因、生菜中Nr基因、大豆中RAG2

基因等都是植物抗蚜基因（陈超权等，2018；Doug‐

las，2018）。但是多数抗蚜品种的抗性中等且抗性

不稳定（陈超权等，2018；范元兰等，2020）；缺乏高效

抗蚜基因或种质资源，没有结合作物育种培育成可

推广的抗蚜品种（范元兰等，2020）。

目前蚜虫防治以化学防治为主，但是培育和种

植抗蚜作物品种对于蚜虫绿色防控具有长期和深远

的经济和环保意义，并可与以天敌为主的生物防治

相互配合，从而减少化学农药的使用。尽管近年来

植物分子遗传育种技术快速发展，但植物抗虫性尤

其是抗蚜性仍不是主要的育种关注方向，需要大规

模筛选和鉴定农艺性状较好的、高效的抗蚜基因或

品种（范元兰等，2020）。以下介绍我国主要作物的

抗蚜性研究进展。

4.1 作物抗蚜性研究

在我国作物抗蚜性的研究较多，其中以小麦等

主要作物的抗蚜性研究为主。小麦上主要蚜虫有麦

长管蚜、禾谷缢管蚜 Rhopalosiphum padi 和麦二叉

蚜 Schizaphis graminum三种（曹贺贺，2014；胡想顺

和赵惠燕，2014）。其中麦长管蚜为优势种群，对小

麦产量影响最大。我国主要从 20世纪 50—60年代

就开始对小麦抗蚜品种进行大规模筛选和鉴定，先

后筛选了几千份小麦品系，发现了几十个抗蚜性相

对较高的品系（胡想顺和赵惠燕，2014）。然而在蚜

虫为害最严重的灌浆期，多数抗蚜小麦品种多表现

为中等抗性，且受气候、年份和小麦发育期等的影

响，防治仍然不能完全离开化学防治，但可减少农药

使用次数（Hu et al.，2016）。未来小麦抗蚜研究方向

应为筛选农艺性状较好的中等抗蚜品系，而不是一

味寻找能脱离化学防治的高抗蚜品系。

我国玉米上蚜虫主要为玉米蚜Rhopalosiphum

maidis 和禾谷缢管蚜，以玉米蚜为害为主（韩春燕

等，2020）。我国玉米抗蚜性研究比较少，大多数研

究为初步筛选鉴定抗蚜玉米品种、品系。但目前为

止，尚未发现对蚜虫完全免疫的玉米品系或抗蚜基

因（韩春燕等，2020）。国外Meihls et al.（2013）调查

了26个玉米品系，发现玉米对玉米蚜的抗性与其叶

片中丁布类物质DIMBOA-Glc（2,4-dihydroxy-7-me‐

thoxy-1,4-benzoxazin-3-one glucoside）含量负相关，

而与 HDMBOA-Glc（2-hydroxy-4, 7-dimethoxy-1, 4-

benzoxazin-3-one glucoside）含量正相关，原因是

HDMBOA-Glc导致植物胼胝质形成，进而增加其抗

蚜 性 。 玉 米 Bx10c 基 因 控 制 DIMBOA-Glc 向

HDMBOA-Glc 转化，因而是玉米抗蚜的主效基因

（Meihls et al.，2013）。我国玉米抗蚜性品系鉴定也

可通过测定 HDMBOA-Glc 含量和 Bx10c 基因表达

来进行初步筛选。我国对棉花、大豆、马铃薯和蔬菜

等作物的抗蚜性研究还处于初步阶段，缺乏系统和

深入研究，其他作物抗蚜性种质资源也有待大规

模筛选鉴定。

4.2 转基因抗蚜育种

通过转入植物外源毒性基因可提高植物对蚜虫

的抗性。我国研究最多的外源基因为植物凝集素类

基因（邓青等，2013）。植物凝集素蛋白可与昆虫肠

道上皮细胞结合，破坏肠道细胞功能并抑制蚜虫取

食，降低蚜虫生长发育速度和存活率（邓青等，2013；

陈劲等，2014）。同时转雪花莲凝集素和苋菜凝集素

2 种基因的棉花可抑制 36%~56%棉蚜（赵亚楠等，

2021）。小麦转雪花莲凝集素基因和中国水仙凝集

素基因可减少蚜虫数量达 50%（段晓亮，2013）。虽

然近年来的报道均表明凝集素类物质可以增加植物

抗蚜性，但需要韧皮部积累较高浓度的凝集素蛋白，

且最多只能降低50%左右的蚜虫种群，因而相关转

基因作物并没有推广种植（陈劲等，2014）。此外，凝

集素可能会改变植物代谢和农艺性状，是否对非靶

标动物和哺乳动物产生危害尚不清楚（邓青等，

2013）。

通过植物介导的 RNA 干扰（RNA interference，

RNAi）技术可沉默蚜虫关键基因。但由于蚜虫

RNAi 效率较低，目前仍未筛选出能高效致死或完
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全抑制蚜虫生长发育的基因（许兰杰，2013；陈劲等，

2014）。例如取食转羧酸酯酶基因小麦株系，导致麦

长管蚜相应基因下调，并降低其繁殖量，但麦长管蚜

取食转脂蛋白脂肪酶基因小麦株系对其生长发育无

显著影响（许兰杰，2013）。此外，国内对大多数作物

转基因育种及种植政策还不明确，目前也没出现转

基因抗蚜植物在田间大面积推广的情况。因此利用

非转基因种质资源库筛选培育抗蚜品种仍是目前最

主要和根本的途径。

目前植物抗蚜研究大多局限于少量作物品系，

缺乏大规模种质资源的调查及后续抗蚜机制及抗蚜

基因鉴定。因此，未来抗蚜性研究需要与遗传育种

进行合作，大规模筛选抗蚜作物品系，研究其抗蚜机

制，定位抗蚜基因，通过杂交育种方式培育稳定遗传

且有优良农艺性状的抗蚜作物品种（胡想顺等，

2022），具体可参照我国水稻对褐飞虱 Nilaparvata

lugens的抗虫机制和抗虫基因研究，采用基因组或

转录组学进行分子辅助筛选（李晓雪等，2021）。此

外，在植物抗蚜筛选及育种中为保证植物抗蚜性的

一致性和稳定性，需综合考虑以下因素：植物不同生

育期和不同组织的抗蚜性可能差异巨大，田间连片

种植与实验室和田间小块地试验结果可能不一致，

单个抗性基因容易导致蚜虫适应性（胡想顺等，

2022）。

5 展望

尽管当前生物防治技术还存在见效慢、受环境

影响大、成本过高等诸多缺点，但是，在过去的60多

年中，我国蚜虫生物防治取得了显著成果。目前已

经发现主要农作物蚜虫寄生性天敌 196种，主要捕

食性天敌多达16种，主要病原微生物6种；其中烟蚜

茧蜂、异色瓢虫、食蚜瘿蚊、球孢白僵菌、耳霉菌和金

龟子绿僵菌等蚜虫天敌已实现商品化生产。蚜虫天

敌的真正应用仅限于一些价值较高的作物。利用烟

蚜茧蜂防治蚜虫技术在我国烟草生产中基本实现全

覆盖，而其他天敌在温室蚜虫的防治中也得到广泛

应用。但是在蚜虫生物防治中仍存在许多问题：（1）

蚜虫种类的准确鉴定、发生规律、种群变动及生物防

治指标，这关系到天敌的释放种类、时间与数量。（2）

保护天敌。在不同的虫害管理策略下，让种植者理

解天敌复合体对蚜虫种群的影响，以及对作物产量、

品质与价值增长的影响。（3）大力推广简单易行效果

持久的载体生物防治系统。（4）提高天敌人工饲养技

术。目前，能够规模化生产的天敌种类少，生产效率

低；所以今后在继续挖掘优质的天敌资源，并重点研

究天敌的高效扩繁技术和保护利用技术，针对天敌

人工繁育、保存运输、释放以及释放后行为调控等方

面进行研究和优化，以适应田间释放的需求。（5）利

用蚜虫与寄主植物及天敌的三级营养关系，利用抗

性植物调控蚜虫与天敌的行为学，达到有效防治蚜

虫的目的。同时，更好地了解寄主植物和生态环境

对蚜虫种群的调节作用，可能会提高蚜虫生物防治

的能力。（6）抗蚜虫品种仍然稀缺。在植物抗性研究

与利用方面，将分子技术与遗传育种方向资源进行

合作，大规模筛选抗蚜品系、品种，加强抗蚜基因标

记与定位及抗蚜机制研究，为抗蚜作物与品种资源

的筛选提供一种快速、有效、准确的方法，为抗蚜育

种奠定基础，再通过各种新育种技术培育具有稳定

遗传且有优良农艺性状的抗蚜作物品种。最终，以

保护利用天敌为主导作用的蚜虫生物防治，要因地

制宜，尽可能协调各种蚜虫防治技术措施，使其进行

最优化配合，建立以农业防治为基础、生物防治为主

导的蚜虫防治新策略。
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