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摘要　豇豆犞犻犵狀犪狌狀犵狌犻犮狌犾犪狋犪喜温喜光，是一种适合在我国南方种植的豆科蔬菜。长期以来，豇豆病虫害多发重

发，其中，蓟马是豇豆上最主要和最顽固的害虫之一。传统的化学防治方法对蓟马的防治效果常常不理想，并易造

成农药残留问题。本文概述了我国豇豆产业的种植情况和以蓟马为主的病虫害问题及豇豆蓟马研究现状，并从农

艺措施、理化诱控、生物防治、化学防治和抗性治理角度总结了豇豆蓟马的综合防治技术。最后，从构建豇豆蓟马的

有害生物综合治理（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＩＰＭ）技术体系、加强基础研究和防控技术产品开发、建立科学用

药和农药监管制度３个方面提出建议，以期为我国豇豆产业的绿色可持续发展提供参考。

关键词　豇豆；　蓟马；　防控技术；　ＩＰＭ

中图分类号：　Ｓ４３６．４３　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０２３０４３

犚犲狊犲犪狉犮犺狆狉狅犵狉犲狊狊狅狀狋犺狉犻狆狊犻狀犆犺犻狀犲狊犲犮狅狑狆犲犪犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮狅狀狋狉狅犾犿犲犪狊狌狉犲狊

犠犝犛犺犲狀犵狔狅狀犵
１，３，　犡犐犈犠犲狀２

，３，　犔犐犝犠犪狀犮犪犻４，　犔犈犐犣犺狅狀犵狉犲狀
１，　犠犃犖犌犇犲狀犵犼犻犲

５，　犚犈犖犡犻犪狅狔狌狀
６，

犣犎犃犖犌犙犻犽犪犻７，　犔犅犪狅狇犻犪狀
７，　犎犈犣犺犲狀８，　犜犃犖犌犔犻犪狀犵犱犲

９

（１．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犅犻狅犾狅犵狔狅犳犘犾犪狀狋犇犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱犐狀狊犲犮狋犘犲狊狋狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳

犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１００１９３，犆犺犻狀犪；２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犞犲犵犲狋犪犫犾犲狊犪狀犱犉犾狅狑犲狉狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾

犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１０００８１，犆犺犻狀犪；３．犖犪狋犻狅狀犪犾犎犪犻狀犪狀犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲（犛犪狀狔犪），犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾

犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犪狀狔犪　５７２０２４，犆犺犻狀犪；４．犖犪狋犻狅狀犪犾犃犵狉狅犜犲犮犺犈狓狋犲狀狊犻狅狀犪狀犱犛犲狉狏犻犮犲犆犲狀狋犲狉，犅犲犻犼犻狀犵　１００１２５，犆犺犻狀犪；

５．犕犻犪狀狔犪狀犵犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犻犮犺狌犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲，犕犻犪狀狔犪狀犵　６２１０００，犆犺犻狀犪；６．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔

犳狅狉犕犪狀犪犵犻狀犵犅犻狅狋犻犮犪狀犱犆犺犲犿犻犮犪犾犜狉犲犪狋狊狋狅狋犺犲犙狌犪犾犻狋狔犪狀犱犛犪犳犲狋狔狅犳犃犵狉狅犘狉狅犱狌犮狋狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱

犕犻犮狉狅犫犻狅犾狅犵狔，犣犺犲犼犻犪狀犵犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犎犪狀犵狕犺狅狌　３１００２１，犆犺犻狀犪；７．犎犪犻狀犪狀犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉

犅犻狅狊犪犳犲狋狔犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱犕狅犾犲犮狌犾犪狉犅狉犲犲犱犻狀犵犻狀犗犳犳犛犲犪狊狅狀犚犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犚犲犵犻狅狀狊，犛犪狀狔犪犚犲狊犲犪狉犮犺犃犮犪犱犲犿狔，犆犺犻狀犲狊犲

犃犮犪犱犲犿狔狅犳犜狉狅狆犻犮犪犾犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犪狀狔犪　５７２０００犆犺犻狀犪；８．犛犮犺狅狅犾狅犳犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犲犪狀犱犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，

犢犪狀犵狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵狕犺狅狌　２２５００９，犆犺犻狀犪；９．犖犪狋犻狅狀犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犌狉犲犲狀犘犲狊狋犻犮犻犱犲，犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犌狉犲犲狀犘犲狊狋犻犮犻犱犲犪狀犱犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犅犻狅犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犌狌犻狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犻狔犪狀犵　５５００２５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犆狅狑狆犲犪，犞犻犵狀犪狌狀犵狌犻犮狌犾犪狋犪犔．，犪犾犲犵狌犿犻狀狅狌狊狏犲犵犲狋犪犫犾犲，犻狊犿狅狉犲狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犮狌犾狋犻狏犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狊狅狌狋犺狅犳

犆犺犻狀犪．犇犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱犻狀狊犲犮狋狆犲狊狋狊犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔犪狀犱狊犲狏犲狉犲犾狔狅犮犮狌狉狉犲犱狅狀犮狅狑狆犲犪，狑犻狋犺狋犺狉犻狆狊犫犲犻狀犵犪犿犪犼狅狉狆犲狉狊犻狊狋犲狀狋

狆犲狊狋．犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犮犺犲犿犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲狅犳狋犲狀犻狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犻狀犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺狉犻狆狊犪狀犱犿犪狔犾犲犪犱狋狅狆犲狊狋犻犮犻犱犲狉犲狊犻犱狌犲

狆狉狅犫犾犲犿狊．犜犺犻狊狉犲狏犻犲狑狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱狋犺犲犮狅狑狆犲犪犻狀犱狌狊狋狉狔犻狀犆犺犻狀犪，狋犺犲犮犺犪犾犾犲狀犵犲狊狆狅狊犲犱犫狔犱犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱狆犲狊狋狊狅狀

犮狅狑狆犲犪，犳狅犮狌狊犻狀犵狅狀狋犺狉犻狆狊犪狀犱犻狋狊犮狌狉狉犲狀狋狉犲狊犲犪狉犮犺狊狋犪狋狌狊．犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮狅狀狋狉狅犾犿犲犪狊狌狉犲狊犳狅狉狋犺狉犻狆狊狅狀犮狅狑狆犲犪狑犲狉犲



５０卷第２期 吴圣勇等：我国豇豆蓟马研究进展及综合防控措施

犪犾狊狅狅狌狋犾犻狀犲，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犪犵狉狅狀狅犿犻犮犿犲狋犺狅犱狊，狆犺狔狊犻犮犪犾犪狀犱犮犺犲犿犻犮犪犾犻狀犱狌犮犲犿犲狀狋狊，犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犮狅狀狋狉狅犾，犮犺犲犿犻犮犪犾

犮狅狀狋狉狅犾犪狀犱狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋．犉犻狀犪犾犾狔，狑犲狆狌狋犳狅狉狑犪狉犱狊狌犵犵犲狊狋犻狅狀狊犻狀狋犺狉犲犲犪狉犲犪狊：犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狀犵犪狀犐犘犕

狊狔狊狋犲犿犳狅狉犮狅狑狆犲犪狋犺狉犻狆狊，狊狋狉犲狀犵狋犺犲狀犻狀犵犫犪狊犻犮狉犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵犮狅狀狋狉狅犾狆狉狅犱狌犮狋狊犪犵犪犻狀狊狋狋犺狉犻狆狊，犪狀犱

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犻狀犵犪狊犮犻犲狀狋犻犳犻犮狌狊犲犪狀犱狊狌狆犲狉狏犻狊犻狅狀狊狔狊狋犲犿犳狅狉狆犲狊狋犻犮犻犱犲狊．犐狋犪犻犿狊狋狅狊犲狉狏犲犪狊犪狉犲犳犲狉犲狀犮犲犳狅狉狆狉狅犿狅狋犻狀犵

狋犺犲犵狉犲犲狀犪狀犱狊狌狊狋犪犻狀犪犫犾犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狋犺犲犮狅狑狆犲犪犻狀犱狌狊狋狉狔犻狀犆犺犻狀犪．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犮狅狑狆犲犪；　狋犺狉犻狆狊；　犮狅狀狋狉狅犾犿犲犪狊狌狉犲狊；　犐犘犕

１　我国豇豆产业发展现状

１．１　豇豆种植情况

豇豆犞犻犵狀犪狌狀犵狌犻犮狌犾犪狋犪Ｌ．，原产于西非，主要

分布在热带和亚热带地区，包括亚洲、非洲、中南美

洲以及南欧和美国部分地区，不少于４５个国家有种

植，面积约１４５０万ｈｍ２，平均年产量６２０万ｔ
［１］。

在我国，豇豆俗称角豆、带豆、挂豆角，是热带和亚热

带省份重要的经济作物，主要种植区为海南、广东、

广西、福建和云南，总种植面积超过６７万ｈｍ２，年产

量约１５０万ｔ
［２３］。全国统计年鉴中，将豇豆单独列

出的仅有海南省。根据海南省统计年鉴数据，近５

年来，海南豇豆平均每年种植面积２．１７万ｈｍ２，年

产量５５．１万ｔ，平均单产１７００ｋｇ／６６７ｍ２。其中，

２０２２年为２．３１万ｈｍ２，年产量５８．２万ｔ。

１．２　豇豆主要病虫害问题

豇豆在生长过程中常受到各种病虫害的侵害，

如枯萎病、叶霉病、锈病、病毒病、蓟马、斑潜蝇、豆荚

螟、蚜虫、粉虱、叶螨等。我国南方温暖潮湿的气候

环境加剧了病虫害的发生和危害［３］。近年来，随着

种植制度的变化和持续的化学用药，蓟马和斑潜蝇

等小型害虫逐渐取代豆荚螟演替为豇豆上的主要害

虫［４］，成为困扰豇豆产业发展的重要因素，也是农药

残留问题的重要诱因之一。

蓟马是缨翅目Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ蓟马科Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ

昆虫，主要通过锉吸式口器吸食植物汁液，雌虫还可

以通过产卵器将卵产至幼嫩植物组织内，使植物褪

绿成铁锈色、花朵不能展开，严重影响农作物产量

与品质［４９］。由于蓟马虫体微小、世代周期短、繁

殖力高、抗药性强，尤其是其为害隐蔽，经常躲避

在心叶、幼荚和花中，导致化学农药防治难度增加

且效果不理想，一旦发生，很难根除。从世界范围

看，豇豆上的蓟马种类主要有普通大蓟马（又名豆

大蓟马）犕犲犵犪犾狌狉狅狋犺狉犻狆狊狌狊犻狋犪狋狌狊（Ｂａｇｎａｌｌ）
［４］、花蓟

马犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪犻狀狋狅狀狊犪 （Ｔｒｙｂｏｍ）
［１０］、丝大蓟马

犕犲犵犪犾狌狉狅狋犺狉犻狆狊狊犼狅狊狋犲犱狋犻（Ｔｒｙｂｏｍ）
［１１］、小鬃蓟马

犜犺狉犻狆狊狆犪狉狏犻狊狆犻狀狌狊（Ｋａｒｎｙ）
［１２］、瓜蓟马（又名棕榈

蓟马）犜犺狉犻狆狊狆犪犾犿犻Ｋａｒｎｙ
［１３］、黄胸蓟马犜犺狉犻狆狊犺犪

狑犪犻犻犲狀狊犻狊（Ｍｏｒｇａｎ）
［１４］、烟蓟马犜犺狉犻狆狊狋犪犫犪犮犻Ｌｉｎ

ｄｅｍａｎ
［１５］和梳缺花蓟马 犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狊犮犺狌犾狋狕犲犻

（Ｔｒｙｂｏｍ）
［１６］等。从国内外报道的现状看，国外（主

要是非洲）研究最多的是丝大蓟马。我国和东南亚

国家研究最多的是普通大蓟马［１７］。在我国，豇豆上

的蓟马有４种：普通大蓟马、花蓟马、瓜蓟马和黄胸

蓟马，其中普通大蓟马为优势种［１８］，该蓟马最早于

１９８７年在我国台湾大豆上报道其发生为害
［１９］，

１９９９年在福建被报道
［２０］，之后在云南的柑橘和三

叶草上采集到［２１２２］，但因未造成严重危害并未受

到重视，直到对海南豇豆为害严重，制约了豇豆产

业安全生产，才引起人们的广泛关注和高度重视。

在海南，普通大蓟马在冬季豇豆的整个生育期均可

发生且维持在较高数量水平［２３２４］，花蓟马主要发

生在豇豆开花／结荚期［１０，１８］。近年来，普通大蓟马

对豇豆造成的危害逐渐扩大，在气候变暖的影响

下，出现了为害持续时间延长、地理范围北移和为

害作物面积扩大等现象。

２　我国豇豆蓟马的研究概况

在 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ上检索主题词“ｃｏｗｐｅａ

ｔｈｒｉｐｓ”，截至２０２３年１月，全球共发表学术论文３５４

篇，其中，收录中文论文（带有英文摘要）１８篇。从

中国知网（ＣＮＫＩ）检索主题词“豇豆蓟马”，截至

２０２２年１１月，中国学者发表学术论文１４０余篇。

从发表学术论文的角度比较，中国关于豇豆蓟马的

研究占全球的４０％。参与发表论文的机构有２０余

家，包括科研院所、高校、植保推广和企业等部门。

其中，发文量在１０篇以上的机构依次为中国热带农

业科学院环境与植物保护研究所、海南大学、华南农

业大学和海南省三亚市南繁科学技术研究院。根据

国内发表论文的资助项目看，支持豇豆蓟马研究和

防治的项目主要包括国家科技支撑计划、国家自然

科学基金、国家重点研发计划、国家星火计划等国家
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级项目，海南省自然科学基金为代表的省部级项目

以及地区和高校专项等项目。

综合ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ和中国知网中中国学者发

表的相关论文，９５％以上均以中文形式报道。从报

道的内容看，主要分为４个主题：１）豇豆蓟马的基本

生物学和发生规律。普通大蓟马作为豇豆上的优

势种，其最适发育温度为２５～３０℃。以三亚、陵

水、乐东等为代表的海南地区，冬春季（当年１２月

至翌年３月）的温度为蓟马的大量繁殖、暴发为害

提供了有利条件，其发生高峰期在豇豆盛花期，且

呈聚集分布。２）豇豆蓟马的抗药性监测。从文献

报道的结果看，目前豇豆蓟马对多种化学农药产生

了不同程度的抗性，且不同区域的抗性水平有差

异，可选的有效药剂越来越少。３）豇豆蓟马的药

剂筛选和田间防效。由于豇豆蓟马的抗药性问题

以及不同区域的用药种类和施药习惯的差异，多种

化学农药复配成为一些区域的主要用药方式。４）

豇豆蓟马的综合防控技术。国内报道的措施主要

包括：ａ．以田间除草、调节作物种植密度、加强水

肥管理为主的农业防治；ｂ．以防虫网和粘虫板为

主的物理防治；ｃ．以科学用药为主的化学防治；ｄ．

以保护、繁殖、释放优势天敌为主的生物防治。综

上可见，我国农业科研人员的研究主要是面向经济

主战场、面向国家重大需求，以解决豇豆生产中的

蓟马为害问题为目标，为种植户提供技术指导，为

农业部门决策提供参考。

３　豇豆蓟马防控技术

３．１　农艺措施

农艺措施被认为是最经济、最安全、且最容易

联合其他防治措施整合到有害生物综合治理（ｉｎｔｅ

ｇｒａｔｅｄｐｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＩＰＭ）体系中
［２５］的方法，

也最容易被农民接受。合理间（轮）作以及调节种

植密度和时间是农艺措施中最常用的害虫治理技

术［２６］。在豇豆蓟马的治理中，将豇豆与禾本科作

物，如玉米和高粱间作，可营造不利于蓟马发生的

环境从而显著降低其田间密度［２７３１］。从实践来

看，高密度种植豇豆有利于蓟马发生［３２］，而豇豆与

玉米按１∶１行间作种植可获得最低的害虫发生

密度［３３］。

种植抗虫品种是有效治理豇豆蓟马的策略，且

具有环境友好、低成本和可持续控害的特点［３４］，因

而被认为前景广阔［３５］。然而，抗虫治理技术的核心

是抗虫种质资源的鉴定和筛选。非洲是世界上豇豆

的主要种植区，种植历史悠久，贡献了９０％以上的

面积［３６］，同时，非洲也有着丰富的种质资源，很多品

种被鉴定对豇豆蓟马有着很好的抗性并用于蓟马防

治实践［３４３５，３７４１］和遗传育种［３４３５，４２４３］。

３．２　理化诱控技术

防虫网遮挡是抵御外源蓟马种群进入露地栽培

豇豆的一项简易且实用的物理措施。从防治实践

看，该措施可分为２种，分别是半包围式和全包围

式，前者是防虫网沿着豇豆地外延围一圈而上部敞

露，后者是防虫网将整个豇豆地沿着外围和上端全

部笼罩。防虫网的高度一般为２～３ｍ，６０～８０目

（“目”指的是每英寸筛网上的孔眼数目，６０目和８０

目对应的孔径分别约为０．２５ｍｍ和０．１８ｍｍ）。防

虫网的支架材质主要是竹竿或钢管。从蓟马的防治

效果看，全包围式优于半包围式。海南地区的研究

表明，用８０目防虫网分别采取半包围和全包围式处

理，豇豆采收期分别延长７ｄ和１４ｄ，产量分别提高

５６．５％和５０．１％。与全包围防虫网处理相比，半包

围防虫网中豇豆叶绿素指数显著升高［４４］。综合考

虑防治效果、经济成本、作物长势、豇豆产量、农事操

作等，半包围式更具有推广应用潜力。

利用昆虫的趋光性（视觉）和趋化性（嗅觉）特点

开发出害虫的引诱剂（ａｔｔｒａｃｔａｎｔｓ）和驱避剂（ｒｅｐｅｌ

ｌｅｎｔｓ）可用于害虫的监测和防治
［４５］。研究发现，普

通大蓟马对蓝色和白色表现出强趋性［４６４７］，在豇豆

种植期，按照离地面１．２ｍ、每张间距１３ｍ悬挂不

同颜色的诱虫板（２４ｃｍ×２０ｃｍ），每隔７ｄ更换１

次，平均每张蓝板上的蓟马数量达１０００余头，分别

是白板和黄板的２倍和５倍
［４７］。蓝板被广泛用于

田间蓟马的监测和防治［１０，４８４９］。

昆虫信息素，如聚集性信息素，因其具有物种特

异性、低浓度高活性且对环境安全的特点［５０］，被广

泛用于害虫监测、大量诱杀和交配干扰防治［５１］。目

前，超过３００种昆虫聚集信息素被鉴定
［５２］，然而只

有５种蓟马的聚集信息素被鉴定，分别为西花蓟马

犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊 （Ｐｅｒｇａｎｄｅ）
［５３］、花 蓟

马［５４］、瓜蓟马［５５］、丝大蓟马［５６］和普通大蓟马［５１］。研

究表明，西花蓟马和花蓟马的聚集信息素的主成分
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相同，只是在一些组分的比例上存在差异［５７］，而同

为大蓟马属的丝大蓟马和普通大蓟马在聚集信息素

的成分上迥异［５１，５６］，表现出种间特异性。最近的研

究表明，田间应用丝大蓟马聚集信息素可显著增加

其诱捕量［５８］。

基于寄主和非寄主植物信息化合物开发的引诱

剂和驱避剂也被广泛用于害虫推 拉防治策略［４５］。

豇豆挥发物 （犈）２ｈｅｘｅｎａｌ对丝大蓟马具有显著的

驱避作用，有望开发成驱避剂用于该蓟马的综合治

理［１１］。非寄主植物柠檬香茅犆狔犿犫狅狆狅犵狅狀犮犻狋狉犪狋狌狊

和印加孔雀草犜犪犵犲狋犲狊犿犻狀狌狋犪能够显著驱避丝大蓟

马雌虫，其中ｄｉｈｙｄｒｏｔａｇｅｔｏｎｅ，（犣）３ｈｅｘｅｎｙｌａｃｅ

ｔａｔｅ，ｌｉｍｏｎｅｎｅ和 （犣）βｏｃｉｍｅｎｅ为主成分的混合

物发挥了重要作用［５９］。对于信息素的识别，昆虫嗅

觉系统起着关键作用。最近，鉴定出了普通大蓟马

２个嗅觉蛋白（１个气味结合蛋白ＭｕｓｉＯＢＰ１和１个

化学感受蛋白 ＭｕｓｉＣＰＳ１），并明确了与配体（挥发

物）的结合特性［６０］。

３．３　生物防治技术

生物防治是减少或替代化学农药使用的重要方

法和路径。大量证据表明，捕食螨和小花蝽是蓟马

最重要的２类天敌
［６１］。巴氏新小绥螨犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊

犫犪狉犽犲狉犻是一种广泛用于多种作物防治蓟马类害虫

的商品化捕食螨［６２］。最近一项试验数据表明，在豇

豆田以４００头／ｍ２的密度释放巴氏新小绥螨对普通

大蓟马的校正防效为５９．７％
［６３］。斯氏钝绥螨犃犿

犫犾狔狊犲犻狌狊狊狑犻狉狊犽犻犻对普通大蓟马若虫也有很好的捕

食能力［６４］。东亚小花蝽犗狉犻狌狊狊犪狌狋犲狉犻因对普通大

蓟马的高捕食率（４５．３头／ｄ）和取食后的高繁殖力

（９５．４卵／雌）而有望用于该蓟马的田间治理
［６５］。在

对普通大蓟马的捕食试验中，淡翅小花蝽犗狉犻狌狊狋犪狀

狋犻犾犾狌狊表现出与东亚小花蝽相似的捕食能力
［６６］。南

方小花蝽犗．狊狋狉犻犵犻犮狅犾犾犻狊不仅在捕食能力上与上述２

种小花蝽相当，而且更适应豇豆蓟马的发生环境（热

带地区）（未发表资料），目前已实现商品化，因而更

具有应用前景。最近在我国海南发现的海岛小花蝽

犗狉犻狌狊犿犪狓犻犱犲狀狋犲狓Ｇｈａｕｒｉ为中国新记录种
［６７］，因其

对高温有较强的适应能力，对一些热带蓟马种类表

现出控害优势［６８］。一些广食性天敌昆虫，如大草蛉

犆犺狉狔狊狅狆犪狆犪犾犾犲狀狊
［６９］、六斑月瓢虫犆犺犲犻犾狅犿犲狀犲狊狊犲狓

犿犪犮狌犾犪狋犪
［７０］以及南亚大眼长蝽犌犲狅犮狅狉犻狊狅犮犺狉狅狆狋犲狉

狌狊和西沙大眼长蝽犌犲狅犮狅狉犻狊狓犻狊犺犪犲狀狊犻狊
［７１］都对普通

大蓟马表现出较强的捕食能力，且大眼长蝽属天敌

昆虫在多猎物系统中偏好取食蓟马［７２］。侧姬小蜂

属犆犲狉犪狀犻狊狌狊的某些种类是蓟马的优势寄生蜂，如

犆犲狉犪狀犻狊狌狊犳犲犿狅狉犪狋狌狊是豇豆蓟马的优势寄生蜂
［７３］，

我们在海南豇豆地也发现一种寄生普通大蓟马的侧

姬小蜂属犆犲狉犪狀犻狊狌狊ｓｐ．寄生蜂（未发表资料）。

虫生真菌是蓟马类害虫的另一类重要生防资

源，已报道的有控害潜力的有球孢白僵菌犅犲犪狌狏犲狉

犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪、金龟子绿僵菌犕犲狋犪狉犺犻狕犻狌犿犪狀犻狊狅狆犾犻犪犲、

玫烟色拟青霉犐狊犪狉犻犪犳狌犿狅狊狅狉狅狊犲犪和蜡蚧轮枝菌

犃犽犪狀狋犺狅犿狔犮犲狊犾犲犮犪狀犻犻（根据蜡蚧菌的最新分类系

统，犔犲犮犪狀犻犮犻犾犾犻狌犿 归到了新属 犃犽犪狀狋犺狅犿狔犮犲狊中）

等［７４］。研究表明，多个绿僵菌菌株对豇豆蓟马有

潜在的应用前景［７５７９］。白僵菌对普通大蓟马和丝

大蓟马也有较高的致病力［８０８１］。最近研究表明，

犃犽犪狀狋犺狅犿狔犮犲狊犪狋狋犲狀狌犪狋狌狊对普通大蓟马有较高致病

力［８１８２］。虫生真菌与其他防治措施协同应用可显

著增加对豇豆蓟马的防治效果，如绿僵菌可显著增

加信息化合物（异烟酸甲酯和邻氨基苯甲酸甲酯）

对丝大蓟马的诱捕量［７９，８３８４］，白僵菌可显著增加聚

集信息素 （犚）ｌａｖａｎｄｕｌｙｌ３ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎｏａｔｅ对丝大

蓟马的诱捕量［５８］。另外，虫生真菌与生物源杀虫

剂有很好的兼容性，并表现出对普通大蓟马的协同

增效作用［８５８６］。

３．４　化学防治技术及抗性治理

化学农药因其高效、速效、广谱等特点成为害

虫防治的主要措施甚至是唯一措施。我国豇豆上

登记的农药品种很少［８７］，但有机磷、有机氯、拟除

虫菊酯、新烟碱以及多杀菌素类杀虫剂被广泛应用

于豇豆蓟马的防治［８８９１］。一些高毒、选择性差的

杀虫剂种类逐渐被禁用或限用，淘汰出市场，如某

些有机磷和有机氯类杀虫剂在我国蔬菜上已被禁

用或限用（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｚｚｙｓ．ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｇｚｄｔ／

２０１９１１／ｔ２０１９１１２９＿６３３２６０４．ｈｔｍ）。目前，多杀菌素

类杀虫剂因对蓟马成虫和若虫的高活性表现出对豇

豆蓟马较高的防治效果［４，２４，９２９４］，而螺虫乙酯因其

高杀卵活性对豇豆蓟马也有较好的防效（未发表资

料），且两者可协调配合使用。为了延长多杀菌素类

杀虫剂在防治豇豆蓟马上的使用寿命，将其与其他

杀虫剂进行复配是有效的方法之一［９５］。另外，将防
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２０２４

治药剂（乙基多杀菌素、噻虫嗪）与农药助剂进行混

用可显著提高对豇豆蓟马的防效和实现减施农药的

目的［４，９６］。田间药效对比试验表明，豇豆花瓣张开

时（７：００－９：００ａｍ）施药可增加药剂与花内蓟马的

接触，从而实现增效［９７］。

害虫抗药性是化学防治的突出问题。抗药性水

平监测可为田间科学用药提供理论依据和科学指

导。抗药性监测数据表明，普通大蓟马对常用防治

药剂产生了不同程度的抗性且表现出地理差异

性［２４，９８１００］。普通大蓟马具有发育速率快、繁殖力

强、世代重叠严重等显著特点［１０１１０２］，这些特性也促

进了田间药剂选择压下抗药性的形成和发展。因

此，豇豆蓟马的抗性治理策略应作为必要选项整合

到ＩＰＭ实施方案中。抗性监测、合理用药以及种植

抗虫品种被认为是有效的蓟马抗性治理策略［６１］。

４　建议

“毒豇豆事件”引发广泛的媒体报道和社会关

注，给我们的教训和启示是深远的，其背后的原因值

得深思和探讨。当然，原因是多层次多方面的，其直

接原因是农药残留超标。有文献报道从加强农药残

留监测的角度进行了探讨［１０３］，本文从害虫防治技术

和安全用药角度进行分析并提出建议。

４．１　构建豇豆蓟马的犐犘犕技术体系

化学防治豇豆蓟马是诱发“毒豇豆事件”的重要

原因。从防治实践来看，单一的化学防治措施难以

实现理想的豇豆蓟马防治效果，因此，构建豇豆蓟马

ＩＰＭ技术体系势在必行。基于现有的单项防治技

术，并借鉴非洲豇豆蓟马防控技术，推荐的ＩＰＭ技

术方案为：以推广种植抗虫品种为基础，发挥生物多

样性控害技术在害虫防治中的作用，鼓励农户多样

化种植，与其他作物（如玉米、高粱）进行间作，营造

不利于蓟马发生的环境；聚集性信息素与蓝（白）色

诱虫板或虫生真菌联用进行种群动态监测和大量诱

杀；应用包括生物源农药在内的蓟马生物防治（温室

或大棚淹没式释放天敌昆虫／捕食螨进行防治），加

强田间种群和抗药性监测，在防治指标（７头／

花）［１０４］指导下适时合理选择使用化学农药，可在一

定程度上实现减施增效，但需要注意农药的混用和

轮用以提高防效和延长药剂使用寿命。

４．２　加强基础研究和防控技术产品开发

目前，我国豇豆蓟马的发生规律、灾变机理并不

十分明确，且不同地区间存在差异，一些单项防治技

术并不具有普适性，难以有效集成综合防控技术体

系；在非洲，许多能抗蓟马的豇豆品种被评价鉴定，

在我国尚未有抗性品种的鉴定登记；普通大蓟马的

聚集性信息素已成功鉴定，但未开发出商业化产品；

尽管生物防治显示出广阔的开发应用前景，但害虫

生物防治的田间应用技术要求高，效果仍受到质疑，

且可用的天敌种类十分有限、成本高昂；施药器械限

制了施药技术的发展，有待开发雾滴更细、药液沉积

和附着更好的施药器械等。因此，应加强对制约豇

豆蓟马防控“卡脖子”问题的立项支持，引导基础研

究和绿色防控产品的一体化推进。针对不同区域的

发生特点，建立分区治理策略和相应的综合防控技

术模式。

４．３　建立科学用药和农药监管制度

目前，豇豆病虫害的防治依然依赖于化学防治。

豇豆是循环花序作物，这类作物的典型特点是花果

同期，而豇豆蓟马主要发生在这一时期，主要为害花

器。豇豆花瓣会在辰时（７：００－９：００）开放，这时施

药可最大限度地接触到防治靶标（蓟马），以显著提

高防效［９８］。而在实际中，每日辰时也正是采摘豇豆

的时辰，与最佳喷施农药时间高度重叠，农户通常在

采摘豇豆后施药，因而错过了最佳施药时间而导致

防效不理想。此外，由于蓟马发育速率快、繁殖力强

和易产生抗药性等特点，现有的化学防治效果达不

到农户的心理预期，农户完全忽视农药安全间隔期

和施用剂量要求，不断增加施药频次（蓟马发生高峰

期间隔一天１次）和剂量（推荐剂量的数倍）。高强

度的田间药剂选择进一步促进了蓟马抗药性的发

展，形成恶性循环。另外，蓟马具有一定的跳跃和飞

翔能力，可在不同田块中迁移，造成化学防治后的逃

逸行为。

针对上述现实问题，可从管理和政策上采取措

施。一是农业主管部门牵头制定发布《豇豆病虫害

化学防治行业标准》，尤其是针对豇豆生长特点和蓟

马发生规律，提出科学用药标准。通过政策引导、培

训宣传、市场监管等措施，建立科学合理的用药制

度；二是在豇豆主要种植区，将豇豆病虫害化学防治

纳入统防统治社会化服务实施范围，政府安排专项

防治经费给予补贴并列入财政支出预算；三是及时

修订和严格执行现行农药管理领域相关法律法规，

·４１·
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提高对违法销售和违规使用农药行为的惩罚力度，

做到令行禁止，确保科学安全用药。
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