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AAbstractbstract:: Potato pests are one of the important factors affecting potato yield and quality. Presently, the control of

pests is mainly based on chemical control and physical control, while biological control is a hot spot in the field of various

plant diseases prevention and pest control. Taking potato aphid as an example, the main hazards (direct injury and

indirect injury) of potato aphid were mainly introduced. The problems of over- reliance on chemical pesticides, lack of

integrated control strategies, imperfect monitoring and early warning system of potato aphid control were analyzed. The

application of biological control technology in potato aphid control was summarized, which may provide a reference for

the development and promotion of new biological control technologies to achieve more efficient and environmentally

friendly pest control.
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摘 要：马铃薯害虫是影响马铃薯产量和质量的要素之一。当下防治害虫主要以化学防治和物理防治为主，而生物防治是

目前各类植物病虫害防治领域关注的热点。以马铃薯蚜虫为例，主要介绍了马铃薯蚜虫的主要危害（直接伤害、间接伤害），

分析马铃薯蚜虫防治过程中存在过度依赖化学农药、缺乏综合防治策略、马铃薯蚜虫监测和预警系统不完善等问题。总结生

物防治技术在马铃薯蚜虫防治中的应用对策，为发展和推广新型生物防治技术，实现更高效、更环保的害虫防治提供参考。
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马铃薯蚜虫（Potato aphid）是马铃薯田间一类重

要害虫，常对马铃薯作物生长造成严重危害。马铃

薯蚜虫吸食马铃薯叶片汁液，不仅使叶片萎缩变

形，虫体所分泌蜜露布满叶片会进一步加剧病害传

播[1]。此外，马铃薯蚜虫还可传播花叶病毒等植物

病毒，对马铃薯生长和产量造成负面影响。目前，

马铃薯蚜虫防治主要采用化学防治，但大量使用化

学农药会产生环境污染、杀伤非靶标生物、增加马

铃薯蚜虫抗药性等问题[2]。因此，有必要寻找有效

的替代性防治方法。生物防治是利用天敌生物来控

制害虫，对环境友好且可持续性强。生物防治目标

在于建立一个生态系统，平衡害虫和益虫间自然调
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节机制从而降低危害[3]。可通过寻找马铃薯蚜虫天

敌，结合其他农业防治手段（如培育抗虫品种、优

化农作物管理等措施）建立有效的综合防治系统，

以控制马铃薯蚜虫种群数量，使马铃薯产量和质量

提高进而保障生产者利益和粮食安全[4]。生物防治

具有长效性，可减缓抗药性增长，因此研究马铃薯

蚜虫生物防治具有重要意义。

1 马铃薯蚜虫危害

马铃薯蚜虫为一类危害马铃薯的小型昆虫，对

马铃薯产业造成潜在危害。马铃薯蚜虫可通过吸食

植物汁液使马铃薯生长受阻，其作为病毒媒介又可

引发多种马铃薯病害，对马铃薯造成间接危害 [5]。

马铃薯蚜虫以细小口针刺入植物叶片、茎、花等部

位，吸食汁液。上述吸食行为会消耗马铃薯植株营

养使植株生长缓慢。马铃薯蚜虫取食后所分泌蜜露

含有糖分，蜜露布满叶片可导致黑曲霉病等多种真

菌性植物病害发生[6]。虫害严重导致马铃薯植株出现

叶片卷曲、枯黄等症状，甚至出现植株死亡。此

外，马铃薯蚜虫是马铃薯卷叶病毒（Potato leafroll
virus）、马铃薯X病毒（Potato virus X，PVX）、马铃

薯Y病毒（Potato virus Y，PVY）等植物病毒主要传

播媒介，可引发田间流行多种马铃薯病害，严重时

导致马铃薯减产 50%以上 [7]。在温暖湿润环境中马

铃薯蚜虫繁殖迅速，一年可繁殖多代，危害可从田

间延伸至贮藏和运输全过程，进一步影响马铃薯产

量和品质。

2 国内外研究进展

国内研究方面，许多学者和科研机构致力于马

铃薯蚜虫生物防治方法的研究[4,8]。例如，研究人员

利用一些天敌昆虫，如寄生蜂（Aphidius ervi）和捕

食性蝽类来控制蚜虫数量。这些天敌虫类能寄生或

捕食马铃薯蚜虫，控制其种群数量以减轻对马铃薯

的危害。一些研究还探索利用微生物手段，如细菌

或真菌来控制蚜虫，通过干扰蚜虫生长发育或感染

蚜虫达到防治效果。

国外研究方面，一些国家也在马铃薯蚜虫防治

研究上取得了一些突破。国外多次将蜡蚧菌应用于

田间蚜虫防治，且都取得较好的防治效果。此外，

一些国家利用转基因技术研发抗蚜虫马铃薯品种，

进而减轻蚜虫对马铃薯的危害[9]。

3 马铃薯蚜虫防治中存在问题

3.1 过度依赖化学农药

目前农业生产中，化学防治是马铃薯蚜虫防治

最常用的手段。化学农药防效快、力度大，故易于

被生产者接受，但过度使用化学农药不仅对环境和

人体健康造成潜在危害，还导致马铃薯蚜虫产生抗

药性，降低原有农药防效。研发全新、更有效农药

需更长时间，这也增大了马铃薯蚜虫防治难度。此

外，使用化学农药对蚜虫天敌也有杀伤作用，导致

马铃薯蚜虫种群数量激增[10]。

3.2 缺乏综合防治策略

目前，生物防治和农业管理措施已被应用于防

治马铃薯蚜虫，例如引入马铃薯蚜虫天敌、采用轮

作制度和增施有机肥。但上述方法并未普及，特别

是小农户和资源有限地区更难以实施[11]。综合防治

策略需整合化学防治、生物防治及农业管理等，多

措并举以达到最佳防治效果。但这需较高技术水平

和管理能力，在当前农业生产体系中，实施综合防

治策略仍面临较大难度[12]。

3.3 监测和预警系统不完善

马铃薯蚜虫发生具有较强区域性和周期性，实

时、准确地监测并预警对于防控马铃薯蚜虫至关重

要。目前，马铃薯蚜虫监测和预警系统不够完善，

无法做到实时、准确监测和预警。生产者对马铃薯

蚜虫发生和发展缺乏认知，常在虫害已大量发生并

造成严重损失后才开展防治，这无疑增加了防治难

度和成本[13]。

4 马铃薯蚜虫生物防治技术

4.1 引入马铃薯蚜虫天敌

引入马铃薯蚜虫天敌进行生物防治，是一种有

效防治技术。该技术主要通过引入或增加马铃薯天

敌数量，利用天敌捕食或寄生作用，控制马铃薯蚜

虫数量达到防治目的。马铃薯蚜虫天敌包括瓢虫、

寄生蜂及昆虫病原真菌等多个种类。上述天敌可直
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接捕食马铃薯蚜虫或通过寄生和感染破坏蚜虫生

长和繁殖，进而降低害虫种群数量 [14]。七星瓢虫

（Coccinella septempunctata）为马铃薯蚜虫重要天

敌，成虫 24 h可捕食上百只蚜虫，瓢虫幼虫对马

铃薯蚜虫也有较强捕食能力[15]。寄生蜂也是马铃薯

蚜虫重要天敌类群，寄生在马铃薯蚜虫后，幼虫

以蚜虫为食使虫体死亡。寄生蜂种群通过繁殖，

数量增加后将对马铃薯蚜虫长期有效控制[16]。但引

入马铃薯蚜虫天敌也存在一些问题，例如马铃薯

蚜虫天敌对温度、天气和湿度等环境条件有较高

要求，引入天敌时需选择适合当地气候环境的种

类[17]。另外，马铃薯蚜虫天敌生命周期长、繁殖速

度慢，在实施生物防治时需注意提前引入或适当

增加天敌数量。

4.2 新型生物防治剂研发和应用

研发和使用新型生物防治制剂是解决马铃薯

蚜虫防控问题的重要途径[18]。通过天然生物因子控

制马铃薯蚜虫数量增长和繁殖或通过喷施白僵菌

（Beauveria bassiana）等昆虫病原菌制剂感染马铃

薯蚜虫并导致其死亡，以有效防治马铃薯蚜虫，该

方法对环境友好对人畜安全[19]。另外，某些植物提

取物，对马铃薯蚜虫具有驱避作用，例如菊花

（Chrysanthemum × morifolium Ramat）提取物有效成

分可对马铃薯蚜虫有效驱避，将该提取物制成喷雾

剂在马铃薯田使用可减轻马铃薯蚜虫发生及危害[20]。

生防菌剂能以环境友好方式控制病害虫，成

为生物农药研究热点。细菌生物被膜（Bacterial
biofilm，BBF）是在固—液和气—液表面生长并封

闭在胞外多糖基质中的细胞群，能调控细菌对环

境胁迫的适应能力，提高细菌对紫外线（UV）胁迫等

环境的抗逆性，是细菌的一种保护性生长方式 [21]。

有学者以生物被膜 Bt XL6为出发菌株，构建含有

Cry8Ea的苏云金芽胞杆菌（Bacillus thurisngiensi，Bt）
工程菌株 Bt XL8E，研究 BBF的存在是否提高 Cry
蛋白的杀虫活性。结果表明，BBF状态的Bt XL8E
可提高其在蛴螬幼虫中肠的繁殖能力，Cry蛋白可

提高Bt的杀虫活性，增强Bt生防性能[22]。

4.3 生物防治与农业管理结合

为有效控制马铃薯蚜虫数量、提高防治效

果，生物防治技术可与农业管理措施结合使用。

首先，合理轮作是农业管理中重要措施之一，在

马铃薯轮作中，可选择种植高粱、小麦和大豆等

不适宜马铃薯蚜虫生长和繁殖作物，以减少马铃

薯蚜虫数量。其次，合理施肥可提高马铃薯养分

增强其抵抗马铃薯蚜虫能力[23]。养分充足的植株更

健壮，抵抗病虫害能力更强。故可通过科学施肥

有效降低马铃薯蚜虫危害。再次，马铃薯蚜虫可

危害多种作物，在马铃薯田间种植洋葱、玉米和

胡萝卜等作物，可分散害虫寄主降低其对马铃薯

的危害，提高产量[24]。在马铃薯种薯繁育中，马铃

薯种薯田应选择在风速大、高海拔、高纬度、气

候冷凉地区，高级别种薯应远离低级别种薯和商

品薯种植。注意田间杂草控制，减少马铃薯田周

边蚜虫寄主及蚜虫栖息和着陆场所[25]。

4.4 利用昆虫性信息素进行诱捕和干扰繁殖

昆虫性信息素是昆虫间用于交流的化学物

质，可引起昆虫性吸引和诱导行为等[26]。采用昆虫

性信息素进行马铃薯蚜虫诱捕和干扰繁殖是一种

新型生防技术，可有效控制马铃薯蚜虫数量。一

是性信息素诱捕。合成马铃薯蚜虫雌性信息素并

制成诱捕剂，放置在马铃薯田间可吸引并捕获马

铃薯蚜虫雄蚜以控制马铃薯蚜虫繁殖[27]；二是配对

干扰。在特定时期，马铃薯蚜虫需完成两性繁

殖，期间雌虫释放性信息素吸引雄虫，若合成大

量马铃薯蚜虫雌性信息素并在马铃薯田间喷洒可

干扰马铃薯蚜虫繁殖行为[28]；三是电生理和趋向选

择行为。利用触角电位技术（Electroantennography，
EAG），测试多异瓢虫成虫和幼虫触角对蚜虫报警

信息素反式-β-法尼烯（E-β-farnesene，EBF）和性

信息素假荆芥内酯（Z, E-Nepetalactone）的触角电位

反应。研究发现[29]蚜虫报警信息素EBF和性信息素

假荆芥内酯对多异瓢虫成虫和幼虫均具有电生理

和行为活性，推测多异瓢虫可通过识别利用蚜虫

种内信息素组分定位蚜虫种群。

4.5 利用昆虫病原菌和病毒

微生物防治是一种常用的马铃薯蚜虫生物防

治技术，通过利用病原菌和病毒控制马铃薯蚜虫

数量。该方法绿色环保、无毒无害，对环境和生
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态系统无影响 [30]。可通过以下 4种途径开展防控：

一是应用病原菌[31]，病原菌是一种可感染昆虫并致

死的微生物。在马铃薯蚜虫生物防治中，常用病原

菌为白僵菌和绿僵菌（Metarhizium anisopliae）。通

过直接接触病原菌侵入马铃薯蚜虫体内并最终导致

马铃薯蚜虫死亡。故制备白僵菌孢子悬浮液喷洒到

马铃薯田间可控制马铃薯蚜虫数量。二是应用病

毒，病毒是一种可感染昆虫并致病的微生物。在马

铃薯蚜虫生物防治中，常用病毒为马铃薯叶簇病毒

和马铃薯花叶病毒等，这些病毒可在马铃薯蚜虫中

传播，感染蚜虫最终导致虫体减少繁殖[32]。三是并

用病原菌和化学农药[33]，将病原菌与化学农药同时

施用，喷洒到马铃薯田间提高对马铃薯蚜虫防效。

病原菌可增强马铃薯蚜虫对化学农药敏感性，减少

化学农药使用量以降低环境污染。四是并用病原菌

和天敌[34]，同步释放病原菌和马铃薯蚜虫天敌，为

天敌提供更多食源和栖息地，增加天敌对马铃薯蚜

虫捕食以达到防治效果。

4.6 生物防治技术推广与应用

生物防治是一种可持续的防治技术，其推广与

应用具有重要意义。首先，通过科学研究和技术开

发不断改进和提高生物防治效果及可行性。开展深

入研究了解马铃薯蚜虫生活习性、繁殖规律及与天

敌、病原菌等生物相互作用机制，探索更有效的生

物防治方法。研发安全环保的生物防治产品和工具

以提高生物防治技术可行性和实用性[35]。其次，加

大宣传力度，使生产者充分了解生物防治技术优势

和产品使用方法。通过示范田和组织学习班展示生

物防治技术应用效果和使用技巧从而增强生产者对

技术的信心和支持[36]。再次，政府应出台相关政策

推进生物防治技术的宣传与应用，例如出台惠民政

策和财政补贴鼓励使用生物防治技术，设立专项资

金用于技术研发和推广，促使其更广泛应用以达到

减少使用化学农药的目的[37]。最后，建立生物防治

技术企业与农业部门、农民合作社、农业技术推广

站、科研机构等合作机制协同进行技术推广与应

用，最终实现信息和技术共享，加强对生物防治技

术宣传和推广，及时解决推广过程中所遇到的问题

和困难[38]。

5 展 望

未来，生物防治马铃薯蚜虫的发展趋势和方向

主要包括以下几个方面：一是进一步研发并引用高

效天敌和病原微生物以提高防治效果；二是应加强

对马铃薯蚜虫抗药性的监测和研究，为有效使用病

原微生物提供依据；三是加强对生物防治技术推广

和普及，为生产者提供技术支持，提高生产者对生

物防治的认识和应用能力。

综上，未来的发展趋势和方向应是研究和开发

更高效的生物防治技术，加强对抗药性的研究、完

善对马铃薯蚜虫的检测和预警以实现马铃薯蚜虫生

物防治的可行性和可持续性。这将有助于减少使用

化学农药，保护环境，提高生产者的经济效益。
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