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摘要：马铃薯块茎蛾是马铃薯上重要的世界性害虫，会对马铃薯造成毁灭性的危害，该害虫目前已成为影

响马铃薯产业发展的重要因素。化学农药的过度使用造成了马铃薯块茎蛾的抗药性增强，使用单一的化学

防治并不能对该虫进行长久有效的控制。因此，近年来生物防治逐渐引起了研究人员的重视。本文从马铃

薯块茎蛾的天敌种类、昆虫病原物、昆虫性信息素和植物提取物等方面概述了近些年马铃薯块茎蛾生物防

治研究工作的进展。 
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Abstract: Potato tuber moth, Phthorimaea opercullella, is a crucial and destructive pest to potato worldwide. It is 
one of the key factors limiting the development of potato industry. Overuse of chemical pesticide often induces 
increased insecticide resistance in the insect, and chemicals cannot provide sustainable and effective control of this 
pest. Therefore, many researchers have paid more and more attention to biological control in the recent years. This 
paper reviewed the recent research progresses in the control of potato tuber moth by natural enemies, insect 
pathogens, insect sex pheromone and plant extracts.  
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中国是世界上重要的马铃薯生产国，年均产量 7247.55 万吨，位列全球第一[1]。2015 年中国启动了马

铃薯主粮化战略，马铃薯成为继水稻、小麦、玉米之后的第四大主粮。近年来，我国马铃薯产业得到快速

发展的同时，马铃薯的生产也面临着众多挑战，其中，马铃薯块茎蛾已经成为影响马铃薯产业健康发展的

主要因素之一[2]。 
马铃薯块茎蛾 Phthorimaea operculella (Zeller)，隶属于鳞翅目 Lepidoptera 麦蛾科 Gelechiidae，其又称

马铃薯麦蛾、烟草潜叶蛾。它是世界上一种寡食性害虫，仅取食为害马铃薯、烟草、番茄、茄子和辣椒等

茄科 Solanaceous 作物，其中，马铃薯和烟草是受马铃薯块茎蛾为害最严重的寄主植物[3-6]。马铃薯块茎蛾
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不仅为害马铃薯的地上部分，而且会对其块茎造成严重损害。在田间，马铃薯块茎蛾幼虫会钻蛀马铃薯叶

片，多数情况下沿着叶脉蛀入后取食叶肉，仅留上、下表皮，呈半透明状态，被为害的叶片卷曲、干枯、

易断裂。此外，马铃薯块茎蛾会将卵产于裸露在土壤外马铃薯块茎的芽眼或者伤口上，带卵的块茎在贮藏

时期会带来更严重的危害。卵孵化后，幼虫通过芽眼或伤口钻蛀进入薯块，将粪便排泄至蛀入的隧道中，

最终导致块茎干瘪或者腐烂，导致其失去食用和种用价值，造成不可挽回的经济损失[7]。曾有报道，马铃

薯块茎蛾为害马铃薯叶片时，可导致马铃薯减产 20%～30%，而在非低温条件下贮藏的马铃薯块茎，马铃

薯块茎蛾为害率可达 100%[8,9]。马铃薯块茎蛾原产于中美洲和南美洲的北部地区[10]。随着人类活动及其自

身的迁移能力，不断地扩散至亚洲、欧洲、北美洲、非洲、大洋洲及南美洲等地区，成为世界上重要的检

疫性害虫之一[11]。目前，马铃薯块茎蛾已经广泛分布于我国四川、云南、贵州、广东、广西、湖南、湖北、

江西、安徽、甘肃、陕西、山西、山东、河南、浙江及台湾等省（区）[12]。 
目前，防控马铃薯块茎蛾主要的方式是使用化学农药，化学农药在有效控制马铃薯块茎蛾带来的产量

损失、确保粮食安全方面发挥着不可或缺的作用[13]。目前我国登记用于防治马铃薯块茎蛾的农药有两种，

分别是高效氯氰菊酯和虱螨脲。化学农药的过度使用，会造成马铃薯块茎蛾产生一定的抗药性[14]。而化学

农药在杀死马铃薯块茎蛾的同时，也杀死了其天敌等有益生物，并对人类和环境都会带来影响。以生物防

治的手段防控马铃薯块茎蛾，对人类、天敌、其他有益生物及环境都是相对安全的。因此，近年来，通过

利用昆虫性信息素、驱避植物及其提取物、昆虫病原物、天敌昆虫等方法防治马铃薯块茎蛾逐步引起了人

们的重视。本文对国内外马铃薯块茎蛾的生物防治手段研究进展进行了简要综述，以期为日后马铃薯块茎

蛾的生物防治应用及深入研究提供参考。 

1  生防潜在的天敌昆虫 
1.1  寄生性昆虫 

目前据不完全统计，在世界范围内关于马铃薯块茎蛾寄生蜂一共报道了膜翅目Hymenoptera 5科 54种，

其中茧蜂科 Braconidae 24 种、姬蜂科 Ichneumonidae 16 种、跳小蜂科 Encyrtidae 3 种、姬小蜂科 Eulophidae 
5 种及赤眼蜂科 Trichogrammatidae 6 种（表 1）。 

许多寄生蜂大多是来自南美洲，这可能是由于马铃薯块茎蛾的起源就是南美洲[10]。通过利用寄生蜂对

马铃薯块茎蛾进行生物防治始于 1918 年，美国从法国引进茧蜂 Bracon gelichiae。茧蜂 Bracon gelichiae 已

经在澳大利亚成功地应用于控制马铃薯块茎蛾[10]。有研究发现，马铃薯块茎蛾在阿根廷北部和巴西南部被 

表 1  马铃薯块茎蛾寄生蜂一览表 
Table 1  List of parasitic wasps of P. operculella 

科 
Family 

种 
Species 

寄生虫态 
Host stage 

寄生率 
Parasitic rate 

地区 
Region 

文献来源 
References 

窄径茧蜂 Agathis gibbosa 幼虫 ＜53.2% 美国 [15,16] 

窄径茧蜂 Agathis unicolor 幼虫 - 南美洲 [15,17] 

绒茧蜂 Apanteles litae 幼虫 ＜11.1% 埃及 [10,18] 

绒茧蜂 Apanteles subandinus 幼虫 ＜100% 南美洲 [15,17,19] 

绒茧蜂 Apanteles scutellaris 幼虫 ＜14.6% 美国 [15,16] 

茧蜂 Bracon gelechiae (Habrobracon gelechiae) 幼虫 ＜22.5% 美国 [15,16] 

麦蛾柔茧蜂 Bracon hebetor (Habrobracon hebetor) 幼虫 - - [15,20] 

茧蜂 Bracon hebator - - 印度 [10] 

茧蜂 Bracon properhebetor (Habrobracon properhebetor) - - 意大利 [21] 

茧蜂 Bracon instabilis 幼虫 ＜23.8% 埃及 [12,18] 

黑胸茧蜂 Bracon nigricans (Habrobracon nigricans) - - 意大利 [21] 

甲腹茧蜂 Chelonus blackburni 卵和幼虫 - 印度 [10] 

茧蜂科  
Braconidae 

甲腹茧蜂 Chelonus contractus 卵 - 法国 [22] 
      



62             中 国 生 物 防 治 学 报     第 37 卷 

续表 1      

科 
Family 

种 
Species 

寄生虫态 
Host stage 

寄生率 
Parasitic rate 

地区 
Region 

文献来源 
References 

 曲斑甲腹茧蜂 Chelonus curvimaculatus  
(Microchelonus curvimaculatus) 

卵 ＜18% 南非/南美 [10,19,23,24] 

 甲腹茧蜂 Chelonus kellieae 卵和幼虫 - 美国 [15,25] 

 甲腹茧蜂 Chelonus phthorimaea(e) 
[Microchelonus phthorimaea(e)] 

卵和幼虫 ＜17.5% 美国 [15,16,24] 

 长体茧蜂 Macrocentrus ancylivora - - 美国 [24] 

 小腹茧蜂 Microgaster phthorimaeae 幼虫 ＜1.1% 美国 [15,16] 

 怒茧蜂 Orgilus californicus 幼虫 - - [15] 

 怒茧蜂 Orgilus jennieae 幼虫 - 美国 [15] 

 怒茧蜂 Orgilus parcus 幼虫 ＜6% 南非 [15,23] 

 怒茧蜂 Orgilus lepidus 幼虫 ＜96.4% 南美洲 [15,19] 

 副索茧蜂 Parahormius pallidipes 幼虫 - - [15] 

 盘绒茧蜂 Venanus minutalis 幼虫 - 南美洲 [17] 

离缝姬蜂 Campoplex haywardi 幼虫 - - [26] 

离缝姬蜂 Campoplex phthorimaea(e) 幼虫 ＜2.0% 美国 [15,16,24] 

弯尾姬蜂 Diadegma compressum 幼虫 ＜5.7% 美国 [15,16] 

弯尾姬蜂 Diadegma fenestrale 幼虫 ＜30% 韩国 [27] 

弯尾姬蜂 Diadegma mollipla (=Diadegma molliplum) 幼虫 ＜80% 也门 [15,18,28] 

弯尾姬蜂 Diadegma pulchripes 幼虫 - 以色列 [29] 

弯尾姬蜂 Diadegma stellenboschense 幼虫 - 南非 [30] 

弯尾姬蜂 Diadegma turcator - ＜65.1% 撒丁岛 [24,31] 

钝唇姬蜂 Eriborus trochanteratus 幼虫 - - [24] 

姬蜂 Nepiera fuscifemora 幼虫 - - [15] 

姬蜂 Nythobia sp. 幼虫 - - [15] 

具刺齿腿姬蜂 Pristomerus spinator 幼虫 ＜0.3% 美国 [15,16] 

抱缘姬蜂 Temelucha decorata 幼虫 - 以色列 [29] 

抱缘姬蜂 Temelucha minuta 幼虫 1.3% 南美洲 [10,19] 

抱缘姬蜂 Temelucha picta 幼虫 ＜10% 南非 [10,23] 

姬蜂科 
Ichneumonidae 

抱缘姬蜂 Temelucha sp. 幼虫 ＜0.5% 美国 [15-17] 

多胚跳小蜂 Copidosoma desantisi 幼虫 ＜72.7% 南美洲 [19,24] 

多胚跳小蜂 Copidosoma koehleri 卵和幼虫 ＜5% 以色列 [15,17,32] 

跳小蜂科 
Encyrtidae 

多胚跳小蜂 Copidosoma uruguayensis 幼虫 ＜88% 南非/南美 [10,23] 

扁股小蜂 Elasmus funereus 幼虫 0.5% 南美洲 [10,19] 

格姬小蜂 Pnigalio pectinicornis 幼虫 - 意大利 [33] 

羽角姬小蜂 Sympiesis stigmatipennis 幼虫 - 南加州 [15] 

荻蛀茎夜蛾羽角姬小蜂 Sympiesis viridula 幼虫 - 意大利 [33] 

姬小蜂科 
Eulophidae 

姬小蜂 Zagrammosoma flavolineatum 幼虫 - 南加州 [15] 

赤眼蜂 Trichogramma atopovirilia 卵 - 巴西 [34] 

赤眼蜂 Trichogramma brasiliensis 卵 ＜54.7% 印度 [35] 

卷蛾赤眼蜂 Trichogramma cacoeciae 卵 - 叙利亚 [36] 

广赤眼蜂 Trichogramma evanescens 卵 - 叙利亚 [36] 

短管赤眼蜂 Trichogramma pretiosum 卵 - 巴西 [37] 

赤眼蜂科 
Trichogrammatidae 

基突赤眼蜂 Trichogramma principium 卵 - 叙利亚 [36] 
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寄生的现象普遍，因此，其造成的危害较小[31]。绒茧蜂 Apanteles subandinus、多胚跳小蜂 Copidosoma koehleri、
怒茧蜂 Orgilus lepidus 和茧蜂 B. gelechiae 这 4 种寄生蜂已经在许多国家成功建立种群，并且通过它们成功

地对马铃薯块茎蛾进行了控制[31]。然而，在以色列马铃薯田中释放多胚跳小蜂 C. koehleri 没有减少害虫的

种群，在块茎蛾幼虫上的寄生率仅有 4%～5%，这可能是由于引进的寄生蜂无法定位到寄主[32]。寄生蜂种

群的建立和其寄生的效率受到多种生物和非生物条件的限制[38]。意大利学者研究发现，马铃薯块茎蛾在空

旷的农田中被多胚跳小蜂 C. koehleri 寄生的比率最大为 3%，然而在仓储建筑中寄生率降低到了 1%[33]。 
同时，合理选择和使用杀虫剂对寄生蜂的种群建立和寄生率也起着至关重要的作用。在澳大利亚维多

路亚州的马铃薯田中，绒茧蜂 A. subandinus 和怒茧蜂 O. lepidus 是马铃薯块茎蛾最丰富的寄生蜂，试验发

现寄生蜂对施用的甲胺磷很敏感，该杀虫剂会显著的降低寄生率。但是，Whiteside[39]发现施用 4 次杀虫剂

并没有降低寄生率，但是当施用杀虫剂超过 8 次后就会减少 22%～37%的寄生率。 
此外，增加蜜源植物也会对寄生蜂的种群建立有着积极的作用。在澳大利亚的田间发现，靠近蜜源植

物莳萝 Anethum graveolens、琉璃苣 Borago officinalis、芫荽 Coriandrum sativum 的马铃薯田中马铃薯块茎

蛾幼虫被寄生的概率最高[40]。这可能是由于蜜源植物可以提供花蜜和花粉等营养物质，提高了寄生蜂的繁

殖力和成虫的寿命。 
1.2  捕食性天敌 

据文献报道，目前马铃薯块茎蛾的捕食性天敌共有 6 目 8 科 13 种（表 2）。 

表 2  马铃薯块茎蛾捕食性天敌一览表 
Table 2  List of predator of P. operculella 

目 
Order 

科 
Family 

种 
Species 

取食虫态 
Prey stage 

文献来源 
References 

鞘翅目 Coleoptera 瓢虫科 Coccinellidae 七星瓢虫 Coccinella septempunctata 幼虫 [29] 

 拟花萤科 Melyridae 红蓝甲虫 Dicranolaius bellulus 卵和 1 龄幼虫 [41] 

脉翅目 Neuroptera 草蛉科 Chrysopidae 普通草蛉 Chrysoperla carnea 卵和幼虫 [42,43] 

半翅目 Hemiptera 花蝽科 Anthocoridae 浅白翅小花蝽 Orius albidipennis 幼虫 [43] 

  无毛小花蝽 O. laevigatus 幼虫 [43] 

膜翅目 Hymenoptera 蚁科 Formicidae 箭蚁 Cataglyphis niger 1～3 龄幼虫 [29] 

  乌黑收获蚁 Messor ebeninus 1～3 龄幼虫 [29] 

  酸臭蚁 Tapinoma simrothi phoenicium 1～3 龄幼虫 [29] 

  弓背蚁 Camponotus thoracicus fellah 1～3 龄幼虫 [29] 

革翅目 Dermaptera 球螋科 Labiduridae 蠼螋 Labidura riparia - [44] 

蜱螨目 Acarina 植绥螨科 Phytoseiidae 斯氏小盲绥螨 Typhlodromips swirskii 卵 [45] 

  加州新小绥螨 Neoseiulus californicus 卵 [45] 

 长须螨科 Stigmaeidae 具瘤神蕊螨 Agistemus exsertus 卵 [46] 

Abd El-Gawad 等[42]研究了普通草蛉幼虫对马铃薯块茎蛾的捕食功能反应，发现理论上普通草蛉的 3
龄幼虫每天最多可取食 1111.11 粒卵，其次是 2 龄幼虫 675.68 粒卵，取食能力最弱的为 1 龄幼虫 61.35 粒

卵。Coll 等[29]发现，浅白翅小花蝽 Orius albidipennis 成虫仅可用较低龄的幼虫进行饲喂，这可能是与捕食

者的身形大小有关；七星瓢虫和浅白翅小花蝽的成虫均不取食马铃薯块茎蛾的卵；4 种蚁科的蚂蚁可以取

食 1～3 龄幼虫，但 4 龄幼虫有时会织网保护自己以避免被蚂蚁取食。在室内试验条件下，评估了斯氏小

盲绥螨 Typhlodromips swirskii 以斜纹夜蛾 Spodoptera littoralis 和马铃薯块茎蛾的卵为食物时的生长发育情

况，发现以马铃薯块茎蛾的卵为食的斯氏小盲绥螨发育较快并且繁殖率较高，其每天取食马铃薯块茎蛾卵

的数量比加州新小绥螨 Neoseiulus californicus 多，并且这两者均可以马铃薯块茎蛾的卵为食直至健康地发

育到成年[45]。 
目前，针对马铃薯田的捕食性天敌还未有广泛的研究，主要为室内试验研究。 
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2  生防昆虫病原物 
根据文献报道，马铃薯块茎蛾的昆虫病原微生物主要有细菌、真菌、病毒、线虫等。目前，仅有苏云

金芽胞杆菌 Bacillus thuringiensis（Bt）这一细菌被用于防控马铃薯块茎蛾。室内试验发现，马铃薯块茎蛾

对许多 Bt 亚种敏感，其中包括 kurstaki、thuringiensis、tolworthi、galleriae、kenyae、morrisoni 和 aizawai，
在以上亚种中，kurstaki（Btk）是对马铃薯块茎蛾毒力最强的亚种，并且在控制鳞翅目幼虫方面有着大量

的商业应用[47,48]。Arthurs 等[49]发现 Btk 处理（1.12 kg/hm2）马铃薯会对马铃薯块茎蛾种群有抑制作用，其

减少了 36%～76%的幼虫。在印度、秘鲁、突尼斯和埃及等地使用 Bt，均对马铃薯块茎蛾有控制作用[31]。

然而，Das 等[50]发现施用 Bt 并不能对马铃薯块茎有保护作用。 
金龟子绿僵菌 Metarhizium anisopliae、莱氏野村菌 Nomuraea rileyi、细脚拟青霉 Paecilomyces tenuipes

和球孢白僵菌 Beauveria bassiana 等 4 种虫生真菌均可用于防治马铃薯块茎蛾[51]。有研究发现，在室内试

验条件下比较金龟子绿僵菌、莱氏野村菌和细脚拟青霉对马铃薯块茎蛾幼虫的致病力发现，莱氏野村菌是

最有效的真菌，并且它可以显著降低卵的孵化率[51]。Sabbour[52]发现球孢白僵菌可以在马铃薯储藏期对马

铃薯块茎蛾有良好的控制作用。 
马铃薯块茎蛾颗粒体病毒（P. operculella granulovirus，PoGV）随着马铃薯块茎蛾从南美洲扩散到世

界各地，它是一类攻击幼虫的病毒。PoGV 对马铃薯块茎蛾的防控效果在不同研究中有差异，这可能是由

于使用环境的温度、马铃薯块茎蛾幼虫的龄期以及病毒浓度等条件的不同所导致，以上 3 个条件均会影响

该病毒在马铃薯块茎蛾群体中的发展进程[53]。Lacey 等[54]通过对冷藏条件下的马铃薯块茎进行 PoGV 处理

发现，PoGV 在低温贮藏期的马铃薯块茎具有保护作用。虽然 PoGV 在马铃薯田间和储藏期中的应用已经

在全世界范围内的各个地区得到了广泛的研究，但值得注意的是马铃薯块茎蛾产生了对 PoGV 的抗性，马

铃薯块茎蛾幼虫暴露于 PoGV 中超过 6 代后，半数致死量（median lethal dose，LD50）增加了 140 倍[55,56]。 
小卷蛾斯氏线虫 Steinernema carpocapsae、夜蛾斯氏线虫 S. feltiae 、毛蚊线虫 S. bibionis、异小杆线虫

Heterorhabditis bacteriophora 和 Heterorhabditis heliothidis 等这 5 种线虫均有文献报道作为防治马铃薯块茎

蛾的昆虫病原线虫候选者[31,57]。在室内条件下，在温度 25 ℃，线虫浓度为 1000 IJs 时（IJs，侵染期幼虫），

小卷蛾斯氏线虫和异小杆线虫对马铃薯块茎蛾幼虫的致死率分别为 96%和 80%，小卷蛾斯氏线虫 blacksea
品系有较高的生防潜力[57]。同样的，Hassani 等[58]发现，在 0、75、150、250、375 和 500 IJs/mL 等浓度下，

小卷蛾斯氏线虫和异小杆线虫对幼虫期和预蛹期的马铃薯块茎蛾致死率是最高的，其中对昆虫病原线虫最

敏感的阶段是预蛹期。 

3  昆虫性信息素 
昆虫性信息素享有第 3 代农药之称，性信息素是由昆虫个体分泌，引起同种的异性群体产生生殖反应

的微量化学物质。一般来说，可以利用性信息素进行种群检测、大量诱捕害虫或者迷向干扰害虫交配。1969
年，研究人员开始研究马铃薯块茎蛾的性信息素，他们发现其是由雌蛾腹部的末端所释放。之后，众多学

者将其进行了鉴定分离，发现其主要有两种成分，一种是(E4，Z7)-十三碳二烯基乙酸酯（PTM1），另一

种为(E4，Z7，Z10)-十三碳三烯基乙酸酯（PTM2），这两种化合物单独使用时吸引雄蛾的效果不如将两者

结合[59-61]。Larraín 等[61,62]发现 PTM1 和 PTM2 在 1:1.5 的比率下，剂量分别为 0.2 mg 和 0.5 mg 时对马铃

薯块茎蛾雄虫的诱捕效率是最高的，并且在该剂量下每公顷土地设置 20 个诱捕器是最有效和经济的诱捕

密度。信息素诱捕器中所诱集到的马铃薯块茎蛾的数量与土壤的类型有关，在以色列地区，砂质土壤中诱

捕器的诱蛾数量是黄土地中诱蛾数量的两倍[29]。同时，诱捕器中所捕获的成虫数量与叶片上的幼虫种群数

量以及马铃薯植株被侵染情况之间存在正相关关系[63]。在新西兰，Herman 等[64]比较了不同诱捕器和诱捕

高度对诱捕量的影响，结果发现，三角形诱捕器结合粘虫板所捕获的数量是最多的，诱捕高度对捕获数量

并无显著影响。Kroschel 等[65]发现了在田间和贮藏条件下，使用性信息素和杀虫剂氟氯菊酯构成“吸引-
杀死”策略的组合，这对防治马铃薯块茎蛾是非常有效和经济的方法。中国学者发现马铃薯块茎蛾的两种

性信息素成分均对雄虫有诱集作用，并且可以仅以 PTM2 作为监测虫情的信息素成分[12]。 
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4  驱避植物及其提取物 
蛾类昆虫与寄主植物的协同进化中，它能够通过植物产生的化学信号来区分寄主或非寄主植物，在非

寄主植物中通常是含有抑制昆虫为害的化学物质，这些化学物质可以成为开发防治害虫技术的重要来源[66]。

Das[67]在回顾 1915 年到 1993 间的文献时发现，有 35 种植株可以在贮藏或实验室条件下对马铃薯块茎蛾具

有有效的防控效果。王春娅等[66]发现核桃叶粗提物会对马铃薯块茎蛾的产卵以及幼虫的钻蛀表现出强烈的

抑制效果，并且这种现象会随着粗提物的浓度的上升而增强，但是药效仅可持续 36 h。Salem[68]发现印楝

种子提取物可以较好地控制马铃薯块茎蛾，100 ppm 的印楝油处理过的蛹中成虫全部发生了畸形。Ma 等[69]

发现印楝素在 1.5～12 mg/L 浓度范围内对马铃薯块茎蛾有显著的驱避效果；桉叶油醇在 2～12 mg/L 虽然

是引诱其产卵，但是印楝素（12 mg/L）和桉叶油醇（3.0 mg/L）配合使用，对产卵有显著的驱避-引诱效

应，反应率高达 56.3%；庚醛在 0.1875～3 mg/L 下是引诱产卵的作用，但是当浓度在 12～24 mg/L 则相反。

随后，刘燕等[70]发现庚醛（12 mg/L）和桉叶油醇（3.0 mg/L）组合为最佳驱避-引诱组合。张余杰等[71]在

室内条件下测定了坡柳皂苷对马铃薯块茎蛾产卵选择性的影响，发现当坡柳皂苷浓度为 10 g/L 和 0.08 g/L
时驱避效果最好。马艳粉等[72]探讨了不同质量的滇杨枝把挥发物对在室内以及模拟仓库内的马铃薯块茎蛾

产卵行为的影响，发现在室内 10～80 g 的滇杨枝把的挥发物对产卵行为有显著的抑制作用，在模拟仓库中

500～2000 g 的滇杨枝把的挥发物对产卵行为有显著抑制作用，并且抑制效果随着质量的增加而增强。同

时，发现滇杨中起到驱避马铃薯块茎蛾产卵的活性物质为丁香酚、苯甲酸、苯甲醇、苯乙醇、2-羟基苯甲

醛和 β-紫罗兰酮这 6 种成分[73]。Sharaby 等[76]发现，唇形科 Lamiaceae 的薄荷 Minthostachys 切碎的干燥叶

片和花均可降低贮藏期的块茎损失率，自然浓度下的精油可以减少马铃薯块茎蛾 80%的产卵量[74]。Moawad
等[75]发现，0.02%和 0.05%的小豆蔻油对马铃薯块茎蛾卵的孵化率有影响，孵化率分别降低了 67.47%和

86.74%。柑橘皮精油也可以显著降低卵的孵化率，同时还会抑制雌虫产卵能力。 
马铃薯块茎蛾在马铃薯贮藏期的危害严重，因此，控制该阶段的危害率具有重要的意义。Rafiee 等[77]

研究了罗勒 Ocimum basilicum、欧薄荷 Mentha longifolia、薰衣草 Lavandula angustifolia、绿薄荷 M. spicata、
夏季香薄荷 Satureja hortensis 和牛至 Origanum vulgare 等植物所提取到的精油对马铃薯块茎蛾卵的影响，

发现薰衣草精油的活性最高（熏蒸情况下，LC50＝0.4 μL/L）并且以上植物均可减轻马铃薯块茎蛾对贮藏

期马铃薯的危害。马缨丹 Lantana camara L.、蓝桉 Eucalyptus globulus、香藜 Chenopodium botrys、日本薄

荷 Mentha arvensis、多毛番茄 Lycopersicon hirsutum 等植物也均对马铃薯块茎蛾具有较为有效的控制作用；

使用绿叶甘 Lindera neesiana 和菖蒲 Acorus calamus 的干燥粉末控制马铃薯块茎蛾时发现，以上两者可作为

化学农药的替代品[78]。除此之外，还有大蒜 Allium sativum L.、大麻 Cannabis sativa L.、银合欢 Leucaena 
ieucocephala 和来檬 Citrus aurantifolia 等可在马铃薯块茎的贮藏期对马铃薯起到保护作用。 

5  展望 
生物防治技术的研究和应用已成为害虫综合治理重要策略和发展的趋势。在马铃薯块茎蛾的生物防治

中，通过寄生性天敌的释放来成功地控制马铃薯块茎蛾种群，相关案例国内外并不多见。寄生性天敌成功

建立种群的过程中会受到包括杀虫剂的各类因素影响，根据成功释放寄生性天敌控制马铃薯块茎蛾的案

例，来进一步分析明确其成功建立种群的条件，这将会对寄生性天敌在商业化推广和应用中起到重要作用。

捕食性天敌研究与寄生性天敌不同，前者还未开展田间释放效果进行评价，也未见田间成功释放案例的报

道，仍需要对捕食性天敌的田间释放效果方面继续深入地探索和研究。至今，除天敌昆虫外，昆虫病原微

生物苏云金芽胞杆菌已经成功商业化应用于控制马铃薯块茎蛾，但是在不同地区其药效也不同，还需要对

其稳定性优化进行研究。昆虫病原线虫的研究也是仅有在实验室的报道，但是对于田间防效的研究并未见

报道，接下来应重点开展田间应用和效果评价。性信息素可以专一高效地对马铃薯块茎蛾进行诱杀，可以

通过与植物提取物中对马铃薯块茎蛾有引诱作用的成分进行组合复配，提高对马铃薯块茎蛾的诱杀作用。

同时，应该继续寻找天然驱避马铃薯块茎蛾的成分，在马铃薯块茎贮藏期对马铃薯进行安全高效的保护，

避免马铃薯块茎蛾造成更大的危害。 
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目前，马铃薯块茎蛾的生物防治技术的研究多数在国外开展，国内报道的相对较少。此外，许多生物

防治技术虽然对马铃薯块茎蛾有一定的控制作用，但是这些技术大多来源于室内的可控评价。室内研究的

环境条件是人为可控的，而在实际推广应用时，农田中的可变因素很多，会造成天敌昆虫的种类和种群数

量的变化、生物制剂的药效不稳定和无法保证时效等问题的出现。因此，要解决以上问题，需要综合利用

多种防治手段，才有可能达到理想的田间防治效果。由于生物防治是一种持久但防治效果相对缓慢的手段，

农民普遍认可度有待进一步提高。现阶段生物防治的示范规模仍然较小、宣传力度偏小，公众的可持续发

展意识较差，这些均导致了生物防治手段的推广难度的增大。但是，化学农药的过度使用所造成的环境污

染，给人类健康的影响以及害虫抗性增强等已得到越来越多的关注[79]。2015 年，农业部提出《到 2020 年

农药使用量零增长行动方案》，明确指出到 2020 年要在农药使用总量上实现“零增长”。随后，2019 年

2 月，农业农村部等七部门联合印发《国家质量兴农战略规划（2018—2022 年）》，明确提出实施绿色防

控替代化学防治行动，建设 300 个绿色防控示范县，主要农作物病虫绿色防控覆盖率达 50%以上。2020
年 4 月国务院颁布的《农作物病虫害防治条例》，明确了国家将鼓励生物防治，并将通过政府购买服务等

形式，扶持病虫害专业化服务组织开展统防统治[80]。随着国家自然科学基金对生物防治学科的资助项目日

渐增多，我国生物防治学科研究也得到了快速发展[81]。作为绿色植保的核心，生物防治技术的研究、推广

和应用，对保障农产品安全，促进农业可持续发展具有重要意义。未来利用生物防治对马铃薯块茎蛾进行

控制的防治手段也将得到长足发展。 
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