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摘 要:伴随着生态理念的进步及重庆市建设“国家生态园林城市”步伐的加快,重庆市园

林管护部门针对虫害的防治工作也面临新的环境,从传统的物理防治、化学防治转向生物

防治.本文通过分析近几年重庆市园林害虫的发生特点,结合天敌昆虫的发展历史及在其

他省(区、市)的研究应用,提出利用天敌昆虫进行园林害虫的可持续防治方法,以期达到生

态效益和社会经济效益的双丰收.
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Abstract:Withtheprogressofecologicalconceptandtheaccelerationoftheconstructionof‘na-
tionalecologicalgardencity’inChongqing,thepreventionandcontrolofpestsinChongqing’s
landscapemanagementdepartmenthasalsomovedtoanewenvironment,fromthetraditional
physicalandchemicalcontrolturnedtobiologicalcontrol.Inthispaper,theoccurrencecharac-
teristicsofgardenpestsinChongqinginrecentyearswereanalyzed.Combinedwiththedevel-

收稿日期:2022 06 03
基金项目:重庆市城市管理科技计划项目(城管科字2020第(08)号);重庆市璧山区科技计划项目.
作者简介:曹荣,副高级工程师,主要从事园林绿化养护管理工作.



opmenthistoryofnaturalenemyinsectswiththeresearchandapplicationinotherprovincesand
cities,itwasproposedtousenaturalenemyinsectsforsustainablecontrolofgardenpestsinor-
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  城市园林绿化是城市建设必不可少的项目,是提高居民生活质量及幸福感的重要手段.近

几年,城市园林管护也从传统的园林病虫害化学防治方式向更加生态环保的新型园林病虫害防

控手段转型升级.天敌控虫技术就是其中最为重要的一项,是基于生态学原理开展害虫综合治

理,强调利用天敌因子自然制约害虫种群增长的方法[1].我国农业部原全国植物保护总站从

1979—1983年组织了全国各省(区、市)相关专业人员,开展了主要农作物天敌资源调查[2],初

步查明我国姬蜂科寄生蜂达900多种、捕食性瓢虫380多种、寄生蝇400多种、农田蜘蛛150
多种.同时,各地也开展了将天敌控虫技术应用于实际生产生活中的研究,湖南林业科学院通

过研制松褐天牛的天敌花绒寄甲,将花绒寄甲的寄生率提高到60%以上,从而使松褐天牛的虫

口密度下降50%以上[3].利用天敌昆虫防治害虫也是生物防治中应用最广、最多的方法,通过

保护、投放益虫的手段,达到对园林害虫可持续控制的目的,且不会对人体健康及环境造成影

响,是实现园林病虫害绿色防控的重要手段,具有广阔的发展前景.本文概述了天敌昆虫的主

要种类和应用历史,结合近年来重庆市园林害虫的发生特点和其他省(区、市)的防控经验,提

出利用天敌昆虫进行重庆市园林害虫可持续治,以期实现生态效益和社会经济效益的双丰收.

1 天敌昆虫的种类

根据天敌昆虫的控害方式,将天敌昆虫分为两类,一是捕食性天敌,二是寄生性天敌[4].

1.1 捕食性天敌昆虫

捕食性天敌昆虫控害方式为以其他昆虫为食物,通过直接取食害虫或刺入害虫体内吸食害

虫体液致其死亡[5].该类天敌昆虫主要包括瓢虫、步甲、小花蝽、中华草蛉等,不同天敌针对的

虫害种类不同.如:瓢虫捕食蚜虫、介壳虫[6],步甲捕食鳞翅目幼虫,中华草蛉捕食蚜虫、介壳

虫、粉虱等[7],智利小植绥螨捕食温室花卉叶螨[8],螳螂捕食园林植物上的蚜虫、叶蝉、蝇类及

鳞翅目的成虫和幼虫等[9].

1.2 寄生性天敌昆虫

寄生性天敌昆虫控害方式为摄取寄主体内营养物质来维持自身生长发育的昆虫[10],通过

寄生于害虫体内,以害虫体液或组织为食致使害虫死亡,来达到控制虫害的目的[11],如寄生

蜂、花绒寄甲类等.其中,花绒寄甲、管氏肿腿蜂寄生天牛,茧蜂寄生刺蛾,赤眼蜂寄生松毛

虫,周氏啮小蜂寄生美国白蛾,桃瘤蚜茧蜂寄生桃蚜,花角蚜小蜂寄生松突圆蚧等.

2 天敌昆虫的应用历史

2.1 天敌昆虫在病虫害防控中的应用历史

国际上天敌的扩繁、商品化生产发展较快,已经商品化生产和销售的天敌超过180种[12],

主要种类为赤眼蜂、丽蚜小蜂、草蛉、瓢虫、中华螳螂、小花蝽、捕食螨等[13].天敌昆虫生产企

业超过500家,其中最著名的有英国的BiologicalCropProtectionLtd和荷兰的KoppertBio-

logicalSystems,其生产的天敌昆虫产品被广泛应用于温室、果园、大田等作物害虫的控制[14].
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中国天敌昆虫资源丰富,类群繁多,例如鞘翅目中天敌昆虫有47科,膜翅目天敌昆虫

70科以上[15],具有巨大的天敌资源库.早在北宋时期,沈括编撰的《梦溪笔谈》中,就有关于天

敌昆虫的记载.自20世纪70年代以来,我国已在赤眼蜂、平腹小蜂、草蛉、七星瓢虫、丽蚜小

蜂、食蚜瘿蚊、小花蝽、智利小植绥螨、西方盲走螨、侧沟茧蜂等天敌昆虫的人工扩繁和利用方

面取得了显著的成效,但真正投入大规模工厂化生产的仅有赤眼蜂和平腹小蜂[16].随着我国天

敌优势种的大规模繁育,工厂化大规模生产已经取得突破进展.目前,已成功研制出利用柞蚕

卵、米蛾卵、人造卵繁殖赤眼蜂的技术与工艺流程,建立了机械化生产线,利用现代化设备大

批量地生产天敌昆虫将成为今后的新兴产业[17].
2.2 天敌昆虫在城市园林病虫害防控中的应用

在园林方面,北京、南京、杭州、武汉等地园林部门利用生物防治虫害体系初步形成,掌握

了异色瓢虫、管氏肿腿蜂、花绒寄甲等天敌昆虫的规模化繁育技术,并已经在市街道路上大面

积推广应用,控制了蚜虫、天牛、美国白蛾等重大害虫的危害蔓延.同时,通过保护利用天敌防

治害虫,既减少了对环境和植物的损害,又维护了生态平衡,保护了城市生态系统的生物多样

性,获得了良好的经济效益、社会效益和生态效益[18].
2.2.1 利用异色瓢虫、捕食螨类防治刺吸类害虫

2017年4月郑州市绿化工程管理处采取了化学防治和生物防治相结合的方法,在蚜虫大

量发生时喷洒农药进行防治,在虫害不严重时利用天敌昆虫防治蚜虫,通过以虫治虫的方法控

制蚜虫的数量[19].2019年4月北京市怀柔区园林绿化局释放25万头异色瓢虫卵“以虫治虫”.
2021年4月,武汉市青山区园林绿化队邀请武汉市园林科学研究院植物保护所的专家,投放约

5万只异色瓢虫消灭该区2600余株栾树上的蚜虫.2018年4月初,西湖区城管局在杭州园文

部门的推荐下,对市内公园道路等地的1500余株水杉进行生物防治,挂放加州新小绥螨5000
余袋.
2.2.2 利用寄生蜂防治鳞翅目害虫

截至2007年8月,海南省连续两年共生产释放了7亿多头寄生蜂防治棕榈科植物重大害

虫-椰心叶甲,分布在海口、三亚、文昌等13个市(县)的408个自然村,且寄生蜂已经开始在野

外发挥持续控制作用,放蜂区害虫口密度普遍降低,疫树被害状普遍减轻,大大减缓了椰心叶

甲扩散的速度.2019年湖北省咸宁市在成虫发生盛期,释放寄生蜂卵防控下一代重阳木锦斑蛾

卵和幼虫.河南省2018年释放周氏啮小蜂柞蚕蛹3500个,防治美国白蛾、榆毒蛾、国槐尺蠖

等多种鳞翅目食叶害虫,可有效防治绿地面积58.33hm2,有效提高了全区林业有害生物无公

害防治水平.
2.2.3 利用花绒寄甲和管氏肿腿蜂防治蛀干类害虫

北京市园林科学研究院开展了一系列有关促进天敌昆虫在园林生态环境定殖、自繁衍的相

关研究,已实现了肿腿蜂、花绒寄甲的规模化生产,并在北京市11个市属公园投放生产的天

敌,已将天牛危害率降至5%以下.2010年起,武汉试点“以虫治虫”防治园林重大害虫,主要利

用花绒寄甲、肿腿蜂等天敌昆虫防治蛀干类害虫,目前已经覆盖17个公园和8个区园林绿地.
南京园林部门在2016年加大“以虫治虫”生物防治力度,在主城6000余株行道树上释放肿腿

蜂、花绒寄甲、蒲螨等天牛的寄生性天敌.

3 重庆市园林虫害发生及防控现状

据2018—2021年“重庆市主城区园林植物病虫害本底调查”及“重庆市园林绿地植物体检”
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数据显示,重庆市园林植物主要病虫害达100余种.其中刺吸类害虫26种,发生次数远高于食

叶类害虫和蛀干类害虫,成为当前主城区园林绿地害虫的优势类群;食叶类害虫27种,且近年

来主要的食叶类害虫小型化趋势明显;蛀干类害虫13种,发生率占害虫发生的18.81%,远高

于过去统计的4.76%.
对重庆市部分主城区农药年使用量进行调查问卷统计发现,农药使用种类达89种,使用

量总计232t,养护总面积达3780hm2,平均用药量为0.0061kg/m2.其中杀虫剂占比

36.07%,种类达46种,禁、限用农药使用量占杀虫剂使用的36.01%.
随着重庆市园林病虫害刺吸类害虫成为优势类群、主要食叶害虫小型化、蛀干害虫等情况

的出现,为园林植保工作带来一定的难度.一是刺吸类害虫抗药性强、世代重叠严重、繁殖力

惊人,依靠传统的化学农药防控虽防控时效性好,但也存在禁限用农药使用量占比高、药剂污

染严重、防治效果可持续性差等问题;二是食叶害虫小型化、蛀干害虫高发,此类害虫因取食

特性,为害部位均较为隐蔽,一般难以及时发现,等到有明显为害特征时,往往已对园林景观

造成不可恢复的创伤.
而天敌昆虫因具有效果稳定、持效期长、避免害虫抗药性、保护自然天敌、不污染环境、维

持生态平衡、保持生物多样性等特点,在重庆市园林虫害治理可持续发展和无公害防控中具有

明显优势[20].

4 天敌昆虫在重庆市园林病虫害防控中的应用

根据天敌昆虫在农林业上的研究利用和在其他省(区、市)园林行业的因应用情况来看,天

敌昆虫均可有效解决上述问题,也是解决园林行业病虫害防控效果可持续性差的有效手段.
重庆市风景园林科学研究院早在2018年绩效引导专项《3种天敌昆虫的市内繁育及规模化

生产探索》课题研究,建立了重庆首个“园林害虫天敌昆虫繁育中心”,利用豌豆蚜、麻天牛幼虫

为寄主,人工繁育异色瓢虫、花绒寄甲、管氏肿腿蜂,约收集异色瓢虫卵粒2000余粒、花绒寄

甲卵块4000余粒卵、管氏肿腿蜂成虫30000头(图1和图2),并在璧山观音塘公园利用天敌

昆虫防治园林害虫的首次尝试(图3和图4).2019年,繁育中心继续天敌控虫技术的进一步研

究工作,在市科学技术局绩效引导专项的基金支持下,立项《利用天敌昆虫防治悬铃木天牛的

应用技术研究》,并与璧山区、巴南区、大足区、渝北区园林绿化管理所合作开展天敌昆虫等无

公害防控技术在园林上的应用落地研究工作,在投放天敌后试验区(璧山区、巴南区)悬铃木天

牛的虫口减退率分别达到88.97%,96.83%.2020年,在重庆市城市管理科技计划项目《园林煤

污病主要致病害虫-日本壶链蚧的天敌昆虫研究与利用》的资金支持下,探索利用天敌昆虫防治

园林煤污病的可能,验证了异色瓢虫对日本壶链蚧的捕食性,且证实了单头瓢虫能够在24h内

取食50余头日本壶链蚧,为进一步利用无公害手段防治煤污病打下基础,在遵循城市园林生

物多样性保护下合理进行煤污病的防控.下一步,重庆市风景园林科学研究院将致力于提高城

市绿地生物防治推广率,全力促进重庆“国家生态园林城市”的建成.
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图1 实验员正在接种花绒寄甲幼虫到天牛上

图2 花绒寄甲幼虫寄生天牛幼虫

图3 重庆市园科院技术人员向工人传授天敌投放技术要点
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图4 工人在璧山秀湖公园受害柳树上投放花绒寄甲卵卡

5 结论及讨论

保护和利用天敌昆虫是生态文明建设下未来园林害虫生物防治的重要手段,利用益虫将害

虫的发生控制在阈值之下,利用物种之间相互制约又相互依存的关系,使城市园林生态系统长

期保持一种“有虫无害”的相对平衡的状态.近年来,由于我国城市园林绿化的需要,引入较多

国外园林植物,植物配置和种植方式呈现更多形式,导致一些原产于国外的检疫性害虫传入我

国,并扩散为害.如美国白蛾,以其较大的发生量和取食量对我国多种园林植物造成危害,中

国林科院通过研究结果表明,经过连续多代释放白蛾周氏啮小蜂,其对美国白蛾的寄生率上

升,达到50%~70%,同时由于没有施用化学农药,保护了其他天敌,使得各种天敌昆虫的总

寄生率达到83.26%~95.82%,生物控制作用明显,且经2~4代连续放蜂,美国白蛾的危害可

以基本得到控制[21].在城市园林生态系统中通过培育本土天敌、引种外来优势天敌等方式增加

本地天敌种群数量,增加城市园林生态系统中天敌及物种的多样性,这对于有效控制害虫发生

阈值,维护生态平衡,实现可持续控害具有不可替代的作用,且采用天敌昆虫防治害虫对城市

园林生境无污染,也改变了传统防治方法如喷施中高毒农药对居民生活环境的污染和破坏,同

时对人畜无毒无害.
建议重庆市一线园林管护部门可以通过减少施药次数、降低药剂浓度、结合天敌投放方式

调整施药时间,为天敌昆虫在城市园林生态系统中自我繁衍生息提供一定数量的食物来源,同

时提供合适的栖息环境以提高天敌昆虫在城市园林生态系统中的定殖能力,从而提高天敌昆虫

的控害能力,达到可持续、生态环境友好的控害目的.
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