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生物防治在窃蠹科病虫害中的应用
普布卓玛

西藏自治区高原生物研究所，西藏拉萨，850000；

摘要：窃蠹科昆虫是危害世界多种重要经济作物、商品储藏产品、木材和林木等资源的重要经济和生态害虫。

生物防治技术是国内外学者治理窃蠹科害虫关注的技术，包括天敌昆虫应用、昆虫病原微生物利用、植物源农

药开发、昆虫信息素应用、综合防治技术措施等生物防治方式。现阶段，生物防治技术在窃蠹科害虫治理中虽

有一定效果，但存在受环境影响不利因素多、对非靶标生物伤害大、技术间协调配合不佳等问题。生物防治在

窃蠹科害虫防治上仍有很大探索空间，要完善不同生物防治技术方法的合理化运用，以科学技术促进绿色防控

技术发展。本文系统梳理生物防治在窃蠹科病虫害中的应用，旨在为其防治提供可持续方案，为绿色防治提供

理论依据和实践指导。
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窃蠹科昆虫因危害十分显著而被关注，该科的昆虫

种类多样，其地理分布极为广阔，其寄主所涉及的范围

包括仓储物资、建筑木材和森林植被等多个范畴，其中

诸如烟草甲、药材甲等仓储害虫，对全球的烟草制品、

粮食储备、中药材及调味品等储藏物产生了严重的经济

损害，也对植物以及建筑木构件等带来不利影响
[1-3]

，这

类害虫造成的危害不光是直接经济损失，还可能影响产

品的质量以及国际贸易的安全性，针对窃蠹科害虫的绿

色防控技术研发成为重要研究课题。

我国在害虫生物防治范畴已取得重大突破，具体表

现在天敌昆虫的利用、昆虫病原微生物的开发、信息素

技术的应用以及生物源农药的研制等多方面
[4-5]

，这些创

新性研究不仅做到害虫防治，也对可持续利用提供技术

支撑
[6]
。生物防治技术在实际推广阶段依旧存在众多制

约因素，囊括环境要素对防治成果产生的干扰、非靶标

生物风险评估的复杂程度以及多种防治手段之间的协

同作用等问题，本研究对生物防治技术在窃蠹科害虫综

合治理里的应用现状进行整体分析，并深度挖掘其发展

前景及面临的挑战。

1 生物防治手段

1.1 天敌昆虫控制

天敌昆虫凭借捕食性与寄生性作用机制，切实抑制

害虫的种群密度，我国在重大林木害虫防控方面实现了

突破性进展，尤其是在针对美国白蛾、红脂大小蠹、光

肩星天牛等关键害虫的防治工作实践中，天敌昆虫生态

功能和其应用技术方面的研究，成了该领域的核心课题，

这些成功的防治案例为窃蠹科害虫生物防治策略的拟

定提供了重要理论依据和实践借鉴。

窃蠹科的害虫诸如烟草甲和药材甲等通常体型较

小，活动场所多为储存物或者木质类商品内部空间狭小

的地壳内，给捕食性天敌造成不利影响，如果寻找到与

其相适应的天敌，则将会发挥巨大作用。例如某些捕食

性螨类等，其应用前景十分广阔。Marcossi 等人认为

捕食性螨类可对番茄锈螨、白粉病等害虫有较好的防控

作用，因此推测在一些非常小且适应特殊的小生境下的

微小的捕食螨可能对于窃蠹科害虫中的部分生境狭窄、

生活在狭小空隙处的种类有一定的捕食效果。未来可以

在仓储环境或者木材内部寻找或者引进合适的捕食性

天敌昆虫，进一步探究捕食性天敌昆虫对该类害虫的捕

食率。

1.2 昆虫病原微生物防治

昆虫病原真菌是最常用的微生物农药之一，如球孢

白僵菌和绿僵菌，它们能与宿主昆虫直接通过菌丝体接

触，穿透角质层进入血腔，在害虫体内繁殖并产生毒素，

最终导致害虫死亡。昆虫病原细菌，特别是芽孢杆菌属

因为能够产生多种杀虫毒素和抗菌肽而受到广泛关注，

并被成功商业化为生物防治剂而推广。对于窃蠹科害虫，

特别是烟草甲和药材甲这类仓储害虫，其生活环境相对

封闭，有利于真菌孢子的传播和感染。因此，在未来的

研究中可以重点筛选和评估对窃蠹科害虫具有高致病
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力的昆虫病原真菌菌株，并开发适合仓储环境的施用技

术。

鉴于芽孢杆菌的广谱杀虫活性，可以将其用于控制

窃蠹科害虫。球孢白僵菌和枯草芽孢杆菌的混合使用能

够同时控制温室粉虱和番茄白粉病，将昆虫病原细菌与

昆虫病原真菌或其他生物防治手段结合，可能对窃蠹科

害虫实现更高效的综合控制。

芽孢杆菌的优势主要是其孢子的耐环境胁迫性强、

易于培养储存，产生的 Bt毒蛋白只针对鳞翅目、鞘翅

目、双翅目昆虫，在窃蠹科（鞘翅目）上有应用价值，

进一步可以通过从自然界中筛选具有较高毒力的芽孢

杆菌来确定其毒力和发生机制，如能否通过诱导宿主植

物系统抗性从而影响窃蠹科昆虫取食或发育；将芽孢杆

菌制剂用于仓储或木材中评价其对窃蠹科害虫的长效

防效是很有意义的

1.3 植物源农药

对于窃蠹科的病虫害而言，植物源农药表现出良好

的防治效果。Jahromi
[1]
研究了蒜乳剂对烟草甲和赤拟谷

盗的驱避效果，结果表明，10%浓度的蒜乳剂对烟草甲

具有 58.56%的驱避率，对赤拟谷盗的驱避率更高。这提

示蒜乳剂作为一种植物源驱避剂，在仓储环境中对烟草

甲的防治具有应用潜力，可以通过处理包装材料或储存

区域来减少害虫的侵扰。Tie 等人
[4]
研究了蛇床子果实

精油对烟草甲成虫的触杀和驱避毒性，发现该精油对烟

草甲成虫具有显著的触杀和驱避作用，且活性随暴露时

间和剂量的增加而显著增强。在一定的剂量下，能有效

保护包装好的烤烟叶免受烟草甲成虫的侵扰，且 45 天

后烟草甲数量为零。这些结果强烈表明蛇床子精油是控

制烟草甲的一种有前景的替代品。

除了驱避作用，一些植物提取物也有直接的杀虫活

性或抑制害虫发育的作用。百合的植物化学成分在饲喂

测试中取得了有前景的结果，表明其可能通过影响害虫

取食来发挥作用。这为开发新型植物源杀虫剂提供了新

的思路。印楝作为一种新型生物杀虫剂在植物病虫害控

制中的应用进行了系统综述，指出印楝素作为其活性成

分，能影响昆虫的蛋白质合成、生物适应性、性通讯和

几丁质合成等代谢过程。虽然该综述未直接提及窃蠹科，

但印楝素的广谱作用机制提示其对窃蠹科害虫也可能

具有潜在的防治效果，值得进一步研究。

植物源农药的优势在于其生物可降解性、低毒性以

及不易产生环境残留。然而，其作用速度通常较慢，且

有效成分的稳定性、提取成本以及标准化生产是其推广

应用面临的挑战。此外，不同植物源农药的活性成分和

作用机制各异，需要针对特定害虫和应用场景进行筛选

和优化。

1.4 昆虫信息素

昆虫信息素是昆虫之间传递信息的化学物质，包括

性信息素、聚集信息素、报警信息素等。利用信息素进

行害虫防治主要包括诱捕、迷向和监测等策略。研究发

现，一些物种的 VOCs 对烟草甲成虫具有引诱作用，其

原理为极性化合物在引诱作用中起主要作用，其中α-

离子酮和β-离子酮在具有引诱作用的辣椒种类中含量

较高，并在嗅觉计生物测定中表现出积极的引诱效果。

这两种化合物有望作为烟草甲监测诱捕器中的引诱剂

或信息素增效剂。

信息素在害虫防治中的优势在于其高度专一性，对

非靶标生物无害，且用量极少。对于窃蠹科害虫，特别

是烟草甲这类仓储害虫，信息素诱捕器已成为重要的监

测工具，能够及时发现害虫的发生并评估其种群密度，

为后续的防治决策提供依据。烟草甲延迟交配会显著降

低后代产量，其中雌性受延迟交配的影响更大。这项研

究为开发基于交配干扰的信息素防治技术提供了理论

基础，即通过释放大量性信息素来干扰雄虫寻找雌虫，

从而降低害虫的繁殖成功率。

然而，信息素的应用也存在局限性。首先，信息素

的合成和生产成本可能较高。其次，信息素的稳定性和

挥发性受环境条件影响，可能影响其在田间的持久性。

再者，信息素通常只对特定性别的害虫有效，且不能直

接杀灭害虫，因此常需与其他防治措施结合使用。对于

窃蠹科害虫，未来的研究可以进一步筛选和鉴定更多具

有引诱或干扰作用的信息素组分，并开发高效、稳定的

信息素制剂和释放装置，以提高其在仓储和林木环境中

的应用效果。

1.5 综合防治策略与未来展望

单一的生物防治方法往往难以彻底解决复杂的病

虫害问题。因此，将多种生物防治技术与农艺措施、物

理防治等相结合，构建综合病虫害管理（IPM）策略，

是实现可持续农业和林业发展的必然趋势。

综合病虫害管理强调在充分了解害虫生物学、生态
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学及其与环境互作的基础上，协调运用多种防治手段，

以经济、有效、环境友好的方式将害虫种群控制在经济

阈值以下。在农作物病虫害绿色防控技术研究中构建病

虫害监测预警系统、加强农艺与生物防治协调、保护天

敌生物生境等配套策略，这些理念同样适用于窃蠹科害

虫的防治。对于窃蠹科害虫，特别是仓储害虫，综合防

治可以包括以下几个方面：(1) 监测预警：利用信息素

诱捕器、食诱剂或定期检查等方式，及时发现窃蠹科害

虫的发生和种群动态，为精准防治提供依据。(2) 环境

管理：保持仓储环境的清洁卫生，清除害虫滋生源；控

制温湿度，创造不利于害虫发生的环境条件。对于林木

窃蠹，则需优化营林模式，增强林木自身抗性。(3) 物

理防治：利用高温、低温、缺氧等物理手段直接杀灭害

虫，例如对受感染的储藏物进行冷冻或加热处理。(4)

生物防治：在监测预警的基础上，有针对性地施用植物

源农药（如蛇床子精油、蒜乳剂）、微生物农药（如昆

虫病原真菌或细菌），或引入/增殖天敌昆虫。例如，

在仓储环境中，可以考虑在包装材料上涂覆植物精油以

达到驱避和触杀效果。

2 结论与展望

窃蠹科害虫的防治有较大的经济效益和生态效益，

在仓储产品、木材等方面有着较大的保护价值，生物防

治为害虫的管理提出了新思路，利用天敌昆虫、昆虫病

原微生物、植物源农药、昆虫信息素等方式来控制害虫

种群已初见成效。但是由于生物防治具有极好的发展前

景，在生物防治的实际使用过程中还存在不少亟待解决

的问题，包括受外界环境条件影响较大、非目标生物安

全性差以及各防治措施间的协调配合等。所以今后的研

发工作要致力于开发出更多的高效的、稳定的生物防治

产品，并开展综合防治技术的研发工作。

目前窃蠹科病虫害防治存在以下问题：缺乏对窃蠹

科害虫系统性、深入的生物防治研究，现有文献多非针

对该科害虫，植物源农药、信息素筛选试验多，天敌资

源调查及开发研究，尤其是天敌昆虫开发应用潜力和作

用机理研究少；梳角窃蠹生物防治报道少，仅有识别及

防控措施报道。大部分生物防控剂田间或实用环境使用

效果不足，多处于实验阶段，其在复杂环境下的持续性

和稳定性有待实验证明。综合防治策略构建不完善，虽

综合病虫害管理是趋势，但窃蠹科害虫如何结合生物防

治与其他绿色防控措施并发挥最大效益，还需更多探讨。

未来，生物防治将更多用于窃蠹科害虫控制，包括

研发新型生物防控剂、引进天敌昆虫及配合使用各类生

物防控剂，也会更多应用于仓储、木材加工等特殊环境

施药。防治措施更全面后，窃蠹科害虫防治将向绿色环

保、生态持续方向发展，保障农业、林业绿色可持续发

展。
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