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危害茄科蔬菜的外来入侵害虫——马铃薯甲虫
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摘　要：马铃薯甲虫是世界著名的入侵害虫，是我国的重要检疫性有害生物，主要危害马铃薯、茄子

和西红柿等茄科蔬菜。该甲虫目前分布于美洲、欧洲和亚洲等 30 多个国家和地区，于 1993 年入侵我

国新疆，到 2010 年扩散到 36 个县市，最前沿为木垒县。该文介绍了马铃薯甲虫的扩散历史、危害情

况、发生规律以及防治措施，指出我国在西北方向遭受新疆马铃薯甲虫入侵内地威胁的同时，也在东

北方向遭受俄罗斯滨海边区马铃薯甲虫对黑龙江及东北地区入侵的严重威胁，应加强防范。

关键词：马铃薯甲虫；入侵种；马铃薯；茄子；西红柿

中图分类号：S435.39       文献标识码：A

Colorado potato beetle, an disastrous invasive species in China infesting
Solanaceae vegetables

ZHANG Run-zhi*, LIU Ning, LI Ying-chao
(Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China)

Abstract: The Colorado potato beetle, Leptinotarsa decemlineata (Say), a famous invasive pest insect in the

world and an important quarantine pest of China, mainly infests Solanaceae vegetables including potato, tomato

and egg plant. It distributed more than 30 countries in America, Europe and Asia and invaded China in 1993. By

2010 the pest has spread to 36 counties in north Xinjiang. The paper presents its spread history, harmfulness,

biological characters and control methods. Potential introduced danger not only in northwest China comes from

Xinjiang, but also in northeast areas from Russian Far East.
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马铃薯甲虫Leptinotarsa decemlineata (Say)，俗

名蔬菜花斑虫，隶属于鞘翅目(Coleoptera)叶甲科

(Chrysomelidae)，被列入我国《全国农业植物检疫

性有害生物名单》[1]和《中华人民共和国进境植物

检疫性有害生物名录》[ 2 ]，是世界著名的入侵害

虫，主要危害茄科植物马铃薯、茄子和番茄，常

造成严重危害，甚至绝收。

1　分布范围

马铃薯甲虫发源于北美洲落基山山脉，生活于

野生寄主植物上。大约150年前，当该虫将栽培马

铃薯作为其寄主之后，迅速向东蔓延，直至美国东

海岸地区，成为北美洲东部马铃薯作物最重要和最

具毁灭性的害虫。1920 年，马铃薯甲虫传入西欧

后，除在英国外的整个欧洲很好地定居下来，并以

每年大约100 km的速度向东扩散。 该虫1949年传

入前苏联，蔓延到俄罗斯、乌克兰、哈萨克斯坦

等地区，1968 年传入土耳其，威胁亚洲。在亚洲，

20 世纪70 年代末传入土耳其和叙利亚后，马铃薯

甲虫还在一直向东扩散。 Jolivet[3]曾报道说，马铃

薯甲虫1979年已扩散到了中国边境地带，并预测该
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虫最迟将在2003 年到达日本海和北朝鲜的沿海地

区。实际上，1993 年 5 月，首次发现马铃薯甲虫

传入我国新疆维吾尔自治区靠近中—哈边界的伊犁

地区和塔城地区；2010 年，该虫仅向东部扩散到

新疆的木垒县一带，分布于新疆的 36 个县市。

马铃薯甲虫国外分布包括：亚洲的哈萨克斯

坦、吉尔吉斯坦、土库曼斯坦、格鲁吉亚、亚美

尼亚、伊朗、土耳其；欧洲的丹麦、芬兰、瑞

典、拉脱维亚、立陶宛、俄罗斯、白俄罗斯、乌

克兰、摩尔达维亚、波兰、捷克、斯洛伐克、匈

牙利、德国、奥地利、瑞士、荷兰、比利时、

卢森堡、英国、法国、西班牙、葡萄牙、意大

利、前南斯拉夫、保加利亚、希腊；美洲的加拿

大、美国、墨西哥、危地马拉、哥斯达黎加、古

巴及非洲的利比亚。 国内仅分布于新疆。

2　危害情况

马铃薯甲虫成虫和幼虫均造成危害，常常将马

铃薯叶片全部吃光，在许多国家造成马铃薯减产

30%~50%，严重的地方造成90% 的产量损失，甚

至绝收。除危害马铃薯外，该虫还对茄子、番茄

等茄科蔬菜造成危害，至少有40个国家和地区对马

铃薯甲虫实施检疫。马铃薯甲虫除了导致马铃薯减

产，还对马铃薯块茎产生不良影响。研究表明，马

铃薯甲虫取食马铃薯叶片后，将导致马铃薯块茎中

配糖生物碱(glycoalkaloid)浓度显著增加[4]，食用这

些马铃薯块茎将对人类健康产生威胁[5]。

马铃薯甲虫的寄主范围相对较窄，主要是茄科

的20多种植物[6]。欧洲和北美洲相比，寄主植物的

种类(野生寄主植物种类)相对较少。我们的研究结

果证明，马铃薯为马铃薯甲虫的最适寄主，其次为

天仙子，马铃薯甲虫取食天仙子的繁殖能力为取食

马铃薯的1/6；茄子和番茄虽然也可以成为马铃薯甲

虫的独立寄主，但推测其繁殖力仅为取食马铃薯的

1/30~1/100。2005年，在新疆半荒漠地区发现的刺

萼龙葵(Solanum rostratum)是马铃薯甲虫原产地野生

寄主，目前已有该虫在其上定居。我们的研究结果

表明，相比取食马铃薯和天仙子，取食刺萼龙葵的

马铃薯甲虫发育时间长、死亡率高，推测其繁殖力

仅为取食马铃薯的1/10~1/15。刺萼龙葵已成为仅次

于马铃薯和天仙子的马铃薯甲虫最适寄主。

3　发生规律

马铃薯甲虫成虫在土壤中越冬，大多数成虫深

入地下7.6~12.7 cm。春天从土壤中爬出后，成虫

通过爬行和飞行扩散以寻找寄主，随后立即取食。

5~10 d后，雌成虫开始产卵，将卵产于寄主植物叶

片的背面，每块卵含 20~60 粒卵。成虫常反复交

配，雌成虫可以在滞育前交配，也可在滞育后交

配。 在合适的条件下，该虫的虫口密度往往急剧增

长，即使在卵的死亡率为 90% 的情况下，若不加

防治，一对雌雄个体5年之后可产生1.1×1012个后

代。 有实验表明，当每株番茄上马铃薯甲虫幼虫由

5 头增加到 10 头的时候，其产量减少 67%。实验

室研究表明，成虫的最长寿命可达120 d(25℃恒

温)，一般 50 d 后，成虫死亡率达到 50%。雌虫

在其产卵期可产几块卵。在实验室的条件下，刚羽

化的成虫5~7 d 后开始产卵，大约15 d 后，达到

产卵鼎盛期，以后的30 d 产卵量急剧下降，总计

每只成虫最多可产4 000 粒卵。

马铃薯物候对马铃薯甲虫飞行起飞行为有显著

影响[7]。马铃薯甲虫成虫的飞行活动有3种类型[8] ：

第一，在田间的小范围飞行，这种飞行主要是围绕

植株顶部的飞行，并在到达或接近马铃薯地时结束

飞行；第二，长距离飞行，这种飞行是从植株顶

部出发，爬到超过3 m 高的地方，开始直线飞行；

第三，滞育飞行，这种飞行在 8 月上旬常能见到，

成虫直接从马铃薯甲虫田块中飞向周围的林区。 它

与长距离飞行的不同点是后者要爬到高处才开始直

线飞行，而滞育飞行没有这种爬行活动。 马铃薯甲

虫越冬成虫出土后寻找寄主过程中，可以远距离地

传播扩散，扩散速度和方向与大风方向和风速密切

相关。我们观察证明，在伊犁盆地遇到10 m/s以上

的大风，马铃薯甲虫16 d时间可随风传播到115 km

以外的地区。 越冬成虫寻找寄主植物，就近寻找到

寄主植物的可能性最大，且雌虫迁飞扩散的能力更

强。马铃薯甲虫成虫在以蒿草为主的低山草原地

带，第一代成虫3 d可以扩散至200 m的距离，15 d

后仍然可以存活，并找到200 m 以外的寄主植物马

铃薯。

马铃薯甲虫主要通过贸易途径进行传播。来自

疫区的薯块、水果、蔬菜、原木及包装材料和运

载工具，均有可能携带此虫。我国口岸检疫曾多次

在美国进口的小麦中截获成虫。另外，风对该虫的

传播起很大的作用。该虫扩散的方向与发生季节优

势风的方向一致，成虫可以被大风吹到100 km 之

外。气流和水流也有助于该虫的扩散。



1120 生命科学 第22卷

4　控制措施

在马铃薯甲虫的治理进展方面，北美[9]、欧洲

和土耳其等都发表过总结性的报告，并对其一百多

年来的防治历史也进行了许多总结[10,11]。马铃薯甲

虫的危害，导致了在农作物上第一次大规模地施用

化学农药，它又成功迅速地刺激了化学农药在其他

作物上的广泛应用[11]。由于80多年来用农药成功地

控制了马铃薯甲虫，因而一代又一代的农学家和农

业生产者依靠这种单一的措施来防治马铃薯甲虫及

其他一些害虫。然而，到 20 世纪 50 年代，马铃

薯甲虫对DDT 农药产生了抗性，此后对大多数其他

农药也产生了抗性，以至于到1986 年，在美国东

北部的许多地方，仅有一种经注册的杀虫剂——鱼

藤酮(rotenone)对马铃薯甲虫有效[12]。马铃薯甲虫几

乎对所有对其使用过的化学杀虫剂(目前全世界超过

40种)产生了抗性[13]。有四种不同来源的生物杀虫

剂适用于马铃薯甲虫防治：Bacillus thuringiensis var.

tenebrionis (B.t.t.)、印度楝树提取物(neem extract)、

天然除虫菊(pyrethrin)和多杀菌素(spinosad)[14]。B.t.t.

已由试验证明可有效杀死马铃薯甲虫幼虫[15]。印度

楝树中的有效成分是印楝素(azadirachtin)，其对马

铃薯甲虫有致死作用和拒食作用[16]。此外，用于防

治马铃薯蚜虫的吡蚜酮(pymetrozine)能刺激马铃薯甲

虫幼虫离开施药植物，降低其种群密度，从而产生

防治效果[17]。轮作被认为是最有效的方法，轮作可

以中断马铃薯甲虫的食物链，使其受到环境和生理

的障碍，增加马铃薯甲虫发现寄主植物的困难。轮

作距离对马铃薯甲虫种群密度有影响。研究表明，

轮作距离超过100 m，马铃薯甲虫种群密度将有实

质性降低；轮作距离超过1.5 km，可阻止马铃薯

甲虫定居[18]。在生物防治中，最重要的是Grissell[19]

论述的小蜂科昆虫寡节小蜂(Edovum puttleri)，对马铃

薯甲虫卵的寄生率较高，有时可达80% 以上，但对

于入侵地的我国新疆，15 年来尚未发现任何卵寄生

蜂。近年来，通过转基因技术将Bacillus thuringiensis

中编码CryIIIA或CryIIIB毒素蛋白的基因转入马铃

薯、茄子等茄科作物中，培育抗性品种，对防治马

铃薯甲虫幼虫效果良好[20,21]。

加强检疫和监测是控制马铃薯甲虫扩散和预防

入侵的重要方法。因为该虫体型较大，肉眼观察容

易发现其成虫及幼虫，摇动植株时倾向于落地，这

一特征可以用于检测隐藏在叶上的害虫，因此调查

主要依靠田间观测为主。调查应在晴天进行，由调

查人员逐株检查植株上是否有成虫、幼虫或卵块。

每年调查三次，在春季马铃薯秧苗大量出土时开始

第一次调查。另外，对来自疫区的薯块、水果、

蔬菜、包装材料及运载工具都应仔细检查。

在新疆，我们研制、整合、完善并实施了以

“捕、诱、毒、饿、治”为方针的“马铃薯甲

虫封锁与控制技术”。捕：马铃薯甲虫越冬成虫出

土后，集中于马铃薯小苗上危害植株，有无成虫一

目了然，最便于捕杀；产卵期是人工防治最有效的

时期，成虫和大量卵块(叶背)很容易被人工捕捉和

杀灭，在幼虫孵化以前杀灭卵，可以大大减轻马铃

薯幼苗遭到的危害。诱：在马铃薯种植田块周围，

提前10~15 d 种植马铃薯或天仙子诱虫带，春季出

土成虫多集中到先出苗的诱虫带上，便于集中杀

灭。毒：使用化学药剂在成虫产卵期和低龄幼虫期

进行喷雾防治。饿：应用地膜覆盖种植技术，可

以减少大量马铃薯甲虫越冬成虫出土，是一项行之

有效的防治方法。治：马铃薯和茄子收获以后，

进行翻耕土壤以大量杀死即将越冬的成虫。轮作倒

茬，种植马铃薯的地块，当年种植冬小麦，一方

面翻耕种植中消灭了部分越冬虫口，也为第二年春

季马铃薯甲虫寻找寄主设置了障碍。

5　潜在威胁

我们利用CLIMEX 模型进行分析的结果，认为

马铃薯甲虫在我国的辽宁、河北、山东、陕西、

山西、宁夏、贵州、新疆、甘肃、内蒙古、黑

龙江、吉林、四川、云南等 14 个省区全境和大部

分区域适宜马铃薯甲虫生存；青海、重庆、湖北

等3个省市的局部地区适宜马铃薯甲虫分布；北京、

天津、上海、河南、江苏、江西、广西、海南、

浙江、湖南、广东、福建、安徽、西藏等 1 4 个

省市遭受马铃薯甲虫的威胁较小。全国80％左右的

马铃薯种植区域存在马铃薯甲虫严重危害的威胁。

目前已经有马铃薯甲虫分布的新疆，会沿着新

疆—甘肃河西走廊方向逐渐向东扩散，是入侵我国

内地的最重要的路线之一。同时，我国黑龙江也是

非常危险的区域，马铃薯甲虫有可能从俄罗斯滨海

边区入侵我国。根据黑龙江出入境检验检疫局刘

杰、金光权先生的消息，2002年 6月 6日出版的滨

海边区报《阿尔谢耶夫消息》报道，马铃薯甲虫

在滨海边区首次出现是在2000年，最初的疫源地是

在边区斯巴斯基区和切尔尼科夫斯基区的菜园和私

人种植地。据2004 年 7 月 30 日《符拉迪沃斯托克
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每日新闻》报道的来自俄罗斯农业部的消息，每年

夏天都要从国家物资储备中无偿划拨一些杀虫剂给

滨海边区，用于害虫疫情防治。据俄罗斯国家新闻

通讯社2005年8月5日报道，2005年马铃薯甲虫的

疫情在滨海边区进一步扩散，7 月份在阿尔谢耶夫

市郊区，8 月份在秋库叶夫斯基区都有发生。这些

情况更加证实了我国东北遭受马铃薯甲虫入侵威胁

非常严重，需要严加防范。
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