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　　摘要：菊花是我国重要的经济作物，菊花病虫害严重制约着菊花的产量和质量，传统化学防控手段存在农药残留
和环境污染等弊端，化学农药防治减量替代技术的研究与应用已成为发展可持续农业的必然趋势，对菊花高产、优质

和安全具有重要意义。本文在介绍菊花主要病虫害发生特点基础上，从农业防控技术、物理防控技术和生物防控技术

３个方面对近年来我国菊花病虫害化学农药防治减量替代技术的研究与应用进展进行了综述，以期为菊花的安全生
产提供一定理论指导。
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　　菊花（ＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｍｏｒｉｆｏｌｉｕｍＲａｍａｔ），起源
于中国，为菊科多年生宿根植物，是我国的十大名

花及世界四大切花之一，有着悠久的栽培历史和重

要文化意义，且具有很高的经济价值［１－３］。如传统

的四大药菊包括杭菊（杭白菊和杭黄菊）、贡菊、亳

菊和滁菊，药用菊具有清热明目、抗菌消炎、降血

压、抗肿瘤等作用，对头痛眼花、风热感冒、高血压

等疾病具有明显疗效［４］。茶用菊如亳菊、贡菊、杭

菊等，泡茶味甘而香，生津润喉［５］。但菊花生产中

病虫害具有多发性、多样性，其防治主要依赖化学

农药，导致菊花中农药残留高［６］；其次，菊花生产过

程中相关标准缺失，导致种植无序及滥用化肥、农

药、生长调节剂的现象时常发生，严重影响了中药

疗效及饮品安全［７］，不利于菊花产业可持续发展。

本文从菊花病虫害可持续控制目标出发，对菊花主
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要病虫害化学防治绿色替代技术进行了综述，以期

为当前化学农药减施替代技术研究提供理论参考。

１　菊花主要病害

１．１　菊花病毒病
侵染我国菊花的病毒共有５种，分别是番茄不

孕病毒（ＴＡＶ）、Ｂ病毒（ＣＶＢ）、黄瓜花叶病毒
（ＣＭＶ）、烟草花叶病毒（ＴＭＶ）和马铃薯 Ｙ病毒
（ＰＶＹ）；类病毒２种，分别为菊花褪绿斑驳类病毒
（ＣＣｈＭＶｄ）和菊花矮化类病毒（ＣＳＶｄ）［８］。病毒和
类病毒通过汁液和几种蚜虫以非持久性方式传

播［９］。菊花感染病毒后，其症状主要为花叶、斑驳、

明脉、褪绿、环斑、黄化、矮化、叶皱缩等［１０］。

番茄不孕病毒（ＴＡＶ）侵染菊花后，引起严重碎
花症状［１１］，还导致菊花矮化、畸形，在有些品种上出

现无叶片症状或丧失生殖活力［１２］。Ｂ病毒（ＣＶＢ）
是危害菊花最严重的病毒之一［１３］。菊花感染 ＣＶＢ
后，叶片出现轻度斑驳或叶脉透明。黄瓜花叶病毒

（ＣＭＶ）有花叶型、皱缩型、绿斑型和黄化型［１４］。烟

草花叶病毒（ＴＭＶ）危害菊花时，症状一般从叶基向
叶尖发展，逐渐蔓延到整个叶片产生黄绿相间的斑

驳，继而出现花叶［１５］。马铃薯 Ｙ病毒是马铃薯 Ｙ
病毒属（Ｐｏｔｙｖｉｒｕｓ）中最常见、危害最大的病毒之
一［１６］，可引起染病寄主叶片部分或完全坏死，在菊

花上引起花叶和落叶［１７］。

菊花褪绿斑驳类病毒（ＣＣｈＭＶｄ）主要引起菊花
枯黄、斑点等症状［１８］。菊花矮化类病毒（ＣＳＶｄ）引
起的主要症状是矮化，比正常植株高度矮 ３０％ ～
５０％［１９］。另一个普通症状是花小和提早至少１０ｄ
的早花现象［２０］。

１．２　菊花根腐病
根腐病病原真菌多为镰孢属真菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ

ｓｐｐ．）。菊花根腐病的病原菌主要有茄丝核菌
（Ｒｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉ）、拟 丝 孢 镰 刀 菌 （Ｆｕｓａｒｉｕｍ
ｔｒｉｃｈｏｔｈｅｃｉｏｉｄｅｓ）等。病原菌可单独或复合侵染，其中
复合侵染是主要模式［２１］。被害菊花地上部植株初

期表现叶色变淡，呈黄绿色或紫红色，由下而上蔓

延扩大；地下主根呈深褐色水渍状腐烂，严重时仅

剩下纤维状物。６—９月为其发病高峰期，雨后低洼
积水地块最易发生［２２］。

１．３　菊花枯萎病
菊花枯萎病，又称菊花萎蔫病。国内外对菊花

枯萎病病原菌的报道有尖孢镰刀菌（Ｆｕｓａｒｉｕｍ

ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ）［２３］、链 格 孢 菌 （Ａｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ）
等［２４］。发病初期植株地上部叶片叶色变淡，失去光

泽，萎蔫下垂；茎基部微肿变褐，表皮粗糙，间有裂

缝；受害根部变黑腐烂，根毛脱落。将茎秆横切或

纵切，维管束变褐，致植株萎蔫枯死［２５］。

１．４　白粉病
白 粉 病 病 原 为 菊 科 白 粉 菌 （Ｅｒｙｓｉｐｈｅ

ｃｉｃｈｏｒａｃｅａｒｕｍ）［２６－２７］。该病主要危害叶片、叶柄和
幼嫩的茎叶。感病初期叶片上出现黄色透明小白

粉斑点，在温湿度适宜时病斑可迅速扩大成白色粉

状斑或灰色粉状霉层；发病严重时叶片呈现褪绿、

黄化、畸形、早衰和枯萎等症状。白粉病多以有性

器官闭囊壳在病残体上越冬，第２年借气流或水滴
传播，在湿度大、光照弱、通风不良、昼夜温差在

１０℃ 左右时及土壤条件不佳等条件下容易发
生［２８］。隐蔽地段、灌水倒伏、种植密度过大时病害

发生更为严重［２９］。

１．５　菊花锈病
菊花锈病包括黑锈病、白锈病、褐锈病等。主

要危害菊花的叶和茎，以叶受害为重，且嫩叶较老

叶感病。发病初期叶片上产生淡黄色小点，后变为

褐色并略凸起。发病后期，叶片、叶柄和叶茎上长

出深褐色或黑色椭圆形肿斑。该病主要由２种柄锈
菌属（Ｐｕｃｃｉｎｉａ）真菌引起，其病菌冬孢子可以在母
株［３０］、干燥堆肥［３１］及土中病残体上越冬［３２］，并成

为该病发生的初侵染源。通风透光条件差，土壤缺

肥或氮肥过量，适温高湿，都有利于菊花锈病的

发生［３３］。

１．６　菊花线虫病
菊 花 线 虫 病 主 要 有 菊 花 叶 枯 线 虫

（Ａｐｈｅｌｅｎｃｈｏｉｄｅｓｒｉｔｚｅｍａｂｏｓｉ）和 菊 花 根 结 线 虫
（Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅｓｐｐ．）。菊花叶枯线虫又称菊花滑刃
线虫或腋芽滑刃线虫［３３］。菊花叶枯线虫能寄生

２００多种植物包括观赏植物、蔬菜、小果类植物和其
他野生植物，菊花为其典型寄主［３４］。菊花叶枯线虫

取食菊花植株的芽和生长点，导致菊花生长和发育

缓慢，造成叶片扭曲和畸形。

根结线虫属于根结线虫科（Ｍｅｌｏｅｄｏｇｙｎｉｄａｅ）根
结线虫属（ＭｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅＧｏｅｌｄｉ，１８８９），是世界范围内
的重要病原生物之一。药用植物主要受到４种根结
线虫危害，分别是北方根结线虫 （Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅ
ｈａｐｌａ）、南方根结线虫（Ｍ．ｉｎｃｏｇｎｉｔａ）、爪哇根结线
虫（Ｍ．ｊａｖａｎｉｃａ）和花生根结线虫（Ｍ．ａｒｅｎａｒｉａ）［３５］。
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根结线虫危害植株根系常发生大小不等的肿瘤状

物，植株则长势衰弱，花朵变小，茎基芽点呈现畸形

并逐渐枯萎症状。

２　菊花主要害虫

２．１　蚜虫
危害菊花的蚜虫主要种类有菊姬长管蚜

（Ｍａｃｒｏｓｉｐｈｏｎｉｅｌｌａｓａｎｂｏｒｎｉ）、桃蚜（Ｍｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａ）和
瓜蚜（Ａｐｈｉｓｇｏｓｓｙｐｉｉ）［３６］。蚜虫自幼苗至花期，时有
发生，每年４—５月、９—１０月为其繁殖高峰期。桃
蚜危害菊花时受害叶变黄，向背面不规则卷缩，严

重时叶片干枯早落。瓜蚜危害菊花幼嫩枝叶和花

蕾，引起褪绿、卷缩或变脆等症状。菊姬长管蚜多

在芽心嫩尖危害，出现发黄、变形和花褪色等症状。

２．２　红蜘蛛
红 蜘 蛛 主 要 有 朱 砂 叶 螨 （Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ

ｃｉｎｎａｂａｒｉｎｕｓＢｏｉｓｄｕｖａｌ）、截 形 叶 螨 （Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ
ｔｒｕｎｃａｔｕｓＥｈａｒａ）、二 斑 叶 螨 （Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓｕｒｔｉｃａｅ
Ｋｏｃｈ）等［３７］。红蜘蛛有成螨、若螨、幼螨、卵４种虫
态，其中成螨、若螨和幼螨３种虫态危害寄主叶片。
红蜘蛛１年可发生１３～１６代，以雌螨在落叶、杂草
根际或残留叶背面越冬。传播方式主要靠风力或

浇水时浸染。危害菊花时一般由下部叶片向上蔓

延，受害叶片叶背呈灰褐色，危害严重时出现叶片

枯黄、花朵变小和花期缩短等症状。

２．３　粉虱
粉虱类害虫主要有烟粉虱（Ｂｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉ

Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ），温室白粉虱（Ｔｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ
Ｗｅｓｔｗｏｏｄ）等，属半翅目粉虱亚目粉虱科。烟粉虱
又称棉粉虱、甘薯粉虱，是热带或亚热带大田作物

的主要害虫之一［３８］，也是世界上危害最大的入侵物

种之一［３９］。温室白粉虱是多食性害虫，寄主范围

广。向玉勇等报道此虫已知寄主有 １２１科 ４６９属
８９８种［４０－４１］。粉虱直接刺吸植物汁液，同时还可以

分泌蜜露，诱发产生霉菌，使叶片呈现黑色，影响光

合作用［３７］。粉虱冬季在菊科植物上越冬，次年春

后，逐渐转移扩散，１年可发生１０多代。危害菊花
时以成虫和若虫多群居于嫩叶背面，刺吸汁液，从

而引起叶片萎蔫、变黄和脱落等症状。

２．４　斜纹夜蛾
斜纹夜蛾（ＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｌｉｔｕｒａＦａｂｒｉｃｉｕｓ）别名斜纹

夜盗蛾、莲纹夜蛾，俗称椰菜虫、露水虫、夜老虎等，

属于鳞翅目双孔亚目夜蛾科灰翅夜蛾属，主要分布

于亚洲热带和亚热带、欧洲地中海及非洲等地

区［４２］，是一种杂食性和暴食性的农业害虫，其寄主

相当广泛，可危害 １０９科 ３８９种（包括变种）植
物［４３］。每年主要危害时期皆在７—１０月，１年发生
４～５代，１１月以老熟幼虫在１～３ｃｍ表土内化蛹越
冬。危害菊花时，以初孵幼虫群聚叶背取食叶肉，

仅留上表皮呈透明斑，２龄以后分散危害，３龄以后
进入暴食期。

２．５　潜叶蝇
危害菊花的潜叶蝇有美国三叶草潜叶蝇

［Ｌｉｒｉｏｍｙｚａｔｒｉｆｏｌｉｉ（Ｂｕｒｇｅｓｓ）］［４４］和美洲斑潜蝇
（Ｌｉｒｉｏｍｙｚａｓａｔｉｖａｅ）［４５］。幼虫在叶片和叶柄上取食
时钻洞，仅留上下表皮，形成块状或由细变宽的弯

曲隧道，破坏叶绿素和叶肉，危害严重时叶片表现

失绿变黄、凋萎和脱落等症状，植株则长势差，开花

少且小。一年发生代数随地域而异，夏季完成１个
世代需１５～３０ｄ。

３　化学农药减施替代技术

３．１　农业防控技术
３．１．１　选育无病种苗或筛选抗病品种　选用无病
菊花种子培育种苗，通过组培繁育脱毒种苗或采集

无病虫枝条扦插繁殖，从源头上减少病虫害发生概

率，对降低病虫害危害具有显著作用［４６－４７］，如枯萎

病、根腐病、病毒病和菊叶螨的防治［４８－４９］。菊花对

菊花白锈病的抗病性，普遍认为存在品种差

异［５０－５２］，可以在生产中加以利用。粱伟在兰州对

９４个菊花品种进行调查，筛选出 １７个完全免疫
品种［５３］。

３．１．２　田间管理　抓好田园清洁，发现病虫株及时
拔除并烧毁，如病害灰霉病、枯萎病、白粉病和虫害

斜纹夜蛾、菊天牛、大丽菊螟的防治［４５，５４］；其次，控

制土壤含水量，选择适宜植株密度，避免过多施用

氮肥，增施磷钾肥，提高植株抗病力。如白粉病、枯

萎病、褐斑病、锈病和霜霉病的防治。

３．１．３　改善栽培制度　通过改善栽培制度，合理实
施间作、轮作和套种，能有效降低土传病发病概

率［５５］。如霜霉病、枯萎病和根腐病的防治。

３．２　物理防治技术
３．２．１　灯光诱杀　趋光性是昆虫的重要行为特征
之一，对昆虫的生命活动具有重要意义。害虫灯光

诱控技术是物理防治的主要技术之一，它利用昆虫

固有的趋光行为特点，将害虫集中诱集后一同杀
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灭［５６］。以太阳能频振式杀虫灯为重点的害虫综合

防控技术已在我国水稻、棉花、柑橘、蔬菜、玉米、茶

叶、花生、甘蔗主产区大面积推广应用［５７］。利用杀

虫灯可诱杀菊花害虫斜纹夜蛾、棉铃虫、金龟甲和

地老虎等［５８－５９］。

３．２．２　黄板诱杀　黄色黏板是利用昆虫对黄色趋
性来达到诱杀目的，是设施农业中一种常见的物理

防治手段［６０］。目前，黄色黏板已经成功应用于柑橘

木虱（ＤｉａｐｈｏｒｉｎａｃｉｔｒｉＫｕｗａｙａｍａ）［６１］、稻纵卷叶螟
（ＣｎａｐｈａｌｏｃｒｏｃｉｓｍｅｄｉｎａｌｉｓＧｕｅｎｅｅ）［６２］、稻飞虱［６３］、烟

粉虱（ＢｅｍｉｓｉａｔａｂａｃｉＧｅｎｎａｄｉｕｓ）［６４］、温室白粉虱
（ＴｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍＷｅｓｔｗｏｏｄ）［６５］等害虫的测
报或防治。因此，可利用黄色黏板诱杀危害菊花的

蚜虫、美洲斑潜蝇［４５］。

３．２．３　地膜覆盖技术　地膜覆盖栽培技术诞生于
２０世纪４０年代初，现已在世界各国广泛推广［６６］，

已应用于除草、驱避蚜虫和防治病毒病等方面。王

连平等研究表明，地膜覆盖对杂草的防除效果达

７２．２９％～９４．９８％，其中，黑地膜覆盖的除草效果达
９２．１８％～９４．９８％［６７］。在趋避蚜虫方面，地膜反射

的太阳光对蚜虫有明显驱避作用，可减少有翅蚜虫

群体数量［３］。在防治病毒病方面，地膜覆盖是防治

烤烟病毒病的主要措施之一，移栽前期可有效避免

有翅蚜虫向烟株迁飞，从而切断病毒病传播途

径［６８］。高翔等研究表明，采取地膜覆盖和改良式地

膜覆盖，与喷施防蚜抗毒药剂相结合可明显减轻蚜

虫侵袭，从而有效控制马铃薯Ｙ病毒病发生［６９］。因

此，菊花田除草、蚜虫和病毒病防治可借助于地膜

覆盖技术。

３．３　生物防治技术
３．３．１　保护和利用害虫天敌　利用烟蚜茧蜂防治
蚜虫已形成一套较为成熟的生物防治技术，包括寄

生蜂大规模防治和最优化释放、蚜虫和重寄生蜂监

测、经济效益评估等［７０］。利用烟蚜茧蜂防治烤烟田

中烟蚜已取得了显著成绩［７１－７２］。蚜虫是菊花上的

重 要 害 虫，其 类 群 主 要 有 菊 姬 长 管 蚜

（Ｍａｃｒｏｓｉｐｈｏｎｉｅｌｌａｓａｎｂｏｒｎｉ）［２７］、棉蚜（Ａｐｈｉｓｇｏｓｓｙｐｉｉ）
和桃蚜（Ｍｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａ）等，可充分利用天敌对其进行
防治。

３．３．２　利用植物源农药防控技术　生物源农药亦
称“生物农药”，是指利用生物资源开发的农药。广

义上讲，生物源农药包括生物产生的天然活性物

质、生物活体以及按天然物质化学结构或类似衍生

结构而人工合成的农药［７３］。植物源农药属于生物

源农药，是来源于植物体的农药，其有效成分通常

不是单一化合物，而是植物有机体中的一些有机物

质。植物源农药以其可以降低进入周围环境中的

有害微粒数量，对人、畜安全无害，在自然界很快分

解以及在毒力方面并不次于合成性杀虫剂和对害

虫不易产生抗药性等优点，成为国内外农药研究开

发的热点［７４－７６］。如可以采用藜芦碱、印楝素和苦参

碱等植物源农药防治蚜虫和红蜘蛛［７７－７８］；利用鱼藤

酮和苦参碱防治烟青虫和斜纹夜蛾［７９］；利用蛇床子

素防治白粉病［８０］；利用柠檬烯防治粉虱类害虫［８１］。

３．３．３　植物免疫诱抗剂控害技术　植物免疫诱抗
剂是一种新型生物农药，它对农作物病原菌没有直

接的杀灭作用，而是通过激活植物的免疫系统并调

节植物的新陈代谢，从而增强植物的抗病性和抗逆

能力［８２］。目前，国内研究较多的植物免疫诱抗剂典

型产品包括天然赤霉素、芸薹素内酯、氨基寡糖素、

壳聚糖等［８３－８４］。其中氨基寡糖素已成功应用于防

治草莓白粉病［８５］，香菇多糖已成功应用于防治辣椒

病毒病［８６］。菊花中的白粉病、病毒病等病害，可利

用植物免疫诱抗剂进行防治。

４　展望

针对菊花病虫害类型及发病规律，形成以精细

化田间管理为基础的菊花病虫害化学农药减施替

代防治技术体系，有助于生态环境和谐，保障饮品

菊花茶或药用安全，助力其产业升级。菊花病虫害

化学农药减施替代防治技术体系应按照“预防为

主，综合防治”的原则，优先选用农业防治、生物防

治和物理防治的方法，最大限度减少化学农药使用

量，从而达到防治病虫害，生产优质菊花茶或药材

的目的。随着菊花病虫害防治化学农药减施替代

技术研究的开展与深入，农业、物理和生物防治技

术已部分得到推广应用，但化学农药在病虫害灾情

严重时具有不可替代性，如何更好地协调化学农药

及其减施替代技术，实现菊花病虫害轻简、经济、安

全、高效防控和菊花高产、优质的目标，仍需从高效

低风险农药筛选，减量高效用药技术研发，生物农

药与化学农药协调使用技术以及构建菊花生产农

药减施增效综合技术模式等方面进一步探索。
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定［Ｊ］．云南农业大学学报，２００２，１７（１）：２４－２７．

［１１］ＲａｊＳＫ，ＫｕｍａｒＳ，ＣｈｏｕｄｈａｒｉＳ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏａｓｐｅｒｍｙ

ｖｉｒｕｓａｓｔｈｅｃａｕｓｅｏｆｙｅｌｌｏｗｍｏｓａｉｃａｎｄｆｌｏｗｅｒｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｓｉｎＩｎｄｉａ［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌａｓｉａｎＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅＮｏｔｅｓ，

２００７，２：１－２．

［１２］ＶｅｒｍａＮ，ＫｕｍａｒＫ，ＫｕｌｓｈｒｅｓｔｈａＳ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆａ ｔｏｍａｔｏ ａｓｐｅｒｍｙ ｖｉｒｕｓ ｉｓｏｌａｔｅ ｉｎｆｅｃｔｉｎｇ

ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｓｉｎｉｎｄｉａ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２００６（７２２）：４１－

５４．

［１３］张健如，沈淑林．花卉植物病毒及病毒病［Ｄ］．上海：上海科学

技术出版社，１９９１．

［１４］颜琛娜．菊花ＣＶＢ、ＴＡＶ和 ＣＣｈＭＶｄ病毒的 ＲＴ－ＰＣＲ检测及

匍匐小菊叶盘再生体系的建立［Ｄ］．南京：南京农业大

学，２００８．

［１５］吕春霞．烟草花叶病毒病的发生及化学防治机理研究［Ｄ］．杨

凌：西北农林科技大学，２００３．

［１６］章绍延．马铃薯Ｙ病毒属病毒通用 ＲＴ－ＰＣＲ检测方法的建立

及应用［Ｄ］．海口：海南大学，２０１４．

［１７］ＳｉｎｇｈＲＰ，ＶａｌｋｏｎｅｎＪＴ，ＧｒａｙＳＭ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｐａｐｅｒ：ｔｈｅ

ｎａｍｉｎｇｏｆｐｏｔａｔｏｖｉｒｕｓＹｓｔｒａｉｎｓｉｎｆｅｃｔｉｎｇｐｏｔａｔｏ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆ

Ｖｉｒｏｌｏｇｙ，２００８，１５３（１）：１－１３．

［１８］尤燕平．菊花病毒鉴定及茎尖培养脱毒方法研究［Ｄ］．南京：

南京农业大学，２０１２．

［１９］ＨｏｌｌｉｎｇｓＭ．ＡｍｅｒｉｃａｎｓｔｕｎｔｉｎＥｎｇｌｉｓｈｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｓｔｏｃｋｓ［Ｒ］．

ＧｌａｓｓｈｏｕｓｅＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔｆｏｒ１９５９，１９６０：

１０４－１０５．

［２０］ＨｏｌｌｉｎｇｓＭ，ＯｌｗｅｎＭＳ．Ａｔｔｅｍｐｔｓｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｓｔｕｎｔ

ｆｒｏｍｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｂｙｍｅｒｉｓｔｅｍ－ｔｉｐｃｕｌｔｕｒｅａｆｔｅｒｈｅａｔ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

［Ｊ］．ＡｎｎａｌｓｏｆＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｙ，１９７０，６５（２）：３１１－３１５．

［２１］高　芬，任小霞，王梦亮，等．中草药根腐病及其微生物防治研

究进展［Ｊ］．中国中药杂志，２０１５，４０（２１）：４１２２－４１２６．

［２２］张春桃，陈　轶，蔡建武，等．观赏性杭白菊病虫害综合防治及

无公害栽培技术［Ｊ］．中国植保导刊，２０１０，３０（３）：２５－２６，３１．

［２３］李明远，敖地秀．李明远断病手迹（八十三）菊花枯萎病鉴定及

防治［Ｊ］．农业工程技术，２０１７，３７（２５）：５２－５５．

［２４］ＫｕｍａｒＧ Ａ，ＫａｍａｎｎａＢ Ｃ，ＢｅｎａｇｉＶ Ｉ． Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆ

ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｌｅａｆｂｌｉｇｈｔｃａｕｓｅｄｂｙＡｌｔｅｒｎａｒｉａａｌｔｅｒｎａｔａ（Ｆｒ．）

Ｋｅｉｓｓｌｅｒｕｎｄｅｒｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＡｒｃｈｉｖｅｓ，２０１１，１０（２）：

５５３－５５５．

［２５］叶琪明，郭方其，吴　超，等．浙江省菊花病害种类及危害特征

与分布调查［Ｊ］．江西农业学报，２０１９，３１（３）：８２－８６．

［２６］郭宏伟．昆明菊花病害的种类与分布调查［Ｊ］．云南农业大学

学报，２００２，１７（３）：２９９－３００．

［２７］杨际双，郭贺伟，牛丽云．保定地区菊花常见病虫害的种类和危

害［Ｊ］．安徽农业科学，２００７，３５（８）：２３１１－２３１２．

［２８］蔡佩娜．花卉白粉病的防治方法［Ｊ］．福建农业，２０１１（１１）：

２３－２３．　

［２９］贾菊生，方德立．新疆百日菊白粉病及其防治［Ｊ］．新疆农业科

学，２０００（６）：２７９－２８０．

［３０］ＷａｔｅｒＪＫ．Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｗｈｉｔｅｒｕｓｔ［Ｊ］．ＥＰＰＯＢｕｌｌｅｔｉｎ，１９８１，

１１（３）：２３９－２４２．

［３１］ＦｉｒｍａｎＩＤ，ＭａｒｔｉｎＰＨ．Ｗｈｉｔｅｒｕｓｔｏｆｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｓ［Ｊ］．Ａｎｎａｌｓ

ｏｆＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｌｏｇｙ，１９６８，６２（３）：４２９－４４２．

［３２］黄江华，施祖荣，张云霞，等．菊花白锈病的识别与防控关键技

术［Ｊ］．广东农业科学，２０１１，３８（１１）：２３－２４．

［３３］谢　辉．菊花叶枯线虫及其检测和防疫方法［Ｊ］．植物检疫，

２００７，２１（３）：１９０－１９２．

［３４］ＮｉｃｏｌａＶ，ＡｌｂｅｒｔｏＴ，ＬａｍｂｅｒｔｉＦ，ｅｔａｌ． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｆｏｌｉａｒｎｅｍａｔｏｄｅＡｐｈｅｌｅｎｃｈｏｉｄｅｓｒｉｔｚｅｍａｂｏｓｉ

（Ｎｅｍａｔｏｄａ：Ａｐｈｅｌｅｎｃｈｏｉｄｉｄａｅ）ｏｎｂａｓｉｌｉｎＩｔａｌｙ［Ｊ］．Ｎｅｍａｔｏｌｏｇｙ，

２００５，７（２）：３０１－３０８．

［３５］徐红兵．蔬菜上根结线虫种群检测、毒性分化及防治研究［Ｄ］．

杭州：浙江大学，２０１５．

［３６］李明远，孙国学．李明远断病手迹（六十七）菊花上的三种蚜虫

［Ｊ］．温室园艺，２０１６（４）：５４－５７．

［３７］袁　准．棉田节肢动物群落及棉红蜘蛛生防研究［Ｄ］．长沙：

湖南农业大学，２０１５．

［３８］胡敦孝，吴杏霞．烟粉虱和温室白粉虱的区别［Ｊ］．植物保护，

２００１，２７（５）：１５－１８．

［３９］张芝利，罗　晨．我国烟粉风的发生危害和防治对策［Ｊ］．植物

保护，２００１，２７（２）：２５－３０．

［４０］向玉勇，李子忠，张　帆，等．烟粉虱和温室粉虱的研究进展

［Ｊ］．山地农业生物学报，２００４，２３（４）：３５２－３５９．

［４１］马　惠．温室白粉虱的发生与防治［Ｊ］．中国果菜，２０１１（２）：

２１－２２．　

［４２］ＳｕｍｉｏＴ，ＨｉｒｏａｋｉＭ，ＨｉｄｅｍｉＫ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｍａｌｅｍｏｔｈｓｏｆｔｈｅｃｏｍｍｏｎｃｕｔｗｏｒｍ，Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｌｉｔｕｒａ

（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）ａｍｏｎｇｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＡｓｉａｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ａｓ

ｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｔｒａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｚｏｏｌｏｇｙ，２００８，４３（４）：５６９－５７６．

［４３］秦厚国，汪笃栋，丁　建，等．斜纹夜蛾寄主植物名录［Ｊ］．江西

农业学报，２００６，１８（５）：５１－５８．
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［４４］马丁涅兹，张宝琛．为害蔬菜和观赏植物的美国三叶草潜叶蝇

［Ｊ］．植物检疫，１９９３，７（２）：１１９－１２１．

［４５］黄江华．广东省菊花主要病虫害危害及其防治［Ｊ］．环境昆虫

学报，２０１２，３４（１）：１２０－１２３．

［４６］张丽莉．非洲菊主要病毒组培脱毒方法的研究及脱毒效果的快

速检测［Ｄ］．杨凌：西北农林科技大学，２００９．

［４７］李寒梅．菊花无公害生产技术规范［Ｊ］．现代农业科技，２０１２，

４０（２）：１２２－１２３．

［４８］曹红霞．菊花常见病虫害的症状、发生规律及其综合防治［Ｊ］．

园林科技，２００８（３）：２４－２６，１１．

［４９］林国柱．菊花病虫害的发生及防治［Ｊ］．绿色科技，２０１１（１）：

５１－５３．　

［５０］ＢａｋｅｒＪＪ．ＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｗｈｉｔｅｒｕｓｔｉｎＥｎｇｌａｎｄａｎｄＷａｌｅｓ１９６３－

６６［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，１９６７，１６（４）：１６２－１６６．

［５１］ＷａｔｅｒＪ Ｋ，ＣｅｖａｔＨ Ｎ，Ｒｉｅｔｓｔｒａ ＩＰ． Ｒｕｓｔ－ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ

ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｓｐｒｏｖｅｔｈｅｉｒｖａｌｕｅｉｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｔｒｉａｌ［Ｊ］．Ｖａｋｂｌａｄ

ｖｏｏｒｄｅＢｌｏｅｍｉｓｔｅｒｉｊ，１９８４，３９：１９，４３．

［５２］ＲａｄｅｍａｋｅｒＷ，ＪｏｎｇＪ．ＴｙｐｅｓｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏＰｕｃｃｉｎｉａｈｏｒｉａｎａｉｎ

ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，１９８７（１９７）：８５－８８．

［５３］梁　伟．兰州地区引进菊花品种的抗锈性调查结果及防锈病措

施［Ｊ］．甘肃农业科技，２００３（９）：４１－４３．

［５４］程立光．黄山贡菊病虫害防治技术［Ｊ］．农业开发与装备，２０１５

（９）：１１８－１１９．

［５５］赵利坤，张　英．作物连作障碍的影响因素及防治对策［Ｊ］．黑

龙江农业科学，２０１３（１２）：１８－２０．

［５６］桑　文，朱智慧，雷朝亮．昆虫趋光行为的光胁迫假说［Ｊ］．应

用昆虫学报，２０１６，５３（５）：９１５－９２０．

［５７］张凯雄，王小平，雷朝亮，等．灯光诱杀技术在农作物综合防治

中的作用［Ｊ］．湖北植保，２０１４（５）：２３－２５．

［５８］高会荣．菊花主要虫害防治方法［Ｎ］．中国花卉报，２０１６－

１２－０８（Ｗ０７）．

［５９］方立群，王　豪．杀虫灯和黄板诱杀技术在贡菊害虫统防统治

上的应用［Ｊ］．基层农技推广，２０１７，５（８）：９０－９１．

［６０］张　智，张云慧，程登发，等．黄色黏板对小麦蚜虫及其天敌的

诱集作用［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１３，５０（１）：２２３－２２９．

［６１］ＤａｖｉｄＧＨ，ＭａｔｔｈｅｗＧＨ．Ｓｔｉｃｋｙｔｒａｐａｎｄｓｔｅｍ－ｔａｐｓａｍｐｌｉｎｇ

ｐｒｏｔｏｃｏｌｓｆｏｒｔｈｅＡｓｉａｎｃｉｔｒｕｓｐｓｙｌｌｉｄ（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ｐｓｙｌｌｉｄａｅ）［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１０，１０３（２）：５４１－５４９．

［６２］常晓丽，武向文，杜兴彬，等．黄色诱虫板测报和防控稻纵卷叶

螟的效果评价［Ｊ］．中国农业科学，２０１３，４６（１３）：２６７７－２６８４．

［６３］常晓丽，武向文，杜兴彬，等．黄色诱虫板对稻飞虱的诱集和防

治效果［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１６，５３（４）：８９２－９００．

［６４］侯茂林，卢　伟，文吉辉．黄色黏虫板对温室黄瓜烟粉虱成虫的

诱集作用和控制效果［Ｊ］．中国农业科学，２００６，３９（９）：１９３４－

１９３９．　

［６５］ＭｏｒｅａｕＴＬ，ＭｕｒｒａｙＢＩ．Ｔｒａｐｐｉｎｇｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ？Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗｈｉｔｅｆｌｙ（Ｔｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ）ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｔｒａｐ

ｃｒｏｐｓａｎｄｙｅｌｌｏｗｓｔｉｃｋｙｔｒａｐｓ［Ｊ］．ＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，

６７（４）：４０８－４１３．

［６６］王树森，邓根云．地膜覆盖增温机制研究［Ｊ］．中国农业科学，

１９９１，２４（３）：７４－７８．

［６７］王连平，王汉荣，茹水江，等．芦笋田杂草及地膜覆盖除草作用

研究［Ｊ］．江西农业学报，２００６，１８（４）：１２６－１２８．

［６８］朱贤朝．中国烟草病害［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００２：

２１６－２２６．　

［６９］高　翔，侯新年，田　军．烟草马铃薯 Ｙ病毒病防治措施初探

［Ｊ］．安徽农业科学，２００２，３０（５）：７８５－７８６．

［７０］王树会，魏佳宁．烟蚜茧蜂规模化繁殖和释放技术研究［Ｊ］．云

南大学学报（自然科学版），２００６，２８（增刊１）：３７７－３８２，３８６．

［７１］ＷｅｉＪ，ＬｉＴＦ，ＫｕａｎｇＲＰ，ｅｔａｌ．ＭａｓｓｒｅａｒｉｎｇｏｆＡｐｈｉｄｉｕｓｇｉｆｕｅｎｓｉｓ

（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ａｐｈｉｄｉｉｄａｅ）ｆｏｒｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆＭｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａｅ

（Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ：Ａｐｈｉｄｉｄａｅ）［Ｊ］．ＢｉｏｃｏｎｔｒｏｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２００３，１３（１）：８７－９７．

［７２］ＹａｎｇＮＷ，ＺａｎｇＬＳ，ＷａｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｅｓｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｂｙ

ｐｒｅｄａｔｏｒｓａｎｄｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓｉｎｔｈｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，２０１４，６８：９２－１０２．

［７３］王　虹，胡文进，王清环，等．生物源农药及其研发展望［Ｊ］．黄

冈师范学院学报，２００８，２８（６）：１７－１９．

［７４］ＰｒａｓａｄＭ，ＫｕｍａｒＡ，ＭｉｓｈｒａＤ，ｅｔａｌ．Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｂｌｏｏｄ

ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓｏｆａｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｃａｔｆｉｓｈＨｅｔｅｒｏｐｎｅｕｓｔｅｓｆｏｓｓｉｌｉｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｔｏｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈａｂｏｔａｎｉｃａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅ，Ｎｅｒｉｕｍｉｎｄｉｃｕｍｌｅａｆｅｘｔｒａｃｔ

［Ｊ］．ＦｉｓｈＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，３７（３）：５０５－５１０．

［７５］ＫｕｍａｒＡ，Ｐｒａｓａｄ Ｍ，ＭｉｓｈｒａＤ，ｅｔａｌ．Ｂｏｔａｎｉｃａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅ，

ａｚａｄｉｒａｃｈｔｉｎａｔｔｅｎｕａｔｅｓｂｌｏｏｄｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓｏｆａｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｃａｔｆｉｓｈ

Ｈｅｔｅｒｏｐｎｅｕｓｔｅｓｆｏｓｓｉｌｉｓ［Ｊ］．ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，

２０１１，９９（２）：１７０－１７３．

［７６］刘南南，王桂清．新型植物源农药细辛精油乳油的研制［Ｊ］．江

苏农业科学，２０１９，４７（１３）：１１４－１１８．

［７７］苗抗立，张建中，董　颖，等．苦参的化学成分及药理的研究进

展［Ｊ］．天然产物研究与开发，２００１，１３（２）：６９－７３．

［７８］ＳｃｈｍｕｔｔｅｒｅｒＨ．Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｎａｔｕｒａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｆｒｏｍ

ｔｈｅｎｅｅｍ ｔｒｅｅ，Ａｚａｄｉｒａｃｈｔａ ｉｎｄｉｃａ［Ｊ］． ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗ ｏｆ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９９０，３５（１）：２７１－２９７．

［７９］单雪华，郭　维，周孚美，等．不同植物源农药对烟青虫和斜纹

夜蛾防治效果研究［Ｊ］．作物研究，２０１６，３０（４）：４３４－４３７．

［８０］孙光忠，刘元明，邓劲松，等．植物源农药蛇床子素防治小麦白

粉病田间试验［Ｊ］．湖北植保，２０１６（３）：６－７，２２．

［８１］张桂娟，严文胜，张　振，等．５％ ｄ－柠檬烯 ＳＬ对番茄烟粉虱

的田间药效试验［Ｊ］．蔬菜，２０１９（２）：４８－５１．

［８２］邱德文．植物免疫诱抗剂的研究进展与应用前景［Ｊ］．中国农

业科技导报，２０１４，１６（１）：３９－４５．

［８３］商文静，吴云锋，赵小明，等．壳聚糖诱导烟草抗烟草花叶病毒

的超微结构研究［Ｊ］．植物病理学报，２００７，３７（１）：５６－６１．

［８４］吴淑娟．赤霉素和芸薹素内酯在采后番茄果实早疫病抗性调控

中的作用机制［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１８．

［８５］王　胤，刘晏超，李　锦，等．５％氨基寡糖素水剂在温室蜜蜂授

粉草莓上的应用效果［Ｊ］．辽宁农业科学，２０１８（５）：７４－７６．

［８６］赵新保．０．５％香菇多糖水剂对辣椒病毒病的田间防治初探

［Ｊ］．南方农业，２０１８，１２（２９）：１８－１９．
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