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資料顯示，目前已知蚜蟲種類超過
5,000種，其中450餘種可危害農作

物，100餘種可造成嚴重的經濟損失。
在西南大學的實驗室見到尚峰副教授
時，他正在指導研究生進行蚜蟲的解剖
實驗，從葉片上密密麻麻的綠色蚜蟲中
取下一顆 1毫米長的蟲子放在顯微鏡
下，他們試圖在其體內找到更微小的寄
生蟲蟲卵，觀察已經近兩小時，仍然沒
有找到想要的材料。「這是我們實驗的
常態，做研究朝九晚六是遠遠不夠的，
一天至少要12個小時泡在實驗室。」尚
峰笑道，「雕蟲」不是小技，而是一場
需要耐心與時間的修行。

一半蟲傳植物病毒由蚜蟲傳播
「蚜蟲是最具破壞性的害蟲之一，是
病蟲害防治的重中之重。」尚峰告訴香
港文匯報記者，蚜蟲吸食農作物的汁液
後會產生分泌物，不僅影響植物葉片的
光合作用，還會導致植物感染病菌，更
為重要的是，一半左右的蟲傳植物病毒
都是由蚜蟲傳播的。

蚜蟲困境是全球農業共同難題
蚜蟲困境是全球農業的共同難題——

蚜蟲適應性極強，繁殖能力強、易擴
散、易爆發的特質讓農作物飽受困擾，
其獨特的跨代翅型分化能力更讓病蟲害
防治難上加難。「簡單來說，一個沒有
翅的蚜蟲母親在葉片上繁殖時發現生存
空間不夠了，牠就能孕育出有翅的孩
子，孩子飛到另一棵植物上繼續存
活。」
在應用領域，目前使用農藥進行化學
防治仍然是主要手段，不過，頻繁地使
用化學農藥導致蚜蟲抗藥性問題愈演愈
烈，防治愈發困難。尚峰告訴香港文匯
報記者，在抗藥性最為嚴重的10種害蟲
就有兩種蚜蟲。因此，揭示蚜蟲生態適
應分子機制顯得極為重要，用生物科技
的方法綠色防控已成為業界共識。

發現小分子核糖核酸miR-3024
「蚜蟲和人一樣，體內也有很多細
菌，其中有一些是共生菌，蚜蟲沒有共
生菌是無法存活的，因為共生菌能為蚜

蟲提供必需氨基酸和維生素，蚜
蟲和共生菌是互利共生的關

係，我們稱此為『共生
菌-蚜蟲互作現

象』。」尚峰指着一個細菌培養皿說：
「所以，我們只要了解了共生菌為蚜蟲
提供營養的通道，就能從生物學上抑制
蚜蟲的生命。」
隨着實驗的深入，尚峰在蚜蟲體內發
現了一種小分子核糖核酸（RNA）——
miR-3024，令人振奮的是，miR-3024是
所有種類的蚜蟲都有而其他物種都沒有
的小分子。尚峰說，用這作為一個靶
標，可以用於防治蚜蟲，而對其他有益
昆蟲、植物都沒有危害。
2020年春節，尚峰沒有回老家過年，
堅守在實驗室崗位，不僅要推進實驗工
作還要維護好實驗室植物、昆蟲等材
料。這一年，尚峰發現，當蚜蟲
miR-3024的靶基因中雙鏈核糖核酸轉到
植物煙草裏後，蚜蟲取食時，能導致蚜
蟲死亡。

基因干擾技術是未來的殺蟲劑
在發現關鍵基因缺失可以導致蚜蟲死
亡後，尚峰提出「miRNA-MRP4-維生素
B6」分子調控通路，並選擇了六個不同
屬的蚜蟲，分別是桃蚜、豌豆蚜、褐色
橘蚜、禾穀縊管蚜、麥長管蚜、豌豆修
尾蚜進行了廣泛性實驗。
「老百姓常說『買菜要買帶蟲的』，
這是消費者對農藥的抗拒，但是從種植
者來說，蟲害會導致很大的經濟損失，
因此農藥仍是主流的驅蟲手段。」尚峰
希望，未來的農作物，既無蟲也無農藥
殘留，既漂亮又綠色健康——這是科研
的意義。
「我們發現，利用上述基因調控方
法，可以減少40%-70%的蚜蟲存活率，
今年8月，國際期刊《美國科學院院刊》
刊登了我們的研究論文。」尚峰告訴香
港文匯報記者，研究成果不僅有助於豐
富昆蟲miRNA的生理功能，還為基於
RNA干擾技術的新型核酸農藥的創製、
蚜蟲類害蟲的防控提供新視角。「未來
五到十年，也許防控蚜蟲可以通過一種
新型載體將生物基因注入，比如納米材
料等，讓農藥慢慢從我們生活中減少
直至消失。」

科學家
探索故事

走進西南大學的隆平樓九

樓，首先映入眼簾的是走廊上

關於「昆蟲分子生態學創新研究團隊」的介

紹，這是西南大學一支著名的科研團隊，尚

峰副教授是其中一員。「我們團隊每位老師

都有自己的研究領域，我負責蚜蟲領域。」

尚峰告訴香港文匯報記者，利用生物基因途

徑消滅病蟲害，是從田間到實驗室再到田間

的過程。「我們從田間捕捉害蟲，在實驗室

培育、研究，成果應用於農田，這一套流程

順利走完，至少需要一二十年。」

團隊領軍人物西南大學校長王進軍教授，

數十年如一日致力於柑橘主要害蟲綠色治理

關鍵技術的創新和應用推廣，已經取得可喜

成就，用綠色環保方式守護柑橘這一「甜蜜

產業」。

柑橘是中國栽培面積及產量最大的水果。不

過由於柑橘掛果期長達七個月以上，導致危害

嫩葉、嫩枝和幼果的病蟲害種類繁多，尤其是

紅蜘蛛、黃蜘蛛等害蟲，會大大降低果品產量

和質量。也因此生產中需使用化學農藥進行高

頻次噴灑除滅蟲害，由此又常常導致桔果農藥

殘留超標。尚峰告訴香港文匯報記者，利用昆

蟲天敵殺滅害蟲的生物防治方法，是世界農業

領域倡導的綠色環保方式。

「以蟲殺蟲」，說起容易做起難。從2008

年開始，重慶萬州區植保植檢站的技術人員

就開始在柑橘樹上試點「以蟲殺蟲」。高級

農藝師顏邦榮記得，最初在田裏投放捕食蟎

時，幾個月時間，芝麻大小的巴氏鈍綏蟎真

的吃掉了比自己大很多的紅蜘蛛和其他害

蟲。可好景不長，半年後所有的柑橘樹上一

隻捕食蟎都找不到了—這種能夠捕食害蟲

的捕食蟎也有一個致命的弱點，很容易被化

學農藥殺死，這成了大面積推廣捕食蟎的頭

號難關。

實現抗藥性捕食蟎產業化
西南大學昆蟲分子生態學團隊圍繞抗藥性

捕食蟎開展了深入研究，經過十幾年不間斷

的實驗，西南大學最終選育出三種藥劑抗性

倍數超過500倍的巴氏新小綏蟎新品系，其

成果先後獲得重慶市科技進步一等獎和教育

部科技進步一等獎。

「其他國家也在研究捕食蟎，不過很少能

選育出高抗性捕食蟎，更沒有實現產業化。

我們團隊在國際上率先實現抗藥性捕食蟎產

業化，大大提升了這一綠色環保的病蟲害防

治效果。」尚峰介紹，抗藥性捕食蟎具有自

然死亡率低、產卵率高、擴散力強，同時具

有較強的抗藥性特徵。

昆蟲生態分子研究走在世界前列
抗藥性捕食蟎技術應用已經在四川、重

慶、雲南等省市柑橘主產區建立了核心示範

基地 20 餘個，示範面積一萬畝，累計推廣

1,000萬畝，已經有100多個合作社通過這種

生物防治方式，實現了綠色食品認證。「我

們可以自豪地說，我們在昆蟲生態分子領域

的研究，是走在世界前列的。應用於『三

農』的病蟲害防治生物技術，我們擁有自主

知識產權。」

名稱：俗稱「膩蟲」、「蜜蟲」。

特徵：個體非常微小，僅有1毫米至2毫米，繁殖十分迅

速，一年可繁殖10代至30代，相當於用一年的時間完成了

人類歷史一個朝代的更替。

危害：群聚在作物嫩葉背面進行危害，刺吸植物的汁

液，造成卷葉；同時排出大量「蜜露」，引起「煤污

病」，影響葉片光合作用；病毒病傳播的主要媒介。

治理：目前主要手段為農藥治理，但蚜蟲對農藥的抗性

產生快，目前對很多殺蟲劑已經產生明顯抗藥性。

田間—實驗室—田間
「以蟲殺蟲」守護柑橘
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西南大學昆蟲分子生態學創新研究團隊的
學生安若飛如今在攻讀博士學位，他的碩士
研究生三年時光，都是在潼南區的「檸檬科
技小院」度過的。「我的研究生畢業論文研
究的是綠色防治技術問題，可以說這篇論文
就是在田地裏完成的。」
科技小院是由中國工程院院士、中國農業
大學教授張福鎖和團隊於2009年首創，集科
技創新、社會服務和人才培養於一體的新模
式—由研究生駐紮生產一線，專家、教授
提供技術支撐，研究解決農業農村發展中的
實際問題，培養農業高層次人才，服務農業
農村現代化建設。
2024年，「科技小院」被寫入中央一號
文件，其中明確提出，推廣科技小院模
式，鼓勵科研院所、高校專家服務農業農
村。
回想起研究生三年的時光，他印象深
刻—每日上午在對照區找檸檬樹上不同位
置的受害葉片，晚上又要去放捕蟲燈，完成
節肢動物群落調查……通過在一線堅持不懈
的觀察研究，他們研發出防蟲網阻隔帶病毒

昆蟲傳播黃脈病，實現了農業技術「自下而
上」的傳播。

師生常年駐紮田間地頭
據了解，西南大學已經派出數百名老師和
學生，常年駐紮田間地頭開展科學研究和生
產實踐。其中位於重慶潼南的「檸檬科技小
院」於2020年建立，累計有5名專家、7名
研究生入駐，因解決了規模化種植模式下，
檸檬病蟲害制約產業發展的技術問題而被評
為「最美科技小院」。
「一線生產中遇到的許多問題，是坐在學
校的辦公室和實驗室裏感受不到的，只有扎
根到鄉村，才能真正了解農業需要什麼。」
尚峰告訴香港文匯報記者，從農業技術創新
到技術成果推廣需要橋樑，科技小院讓科技
應用更具效率。在潼南科技小院，團隊的師
生們研發出快速精準監測選藥試劑盒，並上
線了識別類App。「農戶拿起手機拍照，就
能知道檸檬的蟲害類型和處理方式。」目
前，當地的檸檬產業實現示範田減少農藥噴
灑27.8%、增產5%。

最美科技小院 檸檬減藥增產

體長最長不到兩毫米的蚜

蟲，在西南大學尚峰副教授眼

裏，是一個巨大而神秘的生物

世界。從2013年開始，尚峰

圍繞蚜蟲展開研究，在他的顯

微鏡下，蚜蟲不為人知的秘密被逐步揭開——這個世界上破壞性最強的害

蟲群體，有着強大的共生系統和遷飛智慧，進而使農作物不堪其擾。

「2020年，我們發表了一篇關於蚜蟲的研究文章，揭示蚜蟲可以跨

代完成從無翅到有翅的表型可塑的分子路徑。最近我們

更進一步找到了共生微生物與宿主蚜蟲間的分子橋樑，

為蚜蟲類害蟲的綠色防控提供了新思路。」

●香港文匯報記者 孟冰、張蕊 重慶報道
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●西南大學潼南檸檬科技小院師生在果園進行培育觀測。
香港文匯報重慶傳真

話你知

●重慶三峽庫區已率先建立柑
橘無疫區。圖為三峽柑橘出口到菲律賓、
俄羅斯等地。 香港文匯報重慶傳真

●體型雖小但攻擊力
極 強 的 捕 食 蟎
（上）能吞下比牠
個頭更大的紅蜘蛛
（下），從而實現
生物防治病蟲害。
香港文匯報重慶傳真
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蚜 蟲 ●在20倍顯微鏡下的蚜蟲。
香港文匯報重慶傳真
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