
收稿日期(Ｒｅｃｅｉｖｅｄ): ２０１８－０１－１５　 　 接受日期(Ａｃｃｅｐｔｅｄ): ２０１８－０２－１０

ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣１７８７.２０１８.０１.００１

Ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇａｉｎｓｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｐｅｓｔｓ ｉｎ
Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｌ. ＶＡＳＳＥＵＲ１ꎬ２ꎬ Ｒｏｓｅｌｙｎｅ ＬＡＢＢＥ３ꎬ Ｍａｒｋ Ｓ. ＧＯＥＴＴＥＬ２

１Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｂｒｏｃｋ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｓｔ Ｃａｔｈａｒｉｎｅｓꎬ ＯＮ Ｌ２Ｓ ３Ａ１ Ｃａｎａｄａꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｌｖａｓｓｅｕｒ＠ ｂｒｏｃｋｕ.ｃａꎻ
２ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｆｕｚｈｏｕꎬ Ｆｕｊｉａｎ ３５０００２ꎬ Ｐ.Ｒ. Ｃｈｉｎａꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ:

ｂｓｔｅｄｉｔ＠ ｔｅｌｕｓｐｌａｎｅｔ.ｎｅｔꎻ ３Ｈａｒｒｏｗ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｅｎｔｒｅꎬ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｇｒｉ￣Ｆｏｏｄ Ｃａｎａｄａꎬ
Ｈａｒｒｏｗꎬ Ｏｎｔａｒｉｏ Ｎ０Ｒ １Ｇ０ꎬ Ｃａｎａｄａꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｒｏｓｅｌｙｎｅ.ｌａｂｂｅ＠ ａｇｒ.ｇｃ.ｃａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｎｄ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅｃｔｏｒ ｏｆ Ｃａｎａｄａ′ｓ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｄｕｃ￣
ｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ. Ｓｉｎｃｅ ２００６ꎬ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｅｘｃｅｅｄｓ ｔｈａｔ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｇｒｏｗｎ ｃｒｏｐｓꎬ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｓｈｉｆｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙ ｆｏｏｄ ｉｓ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ. Ｗｈｉｌｅ ｍａｎｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｈａｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｔｈｉｓ ｃｈａｎｇｅꎬ ａ ｍａｊｏｒ ａｒｅａ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ￣
ｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｅｓ ａｎｄ ａｄｖａｎｃｅｓ ｍａｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ. Ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ ｆｏｃｕｓꎬ ｔｈｉｓ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆｆｅｒｓ ａ ｂｒｉｅｆ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎ￣
ｈｏｕｓｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｌｉｓｔ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｒｏｌｅ Ｃａｎａｄｉａｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈａｓ
ｐｌａｙｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｇｅｎｔｓ. Ｗｅ ａｌｓｏ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｈｅ ｔｈｒｅａｔｓ ｔｈａｔ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｆａｃｅ ｂｙ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈｅｓｅ ｈａｖｅ ｃｒｅａｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ. Ｔｈｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｙ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａ ｇｕｉｄｅ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｗｈｅｒｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅꎻ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｃｒｏｐｓꎻ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｐｅｓｔｓꎻ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｓꎻ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔ ｒｅｌｅａｓｅꎻ ｇｌｏｂａｌ ｔｒａｄｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙꎬ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ

ｏｆ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｈａｓ
ｓｔｅａｄｉｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄꎬ ｇｉｖｉｎｇ ｉｔ ａ ｇｒｅａｔｅｒ ｒｏｌｅ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ
ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｔｏ ｃｏｎ￣
ｓｅｒｖｅ ｒａｄｉａｎｔ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔ ｐｌａｎｔｓ ｆｒｏｍ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｅ￣
ｖｅｎｔｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓꎬ ｓｎｏｗꎬ ｈａｉｌ ａｎｄ ｗｉｎｄ
ｈａｓ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｄ ｙｅａｒ￣ｒｏｕｎｄ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｇｉｏｎｓ
ｗｈｅｒｅ ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ. Ｉｎ
Ｃａｎａｄａꎬ ｎｅａｒｌｙ ６０００ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ
ｏｖｅｒ １４.３ ｍｉｌｌｉｏｎ ｓｑｕａｒｅ ｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｒｏｄｕｃ￣
ｔｉｏｎ ａｒｅａ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｏｖｅｒ ＄ ＣＤＮ１６０ ｍｉｌｌｉｏｎ ｉｎ ｅｘｐｏｒｔｓ
ｉｎ ２０１４ ( Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｃａｎａｄａꎬ ２０１５ ). Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅｓｅ
ｇｌａｓｓꎬ Ｐｌｅｘｉｇｌａｓ ｏｒ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓꎬ ｃｒｏｐｓ ａｒｅ
ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｇｒｏｗｎ ｉｎ ｈｙｄｒｏｐｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｓｏｍｅ ｓｏｉｌ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｏｒｇａｎｉｃ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｏｒ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ
ｐｌａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ. Ｉｎ Ｃａｎａｄａꎬ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｃｒｏｐｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ
ａｂｏｕｔ ｈａｌｆ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎ￣
ｄｅｒ ｂｅｉｎｇ ｆｏｒ ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｕｒｐｏｓｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ
ｐｌａｎｔ ａｎｄ ｔｒｅｅ ｎｕｒｓｅｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｒｅｅｎ￣
ｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｃｒｏｐｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｏｍａｔｏｅｓꎬ ｓｗｅｅｔ ｐｅｐｐｅｒｓ

ａｎｄ ｃｕｃｕｍｂｅｒｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃ￣
ｅｒ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｔｏｍａｔｏｅｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ (Ｃｏｏｋ ＆
Ｃａｌｖｉｎꎬ ２００５). Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｈａｌｆ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｃｒｏｐｓ ｉｓ ｅｘｐｏｒｔｅｄꎬ ｗｉｔｈ ａ ｖａｌｕｅ ｏｆ
＄ ＣＤＮ７３０ ｍｉｌｌｉｏｎ ( Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｃａｎａｄａꎬ ２０１５ ). Ｉｎ
２０１４ꎬ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ａｔ ａｎ ａｎｎｕａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ０.９％ ｌｉｋｅｌｙ ａｔｔｒｉｂｕ￣
ｔｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｂｏｔｈ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
(Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｃａｎａｄａꎬ ２０１５). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ａｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ
ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ
ｃｅｎｔｕｒｙꎬ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｌａｎｔ ｐｒｏ￣
ｄｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ ｎｅｗ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ. Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ
ｔｒｅｎｄｓꎬ ｔｈｅｓｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍｅｔ ｂｙ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌꎬ ｌｏｇｉｓｔｉｃａｌ ａｎｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ
ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ １９３０ｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｅａｄｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎ ａｒｅａꎬ ｏｕｔｐｕｔꎬ ａｎｄ ｃｒｏｐ ｖａｌｕｅ. Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ ａｌｓｏ
ｅｎｈａｎｃｅｄ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｔｏ ｅｘｐｏｒｔ ａ ｇｒｅａｔｅｒ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｃｒｏｐｓ
ｙｅａｒ￣ｒｏｕｎｄꎬ ａｎｄ ｎｏｔａｂｌｙ ｗｈｅｎ ｉｔ ｗａｓ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｎｏｔ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅｓｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｒａｄｅ ｈａｖｅ ａｌ￣
ｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ ｎｅｗ ｐｅｓｔｓ ｏｒ ｎｏｎ￣ｎ￣

生物安全学报 ２０１８ꎬ ２７(１): １－１５
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｏｒｇ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



ａｔｉｖｅ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓꎬ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇ ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎ ｉｍ￣
ｐｏｒｔａｎｔ ｉｓｓｕｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｎ Ｃａｎａｄａꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｉｎ ａｌｌ ｃｏｕｎ￣
ｔｒｉｅｓ ｗｈｅｒｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ.

Ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ａｌｌ ｃｒｏｐｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ｋｅｙ ｐｒａｃ￣
ｔｉｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓａｎｉｔａｔｉｏｎꎬ ｍｏｎｉｔｏ￣
ｒｉｎｇꎬ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ
ｔｏｏｌｓ. Ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａ
ｆｉｒｓｔ ｌｉｎｅ ｏｆ ｄｅｆｅｎｃｅ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｐｅｓｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｌｏｗ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ( Ｖｉｎｃｅｎｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７). Ｍａｊｏｒ
ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ￣ｇｒｏｗｎ ｓｗｅｅｔ ｐｅｐｐｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ａ￣
ｐｈｉｄｓ ( ｆａｍ. Ａｐｈｉｄｏｉｄｅａ)ꎬ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ ( ｆａｍ. Ａｌｅｙｒｏｄｉ￣
ｄａｅ)ꎬ ｔｈｒｉｐｓ (Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｓｐｐ.)ꎬ ａｎｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅｓ
(ｆａｍ. Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ). Ｔｏｍａｔｏｅｓ ａｒｅ ｉｎｊｕｒｅｄ ｂｙ ｐｅｓｔｓ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｐｈｉｄｓꎬ ｍｉｔｅｓꎬ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓꎬ ｔｈｒｉｐｓꎬ ａｎｄ ｖａｒｉ￣
ｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｃａｔｅｒｐｉｌｌａｒｓ. Ｃｕｃｕｍｂｅｒｓ ｇｒｏｗｎ ｉｎ ｇｒｅｅｎ￣
ｈｏｕｓｅｓ ｉｎ Ｏｎｔａｒｉｏ ａｎｄ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｃｏｌｕｍｂｉａ ｈａｖｅ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎ￣
ｕｏｕｓｌｙ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｗｏ￣ｓｐｏｔｔｅｄ
ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅｓ ( Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｕｒｔｉｃａｅ)ꎬ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌｏｗｅｒ
ｔｈｒｉｐｓ [Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ ( Ｐｅｒｇａｎｄｅ)ꎬ Ｔｈｙｓ￣
ａｎｏｐｔｅｒａ: Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ]ꎬ ａｎｄ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ. Ｉｎ Ｏｎｔａｒｉｏꎬ ａ￣
ｐｈｉｄｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ａ ｙｅａｒｌｙ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ. Ａｌｌ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａ￣
ｇｅｎｔｓ ｆｏｒ ｕｓｅ ｏｎ ｓｗｅｅｔ ｐｅｐｐｅｒ ｃｒｏｐｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ａｐｐｌｉｅｄ ａ￣
ｇａｉｎｓｔ ｔｈｅｓｅ ｐｅｓｔｓ ｏｎ ｃｕｃｕｍｂｅｒｓ. Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ
ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇｒｏｗｎ ｌｅｔｔｕｃｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ａｐｈｉｄｓꎬ ｌｅａｆｍｉｎ￣
ｅｒｓ (ｆｒｏｍ ｏｒｄｅｒｓ ｏｆ Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａꎬ Ｓｙｍｐｈｙｔａ ａｎｄ Ｄｉｐｔｅｒａ)ꎬ
ｃａｂｂａｇｅ ｌｏｏｐｅｒｓ (Ｔｒｉｃｈｏｐｌｕｓｉａ ｎｉ)ꎬ ｆｕｎｇｕｓ ｇｎａｔｓ (ｓｕｐｅｒ￣
ｆａｍ. Ｓｃｉａｒｏｉｄｅａ)ꎬ ａｎｄ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ. Ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｏｒ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎ￣
ｔｒｏｌ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅｓ (Ｖｉｎｃｅｎｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７).

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｖｉｅｗꎬ ｗｅ ｕｓｅ Ｃａｎａｄａ′ｓ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｉｎ￣
ｄｕｓｔｒｙ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｏ ｆｉｒｓｔ ｅｘａｍｉｎｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｇｒｅｅｎ￣
ｈｏｕｓｅ ｐｅｓｔ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｐｒｅｓ￣
ｓｕｒｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅ ｐｅｓｔｓ. Ｗｅ ａｌｓｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ
ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ｔｈａｔ ｔａｋｅ ｉｎｔｏ ａｃ￣
ｃｏｕｎｔ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｎｅｗ ｃｒｏｐ ｐｅｓｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ ａｓ ｐｌａｎｔ
ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｔｒａｄｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ. Ｆｕｒ￣
ｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ａｓ ｇｌｏｂａｌ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅｓꎬ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｔｈａｔ
ｓｕｃｈ ｐｅｓｔｓ ｍａｙ ａｄａｐｔ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｎｅｗ ｈｏｓｔ ｒａｎｇｅ ｍａｙ ｆｕｒ￣
ｔｈｅｒ ｅｘａｃｅｒｂａｔｅ ｔｈｅ ｕｒｇｅｎｃｙ ｏｆ ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇ ｓｕｃｈ ｂｉｏｌｏｇｉ￣
ｃａｌ ｔｈｒｅａｔｓ ａｎｄ ｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｍａｒｋｓ.

Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ
Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｏｆｔｅｎ ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｃｒｏｐ ｐｌａｎｔｓ ｏｎ ａ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｕｎｓｅｅｎ ｕｎ￣
ｄｅｒ ｔｙｐｉｃａｌ ｆｉｅｌｄ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ. Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐｓ
ｏｆｔｅｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ａ ｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｖｅｒｙ ｆａｖｏｕｒａｂｌｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｐｅｓｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ ｏｒ ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｔｏ
ｔｈｒｉｖｅ ｏｎꎬ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｄｅｃｉｍａｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｒｏｐ. Ｗｈｉｌｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｌｉｍｉｔ ｐｅｓｔ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｖｕｌｎｅｒ￣
ａｂｌｅ ｗｈｅｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ ｆｒｏｍ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ａｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｍｏｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｌｅ ｔｈａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄꎬ ｍａｎｙ ｆａｃｔｏｒｓ ｃｏｎ￣
ｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｌａｎｔｓ ｔｏ ｄｉｓ￣
ｅａｓｅｓ ａｎｄ ｐｅｓｔｓ. Ｆｏｒ ｏｎｅꎬ ｃｒｏｐｓ ａｒｅ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｙｅａｒ￣
ｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｆｉｅｌｄ ｐｅｓｔｓ ｔｏ ｉｎ￣
ｖａｄｅ ｗｈｅｎ ｏｕｔｄｏｏｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｂｅｃｏｍｅ ｌｅｓｓ ｆａｖｏｕｒａｂｌｅꎬ
ｏｒ ｆｏｒ ｔｈｅｍ ｔｏ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒ ｄｅｓｐｉｔｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｅｘｉｓｔｉｎｇ
ｕｎｄｅｒ ｆｉｅｌｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆｔｅｎ
ｔｙｐｉｃａｌ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｃａｎ ｆａｖｏｕｒ ｐｌａｎｔ ｄｉｓｅａｓｅｓ. Ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｒａｐｉｄｌｙ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅｓｅ ｉｄｅ￣
ａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ
ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｈａｖｅ ａｄｏｐｔｅｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
( ＩＰＭ) ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ ｃｒｏｐ ｔｈｒｅａｔｓ.
Ｇｅｎｅｒａｌｌｙꎬ ＩＰＭ ｉｓ ｓｅｅｎ ａｓ ａ ｓａｆｅｒ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｈａｎ ｔｈｅ
ｒｅｌｉａｎｃｅ ｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｈｕｍａｎ
ｈｅａｌｔｈ (Ｂａｒｒａｔｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７).

Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｉｎ ＩＰＭ ｉｓ ｔｈｅ
ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ( Ｖｉｎｃｅｎｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７)ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｎｅｗ ｃｏｎｃｅｐｔ. Ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅꎬ ｌａ￣
ｃｅｗｉｎｇｓ ( Ｎｅｕｒｏｐｔｅｒａ) ｗｅｒｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ａｐｈｉｄｓ ａｓ ｅａｒｌｙ ａｓ １７３４ (Ｐｉｌｋｉｎｇｔｏｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０). Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｈａｓ ａｌｓｏ ｂｅｃｏｍｅ ａ
ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ
ａｎｄ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｐｌａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｃａｎａｄａꎬ ｓｐｕｒｒｅｄ
ｏｎ ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅꎬ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ ｃｏｎｃｅｒｎｓꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｅｄ ｕｓｅ ｏｆ ｂｕｍｂｌｅｂｅｅｓ ｆｏｒ ｃｒｏｐ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ (Ｍｕｒ￣
ｐｈｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ Ｓｈｉｐｐ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎻ Ｓｕｍｍｅｒｆｉｅｌｄ ＆
Ｇｒｙｇｏｒｃｚｙｋꎬ ２０１４ꎻ ｖａｎ Ｌｅｎｔｅｒｅｎꎬ ２００７). Ｆｏｒ ｅｘａｍ￣
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ｐｌｅꎬ ｎｅａｒｌｙ ａｌｌ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｇｒｏｗｅｒｓ ａｎｄ ７５％
ｏｆ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｇｒｏｗｅｒｓ ｉｎ Ｏｎｔａｒｉｏ ｕｓｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｐｅｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｒｉｐｓꎬ ａｐｈｉｄｓꎬ
ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅｓ ａｎｄ ｗｈｉｔｅｆｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｓｏｍｅ ｏｒ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ (Ｓｕｍｍｅｒｆｉｅｌｄ ＆ Ｇｒｙｇｏｒｃｚｙｋꎬ ２０１４).

Ｎｅｃｅｓｓｉｔｙ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｔｈｅｒ ｏｆ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ: Ｄｅｖｅｌ￣
ｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｏｒ Ｃａｎａｄｉａｎ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ

Ｉｎ Ｃａｎａｄａꎬ ａｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ￣
ｔｅｎｓｉｖｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓꎬ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ
ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｅｓｔ ｔｈｒｅａｔｓ ｏｎ ｃｒｏｐｓ.
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｈａｓ ｔｈｒｉｖｅｄ ｔｈａｎｋｓ ｔｏ ｓｔｒｏｎｇ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｄｅ￣
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｇｅｎｔｓ ａｎｄ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ( Ｓｈｉｐｐ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ ). Ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ｗｈｉｔｅｆｌｙ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ Ｅｎｃａｒｓｉａ ｆｏｒｍｏｓａ Ｇａｈａｎ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ａｇｅｎｔｓ ｔｏ ｂｅ ｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ Ｃａｎａｄａ
(ＭｃＬｅｏｄꎬ １９３９). Ｗｈｉｌｅ ｔｈｉｓ ｅａｒｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓ ｔｅｍｐｏｒａｒｉ￣
ｌｙ ｆａｉｌｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｏｒｇａｎｏ￣
ｃｈｌｏｒｉｎｅ ａｎｄ ｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓꎬ ｔｈｅ ｐｒｅｖａ￣
ｌｅｎｃｅ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ １９７０ｓ ｌｅｄ ｔｏ
ｒｅｎｅｗｅｄ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｍａｓｓ ｒｅａｒｉｎｇ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ ａｎｄ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅ
(ＭｃＣｌａｎａｈａｎꎬ １９７２ꎻ ｖａｎ Ｌｅｎｔｅｒｅｎꎬ ２０００ꎬ ２００７). Ｉｎ
ｔｈｅ １９８０ｓꎬ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ
Ｅ. ｆｏｒｍｏｓａ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｗａｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｊｏｉｎｔ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ａｎｄ ｇｒｏｗｅｒ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ ｔｏ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅ ｔｈｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｇｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｐｈｙｔｏｓｅｉｕｌｕｓ
ｐｅｒｓｉｍｉｌｉｓ (Ａｔｈｉａｓ￣Ｈｅｎｒｉｏｔ)ꎬ ｔｈｅ ｎｏｎ￣ｄｉａｐａｕｓｉｎｇ ｐｒｅｄａ￣
ｔｏｒｙ ａｐｈｉｄ ｍｉｄｇｅꎬ Ａｐｈｉｄｏｌｅｔｅｓ ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ Ｒｏｄａｎｉ (Ｄｉｐ￣
ｔｅｒａ: Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ) ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｐｙｒｅｔｈｒｏｉｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｓｔｒａｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｍｉｔｅꎬ Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓ ｆａｌｌａｃｉｓ Ｇａｒｍａｎ
(Ａｃａｒｉｎａ: Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄａｅ) (Ｔｈｉｓｔｌｅｗｏｏｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９２).

Ｉｎ ２００２ꎬ ａ ｆｉｖｅ￣ｙｅａｒ ｆｅｄｅｒａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅꎬ
ｔｈｅ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｕｎｃｉｌ
(ＮＳＥＲＣ) Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｎｅｔｗｏｒｋꎬ ｗａｓ ｃｒｅａｔｅｄ ｔｏ ｈｅｌｐ ｄｅ￣
ｖｅｌｏｐ ｎｏｖｅｌ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｐｅｓｔｓ
ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ ｔｒｅｅ ｎｕｒｓｅｒｉｅｓ ( Ｓｃｈｗａｒｔｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００７). Ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｉｍｅｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ￣
ｉｎｇ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅｓꎬ ａｎｄ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ

ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｒｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ
ｉｎ Ｃａｎａｄａ. Ｉｔｓ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｙｉｅｌｄｅｄ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｂｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｅｃｔｏｒ ｔｏｄａｙ. Ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
Ｔｉｅｒ １ Ｃａｎａｄａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｈａｉｒ ｉｎ Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌꎬ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉ￣
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｖｅｒ ２５０ ｒｅｆｅｒｅｅｄ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｐａｐｅｒｓ ａｎｄ ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ ７０ ｂｏｏｋｓ ｏｒ ｂｏｏｋ ｃｈａｐｔｅｒｓ. Ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｌｓｏ ｆｏｓ￣
ｔｅｒｅｄ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｂｒｉｎｇｉｎｇ ｂｉｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ Ｍｉｎｏｒ Ｕｓｅ ａｎｄ Ｒｉｓｋ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ Ｐｒｉｏｒｉｔｉｓａｔｉｏｎ
Ｐｒｏｃｅｓｓ ａｔ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｇｒｉ￣Ｆｏｏｄ Ｃａｎａｄａ (ＡＡＦＣ).

Ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎｓꎬ ｗｅ ｌｉｓｔ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｉｏｌｏｇｉ￣
ｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｒ ａｒｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ
ｕｓｅｄ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｍａｉｎｌｙ ａｒｔｈｒｏ￣
ｐｏｄ ｐｅｓｔｓ. Ｔｈｅｓｅ ａｇｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｐｒｅｄａｔｏｒｓꎬ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓꎬ
ａｎｄ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ. Ｗｈｅｒｅ ｒｅｌｅｖａｎｔꎬ ｗｅ ｄｅｔａｉｌ ｔｈｅ ｉｎ￣
ｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｃａｎａｄｉａｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.

Ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ
Ｐｒｅｄａｔｏｒｓ

Ｆｅｌｔｉｅｌｌａ ａｃａｒｉｓｕｇａ Ｖａｌｌｏｔ (Ｄｉｐｔｅｒａ: Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉ￣
ｉｄａｅ) ｉｓ ａ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｇａｌｌ ｍｉｄｇｅ ａｎｄ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｐｒｅｄａ￣
ｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ￣ｓｐｏｔｔｅｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅꎬ Ｔｅｔｒａｎｈｙｃｈｕｓ ｕｒｔｉｃａｅ
Ｋｏｃｈ (Ａｃａｒｉ: Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉｄａｅ) ｏｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ
ｃｒｏｐｓ ( Ｗａｒｄｌｏｗ ＆ Ｔｏｂｉｎꎬ １９９０). Ｌａｒｖａｅ ｐｒｅｙ ｏｎ
ｍｉｔｅｓ ａｎｄ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅｍ ｏｎ ｔｏｍａｔｏꎬ ｐｅｐ￣
ｐｅｒ ａｎｄ ｃｕｃｕｍｂｅｒ (Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８). Ｆ. ａｃａｒ￣
ｉｓｕｇａ ｌａｒｖａｅ ｃａｎ ｃｏｎｓｕｍｅ ｕｐ ｔｏ ５０ Ｔ. ｕｒｔｉｃａｅ ｅｇｇｓ ｉｎ ａ
ｄａｙꎬ ａ ｈｉｇｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｓｐｉｄｅｒ
ｍｉｔｅ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｎｅｏｓｅｉｕｌｕｓ ｃａｌｉｆｏｒｎｉｃｕｓ (ＭｃＧｒｅ￣
ｇｏｒ) ａｎｄ Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓ ｓｗｉｒｓｋｉｉ (Ａｔｈｉａｓ￣Ｈｅｎｒｉｏｔ)(Ｘｉａｏ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１３). Ａｄｕｌｔｓ ｍａｙ ｆｅｅｄ ｏｎ ｎｅｃｔａｒꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ
ｐｒｏｌｏｎｇ ｔｈｅｉｒ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｎ ｔｈｅ ｃｒｏｐ. Ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｐａｒ￣
ｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ｆｏｒ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｗｉｎｔｅｒꎬ ｓｉｎｃｅ Ｆ. ａｃａｒｉｓｕｇａ ｃａｎ ｓｕｒ￣
ｖｉｖｅ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｔ ２ ℃ ｉｎ ｄｉａｐａｕｓｅ ａｎｄ ｅ￣
ｍｅｒｇｅ ｗｈｅｎ ｆａｖｏｕｒａｂｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｒｅｔｕｒｎ (Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅ
＆ Ｑｕｉｒｉｎｇꎬ ２００２).

Ｌａｄｙ ｂｅｅｔｌｅｓ
Ｈｉｐｐｏｄａｍｉａ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｓ Ｇｕéｒｉｎ￣Ｍéｎｅｖｉｌｌｅ ( Ｃｏ￣

ｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔ ｌａｄｙ ｂｅｅｔｌｅ
ｉｓ ａ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｌａｄｙ ｂｅｅｔｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｍｏｎ ａｃｒｏｓｓ
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ. Ｗｈｉｌｅ ｂｏｔｈ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ａｒｅ ｅｆｆｉ￣

３　 第 １ 期 Ｌ. Ｖａｓｓｅｕｒ ｅｔ ａｌ.: Ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇａｉｎｓｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



ｃｉｅｎｔ ｐｒｅｄａｔｏｒｓꎬ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｏｆ ａｐｈｉｄｓꎬ ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｆｅｅｄ ｏｎ
ｏｔｈｅｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ
ｉｔｓ ｏｗｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｈｅｎ ｐｅｓｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｌｏｗ (Ａｇａｒ￣
ｗａｌａ ＆ Ｄｉｘｏｎꎬ １９９２). Ｔｈｅｓｅ ｂｅｅｔｌｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｒｅｃｏｍ￣
ｍｅｎｄｅｄ ｏｎ ｓｈｏｒｔ ｓｅａｓｏｎ ｃｒｏｐｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｐｅｎｓｉｔｙ ｔｏ
ｅｎｔｅｒ ｄｉａｐａｕｓｅ ｕｎｄｅｒ ｓｈｏｒｔｅｒ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｓ (Ｍｉｃｈａｕｄ ＆
Ｑｕｒｅｓｈｉꎬ ２００６). Ａｓ ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｆｉｅｌｄ ｃｏｌ￣
ｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｎｏｔ ｍａｓｓ￣ｐｒｏｄｕｃｅｄꎬ ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｉｄｉａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｍａｙ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｓｈｉｐｍｅｎｔｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ
ｊｅｏｐａｒｄｉｚｅ ｔｈｅ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｒｅｄａｔｏｒ ｒｅｌａ￣
ｔｉｖｅ ｔｏ ｃｏｌｏｎｙ ｒｅａｒｅｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ (Ｂｊøｒｎｓｏｎꎬ ２００８).

Ｄｅｌｐｈａｓｔｕｓ ｃａｔａｌｉｎａｅ ＬｅＣｏｎｔｅ ( ｆｏｒｍｅｒｌｙ Ｄ. ｐｕ￣
ｓｉｌｌｕｓ) (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ｃａｎ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａｎｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ ｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｒｏｐｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｅｐｐｅｒｓꎬ
ｔｏｍａｔｏｅｓꎬ ｃｕｃｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｏｉｎｓｅｔ￣
ｔｉａ. Ｉｔ ｐｒｅｙｓ ｏｎ ａｌｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｗｈｉｔｅｆｌｙꎬ ｗｉｔｈ ａ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｆｏｒ ｅｇｇｓ ａｎｄ ｎｙｍｐｈｓ (Ｌｉｕ ＆ Ｓｔａｎｓｌｙꎬ １９９９). Ｆｅｍａｌｅｓ
ａｒｅ ｖｏｒａｃｉｏｕｓ ａｎｄ ｄｏ ｎｏｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅ ｕｎｌｅｓｓ ｔｈｅｙ ｅａｔ ｕｐ
ｔｏ １００ ｐｒｅｙ ｐｅｒ ｄａｙ (Ｐａｒｋｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８). Ｉｔ ｃａｎ ｒｅｃ￣
ｏｇｎｉｚｅ ａｎｄ ａｖｏｉｄ ｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｒｅｓｅｎｔｓ
ａｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｗａｓｐｓ
ａｓ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ (Ｈｏｅｌｍｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９４). Ｉｔ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｍａｓｓ￣ｒｅａｒｅｄ ａｎｄ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｙｅａｒｓ ｂｕｔ
ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｔｒｉｃｈｏｍｅｓ ｏｒ ｈａｉｒｓ ｏｎ ｐｌａｎｔｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ
ｉｔｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ (Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３).

Ｓｔｅｔｈｏｒｕｓ ｐｕｎｃｔｉｌｌｕｍ Ｗｅｉｓｅ ( Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃ￣
ｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ｏｒｉｇｉｎａｔｅｓ ｆｒｏｍ Ｅｕｒｏｐｅ ａｎｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｎｉｎ￣
ｔｅｎｔｉｏｎａｌｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ Ｃａｎａｄａ (Ｇｏｒｄｏｎꎬ １９８５). Ｉｔ
ｉｓ ａ ｖｏｒａｃｉｏｕｓ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅ ｐｒｅｄａｔｏｒ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ
ｈｕｎｄｒｅｄｓ ｏｆ ｍｉｔｅｓ ｐｅｒ ｄａｙ ｏｎ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｐｅｐｐｅｒ
ｐｌａｎｔｓ. Ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｉｔｓ ｍａｓｓ￣ｒｅａｒｉｎｇ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌ￣
ｏｐｅｄ ｂｙ ＡＡＦＣ ｉｎ Ｏｎｔａｒｉｏꎬ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｂｉｏ￣ｎｏｍｉｃｓ
Ｌｔｄ ｉｎ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｃｏｌｏｍｂｉａ (Ｒａｗｏｒｔｈꎬ ２００１). Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ
ｐｒｅｄａｔｏｒ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ｗｅｌｌ ｏｎ ｐｅｐｐｅｒ ａｎｄ ｃｕｃｕｍｂｅｒꎬ ｉｔ
ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｄｏ ｓｏ ｏｎ ｔｏｍａｔｏꎬ ｅｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｓｐｉ￣
ｄｅｒ ｍｉｔｅ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｂｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｒｉｃｈｏｍｅｓ
ｏｎ ｔｏｍａｔｏ ｓｔｅｍｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｍｐｅｄｅ ｉｔｓ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ( Ｐｕｔ￣
ｍａｎꎬ １９５５).

Ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｂｕｇｓ
Ｏｒｉｕｓ ｉｎｓｉｄｉｏｓｕｓ Ｓａｙ (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ａｎｔｈｏｃｏｒｉｄａｅ)

ｉｓ ａ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｐｒｅｄａｔｏｒ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｅｖｅｒａｌ Ｃａｎａｄｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓꎬ ｅｘｃｅｐｔ Ｂｒｉｔｉｓｈ

Ｃｏｌｕｍｂｉａ (Ｈｅｎｒｙꎬ １９９８). Ｓｃｈｍｉｄｔ ｅｔ ａｌ. (１９９５) ｄｅ￣
ｖｅｌｏｐｅｄ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｍａｓｓ￣ｒｅａｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｗａｘ ｍｏｔｈ (Ｅｐｈｅｓｔｉａ ｋｕｅｈｎｉｅｌｌａ
Ｚｅｌｌｅｒ) ｅｇｇｓ ａｓ ａ ｆｏｏｄ ａｎｄ ｂｅａｎ ｐｏｄｓ ａｓ ａ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ
ａｎｄ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ. Ｏ. ｉｎｓｉｄｉｏｓｕｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｒｉｐｓ ｏｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｅｐ￣
ｐｅｒ ａｎｄ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ １９９０ｓ
(Ｓｈｉｐｐ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２). Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔꎬ ｉｔ ｃａｎｎｏｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅ￣
ｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｅｓｔ ｏｎ ｔｏｍａｔｏꎬ ｄｅ￣
ｓｐｉｔｅ ｈｉｇｈ ｒｅｌｅａｓｅ ｒａｔｅｓꎬ ｄｕｅ ｔｏ ｉｔｓ ｌｏｗ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｒａｔｅ
ｏｎ ｔｏｍａｔｏ ｏｒ ｉｔｓ ｈｉｎｄｅｒｅｄ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｄｕｅ ｔｏ
ｔｒｉｃｈｏｍｅｓ ｏｎ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ ｓｔｅｍｓ (Ｓｈｉｐｐ ＆ Ｗａｎｇꎬ ２００３).

Ｄｉｃｙｐｈｕｓ ｈｅｓｐｅｒｕｓ Ｋｎｉｇｈｔ ( Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ｍｉｒｉ￣
ｄａｅ) ｉｓ ａｎ ｏｍｎｉｖｏｒｏｕｓ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｐｒｅｄａｔｏｒ ｏｆ ｓｏｆｔ￣ｂｏｄ￣
ｉｅｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ＵＳＡ ａｎｄ Ｃａｎａｄａ ｆｏｒ
ｕｓｅ ｏｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｃｒｏｐｓ. Ｉｔ ｉｓ ａ ｐｒｉｍｅ ｅｘａｍ￣
ｐｌｅ ｏｆ ｈｏｗ ａｎ ｅｎｄｅｍｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ
ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｏｔ￣
ｉｃｓ (Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７). Ａｓ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｆａｍｉｌｙꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｎａｔｉｖｅ Ｍａｃｒｏｌｏ￣
ｐｈｕｓ ｃａｌｉｇｉｎｏｓｕｓ Ｗａｇｎｅｒ ａｎｄ Ｄｉｃｙｐｈｕｓ ｔａｍａｎｉｎｉｉ Ｗａｇ￣
ｎｅｒ ( Ａｌｏｍａｒ ＆ Ａｌｂａｊｅｓꎬ １９９６ꎻ Ｇａｂａｒｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８８)ꎬ ｐｌａｎｔｓ ｐｌａｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ｉｔｓ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ
ａｎｄ ａｓ ａｎ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ( Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２). Ｆｅｍａｌｅｓ ｌａｙ ｔｈｅｉｒ ｅｇｇｓ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｔｉｓｓｕｅ ａｎｄ ｂｏｔｈ
ｎｙｍｐｈｓ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ｃａｎ ｆｅｅｄ ｏｎ ｈｏｓｔ ｐｌａｎｔ ｔｉｓｓｕｅｓꎬ
ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｈｅｌｐ ｔｈｅｍ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ｐｒｅｙ ｓｃａｒｃｉ￣
ｔｙ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅｙ ｃａｎ ａｌｓｏ ａｔ ｔｉｍｅｓ ｃａｕｓｅ ｂｌｅｍｉｓｈｅｓ ｔｏ
ｆｒｕｉｔ ｗｈｅｎ ｐｒｅｙ ａｒｅ ｓｃａｒｃｅ. Ｄ. ｈｅｓｐｅｒｕｓ ｄｉｓｐｌａｙｓ ａ ｖａｒｉ￣
ａｂｌｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄꎬ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒａ￣
ｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｕｓｉｎｇ ｉｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ ａｎｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅｓ
ｕｎｄｅｒ ｓｈｏｒｔ ｓｅａｓｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ( Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅ ＆ Ｑｕｉｒｉｎｇꎬ
２００５).

Ａｐｈｉｄｏｌｅｔｅｓ ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ Ｒｏｎｄ ( Ｄｉｐｔｅｒａ: Ｃｅ￣
ｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ) ｉｓ ａ ｓｍａｌｌꎬ ｍｏｓｑｕｉｔｏ￣ｌｉｋｅ ｆｌｙ ｗｈｏｓｅ ｌａｒ￣
ｖａｅ ａｒｅ ａｖｉｄ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｏｆ ｍａｎｙ ａｐｈｉｄ ｓｐｅｃｉｅｓ. Ｉｔ ｉｓ
ｗｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａꎬ Ａｓｉａꎬ
Ｅｕｒｏｐｅꎬ ａｎｄ Ａｆｒｉｃａ (Ｙｕｋａｗａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８). Ｉｔ ｗａｓ ａ￣
ｄｏｐｔｅｄ ａｓ ａ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔ ｉｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅꎬ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｉｎ Ｆｉｎｌａｎｄ ｉｎ １９７８
(Ｍａｒｋｋｕｌａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９７９)ꎬ ｔｈｅｎ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｂｙ １９８３
(Ｇｉｌｋｅｓｏｎ ＆ Ｈｉｌｌꎬ １９８６). Ｉｔｓ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓｅｅｋ ｏｕｔ ａｐｈｉｄｓ
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ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ Ａｐｈｉｄｉｕｓ ｓｐｐ. ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ. Ｄｉａ￣
ｐａｕｓｅ ｉｓ ｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｖａｒｉｅｓ ａｍｏｎｇ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ａｒｅａｓ (Ｈａｖｅｌｋａꎬ １９８０). Ｄｕｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ａ. ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ ｔｏ ｄｉａｐａｕｓｅ ｏｎ ｅａｒｌｙ
ｓｅａｓｏｎ ｃｒｏｐｓꎬ Ｇｉｌｋｅｓｏｎ ａｎｄ Ｈｉｌｌ (１９８６) ｗｅｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ
ｓｅｌｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍｕｃｈ ｒｅｄｕｃｅｄ ｄｉａｐａｕｓｅ. Ｉｎｆｏｒ￣
ｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｄｉａｐａｕｓｅ ｔｒａｉｔｓ ｈａｓ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ ｈｉｇｈｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｒｅａｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ
ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉｅｓ.

Ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ
Ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｆｏｒ

ｄｅｃａｄｅｓ ａｎｄ ａｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｇａｉｎｓｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｓｅｃｔｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ ａｎｄ ａｐｈｉｄｓ (ｖａｎ Ｌｅｎｔｅｒｅｎꎬ ２００７). Ｏｆ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｋｎｏｗｎ ｔｏ ａｔｔａｃｋ Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ ａｌｏｎｅꎬ ３４ ｓｐｅ￣
ｃｉｅｓ ｏｆ Ｅｎｃａｒｓｉａꎬ １２ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｅｒｅｔｏｍｏｃｅｒｕｓꎬ ｔｗｏ Ａｍｉ￣
ｔｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｏｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ Ｓｉｇｎｉｐｈｏｒａ ａｎｄ
Ｍｅｔｈｙｃｕｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄꎬ ａｎｄ ｙｅｔ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｆｏｒ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｒｅｍａｉｎ
ｌａｒｇｅｌｙ ｕｎｋｎｏｗｎ (Ｑｕｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４). Ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ ｐｅｒ￣
ｓｐｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｍｉｎｄꎬ ｈｅｒｅ ｗｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｏｎｌｙ
ｔｈｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｃａｎａｄｉ￣
ａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｈｉｔｅｆｌｙ ａｎｄ ａｐｈｉｄｓ.

Ｅｎｃａｒｓｉａ ｆｏｒｍｏｓａ Ｇａｈａｎ (Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ: Ａｐｈｅ￣
ｌｉｎｉｄａｅ) ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｂｉｏｌｏｇｉ￣
ｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ａｎｄ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｗｈｉｔｅｆｌｙꎬ Ｔｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓ ｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ Ｗｅｓｔ￣
ｗｏｏｄ (Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ: Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ)ꎬ ｏｎ ｔｏｍａｔｏꎬ ｃｕｃｕｍ￣
ｂｅｒｓ ａｎｄ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌｓ (Ｃｏｓｔｅｌｌｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８４ꎻ ｖａｎ Ｌｅｎ￣
ｔｅｒｅｎ ＆ Ｗｏｅｔｓꎬ １９８８). Ｆｉｒｓｔ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ
ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ ｉｎ ｔｈｅ １９２０ｓꎬ ｉｔ ｉｓ ｎｏｗ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｒｕｓｓｉａꎬ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ａｎｄ Ａｓｉａ
(ｖａｎ Ｌｅｎｔｅｒｅｎꎬ １９９５). Ｉｎ Ｃａｎａｄａꎬ ｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
Ｅ. ｆｏｒｍｏｓａ ｓｔａｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ １９７０ｓ ａｔ ｔｈｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
Ｃａｎａｄａ Ｈａｒｒｏｗ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｔａｔｉｏｎ (ＭｃＣｌａｎａｈａｎꎬ １９７２)
ａｎｄ ｉｓ ｎｏｗ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ａｔ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｂｉｏ￣Ｎｏｍｉｃｓ Ｌｔｄ ｉｎ
Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｃｏｌｕｍｂｉａ. Ｗｉｔｈ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｕｐｐｏｒｔꎬ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ ａｒｅ
ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｌｏｃａｌ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｇｒｏｗｅｒｓ. Ｃｏｍｍｅｒ￣
ｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｅ. ｆｏｒｍｏｓａ ａｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ａｓ ｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄ
ｗｈｉｔｅｆｌｙ ｐｕｐａｅ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｂｒｕｓｈｅｄ ｏｆｆ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ
ｇｌｕｅｄ ｏｎｔｏ ｃａｒｄｂｏａｒｄ ｓｔｒｉｐｓ (Ｈｏｄｄｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８).

Ｅｒｅｔｍｏｃｅｒｕｓ ｅｒｅｍｉｃｕｓ Ｒｏｓｅ ａｎｄ Ｚｏｌｎｅｒｏｗｉｃｈ
(Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ: Ａｐｈｅｌｉｎｉｄａｅ) ｉｓ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ

ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｖｅｒｌｅａｆ ｗｈｉｔｅｆｌｙ Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ (Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ)
(Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ )ꎬ ｆｏｕｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ Ｎｏｒｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａꎬ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｐａｒａｓｉｔｉｚｅｓ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ｗｈｉｔｅｆｌｙ Ｔ. ｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ (Ｇｒｅｅｎｂｅｒｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０００). Ｅ.
ｅｒｅｍｉｃｕｓ ｈａｓ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｈａｎ Ｅ. ｆｏｒ￣
ｍｏｓａꎬ ｍａｋｉｎｇ ｉｔ ｉｄｅａｌ ｆｏｒ ｗａｒｍｅｒ ｇｒｏｗｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ.

Ａｐｈｉｄｉｕｓ ｃｏｌｅｍａｎｉ Ｖｉｅｒｅｃｋ (Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ: Ｂｒａ￣
ｃｏｎｉｄａｅ) ｉｓ ａ ｐｏｌｙｐｈａｇｏｕｓ ａｐｈｉｄ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ ｔｈｏｕｇｈｔ ｔｏ
ｈａｖｅ ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｉｎｄｉａ ｏｒ Ｐａｋｉｓｔａｎ ｂｕｔ ｉｓ ｎｏｗ
ｗｉｄｅｌｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｓꎬ Ｅｕｒｏｐｅꎬ
ａｎｄ Ａｕｓｔｒａｌｉａ (Ｓｔａｒｙꎬ １９７５). Ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａꎬ ｉｔ ｉｓ
ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｌｏｎ ａ￣
ｐｈｉｄꎬ Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ Ｇｌｏｖｅｒ ( ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｃｏｔｔｏｎ ａ￣
ｐｈｉｄ)(Ｖａｎ Ｓｔｅｅｎｉｓ ＆ Ｅｌ￣Ｋｈａｗａｓｓꎬ １９９５)ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ
ｐｅｓｔ ｏｆ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ａｎｄ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ
ｃｒｏｐｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｅｐｐｅｒｓꎬ ｔｏｍａｔｏｅｓꎬ ｃｕｃｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｃｕｔ
ｆｌｏｗｅｒｓ. Ｉｔ ｃａｎ ａｌｓｏ ａｔｔａｃｋ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｐｅａｃｈ ａｐｈｉｄꎬ Ｍｙｚｕｓ ｐｅｒｓｉｃａｅ Ｓｕｌｚｅｒꎬ ａｎｏｔｈｅｒ
ｍａｊｏｒ ｃｒｏｐ ｐｅｓｔ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ (Ｂｉｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６).

Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄ ｍｉｔｅｓ (Ａｃａｒｉ: Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄａｅ)
Ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｖｅｒ ２０ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ

ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄ ｍｉｔｅｓ ｇｌｏｂａｌｌｙ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎ￣
ｔｒｏｌ ａｇａｉｎｓｔ ｍａｊｏｒ ｐｅｓｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｒｉｐｓꎬ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓꎬ ａｎｄ
ｔｗｏ￣ｓｐｏｔｔｅｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅｓ (Ｚｈａｎｇꎬ ２００３). Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄｓ
ｃａｎ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｏｎｅ ｏｆ ｆｏｕｒ ｌｉｆｅｓｔｙｌｅ ｔｙｐｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ
ｄｅｆｉｎｅ ｔｈｅｉｒ ｎａｔｕｒｅ: １ꎬ ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｏｆ ｗｅｂ
ｓｐｉｎｎｉｎｇ ｍｉｔｅｓꎻ ２ꎬ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｏｆ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｉ￣
ｄａｅꎻ ３ꎬ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｐｒｅｄａｔｏｒｓꎻ ａｎｄ ４ꎬ ｐｏｌｌｅｎ ｆｅｅｄｉｎｇ
ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔｓ (ＭｃＭｕｒｔｒｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３). Ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｍｏｓｔ
ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｆｏｒ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｃｌｕｄｅ Ｐ. ｐｅｒｓｉｍｉｌ￣
ｉｓꎬ Ａ. ｓｗｉｒｓｋｉｉꎬ Ｎｅｏｓｅｉｕｌｕｓ ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ ( Ｏｕｄｅｍａｎｓ)ꎬ
Ｎｅｏｓｅｉｕｌｕｓ ｆａｌｌａｃｉｓ (Ｇａｒｍａｎ) ａｎｄ Ａｍｂｌｙｄｒｏｍａｌｕｓ ｌｉ￣
ｍｏｎｉｃｕｓ (Ｇａｒｍａｎ ＆ ＭｃＧｒｅｇｏｒ). Ｐ. ｐｅｒｓｉｍｉｌｉｓ (Ｔｙｐｅ
１) ｉｓ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｐｒｅｄａｃｉｏｕｓ ａｎｄ ｒａｐｉｄｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｍｉｔｅ
ａｎｄ ａ ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔ ｐｒｅｄａｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ￣ｓｐｏｔｔｅｄ ｓｐｉｄｅｒ
ｍｉｔｅꎬ Ｔ. ｕｒｔｉｃａｅꎬ ａ ｍａｊｏｒ ｐｅｓｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ｃｒｏｐｓ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ (Ｈｅｌｌｅꎬ
１９６２ꎻ Ｖａｎ Ｌｅｅｕｗｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９). Ｔｈｅ ｎｙｍｐｈｓ ａｎｄ
ａｄｕｌｔｓ ｆｅｅｄ ｏｎ ａｌｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｙ ａｎｄ ａｎ ａｄｕｌｔ ｃａｎ
ｅａｔ ５－２０ ｐｒｅｙ / ｄａｙ (Ｈｏｆｆｍａｎｎ ＆ Ｆｒｏｄｓｈａｍꎬ １９９３).

Ｎ. ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ (Ｔｙｐｅ ２) ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍ￣
ｍｏｎｌｙ ｒｅａｒｅｄ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｕｓｅｄ

５　 第 １ 期 Ｌ. Ｖａｓｓｅｕｒ ｅｔ ａｌ.: Ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇａｉｎｓｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｒｉｐｓ ( Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅꎬ
１９８９). Ｉｔｓ ｒｅｌｅａｓｅ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｂｙ ｓｌｏｗ ｒｅｌｅａｓｅ ｓａｃｈｅｔｓ
(ａｌｓｏ ｃａｌｌｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｒｅｌｅａｓｅ ｓａｃｈｅｔｓ ｏｒ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓ￣
ｔｅｍｓ) ｔｈａｔ ｔａｋｅ ４ － ６ ｗｅｅｋｓ ｔｏ ｒｅｌｅａｓｅ ｔｈｅ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ
ｆｒｏｍ ａ ｓｍａｌｌ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｃｏｌｏｎｙ ( Ｂｕｉｔｅｎｈｕｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４ꎻ Ｓｈｉｐｐ ＆ Ｗａｎｇꎬ ２００３). Ｔｈｅ ｃｏｎｇｅｎｅｒｉｃ Ｎ. ｆａｌ￣
ｌａｃｉｓ (Ｔｙｐｅ ２) ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｓｔｕｄｉｅｄ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｓ ａ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｒｇａｎｉｓｍ ａｔ ＡＡＦＣ ( Ｈａｒｄｍａｎ ＆
Ｔｈｉｓｔｌｅｗｏｏｄꎬ ２００２). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｍｏｒｅ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｄｅｖｅｌ￣
ｏｐｅｄ ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ａ.
ｌｉｍｏｎｉｃｕｓ ａｎｄ Ａ. ｓｗｉｒｓｋｉｉ ( ｂｏｔｈ Ｔｙｐｅ ３) ｈａｖｅ ａｌｓｏ
ｐｒｏｖｅｎ ｔｏ ｂｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｔｈｒｉｐｓ. Ａ. ｓｗｉｒｓｋｉｉ
ｉｓ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｐｒｅｄａｔｏｒ ｏｆ ｗｈｉｔｅｆｌｙꎬ ｔｈｒｉｐｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｐｅｓｔｓꎬ ａｎｄ ｂｅｉｎｇ ａ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔꎬ ｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ (Ｓｙｍｏｎｄｓｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２).

Ｔｙｐｅ ３ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ Ｎ. ｃｕｃｕｍｅｒｉｓꎬ Ａ.
ｓｗｉｒｓｋｉｉ ａｎｄ Ａ. ｌｉｍｏｎｉｃｕｓꎬ ｆｅｅｄ ｏｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｐｅｓｔｓ ｏｆ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｇｇｓ. Ｔｙｐｅ ４ ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄｓ
(ｅ.ｇ.ꎬ ｇｅｎｅｒａ Ｅｕｓｅｉｕｓ ｉｎ ＭｃＭｕｒｔｒｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３) ｃａｎ
ａｌｓｏ ｂｅ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔｓꎬ ｂｕｔ ｒｅｌｙ ｏｎ ｐｏｌｌｅｎ ａｓ ａ ｆｏｏｄ
ｓｏｕｒｃｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａｓ ａ ｓｕｐｐｌｅ￣
ｍｅｎｔ. Ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｍｉｔｅｓꎬ ｐｌａｎｔ ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｅｒｖｅｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｃｒｏｐ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ ｏｆｔｅｎ ｒｅｑｕｉｒｉｎｇ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ａｐ￣
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉ￣ｙｅａｒ ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ.

Ｌａｅｌａｐｉｄ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｍｉｔｅｓ (Ａｃａｒｉ: Ｌａｅｌａｐｉｄａｅ)
Ｓｔｒａｔｉｏｌａｅｌａｐｓ ｓｃｉｍｉｔｕｓ Ｗｏｒｍｅｒｓｌｅｙ ( ｆｏｒｍｅｒｌｙ Ｈｙ￣

ｐｏａｓｐｉｓ ｍｉｌｅｓ)ꎬ Ｇａｅｏｌａｅｌａｐｓ ｇｉｌｌｅｓｐｉｅｉ Ｂｅａｕｌｉｅｕꎬ ａｎｄ
Ｇａｅｏｌａｅｌａｐｓ ａｃｕｌｅｉｆｅｒ Ｃａｎｅｓｔｒｉｎｉ ( ｆｏｒｍｅｒｌｙ Ｈｙｐｏａｓｐｉｓ
ａｃｕｌｅｉｆｅｒ ) ａｒｅ ｇｒｏｕｎｄ￣ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｐｒｅｄａｔｏｒｙ
ｍｉｔｅｓ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｓｏｆｔ ｂｏｄｉｅｄ ａｒｔｈｒｏ￣
ｐｏｄｓ ａｎｄ ｎｅｍａｔｏｄｅｓ. Ｂｏｔｈ ｇｅｎｅｒａ ａｒｅ ｖｏｒａｃｉｏｕｓ ｐｒｅｄａ￣
ｔｏｒｓ ｏｆ ｆｕｎｇｕｓ ｇｎａｔ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｒｉｐｓ ｐｕ￣
ｐａｅ ａｎｄ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐｓ ｇｒｏｗｎ ｉｎ
ｓｏｉｌ ｓｕｃｈ ａｓ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌｓ (Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅ ＆ Ｑｕｉｒｉｎｇꎬ １９９０ꎻ
Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２ꎻ Ｗｒｉｇｈｔ ＆ Ｃｈａｍｂｅｒｓꎬ １９９４).
Ｔｈｅｙ ｏｆｆｅｒ ａｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｖｅｒ ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄ ｍｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ
ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｄｗｅｌｌ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖｅ ａｓ ｓｃａｖｅｎｇｅｒｓ ｔｈｕｓ ｒｅｑｕｉ￣
ｒｉｎｇ ｆｅｗｅｒ ｒｅｌｅａｓｅｓ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｌａｅｌａｐｉｄ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｃａｎ
ｔａｒｇｅｔ ｔｈｒｉｐｓ ｐｕｐａｅ ｔｈａｔ ｄｒｏｐ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄꎬ ａ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅ
ｔｈａｔ ｉｓ ｕｎａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ ｐｌａｎｔ ｄｗｅｌｌｉｎｇ ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄｓ. Ｔｈｅｙ
ａｒｅ ｂｅｓｔ ａｐｐｌｉｅｄ ｐｒｅｖｅｎｔａｔｉｖｅｌｙ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｆｅｗ
ｗｅｅｋｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｐｅｓｔ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ.

Ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ
Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｋｕｒｓｔａｋｉ ａｎｄ ｓｕｂ￣

ｓｐ. ｉｓｒａｅｌｅｎｓｉｓ ( Ｂｔ)ꎬ ａ Ｇｒａｍ￣ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｂａｃｔｅｒｉｕｍꎬ ｉｓ
ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔ ｃｏｍｍｅｒ￣
ｃｉａｌｉｚｅｄ ｔｏ ｄａｔｅ. Ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｔｒａｉｎｓ ｐｒｏ￣
ｄｕｃｅ ｈｉｇｈｌｙ ｈｏｓｔ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｒｙｓｔａｌ (ＣＲＹ) ｐｒｏｔｏｘｉｎｓ ｕｐ￣
ｏｎ ｓｐｏｒｕｌａｔｉｏｎ. Ｔｈｅｉｒ ｈｏｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｏｒｄｅｒｓ Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａꎬ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａꎬ Ｄｉｐｔｅｒａꎬ Ｈｙｍｅｎｏｐ￣
ｔｅｒａ (Ｌａｃｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐｌａｎｔ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ
ｎｅｍａｔｏｄｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｅｎｕｓ Ｍｅｌｏｉｇｄｏｇｙｎｅ (Ｊｕｒａｔ￣Ｆｕｅｎｔ￣
ｅｓ ＆ Ｊａｃｋｓｏｎꎬ ２０１２ꎻ Ｌａｃｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５).

Ｗｈｉｌｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ￣ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ Ｂｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ａ￣
ｇａｉｎｓｔ ｆｉｅｌｄ ｃｒｏｐ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｐｅｓｔｓꎬ ｔｗｏ ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｅｓｔｓ. Ｂ. ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎ￣
ｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｋｕｒｓｔａｋｉ ｉｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｏ ｍｅｍｂｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ Ｌｅｐｉ￣
ｄｏｐｔｅｒａ ａｎｄ ｈａｓ ｐｒｏｖｅｎ ｕｓｅｆｕｌ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｐｅｓｔｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｔｈｅ ｃａｂｂａｇｅ ｌｏｏｐｅｒꎬ Ｔｒｉｃｈｏｐｌｕｓｉａ ｎｉ Ｈüｂｎｅｒ (Ｌｅｐｉ￣
ｄｏｐｔｅｒａ: Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ)ꎬ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｐｅｐｐｅｒ ｍｏｔｈꎬ Ｄｕ￣
ｐｏｎｃｈｅｌｉａ ｆｏｖｅａｌｉｓ Ｚｅｌｌｅｒ (Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｃｒａｍｂｉｄａｅ) ｏｎ
ｓｗｅｅｔ ｐｅｐｐｅｒｓ (Ｂｕｉｔｅｎｈｕｉｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｅｒｌａｎｄｓｏｎꎬ
２０１３) ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｍａｔｏ ｍｏｎｔｈꎬ Ａｕｔｏｇｒａｐｈａ ｇａｍｍａ
(Ｌ.) ｏｎ ｔｏｍａｔｏｅｓꎬ ｐｅｐｐｅｒｓꎬ ｒｏｓｅｓꎬ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍｓ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌｓ (Ｂｕｒｇｅｓꎬ ２００７). Ｂ. ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎ￣
ｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｉｓｒａｅｌｅｎｓｉｓ ｉｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｏ ｄｉｐｔｅｒａｎｓ ａｎｄ ｉｓ
ｕｓｅｄ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｕｎｇｕｓ ｇｎａｔｓ (Ｄｉｐｔｅｒａ:
Ｓｃｉａｒｉｄａｅ ) ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｂｅｄｄｉｎｇ ｐｌａｎｔｓꎬ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌｓꎬ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ａｎｄ ｔｒｅｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ (Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２). Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃａｂｂａｇｅ ｌｏｏｐ￣
ｅｒｓ ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｔｏｘｉｎｓ ａｆ￣
ｔｅｒ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｕｓｅ ｏｆ Ｂ. ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ ｓｕｂｓｐ. ｋｕｒｓｔａｋｉ ｉｎ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｉｎ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｃｏｌｕｍｂｉａ ( Ｊａｎｍａａｔꎬ ２００７).
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｐｐｅａｒｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｆｆｉ￣
ｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｏｘｉｎ ｂｉｎｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｈｏｓｔ′ｓ ｍｉｄｇｕｔ ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ
ｄｕｅ ｔｏ ｍｕｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｉｄｇｕｔ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｐｒｏｔｅｉｎｓ (Ｗａｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７). Ｔｈｉｓ ｒａｐｉｄｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｕｎ￣
ｄｅｒｓｃｏｒｅｓ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｄｉｖｅｒｓｅ ＩＰＭ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓꎬ ｅｓｐｅ￣
ｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｃｌｏｓｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ.

Ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ ａｒｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｅｓｔｓ.
Ｇｅｎｅｒａｌｌｙꎬ ｔｈｅｓｅ ｆｕｎｇａｌ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅ ｖｉａ ａｓｅｘｕ￣

６ 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２７ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



ａｌ ｓｐｏｒｅｓ (ｃｏｎｉｄｉａ) ｗｈｉｃｈ ａｔｔａｃｈ ｔｏ ａ ｈｏｓｔꎬ ｇｅｒｍｉｎａｔｅꎬ
ａｎｄ ｒａｍｉｆｙ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｈｏｓｔ′ｓ ｈａｅｍｏｃｏｅｌ (Ｌａｃｅｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５). Ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｓｕｃｃｕｍｂｓ ｄｕｅ ｔｏ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｎｕｔｒｉ￣
ｅｎｔｓꎬ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎ ｏｒ ｔｏｘｉｎｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｆｕｎｇｕｓ. Ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｈａｓ ｓｕｃｃｕｍｂｅｄꎬ ｔｈｅ ｆｕｎｇｕｓ ｅ￣
ｍｅｒｇｅｓꎬ ａｎｄ ｕｎｄｅｒ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｄｉ￣
ｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈ ｈｕｍｉｄｉｔｙꎬ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｃｏｎｉｄｉｏｐｈｏｒｅｓ
ｔｈａｔ ｇｉｖｅ ｒｉｓｅ ｔｏ ｎｅｗ ｃｏｎｉｄｉａ. Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｕｎｉｑｕｅ ａｓ ｔｈｅｙ
ａｒｅ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｔｈａｔ ｉｎｆｅｃｔ ｖｉａ ｄｉｒｅｃｔ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｕｍｅｎｔ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅｍ ｍｏｓｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｆ ｐｌａｎｔ ｓｕｃｋｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｐｈｉｄｓ ａｎｄ ｍｅａｌｙｂｕｇｓ.

Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｓｅ ｆｕｎｇｉ ｈａｖｅ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌ￣
ｏｐｅｄ ｓｔｒｉｃｔｌｙ ａｓ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ
ｍｉｔｅｓꎬ ｒｅｃｅｎｔ ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｕｎｅａｒｔｈｅｄ ｍａｎｙ ｓｐｅｃｉａｌ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｓｍꎬ ａｎｔａｇｏｎｉｓｍ ｏｆ ｐｌａｎｔ
ｐａｔｈｏｇｅｎｓꎬ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅꎬ ａｎｄ ｐｏｓ￣
ｓｉｂｌｙ ｅｖｅｎ ｐｌａｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ (Ｖｅｇａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ
Ｖｉｄａｌ ＆ Ｊａｂｅｒꎬ ２０１５). Ｔｈｅｓｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｒｅ ｙｅｔ ｔｏ ｂｅ
ｆｕｌｌｙ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｂｕｔ ｍａｙ ｌｅａｄ ｔｏ ｍａｎｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｂｅｎｅｆｉ￣
ｃｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ.

Ｂｅａｕｖｅｒｉａ ｂａｓｓｉａｎａ Ｂａｌｓａｍｏ ( Ｈｙｐｏｃｒｅａｌｅｓ:
Ｃｏｒｄｙｃｉｐｉｔａｃｅａｅ) ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｅｎｔｏ￣
ｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｕｓ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ. Ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｉｔ ｉｎｆｅｃｔｓ ｏｖｅｒ ７００ ｈｏｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｍｅｙｌｉｎｇ ＆ Ｅｉｌｅｎｂｅｒｇꎬ
２００７)ꎬ ｒｅｃｅｎｔ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｒｅｖｉｓｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｉｔ
ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ａ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ｗｉｔｈ ｓｅｖｅｒａｌ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｂｅｉｎｇ ｎａｍｅｄ (Ｒｅｈｎｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１). Ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅｓ
ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｖｉｅｗꎬ ｗｅ ｒｅｆｅｒ ｔｏ Ｂ. ｂａｓｓｉａｎａ ｓｅｎｓｕ ｌａｔｏ ｕｎ￣
ｌｅｓｓ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ.

Ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｂ. ｂａｓｓｉａｎａ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅｄ (Ｆａｒｉａ ＆ Ｗｒａｉｇｈｔꎬ ２００７). Ｐｒｏｄ￣
ｕｃｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｆｏｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇｒｏｗｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅ Ｂｏｔａｎｉ￣
ＧａｒｄＴＭ ａｎｄ Ｎａｔｕｒａｌｉｓ ＬＴＭ ｗｉｔｈ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｗｈｉｔｅ￣
ｆｌｉｅｓꎬ ｔｈｒｉｐｓ ａｎｄ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｐｅｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｐｉｄｅｒ
ｍｉｔｅｓ. Ｉｎ Ｃａｎａｄａꎬ ｔｈｅ Ｂ. ｂａｓｓｉａｎａ ｓｔｒａｉｎ ＧＨＡ ｓｅｎｓｕ
ｓｔｒｉｃｔｏ ｉｓ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ａｓ ＢｏｔａｎｉＧａｒｄＴＭ ｆｏｒ ｕｓｅ ａｇａｉｎｓｔ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｓ ａ ｌｉｑｕｉｄ
ｅｍｕｌｓｉｆｉａｂｌｅ ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ( ＥＳ ) ｏｒ ｗｅｔｔａｂｌｅ ｐｏｗｄｅｒ
(２２ＷＰ) ( ＡＡＦＣ Ｂｉｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ).
Ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｒｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｆｏｒ ｕｓｅ ｏｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｏｒｎａ￣
ｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｃｒｏｐ ｐｌａｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｅｐｐｅｒｓꎬ ｔｏｍａｔｏｅｓ ａｎｄ
ｃｕｃｕｍｂｅｒｓ. Ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｉｓｏｌａｔｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃꎬ

ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｈｏｓｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ｐｅｓｔｓ (Ｖｉｄａｌ
＆ Ｊａｂｅｒꎬ ２０１５) ａｎｄ ｅｖｅｎ ｍａｎａｇｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｖｉ￣
ｒｕｓｅｓ (Ｊａｂｅｒ ＆ Ｓａｌｅｍꎬ ２０１４).

Ｉｓａｒｉａ ｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａ Ｗｉｚｅ ( ｆｏｒｍｅｒｌｙ Ｐａｅｃｉｌｏｍｙｃｅｓ
ｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅｕｓ) ( Ｈｙｐｏｃｒｅａｌｅｓ: Ｃｏｒｄｙｃｉｐｉｔａｃｅａｅ ) ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅｄ ａｓ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｏｒ ｕｓｅ ａ￣
ｇａｉｎｓｔ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓꎬ ｔｈｒｉｐｓꎬ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅｓ ａｎｄ ａｐｈｉｄｓ. Ｉｔ ｉｓ
ｕｓｅｄ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ａｓ ｔｈｉｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃａｎ
ｂｅ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｏｐｔｉｍａｌ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｌｅｖｅｌｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｍｏｔｅ ｆｕｎｇａｌ ｇｒｏｗｔｈ (Ｆａｒｉａ ＆ Ｗｒａｉｇｈｔꎬ
２００７). Ｗｈｅｒｅａｓ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅｄ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ
ｆｕｎｇａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｕｎｇａｌ ｃｏｎｉｄｉａꎬ Ｉ. ｆｕ￣
ｍｏｓｏｒｏｓｅａ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｌａｓｔｏｓｐｏｒｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ
ｉｎ ｓｕｂｍｅｒｇｅｄ ｃｕｌｔｕｒｅꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｄｅｈｙｄｒａｔｅｄ ａｎｄ ｆｏｒｍｕ￣
ｌａｔｅｄ ａｓ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｐｅｒｓｉｂｌｅ ｐｏｗｄｅｒｓ ｏｒ ｂｒａｎ ｇｒａｎｕｌｅｓ.
ＰｒｅｆｅｒａｌＴＭ ｉｓ ｍａｒｋｅｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓꎬ ａｐｈｉｄｓꎬ
ｔｈｒｉｐｓꎬ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅｓꎬ ｐｓｙｌｌｉｄｓꎬ ｌｅａｆ ｍｉｎｅｒｓꎬ ｍｅａｌｙｂｕｇｓꎬ
ｒｏｏｔ ｗｅｅｖｉｌｓꎬ ｔｈｒｉｐ ｐｕｐａｅꎬ ａｎｄ ｒｏｏｔｗｏｒｍｓ. Ｗｈｉｌｅ ｎｏｔ
ｙｅｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｉｎ Ｃａｎａｄａꎬ ｔｈｉｓ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｏｒ ｕｓｅ ｏｎ ｔｏｍａｔｏꎬ ｃｕｃｕｍ￣
ｂｅｒꎬ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｉｅｓ ａｎｄ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌｓ ( ＡＡＦＣꎬ Ｂｉｏｐｅｓｔｉ￣
ｃｉｄｅ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ). Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
Ｉ. ｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅａ ａｎｄ Ｄ. ｈｅｓｐｅｒｕｓ ｉｎ ｔｏｍａｔｏ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｍｉ￣
ｃｒｏｃｏｓｍｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｔ. ｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ａｎ ａｄｄｉ￣
ｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ
ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｈａｓ ｔｈｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｃａｕｓｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｐｅｓｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｄｅｓｐｉｔｅ ｅｖｉ￣
ｄｅｎｃｅ ｏｆ ｍｉｎｉｍａｌ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ (Ａｌｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７).

Ｌｅｃａｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｓｐｐ. ( Ｈｙｐｏｃｒｅａｌｅｓ: Ｃｏｒｄｙｃｉｐｉｔａ￣
ｃｅａｅ) ａｒｅ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ａ
ｍｕｌｔｉ￣ｓｐｅｃｉｅｓ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｏｎｃｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｐｅ￣
ｃｉｅｓꎬ Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｕｍ ｌｅｃａｎｉｉ. Ｔｈｉｓ ｇｒｏｕｐ ｎｏｗ ｉｎｃｌｕｄｅｓ Ｌ. ａｔ￣
ｔｅｎｕａｔｕｍꎬ Ｌ. ｌｅｃａｎｉｉꎬ Ｌ. ｌｏｎｇｉｓｐｏｒｕｍꎬ Ｌ. ｍｕｓｃａｒｉｕｍꎬ
ａｎｄ Ｌ. ｎｏｄｕｌｏｓｕｍ (Ｇｏｅｔｔｅｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８). Ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｇｅｎｕｓ ａｒｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ
ｋｎｏｗｎ ｔｏ ｉｎｆｅｃｔ ａｐｈｉｄｓꎬ ｔｈｒｉｐｓꎬ Ｄｉｐｔｅｒａꎬ Ｈｏｍｏｐｔｅｒａꎬ
Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａꎬ Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａꎬ ｍｉｔｅｓꎬ ａｎｄ ｎｅｍａｔｏｄｅｓ.
Ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ａｎｔｉ￣ｐｈｙｔｏｐａｒａｓｉｔｉｃ
(Ａｓｋａｒｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９７) ｏｒ ａｎｔｉ￣ｆｕｎｇａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ (Ｖｅｒ￣
ｈａａｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９７) ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔ ａｎｄ ｐｌａｎｔ
ｐａｔｈｏｇｅｎ ｓｕｃｈ ａｓ ａｐｈｉｄｓ ａｎｄ ｐｏｗｄｅｒｙ ｍｉｌｄｅｗ ｉｎ ｇｒｅｅｎ￣

７　 第 １ 期 Ｌ. Ｖａｓｓｅｕｒ ｅｔ ａｌ.: Ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇａｉｎｓｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



ｈｏｕｓｅ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ (Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎬ ２００８ꎬ
２０１０). Ｔｈｅｓｅ ｆｕｎｇｉ ａｒｅ ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｍ￣
ｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｃｒｏｐ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｈｏｓｔ ｒａｎｇｅｓ. Ｈｏｗｅｖ￣
ｅｒꎬ ｎｏｎｅ ｈａｖｅ ｙｅｔ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｆｏｒ
ｕｓｅ ａｇａｉｎｓｔ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｅｓｔｓ. Ｌ. ｍｕｓｃａｒｉｕｍ Ｐｅｔｃｈ ｉｓ ａ
ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｂｒｏａｄ ｈｏｓｔ ｒａｎｇｅ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｗｈｉｔｅ￣
ｆｌｉｅｓꎬ ａｐｈｉｄｓ ａｎｄ ｍｉｔｅｓꎬ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅｄ ａｓ Ｍｙｃｏ￣
ｔａｌＴＭꎬ ａ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｏｒ ｆｏｌｉａｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ
ａｎｄ ｔｈｒｉｐｓ. Ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ Ｌ. ｌｏｎｇｉｓｐｏｒｕｍ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ａｐｈｉｄｓ ａｓ ＶｅｒｔａｌｅｃＴＭ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ￣
ｆｌｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｒｉｐｓ ａｓ ＶｅｒｔｉｒｒｉｌＴＭ(Ｆａｒｉａ ＆ Ｗｒａｉｇｈｔꎬ ２００７).

Ｍｅｔａｒｈｉｚｉｕｍ ｓｐｐ. (Ｈｙｐｏｃｒｅａｌｅｓ: Ｃｌａｖｉｃｉｐｉｔａｃｅ￣
ａｅ) ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ａ ｍｕｌｔｉ￣ｓｐｅｃｉｅｓ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｏｎｃｅ ｄｅｆｉｎｅｄ
ａｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｐｅｃｉｅｓꎬ Ｍ. ａｎｉｓｏｐｌｉａｅ Ｍｅｔｃｈ. Ｔｈｅｙ ａｒｅ
ｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎ ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｋｎｏｗｎ ｔｏ ｉｎｆｅｃｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ ｏｆ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｏｒｄｅｒｓ. Ｒｅｃｅｎｔ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｈａｓ ｓｐｌｉｔ
ｔｈｅ ｇｒｏｕｐ ｉｎｔｏ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｍ. ａｎｉｓｏｐｌｉ￣
ａｅ ｓｅｎｓｕ ｓｔｒｉｃｔｏ (Ｂｉｓｃｈｏｆｆ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９).

Ｃｏｎｉｄｉａ ｏｆ Ｍ. ｂｒｕｎｎｅｕｍ Ｐｅｔｃｈꎬ ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅꎬ ｉｓ
ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｍｅｔ５２ ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｇｉｓ￣
ｔｅｒｅｄ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｆｏｒ ｎｏｎ￣ｆｏｏｄ ｕｓｅ (ＡＡＦＣꎬ Ｂｉｏｐｅｓｔｉ￣
ｃｉｄｅ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ)ꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｏｒ￣
ｎａｍｅｎｔａｌｓꎬ ｓｈｒｕｂｓꎬ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｓｈａｄｅ￣ｔｒｅｅ ｓｅｅｄ￣
ｌｉｎｇｓ. Ｍｅｔ５２ Ｇ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｅｆｆｉｃａｃｙ ａｇａｉｎｓｔ ａｌｌ
ｌａｒｖａｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ｖｉｎｅ ｗｅｅｖｉｌ (Ｏｔｉｏｒｈｙｎｃｈｕｓ
ｓｕｌｃａｔｕｓ Ｆ.) (Ａｎｓａｒｉ ＆ Ｂｕｔｔꎬ ２０１３).

Ｒｅｃｅｎｔ ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｆｏｕｎｄ Ｍｅｔａｒｈｉｚｉｕｍ ｉｓｏ￣
ｌａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｎｇ ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｂｉｌ￣
ｉｔｙ ｔｏ ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｒｏｍ ｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄ ｉｎｓｅｃｔ ｈｏｓｔｓ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｔｏ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｉｎ ｒｅｔｕｒｎꎬ ｐｌａｎｔｓ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａ ｃａｒ￣
ｂｏｎ ｓｏｕｒｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｎｇｕｓ (Ｂｅｈｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎬ ２０１７).
Ｉｓｏｌａｔｅｓ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ａｓ ｅｎｄｏｐｈｙｔｅｓ ｗｉｔｈ
ｐｅｓｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ. Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅꎬ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ
Ｍｅｔａｒｈｉｚｉｕｍ ｉｎ ｂｅａｎ ｐｌａｎｔｓ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ａｆｆｅｃｔ ａｐｈｉｄｓ
(Ａｋｅｌｌｏ ＆ Ｓｉｋｏｒａꎬ ２０１２).

Ｎｅｍａｔｏｄｅｓ
Ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｎｅｍａｔｏｄｅｓ ａｒｅ ｕｎｉｑｕｅ ｉｎ ｔｈａｔ

ｔｈｅｙ ａｃｔ ａｓ ｖｅｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ Ｐｈｏ￣
ｔｏｒｈａｂｄｕｓ ｓｐｐ. ａｎｄ Ｘｅｎｏｒｈａｂｄｕｓ ｓｐｐ. ｂａｃｔｅｒｉａ. Ｎｅｍａ￣
ｔｏｄｅｓ ｅｎｔｅｒ ｔｈｅｉｒ ｈｏｓｔ ｖｉａ ｔｈｅ ｍｏｕｔｈꎬ ａｎｕｓ ｏｒ ｉｎｊｕｒｙ
ａｎｄ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｒｅｌｅａｓｅ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｓｙｍｂｉｏｎｔｓ ｂｙ ｒｅ￣

ｇｕｒｇｉｔａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｒａｐｉｄｌｙ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｅ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｈｏｓｔ′ｓ ｈｅｍｏｃｏｅｌꎬ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｏｘｉｎｓ. Ｔｈｅ ｎｅｍａｔｏｄｅｓ ａｌ￣
ｓｏ ｍｕｌｔｉｐｌｙꎬ ｆｅｅｄｉｎｇ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｃｔｅｒｉａ ｂｕｔ ａｌｓｏ
ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄｉｎｇ ｈｏｓｔ ｔｉｓｓｕｅｓ. Ｕｐｏｎ ｈｏｓｔ ｄｅａｔｈꎬ ｍａｎｙ
ｎｅｍａｔｏｄｅｓ ｅｍｅｒｇｅ ａｓ ｉｎｆｅｃｔｉｖｅ ｊｕｖｅｎｉｌｅｓ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｎ
ｓｅｅｋ ａｎｏｔｈｅｒ ｈｏｓｔ. Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｓａｆｅ ｔｏ ｈｕｍａｎｓ ａｎｄ ａｒｅ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓａｆｅ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｎｏｎ￣ｔａｒｇｅｔ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｅ￣
ｑｕｅｎｔｌｙ ｄｏ ｎｏｔ ｒｅｑｕｉｒｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｓａｆｅｔｙ ｒｅ￣
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｍａｎｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ (Ｇｒｅｗａｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５).

Ｓｔｅｉｎｅｒｎｅｍａ ｆｅｌｔｉａｅ Ｆｉｌｉｐｊｅｖ ａｎｄ Ｓｔｅｉｎｅｒｎｅｍａ
ｃａｒｐｏｃａｐｓａｅ Ｗｅｉｓｅｒ ( Ｎｅｍａｔｏｄａ: Ｓｔｅｉｎｅｒｎｅｍａｔｉｄａｅ)
ｃａｎ ｔａｒｇｅｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｐｅｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｍ. Ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｆｕｎｇｕｓ ｇｎａｔｓ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ
(Ｇｉｌｌｅｓｐｉｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２). Ｅｎｔｏｎｅｍ ꎬ ａ ｐｒｏｄｕｃｔ ｂａｓｅｄ
ｏｎ Ｓ. ｆｅｌｔｉａｅꎬ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌａｒｖａｅ ｏｆ
ｓｃｉａｒｉｄ ｆｌｉｅｓ (Ｓｃｉａｒｉｄａｅ) (ｓｏｉｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ) ａｎｄ ｌａｒｖａｅ
(ｌｅａｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ) ａｎｄ ｐｕｐａｅ (ｓｏｉｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ) ｏｆ ｔｈｒｉｐｓ.

Ｖｉｒｕｓｅｓ
Ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｖｉｒｕｓｅｓ ｉｎｆｅｓ￣

ｔｉｎｇ ｍｏｓｔｌｙ ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａｎｓ ａｎｄ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｈｏｓｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｒｉｎｃｉｐａｌｌｙ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｓｐｅｃｉｅｓ
( Ｈａｒｒｉｓｏｎ ＆ Ｈｏｏｖｅｒꎬ ２０１２ ). Ｔｈｅｙ ｐｒｏｄｕｃｅ ｒｏｄ￣
ｓｈａｐｅｄ ｎｕｃｌｅｏｃａｐｓｉｄｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｄｏｕｂｌｅ ｓｔｒａｎ￣
ｄｅｄ ＤＮＡ ｗｉｔｈｉｎ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｂｏｄｉｅｓ. Ｗｈｅｎ ｉｎｇｅｓｔｅｄꎬ ｔｈｅ
ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｂｏｄｉｅｓ ｄｉｓｓｏｌｖｅ ｉｎ ｔｈｅ ａｌｋａｌｉｎｅ ｍｉｄｇｕｔ ｒｅｌｅａ￣
ｓｉｎｇ ｔｈｅ ｖｉｒｉｏｎｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｎ ｅｎｔｅｒ ｔｈｅ ｍｉｄｇｕｔ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ
ｃｅｌｌｓ ｃｏｍｍｅｎｃｉｎｇ ａ ｐｒｉｍａｒｙ ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅ. Ｔｈｉｓ ｉｓ
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ａ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｃｙｃｌｅ ｏｆ ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｉｎ ａ ｗｉｄｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｔｉｓｓｕｅｓ ｔｈａｔ ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ
ｈｏｓｔ ｄｅａｔｈ ａｎｄ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｂｏｄｉｅｓ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｅ
ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ. Ｔｈｅｉｒ ｎａｒｒｏｗ ｈｏｓｔ ｒａｎｇｅ ｍａｋｅｓ ｔｈｅｍ
ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｉｓ ａ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｓ ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｅｓ
ｈａｖｅ ｎｏ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ａｎｄ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ (Ｃｏｒｙ ＆
Ｅｖａｎｓꎬ ２００７).

Ｅｒｌａｎｄｓｏｎ ｅｔ ａｌ.(２００７) ｒｅｐｏｒｔ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ａ
ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓ ｉｎ ｃａｂｂａｇｅ ｌｏｏｐｅｒ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｒｅｅｎ￣
ｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｃｏｌｕｍｂｉａ. Ｆｒｏｍ
ｔｈｅｓｅꎬ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓ ｉｎｆｅｃｔｅｄ
ｌａｒｖａｅ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ａｓ ｅｉｔｈｅｒ ＴｎｉＳ￣
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ＮＰＶ ｏｒ ＡｃＮＰＶ. Ｂｉｏａｓｓａｙｓ ｆｏｒ ｄｏｓｅ￣ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅｓｅ
ｉｓｏｌａｔｅｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ｗｈｉｌｅ ｂｏｔｈ ｉｓｏｌａｔｅｓ ａｐｐｅａｒｅｄ
ｔｏ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎｆｅｃｔ ２ｎｄ ａｎｄ ４ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ｃａｂｂａｇｅ ｌｏｏｐｅｒ
ｌａｒｖａｅꎬ ＡｃＭＮＰＶ ｗａｓ ｕｐ ｔｏ １０￣ｆｏｌｄ ｍｏｒｅ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｔｏ
５ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ｔｈａｎ ｗａｓ ＴｎＳＮＰＶ. Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ａ￣
ｂｏｕｔ ｆｉｖｅ ｔｉｍｅｓ ｍｏｒｅ ｏｃｃｌｕｓｉｏｎ ｂｏｄｉｅｓ ｐｅｒ ｃａｄａｖｅｒ ｔｈａｎ
ＡｃＮＰＶꎬ ｂｏｔｈ ｈａｖｅ ｇｏｏｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｓ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ
ａｇｅｎｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｉｓ ｐｅｓｔ. Ｓｉｎｃｅ ｔｈｉｓ ｓｕｒｖｅｙꎬ ＡｃＭＮＰＶ
ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ａ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｒｏｄｕｃｔ ( ＬｏｏｐｅｘＴＭ )ꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｉｎ Ｃａｎａｄａ
ａｎｄ ｔｈｅ ＵＳ (ＡＡＦＣꎬ Ｂｉｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ).

Ｂｕｍｂｌｅ ｂｅｅ ｖｅｃｔｏｒｉｎｇ ｆｏｒ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎ ｄｅｌｉｖｅｒｙ
Ｗｈｉｌｅ ｂｕｍｂｌｅｂｅｅｓꎬ Ｂｏｍｂｕｓ ｉｍｐａｔｉｅｎｓ Ｃｒｅｓｓｏｎ

(Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ: Ａｐｉｄａｅ) ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐｓ ｆｏｒ ２０ ＋
ｙｅａｒｓꎬ ｒｅｃｅｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｔｈｅｉｒ ｕｓｅ ｆｏｒ
ｖｅｃｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｇｅｎｔｓ ｔｏ ｃｒｏｐｓ. Ｂｕｍｂｌｅｂｅｅ ｖｅｃ￣
ｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｂｅａｕｖｅｒｉａ ｂａｓｓｉａｎａ
ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｐｅｓｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｌｙｇｕｓ ｌｉｎｅ￣
ｏｌａｒｉｓ ( Ｐａｌｉｓｏｔ ｄｅ Ｂｅａｕｖｏｉｓ) ａｎｄ Ｆ. ｏｃｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ ｉｎ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐｓ (Ｋｅｖａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７). Ｋａｐｏｎｇｏ ｅｔ
ａｌ. ( ２００８ ) ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｂｅｅｓ ｃａｎ ｖｅｃｔｏｒ ｂｏｔｈ ｅｎｔｏ￣
ｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ Ｂ. ｂａｓｓｉａｎａꎬ ａｎｄ ｐｈｙｔｏｐｒｏｔｅｃ￣
ｔｉｖｅ ａｇｅｎｔｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｉｄｉａ ｏｆ Ｃｌｏｎｏｓｔａｃｈｙｓ ｒｏｓｅａ
( Ｌｉｎｋ )ꎬ ｔｏ ｃｏｍｂａｔ ｇｒｅｙ ｍｏｕｌｄ ( Ｂｏｔｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ
[Ｐｅｒｓ.:Ｆｒ]). Ｔｈｉｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｅｎｔｓ ｃａｎ ｋｉｌｌ ４９％
ｏｆ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ ａｎｄ ｓｕｐｐｒｅｓｓ ｇｒｅｙ ｍｏｕｌｄ ｂｙ ５７％ ｏｎ ｆｌｏｗ￣
ｅｒｓ ａｎｄ ４６％ ｏｎ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ａ ｔｏｍａｔｏ ｃｒｏｐ. Ｉｎ ｓｗｅｅｔ ｐｅｐ￣
ｐｅｒꎬ Ｌ. ｌｉｎｅｏｌａｒｉｓ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｃａｎ ｂｅ ７３％. Ｂｅｅ Ｖｅｃｔｏｒｉｎｇ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ( Ｍｉｓｓｉｓｓａｕｇａꎬ Ｏｎｔａｒｉｏ ) ａｎｄ Ｂｉｏｂｅｓｔ
Ｃａｎａｄａ Ｌｔｄ (Ｌｅａｍｉｎｇｔｏｎꎬ Ｏｎｔａｒｉｏ) ｈａｖｅ ｐａｔｅｎｔｅｄ ｔｈｅ
ｖｅｃｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ２０１２ ａｎｄ ｈａｖｅ ｒｅｎｄｅｒｅｄ ｂｅｅ ｖｅｃｔｏ￣
ｒｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ.

Ｆｕｔｕｒｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｗｉｌｌ
ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｐｌａｙ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ ｉｎ ａｄａｐｔｉｎｇ ｔｏ ｃｈａｎ￣
ｇｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｆｏｒ ｃｒｏｐ ｐｒｏｔｅｃ￣
ｔｉｏｎ. Ｄａｔａ ｏｆ ２０１６ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ Ｃａｎａｄｉａｎ ｅｘｐｏｒｔｓ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ａｎｏｔｈｅｒ ５％ ｗｉｔｈ ５１％ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ｅｘ￣
ｐｏｒｔｅｄ ｂｅｉｎｇ ｇｒｏｗｎ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ. Ｔｈｅ ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ

ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｒｏｄｕｃｅ ｗｅｒｅ ｄｅｓｔｉｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
ｗｉｔｈ Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｔａｉｗａｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｂｅｉｎｇ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｍａｉｎ
ｉｍｐｏｒｔｅｒｓ ｏｆ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ (ＡＡＦＣꎬ
２０１７). Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｅｖｅｒꎬ ｓｔｒｉｎｇｅｎｔ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄ￣
ａｒｄｓ ｓｅｔ ｂｙ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｍａｒｋｅｔ ｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ｐｏｌｉｃｙ ｂａｎ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｏｍｅ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｔｏ ｌｅａｖｅ ａ ｖｏｉｄ ｉｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｐｔｉｏｎｓ. Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙꎬ ｔｈｅ
ｕｓｅ ｏｆ ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄｓ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ｏｒ ｉｓ
ｂｅｉｎｇ ｐｈａｓｅｄ ｏｕｔ (ｅ.ｇ.ꎬ Ｏｎｔａｒｉｏ)ꎬ ｗｈｉｃｈ ｆｏｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ｒｅ￣
ｃｅｎｔ ｂａｎ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ ｓｔｅｍｍｉｎｇ ｆｒｏｍ ａ ｃｏｎｃｅｒｎ ｏｖｅｒ ｐｏｌｌｉ￣
ｎａｔｏｒ ｈｅａｌｔｈ ｄｅｃｌｉｎｅ (Ｂｉｏｚｅｎｔꎬ ２０１３). Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ ｎｅｗ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｂｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｐｅｓｔ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｌｌ
ｔｈｅ ｗｈｉｌｅ ｍｅｅｔｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ.

Ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ａｌｓｏ ｄｉｖｅｒｓｉｆ￣
ｙｉｎｇ ｉｎｔｏ ｎｅｗ ｃｒｏｐｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｉｅｓꎬ ｈｅｒｂｓ ａｎｄ
ｓｐｒｏｕｔｓꎬ ｍａｃｈｅꎬ ｅｇｇｐｌａｎｔꎬ ａｎｄ ｎａｐａ ｃａｂｂａｇｅ (ＡＡＦＣꎬ
２０１７). Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｈｏｗ ｂｉｏ￣
ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｉｔｈｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ ｃａｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｂｉｏｓａｆｅｔｙ ｗｈｅｎ
ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ ｅｘｐｏｒｔｅｄ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓꎬ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ
ｐｅｓｔｓ ｏｒ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｅｘｐｏｒｔｅｄ ａｓ ｗｅｌｌ.

Ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒａｃ￣
ｔｉｃｅｓ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａ￣
ｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｓａｆｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｈａｒｍｏｎｉｚｅ ｗｉｔｈ ｃｕｒｒｅｎｔ ＵＳ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｄｒｕｇ
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ＵＳＤＡ ｓｔａｎｄａｒｄｓ. Ｍａｎｄａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
Ｃａｎａｄｉａｎ Ｆｏｏｄ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙ (ＣＦＩＡ)ꎬ ｔｈｅ Ｈａｚａｒｄ
Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｏｉｎｔ (ＨＡＣＣＰ) ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｄ￣
ｄｒｅｓｓ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌꎬ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｈａｚａｒｄｓ ｔｈａｔ
ｍａｙ ｊｅｏｐａｒｄｉｚｅ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｆｏｏｄ. Ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｉｎ￣
ｄｕｓｔｒｙ ａｄｏｐｔｅｄ ＨＡＣＣＰ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｓ ｏｕｔｌｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ＣａｎａｄａＧａｐ Ｐｒｏｇｒａｍ ｌｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｃｏｕｎｃｉｌ ｗｉｔｈ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｇｒｉ￣Ｆｏｏｄ Ｃａｎ￣
ａｄａ. Ｓｉｎｃｅ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０１５ꎬ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇｒｏｗｅｒｓ ａｉｍｉｎｇ ｔｏ
ｅｘｐｏｒｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｍｕｓｔ ａｄｈｅｒｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｇｒｅｅｎ￣
ｈｏｕｓｅ Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ Ｅｘｐｏｒｔ ｏｆ Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ￣
ｇｒｏｗｎ ｐｌａｎｔｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ (Ｄ￣９６￣１２ꎬ ｈｔｔｐ:∥
ｗｗｗ. ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ. ｇｃ. ｃａ / ｉｎｄｕｓｔｒｙ － ｇｕｉｄａｎｃｅ / ｅｎｇ). Ｗｉｔｈ
ｇｒｏｗｉｎｇ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ
ｓａｆｅｔｙꎬ ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ Ｆｏｏｄ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙ (２０１７)
ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｅ Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ Ｓｅｃｔｏｒ Ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ
Ｇｕｉｄｅ. Ｔｈｉｓ ｇｕｉｄｅ ｉｓ ｉｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｖｏｌｕｎｔａ￣

９　 第 １ 期 Ｌ. Ｖａｓｓｅｕｒ ｅｔ ａｌ.: Ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇａｉｎｓｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



ｒｙ Ｆａｒｍ￣Ｌｅｖｅｌ Ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅꎬ
Ｎｕｒｓｅｒｙ ａｎｄ Ｆｌｏｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｓｅｃｔｏｒｓ (Ｃａｎａｄｉａｎ Ｆｏｏｄ Ｉｎ￣
ｓｐｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙꎬ ２０１７).

Ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇ ｇｌｏｂａｌ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ｔｈｒｅａｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

Ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙꎬ ｌｉｋｅ ｍａｎｙ
ｏｔｈｅｒｓꎬ ｗｉｌｌ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ａｄａｐｔ ｔｏ ｃｈａｎｇｉｎｇ ａｇ￣
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ. Ｍｏｓｔ ｅｖｉ￣
ｄｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｈｒｅａｔ ｏｆ ｎｅｗ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｃｒｏｐ ｐｅｓｔｓꎬ
ｗｈｉｃｈ ｒｅｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｑｕｉｃｋｌｙ ｈｏｗ ｔｏ ｍａｎａｇｅ
ｐｅｓｔｓ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ａｆｆｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ. Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅꎬ ｔｈｅ ｂｒｉｅｆ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｉｎ ２０１６ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｐｐｅｒ ｗｅｅｖｉｌꎬ
Ａｎｔｈｏｎｏｍｕｓ ｅｕｇｅｎｉｉ Ｃａｎｏ ( Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎ￣
ｉｄａｅ)ꎬ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ ｃｏｕｎｔｒｙ ｉｍｐｏｒｔ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ
ｓｉｍｐｌｙ ｕｎａｂｌｅ ｔｏ ｒｅｓｔｒａｉｎ ａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ ｗｈｅｎ ｐｌａｎｔｓ ａｒｅ
ｔｒａｄｅｄ (Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７). Ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｌｉｆｅ ｓｔａｇｅｓ
ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｅｓｔ ｏｃｃｕｒ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｅｐｐｅｒ ｆｒｕｉｔｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｌｉｍｉｔ￣
ｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅｉｒ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｉｍｐｏｒｔａ￣
ｔｉｏｎ (Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７).

Ａｎｏｔｈｅｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ｔｏｍａｔｏ ｌｅａｆ ｍｉｎｅｒꎬ
Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ Ｍｅｙｒｉｃｋ ( Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ)ꎬ
ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｄｅｖａｓｔａｔｅｄ ｔｏｍａｔｏ ｃｒｏｐｓ ｉｎ ｍａｎｙ
ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ (Ｃｈｉｄｅｇｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｇｅｂｒｅｍａｒｉ￣
ａｍꎬ ２０１５). Ｔｈｉｓ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｍｏｔｈ ｈａｄ ｉｎｉｔｉａｌｌｙ
ｄｅｃｉｍａｔｅｄ ｔｏｍａｔｏ ｃｒｏｐｓ ｂｏｔｈ ｉｎ ｉｔｓ ｎａｔｉｖｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉ￣
ｃａｎ ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅꎬ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｉｎ Ｓｐａｉｎ ｉｎ ２００６
(Ｕｒｂａｎｅｊａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７). Ｉｔ ｈａｓ ｓｉｎｃｅ ｓｐｒｅａｄ ｔｈｒｏｕｇｈ￣
ｏｕｔ ｔｈｅ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ Ｂａｓｉｎꎬ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｅａｓｔꎬ ａｎｄ
Ａｆｒｉｃａ ａｎｄ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｉｔｓ ｒａｎｇｅ ｉｎｔｏ Ａｓｉａ
(Ｇｅｂｒｅｍａｒｉａｍꎬ ２０１５ ). Ｗｈｉｌｅ ｉｔ ｈａｓ ｙｅｔ ｔｏ ｒｅａｃｈ
Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａꎬ ｉｔｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｄｅｖａｓｔａｔｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｔｏｍａｔｏ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｉｎ
Ｃａｎａｄａꎬ Ｍｅｘｉｃｏ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ. Ｔｈｅ ｔｈｒｅａｔ ｏｆ
ｓｕｃｈ ａ ｇｌｏｂａｌ ｐｅｓｔ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ
ｐｒｅｐａｒｅｄｎｅｓｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓꎬ ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓꎬ ａｎｄ ｒｅ￣
ｖｉｅｗｓ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ａｇｅｎｔｓ ｍｏｓｔ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｅｆ￣
ｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｍａｎａｇｅ ｓｕｃｈ ｐｅｓｔｓ.

Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｓｕｃｈ ｐｅｓｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ ｍｕｓｔ
ｂｅ ｂａｌａｎｃｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｉｎｇ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ.

Ｆｒｏｍ ａ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅꎬ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｉｎ Ｃａｎａｄａ ｈａｓ ｂｅｎｅｆｉｔｔｅｄ ｅｎｏｒｍｏｕｓｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｓｔａｂ￣
ｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｏｔｈ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａ￣
ｇｅｎｔｓꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎａｄｖｅｒｔｅｎｔ ｉｎｔｒｏ￣
ｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｐｅｓｔ ａｎｄ ａｄｖｅｎｔｉｖｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ
ａｇｅｎｔｓ. Ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｂｉｏ￣
ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙꎬ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｓｓ ｒｅａｒｉｎｇ ａｎｄ
ｔｒａｄｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ ｗｅｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ (ＩＯＢＣ)ꎬ ｔｈｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ
Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ (ＡＮＢＰ) ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ ａｎｄ
ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ
(ＩＢＭＡ) ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ (ｖａｎ Ｌｅｎｔｅｒｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３). Ｆｕｒ￣
ｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎ
(ＩＰＰＣ) ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｏｒ￣
ｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ (ＦＡＯ) ｈａｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ
ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎ￣
ｔｒｏｌ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｓｉｇｎａ￣
ｔｏｒｉｅｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｃａｎａｄａ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ
Ｆｏｏｄ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙ ( ＣＦＩＡ) ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｒｏｌｅ ｉｎ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｔｈ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ａ￣
ｇｅｎｔｓ ｉｎｔｏ Ｃａｎａｄａ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｎ ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｉｎ￣
ａｄｖｅｒｔｅｎｔ ｉｍｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｎｏｎ￣ｎａｔｉｖｅ ｂｉｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｒｅ ａｌｓｏ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｍｉｎｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｈｒｅａｔ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｒａｎｇｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ. Ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ａ￣
ｍｅｒｉｃａｎ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ (ＮＡＰＰＯ) ｒｅｇｕ￣
ｌａｔｅｓ ｔｒａｄｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｎ Ｃａｎａｄａꎬ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ
Ｍｅｘｉｃｏꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｅｎａｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ
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ｄｉａｎ Ｐｅｓｔ Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ Ａｇｅｎｃｙ. Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ
ｉｍｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｖｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｃａｎ ａｌｓｏ ｈａｍｐｅｒ ｔｈｅ
ｉｍｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ Ｃａｎａｄａ
ｏｒ ｔｈｅ ｅｘｐｏｒｔ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｅ " ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ" ｗｉｔｈ ｌｉｖｉｎｇ
ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｃｌｅａｒｌｙ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｎｅｅｄ ｆｏｒ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｈｅｓｅ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ ｔｏ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｒｅ￣
ｓｐｏｎｄ ｔｏ ｎｅｗ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ ｐｅｓｔ ｐｒｏｂｌｅｍｓ. Ｉｔ ｉｓ ｗｉｔｈ
ｏｐｔｉｍｉｓｍ ｔｈａｔ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ ｗｉｌｌ ｃｏｎ￣
ｔｉｎｕｅ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｈｅｓｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｎ ｆｕｔｕｒｅꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＡＧＡＲＷＡＬＡ Ｂ Ｋꎬ ＤＩＸＯＮ Ａ Ｆ Ｇꎬ １９９２. Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓｔｕｄｙ ｏｆ

ｃａｎｎｉｂａｌｉｓｍ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｌａｄｙｂｉｒｄｓ. Ｅｃｏｌｏｇ￣

ｉｃａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ １７: ３０３－３０９.

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｇｒｉ￣Ｆｏｏｄ Ｃａｎａｄａ (ＡＡＦＣ)ꎬ ２０１７. Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ２０１６. Ｏｔｔａｗａꎬ

Ｃａｎａｄａ: ４１.

ＡＫＥＬＬＯ Ｊꎬ ＳＩＫＯＲＡ Ｒꎬ ２０１２. Ｓｙｓｔｅｍｉｃ ａｃｒｏｐｅｄａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ

ｅｎｄｏｐｈｙｔｅ ｓｅｅｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ Ａｃｙｒｔｈｏｓｉｐｈｏｎ ｐｉｓｕｍ ａｎｄ Ａｐｈｉｓ

ｆａｂａｅ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｆｉｔｎｅｓｓ. Ｂｉｏｌｏｇ￣

ｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ６１: ２１５－２２１.

ＡＬＭＡ Ｃ Ｒꎬ ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＲＯＩＴＢＥＲＧ Ｂ Ｄꎬ ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ

Ｒꎬ ２００７. Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｕｓꎬ

Ｐａｅｃｉｌｏｍｙｃｅｓ ｆｕｍｏｓｏｒｏｓｅｕｓ Ａｐｏｐｋａ￣９７ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ

ｐｒｅｄａｔｏｒꎬ Ｄｉｃｙｐｈｕｓ ｈｅｓｐｅｒｕｓꎬ ｏｎ ｗｈｉｔｅｆｌｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ. Ｂｉｏ￣

Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ５２: ６６９－６８１.

ＡＬＯＭＡＲ Ｏꎬ ＡＬＢＡＪＥＳ Ｒꎬ １９９６. Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｗｈｉｔｅｆｌｙ (Ｈｏ￣

ｍｏｐｔｅｒａ: Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ) ｐｒｅｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｍａｔｏ ｆｒｕｉｔ ｉｎｊｕｒｙ ｂｙ

ｔｈｅ ｚｏｏｐｈｙｔｏｐｈａｇｏｕｓ ｐｒｅｄａｔｏｒ Ｄｉｃｙｐｈｕｓ ｔａｍａｎｉｎｉｉ (Ｈｅｔｅｒｏｐ￣

ｔｅｒａ: Ｍｉｒｉｄａｅ)∥ＡＬＯＭＡＲ Ｏꎬ ＷＩＥＤＥＮＭＡＮＮ Ｒ Ｎ. Ｚｏｏ￣

ｐｈｙｔｏｐｈａｇｏｕｓ Ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａ: ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｉｎ￣

ｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ. Ｍａｒｙｌａｎｄꎬ ＵＳＡ: Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ: １５５－１７７.

ＡＮＳＡＲＩ Ｍ Ａꎬ ＢＵＴＴ Ｔ Ｍꎬ ２０１３. Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｄｏｓｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｂｌａｃｋ ｖｉｎｅ ｗｅｅｖｉｌ

ｌａｒｖａｅ Ｏｔｉｏｒｈｙｎｃｈｕｓ ｓｕｌｃａｔｕｓ ｔｏ Ｍｅｔａｒｈｉｚｉｕｍ ａｎｉｓｏｐｌｉａｅ ｉｎ

ｆｉｅｌｄ￣ｇｒｏｗｎ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｉｅｓ. ＢｉｏＣｏｎｔｒｏｌꎬ ５８: ２５７－２６７.

ＡＳＫＡＲＹ Ｈꎬ ＢＥＮＨＡＭＯＵ Ｎꎬ ＢＲＯＤＥＵＲ Ｊꎬ １９９７. Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃ￣

ｔｕｒａｌ ａｎｄ ｃｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆ Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ｌｅｃａｎｉｉ ｏｎ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｐｏｗｄｅｒｙ ｍｉｌｄｅｗ. Ｐｈｙｔｏ￣

ｐａｔｈｏｌｏｇｙꎬ ８７: ３５９－３６８.

ＢＡＲＲＡＴＴ Ｂ Ｉ Ｐꎬ ＭＯＲＡＮ Ｖ Ｃꎬ ＢＩＧＬＥＲ Ｆꎬ ＶＡＮ ＬＥＮＴＥＲ￣

ＥＮ Ｊ Ｃꎬ ２０１７. Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｒｅｃｏｍ￣

ｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｕｐｔａｋｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ. ＢｉｏＣｏｎｔｒｏｌꎬ

６３: １５５－１６７.

ＢＥＨＩＥ Ｓ Ｗꎬ ＺＥＬＩＳＫＯ Ｐ Ｍꎬ ＢＩＤＯＣＨＫＡ Ｍ Ｊꎬ ２０１２. Ｅｎｄｏ￣

ｐｈｙｔｉｃ ｉｎｓｅｃｔ￣ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｆｕｎｇｉ ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｅ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ

ｉｎｓｅｃｔｓ ｔｏ ｐｌａｎｔｓ. Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ３３６: １５７６－１５７７.

ＢＥＨＩＥ Ｓ Ｗꎬ ＭＯＲＥＩＲＡ Ｃ Ｃꎬ ＳＥＭＥＮＴＣＨＯＵＫＯＶＡ Ｉꎬ ＢＡ￣

ＲＥＬＬＩ Ｌꎬ ＺＥＬＩＳＫＯ Ｐ Ｍꎬ ＢＩＤＯＣＨＫＡ Ｍ Ｊꎬ ２０１７. Ｃａｒｂｏｎ

ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａ ｐｌａｎｔ ｔｏ ａｎ ｉｎｓｅｃｔ￣ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ

ｆｕｎｇｕｓ. Ｎａｔｕｒｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ８: １４２４５.

ＢＩＬＵ Ｅꎬ ＨＯＰＰＥＲ Ｋ Ｒꎬ ＣＯＬＬ Ｍꎬ ２００６. Ｈｏｓｔ ｃｈｏｉｃｅ ｂｙ

Ａｐｈｉｄｉｕｓ ｃｏｌｅｍａｎｉ: ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓꎬ ｐｌａｎｔ￣ａｐｈｉｄ ｃｏｍｂｉｎａ￣

ｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｉｎｔｒａ￣ｇｕｉｌｄ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ. Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎ￣

ｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ３１: ３３１－３３６.

ＢＩＯＺＥＮＴ Ｕꎬ ２０１３. Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｕｎｄｅｒ ｆｉｒｅ ｆｏｒ ｒｉｓｋｓ ｔｏ ｐｏｌｌｉｎａ￣

ｔｏｒｓ. Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ３３６: ２０.
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ｔｉｌｏｃｕｓ ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｔａｒｈｉｚｉｕｍ ａｎｉｓｏｐｌｉａｅ ｌｉｎｅａｇｅ. Ｍｙ￣
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ｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｌｏｗ ｒｅｌｅａｓｅ ｓａｃｈｅｔｓ

ｏｆ Ｎｅｏｓｅｉｕｌｕｓ ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ. Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ

２４: １１５３－１１６６.

ＢＵＲＧＥＳ Ｈ Ｄꎬ ２００７. Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｔｅｓｔｉｎｇ ｍｉｃｒｏｂｉａｌｓ ｆｏｒ ｃｏｎ￣

ｔｒｏｌ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｐｅｓｔｓ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ∥ＬＡＣＥＹ Ｌ Ａꎬ ＫＡＹＡ

Ｈ Ｋ. Ｆｉｅｌｄ ｍａｎｕａｌ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ｐａｔｈｏｌｏｇｙ.

Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔꎬ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ: Ｓｐｒｉｎｇｅｒ: ４６３－４７９.

Ｃａｎａｄｉａｎ Ｆｏｏｄ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙꎬ ２０１７. Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ

Ｓｅｃｔｏｒ Ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ Ｇｕｉｄｅ. (２０１７－０３－３１)[２０１８－０２－１０]. ｈｔ￣

ｔｐ:∥ｗｗｗ. ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ. ｇｃ. ｃａ / ｐｌａｎｔｓ / ｐｌａｎｔ － ｐｅｓｔｓ － ｉｎｖａｓｉｖｅ －

ｓｐｅｃｉｅｓ / ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ / ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ－ｖｅｇｅｔａｂｌｅ－ｓｅｃｔｏｒ－ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ
－ｇｕｉｄｅ / ｅｎｇ / １４８４７２２２９６１４５ / １４８４７２２３３１０７０.

ＣＨＩＤＥＧＥ Ｍꎬ ＡＢＥＬ Ｊꎬ ＡＦＯＮＳＯ Ｚꎬ ＴＯＮＩＮＩ Ｍꎬ ＦＥＲＮＡＮＤＥＺ

１１　 第 １ 期 Ｌ. Ｖａｓｓｅｕｒ ｅｔ ａｌ.: Ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇａｉｎｓｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



Ｂꎬ ２０１７. Ｔｏｍａｔｏ ｌｅａｆ ｍｉｎｅｒꎬ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ (Ｍｅｙｒｉｃｋ) (Ｌｅｐ￣

ｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｇｅｌｅｃｈｉｉｄａｅ) ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ Ｎａｍｉｂｅ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ａｎｇｏｌａ.

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌꎬ １２: １－５.

ＣＯＯＫ Ｒꎬ ＣＡＬＶＩＮ Ｌꎬ ２００５. Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｔｏｍａｔｏ ｉｎ￣

ｄｕｓｔｒｙ. Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ｈｙｄｒｏｐｏｎｉｃｓ ａｎｄ Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓꎬ ８５: ４６－５１.

ＣＯＲＹ Ｊ Ｓꎬ ＥＶＡＮＳ Ｈ Ｆꎬ ２００７. Ｖｉｒｕｓｅｓ∥ＬＡＣＥＹ Ｌ Ａꎬ ＫＡＹＡ

Ｈ Ｋ. Ｆｉｅｌｄ ｍａｎｕａｌ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｉｎ ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ ｐａｔｈｏｌｏｇｙ.

２ｎｄ ｅｄ. Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔꎬ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ: Ｓｐｒｉｎｇｅｒ: １４９－１７４.

ＣＯＳＴＥＬＬＯ Ｒ Ａꎬ ＴＯＮＫＳ Ｎ Ｖꎬ ＥＬＬＩＯＴＴ Ｄ Ｐꎬ １９８４. Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｍｉｔｅｓ ａｎｄ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ. ２ｎｄ ｅｄ. Ｂｒｉｔｉｓｈ

Ｃｏｌｏｍｂｉａ: Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｏｄ: １４９－１７４.

ＥＲＬＡＮＤＳＯＮ Ｍ Ａꎬ ２０１３. Ｔｒｉｃｈｏｐｌｕｓｉａ ｎｉ Ｈｕｂｎｅｒꎬ Ｃａｂｂａｇｅ

Ｌｏｏｐｅｒ ( Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ ) ∥ ＭＡＳＯＮ Ｐ Ｇꎬ

ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ ｉｎ Ｃａｎａｄａ

２００１－２０１２. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ: ２９１－２９５.

ＥＲＬＡＮＤＳＯＮ Ｍꎬ ＮＥＷＨＯＵＳＥ Ｓꎬ ＭＯＯＲＥ Ｋꎬ ＪＡＮＭＡＡＴ Ｑꎬ

ＭＹＥＲＳ Ｊꎬ ＴＨＥＩＬＭＡＮＮ Ｄꎬ ２００７. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｃｕ￣

ｌｏｖｉｒｕｓ ｉｓｏｌａｔｅｓ ｆｒｏｍ Ｔｒｉｃｈｏｐｌｕｓｉａ ｎｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｖｅｇｅｔａ￣

ｂｌｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ４１: ２５６－２６３.

ＦＡＲＩＡ Ｍ Ｒꎬ ＷＲＡＩＧＨＴ Ｓ Ｐꎬ ２００７. Ｍｙｃｏｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ａｎｄ ｍｙ￣

ｃｏａｃａｒｉｃｉｄｅｓ: ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌｉｓｔ ｗｉｔｈ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ

ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ. Ｂｉｏｌｏｇｉ￣

ｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ４３: ２３７－２５６.

ＦＥＲＮＮＤＥＺ Ｄ Ｃꎬ ＳＩＮＣＬＡＩＲ Ｂ Ｃꎬ ＶＡＮ ＬＡＥＲＨＯＶＥＮ Ｓꎬ

ＬＡＢＢÉ Ｒꎬ ２０１７. Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｔｈｅ

ｐｅｐｐｅｒ ｗｅｅｖｉｌꎬ Ａｎｔｈｏｎｏｍｕｓ ｅｕｇｅｎｉｉ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｕｒｃｕｌｉｏｎ￣

ｉｄａｅ). ＩＯＢＣ￣ＷＰＲＳ Ｂｕｌｌｅｔｉｎꎬ １２４: ２２４－２２９.

ＧＡＢＡＲＲＡ Ｒꎬ ＣＡＳＴＡÑÉ Ｃꎬ ＢＯＲＤＡＳ Ｅꎬ ＡＬＢＡＪＥＳ Ｒꎬ １９８８.

Ｄｉｃｙｐｈｕｓ ｔａｍａｎｉｎｉｉ ａｓ ａ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｉｎｓｅｃｔ ａｎｄ ｐｅｓｔ ｉｎ ｔｏｍａｔｏ

ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｃａｔａｌｏｎｉａꎬ Ｓｐａｉｎ. Ｅｎｔｏｍｏｐｈａｇａꎬ ３３: ２１９－２２８.

ＧＥＢＲＥＭＡＲＩＡＭ Ｇꎬ ２０１５. Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ: ａ ｇｌｏｂａｌ ｌｏｏｍｉｎｇ

ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｉｎ ｔｏｍａｔｏ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｒｅｖｉｅｗ ｐａｐｅｒ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉ￣

ｏｌｏｇｙꎬ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅꎬ ５: ５７－６２.

ＧＩＬＫＥＳＯＮ Ｌ Ａꎬ ＨＩＬＬ Ｓ Ｂꎬ １９８６. Ｄｉａｐａｕｓｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｉｎ

Ａｐｈｉｄｏｌｅｔｅｓ ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ (Ｄｉｐｔｅｒａ: Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ) ｂｙ ｌｏｗ￣ｉｎ￣

ｔｅｎｓｉｔｙ ｌｉｇｈｔ. Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ １５: １０６７－１０６９.

ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ １９８９. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｒｉｐｓ [ Ｔｈｙｓａｎ￣

ｏｐｔｅｒａ: Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ] ｏｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｂｙ Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓ

ｃｕｃｕｍｅｒｉｓ. Ｅｎｔｏｍｏｐｈａｇａꎬ ３４: １８５－１９２.

ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ＱＵＩＲＩＮＧ Ｄ Ｍ Ｊꎬ １９９０. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ

ｆｕｎｇｕｓ ｇｎａｔｓꎬ Ｂｒａｄｙｓｉａ ｓｐｐ. ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｒｉｐｓꎬ Ｆｒａｎ￣

ｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓꎬ ｉｎ ｇｌａｓｓｈｏｕｓｅｓ ｕｓｉｎｇ ａ ｓｏｉｌ ｄｗｅｌｌｉｎｇ

ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｍｉｔｅꎬ Ｇｅｏｌａｅｌａｐｓ ｓｐ. ｎｒ ａｃｕｌｅｉｆｅｒ. Ｃａｎａｄｉａｎ Ｅｎｔｏ￣

ｍｏｌｏｇｉｓｔꎬ １２２: ９７５－９８３.

ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ＱＵＩＲＩＮＧ Ｄ Ｍ Ｊꎬ ２００２. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉ￣

ｏｄ ｏｎ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉａｐａｕｓｅ ｉｎ Ｆｅｌｔｉｅｌｌａ ａｃａｒｉｓｕｇａ (Ｄｉｐｔｅｒａ:

Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ). Ｃａｎａｄｉａｎ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔꎬ １３４: ６９－７５.

ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ＱＵＩＲＩＮＧ Ｄ Ｍ Ｊꎬ ２００５. Ｄｉａｐａｕｓｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

ｕｎｄｅｒ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｗｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｄｉｃｙｐｈｕｓ

ｈｅｓｐｅｒｕｓ (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ｍｉｒｉｄａｅ). Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈ￣

ｎｏｌｏｇｙꎬ １５: ５７１－５８３.

ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ＲＯＩＴＢＥＲＧ Ｂꎬ ＢＡＳＡＬＹＧＡ Ｅꎬ ＪＯＨＮ￣

ＳＴＯＮＥ Ｍꎬ ＯＰＩＴ Ｇꎬ ＲＯＤＧＥＲＳ Ｊꎬ ＳＡＷＹＥＲ Ｎꎬ １９９８. Ｂｉ￣

ｏｌｏｇｙ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｅｌｔｉｅｌｌａ ａｃａｒｉｓｕｇａ (Ｖａｌｌｏｔ) (Ｄｉｐｔｅｒ￣

ａ: Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ) ｆｏｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｗｏ ｓｐｏｔｔｅｄ ｓｐｉｄｅｒ

ｍｉｔｅｓ ｏｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｃｒｏｐｓ. Ｐａｃｉｆｉｃ Ａｇｒｉ￣Ｆｏｏｄ Ｒｅ￣

ｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｒｅ (Ａｇａｓｓｉｚ)ꎬ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ａｇｒｉ￣Ｆｏｏｄ Ｃａｎａ￣

ｄａ: １４５.

ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ＣＡＲＮＥＹ Ｖꎬ ＴＥＥＲＬＩＮＧ Ｃꎬ ＳＨＩＰＰ Ｊ Ｌꎬ

２００２. Ｂｒａｄｙｓｉａ ｓｐ. Ｆｕｎｇｕｓ Ｇｎａｔｓ (Ｄｉｐｔｅｒａ: Ｓｃｉａｒｉｄａｅ)∥ＭＡ￣

ＳＯＮ Ｐ Ｇꎬ ＨＵＢＥＲ Ｔ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ ｉｎ Ｃａｎａ￣

ｄａ １９８１－２０００. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ: ４９－５２.

ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ＭＣＧＲＥＧＯＲ Ｒꎬ ＳＡＮＣＨＥＺ Ｊ Ａꎬ ＶＡＮＬＡＥ￣

ＲＨＯＶＥＮ Ｓꎬ ＱＵＩＲＩＮＧ Ｄꎬ ＲＯＩＴＢＥＲＧ Ｂꎬ ＦＯＯＴＴＩＴ Ｒꎬ

ＳＣＨＷＡＲＴＺ Ｍꎬ ＳＨＩＰＰ Ｌꎬ ２００７. Ａｎ ｅｎｄｅｍｉｃ ｏｍｎｉｖｏｒｏｕｓ

ｐｒｅｄａｔｏｒ ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｐｅｓｔｓ ∥ ＶＩＮＣＥＮＴ Ｃꎬ

ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＬＡＺＡＲＯＶＩＴＳ Ｇ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ: ａ ｇｌｏｂ￣

ａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ: １２８－１３５.

ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ＶＡＮＬＡＥＲＨＯＶＥＮ Ｓ Ｌꎬ ＭＣＧＲＥＧＯＲ Ｒ Ｒꎬ

ＣＨＡＮ Ｓꎬ ＲＯＩＴＢＥＲＧ Ｂ Ｄꎬ ２０１２. Ｐｌａｎｔ ｆｅｅｄｉｎｇ ｉｎ ａｎ ｏｍ￣

ｎｉｖｏｒｏｕｓ ｍｉｒｉｄꎬ Ｄｉｃｙｐｈｕｓ ｈｅｓｐｅｒｕｓ: ｗｈｙ ｐｌａｎｔ ｃｏｎｔｅｘｔ ｍａｔｔｅｒｓ.

Ｐｓｙｃｈｅꎬ ＩＤ ４９５８０５: １－１２.

ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＫＯＩＫＥ Ｍꎬ ＫＩＭ Ｊ Ｊꎬ ＡＩＵＣＨＩ Ｄꎬ ＳＨＩＮＹＡ Ｒꎬ

ＢＲＯＤＥＵＲ Ｊꎬ ２００８. Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ Ｌｅｃａｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｓｐｐ. ｆｏｒ ｍａｎ￣

ａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓꎬ ｎｅｍａｔｏｄｅｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｄｉｓｅａｓｅｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ Ｐａｔｈｏｌｏｇｙꎬ ９８: ２５６－２６１.

ＧＯＲＤＯＮ Ｒ Ｄꎬ １９８５. Ｔｈｅ Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ) ｏｆ Ａ￣

ｍｅｒｉｃａ ｎｏｒｔｈ ｏｆ Ｍｅｘｉｃｏ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉ￣

ｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ９３: １－９１２.

ＧＲＥＥＮＢＥＲＧ Ｓ Ｍꎬ ＬＥＧＡＳＰＩ Ｊ Ｒꎬ ＪＯＮＥＳ Ｗ Ａꎬ ＥＮＫＥＧ￣

ＡＡＲＤ Ａꎬ ２０００. Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ￣ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｅｒｅｔ￣

ｍｏｃｅｒｕｓ ｅｒｅｍｉｃｕｓ ( Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ: Ａｐｈｅｌｉｎｉｄａｅ ) ｏｎ ｔｗｏ

ｗｈｉｔｅｆｌｙ ｈｏｓｔｓ ( Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ: Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ). Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２９: ８５１－８６０.

ＧＲＥＷＡＬ Ｐ Ｓꎬ ＥＨＬＥＲＳ Ｒ Ｕꎬ ＳＨＡＰＩＲＯ￣ＩＬＡＮ Ｄ Ｉꎬ ２００５.

Ｎｅｍａｔｏｄｅｓ ａｓ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢＩ

Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ.

ＨＡＲＤＭＡＮ Ｊ Ｍꎬ ＴＨＩＳＴＬＥＷＯＯＤ Ｈꎬ ２００２. Ｐａｎｏｎｙｃｈｕｓ ｕｌｍｉ
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(Ｋｏｃｈ) Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｒｅｄ Ｍｉｔｅ∥ＭＡＳＯＮ Ｐ Ｇꎬ ＨＵＭＢＥＲ Ｊ Ｔ.

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ ｉｎ Ｃａｎａｄａꎬ １９８１ － ２０００.

Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ: ２１３－２１７.

ＨＡＲＲＩＳＯＮ Ｒꎬ ＨＯＯＶＥＲ Ｋꎬ ２０１２. Ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ

ｏｃｃｌｕｄｅｄ ｉｎｓｅｃｔ ｖｉｒｕｓｅｓ∥ＶＥＧＡ Ｆ Ｅꎬ ＫＡＹＡ Ｈ Ｋ. Ｉｎｓｅｃｔ

ｐａｔｈｏｌｏｇｙ. ２ｎｄ ｅｄ. Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ: Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｐｒｅｓｓ: ７３－１３１.

ＨＡＶＥＬＫＡ Ｊꎬ １９８０. Ｓｏｍｅ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅ￣

ｄａｃｉｏｕｓ ｇａｌｌ￣ｍｉｄｇｅ Ａｐｈｉｄｏｌｅｔｅｓ ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ Ｒｏｎｄ. (Ｄｉｐｔｅｒａ:

Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ). Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃｈｅｓｋｏｅ Ｏｂｏｚｒｅｎｉｅꎬ ５９: ２４１－２４８.

ＨＥＬＬＥ Ｗꎬ １９６２. Ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｏｒｇａｎｏｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｄｉａｐａｕｓｅ ｉｎ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｕｒｔｉｃａｅ

Ｋｏｃｈ (Ａｃａｒｉ) . Ｔｉｊｄｓｃｈｒｉｆｔ Ｏｖｅｒ Ｐｌａｎｔｅｚｉｅｋｔｅｎꎬ ６８: １５５－１９５.

ＨＥＮＲＹ Ｔ Ｊꎬ １９９８. Ｆａｍｉｌｙ Ａｎｔｏｃｏｒｉｄａｅ Ｆｉｅｂｅｒꎬ １８３７. Ｔｈｅ ｍｉ￣

ｎｕｔｅ ｐｉｒａｔｅ ｂｕｇｓ∥ＨＥＮＲＹ Ｔ Ｊꎬ ＦＲＯＥＳＣＨＮＥＲ Ｒ Ｃ. Ｃａｔａ￣

ｌｏｇｕｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａꎬ ｏｒ ｔｒｕｅ ｂｕｇｓꎬ ｏｆ Ｃａｎａｄａ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎ￣

ｔｉｎｅｎｔａｌ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ. Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ: Ｓｔ. Ｌｕｃｉｅ Ｐｒｅｓｓ: １２－２８.

ＨＯＤＤＬＥ Ｍ Ｓꎬ ＶＡＮＤＲＩＥＳＣＨＥ Ｒ Ｇꎬ ＳＡＮＤＥＲＳＯＮ Ｊ Ｐꎬ

１９９８. Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｉｔｅｆｌｙ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ Ｅｎｃａｒｓｉａ ｆｏｒ￣

ｍｏｓａ. Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ４３: ６４５－６６９.

ＨＯＥＬＭＥＲ Ｋ Ａꎬ ＯＳＢＯＲＮＥ Ｌ Ｓꎬ ＹＯＫＯＭＩ Ｒ Ｋꎬ １９９４. Ｉｎｔｅｒ￣

ａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｉｔｅｆｌｙ ｐｒｅｄａｔｏｒ Ｄｅｌｐｈａｓｔｕｓ ｐｕｓｉｌｌｕｓ (Ｃｏｌｅｏｐ￣

ｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ｗｉｔｈ ｐａｒａｓｉｔｉｚｅｄ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ ｗｈｉｔｅｆｌｙ

(Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ: Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ). Ｅｎｖｉｒｏｎｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ

２３: １３６－１３９.

ＨＯＦＦＭＡＮＮ Ｍ Ｐꎬ ＦＲＯＤＳＨＡＭ Ａ Ｃꎬ １９９３. Ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ

ｏｆ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ. Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ: Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎꎬ

Ｃｏｒｎｅｌｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ.

ＪＡＢＥＲ Ｌ Ｒꎬ ＳＡＬＥＭ Ｎ Ｍꎬ ２０１４. Ｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃ ｃｏｌｏｎｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ

ｓｑｕａｓｈ ｂｙ ｔｈｅ ｆｕｎｇａｌ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎ Ｂｅａｕｖｅｒｉａ ｂａｓｓｉａｎａ

(Ａｓｃｏｍｙｃｏｔａ: Ｈｙｐｏｃｒｅａｌｅｓ) ｆｏｒ ｍａｎａｇｉｎｇ Ｚｕｃｃｈｉｎｉ ｙｅｌｌｏｗ

ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓ ｉｎ ｃｕｃｕｒｂｉｔｓ. Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ

２４: １０９６－１１０９.

ＪＡＮＭＡＡＴ Ａ Ｆꎬ ２００７. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂｉｏｐｅｓ￣

ｔｉｃｉｄｅ Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ ｋｕｒｓｔａｋｉ∥ＶＩＮＣＥＮＴ Ｃꎬ ＧＯＥＴ￣

ＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＬＡＺＡＲＯＶＩＴＳ Ｇ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ: ａ ｇｌｏｂａｌ ｐｅｒ￣

ｓｐｅｃｔｉｖｅ. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ: １７９－１８４.

ＪＵＲＡＴ￣ＦＵＥＮＴＥＳ Ｊ Ｌꎬ ＪＡＣＫＳＯＮ Ｔ Ａꎬ ２０１２. Ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｎｔｏ￣

ｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｓ∥ＶＥＧＡ Ｆ Ｅꎬ ＫＡＹＡ Ｈ Ｋ. Ｉｎｓｅｃｔ ｐａｔｈｏｌｏｇｙ.

Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ: Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｐｒｅｓｓ: ２６５－３４９.

ＫＡＰＯＮＧＯ Ｊ Ｐꎬ ＳＨＩＰＰ Ｌꎬ ＫＥＶＡＮ Ｐꎬ ＳＵＴＴＯＮ Ｊ Ｃꎬ ２００８.

Ｃｏ￣ｖｅｃｔｏｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｅａｕｖｅｒｉａ ｂａｓｓｉａｎａ ａｎｄ Ｃｌｏｎｏｓｔａｃｈｙｓ ｒｏｓｅａ ｂｙ

ｂｕｍｂｌｅ ｂｅｅｓ (Ｂｏｍｂｕｓ ｉｍｐａｔｉｅｎｓ) ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔｓ

ａｎｄ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｙ ｍｏｕｌｄ ｉｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｔｏｍａｔｏ ａｎｄ

ｓｗｅｅｔ ｐｅｐｐｅｒ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ４６: ５０８－５１４.

ＫＥＶＡＮ Ｐꎬ ＳＵＴＴＯＮ Ｊꎬ ＳＨＩＰＰ Ｌꎬ ２００７. Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ａｓ ｖｅｃｔｏｒｓ

ｏｆ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ: ｔｈｅ Ｂ５２ ｓｔｏｒｙ∥ＶＩＮＣＥＮＴ Ｃꎬ ＧＯＥＴ￣

ＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＬＡＺＡＲＯＶＩＴＳ Ｇ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ: ａ ｇｌｏｂａｌ

ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ: ３１９－３２７.

ＫＩＭ Ｊ Ｊꎬ ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ２００７. Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ

Ｌｅｃａｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｏｒ ｄｕａｌ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ａｐｈｉｄｓ ａｎｄ

ｔｈｅ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｐｏｗｄｅｒｙ ｍｉｌｄｅｗ ｆｕｎｇｕｓꎬ Ｓｐｈａｅｒｏｔｈｅｃａ ｆｕｌｉｇｉ￣

ｎｅａ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ４０: ３２７－３３２.

ＫＩＭ Ｊ Ｊꎬ ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ２００８. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆ Ｌｅｃａｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｌｏｎｇｉｓｐｏｒｕｍꎬ Ｖｅｒｔａｌｅｃ  ｆｏｒ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｔｔｏｎ ａｐｈｉｄꎬ Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉꎬ ａｎｄ ｃｕｃｕｍｂｅｒ

ｐｏｗｄｅｒｙ ｍｉｌｄｅｗꎬ Ｓｐｈａｅｒｏｔｈｅｃａ ｆｕｌｉｇｉｎｅａꎬ ｏｎ ｐｏｔｔｅｄ ｃｕｃｕｍ￣

ｂｅｒｓ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ４５: ４０４－４０９.

ＫＩＭ Ｊ Ｊꎬ ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ２０１０. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆ Ｌｅｃａｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｌｏｎｇｉｓｐｏｒｕｍꎬ Ｖｅｒｔａｌｅｃ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｃｏｔｔｏｎ ａ￣

ｐｈｉｄꎬ Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉꎬ ａｎｄ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｐｏｗｄｅｒｙ ｍｉｌｄｅｗꎬ Ｓｐｈａ￣

ｅｒｏｔｈｅｃａ ｆｕｌｉｇｉｎｅａ ｉｎ ａ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｃｒｏｐ Ｐｒｏｔｅｃ￣

ｔｉｏｎꎬ ２９: ５４０－５４４.

ＬＡＣＥＹ Ｌ Ａꎬ ＧＲＺＹＷＡＣＺ Ｄꎬ ＳＨＡＰＩＲＯ￣ＩＬＡＮ Ｄ Ｉꎬ ＦＲＵＴＯＳ

Ｒꎬ ＢＲＯＷＮＢＲＩＤＧＥ Ｍꎬ ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ２０１５. Ｉｎｓｅｃｔ

ｐａｔｈｏｇｅｎｓ ａｓ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ: ｂａｃｋ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ.

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ Ｐａｔｈｏｌｏｇｙꎬ １３２: １－４１.

ＬＩＵ Ｔ Ｘꎬ ＳＴＡＮＳＬＹ Ｐ Ａꎬ １９９９. Ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｂｅｈａｖ￣

ｉｏｒ ｏｆ Ｎｅｐｈａｓｐｉｓ ｏｃｕｌａｔｕｓ ａｎｄ Ｄｅｌｐｈａｓｔｕｓ ｃａｔａｌｉｎａｅ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒ￣

ａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ)ꎬ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｏｆ Ｂｅｍｉｓｉａ ａｒｇｅｎｔｉｆｏｌｉｉ ( Ｈｏ￣

ｍｏｐｔｅｒａ: Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ). Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ２８: ９０１－９０６.

ＬＩＵ Ｔ Ｘꎬ ＯＥＴＴＩＮＧ Ｒ Ｄꎬ ＢＵＮＴＩＮ Ｇ Ｄꎬ １９９３. Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ

Ｔｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓ ｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ ａｎｄ Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ ( Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ:

Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ) ｏｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ￣ｇｒｏｗｎ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ｐｌａｎｔｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２８: １０２－１１２.

ＭＡＲＫＫＵＬＡ Ｍꎬ ＴＩＩＴＴＡＮＥＮ Ｋꎬ ＨＡＭＡＬ ＥＮＥＮ Ｍꎬ ＦＯＲＳ￣

ＢＥＲＧ Ａꎬ １９７９. Ｔｈｅ ａｐｈｉｄ ｍｉｄｇｅ Ａｐｈｉｄｏｌｅｔｅｓ ａｐｈｉｄｉｍｙｚａ

(Ｄｉｐｔｅｒａꎬ Ｃｅｃｉｄｏｍｙｉｉｄａｅ) ａｎｄ ｉｔｓ ｕｓｅ ｉｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ

ｏｆ ａｐｈｉｄｓ. Ａｎｎａｌｅｓ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃｉ Ｆｅｎｎｉｃｉꎬ ４５: ８９－９８.

ＭＣＣＬＡＮＡＨＡＮ Ｒ Ｊꎬ １９７２. Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

ｗｈｉｔｅｆｌｙ. Ｏｔｔａｗａ: Ｃａｎａｄａ Ｄｅｐｔ. ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ.

ＭＣＬＥＯＤ Ｊ Ｈꎬ １９３９. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｉｎｓｅｃｔ

ｐｅｓｔｓ. Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｏｎｔａｒｉｏꎬ

７０: ６２－６８.

ＭＣＭＵＲＴＲＹ Ｊ Ａꎬ ＧＩＬＢＥＲＴＯ Ｊ Ｄ Ｍꎬ ＮＡＺＥＲ Ｆ Ｓꎬ ２０１３. Ｒｅ￣

ｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｅｓｔｙｌｅｓ ｏｆ ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄ ｍｉｔｅｓ (Ａｃａｒｉ: Ｐｈｙｔｏｓｅｉ￣

ｉｄａｅ) ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ. Ｓｙｓ￣

ｔｅｍａｔｉｃ ＆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ａｃａｒｏｌｏｇｙꎬ １８: ２９７－３２０.

ＭＥＹＬＩＮＧ Ｎ Ｖꎬ ＥＩＬＥＮＢＥＲＧ Ｊꎬ ２００７. Ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｏ￣

３１　 第 １ 期 Ｌ. Ｖａｓｓｅｕｒ ｅｔ ａｌ.: Ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇａｉｎｓｔ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



ｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ Ｂｅａｕｖｅｒｉａ ｂａｓｓｉａｎａ ａｎｄ Ｍｅｔａｒｈｉｚｉｕｍ ａｎｉ￣

ｓｏｐｌｉａｅ ｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ａｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ: ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖａ￣

ｔｉｏｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ４３: １４５－１５５.

ＭＩＣＨＡＵＤ Ｊꎬ ＱＵＲＥＳＨＩ Ｊꎬ ２００６. Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｄｉａｐａｕｓｅ ｉｎ

Ｈｉｐｐｏｄａｍｉａ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｓ (Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ａｎｄ ｉｔｓ

ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ３９: １９３－２００.

ＭＵＲＰＨＹ Ｇꎬ ＦＥＲＧＵＳＯＮ Ｇꎬ ＳＨＩＰＰ Ｌꎬ ２０１４. Ｔｈｒｉｐｓ ｉｎ

ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｃｒｏｐｓ — Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ. Ｔｏ￣

ｒｏｎｔｏꎬ Ｃａｎａｄａ: Ｑｕｅｅｎ′ｓ Ｐｒｉｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｏｎｔａｒｉｏ.

ＰＡＲＫＥＲ Ｂ Ｌꎬ ＳＫＩＮＮＥＲ Ｍꎬ ＢＲＯＷＮＢＲＩＤＧＥ Ｍꎬ ＤＯＵＢＬＥ￣

ＤＡＹ Ｔꎬ ２００８. Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｍａｎａｇｅｒ′ｓ ｇｕｉｄｅ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｎｅｗ Ｅｎｇｌａｎｄ. Ｂｕｒｌｉｎｇｔｏｎꎬ ＵＳＡ:

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙꎬ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｖｅｒｍｏｎｔ.

ＰＩＬＫＩＮＧＴＯＮ Ｌ Ｊꎬ ＭＥＳＳＥＬＩＮＫ Ｇꎬ ＶＡＮ ＬＥＮＴＥＲＥＮ Ｊ Ｃꎬ ＬＥ

ＭＯＴＴＥＥ Ｋꎬ ２０１０. " Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌ" — Ｂｉｏ￣

ｌｏｇｉｃａｌ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ. Ｂｉｏｌｏｇｉ￣

ｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ５２: ２１６－２２０.

ＰＵＴＭＡＮ Ｗ Ｌꎬ １９５５. Ｂｉｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｓｔｅｔｈｏｒｕｓ ｐｕｎｃｔｉｌｌｕｍ Ｗｅｉｓｅ

(Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ: Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ) ｉｎ Ｏｎｔａｒｉｏ. Ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ Ｅｎｔｏ￣

ｍｏｌｏｇｉｓｔꎬ ８７: ９－３３.

ＱＩＵ Ｙ Ｔꎬ ＶＡＮ ＬＥＮＴＥＲＥＮ Ｊ Ｃꎬ ＤＲＯＳＴ Ｙ Ｃꎬ ＰＯＳＴＨＵＭＡ￣

ＤＯＯＤＥＭＡＮ Ｃ Ｊ Ａ Ｍꎬ ２００４. Ｌｉｆｅ￣ｈｉｓｔｏｒｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｅｎ￣

ｃａｒｓｉａ ｆｏｒｍｏｓａꎬ Ｅｒｅｔｍｏｃｅｒｕｓ ｅｒｅｍｉｃｕｓ ａｎｄ Ｅ. ｍｕｎｄｕｓꎬ ａｐｈｅ￣

ｌｉｎｉｄ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄｓ ｏｆ Ｂｅｍｉｓｉａ ａｒｇｅｎｔｉｆｏｌｉｉ (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ａｌｅｙｒｏ￣

ｄｉｄａｅ). Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ １０１: ８３－９４.

ＲＡＷＯＲＴＨ Ｄ Ａꎬ ２００１. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ｌａｒｖａｌ ｖｏｒａｃｉｔｙꎬ ａｎｄ

ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｒｅｌｅａｓｅｓ ｏｆ Ｓｔｅｔｈｏｒｕｓ ｐｕｎｃｔｉｌｌｕｍ ( Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ:

Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ). Ｃａｎａｄｉａｎ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔꎬ １３３: ７２１－７２４.

ＲＥＨＮＥＲ Ｓ Ａꎬ ＭＩＮＮＩＳ Ａ Ｍꎬ ＳＵＮＧ Ｇ Ｈꎬ ＬＵＡＮＧＳＡ￣ＡＲＤ Ｊ

Ｊꎬ ＤＥＶＯＴＴＯ Ｌꎬ ＨＵＭＢＥＲ Ｒ Ａꎬ ２０１１. Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ ａｎｄ ｓｙｓ￣

ｔｅｍａｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎａｍｏｒｐｈｉｃꎬ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｇｅｎｕｓ Ｂｅａｕ￣

ｖｅｒｉａ. Ｍｙｃｏｌｏｇｉａꎬ １０３: １０５５－１０７３.

ＳＣＨＭＩＤＴ Ｊ Ｍꎬ ＲＩＣＨＡＲＤＳ Ｐ Ｃꎬ ＮＡＤＥＬ Ｈꎬ ＦＥＲＧＵＳＯＮ Ｇꎬ

１９９５. Ａ ｒｅａｒｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｉｎｓｉｄｉｏｕｓ ｆｌｏｗｅｒ ｂｕｇꎬ Ｏｒｉｕｓ ｉｎｓｉｄｉｏｕｓ (Ｓａｙ) (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ:

Ａｎｔｈｏｃｏｒｉｄａｅ). Ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔꎬ １２７: ４４５－４４７.

ＳＣＨＷＡＲＴＺ Ｊ Ｌꎬ ＣＡＭＰＢＥＬＬ Ｗꎬ ＬＡＰＲＡＤＥ Ｒꎬ ２００７. Ｔｈｅ

ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ ｎｅｔｗｏｒｋ: ａ Ｃａｎａｄｉａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ

ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ∥ＶＩＮＣＥＮＴ Ｃꎬ ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＬＡＺＡＲＯＶＩＴＳ

Ｇ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ: ａ ｇｌｏｂａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ:

ＣＡＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ: ４１５－４２６.

ＳＨＩＰＰ Ｊ Ｌꎬ ＷＡＮＧ Ｋꎬ ２００３. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓ ｃｕ￣

ｃｕｍｅｒｉｓ (Ａｃａｒｉ: Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄａｅ) ａｎｄ Ｏｒｉｕｓ ｉｎｓｉｄｉｏｓｕｓ (Ｈｅｍｉｐ￣

ｔｅｒａ: Ａｎｔｈｏｃｏｒｉｄａｅ) ｆｏｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ

(Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ: Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ) ｏｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｔｏｍａｔｏｅｓ. Ｂｉｏｌｏｇｉ￣

ｃａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ２８: ２７１－２８１.

ＳＨＩＰＰ Ｊ Ｌꎬ ＥＬＬＩＯＴ Ｄꎬ ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄꎬ ＢＲＯＤＥＵＲ Ｊꎬ ２００７.

Ｆｒｏｍ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｏ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ Ｃａｎａｄｉａｎ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

ｃｒｏｐｓ∥ＶＩＮＣＥＮＴ Ｃꎬ ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＬＡＺＡＲＯＶＩＴＳ Ｇ. Ｂｉ￣

ｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ: ａ ｇｌｏｂａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡ￣

ＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ: １１８－１２７.

ＳＨＩＰＰ Ｊ Ｌꎬ ＧＩＬＬＥＳＰＩＥ Ｄ Ｒꎬ ＦＲＹ Ｋ Ｍꎬ ＦＥＲＧＵＳＯＮ Ｇ Ｍꎬ

２００２. Ｅｃｈｉｎｏｔｈｒｉｐｓ ａｍｅｒｉｃａｎｕｓ (Ｍｏｒｇａｎ)ꎬ Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａ ｏｃ￣

ｃｉｄｅｎｔａｌｉｓ ( Ｐｅｒｇａｎｄｅ)ꎬ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｒｉｐｓꎬ ａｎｄ Ｔｈｒｉｐｓ
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ＭＡＳＯＮ Ｐ Ｇꎬ ＨＵＭＢＥＲ Ｊ Ｔ. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ

ｉｎ Ｃａｎａｄａꎬ １９８１－２０００. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢＩ Ｐｕｂｌｉｓｈ￣

ｉｎｇ: １１５－１１９.

ＳＴＡＲＹ Ｐꎬ １９７５. Ａｐｈｉｄｉｕｓ ｃｏｌｅｍａｎｉ Ｖｉｅｒｅｃｋ: ｉｔｓ ｔａｘｏｎｏｍｙꎬ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｈｏｓｔ ｒａｎｇｅ. Ａｃｔａ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａ Ｂｏｈｅｍｏｓｌｏｖａ￣
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００１０００６＆ｔａｂＭｏｄｅ＝ｄａｔａＴａｂｌｅ＆ｐ１＝－１＆ｐ２＝９＆ｓｒｃｈＬａｎ＝－１.

ＳＵＭＭＥＲＦＩＥＬＤ Ａꎬ ＧＲＹＧＯＲＣＺＹＫ Ａꎬ ２０１４. Ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏ￣

ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ Ｏｎｔａｒｉｏ: ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａ￣

ｂｌｅ ｇｒｏｗｅｒｓ ｓｕｒｖｅｙ. Ｖｉｎｅｌａｎｄꎬ Ｏｎｔａｒｉｏ: Ｖｉｎｅｌａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ

ａｎｄ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｒｅ: ２６.

ＳＹＭＯＮＤＳＯＮ Ｗ Ｏ Ｃꎬ ＳＵＮＤＥＲＬＡＮＤ Ｋ Ｄꎬ ＧＲＥＥＮＳＴＯＮＥ

Ｍ Ｈꎬ ２００２. Ｃａｎ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｂｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ

ａｇｅｎｔｓ? Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ４７: ５６１－５９４.

ＴＨＩＳＴＬＥＷＯＯＤ Ｈ Ｍ Ａꎬ ＰＲＥＥ Ｄ Ｊꎬ ＣＲＡＷＦＯＲＤ Ｌ Ａꎬ １９９２.

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｌｉｄｅ ｄｉｐ ａｎｄ Ｐｅｔｒｉ ｄｉｓｈ ａｓｓａｙｓ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ ｉｎ Ａｍｂｌｙｓｅｉｕｓ ｆａｌｌａｃｉｓ (Ａｃａｒｉ: Ｐｈｙｔｏ￣

ｓｅｉｉｄａｅ). Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ８５: ２０５１－２０５７.

ＵＲＢＡＮＥＪＡ Ａꎬ ＶＥＲＣＨＥＲ Ｒꎬ ＮＡＶＡＲＲＯ Ｖꎬ ＧＡＲＣ ＭＡＲ Ｆꎬ

ＰＯＲＣＵＮＡ Ｊ Ｌꎬ ２００７. Ｌａ ｐｏｌｉｌｌａ ｄｅｌ ｔｏｍａｔｅꎬ Ｔｕｔａ ａｂｓｏｌｕｔａ.

Ｐｈｙｔｏｍａ Ｅｓｐａｎａꎬ １９４: １６－２３.

ＶＡＮ ＬＥＥＵＷＥＮ Ｔꎬ ＶＯＮＴＡＳ Ｊꎬ ＴＳＡＧＫＡＲＡＫＯＵ Ａꎬ ＴＩＲＲＹ

Ｌꎬ ２００９. Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ａｃａｒｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ￣ｓｐｏｔ￣

ｔｅｄ ｓｐｉｄｅｒ ｍｉｔｅ Ｔｅｔｒａｎｙｃｈｕｓ ｕｒｔｉｃａｅ ∥ ＩＳＨＡＡＹＡ Ｉꎬ

ＨＯＲＯＷＩＴＺ Ａ Ｒ. Ｂｉｏｒａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ａｒｔｈｒｏｐｏｄ ｐｅｓｔｓ. Ｄｏｒ￣

ｄｒｅｃｈｔꎬ Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ: Ｓｐｒｉｎｇｅｒ: ３４７－３９３.

ＶＡＮ ＬＥＮＴＥＲＥＮ Ｊ Ｃꎬ １９９５. Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｃｒｏｐｓ∥ＤＥＮＴ Ｄ Ｒ. Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ:
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ＶＡＮ ＬＥＮＴＥＲＥＮ Ｊ Ｃꎬ ＨＡＬＥ Ａꎬ ＫＬＡＰＷＩＪＫ Ｊ Ｎꎬ ＶＡＮ

ＳＣＨＥＬＴ Ｊꎬ ＳＴＥＩＮＢＥＲＧ Ｓꎬ ２００３. Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ

ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ∥ ＶＡＮ

ＬＥＮＴＥＲＥＮ Ｊ Ｃ. Ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔｓ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢＩ

Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ: ２６５－３０３.

ＶＡＮ ＳＴＥＥＮＩＳ Ｍ Ｊꎬ ＥＬ￣ＫＨＡＷＡＳＳ Ｋ Ａ Ｍ Ｈꎬ １９９５. Ｂｅｈａｖ￣

ｉｏｕｒ ｏｆ Ａｐｈｉｄｉｕｓ ｃｏｌｅｍａｎｉ ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｆｏｒ Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ: ｆｕｎｃ￣

ｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ａｎｄ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｔｏ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｓｅａｒｃｈｅｄ ａｐｈｉｄ

ｃｏｌｏｎｉｅｓ. Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ５: ３３９－３４８.

ＶＥＧＡ Ｆ Ｅꎬ ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＢＬＡＣＫＷＥＬＬ Ｍꎬ ＣＨＡＮＤＬＥＲ

Ｄꎬ ＪＡＣＫＳＯＮ Ｍ Ａꎬ ＫＥＬＬＥＲ Ｓꎬ ＫＯＩＫＥ Ｍꎬ ＭＡＮＩＡＮＩＡ Ｎ

Ｋꎬ ＭＯＮＺＮ Ａꎬ ＯＷＮＬＥＹ Ｂ Ｈꎬ ＰＥＬＬ Ｊ Ｋꎬ ＲＡＮＧＥＬ Ｄ Ｅ

Ｎꎬ ＲＯＹ Ｈ Ｅꎬ ２００９. Ｆｕｎｇａｌ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｓ: ｎｅｗ ｉｎｓｉｇｈｔｓ

ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｅｃｏｌｏｇｙ. Ｆｕｎｇａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２: １４９－１５９.

ＶＥＲＨＡＡＲ Ｍ Ａꎬ ØＳＴＥＲＧＡＡＲＤ Ｋ Ｋꎬ ＨＩＪＷＥＧＥＮ Ｔꎬ

ＺＡＤＯＫＳ Ｊ Ｃꎬ １９９７. Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ａｎｄ ｃｕｒａｔｉｖｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ

Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ｌｅｃａｎｉｉ ｆｏｒ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｐｏｗｄｅｒ￣

ｙ ｍｉｌｄｅｗ. Ｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ７: ５４３－５５１.

ＶＩＤＡＬ Ｓꎬ ＪＡＢＥＲ Ｌ Ｒꎬ ２０１５. Ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ ａｓ ｅｎｄｏ￣

ｐｈｙｔｅｓ: ｐｌａｎｔ￣ｅｎｄｏｐｈｙｔｅ￣ｈｅｒｂｉｖｏｒｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ

ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ. Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ １０９: ４６－５４.

ＶＩＮＣＥＮＴ Ｃꎬ ＧＯＥＴＴＥＬ Ｍ Ｓꎬ ＬＡＺＡＲＯＶＩＴＳ Ｇꎬ ２００７. Ｂｉｏｌｏｇ￣

ｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ: ａ ｇｌｏｂａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ. Ｗａｌｌｉｎｇｆｏｒｄꎬ ＵＫ: ＣＡＢＩ

Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ.

ＷＡＮＧ Ｙꎬ ＢＩＬＧＲＡＭＩ Ａ Ｌꎬ ＳＨＡＰＩＲＯ￣ＩＬＡＮ Ｄꎬ ＧＡＵＧＬＥＲ

Ｒꎬ ２００７. Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｎｔｏｍｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａꎬ Ｘｅｎｏｒｈａｂ￣

ｄｕｓ ｎｅｍａｔｏｐｈｉｌａ ａｎｄ Ｐｈｏｔｏｒｈａｂｄｕｓ ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｓꎬ ｄｕｒｉｎｇ ｉｎ

ｖｉｔｒｏ ｃｕｌｔｕｒｅ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｂｉｏｔｅｃｈ￣

ｎｏｌｏｇｙꎬ ３４: ７３－８１.

ＷＡＲＤＬＯＷ Ｌ Ｒꎬ ＴＯＢＩＮ Ａꎬ １９９０. Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｎｅｗ ａｄｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ

ｔｈｅ ａｒｍｏｕｒｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｉｅｓ ｆｏｒ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｔｏｍａｔｏｅｓ.
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ＷＲＩＧＨＴ Ｅ Ｍꎬ ＣＨＡＭＢＥＲＳ Ｒ Ｊꎬ １９９４. Ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ

ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｍｉｔｅ Ｈｙｐｏａｓｐｉｓ ｍｉｌｅｓ (Ａｃａｒｉ: Ｌａｅｌａｐｉｄａｅ)ꎬ ａ ｐｏ￣

ｔｅｎｔｉａｌ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｇｅｎｔ ｏｆ Ｂｒａｄｙｓｉａ ｐａｕｐｅｒａ (Ｄｉｐｔ.
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ｐｒｅｄａｔｏｒｙ ｇａｌｌ ｍｉｄｇｅ ａｎｄ ｔｗｏ ｐｒｅｄａｃｉｏｕｓ ｍｉｔｅｓ ｗｉｔｈ ｔｗｏ ｓｐｏｔ￣
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