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新疆荒漠绿洲生态区苹果蠹蛾生物学、
生态学和防治技术研究与应用进展

郭文超∗ꎬ 吐尔逊艾合买提ꎬ 付开赟ꎬ 丁新华ꎬ 许建军ꎬ 何　 江

新疆农业科学院植物保护研究所 / 农业部西北荒漠绿洲作物有害生物综合治理重点实验室ꎬ
新疆 乌鲁木齐 ８３００９１

摘要: 苹果蠹蛾是我国重要的检疫害虫ꎬ自 １９５３ 首次在新疆库尔勒地区发现以来ꎬ疫情保持不断扩张的趋势ꎬ目前已经在

我国新疆、甘肃、宁夏、内蒙古、黑龙江、辽宁和吉林 ７ 个省区发现ꎬ对我国苹果产业构成了严重威胁ꎮ 新疆在苹果蠹蛾生物

学、生态学等研究领域起步较早ꎬ开展了大量的相关研究和应用工作ꎮ 本文通过对新疆苹果蠹蛾相关文献的搜集、整理和

分析ꎬ回顾和总结了新疆绿洲荒漠生态区苹果蠹蛾生物学、生态学和综合防治技术等领域的研究和应用进展ꎬ以期对今后

该虫的研究和防治提供参考ꎮ
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　 　 苹果蠹蛾 Ｃｙｄｉａ ｐｏｍｏｎｅｌｌａ(Ｌ.)是世界上具有

毁灭性的果树蛀果类害虫之一ꎬ已被列为我国对

内、对外重大检疫对象ꎮ 该虫隶属于鳞翅目卷蛾科

Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ 小 卷 蛾 亚 科 Ｏｌｅｔｈｒｅｕｔｉｄａｅ 小 卷 蛾 属

Ｃｙｄｉａꎬ俗称食心虫ꎮ 苹果蠹蛾原产于欧亚大陆中

南部地区ꎬ目前广泛分布于世界各地的苹果种植

区ꎬ我国于 １９５３ 在新疆库尔勒地区首次发现ꎬ随后

在新疆北部的伊犁河谷地区、塔城地区、乌鲁木齐

地区ꎬ东疆的吐鲁番地区ꎬ南疆的库尔勒市、轮胎县

以及阿克苏地区、和田地区和喀什地区的主要县市

果园也相继发现ꎮ 苹果蠹蛾主要危害苹果、沙果、
香梨、桃、李、杏、山楂和核桃等几十种水果(张学

祖ꎬ１９５７)ꎬ作为新疆苹果、梨和杏等果树的重要害

虫ꎬ其发生和危害十分严重(秦晓辉等ꎬ２００６ꎻ 茹克

亚阿不力孜ꎬ２００９ꎻ 张学祖ꎬ１９５７)ꎮ 每年全疆因

苹果蠹蛾为害而造成的受害果树面积达数十万公

顷ꎬ被害果树的虫果率普遍超过 ５０％ꎬ部分虫果率

可达 ８０％ ~ １００％ꎮ ２０１２ 年新疆苹果、香梨等林果

面积已达到 １５.４１５１ 万 ｈｍ２(新疆维吾尔自治区统

计局ꎬ２０１３)ꎮ 而果园苹果蠹蛾和梨小食心虫发生

生物安全学报 ２０１５ꎬ ２４(４): ２７４－２８０
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普遍ꎬ且常年危害严重ꎬ即使使用化学农药防治ꎬ产
量也会损失 ２０％~３０％ꎬ使得新疆苹果、香梨等特色

林果遭受巨大经济损失(张润志等ꎬ２０１２)ꎮ
我国自 １９５３ 年在新疆库尔勒首次发现苹果蠹

蛾以来ꎬ其发生地一直仅限于新疆ꎬ但于 １９８６ 年开

始传入甘肃敦煌后迅速沿河西走廊向东扩散至甘

肃的酒泉、张掖、武威、白银、兰州等地ꎬ并进一步扩

散蔓延ꎬ到 ２００８ 年已在我国新疆、甘肃、黑龙江、内
蒙、宁夏等地发生ꎬ疫情发生面积达 ３２.６７ 万 ｈｍ２ꎬ
每年造成的经济损失达 ９.６１ 亿元(曹爱东和秦庆

红ꎬ２００９)ꎮ 根据苹果蠢蛾的发生危害和传播扩散

趋势ꎬ其进一步向我国其他苹果主产区扩散的风险

依然较大ꎮ 而新疆有关苹果蠹蛾的研究工作起步

较早ꎬ多年来在生物学、生态学和防治技术的研究

与应用领域取得了一些重要成果ꎮ 因此ꎬ回顾和总

结这些成果对于我国苹果蠹蛾的合理治理将具有

一定的指导作用ꎮ

１　 生物学及发生与环境的关系研究进展
由于苹果蠹蛾在我国的最早发现地是新疆ꎬ并

且在相当长的历史时期内仅分布于新疆ꎮ 因此ꎬ新
疆在苹果蠹蛾的生物学和生态学领域的研究工作

起步较早ꎮ 张学祖等(１９５７、１９５８ｂ、１９６０)首次对苹

果蠹蛾的形态进行了描述ꎬ并对其年生活史、生活

习性、危害情况及各虫态发育历期ꎬ以及发生与环

境的关系进行了研究ꎮ 结果表明ꎬ伊犁河谷地区和

库尔勒地区苹果蠹蛾一年发生 ２~３ 代ꎻ对不同品种

的苹果而言ꎬ苹果蠹蛾产卵和蛀果率有所不同ꎬ晚
熟品种产卵最多ꎬ蛀果率最高ꎬ中熟品种次之ꎬ早熟

品种产卵最少ꎬ危害最轻ꎻ苹果蠹蛾对不同品种苹

果的“入蛀”部位各异ꎬ中熟品种(夏立蒙)主要从

果实“萼洼”和“胴部”入蛀ꎻ而晚熟品种(阿波尔

特)主要从“胴部”和“梗洼”入蛀ꎻ幼虫具有滞育现

象ꎬ第 １ 代幼虫滞育率高达 ５０％以上ꎻ营养条件对

苹果蠹蛾的幼虫发育影响作用较强ꎮ 这些开创性

的研究工作不仅为后来苹果蠹蛾的研究奠定了基

础ꎬ而且为新疆荒漠绿洲区苹果蠹蛾的监测和科学

防治提供了重要依据ꎮ
近年来ꎬ新疆植保科技工作者不断探索ꎬ在已

有的基础上ꎬ进一步对苹果蠹蛾的生物学、生态学

进行了系统研究ꎬ取得了重要进展ꎮ 于江南等

(２００４)在新疆乌鲁木齐地区通过系统调查ꎬ结合黑

光灯和性信息素诱集ꎬ发现苹果蠹蛾幼虫越冬主要

在离地 ３０~９０ ｃｍ 处的树皮下和裂缝中越冬ꎬ幼虫

化蛹和成虫羽化始期分别在 ４ 月下旬和 ５ 月中下

旬ꎬ羽化高峰在 ５ 月底至 ６ 月初ꎬ越冬蛹的发育起

点温度 ９.４ ℃ꎬ有效积温 ２１６.４ 日度ꎮ
苹果蠹蛾在新疆喀什疏勒县杏复合系统(杏—

麦、杏—棉花间作模式下) 一年发生 ３ 代(李宏ꎬ
２０１０)ꎮ 在新疆阿克苏地区苹果和香梨园一年发生

４ 代(排除越冬代ꎬ实际为 ３ 代)ꎬ越冬代成虫于 ４
月中旬梨花萌动时开始羽化ꎬ４ 月 ２４ 日左右达到全

年羽化最高峰ꎮ 第 １ 代幼虫 ４ 月底开始出现ꎬ成虫

６ 月 １４ 日左右达到羽化高峰ꎻ第 ２ 代幼虫于 ６ 月下

旬出现ꎬ一部分幼虫从果实的萼部或两果实交接处

钻蛀果实ꎬ成虫 ８ 月下旬达到羽化高峰ꎻ第 ３ 代幼

虫于 ８ 月底开始出现ꎬ成虫于 ９ 月初达到羽化高

峰ꎮ 第 ４ 代幼虫于 ９ 月底出现ꎬ由于摘果ꎬ不能完

成发育ꎬ是一个局部世代ꎮ
苹果蠢蛾成虫发生期无明显的间断ꎬ表明有世

代重叠现象ꎬ同一调查点的越冬代、第 １ 代和第 ３
代所诱到的雄成虫有逐渐减少的趋势ꎬ表明其有明

显的兼性滞育现象ꎬ给防治带来一定的困难(林伟

丽等ꎬ２００６ａ、２００６ｂ)ꎮ
徐婧等(２０１２)于 ２００５ ~ ２０１０ 年使用性信息素

诱捕器对新疆、甘肃及内蒙古不同区县的 １６ 个果

园苹果蠢蛾成虫发生规律进行长期监测ꎮ 结果表

明ꎬ苹果蠢蛾在西北地区每年发生 ２.５ 代ꎬ正常气候

条件下 ３ 个成虫发生高峰分别出现在 ５ 月上旬、７
月中下旬和 ８ 月中下旬ꎬ但不同地区及同一地区不

同果园之间存在较大差异ꎬ化学防治和迷向防治等

措施对苹果蠹蛾成虫捕获量的影响较大ꎮ
林伟丽(２００６ａ)采用 Ｔａｙｌｏｒ 幂法则和 Ｉｗａｏ′ｓ 回

归分析法测定出苹果蠢蛾分布格局:苹果蠢蛾成虫

在平均密度 ｍ≤３ 时ꎬ个体间相互吸引ꎬ分布的基本

成分为个体群ꎬ呈聚集分布ꎬ且聚集强度随种群密

度的升高而增加ꎻ在 ｍ>３ 时ꎬ个体间相互排斥ꎬ呈
均匀分布ꎮ 构建了苹果蠢蛾的种群数量消长模型ꎬ
越冬代、第 １ 代苹果蠢蛾成虫种群密度消长拟合模

型分别为:Ｎｔ ＝ ０.０２６６９ｔ３.０７０９５ｅ－０.２６８８１ｔꎬＲ ＝ ０.９３７３ꎻ
Ｎｔ ＝ ５.２７４９７×１０－７ ｔ６.７０８３３ｅ－０.２４７７１ｔꎬＲ＝ ０.９０７４ꎮ

在分子生物学研究领域ꎬ冯宏祖等(２０１２)对采

集自新疆阿拉尔地区的苹果蠹蛾幼虫线粒体 ＤＮＡ
细胞色素氧化酶Ⅰ亚基(ＣＯＩ) 基因进行了扩增、克
隆和测序ꎬ并对 ＣＯＩ 序列进行了分析ꎮ 结果表明ꎬ
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苹果蠹蛾 ＤＮＡ 扩增出的 ＣＯＩ 基因序列片段长度为

７０９ ｂｐꎬ序列中 Ａ＋Ｔ 含量极高ꎬ占 ６８.７％ꎬ而 Ｇ ＋ Ｃ
的含量只有 ３１.３％ꎮ 经基因序列比对ꎬ与其他几种

食心虫的同源性为 ８５.４％ ~８８.１％ꎬ遗传距离 ０.１３０
~０.１６２ꎻ采用 ＮＪ 法构建了卷蛾科系统树ꎬ所得的聚

类结果与传统的分类结果基本一致ꎮ 该研究结果

为苹果蠹蛾快速鉴定的 ＤＮＡ 条形码技术研究奠定

了重要基础ꎮ

２　 监测技术的研究与应用
苹果蠹蛾作为蛀果性害虫ꎬ其防治适期的有效

监测既是技术难点ꎬ也是决定害虫防治效果的关

键ꎮ 张学祖(１９５８ａ)提出了利用有效积温法预测喷

药防治苹果蠹蛾卵的始期监测技术ꎬ根据苹果蠹蛾

的发育起点和平均有效积温ꎬ通过对春季有效积温

的预测来预测苹果蠹蛾的发蛾期ꎮ 实践证明ꎬ利用

有效积温法预测苹果蠹蛾卵的孵化始期与果园实

际发生情况较为吻合ꎮ 该监测技术方法简便、准
确ꎬ较好地解决了蛀果性害虫的科学监测难题ꎬ成
为我国最早利用有效积温法则监测害虫发生期的

成功范例之一ꎬ对后来多种害虫的预测预报起到积

极而重要的指导作用ꎮ
随着昆虫化学信息学的发展ꎬ苹果蠹蛾性信息

素得到成功开发ꎬ使苹果蠹蛾的监测技术发生了革

命性变化ꎮ 国外在应用苹果蠢蛾性信息素进行监

测、诱杀和迷向防治方面ꎬ取得了较好效果ꎮ 王崇

德等(１９８１)引进美国产苹果蠹蛾性引诱剂进行引

诱苹果蠹蛾成蛾的试验ꎮ ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ中国科

学院新疆化学所成功研制并生产了苹果蠹蛾性信

息素ꎬ为新疆逐步大规模推广基于性信息素引诱剂

的使用奠定了基础ꎮ 宋美杰(１９８８)于 １９８１ ~ １９８６
年对中国科学院新疆化学所研制的苹果蠹蛾性信

息素的引诱效果与传统黑光灯的田间诱蛾效果进

行了比较ꎬ认为利用信息素诱蛾效果优于传统黑光

灯ꎮ 以 １９８６ 年诱蛾为例ꎬ春季 ４ 月初在库尔勒地

区采用引诱剂诱蛾ꎬ其成蛾始见期较黑光灯诱集提

前 １０ ｄꎬ而秋季 １０ 月初成蛾终见期比黑光灯晚 ３０
ｄꎬ全年单个诱捕器(碗型诱捕器)诱蛾量比单盏黑

光灯诱蛾量高 ５.５２ 倍ꎮ 周成军和刘文平(１９９７)认
为诱捕器的类型、设置密度、悬挂高度、植被遮盖以

及天气状况等对诱捕效果均有显著影响ꎮ 张新平

等(２０１１)研究发现ꎬ 在苹果蠢蛾诱捕过程中应用

三角盒粘胶法好于水盆法ꎮ 由于新疆夏季气候较

为干燥ꎬ且浮沉天气较为频繁ꎬ灰尘粘附在粘虫板

会直接影响粘虫效果ꎮ 从粘虫板和诱芯的更换周

期等对引诱效果的影响来看ꎬ每 １０ ｄ 更换 １ 次粘虫

胶的诱捕效果好于 ３０ ｄ 更换 １ 次ꎬ但诱芯更换周期

对引诱效果影响并不明显(阿地力沙塔尔等ꎬ
２０１１)ꎮ 此外ꎬ对诱芯载体的研究和多点试验发现ꎬ
５ 种新型(毛细管诱芯)诱捕性能较传统(橡胶)诱
芯平均诱蛾量高 ４２.７％(李晶等ꎬ２０１１)ꎮ

３　 防控技术的研究与应用
近年来ꎬ通过大量的试验、研究和多点示范ꎬ新

疆植保科技工作者总结制定了适宜新疆绿洲荒漠

生态区的苹果蠹蛾综合防控技术ꎬ经大规模田间应

用ꎬ取得了显著的经济效益和生态效应(郭文超ꎬ
２０１０)ꎬ并提出苹果蠹蛾的关键防控时期为越冬代

和第 １ 代发生期ꎮ 主要防控技术包括物理诱杀、越
冬场所治理、环境友好型化学防治、自然天敌资源

的保护利用ꎬ以及利用人工繁殖寄生蜂及其综合配

套技术等 (阿地力沙塔尔等ꎬ ２０１１ꎻ 郭文超ꎬ
２０１０ꎻ 林伟丽ꎬ２００６ａꎻ 王兰等ꎬ２０１１ꎻ 许建军等ꎬ
２０１４ꎻ 余江华ꎬ２００７)ꎮ

３.１　 加强果园管理、压低越冬基数

果园管理重点在 ３ 月结合果园春季修剪(复
剪)ꎬ刮除树干(离地 ３０ ~ ９０ ｃｍ)老翘皮ꎬ以降低越

冬虫口基数ꎮ 同时ꎬ根据各地苹果蠹蛾的发生规

律ꎬ于 ８ 中旬至 ９ 月初ꎬ在果树主干距地面 ２０ ~
３０ ｃｍ处绑 １０ ｃｍ 宽麻布片ꎬ翌年春天去除ꎬ消灭化

蛹幼虫ꎮ 在第 ２、３ 代发生期ꎬ即 ６ 月以后对梨园重

点清理授粉品种ꎬ摘除虫果ꎬ捡拾落果并深埋ꎬ苹果

园重点清理早熟品种ꎮ

３.２　 信息素防治措施的应用

３.２.１　 诱捕器诱杀成虫　 在新疆监测和防治苹果

蠹蛾一般使用盆式、杯式诱捕器ꎬ但新疆地区由于

蒸发量大、风沙大等不利天气因素ꎬ这 ２ 种诱捕器

的使用受到很大限制ꎮ 目前常见的诱捕器为三角

形胶粘式诱捕器ꎬ该诱捕器不受蒸发量的影响ꎬ诱
捕量高ꎬ重点用于防治苹果蠹蛾越冬代和第 １ 代成

虫ꎮ 诱捕器的设置密度一般为每 ６６７ ｍ２ 挂 ２ 个诱

芯(或迷向丝ꎬ对于苹果蠹蛾和梨小食心虫混合发

生区ꎬ可选用含有苹果蠹蛾和梨小食心虫 ２ 种性信

息素的“双价迷向丝”)ꎬ诱捕器安放于苹果蠹蛾的

寄主植物上ꎬ若没有寄主植物ꎬ也可安放于其他树
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木上ꎮ 三角形胶粘式诱捕器的悬挂高度一般为树

冠上部 １ / ３ 处通风较好且稍粗的枝条上ꎬ距地面高

度不低于 １.７ ｍꎬ诱捕器内若使用粘虫板ꎬ应注意粘

虫胶的粘性ꎬ以便及时更换粘虫胶(阿地力沙塔

尔等ꎬ２０１１)ꎮ 苹果蠹蛾发生较重的地方ꎬ可增加诱

捕器的数量ꎮ 虽然苹果蠹蛾诱捕器能有效降低虫

口数量ꎬ但利用性诱剂诱捕并不能作为唯一防治该

害虫的方法ꎮ Ｋｎｉｇｈｔ ＆ Ｌａｒｓｅｎ(２００４)研究表明ꎬ在
苹果蠹蛾种群密度较大时ꎬ性诱剂诱捕效果不明显

且不稳定ꎮ Ｗｉｔｚｇａｌｌ ｅｔ ａｌ.(１９９４)发现ꎬ种群密度高

时利用性诱剂干扰交配的防治效果不明显ꎮ 因此

对苹果蠹蛾应采用综合防治ꎬ不能完全依赖性诱捕

器诱杀成虫ꎮ
３.２.２　 迷向法防治 　 迷向又称阻断交配(Ｍａｔｉｎｇ
ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎꎬＭＤ)ꎬ主要通过使用高浓度的性信息素

进行弥散干扰ꎬ阻断和延迟害虫交配从而达到防治

的目的ꎮ 该技术具有极强的物种专一性ꎬ可同时结

合其他方法进行综合防治ꎮ 朱虹昱等(２０１２)在新

疆、甘肃和宁夏的 ３ 个实验点进行了苹果蠹蛾国产

迷向剂的释放研究ꎬ发现在进行迷向处理后ꎬ果园

中雄虫平均净诱捕量下降 ２８.６％ ~ １００％ ꎬ平均下

降 ７４.１％ꎻ迷向处理区中成虫平均诱捕量明显减

少ꎬ对照区域则存在诱集高峰ꎮ 目前ꎬ生产上主要

使用双管手挂式迷向信息素ꎬ在越冬代成虫羽化期

进行防治ꎮ 手挂式迷向信息素一般持效时间 １５０ ~
１８０ ｄꎬ基本涵盖整个发生期ꎬ其间不用更换ꎮ 迷向

信息素悬挂于树冠上部 １ / ３ 处稍粗且通风较好的

枝条上ꎬ距地面不低于 １.７ ｍꎬ一般每 ０.６７ ｈｍ２ 挂 １
~２ 个ꎮ 成虫的整个发生期均可使用该方法防治ꎮ

３.３　 物理防治技术的应用

利用黑光灯进行诱杀是苹果蠹蛾综合防治及

疫情监测的重要措施之一ꎮ 付文君和吉别克

(２０１３)指出ꎬ黑光灯的田间布局和波长的选择直接

影响诱捕效果ꎬ在伊犁河谷地区挂灯时间为每年 ４
月下旬至 ９ 月下旬ꎬ黑光灯设置密度为每 １.６７ 公顷

果园设置 １ 盏ꎬ呈棋盘式或闭环式分布ꎬ安放高度

以高出树冠为宜ꎮ 朱银飞等(２０１０)通过研究认为ꎬ
苹果蠹蛾对黑光灯最敏感的波长为 ３５１ ｎｍꎬ １１ 次

试验共诱集到苹果蠹蛾成虫 ６９ 头ꎬ 与其他波长的

灯管在诱集数量上差异极显著ꎻ３ 个时间段内诱集

总量比较表明ꎬ 黑光灯诱集效果最佳时间段为黄

昏后 ２ ｈ ꎬ在该时间段内诱集到的苹果蠹蛾数量占

诱集总数的 ６９.３８ ％ꎮ 张润志等(２０１２)在野外测

试了黑光灯对苹果蠹蛾的诱捕效果ꎬ１４ ｄ 共诱到成

虫 ３７６ 头ꎬ该诱捕量显著大于信息素和雌雄均诱诱

捕器的诱捕量ꎬ表明苹果蠹蛾对黑光灯具有良好的

趋性ꎬ黑光灯极具监测与防治苹果蠹蛾的潜力ꎮ

３.４　 化学防治技术的研究与应用

重点防治第 １ 代幼虫是有效控制苹果蠹蛾危

害的关键ꎮ 根据诱芯测报确定适施期ꎬ一般越冬代

成虫盛发期后 ５ ｄ 为产卵盛期和孵化始期(此时一

般为沙枣花盛花期)ꎬ进行喷药防治ꎬ可选用高效、
低毒、低残留的农药ꎬ如菊酯类农药 ２.５％三氟氯氰

菊酯乳油 ２０００ 倍、１.８％阿维菌素 ２５００ ~ ３０００ 倍、
３％甲氨基阿维菌素苯甲酸盐 ２０００ 倍、３％啶虫脒等

新烟碱类 ２５００ ~ ３０００ 倍、０.３％苦参碱等生物农药

６００~８００ 倍、１.２％烟碱苦参碱 ８００ ~ １００ 倍ꎮ 同时ꎬ
对于兼防果园其他害虫ꎬ如蚜虫、木虱、粉虱等同翅

目害虫ꎬ在喷施上述农药的同时ꎬ可适当混配 ２０％
吡虫啉 ４０００ ~ ５０００ 倍液ꎬ混配 ２０％三唑锡悬浮剂

１０００~ １２００ 倍液可兼防叶螨(李晶等ꎬ２０１１ꎻ 余江

华ꎬ２００７)ꎮ

３.５　 生物防治技术的研究进展

近年来ꎬ随着农村产业结构的调整ꎬ新疆南部

绿洲荒漠区果树面积发展十分迅速ꎬ截至目前环塔

里木盆地杏、核桃、香梨、苹果和红枣等果树面积超

过 １３３ 万 ｈｍ２ꎮ 由于南疆塔里木盆地绿洲人多地

少ꎬ林果发展以间套模式的复合种植体系为主ꎬ
果—粮和果—棉复合生产体系发展普遍ꎬ在此背景

下ꎬ针对苹果蠹蛾等主要害虫危害ꎬ积极探索和挖

掘果园天敌资源ꎬ开发相关生物防治和天敌保护利

用技术对发展开发新疆特色的绿色果品ꎬ提升其市

场竞争力具有重要意义ꎮ 为此ꎬ结合新疆林果业发

展的需要ꎬ近年来ꎬ新疆植保科技工作者在该领域

开展了大量的研究和开发工作ꎬ取得了一系列具有

国内先进水平的成果ꎬ研究开发的苹果蠹蛾生物防

治及其综合配套技术在林果生产上发挥了重要的

作用ꎬ取得了显著的社会和经济效益ꎮ
３.５.１　 天敌资源的研究　 通过系统研究和调查ꎬ摸
清了新疆南部喀什地区疏勒县杏复合系统(杏—
麦、杏—棉间作模式下)主要害虫的捕食性天敌资

源种类 ３７ 种(表 １)ꎮ 由此可见ꎬ新疆南部喀什地

区疏勒县杏—棉和杏—麦间作果园天敌资源较为

７７２　 第 ４ 期 郭文超等:新疆荒漠绿洲生态区苹果蠹蛾生物学、生态学和防治技术研究与应用进展



丰富ꎬ保护和利用果园各种捕食性天敌对于有效控

制苹果蠹蛾、蚜虫、介壳虫、叶螨等多种果园害虫具

有重要作用(李宏ꎬ２０１０)ꎮ

表 １　 新疆南部不同间作模式下主要害虫捕食性天敌种类(２０１０ꎬ新疆喀什)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｐｒｅｄａｔｏｒｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ (２０１０ꎬ Ｋａｓｈｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ)

目 Ｏｒｄｅｒ 科 Ｆａｍｉｌｙ 种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 瓢虫科 Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌｉｄａｅ 孪斑唇瓢虫 Ｃｈｉｌｏｃｏｒｕｓ ｇｅｍｉｎｕｓ Ｚａｓｌａｖｓｋｉｊ
深点食瞒瓢虫 Ｓｔｅｔｈｏｒｕｓ ｐｕｎｃｔｉｌｌｕｍ Ｗｅｉｓｅ
菱斑巧瓢虫 Ｏｅｎｏｐｉａ ｃｏｎｇｌｏｂａｔａ Ｌ.
孪斑瓢虫 Ｃｏｃｃｉｎｅｌｌａ ｇｅｍｉｎｏｐｕｎｃｔａｔａ Ｌｉｕ

方头甲科 Ｃｙｂｏｃｅｐｈａｌｉｄａｅ 日本方头甲 ＣｙｂｏｃｅｐｈａＩｕｓ ｎｉｐｐｏｎｉｃｕｓ Ｅｎｄｒｏｂｙ￣Ｙｏｎｇｅ
敦煌方头甲 Ｃｙｂｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｄｕｎｈｕａｎｇｅｎｓｉｓ Ｔｉａｎ

脉翅目 Ｎｅｕｒｏｐｔｅｒａ 草蛉科 Ｃｈｒｙｓｏｐｉｄａｅ 晋草蛉 Ｃｈｒｙｓｏｐａ ｓｈａｎｓｉｅｎｓｉｓ Ｋｕｗａｙａｍａ
普通草蛉 Ｃｈｒｙｓｏｐａ ｃａｒｎｅａ Ｓｔｅｐｈｅｎｓ
叶色草蛉 Ｃｈｒｙｓｏｐａ ｐｈｙｌｌｏｃｈｒｏｍａ Ｗｅｍａｅｌ
大草蛉 Ｃｈｒｙｓｏｐａ ｓｅｐｔｅｍｐｕｎｃｔａｔａ Ｗｅｓｍａｅｌ

半翅目 Ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａ 盲蝽科 Ｍｉｒｉｄａｅ 黑食蚜盲蝽 Ｄｅｒａｅｏｃｏｒｉｓ ｐｕｎｃｔｕｌａｔｕｓ Ｆａｌｉｅｎ
花蝽科 Ａｎｔｈｏｃｏｒｉｄａｅ 肩毛小花蝽 Ｏｒｉｕｓ ｎｉｇｅｒ Ｗｏｌｆｆ

蜘蛛目 Ａｒａｎｅｉｄａ 蟹蛛科 Ｔｈｏｍｉｓｉｄａｅ 三突花蛛 Ｍｉｓｕｍｅｎｏｐｏｓ ｔｒｉｃｕｓｐｉｄａｔａ Ｆａｈｒｉｃｉｕｓ
冠花蟹蛛 Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｃｒｉｓｔａｔｕｓ Ｃｌｅｒｃｋ
蒙古花蟹蛛 Ｘｙｓｔｉｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ Ｓｃｈｅｎｋｅｌ

跳蛛科 Ｓａｌｔｉｃｉｄａｅ 考氏伊蛛 Ｉｃｉｕｓ ｃｏｕｒｔａｕｌｄｉ Ｂｒｉｓｔｏｗｅ
卷叶蛛科 Ｄｉｃｔｙｎｉｄａｅ 合古卷叶蛛 Ａｒｃｈａｅｏｄｉｃｔｙｎａ ｃｏｎｓｅｃｕｔａ Ｏ.Ｐ.Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ

王氏卷叶蛛 Ｄｉｃｔｙｎａ ｗａｎｇｉ Ｓｏｎｇ ＆ ｚｈｏｕ
园蛛科 Ａｒａｎｅｉｄａｅ 大腹园蛛 Ａｒａｎｅｕｓ ｖｅｎｔｒｉｃｏｓｕｓ Ｌ. Ｋｏｃｈ

灌木新园蛛 Ｎｅｏｓｃｏｎａ ａｄｉａｎｔａ Ｗａｌｃｋｅｎａｅｒ
黑亮腹蛛 Ｓｉｎｇａ ｈａｍａｔａ Ｃｌｅｒｃｋ
四点亮腹蛛 Ｓｉｎｇａ ｐｙｇｍａｅａ Ｓｕｎｄｅｖａｌｌ

肖蛸科 ＴｅｔｒａｇｎａｔＩｆｉｄａｅ 直伸肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｅｘｔｅｎｓａ Ｌ.
锥腹肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｍａｘｉｌｌｏｓａ Ｔｈｏｒｅｎ
圆尾肖蛸 Ｔｅｔｒａｇｎａｔｈａ ｓｈｉｋｏｋｉａｎａ Ｙａｇｉｎｕｍａ

皿蛛科 Ｌｉｎｙｐｈｉｉｄａｅ 弱小皿蛛 Ｍｉｃｒｏｌｉｎｙｐｈｉａ ｐｕｓｉｌｌａ Ｓｕｎｄｅｖａｌｌ
暗蛛科 Ａｍａｕｒｏｂｉｉｄａｅ 刺瓣隙蛛 Ｃｏｅｌｏｔｅｓ ｓｐｉｎｉｖｕｌｖａ Ｓｉｍｏｎ
狼蛛科 Ｌｙｃｏｓｉｄａｅ 鹿熊蛛 Ａｒｃｔｏｓａ ｃｅｒｖｉｎａ Ｓｃｈｅｎｋｅｌ

波氏艾狼蛛 Ｅｖｉｐｐａ ｐｏｔａｎｉｎｉ Ｓｃｈｅｎｋｅｌ
雾豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ｎｅｂｕｌｏｓａ Ｔｈｏｒｅｌｌ
星豹蛛 Ｐａｒｄｏｓａ ａｓｔｒｉｇｅｎａ Ｌ. Ｋｏｃｈ

逍遥蛛科 Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｉｄａｅ 新疆逍遥蛛 Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｕｓ ｘｉｎｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ Ｔａｎｇ ｅｔ ｓｏｎｇ
草皮逍遥蛛 Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｕｓ ｃｅｓｐｉｔｕｍ Ｗａｌｃｋｅｎｅｒ
阿拉逍遥蛛 Ｐｈｉｌｏｄｒｏｍｕｓ ａｌａｓｃｅｎｓｉｓ Ｋｅｙｓｅｒｌｉｎｇ
蚁形狼蟹蛛 Ｔｈａｎａｔｕｓ ｆｏｒｍｉｃｉｎｕｓ Ｃｌｅｒｃｋ
普通狼蟹蛛 Ｔｈａｎａｔｕｓ ｖｕｉｌｇａｒｉｓ Ｓｉｍｏｎ
短胸长蟹蛛 Ｔｉｂｅｌｌｕｓ ｏｂｌｏｎｇｕｓ Ｗａｌｃｋｅｎａｅｒ

　 　 在寄生性天敌资源研究方面ꎬ张学祖等(１９６０)
在新疆库尔勒地区发现苹果蠹蛾卵寄生蜂———赤

眼蜂 Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍｅ ｓｐ.ꎬ苹果蠹蛾第 ２ 代卵自然寄生

率最高可达 ４４％ꎻ李保平和孟玲(２０１２) 、孟玲等

(２００１)通过对新疆伊梨地区野苹果林和栽培苹果

园的苹果蠢蛾寄生性天敌的系统调查ꎬ发现了光点

瘤姬蜂 Ｌｉｏｔｒｙｐｈｏｎ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ、蠢蛾玛姬蜂 Ｍａｓｔｒｕｓ
ｒｉｄｉｂｕｎｄｕｓ ( Ｇｒａｖｅｎｈｏｒｓｔ )、 红 足 微 茧 蜂 Ｍｉｃｒｏｄｕｓ
ｒｕｆｉｐｅｓ Ｎｅｅｓ、四齿革腹茧蜂 Ａｓｃｏｇａｓｔｅｒ ｑｕａｎｄｒｉｄｅｎｔａｔａ
Ｗｅｓｍａｅｌｓ、 凹 腹 双 短 刺 金 小 蜂 Ｄｉｂｒａｃｈｙｓ ｃａｖｕｓ

(Ｗａｌｋｅｒ)５ 种幼虫和蛹寄生蜂ꎬ其中凹腹双短刺金

小蜂是苹果蠹蛾的重寄生蜂ꎬ并记述了迄今世界范

围内已发现的苹果蠢蛾幼虫和蛹寄生蜂共 ７ 科 ３０
属 ４３ 种ꎬ这一研究结果为今后进一步挖掘和利用

苹果蠹蛾寄生性蜂资源奠定了基础ꎮ
在昆虫病原微生物方面ꎬＫｕｃ̌ｅｒａ(１９７１)报道ꎬ

捷克斯洛伐克正研究高致病力的白僵菌菌系发酵

生产方法ꎮ 有关白僵菌防治鳞翅目害虫在我国已

有大量报道ꎮ 哈密植检站(１９８５)首次从苹果蠹蛾

僵虫中分离并鉴定发现了感染苹果蠹蛾幼虫的病
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原菌———白僵菌 Ｂｅａｕｖｅｖｉａ ｓｐ.ꎮ 王敦等(２０１２)首次

分离获得了苹果蠢蛾颗粒体病毒(ＣｙｐｏＧＶ)中国本

土分离株 ３ 株ꎬ分别是分离自甘肃张掖的张掖株

(ＣｙｐｏＧＶ￣ＺＹ)、分离自新疆喀什的喀什株 １ ( Ｃｙ￣
ｐｏＧＶ￣ＫＳ１)、喀什株 ２ ( ＣｙｐｏＧＶ￣ＫＳ２)ꎮ 通过对病

毒本土株的分离、鉴定、扩繁ꎬ对 ３ 株病毒的毒力进

行了测定ꎬ分别为 ３.４３×１０４、８.８１×１０４和 １.０４×１０４

ＯＢｓｍＬ－１ꎮ 并对三者的田间防效与国外同类制剂

(苹果蠢蛾颗粒体病毒比利时株ꎬＣｙｐｏＧＶ￣ＢＧ)进行

了比较ꎬ发现 ３ 株本土病毒株的田间防效与化学药

剂灭幼脉接近ꎬ单位面积果园的诱虫数量显著降

低ꎬ显示了良好的应用前景ꎮ
３.５.２　 利用赤眼蜂等寄生蜂防治苹果蠹蛾技术研

究与应用 　 为了适应新疆荒漠绿洲生态条件的果

品精品化和无害化发展的需要ꎬ针对苹果蠹蛾等果

树害虫种类增多ꎬ危害趋于严重的局面(郭文超和

马祁ꎬ２００４)ꎬ新疆植保科技工作者积极探索相关的

生物防治技术ꎬ取得了重要成果ꎮ
冯宏祖等(２０１３)研究了赤眼蜂对新疆荒漠绿

洲生态区苹果蠹蛾卵功能反应及自身的干扰反应ꎬ
表明在 ２５ ℃下不同密度的苹果蠹蛾卵对松毛虫赤

眼蜂 Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｐｉｎｔｏｉ(吉林品系)、(新疆抗旱品

系)、螟黄赤眼蜂 Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍｅ ｃｈｉｌｏｎｉｓ Ｉｓｈｉｉ 的寄生

作用有明显的影响ꎬ其寄生效应符合功能反应模型

ＨｏｌｌｉｎｇⅡ型ꎬ其方程分别为 Ｎａ ＝ ０. ９４５９Ｎｔ / ( １ ＋
０.０４４６Ｎｔ)、Ｎａ ＝ ０. ９６７５Ｎｔ / ( １ ＋ ０. ０４１６Ｎｔ ) 和 Ｎａ ＝
０.７４０３Ｎｔ / (１＋０.０３５６Ｎｔ)ꎬ对苹果蠹蛾卵的日最大

寄生量为 ２１.２０、２３.２４ 和 ２０.７９ 粒ꎬ寄生 １ 粒卵所需

的时间为 ０.０４７２、０.０４３ 和 ０.０４８ ｈꎬ搜索效率分别为

０.９４５９、０.９６７５ 和 ０.７４０３ꎻ赤眼蜂自身密度对寄生作

用也存在干扰效应ꎬ用 Ｈａｓｓｅｌｌ￣Ｖａｒｌｅｙ 模型可表示为

Ｅ＝ ０.４４１１Ｐ ｔ －０.５２３１、Ｅ ＝ ０.３４６２Ｐ ｔ －０.６２０５ 和 Ｅ ＝
０.３３２６Ｐ ｔ －０.４４４１ꎮ 这一研究结果为正确评价赤眼

蜂控制苹果蠹蛾的作用提供了依据ꎮ
王兰等(２０１１)通过研究人工繁殖赤眼蜂在果

园生态环境中的自然扩散规律ꎬ发现赤眼蜂在果园

自然扩散距离可达 １６ ｍꎬ但 ２ ~ ８ ｍ 范围内赤眼蜂

的寄生数量最多ꎬ寄生卵占总卵数的 ９３.４％ꎬ在 ２、
４、６ 和 ８ ｍ 范围内平均寄生率分别为 ３２.６％、２１％、
１４.３％和 ９.５％ꎮ 在此基础上ꎬ提出了利用赤眼蜂防

治苹果蠹蛾的田间释放技术ꎬ即在各代卵始盛期开

始放蜂ꎬ放蜂 ２~ ３ 次ꎬ蜂卡间隔距离 ８ ｍ 为宜ꎮ

许建军等(２０１４)通过试验筛选出了适宜新疆

南部荒漠绿洲生态区果园环境条件对苹果蠹蛾有

效的赤眼蜂蜂种ꎮ 果园试验表明ꎬ经过高温驯化的

抗旱松毛虫赤眼蜂对苹果蠹蛾有较好的寄生效果ꎬ
室内外试验对苹果蠹蛾卵寄生率最高分别达到

７９.９２％和 ３０.１６％ꎬ田间罩笼试验释放松毛虫赤眼

蜂ꎬ最高防效可达 ８３.４８％ꎮ 针对荒漠绿洲果园特

点ꎬ通过田间多点示范ꎬ提出了“应用抗旱松毛虫或

螟黄赤眼蜂＋性引诱剂(或喷施生物源农药)”为重点

的果树害虫生物防治或绿色综合配套防治技术ꎬ苹
果蠹蛾蛀果减退率最高达 ７４.３４％ꎬ平均 ５６.５８％ꎬ释
放赤眼蜂配合双向迷向丝蛀果减退率达 ８５.９３％ꎬ化
学防治为 ８２.７１％ꎬ累计应用面积超过 ６６６６７ 公顷

次ꎬ连续释放赤眼蜂持续防治效果十分明显ꎮ 此

外ꎬ张新平等(２０１２)在新疆阿克苏地区开展了利用

周氏啮小蜂 Ｃｈｏｕｉｏｉａ ｃｕｎｅａ Ｙａｎｇ 防治苹果蠢蛾的

初步试验ꎬ结果表明释放周氏啮小寄生的柞蚕蛹 ３０
和 ９０ 粒ｈｍ－１ꎬ平均防效均达 ８０％以上ꎮ

４　 展望
虽然新疆在苹果蠹蛾相关研究领域起步较早ꎬ

在苹果蠹蛾生物学、生态学和防治学等领域做了大

量的研究和应用工作ꎮ 但是ꎬ随着现代分子生物学

的迅速发展ꎬ从分子水平探讨和揭示苹果蠹蛾遗传

变异性、与梨小食心虫等其他蛀果类害虫种间竞争

机制、苹果蠹蛾滞育诱导机制等相关基础性的研究

尚需进一步加强ꎮ 随着人们对于果品和农产品安

全问题日益关注ꎬ针对苹果蠹蛾发生和猖獗危害的

现状ꎬ在已有技术基础上ꎬ积极探索符合新疆荒漠

绿洲生态区生产实际的绿色有机生产标准的单项

防控和集成防控技术ꎬ将是新疆植保科技工作者未

来工作的重点方向ꎮ
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