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椰子织蛾不育技术的生物学基础
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４海南省儋州市森林植物检疫站ꎬ海南 儋州 ５７１７３７

摘要: 【背景】椰子织蛾是新入侵我国海南岛的棕榈害虫ꎬ昆虫不育技术是控制该害虫的潜在措施ꎮ 【方法】通过研究椰子

织蛾生殖、发育、存活等特性ꎬ探讨椰子织蛾不育技术的生物学基础ꎮ 【结果】在(２８±２) ℃、(７０±１０)％ ＲＨ、以椰子老叶饲

养的条件下ꎬ每雌产卵量约 １７０ 粒ꎬ净增值率约 ５５.４ꎬ倍增时间约 ９.６ ｄꎬ表明椰子织蛾可在室内大量饲养ꎬ为辐射不育提供

虫源ꎮ 椰子织蛾雌雄比为 １ ∶ １.０４ꎬ雄虫先熟ꎬ产卵前期短ꎬ产卵期集中ꎬ表明该害虫交配行为相对简单ꎬ有利于不育雄虫发

挥效能ꎮ 雌蛹显著重于雄蛹ꎬ有利于不育过程中雌雄虫的分离ꎮ 发育起点温度 １１.５ ℃ꎬ有效积温 ９９６.９ 日度ꎬ在海南岛每

年发生 ４~５ 代ꎬ这些数据可用来预测椰子织蛾种群动态ꎬ便于释放不育雄虫ꎮ 【结论与意义】本研究从生物学角度表明椰

子织蛾可用昆虫不育技术进行防控ꎬ为其进一步的不育技术研发提供相关信息ꎮ
关键词: 椰子织蛾ꎻ 生物学ꎻ 昆虫不育技术
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　 　 椰子织蛾 Ｏｐｉｓｉｎａ ａｒｅｎｏｓｅｌｌａ Ｗａｌｋｅｒ 是棕榈科植

物的重要害虫ꎬ原产地为印度和斯里兰卡(Ｈｏｗａｒｄ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００１)ꎬ现已扩散到缅甸、泰国、孟加拉国、马
来西亚、印度尼西亚和巴基斯坦等国家和地区(吕
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宝乾等ꎬ２０１３ꎻ Ｃｏｃｋ ＆ Ｐｅｒｅｒａꎬ１９８７ꎻ Ｐｅｒｅｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９８８)ꎮ ２０１３ 年ꎬ海南省万宁市首次报道椰子织蛾

危害ꎬ随后海南的海口、三亚、陵水、儋州、澄迈、保
亭和文昌ꎬ广东的顺德和中山ꎬ以及广西的防城港

等地相继发现该害虫(阎伟等ꎬ２０１３、 ２０１５ｂ)ꎮ
椰子织蛾危害多种棕榈科植物ꎬ幼虫取食寄主

叶片ꎬ造成叶片枯萎ꎬ危害严重时可导致寄主植物

死亡(阎伟等ꎬ２０１５ａ)ꎮ 椰子织蛾的扩散危害急需

有效的防控措施ꎮ 曾成功灭除岛屿入侵害虫(Ｋｏｙ￣
ａｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４) 的昆虫不育技术 ( ｓｔｅｒｉｌｅ ｉｎｓｅｃｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ＳＩＴ)可考虑用来控制该害虫ꎮ 昆虫不

育技术通过不同手段(辐射不育、化学不育、基因改

良等)使害虫不能产生后代ꎬ降低种群数量ꎬ从而达

到控制害虫的目的 (赵善欢ꎬ １９８１ꎻ 王玉生等ꎬ
２０１５ꎻ Ｄｙｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎮ 昆虫不育技术旨在不影

响非靶标生物的前提下减少靶标害虫的繁殖数量ꎬ
是对环境最友好的防治策略之一ꎮ 辐射不育是昆

虫不育技术的常见措施ꎬ通过辐射获得不育雄虫

后ꎬ释放不育雄虫ꎬ使其自行寻找雌虫交配ꎬ产生无

效卵ꎬ从而阻断种群的繁育和增殖ꎮ 昆虫不育技术

已有令人鼓舞的成功案例ꎮ 例如ꎬ２０ 世纪 ５０ 年代ꎬ
美国首次利用昆虫不育技术结合大面积害虫综合

治理ꎬ成功消灭了在其东南部发生的一种对牲畜具

有致命作用的寄生虫———新大陆螺旋蝇 Ｃｏｃｈｌｉｏｍｙ￣
ｉａ ｈｏｍｉｎｉｖｏｒａｘ ( Ｃｏｑｕｅｒｅｌ) ( Ｄｙｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎮ ２０
世纪八九十年代ꎬ日本科学家利用昆虫不育技术根

除了在冲绳及其全部西南岛屿上发生的瓜实蝇

Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｃｕｃｕｒｂｉｔａｅ ( Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔ) ( Ｋｏｙａｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００４)ꎮ

在入侵初始阶段的海南岛利用不育技术可望

根除椰子织蛾ꎮ 实施椰子织蛾不育项目应先从生

物学方面评估其可行性ꎬ如椰子织蛾是否能低成本

的大量饲养ꎬ 交配行为是否简单 ( Ｄｙｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５)ꎬ种群数量及动态能否被准确估测ꎮ 针对此ꎬ
本文研究了椰子织蛾相关的生物学特征ꎬ以探讨该

害虫不育技术的可行性ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

人工气候箱(Ａ１０００ꎬＣｏｎｖｉｒｏｎꎬ Ｍａｎｉｔｏｂａꎬ Ｃａｎａ￣
ｄａ)、指形管(直径 ４ ｃｍꎬ长 ８ ｃｍ)、养虫盒(长 ２５ ｃｍꎬ
宽 １４ ｃｍꎬ高 ７ ｃｍꎬ盒盖封有纱网)ꎮ

１.２　 椰子织蛾饲养

椰子织蛾采自儋州市郊区椰子树ꎮ 新羽化椰

子织蛾雌雄配对ꎬ引入带有椰子老叶的指形管中ꎬ
并提供 １０％蜂蜜水以供应养分ꎮ 椰子织蛾成虫产

卵于椰子叶片ꎬ将带有卵的叶片放入一养虫盒中孵

化ꎮ 幼虫期每 ４ ｄ 更换一次叶片ꎬ化蛹后收集蛹于

指形管中ꎮ 蛹羽化为成虫后配对进行下一世代的

饲养ꎬ室内连续饲养 ２ 代ꎬ获得足够虫源用于试验ꎮ

１.３　 椰子织蛾雌雄性比、寿命及蛹重

人工气候箱控制试验温度(２８±２) ℃ꎬ相对湿

度(７０±１０)％ꎬ光照 １２ ｈꎮ 新羽化椰子织蛾雌雄虫

配对(性比 １ ∶ １)ꎬ让雌虫产卵于椰子叶ꎮ 挑取 １００
粒卵单粒分别放入带有椰子叶的指形管ꎬ按 １.２ 方

法饲养ꎬ直至幼虫化蛹ꎮ 记录各幼虫和蛹的发育ꎬ
并称蛹重(精度 ０.０００１ ｇ)ꎮ 羽化后ꎬ分雌雄并记录

成虫寿命ꎮ 试验重复 ５ 次ꎮ 虫数、幼虫历期、蛹历

期、成虫寿命及蛹重的雌雄差异用单因素方差进行

分析ꎮ

１.４　 各虫态发育历期、发育起点温度和有效积温

５ 台人工气候箱温度分别设置为 ２０、２３、２６、
２９、３２、３５ ℃ꎬ相对湿度均为(７０±１０)％ꎬ光照 １２ ｈꎮ
每个温度下放入 １０ 个养虫盒ꎬ每个养虫盒内有新

产卵约 １００ 粒ꎮ 按 １.３ 方法饲养 １ 代ꎬ每天观察 １
次ꎬ记录各虫态及整个世代的发育时间ꎮ 温度和虫

态对发育历期的影响用两因素方差进行分析ꎮ 用

温度(Ｔ)和发育速率[Ｒ(Ｔ)]的线型模型 Ｒ(Ｔ)＝ ａ
＋ｂ􀅰Ｔ 估算发育起点温度 ( Ｔ０ ) 和有效积温 (Ｋ)
(Ｉｋｅｍｏｔｏ ＆ Ｔａｋａｉꎬ２０００)ꎮ 用公式 ｎ ＝ (年均温度－
Ｔ０)×３６５ / Ｋ 估算发生代数(Ｂｅｃｋꎬ１９８３)ꎮ 采用三阶

多项式回归模型(ｈａｒｃｏｕｒｔ ｅｑｕａｔｉｏｎ)估算椰子织蛾

的最佳发育温度(Ｈａｒｃｏｕｒｔ ＆ Ｙｅｅꎬ１９８２)ꎮ

１.５　 种群生命表

人工气候箱控制试验条件同 １.３ꎮ １００ 粒椰子

织蛾卵单粒放于有椰子叶的指形管中ꎮ 每天观察 １
次ꎬ记录每个虫态的发育历期、存活率及成虫雌雄

比和产卵量ꎮ 试验重复 ３ 次ꎮ 用性比、各龄期存活

率( ｌｘ)和每个龄期的平均雌虫数(ｍｘ)构建种群生

命表( Ｌｅｇａｓｐｉ ＆ Ｌｅｇａｓｐｉꎬ ２００７)ꎮ 净增值率 Ｒ０ ＝
∑ｌｘｍｘꎬ世代周期 Ｔ ＝ (∑ｘｌｘｍｘ) / (∑ｌｘｍｘ)ꎬ内禀增

长率 ｒｍ ＝ ( ｌｎＲ０) / Ｔ ꎬ周限增长率 λ ＝ ｅｘｐｒｍꎬ倍增时

间 ＰＤＴ＝(ｌｎ２) / ｒｍꎮ
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２　 结果与分析

２.１　 椰子织蛾雌雄比、寿命及蛹重

每批椰子织蛾雌雄虫数量无显著差异ꎬ即椰子

织蛾的雌雄比为 １ ∶ １.０４(表 １)ꎮ 雄虫幼虫的发育

历期和蛹期显著短于雌虫ꎬ表现为雄虫先成熟(ｐｒｏ￣
ｔａｎｄｒｙ)ꎬ但是雄成虫寿命显著长于雌成虫ꎮ 雌蛹显

著重于雄蛹ꎬ表明雌虫个体大于雄虫(表 １)ꎮ

表 １　 椰子织蛾在温度(２８±２) ℃、湿度(７０±１０)％条件下的雌雄虫数量、虫态发育历期、成虫寿命及蛹重
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｌｅｓ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅｓꎬ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｖａｌ ａｎｄ ｐｕｐａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅｓꎬ ａｄｕｌｔ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

ａｎｄ ｐｕｐａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｏ. ａｒｅｎｏｓｅｌｌａ ａｔ (２８±２) ℃ ａｎｄ(７０±１０)％ ＲＨ

性别
Ｓｅｘ

数量(头)
Ｎｕｍｂｅｒ

幼虫历期
Ｌａｒｖａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ (ｄ)

蛹历期
Ｐｕｐａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ (ｄ)

成虫寿命
Ａｄｕｌｔ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ (ｄ)

蛹重
Ｐｕｐａ ｗｅｉｇｈｔ (ｍｇ)

雌虫 Ｆｅｍａｌｅ ３３.４±３.１ ３９.４±１.１ １０.４±１.１ ５.０±０.３ ５２.１±１３.３
雄虫 Ｍａｌｅ ３４.８±３.７ ３６.６±１.１ ７.４±０.９ ５.９±０.５ ２５.２±５.９
ＬＳＤ ５.８ １.０ ２.４ ０.３ ０.０２
Ｐ ０.５ ０.００２ ０.０３ < ０.０１ ０.０２

２.２　 温度对椰子织蛾各虫态发育历期的影响

温度显著影响椰子织蛾发育(Ｆ４ꎬ１５６ ＝ ２７８.３６ꎻＰ

<０.０５)ꎬ温度越高发育历期越短(表 ２)ꎮ ３５ ℃下ꎬ
卵能孵化但不能完成世代发育ꎮ 幼虫历期显著长

于其他阶段(Ｆ３ꎬ１５７ ＝ ２７７８.８６ꎻＰ<０.０５)ꎮ
温度对椰子织蛾发育速率影响可用线性模型

进行模拟ꎬ以此模型估算椰子织蛾的发育起点温度

为 １１.５３ ℃ꎬ有效积温 ９９６.９３ 日度(Ｆ ＝ ５７１.９２ꎬＰ<
０.０１)(图 １)ꎮ 海南省年平均气温为 ２４.５ ℃ꎬ进而

估算出椰子织蛾在海南每年可发生 ４~５ 代ꎬ其最佳

发育温度为 ３２ ℃(Ｆ＝ ５７１.９２ꎬＰ<０.０１)(图 ２)ꎮ

表 ２　 温度对椰子织蛾各虫态发育历期(ｍｅａｎ±ＳＥ)的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅ (ｍｅａｎ±ＳＥ) ｏｆ Ｏ. ａｒｅｎｏｓｅｌｌａ

虫态
Ｓｔａｇｅ

发育历期 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ (ｄ)

２０ ℃ ２３ ℃ ２６ ℃ ２９ ℃ ３２ ℃ ３５ ℃

卵 Ｅｇｇ １４.９±２.５ａ ８.７±１.９ｂ ７.５±１.６ｃ ６.８±１.４ｃ ５.８±１.４ｄ ４.２±１.３ｅ
幼虫 Ｌａｒｖａ ６７.９±９.６ａ ５５.９±９.４ｂ ４５.０±１０.０ｃ ３８.９±８.１ｄ ２８.６±９.５ｅ －
蛹 Ｐｕｐａ １７.６±６.３ａ １２.６±４.３ｂ １０.３±３.４ｃ ９.２±２.４ｃ ８.５±２.０ｄ －
成虫 Ａｄｕｌｔ １４.０±３.２ａ １０.１±２.７ｂ ８.４±１.７ｃ ６.８±１.４ｄ ４.４±１.１ｅ －
世代 Ｔｏｔａｌ １１４.２±１６.８ａ ８７.９±１３.０ｂ ７０.２±１２.７ｃ ５７.８±９.４ｄ ４７.４±１１.１ｅ －

　 　 同行数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｔｔｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｌｉｎｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ (Ｐ<０.０５) .

图 １　 温度对椰子织蛾发育影响的线性模拟
Ｆｉｇ.１　 Ｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｒａｔｅ ｏｆ Ｏ. ａｒｅｎｏｓｅｌｌａ

图 ２　 温度对椰子织蛾发育影响的三阶多项式回归模拟
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｉｒｄ ｏｒｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｒａｔｅ ｏｆ Ｏ. ａｒｅｎｏｓｅｌｌａ
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２.３　 椰子织蛾在温度(２８±２) ℃、湿度(７０±１０)％
条件下的种群生命表

图 ３ 所示ꎬ椰子织蛾在(２８±２) ℃、湿度(７０±
１０)％条件下ꎬ每雌产卵量 １７０ 粒ꎬ产卵前期约 １ ｄꎬ
产卵期 ３~４ ｄꎬ产卵峰值在第 ３ 天ꎬ产卵后期约 ２ ｄꎮ

根据表 ３ 数据计算ꎬ椰子织蛾在(２８±２) ℃、相
对湿度(７０±１０)％条件下ꎬ净增值率为 ５５.４±４.６ꎬ世
代周期为(５７.７±１.５) ｄꎬ内禀增长率为 ０.０７±０.０１ꎬ
周限增长率为 １.０８±０.０１ꎬ倍增时间为(９.６±０.７) ｄꎮ

图 ３　 椰子织蛾在(２８±２) ℃、湿度(７０±１０)％条件下的产卵动态(ｎ＝３０)
Ｆｉｇ.３　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ Ｏ. ａｒｅｎｏｓｅｌｌａ ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｔ (２８±２) ℃ ａｎｄ (７０ ±１０)％ ＲＨ (ｎ＝ ３０)

表 ３　 椰子织蛾在温度(２８±２) ℃、湿度(７０±１０)％
条件下的种群生命表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｏ. ａｒｅｎｏｓｅｌｌａ ａｔ (２８±２) ℃
ａｎｄ (７０±１０)％ ＲＨ

虫态
Ｓｔａｇｅ

代表性年龄
Ａｇｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

(ｄ)

存活率
Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ

(％)

每雌产雌率
Ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｆｅｍａｌｅｓ

卵 Ｅｇｇ ６.０±０.６ １.００ －
１ 龄幼虫 １ｓｔ ｉｎｓｔａｒ １１.０±０.６ ０.８６±０.０３ －
２ 龄幼虫 ２ｎｄ ｉｎｓｔａｒ １６.０±０.６ ０.８２±０.０２ －
３ 龄幼虫 ３ｒｄ ｉｎｓｔａｒ ２１.５±０.９ ０.７８±０.０３ －
４ 龄幼虫 ４ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ２８.３±０.９ ０.７４±０.０３ －
５ 龄幼虫 ５ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ４１.７±１.５ ０.７１±０.０４ －
蛹 Ｐｕｐａ ５０.７±１.５ ０.６８±０.０３ －
成虫 Ａｄｕｌｔ ５７.７±１.５ ０.６３±０.０４ ８６.７±４.１

３　 讨论
昆虫不育技术长期以来被用于预防、控制、灭

除鳞翅目害虫(赵善欢ꎬ１９８１ꎻ Ｄｙｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎮ
从 １９４６ 年开始ꎬ研究者在加利福尼亚圣杰昆峡谷

的棉田释放不育处理的棉红铃虫 Ｐｅｃｔｉｎｏｐｈｏｒａ ｇｏｓ￣
ｓｙｐｉｅｌｌａ (Ｓａｕｎｄｅｒｓ) (Ｄｙｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎬ以防止加利

福尼亚南部的棉红铃虫迁移到圣杰昆峡谷建立种

群ꎻ１９９４ 年ꎬ在英属哥伦比亚省的奥克那根持续释

放辐照处理的苹果蠹蛾 Ｃｙｄｉａ ｐｏｍｏｎｅｌｌａ (Ｌ.)雄性

成虫ꎬ以控制整个区域的苹果蠹蛾种群(Ｂｌｏｅｍ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００７)ꎮ ＳＩＴ 在防治较大的蛾类害虫获得成功且

常被作为典型时ꎬ利用 ＳＩＴ 措施灭除相对较小型的

蛾类害虫也取得了成功ꎬ如防治南非的苹果异胫小

卷蛾 Ｔｈａｕｍａｔｏｔｉｂｉａ ｌｅｕｃｏｔｒｅｔａ (Ｍｅｙｒｉｃｋ) ( Ｂｌｏｅｍ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００７)、墨西哥和美国的仙人掌螟 Ｃａｃｔｏｂｌａｓｔｉｓ
ｃａｃｔｏｒｕｍ Ｂｅｒｇ(Ｈｉｇｈｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)等ꎮ

本文研究结果显示ꎬ椰子织蛾具有可用于不育

技术进行防控的基本生物学特性ꎮ 如其雄蛹显著

小于雌蛹ꎬ有利于分离雄蛹进行辐射不育处理ꎮ 昆

虫雌雄比例影响其交配行为ꎬ如地中海实蝇 Ｃｅｒａｔｉ￣
ｔｉｓ ｃａｐｉｔａｔａ (Ｗｉｅｄｅｍａｎｎ) 为偏雄性 ( Ｓｈａｈｊａｈａｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００６)ꎬ雄虫存在竞争交配( ｌｅｋ ｍａｔｉｎｇ)ꎬ影响不

育雄虫的效能(Ｈｅｎｄｒｉｃｈｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２)ꎮ 椰子织蛾

雌雄性比为 １ ∶ １ꎬ雄虫可能不存在竞争交配ꎬ交配

行为可能较简单ꎬ这将有利于不育技术的实施ꎮ 但

是ꎬ椰子织蛾的交配真实情况如何ꎬ还需要通过试

验进一步研究ꎮ 雄成虫寿命长于雌虫ꎬ表明雄蛾有

更多时间搜索雌虫ꎬ有利于不育雄虫发挥效能ꎮ 但

辐射后雄虫的寿命、交配竞争能力等是否受到影

响ꎬ还需进一步验证ꎮ 同时ꎬ试验表明ꎬ椰子织蛾用

椰子老叶室内饲养有较高的增值率ꎮ 椰子老叶容

易获得ꎬ成本低ꎬ是椰子织蛾大量扩繁的前提ꎮ 椰

子织蛾的发育起点温度、发育最佳温度及有效积温

可以有效预测该害虫的发生动态ꎬ为将来科学释放

不育椰子织蛾提供依据ꎮ
椰子等棕榈科植物是我国热带的重要经济作

物ꎬ也是维护热带海岸线的重要生态资源ꎮ 鉴于入

侵害虫椰心叶甲 Ｂｒｏｎｔｉｓｐａ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ (Ｇｅｓｔｒｏ) 对我
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国棕榈科植物造成严重危害的先例ꎬ防控椰子织蛾

的扩散危害迫在眉睫ꎮ 昆虫不育技术为控制椰子

织蛾提供新途径ꎬ该技术环境友好ꎬ能克服常规药

剂喷雾的缺陷ꎮ 椰子织蛾入侵海南时间较短ꎬ种群

密度相对较低ꎬ有利于昆虫不育技术发挥效能

(Ｂｌｏｅｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７ꎻ Ｃｉｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ 再者ꎬ海南

岛作为岛屿有天然的隔离作用ꎬ是释放不育昆虫进

行区域防治的理想场所(Ｄｙｃｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５ꎻ Ｏｈｎｏ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ 昆虫不育技术在海南岛有好的应用前

景ꎬ应积极开展相关研发ꎮ 获得技术不仅有助于解

决海南当地椰子织蛾危害问题ꎬ而且可输出到其他

椰子织蛾发生国家ꎮ
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