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新疆农林外来入侵生物的发生现状、
趋势及其研究进展
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摘要: 新疆属于我国西北干旱和半干旱地区ꎬ荒漠绿洲是其农林业发展的主要载体ꎮ 由于特殊的地理生态和区位优势ꎬ新
疆成为我国遭受农林外来入侵生物危害最为严重的区域之一ꎮ 研究表明ꎬ近 ６６ 年来新疆农林外来入侵生物多达 ９５ 种ꎮ
近些年ꎬ生物入侵呈现间隔期越来越短、突发性疫情频率越来越高的特点ꎻ特别是自 １９９０ 年以来ꎬ新疆农林外来入侵生物

呈暴发式增长态势ꎬ这一时期传入该地区的农林外来入侵生物有 ７５ 种ꎬ占农林外来入侵生物总量的 ７８.９５％ꎬ新入侵生物种

类年平均 ２.８８ 种ꎮ 农林外来生物入侵不仅造成了严重的经济损失ꎬ而且对新疆农业和林业生产安全构成了严重威胁ꎮ 在

“一带一路”战略实施和电子商务快速发展的背景下ꎬ通过对新疆农业生产发展状况、地理生态特点和区位优势进行分析ꎬ
结合新疆农林外来入侵生物发生现状、趋势及其研究进展ꎬ提出新疆乃至我国西北荒漠绿洲生态区未来农林外来生物研究

的主要方向和目标ꎬ以期为有效遏制农林外来生物入侵和危害ꎬ以及保障新疆乃至全国农业生产和生态安全提供服务ꎮ
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　 　 新疆属于我国西北干旱和半干旱地区ꎬ其自然

条件独特ꎬ农业资源丰富ꎬ优势特色农作物种植业

在区域经济发展和我国农业生产中占有重要地位ꎮ
随着新疆优势特色农业的不断发展、规模效益的不
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断显现ꎬ农业有害生物的发生和危害呈现上升趋

势ꎬ严重威胁着新疆农业的持续健康发展ꎮ 我国

“西部大开发”战略的实施和中央“新疆工作座谈

会”精神的全面贯彻ꎬ尤其是 “一带一路”战略的实

施ꎬ契合了沿线国家的共同需求ꎬ将推动我国和沿

“一带一路”国家经济和贸易合作的全面升级ꎬ这意

味着沿线国家“互联互通”将得到进一步加强ꎮ 新

疆迎来了新一轮大发展的历史机遇ꎻ但是ꎬ未来包

括新疆在内的我国西北荒漠绿洲生态区农林外来

生物入侵风险也将不断加剧ꎮ 由于密切的地缘关

系ꎬ新疆与中亚同属干旱和半干旱地区ꎬ生态地理

条件接近ꎬ农作物种类、病虫害发生情况也十分相

似ꎮ 随着“丝绸之路经济带”建设的全面实施ꎬ如何

加强外来入侵生物的防控研究和应用ꎬ保护我国西

北干旱和半干旱生态区和中亚各国农业生态、生产

安全是我国及中亚、西亚等“一带一路”沿线各国共

同面临的重大课题ꎮ 因此ꎬ在新形势下ꎬ高度重视

我国西北荒漠绿洲生态区农林外来入侵生物的研

究ꎬ加强与中亚各国在该领域的合作ꎬ对于守住我

国西北大门ꎬ有效遏制外来生物入侵和危害ꎬ保障

我国西北干旱和半干旱区域乃至全国农业和林业

的持续健康发展具有重要意义ꎮ

１　 新疆农业生产发展概况
新疆是我国西北地区的农业大省ꎬ耕地面积达

５１２.３３ 万 ｈｍ２ꎮ 丰富的光热资源ꎬ独特的气候、地
理等自然条件孕育了棉花、哈密瓜、加工番茄、葡萄

等优势特色农业生产资源ꎮ “十五”以来ꎬ随着“西
部大开发”战略的实施ꎬ特别是“新疆工作座谈会”
精神的全面落实ꎬ新疆维吾尔自治区人民政府加大

农业产业结构调整力度ꎬ实施优势资源转换ꎬ积极

推进新疆现代农业的发展ꎻ截至“十二五”末ꎬ新疆

棉花种植面积约 ２００ 万 ｈｍ２ꎬ总产约 ３００ 万 ｔꎬ超过

全国棉花总产的 ６０％ꎬ并连续多年保持我国最大的

优质商品棉生产基地的地位ꎮ 同时ꎬ新疆是我国粮

食生产重要战略阶梯区ꎬ小麦、玉米种植面积超过

１６６.６７ 万 ｈｍ２ꎬ总产超过 ９３０ 万 ｔ(其中ꎬ小麦超过 ４００
万 ｔꎬ玉米达到 ５３０ 万 ｔ)ꎮ 截至 ２０１４ 年ꎬ新疆特色果

树种植面积 １３２.２９ 万 ｈｍ２ꎬ其中ꎬ红枣 ４８.３６ 万 ｈｍ２ꎬ
核桃 ３６.００ 万 ｈｍ２ꎬ杏 １３.２４ 万 ｈｍ２ꎬ葡萄 １４.９１ 万 ｈｍ２ꎬ
苹果 ５.８３ 万 ｈｍ２ꎬ香梨 ６.５９ 万 ｈｍ２ꎬ仅环塔里木盆

地特色林果面积就约 ９７.０５ 万 ｈｍ２ꎮ 全疆特色农作

物加工番茄种植面积 ６.６７ 万 ｈｍ２ꎬ番茄酱产量占全

国总产量的 ９０％以上ꎮ 截至 ２０１３ 年底ꎬ全疆设施

农业种植面积 ６.０９ 万 ｈｍ２ꎮ 此外ꎬ近年来ꎬ新疆各

地结合各自优势发展适宜本地区的特色作物ꎬ如打

瓜、红花和亚麻等ꎮ 其中ꎬ打瓜面积超过 ２０ 万 ｈｍ２ꎬ
种植面积和总产位居全国之首ꎻ新疆红花种植面

积、产量和种籽产量均占全国总量的 ８０％左右ꎻ新
疆亚麻种植面积超过 ３.３３ 万 ｈｍ２ꎬ是仅次于我国黑

龙江的第二大纤用亚麻主产区(新疆维吾尔自治区

统计局ꎬ２０１３ꎬ２０１４)ꎮ
随着新疆优势特色农作物生产规模的不断扩

大ꎬ到“十二五”末ꎬ新疆优势特色农产品种植业不

仅已成为新疆区域经济发展的支柱性产业和新的

经济增长点ꎬ而且在我国农业生产中占有举足轻重

的地位ꎮ 同处于我国西北干旱和半干旱地区的甘

肃、宁夏等其他省份农业产业发展历程和在区域经

济发展中所处的地理生态条件、农业模式与新疆基

本相同ꎬ同时存在农林生态较为脆弱ꎬ作物种植结

构单一等问题ꎬ农林生产面临的植保问题十分相

似ꎮ 因此ꎬ新疆农林生产状况在我国西北干旱和半

干旱地区极具代表性和典型性ꎮ 随着我国农业经

济的发展ꎬ在我国农业供给侧结构性改革和 ２０２０
年“农药化肥零增长计划”实施的大背景下ꎬ提质增

效和提升农产品市场竞争力将成为农业生产发展

的核心ꎬ农产品有效供给将更加市场化ꎮ 因此ꎬ农
产品多元化、无害化和精品化将是新疆农业未来发

展的大趋势ꎮ

２　 新疆地理生态特点和区位优势
新疆地域辽阔ꎬ地处欧亚大陆腹地ꎬ位于３２°２２′Ｎ

－４９°３３′Ｎ、７３°２１′Ｅ－９６°２１′Ｅꎬ面积约 １６６.７ 万 ｋｍ２ꎬ约
占全国总面积的 １ / ６(尹嘉珉和乔俊军ꎬ２０１０)ꎮ 高

山环抱盆地ꎬ绿洲荒漠交错ꎬ森林、草原、湖泊相间ꎬ
湿地沙漠并存等错综复杂的地理环境造就了新疆

生态系统的多样性和特殊性ꎬ来源于多种生境的外

来物种都可在新疆找到适宜的栖息地(郭文超等ꎬ
２０１２)ꎮ 作为耕地的主要载体ꎬ荒漠绿洲(包括人工

绿洲和天然绿洲)主要呈串珠状分布于塔里木盆地

和准噶尔盆地边缘沿河流有灌溉水源的地带ꎮ 大

小数千个绿洲ꎬ总面积 ０.９９ 万 ｈｍ２ꎬ仅占新疆国土

总面积的 ９.２％ꎬ却集中了新疆 ９０％以上的耕地、人
口及国内生产总值(艾山赛麦提等ꎬ２０１１)ꎮ 依托
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荒漠绿洲的农林生态系统总体上物种单一ꎬ结构简

单ꎬ自我调节能力相对较差ꎬ加之气候变化和过度

开荒、过度放牧等人为因素ꎬ生态环境十分脆弱ꎮ
此外ꎬ新疆位于我国西北边陲ꎬ周边与俄罗斯、

哈萨克斯坦、蒙古、巴基斯坦、印度、阿富汗等 ８ 个

国家接壤ꎬ边境线达 ５６００ ｋｍꎬ为我国边境线最长的

省区ꎮ 新疆自古以来就有“丝绸之路”之美称ꎬ是我

国通往西亚、中亚、欧洲等地的主要通道和货物集

散地ꎬ历史上我国很多外来农产品和种植资源就是

通过新疆传入的ꎮ 在东西方交流中ꎬ新疆曾发挥过

重要的作用ꎮ 改革开放以来ꎬ我国新疆已开放的陆

路、航空口岸多达 ２９ 个ꎬ同时“欧亚大陆桥”沿东西

方向贯穿新疆北部地区ꎬ为我国进一步加强向西开

放和对外交流奠定了良好基础(百度百科ꎬ２０１６)ꎮ

３　 新疆农林外来入侵生物的发生、危害现状
长期以来ꎬ由于特殊地理生态条件和区位优

势ꎬ新疆成为我国遭受农林外来入侵生物危害最为

严重的区域之一ꎮ 据报道ꎬ１９５０—２０１５ 年新疆农林

外来入侵生物多达 ９５ 种(图 １)ꎬ其中ꎬ害虫 ５４ 种ꎬ
病害 ２２ 种ꎬ草害 １９ 种ꎮ １９８９ 年新疆农林外来入侵

生物仅有 ２０ 种ꎻ而进入 １９９０ 以来ꎬ入侵生物呈暴

发式增长态势ꎮ 这一时期农林外来入侵生物有 ７５
种ꎬ占农林外来入侵生物总量的 ７８.９５％ꎬ新入侵生

物种类年平均 ２.８８ 种(图 １)ꎻ生物入侵呈现间隔期

越来越短、突发性疫情频率越来越高的特点ꎮ 除了

２０１１ 年已报道的 ７７ 种(郭文超等ꎬ２０１２)ꎬ新增加

的 １８ 种入侵物种分别为瓜实蝇 Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ (Ｚｅｕｇｏ￣
ｄａｃｕｓ) ｃｕｃｕｒｉｂｉｔａｅ (Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔ)、橘小实蝇 Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ
ｄｏｒｓａｌｉｓ (Ｈｅｎｄｅｌ)、普通豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ
Ｌ.、三裂叶豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ｔｒｉｆｉｄａ Ｌ.、单柱菟丝子 Ｃｕｓ￣
ｃｕｔａ ｍｏｎｏｇｖａｒａ Ｖａｈｌ、乌拉尔大戟 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｕｒａｌｅｎ￣
ｓｉ、欧洲千里光 Ｓｅｎｅｃｉｏ ｗｕｌｇａｎｉｓ Ｌ.、滨州苍耳 Ｘａｎｔｈｉ￣
ｕｍ ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉｃｕｍ Ｗａｌｌｒ.、番茄黄化曲叶病毒 Ｔｏｍａ￣
ｔｏ ｙｅｌｌｏｗ ｌｅａｆ ｃｕｒｌ ｖｉｒｕｓ、五角菟丝子 Ｃｕｓｃｕｔａ ｐｅｎ￣
ｔａｇｏｎｅ Ｅｎｇｅｌｍａｎｎ、 铺 散 矢 车 菊 Ｃｅｎｔａｕｒｅａ ｄｉｆｆｕｓａ
Ｌａｍ.、黄瓜绿斑驳花叶病毒 Ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｇｒｅｅｎ ｍｏｔｔｌｅ
ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓ、沙棘绕实蝇 Ｒｈａｇｏｌｅｔｉｓ ｂａｔａｖａ ｏｂｓｃｕｒｉｏｓａ
Ｋｏｌ.、具节山羊草 Ａｅｇｉｌｏｐｓ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ Ｈｏｓｔ.、毒莴苣

Ｌａｃｔｕｃａ ｓｅｒｒｉｏｌａ Ｌ.、甜菜线虫、梨枝枯病、葡萄食果

蛾等ꎮ

图 １　 各时期农林外来有害生物入侵频率及数量

分布图(１９５０—２０１５ 年)
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ

ｅｘｏｔｉｃ ｈａｒｍｆｕｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｃｒｅａｔｕｒｅｓ
ｉｎ ｅａｃｈ ｓｔａｇｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ １９５０ ａｎｄ ２０１５

　 　 在新疆农林外来入侵生物中ꎬ烟粉虱 Ｂｅｍｉｓｉａ
ｔａｂａｃｉ (Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ)、马铃薯甲虫 Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍ￣
ｌｉｎｅａｔａ (Ｓａｙ)、苹果蠹蛾 Ｌａｓｐｙｒｅｓｉａ ｐｏｍｏｎｉｅｌｌａ (Ｌ.)、
稻水象甲 Ｌｉｓｓｏｒｈｏｐｔｒｕｓ ｏｒｙｚｏｐｈｉｌｕ Ｋｕｓｃｈｅｌ 等 ４ 种被

列入“中国最具危险性的 ２０ 种外来入侵物种”名单

(万方浩等ꎬ２００２)ꎮ 列入«中华人共和国进出境植

物检疫有害生物名录»的 ４３５ 种(属)检疫性有害生

物中新疆分布有 ３８ 种(属)ꎬ其中包括苹果蠹蛾、小
麦黑森瘿蚊 Ｍａｙｅｔｉｏｌａ ｄｅｓｔｒｕｃｔｏｒ ( Ｓａｙ)、马铃薯甲

虫、蔗扁蛾 Ｏｐｏｇｏｎａ ｓａｃｃｈａｒｉ (Ｂｏｊｅｒ)、苹果绵蚜 Ｅｒｉ￣
ｏｓｏｍａ ｌａｎｉｇｅｒｕｍ (Ｈａｕｓｍａｎｎ)、枣实蝇 Ｃａｒｐｏｍｙａ ｖｅ￣
ｓｕｖｉａｎａ Ｃｏｓｔａ、稻水象甲、小麦双尾蚜 Ｄｉｕｒａｐｈｉｓ ｎｏｘ￣
ｉａ (Ｍｏｒｄｖｉｌｋｏ)、葡萄食果蛾等检疫性害虫 ９ 种ꎬ棉
花黄萎病 Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ｄａｈｌｉａ Ｋｌｅｂ.、苹果黑星病 Ｖｅｎ￣
ｔｕｒｉａ ｉｎａｅｑｕａｌｉｓｔ (Ｃｏｏｋｅ) Ｗｉｎｔ、葡萄黑痘病 Ｓｐｈａｃｅ￣
ｌｏｍａ ａｍｐｅｌｉｎｕｍ、甜菜霜霉病 Ｐｅｒｏｎｏｓｐｏｒａ ｆａｒｏｎｏｓａ ｆ.
ｓｐ. ｂｅｔａｅ Ｂｙｆｏｒｄ、番茄溃疡病 Ｃｌａｖｉｂａｃｔｅｒ ｍｉｃｈｉｇａｎｅｎｓｅ
ｓｕｂｓｐ. ｍｉｃｈｉｇａｎｓｅ、苜蓿黄萎病 Ｖｅｒｔｉｃｉｌｌｉｕｍ ａｌｂｏａｔｒｕｍ
Ｒｅｉｎｋｅ ＆ Ｂｅｒｔｈｏｌｄ、向日葵白锈病 Ａｌｂｕｇｏ ｔｒａｇｏｐｏｇｏ￣
ｎｉｓ (Ｐｅｒｓ.) Ｓ. Ｆ. Ｇｒａｙ、大豆疫霉病 Ｐｈｙｔｏｐｈｔｈｏｒａ ｓｏ￣
ｊａｅ、瓜类细菌性果斑病 Ａｃｉｄｏｖｏｒａｘ ｃｉｔｒｕｌｌｉ (Ｓｃｈａａｄ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００９)、甜瓜根结线虫 Ｍｅｏｉｄｏｇｙｎｅ ｉｎｃｏｇｎｉｔａ、向
日葵黑茎病 Ｐｈｏｍａ ｍａｃｄｏｎａｌｄｉｉ Ｂｏｅｒｍａ、黄瓜绿斑

驳花叶病毒病、甜菜线虫、苹果枝枯病等检疫性病

害 １４ 种ꎬ毒莴苣、列当属 Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ Ｌ.、菟丝子属

Ｃｕｓｃｕｔａ ｓｐｐ.、毒麦 Ｌｏｌｉｕｍ ｔｅｍｕｌｅｎｔｕｍ Ｌ.、意大利苍

耳 Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｉｔａｌｉｃｕｍ Ｍｏｒｅｔｔｉ、刺萼龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ ｒｏｓ￣
ｔｒａｔｕｍ Ｄｕｎａｌ、刺苍耳 Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｐｉｎｏｓｕｍ Ｌ.、蒙古苍

耳 Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ Ｋｉｔａｇ.、普通豚草、三裂叶豚

草、五角菟丝子、滨州苍耳、单柱菟丝子、铺散矢车
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菊、具节山羊草等检疫性植物 １５ 种(中华人民共和

国农业部ꎬ２００９)ꎮ 此外ꎬ列入«新疆维吾尔自治区

检疫性有害生物补充名单» 的有苹果小吉丁虫

Ａｇｒｉｌｕｓ ｍａｌｉ Ｍａｔｓｕｍｕｒａ、苹果绵蚜、向日葵黑茎病等

３ 种(新疆农业厅ꎬ２０１０)ꎮ
近年来ꎬ新疆农林外来入侵生物危害日趋严

重ꎬ不仅造成了巨大的经济损失ꎬ而且对新疆农业

和林业生产安全构成了严重威胁ꎮ 据报道ꎬ仅

２００８—２０１０ 年ꎬ新疆棉蚜 Ａｐｈｉｓ ｇｏｓｓｙｐｉｉ Ｇｏｌｏｖｅｒ、棉
花枯萎病 Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ ｆ. ｓｐ. ｖａｓｉｎｆｅｃｔｕｍ、棉
花黄萎病、马铃薯甲虫、苹果蠹蛾、美洲斑潜蝇 Ｌｉｒ￣
ｉｏｍｙｚａ ｓａｔｉｖａｅ Ｂｌａｎｃｈａｒｄ、 枣 球 蜡 蚧 Ｅｕｌｅｃａｎｉｕｍ
ｇｉｇａｎｔｅｕｍ (Ｓｈｉｎｊｉ)、黄刺蛾 Ｍｏｎｅｍａ ｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ Ｗａｌｋ￣
ｅｒ 等主要农林外来入侵生物每年发生的总面积达

１２１.２３~ １５７.４６ 万 ｈｍ２ꎮ 综合统计表明ꎬ２０１０ 年整

个新疆农林生态区因棉蚜、棉花枯萎病、棉花黄萎

病、苹果小吉丁、苹果蠹蛾、马铃薯甲虫、烟粉虱、温
室白粉虱 Ｔｒｉａｌｅｕｒｏｄｅｓ ｖａｐｏｒａｒｉｏｒｕｍ、枣球蜡蚧、枣瘿

蚊 Ｃｏｎｔａｒｉｎｉａ ｄａｔｉｆｏｌｉａ Ｊｉａｎｇ、苹果绵蚜、小麦一号病、
美洲斑潜蝇、橄榄片盾蚧 Ｐａｒｌａｔｏｒｉａ ｏｌｅａｅ、向日葵黑

茎病、黄刺蛾等 １６ 种农林外来入侵生物的危害ꎬ造
成的直接经济损失达 １２.４９ 亿元ꎬ投入防治费用达

到 ３.３８ 亿元(郭文超等ꎬ２０１２)ꎮ
对近 ２６ 年(１９９０—２０１５ 年)来的相关数据统

计分析表明ꎬ伊犁河谷地区、乌鲁木齐市、喀什地

区、库尔勒市、石河子市、吐鲁番市等 ６ 个地(市)农
林外来生物入侵发生率明显高于其他地区ꎬ分别为

２６.６７％、１８.６７％、１６.００％、９.３３％、５.３３％、５.３３％ꎬ总
计占同期新疆农林外来入侵生物总量的 ８１. ３３％
(图 ２)ꎮ 这表明新疆农林外来生物入侵发生区不

均衡ꎬ中心城市和气候湿润的地区是新疆农林外来

生物的主要入侵点和扩散源(郭文超等ꎬ２０１５ｄ)ꎮ

图 ２　 新疆农林外来生物入侵区域分布图(１９９０—２０１５ 年)
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｅｘｏｔｉｃ ｈａｒｍｆｕｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｃｒｅａｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９０ ａｎｄ ２０１５

　 　 对新疆农林外来入侵生物来源的整体调查表

明ꎬ１９５０—２０１５ 年来源于国内其他省份的种类占同

期发生总量的 ７６.８５％ꎻ而马铃薯甲虫、枣实蝇、小麦

黑森瘿蚊、小麦双尾蚜、苹果蠹蛾、玉米三点斑叶蝉

Ｚｙｇｉｎａ ｓａｌｉｎａ Ｍｉｔ、小麦一号病、苹果黑星病、甜菜线

虫、欧洲千里光、铺散矢车菊、乌拉尔大戟、滨州苍

耳、列当和菟丝子等重大农林外来入侵生物是直接

由新疆毗邻的中亚、西亚等国家传入ꎬ刺萼龙葵、向
日葵黑茎病等分别从澳大利亚和美国传入ꎬ由国外

直接传入新疆的农林外来入侵生物种类占同期发生

总量的 ２３.１５％ꎮ 这表明新疆农林外来入侵生物主要

是从国内其他省区传入ꎮ 另对过去 ２６ 年新疆农林

外来生物入侵方式进行分析表明ꎬ除水葫芦 Ｅｉｃｈｈｏｒ￣
ｎｉａ ｃｒａｓｓｉｐｅｓ (Ｍａｒｔ.) Ｓｏｌｍｓ 和加拿大一枝黄花 Ｓｏｌｉｄａ￣
ｇｏ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ Ｌ.是通过有意引种传入ꎬ马铃薯甲虫和

玉米三点斑叶蝉是通过自然传播传入外ꎬ其余 ７１ 种

农林外来入侵生物是通过种子、苗木、花卉等植物产品

无意引种或人为携带、随农副产品和交通工具传入ꎬ占
同期新疆农林外来生物入侵种数的 ９４.６６％ꎮ 由此可

见ꎬ盲目引种或人为携带等人为因素是造成新疆近 ２６
年来农林外来生物入侵暴发式增长的主要诱因ꎮ

４　 “一带一路”战略实施可能对新疆农林外

来生物入侵产生的影响

改革开放以来ꎬ依托特殊地理位置及在国际和

地区间交通和贸易的枢纽地位ꎬ以及“一带一路”战
略构想的全面贯彻和实施ꎬ新疆的经济发展迎来了

难得的历史机遇ꎮ 作为“丝绸之路经济带的前沿核

心区”ꎬ新疆在我国向西对外开放中发挥重要窗口

和桥头堡的作用将日益突显ꎮ 在此背景下ꎬ进出新

疆的国内外各种动植物产品数量亦大幅度增多ꎬ从
欧洲、中亚和西亚往来的旅游和商贸人数也将剧

增ꎬ危险性农林外来生物从国内外入侵新疆ꎬ并造

成严重危害的风险不断加大ꎮ
新疆已经发生的苹果黑星病、苹果蠹蛾、小麦一

号病、马铃薯甲虫、玉米三点斑叶蝉、小麦双尾蚜、小
麦黑森瘿蚊等多种我国对外检疫的重大外来入侵生

物是直接由中亚各国传入我国新疆或其传入与中亚

五国有关(郭文超等ꎬ２０１２)ꎮ ２００５ 年统计的 １８３ 种

我国潜在的植物检疫性有害生物中ꎬ我国周边延“丝
绸之路经济带”的 ８ 国至少有 ４８ 种以上ꎬ主要包括

瓜实蝇、玉米根萤叶甲 Ｄｉａｂｒｏｔｉｃａ ｖｉｒｇｉｆｅｒａ ｖｉｒｇｉｆｅｒａ
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ＬｅＣｏｎｔｅ、梨矮蚜 Ａｐｈａｎｏｓｔｉｇｍａ ｐｉｒｉ (Ｃｈｏｌｏｄｋｏｖｓｋｙ)、
松唐盾蚧 Ｃａｒｕｌａｓｐｉｓ ｊｕｎｉｐｅｒｉ (Ｂｏｕｃｈｅ)、山楂小卷蛾

Ｐａｍｍｅｎｅ ｃｒａｔａｅｇｉｃｏｌａ Ｌｉｕ ｅｔ Ｋｏｍａｉ、苹果蠹蛾、梨白小

卷蛾 Ｓｐｉｌｏｎｏｔａ ｐｙｒｕｓｉｃｏｒａ Ｍｅｙｒｉｃｋ、石榴螟 Ｅｃｔｏｍｙｅｌｏｉｓ
ｃｅｒａｔｏｎｉａｅ ( Ｚｅｌｌｅｒ)、肾斑皮蠹 Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ ｉｎｃｌｕｓｕｍ
Ｌｅｃｏｎｔｅ、澳洲蛛甲 Ｐｔｉｎｕｓ ｔｅｃｔｕｓ Ｂｏｉｅｌｄｉｅｕ、日本金龟子

Ｐｏｐｉｌｌｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｎｅｗｍａｎ、马铃薯甲虫、菜豆象 Ａｃａｎ￣
ｔｈｏｓｃｅｌｉｄｅｓ ｏｂｔｅｃｔｕｓ (Ｓａｙ)、欧洲栗象 Ｃｕｒｃｕｌｉｏ ｅｌｅｐｈａｓ
(Ｇｙｌｌｅｎｈａｌ)、玫瑰短喙象 Ｐａｎｔｏｍｏｒｕｓ ｃｅｒｖｉｎｕｓ (Ｂｏｈｅ￣
ｍａｎ)、木蠹象 Ｐｉｓｓｏｄｅｓ ｐｕｎｃｔａｔｕｓ、欧洲大榆小蠹 Ｓｃｏｌｙ￣
ｔｕｓ ｍｕｌｔｉｓｔｒｉａｔｕｓ (Ｍａｒｓｈａｍ)、苹叶蜂 Ｈｏｐｌｏｃａｍｐａ ｔｅｓｔｕ￣
ｄｉｎｅａ (Ｋｌｕｇ)、李仁蜂 Ｅｕｒｙｔｏｍａ ｓｃｈｒｅｉｎｅｒｉ Ｓｃｈｒｅｉｎｅｒ、
苹果瘿蚊 Ｄａｓｉｎｅｕｒａ ｍａｌｉ (Ｋｉｅｆｆｅｒ)、小麦黑森瘿蚊等

(全国农业技术推广中心ꎬ２００５)ꎮ
目前ꎬ新疆与中亚五国贸易主要通过开放口岸的

汽车货运方式等ꎬ加大了农林外来生物入侵风险(王钊

英等ꎬ２００９)ꎮ ２０１５ 年 ５ 月 １ 日通过了国内的通关一体

化ꎬ“一地报关ꎬ多地通关”ꎮ 未来在“一带一路”战略

背景下ꎬ为了提高物流效率ꎬ “一带一路”沿线国家过

境货物有可能实现“一国报关ꎬ多国通关”ꎬ这将在很

大程度上助长农林外来入侵生物传播的风险ꎮ

５　 新型业态———跨境电子商务高速发展引

发外来生物入侵的潜在风险

全球经济一体化以及信息与互联网技术的迅

猛发展ꎬ催生了新型商业模式———跨境电子商务ꎮ
依托现代网络信息平台ꎬ跨境电子商务所把信息

流、资金流和货物流高度结合ꎬ极大地提高了交易

效率和社会生产率ꎮ 与传统的国际贸易模式相比ꎬ
这种全新国际商务模式具有对市场变化反应迅速、
成本低、高效等优势ꎬ越来越受到企业和消费者的

青睐ꎬ发展十分迅速ꎮ 近年来ꎬ全球跨境电子商务

每年以 ３０％以上的速度增长ꎬ据 ＣｏｎＳｃｏｒｅ(美国知

名市场研究公司)和 Ｅｕｒｏｍｏｎｉｔｏｒ(欧洲透视)计算ꎬ
２０１３ 年全球跨境电子商务市场规模为 ４４０ 万亿美

元ꎬ占当年电子商务总体规模的 １４％ꎮ 据统计ꎬ
２０１３ 和 ２０１４ 年ꎬ我国跨境电子商务交易额分别为

３.１ 万亿元和 ４ 万亿元ꎬ分别占当年进出口总额的

１２.１％和 １４.８％ꎬ增速超过 ３０％以上ꎬ远超同期外贸

增长水平ꎮ ２０１４ 年我国海外直邮市场交易额达到

１２９０ 亿 元ꎬ ２０１５ 年 达 到 ２４７８ 亿 元 ( 梁 瑜 等ꎬ
２０１５ａ)ꎮ 随着国内市场对海外商品需求的增长ꎬ跨

境电商进口占比将不断提升ꎬ到 ２０１７ 年有望达到

１６.２％ꎮ 随着“一带一路”建设的不断推进ꎬ电子商

务(互联网＋)作为我国战略性新兴产业ꎬ将会得到国

家更多的政策扶持ꎬ即将迎来 １０ 年的黄金发展期ꎻ
以电子商务为代表的跨境贸易模式将成为未来国际

贸易的主要发展方向ꎮ
但是ꎬ跨境电子商务高速发展也加大了外来生

物入侵的潜在风险ꎬ必须给予高度重视ꎮ 由于跨境

电子商务以邮包、快件为主进行传递ꎬ总体占进出境

邮、快件总量的 ７０％~８０％ꎮ 跨境快递是在跨境邮件

基础上发展起来的一种新的物流方式ꎬ相比跨境邮

件具有门槛低、环节少、成本低、周期短等方面的优

势ꎮ 目前ꎬ跨境快递在全球范围内蓬勃发展ꎬ已经成

为跨境电子商务的主要载体和物流方式ꎮ 以沿海经

济较为发达的广东省江门为例ꎬ２０１５ 年前 ５ 个月ꎬ跨
境电商快件 １１４５.９５ 万件ꎬ与 ２０１４ 年同比增长 ４４６.５６
倍ꎻ在此过程中截获了 ６００ 多批禁止进境物ꎬ其中包

括多种对外检疫性有害生物(梁瑜等ꎬ２０１５ｂ)ꎮ
近年来ꎬ随着我国新疆与周边贸易往来的日益

频繁ꎬ贸易量大幅度增多ꎮ ２０００—２０１５ 年从新疆各

口岸的进口植物及产品、邮寄物、进境旅客携带物

中截获的外来有害生物种数、检疫性有害生物种数

和疫情批次急剧上升ꎮ 其中ꎬ２０１５ 年有害生物检出

批次比 ２０００ 年增加 ３９.１ 倍ꎬ检疫性外来有害生物

种(属)数和批次分别达 ２１ 种和 １７７９ 批次(表 １)ꎮ
首次截获的外来物种中有多种危险性有害生物ꎬ如
谷斑皮蠹 Ｔｒｏｇｏｄｅｒｍａ ｇｒａｎａｒｉｕｍ Ｅｖｅｒｔｓ、苜蓿黄萎病、
桃果实蝇 Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ ｚｏｎａｔａ Ｓａｕｎｄｅｒｓ、芒果果肉象甲

Ｓｔｅｒｎｏｃｈｅｔｕｓ ｆｒｉｇｉｄｕｓ (Ｆａｂｒｉｃｉｕｓ)、苹果蠹蛾等ꎮ 其中ꎬ
国家一类检疫对象苹果蠹蛾、谷斑皮蠹检出率很高ꎮ
　 　 目前ꎬ我国尚无针对跨境快件检验检疫的监管

法规和有效方法ꎬ必须积极引进和借鉴国际先进的

跨境电子商务检验检疫方法和经验ꎻ尽快修订和制

定具有中国特色跨境电商动植物产品风险监管的政

策法规ꎬ建立符合中国国情的跨境电子商务的检疫

监管模式ꎬ推动我国的跨境电子商务出入境检验检

疫工作不断符合国际潮流ꎮ 如实施“负面清单”管理ꎬ
建立跨境电子商务企业和产品备案管理制度ꎬ完善跨

境电子商务产品申报和放行制度ꎬ开展跨境电子商务

信息化平台管理ꎬ强化跨境电子商务产品质量安全风

险监控和监督抽查管理等ꎬ将关口前移ꎬ管好准入动植

物产品ꎬ降低检疫风险(李道远ꎬ２０１５ꎻ 梁瑜等ꎬ２０１５ａ)ꎮ
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表 １　 ２０００—２０１５ 年新疆截获外来有害生物种(属)及批次数量统计表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ ｅｘｏｔｉｃ ｈａｒｍｆｕｌ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｎｄ ｂａｔｃｈｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ２０００ ａｎｄ ２０１５ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ Ｃｈｉｎａ

年份 Ｙｅａｒ

截获数量 / 种 Ｎｏ. ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ

有害生物
Ｔｏｔａｌ ｈａｒｍｆｕｌ ｏｂｊｅｃｔｓ

检疫性有害生物
Ｈａｒｍｆｕｌ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｏｂｊｅｃｔｓ

截获批次 Ｂａｔｃｈｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄ

有害生物
Ｔｏｔａｌ ｈａｒｍｆｕｌ ｏｂｊｅｃｔｓ

检疫性有害生物
Ｈａｒｍｆｕｌ ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｏｂｊｅｃｔｓ

２０００ ２２ － ６５０ －
２００１ ２２ － ６５０ －
２００２ ２２ － ６５０ －
２００３ ２２ － ６５０ －
２００４ ２２ － ６５０ －
２００５ － － － －
２００６ － － － －
２００７ ４０ ５ ２１６０ ３８
２００８ － ３ １６３ ５
２００９ ４１ ３ ５２９７ ９１
２０１０ ８２ ５ ４６２９ ５６４
２０１１ － ３ １１４６ １３５
２０１２ １７０ １０ ３２０９６ ９４
２０１３ １７２ １０ ４５０６ ２６９
２０１４ ２９６ １７ １８４２４ １４８１
２０１５ ３０２ ２１ ２６０９０ １７７９

　 　 在国家“一带一路”战略实施的背景下ꎬ作为前

沿核心区ꎬ新疆与中亚五国、西亚和欧洲等各国间

的跨境电子商务将蓬勃发展ꎬ如何适应新的国家贸

易发展ꎬ建立与之相匹配的检疫监管模式是未来新

疆检疫工作面临的重大课题ꎻ而针对电子商务线下

消费的传统商业模式逐步向线上消费的新型商业

模式转型升级的变化趋势ꎬ提升公众对入境动植物

产品的风险意识和生态安全意识的同时ꎬ进一步做

好防范工作ꎬ建立更加完善和高效的农林外来生物

入侵监测、检测和应急防控体系ꎬ以适应疫情突发

和疫情数量激增等更为复杂的局面ꎬ也是未来农林

外来生物入侵防控领域亟待解决的重大问题ꎮ

６　 新疆农林外来入侵生物的研究现状
长期以来ꎬ新疆植保科技工作者在农林外来入

侵生物生物学、生态学和防治学等领域开展了大量

的研究ꎮ 在全国率先开展了苹果蠹蛾、小麦一号

病、马铃薯甲虫、枣实蝇、小麦黑森瘿蚊等多种对外

重大检疫对象的系统研究和监测防控应用ꎬ有效地

控制了这些外来入侵生物的发生、危害和传播ꎬ保
障了新疆乃至我国农业生产的安全ꎮ “十一五”以
来ꎬ在农林外来入侵生物领域的研究取得了一系列

重要进展ꎮ
首先ꎬ基本摸清了新疆农林外来入侵生物的种

类和分布、传播扩散的特点和趋势ꎬ以及主要农林

外来入侵生物危害造成的损失等本底情况ꎮ

其次ꎬ在汲取国外已有技术成果的基础上ꎬ系
统深入地开展了马铃薯甲虫入侵生物学、生态学、
防治学等多个领域的研究ꎮ 例如:分析了马铃薯甲

虫的 定 殖 风 险 ( 郭 文 超 等ꎬ ２０１３ꎬ ２０１４ꎬ ２０１５ａꎬ
２０１５ｂꎬ２０１５ｃ)ꎻ基于 ＳＳＲ、ＲＡＰＤ 分子标记ꎬ分析新

疆及周边邻国不同地理种群马铃薯甲虫的遗传多

样性ꎬ摸清了该虫的传播途径和限制因子(刘旸等ꎬ
２０１６)ꎻ建立了覆盖全国马铃薯主产区的监测体系

和预警信息平台ꎬ提出我国马铃薯甲虫的监测和防

控策略ꎬ初步提出了遥感监测技术ꎻ建立了新疆马

铃薯甲虫种群生命表ꎬ明确了温度及寄主作物等因

子对马铃薯甲虫生长发育的影响ꎬ掌握了其发生规

律、成灾关键因子和种群时空动态规律等ꎻ基本明

确了马铃薯甲虫迁飞规律和起飞分子调节机制ꎬ探
明了天敌(草蛉)—作物(马铃薯)—害虫(马铃薯

甲虫)互作机制ꎻ明确了我国马铃薯甲虫发生区甲

虫抗药性动态水平ꎬ探明了该虫对氨基甲酸酯类、
拟除虫菊酯、新烟碱和氯虫本甲酰胺等主要化学农

药的抗药性机制ꎬ提出了马铃薯甲虫抗药性快速检

测、监测及治理技术ꎻ研制出 ３００ 亿个孢子ｇ－１白

僵菌可湿性粉剂和 １００ 亿个孢子ｇ－１白僵菌油悬

浮剂ꎬ提出了白僵菌高密度、节能固体发酵生产技

术ꎻ研制出基于昆虫化学信息学的植物性引诱剂、
聚集素引诱剂、天敌引诱剂ꎬ以及马铃薯甲虫驱避

剂和高效悬浮种衣剂等 (郭文超等ꎬ２０１３ꎬ２０１４ꎬ
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２０１５ａꎬ２０１５ｂ)ꎻ发掘了包括保幼激素、蜕皮激素和

类胰岛素合成、代谢和信号转导通路ꎬ脯氨酸、丙氨

酸、几丁质的合成和代谢通路的相关特异性致死基

因数十个(Ｆｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎬ２０１５ꎬ２０１６ꎻ Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５ａꎬ２０１５ｂꎬ２０１６ａꎻ Ｋｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４ꎻ Ｌü ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ Ｍｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ Ｗａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４ａꎬ ２０１４ｂꎬ ２０１４ｃꎬ ２０１５ａꎬ ２０１５ｂꎻ Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３ａꎬ２０１３ｂꎻ Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎻ克隆了具有自主产

权的相关基因ꎬ构建了抗虫基因 ｃｒｙ３Ａ 和抗涝基因

ｖｈｂ 的双价植物表达载体和携带 ｃｒｙ１Ｂａ３ 单价基因

的植物表达载体ꎬ获得了高抗马铃薯甲虫的转单、
双价基因马铃薯品系和无抗生素标记马铃薯转基

因抗虫品系ꎬ并完成了转基因马铃薯品系相关农艺

性状的评价(Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６ｂꎻ Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ
研究出了符合我国马铃薯甲虫发生区生产实际的

监测、封锁防控技术ꎬ与环境相容的化学防治、生物

防治、物理防治、抗药性治理、生态调控和保健栽培

等关键技术组成的马铃薯甲虫持续防控技术ꎬ通过

在我国马铃薯疫区大规模示范和应用ꎬ取得了显著

经济、社会和生态效益ꎮ ２３ 年来成功地将马铃薯甲

虫控制在新疆木垒县博斯塘乡以西ꎬ有效遏制了该

虫进一步向东扩散蔓延ꎬ确保了我国西北马铃薯生

产和生态安全ꎮ 新疆在马铃薯甲虫生物学、生态学

和防控研究与应用领域取得的成果丰富了我国外

来入侵昆虫生物学、生态学和封锁防控技术领域的

研究内涵ꎬ为重大外来入侵生物的防控积累了宝贵

的经验ꎬ成为我国有效防控外来入侵生物的成功案

例之一(郭文超等ꎬ２０１３ꎬ２０１４ꎬ２０１５ａꎬ２０１５ｂ)ꎮ
再次ꎬ在苹果蠹蛾、枣实蝇、小麦一号病、向日葵

黑茎病、烟粉虱、稻水象甲等重大外来入侵生物的风

险评估、生物学、生态学、防控技术和分子检测等领

域开展了较为系统的研究ꎬ提出了针对性强且符合

新疆农林生产实际的综合防控技术ꎬ经大规模应用

取得了良好的效果ꎬ有效控制了这些重大外来入侵

生物的危害ꎬ减少了损失ꎬ遏制了其传播ꎬ保障了新

疆的农林生产和生态安全(郭文超等ꎬ２０１１ꎬ２０１２)ꎮ
针对红枣重大检疫害虫———枣实蝇ꎬ探明了其

分布、主要生物学、生态学特性(丁吉同等ꎬ２０１４ꎻ
何善勇等ꎬ２００９ꎻ 胡陇生等ꎬ２０１２ꎬ２０１３)ꎬ明确了枣

实蝇不同地理种群的遗传关系(阿地力沙塔尔

等ꎬ２０１２)ꎬ开展了风险评估ꎬ提出枣实蝇在我国的

潜在适生区(何善勇等ꎬ２０１１ꎻ 岳朝阳等ꎬ２００９)ꎻ提

出了枣实蝇监测、检疫、快速分子检测技术(程晓甜

等ꎬ２０１３ꎬ２０１４)ꎬ总结了其综合防治技术ꎬ构建了枣

实蝇防控技术体系(阿地力沙塔尔等ꎬ２０１０)ꎮ
针对小麦一号病ꎬ新疆已先后开展了相关病原

鉴定(张祥林等ꎬ２０００)、病菌检疫快速分子检测技

术(张桦等ꎬ２００７)、适生性及有害风险分析(初孟林

等ꎬ１９８４ꎻ 周益林等ꎬ２００７)、防治技术(王国平等ꎬ
２００７ꎻ 夏正汉等ꎬ２００７)等方面的研究ꎮ

对于重大检疫性病害———向日葵黑茎病ꎬ新疆

开展了该病菌分离鉴定及其 ＲＦＬＰ 分析(张祥林

等ꎬ２０１１ꎬ２０１２)ꎬ以及该病在新疆的风险评估(张映

合和陈卫民ꎬ２０１１)ꎻ明确了向日葵黑茎病发生与气

象因子的关系(陈卫民等ꎬ２０１１ｂ)ꎬ开展了田间抗病

性鉴定ꎬ明确了不同向日葵品种抗病差异性(陈卫

民等ꎬ２０１３)ꎻ探明了向日葵黑茎病暴发流行的原因

及防治对策(马福杰等ꎬ２０１０)ꎬ提出了药剂拌种、药
剂喷雾和覆膜结合药剂处理的防治技术(陈卫民

等ꎬ２０１０ꎬ２０１１ａꎬ２０１６ꎻ 徐盼盼等ꎬ２０１６)ꎮ
针对烟粉虱ꎬ研究了新疆吐鲁番地区瓜套棉种

植模式下烟粉虱的时空动态(热孜万古丽阿布都

哈尼ꎬ２０１６ａ)ꎬ开展了基于地统计学的新疆棉田烟

粉虱危害动态与时空分布研究(马宁远等ꎬ２００８)ꎻ
通过新疆地区烟粉虱类群 ｍｔＤＮＡ ＣＯⅠ基因序列分

析ꎬ明确了其遗传多样性(段晓东等ꎬ２０１１)ꎻ分析了

Ｂ 型烟粉虱对不同类型杀虫剂的抗性和 ＭＥＡＭ１ 烟

粉虱隐种对吡虫啉的抗性遗传力及交互抗性ꎬ提出

了 Ｂ 型烟粉虱治理策略(李国志等ꎬ２０１３ꎻ 马德英

等ꎬ２００６ꎬ２００７)ꎻ明确了新疆地区烟粉虱生物型的

区域分布情况ꎬ对其携带的番茄黄化曲叶病毒进行

了检测(曹骞等ꎬ２０１３)ꎻ研究了海氏桨角蚜小蜂 Ｅｒ￣
ｅｔｍｏｃｅｒｕｓ ｈａｙａｔｉ ( Ｚｏｌｎｅｒｏｗｉｃｈ ＆ Ｒｏｓｅ)、中华草蛉

Ｃｈｒｙｓｏｐｅｒｌａ ｓｉｎｉｃａ Ｔｊｅｄｅｒ 对烟粉虱的控害作用ꎬ以及

黄板对烟粉虱的控制作用等(陈丹等ꎬ２０１２ꎻ 买合

甫皮古丽阿不力米提等ꎬ２０１３ꎻ 热孜万古丽阿

布都哈尼等ꎬ２０１６ｂ)ꎬ对 ＭＥＡＭ１ 烟粉虱隐种的药

效进行了评价(买热木古丽克依木等ꎬ２０１４)ꎮ
自 ２０１０ 年新疆发现稻水象甲 (郭文超等ꎬ

２０１１)以来ꎬ基于 ＭａｘＥｎｔ 模型与 Ａｒｃ ＧＩＳ 方法ꎬ研究

了稻水象甲在新疆的潜在分布及适生性ꎻ基于

ＲＡＰＤ 分子标记方法ꎬ分析了新疆荒漠稻区稻水象

甲的遗传多样性(王小武等ꎬ２０１６ｂ)ꎬ探明了其传播

路径ꎮ 通过系统研究ꎬ摸清了新疆荒漠绿洲生态区
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稻水象甲的主要生物学特性及发生规律(关志坚

等ꎬ２０１４ａꎻ 王刚等ꎬ２０１５ꎻ 王小武等ꎬ２０１６ａ)ꎬ明确了

温度、光照强度对稻水象甲飞行能力的影响(何江

等ꎬ２０１４ꎻ 王刚等ꎬ２０１４)ꎬ明确了犁河谷稻水象甲种

群扩张及迁飞影响因子(王刚ꎬ２０１４)ꎬ以及其成虫、
幼虫和蛹的空间分布型ꎬ提出了稻水象甲田间抽样

技术ꎮ 通过研究新疆荒漠绿洲稻区稻水象甲危害与

水稻产量损失的关系ꎬ提出了稻水象甲的防治阈值

(丁新华等ꎬ２０１５)ꎻ通过研究提出了稻水象甲绿色防

控技术(班小莉等ꎬ２０１４ꎻ 付文君等ꎬ２０１３ꎬ２０１４ꎻ 关志

坚等ꎬ２０１４ｂ)ꎮ
在检疫性有害生物快速分子检测方面ꎬ新疆已

开展了 ＩＴＳ 片段作为轮枝菌 ＤＮＡ 条形码的评价研

究(段维军等ꎬ２０１３)ꎬ建立了西瓜细菌性果斑病菌

Ａｃｉｄｏｖｏｒａｘ ａｖｅｎａｅ ｓｕｂｓｐ. ｃｉｔｒｕｌｌｉ 快速检测方法(张祥

林等ꎬ２００２)ꎬ开展了新疆枣疯病植原体 ｔｕｆ 基因的

克隆与序列分析ꎬ建立了枣疯病植原体 ＴａｑＭａｎ 探

针实时荧光定量 ＰＣＲ 检测方法和李属坏死环斑病

毒(Ｐｒｕｎｕｓ ｎｅｃｒｏｔｉｃ ｒｉｎｇｓｐｏｔ ｖｉｒｕｓꎬＰＮＲＳＶ) ＲＴ￣ＬＡＭＰ
检测方法(韩剑等ꎬ２０１３ꎬ２０１４ａꎬ２０１４ｂ)ꎬ以及基因、
蛋白质谱带分析(韩剑等ꎬ２０１３)ꎮ

但是ꎬ整体而言ꎬ新疆在农林外来入侵生物领

域的研究与我国其他先进省区相比仍存在一定差

距ꎬ尤其对于新疆多数农林外来生物的入侵机制、
传播途径等研究较少ꎮ 除了马铃薯甲虫、枣实蝇、
向日葵黑茎病、小麦一号病等部分农林重大外来入

侵生物外ꎬ绝大多数农林外来入侵物种的风险评

估、入侵生物学、生态学等基础研究工作仍十分薄

弱ꎬ且缺乏快速检测、监测和科学防控技术ꎬ难以对

产业发展提供有效的技术支撑ꎮ

７　 未来新疆农林外来入侵生物研究的主要

方向和目标

未来在新疆农林外来生物入侵风险不断加剧

的新形势下ꎬ新疆植保科技工作者必须高度重视农

林外来入侵生物研究和应用ꎬ进一步整合科技资

源ꎬ加强区内合作、国内合作及与周边中亚和西亚

国家相关研究机构合作ꎬ针对重大农林外来入侵生

物和潜在危险性农林入侵生物积极开展入侵生物

学、生态学、监测预警、风险评估、快速检测和扩散

阻截及综合防治技术等方面的研究ꎮ 重点着眼于

以下几个方面:(１)继续研发新入侵生物和潜在入

侵生物的快速检测监测、远程诊断和扑灭根除技

术ꎻ(２)基于西北荒漠绿洲生态的气候和作物种植

特点ꎬ开展新入侵物种和潜在入侵物种的传入风险

评估和早期预警技术研究ꎻ(３)开展边境边贸区和

口岸的重大入侵有害生物的基础性、长期性监测ꎬ
研发扩散阻截技术ꎻ(４)开展入侵物种的“物流”传
播途径和“生态阻截屏障”影响扩散效率的研究ꎬ创
新扩散阻截技术ꎻ(５)研究重大外来入侵生物的预

警和控制技术ꎻ(６)研发外来入侵生物远程监测技

术ꎻ(７)开展重大入侵生物种群形成与扩张机制(适
应性机制)研究ꎻ(８)探索气候变化、耕作栽培技术

革新等对重要外来入侵生物种群定殖、扩张的影响

等ꎻ(９)加强与中亚相关国家在外来入侵生物监测

预警、检测技术和防控技术的合作研究与应用ꎬ实
现关口外移ꎬ源头治理(中国科学技术协会ꎬ２０１１)ꎮ

针对包括新疆在内的我国西北荒漠绿洲生态区

及中亚五国外来入侵生物的扩散传播和发生危害ꎬ
通过持续性基础研究、应用技术研究与应用ꎬ大幅度

提升新疆在外来入侵生物研究和应用领域的整体水

平ꎬ形成一支在国内具有影响力的综合研究实力较

强的外来入侵生物研究团队ꎮ 力争在新入侵生物快

速检测、早期预警和阻截技术以及潜在危险性外来

入侵生物的风险评估和监测预警技术、重大防控技

术研发领域取得突破ꎻ在此基础上ꎬ建立符合西北荒

漠绿洲生态特点的外来入侵生物监测预警和封锁防

控技术体系ꎬ为有效遏制农林外来生物入侵和危害ꎬ
确保新疆乃至全国农业生产和生态安全提供保障ꎮ

参考文献

阿地力沙塔尔ꎬ 田程明ꎬ 骆有庆ꎬ 陈梦ꎬ 马合穆提ꎬ 阿布

都沙拉木ꎬ ２０１０. 枣实蝇药剂防治试验初报. 新疆农业大

学学报ꎬ ３３(３): ２０６－２０９.
阿地力沙塔尔ꎬ 张伟ꎬ 程晓甜ꎬ 朱银飞ꎬ 骆有庆ꎬ 陈梦ꎬ

２０１２. 枣实蝇不同地理种群的亲缘关系. 林业科学ꎬ ４８
(６): １３６－１４０.

艾山赛麦提ꎬ 瓦哈甫哈力克ꎬ 布佐热ꎬ 阿依努尔ꎬ 海日

古丽ꎬ ２０１１. 典型天然绿洲人工化过程及其驱动力分析.
土壤与作物ꎬ ２７(１): １０２－１０７.

百度百科ꎬ ２０１６. 新疆口岸. [２０１６－０７－１０]. ｈｔｔｐ:∥ｂａｉｋｅ.
ｂａｉｄｕ.ｃｏｍ / ｖｉｅｗ / １８７３７３４.ｈｔｍ.

班小莉ꎬ 吐尔逊ꎬ 付文君ꎬ 郭文超ꎬ 何江ꎬ 关志坚ꎬ 丁新华ꎬ
２０１４. 多种药剂防治稻水象甲田间药效试验. 农村科技

(１０): ３２－３３.

８ 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２６ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



曹骞ꎬ 李晶ꎬ 买热木古丽克依木ꎬ 王惠卿ꎬ 李国志ꎬ 马德

英ꎬ ２０１３. 新疆地区烟粉虱生物型的区域分布及其携带

的番茄黄化曲叶病毒检测. 昆虫学报ꎬ ５６(６): ６５２－６６４.
陈丹ꎬ 张以和ꎬ 热孜万古力ꎬ 米日古丽ꎬ 杨媚ꎬ 潘卫萍ꎬ 马德

英ꎬ ２０１２. 黄板诱杀对设施蔬菜烟粉虱控制作用研究. 新疆

农业科学ꎬ ４９(２): ２５５－２６０.
陈卫民ꎬ 古丽ꎬ 王华ꎬ 吐尔逊ꎬ 郭庆元ꎬ ２０１１ａ. ３ 种杀菌剂

拌种防治向日葵黑茎病药效试验研究. 现代农药ꎬ １０
(３): ５０－５２.

陈卫民ꎬ 廖国江ꎬ 陈庆宽ꎬ 张映合ꎬ 管辉ꎬ 马德成ꎬ 郭庆元ꎬ
２０１１ｂ. 外来入侵有害生物———向日葵黑茎病发生与气象

因子关系的研究. 植物检疫ꎬ ２５(１): １６－２１.
陈卫民ꎬ 荆珺ꎬ 王杰花ꎬ 马福杰ꎬ 梁月ꎬ ２０１６. 覆膜加药剂

处理对防治向日葵白锈病、黑茎病及对向日葵产量的影

响. 作物杂志 (３): １６３－１６６.
陈卫民ꎬ 张金霞ꎬ 马福杰ꎬ 张祥林ꎬ ２０１３. 新疆新源县 ３２ 个

向日葵品种对黑茎病和白锈病抗性鉴定. 农业科技通讯

(５): １０５－１０８.
陈卫民ꎬ 张新建ꎬ 郭庆元ꎬ 图尔巴特ꎬ ２０１０. ４ 种杀菌剂对

向日葵黑茎病的田间防治效果. 现代农药ꎬ ９(５): ５１－５３.
程晓甜ꎬ 阿地力沙塔尔ꎬ 张伟ꎬ 温俊宝ꎬ 李新泉ꎬ 陈梦ꎬ

２０１３. 枣实蝇特异引物 ＰＣＲ 鉴定技术. 林业科学ꎬ ４９
(１１): ９８－１０２.

程晓甜ꎬ 阿地力沙塔尔ꎬ 张伟ꎬ 李新泉ꎬ 玛依拉ꎬ ２０１４.
ＳＹＢＲ Ｇｒｅｅｎ 实时荧光 ＰＣＲ 快速鉴定枣实蝇技术. 林业科

学ꎬ ５０(４): ６０－６５.
初孟林ꎬ 贾玉龙ꎬ 王文河ꎬ 耿守光ꎬ １９８４. 冬小麦一号病在

新疆境内适存性的研究. 新疆农业科技 (３): １９－３０.
丁吉同ꎬ 阿地力沙塔尔ꎬ 程晓甜ꎬ 黄雪原ꎬ 阿米娜ꎬ ２０１４.

枣实蝇不同发育阶段过冷却点及结冰点的测定. 西北农

业学报ꎬ ２３(１１): １６３－１６７.
丁新华ꎬ 吐尔逊ꎬ 何江ꎬ 郭文超ꎬ 付文君ꎬ 班晓丽ꎬ 关志坚ꎬ

周俊ꎬ ２０１５. 新疆荒漠绿洲生态区稻水象甲成虫空间分

布型研究. 新疆农业科学ꎬ ５２(５): ８７５－８８１.
段维军ꎬ 郭立新ꎬ 张祥林ꎬ 夏侯阳ꎬ 张慧丽ꎬ 陈先锋ꎬ ２０１３.

检疫性轮枝菌及其近似种的鉴定. 植物病理学报ꎬ ４３
(３): ２７４－２７５.

段晓东ꎬ 马丽娟ꎬ 姚正培ꎬ 曹骞ꎬ 冷春丽ꎬ 马德英ꎬ ２０１１. 新
疆地区烟粉虱类群 ｍｔＤＮＡ ＣＯＩ 基因序列分析. 生物安全

学报ꎬ ２０(１): ５０－５５.
付文君ꎬ 关志坚ꎬ ２０１３. 伊犁河谷地区稻水象甲的发生特点

及综合防控措施. 现代农业科技 (１６): １２０.
付文君ꎬ 关志建ꎬ 郭文超ꎬ 班晓莉ꎬ ２０１４. 药剂拌种和大田喷雾

防治稻水象甲田间药效试验. 现代农业科技 (７): １４２－１４３.
关志坚ꎬ 丁新华ꎬ 付文君ꎬ 吐尔逊ꎬ 郭文超ꎬ 魏振兴ꎬ

２０１４ａ. 伊犁河谷地区稻水象甲生物学特性及其种群田间

迁移规律的研究. 新疆农业科学ꎬ ５１(７): １３１２－１３１８.
关志坚ꎬ 付文君ꎬ 吐尔逊阿合买提ꎬ 王银方ꎬ 夏振汉ꎬ 班

小莉ꎬ ２０１４ｂ. 白僵菌对稻水象甲防治效果. 农村科技

(１２): ３８－３９.
郭文超ꎬ ２０１５ａ. 马铃薯甲虫∥万方浩ꎬ 侯有明ꎬ 蒋明星. 入侵生

物学. 北京: 科学出版社: ２２９－２３３.
郭文超ꎬ ２０１５ｂ. ＲＮＡ 干扰 Ｅ７５ 和 ＨＲ３ 对马铃薯甲虫化蛹

的影响. 博士学位论文. 南京: 南京农业大学.
郭文超ꎬ 吐尔逊ꎬ ２０１５ｃ. 马铃薯甲虫∥中国农科院植保所ꎬ

中国植保学会. 中国农作物病虫害(中册) . ３ 版. 北京:
中国农业出版社: ３９０－３９７.

郭文超ꎬ 吐尔逊ꎬ 丁新华ꎬ 许建军ꎬ 何江ꎬ ２０１５ｄ. 新疆绿洲

荒漠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. 生物安全学报ꎬ ２４(４): ２７４－２８０.
郭文超ꎬ 吐尔逊ꎬ 程登发ꎬ ２０１４. 我国马铃薯甲虫主要生物

学、生态学技术研究进展及监测与防控对策. 植物保护ꎬ
４０(１): １－１１.

郭文超ꎬ 吐尔逊ꎬ 周桂玲ꎬ 刘忠军ꎬ ２０１２. 新疆农林外来生物

入侵现状、趋势及对策. 新疆农业科学ꎬ ４９(１): ８６－１００.
郭文超ꎬ 李晶ꎬ 魏振兴ꎬ 吐尔逊ꎬ 吴静ꎬ 阿利亚ꎬ 王俊ꎬ

２０１１. 新疆首次发现水稻重大外来有害生物稻水象甲. 新

疆农业科学ꎬ ４８(１): ７０－７４.
郭文超ꎬ 谭万忠ꎬ 张青文ꎬ ２０１３. 重大外来入侵害虫马铃薯

甲虫生物学、生态学与综合防控. 北京: 科学出版社.
韩剑ꎬ 罗明ꎬ 徐金虹ꎬ 王同仁ꎬ 张祥林ꎬ ２０１４ａ. 枣疯病植原

体 ＴａｑＭａｎ 探针实时荧光定量 ＰＣＲ 检测方法的建立. 植

物保护ꎬ ４０(５): １１１－１１６.
韩剑ꎬ 罗明ꎬ 殷智婷ꎬ 周国辉ꎬ 张祥林ꎬ ２０１４ｂ. 李属坏死环

斑病毒(ＰＮＲＳＶ)ＲＴ￣ＬＡＭＰ 检测方法的建立. 新疆农业大

学学报ꎬ ３７(４): ３２７－３３２.
韩剑ꎬ 徐金虹ꎬ 王同仁ꎬ 张祥林ꎬ 罗明ꎬ ２０１３. 新疆枣疯病

植原体 ｔｕｆ 基因的克隆与序列分析. 新疆农业科学ꎬ ５０
(３): ４７６－４８３.

何江ꎬ 王刚ꎬ 吐尔逊ꎬ 丁新华ꎬ 郭文超ꎬ ２０１４. 光照强度对稻水

象甲飞行能力的影响. 新疆农业科学ꎬ ５１(１１): ２０１４－２０１９.
何善勇ꎬ 阿地力沙塔尔ꎬ 朱银飞ꎬ 喻峰ꎬ 温俊宝ꎬ 田呈

明ꎬ ２００９. 枣实蝇蛹发育起点温度和有效积温. 昆虫知

识ꎬ ４６(５): ７９１－７９４.
何善勇ꎬ 朱银飞ꎬ 阿地力沙塔尔ꎬ 温俊宝ꎬ 陈梦ꎬ 田呈明ꎬ

２０１１. 枣实蝇在中国的风险评估. 林业科学ꎬ ４７(３): １０７－１１６.
胡陇生ꎬ 朱银飞ꎬ 田呈明ꎬ 任玲ꎬ ２０１２. 枣实蝇成虫饲养初

报. 中国森林病虫ꎬ ３１(４): ３１－３５.
胡陇生ꎬ 田呈明ꎬ 朱银飞ꎬ 周忠赞ꎬ 任玲ꎬ 齐长江ꎬ ２０１３. 枣

实蝇生物学特性研究. 昆虫学报ꎬ ５６(１): ６９－７８.
李道远ꎬ ２０１５. 新兴业态出入境检疫研究———以跨境电子

商务为例. 硕士学位论文. 苏州: 苏州大学.

９　 第 １ 期 郭文超等:新疆农林外来入侵生物的发生现状、趋势及其研究进展

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



李国志ꎬ 曹骞ꎬ 段晓东ꎬ 张鑫ꎬ 马德英ꎬ ２０１３. 新疆 ＭＥＡＭ１
烟粉虱隐种对吡虫啉的抗性遗传力分析及交互抗性测定.
农药学学报ꎬ １５(１): ５９－６４.

梁瑜ꎬ 许卓然ꎬ 习清ꎬ 刘一波ꎬ ２０１５ａ. 跨境电商入境动植物

产品检验检疫风险防控. 中国经贸导刊ꎬ ２９(１０): ６７－６８.
梁瑜ꎬ 许卓然ꎬ 习清ꎬ 刘一波ꎬ ２０１５ｂ. 加强对邮寄入境的动

植物产品检验检疫风险控制的策略研究. 江 苏商 论

(２７): ６２－６３.
刘旸ꎬ 付开赟ꎬ 吐尔逊ꎬ 何江ꎬ 郭文超ꎬ ２０１６. 不同地理种

群马铃薯甲虫 ＳＳＲ、ＲＡＰＤ 遗传多样性分析. 新疆农业科

学ꎬ ５３(９): ８３５－８３８.
马德英ꎬ ＩＡＮ Ｄꎬ ＫＥＶＩＮ Ｇꎬ 罗万春ꎬ ２００７. 新疆 Ｂ 型烟粉虱对不

同类型杀虫剂的抗性与分析. 植物保护学报ꎬ ３４(３): ３１１－３１５.
马德英ꎬ ＫＥＶＩＮ Ｇꎬ ＩＡＮ Ｄꎬ 罗万春ꎬ ２００６. 新疆 Ｂ 型烟粉虱

的抗药性及其治理策略∥中国植物保护学会. 科技创新

与绿色植保———中国植物保护学会 ２００６ 学术年会论文

集. 北京: 中国植物保护学会: １.
马福杰ꎬ 陈卫民ꎬ 蔡吉伦ꎬ 马徳成ꎬ 管辉ꎬ ２０１０. 新疆新源县向

日葵黑茎病暴发流行的原因及防治对策. 农业科技通讯

(９): ９２－９４.
马宁远ꎬ 王惠卿ꎬ 张伟ꎬ 依萨克司马义ꎬ 罗亮ꎬ 马德英ꎬ ２００８.

基于地统计学的新疆棉田烟粉虱(Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａｃｉ (Ｇｅｎｎａｄｉ￣
ｕｓ))危害动态与时空分布. 生态学报ꎬ ２８(６): ２６５４－２６６２.

买合甫皮古丽阿不力米提ꎬ 热孜万古丽阿布都哈尼ꎬ
李京ꎬ 热孜万古丽加马力ꎬ 马德英ꎬ ２０１３. 中华草蛉对

烟粉虱的捕食功能反应及捕食行为观察. 新疆农业大学

学报ꎬ ３６(２): １１２－１１７.
买热木古丽克依木ꎬ 徐好学ꎬ 鲜金花ꎬ 李晶ꎬ 王恵卿ꎬ 胡

爱芝ꎬ 马德英ꎬ ２０１４. ５ 种环境友好杀虫剂对 ＭＥＡＭ１ 烟粉

虱隐种的药效评价. 新疆农业科学ꎬ ５１(６): １１３７－１１４２.
全国农业技术推广中心ꎬ ２００５. 潜在的植物检疫性有害生

物图鉴. 北京: 中国农业出版社.
热孜万古丽阿布都哈尼ꎬ 万方浩ꎬ 买合甫皮古丽阿不

力米提ꎬ 杨念婉ꎬ 努热娜木马木提ꎬ 热孜万古丽加

马力ꎬ 马德英ꎬ ２０１６ａ. 吐鲁番瓜套棉种植模式下烟粉虱

的时空动态. 植物保护ꎬ ４２(１): １６５－１６９.
热孜万古丽阿布都哈尼ꎬ 王岩萍ꎬ 热孜万古丽加马力ꎬ

陈丹ꎬ 马德英ꎬ ２０１６ｂ. 海氏桨角蚜小蜂新疆种群形态特

征及其与烟粉虱的时空动态比较. 植物保护学报ꎬ ４３
(１): １４２－１４８.

万方浩ꎬ 郭建英ꎬ 王德辉ꎬ ２００２. 中国外来入侵生物的危害

与管理对策. 生物多样性ꎬ １０(１): １１９－１２５.
王刚ꎬ ２０１４. 新疆伊犁河谷稻水象甲种群扩张及迁飞影响

因子研究. 硕士学位论文. 石河子: 石河子大学.
王刚ꎬ 吐尔逊ꎬ 何江ꎬ 郭文超ꎬ ２０１４. 温度对稻水象甲飞行

能力的影响. 新疆农业科学ꎬ ５１(３): ４６４－４７０.

王刚ꎬ 吐尔逊ꎬ 何江ꎬ 郭文超ꎬ 付文君ꎬ 关志坚ꎬ 魏振兴ꎬ
２０１５. 新疆荒漠绿洲生态区稻水象甲主要生物学特性及

发生规律研究. 植物保护ꎬ ４１(１): １４１－１４６.
王国平ꎬ 韩顺涛ꎬ 许建军ꎬ 郭文超ꎬ ２００７. 塔城地区药剂拌种防

治小麦一号病研究初报. 新疆农业科学ꎬ ４４(Ｓ１): １６１－１６３.
王小武ꎬ 丁新华ꎬ 吐尔逊ꎬ 关志坚ꎬ 何江ꎬ 郭文超ꎬ ２０１６ａ.

伊犁河谷地区越冬后稻水象甲种群田间扩散规律的研

究. 新疆农业科学ꎬ ５３(３): ４８８－４９５.
王小武ꎬ 付开赟ꎬ 丁新华ꎬ 吐尔逊ꎬ 何江ꎬ 郭文超ꎬ ２０１６ｂ.

基于 ＲＡＰＤ 标记的新疆荒漠稻区稻水象甲遗传多样性分

析. 新疆农业科学ꎬ ５３(１１): ８３４－８３８.
王钊英ꎬ 郭文超ꎬ 马小平ꎬ 戴俊生ꎬ ２００９. 我国新疆与中亚

五国的农业科技合作及其展望. 世界农业ꎬ ９(４): １４－１７.
夏正汉ꎬ 付文君ꎬ 刘胜利ꎬ 许建军ꎬ 曹华ꎬ 汪贵山ꎬ 郭华ꎬ

２００７. 伊犁河谷地区药剂拌种防治小麦一号病研究初报.
新疆农业科学ꎬ ４４(Ｓ１): １４３－１４５.

新疆农业厅ꎬ ２０１０. 新农植(字)２０１０１８３ 号 关于发布 «新疆维

吾尔自治区农业植物检疫性有害生物补充名单»«应施检疫

的植物及植物产品名单»的通知. 乌鲁木齐: 新疆农业厅.
新疆维吾尔自治区统计局ꎬ ２０１３. ２０１３ 年新疆统计年鉴. 乌

鲁木齐: 新疆人民出版社.
新疆维吾尔自治区统计局ꎬ ２０１４. ２０１４ 年新疆统计年鉴. 乌

鲁木齐: 新疆人民出版社.
徐盼盼ꎬ 陈卫民ꎬ 荆珺ꎬ 王杰花ꎬ 郭庆元ꎬ ２０１６. 几种药剂

组合处理对向日葵黑茎病的防治增产效果. 现代农药ꎬ
１５(２): ５４－５６.

尹嘉珉ꎬ 乔俊军ꎬ ２０１０. 新疆维吾尔自治区地图册. 北京:
中国地图出版社.

岳朝阳ꎬ 田呈明ꎬ 张新平ꎬ 阿地力沙塔尔ꎬ 刘爱华ꎬ ２００９.
枣实蝇入侵我国的风险分析. 防护林科技ꎬ ９３(６): ３２－３４.

张桦ꎬ 黄炜ꎬ 邱焯ꎬ 石庆华ꎬ 王希东ꎬ 吴阳升ꎬ ２００７. ＥＬＩＳＡ
和 ＰＣＲ 检测在小麦矮腥黑穗病研究中的应用初探. 新疆

农业大学学报ꎬ ３０(４): ８８－９０.
张祥林ꎬ 桂花ꎬ 柴燕ꎬ 薛光华ꎬ 范伟功ꎬ 依米提ꎬ 王文正ꎬ

杨晓林ꎬ 翟刚ꎬ 努尔买买提ꎬ ２０００. 新疆塔什库尔干县

小麦腥黑穗病的病原鉴定. 新疆农业科学 (Ｓ１): ２３－２６.
张祥林ꎬ 刘彬ꎬ 王翀ꎬ 乾义柯ꎬ 罗明ꎬ 陈燕ꎬ ２０１１. 向日葵黑

茎病菌分离鉴定及其 ＲＦＬＰ 分析. 新疆农业科学ꎬ ４８
(２): ２０４－２０９.

张祥林ꎬ 勿跃文ꎬ 张伟ꎬ 倪丽ꎬ 茹鲜古丽ꎬ ２００２. 西瓜细菌

性果斑病菌快速检测方法研究∥中国植物病理学会. 中

国植物病理学会第七届代表大会暨学术研讨会论文摘要

集. 北京: 中国植物病理学会: １.
张映合ꎬ 陈卫民ꎬ ２０１１. 向日葵黑茎病在新疆的风险评估∥

中国植物病理学会. 中国植物病理学会 ２０１１ 年学术年会

论文集. 北京: 中国植物病理学会: ５.

０１ 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２６ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



中国科学技术协会ꎬ ２０１１. ２０１０~２０１１ 植物保护学学科发展

报告. 北京: 中国科学技术出版社.
中华人民共和国农业部ꎬ２００９. 公告第 １２１６ 号 全国农业植

物检疫性有害生物名单. 北京: 中华人民共和国农业部.
周益林ꎬ 段霞瑜ꎬ 贾文明ꎬ 陈万权ꎬ 邱焯ꎬ ２００７. 小麦矮腥

黑穗病(ＴＣＫ)传入中国及其定殖的风险分析研究进展.
植物保护ꎬ ３３(２): ６－１０.

ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃꎬ ＬÜ Ｆ Ｇꎬ ＬＩＵ Ｘ Ｐ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ ２０１４. Ｒｅ￣
ｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｃｕｏｌａｒ ＡＴＰａｓｅ ｓｕｂｕｎｉｔ Ｅ ｔｏ ＲＮＡ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ
ａｎｄ ｆｏｕｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｉｎ Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ
(Ｓａｙ). Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙꎬ １１４(１): １６－２３.

ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＬÜ Ｆ Ｇꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ ２０１５. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ａ ｐｕｔａｔｉｖｅ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｈｏｒｍｏｎｅ ｄｉｏｌ ｋｉｎａｓｅ
ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｌｏｒａｄｏ ｐｏｔａｔｏ ｂｅｅｔｌｅ Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ (Ｓａｙ).
Ａｒｃｈｉｖｅｓ ｏｆ Ｉｎｓｅｃｔ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙꎬ ９０: １５４－１６７.

ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＬＩ Ｑꎬ ＺＨＯＵ Ｌ Ｔꎬ ＭＥＮＧ Ｑ Ｗꎬ ＬÜ Ｆ Ｇꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃ
ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ ２０１６. Ｋｎｏｃｋｄｏｗｎ ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｈｏｒｍｏｎｅ ａｃｉｄ
ｍｅｔｈｙｌ ｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ｓｅｖｅｒｅｌｙ ａｆｆｅｃｔｓ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｌｅｐｔｉ￣
ｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ (Ｓａｙ) ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ. Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅ￣
ｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ７２(６): １２３１－１２４１.

ＧＵＯ Ｗ Ｃꎬ ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＹＡＮＧ Ｓꎬ ＬＩ Ｘ Ｘ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ ２０１５ａ.
Ｉｎｓｔａｒ￣ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ＲＮＡ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎ Ｌｅｐ￣
ｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ ｌａｒｖａｅ. Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙꎬ １２３: ６４－７３.

ＧＵＯ Ｗ Ｃꎬ ＬＩＵ Ｘ Ｐꎬ ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＳＨＩ Ｊ Ｆꎬ ＬÜ Ｆ Ｇ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ
２０１５ｂ. Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ＨＲ３ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｒｖａｌ￣ｐｕ￣
ｐａｌ ｍｏｌｔｉｎｇ ｉｎ Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ (Ｓａｙ) ｒｅｖｅａｌｅｄ ｂｙ
ｉｎ ｖｉｖｏ ＲＮＡ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ. Ｉｎｓｅｃｔ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ６３: ２３－３３.

ＧＵＯ Ｗ Ｃꎬ ＬＩＵ Ｘ Ｐꎬ ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＳＨＩ Ｊ Ｆꎬ ＬÜ Ｆ Ｇ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ
２０１６ａ. Ｎｕｃｌｅａｒ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｅｃｄｙｓｏｎｅ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ７５ ｉｓ ｒｅ￣
ｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｒｖａｌ￣ｐｕｐａｌ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｏｓｉｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｌｏｒａｄｏ
ｐｏｔａｔｏ ｂｅｅｔｌｅ Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ (Ｓａｙ). Ｉｎｓｅｃｔ Ｍｏｌｅｃ￣
ｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２５(１): ４４－５７.

ＧＵＯ Ｗ Ｃꎬ ＷＡＮＧ Ｚ Ａꎬ ＬＵＯ Ｘ Ｌꎬ ＪＩＮ Ｘꎬ ＣＨＡＮＧ Ｊꎬ ＨＥ Ｊꎬ ＴＵ
Ｅ Ｘꎬ ＴＩＡＮ Ｙ Ｃꎬ ＳＩ Ｈ Ｊ ａｎｄ ＷＵ Ｊ Ｈꎬ ２０１６ｂ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｓｅｌｅｃｔａｂｌｅ ｍａｒｋｅｒ￣ｆｒｅｅ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｐｏｔａｔｏ ｐｌａｎｔｓ ｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ ｃｒｙ３Ａ
ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ Ｃｏｌｏｒａｄｏ ｐｏｔａｔｏ ｂｅｅｔｌｅ (Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ
Ｓａｙ). Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ７２(３): ４９７－５０４.

ＫＯＮＧ Ｙꎬ ＬＩＵ Ｘ Ｐꎬ ＷＡＮ Ｐ Ｊꎬ ＳＨＩ Ｘ Ｑꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ
２０１４. Ｔｈｅ Ｐ４５０ ｅｎｚｙｍｅ Ｓｈａｄｅ ｍｅｄｉａｔｅｓ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｘｙｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｃｄｙｓｏｎｅ ｔｏ ２０￣ｈｙｄｒｏｘｙｅｃｄｙｓｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｌｏｒａｄｏ ｐｏｔａｔｏ ｂｅｅｔｌｅꎬ
Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ. Ｉｎｓｅｃｔ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ２３: ６３２－６４３.

ＬＩＵ Ｘ Ｐꎬ ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＬÜ Ｆ Ｇꎬ ＭＥＮＧ Ｑ Ｗꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃ ａｎｄ ＬＩ Ｇ
Ｑꎬ ２０１４. Ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ＦＴＺ￣Ｆ１ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｐａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ ( Ｓａｙ). Ｉｎｓｅｃｔ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ

Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙꎬ ５５: ５１－６０.
ＬÜ Ｆ Ｇꎬ ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ ２０１５. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆ ｔｗｏ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｈｏｒｍｏｎｅ ｅｐｏｘｉｄｅ ｈｙｄｒｏｌａｓｅｓ ｂｙ ＲＮＡ ｉｎｔｅｒｆｅｒ￣
ｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｌｏｒａｄｏ ｐｏｔａｔｏ ｂｅｅｔｌｅ. Ｇｅｎｅꎬ ５７０: ２６４－２７１.

ＭＥＮＧ Ｑ Ｗꎬ ＬＩＵ Ｘ Ｐꎬ ＬÜ Ｆ Ｇꎬ ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃ ａｎｄ ＬＩ Ｇ
Ｑꎬ ２０１５. Ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｐｕｔａｔｉｖｅ ａｌｌａｔｏｓｔａｔｉｎ ｉｎ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ｊｕｖｅｎｉｌｅ ｈｏｒｍｏｎｅ ｔｉｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｒｖａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｌｅｐｔｉ￣
ｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ (Ｓａｙ). Ｇｅｎｅꎬ ５５４: １０５－１１３.

ＷＡＮ Ｐ Ｊꎬ ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＬÜ Ｆ Ｇꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ ２０１４ａ.
Ａ ｐｕｔａｔｉｖｅ Δ１￣ｐｙｒｒｏｌｉｎｅ￣５￣ｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅ ｓｙｎｔｈｅｔａｓｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｐｒｏｌｉｎｅ ａｎｄ ａｒｇｉｎｉｎｅ ｉｎ Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅ￣
ｃｅｍｌｉｎｅａｔａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｓｅｃｔ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙꎬ ７１: １０５－１１３.

ＷＡＮ Ｐ Ｊꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｙꎬ ＹＡＮＧ Ｙꎬ ＬÜ Ｆ Ｇꎬ ＬＵ Ｗ Ｐ ａｎｄ ＬＩ Ｇ
Ｑꎬ ２０１４ｂ. ＲＮＡｉ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｙａｎｏｄｉｎｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｇｅｎｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ｉｎ
Ｃｏｌｏｒａｄｏ ｐｏｔａｔｏ ｂｅｅｔｌｅ Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｉｎｓｅｃｔ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙꎬ ６３: ４８－５５.

ＷＡＮ Ｐ Ｊꎬ ＬÜ Ｄꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃꎬ ＡＨＭＡＴ Ｔꎬ ＹＡＮＧ Ｌꎬ ＭＵ Ｌ Ｌ
ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ ２０１４ｃ. Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｃｌｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ ａ ｐｕｔａｔｉｖｅ ｐｒｏｌｉｎｅ ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ ｇｅｎｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｌｏｒａｄｏ ｐｏ￣
ｔａｔｏ ｂｅｅｔｌｅꎬ Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ ( Ｓａｙ). Ｉｎｓｅｃｔ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅꎬ ２１(２): １４７－１５８.

ＷＡＮ Ｐ Ｊꎬ ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＬÜ Ｆ Ｇꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ ２０１５ａ.
Ｋｎｏｃｋｄｏｗｎ ｏｆ ａ ｐｕｔａｔｉｖｅ ａｌａｎｉｎｅ ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ｇｅｎｅ ａｆｆｅｃｔｓ
ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｆｌｉｇｈｔ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｌｏｒａｄｏ ｐｏｔａｔｏ
ｂｅｅｔｌｅ Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ. Ａｍｉｎｏ Ａｃｉｄｓꎬ ４７: １４４５－１４５４.

ＷＡＮ Ｐ Ｊꎬ ＦＵ Ｋ Ｙꎬ ＬÜ Ｆ Ｇꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ ２０１５ｂ.
Ｋｎｏｃｋｉｎｇ ｄｏｗｎ ａ ｐｕｔａｔｉｖｅ Δ￣１￣ｐｙｒｒｏｌｉｎｅ￣５￣ｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅ ｄｅｈｙ￣
ｄｒｏｇｅｎａｓｅ ｇｅｎｅ ｂｙ ＲＮＡ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｆｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｃａｕ￣
ｓｅｓ ａｄｕｌｔ ｌｅｔｈａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｌｏｒａｄｏ ｐｏｔａｔｏ ｂｅｅｔｌｅ. Ｐｅｓｔ Ｍａｎ￣
ａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ７１: １３８７－１３９６.

ＹＡＮＧ Ｘꎬ ＺＨＡＮＧ Ｘ Ｒꎬ ＺＨＡＮＧ Ｍ Ｊꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃꎬ ＴＩＡＮ Ｙ Ｃꎬ
ＸＩＡ Ｑ Ｚ ａｎｄ ＷＵ Ｊ Ｈꎬ ２０１１. Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｐｏｔａｔｏ ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓ￣
ｉｎｇ ｔｈｅ Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｃａｕｄａｔｕｓ ａｇｇｌｕｔｉｎｉｎ ｇｅｎｅ ｔｏ ｃｏｎｆｅｒ ａｐｈｉｄ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ. Ｃｒｏｐ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ５１: ２１１９－２１２４.

ＺＨＯＵ Ｌ Ｔꎬ ＪＩＡ Ｓꎬ ＷＡＮ Ｐ Ｊꎬ ＫＯＮＧ Ｙꎬ ＧＵＯ Ｗ Ｃꎬ ＡＨＭＡＴ
Ｔ ａｎｄ ＬＩ Ｇ Ｑꎬ ２０１３ａ. ＲＮＡ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｐｕｔａｔｉｖｅ Ｓ￣ａｄｅ￣
ｎｏｓｙｌ￣Ｌ￣ｈｏｍｏｃｙｓｔｅｉｎｅ ｈｙｄｒｏｌａｓｅ ｇｅｎｅ ａｆｆｅｃｔｓ ｌａｒｖａｌ ｐｅｒｆｏｒｍ￣
ａｎｃｅ ｉｎ Ｌｅｐｔｉｎｏｔａｒｓａ ｄｅｃｅｍｌｉｎｅａｔａ ( Ｓａｙ). Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｓｅｃｔ
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