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葡萄花翅小卷蛾抗药性研究进展
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摘要: 葡萄花翅小卷蛾是葡萄上的重要害虫ꎬ具有多食性、多化性等生物学特点ꎬ抗逆能力极强ꎮ 该虫起

源于欧洲ꎬ现已入侵全球多个国家ꎮ 葡萄花翅小卷蛾主要以幼虫取食葡萄花序、幼果和成熟果实ꎬ给葡萄

生产造成重大损失ꎻ其危害有利于真菌的侵入ꎬ导致灰霉病、白粉病等病害大量发生ꎬ从而造成葡萄腐烂ꎮ
由于该虫入侵风险极高ꎬ已被我国列为重要的进境检疫性有害生物ꎮ 国外对葡萄花翅小卷蛾的防治主要

采用化学杀虫剂ꎬ由于长期大量且不合理地使用化学杀虫剂ꎬ葡萄花翅小卷蛾已对多种不同类型的杀虫

剂产生了抗药性ꎮ 本研究总结了葡萄花翅小卷蛾的抗性测定方法、抗性现状及其抗性机理ꎬ同时结合国

外葡萄花翅小卷蛾抗性和防治相关研究ꎬ提出该虫抗性治理策略ꎬ并对我国预防该虫的入侵提出建议ꎮ
关键词: 葡萄花翅小卷蛾ꎻ 抗药性ꎻ 抗性现状ꎻ 抗性机理ꎻ 抗性治理
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　 　 葡萄花翅小卷蛾 Ｌｏｂｅｓｉａ ｂｏｔｒａｎａ ( Ｄｅｎｉｓ ＆
Ｓｃｈｉｆｆｅｒｍüｌｌｅｒꎬ１７７５)属于鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 卷蛾科

Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ 花翅小卷蛾属 Ｌｏｂｅｓｉａꎬ是一种典型的兼

性滞育的多食性害虫(Ｉｏｒｉａｔｔｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 该虫起

源于意大利ꎬ现已传播至全欧洲、非洲北部和西部、

亚洲部分地区以及美洲重要的葡萄产区ꎬ是危害葡

萄 Ｖｉｔｉｓ ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ.的最重要害虫之一(Ｉｏｒｉａｔｔｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００９)ꎮ 该虫能取食 ２７ 个科 ４０ 多种植物ꎬ除危害

葡萄外ꎬ还危害大戟瑞香 Ｄａｐｈｎｅ ｇｎｉｄｉｕｍ Ｌ.、甜樱

桃 Ｐｒｕｎｕｓ ａｖｉｕｍ Ｌ.、多种醋栗 Ｒｉｂｅｓ ｓｐｐ.、石榴 Ｐｕｎｉ￣

生物安全学报 ２０２０ꎬ ２９(３): １７０－１７５
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｏｒｇ



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ｃａ ｇｒａｎａｔｕｍ Ｌ.、猕猴桃 Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｐｌａｎｃｈ 等

(Ｔｈｉｅｒｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎬ尤其喜欢取食葡萄花序、幼果

和成熟果实ꎬ使葡萄产量大大降低ꎮ 葡萄果实受害

后容易受到病原真菌感染ꎬ特别是葡萄灰霉菌 Ｂｏｔ￣
ｒｙｔｉｓ ｃｉｎｅｒｅａ Ｐｅｒｓ 的感染ꎬ葡萄灰霉菌在受损的葡萄

上迅速生长并腐烂整个葡萄簇(李俊峰等ꎬ２０１７ꎻ
牛春敬等ꎬ２０１３ꎻ Ｆｅｒｍａｕｄ ＆ Ｇｉｂｏｕｌｏｔꎬ１９９２)ꎮ 由于

地理位置和环境(温度和光照)的差异ꎬ该虫每年发

生一代至多代(Ｂｒｉｅｒｅ ＆ Ｐｒａｃｒｏｓꎬ１９９８ꎻ Ｒｏｄｉｔａｋｉｓ ＆
Ｋａｒａｎｄｉｎｏｓꎬ２００１)ꎮ

全球葡萄种植面积达 ７６０ 万 ｈｍ２(亓桂梅等ꎬ
２０１８)ꎬ其中欧洲大陆种植面积占 ５２％ꎮ 我国作为

世界葡萄主产国之一ꎬ每年葡萄产量占世界鲜食葡

萄产量的 １ / ３ 以上 (田野等ꎬ ２０１８)ꎮ 李俊峰等

(２０１７)对葡萄花翅小卷蛾入侵我国的风险进行了

分析ꎬ结果显示该害虫属于高度危险性有害生物

(风险值为 ２.１４)ꎮ 秦誉嘉等(２０１８)利用 ＣＬＩＭＥＸ
４.０.２ 对葡萄花翅小卷蛾在我国不同气候条件下的

潜在地理分布进行预测ꎬ发现我国所有的葡萄产区

均为其适生区ꎬ且潜在地理分布范围较广ꎮ 由于该

虫入侵风险极高ꎬ已被我国列为重要的进境检疫性

有害生物(中华人民共和国农业农村部ꎬ２０１２)ꎮ 在

法国南部、西班牙中部和南部、葡萄牙、希腊、意大

利和地中海盆地的岛屿上ꎬ葡萄花翅小卷蛾是对葡

萄产量产生重大影响的首要鳞翅目害虫ꎬ其主要的

防治措施是化学防治ꎬ但由于许多种植者大量且不

合理地使用化学杀虫剂ꎬ导致该虫对多种化学杀虫

剂产生了抗药性(Ｉｏｒｉａｔｔｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９ꎻ Ｎａｖａｒｒｏ￣ｒｏｌｄáｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎮ 因此ꎬ及时开展葡萄花翅小卷蛾抗性

监测和抗性治理工作尤为重要ꎮ 为此ꎬ本研究总结

了国外葡萄花翅小卷蛾抗药性研究现状和抗性机

理ꎬ旨在为该虫的抗药性监测、抗性治理以及预防

该虫入侵提供参考ꎮ

１　 抗药性测定方法
开展害虫抗药性研究ꎬ主要目的是使用更有效

和更安全的杀虫剂来延缓抗药性的发展(Ｒｏｕｓｈ ＆
Ｔａｂａｓｈｎｉｋꎬ１９９０)ꎬ而抗药性测定则是开展抗药性研

究的基础ꎮ 抗性管理需要可靠、快速和有效的生物

测定方法来鉴定敏感和抗性个体 ( Ｂｒｏｗｎꎬ１９８１ꎻ
Ｇｕｎｎｉｎｇꎬ１９９３)ꎮ 葡萄花翅小卷蛾是葡萄园的重要

害虫ꎬ每年会喷施大量杀虫剂来防治该害虫(Ｎａｖａｒ￣
ｒｏ￣ｒｏｌｄáｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 制定准确、可靠的葡萄花翅

小卷蛾抗性风险评估方法十分必要ꎬ这对其抗性监

测、治理和机理等研究工作的开展也至关重要ꎮ
目前ꎬ重要害虫抗药性的标准生物测定方法主

要分为 ４ 类:浸虫法、饲料表面涂药法、点滴法和人

工饲料混药法 ( Ｆｆｒｅｎｃｈ￣ｃｏｎｓｔａｎｔ ＆ Ｒｏｕｓｈꎬ１９９０)ꎮ
Ｄｕｒｍｕşｏｇ̌ｌｕ ｅｔ ａｌ.(２０１５)分别利用饲料表面涂药法、
点滴法和人工饲料混药法ꎬ对比分析了 ３ 个不同的

葡萄花翅小卷蛾品系对 ４ 种杀虫剂(茚虫威、溴氰

菊酯、多杀菌素和毒死蜱)的抗药性水平ꎬ结果表明

人工饲料混药法是研究葡萄花翅小卷蛾抗药性最

合适的方法ꎮ 其他学者也都采用此方法来检测葡

萄花翅小卷蛾的抗药性 ( Ｃｉｖｏｌａｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ
Ｈａｔｉｐｏｇ̌ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ Ｐａｓｑｕｉｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ

２　 抗药性现状
害虫对杀虫剂产生的抗药性问题是农业生产

的主要问题之一ꎮ 现今ꎬ已有近 ６００ 种昆虫和螨虫

对多种杀虫剂产生了抗药性( ＩＲＡＣꎬ２０１４)ꎮ ２０ 世

纪 ９０ 年代中期ꎬ传统化学杀虫剂(有机磷类、氨基

甲酸酯类、拟除虫菊酯类等)已应用于葡萄花翅小

卷蛾的防治(Ｉｏｒｉａｔｔｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２)ꎮ 在最近 ２０ 年中ꎬ
防治葡萄花翅小卷蛾的传统化学杀虫剂已被环境

友好的新农药所取代ꎬ如新一代的神经毒性杀虫剂

(茚虫威和多杀菌素)、几丁质合成抑制剂、保幼激

素类似物、蜕皮激素类似物和微生物杀虫剂(Ｃａｂｏ￣
ｎｉ ＆ Ｃａｂｒａｓꎬ２０１０ꎻ Ｃｉｖｏｌａｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ Ｄａａｎｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 国外防治葡萄花翅小卷蛾主要采用化

学防治ꎬ同时辅以信息素干扰交配(ｍａｔｉｎｇ ｄｉｓｒｕｐ￣
ｔｉｏｎ)和微生物杀虫剂(Ｉｏｒｉａｔｔｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ

长期大量且不合理的喷施化学杀虫剂ꎬ已经造

成葡萄花翅小卷蛾对多种化学杀虫剂产生抗药性ꎮ
研究显示ꎬ葡萄花翅小卷蛾对有机磷类、拟除虫菊

酯、氨基甲酸酯、多杀菌素等杀虫剂已经产生不同

程度的抗性( ＩＲＡＣꎬ２０１６)ꎮ Ｉｏｒｉａｔｔｉ ｅｔ ａｌ.(２００２)采

用将杀虫剂掺入信息素诱蛾剂胶中的方法监测葡

萄花翅小卷蛾对甲基谷硫磷的抗药性ꎬ结果显示ꎬ
葡萄花翅小卷蛾田间品系与室内品系对甲基谷硫

磷的敏感性存在差异ꎬ田间品系的敏感性低于实验

室品系ꎮ Ｃｉｖｏｌａｎｉ ｅｔ ａｌ.(２０１４)研究了意大利葡萄园

的葡萄花翅小卷蛾对茚虫威、甲氧虫酰肼和甲维盐

的敏感性ꎬ发现茚虫威对葡萄花翅小卷蛾的防效非

常低ꎻ室内生物测定结果表明ꎬ与实验室饲养 １００
代以上的敏感品系(ＳＭ)相比ꎬ田间品系(ＲＡ４)对
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茚虫威的抗性为 ７２.５８ 倍ꎬ对甲氧虫酰肼的抗性为

６.２４ 倍ꎬ对甲维盐还处于敏感阶段ꎮ Ｈａｔｉｐｏｇ̌ｌｕ ｅｔ ａｌ.
(２０１５)测定了位于土耳其西部马尼萨省 １０ 个不同

葡萄花翅小卷蛾种群对 ４ 种杀虫剂的抗性水平ꎬ发
现不同种群对杀虫剂的抗性水平不同ꎬ且同一种群

对不同杀虫剂的抗性水平也存在差异ꎻ与敏感种群

ＨＡＳ 相比ꎬＳＲＧ２ 种群对毒死蜱产生的抗性倍数最

高ꎬ达到 ５.９６ꎻＳＬＨ 种群对溴氰菊酯产生的抗性倍

数最高ꎬ为 ４.９３ꎻＡＨＭ 种群对茚虫威敏感性下降的

倍数最高ꎬ敏感性下降 ５.９５ 倍ꎻ而 ＳＲＢＹ 种群对多

杀菌素敏感性下降的倍数最高ꎬ其敏感性下降６.４１
倍ꎮ Ｎａｖａｒｒｏ￣ｒｏｌｄáｎ ｅｔ ａｌ.(２０１７)比较了 ３ 种鳞翅目

害虫对 ３ 种不同作用方式的神经毒性杀虫剂的敏

感性ꎬ发现葡萄花翅小卷蛾雄性对毒死蜱的敏感性

比雌性低ꎮ Ｐａｓｑｕｉｎｉ ｅｔ ａｌ.(２０１８)监测了意大利艾

米利亚－罗马涅地区葡萄花翅小卷蛾对氯虫苯甲酰

胺的抗性ꎬ发现当地田间种群对该杀虫剂的敏感性

低于实验室内种群ꎬ抗性倍数为 ２.００ꎮ 综上所述ꎬ
某些地区葡萄花翅小卷蛾种群对茚虫威已产生高

水平抗性ꎻ对溴氰菊酯、甲氧虫酰胺、毒死蜱和多杀

菌素已产生低水平抗性ꎻ对氯虫苯甲酰胺和甲维盐

仍敏感ꎮ 因此ꎬ建议相关地区应对葡萄花翅小卷蛾

的防治应减少茚虫威的使用量ꎬ避免其抗性进一步

发展ꎬ推荐使用低毒、低残留、对环境友好的氯虫苯

甲酰胺和甲维盐ꎬ同时也要注意与其他作用机制不

同的药剂轮换使用ꎮ

３　 抗药性机理
昆虫的抗性机理主要分为行为抗性、渗透抗

性、代谢抗性和靶标抗性 ４ 种(王康ꎬ２０１９ꎻ Ｈｏｒｏｗｉｔｚ
＆ Ｄｅｎｈｏｌｍꎬ２００１)ꎮ 葡萄花翅小卷蛾的抗药性机理

主要与代谢抗性和靶标抗性有关(Ｈａｔｉｐｏｇ̌ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５ꎻ Ｎａｖａｒｒｏ￣ｒｏｌｄáｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 昆虫代谢抗性

相关的解毒酶主要包括谷胱甘肽 Ｓ￣转移酶( ｇｌｕｔａ￣
ｔｈｉｏｎｅ Ｓ￣ｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅꎬ ＧＳＴ)、酯酶( ｅｓｔｅｒａｓｅꎬ ＥＳＴ)和

多功能氧化酶(ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｏｘｉｄａｓｅꎬ ＭＦＯ)等ꎻ而
靶标抗性的研究主要针对乙酰胆碱酯酶(Ａｃｅｔｙｌ￣
ｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅꎬ ＡＣｈＥ)、钠离子通道 ( ｓｏｄｉｕｍ ｃｈａｎ￣
ｎｅｌꎬ ＳＣ)、γ￣氨基丁酸受体和鱼尼丁受体(Ｒｙａｎｏｄ￣
ｉｎｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒꎬ ＲｙＲ)(吴有刚等ꎬ２０１９ꎻ 张丽阳和刘承

兰ꎬ２０１６)等ꎮ 由于喷施化学杀虫剂的类型、剂量、
频率以及种群的生物学背景等存在差异ꎬ往往不同

的抗性种群存在不同的抗性机制ꎬ且不同的抗性机

制可以同时存在同一抗性种群中 (段辛乐等ꎬ
２０１５)ꎮ 目前ꎬ关于葡萄花翅小卷蛾抗性机理研究

报道相对较少ꎮ Ｃｉｖｏｌａｎｉ ｅｔ ａｌ.(２０１４)推测葡萄花翅

小卷蛾田间种群对甲氧虫酰肼和茚虫威之间存在

着弱交互抗性ꎬ可能是由于单加氧酶活性所致ꎮ
Ｈａｔｉｐｏｇ̌ｌｕ ｅｔ ａｌ.(２０１５)通过抗药性生物化学机理研

究表明ꎬ谷胱甘肽 Ｓ￣转移酶的活力在葡萄花翅小卷

蛾田间品系与敏感品系之间没有显著性差异ꎬ而乙

酰胆碱酯酶的活力差异较大ꎮ 田间种群 ＳＲＧ２ 和

ＹＹ 种群的乙酰胆碱酯酶的活力分别比敏感种群高

４.８５ 和 ３.１９ 倍ꎬ而其他田间种群的此酶活力是敏感

品系的 １.７３ ~ ２.４４ 倍ꎬ敏感品系的乙酰胆碱酯酶的

活力值最低ꎬ并且分析发现ꎬ乙酰胆碱酯酶的活力

与不同种群对毒死蜱的抗药性之间存在很强的正

相关性ꎬ证实乙酰胆碱酯酶的活性增强与葡萄花翅

小卷蛾的抗药性相关ꎻ同时 ＳＲＧＹ 和 ＹＹ 种群的酯

酶活力也比敏感品系的酯酶活力要高ꎬ分别是敏感

品系的 １.５０ 和 １.４１ 倍ꎬ推测酯酶也参与葡萄花翅

小卷蛾的抗药性形成ꎮ Ｎａｖａｒｒｏ￣ｒｏｌｄáｎ ｅｔ ａｌ.(２０１７)
研究发现ꎬ葡萄花翅小卷蛾雄性对有机磷类杀虫剂

的抗性比雌性的高ꎮ 这可能与葡萄花翅小卷蛾乙

酰胆碱酯酶基因的表达量在雄虫中比雌虫高有关

(Ｎｇｕｙｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ

４　 抗药性治理
４.１　 加强抗性监测与检测

开发、实施和评估检测和监测抗药性的新方法

是制定抗药性管理策略的主要目标 ( Ｋｎｉｇｈｔ ＆
Ｈｕｌｌꎬ１９９０)ꎮ 抗性监测与检测既是开展抗性治理

的基础ꎬ又是制定抗性治理方案的依据ꎬ同时还是

评估抗性治理成效的重要手段(沈晋良和吴益东ꎬ
１９９５)ꎮ

开展葡萄花翅小卷蛾抗性治理工作ꎬ必须加强

抗性监测与检测ꎬ建立早期预警系统ꎬ采取标准化

生物测定方法ꎬ确保抗性检测结果的可比性ꎮ 使抗

性还处于低水平的时候就采取措施延缓其发展ꎮ
通过抗性监测与检测ꎬ及时准确了解相关药剂抗性

分布、抗性水平以及抗性动态变化ꎬ从而科学合理

地指导田间用药ꎬ同时为抗性治理方案的修订提供

依据ꎬ做到有的放矢ꎬ防止化学杀虫剂过度使用ꎬ从
而避免其对环境造成污染(黄彦娜等ꎬ２０１９ꎻ 吴益

东等ꎬ２０１９)ꎮ
随科学技术的发展ꎬ抗性监测与检测技术更加

􀅰２７１􀅰 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２９ 卷　



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

多元化ꎮ 不仅有经典的生物检测法ꎬ还有生化检测

法、神经电生理检测法以及分子检测法等(潘志萍

和李敦松ꎬ２００６)ꎮ 多元化的方法有助于葡萄花翅

小卷蛾抗性机理的研究ꎬ对其抗性治理与综合防治

具有重要意义ꎮ
４.２　 科学合理使用杀虫剂

抗性治理的目的主要是将害虫危害控制在经

济阈值之内ꎬ且保持害虫对杀虫剂的敏感性ꎮ 害虫

抗性的产生主要是由于化学杀虫剂大量且不合理

的使用ꎬ如不适时用药、高浓度用药、盲目持续喷

施、喷施面积大、喷施次数多、喷施设备落后等ꎮ 因

此ꎬ针对葡萄花翅小卷蛾的抗性治理应科学合理地

使用化学杀虫剂ꎮ 首先ꎬ选用低毒、低残留、对环境

友好的新型杀虫剂ꎬ加大新型杀虫剂的开发ꎬ如对

新杀虫剂的研发可选择一些具有杀虫特性的植物

提取物(Ｇｉｎｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２ꎻ Ｌｅｅｌａｊａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５ꎻ Ｐａｒｋ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２００３)ꎮ 其次ꎬ结合当地的施药背景ꎬ做好田

间抗性监测工作ꎮ 做到精准用药、适时用药、高效

用药ꎮ 可以选择对葡萄花翅小卷蛾防效好的药剂ꎬ
并选择合适的施药时期ꎮ 停止或间断使用害虫已

产生高水平抗性的药剂ꎬ避免使用产生交互抗性的

药剂ꎮ 针对不同类型的药剂ꎬ使用合适的喷施器械

和施用方法ꎬ提高药剂利用率ꎮ 最后ꎬ轮用和混用

不同药剂ꎬ避免重复单一使用同一种药剂ꎬ施用不

同作用机制的药剂ꎬ多位点同时作用ꎬ从而使靶标

位点不易产生突变ꎮ 综合运用上述各项技术措施ꎬ
减少杀虫剂的使用ꎬ降低杀虫剂对葡萄花翅小卷蛾

的选择压力ꎬ从而延缓抗性的产生与发展(向志国

等ꎬ２００９)ꎮ
４.３　 充分应用综合防治的各项措施

为了长期且可持续地控制检疫性害虫葡萄花

翅小卷蛾ꎬ必须充分应用有害生物综合防治的各项

措施ꎬ减少化学杀虫剂的应用ꎮ 选择优质的葡萄栽

培品种、加强果园管理及修剪、及时清除蛀果或腐

烂果实、清理藤皮减少越冬场所及虫源ꎬ亦或采取

给果实套袋方法阻隔害虫与葡萄果实的接触ꎬ减轻

害虫对果实危害带来的损失( Ｉｏｒｉａｔｔｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ
同时ꎬ利用性信息素干扰交配 ( Ｉｏｒｉａｔｔｉ ＆ Ｌｕｃｃｈｉꎬ
２０１６)ꎬ有效控制种群发生量并减少化学杀虫剂的

使用ꎻ充分利用和保护自然天敌如寄生蜂(赤眼蜂

Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａ ｓｐｐ.、金小蜂 Ｄｉｂｒａｃｈｙｓ ｓｐｐ.等)、蜘蛛、
鸟类和蝙蝠等(Ｔｈｉéｒｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ 当前相当多的

研究集中在制定更有效和对环境安全的替代控制

战略上ꎬ昆虫不育技术 ( ｓｔｅｒｉｌｅ ｉｎｓｅｃｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅꎬ
ＳＩＴ)已经成功应用在葡萄花翅小卷蛾的防治中

(Ｓｔｅｉｎｉｔｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎮ 有研究表明ꎬ苏云金芽孢杆

菌作为对环境友好的微生物杀虫剂已应用到葡萄

花翅小卷蛾的防治中ꎬ取得了较好的效果(Ｄｅ ｅｓ￣
ｃｕｄｅｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００７)ꎮ 综上所述ꎬ针对葡萄花翅小卷

蛾的防治ꎬ应结合当地葡萄花翅小卷蛾的抗性水

平ꎬ多手段、全方位地制定防治策略ꎬ以预防为主ꎬ
重视发挥自然因素的控制作用ꎬ从而减少化学杀虫

剂的使用ꎬ延缓抗性的发展ꎮ

５　 建议
葡萄花翅小卷蛾是葡萄上的主要害虫ꎬ因其具

有极强的抗逆能力ꎬ能适应不同的环境(陈乃中ꎬ
２００９)ꎮ 目前ꎬ该虫已在全球多个国家定殖ꎬ是存在

于全世界葡萄种植区的巨大威胁ꎮ 随着经济全球化

以及“一带一路”倡议的推动ꎬ国际贸易日益频繁ꎬ葡
萄花翅小卷蛾入侵我国的风险极高ꎮ 为此ꎬ我国应

加大对葡萄花翅小卷蛾的检验检疫力度ꎬ尤其是在

果品以及苗木进出口贸易中ꎬ坚决防止该虫传入我

国ꎮ 同时ꎬ应加强与已传入或可能传入葡萄花翅小

卷蛾的“一带一路”国家之间在该虫入侵预警、抗性

水平监测、抗性治理及综合防控相关的交流与合

作ꎬ密切关注该虫在各国的分布范围、发生动态及

治理经验ꎬ为阻截该虫入侵我国提供技术支撑ꎮ
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[２０１９￣１１￣１０]. ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ.ｉｒａｃ￣ｏｎｌｉｎｅ.ｏｒｇ / ａｂｏｕｔ / ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ / .
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ｐｅｓｔｓ / ｌｏｂｅｓｉａ￣ｂｏｔｒａｎａ / ｐｏｓｔｅｒｓ / .
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Ｋꎬ ＲＡＪＥＮＤＲＡＮ Ｓꎬ ２００５. Ｆｕｍｉｇａｎｔ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆ ａｌｌｙｌ ａｃｅｔａｔｅ
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ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｏｎ ａｄｕｌｔ ｍａｌｅｓ
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ｒｏｔｏｘｉｃ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｉｎ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｏｒｔｒｉｃｉｄ ｐｅｓｔｓ. Ｂｕｌｌｅｔｉｎ
ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ １１０(１): １４４－１５４.

ＮＧＵＹＥＮ Ｐꎬ ＳＹ' ＫＯＲＯＶÁ Ｍꎬ ŠＩＣＨＯＶÁ Ｊꎬ ＫＵ̊ ＴＡ Ｖꎬ ＤＡＬÍＫＯＶÁ
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ＭＡＲＥＣ Ｆꎬ ２０１３. Ｎｅｏ￣ｓｅｘ ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ ａｎｄ ａｄａｐｔｉｖｅ ｐｏｔｅｎ￣

ｔｉａｌ ｉｎ ｔｏｒｔｒｉｃｉｄ ｐｅｓｔｓ. Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａꎬ １１０(１７): ６９３１－
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ＰＡＲＫ Ｉ Ｋꎬ ＬＥＥ Ｓ Ｇꎬ ＣＨＯＩ Ｄ Ｈꎬ ＰＡＲＫ Ｊ Ｄꎬ ＡＨＮ Ｙ Ｊꎬ

２００３. Ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｏｉｌ ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｃｈａｍａｅｃｙｐａｒｉｓ ｏｂｔｕｓａ ａｇａｉｎｓｔ
Ｃａｌｌｏｓｏｂｒｕｃｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ( Ｌ.) ａｎｄ Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ ｏｒｙｚａｅ ( Ｌ.) .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ３９(４): ３７５－３８４.
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Ｇꎬ ＴＥＩＸＥＩＲＡ Ｌ Ａꎬ ２０１８. Ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｌｏｂｅｓｉａ ｂｏｔｒａｎａ
( Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ: Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ ) ｔｏ ｃｈｌｏｒａｎｔｒａｎｉｌｉｐｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｍｉｌｉａ ｒｏｍａｇｎａ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｉｔａｌｙ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ １１１(１): ３６９－３７４.

ＲＯＤＩＴＡＫＩＳ Ｎ Ｅꎬ ＫＡＲＡＮＤＩＮＯＳ Ｍ Ｇꎬ ２００１. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｈｏｔｏ￣
ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｐｕｐａｌ ｄｉａｐａｕｓｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｐｅ
ｂｅｒｒｙ ｍｏｔｈ Ｌｏｂｅｓｉａ ｂｏｔｒａｎａ. Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２６
(４): ３２９－３４０.
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Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｉｎｈｅｒｉｔｅｄ ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｇｒａ￣
ｐｅｖｉｎｅ ｍｏｔｈ ( Ｌｏｂｅｓｉａ ｂｏｔｒａｎａ) . Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
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