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麦扁盾蝽的生物学、生态学及监测与防控技术研究进展

顾咏玥ꎬ 张万龙ꎬ 张　 皓∗

植保资源与病虫害治理教育部重点实验室ꎬ农业农村部西北黄土高原作物有害生物综合

治理重点实验室ꎬ西北农林科技大学植物保护学院ꎬ陕西 杨凌 ７１２１００

摘要: 麦扁盾蝽是一种重要的外来入侵谷物害虫ꎬ被我国列为哈萨克斯坦进境小麦的检疫害虫ꎮ 该虫目前分布于亚洲、欧
洲和非洲的 ３８ 个国家ꎬ主要危害小麦、大麦和黑麦等ꎬ越冬、越夏寄主有白草蒿、黄芪等ꎮ 其成虫和若虫主要危害寄主籽

粒ꎬ可造成作物减产、种子发芽率及面粉加工品质降低ꎮ 麦扁盾蝽为一化性ꎬ全年可分为危害期、夏季休眠期和越冬滞育

期ꎬ危害期一般持续 ２.５~３.０ 个月ꎻ成虫在小麦收获后离开麦田进入高海拔或温度较低区域越夏ꎮ 环境温度、湿度和海拔是

影响种群动态及行为的主要生态因子ꎮ 可根据成虫形态特征及雄性外生殖器特征进行种类鉴定ꎬ也可利用 ＰＣＲ￣ＲＦＬＰ 进

行分子生物学鉴定ꎮ 虫情监测主要通过田间扫网采集成虫和若虫的方法ꎬ籽粒受害情况则需要利用仪器诊断、生化检测和

烘焙质量评估等方法进行判定ꎮ 目前主要利用植物检疫、农业防治、化学防治和生物防治等进行防治ꎮ 然而ꎬ关于麦扁盾

蝽的起源、国内种群传入来源和途径、在国内的危害潜力及重要的生物学与生态学特性等尚不清楚ꎬ亟需研究明确ꎮ
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是我国一种外来入侵害虫ꎬ２００６ 年被我国列入进口

哈萨克斯坦小麦检疫性有害生物名单ꎮ 麦扁盾蝽

生物安全学报(中英文) ２０２６ꎬ ３５(１): １－８
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危害小麦 Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ Ｌ.、大麦 Ｈｏｒｄｅｕｍ ｖｕｌｇａｒｅ
Ｌ.等作物的叶片、茎秆和籽粒ꎬ造成作物减产、种子

发芽 率 和 面 粉 加 工 品 质 降 低 ( Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８ꎻ
Ｋｉｖａｎꎬ２００８)ꎬ可引起小麦减产 ５０％ ~ ９０％ꎬ大麦减

产 ２０％ ~ ３０％(Ｄａｒｋｏｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｔａｆａｇｈｏｄｉｎｉａ ＆
Ｍａｊｄａｂａｄｉꎬ２００６)ꎬ在不采取防治措施情况下ꎬ甚至

导致绝收(Ｋｉｖａｎ ＆ Ｋｉｌｉｃꎬ２００６)ꎮ 我国对麦扁盾蝽

研究报道较少ꎬ章士美(１９９５)描述了其形态学特

征、地理分布等ꎻ张生芳和薛光华(２００７)综述了其

地理分布、危害和生物学特性等ꎮ ２０２３ 年 ６ 月ꎬ笔
者在新疆伊犁霍城县冬小麦田调查ꎬ发现部分田块

该虫虫口密度高达 ８.６ 头􀅰ｍ－２ꎮ 鉴于其在国外危

害的严重性和在国内的传播风险ꎬ本文对其地理分

布、生物学、生态学及监测与防控技术研究进展进

行了综述ꎬ以期为分析其在国内的危害、扩散风险

和制定防控对策等提供参考ꎮ

１　 地理分布
麦扁盾蝽主要分布于亚洲、欧洲和非洲(Ｐａｒｋｅｒ

ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１ꎻ Ｐｏｐｏｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８２ꎻ Ｓｙｒｏｍｙａｔｎｉｋｏｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ
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ｏｒｇ / ｓｐｅｃｉｅｓ / ９１５７４３３)信息及文献记录ꎬ目前发生分
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内蒙古的呼盟和昭盟以及新疆北部有局部分布ꎮ

２　 寄主与危害
２.１　 寄主

麦扁盾蝽属多食性害虫ꎬ寄主范围较广泛ꎮ 国

外将其寄主分为取食危害寄主、越冬和越夏寄主ꎬ其
取食危害的寄主主要有小麦、大麦、黑麦 Ｓｅｃａｌｅ ｃｅｒｅ￣
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车轴草 Ｇａｌｉｕｍ ｏｄｏｒａｔｕｍ (Ｌ.) Ｓｃｏｐ.等ꎬ其中以禾本科

Ｐｏａｃｅａｅ 栽培植物为主ꎮ 野生的禾本科寄主有野燕

麦草 Ａｖｅｎａ ｓｐｐ.、雀麦草 Ｂｒｏｍｕｓ ｓｐｐ.、鸭茅 Ｄａｃｔｙｌｉｓ
ｓｐｐ.、羊草 Ｆｅｓｔｕｃａ ｓｐｐ.、黑燕麦草 Ｌｏｌｉｕｍ ｓｐｐ.和早熟

禾 Ｐｏａ ｓｐｐ.等ꎬ豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ 有 Ｐｒｏｓｏｐｉｓ ｓｔｅｐｈａｎｉａｎａ

(Ｗｉｌｌｄ.) Ｋｕｎｔｈ 和骆驼刺 Ａｌｂａｇｉ ｃａｍｅｌｏｒｕｍ Ｆｉｓｃｈ.ꎬ菊
科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 有翼蓟 Ｃｉｒｓｉｕｍ ｓｐｐ.(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８)ꎮ
越冬和越夏的寄主有白草蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｈｅｒｂａ￣ａｌｂａ
(Ａｓｓｏ.)、黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ (Ｔｒａｇａｃａｎｔｈａ) ｓｐｐ.、地肤

Ｋｏｃｈｉａ ｓｐｐ.、橡树 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｓｐｐ.和一些栎属 Ｑｕｅｒｃｕｓ 落
叶树等ꎬ为成虫提供凉爽、潮湿的越冬、越夏场所

(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８ꎻ Ｐａｒｋｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００２ꎬ２０１１)ꎮ Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙ
(１９９８)认为ꎬ麦扁盾蝽在越冬寄主上并不取食ꎬ这些

所谓的越冬植物并不属于麦扁盾蝽的寄主植物ꎮ
２.２　 危害

麦扁盾蝽以成、若虫刺吸寄主汁液造成危害ꎮ
１~４ 龄若虫取食小麦嫩芽和叶片ꎬ５ 龄若虫和成虫

主要取食小麦籽粒(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８)ꎮ 在小麦不同

生育期造成的危害不同ꎬ在冬小麦拔节期和春小麦

分蘖期ꎬ成虫在植株茎基部取食ꎬ造成心叶枯死ꎬ被
害株生长迟缓ꎬ甚至死亡ꎻ在抽穗前后危害ꎬ可造成

“白穗”和籽粒发育不良ꎻ在小麦乳熟期会引起麦粒

干瘪ꎻ在蜡熟期危害ꎬ受害麦粒会干瘪ꎬ表面出现针

孔大小的黑色斑点ꎬ周围环绕浅色或变色的光晕

(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８ꎻ Ｄａｖａｒｉ ＆ Ｐａｒｋｅｒꎬ２０１８)ꎮ
麦扁盾蝽取食时将唾液中多种消化酶注入麦

粒ꎬ引起面粉沉降值、稳定时间、混合耐受指数等下

降ꎬ面筋降解(Ｋａｒａｂａｂａ ＆ Ｏｚａｎꎬ１９９８)ꎬ导致面团弹

性下降ꎬ整体松散甚至不能成团(Ｄａｖａｒｉ ＆ Ｐａｒｋｅｒꎬ
２０１８)ꎮ 当面粉中受害麦粒含量达 ２％ ~ １５％时ꎬ制
作的面包品质显著下降(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８)ꎮ

３　 生物学特性
麦扁盾蝽属一化性害虫ꎬ以成虫在落叶与土表

越冬ꎮ 全年可分为活动危害期和休眠期ꎬ每阶段的

持续时间因地理区域不同而异(Ｐａｒｋｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ
３.１　 活动为害期

当日均温度达到 １０ ℃时ꎬ成虫从越冬场所迁

回麦田为害ꎬ但回迁时间受越冬场所、环境温度和

寄主植物的影响(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８)ꎮ 为害期一般可

持续 ２.５~３.０ 个月ꎬ期间遇到降雨多、温度低时为

害期延长(Ａｌｉｚａｄｅｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｄａｖａｒｉ ＆ Ｐａｒｋｅｒꎬ
２０１８ꎻ Ｒａｄｊａｂｉꎬ２０００)ꎮ 在英国ꎬ成虫将卵产于寄主

茎、叶上ꎬ单雌产卵量 ７０~８０ 粒ꎻ卵期 ６~２８ ｄꎬ若虫

期 ３５~ ４０ ｄꎬ１ ~ ４ 龄各龄期一般 ４ ~ ７ ｄꎬ５ 龄期较

长ꎬ一般 １０~１１ ｄꎮ １、２ 龄若虫通常就近为害ꎬ３ 龄

后分散在小麦叶、茎、穗部取食ꎬ５ 龄后期和成虫期

活动性变弱ꎬ主要原因是囤积脂肪ꎬ为越夏、越冬做
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准备ꎮ 若虫一般在 ６ 月全部发育至成虫ꎬ根据当地

温度准备越夏、以及后续越冬(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８ꎻ Ｄａ￣
ｖａｒｉ ＆ Ｐａｒｋｅｒꎬ２０１８ꎻ Ｐａｕｌｉａｎ ＆ Ｐｏｐｏｖꎬ１９８０)ꎮ 在土

耳其ꎬ卵的发育起点温度为 １１.７ ℃ꎬ卵期有效积温

９０.９ ｄ􀅰℃ꎻ在１７ ℃ 下卵历期为 (１７. ６ ± ０. １) ｄꎬ
３２ ℃下为(４.５±０.０１) ｄ (Ｋｉｖａｎꎬ２００８)ꎮ
３.２　 夏眠及冬季滞育期

有研究认为ꎬ小麦收获后ꎬ受食物短缺和温度

不适宜等因素影响ꎬ麦扁盾蝽成虫会离开麦田ꎬ寻
找适宜场所进入滞育直至次年夏季(Ａｌｂｏｒｚｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２５ꎻ Ｄａｖａｒｉ ＆ Ｐａｒｋｅｒꎬ２０１８) ꎬ所选场所多位于海

拔 １ ７００~２ ２００ ｍ 之间、凉爽潮湿的山区或林木及

寄主植物下(Ｋａｒｉｍｚａｄｅｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４) ꎮ 成虫的脂

肪储备状况会影响其越冬场所与麦田之间的距离

以及越冬时间的长短(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８) ꎮ 也有研究

认为ꎬ在冬季严寒的地区ꎬ该虫可能会经历夏眠与

冬季滞育两个阶段ꎬ在较高海拔夏眠一段时间ꎬ之
后迁往低海拔地区滞育越冬(Ａｒｎｏｌｄｉꎬ１９５５ꎻ Ｐａｒｋｅｒ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１) ꎮ 目前ꎬ麦扁盾蝽在我国的生活史尚

不明确ꎬ其夏眠及冬季滞育期间是否仍有危害行为

也尚不清楚ꎮ

４　 影响种群动态的环境因素
４.１　 温度和光周期

Ｂａｎｋｓ ｅｔ ａｌ. (１９６１)报道ꎬ麦扁盾蝽的适宜温区

为 ６~２５ ℃ꎬ超过 ２５ ℃则活跃度下降ꎮ 温度还可影

响成虫的生殖ꎬ室内饲养发现ꎬ成虫产卵量随温度

发生变化ꎬ２２~３０ ℃下ꎬ温度升高产卵量有所上升ꎻ
同时ꎬ在 ２０ ~ ３０ ℃ꎬ随着温度升高ꎬ种群总增殖率

(ｇｒｏｓｓ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｒａｔｅꎬ ＧＲＲ)、净增殖率(Ｒ０)、内
禀增长率( ｒｍ)、周限增长率(λ)、瞬时出生率(ｂ)和
瞬时死亡率(ｄ)等均增大( Ｉｒａｎｉｐｏｕｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ
Ｉｓｌａｍｏｇｌｕ (２０２２)认为ꎬ影响麦扁盾蝽由夏眠地向越

冬场所迁移的因素主要是温度和光周期ꎬ在巴基斯

坦ꎬ９ 月底时ꎬ随着温度下降光周期缩短ꎬ成虫开始

向越冬地迁移ꎬ直至 １０ 月中旬完成迁移ꎮ
４.２　 湿度

湿度是影响麦扁盾蝽存活率的重要因素ꎮ 当

田间干旱缺水时ꎬ即使有充足的食物来源ꎬ成虫也

会在 ９~１０ ｄ 内死亡ꎻ但降水过多ꎬ如遇暴雨ꎬ也会

造成卵和若虫大量死亡(Ｂｒｏｗｎꎬ１９６２ｂ)ꎮ 此外ꎬ暴
雨还会阻碍或减少成虫的取食ꎬ进而减少虫体的脂

肪储备(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８)ꎮ

４.３　 海拔

海拔高度主要影响成虫的越冬行为ꎮ 在冬季严

寒的地区ꎬ成虫在夏初迁入高海拔地区休眠ꎬ在寒冬

来临前复苏ꎬ转入低海拔地区越冬(Ａｒｎｏｌｄｉꎬ１９５５ꎻ
Ｐａｒｋｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎻ而在冬季温和的地区ꎬ成虫的休

眠和越冬均在高海拔地区进行(Ｂｒｏｗｎꎬ１９６２ａꎻ Ｉｒａ￣
ｎｉｐｏｕｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｐａｒｋｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)ꎮ 成虫喜欢在

海拔 １８００~２０００ ｍ、向阳山坡的 Ｎｏｅａ ｓｐｉｎｏｓｉｓｓｉｍ Ｍｏｑ
植物上休眠(Ｉｓｌａｍｏｇｌｕ ＆ Ａｋｍｅｓｅꎬ２０１７)ꎮ

５　 虫情监测与检测技术
５.１　 种类鉴定

准确的种类鉴定是实现虫情监测结果可靠性

的前提和基础ꎮ 麦扁盾蝽与我国麦田发生的扁盾

蝽 Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｔｅｓｔｕｄｉｎａｒｉｕｓ (Ｇｅｏｆｆｒｏｙ) (齐国俊和仵

均祥ꎬ２００２)为近缘种ꎬ在若虫期尚无可靠特征予以

区别(Ｍａｌｉｐａｔｉｌꎬ２００８)ꎬ二者在成虫期则可根据前胸

背板前侧缘和雄性阳茎特征进行鉴别 (章士美ꎬ
１９９５)ꎮ Ｓｙｒｏｍｙａｔｎｉｋｏｖ ｅｔ ａｌ. ( ２０１７) 报道了 ＰＣＲ￣
ＲＦＬＰ 分子鉴定种类方法ꎬ可有效避免假阳性产生ꎮ
由于该方法对操作者的专业技术水平和仪器设备

要求较高ꎬ目前在基层虫情监测调查中难以应用ꎮ
５.２　 田间虫情监测

目前ꎬ对麦扁盾蝽的虫情监测主要通过田间扫

网的方法捕捉成虫和若虫ꎬ该方法费时费力ꎬ效率

较低ꎮ Ｍｏｔｉｅ ｅｔ ａｌ. (２０２３)报道了近地遥感监测技

术的应用ꎬ该技术将无人机与近红外光谱(Ｎｅａｒ￣ｉｎ￣
ｆｒａｒｅｄꎬ ＮＩＲꎬ ８２０~８８０ ｎｍ)照相技术相结合实现对

田间危害情况的监测ꎬ全年最佳监测时间在 ２—４
月ꎮ 但该方法易受阳光、杂草、植物颜色和飞行高

度等因素影响ꎬ尚未得到实践应用ꎬ可为后续监测

工作的完善提供参考ꎮ
５.３　 小麦籽粒受害程度检测

鉴于麦扁盾蝽为害对小麦种子发芽率和面粉

加工品质的影响ꎬ国外一直非常重视对收获小麦籽

粒受害率及品质的检测技术研发ꎮ 早期主要利用

手持放大镜、实体显微镜对麦粒进行外部观察ꎬ根
据麦粒表面是否存在黑色小孔和晕圈进行判断ꎬ存
在准确性不够、效率较低的问题(Ｋａｐｕｓｔｋｉｎａ ＆ Ｆｒｏｌ￣
ｏｖꎬ２０２２)ꎮ 之后ꎬ低能量微聚焦放射照相(Ｋａｐｕｓｔ￣
ｋｉｎａ ＆ Ｆｒｏｌｏｖꎬ２０２２)、红外显微镜(Ａｒｋｈｉｐｏｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)、彩色平板扫描仪(Ａｙｄｏｇａｎ ＆ Üｎｌüꎬ２０２０)等
仪器先后用于检测ꎬ可快速获得小麦受害程度信
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息ꎬ也可利用生化方法判断小麦受害情况(Ｋｏｎａｒｅｖ
ｅｔ ａｌ. ２０１１)ꎮ 此外ꎬ还可直接测定小麦面粉质量参

数判断受害情况ꎬ 如利用 ＳＤＳ 沉降试验检测

(Ｓｈａｂｏｌｋｉｎａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎬ通过分析仪器 Ｍｉｘｏｌａｂ􀅹

评估面粉的蛋白质和淀粉成分等(Ｂｌａｎｄｉｎｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎮ 这些方法在检测麦扁盾蝽对小麦籽粒受害

率及品质影响方面各有其优点和局限性ꎬ有的因稳

定性较差尚未得到推广应用ꎮ

６　 防治
麦扁盾蝽在我国属检疫性和外来入侵害虫ꎬ防

控中应采取植物检疫ꎬ农业、生物和化学防治相结

合的对策ꎮ
６.１　 植物检疫

加强对入境寄主作物的查验ꎬ禁止从疫区和发

生区调运寄主作物产品ꎮ 如需调运应做好除害处

理ꎬ降低传入的风险ꎮ
６.２　 农业防治

６.２.１　 选育和种植抗性品种 　 国际干旱地区农业

研究中心 ( Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｄｒｙ Ａｒｅａｓꎬ ＩＣＡＲＤＡ)筛选出多个在营养

生长期对麦扁盾蝽具有耐害性的普通小麦和硬粒小

麦种质资源(Ａｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ 普通小麦种质主要有

来自阿富汗的 ＩＧ￣１３９５３１、ＩＧ￣１３９８８３、ＩＧ￣１３９８１４、ＩＧ￣
１３９８３５、ＩＧ￣１３９７５３、ＩＧ￣１３９７７０、ＩＧ￣１３９５５５ 和来自塔吉

克斯坦的 ＩＧ￣１４０４１１ꎻ硬粒小麦为来自塔吉克斯坦的

ＩＧ￣１４０３６８ꎬ及选育出的一些具有较高耐害性抗性的

小麦品种(Ｋａｍｅｎｃｈｅｎｋｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０ꎻ Ｋｒｕｐｎｏｖꎬ２０１２)ꎮ
Ｅｍｅｂｉｒｉ (２０１７)通过 ＱＴＬ 定位ꎬ初步明确了抗性基

因的位点ꎮ 但目前尚未发现对小麦品质不会造成

影响的抗性品种(Ｅｌ￣Ｂｏｕｈｓｓｉｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９)ꎮ
６.２.２ 　 合理栽培ꎬ及时收获 　 可通过种植早熟品

种ꎬ或采取早收、快收措施ꎬ缩短麦扁盾蝽为害时间

(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８)ꎮ 研究发现ꎬ普通冬小麦和抽穗较

晚的小麦品种比其他类型(如二倍体、四倍体小麦)
耐害性更强(Ｇｅｉｔｓ ＆ Ｐａｖｌｏｖꎬ１９７７)ꎮ 因此ꎬ在缺乏

抗性品种的情况下ꎬ可通过种植普通冬小麦或抽穗

较晚的品种进行防治(Ｎａｊａｆｉ￣Ｍｉｒａｋ ＆ Ｍｏｈａｍｍａｄｉꎬ
２００４ꎻ Ｒｅｚａｂｅｉｇｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ
６.２.３　 清除杂草ꎬ降低越冬虫源数量　 田间野生杂

草寄主和庇护植物ꎬ如野燕麦草、白草蒿、黄芪等ꎬ
为麦扁盾蝽提供了丰富的食物来源或适宜的越冬

场所ꎬ因此ꎬ在小麦收获后应清除这些植物ꎬ抑制越

冬种群数量(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８)ꎮ
６.２.４　 轮作　 小麦收获后种植甜菜 Ｂｅｔａ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌ.
等可以吸引天敌的植物ꎬ或者种植非寄主作物进行

轮作(Ｃｒｉｔｃｈｌｅｙꎬ１９９８)ꎮ
６.３　 化学防治

化学防治是目前防治麦扁盾蝽的主要措施ꎮ
Ｐａｖｌｏｖ (１９８８)指出ꎬ施用杀虫剂的最佳时间是小麦

抽穗期前后ꎬ可叶面喷施溴氰菊酯、氯氟氰菊酯、敌
百虫、吡虫啉和毒死蜱等杀虫剂ꎮ Ｊａｆａｒｐｏｕｒ ｅｔ ａｌ.
(２０１１)报道ꎬ噻虫嗪、吡虫啉、呋虫胺和啶虫脒等 ４
种新烟碱类杀虫剂均具有良好的防治效果ꎬ其中噻

虫嗪、吡虫啉和呋虫胺对 ３ 龄若虫防效更佳ꎬ且噻

虫嗪的防效远高于吡虫啉和呋虫胺ꎬ而啶虫脒对成

虫防效较好ꎮ Ａｌｉｚａｄｅｈ ｅｔ ａｌ. (２０２２)研发出一种基

于介孔二氧化硅纳米颗粒(ｍｅｓｏｐｏｒｏｕｓ ｓｉｌｉｃａ ｎａｎｏｐａｒ￣
ｔｉｃｌｅｓꎬ ＭＳＮｓ)的新型溴氰菊酯制剂ꎬ叶面喷施后可明

显减少成虫的产卵量ꎬ还可减少用药量和用药次数ꎮ
Ｃａｎｈｉｌａｌ ｅｔ ａｌ. (２００５)研究认为ꎬ麦扁盾蝽在土

耳其的普通小麦和硬粒小麦上的经济阈值分别为

８.１ 和 ９.２ 头若虫􀅰ｍ－２ꎮ 但受品种、地区经济状况

和防治要求不同的影响ꎬ各地采取的阈值范围在

２~２０头 若 虫 􀅰 ｍ－２ 不 等 ( Çｅｔｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ )ꎮ
Ｃａｎｈｉｌａｌ (２０１６)认为ꎬ某些小麦品种ꎬ尤其是在低产

量(<２０００ ｋｇ􀅰 ｈｍ－２)的普通小麦种植地ꎬ经济阈

值可能降低至 ７~８ 头若虫􀅰ｍ－２ꎮ
６.４　 生物防治

麦扁盾蝽的生物防治包括寄生性天敌、昆虫生长

调节剂、激素杀虫剂及病原微生物的利用等ꎮ 最常用

的卵寄生天敌昆虫是沟卵蜂属 Ｔｒｉｓｓｏｌｃｕｓ 的多种卵寄

生蜂(Ｋｕｔｕｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎮ 随着人工繁殖技术的发展

(Ａｌｌａｈｙａｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎬ其在田间的应用已见报道

(Ｋｉｖａｎ ＆ Ｋｉｌｉｃꎬ２００２ꎬ２００４ꎻ Ｒａｄｊａｂｉꎬ２０００ꎬ２００７)ꎮ 研究

表明ꎬ当寄主与寄生蜂比例低、麦扁盾蝽卵的日龄小于

１ ｄ 时ꎬ会明显提高寄生率(Ｄａｖａｒｉ ＆ Ｐａｒｋｅｒꎬ２０１８)ꎮ 此

外ꎬ寄生性天敌蛆症异蚤蝇 Ｍｅｇａｓｅｌｉａ ｓｃａｌａｒｉｓ (Ｌｏｅｗ)
也具有较好的应用前景(Ｅｂｒａｈｉｍｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２３)ꎮ 近年

来ꎬ昆虫生长调节剂、抗幼虫激素等激素杀虫剂(Ｄａｖａ￣
ｒｉ ＆ Ｐａｒｋｅｒꎬ２０１８)ꎬ以及球孢白僵菌等生防菌也得到应

用(Ｐａｒｓｉ ＆ Ｐｅｉｇｈａｍｉ￣Ａｓｈｎａｅｉꎬ２０２２)ꎮ

７　 传播途径与定殖风险
７.１　 传播途径

ＵＳＤＡ￣ＡＰＨＩＳ￣ＰＰＱ (２０１７)分析认为ꎬ麦扁盾蝽
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的远距离传播随货物运输完成ꎬ但迄今尚未见各国

截获报道ꎮ 由于成虫具有较强的飞行能力ꎬ飞行距

离达 ２５~３０ ｋｍ (Ｐａｖｌｏｖꎬ１９８８)ꎬ因此ꎬ成虫也可短距

离扩散ꎮ 新疆与哈萨克斯坦等中亚多国接壤ꎬ这些

国家均为麦扁盾蝽的发生分布区ꎮ 因此推测ꎬ新疆

定殖的麦扁盾蝽种群既可能随贸易传入ꎬ也可能是

境外成虫飞行入境ꎮ 鉴于成虫通常在小麦收获后迁

离麦田越夏、越冬ꎬ其随麦种调运传播的可能性较

低ꎬ而随越冬、越夏寄主传播的可能性更大ꎮ 然而ꎬ
这些寄主通常并非海关口岸检疫查验的重点ꎬ可能

是导致口岸检疫鲜有截获报告的主要原因ꎮ 因此ꎬ
需对麦扁盾蝽的远距离传播载体和传播途径进行分

析评估ꎬ尤其是非小麦寄主载体传带的危险性ꎮ
７.２　 定殖风险

Ａｌｊａｒｙｉａｎ ｅｔ ａｌ. (２０１６)对麦扁盾蝽在全球的适

生区预测发现ꎬ其在我国的潜在适生区面积较大ꎬ但
由于我国并非该研究关注的重点ꎬ因此ꎬ有关麦扁盾

蝽在我国的适生范围及其未来的变化需进一步明

确ꎮ 从小麦、大麦等寄主作物在我国的种植范围看ꎬ
麦扁盾蝽侵入后寄主可得性高ꎬ定殖风险较高ꎮ

８　 展望
麦扁盾蝽是一种重要的麦类作物害虫ꎬ在我国

既是入侵害虫ꎬ也是中亚国家输入我国的小麦检疫

害虫ꎮ 尽管国外对其寄主、危害、生物学和生态学、
监测、防治等进行了较多研究ꎬ但其在国内的研究

极为薄弱ꎮ 为维护我国的生物安全和粮食安全ꎬ需
在以下方面加强研究ꎮ
８.１　 溯源与扩散风险评估

明确入侵害虫的起源、传入来源和途径是做好预

警防控的基础ꎮ 通常可通过构建时空分布格局分析扩

散路径(孙明明等ꎬ２０２４)ꎬ或通过分析不同地理种群的

种群遗传结构ꎬ或基于昆虫肠道微生物进行入侵昆虫

的地理溯源(检科智创生物科技有限公司ꎬ２０２１)ꎮ 目

前ꎬ在我国发生的麦扁盾蝽的来源及传入途径均不清

楚ꎬ可探索利用以上方法明确扩散路径与传入来源ꎮ
利用地理分布模型预测不同时期和气候条件

物种的潜在地理分布范围ꎬ可为入侵物种的风险分

析以及开展物种分布调查提供依据ꎮ 目前最常用

的物种分布模型为 ＣＬＩＭＥＸ 和 ＭａｘＥｎｔ (陈燕婷等ꎬ
２０２３ꎻ 金剑雪等ꎬ２０２４ꎻ 闫文静等ꎬ２０２４ꎻ 曾晓丽等ꎬ
２０２４ꎻ 张嘉敏等ꎬ２０２４)ꎮ 可利用这些分布模型预

测麦扁盾蝽的适生性ꎬ为分析其在我国可能出现的

扩散布局ꎬ进一步开展风险评估提供依据ꎮ
８.２　 明确基础生物学与生态学

在新疆较多麦区存在的冬、春小麦邻作混种模

式ꎬ可能导致国内种群发生动态与国外不同ꎮ 例如

冬小麦收获后ꎬ春小麦可继续为麦扁盾蝽提供食

物ꎬ使其在田间的发生从 ４ 月持续到 ８ 月ꎬ可能引

起越夏期缩短或不存在ꎮ 在有明显越夏现象的地

区ꎬ其在国内的越夏寄主是什么ꎬ越夏与越冬寄主

和场所是否相同ꎬ麦扁盾蝽在小麦、越夏寄主和越

冬寄主间如何往返迁移等问题均需通过田间系统

调查予以明确ꎮ 有研究表明ꎬ高温和食物短缺是导

致麦扁盾蝽产生越夏休眠行为的主要因素 (Ｋａ￣
ｒｉｍｚａｄｅｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 麦扁盾蝽种群发展的适宜

温度幅度较宽(６ ~ ３０ ℃) (Ｂａｎｋｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９６１ꎻ Ｉｒａ￣
ｎｉｐｏｕｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１０)ꎬ新疆很多麦区在夏季的环境温

度均在该范围之内ꎬ小麦收获后ꎬ田间还存在其他

寄主ꎮ 在温度适宜、寄主可得情况下ꎬ麦扁盾蝽是

否还会产生小麦收获后迁出远离的行为有待商榷ꎮ
摸清其在我国的越夏、越冬寄主及其年生活史ꎬ可
为明确种群在不同寄主间的季节性往返迁移规律

奠定基础ꎬ进而为防治提供依据ꎮ
８.３　 明确危害性及经济阈值

明确外来入侵物种的潜在危害是评估入侵物

种危险性、制定防控对策的依据ꎮ 经济阈值可为有

害生物的适期用药、及时防控提供指导(房文娇等ꎬ
２０２４)ꎮ 麦扁盾蝽在土耳其小麦的经济阈值为 ２ ~
２０ 头若虫􀅰ｍ－２(Çｅｔｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ ２０２３ 年 ６ 月ꎬ
在新疆霍城县ꎬ 部 分 麦 田 的 虫 口 密 度 已 达 到

８.６ 头若虫􀅰ｍ－２ꎬ２０２４ 年 ７ 月ꎬ在霍城县和察布查

尔县的走访调查中ꎬ农户反映小麦收获时虫量极

大ꎬ均说明其对小麦的危害可能已达到较严重程

度ꎮ 然而ꎬ国内尚未见报道ꎬ其危害性可能被严重

低估和忽视ꎮ 鉴于目前化学防治仍为主要防治手

段ꎬ国内亟需明确麦扁盾蝽对小麦的危害和经济阈

值ꎬ以期指导田间用药防治ꎮ
８.４　 快速鉴定和高效、绿色防控技术的完善

麦扁盾蝽与近缘种形态极其相似ꎬ利用形态进

行鉴定对操作人员的专业技术要求很高ꎬ口岸检疫

与国内虫情监测均亟需研发高效快速实用的鉴定技

术ꎮ 目前ꎬ多种分子生物学技术ꎬ如 ＲＰＡ￣ＥＸＯ 技术

(焦莉苹等ꎬ２０２４)、酶介导双重指数扩增技术(韩蕊

等ꎬ２０２４)已成功用于入侵物种的快速检测与鉴定ꎮ

􀅰５􀅰　 第 １ 期 顾咏玥等: 麦扁盾蝽的生物学、生态学及监测与防控技术研究进展



可借鉴已有成熟技术研发麦扁盾蝽的快速鉴定方

法ꎬ为口岸检疫与基层虫情监测提供技术支持ꎮ
当前ꎬ基于物联网、传感器实时采集气候数据、

结合模型预测的智能化监测是作物病虫害监测预

警的重要发展方向ꎬ根据预测结果ꎬ可为制定防控

对策和采取防护措施提供依据(张莉等ꎬ２０２４)ꎮ 因

此ꎬ未来在麦扁盾蝽的研究中也应研发基于物联网

和大数据的智能化监测预警技术体系ꎬ以指导科学

高效防控ꎮ
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章士美ꎬ １９９５. 中国经济昆虫志 第五十册 半翅目. 北京: 科

学出版社.
ＡＬＩ Ｌꎬ ＥＬ￣ＢＯＵＨＳＳＩＮＩ Ｍꎬ ＮＡＣＨＩＴ Ｍꎬ ＡＢＤＡＬＬＡＨ Ｏꎬ

ＶＡＬＫＯＵＮ Ｊꎬ ＡＬＳＡＬＴＹ Ｍ Ｎꎬ ２００９. Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｉｎ ｗｈｅａｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｗｉｌｄ ｒｅｌａｔｉｖｅｓ ｔｏ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ. Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ
２７: １０－１３.

ＡＬＢＯＲＺＩ Ｚꎬ ＡＭＩＲＩ Ａꎬ ＰＩＵＬＡＣＨＳ Ｍ Ｄꎬ ＢＡＮＤＡＮＩ Ａ Ｒꎬ
２０２５. Ｔｉｓｓｕｅ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ ｓｉｇｎａｔｕｒｅｓ
ｏｆ ｏｂｌｉｇａｔｏｒｙ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｄｉａｐａｕｓｅ ｉｎ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ.
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓꎬ １５(１): ４２９９９.

ＡＬＩＺＡＤＥＨ Ｍꎬ ＢＡＮＤＡＮＩ Ａ Ｒꎬ ＡＭＩＲＩ Ａꎬ ２０１０. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｎ ｔｗｏ ｐｏｐｕ￣
ｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔｏｎ (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉ￣
ｄａｅ). Ｍｕｎｉｓ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ ＆ Ｚｏｏｌｏｇｙꎬ ５(２): ７３４－７４４.

ＡＬＩＺＡＤＥＨ Ｍꎬ ＳＨＥＩＫＨＩ￣ＧＡＲＪＡＮ Ａꎬ ＭＡ′ＭＡＮＩ Ｌꎬ ＳＡＬＥＫ￣
ＤＥＨ Ｇ Ｈꎬ ＢＡＮＤＥＨＡＧＨ Ａꎬ ２０２２. Ｅｔｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｕｎｎ￣ｐｅｓｔ
ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｄｅｌｔａｍｅｔｈｒｉｎ ｌｏａｄｅｄ ｏｎ ｍｅｓｏ￣
ｐｏｒｏｕｓ ｓｉｌｉｃａ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ ａｓ ａ ｎａｎｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅ. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｉｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒꎬ ９: １－１３.

ＡＬＪＡＲＹＩＡＮ Ｒꎬ ＫＵＭＡＲ Ｌꎬ ＴＡＹＬＯＲ Ｓꎬ ２０１６. Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｕｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ Ｅｕ￣
ｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ) ｕｓｉｎｇ ＣＬＩＭ￣
ＥＸ. Ｐｅｓｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ７２(１０): １９８９－２０００.

ＡＬＬＡＨＹＡＲＩ Ｈꎬ ＦＡＲＤ Ｐ Ａꎬ ＮＯＺＡＲＩ Ｊꎬ ２００４. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｏｓｔ
ｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｉｎ ｔｗｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｔｒｉｓ￣
ｓｏｌｃｕｓ ｇｒａｎｄｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｎｔｏｍｏｌｏ￣
ｇｙꎬ １２８(１): ３９－４３.

ＡＲＫＨＩＰＯＶ Ｍ Ｖꎬ ＶＥＬＩＫＡＮＯＶ Ｌ Ｐꎬ ＺＨＥＬＵＤＫＯＶ Ａ Ｇꎬ
ＧＵＳＡＫＯＶＡ Ｌ Ｐꎬ ＡＬＦＥＲＯＶＡ Ｄ Ｖꎬ ＰＯＴＲＡＫＨＯＶ Ｎ Ｎꎬ
ＰＲＩＹＡＴＫＩＮ Ｎ Ｓꎬ ２０１３. Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ
ａｇｒｏｐｈｙｓｉｃｓ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ. Ｂｉｏｔｅｋｈｎｏｓｆｅｒａꎬ ６: ４０.

ＡＲＮＯＬＤＩ Ｋ Ｖꎬ １９５５. Ｈｉｂｅｒｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ
Ｐｕｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｏｆ Ｋｕｂａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ
ｉｎ １９４９—１９５３ [Ｒｕｓｓｉａｎ]∥ＦＥＤＯＴＯＶ Ｄ Ｍ. Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ Ｉｎ￣
ｔｅｇｒｉｃｅｐｓꎬ ３: １７１－２３７.

ＡＹＤＯＧＡＮ Ｓꎬ ÜＮＬÜ Ｌꎬ ２０２０. Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｍａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ
ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ (Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｓｐｐ.) ａｎｄ ｗｈｅａｔ ｓｔｉｎｇ ｂｕｇ ( Ａｅｌｉａ
ｓｐｐ.) ｉｎ ｓｏｍｅ ｂｒｅａｄ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ Ｋａｒａｔａｙ ( Ｋｏｎｙａ)
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ. Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ３４(３): １９３－１９９.

ＢＡＮＫＳ Ｃ Ｊꎬ ＢＲＯＷＮ Ｅ Ｓꎬ ＤＥＺＦＵＬＩＡＮ Ａꎬ １９６１. Ｆｉｅｌｄ ｓｔｕｄ￣
ｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔꎬ
Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔ. ( Ｈｅｍｉｐｔｅｒａꎬ Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ) ｏｎ
ｗｈｅａｔ ｉｎ ｎｏｒｔｈ Ｉｒａｎ. Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｅｎｔｏｍｏ￣
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ｌｏｇｉａ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｓ ＆ Ａｐｐｌｉｃａｔａꎬ １０９ (４): ２８９－３００.
ＢＬＡＮＤＩＮＯ Ｍꎬ ＭＡＲＩＮＡＣＣＩＯ Ｆꎬ ＩＮＧＥＧＮＯ Ｂ Ｌꎬ ＰＡＮＳＡ Ｍ

Ｇꎬ ＶＡＣＣＩＮＯ Ｐꎬ ＴＡＶＥＬＬＡ Ｌꎬ ＲＥＹＮＥＲＩ Ａꎬ ２０１５. Ｅｖａｌｕ￣
ａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ａｎｄ ｄｕｒｕｍ ｗｈｅａｔ ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ
Ｍｉｘｏｌａｂ􀅹 ａｎａｌｙｓｉｓ ａｆｔｅｒ ｆｉｅｌｄ ｄａｍａｇｅ ｂｙ ｃｅｒｅａｌ ｂｕｇｓ. Ｆｉｅｌｄ
Ｃｒｏｐｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ １７９: ９５－１０２.

ＢＲＯＷＮ Ｅ Ｓꎬ １９６２ａ. Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｅｕ￣
ｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔｏｎ (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ) ｉｎ ｍｉｄｄｌｅ
ｅａｓｔ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓꎬ ｗｉｔｈ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｖｅｒ￣ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ ｐｅｒｉ￣
ｏｄ. Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ５３(３): ４４５－５１４.

ＢＲＯＷＮ Ｅ Ｓꎬ １９６２ｂ. Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｎ ｃｅｒｔａｉｎ ａｓｐｅｃｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｆ ｙｏｕｎｇ ａｄｕｌｔ Ｅｕｙｇｕｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔ. (Ｈｅ￣
ｍｉｐｔｅｒａꎬ Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ) ｉｎ Ｉｒａｎ. Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉａ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｓ
ｅｔ Ａｐｐｌｉｃａｔａꎬ ５(１): １－１３.

ＣＡＮＨＩＬＡＬ Ｒꎬ ２０１６. Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ. Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ ６: ２４１－２４６.

ＣＡＮＨＩＬＡＬ Ｒꎬ ＫÜＴÜＫ Ｈꎬ ＫＡＮＡＴ Ａ Ｄꎬ ＩＳＬＡＭＯＧＬＵ Ｍꎬ
ＨＡＲＡＭＥＩＮ Ｊ Ｆꎬ ＥＬ￣ＢＯＵＨＳＳＩＮＩ Ｍꎬ ２００５. Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｈｒｅｓｈ￣
ｏｌｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ (Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔ.) (Ｈｅｍ:
Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ) ｏｎ ｗｈｅａｔ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｔｕｒｋｅｙ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇ￣
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２２(３/ ４): １９１－２０４.

ÇＥＴＩＮ Ｍꎬ ＣＡＮＨＩＬＡＬ Ｒꎬ ＫＡＲＡＣＡ Ｖꎬ ＤＵＭＡＮ Ｍꎬ ＧÖＺÜＡÇＩＫ
Ｃꎬ ＫＡＮ Ｍꎬ ２０１４. Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ
(Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔ.) (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ) ｏｎ
ｗｈｅａｔ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ａｎａｔｏｌｉａ Ｒｅｇｉｏｎ. Ｔüｒｋｉｙｅ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｊｉ
Ｂüｌｔｅｎｉꎬ ４(３): １５７－１６９.

ＣＲＩＴＣＨＬＥＹ Ｂ Ｒꎬ １９９８. Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ Ｅｕｒｙｇ￣
ａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔ. (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａꎬ Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ). Ｃｒｏｐ Ｐｒｏ￣
ｔｅｃｔｉｏｎꎬ １７(４): ２７１－２８７.

ＤＡＲＫＯＨ Ｃꎬ ＥＬ￣ＢＯＵＨＳＳＩＮＩ Ｍꎬ ＢＡＵＭ Ｍꎬ ＣＬＡＣＫ Ｂꎬ ２０１０.
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｒｏｌｙｌ ｅｎｄｏｐｒｏｔｅａｓｅ ｆｒｏｍ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎ￣
ｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔｏｎ (ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ) ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｗｈｅａｔ. Ａｒｃｈ Ｉｎｓｅｃｔ Ｂｉｏ￣
ｃｈｅｍ Ｐｈｙｓｉｏｌꎬ ７４(３): １６３－１７８.

ＤＡＶＡＲＩ Ａꎬ ＰＡＲＫＥＲ Ｂ Ｌꎬ ２０１８. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ
ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ {Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔｏｎ (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ｓｃｕｔｅ￣
ｌｌｅｒｉｄａｅ)} ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ２００４—２０１６. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａｓｉａ￣Ｐａｃｉｆｉｃ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ ２１(１): ３５２－３６０.

ＥＢＲＡＨＩＭＩ Ｌꎬ ＤＩＳＮＥＹ Ｒ Ｈ Ｌꎬ ＨＡＧＨＳＨＥＮＡＳ Ａꎬ ＧＩＬＡＳ￣
ＩＡＮ Ｅꎬ ＡＭＩＲ￣ＭＡＡＦＩ Ｍꎬ ＫＨＡＮＥＧＨＡＨ Ｓ Ｓꎬ ２０２３. Ｆｉｒｓｔ
ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｓｃｕｔｔｌｅ ｆｌｙꎬ Ｍｅｇａｓｅｌｉａ (Ｍ) ｓｃａｌａｒｉｓ (Ｌｏｅｗ) (Ｄｉｐ￣
ｔｅｒａ: Ｐｈｏｒｉｄａｅ) ａｓ ａ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ ｏｆ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔꎬ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎ￣
ｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔｏｎ (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ) ｆｒｏｍ Ｉｒａｎ. Ｅｇｙｐ￣
ｔｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｅｓｔ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ３３: １－４.

ＥＬ ￣ＢＯＵＨＳＳＩＮＩ Ｍꎬ ＳＴＲＥＥＴ Ｋꎬ ＪＯＵＢＩ Ａꎬ ＩＢＲＡＨＩＭ Ｚꎬ
ＲＩＨＡＷＩ Ｆꎬ ２００９. Ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔꎬ
Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔｏｎꎬ ｉｎ Ｓｙｒｉａ. Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ

Ｃｒｏｐ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎬ ５６(８): １０６５－１０６９.
ＥＭＥＢＩＲＩ１ Ｌ Ｃꎬ ＴＡＮ Ｍ Ｋꎬ ＥＬ￣ＢＯＵＨＳＳＩＮＩ Ｍꎬ ＷＩＬＤＭＡＮ Ｏꎬ

ＪＩＧＨＬＹ Ａꎬ ＴＡＤＥＳＳＥ Ｗꎬ ＯＧＢＯＮＮＡＹＡ Ｆ Ｃꎬ ２０１７. ＱＴＬ
ｍａｐｐｉｎｇ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ ａ ｍａｊｏｒ ｌｏｃｕｓ ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｗｈｅａｔ ｔｏ ｓｕｎｎ
ｐｅｓｔ (Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ) ｆｅｅｄｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｇｒｏｗｔｈ
ｓｔａｇｅ. Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｇｅｎｅｔｉｃｓꎬ １３０(２): ３０９－３１８.

ＧＥＩＴＳ Ａ Ａꎬ ＰＡＶＬＯＶ Ｉ Ｆꎬ １９７７. Ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔ￣
ａｎｃｅ ｏｆ ｗｉｎｔｅｒ ｗｈｅａｔ ｔｏ ａｔｔａｃｋ ｂｙ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔ￣
ｏｎ. Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｗｏｒｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｌｌ￣Ｕｎｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ
Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｅｒｎｏｚｅｍ Ｚｏｎｅꎬ １４０(１): ７９－８２.

ＩＲＡＮＩＰＯＵＲ Ｓꎬ ＫＨＡＲＲＡＺＩ ＰＡＫＤＥＬ Ａꎬ ＲＡＤＪＡＢｉ Ｇꎬ ２０１０.
Ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔꎬ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉ￣
ｃｅｐｓꎬ ｈｅｌｄ ａｔ ｆｏｕｒ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｓｅｃｔ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅꎬ １０(１): １０６.

ＩＳＬＡＭＯＧＬＵ Ｍꎬ ＡＫＭＥＳＥ Ｖꎬ ２０１７. Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎ￣
ｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔｏｎ (Ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａ: Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ) ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ａｌｔｉ￣
ｔｕｄｅꎬ ｃａｒｄｉｎａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ａｅｓｔｉｖａｔｉｏｎ ｐｅｒｉｏｄ.
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｋａｎｓａｓ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ９(３): ２３５－２４０.

ＩＳＬＡＭＯＧＬＵ Ｍ Ｅꎬ ２０２２. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｍｅ ａｂｉｏｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｍｉ￣
ｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ (Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔ.) (Ｈｅｍｉｐｔｅ￣
ｒａ: Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ) ｆｒｏｍ ａｅｓｔｉｖａｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ ｔｏ ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｉｎｇ ｓｉｔｅｓ.
Ｐａｋｉｓｔａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｏｏｌｏｇｙꎬ ５５(１): １－５.

ＪＡＦＡＲＰＯＵＲ Ａ Ａꎬ ＳＨＥＩＫＨＩ￣ＧＡＲＪＡＮ Ａꎬ ＩＭＡＮＩ Ｓꎬ ＭＡＨＪＯＵＢ
Ｓ Ｍꎬ ＭＡＨＭＯＵＤＶＡＮＤ Ｍꎬ ２０１１. Ｔｏｘｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｎｅｏｎｉｃｏｔｉｎｏｉｄ
ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｓ ｏｎ ｎｙｍｐｈｓ ａｎｄ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔꎬ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎ￣
ｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔｏｎ (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ). Ａｃｔａ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ￣ＳｃｉＥｎｇｉｎｅꎬ ５４(８): ９３８－９４２.

ＫＡＭＥＮＣＨＥＮＫＯ Ｓ Ｅꎬ ＬＥＢＥＤＥＶ Ｖ Ｂꎬ ＮＡＵＭＯＶＡ Ｔ Ｖꎬ
２０１０. Ｉｎｊｕｒｉｏｕｓｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ ( Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉ￣
ｃｅｐｓ). Ａｇｒａｒｉａｎ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅａｓｔꎬ １(４): ３６－３７.

ＫＡＰＵＳＴＫＩＮＡ Ａꎬ ＦＲＯＬＯＶ Ａꎬ２０２２. Ｗｈｅａｔ ｇｒａｉｎ ｄａｍａｇｅ ｂｙ
Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔｏｎ ( Ｈｅｍｉｐｔｅｒａꎬ Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ):
ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ. Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗꎬ
１０２(１): ５０－６２.

ＫＡＲＡＢＡＢＡ Ｅꎬ ＯＺＡＮ Ａ Ｎꎬ １９９８. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｂｕｇ (Ｅｕｒｙ￣
ｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ) ｄａｍａｇｅ ｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ａ ｗｈｅａｔ ｖａｒｉｅｔｙ
ｇｒｏｗｎ ｉｎ Ｔｕｒｋｅｙ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌ￣
ｔｕｒｅꎬ ７７(３): ３９９－４０３.

ＫＡＲＩＭＺＡＤＥＨ Ｒꎬ ＨＥＪＡＺＩ Ｍ Ｊꎬ ＨＥＬＡＬＩ Ｈꎬ ＩＲＡＮＩＰＯＵＲ Ｓꎬ
ＭＯＨＡＭＭＡＤＩ Ｓ Ａꎬ ２０１４. Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ
Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ Ｐｕｔｏｎ (Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ: Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ) ｕ￣
ｓｉｎｇ ａ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ. Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ
１５(２): ６１５－６２６.

ＫＩＶＡＮ Ｍꎬ ＫＩＬＩＣ Ｎꎬ ２００２. Ｈｏｓｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ: ｐａｒａｓｉｔｉｓｍꎬ ｅ￣
ｍｅｒｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｔｒｉｓｓｏｌｃｕｓ ｓｅｍｉｓｔｒｉａｔｕｓ (Ｈｙｍｅ￣
ｎｏｐｔｅｒａ: Ｓｃｅｌｉｏｎｉｄａｅ) ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｈｏｓｔ ｅｇｇｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ
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Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙꎬ １２６(７ / ８): ３９５－３９９.
ＫＩＶＡＮ Ｍꎬ ＫＩＬＩＣ Ｎꎬ ２００４. Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ

Ｔｒｉｓｓｏｌｃｕｓ ｓｉｍｏｎｉ ｉｎ ｅｇｇｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｏｓｔ ｓｐｅｃｉｅｓ. Ｐｈｙｔｏｐａｒａ￣
ｓｉｔｉｃａꎬ ３２(１): ５７－６０.

ＫＩＶＡＮ Ｍꎬ ＫＩＬＩＣ Ｎꎬ ２００６. Ａｇｅ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ａｎｄ ｌｉｆｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ
Ｔｒｉｓｓｏｌｃｕｓ ｓｅｍｉｓｔｒｉａｔｕｓꎬ ａｎ ｅｇｇ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ Ｅｕｒｙｇ￣
ａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ. Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ９(１): ３９－４６.

ＫＩＶＡＮ Ｍꎬ ２００８. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒａｔｅ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｇｇｓ ｏｆ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ (Ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａ:
Ｓｃｕｔｅｌｌｅｒｉｄａｅ). Ｉｎｓｅｃｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ １５(２): １６３－１６６.

ＫＯＮＡＲＥＶ Ａ Ｖꎬ ＢＥＡＵＤＯＩＮ Ｆꎬ ＭＡＲＳＨ Ｊꎬ ＶＩＬＫＯＶＡ Ｎ Ａꎬ
ＮＥＦＥＤＯＶＡ Ｌ Ｉꎬ ＳＩＶＲＩ Ｄꎬ ＫÖＫＳＥＬ Ｈꎬ ＳＨＥＷＲＹ Ｐꎬ
ＬＯＶＥＧＲＯＶＥ Ａꎬ ２０１１. Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｇｌｕｔｅｎｉｎ￣ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｓｅｒｉｎｅ ｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ ｏｆ ｓｕｎｎ ｂｕｇ Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｔｓ Ｐｕｔ. Ｊｏｕｒ￣
ｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＆ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ５９(６): ２４６２－２４７０.

ＫＲＵＰＮＯＶ Ｖ Ａꎬ ２０１２. Ｗｈｅａｔ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｆｏｒ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ ( Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｓｐｐ.): ｄｏｅｓ ｒｉｓｋ ｏｃｃｕｒ? Ｒｕｓｓｉａｎ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｎｅｔｉｃｓꎬ ２(１): ７９－８４.

ＫＵＴＵＫ Ｈꎬ ＣＡＮＨＩＬＡＬ Ｒꎬ ＩＳＬＡＭＯＧＬＵ Ｍꎬ ＫＡＮＡＴ Ａ Ｄꎬ
ＥＬ￣ＢＯＵＨＳＳＩＮＩ Ｍꎬ ２０１０. Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎｙｍｐｈ￣
ａｌ ｉｎｓｔａｒｓ ｐｌｕｓ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ ｆｒｏｍ ｏ￣
ｖｅｒｗｉｎｔｅｒｅｄ ａｄｕｌｔ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ ｒａｔｅｓ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｅｓｔ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ８３(１): ２１－２５.

ＭＡＣＫＥＳＹ Ｄꎬ ＭＯＹＬＥＴＴ Ｈꎬ ２０１８. ＣＰＨＳＴ ｐｅｓｔ ｄａｔａｓｈｅｅｔ ｆｏｒ
Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎｔｅｇｒｉｃｅｐｓ. ＵＳＤＡ￣ＡＰＨＩＳＰＰＱ￣ＣＰＨＳＴ. [ ２０２５￣
０１￣０７]. ｈｔｔｐ:∥ｄｏｗｎｌｏａｄ.ｃｅｒｉｓ.ｐｕｒｄｕｅ.ｅｄｕ / ｆｉｌｅ / ３６２３.

ＭＡＬＩＰＡＴＩＬ Ｍꎬ ２００８. Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐｌａｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｒａｉｎｓ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ: ｔｈｒｅａｔ ｃｏｎｔｉｎｇｅｎｃｙ ｐｌａｎ ｓｕｎｎ ｐｅｓｔ (Ｅｕｒｙｇａｓｔｅｒ ｉｎ￣
ｔｅｇｒｉｃｅｐｓ). Ｃａｎｂｅｒｒａꎬ Ａｕｓｔｒａｌｉａ: Ｐｌａｎｔ Ｈｅａｌｔｈ Ａｕｓｔｒａｌｉａ.
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