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二十一世纪我国苹果主要害虫的 
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摘  要  苹果害虫种类众多，严重制约苹果产量和品质的提升。本文就 21世纪我国苹果害虫发生种类和
特点，以及在生物生态学、预测预报技术和综合防控技术等方面的研究进展进行了综述，并分析了我国苹

果害虫研究与先进国家的差距，同时提出了我国苹果害虫治理的发展展望。 
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Abstract  The many kinds insect pests in apple orchards seriously reduce the yield and quality of apples. This paper reviews 1) 

the species and characteristics of insect pests that occur in apple orchards in the 21st century in China, 2) research on the 

biology and ecology of these pests, including forecasting technology and comprehensive control methods. In addition, the gap 

in research on apple pests between China and advanced countries, and prospects for developing integrated pest management 

(IPM) in apple orchards, are discussed. 
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苹果作为我国的主要水果树种，其栽植区域

十分广泛，主要集中在西北黄土高原（陕、甘、

晋、宁、青）、环渤海（鲁、冀、辽、京、津）、

黄河故道（豫、苏、皖）和西南冷凉高地等，种

植面积已达 232万 hm2，年产 4 388万吨。苹果
产业已成为种植区域内的重要支柱产业，在农业

产业结构调整、农村经济发展和农民增收中发挥

着巨大作用。 
但是，由于苹果生长周期长、生态系统稳定，

导致病虫害发生种类众多，并可连续危害多年，

严重制约着果品产量和品质的提升。其中，苹果

害虫种类约 210种，危害严重需防治者 6-9种，
防治靶标害虫一般 3-4种（孔建等，2001；郑坚
武等，2009）。长期以来，大多数苹果园中害虫
的防治主要依赖化学防治。由于不合理地使用农

药，加之农业产业结构的调整、果树栽培面积的

迅速扩大，引发生态环境污染、果品质量安全、

主要害虫演替加快、害虫抗药性、天敌数量减少

等诸多问题。为此，我国果树植保科技工作者长

期围绕叶螨、蚜虫、食心虫、卷叶虫、潜叶蛾类
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等苹果害虫，开展了发生消长规律、生物生态学、

预测预报技术和综合防控关键技术等方面的系

统研究和广泛应用。本文就 21 世纪以来的相关
进展与应用现状进行了综述。 

1  苹果害虫主要种类及其发生特点 

随着苹果栽培方式的改变、品种的更新、以

及农药施用量的不断增加，苹果园害虫发生种类

和特点产生了较大变化。主要表现为：金纹细蛾

Lithocolletis ringoniella Mats、绣线菊蚜 Aphis 
citricola Van der Goot等一些次要害虫上升为主
要害虫（张玉琴，2013）；桃小食心虫 Carposina 
sasakii Matsumura、梨小食心虫Grapholitha molesta 
（Busck）、苹小食心虫 Grapholitha inopinata 
Heinrich等食心虫危害程度降低；苹果小卷叶蛾
Adoxophyes orana Fischer von Röslerstamm、顶梢
卷叶蛾 Spilonota lechriaspis Meyrick、朝鲜球坚
蚧 Didesmococcus koreanus Borchs等食叶害虫和
蚧壳虫类害虫得到了有效控制；山楂叶螨

Amphitetranychus viennensis Zacher、二斑叶螨
Tetranychus urticae（ Koch）和苹果全爪螨
Panonychus ulmi（Koch）在不少果区混合发生且
危害严重；而苹果蠹蛾 Laspeyresia pomonella
（Linne）、苹果绵蚜Eriosoma lanigerum（Hausmann）
等检疫性害虫基本上得到控制，但部分果区发生

仍较重且存在蔓延危害趋势（秦晓辉等，2006）；
印度小裂绵蚜 Schizoneurella indica Hille Ris 
Lambers、蠼螋 Forficula auricularia等苹果新害
虫在局部果区发生并造成危害（谌有光和王志

龙，2006；赵雪晴等，2012）。 
同时，进一步研究了这些苹果害虫种群发生

动态（郝宝锋等，2011；徐婧等，2012；赵楠等，
2014；陈川等，2016；刘中芳等，2017a），并建
立了苹果蠹蛾等苹果害虫的分子鉴定和远程识

别技术（李腾等，2013；田有文等，2014；希仁
娜·亚森等，2014）。对世界各地理种群梨小食心
虫遗传分化的研究表明，我国西南地区是梨小食

心虫的起源中心，向东部和北部扩散至亚洲其他

国家、欧洲、非洲、美洲、新西兰和澳大利亚等

地（Wei et al.，2015），而国内不同地理种群梨
小食心虫基因交流频繁，也造成陕西、山西、山

东等省份的梨小食心虫遗传多样性较高（Zheng 
et al.，2013；Yang et al.，2016）。苹果蠹蛾种群
之间的基因交流则相对较少，遗传多样性较低，

其传播是以人为被动传播扩散为主（张大为等，

2015）。 

2  苹果害虫生物生态学的研究 

早在 20 世纪，我国果树植保科技人员已经
对桃小食心虫、叶螨等苹果害虫的发生规律进行

了观察。进入 21 世纪，各地进一步在研究明确
温度、湿度、寄主植物、食料、饲养密度等因素

对苹果害虫生长发育、繁殖等生物学影响的基础

上（Lei et al.，2012；张怀江等，2014；Du et al.，
2015；郭丽娜等，2015；Zhang et al.，2016），
新建立或优化形成了桃小食心虫（王旭等，

2012）、梨小食心虫（王艳蓉等，2011）、苹果蠹
蛾（樊江斌等，2015）、苹果绵蚜（薛振国等，
2013）、山楂叶螨（林晓丽等，2010）等苹果重
要害虫的室内饲养技术体系，并完成了桃小食心

虫（李定旭等，2016）、苹果蠹蛾（刘月英等，
2012）、二斑叶螨（牛永浩等，2006）、苹果全爪
螨（殷万东等，2012）等实验种群生命表研究。
梨小食心虫、苹果蠹蛾等害虫的行为节律、产卵

选择性等生物学习性得到了进一步的明确（杜磊

等，2012；冉红凡等，2013；杨小凡等，2013；
魏玉红等，2014；刘中芳等，2017b）。 
对气候变化和新的栽培模式下苹果主要害

虫的发生消长规律的研究表明，短时高温下桃小

食心虫蛹羽化率和成虫寿命显著降低，幼虫存活

率和产卵量影响相对较小（李定旭等，2014），
而梨小食心虫热激蛋白 90基因、70基因在高温
诱导下表达量上调，且雌虫诱导温度低于雄虫诱

导温度，表现为较强的高温适应能力和繁殖潜力

（Chen et al.，2014a，2014b；Liang et al.，2014）。
苹果蠹蛾实验种群的死亡率则随温度的升高和

时间的延长显著升高，其热激蛋白 90 mRNA的
相对表达量在 32-44℃高温胁迫下也随温度的升
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高而显著增高（申建茹等，2011）。矮砧密植栽
培模式下，不套袋苹果园在树体不同高度桃小食

心虫的发生数量均显著高于果实套袋苹果园（翟

浩等，2017）。同时，果实套袋还影响梨小食心
虫种群遗传结构与遗传多样性（Zheng et al.，
2015）。此外，不同苹果品种上苹果绵蚜的发生
程度也存在显著差异（赵铭福等，2014）。 
对桃小食心虫等苹果害虫耐寒性、趋光性和

趋化性的研究表明，寄主植物影响桃小食心虫幼

虫体内耐寒物质含量，而较高的含水量和较低的

含糖量可能导致其不能正常越冬（王鹏等，2011，
2014）。梨小食心虫成虫对波长为 520 nm的绿光
趋性最强，且 3日龄成虫趋光性最强，但不同波
长 LED灯的田间诱捕效果均不理想（刘彦飞等，
2013），而苹果蠹蛾对波长为 351 nm的黑光灯较
为敏感，且在黄昏后 2 h以内诱蛾量最多（朱银
飞等，2010）。 
研究了苹果嫩梢、叶片、果实、枝条释放的

信息化学物质在苹果害虫寻找寄主植物中的作

用。其中，苹果特定时期释放的苯甲醛是梨小食

心虫寻找和定位寄主的特异化合物。而苹果枝条

中的 E-3-己烯-1-醇、甲酸己酯则可能是引诱苹
果绵蚜的重要物质（王平彦等，2009）。苹果蠹
蛾孕卵雌蛾则被苹果树冠上方中的 (E, E)-α- 
farnesene 和果实气味物质——己酸丁酯引诱和
调控（Hern and Dorn，2004）。同时，(E, E)- 
α-farnesene 还被证实在引诱苹果蠹蛾幼虫时发
挥了重要作用（Landolt et al.，2000）。梨小食
心虫等害虫的普通气味结合蛋白（General odorant 
binding protein，GOBP）在寄主识别中的功能也
进一步被研究证实（Zhang et al.，2012；宋月芹
等，2014；Li et al.，2015）。 

3  苹果害虫预测预报技术的研究 

昆虫的空间分布型是指昆虫在其生存空间

的分布形式。我国苹果害虫研究学者通过研究，

明确了桃小食心虫、螨类、金纹细蛾等害虫的空

间分布型及相应的抽样技术。其中，桃小食心虫

成虫空间分布型属于聚集型的负二项分布，一般

采取对角线取样法（尹河龙等，2010）。山楂叶
螨、二斑叶螨和苹果全爪螨均属于普通聚集分

布，但山楂叶螨和二斑叶螨在苹果树上层树冠的

聚集度高于中下层，外层高于内层，而苹果全爪

螨是在树冠中、下层树冠的聚集度高于上层，内

层高于外层（刘长仲等，2002；赵微微等，2009；
闫文涛等，2011；王亚国等，2012）。对金纹细
蛾来说，其空间分布型随世代不同发生变化，且

在树冠不同方位上也存在差异（曹春玲等，

2014）。这些研究结果为进一步提高害虫的测报
水平和防控效果奠定了理论依据。 
在对苹果害虫发生规律与影响因子、空间分

布与抽样技术等研究基础上，通过建模实现了苹

果绵蚜发生区域的预测预报（洪波等，2012），
并完成了食心虫（汪辰等，2013）、金纹细蛾（常
聚普等，2005）等害虫发生期与发生量的短期预
测预报技术研究。同时，国家和地方也出台了苹

果害虫测报调查的行业或地方标准，如《梨小食

心虫测报技术规范》（范仁俊等，2011）。在这一
过程中，我国也成功研制出能够用于梨小食心

虫、苹果蠹蛾等害虫性诱剂预测预报的信息素主

要成分（张涛等，2005；刘金龙等，2015），并
研究提出了基于性诱剂监测的成虫诱捕量代替

传统的卵果率作为梨小食心虫防治指标，有效解

决了卵果率调查难度大、准确度差的问题（杜娟

等，2013）。此外，在建立不同区域、不同品种
苹果上苹果黄蚜（牟少敏等，2002）、苹果绵蚜
（谭挺等，2008）、桃小食心虫（范保银等，2011）
等害虫危害损失模型的基础上，开展了经济阈值

研究，制定了科学的防治指标并广泛推广应用。 

4  苹果害虫绿色防控技术的研究 

4.1  生态调控技术 

果园生草栽培，是在果树行间或全园种植多

年生草本植物作为覆盖物的一种果园管理方法。

该方法对于丰富果园生物多样性、增强果园生态

系统的自我控害能力、减少农药的施用量及其对

环境和果品污染等都具有重要作用（王艳廷等，

2015）。研究表明，生草苹果园大草蛉 Chrysopa 
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septempenctata Wesmael 等天敌资源丰富度指数
高于清耕果园（陈川等，2002）；生草果园的最
大益害比为 1∶1.5，最小为 1∶7.4，均明显大于
清耕果园益害比 1∶20-1∶25（张硕等，2018），
苹果绵蚜和山楂叶螨等苹果害虫种群抑制效果

达到 90%以上，且发生高峰期不明显，苹果主要
害虫得到了有效控制（赵雪晴等，2011）。 

4.2  理化诱控技术 

针对苹果害虫在树干上的潜藏越冬习性，人

为将瓦楞纸、麻绳或废弃果袋等材料绑扎在苹果

树干上，并在害虫完全越冬休眠后至出蛰前集中

处理，能够有效压低主要病虫害的越冬基数，并

减轻次年防治压力。研究表明，瓦楞纸诱虫带在

全年不喷杀螨剂的条件下，可将螨害落叶率降低

61.67%，发生高峰期延缓 15 d（杜志辉，2006），
对介壳虫等其他种类害虫诱集率也均在 70%左
右（李永霞和李调莲，2009）；同时，还将瓦楞
纸对苹果树干越冬害虫的诱集效果与其他材料

进行了对比，结果表明瓦楞纸诱虫带在诱集鳞翅

目蛾类幼虫和山楂叶螨方面显著优于其他材料，

绑扎适期为 9月上旬，且距离苹果第一分枝越近
诱集效果越好（刘中芳等，2018）。 
苹果害虫趋化性利用方面，不仅研究优化了

适于不同苹果害虫诱杀的糖醋液配方和性诱芯，

并在苹果小卷叶蛾、桃小食心虫、金纹细蛾、苹

果蠹蛾等害虫的虫情监测和大量诱捕中进行了

广泛应用（郭线茹等，2004；王成祥等，2014；
王亚红等，2018；张文斌等，2018），对降低果
园害虫虫口基数、减少田间落卵量和用药防治次

数等都起到了较好的效果。其中，性诱剂与糖醋

液组合或不同苹果害虫性诱剂组合后对提升诱

集效果都具有显著作用。如梨小食心虫性诱剂与

糖醋液组合显示出显著的增效作用（刘文旭等，

2014）；在梨小食心虫性诱剂诱捕器中添加苹果
蠹蛾性信息素成分后对梨小食心虫性诱剂诱虫

效果具有显著的增效作用（苏俊平等，2018）。 
干扰交配（Mating disruption，俗称“迷向

法”）则是昆虫性信息素利用的另一途径。是指

在田间设置性信息素散发器，使空气中弥漫性信

息素气味，导致雄虫丧失寻找雌虫的定向行为能

力，或是使雄虫的触角长时间接触高浓度的性信

息素而处于麻痹状态，失去对雌虫召唤的反应能

力，以至于雌雄交配几率大为降低，从而使下一

代虫口密度急剧下降，达到防治的目的。通过大

量的工作，国内已成功研制出梨小食心虫、桃小

食心虫、苹果蠹蛾、苹果小卷叶蛾等苹果害虫的

迷向诱芯、胶条迷向剂、膏体迷向剂或透明塑管

迷向剂等不同剂型迷向产品，并开展了广泛的应

用研究（李霞等，2011；李晓龙等，2013；陈汉
杰等，2015；刘中芳等，2016；翟浩等，2017；
涂洪涛等，2018）。 

4.3  生物防治技术 

生物防治的研究主要集中在利用天敌和病

原微生物防治苹果害虫。通过对陕西、山东、山

西、河北等主要苹果产区天敌资源的大量调查研

究工作，明确了捕食金纹细蛾、食心虫、蚜虫、

叶螨等害虫的天敌昆虫主要有寄生蜂、瓢虫、草

蛉、小花蝽 Orius minutus Linnaeus、食蚜蝇、塔
六点蓟马 Scolothrips takahashii Priesner等（刘玉
玉等，2009；张纯等，2012；张瑞明等，2012），
并进一步研究了赤眼蜂、塔六点蓟马等天敌昆虫

的生物学和室内饲养技术（朱文雅等，2015；张
金勇等，2016）。在利用赤眼蜂防治苹果蠹蛾、
梨小食心虫、苹果小卷叶蛾（李师昌等，2005；
许建军等，2014），日光蜂 Aphelinus mali Hald
和苹果绵蚜蚜小蜂 Aphelinus mali（Haldeman）
控制苹果绵蚜（周洪旭等，2010；周仙红等，
2016），塔六点蓟马、巴氏钝绥螨 Amblyseius 
cucumeris (Oudemans)捕食叶螨（张金勇等，
2014；尚素琴等，2015）等方面开展了相关研究，
为苹果害虫的生物防治奠定了基础。 
病原微生物及其代谢产物在桃小食心虫、苹

果蠹蛾等害虫防治中也得到了广泛研究。为了获

得能防治桃小食心虫的生防真菌，进一步对不同

地点和寄主的昆虫病原真菌进行了分离，并通过

室内毒力测定、生物学和抗逆性研究，获得了具

有高致病力的白僵菌菌株（熊琦等，2012；李丽
莉等，2013）。苹果蠹蛾颗粒体病毒分离、鉴定、
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毒力测定和田间防效等方面也开展了相关研究

和应用（甘恩宇等，2011；申建茹等，2012；吕
婷婷等，2013）。 

4.4  化学防治技术 

化学防治仍然是苹果害虫防控的主要技术

手段，特别是在害虫防治的关键时期，化学防治

起到其他措施无法取代的作用。 
药剂选择上，害虫抗药性检测结果表明苹果

害虫已对多种化学杀虫剂产生了抗药性。如：苹

果黄蚜已对有机磷杀虫剂、拟除虫菊酯类杀虫

剂、新烟碱类杀虫剂等先后产生了不同程度的抗

药性（韩巨才等，2002；徐琴等，2002；彭波等，
2010；封云涛等，2012）。苹果绵蚜、二斑叶螨
等害虫也对多种杀虫剂产生了不同程度的抗药

性，如苹果绵蚜对吡虫啉（祝菁等，2016），山
楂叶螨对水胺硫磷、甲氰菊酯、三氯杀螨醇和毒

死蜱（刘金香等，2004），苹果全爪螨对阿维菌
素、哒螨灵、三唑锡等药剂均产生了不同水平的

抗药性（王洪涛等，2012）。此外，还针对不同
苹果害虫种类开展了防控药剂筛选、农药新剂型

和混配药剂研究等内容，如研发 2.5%高效氟氯
氰菊酯微乳剂用于防治桃小食心虫等（范仁俊

等，2010）。对害虫已产生高水平抗性的药剂及
具有交互抗性的药剂，应暂停使用。同时，用药

时应选择生物杀虫剂，并注意不同作用机制药剂

的轮换使用，以延缓抗性的发展。 
施药方式上，针对苹果黄蚜、苹果全爪螨等

害虫的生物学习性，研究了不同施药方式下药剂

的防治效果。结果显示，25%噻虫嗪水分散粒剂
喷雾防治苹果黄蚜的效果优于灌根法（仇微等，

2013），而药剂防治苹果绵蚜则是灌根法优于喷
雾法（玛依拉·吐拉甫等，2009）。同时，研究
了苹果园喷雾器在不同施药量、喷片孔径等条件

下对苹果全爪螨、桃小食心虫等害虫的防效（庾

琴等，2016；张鹏九等，2016）。其中，柱塞泵
式喷雾机在喷片孔径为 1 mm，单株用药量 3 L
时防治桃小食心虫效果最好。此外，农药施用时

添加有机硅等助剂可降低药液的表面张力、提高

其在苹果叶片上的附着力和扩展能力，对于提高

农药利用率和防治效果具有重要作用（刘中芳

等，2014；庞晓燕等，2015）。 

4.5  绿色防控技术集成 

在上述各项技术研究进展的基础上，各苹果

产区分别组建了针对其主要害虫的综合防控技

术体系，并在苹果生产中广泛推广与应用。如山

西省农科院植保所在对桃小食心虫连续多年研

究基础上，成功组建了桃小食心虫综合防控技术

体系（刘中芳等，2017c），并完成了《桃小食心
虫综合防治技术规程》（赵飞等，2015）等行业
标准、地方标准的制修订工作。目前该技术体系

已在山西、山东、河北、陕西、辽宁等省区进行

了大面积的示范推广，取得了显著的经济、社会

和生态效益。 

5  国外苹果害虫的研究现状 

欧美、澳大利亚、日本等国外发达国家在苹

果产业发展过程中，高度重视苹果害虫防治基础

理论和应用技术研究，特别是在有机苹果生产条

件下的控害技术。我国研究人员则是在对苹果害

虫发生规律的研究基础上，重点结合我国苹果产

业特点因地制宜地构建并完善了适用各区域的

苹果害虫绿色防控技术体系。但在苹果害虫综合

治理基础理论、中长期预测预报等方面，特别是

在有机苹果生产中的害虫防治技术方面，研究水

平与国外相比还存在一定差距。 

5.1  苹果害虫综合治理的基础理论 

国外发达国家高度重视苹果害虫种群遗传

分化、生理生化、分子生物学等基础理论研究。

例如在二斑叶螨 T. urticae 抗药性研究方面，在
测序获得其基因组数据的基础上，对细胞色素

P450（Riga et al.，2015）、羧酸酯酶、谷胱甘肽 
S-转移酶（Pavlidi et al.，2015）、ABC转运蛋白
（Dermauw et al.，2013）、以及其他参与二斑叶
螨解毒代谢的相关基因家族进行了鉴定和转

录调控机制研究。这对于我们研究苹果全爪螨

P. ulmi 等苹果害虫的抗性机制具有重要的借鉴
意义。 
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5.2  苹果害虫的中长期预测预报 

在苹果害虫预测预报方面，国外广泛应用现

代信息技术和计算机网络技术，并结合自动气象

监测设备，建立了苹果蚜虫等不同害虫种群动态

变化的模拟模型（Graf et al.，2002；Morgan and 
Solomon，2010），实现了苹果主要害虫的长期预
报，并以技术咨询服务形式将有关信息通过互联

网传递给用户，在苹果害虫的综合治理中起到了

重要作用。我们国家则建立了果园常见害虫的中

短期防治决策系统（刘书华等，2000），为提高
害虫治理水平奠定了基础。 

5.3  苹果害虫的防治技术 

欧美等发达国家是世界上有机苹果的主要

消费市场，同时在研究有机苹果生产的害虫绿色

防治方面也开展较早。其中，欧洲在生产有机苹

果时，使用苏云金芽孢杆菌（Bacillus thuringiensis，
BT）制剂防治卷叶蛾、尺蛾等鳞翅目害虫（Jaastad 
et al.，2001）。美国则在有机苹果园中通过干扰
交配、使用高岭土、喷施昆虫颗粒病毒和高效生

物杀虫剂多杀菌素等措施用于苹果蠹蛾的综合

防控（Delate and Friedrich，2004；Delate et al.，
2010）。同时，高岭土、多杀菌素等也用于苹果
象甲等害虫的防治（Pote et al.，2016）。矿物油
也被用于有机苹果生产中蚜虫等害虫的防治

（Haseli et al.，2000）。在以出口为主的新西兰
等国家的有机苹果生产中，类似的害虫防治技术

也被广泛使用。 

6  我国苹果害虫治理的发展展望 

苹果园是各类农业生态系统中较为稳定的

生态系统，为各种害虫提供了良好的生境连续

性，同时也给苹果害虫的防治工作增加了难度和

挑战。影响苹果害虫发生与危害程度的因素有很

多，除气候环境外，栽培和管理技术的变革、害

虫生物适应性变异以及果园农药化肥的施用等

都是重要的因素。因此，苹果害虫对苹果产业发

展的潜在性威胁将是长期而复杂的。 
近年来我国在苹果害虫的综合治理研究方

面取得了一定进展，为当前苹果产业的可持续发

展提供了保障。随着高新技术，特别是信息技术

和生物技术的迅速发展和在害虫综合防治中的

广泛应用，必将推动苹果害虫研究进入一个新的

阶段。基于害虫综合防治研究发展动态和我国苹

果产业的科技需求，在今后苹果害虫的防控过程

中，还应深化和重视以下方面。 

6.1  苹果害虫的监测预警新技术 

利用现代技术进行苹果害虫的预测预报将

是苹果害虫测报工作的重要手段。其中，全球定

位系统（GPS）、地理信息系统（GIS）和遥感技
术（RS）等先进技术手段将广泛用于苹果害虫
的实时监测和早期预警，苹果病虫害中长期预警

水平将大大提高。同时，基于计算机现代网络技

术，研究建立苹果害虫的远程图像获取、数据即

时处理和信息发布等智能化识别和监测技术平

台，提高苹果害虫监测预警的信息化水平。此外，

网络的普及使苹果害虫发生动态的监测和预测

将更加及时准确。 

6.2  新的种植模式下苹果害虫演变规律与控制

关键新技术 

随着减密间伐、平接换优等乔化老果园的升

级改造、新品种的不断引进，以及无袋化栽培和

矮砧密植栽培等苹果种植模式的变化，研究苹果

害虫种群演替和发生危害新特点，揭示不同栽植

方式与苹果害虫发生程度的相关性，阐明种植制

度变革对主要苹果害虫发生规律的影响，研发制

定苹果害虫绿色综合防控关键新技术，对我国苹

果产业的转型升级和提质增效具有重要作用。 

6.3  苹果害虫的生态植保调控新技术 

栽培修剪、合理负载、肥水管理等是苹果害

虫防控的基础，也是实现苹果优质、高产、高效

的重要因素。如高密度种植和负载量过大，导致

果树树冠郁闭，使果园通风透光较差，进而引起

苹果红蜘蛛、金纹细蛾等害虫发生危害加重（秦

庆红，2008；孟山栋等，2018）。因此，以果树
栽培管理技术、肥水需求规律等为研究内容，探

明果树间伐、修剪、以及大中微量营养元素的平

衡施肥、水分调控等技术对苹果害虫生境条件的
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影响，并在此基础上研究建立有利于果树生长，

而不利于害虫发生的苹果园栽培管理、平衡施

肥、节水灌溉等新技术及其配套产品，从而实现

苹果害虫的生态植保新技术调控害虫的发生，进

而降低苹果害虫的为害发生，将是苹果产业转型

升级和绿色果品生产发展的技术需求。 

6.4  苹果害虫的绿色防控新技术 

随着人们生活水平的提高，食品安全问题日

益受到人们重视，绿色、有机果品的需求量必将

更大幅度上升。因此，如何调控苹果园生态系统，

针对苹果害虫，优化协调利用生物防治、理化诱

杀等各项替代技术及配套产品，研发高效低风险

化学农药新产品和风送式喷雾机、植保无人机等

现代施药器械及其应用技术，构建形成“以种群

监测为前提、以农业防治为基础，以理化诱杀和

生物防治为主导，以化学防治为保障”的苹果害

虫绿色防控技术新体系，从而有效控制苹果害

虫发生，确保苹果生产安全、果品质量安全和果

园生态环境安全，保障苹果产业的可持续绿色

发展。 

6.5  苹果害虫区域化绿色治理技术新模式 

我国西北黄土高原、环渤海等苹果种植区域

内的气候特点、耕作栽培制度、主要害虫发生种

类和防治水平等都存在明显差异。因此，如何将

研究开发的不同苹果害虫绿色防控新技术和已

有的技术措施进行优化组装配套，并经过一系列

的田间试验示范进行筛选优化和技术改进，构建

形成更为安全、简便、经济、有效的苹果害虫区

域化治理技术新模式，这对于提高苹果害虫的治

理水平具有重要意义。例如，对山西、山东、陕

西、甘肃等地的果树食心虫防控技术模式的研究

表明，陕西、山西、甘肃等半干旱果区是“以性

诱剂监测种群动态为前提，以地膜覆盖、树干诱

集为基础，以性信息素迷向和理化诱杀为核心，

以农药减施增效控害技术为保障”的绿色防控技

术模式；山东、河北、辽宁、山西引黄灌溉区等

半湿润果区则是“以性诱剂监测种群动态为前

提，以清园和果实套袋等农业物理防治技术为基

础，以性信息素迷向、理化诱杀和白僵菌等生物

防治技术为核心，以农药减施增效控害技术为保

障”的绿色防控技术模式，两种不同的技术模式

都显著提升了当地果树食心虫的绿色防控技术

水平和能力。 
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