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新疆棉花害虫发生演替与综合防治研究进展
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摘要　２０世纪９０年代至今，随着棉花种植技术的不断革新以及棉花种植面积的逐步扩大，新疆棉花害虫的发生程

度整体加重、种群组成和发生规律明显变化。本文系统总结了近３０年来新疆棉花害虫发生演替机制、预测预报和

综合防治技术的研究进展，并对今后的研究重点进行了展望，为新疆棉花害虫的深入研究和绿色防控提供重要的理

论依据。
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　　新疆位于欧亚大陆腹地，属于典型的大陆性气

候，日照充足，降水稀少，空气干燥，昼夜温差大，自

然环境条件非常适宜棉花的生长。新疆植棉历史悠

久，但２０世纪５０年代以前种植面积一直较小，集中

在东疆和南疆地区，２０世纪６０年代初北疆开始种植

棉花。２０世纪８０年代，随着地膜植棉技术与“矮、密、

早”种植模式的推广应用，新疆棉花种植开始快速发

展，１９８５年棉花种植面积和总产量为２５．４万ｈｍ２和

１８．８万ｔ，分别占全国的４．９％和４．５％。１９９５年，

新疆棉花面积和总产分别达到７４．３万ｈｍ２和９３．５

万ｔ，成为了全国最大的产棉（省）区。此后十多年

间，全疆棉花面积基本稳定在１００万ｈｍ２以上，总产

１５０万ｔ左右，分别约占全国的１／４和１／３。２０１０年

以后，随着国家棉花种植区域布局的调整，黄河流

域、长江流域棉区棉花种植规模大幅度压缩，而新疆

棉花种植业持续发展，在全国棉花产业中的地位与
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重要性不断提升。２０１７年，新疆棉花种植面积和总产

分别为１９６．３万ｈｍ２和４０８．２万ｔ，占全国的６０．８％

和７４．４％，同时约占全球棉花总产量的１／６。

棉花生长期较长，是受害虫为害最严重的作物

之一［１２］。新疆常见的棉花害虫多达５０余种，是导

致棉花产量损失的主要原因之一［３７］。２０世纪９０

年代以来，新疆棉花种植突飞猛进，棉花害虫发生程

度逐渐加重［８］。新疆当地的科研、教学、推广单位以

及国内其他一些单位对新疆棉花害虫的发生演替机

制、预测预报和综合防治技术等开展了大量的科学

研究与实践工作，对于保障新疆棉花安全生产以及

促进棉花产业可持续发展发挥了重要作用。本文对

近３０年来新疆棉花害虫的研究进展进行总结与归

纳，以期为新疆棉花害虫绿色防控科研与生产提供

指导和技术支撑。

１　害虫发生演替机制

２０世纪９０年代至今，影响新疆棉花生产的蚜虫、

棉叶螨、棉铃虫犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪（Ｈüｂｎｅｒ）三大

害虫的发生危害呈此起彼伏、交替猖獗的态势，同时

棉蓟马、棉盲蝽等次要类群发生明显加重，烟粉虱

犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻（Ｇｅｎｎａｄｉｕｓ）、美洲斑潜蝇犔犻狉犻狅犿狔

狕犪狊犪狋犻狏犪犲Ｂａｎｃｈａｒｄ等外来物种入侵危害，双斑萤叶

甲 犕狅狀狅犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪（Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）、眩灯蛾

犔犪犮狔犱犲狊狊狆犲犮狋犪犫犻犾犻狊（Ｔａｕｓｃｈｅｒ）等新发种类局部发

生［８］。棉田害虫的发生变化与植棉技术变革、种植

结构调整、农药不合理使用等生产因素密切相

关［６９］，也有不少研究从气候、寄主、天敌等角度探讨

了新疆棉花害虫发生演替机制。

１．１　气候因子

温度是影响棉蚜犃狆犺犻狊犵狅狊狊狔狆犻犻Ｇｌｏｖｅｒ种群消

长的一个关键因子［１０１１］。通过室内试验结合模型拟

合研究表明，棉蚜发育的最适温度和致死温度分别为

２９．０℃和３５．５℃，棉蚜繁殖的最适温度为２８．８℃，当

温度上升到３４．９℃时棉蚜不能继续繁殖
［１２］。高温

胁迫显著降低棉蚜的存活和繁殖，３８℃时棉蚜的存

活率和繁殖率均显著降低［１３１８］。田间持续多天的高

温会导致棉蚜种群数量急剧下降，出现种群崩溃现

象［１９］。同样，温度和湿度显著影响着牧草盲蝽犔狔犵狌狊

狆狉犪狋犲狀狊犻狊（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）、棉长管蚜犃犮狔狉狋犺狅狊犻狆犺狅狀犵狅狊狊狔

狆犻犻Ｍｏｒｄｖｉｌｋｏ等害虫的生长发育与种群发生
［２０２１］。

研究发现，地面积雪可使土壤温度升高，有助于

提高棉铃虫越冬蛹的存活率［２２］。倒春寒（温度低于

１０℃）的持续时间是影响春夏季棉铃虫种群的关键

因子，随着早春变暖、倒春寒发生频率的降低和持续

时间的变短，棉铃虫的种群数量就会增加［２３］。

１．２　寄主因子

农作物种植结构调整将改变多食性害虫的食物

组成，影响其种群发生。在以棉花为主的简单作物

系统中，棉铃虫种群数量较低，而在小麦、玉米和番

茄种植比例较高的复杂作物系统中棉铃虫发生量较

高［２４］。复杂作物系统中（棉花面积占比＜５０％），棉

铃虫成虫密度明显高于简单作物系统（棉花面积占

比＞５０％），棉铃虫成虫密度与景观多样性指数呈显

著正相关关系［２５］。此外，与棉花单作田相比，枣

棉、苹果 棉间作模式有利于棉花叶螨的发生加

重［２６］。但杏 棉间作系统中棉田牧草盲蝽和棉叶螨

种群数量显著低于单作棉田，而对棉蓟马的发生量

影响不大［２７２８］。

研究表明，转Ｂｔ基因抗虫棉花（下称“Ｂｔ棉

花”）对棉铃虫生长发育的抑制作用显著，能明显降

低田间棉铃虫虫口数量和危害程度［２９］。Ｂｔ棉花对

棉蚜的生长发育和繁殖没有显著影响［３０］，对棉蚜、

棉叶螨、棉盲蝽、棉蓟马和烟粉虱的田间种群数量均

没有明显影响［３１３２］。

对新疆３２个棉花主栽品种进行了抗蚜性鉴定，

发现品种间抗蚜性差异明显，叶片多毛、蜡质和游离

棉酚含量高是抗蚜品种的主要特征［３３３４］。２００３年

北疆棉蚜大发生，种植品种对比观察表明，棉花的茎

秆和叶片上如果绒毛多而长，则该品种的田间耐蚜

效果较好［３５］。

施肥水平将影响寄主植物的营养质量，从而可

能影响棉花害虫的发生。研究发现，施氮量大的棉

田更有利于棉蚜的发生；但施氮量高低对棉长管蚜、

烟蓟马犜犺狉犻狆狊狋犪犫犪犮犻Ｌｉｎｄｅｍａｎ的种群数量影响不

明显［３６］。在低氮水平下，棉叶螨的种群数量呈上升

趋势；当施氮量超过正常水平时，随着施氮量的增

加，棉叶螨的数量呈下降趋势［３７］。

１．３　天敌因子

新疆棉田天敌种类较多，有瓢虫、草蛉、蜘蛛、捕

食蝽等［３８］。其中，瓢虫对棉蚜种群控制起主导作

用，６月下旬至７月中旬瓢蚜比为１∶２９０时对棉蚜

的控制作用显著［３９］。与草蛉、蜘蛛相比，棉田瓢虫

数量与棉蚜数量的相关性最大，说明瓢虫对棉蚜的

·３４·
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控制作用最强［４０］。棉田天敌对棉铃虫也具有较强

的控制作用，其中捕食性天敌的作用最明显［４１］。棉

田烟粉虱的捕食性天敌种类较多，在其种群数量控

制中起着重要作用［４２］。

影响天敌控害功能的主要因素是化学农药使

用［４，３８］。棉田化学防治１次使害虫数量下降５０％情

况下，天敌数量下降６０％以上，化学防治３次比２次

的天敌数量少８４．５％
［３］。同时，非化学防治棉田中

的瓢虫、草蛉、食蚜蝇、蜘蛛的种群数量是常规化学

防治棉田的３倍以上
［４３４４］。刘彩玲等［４５］研究表明，

不施药棉田中瓢虫和草蛉对棉蚜有着良好的自然控

制能力；施药棉田中化学农药虽能短期控制棉蚜种

群数量，但同时也严重杀伤了天敌，不能达到长期控

制棉蚜的目的。

２　害虫预测预报技术

２．１　种群监测方法

利用性诱剂诱捕雄虫，是成虫监测的一种常用

方法。研究发现，圆锥形笼罩诱捕器对棉铃虫雄性

成虫的诱捕量是传统水盆诱捕器的１０倍以上
［４６］，

后来被广泛应用。２０１５年，一种带有双红外传感器

捕虫自动计数系统的新型诱捕器被试用于棉铃虫性

诱监测，自动计数准确，并具有数据自动存储和发送

等功能，满足其成虫测报的技术要求［４７］。近年来，

绿盲蝽犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿（ＭｅｙｅｒＤüｒ）、苜蓿盲蝽

犃犱犲犾狆犺狅犮狅狉犻狊犾犻狀犲狅犾犪狋狌狊（Ｇｏｅｚｅ）等害虫的性诱剂及

其使用技术也被相继成功研发［４８４９］，成为了盲蝽测

报技术规范的重要内容［５０］。

黑光灯对棉铃虫、黄地老虎犃犵狉狅狋犻狊狊犲犵犲狋狌犿

（Ｄｅｎｉｓ犲狋Ｓｃｈｉｆｆｅｒｍｕｌｌｅｒ）等棉花害虫具有很好的诱

集效果，能较好地反映成虫种群的消长动态［５１５２］。

姜玉英等［５３］测试了４１８ｎｍ灯、５０６ｎｍ灯、５７２ｎｍ

灯和黑光灯对新疆不同棉花害虫的引诱效果，发现

诱测盲蝽应首选５７２ｎｍ灯，其次是４１８ｎｍ灯和黑

光灯；作为盲蝽、棉铃虫、地老虎等棉花害虫诱测的

通用工具，应首选光谱更广的黑光灯。

选取２～３年生的杨树枝条，晾至半萎蔫，捆扎

成枝把，能有效诱集棉铃虫成虫，是棉铃虫预测预报

的一种重要手段［５４］。苘麻是棉铃虫偏好的产卵寄

主，棉铃虫在其上的落卵量明显高于棉花，通过对棉

田周边苘麻上棉铃虫卵的系统调查，可以直接反映

棉田棉铃虫的产卵动态以及卵孵化进度［５５５６］。

２．２　数字化预警技术

以分布式数据库ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ管理工

具，构建了新疆棉蚜、棉铃虫监测预警网络数据

库［５７５８］。采用有效积温方法，确定了棉铃虫羽化预

测的参数，以此为标准，建立了区域性棉铃虫发生期

预测的模型及其技术［５９６３］。此外，利用ＤＹＭＥＸ软

件建立了棉铃虫种群动态模型，较可靠地模拟、反映

了室内控制条件和复杂生境下棉铃虫种群特征和动

态［６４］。上述系列工作显著提高了新疆棉铃虫监测

预警的准确性和时效性。

３　害虫综合防治技术

３．１　农业防治技术

３．１．１　Ｂｔ棉花种植利用

新疆Ｂｔ棉花的种植晚于内地。２００１年东疆开

始种植Ｂｔ棉花，南疆、北疆分别于２００３年、２００５年

开始种植。２０１２年，南疆、东疆、北疆Ｂｔ棉花种植

比例分别为５７．８％、５３．６％和３３．２％
［６５］。２０１６年，

南疆棉区Ｂｔ棉花种植比例上升至７９．７％
［６６］。２００４

－２０１０年种群监测表明，Ｂｔ棉花的大面积种植有效

控制了田间棉铃虫的种群发生，特别是在Ｂｔ棉花种

植比例高的棉区，棉铃虫成虫数量明显减少［６７］。据

统计数据，２０１０年以来全疆棉铃虫总体发生呈明显

下降趋势［８］。

庇护所策略是预防棉铃虫对Ｂｔ棉花产生抗性

的一项重要措施。研究发现，鹰嘴豆、木豆、玉米上

棉铃虫卵和幼虫的种群数量均显著高于棉花上

的［６８］，其中玉米是新疆最有潜力的棉铃虫庇护所作

物［６９７０］。在集约化程度高的地区，通过条带种植、间

套作和结构化庇护所的建立，增加农田系统中寄主

作物以及棉铃虫敏感虫源的多样性，将能缓解棉铃

虫Ｂｔ抗性的产生与发展
［２４２５］。棉铃虫成虫迁飞能

力强，全疆不同地区种群之间的基因交流比较频繁，

没有出现明显的遗传分化，因此可以从大区域考虑

棉铃虫庇护所的建立利用与功能评估［７１］。

３．１．２　农事操作

棉田秋耕不仅能破坏棉铃虫蛹室，又可将大部

分蛹翻入深土层，使其不能羽化出土而死亡；冬灌使

棉铃虫越冬蛹因湿度过大而死亡，有调查显示未冬

灌棉田棉铃虫越冬蛹死亡率仅为６．２％，冬灌棉田

可达５９．６％，而秋耕加冬灌的棉田其死亡率在８０％

以上［７２］。同时，秋耕冬灌对越冬棉叶螨的防效在

·４４·
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８５％以上
［７３］。此外，棉叶螨主要在渠埂和田边枯枝

落叶等处越冬，早春消灭地边的杂草，可减少进入棉

田的虫口基数［７３］。

３．２　生物防治技术

３．２．１　天敌释放

在南疆试验，螟黄赤眼蜂犜狉犻犮犺狅犵狉犪犿犿犪犮犺犻犾狅

狀犻狊Ｉｓｈｉｉ对棉铃虫卵具有明显的控制作用，田间放蜂

量为每６６７ｍ２６万～８万头、放蜂点为３～６个，螟

黄赤眼蜂最高寄生率达５１．５％，棉铃虫虫口减退率

２５．３％～６４．２％，蕾铃被害减退率４６．８％～７６．８％
［７４］。

麦蛾柔茧蜂犎犪犫狉狅犫狉犪犮狅狀犺犲犫犲狋狅狉（Ｓａｙ）是棉田棉铃

虫幼虫优势寄生蜂，占棉田寄生蜂总量的４１％
［７５］，

对棉铃虫幼虫的防治效果达４３．９％
［７６］。在阿克苏，

按每６６７ｍ２７００头的量释放麦蛾柔茧蜂，对棉田棉

铃虫幼虫的防效达６６．０％
［７７］。在棉田以每６６７ｍ２

１０００头释放中红侧沟茧蜂 犕犻犮狉狅狆犾犻狋犻狊犿犲犱犻犪狋狅狉

Ｈａｌｉｄａｙ，寄生率和防治效果分别达６０％和８０％以

上，较好地控制了棉铃虫的危害［７８］。

草蛉是新疆棉田常见的一类捕食性天敌。室内

用麦蛾和人工饲料繁殖的普通草蛉犆犺狉狔狊狅狆犲狉犾犪

犮犪狉狀犲犪（Ｓｔｅｐｈｅｎｓ）以６０粒卵／株在棉田进行释放，

１３ｄ后对棉蚜的防效达７８．７％
［７９］。胡瓜钝绥螨

犃犿犫犾狔狊犲犻狌狊犮狌犮狌犿犲狉犻狊（Ｏｕｄｅｍａｎｓ）能有效控制棉叶

螨［８０］，投放３０ｄ后防效达８９．５％
［８１］。此外，新疆本

地捕食螨—双尾新小绥螨 犖犲狅狊犲犻狌犾狌狊犫犻犮犪狌犱狌狊

Ｗａｉｎｓｔｅｉｎ对土耳其斯坦叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狋狌狉犽犲狊狋犪狀犻

（Ｕｇａｒｏｖｅｔ犲狋Ｎｉｋｏｌｓｋｉ）和截形叶螨犜．狋狉狌狀犮犪狋狌狊Ｅｈａｒａ

也具有较强的控制能力［８２］。

３．２．２　天敌保护

在棉田边缘种植苜蓿带，可以有效控制棉蚜发

生［８３］。在棉蚜刚进入棉田时，棉田周围的苜蓿带上

已经滋养了瓢虫、草蛉、食蚜蝇等大量天敌，苜蓿上

天敌密度是棉花上的１０多倍
［８４］。苜蓿刈割迫使其

上的捕食性天敌迁入棉田，发挥对棉蚜的控制作用，

苜蓿刈割对棉蚜和天敌的影响可持续约１４ｄ
［８５］。

在棉田周围林带内人工种植苜蓿，随着种植年限的

增加，棉田内瓢虫等天敌数量逐年增加，而害虫种群

数量逐年减少［８６］。

棉花与小麦邻作，麦田麦蚜的优势天敌瓢虫、草

蛉等也是棉蚜、棉铃虫等棉田害虫的优势天敌，麦收

后大量天敌向棉田转移［８７］。如塔里木棉区调查表

明，６月１５日麦收开始时，棉田天敌仅８．８头／百

株，一个月后达１６０头／百株以上
［８８］。在南疆棉区，

棉 麦相邻的种植模式有利于棉蚜主要天敌瓢虫、草

蛉、食蚜蝇较早地进入棉田控制蚜虫等害虫［８９］。棉

田距麦田远近直接影响棉田天敌的数量，与麦田相

距较远的棉田天敌数量偏少［９０］。麦棉间作种植布

局中，麦 棉 麦 棉镶嵌式布局中棉田捕食性天敌的

数量最高，麦棉比例１∶１～１∶５对天敌的增益效果最

好［９１］。此外，油菜上的蚜虫等害虫也可吸引和繁殖

自然天敌，种植油菜诱集带技术在南疆棉区被广泛

应用，其中芥菜型油菜品种对棉田瓢虫等天敌的诱

集效果最好［９２］。

棉田害虫的天敌与周围非作物生境（野生植物、

杂草或树林等）中天敌种类具有一定的相似性，棉花

生长季大量天敌迁入棉田控制害虫［９３９５］。调查发

现，南疆棉田周围的榆树、芦苇以及杂草可为瓢虫、

草蛉等天敌提供多样的栖息地和食物源［９６９７］，北疆

棉田周边留种苦豆子、芦苇、骆驼刺、碱蓬、滨藜等植

物有利于保护涵养瓢虫、草蛉、食蚜蝇等天敌［９８］。

研究发现，常规化学防治棉田中的瓢虫、草蛉、

食蚜蝇、蜘蛛的种群数量明显低于非化学防治棉

田［４３４４］。因此，提倡农药的科学使用，以降低对天敌

的伤害。药剂拌种不仅可以有效防治地老虎、蓟马等

害虫，而且可以保护天敌［９９］。吡虫啉灌根处理对棉田

天敌的安全性远好于其茎叶喷雾处理［１００］。硫丹和Ｂｔ

生物制剂对棉铃虫控制效果好且对天敌杀伤力小［１０１］。

３．２．３　微生物农药使用

苏云金杆菌（Ｂｔ）可湿性粉剂１６０００ＩＵ／ｍｇ和

棉铃虫核型多角体病毒（ＮＰＶ）水分散粒剂６００×

１０８ＰＩＢ／ｇ对棉铃虫低龄幼虫具有明显的防治效

果［１０２］，棉铃虫ＮＰＶ田间施用７ｄ、１０ｄ后对棉铃虫

的防效分别为６８．３％和８４．１％
［１０３］。

３．３　诱集防治技术

３．３．１　杨树枝把

棉田摆放杨树枝把是一种诱杀棉铃虫成虫的有

效手段［５４］。杨树枝把上喷洒草酸和乙酸后显著提高

其对棉铃虫的诱捕量，前３ｄ棉铃虫平均诱捕量比对

照增加４３．９％，并可延长杨树枝把的使用时间
［１０４］。

３．３．２　诱集植物

玉米对棉铃虫产卵的诱集效果十分显著，棉铃

虫在玉米上的平均卵量是棉花上的近２５倍，幼虫量

是棉花上的１３．２倍
［１０５］。高粱诱集带对棉铃虫的诱

集效果优于玉米，单株高粱穗平均幼虫量为５７头，

·５４·
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最高达８６头，明显减少了棉田棉铃虫落卵量
［１０６］。

苘麻对棉田第２代、第３代棉铃虫卵具有明显的诱

集能力，且持续时间长［１０７］。

３．３．３　食诱剂

２０１３－２０１５年伊犁地区试验表明，棉铃虫成虫

食诱剂对棉铃虫、三叶草夜蛾犛犮狅狋狅犵狉犪犿犿犪狋狉犻犳狅犾犻犻

（Ｒｏｔｔｅｍｂｅｒｇ）、地老虎等夜蛾科害虫具有很好的诱

杀效果，明显降低棉铃虫对棉铃的为害率［１０８］。２０１６

－２０１７年在昌吉和石河子试验表明，棉铃虫食诱剂

对棉田棉铃虫成虫同样表现出了明显诱捕作用，撒

施诱杀法的诱虫量为诱盒诱杀法的１０多倍，适用于

田间棉铃虫成虫诱杀防治［１０９］。

３．３．４　杀虫灯

频振式杀虫灯对棉铃虫、地老虎等棉花害虫均具

有诱杀作用，杀虫谱广，尤其对棉铃虫的控害作用非

常明显［１１０］。１９９９年尉犁县越冬代棉铃虫成虫密度高

达２８１头／灯，２０００年大田统一安装频振式杀虫灯后，

越冬代的诱蛾量减少到３１头／灯，大幅度降低了田间

的落卵量和虫量，减轻了棉铃虫的发生危害［１１１］。

３．４　化学防治技术

３．４．１　抗药性监测

目前，化学防治仍然是新疆棉花害虫防治的一

个主要手段。化学农药的大量使用加速了棉花害虫

抗药性的产生。如１９９２－１９９８年监测发现，莎车县

棉蚜对溴氰菊酯的抗性从起初的０．１倍上升到２１．５

倍，玛纳斯棉蚜对氧乐果产生了中等抗性（２２．５

倍），石河子棉蚜对甲胺磷产生了中等抗性（１０．４

倍）［１１２］。２０１１年，新疆不同地区的棉蚜对啶虫脒产

生了低水平抗性，最高达８．３倍
［１１３］。２０１６年，新疆阿

克苏和奎屯棉蚜对吡虫啉的抗性倍数分别为２６．３和

６１．１倍
［１１４］。Ｂ型烟粉虱对氯氰菊酯和联苯菊酯的

抗性在１０００倍以上，对吡虫啉和吡丙醚已产生低

至中等水平的抗药性，抗性分别为４～１５倍和２２～

３７倍
［１１５］；Ｂ型烟粉虱对毒死蜱、噻虫嗪及天然除虫

菊酯产生了较高抗性，对吡虫啉、溴氰菊酯和氟虫腈

已产生低至中等水平的抗药性［１１６］。新疆沙湾和莎

车棉铃虫种群对氰戊菊酯表现低水平的抗性（３～

１０倍）
［１１７］。这些监测结果为棉花害虫抗性治理提

供了重要依据。

３．４．２　农药科学使用

针对农药的使用种类及其方法，开展了大量的

筛选与测定。如：新疆棉蚜对吡虫啉和啶虫脒已产

生较高的交互抗性（大于１５倍），因此生产中最好使

用与啶虫脒无交互抗性的吡蚜酮和甲基阿维菌素来

治理对啶虫脒表现抗性的棉蚜种群［１１８］。棉花种子

用０．４％噻虫嗪和０．４％Ｄｙｎａｓｔｙ进行包衣后能够

有效地防治苗期蚜虫、蓟马和棉叶螨等害虫的发生，

显著降低虫口密度［１１９］。

药械是影响害虫化学防治效果的一个主要因

素，近年来对棉花植保机械进行了大量的试验示范

和改造提升［１２０］。例如，在原有拖拉机悬挂牵引药械

喷雾系统的基础上加装一套挂架式喷头，改造后的

施药机械称为雪橇式（滑板式）施药器械，可以使棉

叶正反面均匀着药，大大提高了施药效率和防治效

果，解决了棉叶螨及棉蚜较难防治的问题［１２１］。无人

机飞防技术已被广泛用于棉花植保试验和作业实践

活动，取得了良好的防治效果［１２２］。应用四旋翼植保

无人机低空喷洒５０％氟啶虫胺腈水分散粒剂对棉

蚜具有较好的防治效果，加入占总药液量１５％的飞

防专用喷雾助剂可明显提高其对棉蚜的防效，并减

少３０％的农药使用量，防效明显
［１２３１２４］。同时，应用

无人机低空喷雾２２％氟啶虫胺腈悬浮剂对棉蚜的

防治效果显著，３ｄ防效达９０％以上，１５ｄ防效在

８０％左右
［１２５］。

４　研究展望

基于国内外农业害虫防治科技的最新研究进

展［１２６１２７］、新疆棉花害虫防控与化学农药减施的实

际科技需求以及国家种植业产业规划的技术保障，

下一阶段应加强如下研究。

４．１　重视棉花害虫生物学前沿研究

新疆棉区的生态环境有别于我国黄河流域、长

江流域棉区，土壤盐碱度高，干旱少雨，夏季气温高

及昼夜温差大，生态脆弱，地区之间因戈壁滩等原因

形成明显的地理隔离，等等。同时，南疆、北疆、东疆

不同产区之间生态环境也存在着巨大差异，进而形

成了有别于其他棉区、各自独特的棉花害虫种类组

成结构与种群消长规律。有待应用现代生物学理论

与技术，从宏观到微观综合解析不同害虫对新疆独

特生态环境的适应策略和进化机制，从而阐明新疆

棉花害虫种群灾变的生理、遗传和分子机制。

４．２　加强棉花害虫地位演替机制研究

新疆棉花种植主要存在集约栽培和传统分散经

营两种模式，前者棉花种植规模大、管理精细、棉区

·６４·
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作物种植结构较单一，后者棉花种植比较零散、管理

粗放、棉区作物种类与布局复杂多样。近年来，棉花

膜下滴灌栽培技术全面推广，南疆果棉间作模式大

量应用，棉区作物种植结构显著调整，这些因素导致

新疆棉花害虫发生种类及其程度明显变化［７８］。棉

田系统中的不同昆虫之间存在着复杂的种间关

系［１２８］，有待系统解析新疆棉田节肢动物食物网的结

构及其变化，阐明棉田群落演替的内在规律和调控

机制。利用现代信息技术，从田块、景观、区域等不

同尺度，系统分析棉花害虫与天敌种群消长、生物控

害等生态学机制。新疆是我国遭受生物入侵危害最

严重的区域之一，威胁着棉花的安全生产［１２９］，需要

探索研究重大外来有害生物的入侵机制，为其监测

与防控提供科学依据。

４．３　推进棉花害虫防控核心技术创新

目前，新疆棉花害虫绿色防控核心技术产品相

对缺乏，其中很大一部分由其他地区引进，适用性不

强，亟须加强防控技术的创新研究。在监测预警方

面，需研发适用于新疆棉花生产以及特殊气候条件

的害虫性诱剂等产品、自动化监测工具与使用技术，

制订形成测报技术标准体系。利用高光谱遥感等信

息技术，研发适用于田块、大区等不同尺度的棉花蚜

虫、叶螨等害虫发生程度监测技术，为实现棉花害虫

的精准防治和化学农药的局部使用提供信息支持。

在种群控制方面，重点加强新疆本地重要天敌的规

模饲养与应用、棉田自然天敌资源的科学保育与利

用，加强食诱剂、性诱剂、选择性诱虫灯等成虫行为

调控技术产品的研发应用以及微生物农药等生物制

剂的示范推广，开展各种害虫对常规化学农药抗性

的系统监测，加强化学农药的科学使用技术及其配

套装备的研究与应用，为棉花害虫绿色防控提供核

心技术。

４．４　促进棉花害虫分区治理体系建设

针对南疆、北疆、东疆等不同优势产区，果棉间

作、棉花单作等不同种植模式，集约栽培、分散经营

等不同管理方式，集成相应的棉花害虫绿色防控技

术体系。新疆的绿洲农业生态系统相对比较脆弱，

应以自然天敌的种群保育和生物控害为主线，重视

生态调控技术、化学农药减施技术的结合应用。新

疆棉花生产已进入全程机械化的发展阶段，害虫防

控技术同样需要适用于全程机械化标准要求，加强

新疆棉田精准高效环保施药机械的研发。同时，针

对棉铃虫、盲蝽、叶螨等多食性害虫在多种作物上发

生为害的现状［２６，１３０１３１］，需要探索发展区域性多作物

的害虫系统防控技术体系。
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［７８］ＬＩＪＣ，ＹＡＮＦＭ，ＣＯＵＤＲＯＮＴＡ，ｅｔａｌ．Ｆｉｅｌｄｒｅｌｅａｓｅｏｆｔｈｅ

ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ犕犻犮狉狅狆犾犻狋犻狊犿犲犱犻犪狋狅狉 （Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ）

ｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｏｆ犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）

ｉｎｃｏｔｔｏｎｆｉｅｌｄｓｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ’ｓＸｉｎｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２００６，３５（３）：６９４ ６９９．

［７９］丁瑞丰，朱晓华，阿克旦·吾外士，等．人工释放普通草蛉田间

防治棉蚜效果研究［Ｊ］．植物保护，２０１５，４１（２）：２００ ２０４．

［８０］周继军，潘生龙，赛志宏．捕食螨防治棉叶螨应用初报［Ｊ］．新疆

农业科技，２００５（３）：２９．

［８１］王江林，郭志强，孔祥华．利用胡瓜钝绥螨生物技术防治棉花叶

螨试验研究［Ｊ］．现代农业科技，２００８（１７）：１４２．

［８２］王振辉，李永涛，李婷，等．双尾新小绥螨的形态特征及捕食性

功能［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１５，５２（３）：５８０ ５８６．

［８３］张润志，田长彦，王大生．发展农区牧草产业实现棉花害虫生态

治理［Ｊ］．中国科学院院刊，２０００（５）：３４６ ３４８．

［８４］ＺＨＡＮＧＲＺ，ＬＩＡＮＧＨＢ，ＴＩＡＮＣＹ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｃｏｔｔｏｎａｐｈｉｄ（Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ：Ａｐｈｉｄｉ

ｄａｅ）ｂｙｔｈｅｍａｒｇｉｎａｌａｌｆａｌｆａｚｏｎｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｃｏｔｔｏｎｆｉｅｌｄ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０００，４５（４）：３５５ ３５８．

［８５］ＺＨＡＮＧＲＺ，ＲＥＮＬ，ＷＡＮＧＣＬ，ｅｔａｌ．Ｃｏｔｔｏｎａｐｈｉｄｐｒｅｄａ

ｔｏｒｓｏｎａｌｆａｌｆａａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐａｃｔｏｎｃｏｔｔｏｎａｐｈｉｄａｂｕｎｄａｎｃｅ［Ｊ］．

ＡｐｐｌｉｅｄＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙａｎｄＺｏｏｌｏｇｙ，２００４，３９（２）：２３５ ２４１．

［８６］范宏迪，杨治明，付文进．棉田生态带对主要害虫和天敌种群数

量的动态影响［Ｊ］．新疆农垦科技，２００６（５）：３５ ３６．

［８７］邢虎田，粟素芬，刘建献，等．利用生物消长规律建立棉田自控

生态系［Ｊ］．新疆农垦科技，１９９２（２）：１９ ２１．

［８８］王安源，王丽萍．天敌控制棉花害虫的探索［Ｊ］．中国棉花，

１９９６，２３（８）：７２ ７３．

［８９］冯宏祖，王兰，罗燕．非棉田生境对棉蚜及其天敌的影响［Ｊ］．中

国农学通报，２００８，２３（３）：３０８ ３１２．

［９０］杨磆，吐尔逊·艾合买提，郭文超，等．麦棉距离对棉田天敌数

量的影响［Ｊ］．中国棉花，１９９９，２６（１１）：２１ ２３．

［９１］王伟，姚举，李号宾，等．新疆麦棉间作布局及麦棉比例与棉田

捕食性天敌发生的关系［Ｊ］．植物保护，２００９，３５（５）：４３ ４７．

［９２］王伟，姚举，李号宾，等．棉田周缘种植不同品种油菜诱集带增

益控害效果初步研究［Ｊ］．植物保护，２０１１，３７（３）：１４２ １４５．

［９３］郭天凤，孙洪波，马野萍，等．棉田周围植被对棉蚜及天敌的影

响［Ｊ］．新疆农垦科技，２００５（４）：２１ ２２．

［９４］郭天凤，孙洪波，马野萍，等．棉田棉蚜发生与周围生境作用关

系的初步研究［Ｊ］．新疆农业科技，２００８（２）：４１．

［９５］李秀琴，马祁，姚举，等．新疆荒漠过渡带及其相邻棉田中捕食

性节肢动物的群落特征［Ｊ］．棉花科学，２００７，３４（８）：８ １０．

［９６］吕昭智，田长彦，胡明芳，等．棉田及其边缘杂草对天敌的影响

［Ｊ］．植物保护，２００２，２８（５）：２２ ２４．

［９７］木哈拜提·托克逊，吐尔逊江，努尔艳·斯迪克，等．南疆地区

以自然蚜虫饲养天敌控害的技术探讨［Ｊ］．中国棉花，２０１３，４０

（１１）：３４ ３５．

［９８］杨静．北疆棉区非棉田生境对捕食性天敌的保育功能［Ｄ］．石

河子：石河子大学，２０１６．

［９９］杨海峰，薛承祥，王惠珍．保护利用天敌控制棉花害虫［Ｊ］．新疆

农业科学，１９８３（３）：２９ ３０．

［１００］姜运涛．吡虫啉不同剂型及施药方式对棉田蚜虫防效及对天

敌和棉花的影响研究［Ｄ］．乌鲁木齐：新疆农业大学，２００９．

［１０１］王星，王宏跃，杨德松，等．新疆棉铃虫的寄生性天敌及利用前

景［Ｊ］．中国棉花，２００４（２）：４０ ４１．

［１０２］韩盛，杨渡，徐万里，等．六种生物农药防治加工番茄棉铃虫试

验［Ｊ］．新疆农业科学，２０１０，４７（１０）：２１０８ ２１１１．

［１０３］黄维兵，王玉莲，钟颖卓．科云６００亿ＰＩＢ／克ＨａＮＰＶ防治棉

铃虫大田药效试验［Ｊ］．农村科技，２００８（９）：２５ ２６．

［１０４］王利国，孟昭金，李玲．用有机酸及杀虫剂处理的杨枝把诱集

棉铃虫［Ｊ］．中国生物防治，２００３，１９（１）：３１ ３３．

·９４·
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［１０５］陈恒铨，詹岚．棉田种植诱集带诱杀棉铃虫的效果［Ｊ］．新疆农

业科学，１９８９（６）：２６．

［１０６］张明智．高粱诱杀棉铃虫三代幼虫［Ｊ］．新疆农业科技，１９９９

（４）：２２．

［１０７］阿克旦·吾外士，李号宾，马祁，等．棉铃虫卵诱集植物选择试

验［Ｊ］．植物保护，２００５，３１（３）：７７ ７８．

［１０８］李红平．食诱剂诱杀棉铃虫成虫在伊犁地区的推广应用现状

及建议［Ｊ］．农业工程技术，２０１６，３６（５）：３９．

［１０９］修春丽，栗爱丽，路伟，等．棉铃虫食诱剂的田间诱捕效果［Ｊ］．

应用昆虫学报，２０１８，５５（１）：４４ ４８．

［１１０］郁红霞，王孝法．佳多频振式杀虫灯对棉田害虫的控害效果

［Ｊ］．新疆农垦科技，２００６（４）：３３ ３４．

［１１１］赵晓燕，曹健，李文林．频振式杀虫灯诱杀棉铃虫效果显著

［Ｊ］．新疆农业科技，２００３（Ｓ１）：４３．

［１１２］徐遥，杨秀荣，苗昌辉，等．新疆棉花主要害虫对几种杀虫剂的

抗药性测定［Ｊ］．西北农业学报，２００４，１３（２）：７４ ７８．

［１１３］郭天凤，马野萍，丁荣荣，等．新疆主要植棉区棉蚜对吡虫啉和

啶虫脒的抗性评价［Ｊ］．中国棉花，２０１２，３９（１２）：４ ５，１０．

［１１４］崔丽，张靖，齐浩亮，等．我国棉花主产区棉蚜对吡虫啉的抗性

监测及抗性机理［Ｊ］．昆虫学报，２０１６，５９（１１）：１２４６ １２５３．

［１１５］ＭＡＤＹ，ＧＯＲＭＡＮＫ，ＤＥＶＩＮＥＧ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｂｉｏｔｙｐｅａｎｄ

ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｔａｔｕｓｏｆ ｗｈｉｔｅｆｌｉｅｓ，犅犲犿犻狊犻犪狋犪犫犪犮犻

（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ），ｉｎｖａｄｉｎｇｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｉｎＸｉｎ

ｊｉａｎｇＵｙｇｕｒＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓｒｅｇｉｏｎ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２００７，２６：６１２ ６１７．

［１１６］段晓东，张新，冯明星，等．新疆Ｂ型烟粉虱对不同类型杀虫剂的

敏感性测定与分析［Ｊ］．新疆农业科学，２０１０，４７（７）：１３４３ １３４７．

［１１７］ＹＡＮＧＹＨ，ＬＩＹＰ，ＷＵＹＤ．Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎ犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪ａｆｔｅｒ１５ｙｅａｒｓｏｆＢｔｃｏｔｔｏｎ

ｐｌａｎｔｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃａｌＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，

２０１３，１０６（１）：３７５ ３８１．

［１１８］郭天凤，史雪岩，高希武，等．棉蚜啶虫脒抗性种群交互抗性和增

效剂增效作用的研究［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１４，５１（３）：８１９ ８２６．

［１１９］李海江，刘政．不同种衣剂防治棉花苗期病虫害药效研究［Ｊ］．

现代农业科技，２０１３（６）：１２０．

［１２０］张超，唐文文．新疆生产建设兵团棉花植保机械化技术试验推

广现状、问题及对策［Ｊ］．农垦农机化，２０１７（１）：１１０，１１４．

［１２１］赵冰梅．棉田害虫防治中的科学用药实践［Ｊ］．中国植保导刊，

２０１２，３２（１１）：３３ ３５．

［１２２］巩春源．新疆棉区无人机植保分析及发展对策［Ｊ］．农业开发

与装备，２０１７（４）：８７，１２５ １２６．

［１２３］赵冰梅，马江锋，何卫疆，等．５０％氟啶虫胺腈ＷＧ对棉蚜的田

间防治效果［Ｊ］．中国植保导刊，２０１３，３３（６）：５６ ５８．

［１２４］赵冰梅，张强，朱玉永，等．多旋翼植保无人机在棉蚜防治中的

应用效果［Ｊ］．中国植保导刊，２０１７，３７（２）：６１ ６３．

［１２５］赵冰梅，张强，朱玉永．无人机低空喷雾氟啶虫胺腈防治棉花

蚜虫效果［Ｊ］．农药科学与管理，２０１７，３８（２）：５４ ５７．

［１２６］吴孔明．中国农业害虫绿色防控发展战略［Ｍ］．北京：科学出

版社，２０１６．

［１２７］陆宴辉，赵紫华，蔡晓明，等．我国农业害虫综合防治研究进展

［Ｊ］．应用昆虫学报，２０１７，５４（３）：３４９ ３６３．

［１２８］陆宴辉，梁革梅．Ｂｔ作物系统害虫发生演替研究进展［Ｊ］．植物

保护，２０１６，４２（１）：７ １１．

［１２９］郭文超，张祥林，吴卫，等．新疆农林外来入侵生物的发生现状、

趋势及其研究进展［Ｊ］．生物安全学报，２０１７，２６（１）：１ １１．

［１３０］陆宴辉，张建萍，王佩玲，等．新疆地区首次发现绿盲蝽严重为

害农作物［Ｊ］．植物保护，２０１４，４０（６）：１８９ １９２．

［１３１］李海强，李金花，杨龙，等．棉铃虫为害核桃树调查初报［Ｊ］．中

国植保导刊，２０１７，３７（９）：４４ ４５．
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［１６０］郭超，吴然，邵建柱，等．四个苹果砧木和品种苹果潜隐性病毒的

变温热处理脱毒效果分析［Ｊ］．北方园艺，２０１４（１７）：１３０ １３４．

［１６１］田世恩．病毒特防治苹果病毒病的试验［Ｊ］．落叶果树，２０１３，４５

（３）：３５ ３６．

［１６２］田世恩，杨秀光，李富强，等．抑毒星防治苹果病毒病药效试验

［Ｊ］．烟台果树，２０１４（３）：１８ １９．

［１６３］木生．缺钙与苹果苦痘病发病机理的新观点［Ｊ］．烟台果树，

２０１３（２）：１ ３．

［１６４］秦素洁，陈东明．苹果缺铁性黄叶病成因分析及综合防治策略

［Ｊ］．安徽农学通报，２０１８，２４（１）：７２ ７４．
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