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网”，并建立相应的官方的微博平台，定期对花牛
苹果的生产、种植、栽培、政策支持、线下推广、
销售渠道、品牌建立、销售等各个方面软文宣
传［4］。利用现代电子信息网络，广泛向外发布供求
信息，搜集、整理国际国内标准和相关法律法规
以及国外的技术壁垒信息，帮助企业积极开拓国
际市场。支持产品出口企业及行业协会开展广告
促销、产品推介等国际市场营销活动。在车站、
码头、机场、广场、主要路口，国内大型农贸市
场以及主流媒体广泛开展“花牛苹果”广告宣传，
招标策划宣传方案，在天水各类文化宣传中植入
“花牛苹果”品牌［ 5 - 6］。加大果品推介力度，充分发
挥“花牛苹果”产销联谊会作用，加强与全国果品
生产销售企业交流与合作。积极支持“农超对接”

营销模式，增加“花牛苹果”市场份额。
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摘要：根据多年以来我国苹果蠹蛾发生传播情况，分析了近年来苹果蠹蛾在国内的扩散动态与分布范围，
并以该虫在我国的适生区域为基础，分析了当前我国苹果主产区的传入风险和发展趋势，并提出了控制苹果蠹蛾
发生与蔓延的对策是：加强组织领导；做好联防联控；加大防治力度；加强疫情阻截；加强疫情监测。
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苹果蠹蛾［Cydia pomonella（L.）］是一类对世界
水果生产都具有重大影响的重要害虫［ 1 - 3］，其具有
很强的适应性、抗逆性和繁殖能力，严重危害苹
果、梨、沙果、杏、桃等，蛀果率普遍在 50%以
上，严重的达到 100%，影响果品的品质和产量，
常常造成毁灭性危害［ 4］，我国将其列入全国农业、
林业检疫性有害生物及进境植物检疫性有害生物
名录。该虫原产于欧洲中南部，现在已经入侵世
界 5大洲 71个国家［ 5 - 6］。中国于 1953年首次报
道在新疆发现［ 7］，20 世纪 80 年代末传入甘肃，
2006年以来，陆续传入内蒙古、黑龙江、宁夏、
吉林等省区［ 8］，直接威胁我国最大的黄土高原苹
果产区和渤海湾苹果产区，对全国苹果产业的安
全生产构成严重威胁。

近年来，我国果产业发展迅速，陕西、甘肃、
新疆等省的果业面积急剧增加［ 9］，果业已成为农
民收入的主要来源，尤其是苹果产业的发展势头
强劲，中国已成为世界最大的苹果及苹果汁生产
国和出口国，对国内外的果品市场产生了较大的
影响［ 10］。但与此同时，世界各国都在逐渐提高对
农产品的检验检疫的标准从而提高对农产品进口
的门槛，世界上许多国家和地区，特别是美国、
日本和澳洲，都对苹果蠹蛾疫区的苹果和相关产
品进口实施严格控制。这也成为中国苹果出口所
面临的重大考验［ 11］。
随着我国果品产业的迅猛发展，交通物流往

来日益频繁，苹果蠹蛾的防控任务将越来越重，
难度越来越大，迫切需要我们做好新时期苹果蠹
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蛾疫情防控阻截工作。
1 发生现状
1.1 分布范围和面积

根据 2013年 7月 4日农业部网站公布的《农
业部办公厅关于印发 2012年全国农业植物检疫性
有害生物分布行政区名录和分省分布名单的通
知》，苹果蠹蛾在内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、
甘肃、宁夏、新疆 7省（区）的 136个县（市、区、
旗）发生，面积达 4.09万hm2（数据由农业部全国农
技中心植物检疫处提供）。
1.2 传播扩散特点

苹果蠹蛾疫情自然扩散传播速度较慢，人类
活动是其远距离传播扩散的重要因素［ 12］，门秋雷
等通过分子生物学手段研究，进一步证明苹果蠹
蛾种群通过人为因素进行长距离扩散［ 13］。苹果蠹
蛾 1953年在我国新疆首次发现后，30多年时间里
一直在新疆局部地区发生危害，但自 1989年蔓延
到甘肃后，沿河西走廊向东扩散速度加快，尤其
是在人口密集以及经济发达的地方传播速度加快。
如疫情扩散至人口密集的甘肃张掖市后，呈现出
跨越式快速传播态势，年传播速度从以往的 40～
50 km 猛增到 150～160 km，2007— 2008 年，先
后有 10多个县区发现了苹果蠹蛾，最东端到达兰
州市。2007年，黑龙江省在中俄边境地区发现了
由俄罗斯传入的苹果蠹蛾，并在随后的几年先后
扩散至吉林和辽宁两省。至此，苹果蠹蛾对我国
苹果主产区形成东西夹击之势。
2 传播条件及趋势
2.1 适生区域广

苹果蠹蛾对不同生境和气候条件具有较强的
适应性，从温暖的南非到寒冷的俄罗斯远东地区
均能发现该虫的踪迹［ 14］。梁亮等根据中国 760个
气象站点的气象数据和苹果蠹蛾生物学数据，综
合运用 CLMEX地点比较模型和 ArcGIS分析相结

合的方法分析表明，苹果蠹蛾在我国的适生区域
较为广泛，中高度适生区主要包括黑龙江、内蒙
古、山西、宁夏、甘肃，吉林、北京、陕西、新
疆、西藏的大部分地区，以及辽宁西部、河北西
部和北部、青海北部、云南北部、四川西部、贵
州西部及山东沿海地区［ 15］。杨瑞等研究认为，在
我国苹果蠹蛾广泛适生于新疆、甘肃、内蒙古、
宁夏、陕西、山西、河北、北京、天津、山东、
辽宁等省区和云南、贵州、四川的高海拔地区［ 16］。
综合分析表明，苹果蠹蛾最佳适生区几乎包括了
我国苹果、梨等全部主产区。

2.2 传入风险大

最近几年，我国先后多次截获到来自国外的
苹果蠹蛾。2012年，海南检验检疫局在三亚凤凰
国际机场从俄罗斯入境航班旅客携带物（苹果）中
首次截获苹果蠹蛾［ 17］。2005— 2010年，北京口
岸截获苹果蠹蛾达到 32次，排截获到检疫性有害
生物频次的第 3位，主要由旅客私带水果入境传
入［ 18］。同时，国内苹果蠹蛾新发疫点也不断出现。
2006— 2012 年，在甘肃、内蒙古、宁夏、黑龙
江、吉林、辽宁多个县区多点发现，传入的热点
区域也由原来的公路两侧果园增加到城市生活垃
圾厂、果汁加工厂、果品蔬菜集贸市场、旅游风
景区、交通要道中转区、与疫情发生区交往频繁
的农产品生产基地等地，其中果汁加工厂成为传
入的高风险区，许多果汁加工厂收购原料果加工
果汁加重了苹果蠹蛾的异地传带过程，尤其是在
果汁价格较高的年份，用于果汁加工果品的运输
非常频繁，增加了苹果蠹蛾的传播风险［ 19］。而在
甘肃东部和陕西省苹果主产区，存在许多大型果
汁加工企业，对加工原料果调入需求大，违规调
运屡禁不止，加之与发生区相连的多条高速公路
相继开通以及绿色通道的建设，检疫监管堵截压
力大，苹果蠹蛾传入风险非常高，甘肃省在 2012
年就截获了来自新疆、宁夏等地携带苹果蠹蛾幼
虫的原料果。
2.3 扩散趋势明显

依据苹果蠹蛾适生区域、发生风险和生物学
特性分析，目前苹果蠹蛾仍呈现出从甘肃兰州继
续向东扩散、宁夏中卫和吴忠向南扩散、辽宁向
西扩散趋势，黄土高原苹果产区和渤海湾苹果产
区将面临巨大压力（图1）。

3 防控对策
从近年全国总体情况看，苹果蠹蛾监测与防

控工作取得了阶段性成效，一是苹果蠹蛾疫情防
控上升为政府行为，开创了一个植物疫情防控的

图 1 苹果蠹蛾在全国的传播扩散趋势
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良好范例；二是疫情的防控贯彻了“公共植保、科
学防控”的理念，使各项防控措施落实到位，疫情
面积不断缩小，危害程度大幅减轻；三是疫情监
测范围不断扩大，监测体系逐步完善，为确保在
第一时间发现和扑灭疫情奠定了坚实的基础；四
是疫情防控更加规范化、科学化、法制化，发生
区社会各界及基层群众疫情防控意识明显增强。
但是还存在全国联防联控格局未形成、监测覆盖
范围不足、补偿机制未完善、防控经费缺乏等薄
弱环节。目前，苹果蠹蛾传入全国苹果主产区的
风险不断增加，该虫对不同生境和气候条件具有
较强的适应性，当其成功入侵到一新的地区后，
往往随着时间的推移而发生遗传分化和演变，从
而形成了具有不同寄主选择性、活动力、适生性、
繁殖能力、发生季节、抗药性等特性的地理种
群，并且这些适应性会在选择压力的作用下不断
被加强，从而增加了害虫防治的难度［ 20］。
3.1 加强组织领导

发生区和苹果主产省（区）应将苹果蠹蛾阻截防
控纳入省级重大病虫防控领导小组的重要防控内
容，实行属地管理，明确责任，制定实施苹果蠹蛾
疫情防控预案，确保各项防控和根除措施的落实。
3.2 做好联防联控

相关省（区）应建立疫情阻截协调配合与疫情
信息交流共享机制，协同阻截疫情，及时通报疫
情信息；农业、林业、交通、公安等部门也应加
强协作，按照各自职能分工，共同做好重大疫情
防控工作。
3.3 加大防治力度

已发生区应进一步加大疫情防治的力度，采
用大规模统一化学防治、物理防治、农业防治、
阻断交配等综合措施科学开展防控，努力压低苹
果蠹蛾的发生基数。要对弃管果园进行重点防治；
对新发疫情和零星发生的疫情，及时扑灭，防止
疫情进一步扩散。
3.4 加强疫情阻截

根据《植物检疫条例》的有关规定，发生省（区、
市）可以按照程序经省级人民政府批准，在主要交
通要道扎口设立植物检疫检查站，对调运苹果采取
严格的检疫措施，防止疫情随果品等传播。对果汁
加工厂、水果集散场所以及毗邻发生区的果园等高
风险区域要加强监管，对违法行为依法严惩。
3.5 加强疫情监测

各级植物检疫机构应进一步扩大监测范围、
增加监测密度、合理布局监测点，对高风险区域

实现重点监测，掌握发生和传播动态，指导疫情
控制工作。
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原子吸收光谱法（Atomic Absorption Spec-
troscopy，AAS）自 1955年作为一种分析方法问世
以来，先后经历了初始的序幕期、爆发性的成长
期、相对稳定期和智能化飞跃期，并得以迅速的
发展与普及，如今已成为一种倍受人们青睐的定
量分析方法。原子吸收光谱法以其检测速度快、
灵敏度高、检测元素多、前处理简单等特有的优
势，已成为无机元素定量分析应用最广泛的一种
分析方法［ 1］。在农业、食品、轻工、生物医药、
环境保护、材料科学等检测中发挥着重要的作用。
1 检测原理
原子吸收光谱法 （Atomic Absorption Spec-

troscopy，AAS）是利用气态原子可以吸收一定波长
的光辐射，使原子中外层的电子从基态跃迁到激
发态的现象而建立的。由于各种原子中电子的能
级不同，将有选择性地共振吸收一定波长的辐射
光，这个共振吸收波长恰好等于该原子受激发后
发射光谱的波长，由此可作为元素定性的依据，
而吸收辐射的强度可作为定量的依据。
2 原子吸收光谱仪结构

2006年，何华焜等综述了原子吸收光谱仪的
光源、原子化器、光学系统、检测系统和显示装
置等关键部件［ 2］。

2.1 光源

光源的功能是发射被测元素的特征共振辐射。
空心阴极灯是能满足各项要求的理想的锐线光源，
应用最广。现在有部分厂家把二极管激光器光源
引进 AAS领域，使得各种小型、微型的专用 AAS
实验仪器装置得到了广泛的应用。
2.2 原子化器

原子化器提供能量，使试样干燥、蒸发和原
子化。在原子吸收光谱分析中，试样中被测元素
的原子化是整个分析过程的关键环节。实现原子
化的方法，最常用的有 2种，一是火焰原子化法，
它是原子光谱分析中最早使用的原子化方法，至
今仍在广泛地被应用；二是非火焰原子化法，其
中应用最广的为石墨炉原子化法。
2.3 光学系统

光学系统由入射和出射狭缝、反射镜和色散
元件组成，其作用是将所需要的共振吸收线分离
出来。分光器的关键部件是色散元件，商品仪器
均为光栅。光栅放置在原子化器之后，阻止来自
原子化器内的所有不需要的辐射进入检测器。
2005年，李昌厚等从信噪比、性价比等方面评述
了原子吸收光谱仪中采用 1 200 条 /mm的平面光
栅优于采用 1 800条 /mm的平面光栅［ 3］。

原子吸收光谱法检测技术研究综述

2012，26（1）：77-81.
［19］ 曹克强，王春珠，耿 硕. 我国苹果主要病虫害及其

防治策略［J］. 河北农业科学，2010，14（8）：72-74.
［20］ MERANER A， BRANDST魧TTER A，THALER R，et

al. Molecular phylogeny and population structure of the

codling moth（Cydia pomonella）in Central Europe：I.
Ancient clade splitting revealed by mitochondrial hap原
lotype markers［J］. Molecular Phylogenetics and Evolu原
tion. 2008，48（3）：825-837.

（本文责编：郑立龙）

76


