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摘要：总结我国 5O多年来对苹掌舟蛾[Phalera fla~escens(Bremeret Grey)]的形态学、生物生态学特性和防 

治技术等方面的研究成果，分析存在的主要问题 ，提出今后研究苹掌舟蛾的发展方向和建议 ，以进一步提高苹 

掌舟蛾的研究水平和灾害控制能力。 
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Abstract：The previous study related to the biological，ecological properties and control tech— 

niques of Phalera flavescen S in China are reviewed．In order to improve the study of Phalera 

avescen S and controI the pest deserts in China，the common problems and the further re— 

search trends are proposed． 
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苹 掌 舟 蛾 I Phalera flavescenS(Bremeret 

Grey)]是经济林木的重大害虫之一，该害虫杂食性 

强 ，危 害树种多，危害严重 ，损 失巨大。苹掌舟蛾受 

害树木轻则影响生长 ，重则影响产 品质量及产量，甚 

至造成林木死亡口 ]。山东省鲁西地 区 1999年 因 

苹掌舟蛾危害苹果产量减产 2O 以上，而在曲阜市 

梨果每年因苹掌舟蛾危害减产 30 ～7OV0，均造成 

了巨大的经济损失 4̈ ]。苹掌舟蛾不仅危害经济 

林 ，还危害用材林和生态防护林 ；不仅在北方发生危 

害 ，也在南方发生危害 ，危害程度逐步上升 。我国从 

2O世纪 5O年代末期开始研究苹掌舟蛾 ]，到 2011 

年，共发表研究论文 4O多篇，主要从苹掌舟蛾的形 

态特性、生物生态学特性和防治技术等方面进行研 
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究。为全面总结我国苹掌舟蛾研究成果，进一步提 

高苹掌舟蛾的研究水平和灾害控制能力，作者对我 

国苹掌舟蛾的研究进行 了回顾 ，供今后科学研究和 

生产实践参考 。 

1 形态学特征 叫。1 

成虫。体长舍17~23 mm，旱17~26 mm，翅展 

舍34～50 mm，旱44～66 mm。头胸部背面淡黄白 

色，腹部背面黄褐色。复眼黑色球形。触角 舍为丝 

状 ，旱为羽毛状 ，黄褐色 。前翅 黄 白色，近基部有 1 

个 、外缘有 6个大小不等的银灰色和紫褐色各半 的 

椭 圆形斑 ；后翅浅黄白色 ，外缘杂有 1条褐色带斑。 

尾端均为淡黄色。苹掌舟蛾具两个亚种，即指名亚 

种 Phalera flavescen s f[avescen s(Bremer& Grey) 

和云南亚种 Phalera avescen S alticola Melll_】 ，前 

者前翅基部暗斑与外缘 的暗带分离，后者前翅 的暗 

斑通常与外缘的暗带在后缘相连。 

卵。直径约 1 mm，圆球形。 

幼虫。初孵幼虫头、足黑色，身体紫红色 ，密被 

白长毛。4龄后体色加深，老熟时头黑色，有光泽， 
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身体紫黑色，毛灰黄色，体长 50～55mm，体侧有稍 

带黄色的纵线纹，体上密被黄 白色长毛。 

蛹。体长 约 23 mm，中胸背板 后缘有 9个 缺 

刻，腹部末节背板光滑 ，前缘具 7个缺刻 ，暗红褐色 

至黑紫色 ，纺锤形 。腹末有臀棘 6根 ，外侧 2个常消 

失 ，中间 2根较大。 

外生殖器。蛮外生殖器第 8腹端部窄，端缘中 

央“V”形突 ，中部有 1对垫状 脊突，基缘 1对齿突； 

爪形突末端尖小 ，端部长三角形 ；鄂形突基部两侧具 

齿形突起 ，指名亚种 Phalera avescen s avescens 

的鄂形 突 中侧 有 1枚 较大 齿突，而 云南 亚种 

Phalera flavescenS alticola Mell的鄂形 突 中侧无 

大齿突，鄂形突端部弯 曲渐细，镰 刀形边具小齿；抱 

器 内突和抱器端渐小 ，抱器背近端部增大拱形；阳茎 

细直 ，明显短于抱器瓣 ；阳端基环后缘中央分页 ，两 

侧齿形。旱外生殖器前后表皮约同长、短 ；第 8背片 

宽舌形 ；前 阴片近帽形，后阴片在开 口处弧形 内切 ， 

两侧隆肿；囊导管中等粗、直、两侧壁骨化；囊体大； 

囊突小 ，月牙形u 。 

2 生物学特性 

生活史 。据《中国动物志——舟蛾科 》[1。。记录 ， 

苹掌舟蛾 1年 1代 。在北方翌年 6月上、中旬成虫 

羽化 ，7月下旬至 8月上旬最盛 ，9月上 中旬以虫蛹 

在寄主植物根部附近表土层越冬 。在南方化蛹期及 

成虫羽化期均延迟半个月左右，幼虫 7月开始出现 ， 

8月中、下旬危害盛期。苹掌舟蛾在南方部分省区 

的发生世代数为 1年 1～3代。王沛霖等口1]1992年 

报 道 ，苹 掌 舟 蛾 在 浙 江 省 黄 岩 市 为 害 枇 杷 

(Eriobotrya japonica)时 1年发生 1～2代。发生 

2代 的越冬蛹 当年 4月下旬成虫羽化 ，卵块 于 5月 

上旬 出现 ，5月中旬至 6月 中旬幼虫轻为害枇杷春 

梢 ；6月上中、下旬化蛹；6月下旬至 8月上旬为第 2 

代成虫羽化期 ；卵期为 7月下旬至 8月上旬 ，8月中 

旬至 1O月上旬为幼虫期为害夏梢叶片严重 ；9月下 

旬后陆续化蛹人土越冬 。发生 1代 的越冬蛹直至 6 

月下旬 至 7月 中旬羽化，8月 中旬至 9月下旬为幼 

虫危害期。另据朱国庆等口。]1999年报道 ，福建莆田 

地区苹掌舟蛾危 害枇杷 ，1年发生 3代。第 1代成 

虫 8月上中旬出现，8月中旬出现幼虫，至 9月下旬 

幼虫化蛹并以蛹越冬；第 2代成虫 1O月中下旬至 

11月上旬出现，1O月 中下旬幼虫孵化，至 11月下旬 

幼虫入土化蛹越冬 ；越冬代成虫于翌年 4月下旬至 

6月上旬出现，5月上中旬幼虫出现 ，7月上旬化蛹 。 

6～9月幼虫猖獗危害，2～4月份未见幼虫为害，余 

下月份亦有幼虫危害。 

生活习性。苹掌舟蛾属于多食性害虫，其寄主 

有 ： 苹 果 (Malus pureila)、 杏 (PrunUS 

armeniaca)、梨 (PyYUS spp．)、 桃 (Prunus 

persica)、李 (Pr“ US salicina)、樱 桃 (Cerasus 

serrulata)、山楂 (Crataegus pin atifida)、枇 杷 

(Eriobotrya aponica)、 海 棠 (Malus 

icromaalu)、沙 果 (Malus asiatica)、榆 叶 梅 

(PrunUS triloba)、胡 椒 (Piper”igrum )、板 栗 

(Castanea mollissima)、榆树 (Ulmus pumila)等 

14种。作者于 2011年 8～10月在广西百色市老山 

林场发现苹 掌舟蛾危 害西南桦 (Betula alnoides) 

人工林 ，平均虫口密度每株 100条以上 ，危害相当严 

重，在 2～3周内几乎将全树叶片吃光，形似火烧。 

苹掌舟蛾爆发危害的寄主有 ：苹果 、梨 、枇杷 、山楂 、 

板栗等经济树种 ，其他 寄主猖獗危害较少 。苹掌舟 

蛾在不 同地 区的生活 习性相近[6 。其 成虫多 

在夜间羽化，白天隐藏在树冠内、各种树叶丛 、墙角、 

屋檐下或杂草丛中，夜 间活动，寿命 5～13天不等， 

强趋光性 ，成虫羽化后数小时至数 Et后交尾 ，交尾后 

1～3天开始产卵于寄主叶背面 ，为整齐块状，平均 

300多粒 ，最多可达 600余 粒，卵期 5～13天不等 。 

幼虫 5～6龄，平均寿命 31天左右。幼虫孵化后先 

集群叶片背面 ，头向叶缘排列成行 ，由叶缘向内蚕食 

叶肉，仅剩叶脉和下表皮 ，幼虫 4龄末 5龄初食量大 

增 ，进人暴食期 ，此时幼虫可取食整个叶片 ，而且常 

将寄主叶片全部吃光。幼虫的群集 、分散、转移常因 

寄主叶片的大小而异 ，如为害桃叶 3龄时即开始分 

散 ；为害苹果 、梨 叶时，则 4龄或 5龄才开始分散。 

幼虫 白天停息在叶柄或小枝上 ，头 、尾翘起 ，形似小 

舟，故有“舟形毛虫”之称 。幼虫有假死和吐丝下垂 

的习性，这是幼虫应对威胁及敌害的 自卫反应 。老 

熟幼虫停止取食则顺着树干爬下或直接坠地入土化 

蛹越冬。 

目前苹掌舟蛾 的生物学特性研究还不够全面。 

比如发生代数 的研究，在北方 ，年发生代数为 1年 1 

代 ；在南方 ，年发生代数 尚未明确 ，在浙江黄岩、福建 

甫田1年 1～3代，在南方其它省区 1年发生几代有 

待研究 ；另外 ，苹掌舟蛾危害猖獗 的寄主为经济类果 

树为主，其寄主选择性爆发原因等还有待深究。 

3 生态学特性 

地理分布。苹掌舟蛾在我 国已发现在北京 、河 
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北、山西 、黑龙江 、辽 宁、上海、江苏、浙江、福建 、江 

西、山东、湖北、湖南、广东、广西、海南、四JIf、贵州、 

云南 、陕西、甘肃 、台湾等 22个省(市、区)有分布 ，其 

中发生猖獗的地区有 ：山西 、吉林 、辽宁、陕西 、河北 、 

山东、河南、福建等多个省区[6,8,13~18]。在国外，在 

朝鲜、日本、俄罗斯、缅甸等地区[1 有分布。 

空间分布与预测模 型。 目前，苹掌舟蛾空间分 

布型研究相对较少 。唐鸿庆等口3]1975年对西安地 

区的蛹进行调查表明，越冬蛹潜土深度 2～lOcm不 

等 ，与李连 昌_6]I965年报道 的 1～18cm 相差 不 明 

显。乔春贵等口 1989年对长春市郊区的净月果园 

等地区的苹掌舟蛾幼虫空间分布型及抽样技术进行 

了研究表明 ，苹掌舟蛾幼虫空间分 布型属于聚集型 

的负二项分布。伊伯仁等凹。。1991年在分布型研究 

基础上对苹掌舟蛾进行 了田间抽样调查并根据实际 

情况提 出 了苹 掌 舟蛾预 测预 报模 型，根 据模 型对 

1988～1989年两年多的样本资料进行模拟预测 ，结 

果符合实际情况。 

环境因素影响。自然环境中温度、降雨量、大气 

相对湿度和土壤含水量等环境因子对苹掌舟蛾生长 

发育及种群数量影响较大。温度与幼虫生长发育关 

系_6 。当平均气温 25℃时，幼虫生长发育历期仅 

需 24天，当平均气温为 17℃时，历期则延至 41天； 

在 1O℃、4O℃条件下苹掌舟蛾幼虫个体死亡率高， 

在室内相对湿度 60 ～7o 、温度 10~40℃条件下 

其幼虫发育速度随温度升高加快 ，1O℃、40℃分别为 

幼虫发育 的起点温度和最 高温度 ，20～30℃为发育 

适温 。温度及 降雨量 与种群数量发 生关系[6,1~,z23。 

(1)温度 ：苹掌舟蛾成虫 羽化盛期与温度 的高低 有 

关，当日温度高则羽化数量多；同时，苹掌舟蛾种群 

的发生需高温条件 ，16．9～31．9℃为其生存温度区 

间，23。C以上时成虫开始出土。(2)降雨量：降雨量 

大小直接影 响成虫 羽化 盛期时羽化数 量的多少 ；7 

月份的降雨量大小与其种群数量季节波动有极大关 

系，即 7月降雨量多可能导致种群大发生 ，而干旱年 

份成虫羽化数量则会受到抑制 。大气相对湿度与其 

发生关 系_2 。在 25～30℃、大气 相对湿度 3O ～ 

9O 时苹掌舟蛾可完成卵 的孵化、幼虫 的蜕皮和化 

蛹并以 4O ～80 的大气 相对湿度最利于其 生长 

发育。土壤含水量与蛹羽化关 系[2 。土壤含水量 

在 30 ～ 7o 时，蛹 的羽 化 率 为 56．67 ～ 

73．33 ，土壤含水量为 8O 时羽化率为 6．67 ，土 

壤含水量 l0 ～2O 与 90 以上时，蛹不能正常羽 

化，土壤含水量的多少直接影响蛹的羽化率。 

苹掌舟蛾的生态学特性研究不够系统。苹掌舟 

蛾的发生发展与各地温度 、湿度、光照 、风等 自然因 

子变化的关系 ，与寄主、天敌、人 为活动 的关系等还 

未进行深入系统 的研究，因此 ，对其分布范围、发生 

危害规律等尚未完全掌握，预测预报技术相当落后； 

同时，其危害爆发是在一定的地理区域范围内，选择 

性地理爆发原因有待研究。苹掌舟蛾生态学特性的 

研究手段也比较落后。目前应用研究都只采用一些 

常规的研究方法，高科技技术手段，如现代信息技 

术 、现代显微技术等先进技术极少应用 ，表现出重视 

应用研究而忽视基础研究 ，研究结果深度不够 。 

4 防治技术 

人工防治。施祖彬等 采用人工采卵、捕杀幼 

虫进行防治取得 了一定 的效果 。在成虫产卵盛期， 

人工采集卵块捕杀 。利用幼虫集群性在幼虫 尚未分 

散之前人工对其进行捕杀；幼虫扩散后 ，利用其受惊 

吐丝下垂的习性 ，振动有虫树枝 ，消灭落地幼虫。采 

取浇水、耕 土除蛹方法也可得 到较好的防治效果 。 

越冬的蛹在土壤水分饱和状态无法正常羽化 ，可浇 

水使土壤水分达到饱和状态 ，杀死虫蛹 ；同时越冬蛹 

较为集中，春季结合耕作 ，刨树盘将蛹翻出，冻死或 

晒死，让其虫蛹被鸟类捕食。 

物理防治。安建会等[g]利用成虫的趋光性，在 

成虫发生期设置黑光灯、电网杀虫灯诱杀苹掌舟蛾 

成虫 ，取得 了一定 的防治效果。 

化学防治。李连 昌_6]I960～1961年在太谷对 

苹掌舟蛾进行药剂防治试验表明 ，防治效果较好 的 

有 150~300倍 的 25 DDT乳剂 、6 可湿性 666、 

5O 可湿性 DDT等药剂，其外 1000倍的50 乙硫 

磷和 8O％马拉松也有一定 的防治效果 。DDT、666 

等化学农药已经被禁用。伊伯仁等_2 ]1988年对苹 

掌舟蛾进行了 8种不同化学药剂的防治实验 ，结果 

表明生产上选用速灭杀丁、辛硫磷或杀螟松等药剂， 

可及 时有 效地 控制 苹 掌舟 蛾 为 害。另赵 连 吉 副 

1992年、李云联 1996年 、衡雪梅 ]2010年等亦 

对苹掌舟蛾化学防治作 了报道。 

生物制剂防治。苏芸金杆菌、除虫菊、苦参碱、 

微生物杀虫剂“7216”(苏芸杆菌类)等对苹掌舟蛾有 

良好的防治效果 。 。汤勇华 “ 2006年应用室 

内实验与田间试验相结合 的方法进行 防治试验，结 

果表明以 500～1000倍液的苏云金杆菌防效最佳， 

达 85 9／6以上 ，略高于 DDVP。张丽芳口 2011年 的 

防治实验表明，25 灭幼脲 3号悬浮剂 1500倍液、 
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2．5 溴氰菊脂乳油 3000倍液、20 除虫脲悬浮剂 

2500液对苹掌舟蛾可起到较好的防治效果 。另外 

胡夫防 1995年、张国锁等口 2000年对苹掌舟蛾 

的生物制剂防治亦作了报道 。 

天敌防治。谢卿媚_3 、林 玉蕊等口 研究表 明核 

多角体病毒(NPv)对苹掌舟蛾的感染力及专化性 

强，对幼虫具有良好的防治效果。张建军等 ]2004 

年对苹掌舟蛾进行家蚕核型多角体病毒 (BmNPV) 

感染接种实验表 明 BmNPV 至前 蛹期才表现 出发 

病症状 ，幼虫在生长期仍会对植株造成危害，BraN— 

PV在田间防治效果还需作进一步研究。毛文杰 

等[圳研究表明 ，嗜线虫致病杆菌 HB310菌株 (较佳 

浓度 1．02×10 个／m1)具有强的杀虫效果和拒食活 

性。另外 ，利用寄生性天敌进行苹掌舟蛾防治更为 

环保和适应生产需要。苹掌舟蛾寄生性天敌主要有 

红股 大 腿 小 蜂 (Brachymeria podagrica Fabrici— 

us)、次生大腿小蜂(Brachymeria sec~ndaria RUS— 

chka)、啮 小 蜂 (Tetrastichus sp．)、长 须 茧 蜂 

(Microdus sp．)等 。有研究表明，在卵期释放赤 

眼蜂(Trichogram铆a spp．)，卵被寄生率可达 95 

以 上 。 

目前苹掌舟蛾的防治技术研究还不成体系。尽 

管开展了人工防治、物理防治 、化学 防治、生物制剂 

和天敌防治试验 ，但是这些方法较 为零乱 ，不成体 

系 ，难 以组装配套 。此外 ，尚未开展 防治指标研究 ， 

还未知对不同 的树种及林分应该在 多大虫 口密度 

下 、什么时间、采用何种方法 ，使用何种药物和何种 

浓度进行防治才可取得最佳的防效，收到最好的生 

态和经济效益 。 

5 发展方向和建议 

苹掌舟蛾的研究方 向应该从区域局部向区域全 

局群体研究方向发展。经 5O多年的研究 ，苹掌舟蛾 

的形态特征 已经全面掌握 ；许 多地 区开展了针对 当 

地区域化的苹掌舟蛾生物生态学特性及防治技术 的 

研究 ，但是这些方面的研究大多是在局部区域进行 ， 

北方研究报道较多 ，南方较少 ，未能达到区域全局化 

的研究 ，因此今后应该从北到南 的全局 区域化群体 

方向更深层次进行研究以掌握其发生发展。苹掌舟 

蛾的研究方向应该从定性描述向定量预报方向发 

展。2O世纪 60～80年代 ，在苹掌舟蛾灾 害预报方 

面主要从定性方面进行一些描述 ，2O世纪 90年代 

初建立了预报数学模型 ，初步开展 了定量预报 ，但是 

基本未能应用在防治实践上。进入 21世纪 ，对预测 

预报的要求更高，要求预报出害虫的发生时间、发生 

地点、发生数量、危害程度、是否需要进行防治等，因 

此今后的预测预报等应该向精确定量的方向发展， 

才能对防治实践产生重大的指导意义。苹掌舟蛾的 

研究方向应该从单一防治向综合防治方向发展。2O 

世纪 80年代前的防治试验以化学防治为主，包括农 

药种类 、使用剂量及浓度和施用时间等筛选试验 ；至 

20世纪 9O年代 ，防治 主要 以生物制剂如苏云金杆 

菌类等的无公 害防治试验为主 。21世纪后多进行 

了化学药剂和生物制剂相结合 的方法进行 防治试 

验。同时，核多角体病毒(NPv)等天敌防治试验亦 

有相应进行 ，并 收到了一定的成效 。从发展历程看 

是从单一向综合防治的方向发展 。今后的防治方 向 

应该从生态环保等方面综合考虑，更加注重利用生 

物制剂和天敌昆虫等进行综合防治。 

建议开展寄生范围研究。苹掌舟蛾是杂食性很 

强的害虫，其寄主范围尚未弄清，随着苹掌舟蛾生活 

环境的变化 ，其危害用材林和 防护林树种 的范 围可 

能不断扩大 ，危害程度和造成 的经济损失也可能有 

所上升 ，这应引起重视并进一步加强研究 。建议深 

化地理分布研究 。目前，苹掌舟蛾在 国内 22个省市 

区有分布，但是对其海拔分布范围没有报道。应在 

此方面加强研究。同时 ，对苹掌舟蛾在各省 区的分 

布应进一步细化到县 (市、区)。在这些基础上绘制 

苹掌舟蛾地理区域 的水平和垂 直分布 图，为深入掌 

握其分布范围及综合防治等提供依据 。建议深化发 

生规律研究 。目前开展生物生态学特性研究较多的 

为北方区域，但是苹掌舟蛾在南方的生物生态学特 

性等却可能与北方不同，即发生危害规律可能存在 

较大差异 。因此 ，应加强全局区域化苹掌舟蛾发生 

规律的研究。(1)生物学特性上，加强北方南方地区 

苹掌舟蛾的遗传基因型、环境、寄主植物对其休眠、 

滞育、行为习性等特性影响的研究。(2)生态学特性 

研究上 ，预报模型 、温度及水分等环境因子对苹掌舟 

蛾 的影响在北方地区的研究还处于较 为初步状态 ， 

其生态学的众多特性亦 尚属于空 白，南方地 区相关 

研究较之更少，因此可深入利用高科技手段对温度、 

水分 、湿度 、有效积温等因子影响苹掌舟蛾发生的关 

系进行探讨，建立起更精确实用的预报模型并运用 

到生产实践中；同时，苹掌舟蛾猖獗危害只在较为集 

中的寄主上及一定的地理 区域范围 ，是否为地 理区 

域气候环境 因素致使其种群对生态环境适应规律和 

扩散趋势发生变化 ，或是寄主植物本身 的因素影响 

形成 ，有待进一步探讨 ；再者 ，寄主植物 的营养次生 



陈顺秀等：我国苹掌舟蛾研究进展 211 

物质及挥发性物质与苹掌舟蛾发生危害的相互间关 

系、昆虫信息素对苹掌舟蛾的种群动态影响等方面 

亦有待进一步研究 。建议开展防治指标研究 。苹掌 

舟蛾危害经济果木林 、用材林和 防护林 的防治指标 

是不同的，尽管未制定出防治指标也可以开展防治 ， 

但是其科学性不强 。应该根据 目的树种制定苹掌舟 

蛾防治指标，科学指导防治工作。建议开展生物防 

治研究。苹掌舟蛾暴发危害以经济果树林木居多， 

同时也危害用材及防护林 ，化学药剂 防治会对果树 

产品、环境保护 、人畜安全 、生物多样性等造成一定 

影响，因此今后防治应更多的采用生物制剂和寄生 

性天敌等综合 防治进行 。使用生物防治时应考虑林 

种、防治具体方法等以增加防治效果 。 
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