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吸果夜蛾生物生态学特性与防控技术研究进展
姚禹博，吕佳慧，安 楠，张坤杰，杨逸群，郭孟博，邓建宇*

（浙江农林大学现代农学院，杭州 311300）

摘 要：吸果夜蛾属鳞翅目（Lepidoptera）、夜蛾科（Noctuidae），是一类以成虫刺吸水果造成危害的重要果树害虫。吸

果夜蛾分布广泛，种类繁多，可危害多种水果，其中丘陵山区果园受害更为严重，防控难度较大，对果树产业的经济与

安全构成严重威胁。随着中国“还地于粮”“果树上山”等政策的倡导和落实，未来山地果园的数量会逐渐增加，需要提

高对吸果夜蛾的重视程度并制定好防控措施。从吸果夜蛾的危害习性、主要种类和发生规律等方面综述吸果夜蛾生

物学和生态学特性，从农业防控、物理防控、生物防控和化学防控等方面综述其防控技术，并对未来吸果夜蛾防控技术

发展趋势进行展望，旨在为吸果夜蛾绿色防控与科学治理提供参考与理论依据。
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Advances in research on biology, ecology and management of fruit-pierc-
ing moths
YAO Yubo, LÜ Jiahui, AN Nan, ZHANG Kunjie, YANG Yiqun, GUO Mengbo, DENG Jianyu*

(Advanced College of Agricultural Sciences, Zhejiang A & F University, Hangzhou 31130, Zhejiang, China)

Abstract: Fruit-piercing moths (Lepidoptera, Noctuidae) is a class of adult pests that suck fruit as a gen-

eral term for the Noctuidae, widely distributing around the world. When the pests outbreak, they can

cause huge economic losses to fruit growers. Therefore, there is a need to improve the understanding of

fruit-piercing moths. In this paper, biology and ecology of fruit-piercing moths are reviewed from the as-

pects of the harmful habits, main species and occurrences, and the management of fruit-piercing moth is

also reviewed from the aspects of agricultural and physical management, biological control and chemi-

cal management. Moreover, the new research direction was prospected against fruit-piercing moths. In

terms of biology and ecology, the larvae usually feed on various types of weeds and are not harmful to

fruits and adults use piercing-sucking mouthparts to suck ripe or ripening fruits, which is different from

other Lepidoptera pests. According to the harmful habits and the characteristics of the mouthparts, they

can be divided into primary piercers and secondary piercers, and primary piercers are developed, hard-

er, and have appendages, which can pierce the intact peel and pose a great threat to production. Primary

piercers are usually the dominant species in the orchard, which are the key management species. Sec-

ondary piercers are underdeveloped, softer, and have no special structure, which can only suck rotten

fruits or continue to harm the wounds caused by primary piercers. So they are generally not regarded as

a management target. The degree of hardness of the mouthparts of facultative piercers is between prima-

ry piercers and secondary piercers. Fruit-piercing moths are widely distributed in the world, and they

prefer humid and warm areas. Adult pests rest during the day and fly into orchards at night. The chemo-

tacticity is strong and sensitive to aroma and sweetness. After emergence, it sucks juice and flower

dews to supplement nutrition and the scope of harm includes a variety of economic fruits, with particu-
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吸果夜蛾是一类世界性的重要果树害虫，种类

繁多，中国约有60种，全世界有100种以上。吸果夜

蛾趋化性强，以成虫刺吸水果进行危害，1头成虫可

以刺吸多个果实，危害范围包括柑橘、桃、李、苹果、

荔枝和猕猴桃等多种经济水果，中国以南方丘陵山

区果园受害最为严重。吸果夜蛾根据口器特点和危

害习性可以分为嗜好果类、嗜坏果类和兼食类，其中

嗜好果类是主要防控对象，包括鸟嘴壶夜蛾Orae-

sia excavata（Butler）、嘴壶夜蛾Oraesia emiarginata

（Fabricius）和艳叶夜蛾 Eudocima salaminia（Cram-

er）等。嗜好果类吸果夜蛾危害严重时可使果园减

产达 2/3甚至绝收，造成严重经济损失，是水果产业

重点防控害虫之一[1-4]。

1 吸果夜蛾生物生态学特性

1.1 危害习性

吸果夜蛾主要以成虫刺吸水果进行危害，幼虫

寄主通常是各类杂草，不危害水果，如嘴壶夜蛾和鸟

嘴壶夜蛾幼虫寄主为防己科杂草，这是与其他鳞翅

目害虫的主要区别之一[5]。成虫趋化性强，对芳香

和甜味敏感，羽化后需要补充营养，会优先吸食薄皮

多汁、香味浓重的水果，也会和其他夜蛾一样吸食花

larly thin-skinned juicy and fragrant fruits more susceptible in the mountain or near-mountain orchards.

In terms of management, fruit-piercing moths' chemical management is mainly based on pyrethroid in-

secticides, but the touch killing effect is limited and the use of chemical pesticides is strictly prohibited

before the fruit ripening period, so it is necessary to have more efficient and green management, thereby

reducing or even avoiding the use of chemical pesticides. Growers can use agricultural management to

stagger the ripening period of fruit crops and the peak period of fruit-piercing moths, and at the same

time growers should complete the harvest of fruits as soon as possible, or can also use other methods,

such as eradication of larval hosts, planting trapping plants, bagging, laying nylon nets and so on, which

have their own advantages and limitations. Although the luring effect of the black light is poor, the yel-

low light at about 580 nm has a good repellent effect on the fruit-piercing moths, and the yellow light is

usually used to repel the fruit-piercing moth in production. Plant-derived repellents from Mucuna sem-

pervirens Hemsl and Mosla chinensis Maxim, Azadirachtin and other vegetable oils have a repellent ef-

fect on fruit-piercing moths. Natural predators of fruit-piercing moths include Trichogrammatid, ichneu-

mon, Mantodea etc., of which Trichogrammatid has been widely used in the management of Lepidop-

tera pests. Some sex pheromones of the fruit-piercing moths have been successfully isolated, identified,

synthesized and applied in the field. However, there are still many types of sex pheromone components

that have not been clarified, which have the value for further study. The broad-spectrum attractant of

Lepidoptera pests represented by sweet and sour liquor cannot attract primary piercers, but usually at-

tract a large number of secondary fruit piercers, which does not really solve the actual problem. Extract-

ing ripe bananas, mangoes and peaches has a good application potential for the volatile aroma compo-

nents of fruits with strong fruit attractant attraction effect. The different types of fruit-piercing moths

have different occurrence period and epidemic pattern. Since the fruit-piercing moth species in fruits are

also different from diverse regions, in the actual management process to clarify the main dominant spe-

cies in the field and its occurrence pattern, the computer technology will be used for fruit-piercing moth

intelligent and accurate identification and long-term monitoring and forecasting. The combination of dif-

ferent managements can be further studied in the future, for instance, the yellow LED lamp could be

combined with other biogenic repellent. Plant volatiles have a certain effect on the synthesis, release

and behavior regulation of moth pheromone, which has the potential to be combined with sex phero-

mone for managing fruit-piercing moths. We can choose appropriate managements, which are more eco-

nomical, efficient and environment-friendly to control fruit-piercing moths.

Key words: Fruit tree; Fruit-piercing moth; Biology; Ecology; Management
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蜜或其他营养物。危害时期受水果成熟度和环境温

度的影响，吸果夜蛾在温度 16 ℃以上时较为活跃，

13 ℃时数量开始下降，10 ℃及以下几乎不出没，以

老熟幼虫或蛹进行越冬，越冬场所通常在背风向阳

的杂草丛内，田间世代重叠。

吸果夜蛾成虫白天通常潜伏在山地的杂草和灌

木丛中，傍晚开始陆续飞入果园，在晴朗、闷热及无风

的晚上数量最多，21：00—22：00达到危害高峰。Fay

等[6]研究指出，晚上飞入果园的吸果夜蛾70.8%是雄

蛾，雄蛾多数在 19：00—24：00到达果园，雌蛾则在

24：00—5：00。凌晨4：00左右，吸果夜蛾陆续飞回潜

伏场所，且山地或近山地果园更易受吸果夜蛾危害[7]。

吸果夜蛾成虫通常利用针状口器刺吸成熟或将

要成熟的果实，果实被害处可以看到明显的针眼大

小吸孔，挑开吸孔可以看到果皮内具有明显的孔穴，

内呈海绵状，用手挤压有绵软感。一段时间后，吸孔

周围受到感染开始腐烂变褐，最终导致果实脱落。1

头成虫夜间可以刺吸多个果实，当果实成熟期与羽

化高峰期接近时，可使果园大面积落果，造成严重经

济损失[6-10]。

1.2 主要种类

强喙夜蛾亚科（Ophiderinae）和裳夜蛾亚科（Ca-

tocalinae）占吸果夜蛾大多数，是其主要种类（表

1）。与一般仅吸食花蜜的夜蛾相比，二者喙的构造

更为发达和复杂，且与取食有关的肌肉数目和功能

也有所不同。吸果夜蛾的喙缘主要有 2种类型，一

类为全缘具钩，端缘有朝上的弯钩，有强几丁质化的

附属物，另一类为喙缘有可直立的倒刺[8-9]。但口器

发达并不意味着该种夜蛾就是吸果夜蛾，黄地老虎

Agrotis segetum（Denis et Schiffermüller）与吸果夜

蛾口器相似，但未见其刺吸水果的报道[8]。

吸果夜蛾根据危害习性和口器特点分为嗜好果

类、嗜坏果类和兼食类，嗜好果类口器较硬、前端尖

锐、角质化、有附属物，能刺破完好果皮，甚至扎穿套

袋果实，通常危害好果，对生产威胁极大，是重点防

控对象，主要种类有鸟嘴壶夜蛾、嘴壶夜蛾、艳叶夜

蛾等；嗜坏果类口器较软、前端钝圆、膜质化、无特殊

构造，通常吸食烂果或在嗜好果类造成的伤口上继

续危害，一般不作为防治目标，主要种类有苎麻夜蛾

Arctecoerula（Guenée）、变色夜蛾Hypopyra vespertil-

io（Fabricius）等；兼食类吸果夜蛾口器坚硬程度介于

另外2类之间，通常在嗜好果类已危害但未腐烂的水

果吸孔处取食，也可以吸食成熟薄皮的好果，但对好

果的嗜食性不严格。兼食类吸果夜蛾的取食习性除

口器构造外，还和危害果实种类、果皮厚薄、果实成熟

度等相关，如青安钮夜蛾Ophiusa tirhaca（Cramer）会

危害成熟且皮薄的桃果实，需要重视其危害情况，但

在龙眼上仅吸食烂果，一般不作为防控目标。不同学

者对兼食类具体种类的划分存在差异，值得进一步研

究。因此，吸果夜蛾通常被分为一次危害种（直接危

害）和二次危害种（间接危害）2类；但无论何种分类

法，嗜好果类的具体划分基本一致，且通常是危害的

优势种，是果园的重点防控对象[2，4，7，9-11]。

1.3 发生规律

吸果夜蛾不同种类的发生代数、发生时期和发

生规律不尽相同。受降雨量、水果种类及果园周围

寄主植物质量和数量的影响，同一地区不同果园中

吸果夜蛾的种类组成也会有差异。通常优势种为嘴

壶夜蛾、鸟嘴壶夜蛾和艳叶夜蛾等嗜好果类，在实际

防控过程中要明确田间主要优势种及其发生规律，

做到“对症下药”。通常情况下，吸果夜蛾危害高峰

期接近当地果实成熟期[5]。

吸果夜蛾在中国各地果园均有发生，其中南方

丘陵山区果园受害最为严重。Fay等[6]研究指出，潮

湿的沿海地区吸果夜蛾数量可达干旱地区的 2倍。

大多数吸果夜蛾1年发生4代，第一代成虫通常出现

在4—5月，南方部分地区可提前至3月，危害的高峰

期根据水果种类的不同可从6月下旬一直持续到11

月中旬，11月下旬以后随着温度的下降和果实的采

摘，吸果夜蛾开始进入越冬期[17-20]。王希等[17]调查了

江西省兴国、宁都、大余3县柑橘园吸果夜蛾发生情

况，发现吸果夜蛾从5月中旬至11月中旬均有发生，

危害高峰期为 9月中旬至 10月下旬，主要优势种为

鸟嘴壶夜蛾，1年可发生 4~5代，果实被害率最高可

达30%。苏燕钿等[18]调查广东省潮州市饶平县柑橘

园吸果夜蛾发生情况，发现吸果夜蛾从 1月下旬至

11月下旬均有发生，有2次危害高峰期，分别是1月

下旬至3月下旬、9月上旬至11月下旬，主要优势种

为嘴壶夜蛾，其次为鸟嘴壶夜蛾。姜英等[19]调查了

江西省赣榆县黑莓吸果夜蛾的发生情况，发现主要

优势种为中桥夜蛾，其成虫可以刺吸黑莓的果实，幼

虫可以危害黑莓的叶、梢部，1年发生3代，发生时期

为6月中旬至10月下旬，成虫具有迁飞性，发生重时

新梢被害率为90%~100%。王华弟等[20]调查了浙东
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表 1 吸果夜蛾主要种类[8-16]

Table 1 Main species of fruit-piercing moths

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

嘴壶夜蛾
Oraesi aemiarginata
(Fabricius)

鸟嘴壶夜蛾
Oraesia excavata
(Butler)

壶夜蛾
Calyptra thalictri
(Borkhausen)

翎壶夜蛾
Calyptra gruesa
(Draudt)

平嘴壶夜蛾
Calyptra lata
(Butler)

艳叶夜蛾
Eudocima salaminia
(Cramer)

枯叶夜蛾
Eudocima tyrannus
(Guenée)

凡艳叶夜蛾
Eudocima fullonica
(Clerk)

肖金夜蛾
Plusiodonta coelonota
(Kollar)

纯肖金夜蛾
Plusiodonta casta
(Butler)

小桥夜蛾*

Anomis flava
(Fabricius)

中桥夜蛾*

Anomis mesogona
(Walker)

超桥夜蛾*

Anomis fulvida
Guenée

廉肖毛翅夜蛾*

Thays juno
(Dalman)

肖毛翅夜蛾*

Thyas honesta Hübner

三角夜蛾
Chalciope mygdon
(Cramer)

中带三角夜蛾*

Chalciope geometrica
(Fabricius)

短带三角夜蛾*

Trigonodes hyppasia
(Cramer)

防己科Menispermaceae

防己科Menispermaceae

防己科、唐松草
Menispermaceae,
Sibiricum Linnaeus

防己科Menispermaceae

防己科、紫堇、唐松草
Menispermaceae, Corydalised-
ulis Maxim, Sibiricum Linnaeus

防己科Menispermaceae

脱通木、木通
Tetrapanax papyrifer (Hook.)
K. Koch, Akebia quinata
(Houtt.) Decne

木通Akebia quinata (Houtt.)
Decne

防己科Menispermaceae

防己科Menispermaceae

棉花、木槿、烟草
Gossypium spp, Hibiscus syriacus
Linn, Nicotiana tabacum L.

红花悬钩子、芙蓉
Rubusinopertus (Diels) Focke,
Hibiscus mutabilis L.

棉花、木槿、芙蓉、大叶黄杨
Gossypium spp, Hibiscus syriacus
Linn, Hibiscus mutabilis L.,
Buxus megistophylla Levl

李、木槿、桦
Prunus salicina Lindl, Hibiscus
syriacus Linn, Betula L.

李、木槿、桦
Prunus salicina Lindl, Hibiscus
syriacus Linn, Betula L.

不详Unknown

石榴、柑橘、悬钩子、无患子
Punica granatum L, Citrus reticula-
ta Blanco, Rubus corchorifolius L.
f., Sapindus saponaria Linnaeus

悬钩子、无患子
Rubu scorchorifolius L. f.,
Sapindus saponaria Linnaeus
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Republic Korea; Africa

中国（福建、上海、浙江、江苏）；斯里兰卡；缅甸；印度
China (Fujian, Shanghai, Zhejiang, Jiangsu); Sri Lanka; Myanmar; India

中国（黑龙江、北京、山东、江苏、浙江、湖北、湖南、福建）；日本；朝鲜
China (Heilongjiang, Beijing, Shandong, Jiangsu, Zhejiang, Hubei, Hunan, Fuji-
an); Japan; The Democratic People’s Republic Korea

中国（内蒙古、山东、河南、福建）；欧洲；非洲
China (Inner Mongolia, Shandong, Henan, Fujian); Europe; Africa

中国（黑龙江、河北、山东、浙江、湖北、湖南、福建、海南、贵州、云南）；日本；朝
鲜；印度；斯里兰卡
China (Heilongjiang, Hebei, Shandong, Zhejiang, Hubei, Hunan, Fujian, Hainan,
Guizhou, Yunnan); Japan; The Democratic People’s Republic Korea; India; Sri
Lanka

中国（山东、浙江、福建、江西、广东、四川、云南）；印度；印度尼西亚；斯里兰
卡；缅甸；大洋洲；美洲
China (Shandong, Zhejiang, Fujian, Jiangxi, Guangdong, Sichuan, Yunnan); In-
dia; Indonesia; Sri Lanka; Myanmar; Oceania; America

中国（黑龙江、河北、辽宁、山东、河南、浙江、安徽、湖北、湖南、福建、海南、贵
州、江西、四川、云南）；印度；日本
China (Heilongjiang, Hebei, Liaoning, Shandong, Henan, Zhejiang, Anhui, Hu-
bei, Hunan, Fujian, Hainan, Guizhou, Jiangxi, Sichuan, Yunnan); India; Japan

中国（广西、云南）；印度；缅甸；斯里兰卡；新加坡；菲律宾
China (Guangxi, Yunnan); India; Myanmar; Sri Lanka; Singapore; Philippines

中国（福建、台湾、江西、广东、海南、云南）；印度（锡金）；缅甸；新加坡；马来西亚
China (Fujian, Taiwan, Jiangxi, Guangdong, Hainan, Yunnan); India (Sikkim);
Myanmar; Singapore; Malaysia

中国（浙江、湖北、台湾、广东、重庆、四川、贵州）
China (Zhejiang, Hubei, Taiwan, Guangdong, Chongqing, Sichuan, Guizhou)

中国（湖北、江西、福建、台湾、广东、广西、四川）
China (Hubei, Jiangxi, Fujian, Taiwan, Guangdong, Guangxi, Sichuan)

序号
No.

种名
Specific name

幼虫寄主
Host of larvae

主要分布
Mainly distributed
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

青安钮夜蛾*

Ophiusa tirhaca
(Cramer)

枯安钮夜蛾
Ophiusa coronata
(Fabricius)

同安钮夜蛾
Ophiusa disjungens
(Walker)

橘安钮夜蛾
Ophiusa triphaenoides
(Walker)

直安钮夜蛾
Ophiusa trapezium
(Guenée)

鸽光裳夜蛾
Ephesia columbina
(Leech)

白光裳夜蛾
Ephesia nivea
(Butler)

栎光裳夜蛾
Ephesia dissimilis
(Bremer)

褛裳夜蛾
Catocala remissa
Staudinger

柳裳夜蛾
Catocala electa
(Vieweg)

晦刺裳夜蛾
Mormonia abamita
(Bremer et Grey)

栎刺裳夜蛾
Mormonia dula
(Bremer)

铃斑翅夜蛾
Serrodes campana
Guenée

单析夜蛾
Sypna simplex (Lecch)

客来夜蛾
Chrysorithrum amata
(Bremer et Grey)

旋目夜蛾
Spciredonia retorta
(Linnaeus)

目夜蛾
Erebus crepuscularis
(Linnaeus)

大红裙杂夜蛾
Amphipyra monolitha
Guenée

苎麻夜蛾
Arcte coerula
(Guenée)

漆树、石榴、盐麸木
Toxicodendron vernicifluum
(Stokes) F. A. Barkl, Punica
granatum L., Rhus chinensis Mill.

使君子
Quisquali sindica L.

桃金娘科
Myrtaceae

柑橘
Citrus reticulata Blanco

不详Unknown

不详Unknown

李
Prunus salicina Lindl.

蒙古栎
Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb

胡杨
Populus euphratica Oliv

杨柳科
Salicaceae

不详Unknown

蒙古栎
Quercus mongolica Fisch. ex Ledeb

无患子
Sapindus saponaria Linnaeus

不详Unknown

胡枝子Lespedeza bicolor Turcz.

合欢
Albizia julibrissin Durazz.

不详Unknown

不详Unknown

亚麻、黄麻、豆科
Linum usitatissimum L., Corchorus
capsularis L., Fabaceae

中国；印度；斯里兰卡；菲律宾；西亚；欧洲；非洲
China; India; Sri Lanka; Philippines; Western Asia; Europe; Africa

中国（福建、海南、广东、广西、云南）；印度（锡金）；斯里兰卡；菲律宾；新加坡；
大洋洲
China (Fujian, Hainan, Guangdong, Guangxi, Yunnan); India (Sikkim); Sri Lan-
ka; Philippines; Singapore; Oceania

中国（广东、广西、海南）；印度；越南；菲律宾；斯里兰卡
China (Guangdong, Guangxi, Hainan); India; Vietnam; Philippines; Sri Lanka

中国（浙江、山东、湖南、福建、台湾、广东、江西、云南、海南）；印度；缅甸
China (Zhejiang, Shandong, Hunan, Fujian, Taiwan, Guangdong, Jiangxi, Yun-
nan, Hainan); India; Myanmar

中国（西藏、海南、广西、广东、云南）；印度；新加坡；斯里兰卡；孟加拉国
China (Tibet, Hainan, Guangxi, Guangdong, Yunnan); India; Singapore; Sri Lan-
ka; Bangladesh

中国（河南、湖北、浙江、四川）
China (Henan, Hubei, Zhejiang, Sichuan)

中国（浙江、湖南、四川）；日本；印度；缅甸；斯里兰卡；印度尼西亚
China (Zhejiang, Hunan, Sichuan); Japan; India; Myanmar; Sri Lanka; Indonesia

中国（黑龙江、内蒙古、河南、云南、湖北）；日本；俄罗斯
China (Heilongjiang, Inner Mongolia, Henan, Yunnan, Hubei); Japan; Russia

中国（新疆、内蒙古）；中亚地区
China (Xinjiang, Inner Mongolia); Central Asia

中国（黑龙江、新疆、山东、河南、湖北）；日本；朝鲜；欧洲
China (Heilongjiang, Xinjiang, Shandong, Henan, Hubei); Japan; The Democrat-
ic People’s Republic Korea; Europe

中国（河北、山东、江苏、江西、福建）
China (Hebei, Shandong, Jiangsu, Jiangxi, Fujian)

中国（黑龙江、内蒙古、河南）；日本；俄罗斯
China (Heilongjiang, Inner Mongolia, Henan); Japan; Russia

中国（浙江、广东、广西、海南、四川、云南）；印度；孟加拉国；缅甸；大洋洲；非洲
China (Zhejiang, Guangdong, Guangxi, Hainan, Sichuan, Yunnan); India; Ban-
gladesh; Myanmar; Oceania; Africa

中国（陕西、浙江、湖南、福建、广西、四川）
China (Shaanxi, Zhejiang, Hunan, Fujian, Guangxi, Sichuan)

中国（辽宁、内蒙古、河北、陕西、山东、河南、浙江、福建、云南）；日本；朝鲜
China (Liaoning, Inner Mongolia, Hebei, Shaanxi, Shandong, Henan, Zhejiang,
Fujian, Yunnan); Japan; The Democratic People’s Republic Korea

中国
China

中国（福建、浙江、湖北、湖南、江西、云南、广东、海南、广西、四川）；日本；印
度；缅甸；斯里兰卡；新加坡
China (Fujian, Zhejiang, Hubei, Hunan, Jiangxi, Yunnan, Guangdong, Hainan,
Guangxi, Sichuan); Japan; India; Myanmar; Sri Lanka; Singapore

中国（黑龙江、辽宁、河北、河南、湖北、江西、福建、广东、四川、云南）；日本；印
度；欧洲
China (Heilongjiang, Liaoning, Hebei, Henan, Hubei, Jiangxi, Fujian, Guang-
dong, Sichuan, Yunnan); Japan; India; Europe

中国（河北、山东、浙江、湖北、湖南、江西、福建、广东、海南、四川、云南）；日
本；印度（锡金）；斯里兰卡
China (Hebei, Shandong, Zhejiang, Hubei, Hunan, Jiangxi, Fujian, Guangdong,
Hainan, Sichuan, Yunnan); Japan; India (Sikkim); Sri Lanka

序号
No.

种名
Specific name

幼虫寄主
Host of larvae

主要分布
Mainly distributed

表 1 （续） Table 1 (Continued)
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38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

毛胫夜蛾*

Mocis undata
(Fabricius)

奚毛胫夜蛾*

Mocis ancilla
(Warren)

石榴巾夜蛾*

Dysgonia stuposa
(Fabricius)

玫瑰巾夜蛾*

Dysgonia arctotaenia
(Guenée)

霉巾夜蛾
Dysgonia maturata
(Walker)

肾巾夜蛾*

Dysgonia praetermissa
(Warren)

无肾巾夜蛾
Dysgonia crameri
Moore

宽巾夜蛾*

Dysgonia fulvotaenia
(Guenée)

隐巾夜蛾
Dysgonia joviana
(Guenée)

胞短栉夜蛾
Brevipecten consanguis
Leech

银斑砌石夜蛾
Gabala argentata
Butler

间纹德夜蛾
Lepidodelta intermedia
Bremer

棘翅夜蛾
Scoliopteryx libatrix
(Linnaers)

白斑陌夜蛾
Trachea auriplena
(Walker)

变色夜蛾
Hypopyra vespertilio
(Fabricius)

桃剑纹夜蛾
Acronicta intermedia
Warren

梨剑纹夜蛾
Acronycta rumicis
(Linnaeus)

鱼藤、刺槐、大豆、山马蝗属
Derris trifoliata Lour, Robinia
pseudoacacia L., Glycine max
(Linn.) Merr, Desmodium

葛
Pueraria lobata (Willd.) Ohwi

石榴、番石榴、月季
Punica granatum L., Psidium gua-
java L., Rosa chinensis Jacq

玫瑰、月季、石榴
Rosa rugosa Thunb, Rosa chinensis
Jacq, Punica granatum L.

葡萄
Vitis vinifera L.

不详Unknown

余甘子
Phyllanthus emblica L.

不详Unknown

叶下珠属
Phyllanthus Linn.

野豌豆
Vicia sepium L.

盐麸木
Rhus chinensis Mill.

不详Unknown

杨柳科
Salicaceae

不详Unknown

合欢、紫藤、柑橘、楹树
Albizia julibrissin Durazz., Wisteria
sinensis (Sims) Sweet, Citrus retic-
ulata Blanco, Albizia chinensis (Os-
beck) Merr.

蔷薇科、榆、柑橘
Rosaceae, Ulmus pumila L., Citrus
reticulata Blanco

蔷薇科、杨柳科
Rosaceae, Salicaceae

中国（河北、河南、山东、江苏、浙江、湖南、福建、台湾、江西、广东、贵州、云
南）；日本；朝鲜；印度；斯里兰卡；缅甸；新加坡；菲律宾；印度尼西亚；非洲
China (Hebei, Henan, Shandong, Jiangsu, Zhejiang, Hunan, Fujian, Taiwan, Ji-
angxi, Guangdong, Guizhou, Yunnan); Japan; The Democratic People’s Repub-
lic Korea; India; Sri Lanka; Myanmar; Singapore; Philippines; Indonesia; Africa

中国（黑龙江、河北、山东、河南、浙江、湖南、福建）；日本；朝鲜
China (Heilongjiang, Hebei, Shandong, Henan, Zhejiang, Hunan, Fujian); Japan;
The Democratic People’s Republic Korea

中国（河北、山东、江苏、浙江、湖北、台湾、福建、江西、广东、海南、四川、云
南）；日本；朝鲜；印度；斯里兰卡；菲律宾；印度尼西亚
China (Hebei, Shandong, Jiangsu, Zhejiang, Hubei, Taiwan, Fujian, Jiangxi,
Guangdong, Hainan, Sichuan, Yunnan); Japan; The Democratic People’s Repub-
lic Korea; India; Sri Lanka; Philippines; Indonesia

中国（河北、江苏、浙江、湖北、台湾、福建、江西、广东、广西、四川、贵州、云
南）；日本；朝鲜；印度；缅甸；斯里兰卡；孟加拉国；斐济
China (Hebei, Jiangsu, Zhejiang, Hubei, Taiwan, Fujian, Jiangxi, Guangdong,
Guangxi, Sichuan, Guizhou, Yunnan); Japan; The Democratic People’s Repub-
lic Korea; India; Myanmar; Sri Lanka; Bangladesh; Fiji

中国（山东、河南、江苏、浙江、台湾、福建、江西、海南、四川、云南）；日本；朝
鲜；印度
China (Shandong, Henan, Jiangsu, Zhejiang, Taiwan, Fujian, Jiangxi, Hainan, Si-
chuan, Yunnan); Japan; The Democratic People’s Republic Korea; India

中国（浙江、福建、台湾、江西、湖南、云南）；印度
China (Zhejiang, Fujian, Taiwan, Jiangxi, Hunan, Yunnan); India

中国（湖北、福建、广东、贵州、云南）；泰国；印度；缅甸；阿富汗；斯里兰卡
China (Hubei, Fujian, Guangdong, Guizhou, Yunnan); Thailand; India; Myan-
mar; Afghanistan; Sri Lanka

中国（浙江、福建、台湾、广东、海南、云南）；日本；印度；缅甸；新加坡；马来西
亚；孟加拉国；斯里兰卡
China (Zhejiang, Fujian, Taiwan, Guangdong, Hainan, Yunnan); Japan; India;
Myanmar; Singapore; Malaysia; Bangladesh; Sri Lanka

中国（江苏、广东、海南、云南）；印度；缅甸；印度尼西亚；大洋洲
China (Jiangsu, Guangdong, Hainan, Yunnan); India; Myanmar; Indonesia; Oce-
ania

中国（山东、江苏、湖北、湖南、福建、海南、广西、四川、云南）
China (Shandong, Jiangsu, Hubei, Hunan, Fujian, Hainan, Guangxi, Sichuan, Yunnan)

中国（浙江、湖南、江西、广东、海南、西藏）；日本；朝鲜；印度；缅甸
China (Zhejiang, Hunan, Jiangxi, Guangdong, Hainan, Tibet); Japan; The Demo-
cratic People’s Republic Korea; India; Myanmar

中国（湖南、黑龙江、陕西、浙江、湖北、四川、云南）；日本；朝鲜；印度；斯里兰
卡；非洲
China (Hunan, Heilongjiang, Shaanxi, Zhejiang, Hubei, Sichuan, Yunnan); Ja-
pan; The Democratic People’s Republic Korea; India; Sri Lanka; Africa

中国（黑龙江、辽宁、陕西、河南、云南）；日本；朝鲜；欧洲
China (Heilongjiang, Liaoning, Shaanxi, Henan, Yunnan); Japan; The Democrat-
ic People’s Republic Korea; Europe

中国（湖北、湖南、浙江、江西、福建、四川、云南）；日本；印度；斯里兰卡
China (Hubei, Hunan, Zhejiang, Jiangxi, Fujian, Sichuan, Yunnan); Japan; India;
Sri Lanka

中国（山东、江苏、浙江、福建、江西、广东、海南、云南）；日本；印度；缅甸；印度
尼西亚
China (Shandong, Jiangsu, Zhejiang, Fujian, Jiangxi, Guangdong, Hainan, Yun-
nan); Japan; India; Myanmar; Indonesia

中国（内蒙古、河北、福建、四川、浙江）；日本；朝鲜
China (Inner Mongolia, Hebei, Fujian, Sichuan, Zhejiang); Japan; The Democrat-
ic People’s Republic Korea

中国（新疆、江苏、浙江、湖北、湖南、福建、四川、贵州、云南、安徽、上海、河
北）；欧洲
China (Xinjiang, Jiangsu, Zhejiang, Hubei, Hunan, Fujian, Sichuan, Guizhou,
Yunnan, Anhui, Shanghai, Hebei）; Europe

序号
No.

种名
Specific name

幼虫寄主
Host of larvae

主要分布
Mainly distributed

表 1 （续） Table 1 (Continued)
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55

56

57

58

59

60

果剑纹夜蛾
Acronycta strigosa
(Denis et
Schiftermüller)

桑剑纹夜蛾
Acronicta
major (Bremer)

榆剑纹夜蛾
Acronicta hercules
(Felder et Rogenhofer)

苹梢鹰夜蛾
Hypocala subsatura
Guenée

苹眉夜蛾
Pangrapta obscurata
(Butler)

斜纹夜蛾
Spodoptera litura
(Fabricius)

蔷薇科
Rosaceae

桑、蔷薇科、柑橘
Morus alba L., Rosaceae, Citrus
reticulata Blanco

榆
Ulmus pumila L.

苹果
Malus pumila Mill.

苹果
Malus pumila Mill.

棉花、甘薯、玉米、高粱、葫芦科、豆科
Gossypium spp., Dioscorea es-
culenta (Lour.) Burkill., Zeam-
ays L., Sorghum bicolor (L.) M-
oench, Cucurbitaceae, Fabaceae

中国（黑龙江、内蒙古、河南、福建、四川、云南）；日本；朝鲜；欧洲
China (Heilongjiang, Inner Mongolia, Henan, Fujian, Sichuan, Yunnan); Japan;
The Democratic People’s Republic Korea; Europe

中国（陕西、黑龙江、河南、湖北、湖南、四川、云南）；日本；俄罗斯
China (Shaanxi, Heilongjiang, Henan, Hubei, Hunan, Sichuan, Yunnan); Japan;
Russia

中国（黑龙江、河北、福建、云南）；日本
China (Heilongjiang, Hebei, Fujian, Yunnan); Japan

中国（内蒙古、辽宁、甘肃、河北、陕西、山东、河南、江苏、浙江、台湾、福建、广
东、海南、云南、西藏）；日本；印度；孟加拉国
China (Inner Mongolia, Liaoning, Gansu, Hebei, Shaanxi, Shandong, Henan, Ji-
angsu, Zhejiang, Taiwan, Fujian, Guangdong, Hainan, Yunnan, Tibet); Japan; In-
dia; Bangladesh

中国（黑龙江、河北、山东、湖南）；日本；朝鲜
China (Heilongjiang, Hebei, Shandong, Hunan); Japan; The Democratic People’
s Republic Korea

中国（山东、江苏、湖南、浙江、福建、广东、贵州、云南）；亚洲热带地区；亚热带
地区；非洲
China (Shandong, Jiangsu, Hunan, Zhejiang, Fujian, Guangdong, Guizhou, Yun-
nan); Tropical Asia; Subtropical Asia; Africa

序号
No.

种名
Specific name

幼虫寄主
Host of larvae

主要分布
Mainly distributed

注：序号 1~10 为嗜好果类，11~60 为嗜坏果类，*表示该种在部分文献中被分为兼食类。

Note: Numbers 1-10 are primary piercers and 11-60 are secondary piercers, * indicates that this type is classified as facutative piercers in some liter-
ature.

表 1 （续） Table 1 (Continued)

南山区杨梅吸果夜蛾的发生情况，主要优势种为嘴

壶夜蛾和枯叶夜蛾，嘴壶夜蛾1年发生4代，发生时

期为 5 月下旬至 6 月中旬；枯叶夜蛾 1 年发生 2~3

代，发生时间为 6—10月，不同杨梅品种间 2种吸果

夜蛾发生危害差异明显，一般危害率为5%~10%，严

重的可超过30%。

吸果夜蛾在国外也大量发生，几乎遍布整个太

平洋地区，在部分高海拔地区也有吸果夜蛾的踪

迹[16]。日本鸟取县吸果夜蛾主要发生在 7—9月，8

月是危害高峰期，不同年份被害果率在10%~60%之

间，不同品种、不同的果园被害率亦有所差异，主要

优势种为枯叶夜蛾和鸟嘴壶夜蛾[21]。在澳大利亚东

北部，柑橘在采摘前 8周开始就陆续受到吸果夜蛾

的危害，2月下旬至 3月下旬达到危害高峰期，主要

优势种为艳叶夜蛾和嘴壶夜蛾[22]。在印度马哈拉施

特拉邦，吸果夜蛾主要发生在柑橘、木瓜和石榴等水

果的成熟期，一般在9—10月，主要优势种有艳叶夜

蛾、苹果鹰夜蛾等[23]。

2 吸果夜蛾防控技术

2.1 农业防控

吸果夜蛾农业防控包括各类农业技术和管理

措施，通过调整和改善果树生长环境、果实品种和

灌溉方式等，错开吸果夜蛾危害高峰期；或通过消

灭部分吸果夜蛾成虫或越冬代吸果夜蛾幼虫，预防

大规模暴发，减轻来年防控压力；或通过合理的农

业管理技术增强果树对吸果夜蛾及其他病虫害的

抵抗力[5]。

在果树的选种和规划配置方面，应不种植或少

种植早熟品种，尤其是在山地或近山地果园，避免混

栽不同成熟期的品种或不同种的果树，错开果实成

熟期与吸果夜蛾危害高峰期；同时要尽可能连片种

植，不要过于分散，水果采收期也尽快一次性完成采

收，减少吸果夜蛾危害的时间；落果与腐烂果实要及

时清理，否则气味挥发物可能会吸引来更多吸果夜

蛾[24-25]。

通过根除果园周围 1 km内的吸果夜蛾幼虫寄

主也可以压低虫口密度，但需要投入大量人力成

本。也可以反过来在果园周围混植一定量的幼虫寄

主或对成虫引诱力强的植物、成熟水果，形成诱集

圃，减轻吸果夜蛾对目标作物的危害 [26- 27]，Kamala

等 [28]研究发现，部分吸果夜蛾具有飞行超过 25 km

的能力，根除幼虫寄主植物作用有限，而在果园内混

植香蕉、番石榴等对吸果夜蛾引诱力更强的植物，可
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显著减少其危害需要保护的经济水果。

2.2 物理防控

吸果夜蛾物理防控是通过机械工具或物理因素

达到防治目的，包括水果套袋、架设防护网、人工捕

捉和灯光防控等。水果套袋可以一定程度降低吸果

夜蛾的危害，但是传统纸袋效果较差，部分嗜好果类

吸果夜蛾口器尖锐且坚硬，可以轻松扎透纸袋。聚

乙烯袋的效果与前景最好，但可能会使果实腐烂或

延迟成熟 [25]。套袋法需要投入大量时间和人力成

本，更适合小规模或经济价值高的水果或兼防其他

害虫时采用[29]。

在果园中架设尼龙网可以保护水果免受吸果夜

蛾、鸟类和果蝠等危害，国外许多果园利用此法均取

得了不错的成效，但是其安装和维护成本非常昂贵，

且在面对自然灾害时需要及时进行拆卸，也要避免

网的重量对果树造成损害，需要根据果园的实际情

况考虑安装[16]。

利用灯光也是防控吸果夜蛾的主要手段之一。

吸果夜蛾的眼睛在夜晚光线照射下会反光，可以利

用这一特性在晴朗无风的夜晚，通过强光手电照射

吸果夜蛾的眼睛确定方位，吸果夜蛾在吸食果实时

会保持不动，很容易进行人工捕捉[17，25]。光照度会直

接影响吸果夜蛾的活动与取食，不同的波段可以起

到驱避或诱杀的作用，580 nm左右的黄色和500 nm

左右的绿色灯光对吸果夜蛾有较大的驱避作用，且

光照度越大、辐射范围越广效果越好[16，30-31]。周华光

等[32]研究表明，在果树周围布置黄色灯光可以减少

吸果夜蛾的危害，驱虫灯距离果树越近，防治效果越

好，在 30 m内防治效果达 70%。灯光诱杀方面，裴

艳等[33]研究表明新型太阳能电击式和风吸式杀虫灯

对柑橘上的吸果夜蛾具有良好的诱杀效果。中国也

有许多报道黑光灯对吸果夜蛾具有引诱效果，并已

进行推广应用。但也有研究发现，田间许多吸果夜

蛾在黑光灯周围活动，而被捕获的却很少，且对雌蛾

的引诱能力较低，效果并不理想，可能与吸果夜蛾的

种群和果园地理位置相关，因此生产上更推荐以黄

光灯驱避的方式对吸果夜蛾进行防控[16,25]。

2.3 生物防控

吸果夜蛾生物防控是利用生物学特性和生态学

现象，将吸果夜蛾控制在经济阈值以下，主要防控方

式包括性诱剂、食诱剂、天敌防控和生物源驱避剂

等。利用生物防控措施可以减少甚至替代化学农药

的使用，具有极大的发展潜力。

利用食诱剂是常见的绿色生物防控技术。吸果

夜蛾食诱剂多以基于花香、发酵糖水气味的鳞翅目

害虫广谱型食诱剂为主，糖醋酒液是其中代表，具有

诱虫范围广、不受昆虫性别影响、操作简单、配置便

捷、绿色无公害等特点，目前在田间广泛应用，但诱

集效果受到比例影响，且不能有针对性地引诱嗜好

果类吸果夜蛾[18-20]。利用水果本身的挥发性气味成

分制作食诱剂有较大的应用潜力。Izumi等[34]提取

了桃果实成熟过程中的7种挥发性气味成分对鸟嘴

壶夜蛾进行试验，结果表明丁酸乙酯和乙酸乙酯可

以引起鸟嘴壶夜蛾触角电位反应。在田间诱捕试验

中，丁酸乙酯和乙酸乙酯均可以诱捕到吸果夜蛾，而

乙酸乙酯、丁酸乙酯和含 5种脂类的混合物单独诱

捕效果均不如成熟桃果实，但含乙酸乙酯、丁酸乙酯

等7种脂类的混合物混合后诱捕效果高于成熟桃果

实。Fay等[35]研究表明在琼脂中添加成熟或过熟果

实挥发物可以吸引到特定的吸果夜蛾。因此，通过

研究对目标吸果夜蛾引诱力较强的水果并基于其挥

发性气味成分开发吸果夜蛾新型食诱剂具有极大的

研究价值。

性诱剂是以昆虫性信息素制作的生物诱捕剂，

具有高效、专一及无污染的特性，应用性诱剂是一种

可持续发展的绿色生物防控技术，目前已被广泛应

用于鳞翅目害虫绿色防控中[36]。Fay等[6]通过长期监

测发现，果园中危害的吸果夜蛾超过三分之二为雄

蛾，值得研究开发性诱剂。Yoshihisa等[37]从鸟嘴壶

夜蛾雌蛾腺体中成功鉴定并分离到了2种化学物质

组分，通过人工合成，证实其对鸟嘴壶夜蛾雄蛾有良

好的田间诱捕效果，并确定了主要组分为顺-9，10-

环氧-（Z）-6-二十一碳烯，次要组分为顺-9，10-环氧-

（Z，Z）-3，6-二十一碳双烯。Mallikarjun等[38]研究表

明，Eudocima materna Linnaeus（艳叶蛾属的一种）性

信息素主要组分为（Z，E）-9，11-十四碳二烯-1-醇乙

酸酯，次要组分为Z-9-二十三烯和Z-9-十二碳烯醇

乙酸酯。吸果夜蛾许多种类的性信息素组分还未被

鉴定，且未见中国吸果夜蛾性信息素鉴定的相关报

道，具有广阔的研究空间。

天敌防控是生物防控的重要组成部分。吸果夜

蛾有多种天敌，包括赤眼蜂、姬蜂等寄生性天敌和螳

螂等捕食性天敌。其中，草蛉黑卵蜂（Telenomus

sp.）和卵跳小蜂（Ooencyrtus sp.）2种寄生蜂对某些
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吸果夜蛾卵寄生具有特异性[39]，在天敌发生盛期应

减少或避免施用广谱化学杀虫剂，以此保护天敌。

赤眼蜂是防治鳞翅目害虫时广泛应用的天敌生物，

卵寄生死亡率可达95%。若在危害高峰前2个月做

好放蜂工作，可以有效抑制虫源，降低危害率[40-42]。

姬蜂科（Ichneumonidae）、寄蝇科（Tachinidae）和部

分茧蜂科（Braconidae）天敌可以寄生吸果夜蛾幼

虫，但在野外环境中对吸果夜蛾数量影响较小 [5]。

Muniappan等[43]曾在美国关岛引入吸果夜蛾幼虫寄

生蜂，但该种群并未在生态系统中持续存在，即使表

现活跃也难以在吸果夜蛾危害高峰期有效控制其数

量[44]。有学者发现蝙蝠和壁虎是吸果夜蛾的潜在捕

食者，且蝙蝠的超声波会引发吸果夜蛾的躲避行为，

也许可以利用声波技术对吸果夜蛾进行防控[45-48]。

生物源驱避剂是具有某种特殊气味可驱散或忌

避害虫的信息化合物，本身几乎无杀虫活性，一般不

会危害环境或破坏生态平衡。吸果夜蛾嗅觉器官较

发达，可以从很远的地方接受气味刺激。驱避剂的

特殊气味可以驱散或忌避吸果夜蛾，并掩盖水果的

挥发性气味，从而起到良好的防治效果，具有绿色环

保、安全高效及不会产生抗药性等优点[5]。郑雪良

等[49]利用香茅油在山地柑橘园防控吸果夜蛾，试验

结果显示悬挂香茅油对吸果夜蛾的防控效果超

50%，且优于常规化学农药防控，可以显著降低果实

被害率。Jayanthi等 [50]对 8种植物源驱避剂对吸果

夜蛾的驱避效果进行了对比，结果表明麻藤、香茅、

罂粟和印楝等植物油对吸果夜蛾均有驱避作用。卫

生丸的特殊气味也可以有效防控吸果夜蛾，降低落

果率[51-52]。

生物源杀虫剂主要包括各类生物碱、生防菌

等。生物碱已经广泛应用于鳞翅目幼虫的防控

中[53-55]，但部分吸果夜蛾如鸟嘴壶夜蛾的幼虫寄主本

身含有天然生物碱[56]，可能会对其产生抗药性，因此

在防控过程中需要多种生物碱混用。Kulkarni等[57]

研究表明苏云金芽孢杆菌对吸果夜蛾幼虫有效。但

是，吸果夜蛾幼虫寄主通常是果园外山地的杂草，仅

以成虫飞入果园危害，所以采用针对幼虫的杀虫剂

对吸果夜蛾进行防控具有难度。

2.4 化学防控

吸果夜蛾化学防控目前以拟除虫菊酯类杀虫剂

为主。周晓音等 [58]研究表明，5.7%百树得乳油

1500~2000倍液，10-15 d喷施1次可取得良好效果；

同时试验观察到打药初期果园内未见吸果夜蛾，但

随着药效时长结束，吸果夜蛾开始在果园外飞舞并

重新危害水果，猜测百树得防治吸果夜蛾的机制主

要为驱避作用。笔者认为百树得主要成分为氟氯氰

菊酯，无特殊气味，挥发性较差，是否起驱避作用仍

需严谨的试验验证。

大量研究[1-2，5，11，58-59]指出，吸果夜蛾成虫在果实

上停留的时间并不长，且以口针刺吸水果危害，接触

果面较小，化学农药对吸果夜蛾触杀效果有限。吴

荣宗等[25]研究表明，利用化学农药制成毒果诱饵对

嗜好果类吸果夜蛾的效果很差，大部分被毒杀的吸

果夜蛾为嗜坏果类，无法对优势种进行有效防治。

部分小宗作物如杨梅上尚无登记防治吸果夜蛾的农

药[20]。同时，果实成熟期前 30 d严格禁止使用化学

农药，因此要在吸果夜蛾危害初期结合其他防控方

式做好预防工作。

3 研究展望

中国的水果产业是继粮食、蔬菜之后的第三大

农业种植产业，具有广阔的国内外市场前景和较强

的竞争优势，是农民收入的重要来源。2022 年开

始，中国严格落实“长牙齿”的耕地保护硬措施，将引

导新发展林果业上山上坡，不与粮食争地，这是乡村

振兴战略的重要内容，未来会有越来越多的山地或

近山地果园，这也对如何科学、高效、环保监测和防

控吸果夜蛾提出了新的挑战。

目前，生产上利用化学农药防控吸果夜蛾存在

诸多弊病，灭活效果较差，持效期短，且吸果夜蛾危

害高峰通常在严禁使用化学农药的果实成熟期，若

初期防控不到位，吸果夜蛾在果实成熟期暴发将会

造成严重的经济损失。同时，大量的化学农药使用

会造成“3R”问题（Resistance抗性、Resurgence再增

猖獗、Residue残留）等[58-59]。因此，生产上迫切需要

更成熟高效的吸果夜蛾新型绿色综合防控技术，从

而减少甚至代替化学农药的使用，确保水果的品质

与安全。

在生物学和生态学研究方面，进行吸果夜蛾智

能化精准识别和长期监测预报可以明确果园内吸果

夜蛾主要优势种与发生规律。吸果夜蛾种类繁多，

不同地区、不同水果的吸果夜蛾存在地理和种群的

差异，同一果园不同时期的吸果夜蛾种类组成也不

尽相同，同时山地果园还存在灯蛾、螟蛾等多种蛾类

1008



，等：吸果夜蛾生物生态学特性与防控技术研究进展第5期

昆虫，利用计算机技术对蛾类害虫进行智能识别，并

自动将其中吸果夜蛾的种类、发生数量、发生时期进

行统计和分析，建立区域性吸果夜蛾种群模型，可以

为果园全年的防控策略提供数据支撑，并大大减少

人力调查成本。沈志杰等[60]研究发现，同一地区不

同生境果园害虫的发生代数不同，明确当地发生规

律可以更好地为防控提供依据，因地制宜地选择防

控措施，贯彻“预防为主、综合防治”的植保方针。目

前，基于昆虫的图像、声音和飞行模式已开发了相应

的自动识别技术，未来计算机技术与植物保护相结

合，逐步实现果园害虫种群识别和动态监测的数据

化和可视化是绿色防控重要的发展趋势之一[61-62]。

在天敌防控方面，赤眼蜂的鳞翅目寄主昆虫最

多，同时中国是世界上赤眼蜂防治害虫面积最大的国

家之一，相关技术较为成熟，拥有极大的应用潜力。

但由于吸果夜蛾种类繁多，不同赤眼蜂种类具有的寄

生潜力不同，在防控时要结合实际情况，明确吸果夜

蛾发生的优势种，选用合适的赤眼蜂，从而起到良好

的防治效果[42]。同时，要注意化学药剂对天敌昆虫的

影响，施药避开放蜂时期或选用对天敌友好的药剂。

在驱避防控方面，利用灯光或驱避剂是未来防控

模式的重点研究方向之一。吸果夜蛾成虫通常白天

在果园外的山地休息，仅在夜晚飞入果园进行危害，

利用灯光可以有效驱避吸果夜蛾进入果园，并且

LED灯相比荧光灯和白炽灯更加省电，成本更低。但

山地果园地形复杂，在使用时要注意灯光照射的有效

距离[29-33]。由于化学农药难以针对幼虫进行防控，对

成虫的触杀效果并不理想，主要起驱避作用，因此，研

究开发相关的生物源驱避剂可以减少甚至代替化学

药剂的使用，也可以更好保护环境与天敌[51-54，58-59]。

在性诱剂防控方面，夜蛾科作为鳞翅目物种最

多的科包含了多种性信息素，不同种之间的性信息

素可能结构相近，但在具体比例或关键官能团上具

有差异，因此性信息素具有高度专一性。Deng等[63]

研究表明，不同地理种群的亚洲玉米螟Ostrinia fur-

nacalis（Guenée）的性信息素组分具有差异，根据地

域配置相应的性诱剂可以提高诱捕量。目前，对于

吸果夜蛾性信息素相关的研究较少，许多种类还未

明确其性信息素的组分，也未见吸果夜蛾地理种群

性信息素鉴定相关的报道，市面上也缺乏有针对性

的相关产品；吸果夜蛾种类繁多，单一的性信息素可

能无法兼顾所有防控对象，部分吸果夜蛾性信息素

组分复杂、合成难度较大、成本较高；因此，对于吸果

夜蛾优势种单一且明确的果园，性信息素具有极大

的应用潜力，但对于具有多种吸果夜蛾优势种的果

园，则无法兼顾所有防控对象，存在局限性，其应用

价值值得进一步研究[34-36]。

在食诱剂防控方面，以糖醋酒液为代表的鳞翅

目害虫广谱型食诱剂不能有针对性引诱嗜好果类吸

果夜蛾，通常引诱到大量嗜坏果类吸果夜蛾，没有真

正解决生产实际问题，市面上也缺乏成熟的产品。

不同种类或不同新鲜程度的水果气味成分对吸果夜

蛾不同种类的引诱效果存在差异，通过筛选对嗜好

果类吸果夜蛾具有良好引诱效果的水果挥发性气味

成分，人工合成并模拟成熟水果的气味从而开发能

引诱多种嗜好果类吸果夜蛾食诱剂具有良好的发展

前景[18-20，37-38]。笔者在田间调查过程中发现成熟的杧

果对嘴壶夜蛾、鸟嘴壶夜蛾等引诱效果较其他桃、梨

等水果更强，可以作为挥发性气味筛选的水果之

一。完善其对不同种类和不同新鲜程度的水果的选

择机制，可以为其种群分类和开发新型食诱剂提供

重要依据。

将多种绿色防控措施相结合可能产生“1+1＞

2”的协同效果。万霞等[64]研究表明性信息素与LED

协同使用相比单一使用性诱剂对美国白蛾引诱的效

果有显著提升作用。Mallikarjun等 [38]研究表明，在

吸果夜蛾性信息素中添加石榴挥发物 2-乙基己醇，

可以显著增强雄蛾对性信息素的触角电位反应和增

加田间诱捕量。同时，植物挥发物对蛾类昆虫信息

素合成、释放与行为调控也有一定的影响，拥有与性

诱剂协同防治的应用潜力[65-67]。孙媛等[68]研究表明，

桃潜叶蛾 Lyonetia clerkella 和梨小食心虫 Grapho-

litha molesta（Busck）可以互相感知对方的性信息

素，且 2种性信息素混合使用时对二者的田间诱捕

效果无影响。邓建宇等[69]研究表明，梨小食心虫和

桃蛀螟 Conogethes punctiferalis（Guenée）可以互相

感知对方的性信息素，且 2种性信息素混合使用时

可以显著提高二者的田间诱捕效果。吸果夜蛾后续

还可以研究多种绿色防控方式的协同或推拉作用，

如吸果夜蛾不同种性信息素引诱协同作用、植物源

挥发物与食诱剂或性诱剂的引诱协同作用、特定波

段具有驱避效果的LED灯与生物源驱避剂的驱避

协同作用、驱避防控与引诱防控的推拉作用等。

吸果夜蛾在许多方面仍有大量值得研究的内
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容，如不同种类的基因组测序、喙部形态构造、嗅觉

感受机制及植物源挥发物与信息素协同等。相关研

究不仅要完善吸果夜蛾基础分类与生物生态学理

论，更要积极探索吸果夜蛾绿色防控的新途径，开发

更成熟、高效的绿色防控技术，提高水果产业的社会

效益、经济效益和生态效益。
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