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摘要:草地螟是我国农牧业生产上间歇性暴发的重大迁飞性害虫,位列我国一类农作物害虫第三位。随着我

国农作物结构调整以及境外虫源迁入等因素的影响,2018年以后草地螟种群数量正逐渐上升,草地螟已进入

第4个发生周期,将会给国家粮食、油料和牧草等作物生产安全造成严重威胁。本文从秋翻春耙、压低越冬虫

口基数,中耕除草、灭卵除虫等农业防治手段;种植诱集带,阻止幼虫迁移等生态调控方式;灯光及性诱剂等

理化诱控方式;应用天敌与生物农药等生物防治方法;以及化学防治这5种防治方法进行综述。并对构建自

动化、智能化空天地一体化监测预警体系,科学确定草地螟防治指标,构建基于生态治理的区域化草地螟可

持续治理模式等草地螟绿色防控策略进行展望,以期为草地螟绿色防控提供技术参考。
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  草地螟(LoxostegesticticatisLinnaeus)又名

网锥额野螟、黄绿条螟、甜菜网螟等,属鳞翅目

(Lepidoptera)螟蛾科(Pyralidae),是我国农牧业

生产上间歇性暴发的重大迁飞性害虫,具有突发

性、迁移性、暴食性、毁灭性的特点,草地螟大发

生年份可造成局部作物产量损失达到60%,甚至

会使为害严重的地区作物绝产绝收[1-3]。2023年

3月7日中华人民共和国农业农村部公布的《一
类农作物病虫害名录(2023年)》10种害虫中,草
地螟仅次于草地贪夜蛾和飞蝗,位列第三位[4]。
草地螟发生具有周期性,1949—2010年,在我国

草地螟已发生3次周期性为害[5]。2010—2017年是

草地螟第3个暴发周期后的间歇期,一直处于总

体轻发生状态[6-7],但随着草地螟种群的自我调节

与恢复,以及受农作物结构调整和境外虫源迁入

等因素的影响,2018年以后草地螟的数量正逐步

增加,草地螟已进入第4个发生周期[5-6]。在继续

秉承植保方针基础上,“公共植保、绿色植保”的理

念开启了草地螟绿色防控的新阶段。草地螟绿色

防控是集成农业防治、理化诱控、生物防治及科学

用药等环境友好型措施控制其为害的植物保护措

施;是持续控制其发生为害,保障农牧业生产及农

产品质量安全的重要手段;同时也是降低农药使

用风险,保护生态环境的有效途径[8-10]。为进一

步科学、高效、精准、绿色防控草地螟,本文概述了

我国草地螟绿色防控技术研究进展,并对现阶段

绿色防控草地螟提出相应策略,以期为草地螟绿

色防控提供技术参考。

1 农业防治

1.1 秋翻春耙,压低越冬虫口基数

草地螟以老熟幼虫入土结茧在1~5cm表土

中越冬,秋季耕翻及春季耙地可使草地螟越冬场

所受到严重破坏,越冬虫茧暴露于地表被鸟类等

天敌取食或干瘪死亡,深埋于土中的虫茧不能正

常化蛹、羽化和出土,可有效降低草地螟越冬虫源

基数。调查显示,深耕春耙土壤,对草地螟虫茧

(蛹)的防效可达70%~80%以上,其中黏土地、
土壤湿度大的地块草地螟的死亡率更高[11-12]。河

北张家口市早秋(春)深耕灭虫、灭蛹,防效达86%
以上[13]。

1.2 中耕除草,灭卵除虫

草地螟成虫产卵对植物有很强的选择性,首
选寄主藜科、菊科、蓼科、豆科、十字花科、伞型科、
葫芦科和禾本科杂草进行产卵[14-16]。草地螟成

虫产卵寄主主要也是当地农田杂草的优势种群,
及早、适时清除杂草、进行中耕,清除其产卵寄主

杂草,能起到较好的避卵和灭卵作用,可有效降低

虫口密度,减少化学农药施用量,保护天敌及生态

环境。康爱国等[15,17]调查发现,种植同一种作物
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的相邻两块地,杂草密度大的地块与杂草密度小

的地块相比,草地螟卵平均减退率为96.4%;早
中耕除草比迟中耕除草单位样点内着卵量减少

83.9%~89.8%;卵孵化期中耕除草后拾草带出

田外的比中耕除草后不拾草的虫口减退率高出

24.8%;适时开展中耕对主要分布在垄间土茧内

的幼虫和蛹的防效在66.7%以上。因此,对于草

地螟非喜食作物,如禾本科及马铃薯等,可及时清

除田间杂草;对于草地螟喜食作物,如豆类、向日

葵、麻类等,应在其产卵盛期及时进行除草和中

耕,但藜科和蓼科等着卵量大的杂草需要带出田

进行集中处理灭卵;已进入卵孵化高峰期和低龄

幼虫期的高密度田块,避免幼虫集中转移为害农

作物,应采取先药剂后中耕除草的顺序进行防治。

1.3 阻止幼虫迁移

草地螟大发生年份,为防止草地螟幼虫从草

原、荒地、林带等交界处向农田迁移,可采取在农

田周围挖防虫沟、立膜阻隔等方法,防止幼虫迁移

为害[18-19]。

2 生态调控

草地螟成虫产卵不仅对寄主植物有明显的选

择性,通常产卵前还需采集植物花蜜补充营养,因
此,种(留)植其喜食寄主作为诱集带,使草地螟在

诱集带进行取食和产卵,在卵孵化期或低龄幼虫

期处理诱集带,能够保护作物不受危害,生态控制

草地螟的效果显著。山西在寄主作物田边种植苜

蓿,草地螟产卵后及时处理苜蓿,对防控草地螟为

害作物田具有事半功倍的效果[20]。黑龙江省研

究表明,在作物田周围留出不除草区域,或在非喜

食作物田种植一些草地螟喜食作物,诱集草地螟

产卵并集中处理,也具有较好的防控效果[20]。

3 理化诱控

3.1 灯光诱控

草地螟成虫具有很强的趋光性,应用诱虫灯

能够准确监测草地螟种群发生动态,还能诱杀大

量成虫,减少成虫基数,降低虫口密度。我国20世

纪70年代开始广泛应用黑光灯进行草地螟监测

与防治,目前,越来越多的自动虫情测报灯、频振

式杀虫灯、双光灯、高压汞灯和荧光灯应用到害虫

监测与防控中[21]。康爱国等[17]研究表明,黑光

灯诱杀草地螟虫口减退率大于85%,一盏黑光灯可

有效防控6.7hm2农作物田的草地螟。张跃进等[12]

研究表明,每盏频振式杀虫灯可覆盖的高秆作物

面积约为3.0hm2,矮秆作物约为4.0hm2。宫瑞

杰等[22]在内蒙克旗草地螟发生危害区安装频振

式杀虫灯,对草地螟成虫起到很好的诱杀效果,灯
控区农田基本不用杀虫剂草地螟就能得到较好的

控制。张跃进等[12,20]报道,频振式杀虫灯诱杀草

地螟的效果、经济和生态效益最好;山西阳高县

2007年应用杀虫灯诱杀草地螟,从田间落卵量和

幼虫量来看,普通频振式杀虫灯分别减少97.6%和

97.9%,黑光灯均减少94.7%,太阳能频振式杀虫灯

分别减少90.7%和91.7%[20];2006-2007年,黑龙

江省富裕县试验表明,普通频振式杀虫灯、高压汞灯

诱杀草地螟成虫效果分别为74.1%和65.6%[20]。
江幸福等[21]研究得出,自动虫情测报灯对高密度

草地螟种群诱杀效果显著,普通黑光灯对低密度

种群诱杀较为有效。灯光诱杀草地螟的同时,也
会误诱有趋光性的天敌昆虫。因此,根据草地螟

的生物学特性,研发草地螟敏感而非天敌敏感波

谱的光源,利用杀虫灯结合草地螟性外激素诱芯

或天敌驱避剂进行草地螟精准诱杀,有效保护天

敌是未来发展的方向。

3.2 性诱剂诱控

人工合成昆虫性信息素制成的性诱剂诱芯与

适宜的诱捕器配套使用,可用于昆虫种群监测、干
扰交配和诱控害虫等[23]。性诱剂诱控具有专一

性强、不误伤天敌、使用量低、避免害虫产生抗药

性、操作简便等特点,已广泛用于害虫监测预警和

绿色防控[24-25]。康爱国等[26]研究表明,草地螟性

诱剂与黑光灯和自动虫情测报灯对比,诱蛾曲线

峰型基本一致,但性诱剂诱蛾量低、诱测日数少,
诱控效果不理想,可作为一种辅助和补充监测手

段。吴凤云等[27]研究表明,夜蛾通用型诱捕器诱

不到草地螟成虫,PP纸粘胶诱捕器虽能诱到草地

螟成虫,但不抗风刮,诱测效果不如佳多虫情测报

灯。目前,草地螟性诱剂的诱集效果还不理想,研
发高效、环保的性诱剂及配套诱捕器,对草地螟监

测及绿色防控具有重要意义。

4 生物防治

4.1 应用天敌

应用天敌防控草地螟具有安全、无毒、环保、
简便等优点,是生物防治的重要典范。我国草地

螟的天敌种类主要有四大类,包括捕食性天敌,寄
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生性天敌,病原微生物和鸟类,其中捕食性天敌主

要有步甲、蚂蚁、蜘蛛、金针虫等,寄生性天敌包括

寄生蜂、寄生蝇,病原微生物主要有细菌、真菌、病
毒和微孢子等[28-29]。康爱国等[17]和田晓霞[29]通

过田间调查发现,草地螟天敌优势种为步甲、蜘
蛛、蚂蚁、金针虫、寄生蝇、寄生蜂、病原微生物和

鸟类等,这些天敌对草地螟均有较强的控制作用。
目前已报道的草地螟寄生蝇优势种主要有

4种,分别为伞裙追寄蝇(Exoristacivilis)、黑袍卷须

寄蝇(Clemelispullata)、双斑截尾寄蝇(Nemorilla
maculosaMeigen)和草地追寄蝇(Exoristapratensis
Robincau)[30-31]。寄生蝇对草地螟高龄幼虫的寄

生率较高,尤其对5龄草地螟幼虫的寄生率最高,
寄生率可达53.9%,但其对低龄幼虫寄生率较

低,寄生蝇对当代草地螟的防控作用较小,主要作

用是调控下代草地螟的种群数量[31-33]。康爱国

等[34-35]分析,寄生蝇在草地螟周期性暴发期间比

寄生蜂对压低草地螟种群数量效果明显,特别是

到每次暴发周期快要结束的前1~2年更加突出。
李红等[31]提出,为减少对天敌的杀伤,在草地螟幼

虫密度较低时避免使用化学农药进行防治;在农

田边创造温湿度适宜、利于寄生蝇生长繁殖的环

境条件,可种植一些保护林、绿肥或牧草等,为寄

生蝇提供营养和庇护。目前,通过人工繁殖寄生

蝇来防治草地螟的研究尚未见报道,但草地螟优

势寄生蝇伞裙追寄蝇在其他害虫的人工繁殖和应

用上已见报道[36-37],陈海霞等[38]报道了双斑截尾

寄蝇人工饲养技术,为今后规模化生产和利用寄

生蝇防控草地螟提供技术参考。
寄生蜂是一种重要的寄生性天敌昆虫,目前

我国草地螟寄生蜂已发现4科16种,优势种为茧

蜂和姬蜂,如瘦怒茧蜂(Orgilusischnus)、草地螟

巨胸小蜂(Perilampusnola)、弯尾姬蜂(Diadegma)、
草地螟阿格姬蜂(Agryponflexorius)和绿眼赛

茧蜂(Zelechlorophthalmus)等幼虫期寄生蜂,主
要分布在我国黑龙江、山西、内蒙古、辽宁或河北

五省[28-29,39]。寄生蜂寄生率主要与寄主的密度相

关,此外,开花植物还可提高草地螟发生区的寄生

蜂寄生率[28]。通过调查显示,2005年河北康保

县高、低密度草地螟幼虫发生区寄生蜂寄生率分

别为19.2%和17.1%[28,40]。高龄草地螟幼虫主

要被姬蜂科寄生蜂寄生,被寄生的草地螟幼虫均

能够发育至蛹期;低龄草地螟幼虫主要被茧蜂科

寄生蜂寄生,其寄生率随草地螟幼虫虫龄增长而

降低,茧蜂对2龄草地螟幼虫的寄生率可以达到

53.2%,但对5龄幼虫的寄生率仅为5.4%;草地

螟巨胸小蜂主要重寄生3龄和4龄草地螟 幼

虫[28,32]。田晓霞等[41]在河北省康保县首次实地发现

了草地螟自然卵寄生蜂-暗黑赤眼蜂(Trichogramma
pintoiVoegele),其初步调查结果显示暗黑赤眼

蜂对草地螟卵的自然寄生率仅为1%,但为利用

卵寄生蜂防治草地螟提供了重要的科学依据。
草地螟的病原微生物天敌包括白僵菌、红僵

菌和杆状细菌等,但病原微生物对地上的草地螟

幼虫寄生率普遍较低,平均仅有2%左右,而对地

下做茧后的草地螟幼虫寄生率明显提高,可达

8%左右[32]。我国草地螟主要发生在常年干旱少

雨的“三北”地区,环境湿度是导致病原微生物对

草地螟的寄生率较低,防控效果不明显的主要原

因。李朔涵[42]筛选出对草地螟幼虫致病力较强的昆

虫病原线虫品系SteinernemacarpocapsaeSFSN和

S.carpocapsaeScALL,对草地螟3龄幼虫的致死

率可达到90%以上。草地螟的捕食性天敌主要

为步甲、蜘蛛、蚂蚁等,其中蜘蛛、蚂蚁对草地螟低

龄幼虫的捕食量较大,步甲、金针虫、鸟类对入土

作茧的草地螟幼虫捕食量较大。李红等[31]报道,
步甲对草地螟虫茧的捕食率平均为9.4%左右,
优势种为中华广肩步甲(CalosamachinenseKirby)。
病原微生物、捕食性天敌、鸟类天敌等对草地螟的

控制作用不容忽视,保护自然界中的这些天敌和

创造有利天敌种群增长的田间环境条件非常

重要。

4.2 应用生物农药

尹姣等[43]和李克斌等[44]研究表明,阿维菌

素和苦内酯对草地螟低龄幼虫的防效达80%以

上,灭幼脲、除虫菊素、苏云金杆菌、苦参碱、楝素

的防效在70%左右;在草地螟卵盛期至3龄前幼

虫高峰期可使用药效快、持效期长的阿维菌素和

苦内酯;在3龄前幼虫高峰期还可使用药效较快

的除虫菊素;在卵盛期可使用药效相对较慢的苏云

金杆菌、楝素和苦参碱。张飞鹏等[45]对田间2~3龄

草地螟幼虫防治试验中,阿维菌素的防治效果达

90%以上,并且持效期长。郭军等[46]研究结果表

明,0.3%印楝素乳油、5%阿维菌素乳油和1%苦
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参碱可溶液剂对草地螟3龄幼虫都具有一定防治

效果。生物农药药效较慢、成本偏高,但持效期

长,对环境生物较为安全,因此,在草地螟幼虫密

度低及虫龄小时,建议选用生物农药进行绿色防

控,但要注意生物农药的轮换或交替使用,以延缓

抗药性的产生。

5 化学防治

化学防治具有见效快、应急效果好、不受地区

和环境条件限制、便于大面积机械化防控等优点,
目前化学防治仍然是应急防控突发性和暴发性害

虫的重要措施。草地螟绿色防控可以使用化学农

药,但前提是科学用药,应选用低毒、低残留、环境

友好型农药。中 华 人 民 共 和 国 农 业 行 业 标 准

(NY/T393—2020)规定了绿色食品生产中可用

农药,其中的杀虫剂符合绿色防控用药。中国农

业科学院植物保护研究所研究了菊酯类、酰基脲

类、苯基甲酰基脲和苯基吡唑类杀虫剂对草地螟

幼虫的防治效果[20,43],结果表明,菊酯类杀虫剂

中4.5%高效氯氰菊酯EC1500~4500倍液,施
药后1~7d,对草地螟低龄幼虫的防效大于99%;酰
基脲类、苯基甲酰基脲和苯基吡唑类杀虫剂对草

地螟低龄幼虫的防效表现为,氟虫脲为87%~
96%(施药后1~7d),氟铃脲为88%~100%(施
药后1~3d),灭幼脲为41%~81%(施药后1~
7d),最低用量为5%氟虫脲EC2000倍液,10%
氟铃脲 OL100g·(667m2)-1,25%灭幼脲 SC
1000倍 液。郭 军 等[46]在 新 疆 和 田 地 区 试 验,

25%甲维·灭幼脲SC30~50mL·(667m2)-1、

5%氯虫苯甲酰胺SC45~60mL·(667m2)-1、

2.2%甲维·氟铃脲SC22~30mL·(667m2)-1对
草地螟3龄幼虫均表现出较好的防效,施药后7d
虫口减退率和防效均达到90%以上,速效性和持

效性均较好。菊酯类杀虫剂低毒、成本相对较低,
对草螟幼虫防效高、速效性强、持效期长,可在防

控上重点推荐使用,但应与其他类型杀虫剂配合

使用,避免草地螟产生抗性;邻甲酰氨基苯甲酰胺

类杀虫剂氯虫苯甲酰胺具有胃毒和触杀作用,速
效性好、持效期长、对环境生物安全等优点,并且

与多种其他杀虫剂有良好的适配性[47];酰基脲

类、苯基甲酰基脲和苯基吡唑类杀虫剂鉴于其广谱

性和对水生动物的影响,可作为防治草地螟的备选

农药品种,但一般不推荐在生产上广泛使用[20]。

化学杀虫剂的过度过量使用会引发一系列问

题,如人畜中毒、杀伤天敌、环境污染、生物多样性

降低、害虫抗药性增强等[48-49],因此,草地螟化学

防治应选用高效、低毒、低残留、对环境友好的杀

虫剂,合理搭配速效性好与持效性长的杀虫剂、化
学杀虫剂与生物杀虫剂,注意药剂的轮换使用、交
替使用、精准使用和科学使用,安全高效防治草地

螟,延缓草地螟抗药性的产生。

6 草地螟绿色防控策略

草地螟是我国重点防控的重大突发性迁飞害

虫,为确保国家粮食、油料、牧草、经济作物等农牧

业生产安全,应强化“公共植保,绿色植保”理念,
构建自动化、智能化空天地一体化草地螟监测预

警体系;科学确定防治指标,明确应防地块和防治

适期,加强卵、幼虫和成虫全程防控,集成多种绿

色防控技术,优化适宜草地螟不同发生区绿色可

持续防控技术模式;应用先进的施药器械,做好专

业化统防统治和联防联治,及时有效、绿色防控草

地螟危害,保障国家农牧业生产及粮食安全。

6.1 构建自动化、智能化空天地一体化监测预警

体系

  迁飞性害虫草地螟的及时、精准监测预警是

绿色防控的基础。对于越冬代虫源,首先需要加

强我国草地螟主要越冬区虫源调查与监测;同时,
为建立境内外草地螟联合监测、虫情信息共享的

合作机制,境外蒙古、俄罗斯、哈萨克斯坦等地区

草地螟越冬虫源基数也需准确掌握。对于草地螟

一、二代成虫,根据迁飞通道,密切监测境内境外

虫源的种群动态监测,并结合迁出、迁入地气象因

素和环境条件等,适时做出本地和异地预测预

报[5,50]。监测上要将传统的与新的监测手段结合

应用,充分利用雷达、遥感、高空灯、地面灯、性诱

剂、食诱剂等,构建草地螟空、天、地一体化监测预

警体系,实现虫源地、迁飞路径和降落危害地的自

动化、智能化预警[50-51]。同时,要加强5G 大数

据、物联网、在线监测预警平台建设,为各发生区

域早期监测预警、掌握异地测报信息及绿色联防

联控提供支持。

6.2 科学确定草地螟防治指标

防治指标又称经济阈值,是指有害生物种群

增加到造成农作物经济损失而必须防治时的种群

密度临界值[52]。草地螟是杂食性害虫,杂草、粮

001



9期   赵秀梅等:我国草地螟绿色防控技术研究与应用进展  

食作物、油料作物、蔬菜、糖料作物、中药材、果树、
林木和灌木等48科259种寄主植物都能被它取

食为害[14]。由于我国农牧业区域广,耕作制度、
种植结构以及生态条件的不同,使草地螟为害程

度、经济损失、防治成本差异较大。因此,为了科

学确定相应的草地螟防治指标,区域内作物的目

标效益和要求是需要被重点参考的内容。科学确

定草地螟防治指标既要及时适期防治,避免造成

严重的经济损失,也要做到达标防治;另外切实减

少用药次数增多、用药量增加等过度防控造成的

不必要的环境污染。

6.3 构建基于生态治理的区域化草地螟可持续

治理模式

  2020年5月实施的《农作物病虫害防治条例》
鼓励和支持使用绿色防控技术。草地螟绿色防控

应集成农业防治、生态调控、理化诱控、生物防治

和应急高效低毒化学防治等多种绿色防控技术,
优化适宜草地螟重发区、常发区和偶发区的区域

化草地螟绿色可持续治理模式。越冬虫源区要充

分利用农业防治措施及草地螟天敌资源,采取秋

耕、春耙、调整种植业结构等措施压低草地螟越冬

基数,保护、规模化繁育优势天敌,研发天敌释放

控害技术。为有效减少田间落卵量与幼虫发生

量,可通过建立高效灯光拦截带降低越冬区、迁飞

通道和边境地区的空中成虫数量。迁入区要综合

应用绿色防控和现代植保机械相结合的技术来加

强草地螟的联防联控,从而更绿色有效地防控本

轮周期草地螟发生危害,为保障国家农牧业生产

及粮食安全提供植保技术支持。
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ResearchandApplicationProgressonGreenControlof
MeadowMoth(Loxostegesticticalis)inChina

ZHAOXiumei1,SONGXiandong2,WANGChunrong2,SIZhaosheng2,LANYing1,LIUYue1,
LIQingchao1,LIUYang1

(1.QiqiharBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar161006,China;2.PlantProtection
andQuarantineStationofHeilongjiangProvince,Harbin150090,China)

Abstract:Loxostegesticticalisisamajormigratorypestthatbreaksoutintermittentlyinagriculturalandanimal
husbandryproductioninChina,anditranksthirdintheListofPestsandDiseasesofClassICropsinChina.
WiththeadjustmentofChina'scropstructureandthemigrationofoverseasinsectsources,thepopulationof
L.sticticalishasgraduallyincreasedafter2018,andL.sticticalishasenteredthefourthcycleofoccurrence,

whichwillposeaseriousthreattothenationalgrain,oilandforagecropproductionsecurity.Inthispaper,

agriculturalcontrolmeasuressuchasautumnandspringharrowing,reducingthebasenumberofoverwintering
insects,ploughingandweeding,killingeggsandinsectsareadopted.Ecologicalcontrolmethodssuchas
plantingattractantbeltsandpreventinglarvalmigration,physicalandchemicalinducementssuchaslightand
sexattractants,biologicalcontrolsuchasnaturalenemiesandbiologicalpesticides,fivecontrolmethodsof
chemicalcontrolwerereviewed.Inaddition,thegreenpreventionandcontrolstrategiesofL.sticticaliswere
prospected,suchastheconstructionofanautomatedandintelligentair-spaceintegratedmonitoringandearly
warningsystem,thescientificdeterminationofL.sticticaliscontrolindicators,andtheconstructionofa
regionalsustainablemanagementmodelbasedonecologicalgovernance.Inordertoprovidetechnicalreference
forgreencontrolofL.sticticalis.
Keywords:Loxostegesticticalis;greencontrol;monitoringandearlywarningsystem
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