
　!"#$% &'(#)*#! #+ 犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀

收稿日期：　２０１８ １２１４
基金项目：　国家公益性行业（农业）科研专项（２０１４０３０３１）；国家自然科学基金（３１６７２０１９，３１８７１９５１）；国家重点研发计划（２０１７ＹＦＤ０２０１７０１，

２０１７ＹＦＤ０２０１８０２）；国家绿肥产业技术体系（ＣＡＲＳ２２）；北京市自然科学基金（６１７２０３０）
 通信作者 Ｅｍａｉｌ：ｘｆｊｉａｎｇ＠ｉｐｐｃａａｓ．ｃｎ

草地贪夜蛾迁飞行为与监测技术研究进展
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摘要　草地贪夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪原产于美洲的热带和亚热带地区，广泛分布于美洲大陆。２０１６年入侵

到非洲，迅速蔓延到撒哈拉以南的整个区域。２０１８年入侵到印度。联合国粮农组织（ＦＡＯ）发出警告，草地贪夜蛾

很有可能从印度蔓延到东南亚及中国南部为主的亚洲地区。为掌握草地贪夜蛾在国外的发生与迁飞为害规律，加

强我国对草地贪夜蛾的入侵控制和监测预警，本文综述了草地贪夜蛾在美国、加勒比海国家、墨西哥以及非洲国家

的迁飞行为规律、性诱剂、灯光诱捕以及迁飞路径的分子鉴定等监测预警技术的研究进展，从而为我国植保人员对

该虫的监测提供技术指导。针对草地贪夜蛾在世界范围内的迁飞规律和入侵特点，结合我国农作物种植结构以及

气候特点，提出加强对草地贪夜蛾的监测与检疫的建议。

关键词　草地贪夜蛾（秋黏虫）；　迁飞规律；　监测技术；　检疫
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　　草地贪夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪，又名秋黏

虫（英文名ｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ），是一种典型的远距离

迁飞害虫［１２］，可为害粮食作物（玉米、水稻和麦类

等）、经济作物（果树、蔬菜、花卉、棉花和花生等）以

及绿肥（黑麦草等）等８０多种植物。原产于美洲热

带和亚热带地区，广泛分布于美洲大陆，是当地重要

的农业害虫。２０１６年在非洲尼日利亚和加纳首次

发现草地贪夜蛾入侵，目前已蔓延至撒哈拉以南的

非洲大陆大部分地区，造成非洲国家的玉米产量损

失达２０％～５０％
［３］。根据草地贪夜蛾的生物学习

性，结合全球范围内不同区域的物候学特征分析表

明，南亚、东南亚和澳大利亚的气候条件也适合草地

贪夜蛾生存定殖［３］。２０１８年，印度首次报道草地贪

夜蛾在印度的卡纳塔克邦发生与为害后，随即在印

度的其他５个邦也发现有其为害，与印度气候相似

的东南亚国家也面临草地贪夜蛾入侵的潜在重大威
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胁［４５］。我国与印度接壤，南部地区处于热带或亚热

带气候，种植的农作物适宜草地贪夜蛾取食为害，是

草地贪夜蛾入侵风险较高的国家［３，６］。联合国粮农组

织（ＦＡＯ）发出警告，草地贪夜蛾很有可能从印度蔓延

到东南亚及中国南部为主的亚洲地区［７］。一旦草地

贪夜蛾入侵我国，不仅会在我国南部地区定殖为害，

而且其远距离迁飞行为将会造成其在我国南北广大

地区迁飞为害，严重威胁我国农业生产和粮食安全。

为应对草地贪夜蛾有可能入侵我国造成危害，

加强风险控制，本文综述了草地贪夜蛾的迁飞行为

习性、其在世界范围内的远距离迁飞规律，以及主要

监测预警技术的研究进展，旨在帮助我国植保技术

人员加强对草地贪夜蛾的监测与早期预警，有效防

范草地贪夜蛾的入侵为害。

１　草地贪夜蛾迁飞行为研究进展

１．１　飞行行为与飞行生理

利用昆虫飞行磨吊飞系统对草地贪夜蛾的飞行

行为及其飞行能源物质利用的研究表明，草地贪夜

蛾的飞行能力很强。室内吊飞下平均飞行速度可达

３ｋｍ／ｈ左右。草地贪夜蛾飞行过程中动用的飞行

能源物质为糖类和脂类，特别是甘油三酯是成虫飞

行主要的能源物质［８９］。在田间，通常是在傍晚时分

的玉米地或其他作物地旁，草地贪夜蛾通常在风的

作用下起飞到几米高的空中。飞行方向通常是逆风

或与风向成一定角度飞行，夜间迁飞飞行的高度通

常集中在大气边界层顶６００ｍ左右的高空
［１０］。

１．２　迁飞的证据

尽管草地贪夜蛾并没有像东方黏虫犕狔狋犺犻犿狀犪

狊犲狆犪狉犪狋犪
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［１２］那样有

最直接的标记 释放 回收试验证明其远距离迁飞

行为，但通过对其阶梯式季节性种群动态调查、气

象轨迹分析、墨西哥湾海捕以及种群遗传学等方面

的研究，系统地证明了草地贪夜蛾是一种远距离迁

飞害虫。

阶梯式季节性种群发生：根据草地贪夜蛾无滞

育特性以及田间耐低温能力，已经明确其在美国只

能在德克萨斯和佛罗里达州的南部地区才能越冬。

通过对美国不同纬度地区虫情调查发现，每年春季

越冬代草地贪夜蛾可向北飞行大约４８０ｋｍ产卵为

害，下一代羽化出的成虫继续向北飞行。这样每隔一

个月左右产下的后代可继续向北迁飞，到秋季草地贪

夜蛾就会在美国中东部大部分地区甚至迁飞到加拿

大的魁北克和安大略省发生为害，最远的继代迁飞距

离可达１７００ｋｍ
［１３］，但每年的风场和寄主植物也会影

响草地贪夜蛾向北迁飞飞行的具体位置［２，１４］。

轨迹分析：Ｒｏｓｅ等
［１５］报道了美国草地贪夜蛾的

一次远距离迁飞行为。１９７３年９月，草地贪夜蛾突

然在加拿大的苏圣玛丽发生为害，应用轨迹分析回

推法分析表明，这批草地贪夜蛾很可能来自美国的

密西西比州。因为当年８月份的最后两周密西西比

地区黑光灯下草地贪夜蛾种群数量非常大，且当时

天气条件有利于草地贪夜蛾向北迁飞。轨迹分析还

表明，如果天气条件适宜，草地贪夜蛾将会在３０ｈ

内迁飞距离达１６００ｋｍ，这说明草地贪夜蛾具有很

强的迁飞能力。

跨越墨西哥湾（海捕试验）：草地贪夜蛾在美国

东部大发生时，这些虫源通常被认为来自墨西哥和西

印度群岛［１６］，这意味着草地贪夜蛾能够跨越墨西哥

湾。海捕试验确实证明了春季草地贪夜蛾可以跨越

墨西哥湾向北迁飞，而秋季也能跨越海湾向热带地区

回迁，部分年份在墨西哥湾捕捉到草地贪夜蛾的地点

离陆地有２００ｋｍ以上
［１７］。Ｂａｕｓｔ等开展的一次海捕

试验表明，１９７８年１０月１日晚，在德克萨斯州加尔维

斯顿东南１６０ｋｍ的一个石油平台上捕捉到１头草地

贪夜蛾，还发现有大量的草地贪夜蛾在这个平台上休

息至少２ｈ后飞走了
［１７］。这说明草地贪夜蛾在跨越

墨西哥湾过程中可利用石油平台休息后再继续跨海

飞行。Ｓｐａｒｋ等报道从１９７３年９月到１０月期间就在

离海岸不同距离的４个石油平台上的黑光灯下捕捉

到包括草地贪夜蛾在内的１７７种昆虫，最远的平台离

海岸有１６０ｋｍ
［１８］。另外，美国路易斯安那州立大学

昆虫迁飞专家Ｊｏｈｎｓｏｎ研究团队也于１９８３－１９８４年

陆续在墨西哥湾多次海捕到草地贪夜蛾［２］。

种群遗传学：种群遗传标记能够很好地鉴定出

昆虫虫源关系，以便分析其迁飞与基因交流之间的

关系。Ｊｏｈｎｓｏｎ
［２］研究团队早期应用同工酶标记系

统研究了来自西半球的加勒比地区不同地理种群的

草地贪夜蛾遗传结构。结果表明遗传差异主要存在

于草地贪夜蛾不同的寄主型（或寄主品系：玉米型

ＣＳ和水稻型ＲＳ），而在相同的寄主型内的种群遗传

差异不明显。这也在一定程度上说明了草地贪夜蛾

的远距离迁飞行为习性导致基因交流频繁，不同地

理种群间遗传差异不明显。

１．３　在美国的迁飞

１７９７年，美国的两位科学家Ｓｍｉｔｈ和Ａｂｂｏｔ首

次在世界上报道草地贪夜蛾在佐治亚州的谷草上大

发生为害［１９］，随后美国便有了多年草地贪夜蛾大发
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生的记录［１６］。因此，美国专家对草地贪夜蛾的生物学

及其迁飞为害研究最为详细。草地贪夜蛾迁飞行为

最初是根据其在不同区域首次出现的日期并结合其

越冬行为提出来的［１４，１６］。这种迁飞行为规律后来也

被轨迹分析以及气象学研究结果进一步验证［１５，２０２１］。

但这些迁飞路线很难从试验角度直接证明。直到美

国迁飞昆虫专家Ｎａｇｏｓｈｉ教授发现了美国佛罗里达

和德克萨斯两个越冬虫源地的草地贪夜蛾玉米型（玉

米品系草地贪夜蛾）线粒体细胞色素氧化酶Ⅰ（ＣＯⅠ）基

因的单倍型种类与比例不同，根据不同地区的草地贪

夜蛾ＣＯⅠ基因的单倍型种类及其比值，结合其种群动

态就可以很好地鉴定出虫源性质［２２２３］。

Ｎａｇｏｓｈｉ等利用草地贪夜蛾单倍型分子标记研

究发现，宾夕法尼亚州中部的草地贪夜蛾起源于德

克萨斯州，表明了从德克萨斯到美国东北部的迁飞

路径的存在［２４］。进一步利用单倍型比例鉴定出美

国不同发生为害区的虫源，从而推测出草地贪夜蛾

在美国有两条主要的迁飞路线。第一条是美国南部

的德克萨斯越冬种群向北迁飞到美国中部的堪萨斯

州、内布拉斯加州和爱荷华州，同时还可以沿着密西

西比河向东北迁飞到伊利诺伊州和明尼苏达州，并

进一步到达宾夕法尼亚州。第二条迁飞路线为佛罗

里达的越冬种群沿着大西洋海岸向阿巴拉契亚山脉

以东迁飞。当然德克萨斯越冬种群向东北迁飞的草

地贪夜蛾可与佛罗里达种群形成混合发生区［２５］。

Ｗｅｓｔｂｒｏｏｋ等也从气象学角度应用ＨＹＳＰＬＩＴ轨迹分

析模型对草地贪夜蛾不同冬季繁殖区的迁飞路线进

行了模拟，模拟结果也表明草地贪夜蛾在美国的季节

性从南向北进行迁飞，最远可迁飞到加拿大［１３］。

１．４　在加勒比海地区的迁飞

加勒比海地区是南美洲和北美洲重要的联系纽

带，该地区的一些岛屿将美国的佛罗里达和南美的

委内瑞拉联系起来。草地贪夜蛾是否会通过加勒比

海的岛屿在南美洲和北美洲两个大陆之间进行远距

离迁飞呢？Ｎａｇｏｓｈｉ等应用草地贪夜蛾单倍型分子

标记对这些地区的草地贪夜蛾种群遗传结构的研究

表明，在南美洲的秘鲁、玻利维亚、巴拉圭、特立尼达

和多巴哥、阿根廷和巴西等国家采集的草地贪夜蛾

种群间的遗传相似性非常高，似乎为一个大的同质

种群［２５］，而在小安的列斯群岛，草地贪夜蛾可以从

波多黎各向南迁飞至巴巴多斯，但这些草地贪夜蛾

与南美洲国家的草地贪夜蛾单倍型遗传差异明显，表

明这些地区草地贪夜蛾并不会进一步迁飞到南美洲

国家。气象因子与轨迹分析也表明，加勒比地区的风

的模式不利于草地贪夜蛾沿着小安的列斯群岛的南

北方向持续飞行，因此小安的列斯群岛并不是两个西

半球大陆之间草地贪夜蛾活动的主要渠道。

１．５　在墨西哥的迁飞

如上所述，尽管多次墨西哥湾草地贪夜蛾海捕

试验表明其可以跨越墨西哥湾进行跨海迁飞，但墨

西哥草地贪夜蛾的来源及其迁飞途径还不完全清

楚。Ｎａｇｏｓｈｉ等同样应用草地贪夜蛾单倍型表达谱

鉴定了墨西哥、美国南部（德克萨斯和佛罗里达）以

及南美洲（阿根廷和巴西）的草地贪夜蛾遗传结构，

结果表明，墨西哥草地贪夜蛾的遗传结构与美国的

德克萨斯以及南美洲种群最为相近，表明这些区域

的草地贪夜蛾来源有共同之处，但同时墨西哥种群

还显示出一些特有的单倍型种类，这说明墨西哥草

地贪夜蛾在一定程度上与国外虫源包括邻近的德克

萨斯州的种群之间的迁飞虫源交流也是有限的［２７］。

Ｑｕｉｎｔｅｒｏ等应用ＡＦＬＰ分子标记技术对墨西哥１０

个州的草地贪夜蛾种群的遗传结构进行了研究，发

现种群间遗传差异主要存在于不同的寄主型间，而

不同地理来源的种群差异不明显［２８］。

１．６　在非洲国家间的迁飞

自２０１６年首次在非洲尼日利亚和加纳发现草地

贪夜蛾发生为害后，目前已在撒哈拉以南的非洲大陆

大部分地区广泛发生。如此快速地在非洲大陆发生

可能也与其在北美地区大范围的迁飞为害类似，即远

距离迁飞行为可能是其快速蔓延为害的原因之一。

气候模型分析也表明，草地贪夜蛾不仅可以在撒哈拉

以南的非洲地区不同国家之间进行迁飞，还有可能迁

飞到北非国家，甚至季节性迁飞到欧洲国家。并且根

据适宜生境分析，东南亚、南亚各国以及中国和澳大

利亚均是其潜在入侵区域［３］。Ｎａｇｏｓｈｉ等利用草地贪

夜蛾单倍型比例鉴定了非洲６国（布隆迪、刚果民主

共和国、肯尼亚、圣多美、坦桑尼亚和多哥）草地贪夜

蛾的遗传多样性。结果发现６个非洲国家不同地区

的草地贪夜蛾单倍型种类相似性较高，表明这些种群

可能来自于同一个入侵点，但不同国家的种群单倍型

比例存在显著差异，表明这些国家之间的虫源交流和

迁飞行为受到一定程度的限制。同时单倍型表达谱

还表明佛罗里达和大安的列斯群岛的草地贪夜蛾可能

是一小部分非洲国家草地贪夜蛾的来源［２９］。

２　草地贪夜蛾监测预警技术研究进展

由于迁飞害虫的发生为害具有突发性，高效实用

的监测技术与早期预警是实现迁飞害虫有效防控的
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重要手段。美国对草地贪夜蛾的监测预警技术研究

非常系统，可为我国加强对草地贪夜蛾入侵的监测提

供借鉴。目前，草地贪夜蛾监测预警技术主要包括雷

达监测、性诱剂监测、灯光监测以及分子标记等。

２．１　雷达监测

Ｗｏｌｆ等应用雷达和性诱剂以及灯光监测墨西哥

湾迁飞的昆虫，结果表明：草地贪夜蛾能够穿越墨西

哥湾，因此墨西哥湾的南部如古巴和尤卡坦半岛的草

地贪夜蛾也可能是美国中北部草地贪夜蛾发生的虫源

地［３０］。后来，Ｗｏｌｆ等再次利用昆虫雷达和气象资料证

明了美国高纬度地区平原和其他北部地区发生的草地

贪夜蛾均是通过迁飞来自于德克萨斯州和墨西哥东北

部的里奥格兰德河下游，这也是美国首次通过雷达监

测证明美国中部草地贪夜蛾远距离迁飞的证据［３１］。

Ｗｅｓｔｂｒｏｏｋ利用摄像、网捕以及雷达观测了草

地贪夜蛾的迁飞行为［３２］。结果表明，雷达监测有助

于揭示草地贪夜蛾在美洲大陆间的迁飞模式，草地

贪夜蛾的迁飞模式主要与温度和风速的垂直分布有

关，草地贪夜蛾种群迁飞方向主要与风向相关，但通

常与风向保持一定的角度差。同时，还可以利用Ｘ

波段雷达和多普勒雷达的反射率数据估算空中草地

贪夜蛾迁飞种群的密度。这说明雷达在草地贪夜蛾

迁飞行为中的监测有重要作用。

２．２　性诱剂监测

Ｓｅｋｕｌ和Ｓｐａｒｋｓ最早鉴定出草地贪夜蛾性信息

素特征成分为（Ｚ）９十四烯ｌ醇乙酸酯（Ｚ９１４：

Ａｃ）
［３３］，但这种成分的诱芯在田间却诱不到雌

蛾［３４３５］。进一步又鉴定出草地贪夜蛾的第二种性信

息素化合物为（Ｚ）９十二烯１醇乙酸酯（Ｚ９１２：

Ａｃ）
［３３］。以此单一化合物或与少量的Ｚ９１４：Ａｃ混

合制定诱芯均能诱到雌蛾，但这种诱芯所需的Ｚ９１２：

Ａｃ的量较大，且持续期只有１～２周
［３６３７］。因此，

Ｔｕｍｌｉｎｓｏｎ等重新鉴定出草地贪夜蛾性信息素成分有

７种，分别为十二烷１醇乙酸酯、（Ｚ）７十二烯１醇

乙酸酯（Ｚ７１２：Ａｃ）、１１十二烯１醇乙酸酯、（Ｚ）９十

四烯醛、Ｚ９１４：Ａｃ、（Ｚ）１１十六烷醛和（Ｚ）１１十六烷

基１醇乙酸酯，田间诱蛾试验表明，Ｚ７１２：Ａｃ和Ｚ９

１４：Ａｃ具有高效诱蛾活性的重要有效组分
［３８］。

尽管以上对草地贪夜蛾性诱剂的研制能在田间

诱捕到雌蛾，但均没有考虑到草地贪夜蛾两种不同

的寄主型的遗传差异及其性信息素成分的差异。因

此，Ｇｒｏｏｔ等
［３９４０］对采自佛罗里达草地贪夜蛾的玉

米型和水稻型雌蛾性信息素的特征成分鉴定时发

现，对雄蛾有吸引力的四种化合物分别是：主要成分

为Ｚ９１４：Ａｃ，关键第二信息素组分为Ｚ７１２：Ａｃ，缺

少此物质草地贪夜蛾雄蛾不被吸引［３８，４１４６］。另外两

种成分分别为Ｚ１１１６：Ａｃ和Ｚ９１２：Ａｃ，也对诱蛾效

果有增效作用。但玉米型和水稻型草地贪夜蛾雌蛾

性腺中这４种化合物的比例是不同的，玉米型Ｚ１１

１６：Ａｃ显著高于水稻型的，而Ｚ７１２：Ａｃ则显著低于

水稻型的。两型杂交的雌蛾所含的Ｚ９１４：Ａｃ和

Ｚ１１１６：Ａｃ的含量与其母代类似，表明是母系遗传

或母性效应，而其他两个成分则表现为玉米型的显

性遗传［３９］。但Ｌｉｍａ和 ＭｃＮｅｉｌ
［４７］对采自路易斯安

那的不同寄主型的草地贪夜蛾雌蛾性外信息素特征

成分鉴定结果表明，玉米型雌蛾主要成分Ｚ９１４：Ａｃ

含量较高，而Ｚ１１１６：Ａｃ和Ｚ７１２：Ａｃ含量低于水稻

型的，这种差异可能与草地贪夜蛾的地理种群有关。

昆虫性诱剂效果与不同地理种群是显著相关的，

在北美和欧洲对当地草地贪夜蛾有很好诱蛾效果的

性诱剂却对南美洲的哥斯达黎加［４３］、墨西哥［４４］和巴

西的草地贪夜蛾诱蛾效果很差。因此，巴西学者

ＢａｔｉｓｔａＰｅｒｅｉｒａ鉴定了采自当地的雌蛾性外激素的特

征成分和比例［４６］。结果鉴定出Ｚ７１２：Ａｃ、Ｅ７１２：Ａｃ、

乙酸十二酯（１２：Ａｃ）、Ｚ９１２：Ａｃ、Ｚ９１４：Ａｃ、Ｚ１０

１４Ａｃ、Ｚ１１１６：Ａｃ８种成分，其中Ｅ７１２：Ａｃ是草地贪

夜蛾性外激素中首次报道，但８种成分中只有Ｚ９１４：

Ａｃ，Ｚ７１２：Ａｃ，ａｎｄＥ７１２：Ａｃ三种化合物有触角电位

反应。田间试验表明Ｚ７１２：Ａｃ＋Ｚ９１４：Ａｃ和Ｚ７１２：

Ａｃ＋Ｚ９１４：Ａｃ＋Ｚ１１１６：Ａｃ的诱蛾效果无显著差异，

但Ｚ７１２：Ａｃ＋Ｚ９１４：Ａｃ＋Ｅ７１２：Ａｃ配方诱蛾效果明

显好于Ｚ７１２：Ａｃ＋Ｚ９１４：Ａｃ，表明Ｅ７１２：Ａｃ是巴西

草地贪夜蛾种群性诱剂中的重要活性成分。

Ｍｅａｇｈｅｒ研究了联合应用花的香精（苯乙醛）与

草地贪夜蛾性诱剂是否有增效作用［４８］。结果表明，

花香精不仅无增效作用，相反却一定程度地降低了

性诱剂的诱蛾效果。墨西哥学者对草地贪夜蛾性诱

剂诱捕器的类型、颜色、大小与诱捕效果的关系进行

研究发现，与商业公司出售的以及水盆诱捕器相比，

自制的塑料瓶式诱捕器诱蛾效果较好，塑料瓶式诱

捕器的大小（容积分别为３．７８、１０和２０Ｌ）对诱蛾效

果无明显影响，但黄色塑料瓶式诱捕器诱蛾效果明

显好于蓝色和黑色的。尽管使用的诱芯是按照当地

田间采集到的雌蛾中鉴定的性外激素化合物的比例

配制的，但在田间还是诱到一定的双翅目、鞘翅目和

膜翅目等非靶标昆虫［４９］，这说明不同地区的草地贪

夜蛾性信息素还需进一步研究。

２．３　灯光监测

在美国，草地贪夜蛾灯光诱捕主要用于海上诱
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捕试验。如在研究草地贪夜蛾跨越墨西哥湾的海上

诱捕试验中，即在离海岸不同距离的石油平台上设

置黑光灯进行诱捕或监测，结果表明黑光灯下可诱

到包括草地贪夜蛾在内的２０多种昆虫
［１７］。Ｓｐａｒｋ

等进一步利用灯光诱捕研究了草地贪夜蛾的跨海迁

飞［１８］。其设置的灯光监测设备为标准的漏斗式灯

光诱蛾器，诱蛾器直径为３８ｃｍ，高度为４６ｃｍ，并设

置有４个挡板，灯管为１５Ｗ的黑光灯，分别放置在

离海岸为３２、７４、１０６和１６０ｋｍ石油平台上。诱捕

器下面装有１Ｌ容量的收集昆虫的容器，里面放有

柴油或福尔马林以杀死捕获的昆虫。由于石油平台

上没有电源设施，因此，灯光诱捕器是由一个１２Ｖ

的电池供电，并由光电池控制灯的开关，以便黑光灯

在日落和日出之间的时间段工作。

２．４　分子鉴定

研究发现，尽管草地贪夜蛾两个寄主型间形态

学上无差异，但在遗传学有差异，特别是在线粒体

ＣＯⅠ基因的多态性有显著差异
［２３，５０５１］。即使是在

草地贪夜蛾玉米型种群内，其线粒体ＣＯⅠ基因的单

倍型种类与比例也有差异［２３２４］。根据线粒体ＣＯⅠ

基因的多态性，将草地贪夜蛾玉米型群体划分为４

类。ＣＳｈ４单倍型在佛罗里达占主导地位，而ＣＳｈ２

为德克萨斯种群的主要类型。如果种群内的ｈ４／ｈ２

比值等于或大于１．５则表明与佛罗里达种群遗传相

似，而比值为０．５或更小则表明与德克萨斯种群遗

传关系较近［２３２４］。根据这一标准，许多学者将世界

范围内草地贪夜蛾种群的入侵来源或迁飞虫源与美

国的原产地（佛罗里达和德克萨斯种群）进行遗传比

较，从而揭示其可能的入侵来源或迁飞虫源地。应用

这种分子鉴定方法不仅可以准确鉴定草地贪夜蛾的

寄主型种类，还可以监测种群遗传结构、遗传多样性

以及虫源关系。监测结果对于阐明草地贪夜蛾的迁

飞模式、迁飞路线和入侵虫源等具有重要意义。

３　技术对策与政策建议

综上所述，目前草地贪夜蛾已经从美洲大陆传

播到非洲大陆和亚洲的印度，并有进一步向东南亚

国家和我国入侵的趋势［３］。草地贪夜蛾的传播或入

侵不仅与全球贸易运输携带有关，而且与草地贪夜

蛾较强的远距离迁飞能力密不可分。鉴于我国与印

度相邻，我国南部地区的气候与农作物种植结构与

印度有相似之处，且两国之间的货物贸易频繁。因

此，印度的草地贪夜蛾入侵我国的风险较高，且一旦

入侵我国，其远距离迁飞行为习性将会导致草地贪

夜蛾在我国从南到北的广大地区发生为害，势必会

威胁我国的农业生产和国家粮食安全。因此，从监

测与防控角度提出防范草地贪夜蛾入侵我国的一些

技术对策和政策建议。

３．１　加强草地贪夜蛾迁飞种群监测

鉴于目前草地贪夜蛾已在印度的６个邦发生为

害［４］，且成虫具有较强的远距离迁飞能力，通过跨境

迁飞或贸易运输入侵我国的风险均较高。因此，建

议我国植保技术人员加强对草地贪夜蛾迁飞种群的

监测预警。可利用当前我国较为完善的农作物病虫

害监测预警区域监测站在我国西南和华南地区设置

监测点（如广西、云南、贵州、广东等），在培训植保技

术人员对草地贪夜蛾形态识别与基础生物学等基础

上，利用区域站的高空探照灯、黑光灯、虫情测报灯

以及田间普查等技术手段，或根据已报道的草地贪

夜蛾性诱剂有效特征成分与配方合成草地贪夜蛾性

诱剂，配以合适的诱捕器，加强对草地贪夜蛾迁飞的

监测，做好早期预警。一旦发现疑似样本，可进行分

子鉴定确定其种类与寄主型。

３．２　建议将草地贪夜蛾列为我国进境检疫性有害生物

草地贪夜蛾于２０１６年首次入侵到非洲国家，根

据其较强的迁飞能力，不排除成虫从非洲国家迁飞

到欧洲大陆进行远距离迁飞入侵，且国际贸易有可

能将该虫携带入侵。因此，２０１７年欧洲食品安全局

就将草地贪夜蛾列为检疫性有害生物［５２］。目前，草

地贪夜蛾已在印度发生，且我国与非洲、美洲国家以

及印度国际贸易频繁。因此，建议我国将草地贪夜

蛾列为进境有害生物名录加以检疫控制。

３．３　加强草地贪夜蛾监控技术研究储备

草地贪夜蛾是一种典型的迁飞害虫，草地贪夜

蛾在美洲发生的历史最为悠久，对其发生为害规律、

迁飞规律、监测技术和综合防控技术研究最为系统。

尽管目前我国没有开展草地贪夜蛾的研究工作，但为

了积极防范该虫的入侵，制定应急防控方案，有关部

门和单位可加强与美国专家学术交流，借鉴美国对草

地贪夜蛾防控的成功经验以及ＦＡＯ推荐的相关防控

方案，做好草地贪夜蛾监测与防控技术研究储备，并

制定应急防控方案。即便该虫侵入我国，也能及时、

有效地采取防控措施和根除手段，使经济损失降到最

低，从而保障我国农业生产和国家粮食安全。

３．４　积极参与草地贪夜蛾防控国际行动

尽管我国尚未有草地贪夜蛾发生为害，但我国

有多个研究团队长期从事东方黏虫、棉铃虫犎犲犾犻

犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪、草地螟犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊、甜

·６１·
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菜夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪以及水稻“两迁”害虫的

迁飞规律、监测技术与防控研究，取得了多项控制迁

飞性害虫的综合防控技术成果，实现了我国对迁飞

害虫的有效控制，保障了我国农业生产安全。这些

迁飞害虫的研究成果对草地贪夜蛾的防控有很好的

借鉴意义。因此，我国专家可借鉴已有的迁飞害虫

研究成果，积极参与ＦＡＯ和ＣＡＢＩ等有关国际组织

实施的国际草地贪夜蛾防控行动中，对促进我国与

“一带一路”国家的农业植保技术合作以及提高我国

对草地贪夜蛾的防控水平均有重要意义。
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