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摘要：豇豆荚螟 Maruca testulalis 是世界性害虫，在亚热带地区发生严重。因其具有钻蛀危害特性，使其防治难度

巨增。该虫寄主范围广泛，但以豆科作物为主，尤其是豇豆 Vigna unguiculata。本文综述豇豆荚螟的形态特征、地

理遗传分化、生物生态学特点、发生危害规律和综合防控进展，同时展望其绿色防控技术的研发与应用，为深入挖

掘豇豆荚螟的制约因子并研发新型绿色防控技术奠定基础。 
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Abstract: Maruca testulalis is a globally distributed pest that poses serious harm in subtropical regions 
throughout the year. Because of its harmful characteristics, it presents significant challenges for control 
measures. While this insect has a wide range of hosts, leguminous crops, particularly cowpea, serve as its 
primary host. This review article comprehensively examines the morphological characteristics, 
geographical genetic differentiation, bioecology traits, occurrence patterns and progress in prevention and 
control strategies for M. testulalis. Furthermore, we anticipate future research and development efforts 
towards green prevention and control technologies while laying the groundwork for exploring limiting 
factors associated with M. testulalis infestation and developing novel eco-friendly preventive strategies. 
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豇豆荚螟 Maruca testulalis Geyer 属鳞翅目

Lepidoptera 螟蛾科 Crambidae，又名豇豆螟、豆野

螟、豇豆卷叶螟等（Srinivasan et al.，2021）。该虫

可迁飞，世代重叠严重，寄主范围广，主要蛀食豆

科植物的花蕾、花和嫩荚，偶尔蛀食茎杆、顶梢，尤
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其喜欢危害豇豆 Vigna unguiculata。若防控不及时，

豇豆可减产 30%~70%。受害后豆荚味苦，不堪食用，

遇雨易腐烂，严重影响其产量和品质（Arunteja and 
Tayde，2022）。 

目前，生产上暂无快速、高效、低廉且能完全
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替代化学农药防控豇豆荚螟的绿色技术。为减少豇

豆荚螟大量危害带来的直接经济损失，菜农们仍然

以传统的化学防控为主，频繁施药或乱用化学农

药，这样不仅增加了豇豆荚螟的抗药性，还杀死了

田间大量天敌，导致其危害性愈演愈烈（Indiati et 
al.，2021）。本研究综述豇豆荚螟的形态特征、地理

遗传分化、生物生态学特点、发生危害规律和综合

防控进展，同时展望其绿色防控技术的研发与应

用，为深入挖掘其制约因子并研发新型绿色防控技

术奠定基础。 

1  形态鉴定与地理遗传分化分析 

1.1  形态特征 
豇豆荚螟雌雄成虫的个体大小相近，长约   

13 mm，身体呈灰褐色。停息时，前翅和后翅均平

展。雌雄成虫的触角节数和长度几乎相等，长 10~ 
12 mm，但雄蛾触角上的毛形感器显著多于且长于

雌蛾。该虫前翅呈黄褐色，中室上端、中端和下端

分别呈现 1 个白色透明的小斑纹。1 条深褐色的条

纹将后翅分成色泽不同的两部分，即近外缘 1/3 呈

黄褐色，其余部分呈白色半透明，且内含 3 条淡褐

色纵纹。前后两翅均具紫色闪光。雄虫尾部有 1 丛

灰黑色的毛，挤压后明显见到 1 对黄白色的抱握器；

雌虫腹部较肥大，末端呈圆筒形（柯礼道等，1985；
Rajendra et al.，2023）。 

卵长约 0.6 mm，椭圆形，呈扁平面包状。卵初

产近无色，后略带黄绿色，孵化前呈桔红色。卵壳

有 4~6 边形花纹（柯礼道等，1985）。 
幼虫分 5 龄，长度范围为 1~15 mm。其中，1 龄

幼虫的前胸背板呈灰黑色，后缘中央有“^”型缺口；

2 龄幼虫的“^”型缺口淡化，中后胸长出肉瘤；3 龄

幼虫的前胸背板保持完整，臀足基部呈灰黑色；4 龄

幼虫的前胸背板中间有一条细小的纵沟；5 龄幼虫

的前胸背板被清晰分成两半（柯礼道等，1985；王

攀等，2011）。 
蛹长约13 mm，作茧化蛹，身体早期呈绿色，逐

渐变成茶褐色，羽化前呈黑褐色。复眼由浅褐色逐

渐变成红褐色。触角、中足胫节和下颚的长度几乎

相等，通常伸至腹部第十节。蛹的中胸气门前方有

一条刚毛；翅芽伸至腹部第四节，能够清晰地见到

成虫期前翅上的透明斑。蛹的尾端有 8 枚向内卷曲

的褐色臀棘（柯礼道等，1985）。 
1.2  地理分布与遗传分化分析 

据报道，豇豆荚螟最早在印尼苏门答腊东海岸

危害豇豆和绿豆。随后又在波多黎各（Leonard and 
Mills，1931）、巴西（柯礼道等，1985）、夏威夷

（ Holdaway and Look ， 1942 ）、 得 克 萨 斯 州

（Williamon，1943）等地出现。60-70 年代，豇豆

荚螟的危害威胁着非洲的粮用豇豆（Taylor，1969），
继而又在热带、亚热带地区普遍发生（柯礼道等，

1985）。目前，该虫在欧洲、亚洲、非洲和西半球的

许多国家均有发生，成为世界性害虫（陆鹏飞等，

2007；Srinivasan et al.，2021）。 
我国对豇豆荚螟的研究始于 20 世纪 70 年代

（忙定泽等，2012）。该虫在我国从北向南均有发

生，尤其在海南、广东、广西等（亚）热带气候区

域发生相当严重，通常造成“十荚九蛀”的况景（王

嘉乐等，2023）。 
20 世纪 90 年代以来，受农业种植结构调整、

耕作模式变化、全球气候变暖等因素的影响，豇豆

荚螟的发生愈加严重，不仅危害面积扩大，而且分

布范围越来越广（Megha et al.，2022）。然而，针对

该虫的不同地理种群是否存在明确的遗传分化，暂

无研究报道（Mahalle et al.，2022），但根据不同地

理种群雌蛾释放性信息素的组分和比例不同，而且

不同地域豇豆荚螟雄蛾性信息素结合蛋白（Mυit 
PBP1、Mυit PBP2 和 Mυit PBP3）上关键位点的氨

基酸突变不同（Malini et al.，2019；Ai et al.，2021），
可以推测其存在一定的遗传分化（王嘉乐等，2023），
但具体的亲缘关系和遗传变异有待进一步研究。 

2  生物生态学特性 

2.1  田间的空间分布型 
豇豆荚螟成虫有翅能飞，稍有惊动迅速分散，

因此很难调查其空间分布规律。但是，成虫通常潜

伏在植株较高处的叶片下或草丛中，可以通过卵的

空间分布推测成虫的产卵趋性（肖新平等，1996）。
卵的空间分布以开花层最多，其他器官均较少，而

且在田间具有边际效应，即田块边缘的卵量显著高

于田块中央。同时，蔓生豇豆的落卵量显著高于矮

生豇豆（王琳等，2003）。 
豇豆荚螟幼虫在田间符合负二项分布，Z 字形



5 期 胡静荣等：豇豆荚螟生物生态学特性与绿色防控研究进展 1129 

抽样法适合幼虫取样（萧新平等，1995）。豇豆荚螟

幼虫主要危害花，在花器官的不同部位存在显著的

虫龄差。例如，花药中的 1 龄幼虫显著多于 3~5 龄

幼虫；花萼中 1~3 龄幼虫显著多于 4~5 龄幼虫；子

房中不同龄期的幼虫差异不显著；花萼中的幼虫数

量显著多于花药和子房（王攀等，2023）。黄惠英

（1999）调查发现，花器官中幼虫的数量与豇豆荚

中幼虫的数量呈正相关，这一研究为豇豆荚螟种群

数量的预测预报提供了理论依据。幼虫老熟化蛹

后，大多数蛹在植株附近的土表或浅土层，少数在

植株上或豆架杆内（柯礼道等，1985）。 
2.2  环境因子对豇豆荚螟发育的影响 

豇豆荚螟的发生与环境因子有着密切关系。气

候（温度、湿度、光周期等）、品种、耕作制度，以

及天敌等均是影响其种群暴发的主要因子

（Karnataka，2009）。例如，在花蕾期气温 25~30℃、

湿度 50%~80%、食料充足的情况下，豇豆荚螟发生

严重（朱均权和潘亚飞，2009）。该虫对温度的适应

范围较广，7~31℃均能正常发育（陆鹏飞等，2007）。
由于豇豆荚螟喜欢高温高湿的气候，因此夏季雨后

发生较为严重（文林宏等，2006；迟玉成等，2008）。 
豇豆荚螟的成虫和幼虫昼伏夜出；成虫也主要

在夜间羽化和交配，而且暗期的 7~9 h 后达到交配

高峰；产卵高峰也出现在暗期开始后的第 1 小时

（Shelke et al.，2021）。因此，可以推测暗期或者光

周期对豇豆荚螟的生殖节律存在明显的主导作用。 
除气候因子外，不同品种对豇豆荚螟的生长发

育和繁殖也存在显著影响。周兴苗等（2008）研究

表明，豇豆荚螟取食扁豆 Lablab purpureus、豇豆和

四季豆 Phaseolus vulgaris，其卵孵化率、幼虫存活

率、蛹存活率、蛹重、成虫寿命和产卵量均无显著

差异，但幼虫发育历期以取食四季豆最短（9.9 d），
5 龄幼虫体重以取食豇豆最高。倘若田间同时存在

扁豆、豇豆和四季豆等 3 种寄主时，豇豆荚螟一般

不危害四季豆。然而，金佳鑫等（2008）研究表明，

豇豆荚螟不喜欢菜豆 Phaseolus vulgaris，却偏爱扁

豆，其次是豇豆，而且不同豇豆品种之间也存在显

著差异。例如，云优油青、惠丰 8 号、8 月冬求等

3 个品种的受害率均显著低于其他品种，暗示不同

品种对豇豆荚螟的抗性不同。另外，品种的抗性也

受环境温度的影响差异显著。在 20~25℃条件下，豇

豆荚螟幼虫取食菜豆的发育历期显著低于豇豆和

扁豆；在 30℃条件下，同样取食这 3 种豆类，但幼

虫的发育历期差异不显著，而且取食菜豆的蛹期、

平均世代周期、种群倍增时间均最短（朱均权，

2009）。因此，在培育和筛选抗性品种时，也要将环

境因子纳入进行综合考量。 
耕作制度也会影响豇豆荚螟的发生。Karel

（1993）提出，豇豆间作高秆植物，可以使其叶子

生长稀疏，减轻豇豆荚螟的危害。同年，Karel（1993）
将菜豆与玉米间作，豇豆荚螟的危害显著降低，初

步证实了豆科植物与高秆植物间作能够降低豇豆

荚螟危害。另外，大面积连作无限花期、颗粒大、

高产的优质豆科植物，可促使豇豆荚螟暴发（Zhou 
et al.，2015）。因此，适时调整豆科植物的播种面积，

与非豆科植物进行合理轮作或间作，可有效减轻豇

豆荚螟的危害。 
天敌是抑制豇豆荚螟暴发的重要因子之一。在

自然界中，豇豆荚螟的天敌物种资源非常丰富，根

据其取食特性主要分成寄生性和捕食性两大类，具

体包括蜘蛛、草蛉、瓢虫、寄生蜂、寄生蝇等 100 余

种（王嘉乐等，2023），能够有效抑制豇豆荚螟的发

生。例如，瓜螟绒茧蜂 Apanteles taragamae 对我国

台湾田菁上豇豆荚螟的自然寄生率高达 63%
（Huang et al.，2003）；黄眶离缘姬蜂 Trathala 
flavoorbitalis 在长沙 7-8 月对豇豆荚螟的自然寄生

率高达 40%（肖芬等，2009）。可见，豇豆荚螟的寄

生性天敌在生物防控领域具有非常广阔的应用前

景。然而，目前关于豇豆荚螟天敌的研究并不深入，

有待进一步系统研究。 
2.3  豇豆荚螟的生殖活动规律与生物生态学特点 

豇豆荚螟成虫白天停息在植株丛中，夜间活

动，具有较强的趋光性，但通常附在诱虫灯板附近

的“载体”上不易落入诱捕器中（忙定泽等，2012）。
很多学者在统计诱捕器中豇豆荚螟成虫数量时，发

现其虫量很少，因此误以为其趋光性较弱。 
豇豆荚螟成虫刚羽化时不交配，1 日龄开始出

现交配行为，2~4 日龄达到交配高峰，以后逐渐减

弱，再到 6~7 日龄几乎不见交配（忙定泽等，2012）。
雌蛾一生交配 1~2 次（廖凌云和文礼章，2007）。交

配时，雌雄蛾的尾部交合在一起形成“一”字形，

交配时间约 75 min。温度 22oC、雌雄配比 1 ∶ 1，是

雌雄成虫求偶的最佳条件；若能在求偶前补充 10%
的蜂蜜水，将能显著促进其交配（温衍生等，2009；
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Dhanyakumar et al.，2020）。雌蛾交配后不会立即产

卵，大多数成虫的产卵前期为 3~4 d，少数个体为  
1 d。成虫喜欢将卵产在花萼上，少量产在花瓣上，

其他部位（嫩稍、叶柄）极少（廖凌云，2008）。卵

通常散产，有时 2~3 粒重叠在一起。成虫交配后可

连续产卵，前 8 d 的产卵量约占总产卵量的 55%，

单雌产卵量 85~412 粒（柯礼道等，1985）。豇豆荚

螟卵、幼虫和蛹的发育起点温度分别为 8.35℃、

15.25℃和 7.69℃，有效积温分别为 41.7 日·度、

81.1 日·度和 141.8 日·度（罗庆怀等，2003）。在

19~24℃温度条件下，豇豆荚螟的卵期 3~4 d，幼虫期

10~13 d，预蛹期 2~3 d，蛹期 9~11 d（罗庆怀等，2003）。 
初孵幼虫很快从花瓣缝隙钻入花中，或在花

（蕾）上咬蛀一个小孔钻入（图 1-A~D），每朵豇豆

花中可同时钻入 0~14 头幼虫，也能卷叶或蛀茎危

害。通常情况，1~2 龄幼虫喜欢危害花，尤其是子

房；其次是雄蕊、花丝和龙骨瓣（忙定泽等，2012）。
2~3 龄幼虫可以通过吐丝将受害的花器官与临近的

果枝相连（图 1-E），再转移到豆荚中危害（柯礼道

等，1985）（图 1-F）。幼虫在豆荚内喜欢取食幼嫩的

种子和嫩荚内壁肉（罗庆怀等，2003）。偶尔能见   

2 龄幼虫从废弃的蛀孔进入荚内，3 龄后的幼虫更

喜欢取食豆荚，但整个幼虫期均可在花器官中转移

危害，并非一定要蛀荚（图 1-B）。如果不蛀荚，单

头 1~3 龄的幼虫可危害 1 朵花；单头 4 龄幼虫可危

害 1~2 朵花；单头 5 龄幼虫可危害 3~4 朵花（王攀

等，2023）。 

 
图 1 豇豆荚螟幼虫的危害症状 

Fig. 1 Manifestation of Maruca testulalis larvae infestation 

注：A，B，幼虫危害在花瓣上表现的症状；C，D，幼虫危害在花蕾上表现的症状；E，幼虫危害豇豆荚的症状；

F，幼虫夜间转移危害。Note：A，B，Symptoms of M. testulalis larvae infestation on the petals；C，D，Symptoms of 
M. testulalis larval damage on flower buds；E，Symptoms of M. testulalis larvae harming bean pod；F，Shows the transfer 
hazard of M. testulalis larvae at night. 

豇豆荚螟幼虫具有自残习性。因此，同一朵豇

豆花或豇豆荚中很难同时见到 2 头 4 龄及以上的幼

虫。虽然偶尔能见 2~3 个蛀孔，但每孔最多只有    
1 头幼虫（汪海洋，2015）。幼虫喜欢将粪便排泄在

蛀孔周围。老熟后，大多数幼虫离开植株到附近的

土表或浅土层结茧化蛹，少数在植株或豆架杆内化

蛹（王琳等，2003）。豇豆荚螟在北方不能越冬，由

南方迁飞至北方繁殖危害（柯礼道等，1985）。 

3  发生危害规律 

3.1  危害寄主 
目前，已知豇豆荚螟危害的寄主有豆科、苏木

科、胡麻科、锦葵科等 5 科 20 属 73 种，尤其喜欢

危害豇豆、绿豆 Vigna radiata、四季豆、豌豆 Pisum 
sativum、木豆 Cajanus cajan、山毛豆 Tephrosia 
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candida 等豆科植物（肖芬等，2009；王嘉乐等，

2023）。 
3.2  发生规律和危害症状 

豇豆荚螟是世界性豆科植物的重要害虫

（Bharathi et al.，2020）。在我国从北至南每年发生

2~10 代（林荣华等，2000），广州、海南等地可以

终年发生，无越冬现象。豇豆荚螟在我国大部分地

区的危害期是 6-10 月（林荣华等，2000），但也存

在一定差异，尤其是危害高峰期差异较大，具体见

表 1。 
豇豆荚螟的发生危害与气候因子紧密相关。倘

若相同地区不同年份的气候差异较大，也会影响该

地区豇豆荚螟的发生与危害（Pandit and Dwivedi，
2021）。另外，豇豆荚螟的发生与豆科植物的播期关

系紧密，如果盛花期正好赶上豇豆荚螟成虫的产卵

高峰期，将造成严重危害（王琳等，2003）。 

表 1  我国部分地区豇豆荚螟的发生代数与发生高峰期 
Table 1  The number of generations of Maruca testulalis and the occurrence peak in China (Parts) 

地区 
Districts 

发生代数（代）

Generations 
发生时期（Months）

Occurrence period 
高峰期（Months） 

Occurrence peak 
参考文献 
References 

浙江 Zhejiang  6~8 5-11 6-8 许方程等，2005 

上海 Shanghai 4~5 5-11 7-8 赵胜荣等，2009 

江苏 Jiangsu 4~5 5-10 7-8 忙定泽等，2012 

湖北 Hubei 5~8 5 月中旬至 11 月 6-8 汪海洋，2015 

贵州 Guizhou 4~8 5-11 7 月上旬至 8 月上旬 文林宏等，2006 

河南商丘 Shangqiu, Henan 4~5 5-10 6-8 忙定泽等，2012 

山东莱阳 Laiyang, Shangdong 4 5-9 7-8 宋明龙等，2004 

福建寿宁 Shouning, Fujian 6 - - 忙定泽等，2012 

黑龙江 Heilongjiang 2~3 - 6-8 柯礼道等，1985 

陕西 Shaanxi 4~5 5-9 7-8 忙定泽等，2012 

湖南 Hunan 6~7 5-11 6-8 肖芬等，2009 

广东 Guangdong 6~9 全年 6 月中旬和 8 月下旬 王琳等，2003 

安徽 Anhui 3~6 5-11 7-8 忙定泽等，2012 

海南 Hainan ≥10 全年 12 月中旬至 1 月上旬 刘奎等，2007 

广西 Guangxi 6~9 3-12 5-6 或 9-11 忙定泽等，2012 

新疆 Xinjiang 2~3 6-10 6-7 柯礼道等，1985 

江西南昌 Nanchang, Jiangxi 5~6 - 9-11 忙定泽等，2012 

注：“-”表示未见文献报道相关信息。Note: “-” indicated the absence of literature reports.

4  综合防治研究进展 

豇豆荚螟的防治可分为农业防治、理化诱控、

生物防治和化学防治 4 大类（Kumar et al.，2024）。
虽然生产上防治手段多样，但均存在不足。目前，

生产上坚持“治花不治荚、打顶不打底”的原则，

仍然以化学防治为主。 
4.1  农业防治 

农业防治是通过调整耕作与栽培模式，加强田

间管理等措施或选用抗虫品种等手段减少虫害（史

彩华等，2024）。例如，广西合浦县石湾镇、石康镇

等地经常采用春豇豆晚水稻的水旱轮作模式，能够

有效降低豇豆荚螟的危害（忙定泽等，2012）。同时，

播种时错开豇豆盛花期与豇豆荚螟成虫的产卵高

峰期，适当调宽株距与行距，科学施肥保证出苗和

长势一致，及时清除落地虫花和枯枝落叶进行销毁

与焚烧，收获后深耕翻土破坏化蛹场所等均能有效

减轻其危害。另外，抗性品种也能减少豇豆荚螟成
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虫的产卵量，减轻幼虫体重，延长蛹期，抑制成虫

个体大小，让成虫生殖能力退化等（Bhuva and Patel，
2024）。目前公认的抗性品种具有同一花序长出的

荚间不接触，或者荚与植株的其他部分不接触，花

序梗长，豇豆籽小荚短等特征（Wolley，1976）。然

而，这些特征与目前生产上需求推广的荚大品种存

在矛盾。其次，短绒毛也是评价豇豆品种对豇豆荚

螟抗性的一个重要指标，茎和花梗直径小且结构较

硬的品种具有一定的抗性（Bhuva and Patel，2024）。
针对豇豆抗豇豆荚螟的品种有待进一步培育与筛

选。 
农业防治方法不增加额外成本，不污染环境，

不使害虫产生抗药性，但受地域、劳动力和气候等

因子的影响（史彩华等，2024）。因此，要因地制宜

的合理选用。例如，可以根据豇豆荚螟喜欢危害豆

科植物且主要在表土化蛹的特点，调整栽种模式，

与豇豆荚螟不喜欢危害的非豆科植物轮作或间作

（Bhuva and Patel，2024）。在水源充足的地方，可

以通过秋冬季灌水提高土壤湿度，或在上茬作物收

获后灌水沤田，淹死土壤中的蛹，以压低下茬作物

的虫口基数。 
4.2  理化诱控 

理化诱控是利用物种对某些特定物质的趋避

习性来调节害虫的行为，从而达到控制害虫的目的

（史彩华等，2024）。性信息素能够引起同种昆虫的

异性群体产生生殖反应，被广泛应用于昆虫种群监

测、交配干扰等用途。目前，鉴定的豇豆荚螟的性

信息素有 3 种组分，分别是（反，反）-10，12-十六

碳二烯醛（EE10, 12-16: Ald）、（反，反）-10, 12-十
六碳二烯醇（EE10, 12-16: OH）和反-10-十六碳单

烯醛（E10-16: Ald）（Lu et al.，2013；Schläger et al.，
2015）。然而，不同组分配比在不同地域对豇豆荚螟

的诱集效果不同。例如，在贝宁和加纳将 EE10, 12-
16: Ald、EE10, 12-16: OH 和 E10-16: Ald 按 100 ∶ 5 ∶ 
5 的比例混合，能够有效诱集豇豆荚螟的雄蛾；在

布基纳法索单独使用 EE10, 12-16: Ald 的诱集效果

最佳（Downham et al.，2003）；然而，在泰国、越

南等地，这两种组合对豇豆荚螟的雄蛾均无诱集作

用。上述现象暗示不同地理种群（或亚种）的豇豆

荚螟性信息素通讯系统存在差异。因此，在考虑用

性信息素防治或监测豇豆荚螟时，有必要对当地种

群的性信息素组分进行分离鉴定。 

食诱剂和性信息素一样，对豇豆荚螟成虫具有

诱集功能（Osei-Owusu et al.，2020）。Wang 等（2014）
从豇豆花中鉴定出17种能够引起豇豆荚螟雌虫触角

产生强烈 EAG 反应的挥发性化合物，解释了豇豆

荚螟对寄主植物花（蕾）的产卵偏好性。Zhou 等

（2015）从分子生物学水平验证了 MυitGOBP1 和

MυitGOBP2 能与 17 种豇豆花挥发物发生不同程度

的结合。因此，豇豆荚螟性信息素和寄主植物的挥

发性化合物均可作为引诱剂（或增效剂），用以调节

豇豆荚螟在寻找寄主植物或产卵时的选择行为，为

生物防治提供新的思路。 
防虫网也是阻隔豇豆荚螟成虫的实用方法。有

条件的地方可用 30~40 目尼龙网建立防虫网棚，能

够降低豇豆荚螟的危害率 90%以上，此方法适宜在

大棚或日光温室使用。另外，根据豇豆荚螟的趋光

性，以及对黑光灯的趋性较白炽灯弱的特点，6-10 月

或成虫高峰期，在田间每公顷悬挂 4~5 台频振式杀

虫灯或白炽灯，可有效诱杀豇豆荚螟成虫。 
4.3  生物防治 

生物防治是利用一种生物抵制或消灭另一种

有害生物的方法（史彩华等，2024）。据统计，自然

界已知的豇豆荚螟寄生性天敌昆虫资源十分丰富

（Srinivasan et al.，2021）。例如，卷叶螟愈腹茧蜂

Phanerotoma syleptae、豆野螟下腔茧蜂 Therophilus 
marucae、大腿小蜂 Brachymeria ovata、斜纹夜蛾盾

脸姬蜂 Metopius rufus、黄眶离缘姬蜂 Trathala 
flavoorbitalis、裸短尾寄蝇 Aplomya metallica 等（王

嘉乐等，2023），这些均不是豇豆荚螟的专性寄生天

敌，关于其专性寄生天敌至今暂无报道。 
瓜螟绒茧蜂是豇豆荚螟的优势寄生蜂，起源于

印度-马来西亚地区，在我国海南、浙江等地均有分

布（刘树生等，1989；刘奎等，2007）。寄生时，雌

蜂将卵产在豇豆荚螟 1~2 龄幼虫（2~3 日龄）体内，

老熟幼虫从豇豆荚螟的 3 龄幼虫体内钻出并吐丝结

成白茧，约 3~4 d 后羽化成蜂（Dannon et al.，2010）。
我国台湾地区，田菁上瓜螟绒茧蜂的自然寄生率高

达 63%（Huang et al.，2003），该寄生蜂在豇豆荚螟

生物防治领域具有广阔的应用前景。然而，目前国

内外对瓜螟绒茧蜂的认识十分有限。我国大陆仅在

调查瓜螟绒茧蜂时，对其发生动态进行了简要报道

（刘奎等，2007），有待进一步系统研究。 
豇豆荚螟的捕食性天敌种类也非常丰富。例
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如，狭臂瓢虫 Coccinella repanda、六斑月瓢虫

Menochilus sexmaculatus、非洲螳螂 Spodromantis 
lineola、香龟小花蝽 Orius tantillus、绢毛弓背蚁

Camponotus sericeus 、 铃 腹 胡 蜂 Ropalidia 
flavobrunnea 等（王嘉乐等，2023）。然而，由于豇

豆荚螟幼虫具有钻蛀特性，给天敌的捕食增加了难

度；再加上捕食性天敌大多数是多食性，如果未捕

食到豇豆荚螟，则会转向其他昆虫（王嘉乐等，

2023）。因此，应用捕食性天敌防控豇豆荚螟存在明

显的局限。 
大量研究表明，球孢白僵菌 Beauveria bassiana

和金龟子绿僵菌 Metarhizium anisopliae 在室内对豇

豆荚螟具有较高的毒力（Mehinto et al.，2014；
Srinivasan et al.，2014；Tumuhaise et al.，2015；Ahmed 
et al.，2020），但其制剂效果并不理想。在印度豇豆

上使用绿僵菌（ 1~2） ×1012 conidia/ha 可减少

45%~68%的蛀荚率（Rachappa et al.，2005）；在柬

埔寨裙带豆上使用绿僵菌制剂可减少 48%~77%的

蛀荚率（Srinivasan et al.，2019）；但在印度的黑吉

豆上使用白僵菌制剂，挽回的蛀荚损失不超过50%
（Soundararajan and Chitra，2011）。根据现有研究

报道，绿僵菌制剂的防治效果略高于白僵菌。另外，

苏云金芽孢杆菌 Bacillus thuringiensis（Bt）、蜡样芽

孢杆菌 Bacillus cereus、粪链球菌 Streptococcus 
faecalis 和粘质沙雷菌 Serratia marcescens 等均可侵

染豇豆荚螟（Haripriya et al.，2021）。豇豆荚螟多核

衣壳型多角体病毒 MaviMNPV 制剂对其低龄幼虫

的侵染效果非常好（Joelle et al.，2020），可在幼虫

转移至豆荚危害前进行有效控制，从而大大减少豇

豆损失。当 MaviMNPV 施用比例为 2×1013 OBs/ha
时，豇豆荚螟幼虫的死亡率高达 88%（Srinivasan   
et al.，2009），而且瓜螟绒茧蜂作为豇豆荚螟的寄生

性天敌，可以携带 MaviMNPV 进行远距离传播

（Kindozandji et al.，2022）。因此，若能将瓜螟绒茧

蜂与 MaviMNPV 组合使用，或将能提高豇豆荚螟的

生物防控效果。 
豇豆荚螟天敌的研究与应用至今仍然匮乏。目

前除台湾地区鲜有关于豇豆荚螟天敌资源的监测

与调查研究，其他地区未见报道，严重制约了豇豆

荚螟天敌的挖掘与应用。 
4.4  化学防治 

近年来，随着高产优质豇豆品种的推广与种

植，豇豆荚螟的危害越来越重。针对该虫的防治仍

然以化学农药为主。由于豇豆荚螟是钻蛀性害虫，其

隐蔽性给防治工作带来了很大麻烦（Sodedji et al.，
2020）。因此，在防治时要把握好防治适期，根据豇

豆荚螟初孵幼虫主要蛀食花蕾的特性，在生产上采

用“治花保荚”的防控策略，选用高效、低毒、低

残留的农药喷雾防治。例如，采用 5%氯虫苯甲酰胺

悬浮剂 1 000 倍液，或 10%虫螨腈悬浮剂 600 倍液，

或 24%甲氧虫酰肼 2 500 倍液，或 1%甲氨基阿维

菌素苯甲酸盐乳油 3 000 倍液，或 10%溴虫腈悬浮

剂 1 200 倍液，或 15%茚虫威悬浮剂 1 200 倍液等，

能够将豇豆荚螟消灭在转蛀豆荚前的低龄幼虫阶

段（Arunteja and Tayde，2022）。 
植物源农药提取于植物组织，也能够有效抑制

或杀灭靶标生物，而且不易产生抗药性。Kumar 等
（2014）研究表明，印楝素对豇豆荚螟幼虫具有较

好的杀虫活性；而且在豇豆早花期，将印楝油与

MaviMNPV 配合使用对豇豆荚螟的防治效果更佳

（Sokame et al.，2015），是豇豆荚螟“治花保荚”的
关键防治策略之一。除此之外，飞机草 Eupatorium 
odoratum 、 马 缨 丹 Lantana camara 、 蟛 蜞 菊

Sphagneticola calendulacea 的乙醇提取物对豇豆荚

螟成虫和幼虫具有显著的趋避作用（曾玲等，

2001）；胡椒 Piper guineense 和大蒜 Allium sativum
提取物能显著降低豇豆荚螟卵的孵化率（Ekesi，
2000）；麻疯树 Jatropha curcas（Pillai et al.，2013）、
水黄皮 Pongamia pinnata（Sambathkumar et al.，
2015）、木薯 Manihot esculenta、面包果 Artocarpus 
altilis（Oparaeke，2006）等植物提取物能够减少豇

豆荚螟幼虫的蛀果率。当然，要实现这些植物源农

药的商业化生产，还需对他们的挥发物或次生代谢

物质进行深入系统地研究。 
另外，施药也要选择科学合理的时期和时间。

萧新平（1995）研究表明，豇豆产量损失率与百花

虫量呈正相关。当百花虫量为 5.22 头时，豇豆具有

自然补偿能力，其损失小；当百花虫量达到 10.6 头

时，豇豆产量损失与对照相比差异显著。豇豆荚螟

药剂防治的指标为百花虫量 6~8 头（Patel et al.，
2020）。而且，从始花期开始第 1 次喷药，以豇豆花

开放时喷药效果最好，以后每隔 5~8 d 喷施 1 次，

连续防治至花期基本结束。采用化学药剂防控害虫

时，选用高效低毒药剂是关键，精准施药是重点，
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轮换用药是核心，以减缓害虫抗药性发展，保障农

产品绿色安全（唐良德等，2018）。 

5  小结与展望 

随着豆科植物栽种模式改变、气候环境变暖，

以及种植面积不断扩大等因素，豇豆荚螟已成为一

种持续危害的害虫。目前，豇豆荚螟仍以化学防控

为主，生产上暂无完全替代化学农药的绿色防控技

术。但是，可以将农业防治、生态调控、理化诱控

等技术协同并用，提前“设防”。首先，从农业防控

角度做到合理浇水或水旱轮作以减少虫口基数；深

耕翻土以破坏豇豆荚螟的化蛹场所；科学施肥促进

豇豆的壮苗生长。其次，从理化诱控角度选择孔径

适宜的防虫网进行阻隔；在田间悬挂趋性效果较好

的白炽灯；有条件的地方甚至可以结合诱捕器悬挂

性信息素。另外，还可在田块四周种植非豆科蜜源

植物吸引天敌。倘若豇豆荚螟仍然暴发，则应在幼

虫进入荚前采用化学药剂喷施。 
随着化学药剂大量使用，或生产上不合理用

药，导致其抗药性日显突出，许多药剂药效降低，

甚至失效（Sodedji et al.，2020）。因此，科学家们

要持续监测豇豆荚螟的抗药性水平，指导菜农合理

用药、轮换用药，提出减缓其抗药性发展的科学措

施。另外，长期单独使用或滥用化学药剂，容易伤

害天敌，或削弱天敌对豇豆荚螟的自然控制作用

（Kaur et al.，2024）。因此，菜农们可以根据田间

豇豆荚螟和其他害虫的发生情况，做到多虫兼治，

按照药剂安全间隔期进行合理复配，以提高防虫保

荚效果，并减少对天敌的伤害。 
研发某种害虫的精准高效绿色防控技术，一定

是建立在对其生物生态学特性深入了解的基础之

上。例如，豇豆花开放后，第 2 天清晨花冠被荚果

顶离并掉落地面，大多数 1~3 龄的豇豆荚螟幼虫被

包裹在花冠内，也包括大量豆大蓟马等害虫

（Shejulpati et al.，2020），若能研发一款快速清理

地面落花的机械设备，则能大大减少田间豇豆荚螟

或其他害虫的虫口基数，这一措施将是未来豇豆绿

色生产或害虫绿色防控的重大创举。因此，科学家

未来仍需深入研究豇豆荚螟的生物生态学特性，以

及豇豆荚螟对豆科植物的选择机制，挖掘不同豆科

品种对豇豆荚螟在物理和化学层面的抗性机理，为

抗虫新品种的选育提供理论依据。同时，要深入研

究生态环境因子对豇豆荚螟的影响，明确抑制其种

群增长的关键因子，借用害虫种群系统控制理论和

技术，建立适合豇豆荚螟的种群控制系统，将其非

嗜食植物的次生代谢物质研究与利用作为驱避剂

研发的热点之一。 
另外，随着生物信息学（转录组、基因组、代

谢组和蛋白质组等）技术的飞速发展，科学家也要

根据豇豆荚螟的生物生态学特性与灾变机制，从宏

观和微观层面深入挖掘制约其种群增长的关键因

子，并研发新型绿色防控技术，积极构建多元化的

综合防控技术体系，为我国豆科作物安全生产提供

技术保障。 
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