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摘要：枣飞象 Pachyrhinus yasumatsui隶属鞘翅目 Coleoptera象甲科 Curculionidae是我国枣树重要的食芽

害虫。该象甲主要以成虫取食枣芽、嫩叶为害，当种群爆发时，将新萌发枣芽啃食干净，出现枣股光秃和

抽干的现象，迫使枣树消耗大量养分再次萌芽，仅能结少量苦涩枣果，严重影响红枣产量和品质，给红枣

产区造成巨大经济损失。为了科学有效管理控制枣飞象，我国科技工作者在该象甲形态学特征、分布与为

害、个体发育与生活史、种群空间分布与遗传多样性、触角感器与嗅觉机制、综合防治技术等方面取得了

一定进展。目前枣飞象在我国北方所有枣区均有分布，为害具有聚集性和暴发性，防治难度较大。枣飞象

的早期防控有深翻枣园、适时灌水、铺设地膜等农业防治措施，树干上涂粘虫胶是控制枣飞象的主要物理

控制技术，但化学防治仍然是压低枣飞象虫口密度的最重要和有效的防治方式。目前基于枣树挥发物主导

的枣飞象寄主定向化学通讯机制引起人们重视和关注，部分具有生物活性的信息物质和嗅觉分子机制已经

被解析，为发展植物源引诱剂为主的生物防治技术提供了依据。本文在系统综述现阶段枣飞象相关研究工

作基础上，展望该象甲需重点开展的研究方向，旨在为枣飞象绿色防控与科学治理提供参考依据。
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Abstract: Pachyrhinus yasumatsui (Coleoptera: Curculionidae ) is an important bud-eating pest

of jujube in China. The weevil mainly feeds on jujube buds and young leaves. When the

population breaks out, the newly germinated jujube buds are eaten clean, and the jujube stocks are

bare and the jujube branches are dried. The feeding of P. yasumatsui forced the tree to consume a

large amount of nutrients to sprout again, and only a small amount of bitter jujube fruit could be
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produced, which seriously reduced the yield and quality of jujube fruit, and caused huge economic

losses to the jujube area. In order to effectively control the damage caused by P. yasumatsui,

scientists have made many advances in the morphological feature, distribution and damage, the

growth of the individual and life history, spacial distribution and genetic diversity, antennal

sensilla and olfactory mechanism, and integrated control techniques. P. yasumatsui has found in

all jujube regions of northern China. It has a relatively wide range of host plants for feeding. The

damage caused by P. yasumatsui has characteristics of aggregation and outbreak, making

prevention and control quite challenging. The early prevention and control of P. yasumatsui

mainly focused on agricultural prevention and control measures such as deep ploughing jujube

orchards, timely irrigation, and paving plastic film. Sticking insect glue on the trunk was the main

physical control measure to control P. yasumatsui, but chemical control is still the most important

and effective prevention and control method to reduce the density of weevils. In recent years, the

host-directed chemical communication mechanism of P. yasumatsui, which is dominated by the

volatiles of the jujube, has attracted attention and concern. Some biologically active information

substances and olfactory molecular mechanisms have been analyzed, which provides a basis for

the development of biological control technology for P. yasumatsui based on plant-derived

attractants. This article reviews the current research on P. yasumatsui and anticipates future

development trends from the perspective of the development of environmentally-friendly control

methods. It aims to provide reference materials and theoretical basis for the green management

and scientific management of P. yasumatsui.
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枣飞象 Pachyrhinus yasumatsui（Kono & Morimoto，1960）属于鞘翅目 Coleoptera象甲

科 Curculionidae，又名食芽象甲、枣食芽象甲、太谷月象。Pachyrhinus属最初由 Schönherr

（1823）提出，并指定 Curculio mustela Herbst，1797为模式种，因没有包含描述，该名称

被视为裸名（Nomen nudum）。随后，Schönherr（1826）将 C. mustela列为其新建立的属

Scythropus的模式种并提供了鉴别特征。O’Brien（1982）将 Pachyrhinus从“nomen nudum”

中恢复，并将 Scythropus作为 Pachyrhinus的一个次异名，被归入 Scythropus的物种被移至

Pachyrhinus。因此，枣飞象的有效名应为：Pachyrhinus yasumatsui（Kono & Morimoto）。

我国涉及枣飞象的研究文献可以追溯到 1977年，最早发现该象甲在枣树上为害，以成

虫取食枣树新萌发的枣芽和枣叶补充营养，往往将枣芽吃光，迫使枣树消耗营养二次萌芽，

造成开花和结果推迟，严重影响红枣产量和品质，给枣农造成严重的经济损失，经赵养昌

先生鉴定为枣飞象（高犁牛等，1977；师光禄等，2000）。据报道枣树萌芽期，每头枣飞象

成虫取食枣芽最多达 6.50个，最少 4.00个，平均为 5.35个；枣树展叶期，每头枣飞象引



起枣叶损失量最多为 99.66 cm2，最少为 27.91 cm2，平均为 67.28 cm2，萌芽期和展叶期，

每头成虫一生取食引起的枣叶损失量为 1 041.27 cm2，若枣树失叶率达到 75%，枣果产量

损失为 74.4%，若枣树失叶率达到 100%，枣果产量损失为 95.0%（付建业，2000）。

鉴于枣飞象对枣树危害的严重性，很多学者对其形态学特征、生物学特性和综合治理

等方面开展了研究，然而该虫个体小，为害比较隐蔽，加之获取虫源受季节限制，使得枣

飞象研究进展相对缓慢。近年来，枣树害虫在我国北方各大枣区危害呈加重趋势，枣飞象

也不例外，例如在陕西省清涧县东部枣飞象危害率达到大约 70%（刘超等，2019；曹海祥

等，2014）。由于枣园管理粗放，该象甲在我国陕西、山西等沿黄枣区枣园连年成灾，很多

枣园甚至出现枣果绝收现象，枣飞象已成为我国红枣产业当前亟待解决的重要问题（刘超

等，2019；张鹏等，2023；石兆良，2024）。基于此，本文对枣飞象进行了系统的综述，

以期为枣飞象的深入研究和绿色可持续控制，提供参考资料和依据。

1 形态学特征

枣飞象有成虫、卵、幼虫和蛹 4个生活阶段。

雄成虫体长 3.7~4.8 mm，体宽 1.4~1.8 mm；雌成虫体长 4.0~5.6 mm，体宽 1.5~2.1 mm

（师光禄等，2000）。体壁黑色，触角、足褐色，密被灰白色和褐色鳞片；头、喙背面及前

胸背板的两侧具稀疏的直立、褐色鳞状刚毛。喙短粗，宽略大于长，中沟短；口上片中部

凹，略呈“V”形（赵养昌和陈元清，1980）。触角膝状，共 3节，柄节、梗节和鞭节各 1节，

鞭节分为 7个亚节；其中梗节最短，鞭节最长，第 1鞭亚节呈瓶状，第 2至 6鞭亚节呈念

珠状；第 7鞭亚节膨大，呈火焰状，明显长于其他鞭亚节（张锋等 2019a；阎雄飞等，

2024）。复眼球形，凸出；前胸背板宽大于长，基缘和端缘平直，侧缘凸，最宽处位于中部，

密被鳞片，中区鳞片颜色较两侧更深；小盾片小，呈三角状；鞘翅长约为宽的两倍，密被

鳞片，中部最宽，两侧于端部 1/3处开始收窄，端部钝圆，翅上具褐色斑晕沟，刻点沟窄，

沟内刻点相互分离，刻点内生刚毛，沟间部较平；足腿节稍膨大，无齿，前足胫节外缘直，

端部外缘稍弯，跗节第 3节深裂呈双叶状，爪合生。枣飞象雌雄成虫形态差别不明显，雄

虫肛门小而扁，雌虫肛门大而圆（赵养昌和陈元清，1980）。

卵长椭圆形，长径为 0.5～0.75 mm，短径为 0.25～0.42 mm，表面光滑有光泽，初产

为乳白色，渐变为黄色，孵化前变为棕色（师光禄等，2000）。

幼虫为无足型幼虫，老熟幼虫体长 3.9～5.2 mm，头部淡黄褐色、前胸背面淡黄体，

胴部乳白色，粗短弯曲，体各节多横皱，体表密被白色刚毛（师光禄等，2000）。



蛹呈纺锤形，长 4.2～5.4 mm，初化为乳白色，颜色逐渐变深，近羽化时红褐色，蛹

体具有褐色的刚毛，蛹体背板各节边缘有一圈刺，腹部末端有较粗的尾刺，刺基部白色，

端部褐色（师光禄等，2000）。

2 分布与为害

2.1 分布与寄主

枣飞象最早报道在河南省的濮阳、新郑、郑州和灵宝等地的枣树上取食为害（高犁牛

等，1977），20世纪 80年代，该象甲在山西吕梁、晋中、陕西延安等地有为害记载（李宽

胜和唐国恒，1980；赵养昌和陈元清，1980），接着在江苏丰县的桑树上暴发成灾，当时中

文名为桑飞象（李淑琴和张纪林，1984），随后报道枣飞象在甘肃宁县枣园取食为害（贾增

波等，1991）。迄今为止，枣飞象在陕西（张锋等，2017；景瑞等，2021）、山西（刘光生，

1981；杜仙当，2007；王晶，2016）、河南（李志清等，2006；石兆良，2024）、河北（曹

晓壮，2019；张泽勇和闫春，2011）、宁夏（张华普等，2015）、新疆（蒋晓晓，2007）、山

东（黎宁等，2011）、甘肃（贾增波等，1991）、江苏（郭飞和王敦崇，2007）、海南（张中

润等，2006）、北京（张执中等，1984）、天津（张金海和马金河，2002）、辽宁（白利，

2017）等地区均有发生为害报道。

枣飞象主要取食的寄主植物为鼠李科枣树和酸枣 Z. jujuba var. spinosa，亦有取食其他

寄主的报道。例如蔷薇科 Rosaceae的苹果树 Malus spp.、杏树 Armeniaca spp.和木瓜海棠

Chaenomeles cathayensis等（张中润等，2006；张华普等，2015），桑科 Moraceae的桑树

Morus spp.、榆科 Ulmaceae的榆树 Ulmus spp.、豆科 Fabaceae的刺槐 Robinia spp.、胡桃科

Juglandaceae的核桃 Juglans spp.、杨柳科的杨树 Populus spp.、玄参科的泡桐 Paulownia spp.

等阔叶树木（张华普等，2015；萧刚柔和李镇宇，2021）。在海南有过该象甲取食漆树科

Anacardiaceae的腰果 Anacardium occidentalie的嫩芽或叶片补充营养的报道（张中润等，

2006），在河南桐柏山区报道为木瓜海棠萌芽期食芽害虫（段霞，2007）。关于枣飞象的寄

主问题尚待商榷，由于有些文献记载的寄主可能仅仅是栖息，并未取食，究竟取食哪些寄

主能完成生活史，尚需要进一步证实。

2.2 为害特性

枣飞象成虫取食具有暴发性和聚集性，通常聚集于枣股基部取食枣芽补充营养，往往

将新萌发枣芽啃食殆尽，出现枣股光秃、抽干发脆的现象，迫使枣树消耗大量营养再次重

新萌芽，新萌芽的枣吊节间变短（师光禄等，2000；阎雄飞等，2020a）。待枣树展叶后，



继续危害嫩叶，将嫩叶咬成半圆形或锯齿状缺刻，开花坐果明显延迟，结出口感苦涩的

“末茬枣”，甚至完全绝收，造成红枣产量和品质严重下降（师光禄等，2000）。枣飞象在

江苏地区的蚕桑园发生严重，桑树新萌发的芽、嫩叶和新稍全部被吃光，迫使桑树重新萌

发，蚕桑园春叶产量损失 30%~60%（李淑琴和张纪林，1985）。枣飞象为害腰果树的嫩梢

和嫩芽，严重时将嫩芽全部吃光，嫩叶吃成半圆形或锯齿状缺刻，最后只剩主脉，腰果生

长受阻，开花结果推迟（张中润等，2006）。

3 生物学特性

3.1 个体发育和生活史

枣飞象在我国 1年发生 1代，以幼虫在枣园土壤中越冬，超过 70%的幼虫越冬范围为

距离树干 0～100 cm内（张锋等，2017）。枣飞象生活史如图 1所示，在陕北佳县枣区，越

冬幼虫 3月中旬开始向土壤上方移动，3月下旬做土室化蛹，4月上旬为化蛹盛期，成虫最

早见于 4月中旬，4月下旬至 5月上旬为羽化盛期，5月末为羽化末期（张鹏，2023）。该

虫的生活史会随温度不同会产生变化，同一地区温度不同也会发生变化，近年来随着全球

温度升高。枣飞象的羽化和当地温度和降雨有密切关系，一般当地温度较高羽化早，温度

较低羽化尺，降雨后羽化明显推迟（师光禄等，2000；张锋等，2017）。枣飞象羽化出土后，

趴在地面的草丛中，待上午气温升高后，由地面爬上枣树，取食枣芽或嫩叶补充营养，成

虫喜欢中午前后活动危害，危害的高峰期为早上 11点至下午 3点，当一株枣树取食殆尽后，

往往在中午飞行迁移到未受害枣树进行危害（师光禄等，2000）。枣飞象成虫补充营养后开

始进行交配，雌雄成虫有多次交尾的习性。枣飞象成虫于 5月上旬开始产卵，通常将卵产

于枣树翘皮、枣股、枝痕裂缝、枣叶等处，产卵时间多为白天，产卵的高峰期为上午 10点

至下午 4点，每只雌虫一生产卵 3~6堆，产卵量为 40~100多粒，雌成虫寿命 33~65 d，雄

成虫寿命 25~49 d（师光禄等，2000；阎雄飞等，2021）。室内饲养表明，枣树品种对成虫

寿命和繁殖有明显影响，取食木枣的雌、雄虫平均寿命最长，分别为 36.6 d和 32.3 d，取

食酸枣雌、雄虫平均寿命最短，分别为 29.8 d和 25.6 d，取食木枣成虫产卵量显著高于赞

皇枣、骏枣、狗头枣和酸枣。（阎雄飞等，2021）。5月中旬卵开始孵化，卵历期为 9.5~13.8

d，卵孵化后幼虫很快坠落于地上，然后钻入土壤中，开始取食植物地下组织；8月中旬在

土壤中做土室准备越冬，通常在 10月下旬幼虫进入越冬状态，会因当地温度变化而不同

（师光禄等，2000；张鹏，2023）。

3.2 种群的空间分布



昆虫种群的空间分布是其种群在一定空间内个体扩散分布的形式，是昆虫个体间相互

作用及与环境互相适应的结果（丁岩钦，1980）。昆虫种群的分布型用扩散系数、丛生指数、

久野指数和聚块性指标等聚集度指标值进行判定，其空间分布型因物种、虫期、虫龄、种

群密度和环境条件而异（徐汝梅和成新跃，2005）。目前已经报道了枣飞象越冬幼虫和成虫

的空间分布型，枣飞象越冬幼虫在河南西华县枣园土壤中呈聚集型分布，大部分集中于树

冠下 1.5 m范围，深度为 0~10 cm的土层中（黄维正和李东成，1993），在陕北枣园土壤中

的的各个样地的扩散系数 C＞1，丛生指数 I＞0，负二项分布值 K＞0且＜8，久野指数 CA

＞0，扩散型指数 Iδ＞1，聚块性指标 L＞1，也表明该象甲越冬幼虫在土壤中空间分布型为

聚集分布（阎雄飞等，2014）。枣飞象成虫在江苏丰县桑树上的空间分布型为奈曼分布（张

纪林和李淑琴，1986），在陕北枣树上空间分布型为聚集分布（洪波等，2017；阎雄飞等，

2019），该象甲分布的基本成分是个体间相互吸引的个体群，其聚集性随密度的增大而增加，

聚集均数λ＞2，说明该象甲群聚集原因是由于自身的聚集习性和某些环境因素引起（阎雄

飞等，2019）。

3.3 遗传多样性

枣飞象在我国北方大部分枣区均有成灾报道，发生范围较广，研究其遗传多样性能预

测其种群扩散来源和潜在的扩散路径，对该象甲的综合治理具有重要意义。枣飞象线粒体

基因组全长为 16 472碱基，包括 13个蛋白质编码基因，22个 tRNA基因、2个 rRNA基因，

共 37个基因和 2个非编码控制区。13个蛋白质编码基因的起始密码子为 ATN，其中除了

cob和 nad1基因的完全终止密码子为 TAG外，其余 11个基因的完全终止密码子为 TA

（A）。22 个 tRNA 基因除 trnS1 缺少 DHU臂，均能形成典型的三叶草结构（张锋等，

2019b）。枣飞象属于粗喙象亚科与南美果树象甲 Naupactus xanthographus在系统发育树中

聚为同一分支（Zhang et al.，2017；张锋等，2019b）。在枣飞象不同地理种群差异和遗传

分化方面，利用微卫星标记技术对山西、陕西、宁夏、河北和河南 5个省份的 10个枣飞象

地理种群进行了遗传多样性分析，发现山西柳林种群的遗传多样性最高，宁夏同心种群的

遗传多样性最低，山西柳林、山西永和、陕西神木、陕西佳县和陕西延川种群为一组，陕

西阎良、河南灵宝和宁夏同心种群为一组，河南新郑和河北沧州种群为一组，陕西佳县和

神木种群与山西柳林和永和种群为一组，各地理种群之间遗传分化是由地理隔离引起，虽

排除了远距离迁飞形成的基因交流，基因交流是影响种群遗传分化重要因子（洪波等，

2019）。鉴于此，在将来的研究中仍然需要通过增加枣飞象的采集的地点和使用更多分子标

记，以更全面掌握枣飞象种地理种群基因信息，以明确其种群在我国的扩散传播路径。



3.4 触角感器和嗅觉机制

昆虫嗅觉对其寻找寄主、交配、产卵、躲避敌害等重要生命活动中起着重要作用，对

其生存和种群繁衍具有重要的意义（闫凤鸣，2011），深入探索枣飞象的嗅觉感受机制，将

为发展高效的嗅觉行为绿色技术提供新的思路和参考。触角是昆虫的主要嗅觉器官，表面

着生有大量不同类型的嗅觉感器，主要感受外界的化学气味分子（闫凤鸣，2011）。枣飞象

触角具有鳞形感器（Sensilla squamiformia，Ss）、毛形感器（Sensilla trichoid，St）、刺形感

器（Sensilla chaetica，Sch）、锥形感器（Sensilla basiconic，Sb）、芽孢形感器（Sensilla

gemmiformium，Sg）等 7类 13种类型感器和表皮孔（张锋等，2019a；阎雄飞等，2024），

其中毛形感器和锥形感器感器为典型的嗅觉感器，雌雄成虫之间触角感器的类型无差异，

感器数量上雌虫多于雄虫（阎雄飞等，2024）。

枣飞象对化学气味分子的识别和感受离不开相关的气味结合蛋白和化学感受蛋白。枣

飞象第一个气味结合蛋白（Odorant-binding proteins，OBPs）被报道，其编码基因

PyasOBP2，该嗅觉基因在触角中表达量较高，而在其他组织中的表达量很低，同时测定了

PyasOBP2与 38种枣树挥发物的结合特性，发现 PyasOBP2有很广泛的结合活性，其中与

丁酸乙酯、2-甲基-1-苯基丙烯和 D-柠檬烯这 3种气味挥发物的结合能力最强（Hong et al.，

2022）。随后化学感受蛋白（Chemosensory proteins，CSP）编码的 PyasCSP4基因被报道，

PyasCSP4在触角和翅中的的表达量显著高于头、足、胸和腹的表达量，可以与 25种枣树

挥发物结合，其中与α-蒎烯、α-水芹烯和罗勒烯等的结合能力最强，推测这些物质可能在

枣飞象寄主识别和定位的过程中发挥重要作用（洪波等，2022b）。

迄今为止，通过对枣飞象雌雄成虫触角转录组的测序分析，鉴定出 113个参与化学感

受功能蛋白，包括 41个气味受体（Odorantreceptors，ORs）、28个气味结合蛋白、16个离

子型受体（Ionotropic receptors，IRs）、15个化学感受蛋白、9个味觉受体和 4个感觉神经

元膜蛋白（Sensory neuronmembrane protein，SNMP）。20个 PyasOBPs和 13个 PyasCSPs

在触角中的表达量显著高于体内，说明它们可能具有嗅觉功能的基因。PyasOBP6、

PyasOBP7、PyasOBP16、PyasOBP21和 PyasCSP4在雌虫触角中高度表达，表明它们可能

参与了一些雌成虫的交尾、产卵等特异性行为（洪波等，2022a，2022b；Hong et al.，

2023）。

4 综合防治技术

目前关于枣飞象防治技术主要依靠化学农药防治，也使用粘虫胶等物理防治和深翻枣



园土壤等农业防治措施，生物防治基本还处于小范围试验阶段。近年来，随着人们对鲜食

枣、干枣、枣叶茶等农产品质量要求的提高和保护生态环境意识的增强，在枣飞象的防治

技术方面，日益重视绿色防控为主的综合防治技术。

4.1 农业防治

农业防治是早期有效防治枣飞象象的最重要措施。（1）深翻枣园土壤。3月下旬，成

虫出土前用犁耕机等工具翻土大约 30 cm，使得越冬幼虫或蛹翻出地面，导致其失水死亡

或被鸟类等天敌捕食，从而压低虫口数量。10月下旬至 11月上旬，土壤上冻以前，深翻

相同深度，土壤的幼虫失水或冷冻致死，降低幼虫越冬数量（师光禄等，2000；张锋等，

2016）。（2）铺设地膜。利用枣飞象越冬幼虫在树干周围聚集越冬的习性，在集约经营的枣

园，春季围绕树干铺设直径为 0.8~1.0 m的塑料地膜，阻隔枣飞象出土后危害，能够减低枣

飞象虫口基数。（3）适时灌水。在陕西和山西的枣园中调查发现，枣飞象幼虫数量山地高

于滩地，阳坡高于阴坡，推测造成这种差异的原因为该象甲幼虫喜欢干燥，不耐高湿（张

锋等，2017）。利用枣飞象幼虫这种这种习性结合枣树需水特点，适时灌水导致幼虫溺水死

亡，减少枣飞象虫口基数。（4）避免多寄主阔叶树种混栽。在枣园周围或者附近，尽量避

免栽植蔷薇科、榆科、杨柳科、胡桃科等可能为枣飞象提供食料的寄主树木，防止该象甲

在提供食物寄主间转移为害，导致防治难度加大（师光禄等，2000）。（5）选用抗虫树种。

有学者报道叶片蜡质层厚、可溶性糖含量低、单宁和总酚含量高的枣树品种属于抗枣飞象

品种，相关研究处于试验阶段，至今尚未培育出抗枣飞象的枣树品种（张鹏，2023）。

4.2 物理防治

物理防治是控制枣飞象成虫数量的一种重要措施。利用该虫的假死性、趋色性、上树

补充营养等习性进行防治。枣飞象成虫具有假死习性，通常在早晨或傍晚寄主受到震动后，

立刻表现为身体蜷缩，从原来的停留处跌落，呈现“死亡”状态。枣农经常枣园铺设塑料

布或帆布，振动或晃动枣树，集中人工捕杀或毒杀落地假死成虫。枣飞象羽化出土后往往

爬行上树补充营养，将枣树树干中上部用镰刀等工具刮去树皮，在光滑处涂抹粘虫胶、机

油或缠绕胶带，对枣飞象有很好的控制效果（郭小军等，2007；李梦钗等，2007；张锋等，

2015b）。枣飞象对黄绿颜色具有很强的趋向性。在陕北枣园使用不同颜色带引诱剂的诱捕

器诱集该象甲成虫，结果表明：黄绿色诱捕器效果最好，而黄色最差（阎雄飞等，2020b）。

采用黄、黑、红、白、黄绿等 6种颜色粘虫板用来诱捕成虫，也发现黄绿色粘虫板诱集效

果最好（景瑞等，2021）。此外，粘虫板的悬挂方位、高度和密度均能影响枣飞象的诱集效

果，黄绿色粘虫版悬挂与枣树的正南方距离地面 0.8~1.2 m，每 667 m2设置 20张的组合可



用于枣飞象成虫的大田监测和控制（景瑞等，2021）。但是在实际的田间操作中，往往存在

粘虫板容易被风吹落，整体成本相对较高、容易误杀天敌和传粉昆虫等问题，鉴于此，开

发出高效、成本较低、靶标相对专一的诱捕装置仍然是今后研发的方向。

4.3 生物防治

生物防治是指利用有益生物、代谢产物和各种生物活性物质控制有害昆虫的一种方法。

该方法靶标相对专一，具有引起害虫产生抗药性、再猖獗、对环境和农林作物安全等优点。

在山东东明县枣园调查发现，捕食枣飞象的鸟类有：大斑啄木鸟 Dendrocopos major、红尾

伯劳 Lanius cristatus、画眉 Garrulax canorus，捕食性昆虫有蠋蝽 Arma custos、清雅星布甲

Calosoma cyanescens、多疣蝽 Cazira verrucosa，寄生性天敌昆虫有：象甲曲姬蜂 Scambus

sp.，病原微生物有：白僵菌 Beauveria spp.和苏云金杆菌 Bacillus thuringiensis（刘志强等，

2005），上述研究停留在调查和室内试验阶段，未进行深入研究。在引诱剂方面，关于枣飞

象聚集信息素和性信息素等方面几乎未见报道，仅在其植物源引诱剂即枣树挥发物引诱剂

方面开展了大量的研究。枣芽挥发物对该象甲具有明显吸引作用（王晶玲等，2017）。室内

研究表明：枣芽挥发出的化合物即罗勒烯、α-法尼烯、壬醛和棕榈酸甲酯 4种化合物对该

象甲成虫有明显引诱作用，随后用罗勒烯和α-法尼烯制成 3种植物源引诱剂，进行大田诱

集试验，发现罗勒烯与法尼烯体积比为 1﹕1配制的引诱剂对枣飞象的田间诱集效果最好

（阎雄飞等 2017，2020a，2020b）。因此，枣飞象生物防治的天敌资源开发、病原微生物、

性信息素、聚集信息素等方面，仍然是未来研究和取得突破的主要方向。

4.4 化学防治

化学防治仍然是防治枣飞象最重要和有效的防治技术，主要原因是枣飞象严重发生时，

化学杀虫剂能够迅速减低虫口数量，避免目标寄主植物收到侵害。针对枣飞象的化学防治

主要有 3种即毒草绳绑树干法、树冠打药法和地面毒土法。

毒草绳绑树干法。用化学杀虫剂例如敌敌畏、氧化乐果等高毒农药浸泡草绳或麻绳，

用镰刀等工具刮去树干中上部翘皮，将带药的草绳或麻绳绑在树干光滑处，用塑料布喇叭

口朝下，罩住浸药的草绳，以防浸药草绳淋雨失去药效和枣飞象直接上树，间隔大约 1周，

再次用药剂浸泡上药（李东成等，1984）。毒草绳绑树干法简单有效，浸泡草绳需要高毒触

杀农药，且要投入的劳动力较大，目前很少使用。但是在劳动力资源充足，耕作不方便，

树型高大的干旱山区枣园，用溴氰菊酯替代高毒农药，也有一定效果，但是用药量需要进

一步研究（刘钊，2010）。

地面毒土法。在枣飞象出土的羽化期，用触杀化学药剂和细土按照一定比例混合，撒



于树干 1 m范围内，或沿树干基部形成药环，宽度 4~5 cm。例如用辛硫磷颗粒或溴氰菊酯

粉剂等杀虫剂、按照一定比例配制成毒土，用铁锹散布与寄主树干大约 1 m范围可有效控

制该有害生物（张锋等，2016）。本方法操作方便，比较高效，兼治地下害虫，但容易对土

壤造成污染，适用于枣飞象越冬幼虫虫口密度很高的枣园。

树冠打药法。目前用于树冠打药进行防治枣飞象的药剂有苦参碱、阿维菌素、印楝素、

高效氯氰菊酯、甲氨基阿维菌素苯甲酸盐、高效氯氟氰菊酯、啶虫脒等（高永强等，2009；

唐学亮等，2013；张锋等，2015a；杨斌等 2019），上述杀虫剂对该象甲成虫均有一定田间

防治效果，其中阿维菌素和高效氯氰菊酯田间防治效果最好（张锋等，2015a；杨斌等，

2019）。树冠打药法是防治枣飞象最常规方法，容易对环境造成污染，适用于成虫羽化高峰

期和上树后防治。

目前现有的化学防治方法几乎都使枣飞象产生了不同程度抗性，在今后要减少使用农

药、注重轮换使用不同作用机理的杀虫剂、杀虫剂的混配和使用新型农药，以防止枣飞象

产生抗性。

5 结语和展望

枣飞象作为枣树的重要害虫，每年对我国黄河沿岸陕西和山西红枣产区造成了巨大经

济损失，严重影响当地红枣产业的可持续发展。鉴于该虫为害的严重性，引起科技工作者

的高度关注，但该象甲生活习性独特、获取虫源受季节限制，加之人工饲养困难等因素影

响，造成该象甲研究进展比较缓慢，缺乏绿色精准的防控技术。迫切需要在如下方面开展

深入研究：

明确枣飞象生物学特性和重要行为习性是研发绿色防控技术的基础。目前在枣飞象生

物学特性和重要行为方面虽取得一定的进展，关于枣飞象卵、幼虫的个体发育、成虫的取

食范围、聚集、交配、产卵等行为并不完善，枣飞象天敌资源、病原微生物、性信息素、

聚集信息素等方面尚属空白，温湿度等环境因子、杀虫剂对枣飞象种群动态的影响，仍需

进一步研究。此外，基于枣树挥发物主导的枣飞象寄主定向化学通讯机制已经取得较大进

展，具有生物活性的信息物质和嗅觉分子机制已经被解析，为发展植物源引诱剂为主的生

物防治技术提供了依据。

在枣飞象的控制技术方面，我国目前主要依赖化学防治和物理防治，但为了保障红枣

产品的安全和我国枣园的可持续发展，我国越来越重视精准的绿色防控技术。在农业防治

方面，加强研究枣园翻地、灌溉、覆膜等农业防治措施和虫口密度关系，同时加快抗枣飞



象枣树品种的筛选、鉴定和利用。目前随着枣树基因组资源的解析，枣树的抗虫性基因被

挖掘，通过分子生物技术和育种技术相结合，培育出具有抗虫特性的枣树品种，是防治枣

飞象最有前景的防治措施。在物理防治方面，升级现有的防治技术。传统粘虫板、粘虫胶

和诱捕器对天敌会造成一定的影响，研究出高效、成本低、靶标专一和环境友好的物理防

控产品和技术，符合我国对绿色或有机枣果生产的要求。在生物防治方面，筛选和利用高

效生防菌和天敌昆虫。例如绿僵菌和白僵菌两种生防菌是针对地下为害昆虫应用有效和最

广的昆虫病原菌（严森等，2023），并且有利用白僵菌成功控制带木蠹象甲 Pissodes

castaneus成功的报道（Iwona et al.，2016）。由于枣飞象幼虫营地下生活，开展枣飞象田间

生防真菌种类和高毒力菌株的筛选和鉴定对枣飞象的防治具有重要意义。利用植物源活性

物质、性信息素、聚集信息素等成分研制出引诱剂，对枣飞象的监测和控制具有广阔的应

用前景。因此，开展枣飞象生物防治是未来取得突破的重要研究方向。在化学防治方面，

研发新型高效的环境友好型农药。目前对枣飞象的抗药机理尚属空白，深入研究该象甲的

抗药机理，研发新型高效的环境友好型杀虫剂，有利于在枣飞象种群爆发时有效控制虫口

密度，保障红枣的产量和品质。需要说明的是，单一某项防治技术，不能可持续控制枣飞

象种群。因此，该象甲的可持续控制需要多种防控技术相结合，因此，构建枣飞象绿色防

控技术体系，减少化学农药的使用，才能保障红枣产量和品质，促进枣树产业的安全生产。
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