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摘 要:以怒江傈傈族自治州福贡县亚坪村的高空昆虫控诱灯为研究对象,通过观察每日

杀虫量、定期鉴定害虫种类,调查防控区内外农药使用情况、草果产量等指标,系统评价高

空昆虫控诱灯在草果虫害防治中的效果。结果显示,调查期间日均杀虫量达到1.49kg,单

日最大杀虫量为6.4kg。草果主要虫害木毒蛾、舞毒蛾成虫羽化主要集中在6月中旬到

7月中旬,所占比例最高达19%、18%。与群众自防区相比,示范区草果每667m2 增产值

增加534.25元,增幅达59.89%;高空昆虫控诱灯有效降低防治成本,示范区每667m2 防

治成本较群众自防区减少24.25元,降低63.82%。由此可见,高空昆虫控诱灯杀虫效果显

著,能够有效压制成虫数量及产卵数量,同时灯光诱捕木毒蛾及舞毒蛾的最佳时间为每年

的6月及7月。研究结果可为草果生产中应用高空昆虫控诱灯防治害虫提供重要依据。
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Abstract:Thestudytookthehigh-altitudeinsectcontrollampinYapingVillage,FugongCoun-
ty,NujiangPrefectureastheresearchobject,andsystematicallyevaluatedtheeffectofhigh-al-
titudeinsecttraplampinthepreventionandcontrolofAmomumtsao-kopestsbyobservingthe
dailyamountoftrappedpests,regularlyidentifyingthetypesofpests,investigatingtheuseof
pesticidesinsideandoutsidethepreventionandcontrolarea,andtheyieldofA.tsao-ko.The
resultsshowedthattheaverageamountofdailytrappedpestsreached1.49kgduringthesurvey
period,andthemaximumdailyamountwasashighas6.4kg.ThemainpestsofA.tsao-ko
wereLymantriadisparandL.xyllna.Theemergenceofadultinsectswasmainlyconcentrated
inmid-Junetomid-July,accountingforupto19%and18%,respectively.Comparedwiththe
farmersself-controlledarea,theoutputvalueofA.tsao-kointhedemonstrationareaincreased
by534.25yuanper667m2,withanincreaseof59.89%.Inaddition,thehigh-altitudeinsect
controllampeffectivelyreducedthecostofpreventionandcontrol.Comparedwiththefarmers
self-controlledarea,thecostofpreventionandcontrolinthedemonstrationareawasreducedby
24.25yuanper667m2lower,whichwas63.82%lower.Itcanbeseenthatthehigh-altitudein-
sectcontrollamphasasignificanttrappingeffect,whichcaneffectivelycontrolthenumberof
adultinsectsandthenumberofeggslaid.Atthesametime,thebesttimeforlighttrappingof
L.disparandL.xyllnaisJuneandJuly.Theresultsofthestudycanprovideanimportantba-
sisfortheapplicationofhigh-altitudeinsecttraplightstocontrolpestsinA.tsao-koproduction.
Keywords:Amomumtsao-ko;high-altitudeinsectcontrollamp;Lymantriadispar;L.xyllna;
Nujiang,Yunnan

  草果(Amomumtsao-ko),姜科豆蔻属药食两用多年生宿根草本植物。全株有辛香气味,可

作调味香料,且果实可入药[1],具有健脾胃、降糖及抗菌防腐等功效[2-6],同时因其芳香浓郁的

气味,可加入化妆品和卷烟中,调制出独特的气味。因此,生产上草果常被用于食品、医药、化

妆品、卷烟等领域[7],应用范围广,需求量大。怒江傈傈族自治州境内高黎贡山沿线河谷众多,

气候湿润,森林覆盖率高,林下土壤肥沃,非常适合草果种植。目前,怒江草果种植面积达

7.43万hm2,占到全国草果种植面积的一半以上,鲜果年产量近5万t,全产业链经济效益达到

12.3亿元,带动全州近1/3的16.4万农民增收致富[8]。

随着怒江傈傈族自治州草果种植面积的不断扩大,老百姓自发从州外引入种苗或自己繁

育,房前屋后有空闲的地方都种上草果,单一作物面积过大加上管理不善,引起当地草果虫害

有加重的趋势。近年来有关怒江草果虫害报道亦有增多,已明确的草果主要虫害种类有木毒

蛾、斑蛾、舞毒蛾等[9-10]。为害高峰期,一夜之间草果叶片被啃食得只剩下茎秆,造成草果严重

减产甚至绝产,对当地草果种植产业造成巨大威胁。而怒江傈傈族自治州具有独特的高山峡谷

地形,加上草果为林下种植,草果虫害的防控面临巨大挑战。传统的化学防控操作难度大、效

果不理想,且可能因农药使用造成环境污染,带来农产品质量安全问题,影响草果产量及品质。

怒江傈傈族自治州特殊的高山峡谷地形和草果林下种植环境为虫害防控带来了巨大挑战,

高空昆虫控诱灯的应用正好弥补了传统防治方法的不足。灯光诱杀是利用昆虫的趋光性,监测

昆虫的迁飞、扩散、发生期和发生量,具有杀虫量大、安装便捷、对人畜和环境安全等优势,广
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泛应用于稻谷、玉米等农作物和一些经济作物的害虫防治中,是一种有效的害虫物理防治措

施[11-13]。其中,高空昆虫控诱设备是通过特定光源金属卤化物灯,可有效诱集高度500~1000

m的高空迁飞性害虫,单灯监测诱控面积可达33.33hm2。不仅诱杀范围广,诱杀过程中诱捕

的雌虫也会释放性激素,进一步吸引雄虫,增加诱杀量。姜玉英[14]等的研究发现,高空昆虫控

诱设备用于迁飞性害虫区域性监测,除草地螟、黏虫、稻飞虱、草地贪夜蛾外,对弱光性的稻纵

卷叶螟也具有较强的诱集效果。目前,高空昆虫控诱设备逐渐应用于怒江草果虫害防治中,然

而关于应用在草果虫害防控中的效果评价还未见报道。为此,本研究以怒江傈傈族自治州福贡

县亚坪村的高空昆虫控诱灯为对象,通过观察每日杀虫量、害虫种类,调查防控区内外农药使

用情况、草果产量等指标,系统评价高空昆虫控诱灯在草果虫害防治中的效果,以期为高空昆

虫控诱灯在草果虫害防控中的利用提供技术支撑。

1 材料与方法

1.1 试验装置

高空昆虫控诱灯(简称高空灯)JDGK-2(图1),四川农兴源农林科技有限公司生产,工作电

压AC220V/50Hz,金属卤化物光源,功率1000W,光谱范围较广,主要集中在可见光区域,

波长范围380~780nm,也包含部分紫外光和红外光成分。此高空灯对多种迁飞性害虫具有很

强的诱捕能力,其光谱中的蓝光和绿光部分(如450nm和540nm)对昆虫的趋光性有显著作

用。此外,金卤灯的垂直投射高度可达500~2000m,水平有效覆盖半径为300~500m,能够

有效吸引高空中迁飞的害虫。可诱集的昆虫的种类主要有鳞翅目、鞘翅目、半翅目等。草果主

要虫害木毒蛾及舞毒蛾均为鳞翅目害虫,选择此高空灯对草果虫害防治针对性强。

图1 高空昆虫控诱灯

1.2 试验时间与地点

试验时间为2022年5-8月,试验地点为云南省怒江傈傈族自治州福贡县亚坪村(27°12'38″N,

98°85'54″E,海拔1658m),此处年平均气温16.9℃,5-8月平均气温15~29℃,年均降雨量

1443.3mm,相对湿度84%。降雨天气,害虫迁飞减少,可能导致害虫诱捕量减少。

1.3 调查方法

本研究的调查时间为2022年5月1日至8月7日,试验期间灯诱时间为19:00至次日

8:00,每天清晨对诱控害虫进行称重,并于每月1日、15日对害虫种类进行初步鉴定。自6月

1日起,重点对木毒蛾、舞毒蛾数量及占比进行统计,该时间段为草果主要虫害木毒蛾、舞毒蛾

活跃期[10,15]。害虫种类采用田间鉴定和室内鉴定相结合的方式,拍照,采集(将报纸裁剪为适
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宜大小,折叠为三角袋,挑选完整度高的害虫虫体装入其中),制作昆虫标本(依次进行标本回

软、昆虫针固定胸部、大头针辅助固定身体、展翅、摆放足和触角、风干和撤针等步骤,添加标

签后将其保存于标本盒内,并在其中放置樟脑丸防腐),采用体式显微镜(SMZ745T)进行观察,

参考《中国蛾类图鉴》等进行鉴定[16]。在6-8月期间每月的1日和15日,将诱集昆虫混匀,随

机取3份,每份50g,统计草果主要害虫木毒蛾、舞毒蛾数量在整体害虫中的占比。通过草果

单产值、草果平均总成本、投资收益比、草果增产值、虫害防治成本等指标对高空昆虫控诱设

备在草果虫害防治中进行效果评价。具体计算公式如下:草果单产值=草果单产量×单价;草

果平均总成本=种植成本+防治成本+采收成本;投资收益比=平均总成本÷单产值;草果增

产值=单产值-平均总成本。

1.4 数据分析

采用Excel2010软件对试验数据进行处理,使用origin2019绘制图形。

2 结果与分析

2.1 昆虫总量动态

自5月1日至8月6日,14周诱虫虫体质量分布如图2所示,共计诱杀虫体145.6kg,日

均杀虫量达到1.49kg。据虫体数据统计,取3份虫体(50g/份),进行数量统计,虫体数量为

952~1024头,平均值为985头,按此均值计算,1.49kg约相当于29353头。单日最大杀虫量

为6.4kg,为12万余头虫体。由此表明,高空灯的安装有效压制了农田害虫的成虫,压制了产

卵数量,有效控制了下一年的虫口密度。作者团队于2022年4月及2023年4月对高空示范区

进行害虫虫口密度调查(选50丛草果进行害虫幼虫数量统计,每次统计设3个重复,并以其平

均数进行结果分析),发现虫口密度从2022年的每100丛105头下降到2023年的每100丛

4头,再次印证了上述结论。整体来看,每周诱捕虫体数量呈现不断波动趋势,这可能与气象

条件有关,如遇下雨天,羽化成虫活动减少,诱捕虫体数量相对较少。

横轴5-1、6-1、7-1、8-1等数据分别代表5月、6月、7月、8月第1周,以此类推。

图2 诱杀虫体月-周发生动态
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2.2 主要害虫种类及其比例

杀虫灯诱杀的主要害虫如表1所示。本次调查研究中,自5月1日起,每月1日及15日各

进行一次害虫种类鉴定。从鉴定结果来看,诱杀害虫主要以鳞翅目昆虫为主,5月占比较高(排

名前三,下同)的主要为玉米黏虫、苹梢鹰夜蛾及小地老虎,6月占比较高的主要为木毒蛾、舞

毒蛾及草地贪夜蛾,7月占比较高的为掌夜蛾、天蛾及刺蛾等。本研究中,重点对木毒蛾和舞

毒蛾的占比进行统计,统计结果见图3。结果显示,木毒蛾首次发现于6月15日的害虫鉴定

中,其在7月1日鉴定中所占比例最高达19%;舞毒蛾始见于6月1日的鉴定中,其所占比例在

7月1日鉴定中最高达18%。在8月1日的害虫鉴定中,未发现木毒蛾和舞毒蛾的出现。可见,

灯光诱捕木毒蛾及舞毒蛾的最佳时间为6月中旬至7月下旬。

表1 杀虫灯诱杀的主要害虫

害虫种类 分类 主要为害情况 发生特点

玉米黏虫 鳞翅目

幼虫暴食玉米叶片,严重

发生时,短期内吃光叶片,
造成减产甚至绝收

低龄幼虫藏在玉米心叶中,此时取食量较小,危害也较小。幼虫

成长到5~6龄则进入到暴食阶段,大量叶片被啃食殆尽,玉米穗

部也会被为害,严重影响玉米产量甚至导致绝收。4月下旬至5月

中旬,幼虫成长为老熟幼虫,进入蛹期,随后羽化[17]。羽化成虫

昼伏夜出,主要在傍晚或夜间取食,具有趋光性,此时适宜使用灯

光诱捕。本研究害虫种类鉴定中,5月1日、5月15日玉米黏虫占

比较高,超过10%,6月1日仅有零星分布,6月15日未发现玉米

黏虫

小地老虎 鳞翅目

幼虫取食玉米、烟叶等植

物叶片,造成严重损害,
导致减产

1~2龄幼虫在白天和黑夜都会对植物产生破坏,它们会啃噬植株

的新芽和嫩芯,只留下外层表皮,受害的地方看起来像“天窗状”
一样;3龄后幼虫通常在晚间觅食;5~6龄幼虫食量极大,并且经

常有自相残杀的现象。每年4月下旬至5月中旬,成虫逐渐羽化,
羽化成虫白天潜伏在枯叶、杂草等隐蔽物下,黄昏后开始飞行、觅

食、交尾、产卵等活动[18]。本研究害虫种类鉴定中,5月1日、

5月15日小地老虎占比较高,6月1日只有零星分布

苹梢鹰

夜蛾
鳞翅目

幼虫取食果树、蔬菜叶片,
影响果树生长

1~2龄幼虫一般脱皮后才转移到附近下部叶片为害;3~5龄幼虫

因食量较大,一般需要转移取食2~4片叶后才脱皮一次。幼虫昼

夜均取食,行动敏捷[19]。每年4月中旬至5月上旬,成虫羽化,
本研究害虫种类鉴定中,5月1日、15日占比较高,6月1日调查

中并未发现苹梢鹰夜蛾

木毒蛾 鳞翅目
幼虫啃食核桃树、冬瓜树

等草果遮荫树及草果叶片

1~4龄低龄期的木毒蛾幼虫主要分布在草果地遮荫树的树叶上,
取食遮荫树的嫩叶;5~7龄高龄幼虫食量激增,遮荫树树叶基本

被吃光,每日不停地沿着树干上下快速移动,并且开始大量啃食

林下草果叶片;高龄幼虫陆续开始吐丝化蛹。6月中旬开始,木毒

蛾蛹陆续开始孵化为成虫[10]。害虫种类鉴定中,6月15日首次发

现木毒蛾,其占比近10%,7月1日达19%,7月15日达8%,

8月1日的调查中并未发现木毒蛾

舞毒蛾 鳞翅目
幼虫啃食核桃树、冬瓜树

等草果遮荫树及草果叶片

每年4月下旬至5月下旬,舞毒蛾进入化蛹盛期,持续11~16d。

3~4龄舞毒蛾幼虫暴食嫩梢叶肉,此后,随着虫龄增大,食量骤增,
大量啃食草果叶片。自6月上旬开始,成虫陆续羽化,羽化成虫具

有较强趋光性,昼伏夜出,此时灯光诱捕效果佳[15]。害虫种类鉴定

中,6月1日首次发现舞毒蛾零星分布,6月15日占比近13%,7月

1日达18%,7月15日占比为3%,8月1日的调查中并未发现舞

毒蛾
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 续表

害虫种类 分类 主要为害情况 发生特点

草地贪

夜蛾
鳞翅目

幼虫取食田间玉米、高粱、
小麦和杂草等,当幼虫数量

众多时,它们会落在优选的

植物叶片上,由于其习性并

大量分散,几乎消耗了所有

被它们占据的植被。为害严

重,造成作物减产,甚至

绝产

低龄幼虫隐蔽性强,虫态小,不易察觉。成长到4龄后,食量骤

增,大量啃食受害叶片,玉米生长点卷曲心叶也被咬食呈破烂状。
幼虫成长至4~6龄,常隐蔽在玉米、生姜心叶中取食心叶,咬断

心叶生长点后,可造成生长点死亡,有时还钻蛀茎秆,取食玉米

穗,并在雌穗穗棒内继续为害[20],严重影响产量。6月下旬至7月

中旬,成虫羽化,本研究害虫种类鉴定中,6月15日初见草地贪

夜蛾,7月1日占比较高,7月15日零星发现草地贪夜蛾

掌夜蛾 鳞翅目

幼虫取食油菜、花椰菜、
白菜、萝卜等十字花科蔬

菜及豆类作物等

每年6月中旬至7月上旬为幼虫形态,初孵幼虫有群集习性,随

后逐渐分散为害。幼虫取食叶片后,造成缺刻或孔洞[21]。每年

7月中旬至8月上旬逐渐羽化,本研究害虫种类鉴定中,7月1日

掌夜蛾零星分布,7月15日、8月1日占比较高

天蛾 鳞翅目

幼虫取食叶片,为害果树、
烟 草、番 茄 和 马 铃 薯 等

植物

每年5月下旬至6月为幼虫形态,此间发生为害。到6月下旬幼

虫老熟后入土化蛹,7月上中旬至8月上旬成虫羽化,羽化成虫具

有一定的趋光性,傍晚后出来活动,白天静伏[22]。本研究害虫种

类鉴定中,7月1日天蛾零星分布,7月15日、8月1日占比较高

刺蛾 鳞翅目

刺蛾幼虫啃食植物叶片,
为害阔叶树叶、竹竿、水

稻等,影响植物生长,造

成减产

初孵幼虫不取食,群集于卵壳周围,2~4龄群集于叶背为害,5龄

后幼虫食量骤增,为害最重,6龄后幼虫逐渐分散取食活动。幼虫

为害高峰期为6月上旬至7月下旬。每年7月中下旬至8月上旬

成虫羽化,成虫有趋光性[23]。本研究害虫种类鉴定中,7月1日

未见刺蛾分布,7月15日、8月1日占比较高

图3 草果主要害虫木毒蛾与舞毒蛾的占比比例

2.3 草果增产增收成效分析

本次调查活动在福贡县示范区展开,对高空灯示范区与无杀虫灯的群众自防区草果产量、

单产值、投资成本等指标进行分析,结果如表2所示。调查显示,示范区草果单产值比群众自

防区每667m2 增加600.00元。其中,示范区草果每667m2 平均总成本373.75元,单产值

1800.00元,投资收益比为1∶4.8;群众自防区草果每667m2 平均总成本308.00元,单产值

1200.00元,投资收益比为1∶3.9。每667m2 高空灯示范区草果增产值1426.25元,群众自防

区草果增产值892.00元,示范区比群众自防区草果增产值增加534.25元,增幅达59.89%。
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表2 草果产量及投资成本构成

草果产区
每667m2
产量/kg

草果单价/
(元·kg-1)

投资成本

每667m2 防治成本/元

用药
成本

用药人
工成本

用灯折
合成本

用电
成本

采收成本/
(元·kg-1)

每667m2
种植成本/元

每667m2
平均总成本/元

示范区 180 10.00 0.00 0.00 12.50 1.25 1.50 90.00 373.50
群众自防区 120 10.00 8.00 30.00 0.00 0.00 1.50 90.00 308.00

2.4 防治成本分析

本研究对高空灯示范区及群众自防区的防治成本进行了调查分析,结果如表2所示。调查

显示,群众自防区每667m2 用药直接成本8.00元,用药人工成本30.00元,防治总成本38.00元;

高空昆虫灯示范区每667m2 用灯折合成本12.50元,用电成本1.25元,防治总成本13.75元。

可见,高空灯示范区每667m2 防治成本较群众自防区降低了24.25元,下降了63.82%。

2.5 生态效益分析

高空灯示范区防治效果良好,无须另外使用农药,避免了药害、农药残留、环境破坏等问

题的产生。除草果主要虫害木毒蛾及舞毒蛾之外,高空灯同时还诱捕大量其他害虫,有效保护

了其他作物免受害虫的侵扰,如玉米、蔬菜、果树等,大幅度降低了农药使用量,降低了对生态

环境的危害,有效保护了生态环境。

3 讨论与结论

灯光诱杀是一种常见的以成虫为防治对象的物理防治措施,特别是对蛾类、金龟类等害虫

具有较强的诱杀作用[11]。本研究结果显示,高空灯诱杀的害虫主要以鳞翅目为主,研究期间日

均杀虫量为1.49kg,约相当于29353头,杀虫效果显著。一只雌性成虫产卵量巨大,张芳

喜[17]的研究显示,玉米黏虫的1只雌虫一生能够产卵1000~2000粒,从源头诱杀成虫能够有

效提高防治效果。本研究中,高空灯可将害虫直接诱杀在成虫期,极大地压制了产卵数量,从

而大大降低了田间虫卵量,有效地控制了下一年的虫口密度,提高了防治效果,减少了农药使

用量。调查期间,诱杀害虫数量有所波动,这可能与阴雨天害虫迁飞减少有关。吴莲张等[10,24]

的研究发现,木毒蛾、舞毒蛾、斑蛾为草果主要虫害,它们的成虫羽化主要集中在6月中旬到7
月中旬,本研究结果与之一致,6-7月木毒蛾所占比例最高达19%,舞毒蛾所占比例最高为

18%。由此可见,灯光诱捕木毒蛾及舞毒蛾的最佳时间为6月及7月,而斑蛾的物候期及其诱

捕时间尚需进一步研究。

高空灯示范区草果增产增收成效明显。孙红霞等[25]研究显示,灯光诱杀减少了农药使用

次数和使用量,提高了产品质量,取得了显著的生态效益、社会效益和经济效益。本研究中,

高空灯示范区草果投资收益比为1∶4.8,高于群众自防区草果投资收益比(1∶3.9)。与群众自

防区相比,示范区每667m2 草果增产值增加534.25元,增幅达59.89%。高空灯能有效降低防

治成本,每667m2 示范区防治成本较群众自防区降低了24.25元,下降了63.82%,这可能主

要得益于节省了大量的人工成本。可见,高空灯示范区防治成本明显降低,草果增产增收成效

明显,与孙红霞等的研究结果相契合。同时,高空灯安全可靠,诱杀害虫虫谱广,杀虫量大,无

污染,有利于生态的良性循环。本研究中,每盏高空灯辐射面积达33.33hm2,一次投入至少可

连续使用5年,每年的平均使用成本低。此外,本研究中高空灯诱捕大量其他害虫,包括玉米
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黏虫、小地老虎等,有效地保护了其他作物免受害虫的侵扰,大幅度减少了农药使用,减轻了

对生态环境的危害,对高黎贡山自然生态环境保护起到积极作用。

综上所述,高空灯诱杀的害虫主要以鳞翅目为主,可将害虫直接诱杀在成虫期,杀虫效果

显著,极大地压制了产卵数量,从而大大降低田间虫卵量,有效地控制了下一年的虫口密度。

草果主要虫害木毒蛾、舞毒蛾的成虫羽化主要集中在6月中旬到7月中旬,此时为灯光诱捕木

毒蛾及舞毒蛾的最佳时间。此外,高空灯示范区草果增产增收成效明显,可有效降低防治成

本,提高了防治效果,减少了农药使用量,降低了对生态环境的危害,保护了生态环境。
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