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大面积连片应用性迷向素对桃园
梨小食心虫的防控效果

郭晓军，肖 达，王 甦，李 姝，张 帆*

( 北京市农林科学院植物保护环境保护研究所，北京 100097)

摘 要: 为了评价梨小食心虫迷向素的实际防控效果，在大面积连片使用梨小食心虫性迷向素的北京市平谷区

( 约 8667 ha) ，分别选择王辛庄镇翟各庄村、东杏园村和峪口镇西营村的 3 个处理果园。以临近的采用常规化学防
治的顺义区杨镇小曹庄村为对照，采用性诱剂和糖醋液监测调查比较桃园梨小食心虫的发生动态、抽样法调查统
计桃树蛀梢率和蛀果率等，评价性迷向素梨小食心虫田间控制效果。结果显示，迷向素处理区梨小食心虫的种群
数量显著低于常规化学防治的对照区。3 个迷向素处理区梨小食心虫的迷向率分别为 99. 05%、98. 10%和 99. 68% ;
保梢效果均在 98. 40%以上，保果效果几乎达到 100%。说明桃园大面积应用迷向技术对梨小食心虫具有很好的控
制作用。
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The control effect of large-area application of sex pheromone to
Grapholitha molesta in peach orchard
GUO Xiao-Jun，XIAO Da，WANG Su，LI Shu，ZHANG Fan* ( Institute of Plant and Environment
Protection，Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences，Beijing 100097，China)
Abstract: In order to evaluate the actual control effect of disrupting mating with sex pheromones to
Grapholiths molesta ( Busck) ，the sex pheromone was used in large area peach orchard ( approximate 8667
hectare) of Pinggu district in Beijing that including Zhaigezhuang，Dongyingyuan and Xiying village. Sex
attractants and sugar-vinegar liquid were used to monitor the population dynamics of G. molesta as compared
with chemical control area of Xiaocaozhuang village in Shunyi district. In order to evaluate the control effect
of disrupting mating with sex pheromone to G. molesta，the rate of tip decay and fruit decay of peach tree
were investigated. Our results showed that the population number of G. molesta in sex pheromone treated
area was significantly lower than in the chemical control area. The mating disruption rate of G. molesta in
three treated area were 99. 05%，98. 10% and 99. 68%，respectively. The peach fruit-preserving effect
was achieved to 100%. Our results demonstrated that the good control effect of disrupting mating with sex
attracts to G. molesta when it was used in large area in peach orchard.
Key words: Grapholitha molesta; disrupting mating; peach orchard; ecological control

昆虫性信息素或称性外激素是由同种昆虫的

某一性别个体的特殊分泌器官分泌于体外，能被

同种异性个体的感受器所接受，并引起异性个体

产生一定的行为反应或生理效应的微量化学物质
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( 杜家伟，1988 ) 。许多昆虫是通过性信息素相互
联络求偶交配的，1965 年 George 等从梨小食心虫
雌蛾的腹部分离得到梨小食心虫 Grapholitha
molesta ( Busck) 性信息素。干扰交配，俗称 “迷
向法”，就是在果园里普遍设置性信息素散发器，
使整个果园空间都弥漫性信息素的气味，影响雄

虫对雌虫的定向寻找，阻碍雌雄交配，中断种群

繁殖，达到控制害虫危害的目的 ( 孟宪佐，

2000) 。在国外，干扰交配是用信息素防治害虫的
主要方法 ( Rothschild and Vickers，1991) 。
梨小食心虫属鳞翅目卷蛾科，简称 “梨小”，

又名东方果蛀蛾，是世界性的主要蛀果害虫之一

( Kirk et al. ，2013 ) 。由于其发生周期长、世代重
叠和钻蛀危害嫩梢、果实等特点，已成为严重危
害桃生产的重要害虫 ( 李逸等，2016 ) 。每年对其
防治用药次数和用药量比例较大，同时依赖套袋

等技术，增加生产成本，且不易保证效果，严重

影响果品产量、品质和环境与食品安全 ( 张国辉
等，2010) 。因此对梨小食心虫进行绿色防控研究
已成为研究热点，而基于性信息素的迷向技术是

近年来研究应用较多的防控方法。2002 － 2004 年
Il'lchev等针对澳大利亚的桃园中梨小食心虫应用
梨小食心虫性信息素微胶囊制剂进行大面积防治，

可使梨小食心虫迷向率达 96%，与应用广谱杀虫
剂的相比，蛀果率明显降低 ( Il'lchev et al. ，
2006) 。
在我国，释放迷向素防治梨小食心虫的小面

积田间试验结果表明迷向素对梨小食心虫具有较

好的防治效果 ( 张文忠等，2015; 高越等，2016;
王科峰等，2016) 。作者也曾在多个桃产区进行的
5 ha 以下的小面积应用试验发现，其在不同年份
和不同产区对梨小食心虫的防控效果不稳定，特

别是在降低蛀果率方面不是很理想 ( 未发表数

据) 。目前，性信息迷向技术尚停留在小面积试验
示范阶段。2016 年，作者在北京市平谷区 8667 ha
的桃园连片推广应用梨小食心虫迷向防控技术区

域中，选择了王辛庄镇翟各庄村、东杏园村和峪
口镇西营村的 3 个处理果园，并以临近的采用常
规化学防治的顺义区杨镇小曹庄村为对照，开展

了梨小食心虫田间种群动态及空间分布、蛀梢、
蛀果情况等系统调查，评价和明确了梨小食心虫

迷向素对其的防控效果，研究结果将对各地桃园

大面积推广应用迷向素防治梨小食心虫具有重要

的参考价值。

1 材料与方法

1. 1 试验材料
梨小食心虫性迷向素: 规格为 240 mg /条，产

品持效期 6 个月以上，由澳大利亚环球科技有限
公司子公司深圳百乐宝生物农业科技有限公司

提供。
性诱芯: 每个诱芯含梨小食心虫性信息素

500 μg，由中国科学院动物所提供。
糖醋液: 方便剂型，配方为红糖 ∶ 95%乙酸 ∶

95%工业乙醇 ∶清水 = 1 ∶ 1 ∶ 1 ∶ 3 ∶ 80，由北京市农林
科学院植物保护环境保护研究所研制。
1. 2 试验处理
1. 2. 1 梨小食心虫迷向素处理桃园
位于迷向素大面积连片使用中心区域:

平谷区王辛庄镇东杏园村 ( DXY) : 第 1 年使
用，2016 年为 4 月 15 日施用处理;
平谷区峪口镇西营村 ( XY) : 连续 3 年使用，

2016 年为 4 月 15 日施用处理;
平谷区王辛庄镇翟各庄村 ( ZGZ) : 第 1 年使

用，2016 年为 5 月 1 日施用处理。
迷向处理区分别在 4 月 6 日、4 月 23 日、5 月

4 日、5 月 10 日和 6 月 8 日喷施 5 次，包含高效氯
氟氰菊酯、阿维菌素等 9 种药剂，使用农药总量
417 mL。
1. 2. 2 常规化防对照园
顺义区杨镇小曹庄村 ( XC) ，未使用迷向素，

采取常规化学防治。分别在 5 月 4 日、5 月 24 日、
6 月 17 日、7 月 8 日、7 月 29 日和 8 月 19 日喷施
6 次，包含高效氯氟氰菊酯、阿维菌素等 12 种药
剂，使用农药总量 774 mL。
1. 3 调查内容及方法
1. 3. 1 成虫种群动态及数量
1. 3. 1. 1 性诱剂
在每个调查处理区田间以对角线取样法放置

性诱剂诱芯 5 个，水盆型诱捕器悬挂在树冠外围
距地面 1. 5 m 处，相邻诱捕器间距 20 － 50 m。诱
捕盆内加入含 0. 1%洗衣粉或 0. 1%洗涤剂的清水，
诱芯悬挂于距水面 l cm 处。每天捞净盆内雄蛾，
并随时保证诱盆内的水量。每天调查统计各处理
诱集到的梨小食心虫雄成虫数量。调查开始时间
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除翟各庄村处理桃园为 2016 年 4 月 13 日外，其他
试验区域均自 2016 年 4 月 1 日至 2016 年 9 月
8 日。
1. 3. 1. 2 糖醋液
糖醋液在迷向素处理区的东杏园村桃园和常

规对照区的小曹庄桃园使用。均以对角线取样法
放置糖醋液诱盆 5 个，悬挂在树冠外围距地面
1. 5 m处，相邻诱捕器间距 20 － 50 m。每 2 d调查
统计各处理的害虫种类及数量。调查时间均自
2016 年 4 月 22 日至 2016 年 9 月 8 日。
1. 3. 2 防治效果评价
1. 3. 2. 1 雄蛾迷向率
同 1. 3. 1. 1 性诱剂部分。

1. 3. 2. 2 蛀梢率
参考对照区性诱测报的结果，在梨小食心虫

各代成虫高峰期出现后 3 d开始，定点调查。具体
为每株分东、南、西、北、中 5 个方位，每个方
位至少调查 100 个新梢，分别调查统计新梢受害
数，随后将发现并记载后的蛀梢剪掉。每 3 d 调查
一次。计算蛀梢率。
1. 3. 2. 3 蛀果率
结合采收，在每株树的树冠四周及内膛的中

上部随机检查 100 个果实，共查 500 － 1000 个果
实，调查记载梨小食心虫为害的虫果数，计算蛀

果率。
1. 4 数据统计分析
迷向率( % ) = ( 1 －迷向区诱蛾总量 /对照区诱

蛾总量) × 100
蛀梢率( % ) = ( 1 －迷向区蛀梢率 /对照区蛀梢

率) × 100
蛀果率( % ) = ( 1 －迷向区蛀果率 /对照区蛀果

率) × 100
利用统计软件 SPSS 17. 0 对梨小食心虫在桃园

分布所得观测值进行统计并进行差异显著性分析。

2 结果与分析

2. 1 成虫种群动态及数量
2. 1. 1 性诱剂诱捕的效果
利用性诱剂诱捕得到的梨小食心虫的数量如

图 1 所示: 整个调查期间梨小食心虫累计数量在
对照区即采用常规化学防治的顺义区杨镇小曹庄

村为 2389 头，在 3 个迷向素处理区王辛庄镇翟各
庄村、王辛庄镇东杏园村、峪口镇西营村的桃园
分别为 143、110 和 10 头，3 个迷向素处理区梨小
食心虫数量均明显低于对照区。

图 1 性诱剂诱捕到梨小食心虫总量
Fig. 1 Captured total number of Grapholitha molesta

among different area

梨小食心虫的发生动态如图 2 所示，在对照
区梨小食心虫的数量呈现波动状态，成虫高峰期

分别出现在 4 月中下旬、5 月中下旬、6 月下旬、
7 月中旬和 8 月上旬，首次高峰出现在 4 月中下
旬，诱捕总量达到 51 头，随后诱捕数量下降。自
5 月中下旬开始诱捕量逐渐增大，在 5 月 31 日诱
捕总量达到 117 头，为整个调查期间的诱捕总量最
高值。随后诱捕总量下降，呈波动状态。在
第 1 年使用迷向素处理的东杏园村 ( 4 月 15 日开
始) ，整个调查期间共诱集到 110 头梨小食心虫，
诱集时间集中在 4 月中上旬。同样是第 1 年使用迷
向素处理的翟各庄村 ( 5 月 1 日开始) ，在 4 月中
旬至下旬，诱集到梨小食心虫相对较多，整个调

查期间共诱集到 143 头。第 3 年使用迷向素的小曹
庄村，在调查期间的诱虫头数仅为 10 头，是 3 个
处理中效果最好的。
性诱剂诱集梨小食心虫在桃园的空间分布如

图 3 所示: 在桃园的 5 个方位点中，迷向素处理区
( 东杏园村) 诱集到的梨小食心虫数量均显著低于

对照桃园。
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图 2 迷向处理区与常规化防对照区梨小食心虫发生动态与数量 ( * 代表暴雨)
Fig. 2 The occurrence dynamics of Grapholitha molesta in sex phenomenon agent area and chemical control area ( * in the storm)

图 3 梨小食心虫在桃园分布
Fig. 3 The distribution of Grapholitha molesta

at peach orchard

2. 1. 2 糖醋液诱捕的效果
利用性诱剂诱捕得到的梨小食心虫发生动态

如图 4 所示，糖醋液诱集的主要为梨小食心虫的
雌虫，梨小食心虫在对照区 ( 小曹庄村) 和迷向

素处理区 ( 东杏园村) 的发生动态基本相似，高

峰分别出现在 4 月下旬、5 月下旬、6 月上中旬和
7 月上中旬。在对照区诱集到的梨小食心虫总数为
1695 头，迷向素处理区为 278 头。
2. 1. 3 两种诱集方法梨小食心虫发生动态
性诱剂和糖醋液诱集分别从 2016 年 4 月 1 日

和 2016 年 4 年 22 日开始。从图 5 可以看出，迷向
素处理区的东杏园村桃园，性诱剂监测结果显示

图 4 糖醋液诱集梨小食心虫的发生动态
Fig. 4 The occurrence dynamics of Grapholitha molesta by sugar-vinegar-spirit liquid trap
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其诱集到的梨小食心虫的雄蛾数量，在 4 月下旬
完全诱集不到; 糖醋液监测的雌蛾数量直至 9 月
初都有发现，但数量极显著低于对照区的小曹庄

桃园。对照区的小曹庄桃园监测数据可见，性诱
剂诱集的雄蛾发生高峰期有早于糖醋液诱集的雌

蛾高峰的趋势。

图 5 性诱剂和糖醋液两种诱集方法的梨小食心虫动态
Fig. 5 The occurrence dynamics of Grapholitha molesta among sex pheromones agent and sugar-vinegar-spirit liquid trap

2. 2 梨小食心虫迷向控制效果定量评价
2. 2. 1 迷向率
图 6 为各处理桃园从使用迷向素后开始调查

统计的雄蛾诱集数量。其中，东杏园村、西营村
和对照小曹庄桃园的调查始期均为 4 月 16 日，而
翟各庄村桃园为 5 月 2 日。至 9 月 8 日，常规化防
对照区小曹庄桃园单盆累计诱捕雄虫的数量为

2216 头，极显著高于翟各庄村的 21 头、东杏园村
的 42 头和西营村的 7 头，迷向效果分别为
99. 05%、98. 10%和 99. 68%。

图 6 性诱剂诱捕到梨小食心虫的总量
Fig. 6 Captured total number of Grapholitha molesta

by sex pheromones agent

2. 2. 2 蛀梢率
桃树蛀梢率的结果如表 1 所示: 梨小食心虫

在对照区造成的桃树蛀梢率在 1. 2% － 68. 0%，蛀
梢率的两个高峰分别出现在 6 月中旬和 8 月中上
旬，分别为 57. 4%和 68. 0%，与成虫的发生动态
相吻合。3 个迷向素处理区的桃树在 7 月中旬前，
无蛀梢情况的发生。随后有少量梨小食心虫引起
的蛀梢出现，翟各庄村的蛀梢率在 0. 20% －
0. 92%，东杏园村的蛀梢率在 0. 24% － 1. 40%，
西营村的蛀梢率在 0. 28% －1. 60%。3 个迷向素处
理区的保梢效果均在 98. 40%以上。
桃园蛀梢空间分布结果如图 7 所示，对照小

曹庄桃园各方位折梢数量均要高于 3 个迷向素处
理区。在迷向处理桃园中，西营村和翟各庄村桃
园中间位置的蛀梢数量较高，而东杏园村西面的

蛀梢数量较高，没有一定的规律性。
2. 2. 2 蛀果率
调查结果显示 ( 见表 2 ) ，迷向处理区基本没

有发现虫蛀果，仅仅在 9 月 17 日最后一次调查中
发现了 0. 06%的蛀果。对照区 7 月份采收桃果的
蛀果率在 2%左右，8 月份开始蛀果率上升，最高
达到 9. 70%，说明多次喷洒化学药剂对早中熟品
种的保果效果较好，但对晚熟品种的效果差，严

重影响商品果率。
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表 1 不同处理桃园平均蛀梢率 ( %)
Table 1 Average the tip-decay of peach tree rate in different peach orchard

调查日期 Date
( yy － mm － dd)

对照 ( CK)
小曹庄村 XC

处理 1
翟各庄村 ZGZ

处理 2
东杏园村 DXY

处理 3
西营村 XY

2016-05-07 21. 60 0 0 0

2016-05-10 7. 60 0 0 0

2016-05-13 16. 40 0 0 0

2016-05-16 1. 20 0 0 0

2016-06-15 57. 20 0 0 0

2016-06-18 24. 00 0 0 0

2016-06-21 54. 00 0 0 0

2016-06-24 6. 40 0 0 0

2016-07-14 18. 00 0 0 0

2016-07-21 9. 60 0. 92 0. 24 0. 28

2016-07-28 11. 20 0. 48 0. 96 1. 60

2016-08-06 68. 00 0. 20 1. 40 1. 60

图 7 不同处理桃园蛀梢空间分布情况
Fig. 7 The distribution of the tip-decay of peach tree in different peach orchard

表 2 不同桃园梨小食心虫蛀果率 ( %)
Table 2 Fruit-boring rate of Grapholitha molesta in different peach orchard

调查日期 Date
( yy － mm － dd)

迷向素

Sex phenomenon agent

迷向素 +套袋
Sex phenomenon

agent + bag

迷向素 +赤眼蜂
Sex phenomenon

agent + Trichogramma

常规对照

Chemical control

2016-07-09 0 0 0 2. 14

2016-07-24 0 0 0 1. 60

2016-07-30 0 0 0 1. 60
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续上表

调查日期 Date
( yy － mm － dd)

迷向素

Sex phenomenon agent

迷向素 +套袋
Sex phenomenon

agent + bag

迷向素 +赤眼蜂
Sex phenomenon

agent + Trichogramma

常规对照

Chemical control

2016-08-06 0 0 0 3. 76

2016-08-10 0 0 0 4. 51

2016-08-14 0 0 0 9. 70

2016-09-17 － 0. 06 － 5. 40

上述结果充分说明梨小食心虫迷向素对其雄

虫起到很好的迷向作用，最大限度地降低了梨小

食心虫成虫的交配率，减少了繁殖数量，显著降

低了梨小食心虫对桃的危害率。

3 结论与讨论

性信息素在害虫防治上的第一个用途就是监

测虫情，其灵敏度高，使用简便 ( 孟宪佐，

2000) ，目前作为梨小食心虫有效监测方法的广泛
应用于生产中，但其只能引诱寻找配偶的雄成虫。
糖醋液是利用了梨小食心虫成虫需要补充营养的

习性，特别对其雌成虫具有很好的诱杀效果 ( 鲍

晓文等，2010) ，可以作为梨小食心虫监测与防治
的辅助手段。本文中性诱剂与糖醋液两种方法监
测的梨小食心虫田间发生动态趋势相同，均为对

照区数量显著高于处理区，但迷向素应该仅干扰

雄虫交配，那么糖醋液诱集结果能否说明未交配

雌蛾无补充营养的需求? 这还需要试验验证。诱
集到的雌蛾的交配和抱卵情况也需要进一步解剖

确认。另外，性诱剂诱集的雄蛾发生高峰期有早
于糖醋液诱集的雌蛾高峰的趋势，是否雄蛾羽化

早于雌蛾还有待深入调查研究。
目前，国内外关于迷向素对梨小食心虫防治

的研究报道均表明对雄成虫的迷向效果显著

( Kovanci et al. ，2005; 涂洪涛等，2012 ) 。本研究
结果与上述报道相似，西营村连续 3 年施用迷向
素，迷向效果可以达到 99. 58%。东杏园村和翟各
庄村是初次施用迷向素，迷向效果分别为 95. 40%
和 94. 00%。本试验结果也说明，迷向素的使用时
间会影响其对梨小食心虫的迷向效果。
蛀梢和蛀果是梨小食心虫幼虫的对桃树造成

危害的典型性状，也是评价对其控制效果的重要

指标。本试验中迷向素处理区的保梢和保果效果
可以达到 98. 40%和 100%。本研究结果与前期桃

园施用迷向素对梨小食心虫的控害效果基本一致

( 张文忠等，2015; 王科峰等，2016) 。由此可见，
桃园使用迷向素后，能有效控制梨小食心虫的危

害，显著降低桃树的蛀梢率和蛀果率。
梨小食心虫迷向素具有高效、无毒、使用简

便等优点。本研究结果表明，在桃园大面积使用
迷向素对梨小食心虫具有很好的防控效果，值得

进一步推广应用。但桃园生态系统中生物多样性
较高，在梨小食心虫发生的同时其他害虫也会危

害桃树的生产。因此有关梨小食心虫迷向素对其
他害虫的影响有待进一步研究。
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