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性信息素迷向剂控制桃园梨小食心虫危害的试验
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　　摘要：梨小食心虫是桃园的一种主要害虫，为了克服现有防治技术的不足，本试验采用在田间使用迷向膏剂释放
性信息素迷向法干扰成虫正常交尾，致使后代种群数量减少；同时调查折梢率和蛀果率，评价经济效益。结果表明，迷

向膏使用量１８００ｇ／ｈｍ２，田间诱捕器的最佳设置高度为１．５ｍ，效果最佳，诱捕到的成虫中有７０％ ～８０％的是雄虫。
在第３代幼虫危害最严重期内试验园的蛀果率为２．３％，对照园蛀果率为１０．８％，试验园区的防治效果是对照园区的
５倍多，折梢率的防效均在９０％以上。江苏农博园区和句容边城集镇试验园区分别增收２２４４０、３３７８０元／ｈｍ２。
　　关键词：性信息素；迷向剂；桃园；梨小食心虫；危害
　　中图分类号：Ｓ４３６．６１２．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１６）０７－０１６１－０４

收稿日期：２０１６－０３－１１
基金项目：江苏省农业科技自主创新资金［编号：ＣＸ（１３）３０６４］。
作者简介：曹　正（１９６７—），男，江苏靖江人，硕士，副教授，从事农牧
资源开发与生态利用教学与研究。Ｅ－ｍａｉｌ：９６３２４３０５７＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：谢春芹，硕士，副教授，从事食药用真菌品种选育与病虫害

防治教学与研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１１０６６６７９９６＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　梨小食心虫（ＧｒａｐｈｏｌｉｔｈａｍｏｌｅｓｔａＢｕｓｃｋ）别称梨小蛀果
蛾、梨姬食心虫、桃折梢虫，简称“梨小”，属于鳞翅目卷蛾科

小食心虫属，是一种世界性害虫，主要危害梨、苹果、桃、山楂、

杏、樱桃等果树。在国内分布广泛，尤其以华北、西北、东北、

华东地区各桃、梨果产区发生最为普遍，幼虫危害果实和嫩

梢。长期以来，桃树病虫害都以化学防治为主，虽能有效控制

病虫害，但也存在一些缺点。性信息素属于生物防治范畴，具

有对昆虫刺激的专一效果、污染较少、不伤益虫的优点，但在

田间梨小食心虫发生量较大时，不能达到防治目的，只能作为

监测预报当年昆虫的发生严重程度。昆虫性信息素别称性诱

剂、性外激素、迷向剂、干扰交配剂，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

（包括觅偶、定向求偶、交配等）的微量化学物质［１］，能够保

证昆虫在种内雌雄个体之间的联系及种群的繁衍［２］。多数

昆虫种类是由雌虫释放这种化学物质，以引诱雄虫，但也有些

种类由雄虫释放以引诱雌虫，雌虫交配受精后一般不再产生

性信息素。目前，全世界已鉴定和合成的昆虫性信息素或类

似物达２０００多种［３］，我国研制生产的重要害虫性信息素也

有数十种［４］。昆虫激素包括内激素和外激素两大类［５］，内激

素包括脑激素、蜕皮激素和保幼激素，而外激素包括种间信息

素（立即素、利它素和协同素）和种内信息素（聚集信息素、跟

踪信息素、告警信息素、疏散信息素和性信息素）。内激素是

由昆虫产生于体内，控制自身变态和发育的超微量物质；外激

素是由昆虫分泌到体外，能够引起同种昆虫、同种异性昆虫或

其他生物产生特殊生理效应和特定行为反应的超微量物

质［６］，这是人们使用的各种昆虫性信息素。在我国，从１９８１
年开始就有使用性信息素防治梨小食心虫的研究和应

用［７－９］，对梨小食心虫成虫的生物学特性和诱捕器的应用进

行评价［１０－１３］和田间试验［１４－１５］；在河北省成虫集中诱捕的时

间分别在 ６月、７月下旬和８月中旬，三角式和船式诱捕器的
诱捕效果显著优于水盆式和干式诱捕器，白色、绿色诱捕器效

果明显好于黄色，树冠外围诱捕成虫的数量明显高于内

膛［１６］。对性信息素与化学药剂防治梨小食心虫效果进行比

较，在剂量为１２５ｍＬ／ｈｍ２（含有效成分３７．１ｇ／ｈｍ２）时，可使
梨小食心虫迷向率达９６％以上［４］。梨小食心虫性信息素于

１９６５年从梨小食心虫雌蛾的腹部分离得到［１７］，鉴定其结构

为（Ｚ）－８－十二碳烯－１－醇醋酸酯（Ⅰ）、（Ｅ）－８－十二碳
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烯－１－醇醋酸酯（Ⅱ）和（Ｚ）－８－十二碳烯－１－醇 （Ⅲ）的
混合物［１８－１９］，三者比例为１００∶７∶３０［４］，各个组分的比例在
地理种群间存在差异［２０］。使用的主要剂型有微囊悬浮剂

（ＣＳ）、熏蒸剂（ＶＰ）、管剂（Ｔｕｂｅ）和手工安放的迷向释放装置
等，其作用机制有干扰交配（别称“迷向法”）［３，８，２１－２４］和诱捕。

目前，梨小食心虫性信息素主要用于害虫的预测预报，以指导

大田防治；同时，也可采用诱捕法和干扰交配法直接进行害虫

的防治，以及区分昆虫的近缘种和对害虫进行检疫等［４］。在

桃树上，除了梨小食心虫以外，还有桃蚜（ＭｙｚｕｓｐｅｒｓｉｃａｅＳｕｌｚ
ｅｒ）、桃小食心虫（ＣａｒｐｏｓｉｎａｎｉｐｏｎｅｎｓｉｓＷａｌｓｉｎｇｈａｍ）、桃蛀螟
［Ｄｉｃｈｏｃｒｏｃｉｓｐｕｎｃｔｉｆｅｒａｌｉｓ（Ｇｕｅｎｅｅ）］、桃潜叶蛾（Ｌｙｏｎｅｔｉａｃｌｅｒ
ｋｅｌｌａＬ．）、苹小卷叶虫（ＡｄｏｘｏｐｈｙｅｓｏｒａｎａＦｉｓｈｅｒｖｏｎＲｏｓｌｅｒ
ｓｔａｍｍ）、山楂红蜘蛛（ＴｅｔｒａｎｙｃｈｕｓｖｉｅｎｎｅｎｓｉｓＺａｃｈｅｒ）等和桃炭疽
病（ＧｌｏｅｏｓｐｏｒｉｕｍｌａｅｔｉｃｏｌｏｒＢｅｒｋ．）、桃轮纹病（Ｂｏｔｒｙｏｓｐｈａｅｒｉａｂｅ
ｒｅｎｇｅｒｉａｎａｄｅＮｏｔ．）、桃疮痂病（ＣｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍｃａｒｐｏｐｈｉｌｕｍＴｈｕ
ｍｅｎ）等，这些都是桃果生长期的主要防治对象。近年来，随着
桃树面积的不断扩大以及昆虫抗药性的提高等多种因素的影

响，梨小食心虫在桃树上的危害日趋严重，１～２代幼虫蛀梢，
第３代危害果实；在中晚熟品种的桃园里，第３代幼虫蛀果率
高达２９％，成为生产过程中的主要害虫。在大多数桃产区，对
该害虫的防治目前仍以化学防治为主，如果要降低该昆虫的危

害及生产成本，准确预测预报成虫的发生期是防治的理论基

础，这正是昆虫性信息素预报成虫初发期的特长和优势，所以

本研究利用梨小食心虫性信息素预测成虫发生时间，并对防治

试验研究进行总结，为该昆虫的防治提供理论和技术支撑。

１　材料与方法

１．１　材料
梨小食心虫迷向膏剂由南京中绿生物科技有限公司提

供，迷向膏剂的有效成分为５％。
１．２　试验地点

分别于２０１３年４月１４—１５日和６月中旬在江苏农博园
（３２°０′４８″Ｎ、１１９°１４′４４″Ｅ，海拔４０ｍ）的桃园里释放迷向膏
剂，示范面积６．６７ｈｍ２，桃树品种为瑞光２７号（油桃）和华玉
（毛桃），选择６．６７ｈｍ２不使用性诱剂防治的桃园作为对照。
２０１３年４月上旬和５月下旬在江苏省句容市边城集镇

（３２°１′２９″Ｎ、１１９°１５′２７″Ｅ，海拔３０ｍ），示范区约６．６７ｈｍ２，地
处山地丘陵，沙石山土壤，主栽品种有上海水蜜桃、仓方早生

桃、莱山蜜桃等不同时期成熟的桃树品种。试验树生长势基

本一致，株行距为４ｍ×５ｍ，４９５株／ｈｍ２，树龄１０～２０年。
对照调查区选择在试验园区邻近的且生境相近的另一桃园，

面积６．６７ｈｍ２。
１．３　试验方法

在越冬代成虫第１次羽化前１周内使用，迷向膏剂标准
使用量１８００ｇ／ｈｍ２，在离树顶１／３处按每个点１～２ｇ，使用
配套的木条按照使用要求将迷向膏剂抹于树杈之间，迷向膏

剂在２～３ｈ后固化。中晚熟品种在５０ｄ后再使用１次，共使
用２次，使用时须避开雨天。
１．４　调查统计
１．４．１　使用方法　试验区以对角线划分监测点，每个监测点
放置性诱剂水盆诱捕器５个，悬挂在树冠外围距地面１．５ｍ

处，相邻诱捕器间距４０～５０ｍ。诱捕盆内加入含０．１０％洗衣
粉或０．１０％洗涤剂的液体，诱芯悬挂于距水面１ｃｍ左右处。
每天检查盆内雄蛾并计数，如诱盆内的水位过低，需加水不

足，同时也要定期更换诱芯。

１．４．２　折梢率的统计　根据性诱测报的结果，在梨小食心虫
的各代幼虫高峰期出现３ｄ以后，在园内随机抽查５～１０株
树，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，并将被折新梢剪掉；每

３ｄ调查１次，共３次。按下列公式计算新梢受害率：新梢受
害率 ＝受害新梢数／调查新梢总数 ×１００％；防治效果 ＝（对
照区新梢受害率 －防治区新梢受害率）／对照区新梢受害
率×１００％。
１．４．３　蛀果率的统计　结合果实采收，在试验园东南西北中
各方位各选１～２株树（共计５～１０株），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危害的虫果数。果实受害率 ＝果
实受害数／调查果实总数 ×１００％；防治效果 ＝（对照区虫果
率－防治区虫果率）／对照区虫果率×１００％。
１．４．４　数据统计　迷向率 ＝（１－迷向区诱蛾总量／对照区
诱蛾总量）×１００％；统计虫梢率、蛀果率。

２　结果与分析

对于梨小食心虫的防治，首先要了解该昆虫的生物学特

性和发生规律，同时借助每年当地气象预报，才能准确判断成

虫羽化期，开展迷向膏剂的诱蛾防治。经过长期室内和田间

笼罩证明，雄虫一生最多可交尾５次。在雌雄比为１０∶３时，
繁殖系数为 １∶１３．５；在雌雄比 １０∶１０时，繁殖系数为
１∶１６．１。如果在田间诱捕７０％ ～８０％的雄虫，可有效降低
下一代梨小食心虫种群数量。在桃树树冠内，梨小食心虫性

信息素最佳设置高度为１．５ｍ，诱集效果最佳。
２．１　梨小食心虫发生动态

２个迷向膏剂监测点的结果表明，试验区诱捕到的梨小
食心虫成虫数量很少，后期幼虫危害轻，而对照区则相反

（图１）。

２．２　折梢调查
２０１３年７—９月对农博园区试验区的梨小食心虫折梢进

行调查，迷向膏剂试验区折梢率在０．３２％ ～０．５２％之间，对
照园区的折梢率为１．５２％～３．２５％，对照园区折梢数是迷向
园区折梢数的５倍（图２）。
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　　２０１３年５—９月对边城集镇试验地区瑞光２７号（油桃）
的第１代至第５代幼虫危害末期的调查结果证明，第１代幼
虫危害最轻，而第３代幼虫危害最重；试验园区的防治效果均
在９８％以上（表１）。
２．３　梨小食心虫对不同品种及套袋管理桃园蛀果率的调查

分别于２０１３年８月２２日和９月１３日对梨小食心虫的
蛀果率进行调查，试验园的蛀果率为２．６２％，对照园蛀果率
为１３．２７％，对照区是试验区的５倍多，瑞光２７号、黄桃和华
玉桃迷向区蛀果率均低于对照（表２）；其中，瑞光２７号油桃
防治区和对照区分别为４０．７６％和６７．６９％；在迷向区进行套

表１　边城集镇试验区梨小食心虫第１代至第５代幼虫危害末期的折梢率

调查时间
调查幼虫

代数

调查区桃

品种
处理

调查新梢数

（个）

虫害梢数

（个）

梢数率

（％）
防治效果

（％）
５月２２日 第１代 随机取样 迷向区 ４４５０ １１ 　０．２５ａ ９９．２３

对照区 ２５５０ ８３２ ３２．４３ｂ —

６月３０日 第２代 上海水蜜 迷向区 ３５５０ ４ ０．１１ａ ９９．６８
对照区 ２８００ ９６６ ３４．６５ｂ —

７月２９日 第３代 仓方早生 迷向区 ２５１５ ４ ０．１８ａ ９９．６５
对照区 ３１８０ １６５０ ５１．５６ｂ —

８月２５日 第４代 莱山蜜桃 迷向区 ３０７５ ７ ０．２２ａ ９９．４９
对照区 ２７１０ １１６５ ４３．１５ｂ —

９月２８日 第５代 随机取样 迷向区 ２０８０ ６ ０．３５ａ ９８．４９
对照区 ２０００ ４５７ ２３．１８ｂ —

　　注：调查时，每区选择４块地，每块调查２株树，查数全部新梢，表中的数据为４块地数据的平均值，用ＤＰＳ数据分析软件，采用 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ
检验方法，检验各处理的差异显著性。

袋对防治梨小食心虫的效果非常显著。华玉桃的迷向区套袋

和对照区蛀果率分别为６．３％和１９．６％，防治效果为６７．９％
（表３）；在相同品种的迷向区内，套带和不套袋的蛀果率分别
为２．６８％和４７．０６％，防效为９４．３１％（表４）；在同一个桃园里
的不同品种套袋管理，蛀果率也有差异，如瑞光２７号（油桃）为
２．６８％，而华玉（毛桃）为６．３０％（表５）。对边城集镇试验区第
２代至第４代幼虫蛀果率的调查显示，防治区的效果均在９７％
以上，对照区的蛀果率最高达１３．３８％，中晚熟品种套袋桃果，
每年平均可挽回１０％以上的桃果实损失（表６）。
表２　２０１３年８月２２日和９月１３日试验区梨小食心虫的虫果率

试验区 总果数（个） 虫果数（个） 虫果率（％）
对照区 １１３ １５ １３．２７
迷向区 １１２ １３ ２．６２

表３　华玉毛桃迷向区套袋与对照区梨小食心虫的虫果率

处理区 总果数（个） 蛀果数（个） 蛀果率（％）
对照区 ２０９ ４１ １９．６
迷向区 ３７９ ２４ ６．３

表４　相同品种迷向区套袋与不套袋梨小食心虫的虫果率

处理 总果数（个） 蛀果数（个） 蛀果率（％）
不套袋 １１９ ５６ ４７．０６
套袋 １１２ ３ ２．６８

表５　同一桃园不同品种统一套袋梨小食心虫虫果率比较

品种 总果数（个） 蛀果数（个） 蛀果率（％）
华玉（毛桃） ３７９ ２４ ６．３０

瑞光２７号（油桃） １１２ ３ ２．６８

３　防治成本及增收效果

据农博园区试验区统计，迷向膏剂每次成本为

７５０元／ｈｍ２，以每年使用２次计算，成本 １５００元／ｈｍ２，如华
玉品种的产量按３００００ｋｇ／ｈｍ２计算，如果防治后的蛀果率由
１９．６％降为６．３％，减少蛀果损失３００００ｋｇ／ｈｍ２×（１９．６％－
６．３％）＝３９９０ｋｇ／ｈｍ２，以残次果售价 １．０元／ｋｇ、正常果平
均售价７元／ｋｇ计算，销售收入差价 ＝３９９０ｋｇ／ｈｍ２ ×
（７元／ｋｇ－１元／ｋｇ）＝２３９４０元／ｈｍ２，减去１５００元／ｈｍ２性
信息素成本，可增加收益２２４４０元／ｈｍ２；而在边城集镇的试
验园区增收３３７８０元／ｈｍ２（表７）。

４　结论与讨论

试验结果证实，性信息素迷向法是目前最佳的单项防控

措施，可以有效降低梨小食心虫的虫口密度。在田间诱捕器

的最佳设置高度为１．５ｍ、迷向膏使用量为１８００ｇ／ｈｍ２时的
诱捕效果最好；诱捕成虫中有７０％ ～８０％的是雄虫；第３代
幼虫是防治的重点。试验园的蛀果率为０．２９％，对照园蛀果
率为１０．８％，对照区是试验区的５倍多；折梢率和套袋防效
均在９７％以上，对中晚熟套袋品种的防效更加明显。
　　试验结果证明，虽然性信息素能有效引诱成虫，降低虫口
密度，但不宜作为防治的主要手段；应形成信息素迷向技术、套

袋、生物防治及低毒农药等的综合控制技术［２２］。在众多的天

敌昆虫中，丽闭腔茧蜂（ＢａｓｓｕｓｆｅｓｔｉｖｕｓＭｕｅｓｅｂｅｃｋ）是梨小食
心虫的自然优势天敌，松毛虫赤眼蜂（Ｔｒｉｃｈｏｇｒａｍｍａｄｅｎｄｒｏｌｉｍｉ
Ｍａｔｓｕｍｕｒａ）则是人工释放的优势天敌，最佳释放密度为益
虫 ∶害虫＝１∶４０，每次放蜂量为３０万 ～４５万头／ｈｍ２；只要
掌握该害虫的发生规律，在雄成虫发生期就可以正确释放这

２种天敌昆虫，较好控制幼虫危害，可减少３０％～５０％农药使
用量。王凤等比较了性信息素与化学药剂防治桃园梨小食心

虫的效果。结果表明，性信息素的防效普遍比化学药剂好一
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表６　边城集镇试验区梨小食心虫第２代至第４代幼虫危害末期的蛀果率比较

调查时间
调查幼虫

代数

调查区桃

品种
处理区

调查总果数

（个）

蛀果数

（个）

虫果率

（％）
防治效果

（％）

６月３０日 第２代 上海水蜜 迷向区 ３４５５ ２ ０．００ａ １００．００
对照区 ３５７０ １０８ ３．１０ｂ —

７月２９日 第３代 仓方早生 迷向区 ２４３５ ７ ０．２９ａ ９７．１２
对照区 ２３０５ ２３２ １０．０８ｂ —

８月２５日 第４代 莱山蜜桃 迷向区 ２３８５ ７ ０．２９ａ ９７．８３
对照区 ２００５ ２６９ １３．３８ｂ —

　　注：调查时，每区选择４块地，每块调查２株树，查数全部桃果，表中的数据为４块地数据的平均值，用ＤＰＳ数据分析软件，采用 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ
检验方法，检验各处理的差异显著性。

表７　边城集镇试验区桃园经济评价

桃园区

投入成本（元／ｈｍ２） 产出

人工 果袋
农药（包括

迷向膏剂）
灌溉

土地

费用
肥料

农具

折旧
其他 小计

平均产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
平均单价

（元／ｋｇ）
销售收入

（元／ｈｍ２）

净收入

（元／ｈｍ２）

综合防治示范园 １９５００ ７８００ ６４５０ ２２５０ １６５００ １３８００ ３００ ７５０ ６７３５０ ４８３７５ ４．０ １９３５００ １２６１５０
常规生产园 １８０００ ０ １２７５０ ２２５０ １６５００ １３８００ ３００ ７５０ ６４３５０ ４８９７５ ３．２ １５６７２０ ９２３７０

　　注：以上成本均含果袋及套袋人工；另外常规防治园多打３次药；示范园、常规防治园均按３．３３ｈｍ２有１台太阳能杀虫灯进行布置。

些［１６］。１ｈｍ２ 设置性信息素诱捕器 ６００头，虫果率为
８３６％，防治效果８３．１５％。化学药剂连续防治３次，以１％
甲维盐１０００倍液防治的蛀果率为９．１９％，防效为８１．４９％。
用迷向法防治桃树梨小食心虫的机理是干扰成虫的正常交配

和产卵，从而减少下一代幼虫的发生数量，使被害桃折梢率和

蛀果率下降。用梨小食心虫性信息素微胶囊制剂，在澳大利

亚的桃园和梨园中对梨小食心虫进行大面积的干扰交配试

验，效果较佳［２４］。

我国各地桃园的地理位置和气象条件不同，成虫的发生

期有差异，须要准确选择性信息素使用时间，形成适合该产区

的梨小食心虫综合防控技术体系，利用性信息素控制害虫工

作需要长期化，只有在多年连续使用的基础上总结经验，再结

合其他综合技术体系才能把该害虫控制在较低为害程度。同

时，各地技术体系要以生态安全为基础，减少化学农药使用

量。虽然性信息素的应用防治成本略高于常规对照园区，但

由于好果率增加，桃果品质高，经济效益仍是很显著的，有利

于增加农民收入。
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［２２］郝宝锋，张新生，刘　勇，等．合成梨小性信息素对梨小食心虫
迷向作用的研究［Ｊ］．河北果树，２００２（４）：３８．

［２３］ＴｏｍｌｉｎＣＤＳ．ＴｈｅＰｅｓｔｉｃｉｄｅＭａｎｕａｌ．［Ｍ］．１４ｔｈｅｄ．ＵｎｉｔｅｄＫｉｎｇ
ｄｏｍ：ＢｒｉｔｉｓｈＣｒｏｐＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＣｏｕｎｔｉｌ，２００６：３７７－３７８．
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