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　　摘要：为推广普及无公害苹果害虫生物防治技术，于苹果开花期至采收期，采用性引诱剂技术，调查梨小食心虫在
丰县地区的发生情况和规律，通过对梨小食心虫性信息素诱捕器不同悬挂密度、高度、方向及株行间方式的研究，建立

梨小食心虫性诱捕器的科学使用技术体系。结果表明，一年中梨小食心虫虫害的发生高峰期有４次，分别是在６月上
旬、７月上旬、８月上旬和９月上旬，在高纺锤形栽培模式苹果园中，设置悬挂诱捕器方向为东西方向，悬挂在行间，悬

挂高度为２．０ｍ以及５个／６６７ｍ２的悬挂诱捕器密度时，能够取得最好的防治效果。
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　　梨小食心虫是鳞翅目卷蛾科小食心虫属昆虫，
以桃、梨、苹果、樱桃等果树的新梢和果实为寄

主［１］，是苹果树的主要害虫之一。梨小食心虫在果

树的不同发育时期危害枝梢和果实，可严重影响果

品的产量和质量［２］。农户多采用化学药剂、果实套

袋等方法进行防治［３］，但由于梨小食心虫幼虫隐蔽

性强、种群繁殖快，导致农户杀虫时机掌握不准确，

且长期用药致使果品农药残留超标、梨小食心虫抗

药性增强［４］、杀伤天敌污染生态环境等，不符合当

前发展绿色农业的战略要求［５］。

梨小食心虫性诱捕器利用性信息素干扰梨小

食心虫，具有安全、绿色、无残留等优点［６］。其基本

原理是在弥漫性信息素的环境中，雄虫丧失对雌虫

的定向行为能力，这种交配概率的降低导致下一代

种群密度降低［７］。梨小食心虫性信息素具有特异

性强、使用方便、不伤害天敌、绿色无污染等优

点［８］，作者利用性信息素诱捕器在苹果园中对梨小

食心虫的防效进行试验研究，对苹果梨小食心虫虫

害发生规律进行详细观察和调查，有针对性和预见

性地开展虫害绿色防控工作，旨在为今后梨小食心

虫的绿色防治提供一定的数据支撑，对梨小食心虫

测报和迷向防治的相关标准进行详细补充，以增强

性诱剂在生产中的应用效果、可操作性和性价比。

１　材料与方法

１．１　试验地点
试验地设在江苏省丰县梁寨镇黄河故道现代

果业生产示范园。试验所在地属半湿润季风气候，

降水适中，气候温和，光照充足。示范园面积为

６６６７ｈｍ２，地势平坦，于２０１４年春季建成，主栽苹
果品种为烟富１０，定植株行距为４ｍ×２ｍ，采用高
纺锤形栽培模式，树势中庸。

１．２　试验材料
本试验采用由北京中捷四方生物科技股份有

限公司生产的梨小食心虫小船型诱捕器和性信息

素诱芯，诱捕器涂有强力黏虫胶。１个小船型诱捕
器和１个性信息素诱芯为１套梨小食心虫性信息素
诱捕器，简称性诱捕器。

１．３　试验方法
１．３．１　梨小食心虫年发生动态调查　调查开始于
２０１９年４月２９日，结束于２０１９年１０月１０日，设置
梨小食心虫性信息素诱捕器监测，每６６７ｍ２悬挂５
个性诱捕器，高度为１．５ｍ，方式为株间悬挂，方向
为东西方向。采取园区内固定区域进行定点监测

的方法调查梨小食心虫年发生动态，调查周期为每
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７ｄ１次，如遇雨水天气则顺延。定期更换诱芯和黏
虫纸。

１．３．２　不同因素对梨小食心虫捕获量的影响　试
验分别对苹果示范园中梨小食心虫诱捕器的不同

悬挂方向、悬挂高度、株行间方式以及悬挂诱捕器

密度等对梨小食心虫捕获量的影响进行研究，于

２０１９年６月１９日开始悬挂诱捕器，分别于悬挂后
０、４、７、１１、１４、１７ｄ等６个时间点统计每个诱捕器诱
杀成虫的数量。定期更换诱芯和黏虫纸。

试验设置２种悬挂方向的比较研究，分别为东
西方向和南北方向。悬挂高度为距离地面１．５ｍ，
悬挂密度为５个／６６７ｍ２。每个处理３次重复。

试验设置４种不同悬挂高度的比较研究，分别
距离地面 ０．５、１．０、１．５、２．０ｍ。悬挂密度为
５个／６６７ｍ２。每个处理３次重复。

试验设置２种株行间悬挂方式的比较研究，分
别为行间和株间，悬挂密度为５个／６６７ｍ２。每个处

理３次重复。
试验设置３种不同悬挂密度的比较研究，分别

为３、５、７个／６６７ｍ２。每个处理３次重复。
１．４　数据处理

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ２０１６进行处理，用 ＳＰＳＳ
２３．０进行差异显著性分析。

２　结果与分析

２．１　梨小食心虫年发生动态调查
根据田间诱集结果绘制出梨小食心虫成虫发

生动态。由图１可知，梨小食心虫数量在调查期内，
明显可见存在４次成虫高峰期，分别是在６月上旬、
７月上旬、８月上旬和９月上旬。梨小食心虫在气温
较高的６—８月大量繁殖，在７月上旬达到一年的顶
峰，在９月上旬后，数量开始急剧下降，说明气温降
低会抑制梨小食心虫的繁殖。

２．２　诱捕器不同悬挂方向对梨小食心虫捕获量的
影响

由表１可知，从诱杀总数来看，东西方向处理为
４４８头／６６７ｍ２，南北方向为３３１头／６６７ｍ２，东西方
向处理诱杀梨小食心虫成虫数量明显多于南北方

向处理诱杀成虫数量。悬挂４、７ｄ时，东西方向和

南北方向诱杀成虫数量差距不大，在悬挂 １１、１４、
１７ｄ时，差距较大，其中在悬挂１１ｄ时，每个诱捕器
诱杀成虫数量相差最大，东西方向处理是南北方向

处理的２４倍。因此，梨小食心虫性诱捕器悬挂方
向为东西方向时，对苹果树上梨小食心虫的防治效

果明显。

表１　性诱捕器不同悬挂方向对梨小食心虫捕获量的影响

诱捕器

方向

平均每个诱捕器诱杀成虫数量（头）

６月１９日 ６月２３日 ６月２６日 ６月３０日 ７月３日 ７月６日
诱杀总数

（头／６６７ｍ２）

东西方向 ０ ２８±７．８０ ２４±２．９６ ８９±９．５２ １６４±５５．５８ １４３±１７．９５ ４４８

南北方向 ０ ２５±４．９１ １９±２．８４ ３７±１２．５５ １３４±３７．０７ １１６±２０．５１ ３３１

２．３　诱捕器不同悬挂高度对梨小食心虫捕获量的
影响

由表２可知，从诱杀总数来看，０．５ｍ高度处理

为３２７头／６６７ｍ２，１．０ｍ高度处理为３４２头／６６７ｍ２，
１．５ｍ高度处理为４８３头／６６７ｍ２，２．０ｍ高度处理
为５６６头／６６７ｍ２，说明梨小食心虫捕获量随悬挂诱
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捕器距地面高度增加而升高的趋势。在悬挂诱捕

器后４、７、１１、１４、１７ｄ这５个时期中，２．０ｍ高度处
理诱杀梨小食心虫成虫数量存在显著多于其他高

度处理诱杀成虫数量的现象，其中在悬挂１７ｄ时，
每个诱捕器诱杀成虫的数量相差最大。因此，梨小

食心虫性诱捕器悬挂高度为２．０ｍ时，效果较明显。

表２　性诱捕器不同悬挂高度对梨小食心虫捕获量的影响

诱捕器高度

（ｍ）
平均每个诱捕器诱杀成虫数量（头）

６月１９日 ６月２３日 ６月２６日 ６月３０日 ７月３日 ７月６日
诱杀总数

（头／６６７ｍ２）

０．５ ０ ２０±３．４８ｂ ３０±１．６７ｂ ５７±２．８９ｂ ８１±４．３３ｂ １４０±１．７３ｂ ３２７

１．０ ０ ３０±２．８５ａｂ ４５±２．５２ａ ４３±１．７３ｃ ６３±３．００ｃ １６１±８．４５ｂ ３４２

１．５ ０ ３１±１．８６ａｂ ５５±３．２８ａ ８６±５．２４ａ ９９±１．４５ａ ２１２±１６．７４ａ ４８３

２．０ ０ ５３±１５．０６ａ ５５±５．５１ａ ９５±２．０３ａ １１２±６．２５ａ ２５１±２２．２９ａ ５６６

　　注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）。表４、表５同。

２．４　诱捕器不同悬挂方式对梨小食心虫捕获量的
影响

由表 ３可知，从诱杀总数来看，行间处理为
４７４头／６６７ｍ２，株间处理为３８７头／６６７ｍ２，行间处
理诱杀梨小食心虫的成虫数量明显多于株间处理

诱杀成虫的数量。悬挂４、７、１１ｄ时，行间和株间诱

杀成虫数量差距不大，相差数量在１４头以内，在悬
挂１４ｄ时，差距较小，仅为４头，在悬挂１７ｄ时，每
个诱捕器诱杀成虫数量相差最大，相差４４头。因
此，在悬挂方式为行间时，对梨小食心虫的诱杀效

果较明显。

表３　性诱捕器不同悬挂方式对梨小食心虫捕获量的影响

诱捕器

悬挂方式

平均每个诱捕器诱杀成虫数量（头）

６月１９日 ６月２３日 ６月２６日 ６月３０日 ７月３日 ７月６日
诱杀总数

（头／６６７ｍ２）

行间 ０ ３８±５．５５ ５３±４．４１ ６８±４．６７ ９６±５．４６ ２２０±３３．５８ ４７４

株间 ０ ２６±３．５３ ４０±３．４６ ５５±２．８７ ９２±４．３６ １７６±８．６９ ３８７

２．５　诱捕器不同悬挂密度对梨小食心虫捕获量的
影响

由表 ４可知，从每个诱捕器诱杀总数来看，
３个／６６７ｍ２处理诱杀总数为 １１２３头／６６７ｍ２，
５个／６６７ｍ２处理诱杀总数为 ２２１５头／６６７ｍ２，
７个／６６７ｍ２处理诱杀总数为２５６２头／６６７ｍ２，说明

随着诱捕器悬挂密度的增加，７个／６６７ｍ２处理诱杀
梨小食心虫诱杀总数明显多于其他处理诱杀成虫

数量。在悬挂各时期中，３个／６６７ｍ２ 处理和
７个／６６７ｍ２处理每个诱捕器诱杀成虫数量差距不
大，５个／６６７ｍ２处理的每个诱捕器诱杀成虫数量
最多。

表４　性诱捕器不同悬挂密度对梨小食心虫捕获量的影响

诱捕器密度

（个／６６７ｍ２）
每个诱捕器诱杀成虫数量（头）

６月１９日 ６月２３日 ６月２６日 ６月３０日 ７月３日 ７月６日
诱杀总数

（头／６６７ｍ２）

３ ０ ２１±２．９１ａ ３０±３．４９ｂ ７５±２．２２ｂ １１８±１４．２９ａ １３１±５．２９ａ １１２３

５ ０ ２６±０．７７ａ ４５±１．０３ａ ８９±３．６６ａ １４２±２．８７ａ １４１±４．７４ａ ２２１５

７ ０ ２４±１．８０ａ ３７±１．３２ｂ ７６±０．８７ｂ １２７±１．１９ａ １０２±２．４０ｂ ２５６２

　　由表５可知，从诱杀总数来看，在悬挂诱捕器
后，前１４ｄ诱杀成虫数量则随着悬挂诱捕器密度的
增加而增加。悬挂诱捕器密度达到５、７个／６６７ｍ２

时，梨小食心虫诱杀总量要明显高于悬挂诱捕器密

度为 ３个／６６７ｍ２ 的 处 理。在 各 时 期 中，５、
７个／６６７ｍ２处理诱杀成虫数量相差较小。在悬挂
７ｄ时，７个／６６７ｍ２处理与３个／６６７ｍ２处理诱杀

成虫数量差距最大，前者是后者的２．８９倍。

３　结论与讨论

应用梨小食心虫性信息素可以进行梨小食心

虫发生动态预测及大田防治。根据研究目的不同，

应用昆虫性信息素诱捕能否精准地反映田间害虫

的消长规律，决定了预测准确性和诱捕防治的必要
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表５　不同悬挂密度对诱杀成虫数量的影响

诱捕器悬挂密度

（个／６６７ｍ２）
诱杀成虫数量（头／６６７ｍ２）

６月１９日 ６月２３日 ６月２６日 ６月３０日 ７月３日 ７月６日
诱杀总数

（头／６６７ｍ２）

３ ０ ６２±８．７４ｃ ８９±１０．４８ｃ ２２４±６．６７ｃ ３５５±４２．８５ｃ ３８４±１５．８６ｂ １１２３

５ ０ １３１±３．８４ｂ ２２６±４．８４ｂ ４４２±１８．２８ｂ ７００±１４．３６ｂ ７０２±２３．７１ａ ２２１５

７ ０ １６５±１２．６０ａ ２５７±９．２６ａ ５２９±６．１１ａ ７９６±８．３７ａ ７１４±１６．７７ａ ２５６２

性［９］。性信息素诱捕效率的提高与密度、方向、株

行间方式、高度等诱捕器悬挂因素有关，从而准确

掌握害虫在大田的发生规律，能够提升应用昆虫性

信息素进行大田防治的精准性［１０］。

本试验结果表明，梨小食心虫虫害发生动态调

查中高峰期有４次，分别是在６月上旬、７月上旬、８
月上旬和９月上旬，气温对梨小食心虫的影响很大，
气温与成虫数量成正相关。本次调查基本摸清了

江苏省丰县苹果梨小食心虫虫害发生程度及发生

特点，对丰县苹果产业可持续健康发展、虫害防治

决策提供了理论依据。

诱捕器的悬挂方向对于梨小食心虫的捕获效

果存在一定的影响，东西方向悬挂诱捕器的捕获效

果略微优于南北方向。诱捕器的不同悬挂高度对

于梨小食心虫的捕获效果存在较大影响，诱捕器悬

挂高度达到２．０ｍ时捕获效果最佳。诱捕器的不同
悬挂密度对于梨小食心虫的诱捕效果同样存在一

定影响，诱捕器均表现出高密度悬挂诱捕器处理下

相对于低密度处理的诱捕成虫数量更多，当悬挂诱

捕器密度为５个／６６７ｍ２时，平均每个诱捕器诱杀
成虫数量最多，就每６６７ｍ２中，诱杀成虫数量最多
的悬挂密度为７个／６６７ｍ２。由此可以说明，在生产
实践中，若每６６７ｍ２挂置３个诱捕器，则诱杀效果
不理想；若每６６７ｍ２挂置 ７个诱捕器，则会造成药
剂和人力的浪费。所以在生产实践中挂置

５个／６６７ｍ２最为合理。目前，国内对性信息素诱捕
器挂置高度有研究报道，田宝良等认为，挂置高度

一般为 １．５ｍ或树体高度２／３处较为合理［１１］。但

对诱捕器挂置密度、方向、株行间方式鲜有报道。

由此可见，针对高纺锤形栽培模式苹果园中梨

小食心虫的诱捕器防治，设置东西方向为悬挂诱捕

器方向、２．０ｍ的悬挂高度、悬挂方式为行间以
５个／６６７ｍ２的悬挂诱捕器密度时，能够取得最佳的
防治效果。

在虫害防治上，采取化学防治、生物防治以及

农业防治相结合的手段，综合运用化学药剂、生物

源药剂喷施以及清园、生草等措施，科学合理地对

虫害进行有效防控。对于现阶段该果园内发生的

梨小食心虫，一旦控制不力，虫口数量增多，将对苹

果造成较大损失，此类害虫在管理粗放的果园发生

逐年加重。因此，进一步加强对性信息素技术的研

究和推广依然有很大的必要性。
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