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摘要　在山西临猗进行了枣园绿盲蝽犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿 （ＭｅｙｅｒＤüｒ）绿色防控技术的研究和示范。组建“冬剪残

桩、寄生蜂释放、性诱剂诱捕、生物制剂喷施”为主要措施的枣园绿盲蝽绿色防控技术体系。结果表明，人工大量释

放红颈常室茧蜂犘犲狉犻狊狋犲狀狌狊狊狆狉犲狋狌狊Ｃｈｅｎ犲狋ｖａｎＡｃｈｔｅｒｂｅｒｇ、绿盲蝽性诱剂等技术后，冬枣幼果（疏果前）和果实（疏

果后）受害率在绿色防控园分别为１４．４％和４．２％，与农户常规防治园的差异不显著；红颈常室茧蜂对绿盲蝽若虫

的平均寄生率为３７．５％，显著高于农户常规防治园的６．２％；每公顷枣园总计诱集到３０７４９头绿盲蝽成虫，平均每个

诱捕器能诱捕到绿盲蝽成虫（６８３．３±２３．１）头。６－８月绿色防控园绿盲蝽的数量（５．０５±０．８６）头／百枝，显著低于农

户常规防治园（１２．７１±２．２２）头／百枝。绿色防控技术完全替代化学防治，有效控制了枣园绿盲蝽的种群发生与为害。

关键词　绿盲蝽；　红颈常室茧蜂；　性诱剂；　寄生率；　效益评价
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４４卷第１期 罗淑萍等：冬枣园绿盲蝽绿色防控技术体系构建与示范

　　害虫绿色防控是指采取生态调控、生物防治、物

理防治和科学合理使用杀虫剂等对环境友好措施来

控制害虫［１］。自２００６年农业部提出“公共植保，绿

色植保”理念以来，害虫绿色防控已成为害虫治理策

略中最为关键的技术，其在水稻、果蔬和茶叶等重大

农作物、经济作物上广泛推广应用，产生了显著的经

济、社会和生态效益［２］。

冬枣是中国传统水果之一，生产历史悠久。其

果实含有多种人体必需的氨基酸和维生素，被誉为

“活维生素丸”，具有较高的营养价值和药用价值。

绿盲蝽犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿 （ＭｅｙｅｒＤüｒ）是冬枣树

上一种重要刺吸性害虫，冬枣整个生长过程中都会

遭到绿盲蝽的为害，导致果实品质降低及产量损失。

在早春冬枣抽梢时其造成嫩芽和嫩叶组织缩成一团

或呈连片的孔洞，即“破叶疯”状。花蕾期造成花蕾

枯萎脱落，坐果率降低。幼果期常引起果实表面凹

凸不平、果实脱落等症状［３］，后期果实被刺吸部位出

现深绿色斑点，形成“青斑”或裂果，致使裂口变黑全

果腐烂［４］。进入本世纪以来，绿盲蝽在我国冬枣上

为害加重，已成为冬枣生产的主要致害因子之一，使

枣果品质下降并造成严重的产量损失，而大量使用

化学农药则对冬枣的食用安全有严重影响，并且大

量杀伤天敌、破坏环境。

２０１５年以山西临猗冬枣生产区为试验基地，建

立了以生物防治、诱杀防治为主体的冬枣园盲蝽绿

色防控技术集成与示范，以实现枣园绿盲蝽的可持

续治理。核心技术包括应用绿盲蝽若虫的优势寄生

蜂红颈常室茧蜂犘犲狉犻狊狋犲狀狌狊狊狆狉犲狋狌狊Ｃｈｅｎ犲狋ｖａｎ

Ａｃｈｔｅｒｂｅｒｇ的田间释放技术；采用聚乙烯瓶为诱芯

的绿盲蝽性诱技术等措施。红颈常室茧蜂是绿盲蝽

若虫的优势寄生蜂之一［５］，该蜂将卵产于绿盲蝽若

虫体内，之后在寄主体内孵化并完成幼虫期发育。

到寄生蜂高龄幼虫时，钻出寄主体壁，到土壤中化

蛹。寄主绿盲蝽由于长期营养不良和寄生蜂钻出

时造成的伤口而死亡，从而达到控制绿盲蝽的作

用。红颈常室茧蜂对２～３龄的绿盲蝽若虫控制效

果较强，是目前防治绿盲蝽的优良寄生性天敌。昆

虫性信息素是一类重要的害虫绿色防控手段，而绿

盲蝽性信息素也逐渐被阐明并用于监测与防治。

本项目组研究认为己烯醛衍生物是除丁酸反２己

烯酯外的另一种绿盲蝽性信息素组分，两种组分

３∶２组合物能显著引诱到大量雄性绿盲蝽成虫
［６］，

并改进了性信息素诱芯类型，研制出聚乙烯瓶诱

芯，田间持效期可达５周以上，能够满足田间监测

与防治需求。本研究发展利用该两项技术，并结合

冬剪枣树残桩、喷施植物源农药措施，形成一套切

实可行的冬枣园绿盲蝽绿色防控技术，不仅确保了

冬枣的安全生产同时保护了天敌，对绿盲蝽起到了

良好的控制作用。

１　示范内容和方法

１．１　绿色防控技术体系的建立

冬枣园绿盲蝽绿色防控技术主要使用生物防

治、诱杀防治和农业防治，综合应用绿盲蝽的寄生性

天敌———红颈常室茧蜂和绿盲蝽性诱剂等核心技术

产品。

１．１．１　冬剪枣树残桩

枣树夏剪时遗留的残桩是绿盲蝽越冬卵的主

要产卵部位［７］，早春３月底对冬枣园全园仔细冬

剪，剪除含有绿盲蝽卵粒的残桩和刮除树皮，带离

果园烧毁。

１．１．２　释放红颈常室茧蜂

在４月底至５月初，第１代绿盲蝽发生时，选择

绿盲蝽越冬卵的孵化高峰期开始释放。调查绿盲蝽

种群，按蜂∶蝽为１∶２０的比例，连续３次释放红颈常室

茧蜂的蜂茧，选择晴天释放。该蜂茧是室内人工繁殖

的种群，雌雄比例为４７∶５３，羽化率８６％。根据绿盲

蝽若虫孵化和发育进度，释放间隔天数为４～７ｄ。在

田间每隔１０～１５ｍ为一个释放点，每６６７ｍ２约设

置３～４个释放点。将含有蜂茧的释放袋用棉线悬

挂在枣树阴面中部枣枝上，同时棉线上涂抹凡士林，

防止蚂蚁爬入取食蜂茧。

１．１．３　利用绿盲蝽性诱剂诱捕

从绿盲蝽第１代成虫期开始之前，约５月上旬，

至９月上旬悬挂诱捕器，悬挂量４５个／ｈｍ２，悬挂在

枣树阴面树枝，约株高２／３处以上。绿盲蝽诱捕器

诱芯由北京中捷四方公司生产，每月更换１次诱芯，

利用人工合成的雌虫性信息素（性诱剂）诱捕绿盲蝽

雄性成虫。

１．１．４　施用植物源农药

在早春４月盲蝽若虫孵化高峰期，雨后第２天

选用对环境、天敌安全性高的０．３％苦参碱水剂８００

倍液、０．３％印楝素乳油１０００倍液等生物农药进行

连续轮换施药。抽梢期和新叶生长期每百梢（芽）２
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头以上，幼果生长期每百梢５头以上需要及时进行

施药，放蜂期、放蜂前后１０ｄ左右以及花期不用药，

４月—８月共进行７次喷施。

１．２　示范果园建立和推广

在山西临猗县（３５°１２′Ｎ，１１０°３６′Ｅ）设置示范枣

园，进行推广和技术培训。示范面积８．７ｈｍ２。通

过整合“冬剪残桩、寄生蜂释放、性诱剂诱捕、生物制

剂喷施”为主要措施建立绿盲蝽绿色防控技术体系

（方法见１．１．１～１．１．４）。３月２９日进行残桩的修

剪；４月１３日、４月１９日、４月２４日、５月２２日、７月

５日、７月３０日和８月１５日进行生物药剂喷施，每

次只使用一种生物药剂，其中第１、２、５、６次用药使

用０．３％苦参碱水剂（山东百士威农药有限公司），

第３、４、７次用药使用０．３％印楝素乳油（成都绿金

生物科技有限责任公司）；４月３０日、５月６日和５

月１０日释放红颈常室茧蜂；４月３０日－９月１６日

悬挂绿盲蝽性诱剂及其诱捕器。释放的红颈常室茧

蜂蜂茧、绿盲蝽性诱剂分别由中国农业科学院植物

保护研究所、北京中捷四方生物科技有限公司提供，

０．３％苦参碱水剂、０．３％印楝素乳油分别为市售。

农户常规防治园面积约０．３ｈｍ２，主要通过冬剪绿

盲蝽越冬卵残桩和枣农自行使用化学农药１０％吡

虫啉可湿性粉剂、５％啶虫脒乳油轮换使用进行绿盲

蝽防治，距离示范园约２００ｍ。

１．３　防治效果调查

１．３．１　若虫寄生率调查

在５月１８日、６月１１日、７月８日和８月１４日

进行４次调查。每次调查在农户常规防治技术园和

绿色防控园分别进行，每处理枣园调查５个点，每个

点采集３０头左右３龄以上的绿盲蝽若虫，带回室内

解剖，观察绿盲蝽若虫体内是否有寄生蜂幼虫，以此

确定绿盲蝽若虫是否被寄生。通过如下公式，计算

出每种处理枣园绿盲蝽的寄生率。

绿盲蝽被寄生率＝被寄生的绿盲蝽若虫数／解

剖绿盲蝽若虫数×１００％。

１．３．２　成虫性诱剂诱捕效果调查

选取东、南、西、北、中５个点，每点调查５个诱

捕器，每隔７ｄ左右调查一次，记录５－９月期间诱

捕的绿盲蝽成虫数量。

１．３．３　绿盲蝽种群动态调查

分别在绿盲蝽绿色防控园和常规技术园调查５

个点，每点查１０株枣树，每株树查１２个３０ｃｍ长的

枝条，每个枝条含２０～３０梢，分别在寄生蜂释放后

的６月９日，７月８日，８月１４日用盆拍法调查纪录

绿盲蝽的数量。

１．３．４　枣树受害程度调查

分别在绿色防控园和农户常规防治园进行，绿

色防控园各项绿盲蝽防治措施如上所述。

６月９日进行枣树叶片受害情况调查，每个处

理枣园调查５个点，每点调查１０株枣树，每株选取

１０个枝条，每个枝条上各取７片新叶进行调查，按

照叶片受害分级标准进行分别统计。叶片受害情况

分为０级：健康叶；１级：叶片上孔洞数≤５；２级：叶

片上孔洞数＞５；３级：叶片卷曲甚至抽不出，或受害

面积大于５０％。６月２０日、７月７日进行枣花和幼

果受害情况调查，每个果园调查５个点，每点１０株

枣树，每株枣树１０个枝条，记录每个枝条上的幼果

和花的受害情况。８月１４日分别在绿色防控园和

农户常规园进行枣园疏果后果实的受害率调查，每

个果园调查５个点，每点１０株枣树，每株调查２０

粒果。

根据公式：

叶片受害指数（ＬＤＩ）＝［∑（各级病叶数×各级代

表值）／（调查总叶数×最高级代表值）］×１００％；

花受害率（ＦＩＲ）＝受害花数／（健康花数＋受害

花数）×１００％；

幼果受害率（ＹＦＤＲ）＝受害幼果数／（健康果数

＋受害幼果数）×１００％；

果实受害率（ＦＤＲ）＝受害果实数／（健康果数＋

受害果实数）×１００％；

分别计算出叶片受害指数、花受害率、幼果受害

率和果实受害率。

１．３．５　枣园综合效益评价

枣园综合效益主要从防治成本和经济收益、生

态效益３方面进行评估，分别从寄生蜂释放成本、性

诱剂和诱捕器成本、生物农药或化学农药成本、冬枣

价格进行分析。

２　结果与分析

绿色防控园在连续３次释放寄生蜂后，５月调查

寄生率达５１．３％，为全年最高，此后寄生率呈下降趋

势，５－８月连续４个月平均寄生率３７．５％（表１），显

著高于农户常规防治园的６．２％（犱犳＝１，６，犉＝

２１．７１，犘＝０．００３５）。
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表１　不同防治处理枣园绿盲蝽若虫寄生率

犜犪犫犾犲１　犘犪狉犪狊犻狋犻狊犿狉犪狋犲狅犳犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿犻狀狋狑狅犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犼狌犼狌犫犲狅狉犮犺犪狉犱狊

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

若虫寄生率／％　Ｐａｒａｓｉｔｉｓｍｒａｔｅｏｆｎｙｍｐｈ

５月１８日

１８，Ｍａｙ

６月１１日

１１，Ｊｕｎｅ

７月８日

８，Ｊｕｌｙ

８月１４日

１４，Ａｕｇｕｓｔ

平均

Ａｖｅｒａｇｅ

绿色防控Ｇｒｅｅｎｃｏｎｔｒｏｌ ５１．３±６．６ ４１．６±４．３ ３３．３±３．７ ２３．９±２．１ （３７．５±５．８）ａ
农户常规防治Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｎｔｒｏｌ ０ ０．９±０．９ １２．１±３．２ １１．８±１．２ （６．２±３．３）ｂ

　　枣园在５月２１日调查中首次诱捕到绿盲蝽，诱

捕量的最高峰出现在７月２日，为１０５．９头（图１），５

－９月底，每公顷枣园总计诱集到３０７４９头绿盲蝽

成虫，平均１个诱捕器能诱捕到（６８３．３±２３．１）头。

图１　山西临猗绿色防控园诱捕器捕获的绿盲蝽成虫数

犉犻犵．１　犇狔狀犪犿犻犮狅犳犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿狆犲狉狋狉犪狆犻狀犵狉犲犲狀

犮狅狀狋狉狅犾犼狌犼狌犫犲狅狉犮犺犪狉犱犻狀犔犻狀狔犻，犛犺犪狀狓犻

６月９日新叶生长时期盲蝽数量在绿色防控园

与农户常规防治园差异不显著（狀＝１，８，犉＝３．２８，

犘＝０．１０７９，图２），但在枣树幼果期和疏果后农户常

规防治园绿盲蝽的数量显著高于绿色防控园（狀＝１，

８，犉＝２８．０７，犘＝０．０００７；狀＝１，８犉＝６８．５７，犘＜

０．０００１）。６－８月绿色防控园绿盲蝽的数量（５．０５±

０．８６）头／百枝，显著低于农户常规防治园（１２．７１±

２．２２）头／百枝（狀＝１，４，犉＝１０．３５，犘＝０．０３２４）。

图２　不同防治处理枣园绿盲蝽发生数量

犉犻犵．２　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀狀狌犿犫犲狉狅犳犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿

犻狀狋狑狅犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵犼狌犼狌犫犲狅狉犮犺犪狉犱狊

冬枣生长前期，绿色防控园新抽的叶片受害指

数（犱犳＝１，８，犉＝６．０８，犘＝０．０３９）和枣花受害率

（犱犳＝１，８，犉＝５．８，犘＝０．０４２６）显著高于农户常规防

治园，但在冬枣生长中后期幼果（疏果前犱犳＝１，８，

犉＝０．０７，犘＝０．８０１０）和果实（疏果后犱犳＝１，８，

犉＝０．０７，犘＝０．８０１１）的受害率在农户常规防治园

和绿色防控园的差异不显著（表２）。

表２　不同防治处理枣树的受害情况（山西临猗）１
）

犜犪犫犾犲２　犇犪犿犪犵犲狅犳犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿狅狀犼狌犼狌犫犲犪狋狋狑狅犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狅狉犮犺犪狉犱狊犻狀犔犻狀狔犻，犛犺犪狀狓犻

防控方法

Ｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄ

叶片Ｌｅａｆ

样本数

Ｎｏ．ｏｆ

ｓａｍｐｌｅｓ

受害指数／％

Ｄａｍａｇｅ

ｉｎｄｅｘ

花Ｆｌｏｗｅｒ

样本数

Ｎｏ．ｏｆ

ｓａｍｐｌｅｓ

受害率／％

Ｄａｍａｇｅ

ｒａｔｅ

幼果Ｙｏｕｎｇｆｒｕｉｔ

样本数

Ｎｏ．ｏｆ

ｓａｍｐｌｅｓ

受害率／％

Ｄａｍａｇｅ

ｒａｔｅ

果Ｆｒｕｉｔ

样本数

Ｎｏ．ｏｆ

ｓａｍｐｌｅｓ

受害率／％

Ｄａｍａｇｅ

ｒａｔｅ

绿色防控Ｇｒｅｅｎｃｏｎｔｒｏｌ ３５００ （６．８８±０．３９）ａ １５９４ （２４．９±１．１）ａ １５７０ （１４．４±２．３）ａ １０００ （４．２±０．６）ａ

农户常规防治

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｎｔｒｏｌ
３５００ （５．５５±０．３７）ｂ １６７８ （２１．６±０．８）ｂ １９６５ （１３．６±２．１）ａ １０００ （４．０±０．４）ａ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列相同的字母表示差异不显著（ＬＳＤ，犘＜０．０５）。

Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（ＬＳＤｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｅｓｔ，犘＜０．０５）．

　　绿盲蝽绿色防控示范园的效益评价主要考察

了防治成本和冬枣经济收益（表３）。相对于农户

常规防治，绿色防控园释放寄生蜂和使用性诱剂诱

捕绿盲蝽成虫两项生物防治新技术所需的成本是

４７２５元／ｈｍ２；绿色防控园使用生物农药比使用化

学农药成本提高１０５０元／ｈｍ２；绿色防控园每公斤冬

枣可提升价格１元，按当地每公顷冬枣产量２．３万～

３万ｋｇ／ｈｍ２，果农收入增加２．３万～３万元／ｈｍ２，扣
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除绿色控制技术增加的防治成本０．５７７５万元／ｈｍ２，

净增收１．７万～２．４万元／ｈｍ２。按组建的枣园绿盲

蝽绿色防控技术体系，绿色防控技术可完全替代化

学防治。

表３　不同防治处理枣园综合效益评价（山西临猗）

犜犪犫犾犲３　犅犲狀犲犳犻狋犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狋狑狅犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狊狔狊狋犲犿狊犪犵犪犻狀狊狋犃狆狅犾狔犵狌狊犾狌犮狅狉狌犿犻狀犼狌犼狌犫犲狅狉犮犺犪狉犱狊

防控方法

Ｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄ

防治成本／元·（ｈｍ２）－１　Ｃｏｓｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌ

寄生蜂

Ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ

性诱剂和诱捕器

Ｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅ

ａｎｄｌｕｒｅｓ

生物农药／化学农药

Ｂｉｏｐｅｓｔｉｃｉｄｅ／

Ｃｈｅｍｉｃａｌｐｅｓｔｉｃｉｄｅ

经济收益　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｇａｉｎ

冬枣价格／元·ｋｇ－１

Ｐｒｉｃｅｏｆｊｕｊｕｂｅ

新增收益／

万元·（ｈｍ２）－１

Ｎｅｗｐｒｏｆｉｔ

农户常规防治Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｎｔｒｏｌ － － ３１５０ ４

绿色防控Ｇｒｅｅｎｃｏｎｔｒｏｌ ２７００ ２０２５ ４２００ ５ １．７～２．４

３　小结与讨论

在枣园害虫的防治研究中，已有一些无公害防

治技术集成［８９］，提出冬剪灭卵、设置粘虫胶、保护天

敌、利用性信息素等绿色防控措施，但仍需要辅助使

用化学农药。本研究在前人的基础上，明确提出人

工大量释放针对性强的专一性天敌红颈常室茧蜂，

并改进绿盲蝽性诱剂成分和诱芯类型，增加使用持

效期。并且引入的这两项新技术，在使用时期上具

有一定的互补性，在防治绿盲蝽的若虫和成虫阶段

分别发挥生物控制作用，形成一整套绿盲蝽的绿色

防控体系，完全替代了化学农药的使用。

绿盲蝽在山西临猗１年发生５代，发生量以第２

代最高，且与冬枣花期相遇，此时无论在绿色防控园

还是农户常规防治园，都会避免使用药剂防治，此期

间有利于绿盲蝽发生。因此，田间防治策略上，主要

抓住第１代，降低越冬虫源，保护早春枣树嫩芽嫩

叶。重点抓住第２代，防止绿盲蝽暴发。此外，在山

西临猗枣园，早春４月底绿盲蝽若虫孵化高峰期使

用生物农药压低虫源后，绿色防控园释放红颈常室

茧蜂与果园中枣树下生长的蒲公英花期相遇，该非

作物生境为红颈常室茧蜂提供了食物资源，为寄生

蜂的生存和繁衍提供了良好栖境，对后期连续４个

月寄生蜂持续控制绿盲蝽提供了有力保障。在７月

８日和８月１４日盲蝽种群数量调查中，绿色防控园

中的绿盲蝽数量显著低于农户常规防治园，与绿盲

蝽性诱捕器在此期间大量捕获的绿盲蝽成虫数有明

显的关系，悬挂性诱捕器在构建绿盲蝽绿色防控体系

中发挥着重要作用。而且，在整个生长季节，绿色防

控园绿盲蝽若虫寄生率显著高于农户常规防治园。

调查还发现，虽然绿色防控园的冬枣生长前期

枣花和嫩叶的受害指标高于化学防治园，但冬枣幼

果和果实的受害率在农户常规防治园和绿色防控园

的差异不显著。这是由于在枣园绿盲蝽防控过程

中，绿色防控能根据性诱的结果科学地预测绿盲蝽

发生虫态和时期，并选择适当的技术进行适时防治，

能收到良好的防控效果。但农户自行防治常难以准

确把握防治的关键时期，这是导致防治效果差的主

要原因。以上说明绿色防控体系能够有效地控制绿

盲蝽的发生为害，为枣业生产提供技术指导和支撑。

寄生蜂释放和性诱剂等绿色防控技术的使用，从短

期效益来看虽然提高了防治成本，但降低了化学药

剂的使用，增加了天敌寄生蜂的数量；从长期效益来

看为确保生态安全提供了有力支撑，且有效控制了

绿盲蝽的种群数量，绿色防控园绿盲蝽的数量显著

低于农户常规防治园。绿色防控技术可作为农作物

减少化学农药使用量的关键替代技术，既有效控制

了绿盲蝽的发生为害，又明显提升了枣果品质和农

户收益，保障食品安全，从而达到经济效益、生态效

应、社会效应显著提升。
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