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摘要!为探明橘小实蝇>#)%&')(&#;'&.#"*.在北方落叶果树产区的寄主范围"发生规律及为害程度等#对橘小实蝇
在郑州地区果园的发生"为害及防控技术进行了研究!利用橘小实蝇性诱剂对成虫进行监测$测定了菊酯类"有机
磷类"烟碱类"微生物类和氨基甲酸酯类共#!种杀虫剂对橘小实蝇的室内毒力$并开展了诱杀法田间防治橘小实蝇
研究!结果显示#橘小实蝇在郑州地区一年发生*"+代#为害时期为$月s##月!敌百虫和毒死蜱对橘小实蝇成
虫毒力最高!诱杀法中性诱剂黄板和实蝇生物诱捕剂的引诱作用持效期约为I6!在苹果采收前后#香蕉精油和苹
果精油对橘小实蝇的诱集效果最佳!在郑州地区需要在$月前对橘小实蝇的发生做好监测防范工作#单一使用诱
杀法效果不佳#需在高峰期使用化学防治配合其他措施进行防治!
关键词!橘小实蝇$!发生规律$!毒力测定$!诱杀技术
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!!橘小实蝇>#)%&')(&#;'&.#"*.!V;86;5"属双翅
目实蝇科%又称东方果实蝇)柑橘小实蝇等&#'(橘小
实蝇是一种为害严重的世界性蛀果类害虫%食性复
杂%适应能力强%其寄主包括番石榴)芒果)柑橘)石
榴)枣)桃)梨)苹果)无花果)枇杷)茄子)丝瓜)辣椒
等*$科!+"多种水果和蔬菜&!'(橘小实蝇在国外

主要分布于印度)菲律宾)泰国)美国)澳大利亚等
国#国内分布在台湾)香港)广东)云南等地%台湾地
区于#&##年首次发现%内地于#&%I年有记载%随
后%该虫在国内外迅速传播与扩散&!*'(

此前大量研究认为橘小实蝇主要发生在长江以

南地区%#月平均温度在s#u以下地区为不适宜发
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生区&+'%近年来受物流业的飞速发展)全球气候变化
及农业生产模式和种植结构调整)栽培模式改变等
因素的影响%南虫北移现象时有发生(调查发现%橘
小实蝇在一些非适生区连年发生%并已在局部地区
造成严重危害&$I'(在生产实践中发现%橘小实蝇繁
殖能力强)扩散速度快)寄主范围广)为害程度重%由
于其卵产于果实内部%防治难度大%在北方落叶果树
产区扩散为害趋势明显&J&'(近几年橘小实蝇在河
南)山东)河北)北京等地为害逐年加重%为害苹果)
梨)桃)枣等多种落叶果树%造成严重的经济损
失&#"#!'(从当前局部发生情况分析橘小实蝇在北方
落叶果树上的危害显著大于常见的桃小食心虫

<#&3'.*$#.#.#D**Z3P<>23O3或梨小食心虫K&#6
3+'"*%#,'"(.%#!E><?N"%橘小实蝇新发生区域缺乏
自然天敌的有效抑制%未建立有效的区域性防治技
术体系%对北方落叶果树产业存在很大的潜在风险(
目前国内对省区间的病虫害检疫已经将橘小实蝇从

检疫对象中删除%这些变化都将加大实蝇对北方地
区果蔬生产安全的威胁(掌握橘小实蝇在我国北方
落叶果树上的发生传播情况和为害特点%是制定整
体防控策略和选择有效防控技术的前提和基础%需
要根据橘小实蝇发生区域环境特点)在落叶果树上
的发生规律等%探明橘小实蝇在北方落叶果树上的
寄主适应性)种群发生动态)发生传播规律%找出限
制扩散因素%研究有效控制技术%延缓橘小实蝇在北
方落叶果树上扩散为害的态势%建立持续控制技术
体系%在橘小实蝇发生区有效控制其为害%保障果品
的安全)高效生产(

目前对橘小实蝇的防治主要是诱杀和化学防

治%诱杀法在北方防治橘小实蝇的效果尚无报道%
北方种群对不同化学农药的敏感性需要进一步明

确(本文报道了对橘小实蝇在郑州地区果园的发
生规律)寄主范围及防控技术的研究%以期为北方
橘小实蝇持续控制技术体系的建立提供理论依据(

*!材料与方法

*+*!供试虫源
供试橘小实蝇于!"#&年J月采自中国农业科

学院郑州果树研究所试验苹果园%采集后在室内使
用人工饲料连续饲养+代以上(室内饲养条件为
温度!!Jt#"u%相对湿度!I+t+"W%光周期.#Y
v#*=##"=(

*+,!供试药剂

&IW毒死蜱原药%山东绿霸化工股份有限公司#

&+W啶虫脒原药%内蒙古灵圣作物科技有限公司#

&IR!W阿维菌素原药%河北威远生物化工股份有限
公司#&"W联苯菊酯原药%河北赛丰生物科技有限公
司#&JW溴氰菊酯原药%江苏丰登作物保护股份有限
公司#&"W丁硫克百威原药%江苏常隆农化有限公
司#&IW马拉硫磷原药%江苏省农用激素工程技术研
究中心有限公司#&*W丙溴磷原药)&IW敌百虫原
药%山东潍坊润丰化工股份有限公司#&"W氰戊菊酯
原药%江苏耕耘化学有限公司#&$W高效氯氟氰菊酯
原药%江苏龙灯化学有限公司#&+W高效氯氰菊酯原
药%江苏皇马农化有限公司(甲基丁香酚购自金坛
激素研究所%性诱剂诱杀黄板购自广州瑞丰科技有
限公司%实蝇生物诱捕剂!主要成分为解淀粉芽胞杆
菌的发酵产物"购自云南省微生物发酵工程研究
中心(

*+-!试验方法

*@-@*!橘小实蝇发生规律和为害情况
人工调查橘小实蝇在不同寄主果园的为害情

况%在橘小实蝇发生时期利用性诱剂对橘小实蝇成
虫在郑州地区发生规律进行监测%在果园均匀悬挂
实蝇专用诱捕器进行诱捕%每周统计引诱成虫数量(
于J月份果实成熟期调查果园虫果数量%包括二七
区侯砦镇高垌村3皇冠4梨园和马寨镇孔河村3红星4
苹果园和荥阳市广武镇3黄金蜜%号4桃园%每个果
园一次取!""个果实调查%重复*次(

*@-@,!杀虫剂对橘小实蝇的室内毒力测定
选用#!种杀虫剂测定其对橘小实蝇成虫的毒

力(采用药膜法&#%'对羽化%6后的成虫进行测定(
首先将原药用丙酮分别配制成药剂含量为#W的母
液%然后用丙酮稀释为系列浓度的药液%分别吸取系
列浓度的药液+""#.加入!?2w#"?2的玻璃管
中%将玻璃管横放并滚动至药液均匀覆盖玻璃管内
壁%待丙酮挥发后%取健康橘小实蝇成虫%"头进行
处理%雌雄虫分别处理%处理后置于温度!!Jt#"u%
相对湿度!I+t+"W%光周期.#Yv#*=##"=的
人工气候箱%每个浓度重复%次%丙酮处理作为空白
对照%*J=后观察结果(

室内毒力试验结果采用YS,#!R"进行毒力回
归方程拟合%死亡率和校正死亡率根据FMM7PP氏公
式计算%计算出毒力回归方程式).Y+"!29*?2!"等(

++"%+



!"!%

*@-@-!诱杀法防治橘小实蝇
在苹果园橘小实蝇成虫发生高峰期分别采用橘

小实蝇性诱剂黄板和实蝇生物诱捕剂进行诱杀防

治%果园面积约+R%%=2!%品种为3华硕43华瑞4等
中早熟品种%平均分为%个地块处理$#"性诱剂黄板
每$$I2!悬挂#"张%另悬挂!个装有甲基丁香酚
的性诱剂诱捕器监测橘小实蝇发生量#!"参照说明
书将引诱橘小实蝇的实蝇生物诱捕剂倒入两边打有

直径!?2孔的矿泉水瓶中制作成诱杀器%每$$I2!

悬挂#"个%另悬挂!个性诱剂诱捕器监测橘小实蝇
发生量#%"仅悬挂!个性诱剂诱捕器用于监测成虫
发生数量!对照"(以上处理均悬挂于树体!*%高度
背阴面(每%6调查诱捕量%分别在+)#")#+6后调
查防治效果(采用五点取样法调查%一次取!""个
果实调查%重复*次(采用,S,,!"R"软件统计分
析(计算公式参照桃小食心虫田间药效试验农业行
业标准&#*'(

新增虫果率v!药后的蛀果数量s药前的蛀果
数量"*调查总果数w#""W#

防治效果v!对照区新增虫果率s处理区新增
虫果率"*对照区新增虫果率w#""W(

*@-@.!水果精油诱集橘小实蝇
采用水蒸气蒸馏法从苹果)梨)桃)菠萝)荔枝)

芒果)橙)杨梅)柠檬)香蕉等多种水果中提取精油(
取新鲜水果洗净切碎%称取+""9进行水蒸气蒸馏%
馏速保持在$""I"滴*248%蒸馏!=(蒸馏液用

#""2.重蒸二氯甲烷分*次进行萃取(萃取液用

无水硫酸钠干燥静置%"248%转入旋转蒸发器的茄
型瓶中进行浓缩%水浴锅温度设置为*+u%浓缩至
体积约+2.左右%溶剂自然挥发后用重蒸二氯甲
烷稀释定容至浓度为#""9*2.!即每2.浓缩液相
当于#""9植物材料"(将#2.提取液均匀滴于直
径%?2的定性滤纸上%待溶剂挥发后放入实蝇诱捕
器中%均悬挂于树体!*%高度背阴面%每%6调查诱
捕量%每处理重复%次(

,!结果与分析

,+*!橘小实蝇发生规律和为害情况
对郑州市的橘小实蝇果园受害情况进行调查%

发现橘小实蝇寄主范围包括苹果)梨)桃)柿子)猕猴
桃)石榴)枣)核桃等%其中橘小实蝇为害较重的水果
主要是一些晚熟品种%包括桃)梨)柿子)枣及软枣猕
猴桃等($月中旬始见为害果%I月中下旬进入为害
高峰期%由图#可以看出%!"!"年监测果园+月%#
日诱到橘小实蝇成虫%直到$月底一直保持较低的
发生量%I月份开始发生数量急剧上升%I月下旬成
熟的桃蛀果率超过+"W(J月份对郑州市中原区和
二七区有橘小实蝇为害的果园进行调查%二七区马
寨镇苹果园虫果率为&#R!JW%侯砦镇高垌村梨园的
虫果率为&JR$&W%荥阳市广武镇桃园虫果率为

&IR*%W%调查果实发现橘小实蝇为害率均超过&"W(
进入#"月份后果实大量采收%发生虫量迅速下降%成
虫发生期至##月中旬结束%在郑州地区橘小实蝇#
年可发生*"+代%世代重叠现象严重(

图*!,Y,Y年桃园橘小实蝇发生动态调查$性诱剂诱捕法%

L$:d*!'?A2=$87>A)0&'%0(')3%'*)$+*$A@"28B768B269$A,Y,Y$@B"67=7A"<62@@$A:="<B79%

!

+$"%+
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,+,!杀虫剂对橘小实蝇的室内毒力
选取#!种常见杀虫剂分别对橘小实蝇成虫进

行室内毒力测定%结果!表#"表明%不同杀虫剂对橘
小实蝇成虫的杀虫活性差异较大(在#!种供试杀
虫剂中%敌百虫的活性最高%对橘小实蝇成虫的

.Y+"为"R"#J29*?2!%啶虫脒的活性最低%.Y+"为

*R%&#29*?2!(在菊酯类杀虫剂中%以高效氯氟氰
菊酯的活性最高%.Y+"为"R"*%29*?2!%高效氯氰
菊酯的活性最低.Y+"为"R#"I29*?2!#在有机磷
类杀虫剂中%以毒死蜱的活性最高%对橘小实蝇成虫
的.Y+"为"R"!&29*?2!%马拉硫磷对橘小实蝇成
虫的活性最低%.Y+"为"R#&#29*?2!(

表*!*,种杀虫剂对橘小实蝇成虫的毒力

1234"*!17F$8$<?7>*,$A&"8<$8$9"&<729;4<&7>A)0&'%0(')3%'*)$+*
药剂

Q8<;?P4?46;
斜率t标准误

Mt,0
致死中量*29+?2s!

.Y+"
%! ;7 !

毒死蜱!?=57ODBO4:7< %R+##t"R*** "R"!& #R*"J % "RI"*
啶虫脒!3?;P324DO46 !R#%&t"R+#+ *R%&# "R#JI ! "R&##
阿维菌素!3M32;?P48 #R+%"t"R!#! "R#+J !R!"* % "R+%#
联苯菊酯!M4:;8P=O48 #R*"&t"R#IJ "R"J+ #R%+& % "RI#+
溴氰菊酯!6;5P32;P=O48 #R!!#t"R#$" "R"I# %R*+% % "R%!I
丁硫克百威!?3OM7<>5:38 "RJJ&t"R#+& "R#&$ "R#!+ % "R&J&
马拉硫磷2353P=478 !R!*"t"R#&% "R#&# *RJ#J * "R%"I
丙溴磷!DO7:;87:7< #R#+&t"R#I* "R#$& #R%&! % "RI"I
敌百虫!PO4?=57O:78 #R%IJt"R#!# "R"#J +RJ+" + "R%!#
氰戊菊酯!:;8T35;O3P; #R*+&t"R!$I "R"II "R&II % "RJ"I
高效氯氰菊酯!-(%#1?BD;O2;P=O48 "R&&%t"R#I! "R#"I #R+** % "R$I!
高效氯氟氰菊酯!"#,-;#1?B=357P=O48 #R%#&t"R#JJ "R"*% *RI&% % "R#JJ

,+-!诱杀法防治橘小实蝇效果评价
由图!可以看到%处理%6后%性诱剂黄板的诱

捕量最大%平均每张诱捕到#+头橘小实蝇%实蝇生
物诱捕剂诱捕到#!头#处理$6后%诱捕数量增加%
其中实蝇生物诱捕剂的诱捕量最大%为#I头%性诱
剂黄板为#%头#处理&6后%性诱剂黄板与实蝇生
物诱捕剂处理的诱捕量均显著减少!%v+R&$+%!&
"R"#"%而各处理中悬挂的性诱剂诱捕器诱捕量显著

增加%说明果园里橘小实蝇发生量是在不断增加的%
但&6后性诱剂黄板和实蝇生物诱捕剂的诱捕效果
均显著降低(

对两种诱杀法防治苹果园橘小实蝇的蛀果率和

防治效果调查显示!表!"%在处理+6后%悬挂性诱
剂黄板和实蝇生物诱捕剂的处理区仅发现极少量蛀

果%蛀果率低于#W%防效较好#处理#"6后%蛀果量
明显增加%对照区蛀果量呈线性增长趋势%各处理防

图,!不同诱杀方法对橘小实蝇的诱捕量

L$:d,!162@@$A:2=7;A<7>A)0&'%0(')3%'*)$+*3?9$>>"6"A<<62@@$A:2A9X$44$A:="<B79&
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效呈下降趋势%处理#+6后%蛀果率开始大幅度增
加%防效显著降低(整体蛀果率随时间增加呈上升

趋势%与蛀果量变化呈一致结果%同样也反映了防治
效果的下降(

表,!不同诱杀方法处理苹果园中橘小实蝇的蛀果率和防效*%

1234",!L6;$<9"82?62<"2A987A<674">>"8<7>A)0&'%0(')3%'*)$+*$A2@@4"768B269;A9"69$>>"6"A<<62@@$A:2A9X$44$A:="<B79&

处理

HO;3P2;8P

调查果数*个
b>2M;O7:
<>OT;B;6
:O>4P

药后+6!+YFH
新虫果率*W
G3P;7:8;L
48:;?P;6:O>4P

防效*W
)78PO75
;::4?3?B

药后#"6!#"YFH
新虫果率*W
G3P;7:8;L
48:;?P;6:O>4P

防效*W
)78PO75
;::4?3?B

药后#+6!#+YFH
新虫果率*W
G3P;7:8;L
48:;?P;6:O>4P

防效*W
)78PO75
;::4?3?B

性诱剂黄板

S=;O7278;B;557LM73O6
!"" !"@!+t"@!+"M !J#@!+t!"@I%"3 !%@%Jt#@"J"M !$*@"$t#%@+%"3 !#"@!+t!@$#"M !*#@I+t#!@&I"3

实蝇生物诱捕剂

(O>4P:5BM475794?35PO3D
!"" !"@+t"@%+"M !$J@I+t!"@I%"3 !%@%Jt"@J!"M !$+@I+t*@J$"3 !##@JJt#@!*"M !%#@It&@!""3

对照!)- !"" !#@+t"@+"3 s !&@I+t#@$J"3 s !#I@$%t!@%$"3 s

!#"表中数据为平均值t标准差#数据后小写字母表示经Y>8?38氏法检验差异显著!!&"R"+"(YFH$药后处理天数(
Y3P33O;2;38t,Y%386P=7<;:7557L;6MB<23555;PP;O<3O;<4984:4?38P5B64::;O;8P!!&"R"+"MBY>8?384<P;<P@YFH$Y3B3:P;OPO;3P1
2;8P@

,+.!水果精油诱集橘小实蝇效果研究
提取了香蕉)橘子)柠檬)苹果)梨)橙)桃)荔枝)

菠萝)杨梅#"种水果精油作为引诱剂观察%结果如
表%所示(在苹果果实采收前香蕉精油对橘小实蝇
的诱集效果最好%显著高于其他水果精油的诱捕量%
而果实采收结束后%苹果精油的诱集效果较好%显著

高于其他水果精油的诱捕量%这可能与橘小实蝇苹
果种群的适应性有关%具体行为生态学需要进一步
研究(同时对不同水果精油引诱的雌雄虫对比统
计%采用独立样本%测验分析显示%所有精油对橘小
实蝇雌雄虫引诱量差异不显著%显示出水果精油对
橘小实蝇雌虫也有较好的引诱效果(

表-!不同水果精油对橘小实蝇的引诱作用

1234"-!H<<628<$#"A"&&7>9$>>"6"A<>6;$<"&&"A<$247$4&<7A)0&'%0(')3%'*)$+*

精油类型

0<<;8P435745PBD;

每点诱虫量*头+6s#

Q8<;?PPO3DD489327>8PD;O<4P7
苹果采收前

E;:7O;3DD5;=3OT;<P
苹果采收后

F:P;O3DD5;=3OT;<P
菠萝精油!S48;3DD5;;<<;8P435745 !$@$It#@I""M? !J%@$It%I@J+"M?
梨精油!S;3O;<<;8P435745 !!@$It#@!+"?6; !&!@$It%"@"&"M
苹果精油!FDD5;;<<;8P435745 !$@%%t!@%$"M? !#$I@$It!$@"J"3
杨梅精油!82&*)#&/-&#;<<;8P435745 !J@%%t%@%""M !+!@$It!!@"+"M?6
鲜橙精油!/O389;;<<;8P435745 !+@$It!@*&"M?6 !#&@""t&@$%"6
柠檬精油!.;278;<<;8P435745 !#@""t"@J!"; !&@%%tI@I!"6
橘子精油!H389;O48;;<<;8P435745 !#@%%t#@!+"6; !J@""t%@!I"6
桃精油!S;3?=;<<;8P435745 !"@$It"@&*"; !+#@""t*J@&#"M?6
荔枝精油!.4P?=4;<<;8P435745 !$@%%t!@$!"M? !#"@%%t%@II"6
香蕉精油!E38383;<<;8P435745 !!$@$It##@**"3 !%#@$It!!@!&"?6

-!结论与讨论

橘小实蝇寄主范围较广%调查显示涵盖了多数
北方落叶果树种类%在郑州地区发生时期为$月s
##月%一般可发生*"+代(橘小实蝇主要以幼虫
为害果实%实验室观察发现在!$u条件下%成虫羽
化后产卵前期长达#"6以上%雌成虫将卵产在新鲜
果实的表皮下%通过喷洒农药很难对果实中的卵和

幼虫起到防治作用%且产卵同时造成机械损伤%为其
他病菌的入侵提供了有利条件%抓住成虫产卵前期
进行成虫防治%可有效控制橘小实蝇的危害(橘小
实蝇卵孵化后在受害果实内生长发育至老熟幼虫%
随后入土化蛹%基本不转果为害%所以防治橘小实蝇
的另一个关键时期是老熟幼虫脱果化蛹期(

郑州地区橘小实蝇作为新发生害虫%其种群来
源尚未明确%对其成虫进行室内毒力测定%对郑州本

+J"%+
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地防治工作是有参考意义的%目前对橘小实蝇室内
毒力研究较多%但方法不统一%结果差异较大(张倩
楠等&#+'测定了多种杀虫剂对橘小实蝇幼虫的毒力%
结果显示噻虫胺)噻虫嗪等新烟碱类的农药活性较
强%但实际应用中幼虫在果实内%难以防治%对幼虫
的毒力测定结果参考意义较小(何凤梅等&#$'测定

了多种杀虫剂对橘小实蝇成虫的毒力%结果显示毒
死蜱)甲维盐)辛硫磷)马拉硫磷等药剂的活性较高%
且不同地区橘小实蝇种群对不同药剂的抗性有显著

差异(本研究采用药膜法分别测定了#!种常用杀
虫剂对郑州地区橘小实蝇种群雌雄成虫的毒力%试
验结果表明%以敌百虫和毒死蜱的活性最高%与何凤
梅等&#$'的结果相符%啶虫脒的活性最低%菊酯类杀
虫剂中以高效氯氟氰菊酯的活性最高(本研究可为
郑州地区橘小实蝇化学防治提供参考(而同种药剂
对橘小实蝇雌雄成虫间有显著差异或许与雌)雄成
虫间的解毒能力有关系%具体原因还需进一步研究(

目前在我国南方果园中广泛使用诱杀法防治橘

小实蝇%蒋素容等&#I')李国平等&#J'采用黄板和甲基

丁香酚),稳粘-诱粘剂等诱杀法防治橘小实蝇取得
了良好的防效(因此%本研究选择了在南方地区防
治橘小实蝇广泛使用的性诱剂黄板和实蝇生物诱捕

剂两种诱杀方法进行防治研究%处理I6内性诱剂
黄板和实蝇生物诱捕剂诱杀均取得了良好的诱捕效

果和防治效果%而在I6后诱捕量显著下降%持效期
只有I6左右%分析其主要原因可能为性诱剂挥发
较快%也可能与郑州地区的温度湿度等气候因素有
关%郑州I)J月份温度高达*"u左右且湿度低%I6
后黄板上性诱剂几乎完全挥发%因此持效期短(实
蝇生物诱捕剂或许是因为在高温环境下很快挥发干

燥%后期无法持续诱集%两种方法若想持续获得较好
的防治效果%需每周更换性诱剂黄板或添加实蝇生
物诱捕剂%但防治成本会大大增加%因此在北方落叶
果树产区防治橘小实蝇还需进一步研究防治方法(
汪末根等&#&'在浙江桃园采用橘小实蝇膏状饵剂或

%(实蝇饵剂袋取得了J"W以上的防治效果%张艳
等&!"'采用甲基丁香酚加蛋白饵剂诱杀)郑思宁等&!#'

采用寄生蜂和不育雄虫防治橘小实蝇取得了良好的

防治效果%但这些方法在北方地区的生态环境下是
否适用还需要进一步研究(于文惠&!!'研究发现%经
过某一寄主水果培养经历的橘小实蝇在该水果寄主

上的产卵量明显高于其他寄主水果(本研究结果显

示%在苹果园中苹果采收前香蕉精油诱集效果最好%
可能表明其对香蕉具有明显趋向性#而采收后苹果
精油的诱集效果好%这可能与橘小实蝇种群对苹果
的适应性及学习性有关%具体行为生态学还需要进
一步研究%试验筛选出对雌虫诱捕效果较好的水果
精油为下一步研发食物诱剂奠定基础(
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