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摘要　２０１７年在宁夏果园开展了性信息素迷向丝（北京中捷四方生物科技公司生产的长效迷向丝，有效成分占

３０％）对为害不同果树的梨小食心虫的防控效果研究。试验地共５．５ｈｍ２，栽植有成龄苹果树、梨树和李树。试验

区按树种设置３个处理区，３个对照区。处理区在边缘区域每株树平均悬挂３条迷向丝，内部区域隔树悬挂，每树

悬挂１条迷向丝，悬挂高度为距离地面２ｍ。调查各树种全年诱蛾量、诱蛾下降率、蛀果率等指标，研究迷向丝对不

同果树上梨小食心虫的防控效果，分析苹果、梨和李树分区域集中栽培下梨小食心虫为害特点。研究结果显示：

３个处理区的诱蛾下降率均达９６％以上，果实膨大期蛀果下降率均达５０％以上，成熟期蛀果下降率均达５７％以上，

说明性信息素迷向丝对３种果树区域的梨小食心虫防控效果明显且稳定；不同果树区域梨小食心虫发生高峰期一

致；梨园中诱捕的梨小食心虫成虫最多，说明其具有寄主选择性；李园蛀果率明显高于苹果园和梨园，李果实成熟采

摘后成虫诱捕量减少，同时期苹果园与梨园成虫诱捕量增加，说明梨小食心虫具有迁移为害特性。

关键词　性信息素；　迷向丝；　果树分区域集中栽培；　梨小食心虫
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　　梨小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪（Ｂｕｓｃｋ）属鳞

翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ卷蛾科Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ，又名梨小蛀果

蛾，简称梨小。该害虫寄主范围广，适应能力强，对

梨树、苹果树、枣树等北方主要果树为害严重［１］。

迷向防治是利用高浓度的性信息素弥散干扰，

阻断并延迟害虫交尾，从而减少下一代虫口数量［２］。
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Ｗｉｔｚｇａｌｌ等
［３］、翟小伟等［４］、魏玉红等［５］对性信息素

迷向防治苹果蠹蛾犆狔犱犻犪狆狅犿狅狀犲犾犾犪（Ｌ．）进行了研

究；张国辉等［６］、涂洪涛等［７］利用迷向丝技术对梨小

食心虫进行防控，效果显著；孙钦航等［８］利用性信息

素诱捕器进行了桃小食心虫预测预报试验，证明桃

小食心虫犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻Ｍａｔｓｕｍｕｒａ发生期和

发生量存在明显相关性。

２０１２年至今，笔者对性信息素法防控果树鳞

翅目害虫进行了系列研究，２０１２年发现，采用梨

小食心虫＼桃小食心虫复合式膏体迷向剂涂抹树

干，最佳处理组的诱蛾下降率达到９４．８％
［９］。

２０１３年，笔者对膏体迷向剂对梨小食心虫防效进

行了扩大性试验，确定了复合膏体迷向剂的最佳

处理方式［１０］。２０１５年，笔者对不同密度监测诱捕

器对金纹细蛾 犘犺狔犾犾狅狀狅狉狔犮狋犲狉狉犻狀犵狅狀犻犲犾犾犪 （Ｍａｔ

ｓｕｍｕｒａ）的防控效果进行了研究，结果发现，在一定

悬挂密度条件下，监测诱捕器可同时起到监测与防

控作用［１１］。

１　材料与设计

１．１　试验材料

北京中捷四方生物科技股份有限公司生产并提

供梨小食心虫长效迷向丝（规格：长１１ｃｍ，宽０．３ｃｍ，

厚０．２ｃｍ；材质：ＰＶＣ管状材质；包装：５０条／袋；有

效期：１８个月；田间持效时间：１８０ｄ）、性诱芯（橡胶

诱芯）、船形监测诱捕器。梨小食心虫迷向剂主要成

分为：顺式十二碳８烯醋酸酯（Ａ）和反式十二碳８

烯醋酸酯（Ｂ），迷向剂总含量３０％。诱捕器组成：诱

捕器上下盖，支撑悬挂架，黏胶片，诱芯悬挂架。

１．２　试验地点及规模

试验区位于宁夏银川市河东生态园艺示范中

心，海拔１１２０ｍ，年平均气温１０．１℃，年日照时数

２９０５．７ｈ，年降雨量２００ｍｍ，试验地地势平坦，沙

质土壤。试验对象：１５年生苹果园，栽植品种有‘美

国八号’、‘嘎拉’、‘富士’，树高４ｍ左右，株行距

３ｍ×４ｍ，试验面积２ｈｍ２，其中１．３ｈｍ２ 为试验

区，０．７ｈｍ２为空白对照区，果实套袋栽培，于采摘

前１５ｄ左右摘袋。１５年生梨园，主栽‘大果水晶’，

树高３．５～４．５ｍ，株行距４ｍ×２ｍ，试验面积

２ｈｍ２，其中１．３ｈｍ２为试验区，０．７ｈｍ２为空白对

照区，果实套袋栽培；１５年生李园，主栽‘尤萨’，树

高３～４ｍ，株行距２．５ｍ×３ｍ，试验面积１．５ｈｍ２，

其中１ｈｍ２为试验区，０．５ｈｍ２ 为空白对照区。果

树品种布局：以处理组梨园为中心，北侧为苹果试验

区，东侧为李试验区。梨园对照区位于处理组梨园

南侧，中间设有硬化路面隔离，隔离宽度２０ｍ，苹果

园与李园对照区位于处理组梨园西侧，隔离带宽度

８０ｍ。

１．３　试验设计

试验设置３个处理区，３个对照区，一种投放方案。

处理方法：将迷向丝捆绑于主干距离地面２／３

高度处主枝上的一或两年生枝条上，处理区边缘每

棵树均匀绑缚３条迷向丝，果园内部按照行或列隔

树绑缚１条迷向丝；每公顷平均使用迷向丝６００条，

苹果园处理面积１．３ｈｍ２，梨园处理面积１．３ｈｍ２，

李园处理面积１ｈｍ２。

对照区：不绑缚迷向丝；３个对照区总面积１．９ｈｍ２；

整个试验及周边区域全年进行统一病虫害防控。

１．４　监测诱捕器悬挂

于２０１７年４月１日悬挂梨小食心虫监测诱捕

器，悬挂高度均设置为主干距离地面２／３高度树

枝上。

将各处理区及对照区域内平均分设３个重复

区，在每个重复区中心点悬挂诱捕器。

１．５　防治效果评价方法

１．５．１　诱蛾量调查

４月３日起，每８ｄ调查１次诱蛾量，分析各区域诱

蛾量差异，诱蛾全年增减趋势，诱蛾下降率（迷向率）。

诱蛾下降率＝

对照区诱蛾量－处理区诱蛾量
对照区诱蛾量 ×１００％。

１．５．２　蛀果率调查

在果实膨大期与成熟期分别进行蛀果率调查，

统计蛀果下降率。

蛀果下降率＝

对照区蛀果率—处理区蛀果率
对照区蛀果率 ×１００％。

２　结果与分析

２．１　总诱蛾量调查

表１为处理区与对照区梨小食心虫成虫全年总

诱捕量统计表。３个处理区梨小成虫全年诱捕量明

显低于对照区，诱蛾下降率达９６％以上，说明性信

息素迷向丝在混栽果园使用时效果显著。３个处理

间比较，梨园全年成虫诱捕量最多，达到３３６６．３３

头／诱捕器，苹果园最少。
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表１　２０１７年不同处理区梨小食心虫总诱捕量

犜犪犫犾犲１　犆犪狋犮犺犲狊狅犳犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪犻狀狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狉犲犵犻狅狀犻狀２０１７

果园

Ｆｒｕｉｔｏｒｃｈａｒｄ

每诱捕器诱蛾总量／头Ｔｏｔａｌｃａｔｃｈｅｓｐｅｒｔｒａｐ

处理区

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｒｅａ

对照区

Ｃｏｎｔｒａｓｔａｒｅａ

诱蛾下降率／％

Ｔｈｅｒａｔｅｏｆｄｅｃｌｉｎｅ

苹果园Ａｐｐｌｅｏｒｃｈａｒｄ １２．３３ １９４９．３３ ９９．３７

梨园Ｐｅａｒｏｒｃｈａｒｄ １１３．６７ ３３６６．３３ ９６．６２

李园Ｐｌｕｍｏｒｃｈａｒｄ ２８．３３ ２７３０．６７ ９８．９６

２．２　全年诱蛾迷向率调查

图１反映了８ｄ累计诱捕梨小食心虫后各处理

区的迷向率，整个周期内，苹果园与李园迷向率较

高，说明长效迷向丝具有稳定的迷向作用，梨园迷向

稳定性低于前两者，表现在４月初、５月中旬、６月中

旬至７月中旬之间迷向率较低，但总体来看，其迷向

率均高于８０％，效果也较显著。图２为各对照区全

年诱蛾趋势，图中可看出，各果园的梨小食心虫发生

高峰期存在一致性，第１次成虫高峰期发生于４月

１９日前后，第２次发生于６月１５日前后，第３次发

生于７月下旬，第４次发生于９月中旬。８月上旬

后，李园食心虫诱捕量明显减少并趋于稳定，而同时

期苹果园与梨园食心虫有所增加，结合处理区迷向

率分析，有可能是因为李果实成熟较早，采摘后本区

域成虫开始向周边苹果园、梨园迁移，造成虫口数量

减少。

２．３　蛀果率调查

表２与表３为处理组与对照组果实膨大期及成

熟期蛀果率调查表，从调查时期比较来看，３种果实

成熟期蛀果率高于膨大期，成熟期苹果园与梨园的

蛀果下降率高于膨大期，而成熟期李园的蛀果下降

率低于膨大期。与对照相比，各处理组果园的蛀果

下降率高于５０％，差异显著，说明迷向效果较好。

种间比较来看，不论处理组与对照组，李园的虫果数

明显高于苹果园与梨园，这可能有两个原因，一是苹

果园与梨园均进行了套袋，阻止了梨小食心虫为害，

二是因为李果实表皮较薄，较容易被钻蛀为害，梨小

食心虫对不同种类果园具有选择为害特性。

图１　各处理区梨小食心虫８犱累计诱捕迷向率（２０１７）

犉犻犵．１　犐狊狅狋狉狅狆狔狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪犻狀

狋狉犲犪狋犿犲狀狋狉犲犵犻狅狀犻狀８犱犪狔狊（２０１７）

图２　２０１７年对照区梨小食心虫诱捕量

犉犻犵．２　犆犪狋犮犺犲狊狅犳犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪犻狀犮狅狀狋狉狅犾犪狉犲犪犻狀２０１７

表２　果实膨大期蛀果率调查（２０１７年）

犜犪犫犾犲２　犔犪狉狏犪犾犫狅狉犻狀犵狅犳犳狉狌犻狋狊犱狌狉犻狀犵犳狉狌犻狋狊狑犲犾犾犻狀犵狆犲狉犻狅犱犻狀２０１７

试验区

Ｐｌｏｔ

总果数／个

Ｔｏｔａｌｆｒｕｉｔ

虫果数／个

Ｗｏｒｍｙｆｒｕｉｔ

蛀果率／％

Ｄａｍａｇｅｒａｔｅｏｆｆｒｕｉｔ

蛀果下降率／％

Ｄｅｓｃｅｎｔｒａｔｅｏｆｗｏｒｍｙｆｒｕｉｔｓ

苹果园Ａｐｐｌｅｏｒｃｈａｒｄ １０００ ２ ０．２０ ５０．００

梨园Ｐｅａｒｏｒｃｈａｒｄ １０００ ５ ０．５０ ６４．３０

李园Ｐｌｕｍｏｒｃｈａｒｄ １０００ ３５ ３．５０ ６１．５４

对照区（苹果）Ｃｏｎｔｒｏｌｐｌｏｔ（ａｐｐｌｅ） １０００ ４ ０．４０ －

对照区（梨）Ｃｏｎｔｒｏｌｐｌｏｔ（ｐｅａｒ） １０００ １６ １．４０ －

对照区（李）Ｃｏｎｔｒｏｌｐｌｏｔ（ｐｌｕｍ） １０００ １２５ １２．５０ －
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表３　果实成熟期蛀果率调查（２０１７年）

犜犪犫犾犲３　犇犪犿犪犵犲狉犪狋犲狊狅犳犳狉狌犻狋狊犻狀狋犺犲犿犪狋狌狉犪狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱犻狀２０１７

试验区

Ｐｌｏｔ

总果数／个

Ｔｏｔａｌｆｒｕｉｔ

虫果数／个

Ｗｏｒｍｙｆｒｕｉｔ

蛀果率／％

Ｄａｍａｇｅｒａｔｅｏｆｆｒｕｉｔ

蛀果下降率／％

Ｄｅｓｃｅｎｔｒａｔｅｏｆｗｏｒｍｙｆｒｕｉｔｓ

苹果园Ａｐｐｌｅｏｒｃｈａｒｄ １０００ ２ ０．２０ ７７．７８

梨园Ｐｅａｒｏｒｃｈａｒｄ １０００ ２０ ２．００ ７４．３６

李园Ｐｌｕｍｏｒｃｈａｒｄ １０００ ９８ ９．８０ ５７．７６

对照区（苹果）Ｃｏｎｔｒｏｌｐｌｏｔ（ａｐｐｌｅ） １０００ ９ ０．９０ －

对照区（梨）Ｃｏｎｔｒｏｌｐｌｏｔ（ｐｅａｒ） １０００ ７８ ７．８０ －

对照区（李）Ｃｏｎｔｒｏｌｐｌｏｔ（ｐｌｕｍ） １０００ ２３２ ２３．２０ －

３　结论与讨论

性信息素迷向丝在集中种植不同种类果树（苹果、

梨、李）的果园使用时，诱捕器诱蛾量明显减少，迷向效

果持续时间长且稳定，迷向效果显著。３个处理间比

较，梨园全年成虫诱捕量最多，达到３３６６．３３头／诱捕

器，苹果园最少，说明梨小食心虫具有寄主选择性。

梨小食心虫发生高峰期不会因栽培品种的不同

而产生明显变化，具有一致性。

因各种果实成熟期不一致，从成虫诱捕迷向率

及对照区成虫诱捕量分析发现，李果实成熟采摘后，

本区域梨小食心虫发生量开始减少并趋于稳定，而

同时期的梨园和苹果园成虫发生量具有上升趋势，

这说明梨小食心虫具有迁移性。

不同种类果园中，处理组蛀果率均明显小于对

照组，李果实蛀果率明显高于苹果与梨，究其原因，

可能是苹果、梨的套袋措施阻碍了食心虫的为害，另

外也可能与果园栽植密度、郁闭程度、果实本身特性

有关，主要原因还需要进一步开展试验研究。

事实证明，性信息素迷向技术对果园食心虫具

有明显防控作用，是替代化学农药的一项可靠技术，

如能够进一步降低生产成本，则有望进行大规模运

用，在产生重要的社会与经济效益的同时，更具有良

好的生态意义。
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［１２］ＴＡＭＵＲＡＫ，ＳＴＥＣＨＥＲＧ，ＰＥＴＥＲＳＯＮＤ，ｅｔａｌ．ＭＥＧＡ６：

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｇｅｎｅｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｖｅｒｓｉｏｎ６．０［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎ，２０１３，３０（１２）：２７２５ ２７２９．

（责任编辑：杨明丽）
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