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性迷向素胶条结合化学药剂规模化

防控晚熟梨园梨小食心虫

翟 浩，张 勇*，李晓军，马亚男，王 丹，贾晓曼

（山东省果树研究所，山东泰安 271000）

摘 要：【目的】明确晚熟梨园梨小食心虫（Grapholitha molesta Busck）的发生动态及新型性信息素迷向散发器—性迷

向素胶条对梨小食心虫的防治效果。【方法】通过性信息素监测泰安梨园中梨小食心虫的发生动态，根据其发生规律，

研究280 mg·条-1梨小食心虫迷向素胶条不同剂量处理（330条·hm-2，495条·hm-2和660条·hm-2）结合常规药剂（35%氯

虫苯甲酰胺水分散粒剂）对梨小食心虫的防治效果。【结果】2017年泰安地区梨小食心虫成虫田间始发期为 3月中下

旬，发生末期为10月上旬，7—9月为群体数量高峰期。在梨小食心虫1~4代成虫发生期，性迷向素胶条2个施放剂量

（495条·hm-2和660条·hm-2）对梨小食心虫雄成虫的迷向率为96.89%~100%，对梨小食心虫幼虫蛀果防效为88.36%~

93.78%，显著高于330条·hm-2的施放剂量、常规化学药剂和空白对照（α = 0.05）。【结论】探明了晚熟梨园中梨小食心虫

发生危害规律，明确了性信息迷向素胶条迷向的最佳施放剂量及与常规药剂组合防治梨园中梨小食心虫的效果，为梨

小食心虫的绿色防控研究提供了理论依据和数据支持。
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Scale control over Grapholitha molesta Busck with mating disruption clip
combined with chemical control in late-ripening pear orchard
ZHAI Hao, ZHANG Yong*, LI Xiaojun, MA Yanan, WANG Dan, JIA Xiaoman
(Shandong Instiute of Pomology, Taian 271000, Shandong, China)

Abstract:【Objective】The aim of this study is to illuminate the occurrence dynamics of Grapholitha mo-

lesta Busck (oriental fruit moth) and explore the control effect of new sexual pheromone releaser—mat-

ing disruption clip on the oriental fruit moths in late-ripening pear orchard.【Methods】The occurrence dy-

namics of adult oriental fruit moths in all the growing season was determined based on the number of

adult moths trapped using sex pheromone. According to the occurrence dynamics, the control effect of

mating disruption clip was investigated by releasing the sexual pheromone (with the three active ingredi-

ent of 330 clips·ha-1, 495 clips·ha-1 and 660 clips·ha-1) combined with the utilization of conventional pesti-

cide (35% Rynaxypyr water dispersible granules).【Results】The results showed that the adults of the ori-

ental fruit moths in 2017 emerged from mid or late March in Tai’an, and ended in early October. There

were five obvious occurrence peaks, which were concentrated from July to September. During the adult

emergencing generations of 1-4, the mating disruption rate of oriental fruit moth for mating disruption

clips of two active ingredients (495 clips·ha-1 and 660 clips·ha-1) combined with the utilization of conven-

tional pesticide (35% Rynaxypyr water dispersible granules) was from 96.89% to 100%, which were ob-

viously more than that of 330 clips· ha- 1 (70.60% to 90.78%)(α = 0.05). In addition, the control effect of

mating disruption clip (495 clips· ha-1 and 660 clips· ha-1) for the oriental fruit moth larve on injury fruits
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were 88.36%~93.78%, also obviously higher than that of 330 clips· ha-1, chemical control (35% Rynaxy-

pyr water dispersible granules) and blank control, with significant difference among them (α = 0.05). The

results of this study exhibited that the mating disruption clip combined with the application of chemical

pesticides had an excellent control effect on oriental fruit moths【Conclusion】The results of this research

will provide reference to the occurrence regularity and damage symptoms of the oriental fruit moths in

late-ripening pear orchards, clarify the optimal dosage of oriental fruit moth mating disruption clip, and

provide theoretical basis and data support for environment friendly control of the oriental fruit moths.

Key words: Pear; Mating disruption clip; Grapholitha molesta Busck; Green pest control; Occurrence

dynamics

梨小食心虫（Grapholitha molesta Busck）属鳞翅

目卷蛾科，严重危害桃、梨、苹果、樱桃等果树的新梢

和果实[1-2]。梨小食心虫一年发生 4~5代，具有钻蛀

危害和转移寄主的习性，连续多年的化学防治使其

抗药性发展很快，导致防治困难[2-3]。梨小食心虫性

信息素具有活性高、无毒、特异性强、使用方便、不伤

害天敌等优点，对控制梨小食心虫下一代虫口数量

及整体防控有明显优势，因此应用性信息素防治梨

小食心虫备受关注[4-5]。Kovanci等[6]和Pickel等[7]研

究了性信息素诱捕梨小食心虫及其交配干扰措施的

防控效果；Il’ichev等[8]研究了性信息素微胶囊释放

技术，降低了该食心虫的防控成本。前人[9-11]从国外

引入迷向丝规模化防治梨小食心虫，取得了良好的

防治效果，均建议在性信息素迷向防治梨小食心虫

的同时，结合化学（生物）防治，防控效果更佳。

性迷向技术通过缓释载体，长时间保持昆虫信

息素的高浓度释放，有效干扰阻断昆虫间的信息交

流，使雄蛾丧失对性信息素的感知能力，从而无法定

位雌蛾进行交配产卵，更不会产生子代进行危

害[12-14]。国内关于梨小食心虫性信息素迷向技术的

研究主要集中在田间防控[15-16]，性信息素的配比和剂

型等方面[17-18]，并在此基础上优化了梨小食心虫性信

息素迷向剂的施放高度、位置、剂量等参数，进一步

提高了性信息素迷向剂的防治效果。

Carde等[19]和Vickers等[20]报道性信息素释放载

体的选择直接影响性迷向技术在田间的防控效果。

目前，性信息素迷向缓释散发器主要有迷向丝、迷向

管和迷向膏剂等，分别以缓释胶层、可塑管以及膏剂

作为性信息素缓释载体释放性信息素[9，16，3]，应用广

泛。但 3类性信息迷向剂规模化施放成本（迷向剂

成本和人工施放成本）较高；迷向丝/管在使用时需

要对树体进行捆绑，影响树干的正常增粗；迷向膏剂

持效时间短，需要在生长季当中二次施用，增加了人

工成本等问题都限制了性信息迷向技术的推广应

用。因此，在生产中亟需一种长效缓释、成本低廉、

人工投入极少的性信息迷向产品用于规模化防治梨

小食心虫。基于此，2017年课题组利用新型性信息

素迷向散发器——280 mg·条-1梨小食心虫迷向素胶

条结合常规化学药剂的方法对晚熟梨树梨小食心虫

进行了迷向防治试验，以期为梨小食心虫的有效防控

以及节约型、生态型果园的有害生物管理提供参考。

1 材料和方法

1.1 材料

试验在山东省泰安市山东省果树研究所金牛山

基地进行。试验区梨树生长基本一致，品种为‘金坠

子’，试验树株距´行距为3.0 m´5.0 m，每666.7 m2栽

树 44株，树龄 38 a（年），面积约 8 hm2。梨园管理水

平一般，梨小食心虫重度程度发生。

梨小食心虫性信息素诱芯由中国科学院动物研

究所提供，载体为绿色天然橡胶，每枚诱芯含性信息

素 200 mg。性信息素诱捕器为自制盆式诱捕器（高

18 cm，内口径 28 ~30 cm），盆口中心悬挂性信息素

诱芯，性信息素诱捕器中的液体使用洗洁精和自来

水混配（洗洁精:自来水=1:50）。280 mg·条-1梨小食

心虫性信息迷向素胶条由南京新安中绿生物科技有

限公司研制，管壁为高分子缓释复合材料，玫红色。

胶条下部为楔形，高度为 50 mm，最宽处 19 mm，内

含活性成分顺 8-十二碳烯醇乙酸酯等化合物 280 ±

10 mg。胶条上部为桃心形的与管壁同材质的卡扣

（图 1）。35%氯虫苯甲酰胺水分散粒剂由美国富美

实公司生产。

1.2 方法

1.2.1 梨小食心虫发生动态监测 2017年3—10月
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采用水盆型诱捕器诱捕法在试验梨园进行监测。性

信息素诱捕器盆口中心悬挂 1个性信息素诱芯（每

个质量为 2 g）。盆中注水至距诱芯 0.5~1.0 cm处，

及时补充蒸发水量。诱芯每月更换 1次，备用诱芯

于0~2 ℃冰箱内保存。越冬代梨小食心虫成虫羽化

前（3月21日），将诱捕器悬挂于梨树树体2/3高度的

外缘树枝处，在试验梨园的东、南、西、北4个方位各

放置 1个，各诱捕器间相距 50 m以上。每周调查 2

次各诱捕器诱捕到的梨小食心虫成虫数量。

1.2.2 性信息迷向素防治梨小食心虫试验 试验共

设 5个处理：即 280 mg·条-1梨小食心虫迷向素胶条

（330条·hm-2、495条·hm-2和660条·hm-2）+常规药剂

共3个剂量处理施放防治区、常规化学防治区，每个

处理面积约1 hm2；在常规化学防治区，选择8株树，

不使用常规化学杀虫防治，作为空白对照。

剂量为 280 mg·条-1的梨小食心虫迷向素胶条

施放防治区：2017年 3月 21日，梨小食心虫越冬代

成虫羽化前期，分别按每地块330条·hm-2、495条·hm-2

和 660条·hm-2的施放剂量，将梨小食心虫迷向素胶

条均匀悬挂在树冠上部三分之一范围，一次性施放

完毕；整个迷向区外围采用 990条·hm-2的剂量加倍

处理2圈，以降低外围环境对试验区的影响。

梨小食心虫在山东地区每年发生 5代（包括越

冬代），每代成虫发生高峰期均施药 1次（35%氯虫

苯甲酰胺水分散粒剂 8 000倍液），即试验期间共喷

5次药。常规化学防治区：在每代梨小食心虫成虫

高峰期，喷 1 次 35%氯虫苯甲酰胺水分散粒剂 50

mg·L-1，试验期间共喷5次。为消除人为误差，施放

性信息迷向素+常规药剂防治区和常规化学防治区

喷药品种和次数保持一致。常规化学防治区与性信

息迷向素施放防治区间隔500 m。

1.2.3 性信息迷向素施放区梨小食心虫的动态监

测 果园梨小食心虫成虫羽化前在试验小区悬挂2

个监测诱捕器，间隔 3 d检查 1次诱捕情况，当诱到

试验对象时，立即进行试验药剂、对照药剂处理。同

时以每个处理区中部为中心，对角线分布，间隔50 m

悬挂5个监测诱捕器，并编号记录，每周检查2次诱

蛾情况，直至试验结束，期间每2个月更换1次性诱

剂及配套诱捕器。

1.2.4 性信息迷向素施放区梨小食心虫蛀果率调

查 根据空白对照区（不使用常规化学杀虫防治）梨

小食心虫每代幼虫危害情况，对梨小食心虫幼虫的

蛀果率进行调查。在每个处理区中心区域，间隔50 m，

选择4个点，每个点标记2株果树，进行危害数量调

查。危害果实的，每点标记200个无虫果实，每次调

查发现危害蛀孔时，进行标记，下次调查不再计数，

只记录新增加数。

1.3 防治效果计算方法

迷向率及防治效果分别按（1）和（2）以下公式计

算：

迷向率/%=
N0 -N1N0

×100， （1）

N0为空白对照区诱蛾量；N1为药剂处理区（试

验设计的4个处理）诱蛾量。

蛀果防治效果/%= CK-PTCK ， （2）

CK为空白对照区蛀果率；PT为药剂处理区（试

验设计的4个处理）蛀果率。

1.4 数据分析

田间监测数据以 3 d为单位进行归集，采用Ex-

cel 2010与数据处理软件DPS 16.05对结果进行方

差分析和显著性检验（Duncan新复极差法）。试验

结果为平均值（mean）±标准差（SD）。

2 结果与分析

2.1 梨园梨小食心虫成虫发生动态监测

根据田间诱集结果绘制出泰安地区梨小食心虫

成虫发生动态（图2）。2017年泰安地区田间成虫发

生始末期为 3月中下旬至 10月上旬，梨小食心虫从

第 2个高峰开始虫态交错，出现世代重叠，7月下旬

至 9月下旬是梨小食心虫群体数量发生的高峰期，

诱捕最高峰在9月1日。

图 1 性信息迷向素胶条及田间使用效果

Fig. 1 The mating disruption clip of Grapholitha molesta

and its application in orchard
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2.2 性信息迷向素对梨小食心虫的田间迷向效果

280 mg·条-1梨小食心虫迷向素胶条对梨园梨小

食心虫雄成虫的迷向效果见表1。施放280 mg·条 -1

梨小食心虫迷向素胶条各处理（330 条·hm- 2、495

条·hm-2和 660条·hm-2）的试验梨园中，性信息素监

测诱捕梨小食心虫越冬代和 1~4 代雄成虫数量骤

降，均显著低于对照处理区的诱捕数量，对雄成虫的

迷向率均在 70.60%以上，显著高于常规对照处理

（α =0.05）。在梨小食心虫 1~4代成虫发生期，性信

息素胶条不同施放剂量对梨小食心虫雄成虫交配行

为的干扰效果差异显著，495条·hm-2和 660条·hm-2

施放剂量处理，迷向率均在 96.89%以上，显著高于

330条·hm-2施放剂量处理。说明，性信息迷向素胶

条在施放后对梨小食心虫各代雄成虫交配行为具有

显著的干扰效果，495条·hm-2和 660条·hm-2的施放

剂量对梨小食心虫雄成虫干扰效果最佳。

2.3 性信息迷向素胶条对梨小食心虫的田间防控

效果

因梨小食心虫第 1、2代幼虫很少危害梨果实，

且试验梨品种果实成熟期为 9月下旬，故试验仅调

查了性信息迷向素胶条对第4、5代梨小食心虫幼虫

危害梨果实的防效（表2）。施放280 mg·条-1梨小食

心虫迷向素胶条各剂量处理（330条·hm-2、495条·

hm-2和 660条·hm-2）的试验园中，第 4、5代梨小食心

虫幼虫的蛀果率在 0.61%~2.06%，显著低于常规化

学防治区和空白对照区（α = 0.05）；而对梨小食心虫

的蛀果防治效果均在78.89%以上，且各试验处理之

间差异不显著，但均显著高于常规化学防治区和空

白对照区（α = 0.05）。在梨小食心虫4~5代幼虫蛀果

危害发生期，性信息素胶条不同施放剂量对梨小食

心虫幼虫蛀果防治效果差异显著，495条·hm-2和660

条·hm-2施放剂量处理对梨小食心虫蛀果防治效果

均在88.36%以上，显著高于330条·hm-2施放剂量处

理。说明，应用性信息迷向素胶条防治梨小食心虫

蛀果危害效果显著，优于常规化学防治，且495条·hm-2

和660条·hm-2的施放剂量对梨小食心虫幼虫蛀果防

治效果最佳。

3 讨 论

梨小食心虫在山东地区一年发生 5代，在春季

和夏初主要危害桃树新梢，夏季和秋季危害梨果实，

由于其世代重叠和转移寄主钻蛀危害的习性，导致

梨小食心虫的防治难度和成本逐年增加[2，3，21]。通过

性信息素迷向剂干扰梨小食心虫雌雄交配，并结合

常规化学药剂综合防控梨小食心虫，研究新型性信

息迷向素散发器的最佳施放剂量，有利于减少迷向

防治成本，提高迷向防治效果。本研究结果表明，在

晚熟梨园中使用性信息迷向素胶条结合常规化学防

治对梨小食心虫的防效显著高于单独常规化学药剂

防治，其中 280 mg·条-1梨小食心虫迷向素胶条 495

条·hm-2和660条·hm-2 2个施放剂量对梨小食心虫的

防治效果最佳，持效期在5个月以上。本试验中，虽

然性信息迷向素胶条结合常规化学防治梨小食心虫

效果显著，但在用药次数没有减少的同时增加了迷

向素的支出与人力成本支出，综合防控成本显著增

加。因此，如何优化迷向防控技术，在降低迷向防控

成本及减少农药施药次数的同时显著提高其防治效

果已成为梨小食心虫迷向防控研究的重点。

图 2 2017 年泰安梨园梨小食心虫雄成虫发生动态

Fig. 2 The occurrence dynamics of male adults of Grapholitha molesta Busck in pear orchard of Tai’an in 2017
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，等：防控晚熟梨园梨小食心虫增刊

在我国，梨小食心虫性信息素迷向剂（散发器）

主要有三类：可塑条迷向丝、可塑条迷向管和膏剂。

这 3类迷向剂的施放都需要人工进行悬挂或涂抹，

持效期短的还需要重复悬挂或涂抹。目前，山东地

区果园雇工成本较高，每个工日在100~150元，致使

性信息迷向剂人工施放成本高昂，加上性信息素迷

向剂产品本身昂贵的价格（每 666.7 m2 120~160

元），使性信息迷向技术的应用推广受到一定的局限

性[20]。因此，研究优化性信息迷向素的配方、缓释载

体以及田间施放剂量，对提高迷向剂的防治效果和

施放效率，有效减少防治材料和劳动力的投入，降低

果品生产成本，实现梨产业节本提质增效的目标具

有重大意义。本研究中使用的 280 mg·条-1梨小食

心虫迷向素胶条，一次使用能够有效保护果园，对中

晚熟品种的梨小食心虫防治具有更加重要的意义。

该胶条并创新性设计了桃心形卡扣结构，使用方便，

防效突出，持效期长，安全环保并且极大的减少了人

工施放成本。

迷向防治技术虽然能干扰成虫交配，但不能直

接控制幼虫的危害[12]。因此，在采用迷向技术防治

的同时，还应适时进行农药防治或者生物（天敌）防

治，将化学防治的快效性与生物防治长效性相结合，

防治效果会更佳[22]。此外，梨小食心虫性信息素迷

向剂具有专一性，只可用于防治梨小食心虫，不能用

于防治其他害虫。而在梨园实际生产中，存在梨小、

桃小、桃蛀螟等食心虫混合发生危害的情况。因此，

研究复合式迷向剂防治果园中的多种主要害虫，减

少施药次数和劳动力成本，提高综合防治效果，以符

合节约型生态型果园有害生物管理的要求。

性迷向技术作为一种创新的害虫防治方法越来

越受到关注，性信息迷向技术的应用可能受到以下

因素的影响：害虫种类、密度、迁飞能力、防治区域、

区域间隔离范围、性信息素的组分、性信息素释放载

体、性信息素交配干扰技术具有专一性等[19-20]。

4 结 论

2017年泰安地区梨小食心虫成虫田间始发期

为 3月中下旬，发生末期为 10月上旬，7—9月为群

体数量高峰期。在晚熟梨园中使用性信息迷向素胶

条结合常规化学防治对梨小食心虫的防效显著高于

单独常规化学药剂防治，其中280 mg·条-1梨小食心

虫迷向素胶条495条·hm-2和660条·hm-2 2个施放剂

量对梨小食心虫的防治效果最佳，持效期在 5个月

以上。
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