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性诱剂、赤眼蜂和化学药剂协 
同防治大豆食心虫的研究* 
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（1. 东北农业大学农学院，哈尔滨 150030；2. 黑龙江省农业科学院植物保护研究所，哈尔滨 150086） 

摘  要  【目的】 本文为优化大豆食心虫 Leguminirora glycinioorella (Mats.) Obraztsov生物防治策略，

探究不同防治策略的最佳防治时期和最佳使用量，最终达到提高防治效率及保护环境的目的。【方法】 选

取哈尔滨和黑河两个地区进行试验，通过比较不同措施防治大豆食心虫的防治效果，以及在大豆食心虫不

同发生期单独使用性诱剂和性诱剂-赤眼蜂协同防治的防治效果，寻找最佳防治方法及最佳防治时期。通

过比较在不同配比下性诱剂与化学药剂（敌敌畏）协同防治效果，寻找最适配比。【结果】 结果表明：（1） 

性诱剂-赤眼蜂协同防治效果为 60.89%，明显优于单独使用性诱剂或赤眼蜂单独防治大豆食心虫。（2） 性

诱剂单独使用和性诱剂赤眼蜂协同防治大豆食心虫最佳防治时期都为其盛发期前 5 d，防治效果最高可达

62.42%和 66.08%，其次是盛发期防治，盛发期后 5 d防治效果最差。（3） 性诱剂-化学药剂协同防治研究

发现，从防治效果、经济效益、生态保护等多方面考虑，放每 667 m2放 1个诱捕器和 3/4药量的敌敌畏熏

蒸剂效果更佳，与使用化学药剂防治效果差差异不显著，并能减少农药使用量。【结论】 研究结果表明，

最佳生物防治策略为在大豆食心虫盛发期前 5 d利用性诱剂-赤眼蜂协同防治大豆食心虫，每 667 m2放 1

个诱捕器和 3/4药量的敌敌畏熏蒸剂，可作为从化学防治向生物防治过渡的防治方法。 

关键词  大豆食心虫，性诱剂，赤眼蜂，化学药剂，防治效果 

Using sex pheromones in combination with Trichogramma spp. and a 
chemical insecticide to control the soybean pod borer, Leguminivora, 

glycinivorella (Mats.) Obraztsov 

CHENG Yuan1**  HAN Lan-Lan1  YU Hong-Chun1  WANG Hong1  
 YANG Xiao1  WANG Ke-Qin2  ZHANG Wen-Lin1  ZHAO Kui-Jun1*** 

(1. College of Agriculture, Northeast Agricultural University, Harbin 150030, China;  

2. Institute of Plant Protection, Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences, Harbin 150086, China) 

Abstract  [Objectives] To optimize the biological control of the soybean pod borer, Leguminirora glycinioorella (Mats.) 

Obraztsov. [Methods] The effectiveness of different control methods for the soybean pod borer were compared to find the best 

method. The optimum application time was found by comparing the effectiveness of using sex pheromone alone, with that of 

using a combination of Trichogramma spp. and sex pheromones at different times of the year in Harbin and Heihe. A 

comparison of the effectiveness of using a combination of sex pheromone and different proportions of pesticide was conducted 

to determine the best ratio. [Results] The results showed that: (1) the effectiveness of a combination of Trichogramma spp. 

and sex pheromone was 60.89%, much better than that of using sex pheromone alone. (2) The two methods had the same 

optimum application time, which was five days before the peak of adult abundance. This achieved the best results for both 
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methods of 62.42% and 66.08%, respectively, followed by application at the peak of adult abundance. Application five days 

after the peak of adult abundance produced the worst results. (3) Using traps and fumigants with 3/4 chemicals per 667 m2 was 

better from multiple viewpoints, such as control effectiveness, cost effectiveness, and environmental friendliness. Although 

there was no significant difference in effectiveness compared to chemical pesticides, the new method can reduce pesticide use. 

[Conclusion] The best biological control method for the soybean pod borer is a combination of sex pheromone trapping and 

Trichogramma spp. deployed five days before the peak of adult abundance. A trap and fumigant with 3/4 chemicals per 667 m2 

can reduce the use of pesticides, and serve as a transition from chemical to biological control. 

Key words  Leguminirora glycinioorella, sex pheromone, Trichogramma, chemicals, control effect 

大 豆 食 心 虫 Leguminirora glycinioorella 

（Mats.）Obraztsov，别名大豆蛀荚蛾，属鳞翅目

卷蛾科，是大豆产区的主要害虫之一。一般年份

虫食率约 5%~10%，严重年份虫食率可达

30%~60%，其以幼虫蛀入豆荚为害豆粒，使被

害豆粒残缺不全，严重影响大豆产量和品质（高

月波，2005；刘洋等，2005）。目前，大豆食心

虫的防治方法主要以化学防治为主，严重威胁了

人类、天敌及环境的安全，单一药剂长期多次使

用还容易使害虫产生抗药性。生物防治虽然见效

缓慢，但持效期长，受环境因素影响小，对天敌

昆虫安全，因而正在逐步替代化学药剂，也是未

来大豆食心虫防治的目标和方向（张武等，

2014）。现已有报道，对大豆食心虫防治有较好

防治效果的生物防治方法有白僵菌、性信息素、

寄生性天敌（赤眼蜂）等（裘文泽，1991；王克

勤，1995）。 

其中性诱剂已成为国内外监测和防控食心

虫的重要措施（焦晓国等，2006；陆鹏飞等，2010；

薛艳花等，2010），这主要是缘于其具有高效、

无毒、无污染和不伤天敌等优点（孟宪佐等，

1987；Il’ichev et al.，2006；周洪旭等，2011；

Ahn JJ et al.，2012；杜鹃等，2013；王凤等，2013，

胡代花，2014）。大豆食心虫性诱剂通过诱杀雄

蛾减少大豆食心虫的交尾机会来降低产卵量来

达到防治的目的，但是无法直接控制雌成虫和幼

虫的危害，因此要持续的控制危害必须采取综合

防治措施（王克勤，2009）。目前防治大豆食心

虫的生物防治方法还比较单一，还不能达到有机

结合，另外性诱剂、赤眼蜂防治等措施防治成本

较高，不易被农民接受，在一定程度上限制了生

物防治效果和推广。 

本研究选取黑龙江省两个大豆主产区，采用

对大豆食心虫防治效果较好的水盆型诱捕器和

螟黄赤眼蜂Trichogramma chilonis以及普遍使用

的农药敌敌畏，比较了不同防治方法相互配合的

防治效果，以探究大豆食心虫最佳防治策略，不

同策略的最佳防治期以及不同防治方法配合使

用的最佳配比，以期为生物防治大豆食心虫提供

试验依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地点 

试验地选取两个地点，分别设在黑龙江省农科

院民主实验基地（哈尔滨）（4536N，12747E）、

黑河分院实验基地（5022N，12755E），6.67 hm2

大豆田，大豆长势均匀良好，前期不进行化学

防治。 

1.2  试验材料 

大豆品种东农 46；大豆食心虫性信息素诱

芯（橡胶塞型诱芯），由中国科学院动物研究所

提供（性诱剂的基本成分为反-8，反-10-十二碳

二烯醇醋酸（B）和反-10-十二碳烯醇醋酸酯（A）

（王翠英，1992）；水盆为绿色硬质再生塑料盆

内口径 22 cm，深 7.5 cm；螟黄赤眼蜂，吉林省

农科院提供；80%敌敌畏乳油，由河南省普朗克

生化工业有限公司生产；75%酒精；珍珠岩，由

哈尔滨天缘珍珠岩厂生产。 

1.3  试验方法 

诱芯和诱捕器设置方法：将诱芯用细铁丝固
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定，置于水面上方 1 cm。将水盆注入清水至八

成满，水中加 5 g洗衣粉（约 3%），放在三脚架

上。诱捕器高出大豆植株 10~20 cm。整个试验

期间不换诱芯（王克勤，2013）。 

1.3.1  性诱剂防治与性诱剂赤眼蜂协同防治最

佳防治期研究  黑龙江省农科院民主实验基地

（哈尔滨），黑河分院实验基地。共 5 个处理：

处理 1，在大豆食心虫盛发期 5 d前安放性诱捕

器；处理 2，在大豆食心虫盛发期安放性诱捕器；

处理 3，在大豆食心虫盛发期 5 d后安放性诱捕

器；处理 4，在大豆食心虫盛发期 5 d前安放诱

捕器，同时放置螟黄赤眼蜂蜂卡（2 万头）；处

理 5，在大豆食心虫盛发期安放诱捕器，同时放

置螟黄赤眼蜂蜂卡（2 万头）。每个处理面积为

667 m2，均匀放 4个诱捕器，每个处理 5个重复。

对照设在上风口 30 m以外的大豆地块，为相同

大豆品种大豆田，不进行任何防治，面积 667 m2，

并做 5个重复。试验时期根据当地气候条件以及

历年大豆食心虫发生规律进行确定（冯玉石，

2011）。 

1.3.2  不同防治方法比较  试验地点：黑龙江省

农科院民主实验基地（哈尔滨）。  

共 4个处理：处理 1用性诱剂（每 667 m2 4

个诱捕器）防治（王克勤，2009）；处理 2 放置

螟黄赤眼蜂蜂卡（4万头）；处理 3用性诱剂（每

667 m2 4个诱捕器），同时放置螟黄赤眼蜂蜂卡

（2头）（王克勤，1994）；处理 4化学农药敌敌

畏熏蒸剂防治。每个处理面积为 667 m2，共 5

个重复。4个处理均在大豆食心虫盛发期进行。大

豆食心虫熏蒸剂：80%敌敌畏乳油稀释 5倍，按

1︰1比例浸泡珍珠岩，药剂每 667 m2用量 75 g，

每 667 m2设 20点。对照设在上风口 30 m以外

的大豆地块，为相同大豆品种大豆田，不进行任

何防治，面积 667 m2，并做 5个重复。 

1.3.3  性诱剂和化学药剂协同防治大豆食心虫   

试验地点：黑龙江省农科院民主实验基地

（哈尔滨）。 

共 5个处理，采用大豆食心虫熏蒸剂和水盆

诱捕器，分别为：每 667 m2 4个诱捕器和 0/4药

量熏蒸剂、每 667 m23个诱捕器和 1/4药量的熏

蒸剂、每 667 m2 2个诱捕器和 2/4药量的熏蒸剂、每

667 m2 1个诱捕器和 3/4药量的熏蒸剂、每 667 m2 

0个诱捕器和 4/4药量的熏蒸剂 5个处理，每个

处理面积为 667 m2，每个处理 5个重复，试验时

期均为大豆食心虫盛发期。对照设在上风口 30 m

以外的大豆地块，为相同大豆品种，不进行任何

防治，面积 667 m2，5个重复。  

1.4  调查方法 

大豆成熟期，每个处理每亩随机调查 5 个

点，每个点面积 1 m2，随机选取 1 m2内的 10株

大豆调查大豆单株粒数、单株虫粒数，计算虫食

率（%）和防治效果（%）（通过虫食率计算所得）

（杨文郁等，1997）。 

% / 100 虫食率（ ）（单株虫粒数 单株总豆粒数） ，

 
%

100






防治效果（ ）

对照区虫食率 处理区虫食率
。

对照区虫食率

 

1.5  数据处理与分析 

试验数据采用 Excel和 SPSS 17.0等软件进

行 Duncan’s新复极差法分析。 

2 结果与分析 

2.1  性诱剂防治与性诱剂-赤眼蜂协同防治最

佳防治期分析  

对比单独使用性诱剂防治大豆食心虫在不

同时期防治的虫食率和防治效果，黑河地区食心

虫盛发期前 5 d虫食率（0.734%）最高，其次盛

发期（0.908%），盛发期后 5 d虫食率（1.002%）

最低。通过虫食率计算的防治效果也呈现这样的

规律，即盛发期前 5 d防治效果最高，盛发期后

5 d防治效果最低，且 3个处理虫食率和防治效

果差异均达到极显著水平（P＜0.01）。通过对比

哈尔滨地区 3个时期性诱剂单独防治效果，同样是

盛发期前 5 d（52.48%）最高，其次是盛发期

（45.67%）且 3个处理间差异达到极显著水平（P＜ 

0.01）。此结果与黑河地区一致。说明利用性诱剂

防治大豆食心虫在盛发期前 5 d防治效果好于盛

发期进行防治，盛发期后 5 d的进行防治效果最
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差，即最佳防治时期为大豆食心虫盛发期前 5 d。 

对比性诱剂-赤眼蜂协同防治大豆食心虫在

不同时期防治的虫食率和防治效果，黑河地区盛 

发期前 5 d防治虫食率（0.663%）明显低于盛发

期防治虫食率（0.766%），防治效果也是盛发期

前 5 d防治效果（66.08%）明显高于盛发期防治

效果（60.79%），差异均达到极显著水平（P＜

0.01）。哈尔滨地区盛发期前 5 d 防治虫食率

（1.480%）显著低于盛发期防治虫食率（2.008%），

防治效果也是盛发期前 5 d防治效果（60.89%）

显著高于盛发期防治效果（46.93%）（P＜0.05）。

此结果同样与黑河地区一致。说明性诱剂-赤眼

蜂协同防治在盛发期前 5 d进行防治效果好于盛

发期进行防治，即最佳防治时期为大豆食心虫盛

发期前 5 d。 

2.2  不同防治方法防治效果比较   

对比黑河和哈尔滨两个地区同一时期两种

防治方法的防治效果见表 1。 

在大豆食心虫盛发期前 5 d进行防治，黑河

地区性诱剂-赤眼蜂协同防治虫食率比性诱剂单

独使用虫食率低 0.071%，防治效果也显著高于

单独使用性诱剂防治的虫食率（P＜0.05）。哈尔

滨地区同样是协同防治的虫食率低于单独使用

性诱剂防治的虫食率，防治效果高于性诱剂防治

效果，且均达到差异显著水平（P＜0.05）。此结

果同样与黑河地区一致。说明在大豆食心虫盛发

期前 5 d进行防治，协同防治效果比单独使用性

诱剂效果好。 

在大豆食心虫盛发期进行防治，黑河地区性

诱剂-赤眼蜂协同防治虫食率比性诱剂单独使用

虫食率低 0.142%，防治效果显著高于性诱剂单

独使用的防治效果（P＜0.05）。说明在大豆食心

虫盛发期进行防治，性诱剂-赤眼蜂协同防治效

果比单独使用性诱剂效果好。 

分析表明黑河和哈尔滨地区 5 个处理的虫

食率均低于对照组，差异均极显著（P＜0.01），

说明性诱剂单独使用和性诱剂-赤眼蜂协同防治

在大豆食心虫发生的不同时期均有效果，但性诱

剂赤眼蜂协同防治效果比单独使用性诱剂防治

效果好。（由表 1） 

 
表 1  黑河和哈尔滨地区不同防治措施在不同时期防治大豆食心虫的虫荚率和防治效果 

Table 1  The moth-eaten ratio and control effect of different methods to  
prevent soybean pod borer at different occurrence period in Heihe and Harbin 

虫食率（%）Moth-eaten ratio 防治效果（%）Control effect 处理 
Treatments 黑河 Heihe 哈尔滨 Harbin 黑河 Heihe 哈尔滨 Harbin 

A 0.734±0.019dDE 1.798±0.100cCD 62.42±0.95bAB 52.48±2.65bB 

B 0.908±0.019cC 2.056±0.028cC 53.53±0.96cC 45.67±0.74cC 

C 1.002±0.032bB 2.474±0.068bB 48.72±1.66dD 34.62±1.79dD 

D 0.663±0.012eE 1.480±0.037dD 66.08±0.62aA 60.89±0.98aA 

E 0.766±0.014dD 2.008±0.039cC 60.79±0.71bB 46.93±1.01cBC 

F 1.954±0.035aA 3.784±0.204aA - - 

A. 大豆食心虫盛发期前 5 d安放诱捕器；B. 大豆食心虫盛发期安放诱捕器；C. 大豆食心虫盛发期后 5 d的安放诱捕

器；D.大豆食心虫盛发期前 5 d 安放诱捕器同时放置螟黄赤眼蜂蜂卡；E. 大豆食心虫盛发期安放诱捕器同时释放螟

黄赤眼蜂蜂卡；F. 对照组。表中用于描述防治效果虫食率的数据为相应的平均数±标准误，表中平均值后不同小写

字母表示差异显著，不同大写字母表示差异极显著。下表同。  
A. Sex pheromone trap is set up at five days before the full occurrence period of soybean pod borer; B. Sex pheromone trap 
is set up at the full occurrence period of soybean pod borer; C. Sex pheromone trap is set up at five days after the full 
occurrence period of soybean pod borer; D. Sex pheromone trap is set up and Trichogramma is released at five days before 
the full occurrence period of soybean pod borer; E. Sex pheromone trap is set up and Trichogramma is released at the full 
occurrence period of soybean pod borer; F. The control group.  
The data in the table used to describe the control effect and the moth-eaten ratio is the corresponding the average ± standard 
error, and followed by the different small letters indicate significant difference, while different capital letters indicate 
extremely significant difference. The same below. 
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表 2  不同防治方法防治大豆食心虫防治效果 
Table 2  The control effects of different control methods to prevent soybean pod borer 

处理 Treatments 防治效果 Control effect (%) 平均 Mean (%)

性诱剂 Sex pheromone 47.64 55.83 49.32 50.86 58.76 52.48±2.08cB

螟黄赤眼蜂 Trichogramma chilonis 54.02 43.64 53.42 57.43 52.12 54.13±2.30cB

性诱剂+螟黄赤眼蜂 Sex pheromone+Trichogramma chilonis 57.37 71.43 52.12 56.92 66.62 60.89±3.53bB

敌敌畏熏蒸剂 Fumigants 91.65 88.17 88.8 87.63 90.30 89.31±0.74aA

 
由表 2可以看出，比较 4种防治方法防治效果

可知，敌敌畏熏蒸剂防治效果最好可达 89.31%，

与生物防治效果差异达到显著水平（P＜0.05）。

生物防治中性诱剂赤眼蜂协同防治效果（60.89%）

显著高于赤眼蜂防治效果（54.13%）和性诱剂防

治效果（52.48%）（P＜0.05）。通过对 3 种生

物防治方法比较，性诱剂-赤眼蜂协同防治效果

好于单独使用一种方法的防治效果。 

综合以上，化学防治效果最好，而生物防治

中，性诱剂-赤眼蜂协同防治效果比性诱剂和赤

眼蜂单独使用效果好，而且不论是大豆食心虫盛

发期前 5 d还是盛发期进行防治，均为二者协同

防治效果更好。 

2.3  性诱剂和化学药剂协同防治效果评价 

由表 3可知，从 5种防治方法防治效果来看，

化学农药防治效果好于性诱剂化学药剂协同防

治，顺序依次为Ⅴ＞Ⅳ＞Ⅲ＞Ⅰ＞Ⅱ。经方差分

析防治效果，Ⅴ与Ⅲ、Ⅱ、Ⅰ之间差异极显著，

Ⅴ和Ⅳ差异不显著，防治效果分别为 91.61%和

82.9%。分析表明：大豆食心虫性诱剂和化学药

剂可以共同使用，相互补充，随着化学药剂用量

的增大，防治效果也相应提高，虽然处理Ⅳ用每

667 m2一个诱捕器加 3/4药量的防治效果比处理

Ⅴ化学药剂防治效果略低，但差异不显著，同时

节省农药用量 1/4。 

3  讨论 

结果表明：性诱剂-赤眼蜂协同防治大豆食

心虫效果比单独使用性诱剂或赤眼蜂效果好，虽

然防治效果比化学防治低，但对于环境保护和生

物防治的推广具有重要的意义，而且化学农药具

有污染环境，易产生抗药性，对人畜剧毒，易杀

伤天敌，不符合农业可持续发展的要求，未来必

定会被其它更安全的防治方法取代。无论是单独 

 
表 3  不同比例性诱剂和化学药剂防治效果 

Table 3  The control effects of the different proportions of sex pheromone and chemical 

处理 Treatments 防治效果 Control effect (%) 平均 Mean (%) 

Ⅰ 64.37 64.96 58.71 70.18 70.21 65.69±2.14cB 

Ⅱ 55.06 56.46 69.70 66.93 78.60 65.35±4.37cB 

Ⅲ 55.67 54.83 86.73 76.79 79.12 70.63±6.49bcB 

Ⅳ 87.04 73.81 93.80 90.81 69.02 82.90±4.87abAB 

Ⅴ 91.30 84.05 94.51 93.61 94.58 91.61±1.98aA 

Ⅰ：每 667 m2 4个诱捕器和 0/4药量的熏蒸剂；Ⅱ：每 667 m2 3个诱捕器和 1/4药量的熏蒸剂；Ⅲ：每 667 m2 2个诱

捕器和 2/4药量的熏蒸剂；Ⅳ：每 667 m2 1个诱捕器和 3/4药量的熏蒸剂；Ⅴ：每 667 m2 0个诱捕器和 4/4药量的熏

蒸剂。 

: Four trap and 0/4 fumigantⅠ ； : Three trap and 1/4 fumigantⅡ ； : Two trap and 2/4 fumigantⅢ ； : One trap and 3/4 Ⅳ

fumigant； : Zero traps and 4/4 fumigant.Ⅴ  
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使用性诱剂还是性诱剂赤眼蜂协同使用，最佳防

治期都是盛发期前 5 d，其次是盛发期，可能由

于大豆食心虫的羽化出土时间不集中，在盛发期

安放诱捕器和蜂卡，使前期羽化的大豆食心虫无

法得到及时防治，以及赤眼蜂蜂卡放置到田间需

要一定的时间才能完全出蜂，出蜂日期与大豆食

心虫卵盛蜂期吻合才能达到更好的防效，所以在

当年前期虫情预测不准确时可提前安放诱捕器

和放置赤眼蜂蜂卡，能达到更好的防治效果。在

大豆食心虫盛发期后 5 d将诱捕器布置于田间同

样可以起到防治大豆食心虫成虫的目的，但防治

效果较差，且前期大豆食心虫造成的损失无法弥

补。对比黑河和哈尔滨地区性诱剂单独防治及性

诱剂-赤眼蜂协同防治，哈尔滨地区防治效果较

黑河地区偏低，推测由于大豆食心虫迁飞性较差

导致长期地理隔离，造成不同地理种群存在一定

的遗传变异，因此同一种性诱剂防治不同地理种

群的大豆食心虫有不同的效果（王红，2014）。 

本试验比较分析了不同配比性诱剂和化学

农药配合防治效果，研究结果表明，每 667 m2

个诱捕器和 3/4剂量的敌敌畏熏蒸剂防治效果与

单独使用化学农药防治效果差异不显著，但减少

了化学农药的使用量，同时对生态保护具有重要

的意义，可作为化学防治向生物防治过渡的中间

方法。 
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