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不同剂量信息素缓释迷向剂防治苹 
小卷叶蛾的比较* 

涂洪涛**  张金勇  张  蒙  陈汉杰*** 
（中国农业科学院郑州果树研究所，郑州 450009） 

摘  要  【目的】 明确信息素缓释迷向剂在不同果园防治苹小卷叶蛾 Adoxophyes orana beijingensis Zhou 

et Fu的持效期及合理使用密度。【方法】 本研究采用信息素迷向法，分别于 2013、2014年在河南省郑州

市应用 0.3 g/根苹小卷叶蛾信息素缓释迷向剂防治苹果园和桃园苹小卷叶蛾进行了试验，试验设置 600、

500、400 根/hm2 3 个密度梯度。【结果】 桃园中在苹小卷叶蛾越冬代活动前以 600、500、400 根/hm2处

理，处理后 124 d 的防治效果分别为 85.86%、91.98%和 70.12%，8 月份以后防效显著降低。苹果园中 3

种密度处理后 5个月对苹小卷叶蛾的防效均为 100%。【结论】 结合防治成本，建议桃园中早熟品种可使

用信息素缓释迷向剂 400 根/hm2密度进行处理防治苹小卷叶蛾，晚熟品种使用信息素缓释迷向剂 500 根/ 

hm2以上密度处理，持效性可达 4个月，苹果园可使用信息素缓释迷向剂 400根/hm2密度进行处理防治苹

小卷叶蛾，持效期可达 5个月。 

关键词  苹小卷叶蛾，性信息素，迷向法 

Comparison of different dosages of sex pheromone for  
disrupting the mating of Adoxophyes orana 

TU Hong-Tao**  ZHANG Jin-Yong  ZHANG Meng  CHEN Han-Jie*** 

(Zhengzhou Fruit Research Institute, Chinese Academy of Agricultural Science, Zhengzhou 450009, China) 

Abstract  [Objectives]  To determine the efficacy, duration and most cost-effective dosage of sex pheromones for 

controlling Adoxophyes orana beijingensis Zhou et Fu in different orchards. [Methods]  Sex pheromone dispensers 

containing 0.3 g pheremone/unit were hung on apple and peach trees at a density of 600, 500 and 400 per hectare to disrupt the 

mating of A. orana in Zhengzhou from 2013 to 2014. [Results]  The control efficacies of 600, 500 and 400 per hectare in 

peach orchards over 124 days were 85.86%, 91.98% and 70.12%, respectively before overwintering adult emergence, but 

declined rapidly after August. However, control efficacies of all three densities were 100% in apple orchards over a 5 month 

period. [Conclusion]  A pheromone unit density of 400 per hectare appearssufficient to control A.orana in mid-early ripening 

peach orchards but a density of 500 per hectare or higher was required in late-mature orchards. The duration of control was 4 

months. A density of 400 units per hacouldbe enough to keep Adoxophyesorana at low density in apple orchards for 4 months. 

Key words  Sogatella furcifera, migration dynamics, mesoscale source areas, trajectory analysis 

苹小卷叶蛾 Adoxophyes orana beijingensis 

Zhou et Fu又称小黄卷叶蛾、远东卷叶蛾、苹褐

带卷蛾，周建中等（1997）认为苹果上发生的苹

小卷叶蛾与为害棉花的棉褐带卷蛾属于同种不 

同亚种，将苹小卷叶蛾和棉褐带卷蛾分别被定名

为 Adoxophyes orana beijingenisis Zhou et Fu和

Adoxophyes orasao rana Fischer von Roslerstamm. 
主要危害苹果、梨、桃、樱桃、杏、李、山楂等 
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多种果树，在国内外广泛分布。幼虫常吐丝缀连

叶片，潜居缀叶中取食为害，造成卷叶；此外，

还能潜伏于叶与果或果与果相接的地方，舐食果

面，甚至能啃食套塑膜袋的果实，严重影响果品

的产量和品质，且幼虫有转果为害习性，一头幼

虫可转果为害 6-8果（王建斌，2005；段喜涵，

2014）。近年来，该虫在我国北方果区发生为害

逐渐加重，为害面积也不断扩大（胡雅辉等，

2009；吕兴等，2013）。卷叶类害虫由于一般潜

居缀叶中，施药后很难直接与药剂接触，化学防

治比较困难。 

有关苹小卷叶蛾的研究报道，国内外多集中

在生物学特性观察、寄主植物对其发育和繁殖的

影响、发生规律调查、自然天敌控制、防治药剂

筛选和综合防治措施等方面（冯明祥，1991；周

玉书，2004；吕兴等，2013；孙丽娜，2014；孙

丽娜，2015a，2015b），以及应用性信息素监测

与预警及诱杀方面（郭线茹，2004；郭芳，2007；

廉慧草，2007）。应用昆虫信息素迷向技术防治

害虫是近年来发展起来的一种新技术，它具有高

效无毒、不伤害天敌、不污染环境等优点，因而

深受人们的欢迎，国内外对这一新技术的研究和

应用都很重视（McDonough et al.，1992；Cardéand 

Minks，1995；韦卫等，2006；翟小伟等，2009）。

国内外对果树害虫的信息素迷向防治研究主要

集中在梨小食心虫 Grapholithamolesta（Busck）

和苹果蠹蛾 Cydiapomonella（L.）等害虫上

（Pfeiffer et al.，1993；Judd et al.，1997；Vickers 

et al.，1998；Il'ichevet al.，2004；Witzgall et al.，

2008；周红旭等，2011；涂洪涛等，2012a，2012b；

刘中芳等，2016），对苹小卷叶蛾研究较少。本

研究引进日本信越化学株式会社生产的苹小卷

叶蛾信息素缓释迷向剂分别在桃园和苹果园设

置试验，连续两年观察了不同密度信息素缓释迷

向剂处理对苹小卷叶蛾的防治效果和持效期，通

过迷向率和梢为害率对防治效果进行综合评价，

为合理应用信息素缓释迷向剂防治技术该虫提

供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地情况 

2013 年桃园迷向试验设置在河南省郑州市

管城区南曹乡张华楼村桃园，品种为中油 4号和

北京 2号，整个果园面积 13.5 hm2，选择其中靠

近东边栽植整齐的 4 hm2安排试验，树龄 9年生，

株行距 2 m4 m，树高 2 m左右，沙质土壤，果

园管理较差，树势中庸，周边主要轮作小麦、玉

米等大田作物。2014 年桃园迷向试验安排在河

南省郑州市中牟县郑庵镇砚台寺村桃园，品种为

春蜜，整个果园面积 5 hm2，选择其中靠近南边

栽植整齐的 4 hm2安排处理试验，相距约 200 m

的北边 1 hm2作为对照区，树龄 8年生，株行距

2 m1 m，树高 2 m左右，沙质土壤，果园管理

中等，树势中庸，周边主要轮作小麦、玉米等大

田作物，无苹小卷叶蛾寄主果园。苹果园迷向试

验两年均设置在河南省郑州市管城区郑州果树

所苹果园，品种为华美，果园面积 3.5 hm2，树龄

5年生，株行距 2 m4 m，树高 2.5 m左右，沙

质土壤，果园管理较差，树势中庸，周边有葡萄

园，无苹小卷叶蛾寄主果园，对照果园选择在隔

离的另一处苹果园，面积 1.3 hm2，管理措施一致。 

1.2  试验材料 

供试药剂 300 mg/根苹小卷叶蛾缓释迷向剂

（有效成分：11-十四烯乙酯和 9-十四烯乙酯）

由日本信越化学工业株式会社提供。 

1.3  试验设计 

由于该项防治技术要求进行大面积处理才

能保证防治效果，处理面积小容易受外来虫源干

扰效果，因此，试验采用大区处理，分别将迷向

处理区划分为 3 个处理区，每处理区面积大于

1 hm2，两年不同果园迷向试验均分别按照 400、

500、600 根/hm2 进行处理，折合有效成分剂量

分别为 120、150、180 g/hm2。2013年桃园和苹

果园的处理时间分别为 5月 3日和 5月 5日，2014 

年桃园和苹果园的处理时间分别为 4月 3日和 4
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月 10 日，试验期间只放置 1 次苹小卷叶蛾信息

素缓释迷向剂，试验期间同种果树试验区和对照

区的各项农事管理措施一致，生长期使用化学药

剂品种、剂量相同。 

1.4  试验方法 

将苹小卷叶蛾信息素缓释迷向剂拧在果树

树冠上部 2/3范围的枝条上，约拧 2-4周以固定，

邻行错位悬挂，保证缓释散发器分布均匀。田间

释放苹小卷叶蛾信息素缓释迷向剂后从 3 个方

面考察防治效果：（1）利用性诱剂诱捕器监测成

虫数量，每个处理在中心区悬挂 2个 3角式诱捕

器监测田间的蛾量，悬挂高度为距离地面 1.5 m，

自迷向处理后，2013 年每 3 d 调查 1 次，2014

年每 7 d调查 1次，根据调查结果，计算诱蛾下

降率和迷向率。每月换 1次诱芯，性诱芯由日本

信越化学株式会社提供。（2）在苹小卷叶蛾每代

为害高峰期过后，调查处理区和对照区虫梢数

量，在各处理区中部 5行靠中心区域设置 4个调

查点，每点标记 5株树作为调查树，每株树调查

所有新梢，记录苹小卷叶蛾虫梢数，然后将整株

受害新梢剪除，对照同样方法调查，每生长季共

调查 3次。（3）在果实采收前调查苹小卷叶蛾对

果实的为害情况，选择同一品种果树，每处理分

别调查 400个果实，计算虫果率。 

1.5  药效计算方法及数据分析 

（1）诱蛾下降率： 

( )(%)=

(
100

）

迷向率 诱

对照区平均器诱蛾数 处理区平均诱蛾数

对照区平均诱蛾

-

数

蛾下降率

 

（2）树梢为害率防治效果： 

(%)=

( )
100

( )


对照区虫梢率 处理

防治效果

- 虫梢率

虫梢率

区

对照区

 

（3）虫果率防治效果： 

(%)=

( )
100

( )


防治效果

对照区平均虫果率 处理区- 平均虫果率

平均虫果率对照区

 

试验结果采用 SPSS20.0 进行处理，使用

LSD多重比较法测验不同处理间的差异显著性。 

2  结果与分析 

2.1  信息素缓释迷向剂处理后苹小卷叶蛾诱 
蛾量 

2013年和 2014年连续两年的调查显示苹小

卷叶蛾在郑州地区桃园一年发生 4代，第 1代成

虫高峰期在 4月下旬到 5月上旬，发生量相对较

小，第 2、3、4 代的成虫高峰期分别在 6 月、7

月和 8月下旬，发生数量显著增多，发生期不整

齐，有世代重叠现象。由于试验材料收到较晚，

2013 年在第一代发生高峰期时进行处理，通过

桃园田间迷向试验，利用性诱剂诱捕器诱蛾监测

苹小卷叶蛾成虫数量变化，由图 1可以看出，在

处理后 4个月内，供试药剂 3个剂量处理区仅诱

到 1头雄蛾，整个试验期间迷向剂表现出很好的

迷向效果。2014 年在第一代成虫发生前进行处

理，在处理后 5个月内，仅在 400根/hm2和 500

根/hm2处理中诱捕到 1头成虫，整个观测期间迷

向剂表现出很好的迷向效果。 

由图 2可以看出，苹小卷叶蛾在郑州地区苹

果园表现出和桃园同样的发生规律，通过苹果园

田间迷向试验，利用性诱剂诱捕器诱蛾监测苹小

卷叶蛾成虫数量变化，两年的试验在处理后 4个

月内，供试药剂 3 个剂量处理区均没有诱到雄

蛾，整个试验期间迷向剂表现出很好的迷向效果。 

2.2  信息素缓释迷向剂处理后苹小卷叶蛾蛀梢

情况调查 

2013年在桃园迷向处理后 38、85、137 d分

别对桃梢为害情况进行了 3次调查，结果见表 1。

结果显示，处理后 36 d 3个密度的处理区均未发

现为害虫梢，防治效果均为 100%。到处理后 85 

d 调查，600、500、400 根/hm2 的防效分别为

71.09%、67.06%和 62.07%，防治效果明显下降，

3 个处理间防效无显著差异（P>0.05）。到处理

后 137 d再次调查，600、500、400根/hm2的防

效分别为 47.22%、44.37%和 37.58%，随着处理

时间的延长，控制效果逐渐下降，3个处理间防

效无显著差异（P>0.05）。 

2014 年在桃园迷向处理后 77、124、163 d

对分别对桃梢为害情况进行了 3次调查，结果见 
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图 1  苹小卷叶蛾在桃园的发生动态数量比较 
Fig. 1  Comparison of Adoxophyes orana dynamics in peach orchards 

 

表 2。结果显示，处理后 75 d 3个密度的处理区

均未发现为害虫梢，防治效果均为 100%。处理后

124 d，600、500、400根/hm2处理区的防治效果

分别为 85.86%、91.98%和 70.12%，高密度处理

表现出较好的防效，600根/hm2和 500根/hm2处

理区的防治效果显著高于400根/hm2处理区的防

治效果（P<0.05），对照区蛀梢率达到了 85.75%，

不同密度迷向剂处理区对苹小卷叶蛾均有较好

的控制效果。处理后 163 d调查显示 600、500、

400 根/hm2 处理区的防治效果分别为 51.52%、

60.42%和 49.41%，防治效果明显下降，3个处理

间防效无显著差异（P>0.05）。 

2013年在苹果园迷向处理后 36、95、141 d

分别对苹果梢为害情况进行了 3次调查，结果见

表 3。结果显示，处理 36、95、141后 3个密度

的处理区均未发现为害虫梢，防治效果均为

100%，说明各个迷向剂处理区都有很好的控制

效果。处理 95 d后对照区的虫梢率仅为 0.88%±

0.48%，处理 141 d后对照区虫梢率也仅为 2.0%，

整个苹果园苹小卷叶蛾发生量较小。 

2013年在苹果园迷向处理后 71、118、157 d

分别对苹果梢为害情况进行了 3次调查，结果见

表 4。结果显示，处理 71、118、157 d后 3个密

度的处理区均未发现为害虫梢，防治效果均为 
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图 2  苹小卷叶蛾在苹果园的发生动态数量比较 
Fig. 2  Comparison of Adoxophyes orana dynamics in apple orchards 

 
表 1  不同密度性信息素迷向防治桃园苹小卷叶蛾的新梢被害率调查结果（2013） 

Table 1  The effects of feeding shoot by Adoxophyes orana in different sex pheromone treatments in peach orchards (2013) 

6月 10日 10 June 7月 27日 July 27 9月 17日 17 Sep. 性信息素条 

密度（根/hm2） 
The densities of sex 

pheromones treatment 
(bars/hm2) 

虫梢率（%） 
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%）
Control effect 

(%) 

虫梢率（%）
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%）
Control effect 

(%) 

虫梢率（%） 
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%） 
Control effect 

(%) 

400 0 100 a 4.88±1.11 64.29±11.73 a 23.38±2.32 37.70±5.85 a

500 0 100 a 4.25±0.65 69.04±9.34 a 21.25±1.89 44.37±7.14 a

600 0 100 a 4.13±1.11 71.09±4.67 a 20.25±2.18 47.22±4.75 a

对照区 CK 1.13±0.48 — 14.63±4.71 — 38.38±2.36 — 

表中数据为平均数±标准差。同列数据后标有不同小写字母表示经多重比较（ANOVA : LSD）检验差异显著（P<0.05）。

下表同。 

Data are mean ± SD, and followed by different letters in the same column indicate significant difference by ANOVA : LSD 
test (P<0.05). The same below. 
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表 2  不同密度性信息素迷向防治桃园苹小卷叶蛾的新梢被害率调查结果（2014） 
Table 2  The effects of feeding shoot by Adoxophyes orana in different sex pheromone treatments in peach orchards (2014) 

6月 19日 19 June 8月 5日 5 Aug. 9月 13日 13 Sep. 性信息素条 

密度（根/hm2） 
The densities of  
sex pheromones 

treatment (bars/hm2) 

虫梢率（%） 
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%）
Control effect 

(%) 

虫梢率（%）
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%）
Control effect 

(%) 

虫梢率（%） 
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%） 
Control effect 

(%) 

400 0 100 a 25.63±8.53 69.98±10.47 b 27.00±11.97 50.28±5.85 a

500 0 100 a 6.88±2.66 92.05±2.75 a 21.13±12.76 61.29±11.43 a

600 0 100 a 12.13±4.87 86.09±4.58 a 25.88±13.36 52.67±8.62 a

对照区 CK 0.13±0.25 — 85.75±6.08 — 53.88±20.02 — 

 
表 3  不同密度性信息素迷向防治苹果园苹小卷叶蛾的新梢被害率调查结果（2013） 

Table 3  The effects of feeding shoot by Adoxophyes orana in different sex pheromone treatments in apple orchards (2013) 

6月 10日 10 June 8月 8日 8 Aug 9月 23日 23 Sep. 性信息素条 

密度（根/hm2） 
The densities of  
sex pheromones 

treatment (bars/hm2) 

虫梢率（%） 
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%）
Control effect 

(%) 

虫梢率（%）
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%）
Control effect 

(%) 

虫梢率（%） 
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%） 
Control effect 

(%) 

400 0 100 a 0 100 a 0 100 a 

500 0 100 a 0 100 a 0 100 a 

600 0 100 a 0 100 a 0 100 a 

对照区 CK 0.38±0.25 — 0.88±0.48 — 2.00±1.08 — 

 
表 4  不同密度性信息素迷向防治苹果园苹小卷叶蛾的新梢被害率调查结果（2014） 

Table 4  The effects of feeding shoot by Adoxophyes orana in different sex pheromone treatments in apple orchards (2014) 

6月 20日 20 June 8月 6日 6 Aug. 9月 14日 14 Sep. 性信息素条 

密度（根/hm2） 
The densities of  
sex pheromones 

treatment (bars/hm2) 

虫梢率（%） 
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%）
Control effect 

(%) 

虫梢率（%）
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%）
Control effect 

(%) 

虫梢率（%） 
Rate of feeding 

shoot (%) 

防效（%） 
Control effect 

(%) 

400 0 100 a 0 100 a 0 100 a 

500 0 100 a 0 100 a 0 100 a 

600 0 100 a 0 100 a 0 100 a 

对照区 CK 0.38±0.48 — 0.63±0.48 — 0.88±0.48 — 

 

100%，说明各个迷向剂处理区都有很好的控制

效果。处理 118 d后对照区的虫梢率仅为 0.63% 

0.48%，处理 157 d后对照区虫梢率也仅为 0.88% 

0.48%，整个苹果园苹小卷叶蛾发生量较小。 

2.3  信息素缓释迷向剂处理后苹小卷叶蛾果实

被害情况调查 

2013 年、2014 年在苹果园和桃园迷向防治

处理防治苹小卷叶蛾均进行了蛀果调查，结果显

示仅在2013年6月10日桃园试验区的500根/hm2、 

400根/hm2处理区和对照区各发现 1个苹小卷叶

蛾为害果，2014年的桃园试验和 2013年、2014

年苹果园试验均未发现苹小卷叶蛾蛀果，说明苹

小卷叶蛾在郑州地区种群更偏好蛀梢，无法通过

蛀果调查评价苹小卷叶蛾迷向防治效果。 

3  讨论 

苹小卷叶蛾为害后造成卷叶，施用化学农药

很难直接起到触杀作用，且其有世代重叠现象， 
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导致施药适期很难确定，给防治带来了困难，因

此适合使用迷向法防治。本研究结果表明在苹果

园和桃园中使用 400-600根/hm2密度的苹小卷叶

蛾信息素缓释迷向剂对其有良好的迷向效果，利

用性诱剂诱捕器监测成虫数量，整个试验期间处

理区诱蛾量显著下降，通过调查蛀梢评价防治效

果，越冬代活动前进行处理，4个月内保持了较

好的防治效果，且处理密度大的区域防治效果更

好。苹小卷叶蛾信息素缓释迷向剂表现出了效果

好、持效期长、简单易操作等特点，对减轻环境

污染，增强天敌的控制作用都有重要意义。 

对苹果园中苹小卷叶蛾的调查发现其在苹

果园中发生量较小，可能与临近苹果园有桃园有

关，孙丽娜等（2015a）研究发现相对苹果来说

苹小卷叶蛾在桃上产卵更多，净增殖率、内禀增

长率也较高，种群加倍时间较短，说明相对苹果

来说桃是苹小卷叶蛾的更适宜寄主。 

2014 年桃园，可以看出 500 根/hm2的防治

效果要好于 600根/hm2、400根/hm2处理区的防

治效果，分析原因可能由于 500根/hm2处于整个

处理区的中间位置，受外界虫源干扰情况更少，

因此表现出了更好防治效果。另外通过田间试验

看出在桃园中 3 个密度的处理区在苹小卷叶蛾

第 3代发生后调查防效均明显下降。对比诱捕器

监测成虫数量和桃梢为害率调查结果，两者反映

的效果存在一定差异。分析原因，认为试验区周

围有大面积果园，已经交尾的苹小卷叶蛾雌蛾可

以从较远的外部果园飞入处理区产卵，造成桃梢

为害。因此，田间应用迷向防治苹小卷叶蛾时，

果园应相对隔离或者将大面积连片的果树都进

行迷向剂处理，减少外部虫源的影响。 

信息素价格昂贵一直是制约迷向法防治害虫

大范围推广的主要原因之一，美国北卡罗来纳州

采用迷向法防治梨小食心虫时通过在苹果落花

期喷施化学药剂防治越冬代成虫，推迟迷向处理

时间，减少信息素用量同样起到良好的防治效果，

显著降低了迷向法的成本（Kovanciet al., 2005）。

本研究 2013 年在第 1 代幼虫发生后进行迷向处

理，比 2014 年处理晚约 1 个月，同样有较好的

防治效果，但是否能在推迟使用迷向剂的情况下

减少迷向剂使用量还需要进一步试验。桃园中往

往苹小卷叶蛾与桃蛀螟 Conogethespunctiferalis 
（Guenée）、梨小食心虫等害虫同时发生，苹果

园中苹小卷叶蛾和桃小食心虫、金纹细蛾等害虫

同时发生，而苹小卷叶蛾信息素缓释迷向剂只能

防治一种害虫，本实验室对苹小卷叶蛾和梨小食

心虫信息素缓释复合迷向剂同时防治两种害虫

（另文发表）也有较好的防治效果，但其他多种

害虫信息素复合迷向防治是否存在干扰现象，还

需要进一步研究。 

昆虫迁移能力、虫口密度、性信息素缓释技

术、迷向产品悬挂高度、田间生态条件、环境温

湿度、风向、风速等因素都会影响性信息素迷向

法防治害虫的效果。越冬代虫口基数和应用迷向

法信息素使用量的关系需要进一步明确以确定

是否使用药剂压低虫口密度，低剂量多次施用和

高剂量一次施用信息素迷向的剂量、成本、防治

效果等需要进一步研究。 
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