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猕猴桃果园茶翅蝽化学防治经济阈值研究* 
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摘  要  【目的】 明确猕猴桃果园茶翅蝽 Halyomorpha halys 化学防治的经济阈值。【方法】 采用田间网

罩法，研究了不同虫口密度下猕猴桃果实的受害率，并根据室内药效试验及果园常规使用的化学农药计算

出猕猴桃果园防治茶翅蝽的经济阈值。【结果】 在不同密度（0、2、4、6、8、10）茶翅蝽成虫和若虫的

为害下，猕猴桃果实受害率差异显著（若虫：Wald χ2 = 173.433, P < 0.001; 成虫：Wald χ2 = 220.432, P < 

0.001）。猕猴桃生产中使用 2.5%氯氟氰菊酯和 3%呋虫胺防治茶翅蝽时，成虫经济损害允许水平分别为

1.22%和 1.83%，若虫经济损害允许水平分别为 1.22%和 1.62%。成虫经济阈值分别为 9.59 和 12.05 头/百

果，若虫经济阈值分别为 9.11 和 10.59 头/百果。【结论】 当每 100 个猕猴桃果实上，茶翅蝽成虫或若虫

数量达到 9 头时，喷施 2.5%氯氟氰菊酯或 3%呋虫胺化学药剂进行防治，可实现猕猴桃果实生产最大的经

济效益。 

关键词  茶翅蝽；猕猴桃；经济损害允许水平；经济阈值 

The economic threshold for the chemical control of Halyomoorpha 
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Abstract  [Aim]  To clarify the economic threshold for the chemical control of Halyomorpha halys in kiwifruit orchards. 

[Methods]  Field caging experiments were conducted to investigate the rate of damage to kiwifruit at different population 

densities of H. halys, after which, the economic threshold for controlling H. halys in kiwifruit orchards was calculated based 

on laboratory pesticides bioassays and commonly used pesticides in orchards. [Results]  Under different densities of adult 

and nymph H. halys (0, 2, 4, 6, 8, 10 per unit), the damage rate of kiwifruit fruits showed significant differences (nymphs: 

Wald χ² = 173.433, P < 0.001; adults: Wald χ² = 220.432, P < 0.001). The economic injury levels for adult H. halys treated with 

2.5% dinotefuran and 3% cyfluthrin were 1.22% and 1.83%, respectively, and the corresponding values for nymphs were 

1.22% and 1.62%, respectively. The corresponding economic thresholds were 9.59 and 12.05 adults, and 9.11 and 10.59 

nymphs, per 100 fruits. [Conclusion]  Maximum economic benefit can be achieved by applying pesticides such as 2.5% 

dinotefuran or 3% cyfluthrin when the number of adult or nymph H. halys reaches 9 individuals per 100 kiwifruit fruits. 

Key words  Halyomorpha halys; Actinidia chinensis; economic infestation level; economic threshold 
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茶翅蝽 Halyomorpha halys 俗称“臭板虫”、

“梨蝽象”，英文名称 Brown marmorated stink bug

（BMSB），Yellow-brown stink bug 或 East Asian 

stink bug ，属半翅目 Hemiptera 、异翅亚目

Heteroptera 、 蝽 总 科 Pentatomoidea 、 蝽 科

Pentatomidae、蝽亚科 Pentatominae、茶翅蝽属 

Halyomorpha（张金平等，2015）。茶翅蝽原产于

中国、韩国和日本（Hoebeke and Carter, 2003; 

Lee et al., 2013），在我国各省（直辖市、自治区）

均有分布。自 20 世纪 90 年代中期以来，茶翅蝽

首先入侵到北美（Hoebeke and Carter, 2003），随后

相继传入欧洲（Wermelinger et al., 2008）和南美洲

（Faúndez and Rider, 2017），并有继续扩散成为世

界性害虫的趋势。茶翅蝽为多食性昆虫，寄主范

围广泛，以成虫和若虫刺吸为害植物叶片、嫩枝

或果实，为害水果、蔬菜和大田作物等 300 余种

重要的经济植物（Rice et al., 2014; Zhang et al., 

2017; 徐元，2022）。茶翅蝽成虫通常成对在同一

果实上为害，而若虫则聚集为害（Pajač Beus et al., 

2024），其刺吸式口器可对寄主植物直接造成伤害

（Zhang et al., 2017），亦可通过传播病毒对寄主植

物间接造成伤害（Scaccini et al., 2024）。受害的寄

主轻则会出现部分凹陷斑，重则导致寄主被刺吸

部位出现畸形、木栓化或坏死（陈菊红等, 2022），

严重影响植物的生长发育、产量与品质，造成不

可弥补的经济损失。 

猕 猴 桃 Actinidia chinensis 为 猕 猴 桃 科

Actinidiaceae、猕猴桃属 Actinidia 雌雄异株大型

落叶木质藤本植物（Lu et al., 2023），是我国目前

重要的水果经济植物。猕猴桃果实富含维生素 C、

氨基酸和类胡萝卜素等营养物质，作为目前市场

上的主流水果广受消费者喜爱，且作为一味中药

药材，具有解热、止渴、健胃、通淋之功效（齐

秀娟等, 2020; Satpal et al., 2021）。目前，椿象是

猕猴桃生产上最重要的害虫之一，主要刺吸植物

的花、芽、叶、枝和果实，尤其以为害果实造成

的损失最大（张毅等，2018）。据报道，蝽类发生

为害严重时，果实受害率可达 60%-70%，常年平

均受害率为 20%-30%（金平涛等，2014）。茶翅

蝽是猕猴桃的主要刺吸类害虫，猕猴桃受茶翅蝽

为害后，货架期缩短，受害部位果肉腐烂，导致

无法食用，造成严重经济损失（陈菊红等，2022）。 

经济阈值（Economic threshold, ET）是有效进

行害虫化学防治的基本依据（戈峰等，2020），

是对害虫进行综合防治理论研究的重要内容和基

础（赫思聪等，2024），也是有效保护农业生态环

境的综合指标之一（Liang and Tang, 2010）。史树

森等（2017）研究结果表明，当使用 10%吡虫啉

对大豆田斑鞘豆叶甲 Colposcelis signata 成虫进行

防治时，其经济阈值为 148.04 头/百株，当使用

0.5%苦参碱对大豆田斑鞘豆叶甲成虫进行防治，

其经济阈值为 146.09 头/百株。陈培育等（2022）

对南阳地区夏玉米苗期、喇叭口期和吐丝期 3 个

时期的草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 经济阈值

进行了研究，当三个时期经济阈值为 222-399、

151-317 和 81-262 头/百株时，对南阳地区夏玉米

草地贪夜蛾的精准防控具有重要意义。然而，关

于茶翅蝽损害允许水平分析及经济阈值的确定尚

无研究。因此，本文采用纱网罩住猕猴桃枝条及

果实，并接入不同密度茶翅蝽的方法，研究了

茶翅蝽虫口密度与猕猴桃受害率的关系，并结

合室内药效试验进而探究了其经济危害允许水平

和经济阈值，以期为猕猴桃果园茶翅蝽的精准防

控提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  供试虫源  在陕西省宝鸡市眉县横渠镇西

寨村农户常规化防园（34°08′N, 107°59′E）的果树

上采集茶翅蝽成虫，将所采集的成虫（F0）带回养

虫室置于饲养笼（60 cm×60 cm×60 cm）中，以新

鲜菜豆 Phaseolus vulgaris 和玉米 Zea mays 为食物

续代繁殖，其子代（F1）为试验种群, 5-15 日龄茶

翅蝽成虫和茶翅蝽 5 龄若虫为供试虫源（詹海霞

等，2020）。饲养温度（25±1）℃，湿度 65%±5%，

光周期 16 L∶8 D。 

1.1.2  实验果园  本试验在陕西省宝鸡市眉县

横渠镇西寨村农户常规化防海沃德果园（34°08′N, 

107°59′E）中进行调查，果园采用传统管理模式，

定期喷施化学药剂进行病虫害的防治管理。猕猴

桃进入幼果膨大期（6-8 月），防治刺吸式口器害

虫，喷施 2.5%氯氟氰菊酯水乳剂和 3%呋虫胺颗

粒剂；猕猴桃果实成熟期（9-11 月）重点防治溃
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疡病，可使用 20%噻菌铜悬浮剂 400 倍液或 77%氢

氧化铜可湿性粉剂 300 倍液。 

1.2  方法 

1.2.1  不同密度茶翅蝽对猕猴桃的为害  壮果期

（7 月）在海沃德果园中随机挑选带有 5 个果实的

枝条进行罩网（100 cm×80 cm, 120 目）直至采果期

（10 月）（Chen et al., 2020）。将饥饿 8 h 的 2、4、

6、8 和 10 头 5-15 日龄茶翅蝽成虫（♀∶♂ = 1∶1）

或 5 龄若虫分别接入网罩中 48 h，空白对照为不接

虫，48 h 后移除试虫，网罩仍罩在树枝上直至收获，

每个处理 10 次重复。在收获时，将果实带回实验

室检查受害情况，记录果实受害与否，并比较猕猴

桃果实在不同密度害虫为害下的受害率（受害果实

的数量/受害与未受害果实总数量×100%）。 

1.2.2  经济阈值估计  本研究聚焦茶翅蝽对猕猴

桃果实直接为害的经济阈值测算，主要基于以下

考量：(1) 果实因虫害导致外观、口感以及商品价

值会受到显著影响，进而导致经济损失；(2) 果实

发育期是茶翅蝽种群暴发与防治决策的关键窗口

期。叶片及嫩梢受害可能通过削弱树势间接影响

产量，但其经济损失具有滞后性与累积性，需通

过长期定位观测方能建立动态模型，故未纳入本

次阶段性研究范畴。 

经济损害允许水平（Economic infestation 

level, EIL）主要受猕猴桃的产量、价格、防治效

果和防治费用等因素的影响。根据汪西北等

（1994）确定经济损害允许水平的方法进行计

算，确定经济损害允许水平（EIL）值。 

100%
C F

EIL
P E Y


 

 
。 

EIL 为经济损害允许水平，C 为防治费用，

F 为收益因子，P 为猕猴桃价格，E 为防治效果，

Y 为猕猴桃产量。 

1.2.3  猕猴桃生产栽培成本及产品价值核算  茶

翅蝽防治一般采用田间药剂防治，防治人工费约为

450 元/ hm2。本试验常规化防果园‘海沃德’猕猴

桃产量为 41 583.73 kg/hm2，2022 年‘海沃德’猕

猴桃市场收购价格 2.8 元/kg。 

1.2.4  茶翅蝽化学防治效果及成本核算  根据实

验室前期室内药效试验(Luo et al., 2025)，目前

猕猴桃园防治茶翅蝽化学常用药剂、用药成本和

防治效果如表 1 所示。 

1.2.5  经济阈值测定  根据猕猴桃的产量（农户

果园产量）、价格（当地猕猴桃市场价格）、防治

效果和防治费用（药剂费用 + 施药人工费）等

确定经济损害允许水平后，依据茶翅蝽成虫和若

虫不同接虫密度与猕猴桃受害率之间的函数回 
 

 

表 1  两种药剂对茶翅蝽的防治效果及用药成本 

Table 1  The control effect and medicinal cost of two kinds of drugs on Halyomorpha halys 

虫态 
Insect stage 

防治药剂 
Control agent 

生产厂家 
Manufacturer 

药剂用成本（元/hm2） 
Medicinal cost (yuan/hm2) 

防治效果（%）
Control 

efficacy (%) 

成虫 
Adult 

2.5%氯氟氰菊酯水乳剂 
2.5% Cyfluthrin emulsion 
in water 

河北利时捷生物科技有限

公司 
Hebei Lishijie Biotechnology 
Co., Ltd. 

261.69 100.00 

3%呋虫胺颗粒剂 
3% Dinotefuran granule 

住商农资（广州）有限公司
Sumitomo Corporation 
Agricultural Resources 
(Guangzhou) Co., Ltd. 

498.64 88.88 

若虫 
Nymph 

2.5%氯氟氰菊酯水乳剂 
2.5% Cyfluthrin emulsion 
in water 

河北利时捷生物科技有限

公司 
Hebei Lishijie Biotechnology 
Co., Ltd. 

261.69 100.00 

3%呋虫胺颗粒剂 
3% Dinotefuran granule 

住商农资（广州）有限公司
Sumitomo Corporation 
Agricultural Resources 
(Guangzhou) Co., Ltd. 

498.64 100.00 
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归模型，确定茶翅蝽的经济阈值。 

1.3  数据分析 

所有数据利用 Excel 2021 进行整理，并利用

SPSS 27.0 比较茶翅蝽成虫和若虫不同密度下猕

猴桃的受害率差异，采用广义线性模型中的二项

式逻辑斯蒂分析猕猴桃果实的受害率，对不同密

度成虫和若虫与猕猴桃受害率进行回归分析，筛

选出最佳的拟合模型。所有图表均由 Origin 2018

绘制。 

2  结果与分析 

2.1  不同密度茶翅蝽成虫、若虫对猕猴桃果实

受害率的影响 

不同密度茶翅蝽成虫、若虫对猕猴桃果实受

害率差异显著（若虫：Wald χ2 = 173.433, P < 

0.001; 成虫：Wald χ2 = 220.432, P < 0.001）。茶

翅蝽若虫数量为 10 头时，猕猴桃的受害率达到

100%，茶翅蝽若虫数量为 2、4、6 和 8 头时，

果实的受害率分别为 90.00%、90.57%、96.00%

和 92.00%；茶翅蝽成虫数量为 6、8 和 10 头时，

果实的受害率均为 100%，茶翅蝽成虫数量为 2

和 4 头时，果实的受害率为 82.35%和 98.33%，

均显著高于未接虫处理（图 1）。 
 

  
 

图 1  不同密度茶翅蝽成虫、若虫为害对 

猕猴桃果实受害率的影响 

Fig. 1  The effect of different density of adult and 
nymph Halyomorpha halys on damage  

incidence rate of kiwifruit 

图中数据为平均值±标准误，柱上不同小写字母 

表示差异显著（P<0.05，Tukey 检验）。 
Data in the figure are mean±SE. Different lowercase letters 
above bars indicate significant difference (P<0.05, Tukey test). 

2.2  不同密度茶翅蝽成虫、若虫对猕猴桃受害

率的回归分析 

根据茶翅蝽成虫和若虫不同接虫密度与猕

猴桃受害率之间的函数回归模型（表 2），模型

的拟合效果（R2）最好的为三次函数，成虫三次

函数关系式 y=0.126+0.465x﹣ 0.075x2+0.004x3

（R2=0.989, F=59.805, P=0.016），若虫三次函数

关系式 y=0.139+0.48x﹣0.085x2+0.005x3（R2=0.961, 

F=16.540, P=0.040）。 

2.3  茶翅蝽化学防治经济阈值的确定 

经济阈值受猕猴桃价格、猕猴桃产量、防治

费用和防治效果影响。已知猕猴桃产量为     

41 583.73 kg/hm2，2022 年猕猴桃海沃德市场价

格 2.8 元/kg，药剂的防治费用分别为 711.69 和

948.64 元/hm2，根据猕猴桃经济损害允许水平，

结合拟合的茶翅蝽不同为害密度与猕猴桃受害

率的函数模型（成虫：y=0.126+0.465x﹣0.075x2+ 

0.004x3；若虫：y= 0.139+0.48x﹣0.085x2+0.005x3）

计算猕猴桃田间茶翅蝽的经济阈值。 

由表 3 可知，壮果期(7-8 月)和采果期(9-10

月)主要是成虫和若虫混合为害，2.5%氯氟氰菊

酯、3%呋虫胺防治茶翅蝽成虫的经济阈值分别

为 9.59 和 12.05 头/百果，2.5%氯氟氰菊酯、3%

呋虫胺防治茶翅蝽若虫的经济阈值分别 9.11 和

10.59 头/百果。 

3  结论与讨论 

开展害虫经济阈值研究是科学、精准防控害

虫的前提（门兴元等，2020）。在经济阈值指导

下防控害虫，可有效避免用药不及时和农药过量

使用问题，减少不必要的成本支出，显著提升害

虫防治水平和经济效益（耿欢欢等，2012）。本

研究通过系统分析不同密度茶翅蝽为害与猕猴

桃果实受害率的关系，结合猕猴桃的产量、价格、

防治效果和防治费用，首次建立了陕西猕猴桃主

产区茶翅蝽的经济阈值体系，为猕猴桃生产实践

中的精准防控决策与科学施药提供了重要理论

依据。 
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表 2  不同密度茶翅蝽成虫、若虫与猕猴桃受害率的回归模型 

Table 2  Regression models of adult and nymph Halyomorpha halys density in relation to kiwifruit damage rate 

虫态 
Insect stage 

拟合方式 
Fit method 

回归模型 
Regression model 

R2 F 显著性 Significance 

成虫 
Adult 

三次函数 
Cubic function 

y = 0.126+0.465x﹣0.075x2+0.004x3 0.989 59.805 0.016 

若虫 
Nymph 

三次函数 
Cubic function 

y = 0.139+0.480x﹣0.085x2+0.005x3 0.961 16.540 0.040 

 

 

表 3  茶翅蝽的经济损害允许水平及经济阈值 

Table 3  Economic damage level and economic threshold of Halyomorpha halys  

猕猴桃生育期 
Kiwifruit 

growth period 

虫态 
Insect 
stage 

防治药剂 
Control agent 

防治费用 

（元/hm2）
Control cost 
(yuan/hm2)

经济损害允

许水平（%） 
Economic 
infestation  
level (%) 

经济阈值 

（头/百果） 
Economic threshold 
(ind./hundred fruits)

壮果期 
Fruiting stage 

成虫 
Adult 

2.5%氯氟氰菊酯水乳剂 
2.5% Cyfluthrin emulsion in water

711.69 1.22 9.59 

3%呋虫胺颗粒剂 

3% Dinotefuran granule 

948.64 1.83 12.05 

若虫 
Nymph 

2.5%氯氟氰菊酯水乳剂 

2.5% Cyfluthrin emulsion in water

711.69 1.22 9.11 

3%呋虫胺颗粒剂 

3% Dinotefuran granule 

948.64 1.62 10.59 

采果期 
Harvest stage 

成虫 
Adult 

2.5%氯氟氰菊酯水乳剂 
2.5% Cyfluthrin emulsion in water

711.69 1.22 9.59 

3%呋虫胺颗粒剂 

3% Dinotefuran granule 

948.64 1.83 12.05 

若虫 
Nymph 

2.5%氯氟氰菊酯水乳剂 
2.5% Cyfluthrin emulsion in water

711.69 1.22 9.11 

3%呋虫胺颗粒剂 

3% Dinotefuran granule 

948.64 1.62 10.59 

 
作为害虫综合治理（ I n t e g r a t e d  p e s t  

management, IPM）的核心基础，经济阈值与经

济损害允许水平的量化研究（Leslie et al., 2009）

在防控中尤为重要，茶翅蝽其隐蔽性为害特征要

求防治决策基于精准的经济阈值模型，以实现早

期干预与药剂施用的科学性。Zhang 等（2025）

的研究表明，茶翅蝽是危害猕猴桃果实的主要优

势种类，在果实壮果期至收获期需要重点防控。

研究发现在陕西眉县地区，猕猴桃壮果期（7-8

月）恰逢茶翅蝽成虫盛发期。虽然单头成虫危害

较小，但其具有聚集取食的习性（Pajač Beus   

et al., 2024），当种群密度达到一定水平时，会显

著降低猕猴桃产量和品质。特别值得注意的是，

茶翅蝽造成的为害特征具有隐蔽性，果实表面往

往难以察觉，只有在削皮后才能发现内部形成的

白色海绵状斑或绿色水渍状圆点。这种为害特征

不仅直接影响果实商品价值，其造成的伤口还可

能成为病原菌侵染的通道，增加采后贮藏期间的

腐烂风险，进而造成更大的经济损失。 

本研究首次采用三次函数模型对茶翅蝽成

虫和若虫不同接虫密度与猕猴桃受害率的关系

进行了精确拟合。模型结果显示，成虫与受害率

的关系为 y=0.126+0.465x﹣0.075x2+0.004x3（R2= 

0.989），若虫为 y=0.139+0.48x﹣0.085x2+0.005x3
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（R2=0.961）。根据韩顺财等（2023）的研究，

复相关系数 R2 值越接近 1，说明模型拟合效果越

好。本研究的模型具有较高的拟合优度，为经济

阈值的准确计算奠定了坚实基础。 

经济阈值研究对害虫预测预报、科学用药、

保护天敌及维护环境安全都具有重要意义（杜娟

等, 2013）。赫思聪等（2024）研究得出，越冬代

二化螟Chilo suppressalis的生物防治指标为累积

卵量 111 块/667 m2。为了便于监测，依据吉林省

二化螟越冬代性比和产卵量的调查结果进行换

算，得到了越冬代二化螟蛾量的生物防治指标，

即灯诱累积 20.2 头或性诱累积 8.3 头，这一指标

对二化螟的早期防治具有重要的指导作用。本研

究确定的茶翅蝽经济阈值（成虫 9.59-12.05 头/

百果，若虫 9.11-10.59 头/百果）与 Short 等（2017）

利用信息素诱捕器建立的防治阈值（1-10 头/诱

捕器）具有良好的一致性，说明不同监测方法得

出的防控指标可以相互验证。在实际应用中，建

议当每 100 个猕猴桃果实上茶翅蝽成虫或若虫

数量达到 9 头时，及时选用 2.5%氯氟氰菊酯（防

治成本 711.69 元/hm2）或 3%呋虫胺（防治成本

948.64 元/hm2）进行防控。这两种药剂各具优势：

氯氟氰菊酯成本较低且速效性好，呋虫胺则对若

虫防效更稳定。考虑到抗药性风险，建议在生产

中交替使用不同作用机理的药剂（Luo et al., 

2025）。 

本研究仍存在一定局限性，主要体现在两个

方面：首先，未量化叶片受害对树体光合作用的

长期影响。Lee 等（2012）已有研究表明，茶翅

蝽若虫对叶片的持续危害可导致叶面积指数下

降，可能通过减少同化物积累间接影响翌年产

量；其次，嫩梢受害引发的枝条枯梢虽不直接影

响当季果实，但会增加修剪等管理成本。未来研

究需要构建包含不同器官危害权重、跨生长季影

响的综合经济生态模型，以建立更精准的动态防

控阈值体系。此外，不同地区的气候条件、栽培

模式和害虫发生规律存在差异，建议后续研究在

更广泛区域开展验证试验。同时，应加强茶翅蝽

监测预警技术的研发，如基于图像识别的智能监

测系统或信息素诱捕技术的优化，为实现更精准

的防控提供技术支持。 

综上所述，本研究建立的茶翅蝽经济阈值体

系为陕西猕猴桃产区提供了科学的防治依据。在

实际应用中，建议结合农业防治（如清园、修剪）

和生物防治（如释放天敌）等综合措施，构建以

经济阈值指导为核心的 IPM 体系，实现猕猴桃

产业的可持续发展。未来研究应着重解决现有模

型的局限性，开发更精准的监测预警技术，为茶

翅蝽的绿色防控提供更完善的技术支撑。 
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