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摘　要：从诱杀方式、诱杀剂的水分和甜度等方面探讨了食物诱杀剂对桔小实蝇的防治效果，并在田间进行小

范围的防效对比试验。结果表明：采用芒果果浆法能诱集到大量的桔小实蝇成虫；每天更换新鲜的芒果果浆能

显著提高诱杀效果；在芒果果浆中添加红糖１０ｇ·Ｌ－１、蜂蜜１０ｍＬ·Ｌ－１和麦芽糖１０ｇ·Ｌ－１能显著增加桔小实

蝇成虫的诱杀数量。田间试验表明，芒果果浆法能减少果实的受害率。
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Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ　ｄｏｒｓａｌｉｓ（Ｈｅｎｄｅｌ）；ｍａｎｇｏ；ｐａｓｔｅ；ｔｒａｐ

　　桔小实蝇Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ　ｄｏｒｓａｌｉｓ（Ｈｅｎｄｅｌ）又名
东方果实蝇、黄苍蝇、果蛆、针蜂，隶属双翅目

Ｄｉｐｔｅｒａ，实 蝇 科 Ｔｙｒｐｔｅｔｉｄａｅ，寡 毛 实 蝇 亚 科

Ｄａｃｉｎａｅ，离腹寡毛实蝇属Ｂａｃｔｒｏｃｅｒａ，危害４６个
科４００多种果树、蔬菜和花卉，是国内外的植物检
疫对象［１－８］。该虫可常年在水果和瓜类上轮换取
食为害，无严格的越冬现象，在我国年发生３～５
代，完成一个世代最短只需３１ｄ，最长约需３个
月，发生极不整齐，世代重叠明显［３－４，９－１１］，在生
产上造成很大危害。当前的田间以喷洒化学杀虫剂
和利用甲基丁香酚加杀虫剂进行诱杀雄成虫为主要

的防治手段。虽然很多杀虫剂能较好地杀灭桔小实
蝇，但是由于用药时间是在果实成熟期，极易造成
农药残留。同时，虽然甲基丁香酚是吸引桔小实蝇
雄虫比较有效的性诱剂，但在实际应用中只能杀死
雄性成虫，对为害更为严重的雌成虫无能为力。并
且性诱剂只在统一的大面积防治上可行，小面积防

治效果差。近年来，国内科研人员也尝试新的方法
来防治桔小实蝇，陈健忠等［１２］利用一些植物叶片
如山刺番荔枝、鹰爪花等的乙醚萃取物引诱到桔小
实蝇雌雄成虫；张清源等［１３］研究发现利用由黎芦、
川椒、大戟等多种植物组成的粉末状诱剂，可以引
诱到雄成虫，且药效持久。但这些方法在国内均未
得到生产应用。
本文是在前人研究的基础上，利用桔小实蝇成

虫羽化后，需经一段时间取食补充营养才能发育成
熟并延长寿命，且常取食果实流出的汁液［１４］这一
特性，主要对诱杀方式、诱杀剂的水分和甜度等方
面进行了探讨，并在田间进行小范围的防效试验，
以期减少成虫和成虫的产卵量，从而达到降低成虫
种群数量和果实受害率的目的。

１　材料与方法

１．１　试验地点
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福清市镜洋镇波兰村番石榴园。番石榴的品种
为 “芭乐”。

１．２　供试药剂
杀虫剂为：①８０％敌敌畏乳油，山东大农杀

虫剂股份有限公司；②２０％灭多威乳油，盐城利
民农化有限公司；③２０％杀灭菊酯乳油，宜兴市宜
州化学制品有限公司；④１．８％阿维菌素乳油，浙
江钱江生物化学有限公司；⑤５０％灭蝇胺可湿性
粉剂，浙江禾益农化有限公司。
其他：蜂蜜为福建农林大学神蜂科技开发公司

生产的野桂花蜜；红糖、麦芽糖均为太古糖业有限
公司产品；山梨酸钾为广东省维香食品有限公司产
品；甲基丁香酚 （ＭＥ）为广东省昆虫研究所产
品。

１．３　不同诱杀方法的研究
根据桔小实蝇的取食习性，在番石榴园内，设

计了伤口诱杀法、果汁诱杀法、果肉诱杀法和果浆
诱杀法等不同诱杀方法进行筛选试验。具体方法如
下：①伤口诱杀法：在重量相近的成熟的芒果、香
蕉、番石榴、杨桃上刻一个 “×”字形伤口，伤口
处涂上阿维菌素１　０００倍液。剖开１．２５Ｌ装的塑
料可乐瓶，并用细铁线穿过瓶盖用于悬挂处理过的
果实，悬挂的果实置于可乐瓶的中下部，制成诱杀
瓶。每天傍晚在伤口处涂１次阿维菌素１　０００倍液

１ｍＬ。②果汁诱杀法：从市场上购买成熟的芒果、
香蕉、番石榴、杨桃各２ｋｇ，加入２００ｍＬ的蒸馏
水，用搅拌机充分搅匀，将混合液用纱布过滤，滤
液用于制作毒果汁，滤渣用作毒果肉 （果肉诱杀
法），４种果汁各取２００ｍＬ分别加入０．１％山梨酸
钾和阿维菌素乳油０．２ｍＬ混匀后置于冰箱中备
用。剪取２０ｃｍ×５ｃｍ的无纺布悬挂于可乐瓶中，
底部接触瓶内的水，瓶中水深６ｃｍ。用吸管将毒
果汁点在无纺布上，直至布条充分湿润，每天７：００
左右用滴管补充无纺布上的毒果汁和瓶中的水，使
无纺布处于湿润状态。③果肉诱杀法：４种果肉各
称取５００ｇ分别加入０．１％山梨酸钾和阿维菌素乳
油０．５ｍＬ混匀后，置于冰箱中备用。剪取２５ｃｍ
×５ｃｍ的无纺布悬挂于可乐瓶中，将毒果肉涂抹
于布上，每天７：００左右更换，中午用微型喷雾器
喷湿果肉表面。④果浆诱杀法：取１ｋｇ成熟的芒
果、香蕉、番石榴、杨桃分别用搅拌机充分搅烂，
各称取３００ｇ分别加入阿维菌素乳油０．３ｍＬ混匀
制成毒果浆，置于冰箱中备用。剪取２０ｃｍ×５ｃｍ
的无纺布，将毒果浆涂在其上，接触水的一端留出

５ｃｍ左右不涂，悬挂于可乐瓶中，瓶中水深６ｃｍ，

即制成果浆诱杀瓶。每天７：００左右用新的涂有毒
果浆的无纺布替换旧的布条。
诱杀瓶制作法：试验采用容量为１．２５Ｌ的塑

料可乐瓶，并用细铁线穿过瓶盖，在可乐瓶的上部
用小刀在相对的方向上挖２个５ｃｍ×３ｃｍ的孔洞。
诱杀瓶悬挂于离地１．５ｍ的番石榴阴暗处。１棵番
石榴树上挂１个诱杀瓶，每个诱杀瓶间隔２棵番石
榴，随机排列，重复４次。以上各处理均于７ｄ后
统计诱集瓶内桔小实蝇的数量。

１．４　添加不同杀虫剂的诱杀效果
根据１．３筛选出的诱杀方法，加入不同杀虫剂

进行对比试验。在番石榴园内，随机摆列，每个处
理３个重复。诱集瓶离地１．５ｍ，每个挂瓶间隔１２
ｍ。每７ｄ观察记载１次诱到的成虫数量，连续３
次。

１．５　不同水分处理对诱杀效果的影响
瓶中水深保持在６ｃｍ左右，试验设３个处理：

①瓶内的诱集物不换；②瓶内诱集物每天更换；③
瓶内的诱集物不换但每天中午用微型喷雾器喷湿诱

集物表面。每个处理挂１个瓶，每株挂１瓶，重复

３次，每瓶间隔２株。７ｄ后统计各瓶诱集到的桔
小实蝇数量。

１．６　不同甜度对诱杀效果的影响
在１．３筛选出的诱杀方式中，配以不同含量的

蜂蜜、红糖、麦芽糖，加入阿维菌素乳油按正交试
验法［１５］制成食物诱杀剂，置于可口可乐瓶中，诱
杀桔小实蝇，每个处理重复３次，每株番石榴挂１
个诱集瓶，随机排列，１４ｄ后计算诱杀到的虫量，
进行比较分析。试验处理为：①红糖５ｇ·Ｌ－１＋
蜂蜜１０ｍＬ·Ｌ－１＋麦芽糖５ｇ·Ｌ－１；② 红糖５
ｇ·Ｌ－１＋蜂蜜２０ｍＬ·Ｌ－１＋麦芽糖１０ｇ·Ｌ－１；③
红糖５ｇ·Ｌ－１＋蜂蜜３０ｍＬ·Ｌ－１＋麦芽糖１５
ｇ·Ｌ－１；④红糖１０ｇ·Ｌ－１＋蜂蜜１０ｍＬ·Ｌ－１＋
麦芽糖１０ｇ·Ｌ－１；⑤ 红糖１０ｇ·Ｌ－１＋蜂蜜２０
ｍＬ·Ｌ－１＋麦芽糖１５ｇ·Ｌ－１；⑥ 红糖１０ｇ·Ｌ－１

＋蜂蜜３０ｍＬ·Ｌ－１＋麦芽糖５ｇ·Ｌ－１；⑦ 红糖

１５ｇ·Ｌ－１ ＋ 蜂蜜 １０ ｍＬ·Ｌ－１ ＋ 麦芽 糖 １５
ｇ·Ｌ－１；⑧红糖１５ｇ·Ｌ－１＋蜂蜜２０ｍＬ·Ｌ－１＋
麦芽糖５ｇ·Ｌ－１；⑨ 红糖１５ｇ·Ｌ－１＋蜂蜜３０
ｍＬ·Ｌ－１＋麦芽糖１０ｇ·Ｌ－１。

１．７　田间防效对比试验
番石榴果实开始转色时，即有桔小实蝇产卵为

害。因此，试验在番石榴开始有少量转色时进行。
试验地选择在果树长势较一致的２个番石榴园
（６６７ｍ２）进行试验，两地相距约２００ｍ，以免相
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互影响。试验设２个处理：①果浆诱杀：取芒果果
浆２ｋｇ混以红糖２０ｇ、蜂蜜２０ｍＬ和麦芽糖２０ｇ，
添加１．８％阿维菌素乳油２ｍＬ配成果浆诱杀剂，
置于冰箱中备用。试验时，将毒果浆涂于５０ｃｍ×
２０ｃｍ的无纺布上，用细铁丝悬挂于番石榴树的阴
凉处，试验区内每隔２株挂１块无纺布，及时用小
型喷雾器喷湿果浆表面使其保持湿润，３ｄ更换１
次果浆诱杀剂。②常规防治方法：试验区挂５个含

ＭＥ （甲基丁香酚）的诱集瓶，同时用１．８％阿维
菌素２　０００倍液喷洒番石榴上。两个试验区各随机
抽取１０株作为固定观测点，每株树按东南西北中
方向各指定１个果，每个试验区各观测１５０个果，
试验时将番石榴套袋纸打开。试验前，清理干净果
园内及果园周围半径为３０ｍ内的落果、烂果。５、

１０ｄ后检查被桔小实蝇寄生的果实数。公式为：
虫果率 （被害果率）％＝ （有虫孔的果数／调查总果
数）×１００。

１．８　计算方法
数据均用ＤＰＳ软件［１５］进行方差分析。

２　结果与分析

２．１　不同诱杀方法的研究
从表１可以看出，在诱杀桔小实蝇时，不同的

诱杀方法存在一定的差异，其中果浆诱杀法诱集到
的桔小实蝇数量显著高于其他的诱杀法。伤口诱杀

法、果汁诱杀法和果肉诱杀法这３种诱杀法间的差
异不显著。从表１中还可以看出，利用不同水果诱
集到的虫数差异不显著。由于芒果果浆诱集到的虫
数较多，以下试验均以芒果果浆作为基础的食物诱
杀物。

表１　不同水果不同诱杀方法诱集到的桔小实蝇数量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｆｒｕｉｔ　ｆｌｉｅｓ　ｔｒａｐｐｅｄ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒａｐｐｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｓ　ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｒｕｉｔｓ

水果种类
诱杀方法

伤口 果汁 果肉 果浆
均值

杨桃 ３２．５０　 １４．００　 ２１．７５　 ６７．００　 ３３．８１２５ａＡ

芒果 １４．７５　 ８．７５　 ２３．００　 １４２．００　 ４７．１２５０ａＡ

番石榴 ２６．２５　 １１．７５　 ２１．２５　 ３９．５０　 ２４．６８７５ａＡ

香蕉 ２０．５０　 １５．５０　 ２２．５０　 １２９．５０　 ４７．００００ａＡ

均值 ２３．５ｂＢ　 １２．５ｂＢ　２２．１２５ｂＢ　９４．５ａＡ

注：①表中数据为４个重复的平均值；②同行或同列的不同大小写字

母表示差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１）或显著水平（Ｐ＜０．０５）。

２．２　含不同杀虫剂诱杀剂的诱杀效果
通过２１ｄ的诱杀，结果表明 （表２），田间诱

杀效果从强到弱的顺序为：阿维菌素＞灭多威＞敌
敌畏＞灭蝇胺＞杀灭菊酯。含有１．８％阿维菌素乳
油的芒果果浆诱杀剂诱集到的桔小实蝇虫数最多，
显著高于含其他杀虫剂的果浆诱杀剂。

表２　含不同杀虫剂的食物引诱剂诱杀效果比较

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ｌｕｒｅｓ　ｔａｉｎｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ　ｉｎ　ｔｒａｐｐｉｎｇ　ａｎｄ　ｋｉｌｌｉｎｇ　ｆｒｕｉｔ　ｆｌｉｅｓ

农 药
诱虫数（头）

７ｄ １４ｄ ２１ｄ

阿维菌素 （２７．６６６７±３．５１１９）ａＡ （３８．６６６７±３．０５５１）ａＡ （２８．３３３３±４．１６３３）ａＡ

灭多威 （２４．００００±３．００００）ａＡＢ （２９．３３３３±４．０４１５）ｂＡ （２１．００００±４．００００）ｂＡＢ

敌敌畏 （１７．００００±３．００００）ｂＢＣ （３０．６６６７±４．１６３３）ｂＡ （１９．６６６７±２．５１６６）ｂＡＢ

灭蝇胺 （１５．００００±２．６４５８）ｂＢＣ （１７．００００±３．６０５６）ｃＢ （１４．３３３３±３．０５５１）ｂｃＢ

杀灭菊酯 （１３．００００±４．３５８９）ｂＣ （１４．３３３３±３．０５５１）ｃＢ （１１．６６６７±３．７８５９）ｃＢ

注：① 表中数据为３个重复的平均值和标准差；②同列数据的不同大小写字母分别表示差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１〉和显著水平（Ｐ＜０．０５），

下同。

２．３　不同水分处理对诱杀效果的影响
田间观察发现，果浆水分蒸发或果浆变质减弱

了对桔小实蝇的吸引，影响了桔小实蝇取食，进而
影响到诱杀效果。从表３中可以看出，每天更换果
浆的处理诱集到的虫数最多，且与其他两处理存在
着显著差异。

２．４　不同甜度对诱杀效果的影响
正交试验所示不同甜度的诱杀效果试验结果表

明 （表４），第４种组合的芒果果浆引诱剂诱杀效
果最好，诱到的虫数平均为５９．３３３　３头。经过ｑ
检验，红糖的第２水平与其他水平的差异均为极显
著，且红糖的Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ１，所以添加红糖的最优
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水平为１０ｇ·Ｌ－１；添加麦芽糖的各组合，考虑到引
诱数量的因素，麦芽糖的最优水平为１０ｇ·Ｌ－１；同
理可知，蜂蜜的最优水平为１０ｍＬ·Ｌ－１；所以食物
引诱剂添加的糖分最佳组合为红糖１０ｇ·Ｌ－１、蜂
蜜１０ｍＬ·Ｌ－１和麦芽糖１０ｇ·Ｌ－１。表４显示，
红糖的Ｒ值最大，蜂蜜的Ｒ值较小，麦芽糖的Ｒ
值最小。由此可以判断，红糖对诱杀效果影响最
大，麦芽糖的影响最小。通过方差分析可知，３个
因素对诱杀虫数的影响存在着一定的差异。其中红
糖Ｆ＝９０．７６８　６＞Ｆ０．０５（２，２）＝１９．０，说明红糖对食
物引诱剂的诱杀效果影响达到显著水平。同理可
知，蜂蜜 （Ｆ＝１３．３５５　８）、麦芽糖 （Ｆ＝４．３９０　３）
对引诱剂的诱杀效果影响未达到显著水平。

表３　不同水分处理的诱杀效果
Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｒａｐｐｉｎｇ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｗａｔｅｒ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

处理
诱虫数
（头）

每天更换 ６４．３３３３±７．０９４６ａＡ

表面喷水 ４８．６６６７±６．６５８３ｂＡＢ

不更换 ３７．６６６７±７．０２３８ｂＢ

表４　不同糖分食物引诱剂正交试验结果
Ｔａｂｌｅ　４　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ　ｔｅｓｔ　ｏｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｄｄｅｄ　ｓｗｅｅｔｅｎｅｒｓ　ｆｏｒ

ｆｒｕｉｔ　ｆｌｙ　ｔｒａｐｐｉｎｇ

试验号

组 分

红糖
（ｇ·Ｌ－１）

蜂蜜
（ｍＬ·Ｌ－１）

麦芽糖
（ｇ·Ｌ－１）

诱虫数
（头）

１　 ５　 １０　 ５　 ２９．６６６７ｂｃＡＢ

２　 ５　 ２０　 １０　 ２３．３３３３ｃＡＢ

３　 ５　 ３０　 １５　 １５．６６６７ｃＢ

４　 １０　 １０　 １０　 ５９．３３３３ａＡ

５　 １０　 ２０　 １５　 ４３．６６６７ａｂＡＢ

６　 １０　 ３０　 ５　 ４１．３３３３ｂＡＢ

７　 １５　 １０　 １５　 ２１．３３３３ｃＡＢ

８　 １５　 ２０　 ５　 ２０．６６６７ｃＡＢ

９　 １５　 ３０　 １０　 １８．３３３３ｃＢ

Ｔ１ ６８．６６６７　 １４４．３３３０　 ６０．３３３０

Ｔ２ １１０．３３３０　 ８７．６６６７　 ７５．３３３０　 Ｔ＝２７３．３３２７

Ｔ３ ９１．３３３３　 １００．９９９９　 ８０．６６６４

ｔ１ ２２．８８８９　 ４８．１１１０　 ２０．１１１０

ｔ２ ３６．６６６７　 ２９．２２２２　 ２５．１１１０

ｔ３ ３０．５５５５　 ３３．６６６６　 ２６．８８８８

Ｒ　 ２８．００００　 １１．６６６７　 ６．７７７８

２．５　田间防治桔小实蝇对比试验
从表５可以看出，５ｄ后试验区的虫果率少于

对照区，较对照降低了８．００％；１０ｄ后试验区的
防治效果明显好于对照区，虫果率较对照区少

１４．６７％。

表５　芒果果浆防治田间桔小实蝇的效果

Ｔａｂｌｅ　５　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ　ｏｆ　ｍａｎｇｏ　ｐａｓｔｅ　ｉｎ　ｔｒａｐｐｉｎｇ　ｆｒｕｉｔ
ｆｌｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄ

处理后
的天数

处理
调查的果数
（个）

虫果数
（个）
虫果率
（％）

较对照降低
（％）

５ｄ 试验区 １５０　 ２３　 １５．３３　 ８．００

对照区 １５０　 ３５　 ２３．３３

１０ｄ 试验区 １５０　 ５１　 ３４．００　 １４．６７

对照区 １５０　 ７３　 ４８．６７

３　结论与讨论

３．１　本研究结果表明，伤口诱杀法、果汁诱杀法、

果肉诱杀法和果浆诱杀法间的诱杀效果存在着显著

差异，其中果浆法诱到的桔小实蝇数量显著多于其
他诱杀法，以芒果果浆诱杀法诱到的虫数最多。

３．２　对诱杀效果的影响因素如水分、甜度等的研
究表明，食物的水分状况对桔小实蝇的诱杀效果影
响极大，每天更换新鲜的芒果果浆能显著提高桔小
实蝇的诱杀数量。食物甜度不同也影响诱杀效果，
正交 试 验 表 明，在 芒 果 果 浆 中 添 加 红 糖 １０

ｇ·Ｌ－１、蜂蜜１０ｍＬ·Ｌ－１和麦芽糖１０ｇ·Ｌ－１的
组合诱杀到的桔小实蝇虫数明显多于其他组合。

３．３　田间的小区试验表明，在采取清园等农业防
治措施基础上，１０ｄ内与常规的防治方法比较，
芒果果浆法能减少果实的受害率。由于受到时间、
经费的限制，各种影响果浆诱杀剂效果的因素如温
湿度、光照等未能深入研究；在开展田间防治试验
时，在不同果园中的诱杀效果等方面还有待于进一
步研究。
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