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球形诱捕器对柑橘大实蝇的诱杀效果
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摘要　利用球形诱捕器诱杀柑橘大实蝇Bactroceraminax 成虫,通过不同示范点、不同柑橘品种、不同悬挂

密度以及悬挂时间对该诱捕器的防治效果进行了评估.结果发现:球形诱捕器能有效控制不同示范点柑橘大实

蝇的为害,脐橙园和蜜橘园的防治效果分别达到９７．５％和１００％.此外,球形诱捕器的悬挂密度及悬挂时间与

其防治效果密切相关.在５月中旬成虫羽化高峰期以及６月初成虫大量返回柑橘园期间,利用球形诱捕器诱杀

柑橘大实蝇能达到最佳防效.根据果园中果树密度及柑橘大实蝇危害程度不同,建议每６６６．７m２柑橘园悬挂诱

捕器１５个左右.该球形诱捕器不仅能够监测柑橘大实蝇成虫发生动态,而且能有效防治柑橘大实蝇.
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　　柑橘大实蝇Bactroceraminax (Enderlein)隶
属于双翅目、实蝇科、果实蝇属,主要为害柑橘类果

实,为害率一般为５％~２０％,局部地区高达５０％,
是柑橘的重要害虫[１Ｇ５].该虫主要分布于印度、锡
金、不丹、尼泊尔以及中国的湖南、湖北、四川、重庆、
贵州、陕西、广西等柑橘产区[６Ｇ１０].柑橘大实蝇成虫

飞行能力强,有较强隐蔽性,防治困难,且呈现扩散

蔓延、危害加重的趋势,迫切需要建立可持续的防控

措施[１１Ｇ１２].
柑橘大实蝇成虫产卵于柑橘果实内,幼虫取食

果肉造成危害,１１月初入土化蛹,这３个阶段均比

较隐蔽而不利于防治,只有成虫暴露在外.因此,每
年５－６月在成虫羽化活动期采取诱杀技术是防控

的关 键[１３].成 虫 需 要 大 量 补 充 营 养 才 能 性 成

熟[１４],对糖、醋、酵母水解蛋白等具有趋性,利用此

特性研发毒饵诱杀技术[１５],在生产实践中防效较

好.近年来研究表明,柑橘大实蝇成虫通过视觉定

向,对绿色球体具有强烈的趋性,因此,华中农业大

学针对柑橘大实蝇生物学和行为学特性研发出来一

项绿色防控新技术———利用 球 形 诱 捕 器 诱 杀 成

虫[１６Ｇ１８].为进一步推动该技术的应用,笔者在柑橘

大实蝇危害严重的湖南省石门县进行了球形诱捕

器的诱杀技术研究,评估了其防治效果,以期为可

持续控制柑橘大实蝇的危害、促进柑橘产业的安

全生产等提供依据.

1　材料与方法

1.1　材　料

本试验所使用的球形诱捕器最先由华中农业大

学２０１０年自主研制并获得实用新型专利[１８],随后

湖南石门欧式诱蝇厂通过改进后,生产出一种球形

诱捕器产品,与华中农业大学签订了专利实施许可

合同,并取得外观设计专利证书[１９].该诱捕器为黄

绿色球体,球体直径为(７０±２)mm,外表涂布黏胶,
顶部设有铁丝吊耳.该诱捕器充分利用害虫的生物

学和行为学特性,即柑橘大实蝇雌雄成虫对未成熟

绿色柑橘果实的强烈选择趋性,成虫在趋向诱捕器

后被上面的黏胶牢牢粘住,从而达到诱杀成虫的

目的.
1.2　试验地点

本试验选取柑橘大实蝇最嗜好的寄主———脐橙
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园和次嗜好的寄主———蜜橘园作为示范点[２０Ｇ２１],通
过不同时间悬挂球形诱捕器,同时设置不同悬挂密

度,进一步检验该诱捕器在不同柑橘品种果园内的

防治效果.所设７个田间示范点如下:(Ⅰ)雁池乡

雁池 坪 村 蜜 橘 园,面 积 ２３００ m２,栽 植 密 度 ６０
株/６６６．７m２,每株悬挂１个球形诱捕器,５月１４日

开始;(Ⅱ)二都乡新坪村脐橙园,面积２５００m２,栽
植密度５０株/６６６．７m２,每株悬挂１个球形诱捕器,

５月２０日开始;(Ⅲ)新铺乡岳家棚村蜜橘园,面积

１７００m２,栽植密度５０株/６６６．７m２,每株悬挂１个

球形诱捕器,５月２０日开始;(Ⅳ)二都乡新坪村脐

橙园,面积３１００m２,栽植密度５０株/６６６．７m２,采
取每１０株悬挂１个球形诱捕器,５月２０日开始;
(Ⅴ)白云乡筑坝桥村蜜橘园,面积２１００m２,栽植密

度６０株/６６６．７m２,每１０株悬挂１个球形诱捕器,

５月２８日开始;(Ⅵ)夹山寺桃花山凹地蜜橘园,面积

３７００m２,栽植密度６０株/６６６．７ m２,每４株悬挂

１个球形诱捕器,６月１１日开始;(Ⅶ)夹山寺桃花山

坡 边 蜜 橘 园,面 积 ３ ５００ m２,栽 植 密 度 ７０
株/６６６．７m２,采取每 ４ 株悬挂 １ 个球形诱捕器,

６月１８日开始.同时选取距示范点Ⅰ处１７００m 的

蜜橘园、距示范点Ⅱ处３５００m 的脐橙园分别作为

空白对照,即未防治区.
1.3　试验方法

使用诱捕器时,将吊耳挂于橘树株高的２/３处,
尽量避免枝叶遮挡住球体,然后撕去包裹的油纸即

可.在各示范点悬挂上诱捕器后,选取５个示范点

(Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅵ和Ⅶ),５月１７日－７月１０日每５d
每个示范点随机调查１０个诱捕器,统计成虫数量.

８月１２－１３日,采用５点取样法,每个示范点随机

采摘柑橘果实４０~２００个,对以上７个示范点(Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ和Ⅶ)和对照柑橘园柑橘上有大实

蝇产卵痕果比率进行统计,计算该诱捕器对柑橘大

实蝇产卵为害的控制效果.
1.4　数据分析

本文中图均由 Origin９．０软件制作,多组数据

由SPSS１６．０软件进行单因素方差分析并作 DunＧ
can’s多重比较,２组数据采用独立样本t检验进行

差异性分析,所有数据均以平均值±标准误表示.
产卵痕果率＝有产卵孔的柑橘数/调查的柑橘总

数×１００％,防治效果＝(１－处理组产卵痕果率/对

照组产卵痕果率)×１００％.

2　结果与分析

2.1　不同示范点诱捕器对柑橘大实蝇成虫的及时

诱杀效果

　　对不同时期悬挂诱捕器的诱虫量进行统计分析

表明,柑橘大实蝇成虫的诱杀高峰主要集中在５月

中下旬的羽化高峰期及６月上中旬的交配高峰期,
但不论是悬挂较早的示范点(Ⅱ,Ⅲ和Ⅳ),还是相对

较晚的示范点(Ⅵ和Ⅶ),在诱捕器悬挂后都能迅速

有效地在短时间内诱杀大量柑橘大实蝇雌雄成虫,
尤其是示范点Ⅵ和Ⅶ(图１).结果表明,柑橘大实

蝇成虫对球形诱捕器具有明显的趋性,同时悬挂诱

捕器的时间对诱虫量有很大影响.

图１　不同示范点柑橘大实蝇成虫诱捕量

Fig．１　TrappingquantityofBactroceraminax

indifferentexperimentallocations

2.2　球形诱捕器对不同柑橘品种上柑橘大实蝇的

诱捕效果

　　根据成虫诱杀调查结果,该球形诱捕器能有效

诱杀柑橘大实蝇雌雄成虫.所有示范点均表现出明

显的诱杀效果,７个示范点在整个诱捕期间单个诱

捕器平均诱虫数为６~３０头,单球最高诱虫数达８６
头.如图２所示,６月１８日１５:００悬挂的诱捕器,

６月１９日０８:３０诱到４５头;６月１９日１７:２０调查,
诱到雌雄成虫７８头.蜜橘Citrusreticulata(CR)
园和脐橙Citrussinensis(CS)园诱捕器对柑橘大实

蝇的防治效果分别达到１００％和９７．１％,产卵痕果

率分别控制在０％和１．２％,并且脐橙园内单个诱捕

器平均诱虫量显著多于蜜橘园(表１).另外在对照

组中,脐橙园的产卵痕果率显著高于蜜橘园,分别达

到了４０．２％和２９．５％.

４３
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图２　柑橘大实蝇球形诱捕器(A)及诱杀效果(B)

Fig．２　SphericaltrapforBactroceraminax (A)anditstrappingeffect(B)

表１　不同品种柑橘园球形诱捕器对柑橘大实蝇防治效果

Table１　ControlefficiencyofsphericaltrapforB．minaxindifferentcitrusvarieties

柑橘品种

Citrusvariety
处理

Treatment
单个诱捕器平均诱虫总数/头

Totalnumberpertrap
产卵痕果率/％

Infestedfruitrate
防治效果/％

Controlefficiency

蜜橘 CR
球形诱捕器防治区 Trappingarea

１３．５０±２．２７b
０．００±０．００c

１００．００±０．００a
对照区 Controlarea ２９．４５±２．８７b

脐橙 CS
球形诱捕器防治区 Trappingarea

２９．７０±４．２８a
１．１６±０．７６c

９７．１０±１．８８a
对照区 Controlarea ４０．２３±５．７３a

　注:同列数值后具相同字母者表示在５％水平上差异不显著(P＜０．０５),下同.Note:Thedatawithinthedifferentlettersinthesame

columnaresignificantlydifferentatthelevelof５％ (P＜０．０５)．Thesameasfollows．

2.3　不同悬挂时间球形诱捕器对柑橘大实蝇的诱

捕效果

　　对４个时间悬挂球形诱捕器的诱杀效果的统计

结果显示,随着诱捕器悬挂时间的推迟,防治效果略

有下降,但均达到了８５％以上,６月１１日之前悬挂

诱捕器的防治效果均达到９０％以上,随着悬挂时间

的推迟,产卵痕果率显著上升,同时防治效果显著下

降(表２).说明悬挂时间能够显著影响球形诱捕器

的诱杀效果,只有在柑橘大实蝇成虫羽化至性成熟

返回柑橘园高峰前悬挂球形诱捕器才能达到理想的

表２　不同时间悬挂诱捕器对柑橘大实蝇的诱杀效果

Table２　TrappingeffectofsphericaltrapforB．minaxupondifferentsuspensiontime

悬挂时间(月Ｇ日)
Suspensiontime(month/day)

柑橘品种

Citrusvariety
单个诱捕器平均诱虫总数/头

Totalnumberpertrap
产卵痕果率/％

Infestedfruitrate
防治效果/％

Controlefficiency

０５Ｇ１４ 蜜橘CR １３．５０±２．２７bc ０．００±０．００c １００．００±０．００a

０５Ｇ２０ 蜜橘CR ５．７０±１．６７c ２．６７±１．０２ab ９０．９４±３．４５bc

０６Ｇ１１ 蜜橘CR ２３．２０±１．９５ab １．８０±０．８０bc ９３．８９±２．７１ab

０６Ｇ１８ 蜜橘CR ２７．６０±８．５１a ４．２６±０．６９a ８５．５４±２．３４c

防治效果.
2.4　不同悬挂密度对球形诱捕器诱捕效果的影响

从表３中可以看出,球形诱捕器的悬挂密度对

其防治效果具有较大影响,随着密度的逐渐降低其

对应的产卵痕果率显著升高,防治效果显著下降.

密度较大(每株果树悬挂１个诱捕器)的防治效果最

佳,达到９７％以上,对蜜橘园的防治效果更是达到

了１００％.密度较小(每１０株果树悬挂１个诱捕

器)的防治效果较差,不到８０％,脐橙园内的防治效

果仅为６９．２％.结果表明,柑橘园内只有悬挂合适

５３
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表３　悬挂密度对球形诱捕器诱杀效果的影响

Table３　Effectofsuspensiondensityonthecontrolefficiencyofsphericaltrap

悬挂密度/(个/株)
Sphericaltrapdensity(trap/trees)

柑橘品种

Citrusvariety
单个诱捕器平均诱虫总数/头

Totalnumberpertrap
产卵痕果率/％

Infestedfruitrate
防治效果/％

Controlefficiency

１/１ 蜜橘(CR) １３．５０±２．２７b ０．００±０．００b １００．００±０．００a

１/１ 脐橙(CS) ２９．７０±４．２８a １．１６±０．７６b ９７．１０±１．８８a

１/４ 蜜橘(CR) ２３．２０±１．９５a １．８０±０．８０b ９３．８９±２．７１ab

１/１０ 蜜橘(CR) １３．７０±１．９７b ６．１３±２．０１b ７９．１７±６．８３bc

１/１０ 脐橙(CS) １２．８０±１．８４b １２．３９±３．６８a ６９．２０±９．１５c

密度的球形诱捕器才能达到理想防效.

3　讨　论

球形诱捕器是近些年研发的诱杀柑橘大实蝇的

绿色防控新技术[１６Ｇ１８],其优点在于:高效,持效期长,
且雌雄双杀;防治成本低、耐雨水冲刷;充分利用柑

橘大实蝇的行为学特性,无需添加任何农药,对环境

友好,柑橘果实无农药残留;使用便捷,去掉油纸悬

挂即可,适用于农村劳动力严重缺乏的状况.
本试验结果表明该诱捕器能够迅速有效诱杀柑

橘大实蝇雌雄成虫.所有示范点均表现出明显的诱

杀效果,７个示范点每个球形诱捕器平均诱虫数

５．７~２９．７头,单球最高诱虫数达８６头.根据产卵

痕果率调查结果,采取适当时间和较高密度悬挂球

形诱捕器１次诱杀,即能显著降低柑橘大实蝇发生

区的成虫数量,有效控制其为害.在产卵始期(６月

中旬)前悬挂球形诱捕器１个/１株、１个/４株的示

范点Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅵ,产卵痕果率均被控制在３％以

下,防治效果达到 ９０％ 以上.考虑成本因素,每

６６６．７m２柑橘园建议悬挂１５个球形诱捕器即可.
示范点Ⅳ、Ⅴ悬挂球形诱捕器密度过低(１个/１０
株)、示范点Ⅶ悬挂球形诱捕器时间过迟(６月１８
日),均达不到理想的控制效果.但上述示范点柑橘

果树栽植均较稀疏或内膛较空,柑橘大实蝇成虫较

易发现球体,从而达到理想防治效果,对于枝叶茂

盛、荫蔽度高的柑橘园,如何提高诱杀效果,仍需进

一步研究.
通过观察,该球形诱捕器黏胶耐日晒雨淋,使用

１５~２０d后粘性仍较强.但后期球体受到苍蝇、叶
甲、金龟类等昆虫的污染后会影响诱杀效果.悬挂

球形诱捕器时间过早,球体易受污染,降低诱杀效

率;过迟,球体在柑橘大实蝇成虫产卵前的有效诱杀

时间缩短,影响诱杀效果.综合考虑,建议在５月中

旬开始悬挂诱捕器,１~２次即可.当然,根据不同

地区柑橘大实蝇羽化监测结果可适当提前或推后,
以达到最佳防效[１０Ｇ１５].对于枝叶茂盛、荫蔽度高、柑
橘大实蝇危害严重的柑橘园,应根据发生程度适当

增加球形诱捕器悬挂密度,同时对悬挂球形诱捕器

位置做适当修剪处理,营造敞亮环境,让柑橘大实蝇

成虫容易发现球体,以提高诱杀效果.
综上所述,我们认为,该球形诱捕器无需添加任

何农药即可诱杀柑橘大实蝇,是一种有效的物理防

控措施,值得推广[１３,１７].为更快、更好地应用于大

面积防控,应继续加强和完善该技术的应用研究,如
柑橘果园不同部位及周边杂木林成虫诱杀调查,针
对不同地形、不同发生程度果园的最佳防治方案,包
括悬挂球形诱捕器时间、悬挂球形诱捕器密度、生产

成本、产品性能等,最大限度地造福于柑橘产业.
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Attractingandkillingeffectsofsphericaltrapson
Chinesecitrusfly,Bactroceraminax

CHENZhenzhong１　DENGAnshi２　ZHUQun２　CHEN Weibin２

XUXiumei３　ZHENGHebin３　NIUChangying１

１．CollegeofPlantScienceandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China;
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Abstract　Inthisstudy,sphericaltrapswereusedtoattractandkilltheChinesecitrusfly,BactroＧ
ceraminax．Thecontrolefficiencyofthetrapswasestimatedundervariousfactors,includingdifferent
experimentallocation,citrusvariety,suspensiondensityandsuspensiontime．Resultsrevealedthatthe
fliescouldbeattractedandkilledbythesphericaltrapsindifferentcitrusorchardsandthecontroleffiＧ
ciencyinnavalorangeorchardsandmandarinorangeorchardsreached９７．５％and１００％,respectively．In
addition,thecontrolefficiencywascloselyassociatedwiththeappropriatesuspensiondensityandproper
time．ItissuggestedthattheoptimumtimeforthecontrolofB．minaxadultsbythesphericaltrapswas
from middleMaytoearlyJune．Accordingtothedensityandluxuriantlevelofcitrustrees,weadvised
that１５trapsbesuspendedper６６６．７m２ofland．Inconclusion,thesphericaltrapnotonlycanmonitorthe
populationdynamicofB．minaxinthefield,butalsocancontrolthisseriousinsectpesteffectively．

Keywords　Bactroceraminax;sphericaltrap;suspensiondensity;suspensiontime;controleffiＧ
ciency
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