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摘要　应用橘小实蝇蛋白饵剂主要有悬挂诱集瓶和点喷两种方式，为了提高田间应用效果，研究了稀释倍数、使用

量和周期等对引诱效果的影响。结果表明，悬挂诱集瓶和点喷使用时，稀释２倍的效果最佳；对橘小实蝇的引诱效

果均随着使用量的增加而增加，最佳使用量分别为１５ｍＬ和３０ｍＬ；使用周期均为５ｄ。悬挂诱集瓶试验结果中发

现，适当提高ｐＨ可提高引诱效果，ｐＨ为６时引诱效果最佳，引诱数量为６．６７头，其中雌虫和雄虫分别为４．６７头

和２．００头；比较不同寄主果园和不同地点中应用效果时发现，杨桃果园里的引诱效果比柑橘和蜜柚果园好，引诱数

量为５．００头；公园、果园和校园的引诱数量分别为１１．７３、７．００头和５．３３头。点喷应用的试验结果表明，添加量为

０．２０％马拉硫磷效果最佳，成虫死亡数量为７．６７头。
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　　利用昆虫在生长发育过程中必须取食蛋白的

特点，国外早在２０世纪５０年代就开始利用蛋白

饵剂来防控实蝇类害虫［１］，目前已成为区域防控

实蝇的重要措施之一。国际上已开发出了两种

较为成功的蛋白饵剂商品，分别是美国的ＧＦ１２０

（又名猎蝇０．０２％饵剂）和马来西亚的Ｐｒｉｍａ。蛋

白饵剂通常有悬挂诱集瓶和点喷两种应用方式，

前者可以更加直观地体现引诱效果，且不需添加

任何农药；后者因挥发性好而诱杀效果最佳，但

需添加一定量农药。

国内关于蛋白饵剂的研发和应用还较少，应用

方面也只是测试国外产品的效果［２５］。国际上关于

蛋白饵剂应用研究主要包括两个方面，一是使用方

法，如农药选择、ｐＨ调节、添加缓释剂等增加使用

效果措施的研究［６８］；二是田间使用效果的评价，如

不同寄主、不同实蝇间应用效果评估［９１１］。
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１　材料与方法

１．１　试验材料

蛋白饵剂：啤酒废酵母经浓缩、破壁、酶解后

获得［２］。

自制诱集瓶：统一采用３８０ｍＬ矿泉水瓶，距顶

端５ｃｍ处对称位置开孔２个，孔径１ｃｍ，瓶塞处用

铁丝固定，外端长度３０ｃｍ，使用时固定于树枝上。

４５％马拉硫磷乳油，天津市华宇农药有限公司；

甲基丁香酚（ｍｅｔｈｙｌｅｕｇｅｎｏｌ，ＭＥ），江苏禾丰生

化研究所；

格力仕气压式喷壶（１５００ｍＬ），武汉金泉绿色

科技有限公司；

白布（２ｍ×２ｍ）；量筒、烧杯等。

１．２　试验地点

田间试验点：福州市闽侯龙台山生态园，占地面

积约７３ｈｍ２，现已开发果园５３ｈｍ２，种植脐橙、台湾

四季杨桃、柑橘等名优水果４５０００株。

监测点设置：相似果园（寄主植物相同，地形相

似，与试验点距离约２００ｍ）悬挂 ＭＥ引诱瓶，用于

橘小实蝇种群数量动态监测，１５个／ｈｍ２，每瓶中含

ＭＥ２ｍＬ，每７ｄ统计引诱数量。

１．３　试验方法

１．３．１　悬挂诱集瓶测试引诱效果

分别将不同稀释倍数、ｐＨ和使用量的蛋白饵

剂放入自制诱集瓶中，用铁丝悬挂于寄主的背阴面

离地１／２处，悬挂点间间隔１株树，不同处理均匀间

隔悬挂，测试时间为２ｄ，每个处理３个重复，统计引

诱的雌雄数量。以监测点作为对照，评价引诱效果。

同理测定蛋白饵剂的使用周期及不同地点的引诱

效果。

１．３．２　点喷测试引诱效果

分别将不同添加比例的马拉硫磷、稀释倍数及

使用量的蛋白饵剂放入喷壶中，均匀点喷在寄主植

物背阴面的叶片背面，面积约为１ｍ２，地面铺上

２ｍ×２ｍ白布，每个处理３个重复，０７：００开始，２４

ｈ后停止，统计白布上的死亡橘小实蝇数量。同理

测定蛋白饵剂的使用周期。

１．３．３　数据统计与分析

数据采用ＥＸＣＥＬ和ＳＰＳＳ软件进行统计与

分析。

２　结果与分析

２．１　甲基丁香酚的田间监测结果

结果（图１）显示，橘小实蝇雄虫的种群数量在

９－１１月份的整体动态是先快速上升，而后稳步下

降。１０月２１－２８日达到最大值，日平均引诱雄虫

数量为１５．１０头，１１月４日后，种群数量逐渐下降。

图１　龙台山生态园橘小实蝇雄虫９－１１月份种群数量动态

２．２　悬挂引诱瓶应用蛋白饵剂的引诱结果

方差分析结果（表１）表明，蛋白饵剂稀释不同

倍数后对橘小实蝇的引诱数量间差异显著（狆＜０．

０５，犉＝４９．１５，犱犳＝４）。稀释２倍和３倍的引诱数

量分别为５．３３头和２．３３头，与原液相比，下降幅度

分别为３０．５１％和６９．６２％，稀释４倍后几乎没有引

诱效果。对于同一稀释倍数蛋白饵剂而言，对雌虫

的引诱效果明显高于雄虫，两者最高分别为５．３３头

和２．３３头。１０月７日，对照 ＭＥ的引诱数量为９．

３０头，所以蛋白饵剂原液的引诱效果为其８２．４７％。

应用时发现蛋白饵剂原液较易凝结干枯，综合考虑

效果及有效期，稀释２倍效果最佳。

表１　稀释不同倍数的蛋白饵剂对橘小实蝇引诱数量的比较１
）

稀释倍数
引诱数量／头

雌性 雄性 合计

１ （５．３３±０．８８）ａ （２．３３±０．３３）ａ （７．６７±０．６７）ａ

２ （３．３３±０．８８）ｂ （２．００±１．００）ａｂ （５．３３±０．６７）ｂ

３ （１．６７±０．３３）ｂｃ （０．６７±０．３３）ｂ （２．３３±０．３３）ｃ

４ （０．３３±０．３３）ｃ （０．００±０．００）ｂ （０．３３±０．３３）ｄ

５ （０．００±０．００）ｃ （０．００±０．００）ｂ （０．００±０．００）ｄ

　１）表中数字为“平均值±标准误”，字母指Ｔｕｋｅｙ′ｓ多重比较的结

果，各列相同小写字母间表示差异不显著，否则，表示在狆＜

０．０５的水平上差异显著。

方差分析结果（表２）表明，不同ｐＨ蛋白饵剂的

引诱数量间差异显著（狆＜０．０５，犉＝１０．５２，犱犳＝４）。

当ｐＨ≤６时，引诱数量随着ｐＨ的增大而增加，ｐＨ

为６时引诱效果最佳，引诱数量为６．６７头，其中雌

·２８１·
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虫和雄虫的引诱数量分别为４．６７头和２．００头；当

ｐＨ＞６时，引诱效果逐渐下降。１０月１０日，对照

ＭＥ的引诱数量为１１．５０头，所以在ｐＨ＝６时，蛋白

饵剂稀释２倍时的引诱效果为其５８．００％。

表２　不同狆犎的蛋白饵剂对橘小实蝇引诱数量比较
１）

ｐＨ
引诱数量／头

雌性 雄性 合计

４ （２．３３±０．８８）ｂ （１．３３±０．８８）ａ （３．６７±０．８８）ｂ

５ （３．６７±０．６７）ａｂ （１．６７±０．６７）ａ （５．３３±０．６７）ａｂ

６ （４．６７±０．６７）ａ （２．００±０．５８）ａ （６．６７±０．３３）ａ

７ （１．００±０．５８）ｂ （１．３３±０．８８）ａ （２．３３±０．８８）ｂｃ

８ （０．６７±０．３３）ｂ （０．３３±０．３３）ａ （１．００±０．５８）ｃ

　１）蛋白饵剂已稀释２倍，原液ｐＨ为４．９２；表中数字为“平均值±

标准误”，字母指Ｔｕｋｅｙ′ｓ多重比较的结果，各列相同小写字母

间表示差异不显著，否则，表示在狆＜０．０５的水平上差异显著。

方差分析结果（表３）表明，不同使用量的蛋白

饵剂对橘小实蝇引诱数量间差异显著（狆＜０．０５，犉

＝２３．６４，犱犳＝５）。随着使用量的增加，引诱数量逐

渐增多。当用量为５ｍＬ和１０ｍＬ时，引诱数量较

低，分别为０．６７头和２．３３头；当用量为１５ｍＬ时，

引诱数量显著提高，可达４．６７头，较１０ｍＬ的引诱

数量增加１倍。多重比较结果显示，１５、２０、２５ｍＬ

间差异不显著。从应用的角度而言，虽然３０ｍＬ的

引诱数量最高，但用量较大，成本较高，故在柑橘果

园内，当悬挂诱集瓶引诱橘小实蝇时，每瓶应用１５

ｍＬ效果最佳。

表３　不同使用量的蛋白饵剂对橘小实蝇引诱数量比较１
）

使用量

／ｍＬ

引诱数量／头

雌性 雄性 合计

５ （０．３３±０．３３）ｂ （０．３３±０．３３）ｂ （０．６７±０．３３）ｄ

１０ （１．６７±０．６７）ｂ （０．６７±０．３３）ｂ （２．３３±０．３３）ｃ

１５ （３．００±０．５８）ａｂ （１．６７±０．３３）ａｂ （４．６７±０．３３）ｂ

２０ （３．００±０．５８）ａｂ （２．３３±０．６７）ａ （５．３３±０．８８）ｂ

２５ （４．３３±０．３３）ａ （２．３３±０．３３）ａ （６．６７±０．３３）ａｂ

３０ （４．３３±０．３３）ａ （３．００±０．５８）ａ （７．３３±０．６７）ａ

　１）表中数字为“平均值±标准误”，字母指Ｔｕｋｅｙ′ｓ多重比较的结

果，各列相同小写字母间表示差异不显著，否则，表示在狆＜

０．０５的水平上差异显著。

方差分析结果（表４）表明，不同使用周期的蛋

白饵剂对橘小实蝇引诱效果间差异显著（狆＜０．０５，

犉＝１９．２８，犱犳＝５）。蛋白饵剂使用前２ｄ引诱数量

较多，分别为７．００头和５．３３头，共计１２．３３头，占

有效引诱数量的７１．１５％。３ｄ后引诱数量显著下

降，分别为２．６７头、１．００头、０．６７头。５ｄ后几乎没

有引诱效果，所以蛋白饵剂的使用周期一般为５ｄ。

表４　不同使用周期的蛋白饵剂对橘小实蝇引诱数量比较１
）

使用周期

／ｄ

累计引诱数量／头

雌性 雄性 合计

１ （４．３３±０．３３）ｃ （２．６７±０．３３）ｃ （７．００±０．５８）ｃ

２ （７．６７±０．３３）ｂ （４．６７±０．３３）ｂ （１２．３３±０．６７）ｂ

３ （９．３３±０．３３）ａｂ （５．６７±０．３３）ｂ （１５．００±０．５８）ａｂ

４ （１０．６７±０．６７）ａ （５．３３±０．６７）ｂ （１６．００±１．１６）ａ

５ （１０．６７±０．８８）ａ （６．００±０．５８）ｂ （１６．６７±０．３３）ａ

６ （９．３３±０．８８）ａｂ （８．００±１．００）ａ （１７．３３±１．４５）ａ

　１）表中数字为“平均值±标准误”，字母指Ｔｕｋｅｙ′ｓ多重比较的结

果，各列相同小写字母间表示差异不显著，否则，表示在狆＜

０．０５的水平上差异显著。

方差分析结果（表５）表明，不同果园中应用蛋

白饵剂后引诱效果间差异显著（狆＜０．０５，犉＝

７５．８０，犱犳＝２）。杨桃果园里的引诱效果最好，引诱

数量为１０．００头，其中雌虫和雄虫的引诱数量分别

为６．６７头和３．３３头。柑橘果园的引诱效果明显高

于蜜柚果园，两者的引诱数量分别为７．６７头和

２．６７头。对于同一果园而言，蛋白饵剂对雌虫的引

诱数量明显高于雄虫。

表５　不同寄主果园应用蛋白饵剂对橘小实蝇引诱数量比较１
）

寄主果园
引诱数量／头

雌性 雄性 合计

杨桃 （６．６７±０．３３）ａ （３．３３±０．３３）ａ （１０．００±０．３３）ａ

柑橘 （５．３３±０．８９）ａ （２．３３±０．３３）ａ （７．６７±０．６７）ｂ

蜜柚 （２．００±０．５８）ｂ （０．６７±０．３３）ｂ （２．６７±０．３３）ｃ

　１）表中数字为“平均值±标准误”，字母指Ｔｕｋｅｙ′ｓ多重比较的结

果，各列相同小写字母间表示差异不显著，否则，表示在狆＜

０．０５的水平上差异显著。

方差分析结果（表６）表明，不同地点间应用蛋

白饵剂的引诱效果间差异不显著（狆＞０．０５，犉＝

４．９３，犱犳＝２）。公园里引诱数量最多，为１１．６７头，

与校园里引诱数量间差异显著，后者引诱数量仅为

５．３３头；果园里引诱数量为７．００头，与公园和校园

里引诱数量间差异不显著。对于同一地点而言，雌

虫的引诱数量高于雄虫，其中公园里的雌虫引诱数

量高达７．３３头，高于果园和校园雌虫和雄虫引诱数

量总数。

表６　不同地点应用蛋白饵剂对橘小实蝇引诱数量比较１
）

地点
引诱数量／头

雌性 雄性 合计

果园 （４．３３±０．６７）ｂ （２．６７±０．３３）ａｂ （７．００±０．５８）ａｂ

校园 （４．３３±０．８８）ｂ （１．００±０．５８）ｂ （５．３３±１．４５）ｂ

公园 （７．３３±１．２０）ａ （４．３３±０．８８）ａ （１１．６７±２．０３）ａ

　１）果园的寄主植物为柑橘；校园的寄主植物主要为杨桃；公园的

寄主植物主要是木瓜、芒果、番石榴。表中数字为“平均值±标

准误”，字母指Ｔｕｋｅｙ′ｓ多重比较的结果，各列相同小写字母间

表示差异不显著，否则，表示在狆＜０．０５的水平上差异显著。
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２．３　采用点喷方式应用蛋白饵剂的引诱结果

方差分析结果（表７）表明，添加不同比例马拉

硫磷的蛋白饵剂诱杀效果间差异显著（狆＜０．０５，犉

＝７７．３３，犱犳＝４）。当添加量低于０．２０％时，蛋白饵

剂对橘小实蝇诱杀效果较低，且低于０．１０％时无致

死作用。添加量为０．２０％时效果最佳，橘小实蝇成

虫死亡数量为７．６７头，其中雌虫和雄虫的死亡数量

分别为５．３３头和２．３３头。添加量大于０．２０％时效

果有所下降。

表７　蛋白饵剂中添加不同比例马拉硫磷对橘

小实蝇诱杀效果的影响１）

有效添

加量／％

死亡数量／头

雌性 雄性 合计

０．０５ （０．００±０．００）ｃ （０．００±０．００）ｂ （０．００±０．００）ｄ

０．１０ （０．００±０．００）ｃ （０．００±０．００）ｂ （０．００±０．００）ｄ

０．１５ （０．３３±０．３３）ｃ （１．００±０．５８）ａｂ （１．３３±０．３３）ｃ

０．２０ （５．３３±０．３３）ａ （２．３３±０．８８）ａ （７．６７±０．６７）ａ

０．２５ （２．００±０．５８）ｂ （１．３３±０．６７）ａｂ （３．３３±０．３３）ｂ

　１）点喷试验点位于柑橘果园，每株用量为３０ｍＬ。同列不同数据

后具有不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。

表８方差分析结果表明，稀释不同倍数的蛋白

饵剂诱杀效果间差异显著（狆＜０．０５，犉＝２６．２４，犱犳

＝４）。随着稀释倍数的增加，诱杀效果逐渐下降。

原液和稀释２倍的诱杀效果较好，且差异不显著，分

别为９．００头和６．６７头。稀释３倍后效果明显下

降，５倍时已无诱杀效果。

表８　稀释不同倍数的蛋白饵剂对橘小实蝇诱杀效果的比较１
）

稀释倍数
死亡数量／头

雌性 雄性 合计

１ （５．６７±０．８８）ａ （３．３３±０．６７）ａ （９．００±０．５８）ａ

２ （４．６７±０．８８）ａ （２．００±０．５８）ａｂ （６．６７±１．３３）ａ

３ （１．６７±０．６７）ｂ （１．００±０．５８）ｂ （２．６７±０．８８）ｂ

４ （０．００±０．００）ｂ （０．３３±０．３３）ｂ （０．３３±０．３３）ｂｃ

５ （０．００±０．００）ｂ （０．００±０．００）ｂ （０．００±０．００）ｃ

　１）蛋白饵剂中马拉硫磷有效添加量为０．２％，每株用量为３０ｍＬ
试验地点位于柑橘园。同列数据后具有不同小写字母表示在

０．０５水平差异显著。

表９方差分析结果表明，不同用量蛋白饵剂的

诱杀效果间差异显著（狆＜０．０５，犉＝１１．１４，犱犳＝４）。

随着使用量的增加，蛋白饵剂的诱杀效果逐渐增加。

用量低于３０ｍＬ时，诱杀效果不明显。当用量

≥３０ｍＬ时，诱杀效果明显增加，３０、４０ｍＬ和５０ｍＬ

诱杀效果间差异不显著，死亡数量分别为７．００、

８．６７头和１０．００头。

表９　不同使用量的蛋白饵剂对橘小实蝇诱杀效果比较１
）

使用量

／ｍＬ

死亡数量／头

雌性 雄性 合计

１０ （１．３３±０．３３）ｂ （０．３３±０．３３）ｂ （１．６７±０．３３）ｂ

２０ （１．６７±０．６７）ｂ （２．３３±０．３３）ａｂ （４．００±０．５８）ｂ

３０ （４．３３±０．３３）ａ （２．６７±０．８８）ａ （７．００±１．００）ａｂ

４０ （５．３３±０．８８）ａ （３．３３±０．８８）ａ （８．６７±０．８８）ａ

５０ （６．３３±０．８８）ａ （３．６７±０．８８）ａ （１０．００±１．７３）ａ

　１）试验在柑橘园进行，蛋白饵剂中马拉硫磷添加量为０．２％。同

列数据后具有不同小写字母表示在０．０５水平差异显著。

表１０方差分析结果表明，不同使用周期蛋白饵

剂的诱杀效果间差异显著（狆＜０．０５，犉＝７．８６，犱犳＝

５）。随着使用天数的增加，橘小实蝇的累计死亡数

量逐渐增加。点喷蛋白饵剂后２ｄ的诱杀效果较

好，分别为８．３３头和５．００头，共占前５ｄ累计诱杀

数量的８５．０７％。３ｄ后诱杀效果明显下降，至第５

天时，累计死亡数量为１５．６７头，仅比前２天增加了

２．３３头，６ｄ后几乎没有诱杀效果。多重比较结果

显示，２、３、４ｄ和５ｄ死亡数量间差异不显著，综合

考虑成本和效果，蛋白饵剂点喷应用时的应用周期

为５ｄ。

表１０　不同周期的蛋白饵剂对橘小实蝇诱杀效果的比较１
）

使用周期

／ｄ

累计死亡数量／头

雌性 雄性 合计

１ （４．６７±０．８８）ｃ （３．６７±０．８８）ｂ （８．３３±０．８８）ｂ

２ （８．００±０．５８）ａｂ （５．３３±０．６７）ａｂ （１３．３３±１．２０）ａ

３ （９．６７±０．８８）ａ （５．００±０．５８）ａｂ （１４．６７±０．６７）ａ

４ （８．６７±０．３３）ａｂ （６．６７±０．８８）ａ （１５．３３±０．６７）ａ

５ （９．００±０．５８）ａ （６．６７±０．６７）ａ （１５．６７±０．３３）ａ

６ （７．３３±０．８８）ｂ （６．６７±０．８８）ａ （１４．００±１．５３）ａ

　１）试验在柑橘园进行，蛋白饵剂中马拉硫磷添加量为０．２％，每株

用量为３０ｍＬ。同列数据后具有不同小写字母表示在０．０５水

平差异显著。

３　结论

（１）在柑橘果园悬挂诱集瓶时，蛋白饵剂的使用

方法是稀释２倍、调节ｐＨ＝６、使用量为每瓶

１５ｍＬ，使用周期为５ｄ。

（２）在柑橘果园点喷时，蛋白饵剂的使用方法是

添加０．０２％有效成分马拉硫磷、稀释２倍、使用量

为每株３０ｍＬ，使用周期为５ｄ。

（３）在不同的地点应用蛋白饵剂时，公园里引诱

的数量明显高于果园和校园。

４　讨论

（１）田间试验过程中发现，蛋白饵剂原液２ｄ内
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较易凝结干枯，稀释２倍虽然效果有所下降，但差异

不显著，不仅减少蛋白饵剂的使用量，而且能延长持

效期。

（２）虽然多杀菌素触杀和胃毒作用效果均超过

马拉硫磷，且多杀菌素还具有残留低、环境污染小、

对人和其他有益昆虫无毒的优点，但马拉硫磷在短

时间的作用效果明显超过多杀菌素，在田间点喷应

用时，为了统计到准确的数据，试验中还是添加了马

拉硫磷，在推广应用时，可选择添加多杀菌素。

（３）蛋白饵剂应用效果与橘小实蝇的种群数量

密切相关，而种群数量动态主要受温度、寄主植物种

类、果实成熟度等因素的影响，各种因素相互影响、

相互制约，如温度不仅能影响实蝇的活动、而且影响

蛋白饵剂的有效期；公园里寄主植物的种类多，几乎

周年都有合适寄主，故种群数量较大；不同果实的成

熟度、颜色同样可影响引诱效果。

（４）本试验是在柑橘果园中应用，因其植株高度

较低，蛋白饵剂的使用量较低，对于其他寄主植物，

因高度和面积不同，使用量也会不同。

综上而言，蛋白饵剂的田间应用效果评价仍有

很多工作需要细化，针对不同地点、不同季节和不同

寄主制定特定的使用方法。
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后及时采取套袋处理，用蓝色聚乙烯薄膜袋套袋保

果，能有效阻止叶片上的病原菌随雨水向果穗传播，

减少果实发病，同时增加蕉果的食品安全性，提高蕉

果的商品价值。
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