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化学信息素在蔬菜害虫　　　
　　　　　综合防治中的应用

杜永均

摘　要　介绍了化学信息素 ,特别是性信息素 ,在蔬菜害虫综合防治中的应用及其意义 ,并分析了影响性信

息素技术防治效果的各种环境因素 ,以及使用中存在的问题和注意要点。
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　　蔬菜害虫防治工作中不合理使用杀虫剂 ,已成为制约

我国无公害蔬菜和出口创汇蔬菜产业发展的瓶颈。牢固树

立“公共植保”和“绿色植保”的理念 ,把害虫防治作为人与

自然和谐系统的重要组成部分 ,发挥对高产、优质、高效、生

态、安全蔬菜产业的保障和支撑作用 ,在害虫综合治理

( IPM )中加强生物防治技术的研究与应用势在必行。天敌

昆虫、微生物制剂、化学信息素和植物源杀虫剂 ,正逐步成

为害虫综合治理的基本技术之一 ,至今已占国际农药市场

份额的 3 % ;而在生物防治中四者分别为 15 %、36 %、

28 %和 21 %。化学信息素利用技术具有选择性强、风险

低以及可兼容性 ,在 IPM技术体系中已起着非常重要的作

用。其中 ,性信息素处于主导地位 ,约占化学信息素的

80 % ;聚集信息素为 10 % ;其他化学信息素如食物或植物

气味的引诱物、驱避剂等则为 10 %左右。至今 ,主要蔬菜

害虫性信息素的化学结构已得到了鉴定 ,斜纹夜蛾 ( Spo2
doptera litu ra)、甜菜夜蛾 ( S. ex igua)、小菜蛾 ( P lu tella xy los2
tella)、棉铃虫 ( Helicoverpa arm igera )等害虫的性信息素更

是广泛应用于害虫预测预报和防治中。本文对国内外化学

信息素的研究与应用情况及应注意的问题作一介绍。

1　化学信息素的基本概念和应用原理

化学信息素是生物个体之间起化学通讯作用的化合物

的统称 ,是昆虫交流的化学分子语言。这些信息化合物调

控着生物个体的各种行为 ,如引起同种异性个体性冲动及

为了达到有效交配与生殖以繁衍后代的性信息素 ;帮助同

类寻找食物、迁居异地和指引道路的标记信息素 ;为了群聚

生活而分泌的聚集信息素 ;以及其他调控报警、产卵、取食、

寄生蜂寻找寄主等行为的各种化学信息素。其中 ,调控昆

虫雌雄性吸引的雌性昆虫所分泌的性信息素化合物既敏

感 ,又专一 ,作用距离较远 ,引诱力强 ,尤其是那些成虫寿命

较短的昆虫。昆虫性信息素主要是雌成虫释放信息素化合

物引诱雄成虫 ,也有雄成虫释放的。许多昆虫的性信息素

化合物是在位于腹部后端产卵器附近的信息素腺体中生物

合成的 ,多种化合物通过各种生化反应从脂肪酸前体中合

成得到 ,不同昆虫由于生物合成线路的差异 ,合成了不同化

合物 ,它们的分子长度、功能基团、不饱和性、双键的对称性

等均不同 ,由此形成种的专一性。昆虫一般是通过其触角

上的嗅觉受体蛋白与气味分子结合 ,通过中枢神经系统的

整合 ,最终识别释放者释放的信号物质。嗅觉受体的敏感

性非常强 ,性成熟雌蛾一般每小时仅释放 0. 1～10. 0 ng,雄

蛾在下风几百米外都能检测到。雄蛾在行为上表现为在气

流中对目标气味源的定向飞行反应。性诱剂产品正是通过

有机合成与自然性信息素一样的性信息素化合物 ,并通过

释放器释放到田间引诱异性。

2　应用技术上的关键问题

2. 1　各组分化合物的比例
性信息素是多组分并以特定的比例、浓度起引诱作用

的。同时 ,完整的性信息素化合物组分决定诱芯的活性 ,如

果缺失其中的一些组分 ,即使是极微量的 ,也可以显著降低

其活性 ,甚至失去引诱作用。如豆野螟 (M a ruca testu la lis)

的性信息素主要组分是 E10, E12 - 16: A ld (100) ,但是微量

组分 E10, E12 - 16: O1 (5)和 E10 - 16: A ld ( 5)是不可缺少

的〔1〕。一些亲缘关系很近的昆虫性信息素组分比较接近 ,

如斜纹夜蛾、甜菜夜蛾、粉斑螟等性信息素中都含有 Z9,

E12 - 14: OAc,但在不同昆虫中所占比例不同 , Z9, E12 -

14: OAc在斜纹夜蛾中占 10 %左右 ,如果缺失这一组分 ,仅

仅是 Z9, E11 - 14: OAc就没有引诱作用 ,如果含量太高或
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太低都会降低引诱作用 ,甚至没有活性。小菜蛾的主要组

分为 Z11 - 16: A ld, Z11 - 16: OAc,但加入微量的 Z11 - 16:

O l可以显著提高引诱力。Z11 - 16: A ld也是一些螟虫类性

信息素的组分之一。在田间实际应用时 ,设置多种诱捕器

非常不便 ,但在许多情况下 ,不同昆虫的诱芯不能捆在一起

使用。

2. 2　合成化合物的纯度
信息化合物的分子长度、功能基团的位置、双键的对称

性、环的大小及分支等差异可以极大地影响其活性 ,一些极

微量的化学结构类似物可抑制活性化合物的引诱力。性信

息化合物的纯度非常重要 ,但不同害虫对化学信息素的化

学性质有不同要求。如豆野螟的性信息素主要组分 E10,

E12 - 16: A ld在 99 %纯度时具有引诱作用 ,但在纯度只有

92 %时就没有活性 ,其 EZ、ZE、ZZ异构体都会显著抑制引

诱作用〔2 - 3〕。玉米螟 (O strin ia fu rnaca lis)化学信息素各组

分的纯度对活性非常重要 ,一些杂质会大幅度降低对雄蛾

的诱捕效率。

2. 3　化学信息素的稳定性
许多性信息素化合物在野外高温、高湿、紫外线和空气

中极不稳定 ,容易氧化、降解。如小菜蛾的主要性信息素组

分 Z11 - 16: A ld (醛类化合物 )极不稳定 ,在野外极易降解 ,

其诱芯的持效期决定于醛的稳定性。选择合适的抗紫外线

和抗氧化剂可以延长性诱剂产品的寿命 ,但不同化合物由

于化学性质的差异而有不同的要求。一些化合物可以选择

比较稳定的结构类似物来替代 ,可以取得同样的引诱活性。

性诱剂产品的持效时间取决于释放器 (诱芯 )本身的材料

结构、释放均匀性、所含化合物的稳定性和剂量大小。在确

保化合物稳定的前提下 ,剂量大 ,持续时间长。但剂量过

大 ,或诱芯密度过大 ,则会抑制昆虫对性信息素的识别 ,产

生迷向作用 ,这一点在应用推广中要十分注意。

3　化学信息素在蔬菜害虫防治中的应用

3. 1　预测预报
由于城乡环境变化推动测报技术的革新 ,包括灯光的

干扰及传统的糖醋液诱蛾作用下降等 ,尤其是一些弱趋光

性的昆虫采用常规的测报技术不能达到理想效果。如斜纹

夜蛾灯光诱捕量低 ,而性诱非常灵敏且诱捕量大 ,可以做到

早期田间预测〔4〕。性信息素引诱的是雄成虫 ,可在经济损

失之前检测到虫害的发生 ,并精确地确定为害地点和范围 ,

有助于制定正确的防治策略、选择适宜的防治措施和最佳

喷施农药时间。国际上性信息素年销售量的 30 %用于预

测预报 , 1996年美国仅用于舞毒蛾 (L ym an tria d ispar)测报

的诱芯就高达 30万枚。

高质量测报诱芯的标准是持效性长和释放均一性 ,国

内已开发出持效期 6～8周的测报诱芯。性诱测报灵敏度

高、成本低 ,而灯诱测报设备的投资高 ,安装、购置灯管、耗

电、维修等费用高〔4 - 5〕。性诱测报便于开展群众性预测预

报 ,引诱害虫种类单一 ,设置诱捕器方便 ,峰型明显 ,农民只

需观察诱捕器内蛾量 ,配以蛾峰至防治适期的发育进度历

期 ,就可得到最佳防治适期。而测报灯诱集的昆虫源种类

多 ,鉴定种类需要一定的专业技术。

在我国由于性诱测报历史较短 ,用于中长期测报暂时

较为困难 ,但积累 3～4 a的数据后 ,可以根据几年的性诱

数据整理成一个转换系数 ,将历年的灯诱数据转换成性诱

模拟数据 ,用于中长期的虫情发生动态预警可能比灯诱的

准确率更高。2005年 ,上海地区斜纹夜蛾特重发生年、甜

菜夜蛾中等偏重发生年的预报就是通过灯诱数据转换性诱

模拟数据作出的成功预报〔4〕。

3. 2　害虫防治
70 %的化学信息素应用于害虫防治 ,但基本防治策略

因虫而异。目前国际上比较成熟的有群集诱捕法和迷向

法。群集诱捕法即通过人工合成化学信息素引诱雄蛾 ,并

用物理方法捕杀雄蛾 ,从而降低雌雄交配 ,减少后代种群数

量而达到防治的目的。美国 1996年仅防治棉铃象甲 (A n2
thonom us g rand is)的诱芯就达到 125万枚。国内近年来也

逐步开发了斜纹夜蛾、甜菜夜蛾、小菜蛾等蔬菜害虫的高质

量防治诱芯。迷向法是通过大量释放信息化合物 ,使田间

到处弥漫高浓度的化学信息素 ,迷惑雄虫寻找雌虫 ,从而干

扰和阻碍了雌雄的正常交配行为 ,最终影响害虫的生殖 ,抑

制其种群增长。尽管其作用机理尚不清楚 ,但已在一些害

虫防治中取得了成功。

3. 2. 1　群集诱捕 　斜纹夜蛾的趋光性比较弱 ,使用性

信息素的诱捕效果显著优于灯诱〔4〕,这不仅表现在总诱捕

量和高峰期诱捕量的差异 ,而且性诱剂诱捕 5 d的雄成虫

占 91 % ,而灯诱只有 86 %〔6〕。根据雄蛾的飞行习性 ,采用

蛾类通用型或改进型诱捕器 ,甚至用可乐瓶加工自制都是

理想的诱捕器 ,比传统的水盆诱捕器诱捕效果要好得多。

斜纹夜蛾的雄蛾平均交配 6. 3次 ,最高可以达到 13次 ;雌

蛾最多可以交配 3次 ,半数的雌蛾交配 1次〔7〕。如果诱捕

量较小 ,就不能减少雌雄蛾交配的机率及交配雌虫的数量 ,

从而不能影响下一代的种群数量。因此 ,对雄蛾的高诱捕

量是性诱剂能否起到显著防效的关键。斜纹夜蛾具有迁飞

性 ,飞行范围大 ,单位诱芯在一定的风速下所覆盖的范围

大 ,这样 ,单位面积所需要的诱芯数量少 ,防治面积同样也

大 ,否则附近的雄蛾会飞向诱捕器 ,因此单一防治面积至少

要 2 hm2以上。诱捕器在防治区周围地带密度可以设置得

大一些 ,用以诱杀从远处飞来的虫源 ,在防治区域中间地带

可以少量使用。近几年各地进行的防治试验结果表明 ,高

质量的斜纹夜蛾性信息素诱芯可以显著抑制其种群 ,从而

降低农药的使用次数〔8 - 9〕,国内已有能满足防治需要的高

质量产品。例如 ,近两年宁波北仑大面积青花菜栽培中 ,应

用性诱剂防治斜纹夜蛾 ,一茬青花菜至少可以降低施用农

药 1～3次 ;在芦笋栽培中甚至可以达到不施用化学农药的

效果 (待发表 )。
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甜菜夜蛾的诱捕方法与斜纹夜蛾类似 ,但由于其个体

较小 ,诱捕器的雄虫进口要小于斜纹夜蛾的进口 ;还因种间

行为习性的差异 ,田间诱虫量一般比斜纹夜蛾少。就目前

商用产品来说 ,单位面积应用的诱芯数量与斜纹夜蛾的差

不多。另外 ,粘胶诱捕器也具有比较好的诱捕效果。

小菜蛾性信息素的研究可以追溯到 1974年 ,利用合成

性信息素诱芯可以有效地减少化学农药的使用次数〔10〕。

小菜蛾是全球性的害虫 ,为害季节长 ,抗药性强 ,利用性信

息素技术可能是一有效的防治方法。小菜蛾也可多次交

配 ,但比斜纹夜蛾次数少 ,一晚通常交配 1～3次〔11〕。小菜

蛾的飞行高度低 ,灯诱效果一般不理想 ,而性诱捕器放置位

置低是提高诱捕效果的因素之一。小菜蛾飞行距离短 ,一

次性飞行仅 10 m左右 ,最长飞行扩散距离夏季可以达到

615 m ,而秋季则为 286 m〔12〕。因此 ,单位面积性诱捕器数

量要多于斜纹夜蛾。理想的小菜蛾诱捕器是水盆和粘胶诱

捕器 ,前者成本较低 ,但需要经常换水和清理〔13〕。

其他蔬菜害虫如大豆食心虫诱芯的诱捕量十分可观 ,

但防治效果低于 50 % ;小地老虎、瓜绢螟、豆荚螟、豆野螟

等害虫的性信息素已得到初步的鉴定 ,但在田间的防治效

果并不十分理想 ,有待于进一步的研究。

3. 2. 2　迷向　迷向技术在红铃虫 ( Pectinophora gossypeil2
la)、果树害虫上的应用面积较大 ,有大量成功实例 ,如

1996年埃及防治红铃虫的面积达到 20万 hm2。迷向技术

大幅降低害虫的交配机率 ,减少下一代的卵和幼虫虫口密

度。尤其是在欧美地区 ,由于使用群集诱杀的劳动力成本

高 ,而使迷向技术的推广面积更大。引起迷向作用的可能

原因 : ①通过周缘神经系统的适应 ( adap tation)或中枢神经

系统的钝化 ( habituation)引起的感觉和行为反应能力降低

甚至消失。②抑制 ( arrestment)。在诱芯性信息素浓度高

于性成熟雌虫释放的浓度时抑制雄虫的上风向飞行。③

引诱反应节律的改变。连续不断的化学信息素的存在 ,致

使雄蛾对诱芯的反应要早于对性成熟雌蛾的反应。④诱

芯气味对自然性信息素气味结构的改变 ,极大地改变了雄

蛾的飞行轨迹 ,从而改变了雄蛾对雌蛾位置的寻找和定位

能力。⑤对性成熟雌虫挥发性气味的伪装 ( camouflage)。

在性成熟雌虫释放性信息素的下风方向的一定位置 ,在合

成化合物的背景下 ,雄蛾无法检测到自然释放的性信息素

组分。⑥诱芯与性成熟雌虫释放的性信息素之间的竞争。

雄成虫对诱芯的飞行浪费了找到雌成虫的机会。⑦合成

化合物可以破坏自然性信息素的正常比例 ,产生神经输入

信号的失衡 ,从而阻止了雄成虫的正常行为反应〔14〕。

对甜菜夜蛾的迷向防治比较成功 ,诱芯多采用 Z9,

Z12 - 14: Oac和 Z9 - 14: O1按 9 ∶1或 7 ∶3配制而

成〔15 - 18〕,美国和日本的相关报道很多。例如 ,采用机器喷

( Puffer)的方法 , 30 m in间隔 ,在 256 hm2番茄周缘设 40个

喷头 , 160 m间距 ,以每天每公顷释放 46 mg的 A I量可以完

全抑制交配 ,而在 60 hm2范围内则需要 117个喷头 ,释放

量为每天每公顷 266 mg,卵量减少 76 %〔16〕。此外 ,采用高

剂量的聚乙烯管也能达到同样的防治效果〔17 - 18〕。

小菜蛾的迷向防治报道不少〔19 - 21〕,各国都有一定的试

验示范面积 ,在一定的化学农药辅助下 ,可以达到预期的防

治效果〔19〕。M cLaughlin等〔20〕在甘蓝地采用 Z11 - 16: A ld

和 Z11 - 16: Oac (7 ∶3)防治小菜蛾 9周 ,处理与对照的用

药次数为 13 ∶3,防效显著。这一方面可能是迷向效果 ,另

一方面可能是减少用药增加了天敌的抑制作用。但 Schr2
oeder等〔21〕报道了在罩笼条件下以 275 g·hm - 2的剂量

(A I)防治甘蓝上的小菜蛾 ,没有显著的防治效果 ,为此 ,认

为该技术防治小菜蛾并不成熟。然而 ,根据笔者在国内的

一些初步试验表明 ,如果使用得当 ,在一茬蔬菜中小菜蛾幼

虫减退率可以达到 50 %以上。

从大量的试验结果来看 ,影响迷向防治效果的因素很

多。首先 ,从化学信息素释放技术的角度来讲 ,信息素混合

物的基质是至关重要的。比较喷施和诱芯迷向两大类技

术 ,前者的优点是化合物相对完全地弥漫在植物表面 ,而高

剂量的诱芯在局部所起的钝化作用大 ,但容易留下无化合

物气味的区域。混合物的组成和浓度比率也起重要作用 ,

尤其是一些微量化合物。此外 ,害虫的生物学习性 ,如雄成

虫是否引诱雌成虫 ,雌成虫在植株上的栖息位置 ,雌成虫是

否有迁飞习性 ,种群的年世代数等也是重要的影响因子。

种群密度与迷向技术的种群控制效果关系密切 ,许多害虫

在近距离时依赖于视觉、触觉以及在一些昆虫中采用了声

音信息。所以 ,在害虫种群密度高时 ,迷向技术就失去控制

效果。目前 ,利用迷向技术防治蔬菜害虫还有许多工作要

做 ,需要积累大量的产品技术、化合物释放量、害虫生态行

为和田间气候等多方面应用数据〔22 - 23〕。

4　影响昆虫化学信息素释放和识别的外在

因子

　　雌蛾性信息素的合成和释放 ,雄蛾的感觉、识别都受多

种生物和非生物因子的影响 ,如世代、地理区系、种群密度、

风速、温度等。

4. 1　气候条件
温度影响化合物的挥发性和稳定性。高温可能会加速

合成化合物的释放和分解 ,同时影响雄蛾对性信息素的行为

反应。例如 ,在实验室条件下 ,小菜蛾性信息素对雄蛾的引

诱定向反应与温度成负线性关系 ,温度越高 ,引诱作用越低 ,

在 18. 4 ℃时定向反应最强 ,高于 24 ℃就很微弱。田间试验

也表明 ,气温高于 27 ℃时 ,很少能诱捕到小菜蛾雄蛾〔24〕。

诱捕斜纹夜蛾的适宜温度为 13～32 ℃,这一区间内温度的

变化没有显著影响诱芯的引诱效果〔25〕。空气相对湿度可以

明显影响雄蛾对化学信息素的反应 ,但不同昆虫的表现不

同。例如湿度对斜纹夜蛾就没有影响〔25〕。然而 ,小菜蛾性

信息素对雄蛾的引诱定向反应与湿度也成负线性关系 ,在实

验室条件下 ,最理想的相对湿度是 82. 6 %。在高湿度的气
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候条件下 ,对醛比例较高的诱芯反应较强。所以 ,季节影响

性诱剂在田间的应用效果 ,醛酯 50 %配比的小菜蛾诱芯在

春秋季的诱捕效果较好 ,而在夏冬季则较差。

风速和气流影响化学信息素气味的扩散速度和气味的

结构 ,由此影响雄虫对目标的飞行定向反应。一些昆虫在一

定风速时不再起飞 ;在一定的风速范围内 ,增加风速可使处

于下风向位置更远距离的雄虫能检测到性信息素气味分子 ,

并向目标源定向飞行 ,这样增加了诱芯作用的有效空间。如

在风速 2～4 m·s- 1时 ,诱捕斜纹夜蛾雄蛾的有效距离比较

远〔25〕。风向也是一重要因子。诱捕器在上风向位置的诱捕

量要高于下风向。一般诱捕器需要放置在比较空旷的地方。

围墙、灌木或树叶较密的地方 ,因气流的限制或不畅 ,诱捕量

要小得多 ,如果在温室中使用 ,更应注意气流的畅通。由于

昆虫飞行的习性差异 ,不同昆虫在垂直位置上的飞行高度不

同 ,因此 ,在设置诱捕器时应选择合适的高度。此外 ,诱捕器

的颜色也可能影响对某些害虫的诱捕效果。

4. 2　寄主植物的作用
在田间 ,雄蛾所面对的不只是合成性信息素混合物 ,还

有各种植物的混合气味。由于昆虫与植物关系的长期进化

互作 ,寄主植物在植食性昆虫性信息素的生物合成、释放、

空间分布和持续时间、行为识别中起多种作用。一些性信

息素的前体物来自寄主植物 ,有的仅是对寄主植物化合物

进行简单的化学结构修饰而成 ,一些昆虫甚至利用代谢副

产品作为性信息素〔26〕。美洲棉铃虫 ( Helicoverpa zea)性信

息素的释放甚至还需要植物的存在及其气味刺激〔27〕。植

物气味在雌虫释放性信息素引诱雄虫中的作用研究较少。

但有研究表明 ,植物气味可协同提高性信息素的引诱作

用〔28〕。在感觉生理方面 ,嗅觉受体一般分专一的和广谱

的 ,对性信息素的感觉是属于前一类 ,而对寄主植物气味的

反应则属于后一类〔29〕,两种信号在中枢神经水平上进行合

并、整合〔30〕。然而 , Ochieng等〔31〕发现寄主植物气味在专

一的嗅觉受体对性信息素的周缘感觉反应中起协同作用 ,

增强嗅觉细胞对性信息素的感觉反应。因此 ,同一性诱剂

产品在不同的害虫寄主植物中的试验效果可能会有差异。

4. 3　昆虫地理区系的差异
长期的地理隔离、作物品种、气候条件等因子的差异导

致昆虫在性信息素的释放量、各组分和比例产生较大的变

化 ,同时 ,昆虫对信息素的化学感觉反应及其行为反应也产

生变异。例如 ,北美不同地区的蔷薇斜条卷叶蛾 ( Choristo2
neura rosaceana)雌蛾性信息素的主要组分 Z11 - 14: OAc、

Z11 - 14: OH和 Z11 - 14: A l在释放量上有很大差异 ,其比

例也不同〔32〕。同时 ,雄蛾对各化合物的触角电位反应也有

很大不同。因此 ,这些变异导致同一诱芯在田间的诱捕试

验结果也不同。同样的豆荚螟 ( E tiella zinckenella )诱芯在

匈牙利能诱到雄虫 ,但在我国台湾就诱不到〔2〕。

4. 4　杀虫剂的使用
杀虫剂处理可以改变昆虫释放性信息素化合物 ,导致

性信息素化合物的量和比例发生变化 ,也可以降低雄虫对

性信息素的反应。如杀虫剂处理后 ,红铃虫 ( Pectinophora

gossypiella)〔33〕和斜纹夜蛾〔34〕成活雌蛾的性信息素化合物

释放量增加 ,各组分的比例也发生了变化 ,而且 ,雄蛾的风

洞生物测定对性信息素的反应下降 ,从而减少了交配的数

量。这些可能引起田间诱捕效果的差异。

5　结语

化学信息素应用技术是在农药使用造成种种问题的背

景下得以迅速发展的 ,但其应用推广的阻力也正是从农药

而来。至今该技术在整个害虫防治中所占的比例还较小 ,

许多农业技术推广人员对该项技术的应用前景持谨慎的看

法 ,原因是多方面的。首先 ,对化学信息素所要控制的整个

自然系统的复杂性缺乏足够的了解 ,缺少对目标害虫的生

物学、生态学、化学调控行为反应、影响因子、化学信息素在

自然状况下的各种细节等的详细数据。其次 ,许多害虫的

性信息素在合成化合物的纯度、稳定性、释放器的释放速率

等方面的工作还不够扎实 ,技术和产品在田间使用效果、稳

定性、持效性、使用方法还有欠缺 ,有的应用成本较高 ,因此

难以为用户所接受。但是 ,随着应用技术不断开发和探索 ,

性信息素应用技术将逐步成为 IPM的重要技术之一。

利用性信息素控制蔬菜一些重要害虫的技术已基本成

熟。应用性信息素防治技术并不是替代化学农药 ,而是为降

低化学农药的使用量 ,解决蔬菜农产品的农残问题。就目前

来说 ,主要蔬菜害虫斜纹夜蛾、甜菜夜蛾、小菜蛾的抗药性十

分严重 ,商用化学农药的可选择范围有限。性信息素技术减

少农药用量 ,延缓害虫对现有农药产生抗药性。因此 ,该技

术可以使化学农药使用得更好。性信息素防治技术可以与

其他一些防治技术相兼容 ,联合使用 ,充分发挥综合防治中

各种技术的优势。目前 ,性信息素技术推广上的难度在于农

民的传统观念 ,这就需要科研单位、企业与农业技术推广部

门紧密合作 ,结合当地的气候和作物系统来指导农民逐步转

变现有害虫防治理念 ,正确、有效地使用性诱剂技术。
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