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摘  要：荔枝蒂蛀虫（Conopomorpha sinensis）是危害荔枝和龙眼的重要害虫之一。目前，主要通过使用化学农药来

防治荔枝蒂蛀虫，这种防治方法存在环境污染、增加害虫的抗药性等问题。因此，寻找新型防控措施防治荔枝蒂蛀虫，

是近年来的研究热点之一。植物源甘油酯是一种新开发的农用喷洒油，其杀虫效果与矿物油乳剂相当，且害虫不易产

生抗药性。本研究采用喷雾法测定植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫卵、蛹及成虫的触杀及产卵拒避作用，并对其田间防控

效果进行评价。结果表明：植物源甘油酯对蒂蛀虫的卵、蛹和成虫均有一定的触杀作用，在植物源甘油酯浓度为 4.55 g/L

时，对 1 日龄卵的孵化抑制率达 40%以上，蛹羽化率在 20%以下，成虫死亡率可达 100%，且对雌虫产卵具有一定的拒

避作用。此外，田间试验结果表明，使用浓度为 4.55 g/L 植物源甘油酯后果园内荔枝蛀果率显著降低，与农药混配可

使农药使用量减半，且蛀果率降至 1%。以上结果表明，植物源甘油酯可用于果园荔枝蒂蛀虫的防控，同时能够降低果

园化学农药的使用，显著提高荔枝蒂蛀虫的防治效果，为荔枝产业的健康可持续发展提供研究基础。 
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Abstract: Conopomorpha sinensis is a main pest for litchi and longan. Currently, chemical pesticide control is still the 
primary technique on C. sinensis, which brings negative effects on the environment and increases insect pesticide resis-

tance. Therefore, one imminent task is to develop new control strategies. The insecticidal plant glyceride oil, a new de-
veloped agricultural spray oil with no pesticide resistance, has a similar insecticidal effect compared with mineral oil. 

The contact insecticidal effects on C. sinensis eggs, pupae, adults and oviposition deterrent effect on adults of plant 
spray oil were evaluated by the spray method, and the evaluation of the field control effect was also conducted. The eggs, 

pupae, and adults were all susceptible to the oil. With 4.55 g/L of plant spray oil, the mortality rate of adult worms 
reached 100%, the emergence rate of pupae was less than 20%, the hatching inhibition rate of 1-day-old eggs was over 

40%, and the plant spray oil had a certain repelling impact on spawning. Furthermore, the rate of fruit decay in the litchi 
orchard was greatly decreased by the oil treatment at the concentration of 4.55 g/L. The oil mixed with pesticides could 

reduce pesticide usage by half , while the rate of fruit decay was reduced to 1%. The results suggested that plant spray 
oil could be utilized to control C. sinensis in orchards, lessen the application of chemical pesticides, greatly enhance the 
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control effect of C. sinensis, and offer a research foundation for the long-term, healthy growth of the litchi industry. 
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荔枝蒂蛀虫（Conopomorpha sinensis Bradley）

属于鳞翅目（Lepidoptera）细蛾科（Gracilariidae），

又称爻纹细蛾，是危害荔枝、龙眼的主要害虫之

一[1]。荔枝蒂蛀虫幼虫孵化后会蛀入寄主果核为

害。幼虫老熟时钻出寄主后会在附近的叶片或枯

枝落叶上结茧化蛹[2]。该虫危害隐蔽，防治困难，

严重时荔枝、龙眼虫果率达 60%~90%[3-4]，目前

对荔枝蒂蛀虫的防治主要以化学防治为主，如

52.25%农地乐乳油、毒死蜱、氯虫苯甲酰胺等[5-7]。

但化学农药长期、过量使用，显著增加了荔枝蒂

蛀虫的抗药性，同时还会导致荔枝、龙眼果实农

药残留超标，严重影响了相关产品的内销与出口，

造成了巨大的经济损失[8-9]。因此，寻找荔枝蒂蛀

虫的新型、安全的防治措施，降低农药的使用，

减少对荔枝和龙眼的农药残留，对荔枝和龙眼产

业的健康可持续发展至关重要。 

农用喷洒油（agricultural spray oils）是一类

具有特定结构和组分的憎水性长链碳氢化合物，

主要用于防控体型微小的害虫，如蚜虫、叶螨、

蓟马、介壳虫等[10-11]。根据其主要成分的不同来

源，主要分为矿物源、植物源和动物源。已有研

究表明，农用喷洒油对害虫的作用机理主要为喷

洒油分子在害虫体表形成油膜或进入气门堵塞呼

吸系统导致害虫窒息死亡[12]；油分子穿透害虫组

织后溶解、破坏细胞膜，扰乱害虫的正常生理，

或呼吸系统受堵导致害虫缓慢死亡[13]；以直接或

间接干扰害虫的寄主定位和产卵选择等[14]。农用

喷洒油的杀虫机理表明其不易使害虫产生抗药

性，目前尚未发现农用喷洒油引起的害虫抗药性

问题，且农用喷洒油还具有制作成本低、低毒、

对人畜及环境安全等优点。目前，农用喷洒油已

广泛应用于蔬菜、花卉等价值高且敏感的植物虫

害的防控中。其中矿物油乳剂在农用喷洒油中使

用最为广泛，联合国粮食及农业组织（2023）统

计结果显示，近 30 年来，国内矿物油乳剂年均用

量已接近 48 000 t。然而我国高等级矿物油乳剂的

基础油，目前全部依赖进口[15-16]。欧阳革成等[17]、

刘慧等 [18]以中国大宗特色食品生产有机固废提

取物为原料，研发出一种植物源喷洒油，经测试

对害虫的触杀作用和行为拒避效果与国外生产的

高等级矿物油乳剂相当。该成果由广州欧联生物

科技有限公司转化，产品为欧丰连®农用植物油，

对柑橘木虱[Diaphorina citri (Kuwayama)]、黄曲

条跳甲[Phyllotreta striolata (Fabricus)]、柑桔红蜘

蛛[Panonychus citri (McGregor)]等体型微小的害

虫具有良好触杀作用和行为拒避效果[18-20]。鉴于

植物源甘油酯的诸多优点，其是否能够用于果园

荔枝蒂蛀虫的防控仍缺乏相关报道。 

本研究以荔枝蒂蛀虫为研究对象，初步测试

植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫卵、蛹、成虫的触杀

及产卵拒避作用，以及其在田间条件下对荔枝蒂

蛀虫的防治效果，并对比植物源甘油酯、植物源

甘油酯与果园常规使用杀虫剂混配减量、果园常

规杀虫剂之间的防控差异。研究结果可为使用农

用喷洒油对荔枝蒂蛀虫的绿色防控提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

荔枝蒂蛀虫：采集广州增城区东林果业荔枝

园（113.764168°E, 23.246451°N）的落果，置于室

内待其化蛹，温度为(26±1)℃、相对湿度为(80± 

5)%、光周期为 14 L 10 D∶ ），每天收集虫蛹，待

成虫羽化后，置于养虫笼内（50 cm×50 cm× 

50 cm），以 5%蜂蜜水饲养。 

荔枝蒂蛀虫虫卵收集：将荔枝蒂蛀虫成虫

（雌∶雄=1 1∶ ）置于上述养虫笼内，并将由凸凹

形产卵纸包裹的新鲜荔枝放入养虫笼中，使荔枝

蒂蛀虫在产卵纸上产卵，每天取出并更换产卵纸。 

供试药剂：93%植物源甘油酯乳剂，由广州

欧联生物科技有限公司生产，广东省科学院动物

研究所监制的欧丰连®农用植物油产品（专利：

ZL201810995471.9）[17]。 

荔枝园常规管理用药：除虫脲（上海生农生

化制品股份有限公司）、阿维菌素（先正达南通作

物保护有限公司）、阿维·高氯（河北农信生物科

技有限责任有限公司）、噻虫·高氯氟（上海沪联

生物药业股份有限公司）。 

1.2  方法 

1.2.1  植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫 3 种虫态的防

治效果测定  （1）对卵的毒力测定。采用喷雾法，
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用手持喷雾器将 3 mL 浓度为 9.10、4.55、2.88、

1.14 g/L 植物源甘油酯药液（0.1% Tween-20 水溶

液配置）均匀喷施到有 30 粒卵的大小相同的产卵

纸（15 cm×15 cm）上。晾干后置于直径为 9 cm

的培养皿中。以 0.1% Tween-20 水溶液为对照，

每个处理重复 3 次。随后每天观察并记录卵的存

活情况，连续观察 10 d。  

（2）对蛹的毒力测定。用手持喷雾器将 3 mL

上述 4 种浓度的植物源甘油酯溶液按上述喷雾法

均匀喷施到荔枝蒂蛀虫已化蛹的荔枝叶片上。以

0.1% Tween-20 水溶液为对照，每个处理 20 头虫

蛹，每天记录蛹的羽化数量，持续 8 d，每个处理

重复 3 次。 

（3）对成虫的毒力测定。将 10 头 2 日龄荔枝

蒂蛀虫成虫接入一次性塑料杯（直径为 9 cm，高

为 9.6 cm）中，用手持喷雾器将 1.500 mL 浓度为

9.100、4.550、2.880、1.140、0.608 g/L 的植物源

甘油酯药液（0.1% Tween-20 水溶液配置）均匀喷

施到塑料杯内，用纱布封口。以 0.1% Tween-20

水溶液为对照，每个处理重复 3 次。处理 3 h 后

统计成虫死亡数。 

1.2.2  雌虫产卵偏好性测定  分别测定植物源甘

油酯浓度为 9.10、4.55 g/L 时对荔枝蒂蛀虫产卵

的影响，以 0.1% Tween-20 水溶液为对照。将各

供试药液用手持喷雾器分别均匀喷施于大小一致

的 5 个荔枝鲜果上，待其充分晾干后（约 30 min）

将对照组和处理组呈对角线排列置于纱网笼

（70 cm×70 cm×70 cm）中，并在每个纱网笼中央

处释放已交配且处于产卵期的 30 头雌成虫，分别

于释放 1、2 d 后用体式显微镜统计荔枝果上的卵

粒数，每个处理重复 3 次。 

1.2.3  田间药效测定  试验地点设在广东省广州

市增城麻车新果场荔枝园实验地，荔枝树（树龄

10 a）为统一种植和栽培管理的妃子笑品种。田

间试验设 3 个处理：常规杀虫剂处理区（T1），杀

虫剂使用按照荔枝园常规管理用药；4.55 g/L 植

物源甘油酯+常规杀虫剂用量减半处理区（T2）；

4.55 g/L 植物源甘油酯处理区（T3）。喷施等量无

菌水，作为空白对照（CK），其他水肥管理一致。

分别于 2022 年 4 月 5 日、4 月 19 日、4 月 30 日、

5 月 18 日、5 月 28 日、6 月 7 日各喷 1 次药剂。

每个处理设置 4 个重复，每个重复 5 株荔枝树。

待荔枝果实收获时，在每株树的东、南、西、北、

中 5 个方位各随机采收鲜果 50 颗，剖开果实统计

虫蛀果实数，计算蛀果率和防治效果。 

1.3  数据处理 

采用 SPSS22.0 软件对试验数据进行统计分

析，并计算死亡率和校正死亡率、拟合毒力回归

方程、LC50 及其 95%置信区间等参数；利用单因

素方差分析对校正死亡率、卵校正孵化抑制率进

行分析，并应用 Duncan’s 新复极差法比较处理之

间的差异显著性。 

采用以下公式计算相关指标：卵孵化抑制率=

未孵化的卵数/处理总卵数×100%；卵校正孵化抑

制率=(处理组卵的孵化抑制–对照组卵孵化抑制

率)/(1–对照组卵孵化抑制率)×100%；蛹羽化率=

孵化蛹数/总蛹数×100%；成虫死亡率=死亡虫数/

供试总虫数×100%；成虫校正死亡率=(处理组死

亡率–对照组死亡率)/(1–对照组死亡率)×100%。 

2  结果与分析 

2.1  植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫 3 种虫态的防

控效果 

2.1.1  卵的孵化  为了明确植物源甘油酯对荔枝

蒂蛀虫卵的影响，分别测试不同浓度植物源甘油

酯对不同日龄卵的孵化抑制效果（图 1）。结果显

示，植物源甘油酯对不同日龄荔枝蒂蛀虫卵的孵

化均具有抑制效果，且抑制效率随着植物源甘油

酯浓度的增加而增大，其中，9.10 g/L 植物源甘

油酯对荔枝蒂蛀虫 1 日龄卵孵化的校正抑制率达

40%以上。 
 

 
不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 

Different lowercase letters indicate significant difference  
(P<0.05). 

图 1  植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫卵孵化的抑制效果 
Fig. 1  Inhibitory effect of plant spray oil on hatching  

of C. sinensis eggs 
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2.1.2  虫蛹的羽化   根据荔枝蒂蛀虫幼虫的化

蛹习性，测试不同浓度植物源甘油酯对荔枝蒂蛀

虫蛹羽化的影响，结果表明，喷施植物源甘油酯

后，药液分布于荔枝叶表面，随后汇集于叶尖蒂

蛀虫化蛹部位（图 2A）。显微观察虫蛹后发现，

植物源甘油酯能够浸润和渗透荔枝蒂蛀虫蛹膜

（图 2B）。与 CK 相比，喷施植物源甘油酯后荔

枝蒂蛀虫蛹的羽化率显著降低，并且随着使用浓

度的增大，虫蛹的羽化率逐渐降低，在浓度为

4.55 g/L 时荔枝蒂蛀虫蛹的羽化率降至 20%以下

（图 2C）。 

2.1.3  成虫的触杀作用  为了测定不同浓度植物

源甘油酯对荔枝蒂蛀虫成虫的触杀作用，测试了

植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫成虫的毒力，结果显

示，荔枝蒂蛀虫成虫的校正死亡率随着植物源甘

油酯浓度的升高而显著增加，处理 3 h 时植物源

甘油酯对荔枝蒂蛀虫成虫的致死中浓度（LC50）

为 0.764 g/L（95%置信区间为 0.130~1.105 g/L）。

并且植物源甘油酯浓度为 4.55 g/L 时，荔枝蒂蛀

虫成虫的死亡率可达 100%（表 1）。 

 
A：喷施植物源甘油酯后荔枝蒂蛀虫化蛹后的叶片；B：喷施植

物源甘油酯后未正常羽化的虫蛹；C：不同浓度植物源甘油酯对

荔枝蒂蛀虫蛹的触杀作用。不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
A: Spraying plant spray oil on the leaves of C. sinensis after pupa-
tion; B: Abnormal eclosion of pupae after spraying plant spray oil; 

C: Contact effect of different concentrations of plant spray oil on C. 
sinensis pupae. Different lowercase letters indicate significant 

difference (P<0.05). 
图 2  植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫蛹的毒力测定 

Fig. 2  Action of plant spray oil on pupae of C. sinensis 
 

表 1  植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫成虫的毒力 
Tab. 1  Toxicity of plant spray oil to adults of C. sinensis 

浓度 
Concentration/(g·L–1) 

校正死亡率 
Adjusted mortality rate/% 

致死中浓度
LC50/(g·L–1)

毒力回归方程 
Tocixity regression equation

95%置信区间 
95%confidence interval//(g·L–1) 

卡平方 
χ2 

9.100 100±0a 

4.550 100±0a 

2.280 89.26±6.42a 

1.140 58.52±5.96b 

0.608 44.81±2.89c 

0.764 
 
 
 
 
 
 

у=0.834х–0.637 
 
 
 
 
 
 

0.130~1.105  
 
 
 
 
 
 

3.425 
 
 
 
 
 
 

注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 
Note: Different lowercase letters after the same column of data indicate significant difference (P<0.05). 
 

2.2  植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫的产卵拒避

作用 

对荔枝蒂蛀虫雌虫产卵拒避作用的测试浓度

为 9.10、4.55 g/L 植物源甘油酯，结果表明，使

用 9.10、4.55 g/L 植物源甘油酯处理后，在 1 d 时

植物源甘油酯处理的荔枝蒂蛀虫的产卵数量显著

低于 CK（P<0.05, F=19.768），但在 2 d 时，这种

拒避效果逐渐减弱并消失（图 3）。 

2.3  植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫的田间防效 

根据上述试验结果，选定浓度为 4.55 g/L 植

物源甘油酯用于果园荔枝蒂蛀虫的防控测定，并

比较其与常规杀虫剂减量混配及常规杀虫剂单独 

 
不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 

Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 

图 3  植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫产卵的影响 
Fig. 3  Effect of plant spray oil on spawning behavior of  

C. sinensis 
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使用时三者防治效果的差异。结果表明，使用 4.55 

g/L 植物源甘油酯（T3）处理后荔枝的蛀果率显著

低于 CK，与常规杀虫剂（T1）使用后的防效相

当，且配合减半杀虫剂（T2）处理后，则进一步

降低果园中荔枝的蛀果率（图 4）。 
 

 
不同小写字母表示差异显著（P<0.05）。 

Different lowercase letters indicate significant difference (P<0.05). 
图 4  植物源甘油酯与常规杀虫剂防效比较 

Fig. 4  Comparison of control efficiency between plant 
spray oil and conventional insecticides 

 

3  讨论 

荔枝是广东农业的传统优势产业。随着绿色

农业的兴起，利用新型害虫防控措施、降低化学

农药的使用已成为提高荔枝品质、增加荔枝园经

济收入的必要技术手段。为此，本研究测定了植

物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫卵、蛹和成虫的防控效

果，并在果园初步测定了喷施植物源甘油酯、植

物源甘油酯与常规农药减量混配以及常规农药后

荔枝的蛀果率，以期为利用农用喷洒油对荔枝蒂

蛀虫进行绿色防控提供研究基础。 

植物源甘油酯符合国内外有机食品生产允许

使用的农药范围，且成本比矿物源乳剂和其他植

物源乳剂低，能对木虱、粉虱等小型害虫和一些

叶面微生物病害的防控起一定作用[18-20]。本研究

的室内测试结果表明，植物源甘油酯对荔枝蒂蛀

虫成虫具有较高的触杀效果，且随着植物源甘油

酯浓度的增加而增大，在浓度为 4.55 g/L 时，植

物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫成虫有完全杀灭的效

果。这与用植物源甘油酯防治柑橘木虱成虫和黄

曲条跳甲成虫的防治效果相似[18-19]。研究还发现

植物源甘油酯对荔枝蒂蛀虫卵的孵化具有显著的

抑制效果，这可能是由于植物源甘油酯堵塞虫卵

的气门，致其缺氧窒息或生命力下降而亡[21]。此

外，在试验过程中发现，植物源甘油酯可浸润并

渗透蛹膜，干扰蛹的发育，使其无法正常羽化而

死亡，但具体的原因仍需进一步探究。 

已有研究显示，农用喷洒油还具有很强的展

着性，寄主植物完全被喷洒油覆盖变干后对害虫

的行为特性产生影响，如干扰害虫的寄主定位、

取食、产卵行为等[19, 22]。在本研究中还发现，植

物源甘油酯在短时间内可引起荔枝蒂蛀虫雌虫

拒避选择荔枝鲜果产卵，与蓖麻油田间防治小菜

蛾[Plutella xylostella (Linnaeus)]的结果类似，均

可拒避雌虫产卵[23]。因此，在喷施植物源甘油酯

的短时间内，与性信息素等引诱剂联合应用，构

成拒避-诱杀系统，对荔枝蒂蛀虫实行推拉防控

策略。 

此外，油乳剂与化学农药混配可增加化学药

剂的展着性和渗透性，弥补油乳剂在持效性能方

面的不足，以减少化学农药的使用量并提高防治

效 果 [20, 24] 。 孙 泉 良 等 [25] 研 究 发 现 怀 农 特

（WETCIT）TM 高效植物油助剂对吡蚜酮防治褐

飞虱[Nilaparvata lugens (Stal)]具有增效作用，可

使吡蚜酮的速效性、最大防治效果和持效性等方

面得到改良；阳廷密等[26]研究发现在防治柑橘红

蜘蛛时，一定浓度的甲基化植物油、d-柠檬烯对

螺螨酯悬浮剂具有明显的增效减量作用。田间试

验结果表明，植物源甘油酯与常规杀虫剂减量混

合使用时，其防控效果略低于杀虫剂和植物源甘

油酯单施区，与孙泉良等[25]将怀农特 TM 高效植

物油助剂与吡蚜酮混配对褐飞虱的防治效果相

似，均达到增效减量的作用。这表明植物源甘油

酯作助剂与荔枝园常规杀虫剂混用，不仅能够控

制果园内荔枝蒂蛀虫的蛀果率，同时能够降低化

学农药的使用量，达到增效减量的目的，该方法

还可起到延缓蒂蛀虫产生抗药性的作用，降低对

环境的污染。 

植物源甘油酯是一种新型的农用喷洒油药

剂，对环境安全友好，且不会使害虫产生抗药性，

但对其杀虫能力的评价仍较少。本研究发现植物

源甘油酯对荔枝蒂蛀虫具有较好的防治效果，可

有效降低果园内荔枝蒂蛀虫的蛀果率，还能显著

减少化学农药的使用。植物源甘油酯对荔枝果园

内其他害虫是否也具有防治效果及其作用机理，

仍需进一步探究。 
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