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苹果蠹蛾性信息素诱捕器田间诱捕效应影响因子!
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摘# 要# 苹果蠹蛾是我国重要的果树害虫和检疫对象) 本文比较研究了性信息素诱捕器颜
色、类型、放置位置、诱芯颜色及诱芯数量等对苹果蠹蛾雄性成虫诱捕效果的影响)结果表明：
白色和绿色诱捕器的诱捕量是蓝色的 " 倍以上，诱捕效果显著优于后者；三角形诱捕器与水
瓶式诱捕器的诱捕效果间不存在显著差异；放置在树冠中部的诱捕器诱蛾量是树冠上部的 "
倍左右，诱捕效果显著优于后者；诱芯颜色及诱芯数量对诱蛾量无显著影响)本研究结果可为
苹果蠹蛾的性信息素监测技术提供指导)
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# # 苹果蠹蛾（8&4-# F);)1$..# 9)，异名 ’#3F$&*$3-#
F);)1$..# 9)、8#*F)6#F3# F);)1$..# 9) 和 A*#F9).-"9#
F);)1$..# 9)）俗称苹果小卷蛾、苹果食心虫，属鳞翅
目（98L3H5LK8M4）小卷蛾亚科（NI8KDM8>K3H48），是仁果
类水果的重要害虫之一)以幼虫蛀果危害果实，主要
寄主有苹果（H#.73 F7;-.#）、梨（0&*73 3)*)"-1#）、沙
果（ H#.73 #3-#"-6#）、杏（ 0*7173 #*;$1-#6#）、桃

（0*7173 F$*3-6#）、野山楂（8*#"#$/73 671$#"#）和板栗
属、无花果属等植物，可严重降低果实品质并造成大

量落果［! * "］)它起源于欧亚大陆中南部，目前已扩散
到世界六大洲几乎所有的苹果和梨产地［$ * -］；在我

国，广泛适生于新疆、甘肃、内蒙古、宁夏、陕西、山

西、河北、北京、天津、山东、辽宁等地和云南、贵州、

四川的高海拔地带，包括了我国苹果、梨等的全部主

产区［W］)
"% 世纪 W% 年代，我国首次在新疆发现苹果蠹
蛾［+］)目前，新疆、甘肃、黑龙江、内蒙、宁夏等 W 省
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（区）局部地区已发生疫情面积累计达 !"# $% &
’() *+"，总体看来，以新疆、甘肃、黑龙江为主，对我

国苹果优势产区形成东西夹击之势，西部疫情尤其

严峻［,］-自 ’$.$ 年首次发现苹果蠹蛾从新疆传入甘
肃省敦煌市后，又由西向东扩散至嘉峪关、酒泉、张

掖、山丹等地，现已越过河西走廊天然屏障逐渐向内

地蔓延［,］-随着交通和旅游的发展，苹果蠹蛾潜在
的扩张趋势已严重威胁到我国甘肃陇东南、黄土高

原苹果优势产区和东部地区的果业生产及我国的水

果出口，一旦蔓延到这些水果产区，将给我国仁果类

水果生产和销售带来毁灭性的灾难- 苹果蠹蛾所造
成的经济损失和形成的对外贸易壁垒，已引起政府

部门的高度重视，并将其确定为我国重要的对内对

外检疫对象-
对苹果蠹蛾的有效监测，不仅可以明确其发生

规律和种群动态，为正确制定综合防治计划和措施

打好基础，还可以判断疫区的发生范围和扩散途径，

及时进行狙击和阻截以保护非疫区-目前，性信息素
诱捕监测技术已逐渐取代早期的诱饵诱捕和灯光诱

捕技术，成为监测苹果蠹蛾的主要工具- 我国于
’$$’—’$$! 年连续应用性信息素技术对东部地区
进行了多点重复监测调查，得出无苹果蠹蛾分布的

结论，纠正了国际上苹果蠹蛾世界分布图中的错

误［!］-在利用性信息素进行害虫监测和诱杀应用
中，诱捕器的类型、放置高度、密度、性信息素的诱芯

材料、性诱剂组分及含量配比和诱捕环境中背景植

物的源气味等要素均十分重要，直接影响到诱捕效

率和有效使用时间［. / ’!］-本文报道了苹果蠹蛾雄蛾
的种群动态和性信息素诱捕器的颜色、类型、放置位

置、诱芯颜色及诱芯数量等对苹果蠹蛾雄性成虫诱

捕效果的影响，旨在为建立完善的性信息素诱捕系

统和长期有效的监控体系提供依据-

!" 材料与方法

!# !" 性信息素诱芯来源
性信息素诱芯购于中国科学院动物研究所，载

体为棕红色和蓝色橡胶塞，每个塞中注入约(# "0 +1
性引诱剂（主要成分为 !".，!2’(234356738592’24:）-
除诱芯颜色比较试验外，其余所用诱芯均为蓝色-
!# $" 诱捕处理的设置及方法
诱捕器类型影响的处理设置：水瓶式和三角形

两种-三角形诱捕器购于北京中捷四方科贸有限公
司，三面均为相同的钙塑材料，规格 "0 6+ & ’. 6+-
水瓶式诱捕器是由容量为 00( +: 的废弃白色矿泉

水瓶改制而成，在瓶的上部剪出 ! 个间距相等的小
洞，水瓶内注 (# ’;洗衣粉 < 0(;汽车防冻液的水
溶液至距洞口 ’ = " 6+ 处，诱芯用铁丝固定于瓶盖
上距水面上方 ’ = ’# 0 6+-
诱捕器颜色影响的处理设置：白色、绿色和蓝色

! 种水瓶式诱捕器，诱捕器均悬挂于树冠中部-
诱捕器悬挂位置影响的处理设置：白色水瓶式

诱捕器的悬挂位置分 " 种，即在梨树树冠中部和上
部-前者距地面约 "# 0 +，后者约 !# 0 +-
!# %" 不同诱捕处理诱蛾效果试验
试验在甘肃省酒泉市肃州区果园乡梨园进行，

树龄平均 "( 7，株距 !# 0 +，行距 0 +- 时间为 "((.
年苹果蠹蛾越冬代成虫高峰期（0 月 .—’0 日）和第
一代成虫高峰期（, 月 !—$ 日）-按上述对处理的设
置要求，在梨树树冠外部侧枝上挂置诱捕器，间距至

少 ’0 +，每天上午检查一次各诱捕器的诱蛾数量，
及时清理诱捕器内的昆虫和杂物，并添加减少的水；

三角形诱捕器每 ’( 3左右更换粘虫板-每 ! 3 变换
一次诱捕器的位置，以减少由于果园中虫口密度不

同造成的误差-每种处理使用 0 个诱捕器，即 0 个重
复-
!# &" 苹果蠹蛾成虫发生动态调查

"((. 年 ) 月 "( 日—’( 月 ! 日，在田间梨树树
冠中部悬挂 0 个蓝色单诱芯的白色水瓶式诱捕器，
记录每天 0 个诱捕器诱捕的苹果蠹蛾总量，以监测
其种群动态-
!# ’" 数据分析
使用 >?>> ’!# ( 软件，采用单向方差分析最小

显著差数法（4952@7A BCDEB F>G）比较不同诱捕处
理的苹果蠹蛾雄蛾数量间的差异；利用独立样本 #
检验分析不同诱捕器类型、悬挂高度和剂量等对诱

捕苹果蠹蛾的效果差异-

$" 结果与分析

$# !" 苹果蠹蛾种群动态
从性信息素诱捕监测苹果蠹蛾雄蛾的种群动态

结果（图 ’）可以看出，在甘肃省酒泉市肃州区，从 )
月中旬至 ’(月初，成虫数量共出现 " 次高峰-越冬代
成虫 ) 月下旬开始羽化，) 月 "" 日诱捕到第一头成
虫，越冬代和第一代成虫的发生高峰期分别为 0 月上
旬至中旬和 , 月上旬至中旬，成虫诱捕量在 , 月下
旬至 $月中旬间维持均衡，$ 月底未诱捕到成虫-第
一代成虫高峰期的持续时间比越冬代成虫长，但两代

的单日最大诱捕量基本相同，分别为 "%头和 "0头-
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图 !" 苹果蠹蛾雄蛾种群动态
#$%& !" !"#$%&’(") *+)&,(- ". !"#$% &’(’)*++% ,&%/ ,"’0（1223，4($5$&)，6&)7$）

’( ’" 诱捕器颜色对苹果蠹蛾性信息素诱蛾效果的
影响

表 8 显示，在性信息素诱芯、诱捕器类型和悬挂
部位一致的条件下，诱捕器颜色对诱捕苹果蠹蛾雄

性数量有显著影响9在越冬代和第一代成虫高峰期，
白色和绿色诱捕器日平均诱捕雄蛾量显著高于蓝色

诱捕器，而前两者的诱捕效果间差异不显著；白色、

绿色和蓝色诱捕器的单日平均最高诱捕量分别为 :
头、; 头和 : 头9
’( )" 诱捕器类型对苹果蠹蛾性信息素诱蛾效果的
影响

表 1 表明，在越冬代和第一代成虫高峰期，三角

表 !" 不同颜色诱捕器诱捕苹果蠹蛾雄蛾的日平均数量
*+,& ! " -+$./ +012+%1 345,12 67 !"#$% &’(’)*++% 5+.1
5689 :+4%98 ,/ 89211 :6.62; 67 ;1< =91265631 82+=（51+3
> ?-）

诱捕器颜色
<=&# -"%"=

每诱捕器日平均诱蛾量
>&(%+ &?/=&@/ -&’-0()@ )$,A/= #/= ’=&#（,&%/7）
越冬代

B?/=C()’/=()@ @/)/=&’(")
第一代

<0/ .(=7’ @/)/=&’(")
白色 D0(’/ 8E 8; F 2E :2& 2E G8 F 2E 8H&
绿色 6=//) 8E 1G F 2E ;H& 2E 3H F 2E :H&
蓝色 I%$/ 2E J; F 2E 11A 2E ;2 F 2E 12A

同列不同小写字母表示差异显著（, K 2E 2J）>(../=/)’ %/’’/=7 C(’0()
’0/ 7&,/ ="C ()*(-&’/* 7(@)(.(-&)’ *(../=/)-/ &’ 2E 2J %/?/%9 下同 <0/
7&,/ A/%"C9

表 ’" 不同类型诱捕器诱捕苹果蠹蛾雄蛾的日平均数量
*+,& ’ " -+$./ +012+%1 345,12 67 !"#$% &’(’)*++% 5+.1
5689 :+4%98 ,/ @$7712138 8/=1; ;1< =91265631 82+=（51+3
> ?-）

诱捕器类型
<=&# ’+#/

每诱捕器日平均诱蛾量
>&(%+ &?/=&@/ -&’-0()@ )$,A/= #/= ’=&#（,&%/7）
越冬代

B?/=C()’/=()@
@/)/=&’(")

第一代
<0/ .(=7’
@/)/=&’(")

水瓶式 D&’/= A"’’%/ ’+#/ 8E 8; F 2E :2& 2E G8 F 2E 8H&
三角形 <=(&)@%/ 8E :L F 2E ;3& 8E 2G F 2E :1&

形诱捕器诱蛾量稍高于水瓶式诱捕器，但差异不显

著；水瓶式和三角形诱捕器单日平均诱芯的最高诱

捕量分别为 : 头和 ; 头9
’( A" 诱捕器在树冠内的悬挂位置对诱捕苹果蠹蛾
效果的影响

田间试验结果（表 :）表明，在越冬代和第一代
成虫高峰期，诱捕器在梨树树冠中的位置显著影响

诱捕苹果蠹蛾雄蛾的效果，放置于树冠中部的诱捕

器平均诱蛾量为树冠上部诱捕器的 1 倍左右；两者
的单日最高诱捕量均为 : 头9
’( B" 性信息素诱芯颜色对诱捕苹果蠹蛾效果的影
响

表 ; 显示，在越冬代和第一代成虫高峰期，蓝色

表 )" 不同悬挂部位的诱捕器诱捕苹果蠹蛾雄蛾的日平均
数量

*+,& ) " -+$./ +012+%1 345,12 67 !"#$% &’(’)*++% 5+.1
5689 :+4%98 ,/ ;1< =91265631 82+= 943% $3 @$7712138 =6;$C
8$63;（51+3 > ?-）

诱捕器悬挂部位
<=&# #"7(’(") 0$)@
() ’0/ -="C)

每诱捕器日平均诱蛾量
>&(%+ &?/=&@/ -&’-0()@ )$,A/= #/= ’=&#（,&%/7）
越冬代

B?/=C()’/=()@
@/)/=&’(")

第一代
<0/ .(=7’
@/)/=&’(")

树冠中部 M(**%/ #&=’ 8E 8; F 2E :2& 2E G8 F 2E 8H&

树冠上部 N##/= #&=’ 2E JL F 2E 1LA 2E ;G F 2E :2A

表 A" 不同诱芯颜色的诱捕器诱捕苹果蠹蛾雄蛾的日平均
数量

*+,& A " -+$./ +012+%1 345,12 67 !"#$% &’(’)*++% 5+.1
5689 :+4%98 ,/ @$7712138 .421 :6.62; ;1< =91265631 82+=
（51+3 > ?-）

诱芯颜色
O$=/ -"%"=

每诱捕器日平均诱蛾量
>&(%+ &?/=&@/ -&’-0()@ )$,A/= #/= ’=&#（,&%/7）
越冬代

B?/=C()’/=()@ @/)/=&’(")
第一代

P(=7’ @/)/=&’(")
蓝色 I%$/ 8E 8; F 2E :2& 2E G8 F 2E 8H&

红色 Q/* 8E 2: F 2E 1L& 2E L; F 2E LL&
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表 !" 不同诱芯剂量的诱捕器诱捕苹果蠹蛾雄蛾的日平均
数量

#$%& ! " ’$()* $+,-$., /01%,- 23 !"#$% &’(’)*++% 1$),
1245 6$0.54 %* 7(33,-,/4 )0-, 728$., 23 8,9 :5,-212/, 4-$:
（1,$/ ; <’）

诱芯数量
!"#$ %"&’$#

每诱捕器日平均诱蛾量
()*+, )-$#).$ /)0/1*%. %"&’$# 2$# 0#)2（&)+$3）
越冬代

4-$#5*%0$#*%.
.$%$#)0*6%

第一代
71$ 8*#30
.$%$#)0*6%

单诱芯 9*%.+$:+"#$ ;< ;= > ?< @?) ?< A; > ?< ;B)
双诱芯 (")+:+"#$ ;< @; > ?< C;) ;< ?? > ?< @;)

和红色诱芯诱捕器的诱蛾量间不存在显著差异；两

者的单日最高诱捕量分别为 @ 头和 C 头D
=> ?" 性信息素诱芯数量对诱捕苹果蠹蛾效果的影
响

表 C 显示，在越冬代和第一代成虫高峰期，单诱
芯和双诱芯（双诱芯指一个诱捕器中含有 E 个诱
芯）诱捕器的诱蛾量间不存在显著差异；两者的单

日最高诱捕量分别为 @ 头和 = 头D 相同诱芯的诱捕
器在两世代间的诱蛾量同样不存在显著差异D

@" 讨" " 论

面对苹果蠹蛾日益严峻的潜在扩散趋势和可能

由此引发的严重威胁，实施科学有效的检疫、监测和

防治技术，阻止其在我国的进一步扩散，保护水果生

产安全，是当前最迫切的任务D应用昆虫性信息素监
测、诱杀和迷向害虫作为一种新技术，具有专一性

强、高效、无污染、不伤益虫等优点，可满足农业可持

续发展的要求［;=］D
常用的苹果蠹蛾性诱捕器有国际标准诱捕器

（21$#6/6% FG）、水盆式诱捕器、罩笼式诱捕器、瓶式
（杯式）诱捕器和其他多种自制诱捕器D最佳诱捕器
的设计是根据目标昆虫在接近信息素源时的距离飞

翔行为确定的［;C］D通过对不同诱捕器诱捕效果的比
较发现，三角形胶粘诱捕器好于水盆式诱捕器，在成

虫出现高峰期时，前者捕获雄虫的数量是后者的

= H =< E 倍；瓶式诱捕器也明显优于水盆式诱捕
器［;;，;B］和其他诱捕器［;I］D本研究发现，三角形诱捕
器与水瓶式诱捕器的诱蛾效果间不存在显著差异D
水瓶式诱捕器的优点是原料容易得到、制作方法较

简单，不足之处在于需要及时添加诱捕液和清除诱

捕物D
性信息素诱捕器的放置位置，亦是影响诱捕效

果的一个重要因素，但因飞行能力和植物种类等的

不同，放置部位对诱捕效果的影响亦各不相同［;J］D

如张桂芬等［;J］发现，放置在树冠中上部的诱捕器对

槐小卷叶蛾（!"#$% &’%($%(）的诱捕效果最好；苏建伟
等［;A］研究发现，诱盆放置在高部和中部时的诱捕二

化螟（!)$*+ (,--’.((%*$(）量与放置在低部间存在显著
差异D
昆虫在寻找寄主的过程中，依靠颜色、形状的视

觉刺激和气味的嗅觉刺激，或两者的共同作用，完成

对寄主的定位［E?］D 如庞保平等［E;］发现四季豆
（/)%(.+*,( 0,*1%’$(）叶片颜色对美洲斑潜蝇雌成虫
具有明显的引诱作用；K 型烟粉虱（2.3$($% &%4%5$）
在对同种颜色的寄主进行选择和定位时，嗅觉起主

要作用，对不同颜色的寄主选择和定位时，视觉起决

定作用［EE］；尹姣等［E@］研究得出，粘虫（6"&)$37% (.-8
%’%&.）雌蛾对产卵场所的颜色有明显的选择性D 关
于不同颜色的诱捕器和诱芯的诱捕效果，前人也作

了大量研究D 如，张桂芬等［;J］指出，白色、绿色和黄
色诱捕器对槐小卷叶蛾的诱捕效果明显优于蓝色诱

捕器D苏建伟等［;A］发现，诱捕二化螟雄蛾的诱盆颜
色以绿色最好，红色和蓝色次之，颜色较浅的黄色效

果最差D武三安［E=］研究认为，诱芯的诱捕力以接近
虫体本色的淡红色和黄色最强D本文结果显示，白色
和绿色诱捕器诱捕雄蛾的效果显著高于蓝色诱捕

器，而诱芯的颜色不影响诱捕效果D性信息素诱捕器
颜色对诱捕效果的影响机理还有待进一步研究D
当前，主要应用苹果蠹蛾性信息素的主要成分

98J，9:;?:L6L$/)L*$%:;:6+进行监测和诱捕诱杀D 试
验表明，含 ;< EC &.性诱剂的诱芯诱蛾数量最多，高
于 C &. 或低于 ?< C &. 剂量时，诱蛾数量均明显下
降［EC］D M$1)0等［EB］指出，最理想的诱芯剂量为 ;?? H
;??? !.，并推荐使用 ;??? !.剂量，而 C??? !.剂量
的诱捕量显著少于 ;?? !. 或 ;??? !. 剂量D 同时，
可以再添加一些次要性信息素成分，如 L6L$/)%:+:6+
和 0$0#)L$/)%:;:6+，来增强对雄性苹果蠹蛾的吸
引［EI］D确定诱芯中性信息素的最佳成分和含量，是
提高诱捕器诱捕苹果蠹蛾效果的重要因素，但这还

需要更深入的研究D
性信息素监控苹果蠹蛾仅影响雄性行为，对雌

性不产生影响，而将性信息素和苹果蠹蛾寄主挥发

物结合使用则可同时对雄性和雌性行为产生影响，

起到较好的监测和诱捕诱杀作用，并增强性信息素

98J，9:;?:L6L$/)L*$%:;:6+对苹果蠹蛾的吸引D 苹果
和梨的一些果实挥发物已被证实能诱导苹果蠹蛾雄

性和雌性产生较强的触角和行为反应［EJ N @?］D在对苹
果园的监测中，梨果实挥发物 $01,+（E9，=:）:E，=:

=?J 应O 用O 生O 态O 学O 报O O O O O O O O O O O O O O O O O O O E; 卷



!"#$!%"&’$(" 和 !")，!*+,*!’!"#$!%"&*+*’- 的混合物
（. /01 . /0）能够显著增加雄性及总诱捕量［.+］2 因
此，还有必要单独针对植物源气味并将其与性信息

素结合进行研究，以提高对苹果蠹蛾的监测和诱杀

效果2
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