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新型信息素诱剂对新疆梨园蛾类害虫的诱捕效果评价 
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（1. 新疆农业大学农学院，乌鲁木齐 830052；2. 南京农业大学植物保护学院，南京 210095） 

摘要：利用性诱剂干扰交配或诱杀钻蛀性蛾类害虫是果园害虫生物防治的重要途径之一，研发既诱雄蛾也

诱雌蛾的新型诱剂近年来颇受关注。本研究在苹果蠹蛾性信息素基础上，加入寄主植物挥发物——梨酯、

苯乙酮、香叶醇、冬青油和苯乙醇等制成若干配方，在南疆两地（库尔勒与阿克苏地区）梨园中于蛾类害

虫发生的早期和中期进行诱捕试验。对苹果蠹蛾诱集结果表明，虽然与仅含性信息素配方相比，添加植物

挥发物的配方可诱集到雌蛾，但诱集虫量较少。对梨小食心虫的诱集结果表明，在库尔勒，大部分配方诱

到的虫量多于商品诱剂（对照），其中，在性信息素中添加少量植物挥发性物质的配方诱集的虫量总体较

多；在阿克苏，所有配方诱集的虫量均多于对照，在性信息素中是否添加植物挥发物质对诱集效果总体上

没有影响。对优斑螟的诱集结果表明，仅含 2 种性信息素物质的配方诱集的虫量最大，与加入少量梨脂的

配方接近。果园诱集试验结果说明，在苹果蠹蛾性信息素中添加梨脂等多种寄主植物挥发物的供试配方诱

集雌蛾效果不理想，但对多种混合发生的夜蛾害虫雄性具有较好诱集效果。 
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Mass-trapping Fruit-boring Moths using Kairomone Lures in                        
Pear Orchards in Xinjiang 

AMANGUL Tunyaz1, AWAGUL Amat1, ANWAR Kurban1, LI Baoping2*, YAN Qi2* 
(1. College of Agronomy, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China; 2. College of Plant Conservation, Nanjing 

Agricultural University, Nanjing 210095, China) 

Abstract: Mass-trapping with kairomone lures is one of the control approaches in management of fruit-boring 
moth pests in orchards. The challenge lies in developing kairomone lures that can trap both males and females. We 
conducted field trials in pear orchards to examine the trapping efficacy of kairomone lure preparations that varied 
in  proportion and combination of codling moth sex pheromone and plant volatile chemicals, including pear ester, 
acetophenone, geraniol, Methyl salicylate, and 2-phenylethanol. A commercial codling moth sex pheromone was 
used as the control. The tapping trials were tested during the early and middle occurrence of major fruit-boring 
moths in pear orchards at Kurle and Aksu in southern Xinjiang. The trap catches of Cydia pomonella at both sites 
showed that the lure preparations containing both sex pheromone and plant chemicals caught more females 
compared to those containing only sex pheromones; yet the number of females trapped was still small. The trap 
catches of Grapholitha molesta at Kurle showed that most of the lure preparations caught more moths than the 
control; the lures containing both sex pheromone and a small amount of plant chemicals that were devoid of pear 
ester trapped somewhat more than those with only sex pheromones. At Aksu, all lure preparations trapped more C. 
pomonella moths than the commercial product; there was not a difference between those with and without plant 
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chemicals. The trapping catches of Euzophera pyriella showed that the lure preparations containing only sex 
pheromone or its mixture with pear ester trapped more moths than the other preparations. Our mass-trapping 
results suggest that tested lure preparations containing both C. pomonella sex pheromone and plant volatile 
chemicals are not effective in attracting C. pomonella females, but some are effective to male noctuid moths 
co-occurring in the orchards.  
Key words: mass-trapping; kairomone lure; plant volatiles; fruit tree pests; integrated pest management 

 
苹果蠹蛾 Cydia pomonella（L.）和梨小食心虫 Grapholitha molesta（B.）都隶属于鳞翅目 Lepidoptera、

小卷蛾科 Olethreutidae、新小卷蛾亚科 Olethreutinae、小食心虫族 Grapholitini[1]，前者俗称苹果小卷蛾或苹

果食心虫[2]，原产于欧亚大陆；后者别名梨小蛀果蛾、梨姬食心虫等，常简称“梨小”，最初发生于我国

西北部，在我国东北、西北、华北、华东、华南、西南也均有出现。这两种害虫进化关系非常接近，寄主

也十分类似[3]，在我国主要为害梨 Pyrus spp.和苹果 Malus spp.，还为害桃 Amygdalus persica、杏 Armeniaca 
vulgaris、枣 Ziziphus jujuba 等，是世界上仁果类果树的毁灭性害虫[4]。这两种害虫都以幼虫蛀果，易引起

果实变黑腐烂，不仅降低果实产量和质量，而且大量落果，造成严重经济损失[5]。 
苹果蠹蛾由张学祖[6]于 1957 年在新疆的库尔勒地区首次发现，随后苹果蠹蛾在我国快速传播，1987

年该虫传入甘肃敦煌，并向东扩散，2006 年蔓延到张掖市的临泽、甘州山、丹县[7]。为了有效防治苹果蠹

蛾的发生，已通过田间调查、糖醋液诱集、灯诱、性诱等方法和技术对其在香梨园和苹果园的为害、空间

分布及发生规律等进行了系统研究[8]，并建立了以加强检疫、农业防治、生物防治、物理机械防治和喷洒

化学农药等技术为基础的综合防治技术体系[9]，近几年，部分梨园中香梨的蛀果率高达 20%以上，苹果蛀

果率达 22%以上，给梨和苹果的生产造成严重损失[10]。有关苹果蠹蛾性信息素产品的研制长久以来持续不

断，先后有 Roelofs 等[11]、王成祥等[12]、张煜等[13]、朱虹昱等[14]、于治军等[15]研究了苹果蠹蛾性信息素的

成分，并开展诱捕试验，虽然取得了一定的效果[16]，但仍然有待改进[17]。 
梨小食心虫经常与苹果蠹蛾混合发生[3]，但对梨小食心虫的研究相对较少[18-21]。本研究在苹果蠹蛾性

信息素的基础上添加寄主植物挥发物成分，包括梨酯(E,Z)-2,4-decadienoate、十二醇 dodecanol、苯乙酮

Acetophenone、香叶醇 Geraniol、冬青油 Methyl Salicylate、苯乙醇 2-phenylethanol 等，按不同比例制成若

干配方，注入诱芯并放入船型粘板诱捕器，分别在新疆阿克苏市阿瓦提县和库尔勒的农二师 33 团等两地

的梨园中进行诱捕试验，诱集苹果蠹蛾、梨小食心虫和优斑螟 Euzophera pyriella，以评价添加植物挥发物

的信息素诱剂在新疆南疆地区梨园中上述害虫的田间诱集效果。 

1  材料与方法 

1.1  性诱剂配方 

配方由 3 组不同的物质按不同比例组配，包括苹果蠹蛾性信息素（A 组）、梨脂（B 组）和植物挥发

物（C 组）；用已商品化的苹果蠹蛾性诱剂作为对照（购自北京中捷四方生物科技有限公司）（表 1）。

以正己烷为溶剂，加入 A 组或 B 组物质制成浓度为 20 mg/mL 的溶液，然后分别注入不同的红色橡皮塞诱

芯中得到 A 组和 B 组诱芯；将 C 组物质装入 EP 管中，再加入适量蜂蜜至 2/3 容量。将诱芯和 EP 管置于

4 ℃冰箱中保存，待大田试验前供制作诱捕器用。 
1.2  果园概况 

在新疆阿克苏地区阿瓦提县的香梨园（39°31′～40°50′ N，79°45′～81°05′ E；面积 4 hm2；树龄 15～30
年）于苹果蠹蛾第 1 与第 2 代发生重叠期（2017 年 7 月初至 8 月中旬）进行 1 次诱集试验；在库尔勒地区

农二师 33 团场梨园（40°40′00″～40°53′52″ N，87°03′30″ E；面积 4.5 hm2；树龄 15～30 年）于苹果蠹蛾越

冬代与第 1 代发生重叠期（2018 年为 4 月中旬至 6 月上旬）进行第 2 次诱集试验。果园中果树株距 3 m、

行距 6 m，平均株高 5.0 m。果园常年规范统一管理，每年防治害虫施药 1 次。 
1.3  诱捕器在果园的悬挂方法 

诱捕器为船型诱捕器（江苏省常州市江苏宁录科技股份有限公司生产），由钙塑瓦楞板制成，长 30 cm、 
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表 1  供试诱剂配方的化合物组分 
Table 1  Chemicals of kairomone lure preparations 

配方 Lure preparation 化学组分 
Chemicals 

PF1 PF2 PF3 PF4 PF5 PF 6 PF 7 PF8 PF9 PF10 PF11 CK 

A 组：性信息素 Sex pheromone            

十二碳二烯醇(E,E)−8,10−dodecadien−1−ol 0.9 mg 0.9 mg 0.9 mg 0.9 mg 0.9 mg 0.9 mg 0.9 mg 1.0 mg 1.0 mg 1.0 mg 1.0 mg 

十二醇 dodecanol  0.3 mg  0.3 mg 0.3 mg  0.3 mg     

商品苹果

蠹蛾性诱

剂 

B 组：梨酯(E,Z)−2,4−decadienoate   1.2 mg 1.2 mg  1.2 mg 1.2 mg   2.0 mg 100 μL  

C 组：植物挥发物 Plant volatile             

苯乙酮 acetophenone     20 mg 20 mg 20 mg  50 mg 50 mg 50 mg  

香叶醇 geraniol     20 mg 20 mg 20 mg  50 mg 50 mg 50 mg  

冬青油 methyl salicylate     20 μL 20 μL 20 μL  50 μL 50 μL 50 μL  

 

2−苯基乙醇 2−phenylethanol     20 μL 20 μL 20 μL  50 μL 50 μL 50 μL  
              

宽 24 cm，内部配设白色长方形的昆虫粘板。将诱芯悬挂于诱捕器内：若 1 个诱芯，放在中心位置；若

2 个诱芯，放在中部间隔 10 cm；若有 EP 管，紧靠载有 A 组物质诱芯；诱芯和 EP 管用小麦面粉制作的

浆糊粘在诱捕器内侧。在果树上悬挂方式为：间隔 2 行果树悬挂 1 行，在每行中间隔 3 株挂 1 株；诱捕

器间距约 15 m，诱捕器悬挂在距地面约 1.5 m 的树枝上。每个配方重复 5 次，悬挂诱捕器时采用完全随

机方法选择诱捕器。每 20 d 更换一次诱捕器，将置换的诱捕器带回室内鉴定种类和性别（仅苹果蠹蛾

区分雌、雄）。 
1.4  数据统计与分析 

用广义线性 Poisson 模型拟合早期和中期两次诱集数量数据，当出现数据过度离散时，用 quasi-poisson
分布型。由于诱集到的苹果蠹蛾雌蛾数量较少，而且重复之间差异很大（零值过多），不宜做统计分析，

故把 5 个重复诱捕器所诱集到的虫数合并进行统计。在分析早期诱集数据时，用负二项分布模型以应付

零值较多的问题。比较诱剂配方的诱集效果分两步进行：首先，将各配方与商品性信息素（对照）进行

比较，筛选出显著优于对照的配方；然后，对这些筛选出的配方进行 Tukey 多重比较测验。数据分析用

R 统计软件[22]。 

2  结果与分析 

2.1  库尔勒地区诱集效果 
对苹果蠹蛾雄蛾的诱集结果表明，所有配方诱集的虫量均比对照多，其中，以 PF1 配方诱到的数量最

多（平均 74.4 头/诱捕器），其次是 PF11、PF6 和 PF3 等配方（30～45 头/诱捕器）。对梨小食心虫诱集结

果表明，PF5 配方诱到的虫数最多（平均 9.4 头/诱捕器），其次是 PF4、PF10、PF8 等配方。对优斑螟的

诱集结果表明，以 PF2 配方诱集的虫量最多，其次是 PF5、PF4、PF7 和 PF10 等配方（表 2）。 
2.2  阿克苏地区诱集效果 

在阿克苏地区果园对苹果蠹蛾雄蛾的诱集结果表明，配方 PF2（26.4 头/诱捕器）和 PF10（20.8 头/诱
捕器）等配方诱到的蛾量最多；对苹果蠹蛾雌蛾的诱集结果表明，虽然部分添加植物挥发物的配方（PF4、
PF5、PF10 和 PF11）诱到的蛾量明显多于仅含有性信息素的配方（PF1、PF2）（表 3），但诱蛾量仍然较

小。对梨小食心虫雄蛾的诱集结果表明，所有配方诱到的数量都多于对照；其中，PF2、PF4、PF10 和 PF11
等配方诱到的蛾量接近，均多于其他配方（表 3）。 

3  讨论 

我们在南疆库尔勒和阿克苏两地香梨果园进行的诱蛾结果发现，无论是否在苹果蠹蛾性信息素中添

加梨酯等多种寄主植物挥发物质，供试配方对苹果蠹蛾、梨小食心虫和优斑螟雄蛾的诱集数量多于商品性
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诱素。造成该差异的原因是多方面的：一是所用化学成分的纯度可能不一致；二是商品性诱素的存放期较

长影响了诱集效果；三是田间某些未知因素，这有待于在更大范围、持续更长时间的试验中进行比较。 

表 2  不同诱剂配方对库尔勒地区 3 种梨园蛾类害虫的诱雄蛾量（头/诱捕器） 
Table 2  Numbers of male adults of three moth species trapped by lure preparations in a pear orchard at Kurle site 

诱剂配方 Lure preparation 苹果蠹蛾 C. pomonella 梨小食心虫 G. molesta 优斑螟 E. pyriella 

商品对照 CK 6.6±3.3 2.0±2.1 0.2±0.2 

PF1 74.4±10.9 a* 2.4±1.1 b* 0.6±0.4 

PF2 21.2±5.8 b* 2.2±0.8 b* 18.8±5.1 a* 

PF3 34.0±7.4 b* 2.6±1.1 b* 1.8±0.8 c* 

PF4 31.6±7.1 b* 6.6±2.5 b* 12.0±3.4 b* 

PF5 23.4±6.1 b* 9.4±3.4 a* 12.6±3.6 b* 

PF6 36.2±7.6 b* 4.6±1.8 b* 1.4±0.6 

PF7 13.4±4.6 c* 1.2±0.2 11.4±3.3 b* 

PF8 10.8±4.2 b* 4.1±1.7 b* 0.8±0.4 

PF9 19.2±5.5 c* 1.4±0.2 0.4±0.3 

PF10 8.6±3.7 4.1±1.7 b* 3.8±1.3 c* 

PF11 43.0±8.3 b* 3.0±1.3 b* 0.2±0.2 

注：配方化合物组分参见表 1。*与对照比较在 5%概率水平上存在显著差异；不同小写字母代表在显著高于对照的配方中存在显著差异的配方。  

Note: See Table 1 for detail lure preparations. * indicated a significant difference at the 5% level compared to the control; different lowercase letters indicated 

significant differences between lure preparations that were significantly higher than the control.  

表 3  阿克苏地区不同诱剂配方对苹果蠹蛾和梨小食心虫的诱蛾量（头/诱捕器） 
Table 3  Numbers of C. pomonella and G. molesta moths trapped by different lure preparations in a pear orchard at Aksu site 

诱剂配方 Lure preparation 苹果蠹蛾雄蛾 C. pomonella male 苹果蠹蛾雌蛾 C. pomonella female 梨小食心虫雄蛾 G. molesta male 

商品对照 CK 13.8±1.7 − 7.2±1.7 

PF1 15.0±1.7 3 26.8±3.3 b* 

PF2 26.4±2.3 a* 3 35.2±3.8 a* 

PF3 15.6±1.8 5 23.0±3.0 b* 

PF4 16.4±1.8 7 27.2±3.3 b* 

PF5 17.2±1.9 6 26.0±3.2 b* 

PF6 16.6±1.8 3 26.0±3.2 b* 

PF7 15.6±1.8 4 23.8±3.1 b* 

PF8 10.6±1.5 5 25.4±3.2 b* 

PF9 12.0±1.6 3 23.2±3.1 b* 

PF10 20.8±2.0 b* 8 38.2±3.9 a* 

PF11 16.6±1.8 9 30.4±3.5 b* 

注：配方化合物组分参见表 1。苹果蠹蛾雌蛾为 5 个诱集器的虫数总和。*与对照比较在 5%概率水平上存在显著差异；不同小写字母代表在显

著高于对照的配方中存在显著差异的配方。 

Note: See Table 1 for detail lure preparations. The number of C. pomonella females were the sum of total moths from 5 lure traps. * indicated a significant 

difference at the 5% level compared to the control; different lowercase letters indicated significant differences between lure preparations that were 

significantly higher than the control .  

供试配方对苹果蠹蛾雌蛾的诱集效果不理想，这一方面说明配方有待改进，另一方面也有待进行更大规模

的田间试验进行测定。 
通过添加寄主植物挥发物使性信息素不仅诱雄蛾而且可诱雌蛾，在近年来针对苹果蠹蛾开展了若干研

究[23-25]，虽然确实可诱集雌蛾，但诱集效果差异较大。这与本研究结果类似。其原因是多方面的，一是配

方有待改进；二是环境因素影响了诱集效果。新疆南疆地区气候干燥，风沙很大，无疑会对诱集效果产生
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较大影响，可通过改善诱集器来提增诱集效果。另外，对成虫羽化高峰期的准确预测，也是提高诱集效果

的途径之一。 
苹果蠹蛾和梨小食心虫的亲缘关系较近，其性信息素主要成分的结构极其相似，主链碳原子数均为 12

个，均属长链烷烃衍生物类，是结构较为简单的昆虫信息素类型，其中，苹果蠹蛾信息素为共轭二烯醇，

而梨小食心虫信息素为单烯醇乙酸酯和单烯醇等，两者最主要成分仅有一对共价双键和衍生化合物的末端

基团存在差别。这 2 种害虫的寄主植物也十分类似[26,27] 。因此，研制以诱集苹果蠹蛾为主，兼而诱集梨小

食心虫的诱剂，可提高果园害虫防治的效率、降低防治成本。本研究所试验的诱剂配方对梨小食心虫也有

较好的诱集效果，而且还可诱集优斑螟，从而对当地果园的 3 种蛀食害虫具有兼治的效果。 

致谢：新疆巴州农科所郭铁群研究员对诱捕试验给予大力帮助，南京农业大学董双林教授对诱剂配方配制

进行指导。在此一并致谢。 
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