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桃园主要鳞翅目害虫性诱芯的混用诱捕效果研究
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摘 要：【目的】明确北方桃园内梨小食心虫、苹小卷叶蛾、桃蛀螟和桃潜叶蛾等 4种害虫性诱芯之间的互

作效应。【方法】通过田间诱芯混合诱捕试验，比较 4种害虫性诱芯之间的相互作用。【结果】2022年和

2023年调查发现，单个梨小食心虫性诱芯与各梨小食心虫性诱芯组合在梨小食心虫诱捕数量上均无显著

差异。单个桃潜叶蛾性诱芯与各桃潜叶蛾性诱芯组合在桃潜叶蛾诱捕数量上也均无显著差异。苹小卷叶蛾

性诱芯+梨小食心虫性诱芯组合对苹小卷叶蛾的诱捕数量均显著低于各年单独使用苹小卷叶蛾性诱芯时的

诱捕数量（p＜0.05）。【结论】在诱捕梨小食心虫时，梨小食心虫性诱芯可以桃潜叶蛾、苹小卷叶蛾、桃

蛀螟等 3种害虫性诱芯进行混用；在诱捕桃潜叶蛾时，桃潜叶蛾性诱芯可以与梨小食心虫、苹小卷叶蛾、

桃蛀螟等 3种害虫性诱芯混用；在诱捕苹小卷叶蛾时，苹小卷叶蛾性诱芯可以与桃潜叶蛾和桃蛀螟这 2种

害虫的性诱芯混用，不能和梨小食心虫性诱芯混用。
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Abstract:【Objective】To clarify the interaction among trapping effect of different lures on main

Lepidopteran pests, Grapholitha molesta, Adoxophyes orana, Conogethes punctiferalis, and

Lyonetia clerkella, in northern peach orchards, and to provide a scientific basis for the rational

mixed use of these pest lures.【Methods】Utilizing the sex pheromone lures of the four types of

pests, a two-year consecutive investigation (2022-2023) was conducted in peach orchards in the
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Zhengzhou area to compare the trapping efficiency of different combinations of pest sex

pheromone lures and individual pest pheromone lures. There were four treatments per group in the

experiment (T1: a single target pest sex pheromone lure in each trap, totaling 4 traps; T2: any

combination of two types of target pest sex pheromone lures in each trap, totaling 6 traps; T3: any

combination of three types of target pest sex pheromone lures in each trap, totaling 4 traps; T4: a

combination of four types of target pest sex pheromone lures in each trap, totaling 1 trap), with a

total of 15 traps and 3 sets of replicates. The traps were uniformly distributed in the orchard

according to the principle of equidistant placement, and were hung at a height of 1.5 meters above

the ground.【Results】The results showed that in 2022 and 2023, the number of captured G.

molesta using G. molesta sex pheromone lures alone was 40.0 ± 10.6 and 57.9 ± 7.6 per trap,

respectively. There was no significant effect on the capture of G. molesta when mixed G. molesta

sex pheromone lures with the other three target pest lures. In 2022 and 2023, the combination of A.

orana sex pheromone lures with G. molesta sex pheromone lures captured 50.7 ± 12.4 and 16.3 ±

6.8 A.orana per trap, respectively, which was significantly lower than the capture when used A.

orana sex pheromone lures alone 175.6 ± 32.4 and 85.1 ± 13.8 per trap, respectively（p＜0.05）.

The use of the other two pest lures in combination with A. orana sex pheromone lures had no

significant effect on the capture of A. orana. The number of L. clerkella captured in 2022 and

2023 was 28.8 ± 12.5 and 26.1 ± 5 per trap when used L. clerkella sex pheromone lures alone,

respectively, and there was no significant effect on the capture of L. clerkella when mixed with the

other three target pest lures. In 2022, the use of C. punctiferalis sex pheromone lures alone

captured the most C. punctiferalis, with a capture rate of 4.0 ± 0.58 per trap, however the capture

was significantly reduced when combined with any other three pest lures（p＜0.05） . In 2023,

the capture of C. punctiferalis was 2.1 ± 0.3 per trap when used alone, and there was no

significant difference in the capture when combined with other pest lures.【Conclusion】When

trapping G. molesta, the sex lure of L. clerkella can be mixed with the sex lures of A. orana, C.

punctiferalis, and L. clerkella; when trapping L. clerkella, the sex lure of L. clerkella can be mixed

with the sex lures of G. molesta, A. orana, and C. punctiferalis; when trapping A. orana, the sex

lure of A. orana can be mixed with the sex lures of L. clerkella and C. punctiferalis, but not with

the sex lure of G. molesta.
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北方桃园内主要的鳞翅目害虫有梨小食心虫（Grapholitha molesta）、苹小卷叶蛾

（Adoxophyes orana）、桃蛀螟（Conogethes punctiferalis）和桃潜叶蛾（Lyonetia clerkella）

等，这几种虫害常在桃园内混合发生，为害日益严重。化学农药是当前防治桃园鳞翅目害

虫常见且高效的手段，但过量或盲目使用化学农药会带来害虫抗药性上升、农药残留等问

题。通过对桃园主要害虫进行精准监测开展科学防控是解决化学农药盲目使用的重要措施

之一。

昆虫性信息素是由昆虫某个体分泌，能被同种的异性个体感受器接受，并引起异性个



体产生一定生殖行为反应的微量化学物质[1]。它的优点在于生物活性高、专一性强、不产

生耐药性、对天敌无害、无污染、有利于食品安全、使用简便等[2]。自 1959年首个昆虫性

信息素家蚕醇的化学结构被鉴定后，各国科研工作者便迅速展开了对昆虫性信息素的研究，

目前全世界已经研究了 9个目 3000多种昆虫的性信息素[3]，其中 600多种鳞翅目昆虫的性

信息素被分离和鉴定[4]。

目前，害虫性信息素主要用于大量诱捕雄虫、干扰雌雄间交配、虫情监测及害虫检疫

等方面[5]。例如Benvenga等[6]通过利用性信息素诱捕器诱捕成虫，将田间种群密度控制在经

济损失允许水平之下；赵彤等[7]在甘肃省种植苹果的 12个县区选择相对独立连片的果园进

行性迷向试验，由于性信息素干扰正常交配未能建立起种群，在后期苹果蠹蛾成虫数量急

剧下降。昆虫性信息素最常见的应用方式是监测害虫发生动态，在关键期精准防治，提高

防治效果，减少农药使用。利用害虫性信息素的特异性，我国制定了主要害虫性诱捕监测

技术规范，结合电子通讯技术、自动计数以及无线传输技术，成功研发了主要害虫性诱捕

智能监测系统（装备），并建立了农作物重大害虫性诱捕智能监测系统平台[8]。

在多种靶标害虫同期混合发生的果园中，不同害虫种类的性信息素混用可以减少诱捕

器数量，降低人工成本，但可能会产生诱捕干扰作用，使监测结果不能反应田间发生的实

际情况。有报道表明，梨小食心虫性诱芯与桃小食心虫性诱芯混用时，对桃小食心虫的诱

捕量有一定干扰作用[9]；单一性诱芯对金纹细蛾的诱捕效果明显，复合性诱芯易产生拮抗

作用等[10]。为此，笔者在本研究中采用性诱芯混用的方式对桃园内主要的 4种鳞翅目害虫

进行诱捕效果评价，研究混用效果影响因素，期望能配置复合性诱芯，达到减少诱捕器数

量，降低劳动力成本，提高其经济效益等目的。

1 材料和方法

1.1 试验材料

试验地点位于河南省郑州市，果园面积 13.3 hm2，海拔 213.0 m，株行距 1.5 m×4 m，

树龄 6年。桃树品种为中桃 8号、中桃 11号等，树势强壮，土地肥力均匀，试验果园商业

化管理。

供试诱芯包括梨小食心虫、苹小卷叶蛾、桃蛀螟和桃潜叶蛾性诱芯，购自中捷四方生

物科技股份有限公司。

诱捕器为三角形诱捕器，长 26 cm×宽 20 cm×高 11 cm，内置同等长宽粘虫板，购自中

捷四方生物科技股份有限公司。

1.2 试验方法

每组 4个处理（处理 1：诱捕器中单个靶标害虫性诱芯，共 4个诱捕器；处理 2:诱捕

器中任意两种靶标害虫性诱芯组合，共 6个诱捕器;处理 3：诱捕器中任意三种靶标害虫性

诱芯组合，共 4个诱捕器；处理 4：诱捕器中四种靶标害虫性诱芯组合，1个诱捕器），共

计 15个诱捕器，试验设置 3组重复。各诱捕器采用等距离布置原则在园中随机均匀分布，

诱捕器悬挂距地面高度 1.5ｍ处。



调查时间为 2022年 6—8月和 2023年 3—10月，每 7 d调查一次，分别记录粘虫板上

梨小食心虫、苹小卷叶蛾、桃潜叶蛾、桃蛀螟数量，每次调查完更换粘虫板，每 30ｄ更换

一次性信息素诱芯并随机更换诱捕器位置，减少田间误差。

1.3 数据分析

为保证数据的可靠性，将选取原始数据中靶标害虫多个发生高峰的调查结果折算为相

同性信息素的诱捕器平均诱捕量进行图表绘制，所有数据均采用 SPSS_19.0统计软件进行

Duncan’s多重比较判断不同处理诱捕数量之间的差异显著性（p＜0.05）。

2 结果与分析

2.1 2023年度 4种鳞翅目害虫发生动态调查

结果表明，梨小食心虫、苹小卷叶蛾、桃蛀螟、桃潜叶蛾 4种害虫在园内混合发生。

2023年的 3—10月期间，在郑州地区，梨小食心虫一年发生 5代，成虫高峰期分别在 3月

底、5月底、7月上旬、8月底和 9月上旬；苹小卷叶蛾一年发生 4代，成虫高峰期分别在

5月中旬、6月中旬、8月中旬和 9月上旬；桃蛀螟一年发生 3代，5月中旬到 7月中旬为

成虫小高峰期，在 8月底和 9月底为成虫高峰期；桃潜叶蛾在 3月中旬时已经存在，后续

有 2代发生，分别在 6月中旬和 7月上旬（图 1）。

G为梨小食心虫周年发生动态；A为苹小卷叶蛾周年发生动态；C为桃蛀螟周年发生动态；L为桃潜叶蛾

周年发生动态。

G shows the annual dynamics of G. molesta occurrence; A shows the annual dynamics of A. orana occurrence; C

shows the annual dynamics of C. punctiferalis occurrence; L shows the annual dynamics of L. clerkella occurrence.

图 1 郑州地区桃园内四种靶标害虫发生动态（2023年）

Fig. 1 The occurrence dynamics of four target pests in the peach orchards in Zhengzhou (In

2023)



2.2 性诱芯组合对梨小食心虫的诱捕效果

2022年和 2023年单用梨小食心虫性诱芯诱捕到的梨小食心虫数量分别为（40.0 ± 10.6）

头/诱捕器和（57.9 ± 7.6）头/诱捕器，与单用梨小食心虫诱芯诱捕相比，与其他 3种害虫

性诱芯混用后对梨小食心虫的诱捕量均无显著差异（p＞0.05）。但 2023年梨小食心虫+桃

蛀螟+桃潜叶蛾性诱芯组合所诱捕到的梨小食心虫数目为（71.0 ± 11.5）头/诱捕器，显著高

于梨小食心虫+苹小卷叶蛾性诱芯组合诱捕到的梨小食心虫数目（26.6 ± 8.1）头/诱捕器（p

＜0.05）（图 2）。

G:梨小食心虫性诱芯；A:苹小卷叶蛾性诱芯；L:桃潜叶蛾性诱芯；C:桃蛀螟性诱芯。柱上数据标有不同小

写字母表示经 Duncan氏新复极差法检验在 p＜ 0.05水平差异显著，下同。

G: G. molesta Pheromone Lure; A: A. orana Pheromone Lure; L: L. clerkella Pheromone Lure; C: C. punctiferalis

Pheromone Lure. Small letters on the column indicate significant differences at the p＜ 0.05 level based on

Duncan's new multiple range test,the same below.

图 2 单个梨小食心虫性诱芯性及混用性诱芯组合诱蛾数量比较

Fig. 2 The comparison of the number of moths attracted by a single G. molesta sex

pheromone lure and the combined pheromone lure

2.3 性诱芯组合对苹小卷叶蛾的诱捕效果

2022年调查发现，苹小卷叶蛾性诱芯+梨小食心虫性诱芯组合对苹小卷叶蛾的诱捕数

量为（50.7 ± 12.4）头 /诱捕器，显著低于单独使用苹小卷叶蛾性诱芯时的诱捕数量

（175.6± 32.4）头/诱捕器（p＜0.05）。桃蛀螟性诱芯与桃潜叶蛾性诱芯分别与苹小卷叶蛾

性诱芯混用时对苹小卷叶蛾的诱捕数量为（114.8 ± 21.8）头/诱捕器和（157.4 ± 27.4）头/

诱捕器，与单个苹小卷叶蛾性诱芯的诱捕数量相比，3者之间差异均不显著（p＞0.05）。

2023年调查发现，苹小卷叶蛾性诱芯+梨小食心虫性诱芯组合对苹小卷叶蛾的诱捕数

量为（16.3 ± 6.8）头/诱捕器，同样显著低于单独使用苹小卷叶蛾性诱芯时的诱捕数量



（85.1 ± 13.8）头/诱捕器（p＜0.05）。桃蛀螟性诱芯与桃潜叶蛾性诱芯分别与苹小卷叶蛾

性诱芯混用时对苹小卷叶蛾的诱捕数量为（67.3 ± 24.6）头/诱捕器和（65.7 ± 21.8）头/诱

捕器，与单个苹小卷叶蛾性诱芯的诱捕数量相比，3者之间差异也均不显著（p＞0.05）（图

3）。

图 3 单个苹小卷叶蛾性诱芯性及混用性诱芯组合诱蛾数量比较

Fig. 3 The comparison of the number of moths attracted by a single A. orana sex

pheromone lure and the combined pheromone lure

2.4 性诱芯组合对桃潜叶蛾的诱捕效果

2022年和 2023年桃潜叶蛾性诱芯单独使用时对桃潜叶蛾的诱捕量分别为（28.8±12.5）

头/诱捕器和（26.1 ± 5.0）头/诱捕器，桃潜叶蛾性诱芯与其他 3种害虫性诱芯混用，对桃

潜叶蛾的诱捕量均无显著差异（p＞0.05）（图 4）。

图 4 单个桃潜叶蛾性诱芯性及混用性诱芯组合诱蛾数量比较

Fig. 4 The comparison of the number of moths attracted by a single L. clerkella sex



pheromone lure and the combined pheromone lure

2.5 性诱芯组合对桃蛀螟的诱捕效果

2022年调查结果显示，桃蛀螟性诱芯单独使用时诱捕到的桃蛀螟数量最多，诱捕量为

（4.0 ± 0.58）头/诱捕器，桃蛀螟性诱芯与其他 3种害虫性诱芯混用，对桃蛀螟的诱捕量均

显著减少（p＜0.05）。

与 2022年不同，2023年调查发现，单独使用桃蛀螟性诱芯时诱捕到的桃蛀螟数量为

（2.1±0.3）头/诱捕器，桃蛀螟性诱芯与其他 3种害虫性诱芯混用，对桃蛀螟的诱捕量均无

显著差异（p＞0.05）（图 5）。

图 5 单个桃蛀螟性诱芯性及混用性诱芯组合诱蛾数量比较

Fig. 5 The comparison of the number of moths attracted by a single Conogethes

punctiferalis sex pheromone lure and the combined pheromone lure



3讨 论

前人研究表明，多种鳞翅目害虫性信息素可混合使用，混合使用时能增加靶标害虫防

控种类，提高防治效率[11]，因此，多种果树害虫同时发生为害时，可配制复合性诱芯同时

监测多种害虫，减少诱捕器数量，降低劳动成本。本研究在现有性信息素监测技术研究的

基础上，开展桃园不同鳞翅目害虫性诱芯混用效果评价，明确科学合理高效的桃园性诱芯

混用组合，初步探明影响梨小食心虫信息素影响苹小卷叶蛾诱捕的成分，为科学混用诱芯

监测桃园害虫提供理论支撑。

研究发现，不同性诱芯混用时会对各自的靶标害虫产生不同的效果[12-16]。笔者在本研

究中表明，当桃潜叶蛾性诱芯与梨小食心虫性诱芯混用时，对两种害虫的诱捕效率均无显

著影响，这与姜瑞德等[17]和孙媛等[18]的报道研究结果一致。但徐劭等[13]试验结果显示桃潜

叶蛾与梨小食心虫性诱芯联合使用后，2种害虫诱蛾量均大幅上升，互相增效作用明显。

笔者课题组推测与性诱芯中信息素的成分种类和含量等有关。本试验在利用混合诱芯诱捕

桃蛀螟时，果园内桃蛀螟发生量较少，因此对桃蛀螟的试验结果产生了一定的影响，导致

两年的调查结果有差异，未能得出混用后的准确效果，后续应选取桃蛀螟发生数目较多或

不同品种桃树的桃园进行试验，进一步验证混合诱芯对于桃蛀螟的诱捕效率的影响。

许多昆虫物种的性信息素由多种成分组成，空气中性诱剂单一成分的挥发通常会破坏

雄性成虫和雌性成虫之间的交配[19]。笔者在本研究中表明，梨小食心虫性诱芯与苹小卷叶

蛾性诱芯混用时，会显著减少苹小卷叶蛾的诱捕数量，而对梨小食心虫的诱捕数量则无显

著影响。后续还应当在室内研究梨小食心虫性信息素单一成分对苹小卷叶蛾的诱捕效果影

响，确定影响诱捕的主要成分，研究去除驱避物质后诱芯对梨小食心虫诱捕的影响，开发

梨小食心虫和苹小卷叶蛾混用性诱芯，或者发现防治苹小卷叶蛾危害的新物质等。除诱芯

种类以外，不同类型的诱捕装置也会对性信息素的诱虫效率产生影响[20]，在已有混用规律

基础上探究不同诱捕器类型对诱芯混用的影响也可作为未来的研究方向之一。

笔者在本研究中通过对不同靶标害虫性诱芯组合的诱捕效率进行了探究，确定了桃园

内几种主要鳞翅目害虫性诱芯的最佳混用方法，在参考本研究的结论下，悬挂诱捕器时可

以减少诱捕器的使用数目，节省经济和时间成本，同时能准确监测虫害的发生规律与发生

量，对生产中指导科学防治有着实用的参考意义。

4结 论

笔者在本研究中表明，诱捕梨小食心虫时，梨小食心虫性诱芯可以桃潜叶蛾、苹小卷

叶蛾、桃蛀螟这 3种害虫性诱芯进行混用；在诱捕桃潜叶蛾时，桃潜叶蛾性诱芯可以与梨

小食心虫、苹小卷叶蛾、桃蛀螟这 3种害虫性诱芯混用；在诱捕苹小卷叶蛾时，苹小卷叶

蛾性诱芯可以与桃潜叶蛾和桃蛀螟这 2种害虫的性诱芯混用，不能和梨小食心虫性诱芯混

用。
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