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摘要　为筛选对烟草粉螟犈狆犺犲狊狋犻犪犲犾狌狋犲犾犾犪（Ｈüｂｎｅｒ）引诱效果最好的诱芯，本文采用实验室定量释放诱集法和烟

仓诱集法，测定了不同类型的６种诱芯对烟草粉螟的引诱效果。结果表明，在供试的６种诱芯中，除诱芯Ⅵ外均具

引诱活性，其中诱芯Ⅰ的诱集量最高，是其他诱芯的２～１４倍；６种诱芯在雌雄成虫同时存在时的诱集量均较仅有

雄性成虫时多；诱芯Ⅰ对具有交配经历雄虫的诱集量显著高于没有交配经历的雄虫。而在烟仓中，６种诱芯均具引

诱活性，诱芯Ⅰ的引诱效果仍然最佳，其诱集量为７３头／诱捕器，显著高于其他５种诱芯，而诱芯Ⅵ的诱集量最低，

仅为１０．６７头／诱捕器。综上，诱芯Ⅰ对烟草粉螟的诱集效果最优，雌虫的存在以及雄虫的交配经历会不同程度地

影响诱芯对烟草粉螟的诱集效果。
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　　烟叶是一种经济价值较高的商品，是卷烟工业

的主要原料。刺激性大、青杂气重、烟气粗糙、余味

涩口、香气显露不够是当年复烤新烟叶的特点，因而

必须通过烟叶储存使其自然醇化来改善烟叶的品

质；此外，烟叶生产由于受到自然气候和其他因素的

影响，其产量和质量均存在不稳定性。烟叶储存是

减缓烟叶供需矛盾及满足卷烟工业需求的过程，但

在储存过程中，往往易受烟草粉螟的为害。

烟草粉螟犈狆犺犲狊狋犻犪犲犾狌狋犲犾犾犪（Ｈüｂｎｅｒ），隶属鳞

翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，螟蛾科Ｐｙｒａｌｉｄａｅ，又名烟草粉斑

螟、烟草螟蛾等，其广泛分布于世界各国和我国除黑

龙江、吉林、新疆、西藏（未详）以外的各地［１］，在云南
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和贵州发生较重［２］，贵州各地烟仓均有分布和发

生［３］。幼虫食性广，不仅为害储存期烟叶，还可为害

可可、小麦等，可使储存烟叶破碎不全，甚至仅留叶

脉，使其不能满足卷烟切丝工艺要求，在为害过程中

产生的虫粪、虫尸可导致烟叶品质下降１～２个等

级［４］；据前人研究报道，１９８６年贵州省青松烟厂因

烟草粉螟为害导致的烟叶损失率高达５７％
［５］。目

前，国内外对烟草粉螟的防控技术有物理防治［６７］、

化学防治［８１０］和生物防治［１１１２］，但仍以化学防治为

主，而长期单一使用化学杀虫剂或熏蒸剂不仅使害

虫抗药性增强，还可杀死天敌昆虫和影响烟叶品质。

因此，开展该害虫的绿色防控至关重要。

近年来，利用性诱剂对农业害虫进行监测与防

控已成重要手段［１３１４］。因其具有专一性强、高效、无

污染和不伤害有益昆虫的特点，基本可以满足农业

可持续发展的要求［１５］，但性诱剂存在地理区系差

异［１６］，不同来源的性诱剂对同一害虫的引诱效果可

能存在较大的差异［１７１８］，因此，许多学者开展了昆虫

性诱剂的筛选研究工作。如章金明等［１９］研究发现，

不同小菜蛾犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪（Ｌ．）诱芯对该害虫

的诱集效果存在差异。目前，烟草粉螟诱芯在国内

外均有开发应用，但不同厂家生产的诱芯对烟仓烟

草粉螟的引诱效果却罕见报道，同时，有、无交配经

历的雌雄成虫对优效诱芯引诱效果的影响研究也几

乎处于空白，为此，本研究以不同种类的６种诱芯为

研究对象，比较了它们在实验室和烟仓中对烟草粉

螟的引诱效果，并研究了优效诱芯对有、无交配经历

的雌雄成虫的引诱效果，以期选出高效的烟草粉螟

诱芯以及明确有无交配经历的成虫对优效诱芯引诱

效果的影响，为烟仓中防治烟草粉螟提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

实验室所用虫源于２０１６年５月采集于贵阳市

烟叶营销中心仓库，将采集的烟草粉螟放入含有

‘Ｃ４Ｆ’烟叶的饲养装置（专利号：ＣＮ２０５６８２２１４Ｕ）

中［２０］，随后将其放于恒温恒湿（温度２５℃±１℃、相

对湿度７５％±５％、光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ）的人

工气候箱（宁波江南仪器厂，型号：ＲＸＺ３８０ＡＬＥＤ）

内饲养。

１．２　诱芯及诱捕器

试验所用烟草粉螟诱芯有６种，分别是宁波纽

康生物有限公司生产的蓝色毛细管型诱芯（Ⅰ）、美

国瑞思公司生产由上海佐康生物有限公司提供的红

色反口钟型诱芯（Ⅱ）、河南省济源白云实业有限公

司提供的绿色反口钟型诱芯（Ⅲ）、宝鸡市广仁生物

科技有限公司提供的绿色反口钟型诱芯（Ⅳ）、漳州

市英格尔农业科技有限公司生产的绿色反口钟型诱

芯（Ⅴ）和北京中捷四方生物科技有限公司生产的红

色毛细管型诱芯（Ⅵ）。

诱捕器为上海佐康生物有限公司提供的白色菱

形黏胶板诱捕器。诱捕器平展时，长１９．９ｃｍ，宽

１６．３ｃｍ，诱捕器内部由４８个正方形（２．５ｃｍ×２．５

ｃｍ）组成并涂上黏胶。

１．３　实验室与试验仓库概况

试验于贵州大学昆虫研究所实验室和贵阳市烟叶

营销中心仓库完成。实验室面积５６ｍ２（８ｍ×７ｍ），室

内放置实验桌和５台人工气候箱等实验仪器。贵阳

市烟叶营销中心仓库面积９００ｍ２（３７．５ｍ×２４ｍ），

按仓库最大容量堆放２０１６年收购的烤烟，烤烟主要

来源于开阳县。

１．４　试验方法

１．４．１　室内不同诱芯对烟草粉螟的诱集效果

１．４．１．１　定量投放雄性成虫

将６种烟草粉螟诱芯分别置于菱形黏胶板诱捕

器中，制成６种性诱捕器，然后随机悬挂在实验室四

周的墙上，距地约１．５ｍ，每诱捕器约距５ｍ。室内

温度维持在２０～２５℃之间，关好门窗（有纱窗通风），

以防成虫逃逸。挑选健壮的雄虫１００头，并将其转移

到４个饲养盒中，然后放于实验室正中的实验桌上，

打开盒盖，使雄虫全部飞出。每２４ｈ记录每个诱捕器

所诱烟草粉螟数，试验持续一周，重复３次。

１．４．１．２　按照１∶１比例定量投放雌雄成虫

诱捕器安装和实验室条件同１．４．１．１。待完成前

一试验后，向该实验室同时投放雌雄成虫各１００头

（投放方式同１．４．１．１），每２４ｈ记录每个诱捕器所

诱烟草粉螟数，持续一周，重复３次，最后分别统计

每个诱捕器诱集的雌雄虫数。

１．４．２　烟仓中不同诱芯对烟草粉螟的诱集效果

于３个烟仓的墙壁上随机悬挂６种烟草粉螟性

诱捕器，距地约１．５ｍ，每诱捕器约距２０ｍ，重复

３次。试验时间为２０１６年９月２２日至１０月１２日，

共计２０ｄ，每２ｄ调查１次菱形黏胶板诱捕器上的

烟草粉螟数，当其超过３０头，更换同类型的诱捕器。

·３０２·
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１．４．３　优效诱芯对有或无交配经历的烟草粉螟成

虫的诱集效果

　　在１．４．１和１．４．２试验的基础上，筛选出优效

的诱芯。试验于４间大小基本相同的实验室（４ｍ×

３ｍ，有纱窗通风）内完成，利用优效的诱芯和菱形黏

胶板诱捕器作为性诱捕器，安装方式同１．４．１．１，每

间实验室安装一个。然后，将刚羽化的烟草粉螟辨

别雌雄后分别转移到相应的养虫盒中，为了获得交配

经历的成虫，将养虫盒中的成虫转移到养虫笼（３０ｃｍ

×３０ｃｍ×３０ｃｍ）让其交配，当其交配时立即转入已

标记编号的养虫盒中。试验设雄虫未交配、雄虫已

交配、雌雄（１∶１）未交配、雌雄（１∶１）已交配４个处

理，每处理均有３０头雄虫，将供试成虫分别投放到

４间实验室（于实验室正中投放），４ｄ后分别统计诱

捕器上的成虫数，试验重复３次。

１．４．４　数据统计与分析

采用Ｅｘｃｅｌ２０１６和ＳＰＳＳ２０．０对数据进行整理

及分析。将实验室不同性诱捕器的一周诱集量和优

效的诱芯对有或无交配经历烟草粉螟的诱集量进行

正态分布检验，符合正态分布检验再进行单因素方

差（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ）分析，方差齐性的数据用

ＬＳＤ法做多重比较，如数据不符合正态分布则进行

对数转换，再进行正态分布检验；烟仓中的数据分析

方法同上。

２　结果与分析

２．１　不同诱芯对室内定量释放烟草粉螟的诱集效果

６种诱芯对室内定量投放雄性成虫和雌雄成虫

（１∶１）的诱集效果如表１。当投放的烟草粉螟全部

为雄性成虫，诱芯Ⅰ的诱集量最高，为５６头／诱捕

器，显著高于其他５种诱芯（犘＜０．０５）。诱芯Ⅴ、诱

芯Ⅳ、诱芯Ⅱ、诱芯Ⅲ的诱集量依次减少，但它们的

诱集量差异不显著。而诱芯Ⅵ未诱集到烟草粉螟。

当同时投放烟草粉螟雌雄成虫各１００头，因只

有诱芯Ⅰ诱集到２头雌性成虫，所以未对其进行统

计分析，故表１中的数据均为雄虫数。该处理中，诱

芯Ⅰ的诱集量为３８．６７头／诱捕器，显著高于其他

５种诱芯（犘＜０．０５）。而诱芯Ⅴ、诱芯Ⅱ、诱芯Ⅳ、诱

芯Ⅲ的诱集量依次递减，诱芯Ⅴ与诱芯Ⅱ、诱芯Ⅳ的

诱集量差异不显著，但与诱芯Ⅲ差异显著（犘＜

０．０５）。诱芯Ⅵ仍然未诱集到烟草粉螟。

雌雄成虫同时存在，６种诱芯对雄性成虫的诱

集量略有提高，诱芯Ⅰ的诱集量有下降趋势，诱芯

Ⅱ、诱芯Ⅲ、诱芯Ⅳ、诱芯Ⅴ的诱集量有提高趋势。

但无论是单独投放雄性成虫还是雌雄成虫同时投

放，诱芯Ⅰ的诱集效果均最好。

表１　６种性诱剂诱芯对定量释放的烟草粉螟雄虫的诱集效果１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳狊犻狓狋狔狆犲狊狅犳狊犲狓狆犺犲狉狅犿狅狀犲犾狌狉犲狊狅狀狋狉犪狆狆犻狀犵犈狆犺犲狊狋犻犪犲犾狌狋犲犾犾犪犿犪犾犲犪犱狌犾狋狊犻狀狋犺犲犾犪犫

诱芯类型

Ｔｙｐｅｏｆｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｌｕｒｅ

诱集量／头·诱捕器－１Ｃａｔｃｈｅｓｐｅｒｔｒａｐ

释放雄蛾１００头

Ｒｅｌｅａｓｉｎｇ１００ｍａｌｅｓ

释放雌雄蛾各１００头

Ｒｅｌｅａｓｉｎｇ１００ｍａｌｅｓｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈ１００ｆｅｍａｌｅｓ

Ⅰ （５６．００±１１．２７）ａ （３８．６７±４．０４）ａ

Ⅱ （６．００±２．６５）ｂ （１２．３３±１０．０１）ｂｃ

Ⅲ （４．３３±３．５１）ｂ （９．６７±２．０８）ｃ

Ⅳ （９．６７±６．１１）ｂ （１２．００±４．００）ｂｃ

Ⅴ （１３．６７±１１．５９）ｂ （２１．００±３．６０）ｂ

Ⅵ （０．００±０．００）ｃ （０．００±０．００）ｄ

　１）表中数据为平均值±标准差；同列不同小写字母表示６种诱芯诱集效果有显著差异（犘＜０．０５）。Ⅰ：蓝色毛细管型诱芯；Ⅱ：红色反口

钟型诱芯；Ⅲ：绿色反口钟型诱芯，河南省济源白云实业有限公司；Ⅳ：绿色反口钟型诱芯，宝鸡广仁生物科技有限公司；Ⅴ：绿色反口

钟型诱芯，漳州市英格尔农业科技有限公司；Ⅵ：红色毛细管型诱芯。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｌｕｒｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

Ｉ：Ｂｌｕｅｃａｐｉｌｌａｒｙｔｙｐｅｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｌｕｒｅ；Ⅱ：Ｒｅｄｒｅｖｅｒｓｅｂｅｌｌｔｙｐｅｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｌｕｒｅ；Ⅲ：Ｇｒｅｅｎｒｅｖｅｒｓｅｂｅｌｌｔｙｐｅｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｌｕｒｅ，

ＨｅｎａｎＪｉｙｕａｎＢａｉｙｕｎＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｏｍｐａｎｙＬｉｍｉｔｅｄ；Ⅳ：Ｇｒｅｅｎｒｅｖｅｒｓｅｂｅｌｌｔｙｐｅｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｌｕｒｅ，ＢａｏｊｉＧｕａｎｇｒｅｎＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｍｐａｎｙ

Ｌｉｍｉｔｅｄ；Ｖ：Ｇｒｅｅｎｒｅｖｅｒｓｅｂｅｌｌｔｙｐｅｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｌｕｒｅ，ＺｈａｎｇｚｈｏｕＩｎｇｅｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｍｐａｎｙＬｉｍｉｔｅｄ；Ⅵ：

Ｒｅｄｃａｐｉｌｌａｒｙｔｙｐｅｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｌｕｒｅ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　不同诱芯在烟仓中的诱集效果

６种诱芯在烟仓中的诱集效果见表２。供试的

６种诱芯对烟草粉螟均具引诱活性，其中引诱效果

最佳的是诱芯Ⅰ，其诱集量为７３头／诱捕器，显著高

于其他诱芯（犘＜０．０５），并且约是其他诱芯的２～

７倍；引诱效果最差的是诱芯Ⅵ，仅为１０．６７头／诱

·４０２·
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捕器。诱芯Ⅱ、诱芯Ⅲ、诱芯Ⅳ和诱芯Ⅴ的诱集量无

显著差异。

表２　６种性诱剂诱芯在烟仓中对烟草粉螟的引诱效果

犜犪犫犾犲２　犜狉犪狆狆犻狀犵犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳狊犻狓狋狔狆犲狊狅犳狊犲狓狆犺犲狉狅犿狅狀犲

犾狌狉犲狊狅狀犈狆犺犲狊狋犻犪犲犾狌狋犲犾犾犪犻狀狊狋狅狉犲犺狅狌狊犲

诱芯类型

Ｔｙｐｅｏｆｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｌｕｒｅｓ

总诱集量／头·诱捕器－１

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｔｒａｐｐｅｄｍａｌｅｓ

Ⅰ （７３．００±１３．４５）ａ

Ⅱ （２４．３３±１８．１５）ｂ

Ⅲ （３２．３３±２１．５５）ｂ

Ⅳ （３２．６７±１５．６３）ｂ

Ⅴ （２３．６７±５．０３）ｂ

Ⅵ （１０．６７±３．７９）ｂ

２．３　优效诱芯对有无交配经历的烟草粉螟成虫的

诱集效果

　　通过室内及烟仓的试验结果可确定诱芯Ⅰ是烟

草粉螟的优效诱芯。故采用诱芯Ⅰ对有、无交配经

历的成虫进行试验，以明确该诱芯对两种处理雄性

成虫的诱集效果，研究结果表明（表３），有交配经历

的雄虫比无交配经历的雄虫容易被性诱捕器诱集

到，且差异显著（犘＜０．０５）；有交配经历的雌雄成虫

同时存在时性诱捕器的诱集量显著高于无交配经历

同时存在的诱集量（犘＜０．０５）。因此，烟草粉螟有、

无交配经历能显著影响性诱捕器对其的诱集效果。

表３　烟草粉螟诱芯对有无交配经历成虫的诱集效果

犜犪犫犾犲３　犜狉犪狆狆犻狀犵犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊狅犳狊犲狓狆犺犲狉狅犿狅狀犲犾狌狉犲狅狀

犈狆犺犲狊狋犻犪犲犾狌狋犲犾犾犪（犎ü犫狀犲狉）狑犻狋犺犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犿犪狋犻狀犵犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

总诱集量／头诱捕器－１

Ｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｔｒａｐｐｅｄｍａｌｅｓ

雄虫未交配

Ｎｏｎｍａｔｉｎｇｍａｌｅ
（１２．６７±０．５８）ｂ

雄虫已交配

Ｍａｔｅｄｍａｌｅ
（１７．３３±１．１５）ａ

雌雄未交配

Ｎｏｎｍａｔｉｎｇｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅ
（１３．６７±１．５２）ｂ

雌雄已交配

Ｍａｔｅｄｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅ
（２０．６７±３．２１）ａ

３　讨论

本研究测定了室内和烟仓中不同种类诱芯对烟

草粉螟的引诱效果。结果表明，不同种类的诱芯对

烟草粉螟的诱集效果存在较大差异，以宁波纽康生

物有限公司生产的蓝色毛细管型诱芯（诱芯Ⅰ）效果

最好；烟草粉螟雌性成虫的存在和雄性成虫的交配

经历会不同程度地影响性诱剂对该虫的诱集效果。

有学者分别报道了不同诱芯对小菜蛾、梨小食

心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪（Ｂｕｓｃｋ）等害虫的诱集效

果［１３，２１］，研究均显示，不同种类的诱芯对靶标害虫的

诱集效果存在差异。而本文研究结果也不例外，究

其原因，一方面可能是诱芯对烟草粉螟诱集效果存

在地理区系差异［１６］，不同种类的诱芯对同一地区靶

标害虫的引诱效果会表现不同［１７１８］；另一方面，由于

雌性烟草粉螟性信息素有（犣，犈）９，１２ｔｅｔｒａｄｅｃａｄｉ

ｅｎ１ｏｌ（ＺＥＴＯＨ）和（犣，犈）９，ｌ２ｔｅｔｒａｄｅｃａｄｉｅｎ１ｏｌ

ａｃｅｔａｔｅ（ＺＥＴＡ）两种成分，ＺＥＴＯＨ和ＺＥＴＡ配比

及含量不同，诱芯的诱集效果也不同，且引诱效果优

于只含有ＺＥＴＡ的诱芯
［２２］，因此，不同种类的烟草

粉螟诱芯性信息素成分可能不同或其配比、浓度、含

量、制作工艺不同，而导致了诱集效果的差异。

不同颜色诱芯对大豆食心虫犔犲犵狌犿犻狀犻狏狅狉犪

犵犾狔犮犻狀犻狏狅狉犲犾犾犪（Ｍａｔｓｕｍｕｒａ）的诱捕效果中，绿色诱

芯表现最佳［２３］，而本研究所用诱芯的颜色是否会影

响其引诱效果，还有待进一步研究。部分诱芯的引

诱效果在实验室和烟仓中差别较大，这可能与诱捕

器的安装距离、试验环境不同有一定关系。当仅有

雄性成虫或雌雄成虫同时存在时，其诱集效果存在

一定的差异，表明雌性成虫的存在对诱芯的诱集效

果会产生一定的影响，至于雌雄性比是否影响诱集

效果，值得进一步研究。

本文研究发现，具有交配经历的雄性成虫容易

被诱集到，这说明交配会促进烟草粉螟雄虫对性信

息素的反应，但其机制尚不清楚。本文的研究结果

表明性诱剂可以用于烟仓中准确监测及防治烟草粉

螟，但为充分了解烟草粉螟交配后雌虫的生殖力及

雄虫的再交配能力，今后还需开展烟草粉螟行为学

的研究。总之，这些研究有利于综合评价烟草粉螟

性诱捕器对该虫的防治，同时也为研发烟草粉螟性

诱剂新产品提供新的思路。
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