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延安地区苹果园食心虫种类及其种群消长动态调查
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摘要　利用５种果树食心虫的性诱剂通过诱捕法调查了延安苹果产区苹果园中桃小食心虫、梨小食心虫、李小食心

虫、苹果蠹蛾和桃蛀螟的发生情况及成虫在田间的种群消长动态；对梨小食心虫和李小食心虫性诱剂的“交互引诱”

能力进行了测定。结果表明，在苹果园中发生的食心虫主要有桃小食心虫、梨小食心虫和李小食心虫３种，未诱捕

到桃蛀螟和苹果蠹蛾。不同调查点的诱捕结果均表明，李小食心虫成虫种群数量最大，属于优势种群，梨小食心虫

次之，桃小食心虫种群数量相对最小。桃小食心虫雄成虫１年有２个发生高峰期，越冬代成虫羽化出土极不整齐；

梨小食心虫在苹果树整个生长季均可诱捕到，雄成虫１年具有不明显的４个发生盛期；李小食心虫越冬代成虫羽化

较为整齐，雄成虫１年有２个明显的发生高峰期，该虫在延安地区年发生２代。梨小食心虫和李小食心虫性诱剂的

“交互引诱”试验表明，２种食心虫的性诱剂对种内和种间雄蛾均具有引诱活性，但梨小食心虫性诱剂对种内和种间

雄蛾的引诱能力均显著强于李小食心虫性诱剂，诱蛾量分别是李小食心虫性诱剂诱蛾量的２．７５和２．３０倍，２种食

心虫性诱剂的“交互引诱”能力具有不对称性。本试验明确了延安苹果产区食心虫的种类组成及主要食心虫在田间

的种群消长规律，对预测预报和治理苹果园食心虫提供了重要的参考依据。
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　　果树食心虫是严重影响我国果业生产的一类重

要害虫。为害苹果、桃、梨、李、杏、枣、山楂、樱桃等

落叶果树的食心虫主要有梨小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪

犿狅犾犲狊狋犪、桃小食心虫犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻、苹果蠹蛾

犆狔犱犻犪狆狅犿狅狀犲犾犾犪、桃蛀螟犆狅狀狅犵犲狋犺犲狊狆狌狀犮狋犻犳犲狉犪

犾犻狊、李小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犳狌狀犲犫狉犪狀犪、梨大食心虫

犃犮狉狅犫犪狊犻狊狆犻狉犻狏狅狉犲犾犾犪、苹小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犻狀

狅狆犻狀犪狋犪、白小食心虫犛狆犻犾狅狀狅狋犪犪犾犫犻犮犪狀犪 等种类。

其中，梨小食心虫和桃小食心虫的为害最为严

重［１２］。近年来，随着我国果树种植面积的不断扩大

以及种植管理技术的不断改变，致使部分果树种植

区食心虫的优势种类、寄主范围发生了较为明显的

变化，如前人研究证实李小食心虫主要为害李、杏，

但近年来在新疆伊犁、甘肃陇东等地区发现李小食

心虫在苹果园大量发生，种群密度甚至超过梨小食

心虫［３４］；Ｚｈｅｎｇ等
［５］在研究陕西省卷蛾科昆虫遗传

多样性时发现苹果园中存在大量的李小食心虫；苹

果蠹蛾自１９５３年传入我国新疆后，至今已扩散至甘

肃［６］、内蒙古［７］、宁夏［８］、黑龙江［９］、辽宁［１０］、吉

林［１１］、天津蓟州区［１２］、北京平谷区［１２］，对我国苹果

主产区的安全生产构成了严重威胁。陕西省属我国

的水果大省，苹果是果业生产的支柱产业，至２０１８

年苹果种植面积达７３万ｈｍ２，产量达１００８万ｔ
［１３］。

延安地区属陕西省苹果种植的核心区，种植面积达

２４万ｈｍ２
［１４］。随着山地苹果的大力推广，延安地区

的苹果种植面积仍在不断扩大，这种大面积单一的

种植格局导致食心虫偏重发生。大量施用化学农药

造成果品农药残留、果园土壤污染、天敌控害能力下

降等系列问题时常发生。目前延安地区苹果园的食

心虫种类组成和优势种群仍未明确。因此，本研究

借助性诱剂诱捕法对延安苹果主产区的食心虫发生

情况进行调查，明确食心虫的发生种类、优势种及其

在田间的种群消长动态，以期为延安苹果产区食心

虫的预测预报和防治提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验区概况

试验于２０１８年４月２０日至１０月１５日在延安

苹果主产县区进行，共设４个调查点，分别为延安市

宝塔区河庄坪镇、富县羊泉镇、甘泉县下寺湾镇和安

塞县沿河湾镇，４个调查点苹果树的树龄分别为２２、

２０、１８年和１６年。富县羊泉镇调查点属于平地苹果，

其他３个调查点属于山地苹果。平地苹果行距４ｍ，

株距２．５ｍ；山地苹果行距４～５ｍ，株距２．５～３．５ｍ。

在苹果树萌芽前和果实膨大期各施肥１次，其中，果

树萌芽前穴施氮磷钾复合肥４～５ｋｇ／株，果实膨大期

穴施氮磷钾复合肥２．５～３．０ｋｇ／株。４个调查点均利

用本地推广的起垄覆膜集雨保墒技术实现果园水分

自给。在果树生长期松土１次，利用割草机清理果园

杂草数次，治理苹果黄蚜犃狆犺犻狊犮犻狋狉犻犮狅犾犪、山楂叶螨

犃犿狆犺犻狋犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狏犻犲狀狀犲狀狊犻狊各施药１次，防治苹果腐

烂病菌犞犪犾狊犪犿犪犾犻、苹果锈病菌犌狔犿狀狅狊狆狅狉犪狀犵犻狌犿

狔犪犿犪犱犪犻、苹果褐斑病菌犕犪狉狊狊狅狀犻狀犪犿犪犾犻各施药

１次。

１．２　试验材料

性诱剂：桃小食心虫（缓释载体：天然脱硫橡胶

塞）、梨小食心虫（缓释载体：橡胶塞）、李小食心虫

（缓释载体：袖口式天然脱硫橡胶塞）、苹果蠹蛾（缓

释载体：袖口式天然脱硫橡胶塞）、桃蛀螟（缓释载

体：袖口式天然复合橡胶塞）性诱芯购自北京中捷四

方生物科技有限公司，内含仿雌性成虫性信息素。

三角形诱捕器及配套粘虫板均购自北京中捷四

方生物科技有限公司。

１．３　试验方法

１．３．１　苹果园食心虫种类及其主要种群在田间的

消长动态

　　在每个固定调查点悬挂载有桃小食心虫、梨小

食心虫、李小食心虫、苹果蠹蛾和桃蛀螟性诱芯的诱

捕器各１０个，为了排除或减小不同诱捕器间的相互

影响，２个诱捕器间相距４０ｍ，悬挂高度１．２～

１．５ｍ。每１０ｄ调查１次（根据气象数据，如有连续

降雨调查可提前１～２ｄ或推后数日），每调查２次

更换１次性诱芯。由于梨小食心虫和李小食心虫在

外部形态上不易快速辨别，将每个诱捕器上的粘虫

板更换后用自制的单面粘虫板回收设备带回实验室

进行鉴定，如因翅面破损或虫体残缺导致其外部形

态无法辨别时，利用雄性外生殖器的形态特征进行

鉴定，详细记录每次诱捕到的雄虫数量。

·０２２·
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１．３．２　梨小食心虫和李小食心虫性诱剂“交互引

诱”能力测定

　　梨小食心虫和李小食心虫性诱剂具有明显的

“交互引诱”现象，但２种性诱剂对种内和种间雄蛾

的引诱能力尚不明确。本试验于２０１８年６月５

日—６月２０日对２种食心虫性诱剂的“交互引诱”

能力进行了测定。具体方法为：选择两种食心虫中

度、重度发生的苹果园，将两种性诱剂相间悬挂在果

树侧枝上，悬挂高度１．５ｍ，每个诱捕器相隔３０ｍ，每

种食心虫性诱捕器各悬挂２０个，调查期间不喷施化

学农药。三角形诱捕器及性诱芯布置完毕后，每５ｄ

调查１次，共调查３次，每次调查结束更换性诱芯和

粘虫板，并将更换下的粘虫板用自制的单面粘虫板回

收设备带回实验室进行鉴定，详细记录每种性诱剂诱

捕到的种内和种间雄蛾的数量。

１．４　数据处理

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ１８．０软件进

行统计分析，利用ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ５软件绘制果树

食心虫的田间种群消长动态图。性诱剂对种内雄蛾

和种间雄蛾引诱能力的差异显著性利用独立样本狋

测验（α＝０．０５）进行检验。

２　结果与分析

２．１　延安地区苹果园果树食心虫种类

从５种果树食心虫性诱剂诱捕的结果可以看

出，延安地区４个调查点食心虫种类主要包括李小

食心虫、梨小食心虫和桃小食心虫３种，未诱捕到苹

果蠹蛾和桃蛀螟（表１）。４个调查点中，诱捕获得的

李小食心虫雄蛾数量最多，占各个调查点总诱蛾量

的５５．２２％～６３．１３％，为苹果园食心虫的优势种

群；其次为梨小食心虫，诱蛾量占各个调查点总诱蛾

量的２０．０２％～３３．７８％；桃小食心虫种群数量相对

较小，诱捕获得的雄蛾数量占各个调查点总诱蛾量

的１１．００％～２３．０８％。从食心虫成虫持续的时间

可以看出，延安地区苹果园呈现李小食心虫、梨小食

心虫和桃小食心虫混合发生的状况。

表１　延安地区苹果园食心虫种类调查结果

犜犪犫犾犲１　犃狊狌狉狏犲狔狅犳狋犺犲狊狆犲犮犻犲狊狅犳犳狉狌犻狋犫狅狉犲狉犻狀犪狆狆犾犲狅狉犮犺犪狉犱狊犻狀犢犪狀’犪狀犪狉犲犪

食心虫

Ｆｒｕｉｔｂｏｒｅｒ

宝塔区河庄坪镇

Ｈｅｚｈｕａｎｇｐｉｎｇｔｏｗｎ，

Ｂａｏｔａｄｉｓｔｒｉｃｔ

诱蛾量／头

Ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

占诱蛾总量

百分比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

富县羊泉镇

Ｙａｎｇｑｕａｎｔｏｗｎ，

Ｆｕｘｉａｎｃｏｕｎｔｙ

诱蛾量／头

Ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

占诱蛾总量

百分比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

甘泉县下寺湾镇

Ｘｉａｓｉｗａｎｔｏｗｎ，

Ｇａｎｑｕａｎｃｏｕｎｔｙ

诱蛾量／头

Ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

占诱蛾总量

百分比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

安塞县沿河湾镇

Ｙａｎｈｅｗａｎｔｏｗｎ，

Ａｎｓａｉｃｏｕｎｔｙ

诱蛾量／头

Ｔｏｔａｌ

ｎｕｍｂｅｒ

占诱蛾总量

百分比／％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

桃小食心虫犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻 ２４４７ １４．４８ ２４３８ ２３．０８ １２９６ １１．００ ２４４６ １６．８５
梨小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犿狅犾犲狊狋犪 ４５６０ ２６．９９ ２２６９ ２１．４８ ３９８１ ３３．７８ ２９０７ ２０．０２
李小食心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犳狌狀犲犫狉犪狀犪 ９８８９ ５８．５３ ５８５８ ５５．４５ ６５０７ ５５．２２ ９１６６ ６３．１３
苹果蠹蛾犆狔犱犻犪狆狅犿狅狀犲犾犾犪 ０ ０．００ ０ ０．００ ０ ０．００ ０ ０．００
桃蛀螟犆狅狀狅犵犲狋犺犲狊狆狌狀犮狋犻犳犲狉犪犾犻狊 ０ ０．００ ０ ０．００ ０ ０．００ ０ ０．００
合计Ｔｏｔａｌ １６８９６ １００．００ １０５６５ １００．００ １１７８４ １００．００ １４５１９ １００．００

２．２　桃小食心虫田间种群消长动态

从桃小食心虫成虫种群消长动态曲线可以看

出（图１），越冬代成虫在５月下旬开始羽化出土，

至７月初种群数量达到第１个高峰期，延安市宝塔

区河庄坪镇、富县羊泉镇、甘泉县下寺湾镇和安塞

县沿河湾镇４个调查点的峰值分别可达４５．１、

６７．８、３１．２头／诱捕器和４１．３头／诱捕器，随后田间

残存的成虫数量逐渐减少，至８月中上旬成虫数量

出现第２个高峰期，高峰期在４个调查点捕获的雄

蛾数量分别达５７．９、５０．３、２４．６头／诱捕器和４３．１

头／诱捕器；之后成虫数量逐渐降低，至９月下旬诱

集不到成虫。

２．３　梨小食心虫田间种群消长动态

利用梨小食心虫性诱剂诱捕调查发现，梨小食

心虫成虫１年有４个不明显的发生高峰，依次出现

在４月下旬、６月上旬、７月中旬和９月上中旬（图

２）。从不同时间点捕获的雄蛾数量来看，苹果园内

第１和第３个发生高峰期的虫口数量相对较低，第２

和第４个发生高峰期的虫口数量较大，以延安市宝

塔区河庄坪镇调查点为例，第１至第４个成虫发生

高峰期的诱蛾量分别可达１９．９、３６．０、２３．３头／诱捕

器和４６．６头／诱捕器。４个调查点的诱蛾量差异较

大，依次为宝塔区河庄坪镇＞甘泉县下寺湾镇＞安

塞县沿河湾镇＞富县羊泉镇调查点的虫口数量。调

查还发现，除梨小食心虫性诱剂能诱集梨小食心虫

雄蛾外，李小食心虫性诱剂对梨小食心虫雄蛾也有

引诱活性，但其诱蛾量明显低于梨小食心虫性诱剂

（图２）。

·１２２·
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图１　桃小食心虫在延安地区苹果园的种群消长动态

犉犻犵．１　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻犻狀犪狆狆犾犲狅狉犮犺犪狉犱狊狅犳犢犪狀’犪狀犪狉犲犪

　

图２　梨小食心虫在延安地区苹果园的种群消长动态

犉犻犵．２　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犿狅犾犲狊狋犪犻狀犪狆狆犾犲狅狉犮犺犪狉犱狊狅犳犢犪狀’犪狀犪狉犲犪

　
２．４　李小食心虫田间种群消长动态

利用性诱剂诱捕监测李小食心虫成虫种群在田

间的消长动态发现，除富县羊泉镇调查点外，李小食

心虫成虫在其他３个调查点均具有２个明显的发生

高峰，越冬代成虫于４月下旬开始羽化，至４月底５

月初达到羽化盛期（图３ａ、３ｃ、３ｄ）；第１代成虫于６

月初至上中旬达到羽化高峰，之后田间种群数量逐

渐降低，至７月底诱集不到雄蛾。与李小食心虫性

诱剂的诱蛾量相比，此次所用的梨小食心虫性诱芯

诱集李小食心虫雄蛾的能力明显强于李小食心虫性

诱剂（图３），两种食心虫性诱剂的李小食心虫田间

种群消长动态曲线的规律极为相似，表明利用两种

·２２２·
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图３　李小食心虫在延安地区苹果园的种群消长动态

犉犻犵．３　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犳狌狀犲犫狉犪狀犪犻狀犪狆狆犾犲狅狉犮犺犪狉犱狊狅犳犢犪狀’犪狀犪狉犲犪

　
食心虫的性诱剂均能反映李小食心虫在田间的种群

消长规律。

２．５　梨小食心虫和李小食心虫性诱剂交互引诱能

力测定

　　“交互引诱”试验结果表明，梨小食心虫性诱剂对

梨小食心虫和李小食心虫雄蛾的引诱能力均显著高

于李小食心虫性诱剂（犘＜０．０５），梨小食心虫性诱剂

诱捕获得的梨小食心虫和李小食心虫的雄蛾量分别

是李小食心虫性诱剂诱捕量的２．７５倍和２．３０倍（图

４）。李小食心虫性诱剂虽然能够诱捕以上两种食心

虫，但引诱活性显著低于梨小食心虫性诱剂。另外，

两种单一的食心虫性诱剂对李小食心虫雄蛾的诱捕

量均显著高于梨小食心虫数量（犘＜０．０５）。因此，两

种食心虫性诱剂的“交互引诱”能力具有不对称性，本

试验所使用的梨小食心虫性诱剂（中捷四方）能够高

效地用于监测、诱集李小食心虫雄蛾，而李小食心虫

性诱剂监测、诱集梨小食心虫雄蛾的能力较差。

图４　梨小食心虫和李小食心虫性诱剂的交互引诱能力

犉犻犵．４　犐狀狋犲狉犪犮狋犻狏犲犪狋狋狉犪犮狋犻狅狀犪犫犻犾犻狋狔狅犳狆犺犲狉狅犿狅狀犲犾狌狉犲狊狅犳

犌狉犪狆犺狅犾犻狋犪犿狅犾犲狊狋犪犪狀犱犌．犳狌狀犲犫狉犪狀犪
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３　讨论

农林业害虫在田间的种群消长动态通常受气候

条件、地理位置、寄主植物、田间管理措施等诸多因

素的影响。此次调查结果表明，延安地区苹果园桃

小食心虫成虫始见于５月下旬，终见于９月下旬，与

陕西礼泉县苹果园、河北沧州枣园的越冬代桃小食

心虫的始发期和终见期基本一致［１５１７］，而与山东泰

安（６月上中旬开始出现，９月中旬左右结束）
［１８］、河

北保定（始见于６月中旬，终见于９月中旬）
［１９］地区

苹果园桃小食心虫成虫在田间的始发期和终见期存

在较大差异，这可能与调查年份当地的气温、降雨等

因素有关。前人研究证实，桃小食心虫越冬代成虫

的出土时间与温度紧密相关，出土高峰期主要决定

于降雨［２０２１］，出土高峰往往随降雨出现若干次［２２］。

桃小食心虫越冬代成虫的羽化极不整齐，本次调查

发现自５月下旬开始诱捕到成虫，之后成虫陆续羽

化出土，但直至７月初越冬代成虫种群数量才达到

峰值，８月中旬出现第２个高峰，之后种群数量逐渐

降低直至诱捕不到。根据陈丽慧等［２３］在陕西礼泉

县苹果园连续１３年（２００２年－２０１４年）的调查结

果，发现在８月下旬或９月上旬成虫数量有１个高

峰值，表明陕西礼泉等关中地区桃小食心虫年可以

发生３代，而延安地区秋季较为冷凉，且降温较早，

桃小食心虫主要以年发生２代为主，会不会局部发

生３代尚无准确的数据支撑，有待进一步调查研究。

李小食心虫寄主有李、杏、樱桃、桃、郁李等多种

植物，但对李、杏的为害最重［２４２５］。此次调查发现在

延安苹果产区李小食心虫的种群数量最大，远远高

于梨小食心虫和桃小食心虫的数量，成为苹果园食

心虫的优势种群，表明随着果树种植结构的调整及

果实套袋等技术的应用，苹果园食心虫的优势类群

已发生明显变化。相对于桃小食心虫和梨小食心

虫，李小食心虫越冬代成虫羽化出土较为整齐，第１

代成虫发生的高峰期较为明显。李小食心虫虽然在

苹果园发生为害，但其种群消长规律与李、杏果实的

生长、成熟时期相吻合，即４月中下旬越冬代成虫羽

化出土进行交配产卵，第１代老熟幼虫在５月下旬

开始脱果化蛹，至６月初第１代成虫达到羽化盛期，

至６月下旬第２代老熟幼虫结茧滞育至翌年春季再

开始循环为害。因目前使用的商品化的李小食心虫

性诱剂能够诱集李小食心虫和梨小食心虫雄蛾［２６］，

如果未掌握区别两种食心虫的特征，诱集至粘虫板

上成虫从外部形态上较难区别。因此，在利用李小

食心虫性诱剂监测、诱集时，往往将梨小食心虫误认

为李小食心虫，可能是导致李小食心虫的诱捕结果

出现较大差异的原因［３４，２７］。

基于梨小食心虫和李小食心虫性诱剂诱捕监测

的成虫种群消长动态在不同调查点的趋势基本一

致，但诱捕到的两种食心虫雄蛾数量差异较大。两

种食心虫在富县羊泉镇的种群数量相对偏低，这与

该种植区的管理措施有关。富县羊泉镇调查点属于

塬上平地苹果，苹果种植面积大且种植结构单一，虽

然在该调查点的施肥、施药次数及使用量与其他３

个调查点相同，但该种植区对病虫害的治理更加严

格，调查点外围果园害虫虫口数量的下降打破了食

心虫迁入、迁出调查点果园的动态平衡，推测是导致

该调查点两种食心虫的种群数量明显低于其他３个

调查点的主要原因。由于此次试验所使用的梨小食

心虫性诱芯对梨小食心虫和李小食心虫雄蛾的引诱

能力均强于李小食心虫性诱芯，导致使用两种性诱

芯引诱到同一种食心虫的种群消长动态差异明显，

梨小食心虫性诱剂对李小食心虫雄蛾的引诱能力高

于李小食心虫性诱剂，推测与梨小食心虫性诱剂中

添加性信息增效剂有关，如添加苹果蠹蛾主要性信

息素犈８，犈１０１２∶ＯＨ
［２８］的梨小食心虫性诱剂能够

显著增强对雄蛾的引诱能力，梨小食心虫增效性诱

芯可能提高了其对李小食心虫雄蛾的引诱能力。

梨小食心虫和李小食心虫属同域近缘物种，两

种食心虫的性诱剂存在明显的“交互引诱”现

象［２９３０］，表明两种食心虫均能够感受、识别种间性诱

剂释放的性信息素。昆虫特别是雌性昆虫释放的性

信息素具有种的特异性，主要通过性信息素组分比

例的不同或次要组分的差异来确保性信息素种的特

异性［３１３２］，然而部分近缘物种之间由于共享相同的

主要性信息素，且雄蛾对不同组分比例混合制成的

性诱剂的感受具有一定的适应范围，因而雄虫往往

对近缘物种昆虫的性诱剂表现出较高的活性，如茶

小卷叶蛾犃犱狅狓狅狆犺狔犲狊犺狅狀犿犪犻、苹小卷叶蛾犃犱狅狓狅

狆犺狔犲狊狅狉犪狀犪和茶姬卷叶蛾犃犱狅狓狅狆犺狔犲狊ｓｐ．的性诱

剂之间［３３］、二化螟犆犺犻犾狅狊狌狆狆狉犲狊狊犪犾犻狊和黏虫犕狔

狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪的性诱剂之间
［３４］、亮悍蚁犘狅犾狔犲狉

犵狌狊犾狌犮犻犱狌狊和亚马逊蚁犘狅犾狔犲狉犵狌狊犫狉犲狏犻犮犲狆狊
［３５］的

性诱剂之间存在“交互引诱”。梨小食心虫和李小食
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心虫雌虫释放的性信息素分别以（犣８１２∶ＯＡｃ）∶

（犈８１２∶ＯＡｃ）∶（犣８１２∶ＯＨ）∶（１２∶ＯＨ）＝１００∶７∶

３０∶６和（犣８１２∶ＯＡｃ）∶（犈８１２∶ＯＡｃ）∶ （犣８１２∶

ＯＨ）∶（犣８１４∶ＯＡｃ）∶（犣１０１４∶ＯＡｃ）＝１００∶１∶２∶

３０∶５的比例（质量比）组成
［３６３７］，而两种食心虫的性

诱剂分别由（犣８１２∶ＯＡｃ）∶（犈８１２∶ＯＡｃ）∶（犣８１２

∶ＯＨ）＝１００∶６∶１０和（犣８１２∶ＯＡｃ）∶（犈８１２∶ＯＡｃ）

＝１００∶４（质量比）的比例组成（每个性诱芯中性信息

素载量为０．４０～０．５０ｍｇ）
［３８３９］，梨小食心虫性诱剂

中未添加次要组分１２∶ＯＨ，李小食心虫性诱剂中未

添加次要组分犣８１２∶ＯＨ、犣８１４∶ＯＡｃ、犣１０１４∶

ＯＡｃ。导致梨小食心虫和李小食心虫性诱剂具有“交

互引诱”能力可能有两方面原因：一是两种食心虫性

诱剂的主要组分犣８１２∶ＯＡｃ和犈８１２∶ＯＡｃ的含量

较为接近，两种食心虫的雄虫能够克服主要信息素

比例的差异范围进而感知种间性诱剂；二是雌虫的

次要性信息素在维持种特异性方面起着重要作用，

但在两种食心虫性诱剂中并未添加或考虑次要性信

息素的含量，致使性诱剂的专性引诱能力较差。在

梨小食心虫和李小食心虫性诱剂“交互引诱”能力检

测中发现，两种食心虫的“交互引诱”能力具有不对

称性，即梨小食心虫性诱剂对李小食心虫雄蛾的引

诱能力强于李小食心虫性诱剂对梨小食心虫的引

诱能力，造成这种现象的原因可能有：一是李小食

心虫性诱剂对种内雄蛾的引诱能力不强，制备性诱

芯的性信息素配方有待进一步优化；二是此次试验

所使用的梨小食心虫性诱剂其组成成分不明确，是

否添加了寄主植物挥发物、性信息素类似物等增效

组分后在提高了对梨小食心虫雄蛾的引诱能力的

同时亦增强了对李小食心虫雄虫的引诱能力，从而

造成梨小食心虫性诱剂对李小食心虫雄蛾的引诱

能力强于自身性诱剂的现象，这种推测有待进一步

研究证实。
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