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棉铃虫食诱剂的田间诱捕效果* 
修春丽 1  栗爱丽 1  路  伟 1, 2  刘  政 3  陆宴辉 1** 
（1. 中国农业科学院植物保护研究所植物病虫害生物学国家重点实验室，北京 100193； 

2. 新疆农业大学，乌鲁木齐 830052；3. 新疆农垦科学院，石河子 832000） 

摘  要  【目的】评价生物食诱剂对棉铃虫 Helicoverpa armigera成虫的田间诱捕效果，为发展棉铃虫成

虫诱杀防治技术提供科学依据。【方法】 2016-2017年，在新疆昌吉和石河子、河南新乡、河北廊坊，利

用粘板诱杀法、诱盒诱杀法和撒施诱杀法评价了棉铃虫食诱剂的诱集效果。【结果】食诱剂对各个地区棉

花、花生和玉米田棉铃虫成虫均表现出了明显的诱捕作用。撒施诱杀法的诱虫量最高，是诱盒诱杀法的

4.4-16.2 倍。【结论】棉铃虫食诱剂适用于不同地区、不同作物上棉铃虫成虫诱捕，其中诱盒诱杀法适用

于棉铃虫成虫种群监测，撒施诱杀法则适用于其成虫诱杀防治。 

关键词  棉铃虫，食诱剂，诱捕效果，种群监测，诱杀防治 

The effectiveness of using food attractant to lure cotton bollworm  
moths into traps under field conditions 

XIU Chun-Li1  LI Ai-Li1  LU Wei1, 2  LIU Zheng3  LU Yan-Hui1** 

(1. State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese  

Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193,China; 2. Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China;  

3. Xinjiang Academy of Agricultural Reclamation, Shihezi 832000,China) 

Abstract  [Objectives]  The trapping efficiency of food attractant on cotton bollworm (Helicoverpa armigera) moths was 

evaluated under field conditions to provide a basis for developing mass trapping technology for this pest. [Methods]  We 

tested the effectiveness of food attractant on cotton bollworm moths in sticky traps, quadrate traps and with the splashing 

method in Changji and Shihezi (Xinjiang), Xinxiang (Henan) and Langfang (Hebei) during 2016-2017. [Results]  Cotton 

bollworm moths were effectively attracted by food attractant using sticky and quadrate traps in cotton, peanut and corn fields 

at each site. The average number of moths trapped per day with the splashing method was 4.4-16.2 times that using quadrate 

traps. [Conclusion]  Food attractant is suitable for the mass trapping of cotton bollworm moths in different crop fields and 

different sites. The quadrate trap is most suitable for monitoring of the cotton bollworm moth population, whereas the 

splashing method is best for the prevention and control of this pest. 

Key words  cotton bollworm, food attractant, trapping efficiency, population monitoring, mass trapping 

多种植食性昆虫具有寄主嗜好性，偏好选择

某种或某些植物，在此行为过程中植物挥发性物

质通常发挥了主要作用（Bruce et al.，2005；

Schoonhoven et al.，2005）。利用这种寄主选择

习性，可以研发诱集植物、引诱枝把等昆虫行为

调控措施，用于植食性害虫的成虫防治（Foster 

and Harris，1997；陆宴辉等，2008）。食诱剂是

基于植食性害虫偏好食源或其挥发物而研制的

一类成虫行为调控剂，目前实蝇、夜蛾、甲虫等

多种（类）农林害虫食诱剂已产业化应用（陆宴

辉等，2016）。例如，甲基丁香酚等多款实蝇食

诱剂产品已应用于实蝇类害虫的种群监测与防

控、以及入侵性实蝇种类的种群根除中发挥了重

要作用（Shelly et al.，2014）。棉铃虫食诱剂 
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Magnet®已在澳大利亚、美国、南非等国的棉花、

玉米等作物上大规模使用，对棉铃虫种群控制

效果显著（Gregg et al.，2016）。随着全社会对

化学农药减量使用、害虫绿色防控需求的刚性

增加以及昆虫化学生态学研究技术的不断成

熟，食诱剂的研发与应用已成为当前农作物害

虫防控科技研究中的一个重要方向（陆宴辉等，

2016）。 

棉铃虫 Helicoverpa armigera（Hübner）属于

鳞翅目夜蛾科（Lepidoptera: Noctuidae），是一种

世界性重大农业害虫，已记载的寄主植物多达

200多种。在我国，棉铃虫可以危害棉花、玉米、

大豆、花生等多种主要农作物，20世纪 90年代

初曾连年暴发成灾，给棉花等多种作物生产带来

了严重的经济损失（郭予元，1998）。我国自 1997

年商业化种植转 Bt基因抗虫棉花（简称：Bt棉

花）以后，各地棉铃虫种群得到了有效控制，其

发生危害程度日趋减轻（Wu et al.，2008）。但

近年来，随着 Bt 棉花种植规模压缩等作物种植

结构调整，棉铃虫区域性种群基数逐步回升，在

玉米、花生、向日葵等非 Bt 棉花作物上危害程

度明显加重（陆宴辉等，2018）。长期以来，无

论是以化学防治为主还是以 Bt 棉花种植利用为

主的棉铃虫综合防治，都以主害虫态——幼虫为

防治重点。棉铃虫成虫繁殖能力强，并具有季节

性寄主转换和远距离迁飞习性（吴孔明和郭予

元，2007），是导致其种群繁衍、扩散危害与区

域成灾的关键。因此，成虫期应是棉铃虫区域性

种群治理的关键时期（陆宴辉等，2018）。 

本试验于 2016-2017年在新疆、河北、河南

多地系统评估了生物食诱剂对棉铃虫成虫的引

诱效果，以期为食诱剂田间使用技术的发展及其

在棉铃虫种群防控中的应用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

棉铃虫生物食诱剂以及方形诱捕盒（实用专

利号 ZL201320281966.8）由深圳百乐宝农业科

技有限公司生产并提供。三角形诱捕器与粘虫板

购自北京中捷四方生物科技股份有限公司，颜色

与尺寸等详细信息见窦术英等（2017）。 

1.2  试验方法 

1.2.1  利用粘板诱杀法评价引诱效果  试验于

2016 年 6 月 19 日至 7 月 31 日在新疆昌吉棉花

田（约 4 hm2）进行，试验期间棉田不使用任何

农药，其他种植管理措施同当地常规棉田。将三

角形诱捕器组装好，诱捕器底部铺上一张塑料粘

虫板（白色，长方形，长 25 cm、宽 15 cm），将

诱捕器挂置在田间插好的竹竿上，诱捕器底部距

地面 1.5 m，按照每 667 m2地均匀悬挂 3个诱捕

盒的标准进行布置。在粘虫板中间放一个直径为

9 cm的塑料培养皿，在培养皿中加入 30 mL食

诱剂。对照组粘板中心只加培养皿，不加食诱剂。

每 7 d调查一次粘板上诱捕到的棉铃虫成虫、并

更换粘虫板和新鲜食诱剂。食诱剂处理及空白对

照各重复 8次，在田间随机排列放置。 

1.2.2  利用诱盒诱杀法评价引诱效果  试验于

2017年 6月 1日至 6月 12日在新疆石河子棉花

田、2016 年 8 月 15 日至 8 月 20 日在河南新乡

棉花田、2016 年 8 月 22 日至 8 月 27 日在河南

新乡玉米田、2017 年 8 月 10 日至 8 月 29 日在

河南新乡花生田、2017 年 8 月 21 日至 8 月 24

日在河北廊坊玉米田、进行。试验期间，试验田

未使用任何化学农药，也没有开展其他农事操

作。试验田重复数以及每块试验田内诱捕盒数量

详见表 1，试验田两两间隔 20 m 以上。由于方

形诱捕盒中没有粘虫板，仅空盒则没有任何诱虫

效果，故本试验中没有设置已知诱虫效果为零

的、不放置食诱剂的空白对照。 

食诱剂与水 1︰1配比，即取 1 L食诱剂然

后加 1 L的水，每升食诱剂加入 200 g/L氯虫苯

甲酰胺悬浮剂 5 mL，混合均匀后使用。于下午

17:00 左右，取混合均匀的棉铃虫食诱剂，倒在

方型诱捕盒底部塑料垫片上，每个诱捕盒加注

60-70 mL。按照每 667 m2地均匀悬挂 3个诱捕

盒的标准进行布置，花生地诱捕盒挂置高度为距

地 1 m、棉花和玉米地挂置高度为 1.5 m。试验

开始当天按上述步骤加配好的食诱剂，随后每

14 d添加一次食诱剂。每 1-3 d调查一次诱捕盒
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及其周围棉铃虫成虫死亡个体数量（其中 2016

年河南新乡棉田棉铃虫成虫分雌雄分别记录），

调查后及时清理诱捕盒，将诱捕盒中的成虫死亡

个体移出，以免下次调查时重复计数。 

1.2.3  利用撒施诱杀法评价引诱效果  2016 年

8月 16日至 8月 20日，在河南新乡棉花田开展

利用诱盒诱杀法（见 1.2.2）进行诱杀效果评价

的同时，在相邻的棉花田中同时进行撒施诱杀法

效果评价试验。诱盒诱杀法和撒施诱杀法试验田

均为 5块，每块棉田为 667 m2，随机排列，相邻

田间间隔 20 m。 

撒施诱杀法：每 667 m2撒施配制好的食诱

剂 200 mL（同 1.2.2），与诱盒诱杀法的每 667 m2

用量相同。在每块试验棉田中间选择一行棉花，

于下午 17:00左右将食诱剂均匀滴洒到棉花顶端

叶片上，撒施条带长度约 10 m。自第 2 天起，

逐日调查撒施条带及其周围的棉铃虫成虫死亡

个体数量，分雌雄性分别记录。随后将死亡成虫

清除，以免下次调查时重复计数。 

1.3  数据统计分析 

利用三角形诱捕器评估试验中，食诱剂处理

和空白对照上成虫诱捕数量经 log10（n+1）转换

后，采用 t-检验分析差异性。撒施诱杀法和诱盒

诱杀法的平均诱虫量，同样经 log10（n+1）转换

后再进行 t-检验。 

2  结果与分析 

2.1  利用粘板诱杀法评价引诱效果 

先后 6次的调查中，放置食诱剂的三角形诱

捕器中粘虫板上粘着的棉铃虫成虫数量依次为

（ 3.63±1.24）、（ 4.63±0.89）、（ 4.63±0.63）、

（7.63±1.78）、（6.50±0.91）、（6.63±0.82）头，

而不放食诱剂的粘虫板上棉铃虫分别为 0、

（0.13±0.13）、（0.13±0.13）、0、（0.25±0.16）、0

头（图 1）。较空白对照，食诱剂诱捕到的棉铃

虫成虫数量显著偏高（6月 26日：t=4.79, df=14, 

P=0.0003；7月 3日：t=9.27, df=14, P<0.0001；7

月 10 日：t=10.90，df=14，P<0.0001；7 月 17

日：t=8.11，df=14，P<0.0001；7月 24日：t=11.06，

df=14，P<0.0001；7月 31日：t=16.62，df=14，

P<0.0001）。食诱剂处理中单个诱捕器 6 d诱捕成

虫总量（33.63头）是对照（0.50头）的 67.25倍。 

 

 
 

图 1  利用粘板诱杀法评价食诱剂对 
棉铃虫成虫的引诱效果 

Fig. 1  Trapping efficiency of food attractant on  
cotton bollworm moths using sticky trap 

图中数据为平均数±标准误。柱上标有星号表示 

差异显著（P<0.05）。下图同。 

Data are mean ± SE. Histograms with asterisk are  
significantly different (P<0.05). The same below. 

 

2.2  利用诱盒诱杀法评价引诱效果 

如表 1 所示，2016 年在河南新乡的棉花和

玉米上评价了棉铃虫食诱剂效果，2017 年又在

河南新乡、河北廊坊以及新疆石河子的花生、玉

米和棉花上进行了试验，单日单个诱捕盒平均诱

虫量为 0.64-1.84 头，不同地方单日单器最高诱

虫量为 4-17头不等。 

2.3  利用撒施诱杀法评价引诱效果 

2016年 8月 15-20日，使用诱盒诱杀法和撒

施诱杀法对比评估食诱剂对棉铃虫的诱捕效果，

结果如图 2所示。由此可知，试验期间的 5 d，

撒施诱杀法诱捕到的棉铃虫数量均显著高于诱

盒诱杀法（8月 16日：t=10.39, df=8, P<0.000 1；

8 月 17 日：t=7.73，df=8，P=0.000 1；8 月 18

日：t=4.39，df=8，P=0.002 3；8月 19日：t=7.80，

df=8，P=0.000 1；8 月 20 日：t=2.94，df=8， 

P=0.018 7），撒施诱杀法的单日平均诱虫量是诱

盒诱杀法的 4.4-16.2倍。其中，撒施诱杀法于 8

月 16日棉铃虫成虫平均诱捕数量最高，每 10 m

长施药条带平均诱虫量达到（60.73±8.04）头，

是当日诱盒诱杀法平均诱虫量（4.8±0.97）头/

诱捕盒的 12.7倍；另外，对比 8月 17日的撒施 
 
 
 



1期 修春丽等: 棉铃虫食诱剂的田间诱捕效果 ·47· 

 

 

  

表 1  利用诱盒诱杀法评价食诱剂对棉铃虫成虫的引诱效果 
Table 1  Trapping efficiency of food attractant on cotton bollworm moths using quadrate trap 

年份 
Year 

地点 
Location 

作物 
Crop 

时期 
Period 

田块（重复）

数量 
Number of 

tested fields

每田块诱捕器

数量（个）
Number of traps

per field 

单日单器平均 

诱虫量（头） 
Average number of  

moths per trap per day 

单日单器最高 

诱虫量（头） 
The highest number of
moths per trap per day

河南新乡 
Xinxiang, Henan 

棉花 
Cotton 

8.16-8.20 5 3 1.84±0.28 4 
2016 

河南新乡 
Xinxiang, Henan 

玉米 
Maize 

8.23-8.27 8 5 0.64±0.08 4 

河南新乡 
Xinxiang, Henan 

花生 
Maize 

8.11-8.29 3 5 0.65±0.04 17 

河北廊坊 
Langfang, Hebei 

玉米 
Maize 

8.22-8.24 3 5 1.13±0.06 15 

2017 

新疆石河子 
Sihezi, Xinjiang 

棉花 
Cotton 

6.2-6.12 3 5 0.83±0.08 8 

 

 
 

图 2  利用撒施诱杀法评价棉铃虫食诱剂的引诱效果 
Fig. 2  Trapping efficiency of food attractant on  
cotton bollworm moths using splashing methods 

 

诱杀法（42.13±6.80）头和诱盒诱杀法（2.60±0.81）

头的诱虫量发现，前者的诱虫效果是后者的 16.2

倍，诱捕效果倍数达到最高（图 2）。同时，5 d

内诱盒诱杀法和撒施诱杀法诱集的棉铃虫成虫

中，雌性所占的比例分别为 0.53和 0.55。 

3  讨论 

本文使用三角形诱捕器结合利用粘虫板测

试了生物食诱剂对棉铃虫成虫的吸引效果，发现

放置食诱剂的粘虫板上棉铃虫成虫数量显著高

于空白对照。这表明食诱剂对棉铃虫成虫有较强

引诱效果，结合利用粘虫板可以进行有效诱捕。

但在田间使用过程中发现，粘虫板放置 7-10 d

以后常粘有大量尘土以及棉铃虫成虫鳞片，粘捕

效果较前期明显下降。同时，普通粘虫板对棉铃

虫等大型蛾类昆虫的粘捕作用相对较弱。因此，

粘板诱杀法只适用于棉铃虫食诱剂的短期评价

试验，但不适用在棉铃虫防控实践中与食诱剂的

配套使用。 

本文利用诱盒诱杀法进一步评价了棉铃虫

食诱剂的引诱效果，单日单个诱捕盒的平均诱虫

量为 0.64-1.84 头，7 d 每个诱捕盒能诱集 4.48- 

12.88头棉铃虫成虫。这与 2016年新疆昌吉利用

粘板诱杀法的每 7d诱捕量（3.63-7.63头成虫）

基本相同。这说明，诱盒诱杀法同样能有效诱杀

棉铃虫成虫，并适用于玉米、花生、棉花等不同

作物以及华北、西北等不同地区。诱盒诱杀法主

要靠食诱剂中的速效杀虫剂来快速杀死棉铃虫

成虫（Liu et al.，2017），方形诱捕盒可循环利

用，因此适合用于棉铃虫食诱剂的大规模推广应

用。李钦钦和杨芳林（2016）发现蛾类诱捕器也

适用于棉铃虫食诱剂的田间使用，并认为诱捕器

与食诱剂结合使用较已有的其他成虫诱集方法

具有明显优势。比如，与杨树枝把诱蛾方法相比，

食诱剂弥补了杨树枝资源缺乏、杨树枝把诱杀棉

铃虫需天亮前捕捉成虫的不足。另外，食诱剂对

棉铃虫雌雄成虫均有诱捕效果，较性诱剂更具种

群控制潜力，也便于预测预报实践中成虫动态监

测、雌性成虫卵巢发育解剖及其分级等工作的结

合开展。 

本试验同时比较了诱盒诱杀法和撒施诱杀

法对棉铃虫成虫的诱集作用。发现撒施诱杀法诱

捕的棉铃虫成虫数量是诱盒诱杀法的 10 多倍，
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这与孔德生等（2016）的试验结果趋势一致。主

要原因可能是，将食诱剂集中施用，释放的挥发

性组分浓度显著增加，从而可有效降低背景信息

的干扰作用，增强对靶标害虫的引诱效果（窦术

英等，2017）。在本试验中，利用撒施诱杀法每

667 m2 5 d平均诱杀棉铃虫成虫 141.33头，雌性

成虫比率为 0.55，表明食诱剂对棉铃虫成虫及其

后代具有明显的种群控制潜力。孔德生等(2016) 

报道，在花生上利用诱盒诱杀法和撒施诱杀法使

用棉铃虫食诱剂，对棉铃虫成虫诱捕效果明显，

能显著降低田间落卵量和后代幼虫发生量。 

结合本研究结果进行综合分析，认为诱盒诱

杀法和撒施诱杀法均能有效诱捕棉铃虫成虫。其

中，诱盒诱杀法诱集到的棉铃虫成虫尸体比较集

中，主要分布在诱盒及其周围，便于后续调查，

更加适用于成虫动态监测；而撒施诱杀法不需要

诱捕装置，诱捕量大，简单方便并省时省力，更

加适用于棉铃虫成虫诱杀防治。已有研究表明，

食诱剂与害虫性诱剂、聚集信息素等结合使用，

可显著提高对靶标害虫的诱杀效果（Fernández  

et al.，2010；Hossain et al.，2013；Ranger et al.，

2014）。同时，由引诱源与趋避源的结合使用形

成的“推-拉”技术，能显著提高害虫行为调控

效果，也在多种农作物害虫种群控制中推广应用

（Cook et al.，2007）。因此，有待加强研究棉

铃虫食诱剂与其他行为调控措施之间结合使用

等多样化的田间应用技术。 
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