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摘  要  昆虫信息素已广泛地用于害虫的监测及防控中，对昆虫信息素产品应用技术的梳理讨论有助于我

国昆虫信息素产品的推广应用和研究。本文抛开昆虫信息素本身，紧紧围绕应用技术中昆虫信息素引诱产

品的用量、设置高度、设置位置、产品种类和影响因素，昆虫信息素迷向产品的用量、使用高度、应用面

积、使用时间、使用位置和影响因素，以及昆虫信息素产品的评价标准等进行了梳理，并对昆虫信息素应

用技术的进一步研究及展望提出了建议，以期为昆虫信息素产品的应用技术在使用效果中发挥更好作用提

供借鉴。 
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Abstract  Pheromones are widely used to monitor and control insect pests. Without considering specific pheromones, this 

paper discusses key considerations for deploying insect pheromone attractants, including dosage, height, position, product 

categories, influencing factors, dispensers, coverage and duration. Suggestions for further research and future prospects for the 

application of insect pheromones are provided to improve the effectiveness of insect pheromone products. 
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昆虫信息素包括昆虫性信息素、聚集信息素

和益它素等，其广泛地用于害虫的监测及防控中

（闫凤鸣，2011）。在我国，《昆虫知识》于 1975

年最早报道了棉铃虫信息素粗提物对棉铃虫的

监测防控（湖北省潜江县病虫测报站，1975；江

西省湖口县病虫测报站，1975），到 2000 年（孟

宪佐，2000）、2010 年（李咏玲等，2010）和 2022

年（刘万才等，2022；张真等，2022）陆续不断

有综述报道昆虫信息素在我国的研究、应用情

况，可见昆虫信息素的应用在我国有较早的历

史，并且在近年来达到一个新的认识和应用高

度。但是，基于研究课题的有限性、自然条件的

复杂性和害虫习性的多样性等因素的影响，针对

我国昆虫信息素应用技术有必要进行系统性总

结讨论，以对今后的研究和应用提供参考。 

目前，我国市面上主要的昆虫信息素产品包
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括引诱剂和迷向剂，产品对应方法为大量诱捕

（也称诱捕法或诱杀法）和干扰交配技术（也称

迷向法）。性信息素大量诱捕就是采用适量的性

信息素诱捕器诱杀雄成虫，减少雌虫交配的机

会，使其不能有效繁殖后代而达到控制害虫的一

种方法（焦晓国等，2003）。随着农业科学工作

者的努力，目前的引诱剂有了新的产品类型，不

仅仅只是利用昆虫性信息素进行产品的开发，更

多地增加了双性引诱剂和雌性引诱剂的研发，包

括种内信息素、寄主果实挥发物和食物源引诱剂

等（林嘉等，2021）。干扰交配技术是通过在田

间高剂量、多位点释放靶标害虫性信息素，掩盖

雌虫释放的性信息素气味，误导雄虫定位，无法

找到雌虫，或者是高浓度持久的性信息素刺激，

使得雄虫触角灵敏度下降，对雌虫的召唤失去反

应，最大限度地降低成虫交配几率，起到干扰和

诱捕的双重作用，以达到防虫的目的（王付平等，

2019）。相对而言，引诱剂在我国主要害虫上的

研究成熟度比迷向剂更高，引诱剂在二化螟 Chilo 

suppressalis、斜纹夜蛾 Spodoptera litura、小菜蛾

Plutella xylostella 、 草 地 贪 夜 蛾 Spodoptera 

frugiperda、玉米螟 Pyrausta nubilalis、美国白蛾

Hyphantria cunea 、 松 墨 天 牛 Monochamus 

alternatus、桔小实蝇 Bactrocera dorsalis 和梨小

食心虫 Grapholita molesta 等农果林上均取得了

较为显著的应用效果，而迷向剂成熟产品主要是

梨小食心虫和苹果蠹蛾等果树常见害虫的防控

产品，其他常见农林类靶标害虫的迷向剂产品有

待进一步的开发。 

随着引诱剂和迷向剂产品的开发、成熟，国

内学者对昆虫信息素产品的用量用法做了大量

的研究，主要包括引诱产品的用量、设置高度、

设置位置、诱捕器种类、诱捕器颜色和植物对引

诱产品的影响等，还包括迷向产品的用量、使用

高度、应用面积、使用时间、使用位置和其他影

响因素等。但是，在相同的植物上的靶标害虫防

治研究中，不同的学者在不同的应用场景下，研

究结果有所差异，有待对昆虫信息素应用技术标

准化，并对不同区域靶标害虫防控技术标准化，

以及对昆虫信息素产品的应用评价指标标准化，

从而利于该技术的推广及绿色农业的发展。 

1  昆虫信息素产品的用量用法 

1.1  昆虫信息素产品的用量 

1.1.1  昆虫信息素引诱产品的用量  昆虫信息

素引诱产品用于害虫的诱捕监测和防治，不同的

昆虫信息素引诱产品用量满足不同应用需求（表

1）。如针对入侵性害虫美国白蛾根据使用目的不

同诱捕器间隔 0.03-50 km 不等，使其作用单位面

积或者单位面积上的用量存在巨大差异（张庆贺

等，1998）；而针对另一种入侵害虫草地贪夜蛾，

由于其迁飞性强等原因主要报道了其在监测种

群动态中使用诱芯间隔距离 50 m，单位面积用

量相对固定（何伟等，2019；刘杰等，2019）。 

同时，针对同种害虫、相同使用目的昆虫信

息素引诱产品的用量尽量的规范化，可以提高其

使用性价比和评价效果，本文梳理了几种重要的

农林业害虫引诱产品的应用文献，发现针对同种

害虫的同种目的的引诱产品的使用量普遍存在

差异。如林业上，来自于同一厂家同一型号的松

墨天牛引诱剂在 3 篇报道中存在间隔 30、40 和

50 m 的 3 种使用密度，即单位面积 3 种使用量

（马涛等，2016；张冬勇等，2018；黄文玲，2020）。

在农业上，二化螟信息素诱捕防治中，有报道一

般大面积应用设置诱捕器 15 个/hm2就可以取得

较好防效（郑圣年等，2000；陈加多等，2009；

胡美华等，2009），也有学者建议在应用中设置

诱捕器密度为 100 个/hm2（梁文勇等，2014；许

燎原等，2015）。在果园诱捕橘小实蝇工作中，

其诱捕器的布置密度通常为 60 个/hm2（陆永跃

等，2006；张艳等，2013）和 75 个/ hm2（陈海

东等，1995；祁力言等，2009）皆具有明显诱杀

效果，但是在云南梨园防治橘小实蝇应用中，赵

航等（2019）使用诱捕器为 30 个/hm2 的布置密

度也可将蛀果率控制在 2%以下。在烟草害虫斜

纹夜蛾的防治中，易龙等（2018）建议在烟田性

诱捕器放置密度为 7.5 个/hm2，李文瑜等（2012）

建议烟田诱捕器密度以 22.5 套/hm2 为宜。 

针对二化螟和烟田斜纹夜蛾防治中昆虫信

息素诱芯的使用数量，曾有行业标准和地方标

准做出了明确的规定，如二化螟用量控制在 
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表 1  昆虫信息素产品的用量 

Table 1  The application of insect pheromone products 

昆虫信息素产品 
Insect pheromone products 

靶标害虫 
Target pests 

适宜用量 
Appropriate dosages 

参考文献 
References 

引诱产品 
Attractants 

美国白蛾 
Hyphantria cune 

诱捕器间隔 0.03-50 km 
Trap interval 0.03-50 km 

张庆贺等，1998 

  草地贪夜蛾 
Spodoptera frugiperda

诱捕器间隔 50 m 
Trap interval 50 m 

何伟等，2019；刘杰等，2019 

  二化螟 
Chilo suppressalis 

诱捕器密度为 15 个/hm2 

Density 15 traps/hm2 
郑圣年等，2000；胡美华等，2009；

陈加多等，2009 

   诱捕器密度为 100 个/hm2 

Density 100 traps/hm2 
梁文勇等，2014；许燎原等，2015

  桔小实蝇 
Bactrocera dorsalis 

诱捕器密度为 60 个/hm2 

Density 60 traps/hm2 
陆永跃等，2006；张艳等，2013 

   诱捕器密度为 75 个/hm2 

Density 75 traps/hm2 
陈海东等，1995;祁力言等，2009

   诱捕器密度为 30 个/hm2 

Density 30 traps/hm2 
赵航等，2019 

  斜纹夜蛾 
Spodoptera litura 

诱捕器密度为 7.5 个/hm2 

Density 7.5 traps/hm2 
易龙等，2018 

   诱捕器密度为 22.5 个/hm2 

Density 22.5 traps/hm2 
李文瑜等，2012 

迷向产品 
Dispensers 

梨小食心虫 
Grapholita molesta 

用量为 495-600 根/hm2 

Usage 495-600 dispensers/hm2
牛永浩等，2021；金唯新等，2022

  苹果蠹蛾 
Cydia pomonella 

用量为 600 根/hm2 

Usage 600 dispensers/hm2 
孙圣杰等，2021 

 

15 个/hm2（郭荣等，2020），烟田斜纹夜蛾根据

地块实际情况设置（袁善奎等，2017）。以上行

标和地标的制定时间部分要早于现有报道中的

时间，但现有报道中使用数量仍然存在较大差

异，其原因有待考量。 

1.1.2  昆虫信息素迷向产品的用量  我国应用

较成熟的昆虫信息素迷向产品主要有梨小食心

虫和苹果蠹蛾 Cydia pomonella，迷向产品的形式

以管状迷向散发器（即迷向丝或迷向管）为主。

梨小食心虫性信息素迷向管在国内田间应用的防

治用量较为统一，用量多为 495-600 根/hm2（牛

永浩等，2021；金唯新等，2022）。梨小食心虫

和苹果蠹蛾迷向散发器用量的统一为产品的推

广应用提供便捷。同时，也有学者对小菜蛾、甜

菜夜蛾、二化螟、棉红铃虫、茶毛虫和落叶松梢

蛾等害虫应用迷向技术进行了研究，产品形式以

管状迷向散发器为主，也有微胶囊、诱芯和喷雾

装置等（束春娥等，1987；王永模等，2006；詹

国勤等，2017；陈国发等，2019；徐善忠等，2019；

林雪等，2020），以上涉及产品全部在试验阶段，

未形成商品，其用量均在摸索中。 

1.1.3  关于昆虫信息素产品用量的建议  昆虫

信息素引诱产品和昆虫信息素迷向产品的用量

除使用数量外，其信息素含量决定其实际用量。

如在梨小食心虫诱捕法防治中，济南市历城区彩

石镇桃园设置 6 个 0.2 mg 诱芯（Z8-12Ac︰E8- 

12Ac=94︰6）/盆的诱集效果最好，平均诱蛾量

（46.75±7.14）头，其次是 2 个诱芯/盆（李丽莉 

等，2012）。梨小食心虫迷向管的含药量有 200 mg

（公义等，2022）、240 mg（涂洪涛等，2012；

金唯新等，2022）和 270 mg（刘中芳等，2016；

朱文雅等，2020）等多种不同规格，较常见的含 

量为 240 mg。 

昆虫信息素产品在推广应用中，为提高其应
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用效果和推广效率，建议监管部门关注产品质量

的基础上，提供用量即使用数量（微胶囊类的为

药量或剂量）给农户或终端使用者。而在此基础

上昆虫信息素应用技术中最基本的使用数量有

必要进一步研究、规范或普及。 

1.2  昆虫信息素产品的用法 

1.2.1  昆虫信息素引诱产品的用法  昆虫信息

素引诱产品在使用中最先涉及的就是用量，在了

解了用量后往往开始关注用法。相较于最基本的

用量，使用方法更为复杂，包含产品设置高度、

配套装置和使用环境等。信息素引诱剂通常放在

诱捕器中使用，诱捕器种类、颜色、高度、诱捕

器位置及诱捕期间的环境条件等因素都会影响

以信息素为诱饵的诱捕器的雄性捕获量（Reddy 

et al.，2009，2012，2018；Mori and Evenden，

2013），本部分讨论信息素引诱产品诱芯或诱捕

器默认为引诱产品放置于诱捕器中。 

1.2.1.1  昆虫信息素引诱产品的设置高度  诱

捕器设置高度影响诱捕数量，松墨天牛引诱剂的

诱虫量在距地 1.5-4.5 m 范围内，随高度的增加

而增多（温小遂等，2017a）。诱捕器高度对诱捕

量的影响随作物变化而不同，应德文（2017）设

置高于作物上部 5、15 和 30 cm 3 个高度引诱小

菜蛾，当以白菜和甘蓝为寄主时，叶面顶部 15 cm

诱捕效果略优于 5 cm 和 30 cm；以花椰菜为寄

主时，诱蛾量随诱捕器放置高度增加而增加。 

本文梳理常见害虫昆虫信息素引诱产品的

应用高度，同样发现与昆虫信息素产品用量一样，

进一步规范化信息素使用高度将有助于信息素的

推广应用。如不同的果树高度会对性诱捕器的诱集

效果会产生明显的影响。昆虫信息素引诱产品的使

用高度，需要根据系统化进行研究，既能规范

化也能差异化，进而发挥出较佳的应用效果。 

1.2.1.2  昆虫信息素引诱产品的设置位置  昆

虫信息素引诱产品设置位置影响诱捕数量（表 2）。

昆虫信息素引诱剂产品除了需要注意在整个应用

区域的位置外，也需要关注小区域内的设置位置。 
 

表 2  昆虫信息素引诱产品的用法 

Table 2  The application of attractants 

用法方式 
Application 

靶标害虫 
Target pests 

适宜用法 
Appropriate usage 

参考文献 
References 

高度 Height 美国白蛾 
Hyphantria cunea 

距离地面 2 m 和 4 m 
2 m and 4 m above gound 

马喜英，1995 

  桔小实蝇 
Bactrocera dorsalis 

矮树上为距离地面 0.5 和 1.0 m，高树上为 1.5 和 2.0 m 

Low trees：0.5 and 1.0 m above goround 

High trees：1.5 and 2.0 m above ground 

林进添等，2005 

  草地贪夜蛾 
Spodoptera frugiperda 

距离地面 2.2 m 
2.2 m above ground 

韩海亮等，2021 

    距地面 1 m 左右或高于植物 20 cm 

Height：2.2 m above ground or 20 cm above plant 

刘杰等，2019 

位置 
Location 

斜纹夜蛾 
Spodoptera litura 

边缘区域诱捕量多于中心区域，上风口多于下风口 
Trapping in marginal areas is higher than that in  
central areas, upwind is higher than downwind 

崔巍等，2009；吴华新等，

2011；杨明文等，2011

  二化螟 
Chilo suppressalis 

边缘区域诱捕量多于中心区域 
Trapping in marginal areas was higher than that in central areas 

苏建伟，1999；王德好等，

2002；董本春，2013；

  柑橘大实蝇 
Actrocera minax 

树北面诱杀效果最佳 

Best effect：The north of the trees 

龚碧涯，2019 

 梨小食心虫 
Grapholita molesta 

树西面悬挂诱捕器效果好 
Best effect: The west side of trees 

李丽莉等，2012 

诱捕器颜色 
Traps color 

番茄潜叶蛾 
Tuta absoluta 

蓝色 Blue 张桂芬等，2021；谈钇汐

等，2022 
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1.2.1.3  昆虫信息素引诱产品配套诱捕器的种

类  诱捕器的种类以粘胶式和捕集式为主，见表

3，如粘胶式的三角型诱捕器、小船型诱捕器和

捕集式的蛾类诱捕器、干式诱捕器、桶型诱捕器

和天牛诱捕器等见图 1（王艳玲等，2016；胡猛

等，2017；陈永燕等，2019；蒋晓辉等，2020；

冷春蒙等，2020；万霞等，2020；王树明等，2020；

周淑香等，2020；郭笑笑等，2021；林兴华等，

2021）。粘胶式和捕集式适用的诱捕器类型最早

又被叫做饱和型和不饱和型，如三角型诱捕器

和小船型诱捕器属于饱和型，桶型诱捕器属于

不饱和型（马喜英，1995），通常认为饱和型诱

捕器诱虫空间有限，诱虫量不如不饱和型的。

目前，针对主要害虫应用的主要诱捕器种类比

较统一，诱捕害虫种类、外形与国外所用诱捕器

较相似。 

针对诱捕器的进一步研究，首要方向是诱捕

器的效果筛选，其次是诱捕器经济度或便捷度提

升的开发；进而是诱捕器与新技术整合的集成开

发。诱捕器的种类也根据其形状命名，其形状也

影响其诱捕效果。如针对松墨天牛，十字挡板型

诱捕器撞击面积大和接虫漏斗直径大，诱捕量显

著高于多层漏斗型诱捕器（郝德君等，2009；刘

云鹏等，2018）。针对草地贪夜蛾入侵我国前期

的诱捕器筛选试验，在玉米田间桶型诱捕器诱虫

效果好于夜蛾诱捕器、夜蛾剪型诱捕器、新型蛾

类诱捕器和小夜蛾诱捕器（杨留鹏等，2020）。  

在提高诱捕器诱捕效果或降低使用成本的

试验中，考虑用网袋或矿泉水瓶替代原塑料集虫

袋，北京试验的水瓶诱捕量显著高于塑料袋和网

袋，而泉州的塑料袋诱捕量显著高于网袋和水瓶

（郭笑笑等，2021）。在提高性信息素监测便捷 

 
表 3  农林害虫常用诱捕器种类 

Table 3  Trap types commonly used for agricultural and forest pests 

种类 Type 名称 Name 

三角型（诱捕器）诱虫板 Delta trap 

昆虫信息素小船型（诱捕器）诱虫板 Small wing trap 

昆虫信息素大船型（诱捕器）诱虫板 Large wing trap 

PLT-A 信息素光源诱捕器 Pheromone light trap-A 

粘胶式 Sticky 

PLT-B 信息素光源诱捕器 Pheromone light trap-B 

昆虫信息素夜蛾类诱捕器 Noctuid moth trap 

昆虫信息素新型蛾类诱捕器 New noctuid moth trap 

昆虫信息素美国白蛾诱捕器 hyphantria cunea trap 

昆虫信息素通用桶型诱捕器 Bucket trap 

昆虫信息素天牛诱捕器 Beetle trap 

昆虫信息素小蠹虫诱捕器 Bark beetle trap 

昆虫信息素金龟子诱捕器 Scarab trap 

昆虫信息素绿盲蝽诱捕器 Funnel trap for Apolygus lucorum 

蛾类高效诱捕器 Moth trapⅡ 

昆虫信息素新型果实蝇诱捕器 Fruit fly trapⅡ 

昆虫信息素实蝇诱捕器 Fruit fly trap 

昆虫信息素果蝇诱捕器 Macphail trap 

昆虫信息素白蜡窄吉丁诱捕器 Agrilus planipennis trap 

昆虫信息素水盆型诱捕器 Waterpan trap 

捕集式 Trap 

PLT-C 智能信息素光源诱捕器 Pheromone light trap-C 
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图 1  不同种类诱捕器 

Fig. 1  Different types of traps 

A. 三角型（诱捕器）诱虫板；B. 昆虫信息素小船型（诱捕器）诱虫板；C. 昆虫信息素通用桶型诱捕器；D. 昆虫信

息素夜蛾类诱捕器；E. 昆虫信息素新型蛾类诱捕器；F. 昆虫信息素天牛诱捕器；G. 昆虫信息素美国白蛾诱捕器。 

A. Triangle traps; B. Small boat traps; C. Universal barrel traps; D. Night moth traps;  
E. New moth traps; F. Longicorn traps; G. Hyphantria cunea moth traps. 

 

性的工作中，集成物联网技术、计算机技术等，

开发出智能性诱监测系统（张哲宇等，2022），

减少了工作人员实地查看的工作量，提高了测报

工作的效率；目前该类产品的稳定性有待提高，

并且需进一步丰富产品种类和降低产品成本。在

提高信息素诱捕效率和防治效果的工作中，开发

了信息素与特定波段光源相结合的新型信息素

光源诱捕器，在小菜蛾、二化螟等害虫上性信息

素仅诱捕雄虫的基础上，显著提高了雌成虫的诱

捕效果，而对其他害虫的诱捕没有显著增加（高

会会等，2020；王俊文等，2022）。以上集成新

技术的昆虫信息素新产品有待进一步细化应用

技术、丰富产品种类（图 2）。 

1.2.1.4  昆虫信息素引诱产品配套诱捕器的颜

色  诱捕器的颜色也对应用效果产生影响。除了

对诱捕量的影响外，对雌雄虫的诱捕比例也有一

定的影响，如褐色表现出更强的引诱松墨天牛的

能力，且诱得的雌虫数显著高于雄虫数（伍苏然

等，2010；陈元生等，2014）。当然，也存在对

颜色不敏感的情况，如王方晓等（2008）研究发

现盛虫器为白、蓝、绿和红色对斜纹夜蛾诱捕量

无显著性差异。 

1.2.1.5  植物对昆虫信息素引诱产品的影响   

寄主植物对昆虫信息素引诱产品的应用产生影

响。应德文（2017）在小菜蛾引诱效果试验中设

置昆虫性信息素诱芯高于作物上部 5、15 和 30 cm 

3 个高度，结果表明当白菜和甘蓝为寄主时，性

诱捕器放置距叶面顶部 15 cm 处的诱捕效果较

好；而在花椰菜为寄主时，诱蛾量随性诱捕器放

置高度增加而增加；在 3 种寄主田块中，白菜田

的性诱捕器各高度处理的小菜蛾诱蛾量均高于

甘蓝和花椰菜田。寄主植物对昆虫信息素引诱产

品的影响除影响信息素诱捕器设置的高低外，还

影响引诱效果（张泉荣等，2014）。此外，与寄

主植物间作或寄主植物周边的种植环境也影响

信息素引诱产品的效果（周宇航等，2020）。在

田间试验设置或昆虫信息素引诱产品的开发中

都存在借鉴考虑的必要。 
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图 2  与其他技术集成的新型昆虫信息素诱捕器 

Fig. 2  New type pheromone trap integrated with other technologies 

A. PLT-A 信息素光源诱捕器；B. PLT-B 信息素光源诱捕器；C. PLT-C 智能信息素光源诱捕器； 

D. 物联网虫情性诱测报仪；E. AIMLite-A 智能虫情性诱测报仪；F. AIMLite-D 智能虫情性诱测报仪。 

A. Type A pheromone light traps; B. Type B pheromone light traps; C. Type C pheromone light traps; D. Automatic insect 
monitor; E. Type A lite automatic insect monitor; F. Type D lite automatic insect monitor. 

 

1.2.2  昆虫信息素迷向产品的用法  国外迷向

防治害虫成功的案例包括舞毒蛾（Lance et al.，

2016）；苹果蠹蛾 （Witzgall et al.，2008）；葡

萄花翅小卷蛾（Gordon et al.，2005）；梨小食心

虫（Stelinski et al.，2007），国内目前采用迷向

防治害虫应用较多的有梨小食心虫、苹果蠹蛾等

（马涛等，2018）。昆虫性信息素迷向法防治害

虫并不是一个简单的现象，它涉及物理学、化学、

材料科学、大气学、生物化学、生理学、行为学

和生物地理学等，在实际应用过程中会受到多种

因素的影响，像害虫自身的因素（种群密度、交

配行为及雄虫对信息素反应的灵敏度）、环境因

素（温度、光照、风速和地势位置）和应用面积

的大小等，若处理不当，防治效果会大减。害虫

种群密度的高、低对迷向作用效果显著影响，当

种群密度较高时，雄虫和雌虫除了嗅觉外，还可

通过触觉、视觉、听觉或危害空间上相近的区域，

进行随机交配（马涛等，2018），因此迷向的具

体使用除用量外，也需考虑果园面积、场地和田

间虫口密度等一系列使用环境及使用时间、悬挂

高度、单一迷向或结合化学农药防治等使用方式

的因素影响，现阶段主要迷向产品的使用方法见

表 4。 

1.2.2.1  昆虫信息素迷向产品的使用高度  国

内管状迷向散发器悬挂高度表述比较多样，较常

见的有 3 种：第 1 种，总用量 1/3 的迷向管挂在

树冠底部，总用量 1/3 的迷向管挂在树冠 1/3 高

度树杈上，总用量 1/3 的迷向管悬挂在树冠 2/3 

高度树杈上（宁幸连等，2014；李苗等，2016；

公义等，2022）；第 2 种，悬挂于树冠上部 1/3

处（涂洪涛等，2012；周超华等，2013；逯改霞

和孟世和，2014；张伟等，2014；张文忠等，2015；

赵丽君等，2018；吴甚妍等，2020；朱文雅等，

2020；黎菊等，2021；金唯新等，2022；李建军

等，2022）；第 3 种，直接用高度来表示，高度

的描述包括悬挂迷向散发器距地面 1.5、1.7 和 2 m

（张道环等，2011；张磊等，2012；刘中芳等，

2016；牛永浩等，2021；金唯新等，2022），对 
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表 4  昆虫信息素迷向产品的用法 

Table 4  The application of dispenser 

用法方式 
Application 

靶标害虫 
Target pests 

适宜用法 
Appropriate usage 

参考文献 
References 

使用高度 
Height 

梨小食心虫 
Grapholita 
molesta 

公义等，2022 

    宁幸连等，2014 

    

总用量 1/3 的迷向管挂在树冠底部，总用量 1/3 的迷向管

挂在树冠 1/3 高度树杈上，总用量 1/3 的迷向管悬挂在树

冠 2/3 高度树杈上 
1/3 dispensers are hunging on the bottom of the crown, 1/3 
dispensers of the total amounts are hunging on the branch of
1/3 height of the crown, 1/3 dispensers of the total amounts
are hunging on the branch of 2/3 height of the crown 

李苗等，2016 

  悬挂于树冠上部 1/3 处 
Hung on the upper third of the crown 

金唯新等，2022 

  

梨小食心虫、苹

果蠹蛾 
Grapholita 
molesta, Cydia 
pomonella 

  朱文雅等，2020 

      黎菊等，2021 

      赵丽君等，2018 

  梨小食心虫 
Grapholita 
molesta 

牛永浩等，2021 

    刘中芳等，2016 

    

直接用高度来表示，高度的描述包括悬挂迷向散发器距

地面 1.5、1.7 和 2 m 等 
Expressed in terms of height directly, and the description of
height includes 1.5, 1.7 and 2 m above the ground 

张道环等，2011 

  苹果蠹蛾等 
Cydia 
pomonella 

et al. 

Cardé et al.，1993 

    

传统认为迷向应用面积至少在 3 hm2 以上连片种植的基

地，面积越大，地势越平坦越利于迷向剂气味扩散 
It is traditionally believed that the application area of
mating disruption is at least more than 3 hm2 in the 
contiguous planting base, it is better the larger area, and the
flatter terrain is better to dispensers volatilization  

马涛等，2018 

  舞毒蛾 
Lymantria 
dispar 

  

Onufrieva et al.，2008 

      

      

    

研究认为，对于面积受到限制的公园、住宅区等，若虫

口密度较低时，也可采取迷向干扰技术，像舞毒蛾的雄

虫和雌虫在间隔 1 m 的树上进行危害时，迷向技术可行
According to the study, for parks and residential areas with
limited area, if the density of Lymantria dispar is low, the 
mating disruption can also be adopted. For example, when
the male and female of L. dispar damageed in trees apart 1 
m，the technique is feasible   

  梨小食心虫 
Grapholita 
molesta 

陆爽等，2017 

    

国内应用较多的梨小食心虫管状迷向散发器有报道每处

理面积为 2、1、0.13 hm2 均有迷向效果 
It has been reported that dispensers of G. molesta which is 
widely used in China, has effect in every treated area of 2, 
1, 0.13 hm2 

何超等，2008；徐丽荣和蒋

礼，2022 

应用面积 
Application 
areas 

番茄潜麦蛾 
Tuta absoluta 

Cocco et al.，2012 

    

针对番茄潜麦蛾的迷向试验的温室面积在 0.07-0.13 hm2

左右即有非常好的应用效果，在应用面积和应用环境上

均值得国内现有应用参考 

For T. absoluta test，the greenhouse area of dispensers test 
is about 0.07-0.13 hm2, which has a very good application 
effect, and it is worthy of reference in terms of application
area and application environment 
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续表 4 (Table 4 continued) 

用法方式 
Application 

靶标害虫 
Target pests 

适宜用法 
Appropriate usage 

参考文献 
References 

梨小食心虫 
Grapholita 
molesta 

金唯新，2022 

  

迷向产品使用时间上较常见表述为越冬代成虫羽化前，

实际应用大多在越冬代成虫羽化前后 
The use time of the dispenser is usually expressed as before
the emergence of the overwintering generation adult, while
the actual application is mostly before and after the
emergence of the overwintering generation adult 

  

  何超等，2008；周超华等，

2013；朱文雅等，2020 

  

  

出于成本、验证等原因考虑，也有相关研究在害虫发生

期间开始应用 
For reasons of cost, validation, etc., there are also studies
that have been applied during pest occurrence 

  

梨小食心虫 
Grapholita 
molesta 

牛永浩等，2021 

  徐丽荣和蒋礼，2022 

  

在应用迷向产品的过程中，为了降低迷向区外围害虫的

影响，采用迷向区外围及上风口加倍设置迷向产品的方法
In the process of application of directional products, in
order to reduce the influence of pests on the periphery of
the directional area, the method of double setting of
directional products on the periphery of the directional area 
and the upwind is adopted 

姜伟等，2020 

梨小食心虫 
Grapholita 
molesta 

有其他设置倍数或方式 
There are other multiples or ways to set the location 

逯改霞和孟世和，2014 

梨小食心虫 
Grapholita 
molesta 

张文忠等，2015 

 

在桃园应用梨小迷向丝采用三倍悬挂，则将最外围迷向

丝悬挂于桃树内侧 
Use G. molesta dispensers three times in peach orchard, and 
use dispensers in the inner part of the peach orchard  

梨小食心虫 
Grapholita 
molesta 

高越等，2016 

使用位置 
Location 

  

有学者采用梨小食心虫微胶囊迷向膏剂时则采用 2 倍、3

倍涂抹，主要目的是为了降低外围干扰 
Some scholars use the microcapsule of G. molesta 2 times 
or 3 times, the main purpose is to reduce the peripheral
interference 

李晓龙等，2013 

  
于不同高度之间对比的研究报到较少，以上不同

表达在生产应用中并不能完全被种植者掌握，在

遇到迷向效果不好的时候，悬挂高度仍然是被首

要讨论的问题，有研究认为，挥发器设置高度应

和害虫交配活动的位置一致（杨新玲，2017）。

因此，需要结合不同条件进行规范化。 

1.2.2.2  昆虫信息素迷向产品的应用面积  传

统认为迷向应用面积至少在 3 hm2以上连片种植

的基地（Cardé et al.，1993），面积越大，地势越

平坦越利于迷向剂气味扩散（马涛等，2018）。

但基于我国实际种植情况，以上要求较难满足，

基于此我们也讨论了不同应用面积下迷向产品

的效果。研究认为，对于面积受到限制的公园、

住宅区等，若虫口密度较低时，也可采取迷向干

扰技术，像舞毒蛾的雄虫和雌虫在间隔 1 m 的树

上进行危害时，迷向技术可行（Onufrieva et al.，

2008）。并且针对国内应用较多的梨小食心虫管

状迷向散发器有报道每处理面积为 2、1 和 0.13 

hm2（何超等，2008；陆爽等，2017；徐丽荣和

蒋礼，2022）均有迷向效果，为现有小面积种植

区应用迷向散发器提供理论支撑。并且 Cocco

等（2012）的报道中针对番茄潜麦蛾的迷向试验

的温室面积在 0.07-0.13 hm2 左右即有非常好的

应用效果，在应用面积和应用环境上均值得国内

现有应用参考。 

1.2.2.3  昆虫信息素迷向产品的使用时间  迷

向产品使用时间上较常见表述为越冬代成虫羽

化前，实际应用大多在越冬代成虫羽化前后（金
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唯新等，2022）。并且出于成本、验证等原因考

虑，也有相关研究在害虫发生期间开始应用（何

超等，2008；周超华等，2013；苏俊平等，2017；

朱文雅等，2020），均取得了较好效果。因此，

迷向产品在使用时除在越冬代成虫羽化前应用

较大限度减少化学农药使用外，在其他时期也可

根据产品特性及害虫习性、发生情况使用。 

1.2.2.4  昆虫信息素迷向产品的使用位置  在

应用迷向产品的过程中，为了降低迷向区外围害

虫的影响，采用迷向区外围及上风口加倍设置迷

向产品的方法（乔岩等，2016；王科峰等，2016；

姜伟等，2020；牛永浩等，2021；金唯新等，2022；

李建军等，2022；徐丽荣和蒋礼，2022）。也有

其他倍数或方式的位置设置方法，如逯改霞和孟

世和（2014）在桃园应用梨小迷向丝采用三倍悬

挂，张文忠等（2015）则将最外围迷向丝悬挂于

桃树内侧，也有学者采用梨小食心虫微胶囊迷向

膏剂时则采用 2 倍或 3 倍涂抹（李晓龙等，2013；

高越等，2016），主要目的也都是为了降低外围

干扰。 

1.2.2.5  昆虫信息素迷向产品使用效果的其他

影响因素  作物的单植或混栽会影响迷向产品

的使用效果，如单植梨园的梨小食心虫迷向效果

好于梨和苹果的混栽果园（刘中芳等，2016）。

信息素分子在田间扩散受风力的影响较大，风力

过大或过小都会影响信息素的扩散范围，从而影

响迷向效果（杨新玲，2017）。虫口密度影响迷

向防治的最终结果，当种群密度较高时，雄虫和

雌虫除了嗅觉外，还可通过触觉、视觉、听觉或

危害空间上相近的区域，进行随机交配（Nakano 

et al.，2015），不过没有在信息素迷向应用中比

较系统的种群密度高低的评价方法。多次交配的

害虫在迷向应用时，应较早使用迷向，以提前降

低雄虫对雌虫信息素的灵敏度，降低多次交配的

机会（Cardé et al.，1993），对于农药方面的影响，

国外有观点认为，迷向与传统相结合使用杀虫

剂，杀虫剂可减少初始种群或作为迷向的辅助。

评估干扰交配是否成功时，减少传统杀虫剂的使

用是一个额外的考虑因素（Cardé and Minks，

1995），目前针对信息素应用的害虫交配次数指

导信息素迷向应用的内容报道较少。随着剂型的

丰富，信息素的使用器械等也逐渐成为影响信息

素使用效果的重要因素，如微胶囊飞机防治信息

素迷向产品的应用技术有待进一步研究（帕尔哈

提·吾吐克，2014）。 

2  昆虫信息素产品的应用评价 

昆虫信息素引诱产品和迷向产品从应用的

角度进行评价，首先关注的是产品本身。如引诱

类产品关注诱捕量，迷向产品关注迷向率，以及

相关的持效期（屈振刚等，2010；木尼热·买买

提等，2022）。进一步关注的是产品的效果，关

注诱捕或迷向降低交配后对落卵量（侯有明等，

2001；吴华新等，2011）、卵孵化率（王迎春等，

2019）和幼虫数等（王艳玲等，2016；程英等，

2019）。而在监测应用中性诱剂产品的专一性也

是其评价指标之一（陈永燕等，2019；杨留鹏等，

2020）。诱捕防治中聚集信息素或食物源一类的

引诱剂诱捕成虫的雌雄比也是一项评价指标（徐

真旺等，2020）。 

关注虫情指标后，有必要进一步关注害虫在

信息素防治后的危害情况，这时需要根据靶标害

虫的特性选择指标。如二化螟作为钻蛀类害虫需

要关注枯鞘防效、白穗防效（戈峰等，2002；文

萍等，2022）、枯心防效（苏建伟等，1999，2003 ）

等指标；梨小食心虫同样作为钻蛀类害虫需要关

注折梢率和蛀果率（牛永浩等，2021；公义等，

2022）；小菜蛾作为食叶类害虫关注被害株数（李

爱平等，2007）；对于美国白蛾，关注其危害的

网幕数量（胡猛等，2017）；对于林业上蛀干害

虫，关注死株率等（温小遂等，2017b）。 

作为重要的绿色防控产品，对昆虫信息素产

品应用的评价，还关注到了多方面的效益。如防

控成本，综合评价一定时间内产品本身的成本和

投入的人工量（陈沐荣等，2002）；经济效益，

如有报道桃园用迷向丝与对照园每 667 m2 增加

收入 532 元，并且通过减少农药、降低污染，提

升生态效益（张道环等，2011）；在生态效益方

面，还包括对生态环境的保护，如除诱捕到松墨

天牛成虫外，松墨天牛携带松材线虫量也是衡量
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引诱剂优劣的重要指标，诱杀松墨天牛减少松材

线虫病，有助于保护生态环境（王义平等，2012）。 

在一些对昆虫信息素的评价工作中，也会遇

到一些评价指标上的讨论。如诱蛾比或诱蛾率，

通常在自然开放条件下无法准确统计出靶标害

虫数量，因此无法进行准确计算。但在稍加限制

的条件下也可以进行评价，如在固定的室内模拟

自然条件释放固定数量的害虫，或在进行几种诱

芯筛选时几种诱芯诱捕总数，即可作为诱蛾率的

基数，得出准确的诱蛾比（张桂芬等，2021）。

因此，昆虫信息素引诱产品和迷向产品的一些评

价指标需要在一定的试验设计基础上进行评价。 

此外，需要注意的是昆虫信息素产品的防效

评价，不能完全参照农药尤其是防治幼虫的药剂

的调查方法或指标。如，要求试验药剂与对照药

剂在施药后保持一致的调查时间就较难做到，且

如果试验药剂为针对幼虫的药剂调查指标也很

难做到一致（袁善奎等，2017）。 

3  地理种群对昆虫信息素应用的

影响 

昆虫信息素通讯系统会由于长期的地理隔

离、寄主植物或气候条件等差异产生变异分化

（Unbehend et al.，2014；Bacquet et al.，2016）。

如最早报道的欧洲玉米螟，它的 2 个性信息素型

种群完全不同，在欧美广泛分布的危害玉米的种

群以反 11-十四碳烯乙酸酯（E11-14:OAc）和顺

11-十四碳烯乙酸酯（Z11-14:OAc）3︰97 的比例

进行雌雄间化学通讯（Z 型）（Klun，1975）；而

危害艾蒿的种群这 2 种成分的比例是 96︰4（E

型）（Kochansky et al.，1975）。在我国同样存在

地理种群导致信息素不同的情况，如海南、广西、

广东及云南等地甘蔗二点螟存在形态大小上的

不同；同一批次诱芯在这些地区进行诱蛾试验，

诱蛾活性差异很大（胡玉伟等，2013）。并且，

已有多种重要害虫被报道出地理种群的信息素

差异，如棉铃虫（Gao et al., 2020）、草地贪夜蛾

（Cañas-Hoyos et al.，2017）、小菜蛾（Koshihara 

and Yamada，1980）和小地老虎（Xiao et al.，

2011）。基于此，在昆虫信息素产品监测或防控

害虫的过程中，如果排除了产品质量、使用方法

的问题后，仍存在应用效果的问题，可以考虑地

理种群的影响进而进行一定的验证。 

4  讨论与展望 

从以上叙述中可以看出，昆虫信息素产品在

我国商品化至今，已经在研究和生产中得以较多

应用，其应用技术尤其是重点、重大害虫的昆虫

信息素的应用技术也得到了一定程度的关注。但

同样可以发现，针对昆虫信息素产品应用技术的

研究有待进一步加强。 

1）昆虫信息素产品应用技术的系统性研究。

围绕某些重大害虫的信息素，不同报道中都会涉

及其应用技术。但通常其应用技术仅作为其使用

方法得以报道，或一项研究中仅能关注到某一害

虫信息素应用技术中的某点或某几点，如崔巍等

（2009）对斜纹夜蛾性信息素诱捕器田间应用技

术的研究，虽然是一篇专门针对性信息素诱捕的

研究，但仅一篇文章的篇幅包含的技术要点仍有

拓展空间；万霞（2020）的研究是针对美国白蛾

信息素林间诱捕的应用技术的硕士毕业论文，但

硕士论文的篇幅也只够包含美国白蛾性信息素

应用技术的一部分。随着昆虫信息素的基础研究

日益发展，昆虫信息素绿色防控技术越来越多被

关注和需要的，有必要针对重大、重要害虫开展

昆虫信息素应用技术的专项研究，统一筹划，开

展系统性的研究工作。 

2）昆虫信息素产品应用技术的普及化。虽

然昆虫信息素产品的推广工作已经持续多年，参

与到全国范围内针对果树、农田和林业的大部分

主要害虫的绿色防控工作中。但由于昆虫信息素

应用技术本身的复杂性，目前为止到终端用户层

面的昆虫信息素产品的应用技术仍不够普及。试

验示范工作中，在系统掌握应用技术基础上，有

必要在示范昆虫信息素产品的同时，普及应用技

术，发挥昆虫信息素产品的最佳效果。 

3）昆虫信息素产品应用技术的与时俱进。

随着技术水平的提高，昆虫信息素产品本身随着

信息素组分鉴定的更精准，或植物挥发物（Sans 

et al.，2016；Domínguez et al.，2019）等对昆虫
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信息素的引诱效果的影响挖掘的更充分，或者地

理种群的信息素差异被更加系统的研究；又或者

如物联网技术等交叉技术已经应用到昆虫信息

素产品中，都对昆虫信息素产品的应用提出新的

课题。因此，昆虫信息素产品的应用技术需要与

时俱进，不断完善。 

合适的昆虫信息素应用技术配合相应的昆

虫信息素产品发挥较好的产品效果，而好的昆虫

信息素产品效果需要在一定的应用场景中得以

体现。如美国舞毒蛾阻隔带项目的整体方案中利

用性信息素诱捕确定种群边界进而确定阻隔带

的边界（Sharov et al.，1995），并且舞毒蛾性信

息素诱捕和迷向防治产品均作为该项目方案的

重要组成部分；笔者所在团队整合迷向、诱捕和

生物农药等产品技术形成方案，参加了新疆香

梨、苹果和红枣上开展的连续 3 年的生态健康果

园建设工作。综上，昆虫信息素产品在今后的应

用中被期望在整体解决方案或集成应用中发挥

作用。 
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