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糖醋酒液与性诱剂结合对梨园梨小食心虫的 
最佳诱捕效果研究* 

巫鹏翔 1, 2**  吴凤明 1, 2  郭  冲 1  王  璇 1  郭晨茜 1  李  贞 1 

张青文 1  刘小侠 1*** 
（1. 中国农业大学昆虫系，北京 100193；2. 中国科学院动物研究所，北京 100101） 

摘  要  【目的】 糖醋酒液能有效诱集梨小食心虫 Grapholita molesta (Busck)，而性诱剂辅助正好使糖醋

酒液诱捕效果得以补充。【方法】 本文对 6 种配方的糖醋酒液、3 种窗口形状诱瓶、有无性诱剂辅助、4

种高度、5种间距在梨园对梨小食心虫的诱捕效果进行了研究，总结出糖醋酒液对梨小食心虫最佳诱捕效

果的设计方案。【结果】 结果表明，在梨园利用糖醋酒液防治梨小食心虫时，选择红糖∶食用醋∶白酒∶

清水＝3∶1∶3∶80的糖醋酒液配方，窗口形状为长方形的诱瓶，辅以性信息素诱芯，挂瓶高度为 1.5 m，

间距为 4 m时诱捕效果最佳。【结论】 合理利用糖醋酒液防治梨小食心虫是一种简便有效的方法。 

关键词  梨小食心虫，糖醋酒液，性诱剂，最佳诱捕效果 

The optimal combination of sugar-vinegar-spirit liquid and sex 
pheromone lures for controlling Grapholita molesta  

(Busck) in pear orchards 

WU Peng-Xiang1, 2**   WU Feng-Ming1, 2  GUO Chong1  WANG Xuan1  
GUO Chen-Xi1  LI Zhen1  ZHANG Qing-Wen1  LIU Xiao-Xia1*** 

(1. Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 100193, China;  

2. Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China) 

Abstract  [Objectives]  Sugar-vinegar-spirit liquid can effectively control Grapholita molesta, especially gravid females, 

whereas sex pheremone lures could work on males. [Methods]  This paper studied the effects of using sugar-vinegar-spirit 

liquid to trap G. molesta in pear orchards under a range of different conditions; 3 shapes of trap opening, the presence or 

absence of a pheromone lure, 4 trap heights, and 5 different trap spacings. [Results]  Optimal trapping was achieved when the 

ratio of brown sugar∶vinegar∶white spirits∶water was 3∶1∶3∶80, the trap bottle had a rectangular opening, contained a 

sex pheromone lure, was placed at a height of 1.5 m, and were spaced 4 m apart. [Conclusion]  Effective control of G. 

molesta can be easily achieved with sugar-vinegar-spirit liquid. 

Key words  Grapholita molesta, sugar-vinegar-spirit liquid, sex lure, optimal trapping effect 

梨小食心虫 Grapholita molesta （Busck）属

鳞翅目卷蛾科，又称东方蛀果蛾、梨小蛀果蛾、

梨姬食心虫、桃折梢虫、桃折心虫等，俗称蛀虫、

黑膏药，简称“梨小”，是世界性果树害虫（赵

忠仁等，1989；冯明祥等，2002；刘红敏等，2005；

陈梅香等，2009）。梨小食心虫的寄主植物很多，

包括苹果、梨、桃、李、杏等（陈静，2009）。

我国除西藏外均有分布，在北方尤为严重（李波，
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2008），种群数量未来还有上升趋势。我国在利

用糖醋酒液引诱梨小食心虫的研究已有 40 年历

史，近年来在糖醋酒液配方、诱捕器以及性诱芯

等研究方面都取得长足的进步（李梅等，2010；

王红托等，2010；康总江等，2011；王玉兰等，

2011；李丽莉等，2012）。20 世纪 20 年代就有

报道提出了利用发酵的糖溶液可作为梨小食心

虫的引诱物, 并通过大量的实验和研究证实了

对防治梨小食心虫具有良好效果（Yetter et al.，
1931）。我国自 1950年起就开始对糖醋酒液进行

改进与广泛使用，在 70 年代就出现利用糖醋酒

液监测和诱杀梨小食心虫的报道，但糖醋酒液配

方繁多，有机物浓度相差过大，范围在 4%~66%，

加之因诱虫盆其口径大、容积大、糖醋酒液蒸发

快，这些缺陷阻碍了糖醋酒液引诱技术的大面积

推广。近几年开始逐步发展并推广糖醋酒液诱

瓶，解决了盆口大带来的糖醋酒液蒸发快、消耗

大的问题，同时极大降低了人工管理成本（盛如

等，2013）。 

梨小食心虫性信息素是从其成虫雌虫的腹

部分离得到的（George，1965），其主要化学成

分为（Z）-8-十二碳烯-1-醇醋酸酯（Roelofs et al.，
1969），具有特异性强、高效、无毒、无污染、

不伤害天敌等优点（李庆燕等，2012）。目前，

糖醋酒液配合性信息素防治梨小食心虫已经成

为一种趋势。性信息素只能引诱梨小食心虫雄

虫，糖醋酒液不仅能够有效诱捕梨小食心虫雄

虫，对孕卵雌虫引诱效果更好（周仙红等，2011），

且操作简单方便，配以性诱剂辅助效果更佳。为

此，本实验对 6种配方的糖醋酒液、3种窗口形

状的诱瓶、有无性诱剂辅助、设置 4 种高度、5

种间距在梨园对梨小食心虫的诱捕效果进行了

研究，希望获得诱捕梨小食心虫最佳的设计方

案，以达到利用糖醋酒液简便、有效、合理防治

梨小食心虫的目的。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

1.1.1  糖醋酒液 

（1）原料 

红糖：市场购买散装红糖，北京糖业酒类集

团公司生产。工业级 95%冰醋酸：500 mL瓶装

试剂，天津市进丰化工有限公司生产。95%工业

乙醇：500 mL瓶装试剂，天津市进丰化工有限

公司生产。食用醋：市场购买袋装，龙菲牌特制

米醋，北京龙菲业食品有限公司生产。白酒：市

场购买北京二锅头白酒，酒精度 56%，北京同泉

涌酒业有限公司生产。糖酒醋液由中国农业大学

有害昆虫综合治理实验室统一配制，封装于透明

塑料袋（9 cm×13 cm）中。 

（2）糖醋酒液配方见表 1 

（3）糖醋酒液的配制 

先称量好红糖，然后按表 1配方中的比例倒

入原料，搅拌均匀，放入大的塑料桶中发酵几天，

然后倒入诱捕瓶中使用。 

1.1.2  梨小食心虫性诱芯  试验所用梨小食心

虫性诱芯由北京中捷四方有限公司所产诱芯材

质为灰色橡胶，反口钟型。性信息素中(Z)-8-十

二碳烯-1-醇醋酸酯、(E)-8-十二碳烯-1-醇醋酸酯

和(Z)-8-十二碳烯-1-醇三者的比例为 93︰6︰1。 

1.1.3  诱捕器  选用 500~650 mL的矿泉水塑料

瓶，在瓶体上部 1/3 处对面挖 2个窗口，窗口形

状分为 3种形状，分别为长方形（a×b=6.28 cm× 

2 cm）、正三角形（a=5.39 cm）、圆形（r=2 cm）， 
 

表 1  糖醋酒液 6 种配方 
Table 1  Six formulas of sugar-vinegar-spirit liquid 

A1) ＝3∶1∶3∶80 

A2) ＝3∶1∶3∶120 
红糖∶食用醋（6%乙酸）∶白酒（56%乙醇）∶清水 
Brown sugar : vinegar (6% acetic acid) : white spirits (56% ethanol) : water 

A3) ＝3∶1∶6∶120 

B1)＝3∶1∶3∶80 

B2) ＝3∶1∶3∶120 
红糖∶乙酸（95%）∶乙醇（95%）∶清水 
Brown sugar: acetic acid (95%) : ethanol (95%) : water 

B1) ＝3∶1∶6∶120 
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总面积均为 12.56 cm2。瓶盖中心打小孔，用 22

号细铁丝或尼龙线从瓶盖穿进，并穿过性诱芯橡

胶塞的小头，盖上瓶盖。瓶中装 250 mL糖醋酒

液，加少量（1/3 汤匙）洗衣粉，并粘贴红色透

明塑料布。将诱芯调整在瓶体窗口下方、瓶体中

央，诱芯凹面向下，距离液面 0.5~1 cm，3种窗

口形状诱瓶分别设计有诱芯与无诱芯 2个处理。

实验共 6个处理，各个处理重复 5次。 

1.2  实验设计 

1.2.1  试验方法 

（1）糖醋酒液诱瓶不同高度及间距处理诱捕

梨小食心虫成虫量比较 

将诱瓶挂在树枝或铁支架上，悬挂高度分为

4 个处理，糖醋酒液瓶中心距地表分别为 0.5、

1.0、1.5、2.0 m。悬挂间距分为 4个处理，即糖

醋酒液瓶之间 2.0、3.0、4.0、5.0、6.0 m。高度、

间距处理均重复 3次，重复之间相隔 5.0 m，挂

在比较开阔、枝叶松散处，离开房屋等障碍物。 

（2）不同糖醋酒液配方处理诱捕梨小食心虫

成虫量比较 

根据五点取样法取 5个调查点，每个调查点

选 7 棵树，用 14 号铁丝做一挂钩，将糖醋酒液

诱瓶直接挂在树枝上，悬挂高度离地面 1.5 m，

每棵树上悬挂一个窗口为长方形（a×b=6.28 cm× 

2 cm）的糖醋酒液诱瓶，每个诱瓶里分别加入

250 mL配方为 A1、A2、A3、B1、B2、B3糖醋

酒液以及清水作为对照。实验共 7个处理，各个

处理重复 3次。 

（3）诱瓶 3种窗口形状及有无诱芯处理诱捕

梨小食心虫成虫量比较 

同样根据五点取样法取 5个调查点，每个调

查点选 6棵树，每棵树上分别悬挂 3种形状窗口

设置（长方形、正三角形、圆形）以及 2种诱芯

设置（有、无诱芯辅助）共 6种处理的糖醋酒液

诱瓶，诱瓶里加入实验 1.2.1（1）中最佳配方的

糖醋酒液，各个处理重复 3次。 

1.2.2  诱捕器管理及诱捕效果调查  每 7 d检查

各诱瓶诱捕梨小食心虫成虫量并分别记录。糖醋

诱瓶每 7 d添加 1次糖醋酒液、每 21 d彻底更换

糖醋酒液。试验自 2012—2013年 5月初至 7月

底以及 2014年 4月初至 2014年 11月初。 

1.3  数据统计方法 

使用 Excel进行初始数据的统计，采用使用

SPSS 20.0 for Windows 软件对试验数据进行统

计分析，采用单因素方差（One-way ANOVA）

分析不同诱捕方法诱捕到的梨小食心虫虫量的

差异，并进行 Tukey HSD多重比较。 

2  结果与分析 

2.1  糖醋酒液诱瓶不同高度处理诱捕梨小食心

虫成虫量比较 

不同高度处理的诱瓶对梨小食心虫的诱虫

效果比较可以看出（图 1），当诱瓶距地面高度

为 1.5 m时诱虫效果最好，其周诱虫量为（8.78± 

1.31）头。距地面高度为 1 m的诱瓶周诱虫量稍

低，为（6.23±0.99）头。而高度为 0.5 m及 2 m

的诱瓶的周诱虫量分别为（2.22±0.5）头与（4.24± 

0.64）头，均明显低于 1.5 m的诱瓶诱虫量。通

过对 4种高度周诱虫量进行显著性分析，高度在

1.5 m 处的糖醋酒液诱瓶的诱虫效果最佳（F = 

9.341, df = 3, 116, P < 0.001）。 

 

 
 

图 1   糖醋酒液诱瓶 4 种高度处理诱虫量比较 
Fig. 1  Comparison of number of Grapholita molesta 

captured with 4 heights of trapping bottle 

柱上标有不同字母表示 Turkey比较存在 

显著性差异（P<0.05）。下图同。 

Histograms with different letters indicate significantly 
different at 0.05 level by Turkey test. The same below. 
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2.2  糖醋酒液诱瓶不同间距处理诱捕梨小食心

虫成虫量比较 

不同间距处理的诱瓶对梨小食心虫的诱虫

效果比较可以看出（图 2），诱瓶间距为 4 m 时

周诱虫量（8.54±1.24头）最大，间距为 2 m与 6 m

的诱瓶周诱虫量分别为（3.96±0.91）头、（3.87± 

0.68）头，显著小于间距为 4 m诱瓶诱虫量。间

距为 3 m及 5 m的诱瓶周诱虫量分别为（4.89± 

1.23）头、（5.57±1.26）头，均稍小于间距为 4 m

诱瓶的诱虫量。通过对 5种间距周诱虫量进行显

著性分析，间距为 4 m时诱瓶的诱虫效果最佳（F = 

3.07, df = 4, 115, P = 0.019）。 

 

 
 

图 2  糖醋酒液诱瓶 5 种间距处理诱捕梨小食心虫 

成虫量比较 
Fig. 2  Captured number of Grapholita molesta with 5 

spacing of trapping bottle 
 

2.3  不同糖醋酒液配方处理诱捕梨小食心虫成

虫量比较 

由图 3可见，本试验选取的糖醋酒液配方A，

即食用醋（含乙酸 6%）和白酒（56%）配方的

糖醋酒液瓶的周诱虫量为（7.16±0.09）头，明显

高于糖醋酒液配方 B，即乙酸（95%）与乙醇

（ 95%）配方的糖醋酒液瓶的周诱虫量

（3.99±0.25）头；也高于清水诱瓶的（1.10±0.21）

头（F = 11.59, df = 6, 119, P < 0.001）。其中在

糖醋酒液配方 B的周诱虫量中，配方 B1（4.40± 

0.21头）>配方 B3（4.00±0.37头）>配方 B2（3.53± 

0.90头），糖醋酒液 B配方中红糖∶乙酸∶工业

乙醇∶清水＝3∶1∶3∶80的配方效果最好。在

配方 A的周诱虫量中，配方 A1（7.30±0.29头）> 

配方 A3（7.16±0.42 头）>配方 A2（7.00±0.36

头）。综合分析，红糖∶食用醋∶白酒∶清水＝

3∶1∶3∶80的糖醋酒液配方效果最好。 

 

 
 

图 3  6 种糖醋酒液配方处理诱捕梨小食心虫 

成虫量比较 
Fig. 3  Captured number of Grapholita molesta with 6 

formulas of sugar-vinegar-spirit liquid 
 

2.4  诱瓶 3 种窗口形状及有无诱芯处理诱捕梨

小食心虫成虫量比较 

从图 4 的结果可以看出，窗口面积均为  

12.56 cm2下，有诱芯辅助的糖醋酒液诱瓶中，圆

形窗口诱瓶的周诱虫量为（2.65±0.62）头，显著

小于长方形（9.36±1.64）头与正三角形（6.43± 

0.92）头的周诱虫量（F = 8.631, df = 2, 57, P = 

0.001）。无诱芯辅助的糖醋酒液诱瓶中，圆形窗

口诱瓶的周诱虫量（1.32±0.29）头同样是显著小

于长方形（6.85±1.29）头与正三角形（5.59±1.27） 
 

 
 

图 4   诱瓶 3 种窗口形状处理诱捕梨小食心虫 

成虫量比较 
Fig. 4  Captured number of Grapholita molesta with 3 

openings of trapping bottle 
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头的周诱虫量（F = 7.516, df = 2, 57, P = 

0.001）。综合分析 3种窗口处理下的均值，圆形

窗口诱瓶的周诱虫量（1.99±0.35）头显著小于长

方形（8.1±1.05）头与正三角形（6.01±0.78）头，

其中长方形窗口诱瓶诱虫量最多（F = 15.845, df = 

2, 117, P< 0.001）。 

诱芯辅助对于 3 种窗口糖醋酒液诱瓶的诱

虫量均没有显著提高（长方形，t = 1.205, df = 38, 

P = 0.236；正三角形，t = 0.534, df = 38, P = 

0.596；圆形，t = 1.964, df = 26.982, P = 0.06）。

综合分析有无诱芯辅助两种处理下的均值，有诱

芯辅助的诱瓶周诱虫量为（6.15±0.74）头，相比

无诱芯辅助的诱瓶（4.58±0.67）头有一定的提高，

但没有显著性差别（t = 1.56, df = 118, P = 0.122；

图 5）。 

 

 
 

图 5  诱瓶有无诱芯处理诱捕梨小食心虫成虫量比较 
Fig. 5  Captured number of Grapholita molesta with or 

without addition of sex lure 
 

3  讨论 

糖醋酒液诱虫法是一种传统的成虫测报方

法，虽然该方法专一诱捕性较弱，但具有方便、

材料简单易得、好操作等特点（范仁俊等，2013），

而且可以同时诱捕雌雄虫，对降低下一代虫口数

及整体防控梨小食心虫有明显优势（赵利鼎等，

2010）。根据盛如（2013）的研究表明，用水盆

（碗）等作为诱捕器，因口径大、容积大、蒸发快，

使得糖醋酒液消耗量过大。因此选择将糖醋酒液

诱瓶作为诱捕器，同时降低了人工管理成本。 

影响诱瓶诱捕效果的不仅包含光照强度、温

湿度、风向等环境因素，还包含诱瓶高度、间距

等非环境因素。研究发现诱瓶在不同高度下诱捕

效果是存在显著差别的，这与 Rothschild 和

Minks（1977）在桃园利用糖醋酒液诱捕器在不

同高度下梨小食心虫诱虫量存在显著差异的结

果一致。但 Kovanci等（2006）在苹果园研究发

现高度不同不会对糖醋酒液诱捕器诱捕效果产

生显著差异。而造成结果产生差异的原因可能是

植株品种、栽培条件、糖醋酒液配方的不同导致

的，因此最佳高度需结合当地的环境进行判定。

研究发现在 1.5 m下诱瓶诱捕效果最佳，这可能

是由于梨小食心虫成虫集中栖息在树叶树枝最

繁茂的 1.5 m的处（Ahmad, 1987）。实验同时发

现不同间距下诱瓶的诱捕效果存在着显著差异，

这与孙军杰（2010）、Kong等（2014）在桃园发

现不同间距下诱捕器诱捕效果有显著差异的结

果一致。糖醋酒液诱瓶在间距为 4 m的状态下诱

捕效果最佳。 

从本研究结果来看，3 组食用醋+白酒的诱

虫量均显著优于 3 组乙醇+乙酸的处理。两种处

理导致诱虫量的产生显著性差异可能是由于其

配方成分中存在着一定差异。食用醋和白酒除了

含有纯化学剂乙酸和乙醇外，还包括其他的食用

添加剂及香料，进而导致诱虫量的增加。这与刘

文旭等（2014）在桃园利用糖醋酒液对梨小食心

虫的诱捕效果的结果一致。本研究同时利用周诱

虫量比较现有 6 种诱捕梨小食心虫的糖醋酒液

配方，通过显著性分析总结推荐配比为红糖∶食

用醋∶白酒∶清水＝3∶1∶3∶80的糖醋酒液配

方效果最佳。 

诱瓶的窗口形状不同也会影响糖醋酒液的

诱捕效果，在窗口面积均为 12.56 cm2的情况下，

3 种窗口的周长大小为：长方形（16.56 cm）>

正三角形（16.16 cm）>圆形（12.56 cm）。梨小

食心虫成虫是沿着诱瓶的窗口爬进诱瓶里的，窗

口边缘周长越大虫子能够接触并进入瓶内的几

率就会增加，这可能就是造成窗口为长方形的诱

瓶诱捕效果最好的原因。不同性信息素的辅助对
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糖醋酒液有增效作用，这与康总江等（2013）利

用糖醋酒液诱捕器对梨小食心虫诱杀效果的研

究结果一致。糖醋酒液对雌雄成虫都有诱捕作

用，特别对孕卵雌虫效果明显（周仙红，2011）。

而性诱剂的辅助正好增补了对雄虫的诱捕，而这

也可能是导致两者结合产生一定增效作用的原

因。这与之前报道利用性信息素和糖醋酒液相结

合的方法防治苹果小卷叶蛾且收到增效的研究

结果一致（张顶武等，2007）。由于试验地区老

河口夏季湿热多雨，可能对性诱剂释放性信息有

一定影响，导致性诱剂增效不明显。 

综合分析，在梨园利用糖醋酒液防治梨小食

心虫时，选择红糖∶食用醋∶白酒∶清水＝3∶

1∶3∶80 的糖醋酒液配方，窗口形状为长方形

的诱瓶，辅以性信息素诱芯，挂瓶高度为 1.5 m，

间距为 4 m时诱捕效果最佳。 
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