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摘要　 ［目的］探讨再造梗丝的使用性能。 ［方法］在配方叶丝中分别掺入不同比例的再造梗丝、普通梗丝制成试验烟丝，卷制试验卷烟
样品，对试验卷烟样品进行物理指标、主流烟气指标、感官质量检测。 ［结果］在该试验条件下，配方叶丝中掺入再造梗丝可以降低焦油
释放量 ０．３２～１．６６ ｍｇ，降低卷烟单支重量 ６．０～１０．８ ｍｇ；试验范围内配方叶丝掺入普通梗丝可以降低焦油释放量 １．０２～２．４９ ｍｇ，降低卷烟
单支重量 ３．２～１７．３ ｍｇ，再造梗丝可以起到降焦、降耗的作用，其效果弱于普通梗丝。 在配方叶丝中掺入再造梗丝时其卷烟样品感官质
量总分为 １２８．６５，在配方叶丝中掺入普通梗丝时其卷烟样品总分为 １２４．４１，再造梗丝对感官质量的影响优于普通梗丝，尤其是对劲头、浓
度、杂气的影响。 ［结论］再造梗丝是一种良好的卷烟原料，但不能替代普通梗丝。
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　 　 再造梗丝是近年来出现的一种新型梗丝制品，是通过将

烟梗中对吸味贡献小甚至是负面影响的部分剔除，然后通过

置换，赋予其对吸味有贡献的组分，从而制成的一种梗丝制

品，再造梗丝具有化学成分可调控、填充值高、抽吸口味好等

特点［１］。 该梗丝制品避免了普通梗丝香气不足、烟味平淡、
劲头小以及杂气重的不良品质［２］，为拓宽梗丝的使用范围提

供了可能。 笔者对比了再造梗丝、普通梗丝烟丝结构、填充

值等物理指标，对掺入不同比例的再造梗丝、普通梗丝的烟

丝分别进行卷制，制成卷烟样品，对比考察了样品的物理特

性、烟气指标以及感官质量，从而对再造梗丝的使用性能做

出判断，为再造梗丝在卷烟设计中的应用提供理论依据。
１　 材料与方法

１．１　 材料

１．１．１　 供试材料。 试验选用长白山某二类烤烟型牌号配方

叶丝、长白山牌号梗丝（传统工艺生产的普通梗丝，以下简称

普通梗丝）、长春卷烟厂生产的 ２ 号再造梗丝。
１．１．２　 仪器。 ＹＤＺ４３０ 型烟草填充值测试仪（郑州烟草研究

院）、ｐｒｏｔｏｓ－７０ 卷烟机、Ｍ４００ 烘箱（德国 Ｂｉｎｄｅｒ 公司）、安捷

伦 ７８９０Ａ 型气相色谱仪、ＲＭ２００Ａ 吸烟机、ＱＴＭ４５７８ 型卷烟

综合测试台（英国斯茹林公司）、双圈牌 ＭＰ４０００ 电子天平

（上海第二天平仪器厂，称量精度为 ０．１ ｇ）。
１．２　 试验方法　 ①选取 ２ 号再造梗丝（以下简称再造梗丝）
和长白山牌号普通梗丝（以下简称普通梗丝），分别测量其填

充值和烟丝结构。 ②在叶丝干燥工序后取 ９０ ｋｇ 试验配方叶

丝，充分混合后平均分为 ９ 份，每份 １０ ｋｇ。 按表 １ 方案分别

掺入再造梗丝和普通梗丝，留 １ 份不掺兑作为对比样。 掺兑

后，充分混合均匀。 ③将步骤①中制作的试验烟丝在同一卷

烟机上，固定平准器位置以及其他工况条件进行卷制，待支

重稳定时取样作为卷烟样品。 ④从卷烟样品中均匀取样检

测物理指标，检测 ３ 次，取平均值作为试验结果数据。 ⑤将

试验卷烟样品平衡后制作试料进行感官质量评吸。 ⑥感官

质量评吸按单项评分设计，每项 ９ 分，项目设置为劲头、浓
度、香气、刺激性、杂气。⑦将步骤①中制作的试验烟丝在同

表 １　 试验烟丝及样品制作方案

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｓａｍｐｌｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

叶丝
Ｌｅａｆ
ｓｉｌｋ
ｋｇ

再造梗丝
Ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ
ｃｕｔ ｓｔｅｍ

ｋｇ

普通梗丝
Ｃｕｔ ｓｔｅｍ

ｋｇ

试验烟丝
样品编号
Ｔｈｅ ｃｏｄｅ
ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ
ｔｏｂａｃｃｏ
ｓａｍｐｌｅｓ

试验卷烟
样品编号
Ｔｈｅ ｃｏｄｅ
ｏｆ ｔｅｓｔｅｄ
ｃｉｇａｒｅｔｔｅ
ｓａｍｐｌｅｓ

１０ ０ ＫＳ Ｋ
１０ ０．５ （５％） ＺＳ１ Ｚ１
１０ １．０ （１０％） ＺＳ２ Ｚ２
１０ １．５ （１５％） ＺＳ３ Ｚ３
１０ ２．０ （２０％） ＺＳ４ Ｚ４
１０ ０．５ （５％） ＧＳ１ Ｇ１
１０ １．０ （１０％） ＧＳ２ Ｇ２
１０ １．５ （１５％） ＧＳ３ Ｇ３
１０ ２．０ （２０％） ＧＳ４ Ｇ４
　 注：括号为数据为掺配比例
　 Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ ｗａｓ ｂｌｅｎｄｉｎｇ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（１８）：１７１－１７３，１９３ 　 　 　



一卷烟机上，按同一支重标准进行卷制，从卷制样品中挑选

支重相同的样品作为烟气检测试料。
２　 结果与分析

２．１　 再造梗丝、普通梗丝物理指标对比　 由表 ２ 可知，再造

梗丝整丝率低于普通梗丝，而碎丝率高于普通梗丝，说明再

造梗丝整体外形特征较碎，这是由再造梗丝加工过程工艺加

工强度较大的工艺特性决定的；再造梗丝填充值略高于普通

梗丝，说明再造梗丝具有较好的填充能力。

表 ２　 普通梗丝、再造梗丝烟丝结构、填充值对比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ ｆｉｌｌｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｉｌｋ

梗丝类型
Ｓｔｅｍ
ｗｉｒｅ ｔｙｐｅ

整丝率
Ｒａｔｅ ｏｆ

ｗｈｏｌｅ ｓｉｌｋ
％

碎丝率
Ｒａｔｅ ｏｆ ｂｒｏｋｅｎ

ｆｉｌａｍｅｎｔ
％

填充值
Ｐａｄｄｉｎｇ
ｖａｌｕｅｓ
ｍ３ ／ ｇ

普通梗丝 Ｃｕｔ ｓｔｅｍ ８４．０ １．８ ６．０
８２．０ ２．０ ６．１
８２．０ ２．１ ５．９

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ８２．７ ２．０ ６．０
再造梗丝 ７０．０ ２．５ ５．８
Ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｃｕｔ ｓｔｅｍ ６９．０ ２．１ ６．３

６８．０ ２．３ ６．３
均值 Ａｖｅｒａｇｅ ６９．０ ２．３ ６．１

２．２　 试验卷烟样品物理指标对比分析　 根据烟丝性能对卷

烟物理指标的影响［３－８］，选择卷烟单支重量、吸阻、硬度 ３ 个

项目作为考察结果指标。
　 　 由图 １～３ 可知，随着再造梗丝、普通梗丝掺配量的增加，
卷烟单支重量都有较明显下降，掺配 ２０％再造梗丝时，卷烟

样品单支重量比对照样下降 １０．８ ｍｇ；掺配 ２０％普通梗丝时，
卷烟样品单支重量比对照样下降 １７．３ ｍｇ；普通梗丝比再造

梗丝对卷烟单支重量影响更明显。 在试验范围内，卷烟吸阻

和硬度指标都呈上升趋势，可能是由于再造梗丝、普通梗丝

都具有较大填充值，随着掺配量提高，烟丝填充能力上升所

致。 再造梗丝卷烟烟支硬度上升趋势尤其明显。 综上，掺配

再造梗丝、普通梗丝均可有效降低卷烟烟支重量，起到降低

烟丝消耗的作用。

图 １　 卷烟单支重量变化趋势

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓｉｎｇｌｅ ｗｅｉｇｈｔ ｃｈａｎｇｅ

２．３　 卷烟样品物理指标稳定性对比分析　 分别对再造梗丝

卷烟样品、普通梗丝卷烟样品单支重量标偏、吸阻标偏、硬度

标偏进行对比发现，上述指标并无统计意义上的显著差异

（表 ３），说明再造梗丝与普通梗丝在对卷烟单支重量、吸阻、
硬度稳定性方面的影响无明显差异。

图 ２　 卷烟吸阻变化趋势

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｃｈａｎｇｅ

图 ３　 卷烟硬度变化趋势

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｈａｒｄｎｅｓｓ ｃｈａｎｇｅ

２．４　 试验卷烟样品烟气指标对比分析　 分别对再造梗丝卷

烟样品、普通梗丝卷烟样品焦油释放量、烟气烟碱、一氧化

碳、抽吸口数数据进行方差分析。 结果表明，焦油释放量、一
氧化碳数据在 ０．１ 水平上具有显著差异；烟气烟碱、抽吸口数

数据差异不显著。
由表 ４ 可知，随着再造梗丝、普通梗丝掺配量的增加，试

验卷烟烟气焦油量呈下降趋势，掺配 ２０％再造梗丝时，卷烟

焦油释放量比对照样下降 １．６６ ｍｇ，掺配 ２０％普通梗丝时卷

烟焦油释放量比对照样下降 ２．４９ ｍｇ。 可见，再造梗丝具有

一定的降焦作用。
再造梗丝卷烟样品焦油释放量高于普通梗丝卷烟样品，

两者差异达到统计意义显著水平，说明就降焦效果来说，再
造梗丝弱于普通梗丝。 这可能与再造梗丝为保持吸味而添

加一定量的置换组分有关。
试验范围内，试验卷烟烟气烟碱量均呈下降趋势，烟气

一氧化碳均呈上升趋势；而再造梗丝试验卷烟烟气烟碱量下

降趋势小于普通梗丝试验卷烟，烟气一氧化碳量升高幅度大

于普通梗丝，这也与再造梗丝为保持吸味而添加一定量的置

换组分有关。
试验范围内，试验卷烟抽吸口数变化基本趋同，在掺配

比例超过 １０％时，再造梗丝卷烟样品抽吸口数略少于普通梗

丝卷烟样品，但两者未达到统计意义显著差异。
２．５　 试验卷烟样品感官质量对比分析　 分别对再造梗丝、普
通梗丝卷烟样品劲头、香气、浓度、杂气、刺激性等指标数据
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进行方差分析。 结果显示，劲头数据在 ０．０５ 水平上差异显

著，浓度、杂气数据在 ０．１ 水平上差异显著；香气、刺激性差异

不显著。

表 ３　 试验卷烟样品烟气指标对比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｍｏｋｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｅｓｔ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓａｍｐｌｅ

掺配量
Ｂｌｅｎｄｉｎｇ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

单支重量标偏
Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｗｅｉｇｈｔ

Ｚ Ｇ

吸阻标偏
Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

Ｚ Ｇ

硬度标偏
Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ｏｆ ｈａｒｄｎｅｓｓ

Ｚ Ｇ

５ １８．９ １８．６ ３０．５ ３０．０ ２．０ ２．３
１０ ２１．５ ２２．８ ３０．０ ６０．０ ２．３ ２．０
１５ ２１．１ ２３．５ ５６．０ ４３．０ ２．４ ２．８
２０ １９．７ ２０．６ ３７．０ ４３．０ ３．１ ２．４
均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２０．３ ２１．４ ３８．４ ４４．０ ２．５ ２．４
　 注：Ｚ．再造梗丝卷烟样品；Ｇ．普通梗丝卷烟样品
　 Ｎｏｔｅ： Ｚ ｗａｓ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｃｕｔ ｓｔｅｍ；Ｇ ｗａｓ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｃｕｔ ｓｔｅｍ

表 ４　 试验卷烟样品烟气指标对比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｍｏｋｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｅｓｔ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓａｍｐｌｅ

掺配量
Ｂｌｅｎｄｉｎｇ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

焦油量
Ｔａｒ ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｍｇ
Ｚ Ｇ

烟气烟碱量
Ｎｉｃｏｔｉｎｅ ｃｏｎｔｅｎｔ∥ｍｇ

Ｚ Ｇ

烟气一氧化碳
Ｆｌｕｅ ｇａｓ ＣＯ∥ｍｇ
Ｚ Ｇ

抽吸口数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｕｃｔｉｏｎ ｍｏｕｔｈ

Ｚ Ｇ
０ １３．６３ １３．６３ １．４１ １．４１ １１．３８ １１．３８ ８．０４ ８．０４
５ １３．３１ １２．６１ １．３５ １．２６ １２．３０ １１．９９ ７．３１ ７．６２
１０ １２．９１ １２．１５ １．３１ １．２５ １２．７７ １１．６９ ７．６２ ７．４６
１５ １２．６４ １１．４５ １．３０ １．０７ １２．７８ １２．２７ ７．０８ ７．２２
２０ １１．９７ １１．１４ １．１４ １．０６ １２．９８ １２．６８ ６．７４ ６．９６
均值 Ａｖｅｒａｇｅ １２．７１ １１．８４ １．２８ １．１６ １２．７１ １２．１６ ７．１９ ７．３２
差值 Ｚ－Ｇ ０．８７ ０．１２ ０．５５ －０．１３
　 注：Ｚ．再造梗丝卷烟样品；Ｇ．普通梗丝卷烟样品
　 Ｎｏｔｅ： Ｚ ｗａｓ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｃｕｔ ｓｔｅｍ；Ｇ ｗａｓ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｃｕｔ ｓｔｅｍ

　 　 结果表明，掺再造梗丝的卷烟样品总分（１２８．６５）大于掺

普通梗丝卷烟样品（１２４．４１），从各项目评分来看，劲头、杂
气、浓度、刺激性、香气等指标均优于掺普通梗丝的卷烟样

品，其中劲头、杂气、浓度 ３ 项指标表现最明显，差值分别为

０．２８、０．２０、０．３０ 分，达到统计意义上显著差异；香气指标差异

最小，差值为 ０．０９ 分，但是普通梗丝掺配比例达到 ２０％时，香
气指标劣化明显，可能跟普通梗丝带来的杂气有关；烟气浓

度指标差值为 ０．２４ 分，值得注意的是在掺配比例不超过 １５％
时，两者差异更大，差值为 ０．２６ 分，掺配比例达到 ２０％时，两
者劣化明显，但再造梗丝卷烟样品仍好于普通梗丝卷烟样品

（表 ５）。 刺激性指标再造梗丝卷烟样品好于普通梗丝卷烟

样品，差值为 ０．１５ 分，但两者未达到统计学意义上的显著差

异；虽然随着掺配比例的增加有一定的劣化趋势，但是趋势

并不明显，这可能与选取的试验材料本身刺激性较小有关。

表 ５　 试验卷烟样品感官质量对比

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔａｓｔｅ ｔｅｓｔ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓａｍｐｌｅ

掺配量
Ｂｌｅｎｄｉｎｇ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

劲头 Ｍｏｍｅｎｔｕｍ

Ｚ Ｇ

香气 Ａｒｏｍａ

Ｚ Ｇ

浓度 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

Ｚ Ｇ

杂气 Ｍｉｘｅｄ ｇａｓ

Ｚ Ｇ

刺激性 Ｉｒｒｉｔａｔｉｎｇ

Ｚ Ｇ
５ ６．５０ ６．１３ ６．００ ６．００ ６．５０ ６．１３ ７．００ ６．５０ ７．００ ６．８８
１０ ６．３８ ６．００ ６．１３ ６．００ ６．５０ ６．３８ ６．６０ ６．３８ ６．８８ ６．６３
１５ ６．１３ ６．００ ６．００ ６．００ ６．３８ ６．０８ ６．４８ ６．２０ ６．６３ ６．３８
２０ ６．１３ ５．８８ ６．００ ５．７８ ６．１５ ６．００ ６．３８ ６．１８ ６．８８ ６．８８
均值 Ａｖｅｒａｇｅ ６．２８ ６．００ ６．０３ ５．９５ ６．３８ ６．１５ ６．６２ ６．３２ ６．８４ ６．６９
差值 Ｚ－Ｇ ０．２８ ０．０９ ０．２４ ０．３０ ０．１５
　 注：Ｚ．再造梗丝卷烟样品；Ｇ．普通梗丝卷烟样品
　 Ｎｏｔｅ： Ｚ ｗａｓ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄ ｃｕｔ ｓｔｅｍ；Ｇ ｗａｓ ｃｉｇａｒｅｔｔｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｃｕｔ ｓｔｅｍ

３　 结论与讨论

梗丝再造是梗丝处理的一种新工艺，其制成品再造梗丝

具有填充值高、化学成分可调控、抽吸口味好的特点。 该研

究结果显示，在卷烟配方中使用再造梗丝可以起到降焦、降

耗的作用，同时相较于普通梗丝还可减少卷烟的劲头、杂气、
浓度、香气、刺激性等指标的劣化。 由于再造梗丝在制造过

程中加入了一定量的置换组分，所以其降焦作用弱于普通梗

（下转第 １９３ 页）
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的改进、释放装置的改进、协同或干扰剂使用等手段上。
３．２．２．３　 配合治虫。 将性信息素配合化学不育剂、病毒、细菌

等使用，先通过诱捕器引诱雄虫，沾染化学不育剂、病毒、细
菌等后返回，利用其与其他雌虫的接触、交配，从而使整个种

群产生流行病，甚至导致子代不育，最终导致种群密度的大

幅降低，达到防治目的。 配合治虫对种群造成的损害甚至要

比直接灭杀大得多，因此，虽然还处在探索阶段，但其已经成

为近年来国内外研究的新领域和新热点。
发明专利申请 ＣＮ１１８０４８２Ａ 提供了一种性信息素配合

病毒以防治农林害虫的方法，其使用的病毒制剂是由提纯的

病毒粉和紫外线保护剂、同种雌成虫的鳞片及助剂制成。 例

如使用大袋蛾核型多角体病毒（ＣＶＮＰＶ），使得感染 ＣＶＮＰＶ
后的雄虫与雌虫交配，导致下一代感染病毒而死，最终实现

减少害虫密度的目的。
３．２．３　 害虫检疫。 昆虫性信息素不仅可以灵敏有效地监测

已发生的害虫，还可以用于监测外来入侵的害虫，特别是检

疫性害虫。
发明专利申请 ＣＮ１５２０７２４Ａ（中国科学院动物研究所）按

一定比例添加了有增效作用的 ２ 种成分顺 ５，反 ７－十二碳二

烯乙酸酯和顺 ５，反 ７－十二碳二烯丙酸酯，结果表明，活性高

出了 ３ 倍以上，可成功应用于未发生地区或国家监测是否有

该物种的侵入。
为了解决现有技术中四蚊豆象发生隐蔽、世代交叠并参

差不齐等诸多技术问题，发明专利申请 ＣＮ１０３８７５６６３Ａ 提供

了一种以四蚊豆象性信息素作为引诱剂的海关检疫措施，作
为目测、比重、染色等检疫方法的有效补充，具有专一性强、
高效、环保等优点，这是首次成功研制出的四纹豆象引诱剂

产品，填补了国内外空白。
４　 结语

在过去的几十年里，国内外对昆虫性信息素的研究取得

了重要成果。 昆虫性信息素具备高效安全、环境友好等优

点，到目前为止尚未发现昆虫性信息素有毒性存在，因此，采
用昆虫性信息素作为防治措施之一，对食品安全和环境保护

意义重大。
在虫情测报和害虫检疫方面，昆虫性信息素可灵敏地监

测害虫的发生和侵入；在综合治理方面，当害虫虫口密度为

中等水平时适合大量诱捕法进行防治，虫口密度为低等水平

时适合采用“迷向法”直接控制，采用昆虫性信息素可以有效

减少化学农药的使用，符合 ＩＰＭ 的综合治理理念；对于不能

区分的昆虫亚种和地理种群的研究，通过昆虫性信息素的比

较鉴定也是可行的。 当然，昆虫性信息素存在成本较高、田
间效果不稳定、使用不方便等问题，今后将重点在昆虫性信

息素的剂型开发、影响昆虫信息素防治效果的因素等方面进

行深入研究。
可以预测，随着各种重要害虫昆虫性信息素的结构鉴

定、合成及应用研究的开展，配合性信息素传播、接收的调控

机理和分子机制的理论研究［８］，昆虫性信息素将会愈来愈多

地应用于生产实践。
参考文献
［１］ 孙雅雯，郑彬．昆虫表皮与化学杀虫剂抗性机制关系的研究进展［Ｊ］．中

国病原生物学杂志，２０１５，１０（１１）：１０５５－１０５６．
［２］ 李咏玲，韩福生，张金桐．昆虫性信息素研究综述［Ｊ］．山西农业科学，

２０１０，３８（６）：５１－５４．
［３］ 郭娜娜，李成功，郑园园，等．昆虫性信息素的研究进展［Ｊ］．国际药学研

究杂志，２０１４，４１（３）：３２５－３２８，３５３．
［４］ 马涛，温秀军，李兴文．昆虫性信息素人工合成技术研究进展［Ｊ］．世界

林业研究，２０１２，２５（６）：４６－５１．
［５］ 孙志锋．昆虫性信息素的研究进展［Ｊ］．广东化工，２０１６，４３（２０）：１１４－

１１５．
［６］ 范晓军，李瑜，李瑶，等．昆虫性信息素研究进展［Ｊ］．安徽农业科学，

２０１０，３８（９）：４６３６－４６３８．
［７］ 石奇光．昆虫信息素防治害虫技术［Ｍ］．上海：上海科学技术出版社，

１９８７．
［８］ 薛艳花，陆俊娇．昆虫性信息素生物学研究与应用进展［Ｊ］．山西农业科

学，２００９，３７（４）：８０－８３．
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丝，在配方使用时，再造梗丝与普通梗丝配合使用可能有更

好的效果；再造梗丝是一种良好的卷烟原料，但并不是普通

梗丝的替代品。
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