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4 种国产引诱剂对松墨天牛诱捕效果的比较分析

王义平1 郭 瑞1 张 真2

( 1 浙江农林大学林业与生物技术学院 2 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所)

摘要 : 在固定的剂量下和相同的时间段内，对国产 4 种引诱剂在浙江富阳林间对松墨天牛成虫进行了诱捕试验。

结果表明，4 种引诱剂对松墨天牛都有一定的引诱效果。其中，浙江产的 ZGHC-M-99 和上海产的 HYP-SH 引诱剂

的引诱效果显著高于福建产的 FJ-Ma-05 引诱剂，但与广东产的 A-3 引诱剂差异不大。基于所诱捕到的松墨天牛成

虫个体数，4 种引诱剂的诱捕效果由强到弱依次是 ZGHC-M-99 引诱剂、HYP-SH 引诱剂、A-3 引诱剂、FJ-Ma-05 引诱

剂。诱捕结果分析表明，4 种引诱剂的引诱效果具有一定的地理差异性。
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Using identically timed and defined doses，four kinds of attractants，ZGHC-M-99，HYP-SH，A-3，
and FJ-Ma-05，which were made in China，were used for baiting Monochamus alternatus in the fields of
Fuyang in Zhejiang Province，eastern China． The results indicated that the four test attractants had a
certain ability to trap M． alternatus，among which，ZGHC-M-99 and HYP-SH had a comparatively
stronger effect than FJ-Ma-05． Compared with A-3，ZGHC-M-99 and HYP-SH did not display distinct
difference on attraction effect on M． alternatus． Based on the number of adult M． alternatus captured by
attractants，ZGHC-M-99 had the highest efficiency， followed by HYP-SH， A-3， and FJ-Ma-05，
respectively． The chemical attractants seem to have different efficacies in different geographical areas．
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松墨天牛( Monochamus alternatus Hope) 是传播
松材线虫病的主要媒介，幼虫危害长势较弱的松

树，如 马 尾 松 ( Pinus massoniana ) 、黑 松 ( P．
thunbergii) 和落叶松( Larix gmelinii) 等，切断树木输
导组织，影响营养和水分的运输而造成树体死亡;

然而，因其隐蔽性强，用于防治的药剂及其天敌难

以接触到虫体，所以危害重、防治难度大。引诱剂
诱捕松墨天牛成虫是有效抑制其种群增长的无公

害生态防控技术，并已在生产上得到较广泛的应

用［1
--3］。近年来，国内外学者利用寄主植物源挥发
性物质研制成多种引诱剂，为监测、防治松墨天牛

和抑制松材线虫传播以及阻断循环途径发挥了独

特作用［4
--9］。目前，我国对松墨天牛的 4 种引诱剂

已推广应用，分别为广东省林业科学研究院的 PA、
PE 系列引诱剂，中国科学院上海植物生理生态研究
所的 Mat-1 系列引诱剂，浙江省森林病虫防治检疫
站的 M-99 系列引诱剂和福建省林业科学研究院的
FJ-Ma 系列引诱剂等。不同引诱剂在其产地对松墨
天牛的引诱效果较好，但由于自然环境、寄主植物、
地理差异以及松墨天牛地理隔离等因素的影响，不

同引诱剂对同一害虫的引诱效果可能存在较大差

异。为寻找到一种适合浙江省内的高效松墨天牛
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引诱剂，本文以国内不同地区的 4 种引诱剂为研究
对象，比较了不同引诱剂在浙江富阳林间的诱捕效

果，以期为生产实践奠定基础。

1 试验地概况及材料与方法
1. 1 试验地概况
试验地点设于浙江省富阳市叶坞垄( 30°03'N，

119°57' E ) ，该区森林树种主要为马尾松、湿地松
( P． elliotii ) 和 火炬松 ( P． taeda ) ，其被害率为
20% ～ 30%。马尾松林面积 301 hm2，平均树龄 23
a，林间平均树高 6 m，平均密度为 800 株 / hm2 ; 湿地

松和火炬松共38 412 hm2，平均树龄 22 a，林间平均
树高 6 m，平均密度为 500 株 / hm2。
1. 2 试验材料
1. 2. 1 供试引诱剂
本次试验所采用的引诱剂分别为 A-3 ( 广东省

林业科学研究院提供) 、FJ-Ma-05 ( 福建省林业科学
研究院提供) 、HYP-SH ( 中国科学院上海植物生理
生态研究所提供) 、ZGHC-M-99 ( 浙江省森林病虫防
治检疫站提供) 、空白对照组为清水。
1. 2. 2 诱捕器
诱捕器选用安徽宣州生产的撞板式漏斗型诱捕

器。诱捕器由马口白铁皮制成，上方为底径 41 cm 的
伞形罩，其下为长 50 cm、宽 13 cm 的 4 块成“十”字交
叉的挡虫板，板的中下方安装一直径 10 cm、高 16 cm
的用于放置诱芯的圆柱形空档，靠近空档的挡虫板边

布满直径为 0. 14 cm 的圆孔用于固定引诱剂。在挡
虫板的下方连接上用于收集天牛的漏斗( 上口径 41
cm、下口径 9 cm、漏斗颈长 12 cm、漏斗壁与竖直面成
45°夹角) 。漏斗颈下套一口径为 9 cm 的塑料杯，主
要用于收集诱捕到的昆虫，在其底面和壁均匀打孔防

止雨水浸泡诱捕到的天牛。

1. 3 试验方法
试验在松墨天牛成虫种群数量高峰期前后，即

6 月 15 日到 7 月 15 日进行。在空气较流通的路
边、山脊或山腰等处选择相距 3 m 以上的松树，将诱
捕器用铁丝悬挂并固定于 2 株树之间，每个诱捕器
高度离地面 1. 5 ～ 2. 0 m，且各诱捕器之间距离大于
50 m。
试验共 5 个处理，每个处理设 5 个重复，每组各

设置 4 个 300 mL 不同诱芯的 1 瓶引诱剂和 1 个空
白对照。在诱捕器悬挂时，将整瓶诱芯悬挂在诱捕
器的中央空档处，同时固定诱芯、打开瓶盖，使其挥
发性物质缓慢释放，并且间隔 15 d 更换 1 次。根据
天气情况每 3 ～ 7 d 分别收集诱捕到的松墨天牛，同
时收集每个诱捕器所诱集到的昆虫，分别记录数

据。每次检查后按顺序将诱捕器位置更换，每组的
前 1 个换到后 1 个，最后 1 个换到第 1 个。整个诱
捕期为 30 d。最后，将诱获的昆虫带回室内统计、鉴
定，并对松墨天牛成虫数量、怀卵量和携带松材线
虫量等情况进行镜检统计。
1. 4 数据处理
利用 Microsoft Office Excel 2007 对试验数据进

行统计，应用 SPSS13. 0 软件，在 P ＜ 0. 05 水平上，采
用 Duncan 检验作不同处理之间差异性分析。

2 结果与分析
2. 1 引诱剂诱捕松墨天牛成虫数量
选取 2007 年 6 月 15 日至 7 月 15 日时间段，对

4 种引诱剂所诱捕到的松墨天牛成虫观察统计，共
引诱成虫 106 头，其中，雌虫 51 头，雄虫 55 头，其性
比( ♂ /♀) 为 1 ∶ 1. 08，诱捕到的雌虫和雄虫成虫量
基本相等。4 种引诱剂诱捕松墨天牛成虫数量见
表 1。

表 1 4 种松墨天牛引诱剂在林间的诱捕效果
Tab． 1 Effects of attractant for trapping M． alternatus in the forest

引诱剂 诱捕总数 性比( ♂ /♀ )
平均诱捕量 /头

( 平均诱捕量 ±标准误)
平均线虫量 /
( 103 条·头 － 1 )

平均怀卵量 /
( 个·头 － 1 )

ZGHC-M-99 43 24 /19 8. 4 ± 2. 943 a 1. 49 11. 2
HYP-SH 31 17 /14 6. 2 ± 1. 393 a 1. 16 8. 1
A-3 24 8 /16 4. 8 ± 1. 200 ab 0. 32 8. 3
FJ-Ma-05 6 4 /2 1. 2 ± 0. 490 b 1. 70 6
CK 2 2 /0 0. 4 ± 0. 400 b 1. 35 0

注: 在 P ＜ 0. 05 水平上，采用 Duncan 检验作不同处理之间差异性分析; 同列中不同字母表示在 Duncan 多重比较中差异显著。

方差分析结果表明: ZGHC-M-99、HYP-SH 与
FJ-Ma-05 引诱剂和清水对照组相比，诱捕效果差异
性显著，但两者之间无显著性差异; A-3 引诱剂的诱
捕效果仅次于 ZGHC-M-99、HYP-SH 引诱剂，平均诱
捕量为 4. 8 头; FJ-Ma-05 引诱剂引诱效果最差，平
均诱捕量仅为 1. 2 头，与清水对照组相比无显著

差异。
2. 2 引诱剂诱捕松墨天牛成虫携带的线虫量及雌
成虫怀卵量

从 ZGHC-M-99、HYP-SH、A-3、FJ-Ma-05 引诱剂
诱捕到的 43、31、24、6 头松墨天牛成虫镜检中发现，
ZGHC-M-99 引诱剂有 58% 的成虫携带松材线虫，
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HYP-SH、A-3 和 FJ-Ma-05 引诱剂分别有 21%、
38%、83%的成虫携带松材线虫。对诱捕到的松墨
天牛的怀卵量进行统计发现，捕获的雌成虫卵巢均

怀有深黄色成熟卵和白色未成熟卵。由表 1 可以看
出，ZGHC-M-99 引诱剂诱集到的成虫怀卵量最多，

约为 11. 2 个 /头，且大多数雌虫卵巢怀有成熟和未
成熟的卵。说明诱捕到的雌成虫已经完成补充营
养期的发育，其引诱剂在补充营养期的引诱效果有

待进一步改善。

3 结论与讨论

目前，有关松墨天牛引诱剂防控与监测已经有

较多报道，并在实际生产中得到应用，部分产品在

松材线虫病的监测预报、有效降低松墨天牛种群数
量和减轻松材线虫病的危害等方面具有较好效

果［10］。例如: 在广东地区，宋世涵等［11］、姜凤丽
等［12］、张连芹等［13］、郭良红［14］通过试验，筛选出
PA、PE 系列引诱剂( 主要成分为单萜碳氢化合物和
乙醇) ，诱虫效果明显; 浙江省森林病虫防治检疫站

和中国林业科学研究院亚热带林业研究所研制的

ZGHC-M-99 引诱剂( 主要成分为单萜烯、乙醇、丙酮
和有机溶剂) ，引诱松墨天牛成虫的有效距离为 70
m，最远距离为 200 m，引诱效果显著［10，15--17］; 黄金
水等［18］研制开发了 FJ-MA-02 引诱剂，并在福建的
低密度松阔混交林内进行试验，取得了理想的效

果。本研究中，国内 4 种引诱剂在浙江省的引诱试
验结果表明，4 种引诱剂对松墨天牛都有一定的引
诱效果，基于所诱捕到的松墨天牛成虫个体数，诱

捕效果由强到弱依次是 ZGHC-M-99、HYP-SH、A-3

和 FJ-Ma-05 引诱剂。
除诱捕到松墨天牛成虫外，媒介昆虫———松墨

天牛携带松材线虫量和雌成虫怀卵量也是衡量引

诱剂优劣的重要指标。诱杀松材线虫对于减少松
材线虫病和其本身的扩散蔓延，捕获更多怀卵的松

墨天牛雌虫对于降低松墨天牛种群数量均具有重

要意义; 所以，从诱捕的松墨天牛体内分离到的松

材线虫和卵量值越大，其引诱效果越好。本试验表
明，福建的 FJ-Ma-05 引诱剂所诱捕到成虫携带的线
虫量最多，浙江的 ZGHC-M-99 所诱捕到雌成虫怀卵
量最多。分析上述 2 种引诱剂的信息化合物，优化
引诱剂的化合物组成，增进目前引诱剂的引诱效果

值得进一步研究。
4 种国产引诱剂引诱效果差异的原因主要是地

理区域、寄主植物和自然环境等因素。处于不同地
区的松墨天牛，由于地理差异在一定程度上会造成

物种的地理隔离，而这种隔离势必会使同一物种在

生态学和遗传学上产生一定的差异，这可能是导致

引诱效果差异的原因之一。寄主植物的差异也是
影响物种种群分布的主要因素，处于不同地区的松

墨天牛可能会对不同的寄主植物有一定的偏好性，

而自然环境的差异又会影响到寄主植物的分布; 因

此，地理区域、自然环境和寄主植物等均对引诱效
果产生一定的影响。
总之，在选择引诱剂时，要充分考虑到引诱剂

的最佳用量、自然环境、寄主植物以及松墨天牛的
地理隔离等因素，根据不同的环境要求选择不同的

引诱剂，以期达到最佳的引诱效果。
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