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沙棘木蠹蛾性信息素林间诱蛾活性试验
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摘要：为比较沙棘木蠹蛾性信息素不同配方的诱集效果�该文利用人工合成的性信息素组分顺--7--十四碳烯乙酸酯
（Z7--14：Ac）、反--3--十四碳烯乙酸酯（E3--14：Ac） 和反--7--十四碳烯乙酸酯（E7--14：Ac）按照不同比例配置的4种配
方进行了野外诱集试验．结果表明：4组不同配方的性信息素均具有较强的诱集效果�其中平均诱蛾量最高的达17
头/诱捕器�日诱蛾量最高的为11头/d�持效期达26d�不同配方的有效诱捕距离分别达100和150m．通过比较两种
不同诱捕器的野外诱集效果发现：沙棘木蠹蛾实用新型诱捕器的诱蛾效果稍差于三角形诱捕器�但其具有使用方
便、易于操作、可长时间使用等特点�诱捕器的最佳悬挂高度为1m．用性信息素诱杀害虫作为一种高效、无毒、无污
染的新方法为沙棘木蠹蛾的综合防治提供了一条崭新的途径．
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Four sorts of sex pheromones that were mixed at different ratios with three kinds of main sex pheromone
components of seabuckthorn carpenter moth：（ Z）-7-tetradecenyl acetate （ Z7-14：Ac）�（ E）-3-tetradecenyl
acetate （E3-14：Ac） and （ E）-7-tetradecenyl acetate （ E7-14：Ac）�were experimented in the field．The
results showed that four kinds of pheromones all had strong�attractive effects on male moths．The largest
numbers of moths trapped were17males per trap and11males per day．The most effective pheromone can last
up to26days．The effective trapping distances of the different attractants reached100and150m respectively．
Comparing the effects of the two traps to capture male carpenter moths�it is found that the new and practical
trap is slightly less effective than the triangle trap�while it is convenient�easily operated and can last a long
time．The best height to hang the trap is 1m．So the application of this sex pheromone provides a new
technique for the integrated control of H．hippophaecolus since it is highly effective�nonpoisonous and non-
polluting．
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　　沙棘木蠹蛾（Holcocerus hippophaecolus）是近几年
在内蒙、辽宁、山西、宁夏、陕西、甘肃等地大面积暴发
成灾的一种钻蛀性害虫�主要危害沙棘（Hippophae
rhamnoidea）的根干部�使其大部分被蛀空�导致沙棘
整株枯死［1--8］ ．据野外观察�沙棘木蠹蛾成虫通常将卵
产在干部树皮裂缝、伤口等处�且从树干基部到顶部
均有卵产下�卵孵化后�初孵幼虫先蛀食树干的韧皮
部�极少数钻蛀木质部�且常常十几头至上百头聚集
在一起危害�待同年入冬前转移至树干基部和根部表
皮下危害［8］ ．幼虫在根部危害时间长达4年�由于其
生活场所隐蔽且生活史较长�因此利用常规的化学药
剂防治很难达到预期的效果［7］ ．另外�沙棘作为果叶
兼用的生态经济型树种�具有很高的经济利用价值�
在生产过程中使用无公害的防治技术�应该是害虫防
治策略上首先需要考虑的问题．

利用昆虫性信息素来防治害虫具有高效、无毒、
无污染和不伤害天敌等优点�因此�国内外的许多专
家学者都将性信息素的开发和应用作为防治害虫最

主要的措施之一．目前�无论是在技术开发上�还是
在实际应用中�均已取得了巨大进展［9--14］ ．因此�人
工性信息素的合成与利用�必将在沙棘木蠹蛾监测
和防治方面展示出十分广阔的应用前景．方宇凌
等［15--16］曾对沙棘木蠹蛾性信息素的有效组分及其合
成作了初步的研究和报道�而有关人工合成的性信
息素在野外的效果测定及其应用未见任何报道．为
此�作者于2005年对山西农业大学与北京林业大学
联合开发的沙棘木蠹蛾人工合成性信息素的有效活

性组分进行了野外测定试验�现将结果报道如下．
1　材料与方法
1∙1　诱芯和诱捕器

将沙棘木蠹蛾性信息素3种主要成分：顺--7--十
四碳烯乙酸酯（Z7--14：Ac）、反--3--十四碳烯乙酸酯
（E3--14：Ac）和反--7--十四碳烯乙酸酯（ E7--14：Ac）
按照不同的比例配置成4种配方�以天然橡胶为载
体制成小橡皮塞诱芯．诱捕器分为两种�一种用黑色
的塑料瓦棱板制成的三角形装置（如图1所示）�两
端呈正三角形�边长均为30cm�棱长40cm�在底面
固定一张涂有粘虫胶的牛皮纸�然后将诱芯用大头
针固定在纸的中央�以保证雄蛾扑过来时即能被胶
粘住．另外一种为沙棘木蠹蛾实用新型诱捕器（如图
2所示�已获实用新型专利）�制作材料为白色薄铁
皮�该诱捕器能有效地捕获被诱芯吸引的沙棘木蠹
蛾雄虫�其中十字挡板和下漏斗能有效地起导向作
用�顺利地将沙棘木蠹蛾导入收集袋；下漏斗与收集
袋固定圈的结合�使进入的成虫不能转移方向；表面

质地不同的收集袋固定圈与收集袋的组合�进一步
防止被截获的成虫再逃逸．

图1　三角形诱捕器
FIGURE1　Triangle trap

图2　实用新型诱捕器
FIGURE2　Practical novel trap

1∙2　林间试验
将诱捕器悬挂在沙棘树的侧枝上�距离地面约

1m�同时清除四周无用的枝条�以保障雄虫飞入时
不受任何阻挡．诱捕器在野外的设置情况如图3所
示�林内两个诱捕器间的间隔距离为20m�每种诱
芯设置4～6个重复�同时设一空白诱捕器作对照；
另外�在林缘上风处�距离林缘50、100和150m 的
地方分别设置一诱捕器�测定有效诱芯的诱捕距离．
根据天气情况�每隔3～5d检查一次各诱捕器捕获
的雄虫数量�同时变换诱捕器的位置�以减少由于林
间不同地方的虫口密度不同所造成的误差�然后�再
使用2种诱集效果较好的性信息素进行不同诱捕器
捕虫效果比较试验．整个试验在辽宁省建平县进行�
时间从2005年6月初开始至8月上旬结束．

图3　野外诱捕器设置示意图
FIGURE3　Disposal of the traps in the field

2　结果与分析
2∙1　沙棘木蠹蛾性信息素野外诱集效果

分别使用4种不同的沙棘木蠹蛾性信息素配方
在辽宁省建平县进行野外诱蛾效果试验�其结果如表
1所示：4组配方均具有较好的诱蛾效果�其中平均诱
蛾量最高的达17头/诱捕器�持效期最长的达26d�日
诱蛾量最高的为11头/d．比较配方1和2的诱蛾效果
不难看出：诱芯中性信息素的含量对诱蛾活性有明显
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的影响�剂量为500μg 的诱蛾量是1000μg 的1∙25
倍�这说明增加诱芯中性信息素的含量并不一定能够
提高诱蛾效果�相反�会使雄蛾产生“迷向”�从而降低
其诱蛾效果．在配方2中加入少量的 E7--14：Ac后（配
方4）�诱蛾活性有所增强�但不太显著�同时�增加3
种主要组分中 Z7--14：Ac 和 E7--14：Ac 的配置比例
（配方3）对诱蛾效果没有太大的影响．通过对4组配
方所诱集的雄虫数量进行方差分析�结果为 F＝
0∙351＜F0∙05＝3∙49�说明这4种配方对雄蛾的诱集数
量没有显著性差异�即在野外的诱集效果基本相同．
因此�在野外诱杀成虫时采用剂量为500μg�组分配
置为 m（Z7--14：Ac）∶m（E3--14：Ac）＝1∶1的性引诱剂
具有较好的诱蛾效果．

表1　沙棘木蠹蛾性信息素野外雄蛾诱集量
TABLE1　Trapping numbers of sex attractants for

H．hippophaecolus male moth in the field
引诱剂

配方

诱捕器编号

1 2 3 4
每诱捕器平

均诱量/头
最长持

效期/d
日最高诱

蛾量/（头·d－1）
1 7 22 13 7 12 9 9
2 18 15 17 8 15 23 9
3 9 25 7 28 17 14 10
4 14 12 16 20 16 26 11
对照 0 0 0 0 0 0 0

注：配方1为 m（Z7--14：Ac）∶m（ E3--14：Ac）＝1∶1�含量1000μg；配
方2为 m（Z7--14：Ac）∶m（E3--14：Ac）＝1∶1�含量500μg；配方3为 m
（Z7--14：Ac）∶m（E3--14：Ac）∶m（E7--14：Ac）＝2∶1∶2�含量500μg；配
方4为 m（Z7--14：Ac）∶m（E3--14：Ac）∶m（E7--14：Ac）＝10∶10∶1�含量
500μg．下表同．
2∙2　沙棘木蠹蛾性信息素的有效诱捕距离

沙棘木蠹蛾性信息素的有效诱捕距离是其开发

和应用中最重要的研究内容之一�单一诱捕器所能
诱集区域的大小�不仅决定了诱捕器设置时的间隔
距离�而且�还决定了其在实际生产应用中的成本投
入等问题．为此�作者利用这4组配方�分别在不同
时期对其进行了有效诱捕距离试验�结果如表2所
示．第一次试验中�距林缘100m 处�3组配方均具
有较好的诱集效果�其中配方3的诱蛾数量最多�达
25头/诱捕器�由此可知其诱捕距离为100m；第二
次试验中�配方2和4在距林缘150m 处分别诱到
不同数量的雄蛾�其中配方4较多�由此可知其诱捕
距离为150m．综上所述�配方1和3的有效诱捕半
径均为100m�而配方2和4为150m．

表2　沙棘木蠹蛾性信息素有效诱捕距离
TABLE2　Effective trapping distances of sex

attractants for H．hippophaecolus

距离/m 第一次诱集数量/头 第二次诱集数量/头
配方1 配方2 配方3 配方2 配方4

50 24 21 47
100 15 5 25 13 48
150 6 11

2∙3　两种沙棘木蠹蛾诱捕器诱蛾效果比较
诱芯是决定雄虫能否被诱集最关键、最重要的

因素�而诱捕器在诱蛾效果中同样起着不可忽视的
作用�诱捕器的大小、形状、颜色等均会对诱蛾效果
产生一定的影响．在实际应用中�设计和制作实用性
强、捕虫效率高、易操作的诱捕器已经成为昆虫性信
息素应用研究中比较重要的内容［17--18］ ．为此�作者自
行研制了两种沙木蠹蛾诱捕器�并在同一块试验地
内对其诱集效果作了初步试验�结果如表3所示．三
角形诱捕器的平均诱蛾数量、诱芯的持效期以及日
最高诱蛾数均高于实用新型诱捕器�这说明三角形
诱捕器的诱蛾效果要好于实用新型诱捕器．但在实
际应用中�三角形诱捕器具有很大的局限性�由于它
主要靠粘虫胶来粘捕雄蛾�而诱捕器粘胶面积是有
限的�当粘满雄蛾后�就无法再发挥作用�必须定期
换胶；另外�被捕获的雄虫在挣扎过程中会将翅上大
部分的鳞片抖落在粘面上�降低了胶的粘蛾效果；同
时�当胶面被雨水淋湿后就无法粘捕到飞来的雄蛾�
只有等其晒干后才能继续使用．实用新型诱捕器则
克服了三角形诱捕器的诸多缺点�它利用收集袋不
但可以对雄虫起到很好的收集作用�还可以随时将
诱到的雄蛾拿走�而且不受天气变化的影响．然而�
有关其诱集效果�还需要进一步试验�从诱捕器的制
作材料、大小等方面加以改进�来提高其诱集效果．
总之�沙棘木蠹蛾实用新型诱捕器在生产应用中具
有很高的推广价值．

表3　两种捕虫器诱集效果比较
TABLE3　Comparison of the effects of two sex attractant

traps for H．hippophaecolus male moth

诱捕器
引诱剂

配方

诱蛾总

数/头
诱捕器

数量/个
每诱捕器

平均诱

蛾量/头
持效

期/d
日最高

诱蛾量/
（头·d－1）

实用新型
2 46 9 5 13 5
4 90 10 9 17 4

三角形 2 40 5 8 22 8
4 44 4 11 19 9

3　讨　　论
由沙棘木蠹蛾生物学特性可知：沙棘木蠹蛾的

雌雄性比约为1∶1�雄蛾有二次交尾现象�而雌蛾仅
交尾一次．因此�沙棘木蠹蛾性信息素的应用�能大
量地减少雄蛾的数量�使雌蛾交配的机会大大减少�
从而降低下一代的种群密度�减轻其对沙棘的危害
程度．另外�由于沙棘木蠹蛾生活史较长�约4年1
代�且主要以幼虫危害根部�生活场所较隐蔽�再加
上沙棘本身具有多刺、萌蘖能力强等特点�许多防治
方法的效果都很不理想�而且在实际操作中具有较
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大的困难�因而�利用其性信息素大量诱捕雄蛾�对
防治沙棘木蠹蛾有良好的效果．

目前�对于沙棘木蠹蛾人工合成性信息素的实
际应用研究仅仅是一个开始�大量的工作还有待于
进一步进行．比如�如何选用性信息素准确地对沙棘
木蠹蛾的发生情况进行预测预报；如何简化操作方
法�降低应用成本；如何明确被诱集的雄蛾是已交配
的雄蛾还是未交配的雄蛾�或两者兼而有之；如何明
确对防治有指导作用的稳定有效距离以及诱捕量与

林地虫口密度的关系；如何从制作材料、大小等方面
进一步改进沙棘木蠹蛾实用新型诱捕器来提高其诱

集效果等�将是我们今后重点研究的内容．
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