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果遥 缓释型引诱剂引诱活性成分日均释放量为 园郾 怨 早袁仅为原型引诱剂日均释放量的 圆缘郾 园豫 袁可引诱以松褐天牛成

虫为主的 圆怨 种林木蛀干害虫袁是一种广谱性的缓释型引诱剂遥 该引诱剂引诱松褐天牛成虫的引诱活性与原型引诱

剂基本一致袁其林间有效作用半径和诱获率分别为 苑园 皂 和 源猿郾 愿豫 遥 缓释型引诱剂可准确监测松褐天牛等松林蛀干

害虫成虫种群数量动态袁有效诱杀松材线虫病的媒介昆虫和多种蛀干害虫遥
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松褐天牛渊酝燥灶燥糟澡葬皂怎泽 葬造贼藻则灶葬贼怎泽 匀燥责藻冤是我国

松属渊孕蚤灶怎泽 蕴援 冤树种重要的蛀干害虫袁是松材线虫

渊月怎则泽葬责澡藻造藻灶糟澡怎泽 曾赠造燥责澡蚤造怎泽 渊杂贼藻蚤灶藻则 藻贼 月怎澡则藻则冤 晕蚤糟噪鄄
造藻冤最有效的传播媒介遥 松褐天牛各虫态中袁惟成虫

阶段暴露空间袁觅食松树嫩枝皮袁补充营养遥 松林

内袁松褐天牛成虫种群密度高时袁众多嫩枝皮遭啃

食袁造成寄主生理衰弱袁致使以该虫为主的蛀干害虫

相继钻蛀树干袁加速松树枯死咱员暂 遥 松褐天牛成虫补

充营养时袁携带的松材线虫通过取食伤口潜入寄主

组织袁致使松树迅即萎蔫枯死咱圆暂 遥 由于松褐天牛幼

虫生活隐蔽袁蛀道复杂咱猿暂 袁成虫体壁尧鞘翅厚而坚硬袁
耐药力和生殖力强等诸多特点袁传统的化学杀虫剂

防治很难奏效遥
松树的释放性物质对松褐天牛成虫具有强烈的

引诱活性袁这些释放性物质袁在松褐天牛成虫寄主搜

索尧补充营养和产卵等系列行为的生境定位中起着

重要的导向作用遥 经学者研究分析袁松树释放性物

质的主要成分为 圆 种单萜烯及一些嫌气性发酵生成

物渊主要是乙醇和微量的丙酮尧乙醛冤的混合物咱源 原 苑暂 遥
为调控松褐天牛成虫对寄主松树的选择袁切断松褐

天牛成虫取食尧产卵行为与寄主松树的链接袁达到诱

杀成虫袁保护松树生态安全的目的遥 近年来袁国内外

有关学者利用松树的主要释放性物质袁研发了各种

类型的松褐天牛引诱剂袁取得较好的松褐天牛成虫

诱杀尧防治效果袁松褐天牛引诱剂已成为松材线虫病

工程治理的重要技术支撑咱愿 原 员圆暂 遥 圆园园猿 年作者研制

了 酝鄄怨怨 引诱剂并申请专利袁诱杀松褐天牛成虫效果

显著咱员猿暂 袁在全国 员员 个省市得到推广应用袁取得重要

的生态尧经济效益咱员源暂 遥
目前袁国内外研制的引诱剂主要成分均系液态袁

释放性较强遥 林间应用时袁引诱剂诱瓶封口开启后袁
易导致引诱剂有效成分释放量和释放速率不稳定遥
应用前 源 远 天袁释放量较大袁释放速率较快曰远 天

后袁释放量渐减袁释放速率渐缓曰员缘 天后袁有效成分

基本释放完毕遥 液态引诱剂有效成分的释放袁出现

明显的野峰谷冶现象遥 松褐天牛成虫期长达 员缘园 天以

上袁林间应用需要多次添加或更换引诱剂袁造成引诱

剂的大量浪费袁也增加劳动强度袁提高了防治成本遥

为合理控制引诱剂有效成分的释放袁进一步发挥引

诱防治效果袁圆园园猿要圆园园苑 年袁作者以 酝鄄怨怨 引诱剂为

原型引诱剂袁在浙江有关县市连续开展了缓释基质

筛选尧缓释型引诱剂研制尧林间缓释型引诱剂与原型

引诱剂引诱效果对比试验遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 试验材料

员援 员援 员摇 原型引诱剂摇 按 酝鄄怨怨 引诱剂配方袁将 圆 种

萜烯尧乙醛尧丙酮和乙醇按 园郾 缘园颐 园郾 员缘颐 园郾 员缘颐 园郾 圆园 的

比率混合袁搅拌均匀咱愿暂 袁作为缓释型引诱剂的引诱制

剂袁置于密封容器内袁备用遥
员援 员援 圆 摇 缓释基质 摇 先后选择高吸水性树脂尧阻水

粉尧膨润土和微晶碳素 源 种材料作为供试缓释基质遥
源 种缓释基质的理化性质分别为院高吸水树脂为白

色固体结晶物袁吸水倍率为 缘园园袁粒度渊目冤为 愿园袁吸
水速度快曰阻水粉为白色固体结晶物袁吸水倍率为

缘园园袁粒度渊目冤为逸员园园袁保水性强曰膨润土为白色矿

物质粉末袁不溶于水和有机溶剂袁具有较强吸附性曰
微晶碳素为黑色粉粒袁微孔的孔隙容积为 园郾 圆缘
园郾 怨园 皂蕴窑早 原员袁孔隙数量约 员 园圆园 个窑早 原员袁具较强吸

附能力遥
员援 圆摇 试验设计

员援 圆援 员摇 缓释型引诱剂的研制摇 分别选用高吸水性

树脂尧阻水粉尧膨润土和微晶碳素与原型引诱制剂混

合袁缓慢搅拌呈糊状袁充填到口径尧高度分别为 苑郾 远尧
怨郾 怨 糟皂 的塑质易拉罐内袁密封遥
员援 圆援 圆摇 原型引诱剂与缓释型引诱剂释放速率对比

测定摇 圆园园远 年 远要员员 月袁在浙江省富阳市中国林科

院亚林所的湿地松渊孕蚤灶怎泽 藻造造蚤燥贼贼蚤蚤 耘灶早造藻皂援 冤林内袁随
机选择 源 株湿地松袁在其中 圆 株树之间袁各架 员 根铁

丝袁其中央各悬挂 员 个诱捕器袁诱捕器下部距地

员郾 缘 皂遥 用 栽晕鄄员园园 型托盘扭力天平称取原型引诱剂

和缓释型引诱剂的质量袁分别装入诱捕器内遥 以后

逐日分别称质量袁前日质量减去当日质量袁即为当日

引诱剂有效成分的释放量遥 参阅富阳市气象局提供

的气象资料袁研究日释放量与温度尧湿度的关系遥
员援 圆援 猿摇 林间缓释型引诱剂引诱效果测定 摇 圆园园源要

员缘猿
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圆园园苑 年 缘 月上中旬至 员园 月上旬袁分别在杭州市余杭

区尧富阳市尧乐清市尧温岭市尧新昌县尧淳安县尧仙居

县尧绍兴市和临海市等松褐天牛严重危害区或松材

线虫病疫区设置试验观测点袁进行原型引诱剂和缓

释型引诱剂引诱效果的对比测定遥 每个试验观测点

各设 缘 愿 个缓释型引诱剂诱捕器袁以同等数量的

原型引诱剂诱捕器为对照袁每个诱捕器间隔 苑园 皂遥
试验之日始袁间隔 缘 天定时收集并记载诱获的松褐

天牛雌雄成虫数量遥
员援 圆援 源摇 缓释型引诱剂有效作用半径测试摇 圆园园猿 年

远 月 源 日至 苑 月 圆 日袁在杭州市余杭区良渚镇牛头山

进行缓释型引诱剂有效作用半径测试遥 从养虫笼

内袁捕获羽化不久的松褐天牛成虫袁用不同颜色的油

漆袁在成虫鞘翅后缘标以一小圆点遥 为防鸟类等天

敌白天取食供试天牛袁先在室内用带针叶的马尾松

鲜枝饲养至次日傍晚遥 在距诱捕器 源园尧远园尧苑园尧愿园 皂
源 个不同距离范围内袁分别放飞标记的天牛遥 同一

距离用同一种颜色标记遥 远 月 缘 日至 苑 月 圆 日袁从诱

捕器回收诱获的松褐天牛成虫袁并统计不同颜色标

记的松褐天牛成虫数量遥
员援 圆援 缘摇 缓释型引诱剂监测蛀干害虫种类及松褐天

牛成虫种群数量动态摇 圆园园源要圆园园苑 年 缘 月中旬至 怨
月下旬袁在杭州市余杭区尧淳安县尧温岭市尧乐清市和

绍兴市松褐天牛发生区和松材线虫病疫区建立试验

观测点遥 每个试验观测点设 员园 个缓释型引诱剂诱

捕器袁各诱捕器间相距 苑园 皂遥 自试验之日始袁间隔 猿
天收集诱获的昆虫遥 鉴定蛀干害虫种类袁记载并统

计松褐天牛等主要蛀干害虫成虫数量袁研究其种群

数量的变动规律遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 缓释基质的筛选

先后选择高吸水性树脂尧阻水粉尧膨润土和微晶

碳素 源 种材料袁作为供试缓释基质遥 前 圆 种为高分

子吸水树脂袁后 圆 种为强吸附剂袁作为原型引诱剂引

诱活性成分的载体遥 引诱活性成分与载体按一定比

例均匀混合袁并充分搅拌遥
试验显示院高吸水性树脂和阻水粉均具较强吸

水能力袁能吸收原型引诱剂中水溶性的丙酮尧乙醛和

乙醇液体袁但不能吸收油状的萜烯液体遥 试验过程

中袁原型引诱剂中的丙酮尧乙醛和乙醇液体均被吸入

上述 圆 种物质内袁而萜烯液体被分离袁排斥于基质

外遥 原型引诱剂组分中袁萜烯占 缘园豫 遥 萜烯是健康

松树嫩梢的主要释放物袁是松褐天牛成虫识别并取

食马尾松渊孕援 皂葬泽泽燥灶蚤葬灶葬 蕴葬皂遭援 冤等松类植物的主要

化学信息素遥 试验结果表明袁高吸水性树脂和阻水

粉不宜作为缓释基质遥
试验显示院微晶碳素有大量大小不一的微孔袁膨

润土具有较大的孔容袁因而有较强的吸附性和较高

的吸附容量遥 微晶碳素与膨润土按 员郾 园颐 猿郾 远 的比例

混合袁能较好地同时吸附水溶性的丙酮尧乙醛尧乙醇

液体和油状的萜烯液体袁并均匀地分散在这 圆 种混

配的吸附基质内遥 通过这种吸附扩散的物理方法袁
原型引诱剂的引诱成分与吸附基质融合成一体袁形
成引诱活性成分缓慢释放的新制剂遥
圆援 圆摇 缓释型引诱剂诱芯的研制

圆援 圆援 员摇 引诱活性制剂的有效组分和比例摇 根据松

树释放释放性物质的主要成分袁先后配制 员源 个不同

浓度配比的配方遥 经林间多次测试袁确定对松褐天

牛成虫取食和产卵行为具有导向的主要引诱活性成

分袁由 圆 种单萜烯和 猿 种发酵生成物组成袁其组分和

浓度配比为院圆 种单萜烯颐 乙醛颐 丙酮颐 乙醇 越 园郾 缘园颐
园郾 员缘颐 园郾 员缘 颐 园郾 圆园遥 配制的引诱活性制剂对松褐天

牛尧短角幽天牛渊杂责燥灶凿赠造蚤泽 遭怎责则藻泽贼燥蚤凿藻泽 渊蕴援 冤冤尧松幽

天牛渊粤泽藻皂怎皂 葬皂怎则藻灶泽藻 运则葬葬贼扎冤尧褐幽天牛渊粤则澡燥责葬造怎泽
则怎泽贼蚤糟怎泽 渊蕴援 冤冤和马尾松角胫象渊杂澡蚤则葬澡燥泽澡蚤扎燥 责葬贼则怎藻造蚤泽
渊灾燥泽泽冤冤等松蛀虫袁均具有较强的引诱作用遥 这 缘 种

松蛀虫均能携带松材线虫咱源暂 袁但迄今为止袁仅发现松

褐天牛能有效转播松材线虫病咱员源暂 遥
圆援 圆援 圆摇 缓释型引诱剂诱芯的研制摇 圆园园远 年 远 月袁将
配制的松褐天牛引诱活性制剂与微晶碳素和膨润土

充分搅拌袁引诱活性成分被吸附并扩散于缓释基质

中袁形成糊状的缓释型引诱剂袁其组成及质量比例

为院圆 种单萜烯颐 乙醛颐 丙酮颐 乙醇颐 微晶碳素颐 膨润土

越 园郾 圆园颐 园郾 园远 颐 园郾 园远 颐 园郾 园愿 颐 园郾 源苑 颐 园郾 员猿遥 引诱活性制

剂和缓释基质的质量袁分别占缓释型引诱剂总质量

的 源园豫和 远园豫 遥 将缓释型引诱剂置于口径 苑郾 远 糟皂尧
高 怨郾 怨 糟皂 的硬塑质易拉罐内袁成桶形缓释型诱芯

渊图 员冤遥 经 圆园园远要圆园园怨 年贮藏试验袁引诱活性成分

猿 天内不会泄漏遥
圆援 猿摇 原型引诱剂尧缓释型引诱剂释放速率的比较

圆 种单萜烯均系释放性油状液体袁乙醛尧丙酮和

乙醇均为易释放的无色透明液体遥 缘 种成分配制的

引诱制剂在室内常温下均易释放袁弥散空间遥 在林

间应用时袁遇到 猿园 益以上较高的气温尧较大的风速袁
引诱成分释放速率更快遥 筛选的 圆 种缓释基质均为

圆缘猿
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图 员摇 松褐天牛缓释型引诱剂诱芯

细小的炭粒和土粒袁有很大的比表面积袁均匀混合

后袁形成不规则排列袁产生形状不同尧大小不一的孔

摇 摇 摇

隙袁具有较大的孔容袁使吸附质渊引诱制剂成分冤分
子快速深入缓释基质内的较小孔隙中袁形成里外不

同深浅层次的引诱制剂层袁达到逐层缓慢释放目

的遥 圆园园远 年先后 圆 次对原型引诱剂尧缓释型引诱

剂活性成分释放量进行了测定袁结果渊图 圆冤表明院
原型引诱剂活性成分日均释放量呈明显的野峰谷冶
波动袁而缓释型引诱剂日均释放量较平稳曰前者的

日均释放量为 猿郾 远 早袁后者为 园郾 怨 早袁前者是后者的

源郾 园 倍遥 先后 圆 次测定袁第 员 次为 愿员 天袁原型引诱

剂释放了 圆怨员郾 远 早袁而缓释型引诱剂仅释放了 苑圆郾 怨
早曰第 圆 次为 远源 天袁前者释放了 圆猿园郾 源 早袁而后者仅

为 缘苑郾 远 早遥

图 圆摇 圆 种引诱剂 圆 次测定活性成分日均释放量的比较

根据原型引诱剂渊酝鄄怨怨 引诱剂冤研制生产的蛀

干类害虫引诱剂在推广应用中发现袁主要引诱活性

成分仅 员缘 天左右释放殆尽袁仅剩空瓶遥 在华东地

区袁松褐天牛成虫主要发生期为 缘 月下旬至 苑 月下

旬袁约 远园 余天咱员缘暂 遥 为了有效诱杀成虫袁林间应用原

型引诱剂袁需更换 源 次引诱剂曰而使用缓释型引诱

剂袁只需更换 员 次遥 如果用于松褐天牛整个成虫期

的种群动态监测袁原型引诱剂就要更换多次遥 因原

型引诱剂是释放性较强的流动液体袁林间使用时袁主
要引诱活性成分集中于前 源 远 天释放袁林间释放

的活性成分浓度起伏较大袁用于监测松褐天牛种群

数量动态时袁会出现相应的野峰谷冶现象袁影响监测

的准确性曰而缓释型引诱剂释放引诱活性成分的速

率相对平稳袁能较准确地监测松褐天牛种群数量的

变化规律遥
图 猿 为 圆园园远 年原型引诱剂尧缓释型引诱剂在浙

江省 缘 个市县林间引诱松褐天牛成虫活性的对比测

试遥 前者平均诱获松褐天牛成虫 源苑郾 圆 头袁后者 源源郾 苑
头袁缓释型引诱剂比原型引诱剂平均略低 圆郾 缘 头遥 除

杭州市余杭区尧绍兴市试验观测点原型引诱剂诱获数

量高于缓释型引诱剂外袁其余三地缓释型引诱剂诱获

数量均高于原型引诱剂遥 缓释型引诱剂活性成分的

日均释放量仅为原型引诱剂的 圆苑郾 园豫 圆苑郾 愿豫袁而引

诱松褐天牛的活性与原型引诱剂基本相同遥

图 猿摇 圆 种引诱剂诱获松褐天牛成虫种群数量的对比

猿缘猿



林摇 业摇 科摇 学摇 研摇 究 第 圆源 卷

圆援 源摇 缓释型引诱剂诱捕的林木蛀干害虫种类

圆园园源要圆园园苑 年袁在浙江省淳安县尧乐清市尧富阳

市尧仙居县试验观测点研究显示院缓释型松褐天牛引

诱剂诱捕的林木蛀干害虫均为鞘翅目渊悦燥造藻燥责贼藻则葬冤
昆虫袁共计 圆怨 种袁涉及叩甲科尧长蠹科尧天牛科尧象虫

科尧小蠹科尧大蕈甲科和锹甲科 苑 个科遥 据作者观察

研究和文献资料的记载袁这些昆虫皆为林木蛀干害

虫咱员远 原 圆员暂 袁其中袁员缘 种为松树蛀干害虫袁占诱捕蛀干

害虫总数的 缘员郾 苑豫 遥 松褐天牛尧短角幽天牛尧褐幽

天牛尧小灰长角天牛和纵坑切梢小蠹从松材线虫疫

木羽化逸出后袁均可携带病原线虫咱源暂 遥 在东亚地区袁
松褐天牛是传播松材线虫最有效的昆虫媒介遥 其它

源 种蛀干害虫在松材线虫与寄主松树链接中的作

用袁至今未系统研究和报道遥 以原型引诱剂为活性

制剂袁经精细研制的缓释型引诱剂是一种以诱捕松

褐天牛为主的尧广谱性的蛀干类害虫引诱剂袁其诱捕

种类详见表 员遥

表 员摇 缓释型引诱剂诱捕的鞘翅目蛀干害虫种类

摇 摇 科摇 名 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 种摇 名 摇 摇 科摇 名 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 种摇 名

叩甲科 丽叩甲渊悦葬皂责泽燥泽贼藻则灶怎泽 葬怎则葬贼怎泽 渊阅则怎则赠冤冤 蚤瘦花天牛渊杂贼则葬灶早葬造蚤葬 枣燥则贼怎灶藻蚤 孕葬泽糟燥藻冤
渊耘造葬贼藻则蚤凿葬藻冤 眼纹斑叩甲渊悦则赠责贼葬造葬怎泽 造葬则增葬贼怎泽 渊悦葬灶凿藻扎藻冤冤 狭胸桔天牛渊孕澡蚤造怎泽 葬灶贼藻灶灶葬贼怎泽 渊郧赠造造冤冤

筛胸梳爪叩甲渊酝藻造葬灶燥贼怎泽 渊杂责澡藻灶蚤泽糟燥泽燥皂怎泽冤 槐星天牛渊粤灶燥责造燥责澡燥则葬 造怎则蚤凿葬 渊孕葬泽糟燥藻冤冤
糟则蚤遭则蚤糟燥造造蚤泽 渊云葬造凿藻则皂葬灶灶冤冤 象虫科 松瘤象渊匀赠责燥泽蚤责葬造怎泽 早蚤早葬泽 蕴蚤灶灶葬藻怎泽冤

长蠹科 大竹蠹渊月燥泽贼则赠糟澡燥责泽蚤泽 责葬则葬造造藻造葬 蕴藻泽灶藻冤 渊悦怎则糟怎造蚤燥灶蚤凿葬藻冤 马尾松角胫象渊杂澡蚤则葬澡燥泽澡蚤扎燥 责葬贼则怎藻造蚤泽 渊灾燥泽泽冤冤
渊月燥泽贼则赠糟澡蚤凿葬藻冤 角胸长蠹渊孕葬则葬遭燥泽贼则赠糟澡怎泽 泽责援 冤 福建树皮象渊匀赠造燥遭蚤怎泽 灶蚤蚤贼葬噪藻灶泽蚤泽 枣怎噪蚤藻灶藻灶泽蚤泽 灾燥泽泽冤
天牛科 短角幽天牛渊杂责燥灶凿赠造蚤泽 遭怎责则藻泽贼燥蚤凿藻泽 渊蕴援 冤冤 立毛角胫象渊杂澡蚤则葬澡燥泽澡蚤扎燥 藻则藻糟贼怎泽 悦澡藻灶冤
渊悦藻则葬皂遭赠糟蚤凿葬藻冤 松幽天牛渊粤泽藻皂怎皂 葬皂怎则藻灶泽藻 运则葬葬贼扎冤 小蠹科 马尾松梢小蠹渊悦则赠责澡葬造怎泽 皂葬泽泽燥灶蚤葬灶怎泽 栽泽葬蚤 藻贼 蕴蚤冤

松褐天牛渊酝援 葬造贼藻则灶葬贼怎泽 匀燥责藻冤 渊杂糟燥造赠贼蚤凿葬藻冤 纵坑切梢小蠹渊栽燥皂蚤糟怎泽 责蚤灶蚤责藻则凿葬 蕴蚤灶灶葬藻怎泽冤
樟泥色天牛渊哉则葬藻糟澡葬 葬灶早怎泽贼葬 渊孕葬泽糟燥藻冤冤 横坑切梢小蠹渊栽援 皂蚤灶燥则 匀葬则贼蚤早冤
红足缨天牛渊粤造造燥贼则葬藻怎泽 早则葬澡葬皂蚤 郧则藻泽泽蚤贼贼冤 阔面材小蠹渊载赠造藻遭燥则怎泽 增葬造蚤凿怎泽 耘蚤糟澡澡燥枣枣冤
小灰长角天牛渊粤糟葬灶贼澡燥糟蚤灶怎泽 早则蚤泽藻怎泽 渊云葬遭则蚤糟蚤怎泽冤冤 削尾材小蠹渊载援 皂怎贼蚤造葬贼怎泽 月造葬灶凿枣燥则凿冤
二点红天牛渊孕怎则责怎则蚤糟藻灶怎泽 泽责藻糟贼葬遭蚤造蚤泽 酝燥贼泽糟澡冤 大蕈甲科 戈氏大蕈甲渊耘责蚤泽糟燥责澡葬 早燥则澡燥皂蚤 蕴藻憎蚤泽冤
四突坡天牛渊孕贼藻则燥造燥责澡蚤葬 糟澡藻噪蚤葬灶早藻灶泽蚤泽 郧则藻泽泽蚤贼贼冤 渊耘则燥贼赠造蚤凿葬藻冤
弧纹虎天牛渊悦澡造燥则燥责澡燥则怎泽 皂蚤憎葬蚤 郧则藻泽泽蚤贼贼冤 锹甲科渊蕴怎糟葬灶蚤凿葬藻冤 库光胫锹甲渊韵凿燥灶贼燥造葬遭蚤泽 糟怎增藻则葬 匀燥责藻冤
桦虎天牛渊载赠造燥贼则藻糟澡怎泽 糟造葬则蚤灶怎泽 月葬贼藻泽冤

圆援 缘摇 原型引诱剂尧缓释型引诱剂有效作用半径的对

比测定

圆园园猿 年 远 月 源 日至 苑 月 圆 日袁在杭州市余杭区

良渚镇牛头山袁分别距原型引诱剂和缓释型引诱剂

诱源各 源园尧远园尧苑园尧愿园 皂 处释放标记的松褐天牛成

虫遥 在距诱源 愿园 皂 处袁前者释放 猿苑 头标记的松褐

天牛成虫袁后者释放 源园 头袁圆 种引诱剂均未诱获标

记的松褐天牛成虫遥 距原型引诱剂和缓释型引诱剂

各 源园尧远园尧苑园 皂 半径范围内袁圆 种引诱剂均诱获相关

颜色标记的松褐天牛成虫遥 在原型引诱剂和缓释型

引诱剂试验地内袁分别释放 员缘猿尧员员怨 头标记的松褐

天牛成虫遥 放飞后袁前者诱获率为 源猿郾 愿豫 袁后者诱

获率为 源圆郾 园豫 遥 图 源 为 圆 种引诱剂在不同距离范围

内诱获标记松褐天牛的情况遥 测试结果表明院圆 种

引诱剂的有效作用半径均为 苑园 皂遥 距诱源 远园 皂 处

成虫诱获率最高袁苑园 皂 处次之袁源园 皂 处最低遥

图 源摇 不同放飞距离松褐天牛成虫诱获率

圆援 远摇 缓释型引诱剂监测松褐天牛成虫种群数量

动态

图 缘 为 圆园园缘 年浙江省淳安县姥山林场马尾松

良种基地应用缓释型引诱剂监测的松褐天牛成虫种

源缘猿
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群数量动态遥 由图 缘 可见院松褐天牛成虫林间活动

期始于 缘 月下旬袁终于 怨 月底遥 雄成虫比雌成虫提

前 远 员园 天出现袁推迟 员怨 圆源 天终止遥 马尾松林

内袁雄成虫尧雌成虫的种群数量变异明显出现 圆 个峰

期遥 雄成虫高峰期为 远 月 圆缘 日左右袁次峰期为 苑 月

圆缘要猿员 日曰雌成虫高峰期为 苑 月 员 日左右袁次峰期在

苑 月 猿员 日左右遥

图 缘摇 缓释型引诱剂监测松褐天牛成虫种群数量动态

圆援 苑摇 缓释型引诱剂监测短角幽天牛成虫种群数量

动态

短角幽天牛幼虫钻蛀马尾松尧赤松渊孕援 凿藻灶泽蚤枣造燥鄄
则葬 杂蚤藻遭援 藻贼 在怎糟糟援 冤尧油松渊孕援 贼葬遭怎造葬藻枣燥则皂蚤泽 悦葬则则援 冤和华

山松渊孕援 葬则皂葬灶凿蚤 云则葬灶糟澡冤等松类植物树干咱圆圆暂 遥 松

疫木内羽化逸出的短角幽天牛成虫袁可携带病原线

虫遥 监测发现袁该成虫常伴随松褐天牛成虫发生遥
林间观察研究发现袁该虫成虫种群的个体数量较高遥
圆园园远 年 远 月 缘要苑 日袁员 只诱捕器曾诱获 员园愿 头成

虫遥 图 远 为 圆园园源尧圆园园缘 年淳安县姥山林场马尾松良

种基地设置 苑 只缓释型引诱剂诱捕器监测的短角幽

天牛成虫种群数量动态遥 由图 远 可见院短角幽天牛

成虫每年均有 圆 个峰期遥 圆园园源 年 远 月 员要员猿 日为主

峰期袁最高峰值为 圆园郾 怨豫 圆圆郾 园豫 曰怨 月 圆猿要圆怨 日

为次峰期袁峰值为 缘郾 源豫 苑郾 园豫 遥 圆 年的检测均显

示袁在整个检测期内袁有一段时间林间未监测到成

虫院圆园园源 年为 苑 月 员 日至 愿 月 员圆 日袁圆园园缘 年为 苑 月

猿员 日至 愿 月 圆源 日袁前者约 源园 余天袁后者约 圆园 余天遥
有关该虫的生物学特性袁国内外一直未见系统报道袁
生活史不明遥 从缓释型引诱剂监测显示袁在浙江省

淳安县短角幽天牛 员 年出现 圆 次成虫种群袁第 员 次

种群数量高袁而第 圆 次种群数量低遥 据此分析判断袁
该虫在淳安县 员 年发生 员 代为主袁少数 圆 代咱圆圆暂 遥
猿摇 结论与讨论

渊员冤松褐天牛是东亚诸国主要的松树蛀干害

图 远摇 缓释型引诱剂监测短角幽天牛成虫种群数量动态

虫袁又是松林毁灭性病害松材线虫病的主要传播媒

介遥 松材线虫病的发生和流行袁与寄主植物尧媒介昆

虫密切相关遥 控制媒介昆虫松褐天牛是治理松材线

虫病的切入点和关键环节遥 罹病松树的枝尧干和根

上均有松褐天牛幼虫的分布遥 松根上袁幼虫集中分

布在离地 园 远园 糟皂 处袁最深距地可达 员 皂咱圆猿暂 遥 幼

虫生活隐蔽袁特别是居于根部的幼虫袁化学杀虫剂防

治难以奏效遥 松褐天牛成虫是该虫唯一裸露空间的

虫态袁具有取食尧交配等群体活动行为遥 松褐天牛成

虫利用松树释放的化学信息素确定自已的飞行行

为袁从而准确地找到需取食尧产卵的寄主松树遥 按松

树释放物质的主要成分配制引诱制剂袁并经缓释基

质充分吸收研制的松褐天牛缓释型引诱剂袁比原型

引诱剂能更准确地监测松褐天牛成虫的种群数量动

态袁更经济尧有效地诱杀松褐天牛成虫遥 林间应用

后袁引诱制剂和缓释基质均能生物降解袁回归自然袁
达到无公害防控的目的遥

渊圆冤在松褐天牛原型引诱剂研制的基础上袁根
据生产实践的需要袁经实验室试验袁筛选出 圆 种对引

诱活性制剂有较强吸附性的缓释基质遥 研究试制的

缓释型引诱剂能有效控制引诱活性制剂的释放速

率袁较好地避免了引诱活性成分释放时的野峰谷冶波
动袁使引诱活性成分较平稳地持续发挥引诱效果遥
缓释型引诱剂是植物源引诱剂研发的必然趋势袁其
引诱活性成分的日均释放量为 园郾 怨 早袁可引诱以松褐

天牛为主的 圆怨 种林木蛀干害虫曰引诱的林木蛀干害

虫种类数量虽低于原型引诱剂渊原型引诱剂可诱捕

缘苑 种林木蛀干害虫袁将另文发表冤袁但对耙标害虫松

褐天牛成虫的引诱活性基本一致袁缓释型引诱剂避

免了活性制剂的大量浪费遥
松褐天牛缓释型引诱剂的作用半径初定为

苑园 皂遥 活性制剂释放覆盖面积袁理论上推算为 员郾 缘
澡皂圆袁实际受地形尧林相特别是风向和风速等多种因

素的影响袁常造成活性成分野气迹冶移动速率不均

缘缘猿
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匀袁影响其作用范围和诱捕效率遥 目前测定的松褐

天牛缓释型引诱剂 苑园 皂 作用范围和 源猿郾 愿豫 的成虫

诱获率袁仅为杭州市余杭区的试验数据袁仅作为林间

设置诱捕器间隔距离和估算松褐天牛成虫种群数量

的参考值袁精确参数有待多因素尧多点测试袁综合分

析评定后方能确定遥 试验显示袁原型引诱剂和缓释

型引诱剂诱获标记松褐天牛成虫袁诱获率的大小顺

序均为 远园 皂 处 跃苑园 皂 处 跃 源园 皂 处袁距引诱剂 源园 皂
处的诱获率反而小于 远园 皂 处遥 按常理推测袁距引诱

剂越近袁释放的引诱活性成分浓度越高袁易诱导松褐

天牛成虫趋向飞行袁成虫诱获率越高袁但试验结果却

相反遥 引诱剂释放的浓度过高袁对引诱目标昆虫是

否会产生干扰作用咱圆源暂 袁有待深入研究遥
渊猿冤松褐天牛缓释型引诱剂能较准确地监测林

间松褐天牛等松类主要蛀干害虫的成虫活动期及成

虫种群数量动态袁而并非仅仅监测成虫羽化期和成

虫羽化种群数量动态遥 成虫活动期和成虫羽化期是

圆 个不同的概念袁后者先于前者出现和完成遥 成虫

活动期是成虫个体羽化后袁在林间飞行尧觅食尧交配

和产卵等系列行为持续期袁历期长达 员缘园 天左右袁显
著地长于后者遥 松褐天牛缓释型引诱剂能有效诱杀

松材线虫病的媒介昆虫和多种蛀干害虫袁切断害虫

与寄主的链接袁起到一剂多治的引诱防治效果遥
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