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摘要　为提高现有诱捕器及灯光诱捕对美国白蛾犎狔狆犺犪狀狋狉犻犪犮狌狀犲犪（Ｄｒｕｒｙ）的诱捕效果，本研究对目前应用的６种

美国白蛾诱捕器进行筛选，以明确对美国白蛾诱捕效果最佳的诱捕器及ＬＥＤ波段；同时对美国白蛾日节律进行了

观察。结果显示，桶形诱捕器对美国白蛾的诱捕效果最好，平均每个７．１头，显著高于其他诱捕器；灯光诱捕美国白

蛾成虫效果最好的波段为３６０～３６５ｎｍ；性信息素协同３６０～３６５ｎｍＬＥＤ灯的诱捕效果显著高于其他两组；美国白

蛾昼伏夜出的特性明显，试验结果表明该虫在凌晨０２：００－０４：００和晚上１８：００－２０：００的活跃度最高。本研究为

性信息素诱捕器及ＬＥＤ灯在不同时间段进行美国白蛾监测与防治提供了技术支撑。
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　　美国白蛾犎狔狆犺犪狀狋狉犻犪犮狌狀犲犪（Ｄｒｕｒｙ）又名秋幕

毛虫、秋幕蛾，属鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ灯蛾科Ａｒｃｔｉ

ｉｄａｅ白蛾属犎狔狆犺犪狀狋狉犻犪。原产于美国、加拿大，于

２０世纪４０年代传入欧洲
［１］，现已传入欧洲十多个

国家；于１９４５传入日本
［２］，并且于１９６１年传入朝鲜

半岛［３］，随后于１９７９年由朝鲜半岛传入中国辽宁丹

东［４］，并于１９８１年由辽宁传入山东荣成县，在山东

蔓延［５］；目前在中国北京、天津、辽宁、山东、河北、河

南、吉林、陕西、安徽、上海、江苏等地５５９个县级行

政区都已发现该虫为害。美国白蛾是我国进境植物

检疫有害生物，已被列入我国首批外来入侵物种［６］。

美国白蛾属典型的多食性害虫，寄主范围广，包

括阔叶乔木、灌木、花卉、农作物、蔬菜及草本植物，

多达４９个科３００多种，尤其喜好为害行道树及林地

边缘的阔叶树［７］。由于其具有暴食性、杂食性、扩散

性强、为害期长的特点，被害树木常受害严重导致死
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亡［８］。目前国内防治美国白蛾方法繁多，防治药剂

有生物源农药、菊酯类农药、植物源农药；生物防治

方法有性信息素诱捕、白僵菌、周氏啮小蜂［９］；物理

防治有黑光灯诱捕集中捕杀［１０］。

目前美国白蛾的防治监测广泛采用性信息素诱

捕和黑光灯诱捕，但不同地理种群昆虫在林间对性

信息素反应不同，对不同波段灯光反应也不同［１１］。

针对本地区气候和环境特点筛选合适的诱捕器类型

及敏感波段灯光，是提高性信息素和灯光监测防治

害虫效果的关键［１２］。因此，本研究通过对美国白蛾

的诱捕试验，研究不同诱捕器类型、不同波段灯光对

美国白蛾诱蛾效果的影响，并通过诱捕器监测美国

白蛾的日节律，筛选优化更加适合美国白蛾的诱捕

系统，提高对美国白蛾的监测效率，为美国白蛾的综

合治理提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验使用的美国白蛾性信息素购于北京中捷四

方生物科技公司，为日本进口人工合成美国白蛾性

信息素（诱芯）。试验中使用的诱捕器均购于北京中

捷四方生物科技公司。诱捕器类型分别为：１）桶形

诱捕器，由三部分组成：带４个孔的顶部塑料板、火

锅式连接件以及高约２０ｃｍ的桶形底部（诱芯粘贴

在顶部塑料板中间）；２）小船形诱捕器，由１块塑料

板和１块经过简单折叠的纸板组成，支撑管将两者

连接，中间空隔３～４ｃｍ，下面的纸板同时也是黏虫

板，保证成虫被粘住，长３０ｃｍ，中间宽１８ｃｍ，两边

宽２３ｃｍ，上下板间距３ｃｍ（诱芯粘贴在上板中间）；

３）三角形诱捕器，由一块白色塑料板折叠而成，其截

面为正三角形，水平底面内侧固定黏虫板［１３］，长

２４ｃｍ，宽１８ｃｍ，高１８ｃｍ（诱芯粘贴在水平底面中

间）；４）新型蛾类诱捕器，钟罩倒置漏斗式，外壳尺

寸：高３２ｃｍ，外径１６．５ｃｍ，内径１５ｃｍ；网罩：高

１９ｃｍ，下口径１４．５ｃｍ，进虫口径２ｃｍ，诱芯柄长

１３ｃｍ（诱芯粘贴在钟罩倒置漏斗中部）；５）夜蛾类诱

捕器，高２４ｃｍ，直径１３ｃｍ，上部均匀排列８列２行

四方的小孔，下底部有圆形小孔连接漏斗状的接口

再连接装虫网袋（诱芯粘贴在上部柱状体的中心位

置）；６）大船形诱捕器，与小船形诱捕器结构相似，也

是由两块塑料板组成，长５５ｃｍ，中间宽２５ｃｍ，两边

宽３０ｃｍ，上下板间距７ｃｍ（诱芯粘贴在上板中间）

（图１）。试验中使用的ＬＥＤ灯管均购于深圳市光

卫士照明有限公司。灯管为红外线光控诱虫灯，型

号为ＭＳＢ００１，防水等级Ｌｐ４４、功率为１．５Ｗ、光照

强度为１５０ｌｘ、ＵＳＢ充电、满电工作时长２０ｈ，波长

分别为：３６０～３６５、３９０～４１０、４３０～４５０、５１０～

５２０ｎｍ。试验中所使用的灯光诱捕器皆为桶形诱

捕器，其火锅式连接件下端用铁丝固定住ＬＥＤ灯

（图２）。

图１　诱捕器
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图２　灯光诱捕器

犉犻犵．２　犜犺犲犔犈犇狋狉犪狆狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲狊狋狌犱狔

　

１．２　试验地点

诱捕试验于２０１８年７月１７日至７月２３日、８

月１２日至８月１６日在安徽省马鞍山市当涂县江心

乡进行，江心乡四面环江，林地以毛白杨犘狅狆狌犾狌狊

狋狅犿犲狀狋狅狊犪、梧桐犘犾犪狋犪狀狌狊犪犮犲狉犻犳狅犾犻犪为主，林龄５～

１０年；据当涂县森防站统计，２０１８年６月份美国白

蛾第一代成虫期１个诱捕器１周诱虫量达１５８头。

１．３　试验方法

１．３．１　不同类型诱捕器对美国白蛾的诱捕效果

诱捕器共６种类型：桶形诱捕器、小船形诱捕

器、三角形诱捕器、新型蛾类诱捕器、夜蛾类诱捕器、

大船形诱捕器。在江心乡虫量最高的地区设置５个

区域，每个区域放置６种不同诱捕器，诱捕器间隔５０

～１００ｍ，悬挂高度为２ｍ。放置诱捕器后第２天开始

检查诱蛾情况，记录诱蛾量并清除引诱到的美国白

蛾。记录完毕后交换所在区域内不同位置的诱捕器，

使每一个诱捕器在该区域的其他位置上都有诱蛾记

录，以排除位置干扰［１４］。每次于早晨８：００调查诱捕

到的美国白蛾数量，在试验日期内连续观察统计。

１．３．２　不同波段ＬＥＤ灯对美国白蛾的诱捕效果

ＬＥＤ灯波段分别为：３６０～３６５、３９０～４１０、４３０

～４５０、５１０～５２０ｎｍ。试验设置４个区域，每个区域

放置４个装有不同波段ＬＥＤ灯管的诱捕器。设置

３个重复，对比组为仅使用３６０～３６５ｎｍＬＥＤ灯的

桶形诱捕器和仅使用性信息素的桶形诱捕器。记录

处理方法同１．３．１。

１．３．３　性信息素协同３６０～３６５ｎｍＬＥＤ灯对美国

白蛾的诱捕效果

　　试验组为美国白蛾性信息素加３６０～３６５ｎｍ

ＬＥＤ灯的桶形诱捕器。同样设置３个区域，每个区

域放置１个协同试验组和两个对比试验组，记录处

理方法同１．３．１。

１．３．４　美国白蛾诱捕日节律观察

于２０１８年８月１４日晚，在江心乡主干河边设

置４个装有性信息素和３６０～３６５ｎｍＬＥＤ灯管的

诱捕器，诱捕器之间间隔５００ｍ，悬挂高度为２ｍ，从

傍晚１８：００至次日早晨６：００每间隔２ｈ记录一次

诱蛾数量并清除引诱到的美国白蛾。

１．４　数据处理与统计分析方法

不同处理相对诱蛾率数据进行平方根转换方差

呈齐次后，再进行单因素方差分析，不同处理平均相

对诱蛾率的差异显著性由ＬＳＤ法检测（犘＜０．０５）。

其中相对诱蛾率＝（某类型诱捕器总诱捕量／各类型

诱捕器总诱捕量）×１００％；平均诱捕量＝（某类型诱

捕器诱捕量平均值／重复次数）。所有数据均由Ｅｘ

ｃｅｌ２０１３、ＳＰＳＳ２３．０处理并进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同诱捕器类型对美国白蛾的诱捕效果

试验结果表明，６种诱捕器中，桶形诱捕器诱蛾

效果最好，其相对诱蛾率为（４３．８７±９．３４）％，与其他

５种诱捕器的相对诱蛾率有显著差异（犘＜０．０５），其

次是夜蛾型诱捕器，其相对诱蛾率为（１８．４３±

３．６３）％；比其他４种诱捕器诱捕效果也高２～３倍；

夜蛾型诱捕器与三角形诱捕器诱捕效果较接近；新型

蛾类诱捕器的效果最差，５个诱捕器５次累计诱捕量

３头，与其他５种诱捕器差异显著（表１）。

表１　不同诱捕器类型对美国白蛾的诱捕效果１
）

犜犪犫犾犲１　犜狉犪狆狆犻狀犵犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪狆

狋狔狆犲狊狅狀犎狔狆犺犪狀狋狉犻犪犮狌狀犲犪

诱捕器类型

Ｔｒａｐｔｙｐｅ

相对诱蛾率／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃａｔｃｈｒａｔｅ

平均诱捕量／头

Ｍｅａｎｏｆ

ｔｏｔａｌｃａｔｃｈ

桶形诱捕器Ｂａｒｒｅｌｔｒａｐ （４３．８７±９．３４）ａ ２８．４

小船形诱捕器Ｖｅｓｓｅｌｔｒａｐ （９．９０±３．６３）ｂｃ ６．２

三角形诱捕器Ｔｒｉａｎｇｌｅｔｒａｐ （１４．１７±６．０２）ｂ ９．４

新型蛾类诱捕器

Ｔｒａｐｆｏｒｐｙｒａｌｉｄｍｏｔｈｓ
（１．０６±０．５５）ｃ ０．６

夜蛾型诱捕器

Ｔｒａｐｆｏｒｎｏｃｔｕｉｄｍｏｔｈｓ
（１８．４３±３．６３）ｂ １１．２

大船形诱捕器Ｂｉｇｖｅｓｓｅｌｔｒａｐ （１２．５４±０．８９）ｂｃ ７．６

　１）诱捕器所用美国白蛾性信息素诱芯皆为北京中捷四方购买的日

本进口诱芯，表中数值为平均值±标准误，不同字母表示差异显

著（犘＜０．０５）。

犎狔狆犺犪狀狋狉犻犪犮狌狀犲犪ｐｈｅｒｏｍｏｎｅｌｕｒｅｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｔｒａｐｗｅｒｅｉｍ

ｐｏｒｔｅｄｆｒｏｍＪａｐａｎ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓ

ｍｅａｎ±ＳＥ；ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ

犘＜０．０５（ＬＳＤｔｅｓｔ）．

２．２　不同波段犔犈犇灯管对美国白蛾的诱捕效果

试验结果表明，ＬＥＤ灯不同波段的灯光对美国白

·５０１·
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蛾的诱捕效果有显著差异。其中３６０～３６５ｎｍ波段

的累计诱捕总量为６９头，３９０～４１０ｎｍ波段的累计诱

捕总量为２６头，４３０～４５０ｎｍ波段的累计诱捕总量为

１６头，５１０～５２０ｎｍ波段的累计诱捕总量为３头。

３６０～３６５ｎｍ波段的灯光对美国白蛾的诱捕效果最

好，其相对诱蛾率为（６１．９６±５．２５）％，与其他３种波

段的诱蛾率差异达显著水平（犘＜０．０５）（表２）。

２．３　性信息素协同３６０～３６５狀犿犔犈犇灯对美国白

蛾诱捕效果

　　性信息素协同３６０～３６５ｎｍＬＥＤ灯对美国白

蛾的诱捕效果比单独使用性信息素或者３６０～

３６５ｎｍＬＥＤ灯的诱捕效果显著，其中协同试验组

的累计诱蛾量为３２头，单独使用性信息素的对照组

累计诱蛾量１３头，单独使用３６０～３６５ｎｍＬＥＤ灯

的对照组累计诱蛾量１０头。协同试验组的相对诱

蛾率为（５５．７０±６．９９）％，与其他两组对照的诱蛾率

差异达显著水平（犘＜０．０５）（表３）。

表２　不同波段犔犈犇灯管对美国白蛾的诱捕效果１
）

犜犪犫犾犲２　犜狉犪狆狆犻狀犵犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀狋狋狌犫犲狊

狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫犪狀犱狊狅狀犎狔狆犺犪狀狋狉犻犪犮狌狀犲犪

波段／ｎｍ

Ｂａｎｄ

相对诱蛾率／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃａｔｃｈｒａｔｅ

平均诱捕量／头

Ｍｅａｎｏｆ

ｔｏｔａｌｃａｔｃｈ

３６０～３６５ （６１．９６±５．２５）ａ １７．２５

３９０～４１０ （２２．６５±３．３２）ｂ ６．５０

４３０～４５０ （１３．２７±２．７１）ｃ ４．００

５１０～５２０ （２．１１±０．９６）ｄ ０．７５

　１）诱捕器均使用桶形诱捕器，表中数值为平均值±标准误，不同

字母表示差异显著（犘＜０．０５，ＬＳＤｔｅｓｔ）。

Ａｌｌｔｒａｐｓａｒｅｂａｒｒｅｌｓｈａｐｅｄ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｐｒｅｓｅｎ

ｔｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＥ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５（ＬＳＤｔｅｓｔ）．

表３　性信息素协同３６０～３６５狀犿犔犈犇灯对美国白蛾的诱捕效果１
）

犜犪犫犾犲３　犜狉犪狆狆犻狀犵犲犳犳犻犮犪犮犻犲狊狅犳狊犲狓狆犺犲狉狅犿狅狀犲狊犮狅犿犫犻狀犲犱狑犻狋犺犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀狋狋狌犫犲狊狅犳３６０－３６５狀犿犪犵犪犻狀狊狋犎狔狆犺犪狀狋狉犻犪犮狌狀犲犪

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

相对诱蛾率／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅｃａｔｃｈｒａｔｅ

平均诱捕量／头

Ｍｅａｎｏｆｔｏｔａｌｃａｔｃｈ

性信息素协同３６０～３６５ｎｍ灯管　Ｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｓｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｔｕｂｅｓｏｆ３６０－３６５ｎｍ （５５．７０±６．９９）ａ ８．００

仅性信息素　Ｏｎｌｙｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｓ （２２．８４±１．５０）ｂ ３．２５

仅３６０～３６５ｎｍ灯管　Ｏｎｌｙｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｔｕｂｅｏｆ３６０－３６５ｎｍ （２１．４４±１．２９）ｂ ２．５０

　１）诱捕器均使用桶形诱捕器，表中数值为平均值±标准误，不同字母表示差异显著（犘＜０．０５，ＬＳＤｔｅｓｔ）。

Ａｌｌｔｒａｐｓａｒｅｂａｒｒｅｌｓｈａｐｅｄ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＥ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘

＜０．０５（ＬＳＤｔｅｓｔ）．

２．４　美国白蛾日节律试验结果

试验结果表明，美国白蛾昼伏夜出的特点明显，

其中晚间最活跃的时间点为凌晨０２：００－０４：００和

晚上１８：００－２０：００；且两个时间段的诱蛾量与其他

时间差异显著（表４）。

表４　美国白蛾日节律监测效果１
）

犜犪犫犾犲４　犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳犎狔狆犺犪狀狋狉犻犪犮狌狀犲犪犮犻狉犮犪犱犻犪狀狉犺狔狋犺犿

时间

Ｔｉｍｅ

相对诱蛾率／％

Ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｃａｔｃｈｒａｔｅ

平均诱捕量／头

Ｍｅａｎｏｆ

ｔｏｔａｌｃａｔｃｈ

０８：００－１８：００ （１２．０９±０．５０）ｂ ０．７５

１８：００－２０：００ （２６．４１±１．３３）ａ ２．００

２０：００－２２：００ （０．００±０．００）ｃ ０．００

２２：００－００：００ （８．３４±０．５０）ｂ ０．７５

００：００－０２：００ （１４．１８±１．０２）ｂ １．２５

０２：００－０４：００ （２８．１２±１．５０）ａ ２．２５

０４：００－０６：００ （１０．８４±０．８２）ｂ １．００

　１）表中数值为平均值±标准误，不同字母表示差异显著（犘＜０．０５，

ＬＳＤｔｅｓｔ）。

Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＥ；ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５（ＬＳＤｔｅｓｔ）．

３　讨论

性信息素诱捕和灯光诱捕作为防治美国白蛾的

主要生物防治和物理防治技术，目前被广泛应

用［１５］。诱捕器类型对美国白蛾性信息素诱芯效果

的发挥具有重要影响，其中桶形诱捕器诱捕效果最

好。可以装水的诱捕器诱捕效果高于黏板式的诱捕

器，原因一是底部装水式的诱捕器下半部是密闭的，

而黏板式的诱捕器两面是开放的；原因二是落入水

中的美国白蛾很快死亡，而黏板式由于黏性不够或

者诱捕量饱和导致诱到的虫逃脱。推荐使用桶形诱

捕器或者夜蛾型诱捕器，夜蛾型诱捕器虽然诱捕效

果稍逊色于桶形诱捕器，但具有明显的价格优势，桶

形诱捕器单价为３０元，夜蛾型诱捕器单价为１０元，

同时夜蛾型诱捕器操作简单，不需要多次更换且使

用寿命长久；在实际应用中，建议可根据实际情况灵

活选用桶形诱捕器或夜蛾型诱捕器。三角形诱捕器

和两种船形诱捕器一方面诱蛾效果不如前两者，另

外，它采用的是黏板诱捕，存在需要定时更换黏板以

解决诱捕量饱和问题，而且诱虫效果受风向限制，只

有风向平行时才不会受影响。本试验中，新型蛾类

诱捕器几乎无法诱捕美国白蛾，不建议选用。

昆虫具有趋光性，其可见光区比人类可见光区

（３９０～７７０ｎｍ）更偏向于短波段光，目前３６０ｎｍ黑
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光灯被广泛应用于农林业害虫的监测和诱杀［１０］。不

同波段对美国白蛾的监测诱捕效果有很大差异［１１］，本

试验中以３６０～３６５ｎｍ波段的诱捕效果最好，对美国

白蛾的引诱相对专一，而且成本低。试验中，４３０～

４５０ｎｍ以及５１０～５３０ｎｍ的灯管可引诱到其他昆虫

如蝉、夜蛾、草蛉等。性信息素协同３６０～３６５ｎｍ

ＬＥＤ灯对美国白蛾的诱捕效果比单独使用性信息素

或者３６０～３６５ｎｍＬＥＤ灯的诱捕效果显著，建议在实

际应用中酌情参考三者的诱捕效果和成本灵活选用。

本研究连续在美国白蛾第１代、第２代成虫高

峰期监测引诱［１６１７］，试验结果表明：桶形诱捕器对美

国白蛾的诱捕效果最好；平均每个诱捕器７．１头，显

著高于其他诱捕器；诱捕美国白蛾成虫效果最好的

波段为３６０～３６５ｎｍ；性信息素协同３６０～３６５ｎｍ

ＬＥＤ灯的诱捕效果显著高于其他两组；美国白蛾昼

伏夜出的特性明显，试验结果表明该虫在凌晨０２：００

－０４：００和晚上１８：００－２０：００的活跃度最高。本

研究为性信息素诱捕器及ＬＥＤ灯在不同时间段进

行美国白蛾监测与防治提供了技术支撑。
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２０２０年度为《植物保护》审稿的专家名单
２０２０年以下专家参与了《植物保护》的审稿工作，为提高我刊质量做出重要贡献，特此向他们表示衷心感谢！
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