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诱捕栗山天牛成虫的食物源引诱剂研究
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摘要: 为探索诱杀栗山天牛 Massicus raddei ( Blessig) 成虫的新技术，本文研究了糖醋酒液对栗山天牛成虫的引诱

效果。结果表明: 糖醋酒液对栗山天牛成虫有较强的引诱作用，天牛羽化期内共诱捕到成虫 6427 头，平均每个引

诱点引诱到 107 头，是林间寄主树单株虫口密度的 5. 15 倍。诱捕到的雌雄成虫数量基本一致，且诱捕到的雌虫怀

卵量只比处女虫略低，表明诱捕到的雌虫尚未产卵或者产卵较少。糖醋酒液引诱剂最佳配比为糖 ∶ 醋 ∶ 乙醇 ∶ 蒸馏水

=30 ∶ 20 ∶ 10 ∶ 100，最佳引诱时间是 19 ∶ 00 －21 ∶ 00。添加了菊酯类杀虫剂的引诱剂对栗山天牛成虫的引诱效果明显下

降，且成虫对该引诱剂的取食时间明显缩短，取食该引诱剂的成虫 80%在 2 h 内即死亡，24 h 后死亡率达 100%。
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Abstract: In order to explore new method for trapping the Massicus raddei adults，this paper investigated
the attractant with sugar，vinegar and alcohol to trap the oak longhorn beetle adult. The results showed that
there was strong effect of the attractant to the adult，and the total trapped adult number was 6427 in the
whole phase. The average number of trapped adult was 107 in each trapping place，which was 5 times
higher than that of population density. Numbers of trapped female or male showed no significant difference.
Further，the fecundity of trapped female was slightly lower than that of virgin female，which demonstrated
that most of trapped females were not spawned. The best components of the attractant to trap the longhorn
beetle were sugar，vinegar，alcohol，and water at the ratio of 30 ∶ 20 ∶ 10 ∶ 100. The trapped number
decreased significant after adding cyfluthrin in the attractant，and the feeding time was significantly
decreased，but all of the adults whose fed this attractant with pesticide died in 24 h．
Key words: Massicus raddei; adult; trapping

栗山天牛 Massicus raddei ( Blessig) 属鞘翅目

Coleoptera 天牛科 Cerambycidae 山天牛属 Massicus
( 陈世骧，1959 ) 。该害虫以幼虫钻蛀寄主韧皮部

和木质部危害，导致树势衰弱，严重受害的树木
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树干内蛀道纵横交错，常常造成风折和枯死 ( 唐

艳龙等，2010) 。仅辽宁省因栗山天牛危害失去利

用价值的木材就达 200 万 m3，直接经济损失达

12 亿元 ( 孙永平，2001) 。目前，栗山天牛在我国

大多 数 省 份 均 有 分 布，国 外 分 布 在 朝 鲜、日 本

( 全境) 和前苏联 ( 西伯利亚东部、远东沿海地

区) 。在我国，尤以在吉林、辽宁和内蒙 ( 赤峰

市) 危害 最 甚，而 且 其 危 害 有 逐 年 加 重 的 趋 势

( 杨忠岐，2004; Yang et al. ，2013) 。
近年来，根据成虫的行为特点，探索栗山天

牛大面积治理的途径受到较为广泛的关注，也取

得了明显的进展 ( 高纯等，2008; 姜静等，2010) 。
根据害虫的取食行为制定的防治措施也有不少应

用。利用光肩星天牛 Anoplophora glabripennis 对复

叶槭和云斑天牛 Batocera horsfieldi 对野蔷薇的取食

嗜好性采取的配置诱饵树的防治措施已在生产上

取得 了 较 好 的 应 用 成 效 ( 高 瑞 桐 等，1995; Jin
et al. ，2004) 。何亮等 ( 2009) 应用糖醋酒液诱杀

梨小食心虫和苹果小卷叶蛾，都取得了很好的效

果。栗山天牛成虫羽化后需摄取食物才能完成卵

巢发育和供给卵形成所需的营养。经过初步观察，

栗山天牛羽化后主要通过吮吸寄主栎树干部伤口

分泌的汁液完成补充营养的过程。在进一步研究

中发现，栎树干部伤口分泌的汁液主要成分是糖

类、酸类和醇类 ( 郑雅楠等，2014 ) 。因此，本文

初步拟通过利用栗山天牛成虫出孔后的取食特性，

配制糖醋酒液来诱捕栗山天牛成虫，以期为栗山

天牛成虫的防治提供新方法。

1 材料与方法

本试验于 2011 年 7 － 8 月栗山天牛成虫期在辽

宁宽甸大西岔镇进行，试验点位于 N 40°4. 838'，
E 125°11. 616'，海拔约 500 m，为栎树纯林，主要

是辽东栎 Quercus liaotungensis。
1. 1 引诱剂材料

供试引诱剂采用红糖、山西老陈醋 ( 总酸含

量为 4. 5 g /100 mL) 、无水乙醇及蒸馏水配制而

成。所用农药为福建浩伦生物工程技术有限公司

生产，有效成分为 21%高效氟氯氰菊酯乳油。
1. 2 试验材料配置和使用方式

试验所使用引诱剂共设计 3 个配方，配方 1
( 糖 ∶ 醋 ∶ 乙醇 ∶ 蒸馏水 = 10 ∶ 5 ∶ 1 ∶ 100 ) 、配方 2
( 糖 ∶ 醋 ∶ 乙醇 ∶ 蒸馏水 = 20 ∶ 10 ∶ 5 ∶ 100 ) 和配方 3

( 糖 ∶ 醋 ∶ 乙醇 ∶ 蒸馏水 = 30 ∶ 20 ∶ 10 ∶ 100) 。盛放引

诱剂容器使用直径为 10 cm，深度 5 cm 的悬吊于

寄主树干的塑料碗 ( 图 1 ) 。为了方便天牛成虫取

食，塑料碗内置放跟塑料碗等体积大小的海绵。
引诱剂每天 16 ∶ 00 进行配制，17 ∶ 00 添加到诱捕器

内，每天添加 1 次，单个诱捕器内每次添加引诱

剂 150 mL。
1. 3 辽东栎树干流汁点位置和栗山天牛处女雌虫

怀卵量调查

观察受栗山天牛危害栎树流汁点的类型，并

随机选取 20 株树，测量树上所有流汁点距地面的

高度。统计流汁点的高度分布情况，并据此安装

诱捕器。在栗山天牛羽化前，于试验区随机砍伐

受害栎树 6 株并解剖，统计栗山天牛数量计算虫

口密度，同时将雌蛹或即将羽化的雌虫带回室内

饲养至羽化，且提供配制的糖醋酒溶液 ( 糖 ∶ 醋 ∶
乙醇 ∶ 蒸馏水 = 30 ∶ 20 ∶ 10 ∶ 100) 供取食 2 d。取食

结束后，解剖处女雌虫，获得其怀卵量。

图 1 诱捕器林间安装示意图

Fig. 1 Installation diagram of traps in the field
注: 1，大铁钉; 2，铁丝; 3，塑料碗; 4，引诱剂; 5，海

绵。Note: 1，Nail; 2，Wire; 3，Plastic bowl; 4，Attractant;
5，Sponge．

1. 4 栗山天牛成虫林间诱捕试验

在林间选择 70 株受栗山天牛危害的栎树，每

隔 5 m 设 置 一 个 诱 捕 器，共 设 置 诱 捕 器 70 个，

3 个配比的引诱剂各设置 20 次重复，另外 10 个只

添加蒸馏水作为对照。在栗山天牛羽化初期 ( 7 月

17 日 － 7 月 24 日) 、盛期 ( 7 月 25 日 － 8 月 2 日)

和末期 ( 8 月 3 日 － 8 月 12 日) ( 唐艳龙等，2012)

调查引诱剂对栗山天牛诱集效果，其中晴天和阴

天进行观察，雨天不观测，试验共观察 20 d。在

羽化初 期 和 末 期，每 天 从 15 ∶ 00 开 始 观 测，到
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24 ∶ 00 结束，其余时间在诱捕器下面悬挂一个直径

5 cm，高 20 cm 的有底无盖塑料桶诱捕成虫。羽化

盛期 24 h 观测。所有的观测均每 10 min 记录一次

诱捕到的栗山天牛雌雄成虫数量，诱集到的天牛

成虫人工捕捉到塑料容器内，每天解剖部分雌虫

记录其怀卵量。以 19∶30 － 20∶30 记为 20∶00 诱捕到

的成虫数量，依次类推，统计成虫发生盛期不同

时间段诱捕到的成虫数量。
在栗山天牛成虫发生盛期，另设 10 个诱捕器

各添加配方 3 引诱剂 150 mL 且同时添加 1% 的氟

氯氰菊酯原液 5 mL。全天 24 h 观察诱捕到的成虫

数量，方法同上。待观察到有成虫来取食，则记

录其取食的时间，同时记录配方 3 引诱剂的部分

成虫取食时间，两种处理各记录 40 头和 35 头成

虫。将取食两种引诱剂的部分雌性成虫带回室内，

观察其死亡情况，记录死亡时间，各记录 77 头。
1. 5 数据处理

用 Excel 2003 和 SPSS 11. 0 进行数据处理，用

SPSS 中 的 One-Way ANOVA 进 行 方 差 分 析，用

Duncan 氏新复极差法检验，比较各处理之间的差

异水平。

2 结果与分析

2. 1 诱捕器悬挂高度确定

受栗山天牛危害的栎树，流汁点主要有 4 种

类型: 一是栗山天牛成虫自己咬破树皮导致流汁，

雌雄成虫都会咬，这类流汁点多数分布较低。二

是其它昆虫咬破树皮，如锹甲和金龟子等，均会

咬破树皮导致栎树流汁。三是栗山天牛成虫的羽

化孔，这类流汁点与天牛成虫的分布相关，主要

在树干 4 m 以下较多。四是机械或人为损失，这

类流汁点较少，且分布较低。统计这 4 类流汁点

分布的高度 ( 图 2) ，辽东栎流汁点距地面平均高

度约 1. 15 m，最高约 6 m，最低不到 0. 3 m。超过

80%的流汁点距地面高度小于 1. 5 m。据此，将诱

捕器悬挂在距地面 1. 5 m 的位置。
2. 2 栗山天牛成虫引诱剂的引诱效果

2. 2. 1 诱捕到的成虫数量

试验前调查林地平均虫口密度为 20. 8 头 /株。
试验阶段共诱捕到成虫 6427 头，平均每个引诱点

引诱到 107 头，是虫口密度的 5. 15 倍 ( 图 3) 。诱

捕成虫最多的引诱点诱捕到 335 头，是虫口密度

的 16. 1 倍; 最少的诱捕到 25 头，是虫口密度的

1. 2 倍。单日最大诱虫数为 682 头，平均每个点

11. 4 头。单日单个诱捕点最大诱虫数为 68 头。

图 2 栎树流汁点距地面的高度

Fig. 2 Height of oakjuice flow point above ground

图 3 糖醋酒液引诱栗山天牛成虫效果

Fig. 3 The attractant with sugar，vinegar and alcohol to
trap the oak longhorn beetle adult

2. 2. 2 诱捕到的雌雄成虫数量差异

羽化前期和后期诱捕到的雌虫数量多于雄虫，

但差异不显著，前期日平均诱捕到的雌虫为78 头，

雄虫有 69 头，后期日平均诱捕到的雌虫为 250 头，

雄虫有 196 头。盛期诱捕到的雌虫显著多于雄虫，

日平均诱捕到的雌虫为 278 头，雄虫只有 163 头

( 图 4) ( F = 8. 568，df = 1，11，P = 0. 0151) 。
2. 2. 3 诱捕到的雌虫怀卵量

不同时期引诱到的栗山天牛雌虫怀卵量差异

不显 著 ( F = 2. 476，df = 3，64，P = 0. 0706 )

( 图 5) 。前期、盛期和末期引诱到的雌虫平均怀

卵量分别为 26 粒、28 粒和 25 粒，略低于处女虫

的31 粒。表明引诱到的大多数雌虫未产卵或产卵

较少。
2. 3 栗山天牛成虫引诱剂不同配方比较

3 个配方引诱剂诱捕到的成虫数量均显著多于
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对 照 ( F = 27. 518， df = 3，79，P = 0. 0001 )

( 图 6) 。其中配方 3 引诱到的天牛成虫数量最多，

平均每天大于 100 头。配方 2 ( 和配方 1 引诱到的

成虫数量平均每天都只有 70 头。3 种不同配方的

引诱剂之间诱集到的天牛成虫数量差异不显著。

图 4 栗山天牛不同发生期引诱成虫数量

Fig. 4 The number of trapped Massicus raddei
adults in different period

图 5 不同时期诱捕到的栗山天牛雌虫怀卵量比较

Fig. 5 Thefecundity of trapped Massicus raddei
female in different period

图 6 栗山天牛成虫引诱剂不同配方比较

Fig. 6 Thenumber of trapped Massicus raddei adult
with different attractant

2. 4 栗山天牛成虫引诱剂最佳引诱时间

栗山天牛发生高峰期不同时间引诱到的成虫

数量差异极显著 ( F = 27. 047，df = 23，119，P ＜
0. 0001) ( 图 7) 。其中数量最多的时间段在 19∶00
－ 21∶00，在 20 ∶00 达到最高值，每小时平均引诱

到成 虫 108 头，19 ∶ 00 和 21 ∶ 00 分 别 为 74 头 和

82 头。22∶00 之 后 引 诱 到 的 成 虫 数 量 下 降 明 显，

22∶00、23∶00 和 24∶00 分别引诱到 50 头、34 头和

17 头。之后，平均每小时引诱到的成虫数量均不

足 10 头，直到 17 ∶00 才开始逐渐上升。以上表明

19∶00 － 21∶00 是诱捕天牛成虫的最佳时间。
2. 5 引诱剂添加氟氯氰菊酯对天牛的毒杀效果

在栗山天牛成虫引诱剂中添加了菊酯类杀虫

剂后，其引诱到的成虫数量显著下降 ( F = 32. 02，

df = 1，11，P = 0. 0002) ( 图 8) 。在成虫发生盛期，

配方 3 引诱到的成虫数量最多，平均每天引诱到

160 头，而添加了杀虫剂的引诱剂平均每天只能引

诱到成虫 38 头。

图 7 栗山天牛发生高峰期不同时间引诱到的成虫数量

Fig. 7 The trapped Massicus raddei adult number in peak period in different time
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图 8 引诱剂添加农药后对栗山天牛成虫引诱效果的影响

Fig. 8 The trapped Massicus raddei adult number after
adding pesticide in the attractant

取食糖醋 酒 液 的 栗 山 天 牛 成 虫 平 均 取 食 时 间 为

306. 49 s，而添加菊酯后成虫的平均取食时间为

121. 75 s，差异显著 ( F = 50. 218，df = 1，74，P
= 0. 0001) ( 图 9) 。野外观察发现，成虫开始取食

添加菊酯的糖醋酒液时并无异样，取食一段时间

后离开，取食时间比对照明显缩短。

图 9 引诱剂添加农药后对栗山天牛成虫取食时间的影响

Fig. 9 The feeding time of Massicus raddei adult after
adding pesticide in the attractant

成虫取食添加农药的糖醋酒液 0. 5 h 后累积死

亡率 即 达 到 37. 26%，1 h 和 2 h 后 分 别 达 到

58. 94%和 80. 23%，24 h 后 成 虫 累 积 死 亡 率 为

100%。而对照组 24 h 后累积死亡率为 6. 49% ( 图

10) 。说明添加菊酯对成虫有明显的毒杀作用。

3 结论与讨论

成虫引诱剂已经在鞘翅目、双翅目和鳞翅目

等多种害虫的防治中得到应用 ( 唐光辉等，2007;

欧善生等，2008; 何亮等，2009) 。广泛应用的成虫

引诱剂主要有性引诱剂和利用害虫补充营养特点

图 10 成虫取食添加菊酯的引诱剂后的累积死亡率

Fig. 10 The mortality of Massicus raddei adult after
adding pesticide in the attractant

设计的食物引诱剂，例如糖醋酒液。糖醋酒液在

引诱白星花金龟和梨小食心虫等害虫上作用明显

( 欧善生等，2008; 何亮等，2009) ，用其来诱杀天

牛还未见报道。主要是绝大多数天牛啃食寄主树

皮或者采食花蜜补充营养，取食寄主树液的目前

报道的只有栗山天牛 ( 郑雅楠等，2014) 。
栗山天牛成虫主要吸食寄主树皮伤口处的汁

液补充营养，在寄主没有伤口的情况下，其甚至

会自己咬破树皮导致寄主流汁。针对栗山天牛补

充营养的特性，本文设计了不同配比的糖醋酒液

来引诱栗山天牛成虫，结果表明，这种引诱剂对

栗山天牛雌雄成虫均有很强的引诱作用。3 种不同

溶质比例的引诱剂中，有效成分含量最高的引诱

剂对栗山天牛成虫引诱作用最强，但是三者之间

差异不显著。因此，出于经济有效的原则，我们

建议在生产中使用最低比例的配方。林间调查栗

山天牛虫口密度结果表明，平均每株树带虫量为

21 头，而引诱虫数最少的一组引诱剂在整个羽化

期内单个诱捕器能诱集到超过 70 头天牛成虫，单

个诱捕器的诱集量远远超过一株寄主树的带虫量。
通过对诱集得到的成虫和刚出孔的处女成虫怀卵

量的分析结果表明，诱集所得的成虫怀卵量与处

女成虫差异不显著，表明了诱集的成虫尚未开始

产卵，若能够及时的处理和捕获诱集的成虫，便

可以有效的阻止天牛种群的扩大。先前研究结果

表明，栗山天牛日活动高峰期主要集中在17∶00 －
22∶00，其中取食高峰集中在 18 ∶00 － 21 ∶00 ( 唐艳

龙等，2011) 。本文研究结果表明，日诱集量峰值

出现在 19∶00 － 21∶00，与之前研究结果一致。设计

引诱剂的目的在于捕杀成虫，试验过程中发现，

添加了菊酯类杀虫剂的引诱剂挥发物有较浓的农
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药成分，遮盖了引诱剂有效成分的气味，造成了

添加农药的诱捕器单个诱捕量只有 38 头 /日，远

远低于未添加农药的处理。但是，一旦天牛成虫

取食含有农药的引诱剂，其均在 24 h 内死亡，表

明在原本有效的引诱剂中添加农药可以实现杀灭

一定数量的害虫的目的，而开发和选用刺激性气

味较低的毒杀物质对提高栗山天牛成虫的诱捕量

和杀灭作用起着关键的作用。
本研究结果证明了糖醋酒溶液这种十分方便

易得的引诱剂对栗山天牛有极强的引诱作用，但

是将这种引诱剂开发成产品进而在生产实践中推

广应用，还需要解决以下几个问题: 一是需要更

加精确高效的引诱剂配比 ( 郑雅楠等，2014 ) 。二

是栗山天牛成虫期正好是其发生区温度最高的时

期，引诱剂挥发很快，虽然用海绵来减缓了引诱

剂的挥发，但仍然需要经常添加新的引诱剂，在

大规模应用中，如果每天都添加引诱剂，其工作

量必会增大，因此需开发更为有效的诱捕器装置，

使引诱剂保持更长的时效，减少雨水的稀释，同

时能实现在天牛成虫取食的阶段对其进行捕获。
三是本试验中主要是靠人工捕捉诱捕器附近的天

牛，也尝试了减少人工的试验，比如，在引诱剂

中添加低毒农药，但从试验结果来看，还不是很

理想，如果能找到一种毒杀物质，既不会与糖醋

酒溶液发生化学反应，也不会挥发性太强而遮盖

了糖醋酒的气味，有可能将大多数天牛诱捕过来

并杀死。此外，还试验在诱捕器下悬挂盛有清水

的塑料桶来减少人工投入量，观察到许多成虫在

补充营养的过程中掉到桶内，也有少量成虫在打

斗过程中跌入，最多的 1 个诱捕器 1 d 掉落 57 头

成虫到塑料桶内，展示了很好的利用前景。当然，

更科学合理的诱捕器设计是这一引诱剂大范围推

广应用的基础。
虽然本试验没有设计专门的诱捕天牛成虫的

器械，但是研究成果可以为天牛成虫的人工防治

提供很大的便利。辽宁省内，每一个栗山天牛羽

化季，会开展大面积的通过人为捕捉的方式的人

工防治 ( 高纯等，2008 ) 。在林间设置糖醋酒溶

液，有效的集中了天牛成虫，可以大大提高人工

防治的效率。此外，前期已经开发了诱捕栗山天

牛成虫的专用黑光灯，展示了十分显著的应用成

效 ( 姜静等，2011) 。如果，把栗山天牛成虫的趋

光性和取食特性联合起来，把黑光灯作为食物引

诱剂的辅助捕杀器械，或者把食物引诱剂作为黑

光灯的辅助诱集因子，势必会增强其各自对栗山

天牛成虫的捕杀和诱集效果。
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