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害虫预测预报是进行害虫风险评估及制定防治

决策的基础袁使用有效的监测技术能准确地预测林

间害虫发生的时间尧种群动态等重要参数袁可为害虫

防治指标的确定和综合防治措施的实施提供参考依

据遥 当前袁我国已有近百种重要害虫建立了系统的

监测技术咱员暂 遥 金针虫是鞘翅目渊悦燥造藻燥责贼藻则葬冤叩甲科

渊耘造葬贼藻则蚤凿葬藻冤昆虫幼虫的通称袁广布于世界各地袁是
一种极为重要的地下害虫咱圆 原 猿暂 遥 金针虫隐蔽性强袁
且能随环境变化改变活动及危害深度袁其虫口密度

调查及种群动态监测十分困难遥 国内外学者对农作

物金针虫的调查方法及种群监测技术进行了探索袁
提出了土方抽样尧食物诱捕及成虫性信息素诱捕等

多种方法咱源 原 远暂 袁为金针虫防治提供了技术支撑遥
筛胸梳爪叩甲 渊酝藻造葬灶燥贼怎泽 糟则蚤遭则蚤糟燥造造泽 渊 云葬造凿藻则鄄

皂葬灶灶冤冤是近年来在我国南方竹林中爆发成灾的竹

林金针虫优势种袁其寄主范围广尧危害严重袁造成巨

大的经济损失袁控制竹林金针虫的危害已成为当前

竹林可持续经营亟需解决的问题咱苑 原 愿暂 遥 因竹林生态
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系统渊栽培模式及根系等冤与小麦渊栽则蚤贼蚤糟怎皂 葬藻泽贼蚤增怎皂
蕴援 冤尧玉米渊在藻葬 酝葬赠泽 蕴援 冤尧马铃薯渊杂燥造葬灶怎皂 贼怎遭藻则燥泽鄄
怎皂 蕴援 冤等农作物生态系统存在显著差异袁农业生产中

针对金针虫的土壤抽样及诱捕技术可能不适用竹林

金针虫种群密度调查及种群监测袁加之筛胸梳爪叩甲

性信息素研究还处于刚起步阶段袁当前对筛胸梳爪叩

甲的调查监测尚无有效可行的技术手段遥 本研究以

竹林金针虫优势种筛胸梳爪叩甲为研究对象袁通过食

物诱捕尧黑光灯诱捕及成虫性信息素引诱剂诱捕研究

了筛胸梳爪叩甲幼虫及成虫监测技术袁旨在为竹林金

针虫的高效监测及防治提供技术参考遥
员摇 材料与方法

员援 员摇 试验地概况

试验地位于浙江省德清县上柏镇三民村渊员圆园毅
园源忆 耘袁猿园毅猿圆忆 晕冤袁平均海拔高度约 圆园园 皂袁年平均气

温 员源 员远益袁年降水量 员 圆缘园 员 愿园园 皂皂袁土壤为

沙质壤土或红尧黄壤土袁责匀 值 猿援 苑 远援 园遥 本研究选

取了 缘 块筛胸梳爪叩甲危害程度较重的试验样地袁
样地概况详见表 员遥

表 员摇 试验地概况

样地
编号

地理坐标
面积

辕 皂圆 竹龄 辕 葬 竹林经营管理方式 盖度 郁闭度
土壤
类型

坡度
竹笋密度

辕 渊株 窑 皂 原圆 冤
竹笋受害率

辕 豫
员 猿园毅圆怨忆源圆援 圆义晕

员员怨毅缘缘忆员圆援 员义耘 圆苑 伊 猿员援 苑 员猿 近 猿 葬 连续砻糠覆盖尧施复合肥尧
翻耕袁新竹采用竹腔注射防虫

园郾 员 园郾 苑园 红壤 阴坡 愿毅 员援 愿猿 跃 员缘

圆 猿园毅圆怨忆员猿援 愿义晕
员员怨毅缘源忆源苑援 源义耘 远缘 伊 圆猿 员愿 以前砻糠覆盖袁近 圆 葬 未覆盖袁施

复合肥尧翻耕袁竹腔注射防虫
园郾 源 园郾 远源 红壤 阳坡 缘毅 员援 苑圆 跃 猿园

猿 猿园毅圆怨忆圆圆援 圆义晕
员员怨毅缘缘忆圆远援 愿义耘 源园郾 愿 伊 员远援 苑 员缘 每年施复合肥尧翻耕袁不用农药 园郾 圆 园郾 苑苑 红壤 平地 员援 苑苑 跃 猿园

源 猿园毅圆怨忆员员援 苑义晕
员员怨毅缘源忆缘远援 怨义耘 圆圆援 苑 伊 员猿援 缘 员远 每年施复合肥尧翻耕袁竹腔注射

防虫
园郾 员 园郾 缘 红壤 平地 员援 缘愿 跃 源缘

缘 猿园毅圆怨忆员园郾 缘义晕
员员怨毅缘源忆猿苑援 源义耘 圆怨援 缘 伊 员苑援 源 员缘 以前砻糠覆盖袁近 猿 葬 未覆盖袁每

年施复合肥尧翻耕袁竹腔注射防虫
园郾 缘 园郾 远 红壤 平地 员援 远猿 跃 源园

摇 摇 注院竹笋受害率以试验开始前袁源 月上旬各样地内鲜笋抽样的平均受害率进行统计袁抽样笋数 跃 员 园园园 株遥
员援 圆摇 食物诱饵诱捕

员援 圆援 员摇 诱捕器制作摇 自制饵料诱捕器由塑料标记尧
底部有圆孔渊直径 员援 园 糟皂冤的塑料杯渊杯口直径 员圆
糟皂袁杯高 员园 糟皂冤及诱饵组成渊图 员冤遥 试验时袁先在

杯底放入约 猿 糟皂 深的林间土壤袁然后将食物饵料放

入杯中袁 后用林间土壤填实整个塑料杯袁制成诱

捕器遥

图 员摇 竹林金针虫诱捕器及埋置方法

员援 圆援 圆摇 供试饵料 摇 本研究选用玉米种子渊科甜 员
号袁浙江农科种业有限公司冤尧土豆尧胡萝卜尧面粉尧鲜

竹笋渊均采购于富阳市城东综合市场冤缘 种食物作为

金针虫诱饵的备选材料遥
员援 圆援 猿摇 诱捕器埋置及诱虫量统计摇 源 月份袁将装有

缘 种食物诱饵渊各 圆园 早冤的 缘 个塑料杯平放于竹林土

坑内袁杯底距土表 圆园 糟皂袁然后用土将土坑填平袁在诱

捕器上方插上标牌渊图 员冤遥 以不放饵料的塑料杯作

为对照袁每块样地直线埋设 员 组袁员 组埋设 远 杯渊缘 个

处理 垣员 个对照冤袁每杯之间距离 员 皂遥 自埋入塑料

杯 员源 凿 后袁以塑料杯为中心袁挖掘直径 员园 糟皂尧深 圆园
糟皂 的圆柱形土方袁随后在托盘内仔细检查所挖掘的

土样袁分离和收集各土方内金针虫渊包括杯内及杯外

的金针虫冤袁统计其数量遥 共计 猿园 个土方遥 将各土

方中收集到金针虫带回实验室袁依据腹部的形态特

征确定种类咱圆袁怨暂 遥
员援 猿 幼虫监测

以 圆园 早 玉米为诱饵渊埋置前在水中浸泡 圆源 澡冤
制作诱捕器遥 自 圆园员员 年 圆 月 员 日起袁每月 员 日渊其
中 猿 月和 苑 月为 圆 日埋置冤在每块样地内随机埋置 员
个诱捕器袁每月的埋置地点不重复袁直至 员圆 月结束遥
按上述方法袁于埋置诱捕器 员源 凿 后挖掘土方并统计

员怨圆
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各诱捕器诱捕到的金针虫数量遥
员援 源摇 成虫监测

员援 源援 员 摇 黑光灯诱捕摇 圆园员园要圆园员员 年袁每年 源 月 员缘
日至 愿 月 猿员 日在 员尧缘 号样地内设置黑光灯渊灯管长

远园 糟皂袁功率 圆园 宰袁江苏张家港市东莱植保科学器材

厂生产冤诱集筛胸梳爪叩甲成虫遥 黑光灯悬于地表袁
灯管顶部距地面高度约 员缘园 糟皂袁收虫器底部距离地

面 远园 糟皂遥 圆 盏黑光灯间的距离超过 缘 园园园 皂遥 开灯

时间 员怨院园园 至次日 远院园园渊雨天除外冤遥 依据成虫形

态特征鉴定筛胸梳爪叩甲种类咱圆暂 袁每天统计诱捕的

成虫数量遥
员援 源援 圆 摇 性引诱剂诱捕 摇 圆园员圆 年 源 月 员缘 日至 愿 月

猿员 日袁在 圆 源 号样地中央各设置 员 个甲虫撞板式

诱捕器渊再园园远 型诱捕器袁北京中捷四方生物科技有

限公司生产冤诱捕胸梳爪叩甲成虫遥 在诱捕器上悬

挂浸有 圆园 怎蕴 性信息素引诱剂渊中国林科院亚林所

合成并配制冤的橡胶诱芯袁每 猿园 凿 更换一次诱芯遥
各样地间距离均超过 员 缘园园 皂遥 依据成虫形态特征

鉴定筛胸梳爪叩甲种类咱圆暂 袁每 员园 凿 统计一次各诱捕

器诱捕的成虫数量遥
员援 缘摇 数据统计分析

利用 杂孕杂杂 增员员援 缘 软件的相关分析方法对试验

数据进行处理袁处理及对照间的差异性应用单因素

方差分析袁并利用 韵则蚤早蚤灶 愿郾 园 作图遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 不同食物诱饵诱捕效果比较

研究结果表明袁在供试的 缘 种食物饵料中袁以玉

米种子诱捕筛胸梳爪叩甲效果 佳袁平均诱捕量达

到 圆援 猿愿 头窑诱捕器 原 员袁其次为面粉渊平均诱捕量为

园郾 怨愿 头窑诱捕器 原 员冤袁胡萝卜诱捕效果 差袁无法诱

捕到金针虫渊图 圆冤遥 但玉米尧土豆及面粉 猿 种饵料

的诱捕效果差异不显著渊孕 跃 园郾 园缘冤 渊图 圆冤遥 另外袁
无饵料的对照也能捕获到少量金针虫袁平均诱捕量

为 园郾 圆猿 头窑诱捕器 原 员遥 胡萝卜无诱捕作用袁这可能

是由于胡萝卜在发酵过程中释放出了对金针虫有驱

避作用的代谢产物遥
圆援 圆摇 筛胸梳爪叩甲幼虫的年活动规律

在饵料筛选的基础上袁以玉米种子作为诱饵监

测了筛胸梳爪叩甲幼虫的年活动规律遥 研究结果表

明渊图 猿冤袁筛胸梳爪叩甲幼虫在林间 猿 月份开始活

动袁源要缘 月为其第一个活动高峰期袁随后随着土壤

温度的升高袁金针虫活动开始减弱袁苑要愿 月份筛胸

注院 图中不同小写字母表示在 园郾 园缘 水平上差异显著袁下同遥
图 圆摇 不同食物饵料对筛胸梳爪叩甲的诱捕效果

梳爪叩甲幼虫开始越夏袁取食行为 弱袁诱捕器仅能

诱捕到少量的金针虫曰怨要员园 月为筛胸梳爪叩甲幼

虫活动的另一个高峰期袁随后随着土壤温度降低袁金
针虫活动减弱袁至 员圆 月进入越冬期袁不再活动袁诱捕

器没有捕获到金针虫遥

图 猿摇 筛胸梳爪叩甲幼虫的活动节律

圆援 猿摇 筛胸梳爪叩甲成虫的扑灯节律

研究结果表明袁源 月底至 愿 月底袁利用黑光灯均

能捕获到筛胸梳爪叩甲成虫袁但成虫扑灯规律不明

显渊图 源冤遥 圆园员园 年 源 月中旬即可诱捕到成虫袁其活

动高峰期在 缘 月下旬至 远 月下旬袁愿 月 员怨 日扑灯结

束曰而 圆园员员 年 源 月下旬成虫开始扑灯袁其活动高峰

期在 缘 月底至 苑 月中旬袁愿 月底扑灯结束遥 这说明筛

胸梳爪叩甲成虫扑灯与气温尧降雨等环境因素的影

响密切相关遥
圆援 源摇 性信息素引诱剂的诱捕效果

研究结果表明袁所使用的性信息素引诱剂配方

对筛胸梳爪叩甲雄虫有明显的引诱作用袁在 源 月下

旬至 愿 月中旬均可诱捕到筛胸梳爪叩甲成虫袁远 月

下旬至 苑 月初为出土 高峰渊图 缘冤遥 在 源 月下旬渊源
月 员缘要圆源 日冤即可诱捕到少量雄虫袁平均诱捕量为

圆怨圆
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图 源摇 筛胸梳爪叩甲成虫的扑灯节律

园郾 猿猿 依 园郾 猿猿 头窑诱捕器 原 员袁随着时间的变化袁诱捕

量逐渐增大袁远 月下旬至 苑 月初渊远 月 圆源要苑 月 猿 日冤
达到 大袁为 圆愿援 远苑 依 圆援 远园 头袁随后诱捕量迅速下

降袁愿 月底没有诱捕到雄虫袁成虫期结束遥

图 缘摇 不同时段性信息素引诱剂的诱捕效果

猿摇 结论与讨论

作者利用食物诱捕尧黑光灯诱捕及性信息素引

诱剂诱捕 猿 种手段对筛胸梳爪叩甲幼虫及成虫的监

测技术开展了初步研究袁结果表明院玉米种子对竹林

金针虫有较强的引诱作用袁可以作为竹林金针虫食

物诱捕的饵料袁食物诱捕技术可监测筛胸梳爪叩甲

幼虫全年的活动情况曰黑光灯诱捕及性信息素引诱

剂诱捕监测能反映出筛胸梳爪叩甲成虫的活动节律

及种群动态遥
国内外学者针对食物诱捕技术开展了大量研

究袁诱捕技术也日趋完善咱员园 原 员员暂 袁但实际应用时饵料

选择尧诱捕器埋置及取样时间等关键技术受虫种尧作
物种类及环境等因素影响显著咱员圆暂 遥 如在北美洲袁
野小麦 垣玉米冶对大田叩甲渊粤早则蚤燥贼藻泽 泽责怎贼葬贼燥则 蕴援 冤的引

诱作用 佳咱员园 原 员员暂 袁在加拿大小麦金针虫渊悦贼藻灶蚤糟藻则葬
凿藻泽贼则怎糟贼燥则 渊 月则燥憎灶冤冤 和两色叩甲 渊匀赠责燥造蚤贼澡怎泽 遭蚤糟燥造燥则
耘泽糟澡泽糟澡燥造贼扎冤对燕麦渊粤增藻灶葬 泽葬贼蚤增葬 蕴援 冤反应显著咱员猿暂 袁
而在日本袁稻谷对冲绳梳爪叩甲 渊酝援 燥噪蚤灶葬憎藻灶泽蚤泽
韵澡蚤则葬冤引诱作用 强咱员圆暂 遥 本研究对 缘 种食物饵料筛

选结果表明袁玉米种子对筛胸梳爪叩甲的引诱作用

强袁可以作为竹林金针虫的引诱饵料遥 诱捕监测

结果显示袁筛胸梳爪叩甲全年存在两个明显的活动

高峰期袁这为金针虫防治时机的确定提供了依据遥
诱捕量大小在一定程度上也能反映出调查样地内金

针虫的种群数量及危害情况遥
成虫是叩甲生活史中唯一暴露于土表的虫态袁

对于成虫的监测是掌握金针虫种群消长规律和准确

测报的关键一环遥 部分叩甲种类的成虫具有很强的

趋光性袁黑光灯诱捕技术能定性反映叩甲成虫的活

动规律袁诱捕量也是评估成虫种群密度的重要指

标咱员源暂 遥 本研究表明袁自筛胸梳爪叩甲成虫出土后袁
黑光灯自 源 月底到 愿 月中旬均可诱捕到成虫袁但活

动高峰期不集中袁诱捕量变化较大袁这可能是由于筛

胸梳爪叩甲趋光行为易受气温尧降雨及地形等环境

因素的影响遥
由于昆虫性信息素有较强的诱虫效果袁利用叩

甲性信息素进行成虫诱捕和监测的研究在北美洲尧
欧洲和日本得到广泛开展咱员缘 原 员远暂 遥 运则蚤增燥噪澡蚤扎蚤灶 利用

大田叩甲性信息素引诱剂的诱捕量建立了该金针虫

种群密度的预测方程咱员苑暂 曰运蚤泽澡蚤贼葬 等应用基于性信息

素引诱剂的释放鄄回收技术对 陨噪藻蚤 岛的冲绳梳爪叩

甲成虫的种群密度进行了成功预测咱员愿暂 曰在英国等欧

洲国家袁已经利用性信息素引诱剂对短尾叩甲渊粤援
遭则藻增蚤泽 悦葬灶凿藻扎藻冤尧条纹叩甲渊粤援 造蚤灶藻葬贼怎泽 蕴援 冤及暗色叩

甲渊粤援 燥遭泽糟怎则怎泽 蕴援 冤等重要种类的种群动态进行了监

测遥 本研究利用性信息素引诱剂对筛胸梳爪叩甲成

虫进行了监测袁结果表明所合成的性信息素引诱剂

高效专一袁能准确反映出成虫的活动规律袁这为筛胸

梳爪叩甲成虫防治提供了技术参考遥

猿怨圆
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由于金针虫危害的隐蔽性袁对金针虫种群密度

的掌握是进行危害风险评估及制定管理策略的关键

和基础遥 利用食物诱捕尧黑光灯诱捕监测筛胸梳爪

叩甲袁其诱捕量可定性反映金针虫种群的动态变化

规律袁但诱捕量受土壤温湿度尧田间食物丰度尧气温尧
降雨等较多因素影响袁要进行准确的种群密度预测

及风险评估仍需开展大量研究工作遥 成虫性信息素

引诱剂诱捕技术专一高效袁有较大发展空间袁但利用

诱捕量进行筛胸梳爪叩甲种群密度预测还需进一步

研究遥
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