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摘要：为研制有效诱杀重要害虫灰茶尺蠖雌、雄成虫的性信息素 ／植物源信息物复合型性诱剂，选源自茶梢和茶花挥发物的

３０ 个主要成分，分别配成 １０－６ ｇ ／ ｍＬ、１０－４ ｇ ／ ｍＬ 和 １０－２ ｇ ／ ｍＬ 液体石蜡溶液作味源，检测其引起 １ 日龄灰茶尺蠖雌、雄成虫的

ＥＡＧ 反应值。 结果表明：①每种味源的 ３ 个剂量处理皆引起明显的 ＥＡＧ 反应；随着味源浓度增加，ＥＡＧ 反应值显著增大；②引

起的雌、雄成虫 ＥＡＧ 反应值相近，差异不显著；③芳樟醇、反⁃２⁃己烯醛、顺⁃３⁃己烯⁃１⁃醇、己醇、苯乙醇和 ６⁃甲基⁃５⁃庚烯⁃２⁃酮的每

个剂量处理引起强烈的 ＥＡＧ 反应。 将这 ６ 种 ＥＡＧ 活性成分与灰茶尺蠖 ２ 个主要的性信息素成分 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃３， ６， ９⁃十八碳三烯

和 Ｚ， Ｚ⁃ ３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃十八碳二烯配成数个备选的复合型性诱剂，载于羊毛毡细条上、塑封、制成诱芯，在茶园中检测其引诱

活性，发现诱效最优的复合型性诱剂在每个诱芯上组成为：６ 种 ＥＡＧ 活性成分各 ２ ｍｇ、Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃ ３， ６， ９⁃十八碳三烯 ０．４ ｍｇ、Ｚ，
Ｚ⁃ ３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃十八碳二烯 ０．６ ｍｇ、抗氧化剂———２， ６⁃二叔丁基⁃ ４⁃甲基苯酚 １ ｍｇ、正己烷 １００ mＬ。 此外，使用土黄、荧光黄、
米黄、素馨黄、桔黄、土褐、墨绿、芽绿、草绿、荧光绿、天蓝、大红和纯白等 １３ 种色板诱杀灰茶尺蠖成虫，发现其偏嗜暗黄色，以土

黄色效果最佳。 遂将该诱芯载于土黄色粘板上组成诱捕器，诱杀防治灰茶尺蠖主害代———第 ３ 代，试验程序：在第 ２ 代羽化始

盛期用诱捕器诱杀成虫以减少交尾几率而压低第 ３ 代幼虫数，在第 ３ 代初龄幼虫期喷施 ２．５％联苯菊酯、茶尺蠖核型多角体病

毒·苏云金杆菌悬浮剂（１×１０４ ＰＩＢ·２０００ ＩＵ ／ μＬ），接着定期调查三者的防治效果，结果表明复合型性诱剂的防效显著优于后两

者。 该研究为灰茶尺蠖的绿色防控提供了可敷应用的技术产品。
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ｏｎ ｔｈｅ ｌａｒｖａｅ ｏｆ ｔｈｅ ３ｒｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｕｒｎ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗａｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ａｔ ａｎ ｉｎｔｅｒｖａｌ， ａｎｄ
ｔｈａｔ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｅｘｕａｌ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｅｘｃｅｌｅｄ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｔｗｏ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｏｒ
ｇｒｅｅｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｎ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｄ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｅｃｔｒｏｐｉｓ ｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ； ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｅｘｕａｌ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ； ｅｌｅｃｔｒｏａｎｔｅｎｎｏｇｒａｍ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ； ｓｅｘ ｐｈｅｒｏｍｏｎｅｓ； ａｔｔｒａｃｔ
ａｎｄ ｋｉｌｌ

茶尺蠖 Ｅｃｔｒｏｐｉｓ ｏｂｌｉｑｕａ Ｐｒｏｕｔ 是我国大陆茶区最重要的害虫之一。 ２０ 世纪 ７０ 年代首次爆发于浙皖苏三

省交界处茶区，至 ９０ 年代已扩展至全国主要茶区［１］。 过去的几十年，它的近缘种灰茶尺蠖 Ｅｃｔｒｏｐｉｓ ｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ
Ｗａｒｒｅｎ 与之伴随发生于华东地区［２］以致于全国茶区［３］。 化学防治是重要的防治措施。 有些茶区也施用茶尺

蠖核型多角体病毒（ＮＰＶ）制剂［４］。 在部分茶园生境中尺蠖原绒茧蜂 Ｐｒｏｔａｐａｎｔｅｌｅｓ ｉｍｍｕｎｉｓ （Ｈａｌｉｄａｙ） （原名茶

尺蠖绒茧蜂 Ａｐａｎｔｅｌｅｓ ｓｐ．）和单白绵副绒茧蜂 Ｐａｒａｐａｎｔｅｌｅｓ ｈｙｐｏｓｉｄｒａｅ （Ｗｉｌｋｉｎｓｏｎ） （原名单白绵绒茧蜂 Ａｐａｎｔｅｌｅｓ
ｓｐ．）对于茶尺蠖幼虫种群显示高寄生率和跟随效应［５—８］，二者也寄生灰茶尺蠖幼虫。 在这两种寄生蜂盛发

期，还可使用引诱剂调控其行为而提高寄生率［７］。 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，在浙皖苏交界区域茶园秋季其第 ５
代、第 ６ 代种群中，根虫瘟霉 Ｚｏｏｐｈｔｈｏｒａ ｒａｄｉｃａｎｓ 酿成规模不等的流行病，而在一定程度上制约着茶尺蠖

种群［９］。
现阶段施药仍是防治这两种茶园尺蠖的主要手段，不过业界对于尺蠖性诱剂研发及其应用技术表现出前

所未有的兴趣。 殷坤山等［１０—１１］首次报道了茶尺蠖性腺的位置和 ５ 种基本的性信息素成分。 这 ５ 种成分中，
Ｚ， Ｚ⁃３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃１８ 碳二烯是引起雄蛾求偶行为的主要成分，引起 ３０％—４７％雄蛾求偶；Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃３， ６， ９⁃
十八碳三烯引诱活性稍低，其余 ３ 种即 ３， ６， ９⁃二十二碳三烯、３， ６， ９⁃二十四碳三烯、Ｚ， Ｚ⁃９， １２⁃十八碳二烯

醛引起的雄蛾求偶率更低［１０—１１］。 幺恩云等［１２］认为茶尺蠖两个重要性信息素成分是 Ｚ， Ｚ⁃ ３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃ １８
碳二烯和 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃３， ６， ９⁃十八碳三烯，３， ６， ９⁃二十二碳三烯、３， ６， ９⁃二十四碳三烯对于雄虫也有一定引诱

活性，３， ６， ９⁃十九碳三烯则对雄虫表现出抑制作用。 Ｌｕｏ 等报道茶尺蠖性信息素成分是 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃ ３， ６， ９⁃十
八碳三烯，Ｚ， Ｚ⁃ ３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃十八碳二烯和 Ｚ， Ｚ⁃ ３， ９⁃ ６， ７⁃环氧⁃十九碳二烯，比例是 ４：４：２［１３］。 Ｙａｎｇ 等

报道茶尺蠖性信息素成分是 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃３， ６， ９⁃十八碳三烯，Ｚ， Ｚ⁃３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃十八碳二烯，比例为 ２：８ 或者

４：６［１４］。 罗宗秀等［１３， １５］认为灰茶尺蠖性信息素是 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃３， ６， ９⁃十八碳三烯、Ｚ， Ｚ⁃３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃１８ 碳二

烯，二者比例为 ４：６、总剂量 １ ｍｇ 时，效果最好。 Ｍａ 等报道灰茶尺蠖性信息素是 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃ ３， ６， ９⁃十八碳三

烯、Ｚ， Ｚ⁃ ３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃ １８ 碳二烯，二者比例为 １： ４、总剂量 １０００ mｇ 时效果好［１６］。 相关研发机构利用茶尺

８９５２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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蠖和灰茶尺蠖性信息素成分制作了多种类型的性诱剂于茶园中诱杀茶尺蠖和灰茶尺蠖成虫，具有一定效果，
但现阶段应用面积较小，主要是防效不够好且不稳定。

然而，这两种尺蠖类害虫经常在茶园中重发，施药防治尺蠖引起的副作用较多，必须拓展治虫新途径。 昆

虫信息素无公害，活性强，可以设法维持其稳定的高诱杀效果。 灰茶尺蠖和茶尺蠖都是比较专化的茶树害虫，
雌、雄成虫对于茶树挥发物趋性较强［１７—１８］，亦即茶树挥发物也能强烈地吸引茶尺蠖雌雄成虫，有些报道证实

寄主植物挥发物可增效害虫性信息素。 Ｇｒｅｇｇ 等认为高效率引诱剂的有效组分可以源自同一种寄主植物、数
种寄主植物、不同科的寄主植物、或者动物挥发物［１９］。 本研究拟基于前期研究，借助于昆虫触角电生理反应

技术（Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，ＥＡＧ）筛选出引起灰茶尺蠖雌、雄成虫强烈 ＥＡＧ 反应的茶树挥发性化合物，再与灰茶

尺蠖性信息素恰当组合，经田间系列诱杀试验，筛选高效的性信息素 ／植物源信息物复合型性诱剂，用于灰茶

尺蠖的防治。

１　 材料与方法

１．１　 灰茶尺蠖雌雄成虫触角电生理反应

１．１．１　 味源及其剂量

选用源自新鲜茶梢、茶花挥发物的 ３０ 种主要成分［２０—２４］ （表 １），用液体石蜡为溶剂，将每成分配成

１０－６ｇ ／ ｍＬ、１０－４ｇ ／ ｍＬ 和 １０－ ２ｇ ／ ｍＬ ３ 个剂量。

表 １　 ３０ 种味源化合物的名称和纯度及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｔｈｉｒｔｙ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｏｄｏｒａｎｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

序号 Ｎｏ． 样品名称 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ 纯度 Ｐｕｒｉｔｙ 来源 Ｓｏｕｒｃｅ

１ 芳樟醇 Ｌｉｎａｌｏｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２ 反⁃ ２⁃己烯醛 ｔｒａｎｓ⁃ ２⁃Ｈｅｘｅｎａｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
３ 顺⁃ ３⁃己烯⁃１⁃醇 ｃｉｓ⁃ ３⁃Ｈｅｘｅｎ⁃１⁃ｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
４ 苯甲醛 Ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
５ 水杨酸甲酯 Ｍｅｔｈｙｌ ｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
６ 香叶醇 Ｇｅｒａｎｉｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
７ 吲哚 Ｉｎｄｏｌｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
８ 顺⁃ ３⁃己烯乙酸酯 ｃｉｓ⁃Ｈｅｘｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
９ 茉莉酮酸甲酯 Ｍｅｔｈｙｌ Ｊａｓｍｏｎａｔｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ

１０ 反⁃ ２⁃戊烯醛 ｔｒａｎｓ⁃ ２⁃Ｐｅｎｔｅｎａｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
１１ 顺⁃ ２⁃戊烯⁃ １⁃醇 ｃｉｓ⁃ ２⁃Ｐｅｎｔｅｎ⁃１⁃ｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
１２ 烯丙基异硫氰酸酯 Ａｌｌｙｌ ｉｓｏｔｈｉｏｃｙａｎａｔｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
１３ 橙花醇 Ｎｅｒｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
１４ 罗勒烯 Ｏｃｉｍｅｎｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
１５ 苯乙酮 Ａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
１６ 正戊醇 Ｐｅｎｔａｎｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
１７ 正己醇 １⁃Ｈｅｘａｎｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
１８ １⁃戊烯⁃ ３⁃醇 １⁃Ｐｅｎｔｅｎ⁃３⁃ｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
１９ 顺⁃茉莉酮 ｃｉｓ⁃Ｊａｓｍｏｎｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２０ β⁃紫罗酮 β⁃Ｉｏｎｏｎｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２１ α⁃松油烯 α⁃Ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２２ 苯乙醇 Ｐｈｅｎｅｔｈｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２３ α⁃松油醇 α⁃Ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２４ 雪松醇 （＋）⁃Ｃｅｄｒｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２５ ３⁃蒈烯 （＋）⁃３⁃Ｃａｒｅｎ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２６ α⁃石竹烯 a⁃Ｈｕｍｕｌｅｎ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２７ 苯甲醇 Ｂｅｎｚｙｌ ａｌｃｏｈｏｌ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２８ ６⁃甲基⁃ ５⁃庚烯⁃ ２⁃酮 ６⁃Ｍｅｔｈｙｌ⁃ ５⁃ｈｅｐｔｅｎ⁃２⁃ｏｎｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
２９ 水芹烯 Ｒ⁃（⁃）⁃a⁃Ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ
３０ 己酸 Ｈｅｘａｎｏｉｃ ａｃｉｄ ≥９９％ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ

９９５２　 ６ 期 　 　 　 韩宝瑜　 等：一种灰茶尺蠖高效引诱剂的研制及其田间防效评价 　
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１．１．２　 试验昆虫

４ 月份从浙江省松阳县茶园采集灰茶尺蠖幼虫，于中国计量大学室内连续饲养 ３ 代，选用刚羽化的 １ 日

龄雌、雄成虫为试验昆虫。
１．１．３　 ＥＡＧ 试验程序和数据统计分析

昆虫触角电位仪购自荷兰 Ｓｙｎｔｅｃｈ 公司，触角电位试验程序类似于文献［２４—２５］。 使用眼科手术剪刀将灰茶

尺蠖左侧触角从基部剪除，从触角基部插入充满电生理盐水的参考电极。 触角端部切去少许，被套入记录电

极，记录电极也充满电生理盐水。 先用液体石蜡测试，校准 ＥＡＧ 反应值为 ０，再用味源刺激。
吸取每个剂量的标准品溶液 ２０ mＬ 加于 ５ ｍｍ×６０ ｍｍ 滤纸条上，让溶剂挥发 ３０ 秒，再将滤纸插入 １５ ｃｍ

长的巴斯德玻璃管中，这是一个供给味源的小管。 味源是按照浓度升高序列供给的，从 １０－６ ｇ ／ ｍＬ、１０－４ ｇ ／ ｍＬ
至 １０－ ２ ｇ ／ ｍＬ。 巴斯德玻璃管口距离供试触角约 １．５ ｃｍ。 供给 １ 次气味，就刺激 １ 次触角。 每刺激触角 １ 次，
就暂停 ２ｍｉｎ，让流动的空气带走触角周围的气味，以便触角上的气味接受器恢复原状。

每种味源的每个剂量检测 １５ 根触角。 被气味刺激之后的触角上产生的电信号传入放大器（型号 Ｓｙｎｔｅｃｈ
ＣＳ⁃０５）放大，再用软件（Ｓｙｎｔｅｃｈ， Ｈｉｌｖｅｒｓｕｍ， 荷兰）显示于电脑屏幕上，贮存于电脑硬盘上。
１．２　 田间检测 ４ 种性诱剂和植物源引诱剂对灰茶尺蠖的诱效

１．２．１　 性诱剂和植物源引诱剂配制

如表 ２，依据文献［１４］和［１５］，将 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃３， ６， ９⁃十八碳三烯和 Ｚ， Ｚ⁃３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃１８ 碳二烯按照４ ∶６
比例，再加入正己烷和抗氧化剂（Ｂｕｔｙｌａｔｅｄ ｈｙｄｒｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ，ＢＨＴ）配制成性诱剂 Ｉ。 依据文献［１６］，将 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃
３， ６， ９⁃十八碳三烯和 Ｚ， Ｚ⁃３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃１８ 碳二烯按照 ２：８ 比例，加入正己烷和抗氧化剂 ＢＨＴ 配制成性诱

剂 ＩＩ。 将 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃３， ６， ９⁃十八碳三烯和 Ｚ， Ｚ⁃３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃１８ 碳二烯按照 ４∶６ 比例，加入表 １ 中 ６ 种触角

活性植物挥发物芳樟醇、反⁃ ２⁃己烯醛、顺⁃ ３⁃己烯⁃ １⁃醇、正己醇、苯乙醇和 ６⁃甲基⁃ ５⁃庚烯⁃ ２⁃酮，每种化合物皆

是 ２ ｍｇ，配制成性信息素 ／植物源信息物复合型性诱剂。 最后，将这 ６ 种触角活性化合物等量混合，每种

５ ｍｇ，配制成植物源引诱剂。
配制每种引诱剂时，分别将各信息化合物和 １ ｍｇ ＢＨＴ 加入正己烷（表 ２）中，混匀，载于 １ 条 １．５ ｃｍ×

４．５ ｃｍ×１．０ ｃｍ 的羊毛毡上，以聚氯乙烯塑料膜（膜厚 １００ mｍ）封闭，制成 １ 个诱芯。 各制成诱芯贮于－２０℃的

冰箱内备用。

表 ２　 ４ 种引诱剂的每个诱芯上载的信息物质及其含量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｎ ｅａｃｈ ｏｆ ｌｕｒｅｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｂａｉｔｅｄ ｆｏｕｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ

性诱剂或引诱剂
Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｏｒ Ｐｌａｎｔ⁃
ｄｅｒｉｖｅｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ

植物源挥发物
Ｐｌａｎｔ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ
ｖｏｌａｔｉｌｅｓ ／ ｍｇ

Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃ ３， ６， ９⁃
十八碳三烯

Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃ ３， ６， ９⁃
Ｏｃｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎｅ ／ mｇ

Ｚ， Ｚ⁃ ３， ９⁃６， ７⁃
环氧⁃十八碳二烯
Ｚ， Ｚ⁃ ３， ９⁃６， ７⁃

ｅｐｏｘｙ⁃
Ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｅ ／ mｇ

正己烷
Ｈｅｘａｎｅ ／ mＬ

抗氧化剂
Ｂｕｔｙｌａｔｅｄ

ｈｙｄｒｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ
ＢＨＴ ／ ｍｇ

性诱剂 Ｉ Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ Ｉ ０ ０ ４００ ６００ １００ １
性诱剂 ＩＩ Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ＩＩ ０ ０ ２００ ８００ １００ １
复合型性诱剂 芳樟醇 ２ ４００ ６００ ２００ １
Ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｅａｘｕａｌ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ 反⁃ ２⁃己烯醛 ２

顺⁃ ３⁃己烯⁃ １⁃醇 ２
正己醇 ２
苯乙醇 ２
６⁃甲基⁃ ５⁃庚烯⁃ ２⁃酮 ２

植物源引诱剂 芳樟醇 ５ ０ ０ ２００ １
Ｐｌａｎｔ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ 反⁃ ２⁃己烯醛 ５

顺⁃ ３⁃己烯⁃ １⁃醇 ５
正己醇 ５
苯乙醇 ５
６⁃甲基⁃ ５⁃庚烯⁃ ２⁃酮 ５

对照 ＣＫ ０ ０ ０ ０ １００ １
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１．２．２　 性诱剂或植物源引诱剂对灰茶尺蠖成虫诱效的比较试验

选用北京中捷四方生物科技有限公司的白色三角形诱捕器，长 ２０ ｃｍ。 每个诱捕器内挂 １ 个诱芯，诱芯

距诱捕器底板 １ ｃｍ，底板涂布无色无味昆虫胶。 ２０２０ 年 ６ 月 １８—２０ 日、６ 月 ２５ 日—２７ 日、７ 月 １９—２１ 日、
７ 月 ２６ 日—２８ 日，分别在浙江省松阳县茶区选 ４ 块面积 １ ｈｍ２左右的有机茶园，分别用于 ４ 次诱捕试验。 每

次诱捕试验设 ６ 个组，每组包括表 ２ 的 ５ 种诱芯。 在每个组内 ５ 个三角形诱捕器呈线型排列、距离 ３０ ｍ，组间

距离 ３０ ｍ，每种诱芯重复 ６ 次。 每次试验历时 ３ 日，每日统计每种诱芯捕获的灰尺蠖个数，并更换底板。 比

较这 ５ 种诱芯之间的诱效差异。
依据同样方法，２０２１ 年 ６ 月 １８—２０ 日、６ 月 ２５ 日—２７ 日、７ 月 １９—２１ 日、７ 月 ２６ 日—２８ 日在松阳县茶区

有机茶园重复同样的诱捕试验。
同法，于 ２０２１ 年 ６ 月 １６—１８ 日、６ 月 ２３ 日—２５ 日、７ 月 １７—１９ 日、７ 月 ２４ 日—２６ 日在安徽省宣城市安

徽省敬亭山茶场的一片无公害茶园执行同样的诱捕试验。
１．３　 灰茶尺蠖成虫趋色性检测

１．３．１　 诱虫色板

尺寸为 ４０ ｃｍ×０．２０ ｃｍ 的铜板纸，色彩有荧光黄、米黄、素馨黄、土黄、桔黄、土褐、墨绿、芽绿、草绿、荧光

绿、天蓝、大红和纯白等 １３ 种颜色，由杭州茶菊科技有限公司生产。 使用柯尼卡美能达公司生产的色彩色差

计（型号为 ＣＭ⁃３６００Ａ），色空间选用绝对测量方式（Ｌ∗ ａ∗ ｂ∗ 色差系统），检测每种色板亮度 Ｌ、色度坐标

ａ、色度坐标 ｂ。 对于每种色板随机挑选 ５ 块检测，取平均值（表 ３）。 测色之后，双面均匀涂布无色无味昆虫

胶，覆盖防粘纸，室温下贮存备用。

表 ３　 １３ 种色板的亮度和色度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｈｒｏｍａ ｏｆ ｔｈｉｒｔｅｅｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｌｏｒ ｂｏａｒｄｓ

色板类型
Ｃｏｌｏｒ ｔｙｐｅ

亮度
Ｌｉｇｈｔｎｅｓｓ

色度坐标ａ

Ｃｈｒｏｍａ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ
色度坐标ｂ

Ｃｈｒｏｍａ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

荧光黄 Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ ｙｅｌｌｏｗ ９１．５０ －１８．２２ ＋７１．４０

米黄 Ｂｅｉｇｅ ８７．３７ ＋０．２１ ＋２１．５４

素馨黄 Ｊａｓｍｉｎｅ ｙｅｌｌｏｗ ８２．８２ ＋２．８３ ＋７２．５７

土黄 Ｅａｒｔｈ ｙｅｌｌｏｗ ７５．９５ ＋１４．７７ ＋６１．３４

桔黄 Ｏｒａｎｇｅ ６４．３０ ＋３７．５１ ＋４６．５６

土褐 Ｃｌａｙ ｂｒｏｗｎ ５７．５２ ＋８．３４ ＋２２．１２

墨绿 Ｄａｒｋ ｇｒｅｅｎ ５２．９９ －４１．８９ ＋７．３０

芽绿 Ｂｕｄ ｇｒｅｅｎ ７１．３６ －３５．２５ ＋５２．２８

草绿 Ｇｒａｓｓ ｇｒｅｅｎ ６７．８９ －３３．５５ ＋４１．３０

荧光绿 Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ Ｇｒｅｅｎ ６６．３２ －６８．４８ ＋４６．２０

天蓝 Ｓｋｙ ｂｌｕｅ ５３．４８ －１１．８４ －４１．４４

大红 Ｂｒｉｇｈｔ ｒｅｄ ４３．１５ ＋４９．６７ ＋２３．７１

纯白 Ｐｕｒｅ ｗｈｉｔｅ ８９．３１ ＋２．５５ －１４．４２

　 　 色度坐标 ａ 中，“＋”表示红成分，“－”表示绿成分；色度坐标 ｂ 中，“＋”表示黄成分，“－”表示蓝成分

１．３．２　 诱捕方法

用细铁丝将色板悬挂在竹签上，竹签插于茶丛中间，各种颜色色板随机放置，相互间距 ７—８ ｍ，色板底边

略微高于茶梢。 ２０２１ 年 ７ 月 ２３ 日在安徽省敬亭山茶场进行诱捕，２４ ｈ 之后，调查色板两面累积诱捕的灰茶

尺蠖成虫数。 每种色板重复 １０ 次。 ２０２１ 年 ７ 月 ２８ 日在浙江省松阳县茶园同法进行试验。
１．４　 复合型性诱剂和化学农药及茶尺蠖核型多角体病毒·苏云菌杆菌悬浮剂对灰茶尺蠖的防效比较

１．４．１　 ４ 种处理的试验设置

２０２２ 年 ６ 月选浙江省松阳县一大片灰茶尺蠖比较严重的茶园，分为 ４ 种处理。 每种处理包含 ４ 个小区，
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共 １６ 个小区，小区随机设置，每小区面积 ６６７ ｍ２即 １ 亩：
（１）复合型性诱剂诱杀处理：６ 月 ２５ 日为第 ２ 代灰茶尺蠖发蛾始盛期，将每 １ 个复合型性诱剂诱芯附于

１ 块２０ ｃｍ×４０ ｃｍ 土黄色诱虫板上组成诱捕器，每块诱捕器挂于 １ 支竹签上，竹签插入茶行中，让诱虫板底边

高于茶蓬面 １ ｃｍ。 每个小区放置 ４ 只诱捕器，相互间距 １５ ｍ。
７ 月 １２ 日为第 ３ 代灰茶尺蠖 １—３ 龄幼虫盛期，在该处理的 ４ 个小区，分别用五点取样法调查每小区幼虫

虫口，每个样点为 ２ ｍ 茶行，将茶丛一分为二，用力拍打枝叶、振落幼虫，以塑料布承接，计数幼虫个数。
（２）茶尺蠖核型多角体病毒·苏云菌悬浮剂喷施处理：７ 月 １２ 日，先以五点取样法调查每小区幼虫虫口基

数。 调查之后，再施用茶核·苏云菌悬浮剂，规格为茶尺蠖核型多角体病毒 １ × １０４ ＰＩＢ ／ μＬ·苏云金杆菌

２０００ ＩＵ ／ μＬ，扬州绿源化工有限公司当年产品。 用药量为茶核·苏云菌悬浮剂 ５００ 倍（１５０ ｍＬ ／ ６６７ ｍ２），在每

小区内均匀喷施。
（３）施药处理：包括 ４ 个小区，７ 月 １２ 日先以五点取样法调查每小区幼虫虫口基数，再均匀喷施 ２．５％联

苯菊酯（青岛泰源科技发展有限公司生产）１２００ 倍溶液。
（４）ＣＫ 处理：也包括 ４ 个小区。 ７ 月 １２ 日先以五点取样法调查幼虫虫口基数，再悬挂表 ２ 中的 ＣＫ 诱芯，

每小区挂 ４ 只 ＣＫ 诱捕器，相互间距 １５ ｍ。
１．４．２　 ４ 种处理的防效计算

在 ７ 月 １４ 日、７ 月 １９ 日使用五点取样法调查每种处理的每小区幼虫数，计算平均值。
校正虫口减退率（％） ＝ （防治区虫口减退率－对照区虫口减退率） ／ （１００％－对照区虫口减退率）×１００％
７ 月 ２７ 日是第 ３ 代灰茶尺蠖成虫盛期，在每个处理的小区内按照五点法放置 ５ 块土黄色诱虫板，诱捕该

尺蠖成虫。
１．５　 统计分析

使用软件［２６］，对于 ３０ 种味源引起的 ＥＡＧ 反应值差异（１．１）、３ 种性诱剂和 １ 种植物源引诱剂及对照诱杀

的灰茶尺蠖成虫个数差异（１．２）、１３ 种色彩诱杀的灰茶尺蠖成虫个数差异（１．３）、复合型性诱剂和联苯菊酯等

４ 种处理对于灰茶尺蠖幼虫田间防效的差异（１．４），先用方差分析检测差异的显著性，再用 Ｔｕｋｅｙ 法检测各种

处理之间的差异水平。

２　 结果与分析

２．１　 茶梢和茶花挥发物可引起灰茶尺蠖雌雄成虫明显的 ＥＡＧ 反应

供试的 ３０ 种挥发物的每一种剂量皆可引起灰茶尺蠖雄成虫（图 １）、雌成虫（图 ２）触角的比较强烈的

ＥＡＧ 反应。 随着反应剂量从 １０－６ ｇ ／ ｍＬ、１０－４ ｇ ／ ｍＬ 升至 １０－ ２ ｇ ／ ｍＬ，雄成虫或者雌成虫的 ＥＡＧ 反应值显著增

大，雄成虫（或者雌成虫）３ 个剂量处理引起的 ＥＡＧ 反应值之间的差异达显著水平（Ｐ <０．０５），亦即随着味源

浓度的加大，触角的 ＥＡＧ 反应值显著增大，呈现明显的剂量反应。
图 １ 中每种味源的 ３ 个剂量皆可引起明显的 ＥＡＧ 反应，图中每个柱形图的数值就是 １ 个平均值。 若将

每种味源的 ３ 个剂量的 ＥＡＧ 平均值相加再除以 ３，则得到一个平均值，引起雄成虫 ＥＡＧ 平均值前 ８ 位的化合

物：２２ 号、０．４３６１ｍＶ；２８ 号、０．３６３３ ｍＶ；１ 号、０．３２８３ ｍＶ；３ 号、０．２７２０ ｍＶ；２７ 号、０．２４５５ ｍＶ；２ 号、０．２４３７ ｍＶ；
１７ 号、０．２３８６ ｍＶ；１６ 号、０． １９９４ ｍＶ。 同理，由图 ２ 算得引起雌成虫 ＥＡＧ 平均值前 ８ 位的化合物：３ 号、
０．３２４７ ｍＶ；１ 号、０．３１９５ ｍＶ；２２ 号、０．３１６１ ｍＶ；２ 号、０．３１１２ ｍＶ；１７ 号、０．２６２５ ｍＶ；２８ 号、０．２５５３ ｍＶ；１６ 号、
０．２４１９ ｍＶ；２７ 号、０．２２０１ ｍＶ。 亦即，引起雄成虫最大 ＥＡＧ 值的前 ８ 种化合物、以及引起雌成虫最大 ＥＡＧ 值

的前 ８ 种化合物是相同的。 本研究选用其中的 ６ 种化合物，即 １ 号、２ 号、３ 号、１７ 号、２２ 号和 ２８ 号。 从图 １、
图 ２ 中可以明显地看出，在 ３０ 种味源化合物中，１ 号（芳樟醇）、２ 号（反⁃２⁃己烯醛）、３ 号（顺⁃３⁃己烯⁃１⁃醇）、１７
号（正己醇）、２２ 号（苯甲醇）和 ２８ 号（６⁃甲基⁃ ５⁃庚烯⁃ ２⁃酮）皆能引起雄蛾（图 １）、或雌蛾（图 ２）强烈的 ＥＡＧ
反应。 其中反⁃ ２⁃己烯醛、顺⁃ ３⁃己烯⁃ １⁃醇和正己醇都是绿叶气味分子，芳樟醇和苯甲醇是茶叶主要香气成分，
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图 １　 灰茶尺蠖雄成虫对于 ３０ 种茶树挥发物 ３ 个剂量的 ＥＡＧ 反应

Ｆｉｇ．１　 ＥＡＧ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ Ｅｃｔｒｏｐｉｓ ｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ ｍａｌｅ ａｄｕｌｔｓ ｔｏ ３ ｄｏｓａｇｅｓ ｏｆ ３０ ｔｅａ ｐｌａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ

ＥＡＧ：昆虫触角电位

６⁃甲基⁃ ５⁃庚烯⁃ ２⁃酮是茶树鲜叶比较特殊的香气成分。 这 ６ 种化合物是新鲜茶叶重要的挥发性信息化合物，
灰茶尺蠖是比较专化性的茶树害虫，其成虫对这些化合物敏感，展示了触角电生理的功能反应。

当检测剂量为 １０－６ ｇ ／ ｍＬ 时，３０ 种味源处理引起的引起雄成虫、雌成虫 ＥＡＧ 平均值分别为 ０．０７７３ ｍＶ 和

０．０７８８ ｍＶ，雄成虫 ＥＡＧ 反应值与雌成虫 ＥＡＧ 反应值之间差异未达显著水平（Ｓｔｕｄｅｎｔ′ｓ ｔ⁃ｔｅｓｔ）。 当剂量为

１０－４ ｇ ／ ｍＬ 时，引起雄成虫、雌成虫 ＥＡＧ 平均值分别为 ０．１１１４ ｍＶ 和 ０．１１８１ ｍＶ，雄成虫 ＥＡＧ 反应值与雌成虫

ＥＡＧ 反应值之间差异也未达显著水平（Ｓｔｕｄｅｎｔ′ｓ ｔ⁃ｔｅｓｔ）。 当剂量为 １０－２ ｇ ／ ｍＬ 时，引起雄成虫、雌成虫 ＥＡＧ 平

均值分别为 ０．３３７７ ｍＶ 和 ０．３００４ ｍＶ，雄成虫 ＥＡＧ 反应值与雌成虫 ＥＡＧ 反应值之间差异还是未达显著水平

（Ｓｔｕｄｅｎｔ′ｓ ｔ⁃ｔｅｓｔ）。 因此，雌成虫与雄成虫对于茶叶主要挥发物的 ＥＡＧ 反应值大小近似。
２．２　 田间 ３ 种性诱剂和植物源引诱剂诱捕灰茶尺蠖成虫数量的差异

２０２０ 年 ６ 月在松阳县有机茶园的 ４ 次田间诱杀结果表明，性诱剂 Ｉ、性诱剂 ＩＩ、复合型性诱剂以及植物源
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图 ２　 灰茶尺蠖雌成虫对于 ３０ 种茶树挥发物 ３ 个剂量的 ＥＡＧ 反应

Ｆｉｇ．２　 ＥＡＧ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ Ｅｃｔｒｏｐｉｓ ｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ ｆｅｍａｌｅ ａｄｕｌｔｓ ｔｏ ３ ｄｏｓａｇｅｓ ｏｆ ３０ ｔｅａ ｐｌａｎｔ ｖｏｌａｔｉｌｅｓ

引诱剂都可以捕获较多的灰茶尺蠖雌、雄成虫。 方差分析表明 ５ 种处理之间差异显著（Ｐ <０．０５），以复合型性

诱剂诱捕的成虫个数最多（表 ４）。

表 ４　 ２０２０ 年松阳茶区性诱剂和植物源引诱剂诱杀的灰茶尺蠖成虫个数及差异

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｃａｔｃｈｅｓ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｅｃｔｒｏｐｉｓ ｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ ｂｙ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ－ｄｅｒｉｖｅｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｉｎ Ｓｏｎｇｙａｎｇ ｔｅａ

ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ２０２０
性诱剂或引诱剂
Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｏｒ ｂｏｔａｎｉｃａｌ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ

６ 月 １８—２０ 日
Ｊｕｎｅ １８—２０

６ 月 ２５—２７ 日
Ｊｕｎｅ ２５—２７

７ 月 １９—２１ 日
Ｊｕｌｙ １９—２１

７ 月 ２６—２８ 日
Ｊｕｌｙ ２６—２８

平均数±标准差
Ａｖｅｒａｇｅ±ＳＤ

性诱剂 Ｉ Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ Ｉ １１ １５ １８ ２４ １７±５．５ｂ

性诱剂 ＩＩ Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ＩＩ １１ １５ １７ ２５ １７±５．９ｂ

复合型性诱剂 Ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｅｘｕａｌ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ １９ ３０ ２８ ４６ ３１±１１．２ａ

植物源引诱剂 Ｐｌａｎｔ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ １０ １４ １６ ２２ １６±５．０ｂ

ＣＫ ０ １ １ １ １±０．５ｃ
　 　 试验时间在 ２０２０ 年；地点：浙江省松阳县；同一列带有不同小写字母的数值之间差异达显著水平（Ｐ <０．０５）
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同法，在松阳县茶区同样的试验茶园，２０２１ 年 ６ 月 １８—２０ 日、６ 月 ２５ 日—２７ 日、７ 月 １９—２１ 日、７ 月 ２６
日—２８ 日诱捕灰茶尺蠖的试验结果如表 ５。 诱杀效果表明复合型性诱剂诱捕效果最好。

依据同样方法，２０２１ 年 ６ 月 １６—１８ 日、６ 月 ２３ 日—２５ 日、７ 月 １７—１９ 日、７ 月 ２４ 日—２６ 日在安徽省敬亭

山茶场无公害茶园诱捕灰茶尺蠖成虫的试验结果如表 ６。 复合型性诱剂的效果显著得优越。

表 ５　 ２０２１ 年松阳茶区性诱剂和植物源引诱剂诱杀的灰茶尺蠖成虫的个数及差异

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｃａｔｃｈｅｓ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ Ｅｃｔｒｏｐｉｓ ｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ ｂｙ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ－ｄｅｒｉｖｅｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｉｎ Ｓｏｎｇｙａｎｇ ｔｅａ ｒｅｇｉｏｎ

ｉｎ ２０２１

性诱剂或引诱剂
Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｏｒ ｂｏｔａｎｉｃａｌ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ

６ 月 １８—２０ 日
Ｊｕｎｅ １８—２０

６ 月 ２５—２７ 日
Ｊｕｎｅ ２５—２７

７ 月 １９—２１ 日
Ｊｕｌｙ １９—２１

７ 月 ２６—２８ 日
Ｊｕｌｙ ２６—２８

平均数±标准差
Ａｖｅｒａｇｅ±ＳＤ

性诱剂 Ｉ Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ Ｉ １３ １６ ２０ ２７ １９．０±６．１ｂ

性诱剂 ＩＩ Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ＩＩ １３ １７ ２０ ２８ １９．５±６．４ｂ

复合型性诱剂 Ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｅｘｕａｌ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ２１ ３３ ３０ ５１ ３３．８±１２．６ａ

植物源引诱剂 Ｐｌａｎｔ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ １３ １６ １９ ２８ １９．０±６．５ｂ

ＣＫ ０ ２ ２ ２ １．５±１．０ｃ

　 　 试验时间在 ２０２１ 年，地点：同表 ４

表 ６　 ２０２１ 年安徽省敬亭山茶场性诱剂和植物源引诱剂诱杀的灰茶尺蠖成虫的个数及差异

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｃａｔｃｈｅｓ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ Ｅｃｔｒｏｐｉｓ ｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ ｂｙ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ－ｄｅｒｉｖｅｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｉｎ Ｊｉｎｇｔｉｎｇｓｈａｎ ｔｅａ

ｆａｒｍ Ａｎｈｕｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ２０２１

性诱剂或引诱剂
Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ｏｒ ｂｏｔａｎｉｃａｌ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ

６ 月 １６—１８ 日
Ｊｕｎｅ １６—１８

６ 月 ２３ 日—２５ 日
Ｊｕｎｅ ２３—２５

７ 月 １７—１９ 日
Ｊｕｌｙ １７—１９

７ 月 ２４ 日—２６ 日
Ｊｕｌｙ ２４—２６

平均数±标准差
Ａｖｅｒａｇｅ±ＳＤ

性诱剂 Ｉ Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ Ｉ １４ １８ ２２ ２８ ２０．５±６．０ｂ

性诱剂 ＩＩ Ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ＩＩ １５ １９ ２１ ３０ ２１．３±６．３ｂ

复合型性诱剂 Ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｅｘｕａｌ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ ２３ ３８ ３５ ５５ ３７．８±１３．２ａ

植物源引诱剂 Ｐｌａｎｔ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ １４ １９ ２２ ２９ ２１．０±６．３ｂ

ＣＫ １ ３ ３ ２ ２．３±１．０ｃ

　 　 试验时间在 ２０２１ 年，地点：安徽省敬亭山茶场

２．３　 １３ 种色彩中土黄色对于灰茶尺蠖雌雄成虫诱效显著

２０２１ 年 ７ 月 ２３—２４ 日，在安徽省敬亭山茶场一片无公害茶园使用 １３ 种粘性色板对第 ３ 代灰茶尺蠖雌、雄
成虫实施诱捕，调查 ２４ ｈ 内每块色板两面累积诱捕的灰茶尺蠖雌、雄成虫个数。 与其它类型色板相比，土黄色、
桔黄、素馨黄、土褐色和荧光黄具有显著诱效（表 ７）。 ２０２１ 年 ７ 月 ２８—２９ 日，在浙江省松阳县一片无公害茶园同

法进行试验，尽管所选供试茶园灰茶尺蠖成虫密度较低，在 ２４ ｈ 之内也还是土黄色、桔黄、素馨黄、土褐色和荧光

黄诱得灰茶尺蠖雌、雄成虫个数最多（表 ７）。 因此，认为该尺蠖成虫偏嗜暗黄色，土黄色诱效最佳。

表 ７　 １３ 种色板诱捕的灰茶尺蠖雌雄成虫数量

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｃａｔｃｈｅｓ ｏｆ ａｄｕｌｔ Ｅｃｔｒｏｐｒｉｓ ｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ ｔｒａｐｅｄ ｂｙ １３ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｔｉｃｋｙ ｃｏｌｏｒ ｂｏａｒｄｓ

色彩类型
Ｃｏｌｏｒ ｔｙｐｅ

安徽敬亭山茶场
Ａｎｈｕｉ Ｊｉｎｇｔｉｎｇｓｈａｎ

ｔｅａ ｆａｒｍ

浙江松阳茶区
Ｓｏｎｇｙａｎｇ ｔｅａ ｒｅｇｉｏｎ

ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

色彩类型
Ｃｏｌｏｒ ｔｙｐｅ

安徽敬亭山茶场
Ａｎｈｕｉ Ｊｉｎｇｔｉｎｇｓｈａｎ

ｔｅａ ｆａｒｍ

浙江松阳茶区
Ｓｏｎｇｙａｎｇ ｔｅａ ｒｅｇｉｏｎ

ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

荧光黄 Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ ｙｅｌｌｏｗ ０．４±０．５ａｂｃ ０．２±０．４ａ 芽绿 Ｂｕｄ ｇｒｅｅｎ ０．４±０．７ａｂｃ ０．１±０．３ａ

米黄 Ｂｅｉｇｅ ｙｅｌｌｏｗ ０．３±０．５ｂｃ ０．１±０．３ａ 草绿 Ｇｒａｓｓ ｇｒｅｅｎ ０．４±０．５ａｂｃ ０．０±０．０ａ

素馨黄 Ｊａｓｍｉｎｅ ｙｅｌｌｏｗ ０．９±０．７ａｂｃ ０．２±０．４ａ 荧光绿 Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ Ｇｒｅｅｎ ０．３±０．７ｂｃ ０．１±０．３ａ

土黄 Ｅａｒｔｈ ｙｅｌｌｏｗ １．２±０．６ａｂ ０．３±０．５ａ 天蓝 Ｓｋｙ ｂｌｕｅ ０．２±０．４ｃ ０．１±０．３ａ

桔黄 Ｏｒａｎｇｅ １．３±０．９ａ ０．２±０．４ａ 大红 Ｂｒｉｇｈｔ ｒｅｄ ０．４±０．７ａｂｃ ０．１±０．３ａ

土褐 Ｃｌａｙ ｂｒｏｗｎ ０．６±０．７ａｂｃ ０．２±０．４ａ 纯白 Ｐｕｒｅ ｗｈｉｔｅ ０．１±０．３ｃ ０．２±０．６ａ

墨绿 Ｄａｒｋ ｇｒｅｅｎ ０．５±０．７ａｂｃ ０．１±０．３ａ
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２．４　 复合型性诱剂与农药及茶尺蠖核型多角体病毒·苏芸菌杆菌悬浮剂对灰茶尺蠖的防效差异

在复合型性诱剂处理的 ４ 个小区，第 ２ 代灰茶尺蠖产卵前（６ 月 ２５ 日）就在茶园设置携带复合型性诱剂

诱芯的土黄色诱虫板诱杀其成虫，７ 月 １２ 日对 ４ 种处理的每个小区第 ３ 代灰茶尺蠖幼虫虫口的调查结果表

明，复合型性诱剂处理的小区平均虫口（５．３±１．０）皆显著低于其它 ３ 个处理区（表 ８），说明复合型性诱剂从 ６
月 ２５ 日起大量诱杀了灰茶尺蠖成虫，导致茶树上该尺蠖第 ３ 代着卵量很少。 此后受天敌寄生和捕食以及农

事影响，７ 月 １２—１９ 日复合型性诱剂处理区内幼虫密度一直很低，防效最佳（表 ８）。
在 ＣＫ 区域的 ４ 个小区，７ 月上中旬灰茶尺蠖卵和各龄幼虫混合发生，卵持续孵化，至 ７ 月 １９ 日幼虫数量

最多（表 ８）。
在农药处理区，７ 月 １２ 日施药后，７ 月 １４ 日的校正虫口下降率（防治效果）为 ８９．５％，效果好。 但是 ５ｄ 之

后，即 ７ 月 １９ 日持续效果下降至 ６０．０％（表 ８）。
在病毒·苏芸菌悬浮剂防治区，７ 月 １２ 日施用病毒·苏云菌悬浮剂之后，７ 月 １４ 日防效 １４．１％；７ 月 １９ 日防

效为 ８６．４％，防效优良；但 ４ 个小区平均虫口（６．３±０．５）高于复合型性诱剂处理的 ４ 个小区（５．５±１．３）。
７ 月 ２７ 日已进入第 ３ 代灰茶尺蠖羽化盛期，在每个处理的小区内放置 ５ 块土黄色诱虫板诱捕灰茶尺蠖

成虫。 每个处理包括 ４ 个小区，在复合型性诱剂处理、病毒·苏云菌悬浮剂处理、２．５％联苯菊酯处理和 ＣＫ 处

理各自的 ４ 个小区内，２４ 小时诱得的成虫总数分别是 １０ 头、２０ 头、４８ 头和 ４８ 头。 进一步说明复合型性诱剂

区域内防效最佳。

表 ８　 复合型性诱剂和化学农药及病毒·苏芸菌悬浮剂对灰尺蠖幼虫的防效及差异

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｅａｘｕａｌ ａｔｔｒａｃｔａｎｔ， ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ａｎｄ Ｅｃｏｂ ＮＰＶ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｌａｒｖａｅ ｏｆ Ｅｃｔｒｏｐｉｓ ｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ ｉｎ ２０２２

试验日期
Ｔｅｓｔ ｄａｔｅ

虫口
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

复合型性诱剂
Ｃｏｍｐｌｅｘ ｓｅｘｕａｌ
ａｔｔｒａｃｔａｎｔ

病毒·苏云菌悬浮剂
Ｅｃｏｂ ＮＰＶ·Ｂａｃｉｌｌｕｓ
ｔｈｕｒｉｎｇｉｅｎｓｉｓ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ

２．５％联苯菊酯
２．５％ Ｂｉｆｅｎｔｈｒｉｎ ＣＫ

７ 月 １２ 日 每小区虫口 ４ ５０ ４９ ５１

Ｊｕｌｙ １２ ６ ４６ ４８ ４３

６ ４０ ４３ ４５

５ ３２ ３３ ３１

平均数±标准差 ５．３±１．０ａ ４２．０±７．８ｂ ４３．３±７．３ｂ ４２．５±８．４ｂ

７ 月 １４ 日 每小区虫口 ５ ４４ ５ ５２

Ｊｕｌｙ １４ ５ ４１ ５ ４５

６ ３７ ４ ４６

６ ３０ ５ ３６

平均数±标准差 ５．５±０．６ｂ ３８．０±６．１ａ ４．８±０．５ｂ ４４．８±６．６ａ

虫口下降率 ９．５％ ８８．９％ －５．４％

校正虫口下降率 １４．１％ ８９．５％

７ 月 １９ 日 每小区虫口 ７ ７ ２０ ５３

Ｊｕｌｙ １９ ４ ６ ２２ ４７

６ ６ １７ ４８

５ ６ １４ ３９

平均数±标准差 ５．５±１．３ｃ ６．３±０．５ｃ １８．２±３．５ｂ ４６．８±５．８ａ

虫口下降率 ８５．０％ ５６．０％ －１０．１％

校正虫口下降率 ８６．４％ ６０．０％

　 　 同一行带有不同小写字母的数值之间差异达显著水平（Ｐ <０．０５）

３　 讨论

罗宗秀等［１３， １５］认为灰茶尺蠖信息素成分 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃ ３， ６， ９⁃十八碳三烯、Ｚ， Ｚ⁃ ３， ９⁃ ６， ７⁃环氧⁃ １８ 碳二烯

６０６２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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之间比例为 ４： ６，近期罗宗秀等又提出灰茶尺蠖性信息素 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃３， ６， ９⁃十八碳三烯、Ｚ， Ｚ⁃３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃
１８ 碳二烯之间比例为 ３：７［２７］、总剂量 １ ｍｇ 时，效果最佳。 本研究将合成的 Ｚ， Ｚ， Ｚ⁃ ３， ６， ９⁃十八碳三烯、Ｚ，
Ｚ⁃３， ９⁃６， ７⁃环氧⁃ １８ 碳二烯按 ４： ６ 比例配制成性诱剂 Ｉ、按 ２：８ 比例配制成性诱剂 ＩＩ，田间诱蛾结果表明，二
者对于第 ２ 代灰茶尺蠖雄蛾具有显著诱杀效果，防效相当。 再将二者按照 ４： ６ 比例配制总剂量为 １ ｍｇ 性诱

剂，加入对于灰茶尺蠖具有显著诱效的植物源挥发物芳樟醇、反⁃ ２⁃己烯醛、顺⁃ ３⁃己烯⁃ １⁃醇、正己醇、苯乙醇和

６⁃甲基⁃ ５⁃庚烯⁃ ２⁃酮，每种挥发物剂量是 ２ ｍｇ，组成复合型性诱剂，展示出更强的效果。
性信息素诱蛾效果显著［１３， １５， ２７］。 若能筛选出关键的植物源信息物质，按照恰当比例组成的引诱剂，也具

有显著诱效。 而且，适宜的植物挥发物对性信息素有显著增诱作用，苯甲醇就显著增强斜纹夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ
ｌｉｔｕｒａ （Ｆ．） 性信息素对于雄蛾的引诱效应［２８］。 本研究的 ６ 种植物挥发物与灰茶尺蠖性信息素相互增效。

当把芳樟醇、反⁃２⁃己烯醛、顺⁃３⁃己烯⁃１⁃醇、正己醇、苯乙醇和 ６⁃甲基⁃５⁃庚烯⁃２⁃酮分别按 ５ ｍｇ 剂量等比例

配成植物源引诱剂，也展示优良的诱效，其诱效与性诱剂 Ｉ 和性诱剂 ＩＩ 的诱效相当。 原因之一：反⁃ ２⁃己烯醛、
顺⁃ ３⁃己烯⁃ １⁃醇、正己醇是绿叶气味，对于一般害虫都有比较强烈引诱效应；芳樟醇和苯乙醇在茶鲜叶挥发物

中含量比较丰富；６⁃甲基⁃ ５⁃庚烯⁃ ２⁃酮在茶鲜叶中虽含量不大，但是茶叶的一种比较专化的成分；这些成分属

于茶树比较专化的成分，对于茶树上比较专化的灰茶尺蠖就具有强烈诱效。 就像十字花科特异性成分烯丙基

异硫氰酸酯对于小菜蛾雌、雄成虫皆有十分显著的引诱效果［２９］。 因此，具有物种专化性的植物挥发物的恰当

组合，可配出诱效优良的引诱剂。 原因之二：植物源引诱剂可以同时吸引灰茶尺蠖的雌成虫和雄成虫。
色彩、形状、尺寸和其它可视因子是害虫搜寻寄主植物的关键线索［３０—３３］。 本研究发现灰茶尺蠖成虫对于

暗黄色有嗜好性，土黄色诱虫板就比较强烈地吸引灰茶尺蠖成虫，也强烈地吸引茶尺蠖成虫［３４—３７］，而且茶树

信息物质可强化黑刺粉虱 Ａｌｅｕｒｏｃａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｎｉｆｅｒｕｓ （Ｑｕａｉｎｔａｎｃｅ） 的趋色性［３８］，本研究的复合型性诱剂与土黄色

粘虫板相结合的诱效更好。 Ｌｕｏ 等也认为灰茶尺蠖性诱剂宜与粘性物体组合以便获得更好诱效［２７］。 本研究

１３ 种色板的生产厂与郑颖姹等［３６］所用色板的生产厂不同，这些产品的 Ｌ、ａ 和 ｂ 值基本上类似，芽绿和素馨黄

色彩的 Ｌ、ａ 和 ｂ 值略有差异。
灰茶尺蠖是我国重要茶树病虫之一，通常伴随着近缘种茶尺蠖在茶园中发生。 其 １ 年发生 ６—７ 代，以第

３ 代为主害代。 农药、ＮＰＶ 制剂和 Ｂｔ 制剂常被用于防治其幼虫。 本研究先筛选出具有强烈 ＥＡＧ 活性的茶树

挥发性化合物，再与灰茶尺蠖 ２ 个主要的性信息素成分组合，配制出在田间有着高效诱杀效应的复合型性诱

剂，附于诱效较强的土黄色板上。 在第 ２ 代灰茶尺蠖成虫始盛期至盛末期大量诱杀雄成虫和部分雌成虫，卓
有成效地降低第 ３ 代幼虫密度。
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