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４种性诱剂诱芯对茶园尺蠖的引诱与预测效果
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（安徽省农业科学院茶叶研究所，安徽黄山２４５０００）

　　摘要：茶尺蠖（ＥｃｔｒｏｐｉｓｏｂｌｉｑｕａＰｒｏｕｔ）与灰茶尺蠖（ＥｃｔｒｏｐｉｓｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓＷａｒｒｅｎ）为形态特征极为相似的２个近缘种，两
者在我国茶区的地理分布存在差异。为有效地预测预报和防治尺蠖，本研究对３种茶尺蠖诱芯和１种灰茶尺蠖诱芯
对试验区茶园尺蠖的引诱效果差异进行探讨。结果表明，灰茶尺蠖诱芯诱虫数最多，与３种茶尺蠖诱芯的引诱效果相
比有极显著差异。通过线粒体ＣＯⅠ序列比对分析明确试验区尺蠖为灰茶尺蠖，所以灰茶尺蠖诱芯在该试验区引诱
效果最好。另外，对调查期内灰茶尺蠖诱芯诱捕成虫数量变化动态进行分析，确定６月２５—２７日、７月１９—２１日、８
月１２—１４日分别为灰茶尺蠖第２、３、４代成虫发生高峰期。
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　　灰茶尺蠖（ＥｃｔｒｏｐｉｓｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓＷａｒｒｅｎ）和茶尺蠖（Ｅｃｔｒｏｐｉｓ
ｏｂｌｉｑｕａＰｒｏｕｔ）属鳞翅目尺蛾科的２个近缘种，为茶园主要的
食叶类害虫［１－２］。茶尺蠖和灰茶尺蠖的形态特征极为相似，

在生产上常统称为茶尺蠖或茶尺蛾。近年来，在茶园使用茶

尺蠖核型多角体病毒（ＥｏＮＰＶ）时发现，ＥｏＮＰＶ对不同地区茶
尺蠖的防治效果存在差异。席羽研究发现，不同地理种群的

“茶尺蠖”对ＥｏＮＰＶ的敏感性存在差异，在１１个“茶尺蠖”地
理种群中，８个地理种群（江苏扬州、安徽潜山、浙江衢州、浙
江龙游、湖南长沙、湖南高桥、湖北武汉、湖北襄樊）对 ＥｏＮＰＶ
为低敏感性，３个地理种群（江苏宜兴、浙江杭州、安徽十字
铺）对ＥｏＮＰＶ为高敏感性，且种群间毒力水平差异高达７００
余倍，并存在生殖隔离，判断两者可能不是同１个种［３］。为明

确差异，姜楠等通过形态学鉴定和基于线粒体 ＣＯⅠ 的分子
鉴定手段成功区分灰茶尺蠖和茶尺蠖，并发现对ＥｏＮＰＶ低敏
感性种群为灰茶尺蠖，高敏感种群为茶尺蠖［４］。现初步明确

灰茶尺蠖广泛分布于我国各产茶省份（市、区）或地区，而目

前发现茶尺蠖主要分布在浙江、江苏、安徽３省交界的部分区
域［５］。研究３种茶尺蠖诱芯和１种中试阶段的灰茶尺蠖诱芯
的引诱效果差异，旨在明确试验区效果最优尺蠖性诱芯，并为

茶园尺蠖的预测预报和防治提供指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料
４种诱芯中除北京中捷四方生物科技有限公司的诱芯为

毛细管型诱芯以外，其他３种均为反口钟型天然橡胶诱芯，具
体信息和编号如表１所示。诱捕器和白色黏虫板均购自福建

省漳州市英格尔农业科技有限公司，其中诱捕器为长 ×宽 ×
高为 ２７ｃｍ×２１．６ｃｍ×１４ｃｍ的船型诱捕器，黏虫板为
２８ｃｍ×２２ｃｍ的单面黏虫板。

表１　诱芯基本信息

诱芯编号 生产公司（研究机构）

ＢＬ 北京中捷四方生物科技有限公司（茶尺蠖诱芯）

ＺＬ 福建省漳州市英格尔农业科技有限公司（茶尺蠖诱芯）

ＮＬ 浙江宁波纽康生物技术有限公司（茶尺蠖诱芯）

ＴＬ 中国农业科学院茶叶研究所（灰茶尺蠖诱芯，中试产品）

１．２　试验方法
１．２．１　性诱芯的田间布置　试验时间为２０１６年６月２３日
至９月６日，试验地点在安徽省黄山市屯溪区屯溪试验茶厂
茶园，试验期间茶园未使用药剂。

选择总面积约４６６９ｍ２的连片茶园，按三角形设置３个
诱捕区（即重复３次），每诱捕区由４个诱捕器组成，按正方
形设置，诱芯分别是中捷四方（ＢＬ）、英格尔（ＺＬ）、纽康
（ＮＬ）、中茶所（ＴＬ）。诱捕区间距为４５ｍ，每个诱捕器间距为
１２ｍ，诱捕器与田边间距不少于５ｍ，将３根竹竿呈 Ｈ型固
定，诱捕器悬挂在横向竹竿上，底部与茶蓬间距约为２０ｃｍ，
将诱芯嵌入诱芯架内，诱捕器安置后，每２５ｄ更换１次诱芯，
每隔３ｄ调查１次，调查时间选择在上午，分别检查诱蛾数，
统计并记载每次诱捕器诱蛾数量。田间具体布置方案如图１
所示。

１．２．２　尺蠖种类的分子鉴定　采用线粒体 ＣＯⅠ 分子鉴定
方法对茶园尺蠖种类进行鉴定。

将４种性诱芯诱集的尺蠖成虫分别进行基因组 ＤＮＡ提
取（编号分别为：ＢＬ－１、ＢＬ－２、ＢＬ－３；ＺＬ－１、ＺＬ－２、ＺＬ－３；
ＮＬ－１、ＮＬ－２、ＮＬ－３；ＴＬ－１、ＴＬ－２、ＴＬ－３），所用试剂盒为
ＴＩＡＮａｍｐＢｌｏｏｄＤＮＡＫｉｔ［天根生化科技（北京）有限公司］。
以提取的总ＤＮＡ为模板，采用通用引物（表２）扩增灰茶尺蠖
线粒体ＤＮＡＣＯⅠ基因片段，ＰＣＲ扩增方法参照袁志军等的
方法［６－７］。ＰＣＲ产物经１％琼脂糖凝胶电泳检测合格后，送
至上海华津生物科技有限公司进行双向测序。
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表２　线粒体ＣＯⅠ基因引物序列

引物 序列（５′→３′）
ＣＯⅠ －Ｆ ＡＡＴＧＴＴＧＧＴＡＴＡＡＡＡＴＴＧＧＧＴＣＴＣＣ
ＣＯⅠ －Ｒ ＴＴＡＴＴＴＴＴＧＧＡＡＴＴＴＧＡＧＣＴＧＧＡＡＴ

　　将测序所得的ＤＮＡ序列用ＳｅｑＭａｎ７．１软件进行校对拼
接后，在 ＮＣＢＩ网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｃｂｉ．ｎｌｍ．ｎｉｈ．ｇｏｖ／）上进行
Ｂｌａｓｔ检索和同源性比对，以确定所得序列是否为所需要的目
的基因，并利用ＤＮＡＭＡＮ软件进行多序列比对。

２　结果与分析

２．１　４种性诱芯对茶园尺蠖的引诱效果

由表３可知，在整个调查期，４种诱芯３次重复累计诱杀
尺蠖成虫数分别为１９（ＢＬ）、４（ＺＬ）、１９６（ＮＬ）、７９７（ＴＬ）头。
与其他３种诱芯相比，诱芯ＴＬ诱捕成虫量最高，差异极显著，
其中诱芯ＮＬ对茶园尺蠖也具有一定的引诱能力，较 ＢＬ、ＺＬ
的诱捕量要高，差异显著，而ＢＬ与ＺＬ间差异不显著。另外，
从日诱捕量分析可知，４种诱芯的最高日平均诱虫量差异明
显，调查期内 ＢＬ日均诱虫量最高为 １．６７头／ｄ，ＺＬ为
０．６７头／ｄ，ＮＬ为１３．３３头／ｄ，而ＴＬ为２４．６７头／ｄ，ＴＬ的引诱
能力明显高于其他３种诱芯（图２）。由此可知，灰茶尺蠖诱
芯ＴＬ对试验区茶园尺蠖的引诱效果最好，而另外３种茶尺蠖
诱芯对该试验区尺蠖引诱效果相对较差，其中诱芯 ＮＬ对尺
蠖有一定的引诱能力。

表３　４种诱芯田间诱杀效果

处理
诱杀成虫数（头）

重复１ 重复２ 重复３ 合计

ＢＬ ２ １０ ７ １９ｃＢ
ＺＬ ０ ２ ２ ４ｃＢ
ＮＬ ４７ ７３ ７６ １９６ｂＢ
ＴＬ ２０６ ２９７ ２９４ ７９７ａＡ

　　注：统计分析采用 ＤＰＳ７．０５Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法，同列数据后
不同小写字母、大写字母分别表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）、差异
极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．２　试验区茶园尺蠖的种类
基于线粒体ＣＯⅠ分子鉴定手段，利用 ＤＮＡＭＡＮ基因比

对软件对各诱芯诱集的尺蠖成虫线粒体ＣＯⅠ基因４９９ｂｐ序
列进行比较分析，比对结果如图３所示。获取的试验区样本
序列与姜楠等得到的灰茶尺蠖 ＣＯⅠ 基因序列（ＧｅｎＢａｎｋ登
录号：ＫＪ７０４３５４）［４］完全一致，说明该试验区尺蠖发生种类为
灰茶尺蠖。

２．３　茶园尺蠖成虫发生高峰期预测
通过分子鉴定已明确该试验区所发生尺蠖为灰茶尺蠖。

将整个调查期内灰茶尺蠖诱芯 ＴＬ的诱虫高峰期与３种茶尺
蠖诱芯中引诱效果相对好的 ＮＬ进行比较分析，结果表明，６
月２６日灰茶尺蠖诱芯 ＴＬ和茶尺蠖诱芯 ＮＬ３ｄ平均诱虫量
分别为２４．７、３．３头，均为同期内最高值。根据文献和历史发
生期调查数据［８］，由图４可类推，６月２５—２７日为灰茶尺蠖
的第２代成虫发生高峰期；７月１９—２１日为第３代成虫发生
高峰；８月１２—１４日为第４代成虫发生高峰期。另外，第２
代成虫发生高峰期诱虫量明显高于第３、４代，可能与不同代

次发生期温湿度有关。

３　结论与讨论

（灰）茶尺蠖是茶园主要的食叶类害虫，对茶叶生产可造

成严重影响［９－１２］。性诱剂作为一种重要的无公害防治手段，

随着其开发和技术的不断成熟，目前已广泛应用于（灰）茶尺

蠖的预测预报和生物防治中［１３－１７］。由于田间存在茶尺蠖和

灰茶尺蠖２种尺蠖，所以明确不同地区茶园的高效诱芯种类，
对于合理有效地防治茶园尺蠖具有重要的生产指导意义。

本研究对比分析３种茶尺蠖诱芯和１种中试阶段的灰茶
尺蠖诱芯在田间对尺蠖的引诱效果，结果表明，３种茶尺蠖诱
芯和１种灰茶尺蠖诱芯在试验区对尺蠖的引诱效果存在明显
差异，其中以灰茶尺蠖诱芯的引诱虫头数最多，与其他３种茶
尺蠖诱芯均差异极显著。对比分析所诱集尺蠖的线粒体

ＣＯⅠ 基因序列发现，该试验区尺蠖均为灰茶尺蠖，所以灰茶

尺蠖诱芯在该地区引诱效果最好。性信息素专一性强，在生

产中根据尺蠖发生种类，有针对性地选择诱芯对尺蠖高效防
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治至关重要。

　　通过对成虫发生高峰期进行预测可知，调查期各代成虫
高峰期诱捕量存在较大差异，可能与气候条件有关［８，１８］。灰

茶尺蠖最适温度为２１～２５℃，该温度范围内繁殖力最强，温
度大于２７℃时生命力开始下降［８］。试验期内，６月下旬黄山
温度为２１～２７℃，适合尺蠖生长发育，诱捕数量最高；７月、８
月温度升至３０℃以上，成虫发生高峰期温度则高达３５℃以
上，尺蠖生长发育受到抑制，诱虫量下降。
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［１０］王　丹，陈　亮．茶树对茶尺蠖抗性机制研究［Ｊ］．茶叶科学，
２０１４，３４（６）：５４１－５４７．

［１１］夏英三，万连步．茶尺蠖生物学特性初步研究［Ｊ］．安徽农业科
学，２０１４，４２（２９）：１０１７５－１０１７６．

［１２］张觉晚．灰茶尺蠖在湖南的发生与防治［Ｊ］．茶叶通讯，２００４
（２）：１８－２０．

［１３］陈德凡，赵丰华，任红楼，等．昆虫性信息素在信阳茶园中的应
用效果初报［Ｊ］．河南农业科学，２０１１，４０（１０）：９６－９８．

［１４］罗宗秀，蔡晓明，边　磊，等．茶树害虫性信息素研究与应用进
展［Ｊ］．茶叶科学，２０１６，３６（３）：２２９－２３６．

［１５］盛忠雷．性信息素对茶园主要鳞翅目害虫控制的研究［Ｄ］．重
庆：西南大学，２０１２．

［１６］王　博，林欣大，杜永均．蛾类性信息素生物合成途径及其调控
［Ｊ］．应用生态学报，２０１５，２６（１０）：３２３５－３２５０．

［１７］赵丰华，吕立哲，党永超，等．茶尺蠖和茶细蛾性诱剂在豫南茶
园的应用研究［Ｊ］．天津农业科学，２０１７，２３（１）：９１－９４．

［１８］唐美君，殷坤山，洪志华，等．茶尺蠖的饲养温度和发育历期
［Ｊ］．中国茶叶，２０１６，３８（７）：１６－１７．
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