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糖醋液和乙二醇对地表甲虫的诱集效率比较
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Abstract　Ground-dwellingbeetlecommunitieswereinvestigatedbypitfalltrapsfilledwithsugar-vinegar

mixtureandethyleneglycolinnaturallacforest, plantationlacforestanddrylandduring2006 ～ 2007.

Altogether522individualswerecollectedbythetrapscontainingsugar-vinegarmixture, representing66species

in19 familiesofColeoptera, while 690 individualswerecapturedbytrapscontainingethyleneglycol,

representing68 speciesin19families.Therewere29 speciescapturedbybothsolutions, comprising27.6% of

thetotal.MoreindividualsofTenebrionidae, ScarabaeidaeandCarabidae, andlessindividualsofScolytidae

werecapturedbytrapswithsugar-vinegarmixturethanthosewithethyleneglycol.Inthenaturallacforest,

trapswithsugar-vinegarmixturecollectedsignificantlyfewerindividualsandlessspeciesbutnotsignificantly

thanthosewithethyleneglycol.Theresultsindicatedthatthetrappingefficiencyofethyleneglycolwasalittle

betterthanthatofsugar-vinegarmixture.Somediversityinformationwouldlosewhensamplingonlywithsugar-

vinegarmixtureorethyleneglycol.
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摘　要　2006 ～ 2007年分别以糖醋液和乙二醇作为陷阱溶液对天然紫胶林 、人工紫胶林和旱地的地表

甲虫群落进行了抽样。糖醋液诱到 19科 66种 522头地表甲虫 , 乙二醇诱到 19科 68种 690头;共同诱

到 29种 ,占全部种类的 27.6%。糖醋液诱到的拟步甲 、金龟 、步甲个体数少于乙二醇 , 而糖醋液诱到的

小蠹则多于乙二醇。天然林中 , 糖醋液诱到的地表甲虫个体数显著少于乙二醇 , 种类数无显著差异。结

果表明:这 2种溶液诱到的地表甲虫种类数接近 ,但乙二醇诱到的个体数多;使用单一溶液进行抽样往

往会损失一定的多样性信息。
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　　陷阱法是研究地表或土壤节肢动物最常用

的抽样方法之一
[ 1, 2]
, 具有成本低廉 、易于操

作 、昼夜工作 、标本采集量大等优点
[ 3]
,尤其在

步甲
[ 4, 5]
、蜘蛛

[ 6, 7]
、蚂蚁

[ 2, 8]
的抽样中运用广

泛 。也有将陷阱置于树冠对其上活动的节肢动

物进行抽样调查
[ 9, 10]

。此外 ,还用于脊椎动物

的生态学研究
[ 11, 12]

。国外学者不仅关注陷阱

设计及改进
[ 13, 14]

,而且对于陷阱大小
[ 15 ～ 17]

和

陷阱溶液
[ 4, 18, 19]

对抽样效率影响的研究十分丰

富 ,这些研究为实现科学抽样提供了重要信息 。

就陷阱溶液而言 ,甲醛和水的混合液曾经使用

广泛 ,但由于危害健康而弃用
[ 20]
;乙二醇 、乙

醇 、乙醇与甘油混合液等由于保存效果好 ,在国

外运用广泛
[ 19, 21]

;而国内的陷阱溶液主要是糖

醋液
[ 22 ～ 25]

,也有乙醇
[ 26, 27]

、甲醛
[ 28, 29]

, 偶有乙

醛
[ 30]
、乙二醇

[ 25]
。这些不同的溶液在进行地

表甲虫抽样中效果如何 ,未见报道 。

地表甲虫隶属于昆虫纲 Insecta、鞘翅目
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Coleoptera,是栖息于地表的最庞大 、最具多样

性的类群之一
[ 31]
。由于对生境变化高度敏感 ,

步甲 、隐翅甲等类群已经成功的用于监测生境

和生物多样性的变化
[ 32, 33]

。在国外地表甲虫

抽样中 ,陷阱溶液多为乙二醇
[ 4, 34]

,而国内多用

糖醋液 。然而 ,缺乏关于这 2种溶液进行地表

甲虫抽样的效果比较 。本研究拟通过比较国内

常用的糖醋液和国外常用的乙二醇对地表甲虫

的诱集效果 ,为提高抽样效率提供科学依据。

1　研究地区与研究方法

在云南省绿春县牛孔乡(22°53′N, 101°56′

E)根据生境不同设置 3个类型样地 Ⅰ ～ Ⅲ ,每

个样地有 3个重复。 Ⅰ为天然紫胶林 , Ⅱ人工

紫胶林 , Ⅲ为旱地 。各样地概况见文献
[ 35]
。于

2006 ～ 2007年在每个样地内设置口径 80 mm、

高 150mm的诱杯 10个 ,分为 2组:分别以乙二

醇和糖醋液作为诱剂 ,糖醋液为白糖 、食醋 、酒

精及水的混合液 ,其重量比例约为 1∶2∶2∶20;

同组诱杯间距 10 m, 2组间相距 20 m;每个诱

杯上方放置防雨的石板 ,诱集 5 d。每隔半月 1

次 ,共调查 24次 ,将采集到的所有甲虫成虫标

本用 75%酒精保存 ,根据相关资料进行分科鉴

定
[ 36, 37]

;利用 RTU进行种类估计 ,在形态种基

础上进行数量统计
[ 38 ～ 40]

。对数据进行标准化

处理 ,个体数量进行平方根转换 ,物种数进行对

数转换。以每 5个陷阱诱到的地表甲虫进行数

据分析 , 24次数据合并处理 。利用 EstimateS

(Version7.5.0)软件进行 Jaccard相似性系数

的计算 ,利用 SPSS13.0中的 Paired-SamplesT

Test和 One-wayANOVA程序对数据进行分

析
[ 41]
。

2　结果与分析

2.1　不同溶液诱集的地表甲虫数量和种类

3个样地共诱到地表甲虫 24科 105种。

其中 ,用糖醋液诱集到 522头 ,属于 19科 66

种;用乙二醇诱集到地表甲虫 690头 ,属于 19

科 68种;2种方法均诱到的物种数是 29,占全

部种类的 27.6%。各样地使用不同溶液诱集

的地表甲虫个体数和物种数见表 1。

表 1　不同溶液诱集的地表甲虫个体数和种类数

溶液
个体数(M±SD) 物种数(M±SD)

天然紫胶林 人工紫胶林 旱地 天然紫胶林 人工紫胶林 旱地

A 5.2±0.4b 8.0±1.4a 8.4±4.2a 2.5±0.3a 2.7±0.0a 2.3±0.1a

B 6.2±0.3a 8.9±2.1a 10.1±3.2a 2.7±0.1a 2.5±0.2a 2.4±0.2a

　　注:A表示糖醋液 , B表示乙二醇。不同小写字母表示在 P<0.10水平上显著。

　　分析显示 ,在天然林内 ,糖醋液诱到的地表

甲虫数量显著低于乙二醇;在人工林和旱地中 ,

尽管表现为糖醋液诱到的地表甲虫数量低于乙

二醇 ,但没有显著差异 。显然 ,单独使用一种溶

液时 ,从个体数来看 ,乙二醇的效果稍优于糖醋

液 。在种类数上 ,在天然林和旱地内 ,糖醋液诱

到的地表甲虫种类略少于乙二醇;而人工林中

相反。但无论哪种生境 ,使用糖醋液与使用乙

二醇诱到的地表甲虫种类数量没有显著差异。

从甲虫成分来看(表 2), 3个样地中 ,这 2

种溶液共同诱到的种类数较少;根据 2种溶液

诱到的甲虫种类对同一种生境的地表甲虫群落

表 2　使用糖醋液和乙二醇诱到的地表

甲虫的共有种和相似性系数

地表甲虫群落
共有种

(M±SD)

Jaccard相似性

系数(M±SD)

Ⅰ 4.00±2.00a 0.16±0.08a

Ⅱ 5.67±1.53a 0.27±0.11a

Ⅲ 4.67±1.15a 0.27±0.03a

　　注:Ⅰ ～ Ⅲ分别表示天然林 、人工林 、旱地的地表甲虫群

落。不同小写字母表示在 P<0.10水平上显著 ,相同小写字

母表示无显著差异。

进行相似性分析 ,相似性水平很低 ,天然林中最

低。可见 ,在地表甲虫调查中 , 无论是在天然

林 、人工林 、还是旱地 ,单独使用糖醋液或乙二
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醇 ,都会漏掉一定的甲虫种类 ,损失较多的多样

性信息 。

2.2　不同类群地表甲虫对糖醋液和乙二醇的

选择

2种溶液诱到的地表甲虫类群中 ,拟步甲 、

小蠹 、金龟 、步甲的数量相差较大 ,表现为糖醋

液诱到的拟步甲 、金龟 、步甲少于乙二醇 ,而糖

醋液诱到的小蠹则多于乙二醇;其余类群的数

量差不超过 5(表 3)。

表 3　使用糖醋液和乙二醇诱到的地表甲虫个体数

溶液 A B

步甲科Carabidae 天然紫胶林 0.5±0.8a 1.0±0.9a

(M±SD) 人工紫胶林 1.5±1.3a 2.0±0.6a

旱地 2.4±0.5a 2.6±0.8a

拟步甲科 天然紫胶林 2.3±0.6B 4.3±0.5A

Tenebrionidae(M±SD)人工紫胶林 6.6±1.3a 7.9±2.3a

旱地 7.3±4.9a 9.3±3.1a

金龟科 天然紫胶林 1.9±0.4a 2.5±0.6a

Scarabaeidae(M±SD) 人工紫胶林 1.2±1.1a 1.8±1.4a

旱地 2.0±0.7a 2.2±1.0a

小蠹科 天然紫胶林 3.2±0.9A 1.3±0.2B

Scolytidae(M±SD) 人工紫胶林 2.0±0.9a 0.3±0.6a

旱地 0.3±0.6a 0.0±0.0a

　　注:A表示糖醋液 , B表示乙二醇。不同大写字母表示在

P<0.05水平上显著,不同小写字母表示在 P<0.10水平上显

著。

分析显示 ,在不同生境中 ,不同溶液对这些

地表甲虫的诱集效果各不一样:对于步甲和金

龟而言 ,无论在哪种生境 ,糖醋液和乙二醇作为

溶液诱到的个体数量没有显著差异 ,表现出步

甲科和金龟科对于糖醋液和乙二醇没有偏好。

对拟步甲而言 ,在天然林中 ,使用糖醋液诱

到的拟步甲数量显著少于使用乙二醇;但在人

工林和旱地中 ,分别使用这 2种溶液诱到的拟

步甲数量没有显著差异 。表现出在自然生境

中 ,乙二醇的诱集效果比糖醋液好。

小蠹的表现则和其它甲虫相反:任何生境

中 ,糖醋液诱到的小蠹数量均多于乙二醇 。在

天然林中 ,糖醋液诱到的小蠹数量显著多于乙

二醇(表 3)。可见 ,小蠹对于糖醋液有明显的

趋性 ,该溶液可以单独用于小蠹的诱捕。

3　讨论

陷阱溶液的作用是杀死和保存标本 ,是否

使用溶液及不同溶液的使用均会影响抽样效

率:有保存液的陷阱比空陷阱能捕获更多的地

表甲虫;在纯水 、盐水(饱和氯化钠溶液)、乙醇

与水的混合液(2∶1)、乙醇与甘油的混合液(3∶

1)及乙二醇与水的混合液(1∶3)这 5种常用的

陷阱溶液中 ,乙二醇和水的混合液是较理想的

保存液 ,防腐效果好 ,对步甲和蜘蛛的捕获效率

高于盐水 、纯水或任何与乙醇的混合液;同时 ,

相比纯的乙二醇溶液 ,还降低了成本
[ 17, 19]

。随

着昆虫基因学的发展 ,对陷阱溶液能否满足分

子分析要求的关注增加 ,当用于分子生物学分

析时 ,建议使用坑道陷阱 ,以 96%的乙醇作为

保存液
[ 42, 43]

。由于乙醇挥发性强 ,因而陷阱的

放置时间不宜过长 。本研究使用糖醋液和乙二

醇 2种溶液 ,抽样的结果表明:这 2种溶液诱到

的地表甲虫种类数量接近 ,但乙二醇诱到的甲

虫数量更多 ,总体表现为乙二醇的抽样效果略

好于糖醋液;2种溶液均诱到的物种不足全部

物种的 30%,因此 ,使用单一溶液进行抽样往

往会损失一定的多样性信息。另外 ,糖醋液具

有酸甜的味道 ,对于某些甲虫类群如小蠹等具

有特殊的吸引力;而乙二醇无色无味 ,且不易挥

发 ,对大多数甲虫不具有拒避作用。这 2种诱

剂对捕食性的甲虫如步甲都没有吸引力 ,如果

要用这些诱剂 ,应增加诱饵———肉 。

除陷阱溶液外 ,抽样效率还受到许多因素

的影响 ,以蚂蚁为例 ,不同种类蚂蚁由于运动能

力的不同导致被陷阱捕获的几率不同 ,运动能

力强的蚂蚁较运动能力差的更易于落入陷阱;

地表的物理结构会影响蚂蚁的捕获率 ,枯落物

丰富或石头多的地表 ,陷阱对蚂蚁的捕获率会

降低
[ 44, 45]

。甲虫的身体大小也会影响捕获率 ,

个体小的更善于躲避陷阱
[ 46]
。国内学者应加

强陷阱法抽样效率方面的研究。

此外 ,关于陷阱数量多少才能满足抽样的

要求值得关注 。国外的学者对此进行了有益的

探讨 。Abensperg-Traun和 Steven认为 ,在半干
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旱的桉树林进行地表蚂蚁研究 ,至少需要 16个

陷阱;而 Santos等对橄榄林土壤节肢动物研究

显示 , 20个有保存液的小陷阱(直径 7 cm)能

充分保证抽样的需要
[ 17, 47]

。不同的生境具有

不同物种组成的地表甲虫群落 ,在运用陷阱法

进行调查时 ,抽样量即陷阱数量是否合适需要

重视。
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