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梨园双翅目昆虫的色板趋性
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摘 要:双翅目(Diptera)昆虫是梨园生态系统中的重要组成部分.本文研究了梨园双翅目

昆虫对色板的趋性及相关影响因素.结果表明,在梨树萌芽、落叶、休眠期黏虫板对双翅目

昆虫的诱集数量显著高于其他月份;双翅目昆虫主要趋向于蓝色和黄色黏虫板,对黑色黏

虫板趋性最低;不同颜色黏虫板在相同太阳辐射下温度有明显差异,但与其诱集量无显著

性关联;不同方位上黏虫板诱集数量无显著差异.本研究对开发新型黏虫版和防治双翅目

害虫等具有借鉴意义.
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Abstract:Dipterainsectsareanimportantpartofpearorchardecosystem.Thispaperstudied
thetropismandassociatedinfluencingfactorsofDipterainsectsinpearorchard.Theresults
showedthatthenumberoftrappedDipterainsectsinthebudding,deciduous,dormancyperiods
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butthiswasnotrelatedtothenumberoftrappedDipterainsect.Therewasnosignificantdiffer-
enceinthenumberoftrappedDipterainsectsbyinsectstickyboardplacedindifferentdirec-
tions.Thisstudywillprovidereferencefordevelopingnewtypeinsectstickyboardandcontrol-
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  自人们对昆虫趋性的发现和研究以来,随着相关理论及技术的成熟,利用昆虫趋色性控制

害虫已成为有害生物综合治理和物理防治中的重要措施之一,常见如利用诱虫灯和黏虫板来诱

杀害虫等.因黏虫板操作简单、方便设置等特点,现已广泛应用于粮食作物、蔬菜、果树、茶等

的害虫诱杀[1].此外,黏虫板还被用来监测昆虫的发生特点和行为节律等[2-3].近年来,随着害

虫信息素的发展,也常将黏虫板结合信息素或其他诱源物质一起用来控制害虫[4].虽然黏虫板

在治理害虫过程中发挥了重要作用,但随着应用的推广和相关研究的深入,其带来的负面生态

效益也逐渐显露[5],如赵龙龙等[6]通过对梨园黄板控害的生态效益评估发现,只有个别月份起

到正效益,其他月份则呈负生态效益;陈汉杰等[7]研究发现,在果园应用黄板防治过程中,除

诱集害虫蚜虫外,还对双翅目、膜翅目等中性昆虫和天敌有较强的诱杀作用;张利军等[8]也分

析了梨、苹果、桃不同物候期使用黄板防治的生态效益发现,仅在苹果园的花和幼果期,防控

效益较好,其他阶段则较差.综合相关研究结果表明,如利用黏虫板的时机、方式不正确往往

起到负面作用.
鉴于黏虫板在防治害虫过程中对天敌的误伤作用,研究者通过探索不同颜色、不同色阶、

不同颜色组合的黏虫板来提升其对害虫的诱杀效力和降低对天敌的误杀作用[9-12].已有研究重

点关注黏虫板对天敌和害虫的诱捕比较,而黏虫板对中性昆虫(非害虫和非天敌的一类昆虫)的
诱杀作用还鲜有报道.这些中性昆虫虽然对农作物没有直接危害,但它们作为生态系统中的重

要一员,其功能也不可或缺.例如,取食杂草的叶甲、蛾类等幼虫可作为天敌昆虫的食物来源,
蝇类等昆虫可分解动植物等残体也可在果树授粉时充当传粉昆虫等[13-15].赵龙龙等[6]对全年梨

园使用黄板诱集到昆虫种类统计发现,在中性昆虫当中以双翅目昆虫最多;另在陈汉杰等[7]的

相关研究中发现,黄板诱集的中性昆虫也以双翅目昆虫最多.如何减少对双翅目昆虫的误杀作

用也是研发新型黏虫板或今后评价黏虫板防控效益时应考虑的因子之一,鉴于此,探讨双翅目

昆虫对色板的趋性是非常有必要的.本文旨在研究梨园双翅目昆虫对色板的趋性及相关影响因

素,以期为黏虫板的研发或田间应用提供参考.

1 材料与方法

1.1 试验地点

试验于山西省晋中市太谷区山西农业大学果树研究所梨树试验基地(北纬37°20',东经

112°29')进行,试验园面积约2hm2,行株距4m×3m,树龄≥20年,树形自由纺锤形,树势偏旺.
1.2 试验材料

黄、蓝黏虫板为北京中捷四方公司生产;黑色、灰色、白色、红色、粉色、绿色、浅蓝色、
紫色颜色黏虫板为河南佳多科工贸股份有限公司生产.因黄、蓝色黏虫板面积大于其他色板,
在不同颜色诱集试验比较中,均剪裁成规格为24cm×20cm的板.
1.3 试验方法

1.3.1 不同月份黏虫板诱集昆虫数量变化

为了探究不同月份黏虫板诱集昆虫数量变化特点,进行诱集试验.具体试验方法为:在试

验梨园树行间隔15m左右,距地面高约1.5m处悬挂一张黄色黏虫板,4—11月,每月挂1次,
每次挂12张,每月初开始悬挂,约15d后摘除.

根据不同月份中双翅目昆虫数量的变化特征,在4月和10月测试双翅目昆虫对不同色板

的趋性.
1.3.2 不同温度黏虫板对昆虫诱捕情况

在前一个试验的基础上,根据不同色板上双翅目昆虫的数量筛选出诱捕数量相对较高的黄、
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蓝黏虫板和温度差异较明显的白、黑黏虫板,将4种黏虫板水平并排悬挂以调查它们之间的诱捕数

量差异,共设置10组,另用红外线探测温度计测定黏虫板上的温度情况.试验于11月进行测试.
1.3.3 不同方位黏虫板对昆虫的诱集情况

在梨园的空行间用铁丝拉成四边形,每边对一个方位,四边形每边长50cm,在四边形的

每个边上各悬挂一张黏虫板,共设置10组,试验于11月进行测试.
1.4 数据处理与分析

使用 MicrosoftExcel2016和IBMSPSSStatestics19.0对黏虫板上的双翅目昆虫数量进行

数据整理和统计分析,采用单因素方差分析(One-wayANOVA)比较不同处理间的差异情况,
用Duncan氏新复极差法进行差异显著性比较.

2 结果与分析

2.1 不同月份黄色黏虫板上诱集的双翅目昆虫数量变化情况

对不同月份黄色黏虫板上诱集的双翅目昆虫数量统计表明,11月的昆虫数量最高,其次为

10月和4月,明显高于其他月份且差异有统计学意义.与梨树生长期呈相反变化,在梨树生长

期诱集数量较低(图1).

小写字母不同表示处理间差异有统计学意义(p<0.05).

图1 不同月份黄色黏虫板诱集的双翅目昆虫数量情况

2.2 不同颜色黏虫板上双翅目昆虫的诱集情况

4月,通过统计不同颜色黏虫板对双翅目昆虫的诱集情况表明,主要以蝇类为主,其中黄

色黏虫板诱捕数量最高,大于其他色板且差异有统计学意义,蓝色和白色次之(图2).10月份,
不同颜色黏虫板上诱集的蚊类数量有所增多,统计发现黄和绿色黏虫板诱集的双翅目昆虫数量

最高,显著高于其他颜色黏虫板;与前次测试变化较大的是绿色黏虫板,其中蝇类平均数量只

有4头,蚊类达228头,与之相似的是红色黏虫板上的蚊类平均数量为97头,蝇类只有5头

(图3).

小写字母不同表示处理间差异有统计学意义(p<0.05).

图2 不同颜色黏虫板对双翅目昆虫的诱集情况(4月)
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小写字母不同表示处理间差异有统计学意义(p<0.05).

图3 不同颜色黏虫板对双翅目昆虫的诱集情况(10月)

2.3 不同颜色黏虫板上的昆虫数量及同辐射下的温度情况

11月,4种颜色黏虫板上诱集的昆虫主要为蝇类,对蝇类数量的统计结果表明,蓝色和黄色

黏虫板上的数量高于黑和白色黏虫板,且差异有统计学意义.在相同辐射条件下,深色系黏虫板

的温度相对较高,浅色系较低,其中黑色黏虫板的温度高于其他颜色的色黏虫板,且差异有统计

学意义(图4).

小写字母不同表示处理间差异有统计学意义(p<0.05).

图4 不同颜色黏虫板上的昆虫数量和温度

2.4 不同方位黏虫板上的昆虫数量分布情况

对不同方位黏虫板上的昆虫情况进行统计,结果表明,虽然北面黏虫板上的数量相对低于

其他3个方位,但东西南北4个方位上昆虫的数量差异无统计学意义(图5).

小写字母不同表示处理间差异有统计学意义(p<0.05).

图5 不同方位黏虫板上的昆虫数量
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3 结论与讨论

不同类型昆虫对不同颜色的趋性不同,本研究以梨园的双翅目昆虫为研究对象,发现影响

黏虫板诱集效果的因子有很多,既有不同颜色的影响也有季节、环境、种类组成差异的影响.
蝇类昆虫主要趋向于黄和蓝色黏虫板,这与熊伟等[16]在樱桃园的调查结果相似,蚊类昆虫除趋

向黄色和蓝色外,还趋向于绿色黏虫板.此外,研究发现蝇类昆虫对黑、灰色黏虫板趋性最低,蚊

类不明显.
对不同月份中黄色黏虫板上诱集到的双翅目昆虫数量统计结果表明,在梨树生长期诱集数

量较少,相反,在花展叶期、落叶和休眠期时诱集数量增多,有可能与双翅目昆虫喜好在空阔

环境活动相关,也可能受早春梨树花期的影响,因为梨花可以吸引蝇类取食花蜜,导致在4月

的诱集数量相对较多[13].深色系黏虫板在相同的太阳辐射条件下,温度虽然高,但与诱集到的

蝇类数量并不一致,如黑色黏虫板温度最高,但诱集的蝇类数量却最少.在研究昆虫趋性时,
除考虑颜色差异外,还应考虑环境温度是否适合昆虫活动等,因多数昆虫会主动趋向于适宜的

温度[17].例如,在我们生活中常发现关掉引擎的黑色或白色车机顶盖上落满蝇类,虽然蝇类对

白色和黑色趋性较低,但在周围较低温度条件下,其趋温性大于趋色性.本研究也发现阳面方

向(东西南)诱集到的蝇类昆虫数量相对高于阴面(北),有可能是阳面温度较高,蝇类活动频繁

所致.
昆虫对不同颜色的趋性实质是对不同光谱的反应.通过对昆虫视觉系统研究表明,一般昆

虫有3种类型的光感受器,分别对紫外光、绿光和蓝光敏感[18].Kooi等[19]对双翅目昆虫敏感光

谱测试发现,主要分布在绿、蓝、紫光谱区.本文研究结果发现,与大多数昆虫一样,双翅目昆

虫除对蓝、绿、紫黏虫板有趋性外,对黄色黏虫板表现出极高趋性[5,10,20].对相关报道文献分

析表明,在研究昆虫趋光性行为过程中因试验设置不同而表现出不一致的结果,通过LED等

光源测试得到的昆虫趋光性多以紫、蓝、绿光谱为主,而用黏虫色板测试过程中却以黄色最多,
如柑橘木虱在LED光和不同光谱下趋向于紫和蓝色,用黏虫色板则偏向于黄[21-24](中国梨木虱

也有相似规律,文章未发表).一些研究测试发现食用菌厉眼蕈蚊(Lycoriellaingenua)主要趋

向于蓝光和紫光,但在食用菌双翅目害虫的防治中却多用黄板和蓝板[25-27],为什么会有这种差

异的反应呢? 笔者推测有可能是用LED或其他光源在测试昆虫趋性时是真趋向反应,黏虫色

板测试多在户外条件下进行,不同色板比较中以黄色和大多数背景色(绿色)反差最为明显,其

对黄色趋性行为有可能是这种反差造成,如蝇类处在暗区时对通光口有明显的趋向反应,黄板

可能起到了类似通光口的作用,与其说是趋向倒不如说是被周围环境背景色的驱避所致.但是,
详细的内在原因有待进一步验证.另有研究表明,昆虫遇到黄色光时,会干扰其飞行或活动能

力[28].因此,也有可能是昆虫在环境背景的驱避作用下飞越黄色黏虫板过程中失去活动机能而

撞板.
黏虫板是当前物理防治过程中一项重要手段,为了能有效发挥其防控作用,需弄清楚防治

目标的趋色特点,另外,还需注意使用时机、环境特点和设置方式等.双翅目昆虫在果园中多

为中性或天敌昆虫,但在畜牧业、食品行业中,许多双翅目昆虫则有害.本研究通过研究双翅

目昆虫的趋色特点,建议根据应用场地背景,使用色差明显的蓝色、黄色、紫色黏虫板用于防

治,研究结果对研发新型黏虫板和应用黏虫板等均有一定的借鉴意义.

参考文献:
[1] 郭祖国,王梦馨,崔林,等.昆虫趋色性及诱虫色板的研究和应用进展 [J].应用生态学报,2019,30(10):

3615-3626.

86 植 物 医 学        http://xbbjb.swu.edu.cn       第1卷



[2] 杨振国,谢道燕,柴建萍,等.蓝色粘虫板对桑蓟马的寄主趋性及发生动态监测 [J].广东农业科学,2015,42(3):

62-64.
[3] 王连霞,王克勤,赵秀梅,等.用黄色粘虫板监测玉米田双斑萤叶甲和蚜虫种群动态与诱杀效果研究 [J].玉

米科学,2021,29(4):122-127.
[4] 张献英,霍治国,犹昌艳,等.20种非寄主植物挥发物对褐飞虱拒避与引诱行为的影响 [J].华南农业大学学

报,2014,35(3):63-68.
[5] 赵龙龙.果园使用粘虫板控害的生态效益评价 [J].农业技术与装备,2020(11):158-160.
[6] 赵龙龙,韩凤,闫彩英.使用黄板防控梨园害虫的生态效益评价 [J].植物医生,2021,34(6):33-37.
[7] 陈汉杰,张金勇,涂洪涛,等.苹果、梨园悬挂黄色粘板诱虫的生态效应 [J].果树学报,2012,29(1):86-89.
[8] 张利军,李宾瑶,李丫丫,等.黄色黏虫板在3种果园对蚜虫及其天敌的诱集作用 [J].植物保护学报,2014,

41(6):747-753.
[9] 张潇引,王彬力,刘超,等.不同颜色粘虫板对茶园小贯小绿叶蝉等昆虫的诱集效果比较研究 [J].茶叶通讯,

2021,48(4):663-670.
[10]赵龙龙,刘鍪,卫洁,等.不同颜色粘虫板对中国梨木虱的诱捕效果 [J].中国果树,2021(3):39-42.
[11]王辉,方彤晖,薛宏贵,等.不同颜色粘虫板及性诱捕器对枣园绿盲蝽的诱集效果 [J].果树学报,2019,36(5):

647-654.
[12]蒋月娥,杨广.不同黄板和二混合色板对烟蚜的引诱作用 [J].应用昆虫学报,2018,55(6):1105-1110.
[13]张未仲,胡嘉隽,赵龙龙,等.蔷薇科果树访花昆虫生态调查 [J].果树资源学报,2021,2(3):28-32.
[14]赵龙龙.北方蔷薇科果树常见野生传粉昆虫的组成及影响因素 [J].植物医生,2020,33(4):28-32.
[15]毕守东,张书平,余燕,等.中性昆虫蚊虫在不同品种茶园节肢动物群落中的作用和地位 [J].云南农业大学

学报(自然科学),2019,34(2):223-232.
[16]熊伟,寇琳羚,向波,等.糖醋液与不同颜色黏虫板组合诱杀樱桃果蝇效果试验 [J].中国南方果树,2014,43(1):

67-69,73.
[17]马春森,马罡,杜尧,等.连续温度梯度下昆虫趋温性的研究现状与展望 [J].生态学报,2005,25(12):3390-3397.
[18]PEITSCHD,FIETZA,HERTELH,etal.TheSpectralInputSystemsofHymenopteranInsectsandTheir

Receptor-BasedColourVision[J].JournalofComparativePhysiologyA,Sensory,NeuralandBehavioralPhys-
iology,1992,170(1):23-40.

[19]KOOICJ,STAVENGADG,ARIKAWAK,etal.EvolutionofInsectColorVision:FromSpectralSensitivity
toVisualEcology[J].AnnualReviewofEntomology,2021,66:435-461.

[20]杨琴,罗德诚,杨毅娟,等.不同颜色实蝇粘虫板对桔小实蝇及天敌昆虫的诱捕效果 [J].应用昆虫学报,

2021,58(5):1176-1182.
[21]邓方坤,蔡德珍,黄勤,等.柑橘木虱引诱剂黄色粘虫板对比普通黄色粘虫板诱杀柑橘木虱成虫的田间试验初

报 [J].生物灾害科学,2020,43(3):232-238.
[22]赵政,夏长秀,姚志超,等.不同色板和悬挂方式对柑橘木虱的诱集效果 [J].果树学报,2018,35(5):596-

601.
[23]王飞凤,王也,陈雨晨,等.柑橘木虱成虫趋光行为反应 [J].环境昆虫学报,2020,42(1):187-192.
[24]林雄杰,范国成,胡菡青,等.适配太阳能诱虫器诱杀柑橘木虱LED光源的筛选 [J].植物保护,2013,39(4):

52-55,84.
[25]KECSKEMÉTIS,GEÖSELA,FAILJ,etal.InSearchoftheSpectralCompositionofanEffectiveLightTrap

fortheMushroomPestLycoriellaIngenua (Diptera:Sciaridae)[J].ScientificReports,2021,11:12-17.
[26]王怡暄.茶树菇出菇房粘虫板不同颜色与放置高度的粘虫效果 [J].食药用菌,2018,26(6):383-384.
[27]门庆永,陈梅,卢绪敏,等.黄色粘虫板在香菇棚内的应用试验 [J].食用菌,2015,37(3):52-53.
[28]SHIMODAM,HONDAKI.InsectReactionstoLightandItsApplicationstoPestManagement[J].Applied

EntomologyandZoology,2013,48(4):413-421.

96第2期           孟利峰,等:梨园双翅目昆虫的色板趋性


