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摘  要：在实验室内利用校正趋色法，研究我国 6 种储粮害虫对红色等 6 种颜色的趋性行为反应。结

果表明，6 种储粮害虫对不同颜色的趋性情况大多随时间的变化而变化，在特定的时间段内，赤拟谷

盗、杂拟谷盗、米象、玉米象对不同颜色的行为反应存在显著性差异（P≤0.05），其中，红色、橙色、

黑色对赤拟谷盗均有明显的引诱作用，诱集率最高分别为 76.23%、39.55%、49.57%；红色、黑色对

玉米象有明显的引诱作用，诱集率最高分别为 38.48%、38.67%。嗜卷书虱和无色书虱对所测试 6 种颜

色则大多表现出驱避性，其中，红色和紫色分别对嗜卷书虱、无色书虱有明显的驱避作用，驱避率最

高分别为 70.29%、54.46%。研究结果可为研发相应颜色诱捕器对储粮害虫进行诱捕监测提供参考。 
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Study on the tropism of six species of insect pests in stored grain to different colors 
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Abstract: The tropism of six species of insect pests in stored grain to six kinds of colours was researched in 

laboratory by color correction. The results showed that the tropism of six species of insect pests in stored 

grain to different colors mostly changed with time, and the behavioral responses of the Tribolium castaneum 

(Herbst)、Tribolium confusum Jacquelin du Val、Sitophilus oryzae (linnaeus)、Sitophilus zeamais Motschulsky 

to different colors were significantly different within a specific period of time (P≤0.05). Red、orange and 

black had obvious attracting effect on Tribolium castaneum (Herbst), with the highest trapping rates of 

76.23%、39.55%、49.57%; Red and black had obvious attracting effect on Sitophilus zeamais Motschulsky, 

with the highest trapping rates of 38.48%、38.67%. The Liposcelis bostrychophila Bodonnel and Liposcelis 

decolor (Pearman) showed evasiveness to the most of the six colors tested. Red and purple had evident 

evasive effects on the Liposcelis bostrychophila Bodonnel and Liposcelis decolor (Pearman), with the highest 

evasive rates of 70.29% and 54.46%. The results can provide reference for the development of color traps to 

trap and monitor pests in stored grain. 
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昆虫具有趋色性，昆虫种类不同，它们的趋

色性也不同[1-2]。20世纪 80年代中期开始，国内

外已陆续对昆虫的趋色性进行了研究[3]，目前，

农林业关于害虫趋色性已进行了很多研究[4-6]，常

利用昆虫的趋色性对其进行诱捕，以实现对其发

生发展状况的监测，并降低其密度，实现了较好

的经济和社会效益[7]。 

储粮害虫也有趋色性，但相关研究和报到较

少。汪中明等研究了赤拟谷盗等 6 种储粮害虫对

黄色和蓝色的趋避行为，结果表明黄色仅对赤拟

谷盗表现出稳定的诱集效果，蓝色对杂拟谷盗、

玉米象、嗜卷书虱和米象均呈现明显的诱集效果[8]；

Semeao等的研究结果表明，与白色相比，赤拟谷

盗和杂拟谷盗更偏好黑色[9]；实仓应用方面，蒋

传福等利用黄色卷材粘虫板在实仓内一定程度上

控制了书虱的数量增长[10]。 

储粮害虫对不同颜色趋性的研究不足，限制

了该技术在储粮害虫实仓测报领域的应用。针对

这一不足，在实验室条件下研究了米象、玉米象、

赤拟谷盗、杂拟谷盗、嗜卷书虱、无色书虱对红

色、橙色、粉色、绿色、黑色、紫色等 6 种颜色

的趋性行为反应，为后续利用储粮害虫不同趋色

性进行的粘虫色板研发及虫情监测预报研究提供

参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  试虫 

赤拟谷盗 Tribolium castaneum (Herbst)（武 

汉）、杂拟谷盗 Tribolium confusum Jacquelin du Val

（广东），选择羽化后一至两周的成虫；饲料为：

将全麦粉过 60目筛，可分为粗粉和细粉两部分，

分别与酵母粉按 19∶1的比例混合均匀，配成饲料。 

米象 Sitophilus oryzae (linnaeus)（四川）、玉

米象 Sitophilus zeamais Motschulsky（新疆），选

择羽化后一至两周的成虫，饲料为 13.5%~14.5%

水分的净麦。 

嗜卷书虱 Liposcelis bostrychophila Bodonnel

（北京）、无色书虱 Liposcelis decolor (Pearman)

（重庆），选择羽化后一至两周的成虫；饲料为：

将全麦粉过 80目筛，筛出细粉，然后将细粉、酵

母粉、脱脂奶粉以 1∶1∶1的比例配成饲料。 

1.1.2  仪器和设备 

YT-ACM 全自动色度仪：杭州研特科技有限

公司；聚四氟乙烯：上海三爱富新材料股份有限

公司；培养皿（20 cm）；彩纸（白色、红色、橙

色、粉色、绿色、黑色、紫色），各颜色彩纸的主

波长、色泽明度、红色（+）和绿色（－）的程度

以及黄色（＋）和蓝色（－）的程度见表 1。 

 
表 1  颜色彩纸检测结果 

彩纸颜色 主波长/nm 色泽明度 红色（＋）和绿色（－）程度 黄色（＋）和蓝色（－）程度 

白色 460.5 88.86 5.90 –16.96 

红色 618.0 50.88 47.65 22.20 

橙色 591.8 63.62 38.19 42.30 

绿色 551.7 65.69 –34.46 40.48 

粉色 491.8 78.25 21.26 –0.20 

紫色 460.5 68.65 7.14 –19.20 

黑色 473.8 25.34 –0.19 –0.98 

 
1.2  实验方法 

将彩纸按培养皿尺寸大小裁成半圆，贴于内

壁均匀涂有聚四氟乙烯 20 cm直径的培养皿底部

外侧，对应的培养皿外壁粘上相应颜色的彩纸（避

免彩纸材质对诱捕效果造成影响）；另外半圆以同

样粘贴方式的白色纸作为对照。实验开始前挑选

50 头试虫放入直径 6 cm 小培养皿中，倒扣于贴 

好彩纸的培养皿中间，待其适应 30 min后，取出

小培养皿，让其自由活动。实验开始后，每隔一

段时间观查记录彩纸或白纸上的试虫数量。结合

粮库的应用场景，实验过程中不提供光源，均为 

自然光。每个颜色设置 5 组重复。诱集率/%=各

色聚集试虫数量×100%/50；对照诱集率/%=白纸

上聚集试虫数量×100%/50；校正趋色系数=（彩
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色诱集率–对照诱集率）×100%/（1–照诱集率）。 

1.3  数据处理 

数据采用 Microsoft Excel处理，并用 DPS软

件新复极差法进行多重比较分析。 

2  结果与分析 

2.1  6 种试虫对红色的趋向性行为反应 

由图 1可知，无论是白天有自然光源（11:00~ 

17:00）还是晚上黑暗（19:00~21:00）条件下，红 

色对赤拟谷盗和米象均有一定的诱集作用。白天

13:00时，对赤拟谷盗的诱集率最高，达到 76.23%；

晚上 19:00和 21:00时，对米象的诱集率最高，约

为 21%，在监测时间段内，红色对赤拟谷盗的诱

集率始终高于米象；而嗜卷书虱对红色有一定的

驱避性，白天 11:00 时嗜卷书虱对红色的驱避率

最高，达到 70.29%；对玉米象，仅在 21:00时，

对其有一定的驱避作用，驱避率为 2.47%，其余

时间为引诱作用，在 11:00时达到最高 38.48%；

对无色书虱，仅在 13:00 时有一定的引诱作用，

且诱集率仅为 2.04%，其余时间为驱避作用，在

17:00 时驱避率达到最高 32.14%；对杂拟谷盗的

诱集率随观察时间的不同而变化，整体上看，

13:00之前有一定的引诱作用，之后表现出驱避作

用，但诱集或驱避率较低，均不超过 15%。 
 

 
 

图 1  红色对 6 种储粮害虫分布的影响 
 

2.2  6 种试虫对橙色的趋向性行为反应 

由图 2可知，无论是白天有自然光源（11:00~ 

7:00）还是晚上黑暗（19:00~1:00）条件下，橙色

对玉米象均有一定的诱集作用。白天 13:00 时，

对玉米象的诱集率最高，达到 25.84%；而嗜卷书

虱和无色书虱对橙色均有一定的驱避性，白天

11:00 时嗜卷书虱对橙色的驱避率最高，达到

34.06%，17:00时无色书虱对橙色的驱避率最高，

达到 50.89%；对赤拟谷盗，仅在 19:00时，对其

有一定的驱避作用，驱避率仅为 4.27%，其余时

间为引诱作用，在 11:00时达到最高 39.55%；对

于米象，整体上看，在 13:00 之前有一定的驱避

作用，之后表现出引诱作用或无影响，但诱集或

驱避率较低，均不超过 10%；对杂拟谷盗的诱集

率随观察时间的不同而变化，但均处于较低水平，

只在 21:00时驱避率达到 12.84%，其余时间均不

超过 3%。 
 

 
 

图 2  橙色对 6 种储粮害虫分布的影响 
 

2.3  6 种试虫对粉色的趋向性行为反应 

由图 3可知，无论是在白天自然光源（11:00~ 

17:00）还是晚上黑暗（19:00~21:00）条件下，粉

色对赤拟谷盗均有一定的诱集作用。白天 13:00

时，对赤拟谷盗的诱集率最高，达到 26.95%。嗜

卷书虱对粉色有一定的驱避性，白天 17:00 时嗜

卷书虱对粉色的驱避率最高，达到 23.57%；对无

色书虱，仅在 11:00 时有一定的驱避作用，驱避

率仅为 0.75%，其余时间为引诱作用，在 13:00

时诱集率达到最高 23.81%。对于玉米象，仅在 
 

 
 

图 3  粉色对 6 种储粮害虫分布的影响 
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17:00 时有一定的驱避作用，驱避率为 11.83%，

其余时间为引诱作用，在 11:00 时诱集率达到最

高 27.41%。杂拟谷盗对粉色表现出明显的昼夜差

别，在白天有自然光源（11:00~17:00）时，均表

现出诱集作用，在晚上黑暗（19:00~21:00）条件

下，则表现出驱避作用，驱避率最高为 20.53%。

对米象的诱集率随观察时间的不同而变化，在

13:00和 21:00时表现出驱避作用，其余时间均表

现为诱集作用，诱集或驱避率均不超过 10%。 

2.4  6 种试虫对绿色的趋向性行为反应 

由图 4可知，无论在白天有自然光源（11:00~ 

17:00）还是晚上黑暗（19:00~21:00）条件下，绿

色对无色书虱均有一定的驱避作用，在晚上 19:00

时驱避率达到最高，为 36.45%。对于米象，仅在

21:00 时，对其有一定的驱避作用，驱避率为

9.33%，其余时间为引诱作用或无影响，在 11:00

时达到最高 16.32%。对于玉米象，仅在 17:00时

有一定的驱避作用，驱避率仅为 4.58%，其余时

间为引诱作用，在 15:00 时诱集率达到最高

27.69%。赤拟谷盗对绿色表现出明显的昼夜差别，

在白天有自然光源（11:00~17:00）时，均表现出

诱集作用，诱集率最高为 14.63%，在晚上黑暗

（19:00~21:00）条件下，表现出一定的驱避作用。

对于嗜卷书虱，15:00之前有一定的驱避作用，驱

避率最高为 15.29，之后表现出诱集作用，21:00

时诱集率最高为 27.01%。对杂拟谷盗的诱集率随

观察时间不同而变化，但均处于较低水平，诱集

或驱避率均不超过 8%。 
 

 
 

图 4  绿色对 6 种储粮害虫分布的影响 
 

2.5  6 种试虫对黑色的趋向性行为反应 

由图 5可知，无论是白天有自然光源（11:00~ 

17:00）还是晚上黑暗（19:00~21:00）条件下，黑

色对赤拟谷盗、杂拟谷盗和玉米象均有一定的诱

集作用。白天 11:00和 13:00时，对赤拟谷盗的诱

集率最高，达到 49左右%；白天 11:00时，对杂

拟谷盗的诱集率最高，达到 22.74%；15:00 时对

玉米象的诱集率最高，达到 38.67%；而黑色对嗜

卷书虱有一定的驱避作用，在 15:00 时嗜卷书虱

对黑色的驱避率最高，达到 45.22%。米象对黑色

表现出明显的昼夜差别，其在白天有自然光源

（11:00~17:00）时，均表现出诱集作用，在晚上

黑暗（19:00~1:00）条件下，则表现出驱避作用，

驱避率最高为 31.89；对无色书虱的诱集率随观察

时间的不同而变化，在 11:00和 17:00时表现出驱

避作用，驱避率为 1%左右，其余时间均表现为诱

集作用，诱集率最高为 26.53%。 

 

 
 

图 5  黑色对 6 种储粮害虫分布的影响 
 

2.6  6 种试虫对紫色的趋向性行为反应 

由图 6可知，无论是白天有自然光源（11:00~ 

17:00）还是晚上黑暗（19:00~21:00）条件下，紫

色对杂拟谷盗均有一定的诱集作用。白天 13:00

时，对杂拟谷盗的诱集率最高，达到 17.48 %。对 
 

 
 

图 6  紫色对 6 种储粮害虫分布的影响 
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无色书虱均有一定的驱避作用，白天 17:00 时，

对无色书虱的驱避率最高，达到 54.46%。对于米

象，仅在 19:00 时，对其有一定的引诱作用，诱

集率为 4.87%，其余时间为驱避作用，在 11:00

和 21:00 时达到最高，约为 17%。对于玉米象，

仅在 13:00 时有一定的驱避作用，且驱避率为

1.64%，其余时间为引诱作用，在 17:00时诱集率

达到最高 28.29%。赤拟谷盗对紫色的反应表现出

明显的昼夜差别，在白天有自然光源（11:00~ 

17:00）时，均表现出诱集作用，诱集率最高为

18.31%。在晚上黑暗（19:00~21:00）条件下，表

现出一定的驱避作用。对嗜卷书虱的诱集率随观

察时间的不同而变化，在 11:00和 21:00时表现出

驱避作用，驱避率为 10%左右，其余时间均表现

为诱集作用，诱集率最高为 28.32%。 

3  结论与讨论 

Semeao等在研究赤拟谷盗、杂拟谷盗对黑处

反应中发现，无论诱捕设施是在角落或墙边，赤

拟谷盗、杂拟谷盗在黑色面板被诱捕到的数量要

比在白色面板诱捕到的多[9]。姚渭的研究结果表

明，赤拟谷盗对红色光有较强的趋向性，玉米象

对红光、紫光有一定的趋向性[11]。本研究也发现

了类似现象。 

在嗜卷书虱和无色书虱趋色规律研究中，两

种试虫大在多数时间点对绝大部分颜色具有强烈

的避向性。书虱喜暗厌光[12]，而光从本质上来说

是一种电磁波，因此，可以推测书虱不喜欢某些

波段的颜色。通过本次的观察研究后发现，嗜卷

书虱对红色有强烈的驱避性，说明其对波长为

622~597 nm的电磁波敏感。而无色书虱对紫色和

橙色的驱避性强烈，说明其对波长为 597~577 nm

和 455~350 nm的电磁波敏感。 

研究发现赤拟谷盗、杂拟谷盗、米象、玉米

象对特定颜色均有一定的趋向性，嗜卷书虱和无 
 
 

色书虱对所测试 6 种颜色则大多表现出驱避性。

研究结果可为研发相应颜色诱捕器进而对储粮害

虫进行诱捕监测提供参考。同时，各储粮害虫对

不同颜色的趋性情况大多随时间（即光照强度等） 

的变化而变化，表明尚需进一步研究储粮害虫对

同种颜色不同色度的趋性情况，以明确最佳的诱

虫或驱虫色彩。 
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