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摘要: 以六斑月瓢虫 Menochilus sexmaculata Fabricius 和狭臀瓢虫 Coccinella transversalis Fabricius 为例，研究了瓢虫对

不同光质 ( 波长) 的趋光性反应。在室内分别测定了六斑月瓢虫和狭臀瓢虫对 5 种发光二极管 ( LED) 光波的趋

性，以及在田间挂板 ( 佳多) 测定了瓢虫对色板的选择趋性。室内测定结果表明，瓢虫对黄色和白色 LED 光波

的选择趋性显著高于与其它颜色; 田间挂板试验表明，黄色对瓢虫的诱杀作用最强。综合分析，黄色对瓢虫有强

烈的吸引作用，建议在使用黄板进行田间监测和防治时应考虑对天敌瓢虫的诱杀作用。
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Abstract: Take two ladybeetles Menochilus sexmaculata Fabricius and Coccinella transversalis Fabricius as
an example，we evaluated the phototaxistic behavior to differential light quality ( wavelength) ，including
light emitting diode ( LED ) and color sticky trap ( Jiaduo) . The laboratory test showed that yellow
( 570 nm) and white ( polychromatic light) LEDs were significantly more attractive than other color LEDs
( blue 461 nm，green 519 nm，red 650 nm) ; and the field colored test also showed that yellow sticky traps
( 579 nm) attracted more ladybeetles than other colors ( black 486 nm，blue 487 nm，white 491 nm，gray
492 nm，cyan 492 nm，green 515 nm，red 618 nm，pink 625 nm，purple 578. 67 nm) . Comprehensive
analysis of the ladybeetles phototaxistic reaction to differential LEDs and colored sticky traps，yellow
( 570 nm and 579 nm) was the most attractive color for ladybeetles，therefore，whenever used yellow sticky
trap for monitoring or control insect pest should be considered fully the trapping effect to ladybeetles.
Key words: Menochilus sexmaculata Fabricius; Coccinella transversalis Fabricius; LED; color sticky trap

趋光性是昆虫对环境条件的一种选择行为，

是物种在长期进化过程中形成的一种本能反应。
趋光性是夜行性昆虫重要的生态学特征之一 ( 吴

福桢等，1990) ，同时对于白昼活动的昆虫也具有

重要的生态学意义 ( 陆宴辉等，2008 ) ，如利用寄

主的颜色定位栖境，另外色诱防治的本质就是利

用昆虫的趋光性。众所周知，不同昆虫对光的趋

性有着特定的选择和偏好，这取决于昆虫的复眼
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结构和视网膜上的光敏色素的特征 ( Shimizu and
Kato，1978) ，但目前关于昆虫对不同波段趋光敏

感度还缺乏系统性研究，虽然利用昆虫的趋光性

( 诱虫灯和色板) 进行害虫监测和防治已得到了广

泛地应用和推广，但是，由于对昆虫光敏感度认

知的匮乏，目前应用的诱虫灯和色板对害虫和益

虫均有引诱作用，在防治害虫的同时也杀伤天敌，

缺乏选择性。因此，研究害虫趋光行为的同时，

对天敌昆虫趋光性的研究也同样重要。发光二极

管 ( LED) 作为第四代光源，具有波长窄、波长

类型丰富、可组合性好、光谱能量分布调制方便

以及寿命长、响应时间短等重要特质 ( 王声学等，

2006; 林闽等，2007 ) ，为开展昆虫趋光性研究和

开发新 型 诱 虫 灯 提 供 了 很 好 的 素 材，本 文 采 用

LED 灯和色板特定的光质 ( 波长) ，以六斑月瓢虫

Menochilus sexmaculata Fabricius 和 狭 臀 瓢 虫

Coccinella transversalis Fabricius 为例，研究了瓢虫

的趋光性反应。另外，佳多牌色板是当前监测

和防治害虫最常用的粘虫板，为了评估其对天敌

瓢虫的诱杀作用开展了田间挂板诱杀试验。

1 材料与方法

1. 1 供试昆虫

六斑月瓢虫和狭臀瓢虫成虫分别采自海南省

农业科学院基地豇豆田，以此为亲代在室内用豆

蚜 Aphis craccivora Koch ( 豆蚜用蚕豆苗大量繁殖)

饲养，获得足够数量的子代用于试验。试验时选

择刚羽化 1 － 3 d 的成虫，暗处理 12 h 作为供试

虫源。
1. 2 供试光源和色板

试验光源为不同波长的单色 LED ( 深圳欧威

泰光电有限公司) ，单色光及其主波长分别为白光

( 复合光)、蓝光 ( 461 ± 5 nm)、绿光 ( 519 ± 5 nm)、
黄光 ( 570 ±5 nm) 和红光 ( 650 ±5 nm)。10 种颜色

的色板 ( 佳多科工贸有限责任公司) 分别为黑色

( 486. 40 nm)、蓝色 ( 487. 34 nm)、白色 ( 491. 17 nm)、
灰 色 ( 491. 54 nm )、青 色 ( 492. 27 nm )、绿 色

( 514. 94 nm)、黄色 ( 579. 45 nm)、红色 ( 618. 10 nm)、
粉色 ( 625. 40 nm) 、紫色 ( 578. 67 nm) ，反射主

波长由广州标旗电子科技有限公司测定提供。
1. 3 试验装置及方法

室内趋光性试验装置参照相关文献资料 ( 郑

月等，2010; 唐良德等，2015 ) ，采用黑色 KT 板

( 泡沫板，厚度 5 mm) 制作了光趋性试验的正六

角体 ( 内径为 50 cm，外径为 100 cm) 装置。
光趋性试验在暗室中进行。试验前随机将5 种

不同波长的单色光源分别置于正六面体中的 5 个

不同选择室中。试验时在保证光强一致的情况下，

单头接虫于活动栖息室的中央，刺激时间为3 min。
当试虫离开栖息室进入选择室时，记做选择，反

之则记做不选择。每次试验用虫 30 头，10 次重

复。每次重复转动一次试验箱。每 2 次重复用酒

精擦拭箱内，自然晾干，以消除气味影响。
田间挂板试验分别在海口市秀英区永庄村和

海南省农业科学院内 ( 自种) 后期不管理的豇豆

田中进行，此时豇豆上豆蚜和烟粉虱 Bemisia tabaci
( Gennadius) 暴发，瓢虫数量较多。将 10 种颜色

色板 ( 佳多) 随机均匀悬挂于豇豆田中，间隔

7 d 后调查色板上瓢虫的数量。每块板即为 1 个处

理，设 3 次重复。
1. 4 数据处理与分析

瓢 虫 对 不 同 光 波 的 趋 性 反 应 以 吸 引 率

( attracted rate，AＲ) 进行评价，AＲ = 反应虫数 /供
试虫数。光波对瓢虫的吸引率和不同色板对瓢虫

的引 诱 量 差 异 运 用 SPSS 10. 0 “General Linear
Model”模块中进行分析，方差分析前数据经反正

弦转换并进行 Duncan’s 多重比较。

2 结果与分析

2. 1 瓢虫对不同光源的趋光性

六斑月瓢虫和狭臀瓢虫对不同 LED 光源的趋

光性反应如图 1 所示。结果表明，与其它所有测

试颜色 LED 相比，六斑月瓢虫对黄光 ( 570 nm)

具有显著的趋向性反应，其次是白光 ( 复合光) ，

吸引率分别为 0. 27 ± 0. 022 和 0. 20 ± 0. 016; 狭臀

瓢虫对白光和黄光也具有显著的趋向性反应，且

两者差异不显著。
2. 2 10 种颜色色板对瓢虫的引诱作用

两块样地中 10 种颜色色板对瓢虫的引诱趋性

如图 2 所示。结果表明，无论是样地 1 ( 海口永庄

村豇豆田) 还是样地 2 ( 海南省农科院豇豆 － 玉米

间 作 田 ) ， 10 种 颜 色 色 板 中， 均 以 黄 色

( 579. 45 nm ) 对 瓢 虫 的 引 诱 数 量 最 多，分 别 为

7. 33 ± 0. 88 头 /板和 11. 00 ± 2. 31 头 /板，与其它

颜色相比，差异显著。
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图 1 不同波长 LED 对瓢虫的吸引作用

Fig. 1 Attraction of different wavelength LED to adult ladybeetles
a，六斑月瓢虫; b，狭臀瓢虫。a，Menochilus sexmaculata Fabricius; b，Coccinella transversalis Fabricius

图 2 不同颜色色板对瓢虫的引诱作用

Fig. 2 Attraction of different color stickyt traps to adult ladybeetles
a，海口永庄村; b，海南省农科院。a，Yongzhuang village，Haikou city; b，Hainan Academy of Agricultural Science.

3 结论与讨论

利用昆虫趋光性防治害虫是一项较为成熟的

物理技术，已广泛用于棉田 ( 迪拉娜·艾山和郑

成锐，1999) 、稻田 ( 冯成玉和刘立春，2014) 、茶

园 ( 宋昌琪等，2005 ) 、果园 ( 王新苗等，2008 ) 、
烟田 ( 杨佩文等，2013) 、菜田 ( 万年峰等，2008;

易倩和文礼章，2013 ) 等害虫的监测和防治。然

而，诱虫灯和色板在防治害虫的同时也大量误杀

天敌昆虫。瓢虫是重要的害虫生防资源，在田间

具有种类丰富、发生数量大等特点，对害虫有很

好的自然控制作用，需要加以保护利用。本文利

用能够发出特定波长的 LED 光源测试了 5 种波长

( 颜色) LED 对两种瓢虫的吸引作用，结果表明，

黄色 ( 570 nm) 和白色 ( 复合光) 光源对瓢虫有

显著的引诱活性; 10 种颜色色板田间引诱试验也

表明，黄板 ( 579 nm) 对瓢虫的有强烈的引诱作

用，而白板 ( 491 nm ) 的没有明显的引诱作用。
从试验结果不难看出，570 － 579 nm 是瓢虫最为

敏感的正趋光波段。另外，瓢虫对白光 ( 复合光)

也极为敏感，表现出正趋光性。而由于物体的光

反射原理，白板反射主波长为 491 nm，与灰板和

青板的反射波长极为接近，对瓢虫没有明显的引

诱作用，表明瓢虫对 491 nm 波段不敏感。因此，

在使用黄板防治害虫时，应当充分考虑黄板对瓢

虫的杀伤作用，避免在瓢虫发生高峰期使用。
农田生态系统是一个复杂的昆虫网络，多种

害虫和天敌昆虫同时并存，在利用趋光性进行害

虫防治时，应当加强昆虫光敏感性的系统研究，
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筛选出特异性的光敏感波段，即对靶标害虫敏感

而对非靶标害虫不敏感，尤其是对天敌昆虫不敏

感，实现精准诱杀。
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