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摘 要: 为了进一步开展高效粘虫板的研发与应用，本实验选用 5 种常见花粉 ( 即玫瑰、油菜、茶花、桃花和松
花花粉) 并分别配比 5 种不同浓度 ( 即 0. 05 g /板、0. 15 g /板、0. 30 g /板、0. 50 g /板、0. 75 g /板) 制成花粉粘虫
板，采用完全随机裂区设计方法，在昆阳镇塑料大棚内红色切花月季上进行西花蓟马诱集实验。2016 年连续调查
2 个红色切花月季的生长周期，结果表明: 不同花粉的诱集效果间无显著性差异; 不同浓度的诱集效果间差异极显
著，且随着花粉处理浓度升高诱集效果先升高后降低，0. 30 g /板时花粉粘虫板的诱集效果最好; 花粉与浓度之间
也存在极显著的交互效应，浓度为 0. 15 g /板的油菜花粉粘虫板 ( 平均诱集量为 57. 44 头 /板) 和浓度为 0. 30 g /板
的茶花花粉粘虫板 ( 平均诱集量为 51. 00 头 /板) 对西花蓟马的诱集效果最好; 红色切花月季不同时间的诱集效果
间也存在极显著性差异，且随着诱集时间延长，花粉粘虫板对西花蓟马的诱集效果呈下降趋势，至末花期诱集效

果又开始有所回升。总之，花粉粘虫板对切花月季上的西花蓟马有显著的诱集效果。
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Abstract: In order to develop the development and application of sticky cards，pollen sticky cards were
used to trap western flower thrips Frankliniella occidentalis in red rose plastic greenhouses in Kunyang
County. Complete random split block design was used to set the pollen sticky cards experiment by using five
kinds of common pollen，that is rose pollen，rape pollen，camellia pollen，peach pollen and pinus pollen，
with different five concentration， that is 0. 05 g /plate，0. 15 g /plate，0. 3 g /plate，0. 5 g /plate，
0. 75 g /plate. After two continuous red rose growing seasons in 2016，the results showed that there was no
significant difference in trapping effect on western flower thrips among five kinds of pollens，but there is
extremely significant difference in trapping effect among five different concentrations. And with the increase
of concentration，the trapping effect was rising firstly，arriving the best trapping effect at 0. 30 g /card，then
reducing. There was significant difference in the interaction effect of concentration and pollen. The sticky
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card with 0. 15 g rape pollen and 0. 30 g camellia pollen had two best trapping effect. The average amount
of former trapping is 57. 44 per plate. The average amount of latter trapping is 51. 00 per plate. And there
also had extremely significant difference among different trapping time in the red rose growing season. The
trapping effect was the best at the beginning of the flower season. Therefore，the pollen sticky cards can trap
the western flower thrips efficiently with 0. 15 or 0. 30 concentration.
Key words: Pollen; sticky cards; western flower thrips; red rose; trapping effect

西花蓟马 Frankliniella occidentalis属于缨翅目、
蓟马科、花蓟马属，是世界范围分布的危险性入
侵害虫。1970 年以前，西花蓟马在美国以及墨西
哥西北部地区发生之后，随着园艺产品国际贸易

的不断扩大，西花蓟马开始向全球蔓延，我国大

陆最早于 2000 年在昆明国际花卉节上首次发现西
花蓟马 ( 蒋小龙等，2001) ，之后在北京发现 ( 张
友军等，2003 ) ，现已扩散至浙江 ( 吴青君等，
2007) 、山东 ( 郑长英等，2007 ) 、贵州 ( 袁成明
等，2008) 、江苏 ( 严丹倪等，2010 ) 、新疆 ( 杨
华等，2010 ) 、西藏 ( 王海鸿等，2013 ) 、吉林
( 刘若思等，2015 ) 、宁夏 ( 张治科等，2016 ) 等
多个省市，尤以云南和北京两地危害最为严重

( 吕要斌等，2011 ) 。西花蓟马寄主植物广泛，食
性杂，已记载的有 62 科 500 多种植物 ( Morit，
2002) ，可直接取食植物的叶、花和果实，取食具
有趋嫩性特征，其个体极小，且隐蔽性强，其卵

产于植物组织中，生活周期短，具孤雌生殖和两

性生殖，繁殖能力强，还可以传播植物病毒病，

包括凤仙花坏死斑病毒 ( Impatiens necrotic spot
virus，INSV) 、番茄斑萎病毒 ( Tomato spotted wilt
virus，TSWV) 、花生环斑病毒 ( Groundnut ringspot
virus，GＲSV) 、番茄萎黄斑病毒 ( Tomato chlorotic
spot virus， TCSV ) 和 菊 花 茎 坏 死 病 毒
( Chrysanthemum stem necrosis virus，CSNV) ，在国
内外造成了严重的经济损失。
切花月季在昆明花卉产业中占有重要地位，

西花蓟马的成虫与若虫可锉吸花的汁液，使受害

花冠产生灰白色斑点，花苞被害，花瓣呈现皱缩、
扭曲、颜色不均等症状，成虫经常将卵产在花瓣
的组织内，严重影响花卉的外观和商品价值。自
西花蓟马入侵云南以来，其迅速取代了本地品种

花蓟马，并对切花月季的生产销售造成了严重的

影响。为了防治西花蓟马的危害，花农长期大量
频繁地使用农药，致使西花蓟马对多杀菌素类药

剂已经产生了高水平的抗药性 ( 万岩然，2016 ) ，
农药的不合理使用与产品安全的矛盾也日显突出，

随着人们生态意识的不断加强，害虫综合防治观

念的深入，一些农业防治、物理防治、生物防治
的方法逐渐受到重视，其中，利用粘虫板防治蓟

马便是一种经济、有效且无公害的物理防治措施。
粘虫板作为诱捕害虫的装置，最早于 20 世纪 80 年
代中期在英、美等发达国家用于烟粉虱等微小昆
虫的诱捕 ( Gerling，1984) ，现已在蓟马的监测和
防治中得以应用。近年来，随着昆虫化学生态学
的发展，利用视觉和其它感官相结合提高诱虫效

果的高效诱剂型粘虫板也逐渐被探索和应用，食

饵是诱剂的一种，杨挺等 ( 2016 ) 研究发现用库
玻德食诱剂板 ( 库玻德为胶体状浓缩食诱剂诱芯)

能显著提高蓟马诱杀效果。
西花蓟马偏好利用花与寄主的挥发物寻找寄

主，在切花月季周年生产中，西花蓟马常聚集于

花蕊内危害，若虫锉吸花汁并取食花粉，其整个

生长周期都可在花苞内完成。多数试验已经证明
花粉有利于西花蓟马的生长发育与繁殖。如郅军
锐和任顺祥 ( 2006 ) 研究表明在凤仙花开花前添
加苹果花粉与石松花粉可以显著增加西花蓟马种

群数量。沈登荣等 ( 2012 ) 研究表明添加玫瑰、
茶花或油菜花粉能显著增加西花蓟马的产卵量。
利用食诱剂诱集西花蓟马的试验还尚未见报道。
本实验以花粉为食诱剂，以西花蓟马危害严重的

红色切花月季为供试植株，在蓝色粘虫板 ( 孙猛，

2010) 上添加不同浓度的不同花粉进行诱集实验，
实验中选用了已知有益于西花蓟马生长发育的玫

瑰、油菜、茶花和松花花粉以及蓟马危害严重的
桃树的花粉 ( 毛加梅等，2013 ) ，以期找到适宜诱
集西花蓟马的高效花粉粘虫板，并为粘虫板的多

元化开发提供新思路，以便应用于西花蓟马的

防治。

1 材料与方法

1. 1 供试材料
本实验选用规格为 15 cm × 20 cm 的蓝色粘虫
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板 ( 昆明猎虫农业科技有限公司生产提供) 和玫

瑰、油菜、茶花、桃花、松花 5 种花粉制作花粉
粘虫板，5 种花粉依次标记为 A1、A2、A3、A4、
A5。并将 5 组花粉粘虫板分别配比 5 种不同浓度，
即 0. 05 g /板、0. 15 g /板、0. 30 g /板、0. 50 g /板、
0. 75 g /板，依次标记为 B1、B2、B3、B4、B5，
每组花粉设置对照组 CK为无花粉粘虫板。
实验过程中，分别称量 0 g、0. 05 g、0. 15 g、

0. 30 g、0. 50 g、0. 75 g 的玫瑰、油菜、茶花、桃
花和松花花粉，将称量好的花粉倒入一次性塑料

杯中，加入适量的粘虫胶，水浴加热，混匀备用，

于田间悬挂好粘虫板后，均匀涂抹在粘虫板上。
1. 2 调查方法
采用完全随机裂区方法设置田间实验因子

( 花粉因子 A 和浓度因子 B) ，本实验在昆明重要
的切花月季生产基地晋宁县昆阳镇塑料大棚内的

红色切花月季上进行诱集。大棚内切花月季周年
生产，常规管理。于 2016 年 6 至 10 月连续调查
2 个生长周期，每个生长周期均连续调查 8 周，依
次用 C1、C2、C3、C4、C5、C6、C7、C8 表示，
现根据切花月季的生长规律进行如下划分: C1 和
C2 为花枝抽生期前期和花枝抽生期后期，此期进
入新的生长周期，新的花芽嫩枝抽生且生长迅速，

花苞极小; C3 和 C4 为花枝巩固期前期和花枝巩
固期后期，此期花枝已生长至一定高度并开始不

断地加粗加固与积累营养，花苞也逐渐长大; C5
为初花期，此期已有小部分花苞长大至可售卖水

平; C6 和 C7 为盛花期前期和盛花期后期，此时
大部分花苞成熟，花枝陆续修剪售卖; C8 为末花
期，此期剩下的小部分花苞长成售卖或修剪后遗

弃，至此该生长周期止，预备进入下一个生长周

期。实验时粘虫板始终悬挂在距离切花月季顶部
10 cm位置，板面与行的走向垂直，每 7 d 更换一
次粘虫板，将换下的粘虫板带回实验室鉴定 ( 高

燕等，2011) ，并记录每次调查不同浓度花粉粘虫
板诱集的西花蓟马数量。
1. 3 统计分析
使用 Ｒi386 3. 3. 2 对实验数据进行数据统计与

分析。本实验采用三因素方差分析对比研究花粉
因子、浓度因子、时间因子及花粉和浓度交互因
子对西花蓟马诱集效果的影响，并采用 Tukey法通
过均值多重比较分析不同处理间的差异。为满足
方差分析中方差齐性的要求，本实验用自然对数

法将花粉粘虫板上诱集的西花蓟马数量进行预

处理。

2 结果与分析

2. 1 花粉种类、花粉浓度和取样时间对西花蓟马
诱集效果的影响

花粉、浓度、时间三因素方差分析结果表明
( 如表 1) : 相同浓度条件下，不同花粉粘虫板对西
花蓟马的诱集效果间无显著性差异 ( F = 0. 40，
P ＞ 0. 05) ，相同花粉条件下，不同浓度花粉粘虫
板对西花蓟马的诱集效果间存在显著性差异 ( F =
17. 57，P ＜ 0. 05) ，且不同浓度配比的不同花粉粘
虫板对西花蓟马的诱集效果间也存在显著性差异

( F = 3. 39，P ＜ 0. 05 ) ，在红色切花月季生长过程
中，不同时间的粘虫板对西花蓟马的诱集效果间

存在显著性差异 ( F = 32. 96，P ＜ 0. 05) 。

表 1 花粉、浓度与时间影响西花蓟马诱集效果的方差分析
Table 1 Variance analysis of trapping effect about pollen，concentration and time on western flower thrips

变异来源 Difference source 自由度 Df 平方和 SS 均方 MS F P

A 4 0. 75 0. 187 0. 404 0. 806

B 5 40. 69 8. 138 17. 570 6. 88e － 16＊＊＊

A∶ B 20 31. 38 1. 569 3. 388 1. 50e － 06＊＊＊

C 7 106. 85 15. 264 32. 955 ＜ 2e － 16＊＊＊

注: A，花粉因子; B，浓度因子; A: B，花粉和浓度交互因子; C，时间因子。Note: A ，pollen factor; B，concentration
factor; A: B，interaction effect; C，time factor. The same below.

为了进一步明确浓度因子、时间因子以及花
粉和浓度交互因子对西花蓟马诱集效果的影响，

分别对不同处理间西花蓟马诱集效果进行均值多

重比较，并绘制箱线图。
如图 1所示，B2 ( 0. 15 g /板)和 B3 ( 0. 30 g /板)

浓度的花粉粘虫板对西花蓟马的诱集效果显著优
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于对照组 CK 和其他浓度的花粉粘虫板，且 B3 浓
度的花粉粘虫板诱集效果最好。从整体上来看，
随着花粉浓度的增加，花粉粘虫板的诱集效果先

增强后降低，当浓度达到最高 B5 ( 0. 75 g /板)
时，其对西花蓟马的诱集量低于对照组 CK，这表明
过量的花粉反而不利于粘虫板对西花蓟马的诱集。

图 1 浓度影响西花蓟马诱集效果的多重比较
Fig. 1 Multiple comparison of trapping effect about

concentration on western flower thrips
注: B1，0. 05 g /板; B2，0. 15 g /板; B3，0. 30 g /板; B4，
0. 50 g /板; B5，0. 75 g /板; CK，对照。下同。Note: B1，
0. 05 g /plate; B2，0. 15 g /plate; B3，0. 3 g /plate; B4，
0. 5 g /plate; B5，0. 75 g /plate; CK，comparison. The same
below.

如图 2 所示，花枝抽生期前期 C1，花粉粘虫
板对西花蓟马的诱集效果最好，且与其他各时期

之间有极显著性差异，花枝抽生期后期 C2 与花枝
巩固期前期 C3 诱集效果降低，但与其后各时期之
间有极显著性差异，盛花期后期 C7 诱集效果最
差，且与其他各花期之间有显著性差异，末花期

C8 的诱集效果开始回升，且与盛花期后期 C7 的
诱集效果有极显著性差异，从整体上来看，随着

诱集时间延长，花粉粘虫板的诱集效果整体呈下

降趋势。不同时间花粉粘虫板诱集效果的变化与
切花月季上西花蓟马种群动态的变化相一致，综

合各因素，从防治的角度出发，利用花粉粘虫板

诱集西花蓟马从末花期开始持续挂板至花枝巩固

期可达到更好的诱杀效果。
2. 2 花粉与浓度的交互效应
在三因素方差分析中已知花粉与浓度的交互

效应对西花蓟马的诱集效果有极显著差异，其交

互情况如图 3 所示，从以 A 为横轴 A ∶ B 交互效应

图 2 时间影响西花蓟马诱集效果的多重比较
Fig. 2 Multiple comparison of trapping effect about

time on western flower thrips
注: C1，花枝抽生期前期; C2，花枝抽生期后期; C3，
花枝巩固期前期; C4，花枝巩固期后期; C5，初花期;
C6，盛花期前期; C7，盛花期后期; C8，末花期。下同。
Note: C1，branch heading prophase; C2，branch heading
anaphase; C3，branch amplification prophase; C4， ranch
amplification anaphase; C5， beginning-flower stage; C6，
full-bloom prophase; C7， full-bloom anaphase; C8， late-
flowering stage. The same below.

的折线图中可以看出，该折线图整体平整，与 2. 1
中花粉影响西花蓟马诱集效果的结论一致。从以 B
为横轴 A ∶ B交互效应的折线图中可以看出，该折
线图整体上先升高后降低，与 2. 1 中浓度影响西花
蓟马诱集效果的结论一致，并且从图中可以看出，

B2A2 与 B3A3 的交互效应显著高于其他组合，且
B2A2 的诱集效果最好。
2. 3 花粉粘虫板的筛选
根据 2. 1 中浓度对西花蓟马诱集效果的影响，

B2 ( 0. 15 g /板) 和 B3 ( 0. 30 g /板) 浓度的花粉
粘虫板对西花蓟马的诱集效果显著优于其他粘虫

板，为了进一步明确适宜诱集红色切花月季上西

花蓟马的花粉，分别对这两种浓度下不同花粉对

西花蓟马诱集效果的影响进行均值多重比较，结

果表明，在 B2 浓度下 ( 如图 4 ) ，油菜花粉对西
花蓟马的诱集效果最好，且与其他花粉有极显著

性差异，其平均诱集量为 57. 44 头 /板; 在 B3 浓
度下 ( 如图 5) ，茶花花粉对西花蓟马的诱集效果
最好，且与其他花粉有显著性差异，其平均诱集

量为 51. 00 头 /板。因此，利用花粉粘虫板防治西
花蓟马时可使用 0. 15 g /板的油菜花粉粘虫板或
0. 30 g /板的茶花花粉粘虫板。
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图 3 花粉与浓度交互效应分析
Fig. 3 Interaction effect analysis of concentration and pollen

注: A1，玫瑰花粉; A2，油菜花粉; A3，茶花花粉; A4，桃花花粉; A5，松花花粉。下同。Note: A1，
rose pollen; A2，rape pollen; A3，camellia pollen; A4，peach pollen; A5，pinus pollen. The same below.

图 4 B2 浓度下不同花粉的诱集效果
Fig. 4 Trapping effect of different pollen on B2 concentration

图 5 B3 浓度下不同花粉的诱集效果
Fig. 5 Trapping effect of different pollen on B3 concentration

3 结论与讨论

粘虫板的诱集效果受板的颜色、位置和光源
等多种因素的影响，目前关于粘虫板对蓟马诱集

效果的研究以不同颜色粘虫板的诱集试验为主

( 吴青君等，2007; 肖长坤等，2007; 李江涛等，
2008; 段登晓等，2009; 孙猛等，2010; 于法辉
等，2010; 卢辉等，2011; 肖婷等，2011; 欧善生
等，2012; 周金花，2014; 黄鹏等，2015; 王琛
等，2015) ，亦有关于不同悬挂时间、悬挂高度、

悬挂方位、悬挂距离对蓟马诱集效果影响的研究
( 夏红军，2011; 孙猛和郅军锐，2012; 李慧玲，
2014; 杜玉宁，2015) ，由于普通粘虫板仅通过视
觉引诱作用来诱杀害虫，因此通过视觉吸引与其

它感觉吸引相结合提高粘虫板诱杀效果的方法则

值得不断地探索。近年来，昆虫化学生态学发展
迅速，植物挥发物、昆虫信息素等物质也不断地
被发掘与应用，粘虫板产品也随之开始向多元化

方向发展，针对目标害虫诱集效果更好、专性更
强的高校粘虫板已有开发和应用。西花蓟马偏好
利用花与寄主的挥发物寻找寄主，Teulon 等
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( 1993) 将大茴香醛添加到粘虫板上可诱集到更多
西花蓟马的雌虫。Davidson 等 ( 2007 ) 将异烟酸
乙酯涂在黄色黏卡上可捕获比对照更多的西花蓟

马。梁兴慧 ( 2010 ) 比较了不同诱剂、不同缓释
增效剂、不同浓度诱剂等对西花蓟马和花蓟马诱
集效果的影响，其最佳诱虫板的诱集效果分别达

到对照的 7. 6 倍与 10. 5 倍，诱集效果显著。王静
( 2011) 利用引诱剂粘虫板诱集蓟马也取得了良好
的效果。全金成等 ( 2013 ) 利用蓝色粘虫板加诱
芯防治金柑蓟马显著降低了花斑果率。杨挺等
( 2016) 用库玻德食诱剂板、蓟马信息素诱黄板诱
杀害虫，研究发现持续使用此类粘虫板能明显降

低虫口基数，且食诱剂和信息素能显著提高蓟马

诱杀效果。关于信息化合物对西花蓟马的作用及
应用已有较多研究 ( 梁兴慧和雷仲仁，2010 ) ，但
利用食物结合粘虫板防治西花蓟马的研究还尚未

报道，本实验利用花粉为诱饵结合粘虫板制成花

粉粘虫板诱集西花蓟马结果表明，花粉粘虫板对

切花月季上的西花蓟马有显著的诱集效果，但相

同浓度下，玫瑰、油菜、茶花、桃花和松花 5 种
不同花粉的诱集效果间无显著性差异。
本试验及先前学者对高效粘虫板的研究主要

应用了昆虫的视觉与嗅觉感官的相结合以提高粘

虫板的诱杀效果，显然，作为诱剂的植物挥发物、
昆虫信息素、食物等均会受到自身特性的限制及
外界光照、温湿度等各种因素的影响，诱剂的纯
度、浓度、挥发强度、持续时间长短、不同诱剂
组合等都会影响其对害虫的诱杀效果。Koschier 和
Shamshev提取了绣线菊、玫瑰、迷迭香等的花精
油对西花蓟马进行诱集试验效果却不显著

( Koschier et al. ，2000; Shamshev et al. ，2003 ) ，
这可能与精油的纯度有关，也可能与精油的使用

量有关。Chermenskaya 等 ( 2003 ) 发现月桂树与
鼠尾草的挥发物对西花蓟马有显著的引诱作用，

而桉树脑只在 0. 01 mg时对西花蓟马有引诱力，这
说明诱剂的使用量对西花蓟马的引诱作用很重要。
诱剂的诱集效果直接影响着复合沾虫板对蓟马的

诱集力。梁兴慧 ( 2010 ) 比较了不同浓度诱剂诱
虫板对西花蓟马诱集效果的影响，结果表明诱剂

浓度为 10%、5%的诱虫板诱集的西花蓟马成虫量
显著多于对照色板，浓度为 1%的诱虫板与对照色
板无显著差异。在本实验中，不同浓度的诱集效
果间差异也极显著，并且随着花粉浓度的升高，

花粉粘虫板的诱集效果先升高后降低，0. 30 g /板、

0. 15 g /板浓度时花粉粘虫板对西花蓟马的诱集效
果显著优于其他浓度的花粉粘虫板和对照粘虫板。
Visser研究发现挥发性化合物在高浓度时通常对蓟
马具有驱避作用 ( Visser，1986 ) ，在本试验中，
当花粉浓度达到 0. 75 g /板时，其诱集量反而低于
普通粘虫板，这可能与花粉挥发物高浓度时的驱

避作用有关。梁兴慧 ( 2010 ) 比较了不同植物挥
发物对西花蓟马引诱力的影响，试验结果发现在

10%浓度时，化合物 C 对蓟马成虫有强烈的驱避
力，化合物 D则表现出明显的引诱力，在 1%浓度
时，化合物 C 对蓟马成虫表现出一定的引诱力，
化合物 D 对蓟马成虫却表现出显著的驱避性，这
也说明不同植物挥发物受浓度的影响不同，植物

挥发物与浓度之间存在交互效应。在本实验中，
花粉与浓度交互效应间也存在极显著差异，当花

粉粘虫板浓度为 0. 15 g /板时，油菜花粉对西花蓟
马的诱集效果最好，当花粉粘虫板浓度为

0. 30 g /板时，茶花花粉对西花蓟马的诱集效果最
好。此外，王静 ( 2011 ) 研究发现高效诱虫板对
西花蓟马的诱集量随着蓟马种群数量的变化而变

化，说明诱虫板可以有效地监测蓟马的种群动态。
在本实验中，红色切花月季上 8 个时间的诱集效
果间存在极显著差异，随着时间的推进，花粉粘

虫板对西花蓟马的诱集效果整体呈下降趋势，至

末花期花粉粘虫板对西花蓟马的诱集效果开始有

回升，且极显著地高于盛花期后期的诱集效果，

花粉粘虫板对西花蓟马诱虫量的变化反映了切花

月季上西花蓟马种群动态的变化，这与王静的研

究结论一致。综合各因素对花粉粘虫板诱集西花
蓟马的影响和害虫防治的特点，使用 0. 15g /板的
油菜花粉粘虫板或 0. 30g /板的茶花花粉粘虫板，
从末花期开始挂板，连续挂板至花枝巩固期可更

好的防治西花蓟马对切花月季的危害。
粘虫板的研究主要集中在引诱性粘虫板的研

发上，然而昆虫的趋性不仅包括趋利性，亦包含

避害性，根据推拉策略防治害虫的原理，驱避性

粘虫板亦具有研发的意义与价值，对害虫具有驱

避性作用的植物挥发物与信息素已有广泛研究，

基于推拉策略的害虫防治措施亦有研究与应用

( 吕蔷，2008) ，将此原理应用到高效粘虫板的研
发与害虫物理防治的效果如何有待研究。本实验
利用了蓟马喜欢取食的花粉为诱剂添加粘虫胶涂

于粘虫板上，花粉作为诱剂的诱集效果受到花粉

纯度、粘虫胶、涂抹时间长短、外界环境等各种
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因素的影响，如何改善相关因素以提高粘虫板的

诱杀效果，花粉中究竟是何种挥发物对西花蓟马

有引诱力，提取这种挥发物结合粘虫板诱集西花

蓟马是否可以进一步提高诱集效果，这些问题尚

未解决，利用花粉粘虫板诱杀害虫依然有进一步

研究的意义。
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