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不同色板和悬挂方式对柑橘木虱的诱集效果
赵 政 1，夏长秀 2，姚志超 1，严 翔 2，方贻文 2，张宏宇 1*

（1华中农业大学植物科技学院·园艺植物生物学教育部重点实验室·城市与园艺昆虫学研究所，

武汉 430070；2江西省赣州市柑桔科学研究所，江西赣州 341000）

摘 要：【目的】筛选出对柑橘木虱引诱效果最好的色板以及最佳的诱虫方位、高度及间距，为柑橘木虱的绿色防控及

科学防治提供理论依据。【方法】悬挂白色、红色、青色、绿色、灰色、黑色、黄色、紫色、蓝色、粉色共10种颜色的色板，对

柑橘木虱的诱虫效果进行筛选，将筛选出效果较好的色板，进行悬挂方位、高度、间距试验。【结果】供试的10种颜色色

板中，黄色诱虫效果最好，与其他颜色存在极显著差异（p < 0.01）。将黄色色板进行悬挂方位、高度、间距试验，结果表

明，南面方位、高150 cm处以及间距4~5 m为诱集柑橘木虱的最佳悬挂方式。【结论】生产实践中可利用黄板进行柑橘

木虱的监测，同时为其防控提供一定的指导基础。
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Abstract：【Objective】In the field of agriculture, the monitoring and control of color trapping tech-

niques has been widely used in containing field crops, vegetables, fruit trees and flowers and other

pests. In order to screen out the best color for attracting Asian citrus psyllid (Diaphorina citri Kuwaya-

ma), evaluations were done of 10 different color sticky cards and determining the best mode for hang-

ing based on different directions, heights and spacing. And based on these results, provide a theoretical

basis for the green prevention and scientific control of Asian citrus psyllid, which is a solution to pesti-

cide abusing, pesticide residue, insecticide resistance and environmental pollution.【Methods】Use com-

pletely randomized block designs for each treatment. All the experiments were carried out in an orchard

garden without management oversight and the orange trees which were growing well and with similar

growth stages were chosen for testing. Screen out the best color and directions for attracting Asian cit-

rus psyllid through hanging white, red, cyan, green, grey, black, yellow, purple, blue and pink sticky

cards in east, south, west, and north directions to observe and record the number of Asian citrus psyllid

detected on sticky cards on the 1, 3, 5, 7, 9, 12 days after hanging. Then use the one-way analysis of

variance (ANOVA) to determine which attracted the most citrus psyllids based on the colors and direc-

tions. This was then followed by the post-hoc Duncan’s test for individual group comparisons and ob-

taining the best colors and directions for the next experiments. Screen out the best heights for hanging

through setting 50 cm, 100 cm, 150 cm, and 200 cm heights in the best colors and directions. Screen out
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柑橘木虱（Diaphorina citri Kuwayama），属半翅

目（Hemiptera），扁木虱科（Liviidae），是世界范围内

主要的柑橘害虫，其寄主有柑、橙、橘、柠檬、柚、九里

香等[1]。木虱成虫、若虫吸取寄主嫩梢汁液，严重时

能够导致幼芽萎缩干枯，若虫排出的白色蜜露还会

引起煤烟病，影响光合作用。柑橘木虱产生更严重

的危害是传播黄龙病（Huanglongbing）[2]。柑橘黄龙

病能够侵染柑橘属、枳属、金柑属和九里香等多种芸

香科植物。染病树出现各种症状，包括叶片褪绿、小

枝枯死、落果、畸形、小果，降低果实品质，最终导致

果树的死亡[3]。柑橘木虱成虫取食病树后扩散造成

黄龙病菌（Candidatus Liberobacter asiaticus）传播，

对柑橘产业带来毁灭性威胁[4]。

柑橘木虱在我国主要分布于南方柑橘产区，如

福建、广东、广西、海南4个省区，柑橘黄龙病和柑橘

木虱在全省区范围内都有发生；浙江、江西、湖南、四

川、贵州、云南、台湾为局部发生。重庆和湖北两地

经调查未发现柑橘黄龙病以及柑橘木虱。但随着气

the best spacing for hanging by setting 2 m, 3 m, 4 m, and 5 m different spacings between the sticky

cards in the best colors, directions and heights from the former test. The observations, recordings and

analysis modes of the various heights and spacing experiments are the same as the experiments of differ-

ent colors and directions.【Results】By comparing the effects of attracting Asian citrus psyllid for the

10 different colors, we determined the best color was the yellow sticky card and the average attracting

amount after 12 days reached 21.83 per sticky card, which showed a highly significant difference when

compared with other colors (p < 0.01). This was followed by the blue color card, with the average num-

ber of insect trappings in 12 days being 12.92 per card, however there were no significant differences

when compared to the other 8 colors. In all the 10 colors tested, the colors with the worst trapping ef-

fects were pink, black, purple, grey and white. The average number of traps in the 12 days of the east,

south, west and north were 13.50, 28.00, 15.50 and 20.50 individuals per card, respectively. The trap-

ping effect in the south was best, which increased significantly compared with the east and west (p <

0.05) and had no significant increases when compared with the north. We therefore used the yellow

sticky card and the south direction for further height and spacing experiments. The height experiment re-

sult showed that when the hanging height was 150 cm, the number of Asian citrus psyllid were the

most, which had an attracted mean of 36.75 individuals per card after 12 days and possessed significant

differences when compared with heights of 100 cm and 50 cm (p < 0.05). This was followed by the

height of 200 cm, which had an average of 24 individuals per card. So the height of 150 cm was the best

in all treatments. The results of the different spacing showed that 2 m, 3 m, 4 m, 5 m were 18.00, 19.67,

32.33, 24.67 individuals per card after 12 days. And when the spacing between cards was 4 m, it pos-

sessed a significant difference when compared with 2 m (p < 0.05) and did not with 5 m and 3 m.

Though the treatment with 4 m did not have the significant effect as shown with 5 m and 3 m, it was

still more than the other treatments. So in practical production, it is better to set the spacing at 4-5 m to

guarantee the best effect.【Conclusion】After the experiments with using different treatments and ana-

lyzing the data, we concluded that the best way to trap Asian citrus psyllid was hanging the yellow

sticky cards in the south of the orange trees, at the height of about 150 cm and setting the spacing of the

sticky cards at 4-5 m. Using color trapping as an energy saving, environmental protection and pollution-

free physical means to control Asian citrus psyllid, has the important significance of reducing pesticide

usage. At the same time, because of its simple operation, and low cost, it is easy to promote large-scale

production practices in practical production. But in the process of spreading the pest attractant sticky

cards, the interaction effects of target insects with color, height, azimuth and spacing should be taken in-

to account in order to achieve the best control effect and at the most optimal cost.

Key words: Asian citrus psyllid; Sticky cards; Yellow sticky cards; Trap
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候变暖，其分布范围正逐渐向北蔓延[5]。

在世界范围内，控制柑橘木虱、种植无菌苗木和

挖除感病苗木是控制柑橘黄龙病的3个关键手段[6-7]。

由于化学农药防治见效快、操作简单，目前对于柑

橘木虱和黄龙病的防治主要依靠最有效的化学杀

虫剂[8]。但高毒高残留农药在生产上被长期大量不

合理使用，不但对天敌有伤害、破坏了生态平衡，还

会造成农药残留超标，影响果实品质。更加严峻的

是，在美国佛罗里达州发现，柑橘木虱对一些杀虫剂

的抗药性越来越明显[9]，因此新的柑橘木虱绿色防

控技术研究与应用日益重要。

目前，在农业领域中，各种颜色的色板诱杀技术

已广泛应用于大田作物、蔬菜、果树和花卉等害虫的

监测与防治[10-12]。笔者观察并分析了不同颜色对于

柑橘木虱成虫的诱捕效果，进而对色板诱虫的方位、

高度、间距等进行比较探究，以期能为柑橘木虱的绿

色防控提供一定的借鉴与指导。

1 材料和方法

1.1 供试材料

主要试验材料：白色、红色、青色、绿色、灰色、黑

色、黄色、紫色、蓝色、粉色共10种颜色的粘虫板（河

南佳多科工贸有限责任公司生产），规格为 24 cm×

20 cm，厚度为0.3~0.35 mm，基板双面涂胶。

1.2 试验设计

试验在江西省赣州市柑橘科学研究所基地内失

管橘园进行（赣州市蓉江区114°86′42″E，25°7′42″N，

海拔为118~120 m），橘园内为树龄25 a（年）柑橘树，

品种为‘纽荷尔脐橙’，高度为2~2.2 m。

不同颜色粘虫板及方位诱虫效果试验，试验共

设 10个颜色处理，采用完全随机区组试验设计，选

择长势较好的橘树，每处理将同一颜色粘板按东、

西、南、北4个方位挂于橘树上，每处理设3个重复，

于悬挂后1、3、5、7、9、12 d观察粘板上的柑橘木虱成

虫数量并记录。

不同高度粘板诱虫试验，采用完全随机区组试

验设计，设置50、100、150、200 cm 4个高度于橘树引

诱的较好方位悬挂，每处理设4个重复，于悬挂后1、

3、5、7、9、12 d观察粘板上的柑橘木虱成虫数量并记

录。

不同间距粘板诱虫试验，采用完全随机区组试

验设计，设置2、3、4、5 m挂板间距于不同的小区中，

每处理设 3个重复，于悬挂后 1、3、5、7、9、12 d观察

粘板上的柑橘木虱成虫数量并记录。

1.3 数据处理

采用SPSS 18.0数据处理软件进行统计分析，采

用 Duncan’s新复极差法进行多重比较。

2 结果与分析

2.1 不同色板对柑橘木虱的诱集效果

试验结果（表1）表明，柑橘木虱成虫对白色、红

色、青色、绿色、灰色、黑色、黄色、紫色、蓝色、粉色

10 种颜色色板的趋性各不相同，其中，黄色色板对

柑橘木虱的诱集效果最好，12 d诱集的虫量均值达

到了21.83头，且诱集效果与其他9种颜色的色板存

在显著性差异（p < 0.05）；其次是蓝色色板，12 d诱

虫量均值为 12.92头；绿色、红色和青色色板的效果

略差于蓝色，但无显著性差异；10种颜色中，诱集效

果最差的是粉色、黑色、紫色、灰色和白色。因此，进

一步的色板悬挂高度及间距试验使用黄色作为试验

色板。

表 1 不同色板对柑橘木虱的诱集效果

Table 1 Trapping effect of different color

sticky cards for monitoring citrus psyllid

颜色

Color

黄色Yellow

蓝色Blue

绿色Green

红色Red

青色Cyan

粉色Pink

黑色Black

紫色Purple

灰色Grey

白色White

12板总虫数

Total number of
insects on 12 cards

3 d

53

29

21

22

22

30

27

25

18

17

7 d

186

92

65

60

66

74

71

55

50

40

12 d

262

155

113

112

100

95

94

77

75

67

平均虫数/（头·板-1）

Average number of insects/
(No.·card-1)

21.83±3.27 aA

12.92±1.37 bB

9.42±1.16 bcBC

9.33±1.08 bcBC

8.33±1.23 bcBC

7.92±0.93 cBC

7.83±1.61 cBC

6.42±1.08 cBC

6.25±1.04 cBC

5.58±0.44 cC

注：平均虫数为 12 d 内 3 个重复诱捕虫量的平均数（表 2、3、4

同）。不同小写字母表示在 0.05 水平差异显著，不同大写字母表示

在 0.01 水平差异显著。下同。

Note:Average number of insects represents the mean number of

three replicates attracting individuals in 12 days（the same as in the fol-

lowing table 2，3 and 4）. Different small letters indicate significant dif-

ference at 0.05 level，different capital letters indicate significant differ-

ence at 0.01 level. The same below.

2.2 不同方位黄色色板对柑橘木虱的诱捕效果

试验结果（表2）表明，东、南、西、北4个方位12 d

598
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平均诱虫数分别是13.50、28.00、15.50和20.50头·板-1，

以南面方位的诱捕效果最好，诱捕的柑橘木虱数量

最多。南面方位与北面方位没有显著差异，与西、东

方位之间存在显著差异（p < 0. 05），北、西、东3个方

位之间没有显著差异。

2.3 不同悬挂高度黄色色板对柑橘木虱的诱捕效

果

试验结果（表 3）表明，在色板悬挂高度为 150

cm 左右时，诱集的柑橘木虱数量最多，12 d均值为

36.75 头，与 100 cm 和 50 cm 存在显著差异（p <

0.05）；其次是200 cm，均值为24.00头。即色板悬挂

高度高于 150 cm时，对木虱的诱集效果最好，与高

度低于150 cm之间存在显著差异（p < 0.05），随着悬

挂高度降低，诱虫量逐渐减少。

表 3 不同悬挂高度黄色色板对柑橘木虱的诱捕效果

Table 3 Trapping effect of yellow sticky cards in different

heights for monitoring citrus psyllid

高度

Height/
cm

150

200

100

50

总虫数

Total number of insects

3 d

44

23

12

5

7 d

105

52

45

21

12 d

147

96

67

38

平均虫数/（头·板-1）

Average number of insects/
(No.·card-1)

36.75±7.85 aA

24.00±1.47 abAB

16.75±1.65 bcB

9.50±1.55 cB

2.4 不同间距黄色色板对柑橘木虱的诱捕效果

试验结果（表 4）表明，当色板间距为 4 m时，每

板诱集的柑橘木虱数量最多，为 32.33头，但仅与间

距2 m的诱虫量之间存在显著差异（p < 0. 05），与间

距5 m、3 m不存在显著差异。间距4 m、5 m、3 m诱

虫量较多，虽然诱虫量差异不显著，但间距4 m的诱

虫数量多于其他2项。故实际生产上采取间距为4~

5 m效果较好。

3 讨 论

昆虫的视觉感受器可以感受光波的刺激，在中

枢神经系统内产生视觉反应，从而对光、颜色等其他

外界刺激产生趋性[13-14]，农业生产上，通常利用昆虫

的趋性对其种群发生动态进行监测与防治[15-17]。笔

者筛选了不同颜色色板对柑橘木虱的诱集效果，在

白色、红色、青色、绿色、灰色、黑色、黄色、紫色、蓝

色、粉色 10种颜色的色板中，黄色对柑橘木虱的诱

捕效果最好，诱虫数量与其他颜色有显著性差异。

已有研究证实，视觉因素在柑橘木虱寻找寄主活动

中具有重要作用[18-20]。不同颜色色板诱杀柑橘木虱

的研究表明，黄色效果最好，该结果与色板的反射率

值有密切关系：在可见光谱中的黄色波长区域（560~

590 nm），黄板的反射率达到一个最高峰[20-21]，对诱虫

有较好的效果。

柑橘木虱具有较强的趋光性，在有光源处，柑橘

木虱的诱集率明显高于无光源的场所，表明光源会

影响柑橘木虱的飞行行为[19，22]。同时有研究表明，

诱捕器挂于橘树的南面与东面诱集柑橘木虱成虫的

效果较好；橘树顶部与中部诱集的效果较好[23]。经

分析，橘园南面方位光照强度较好，柑橘木虱趋向于

橘树的南面方位，因此不同方位诱捕柑橘木虱试验

结果中，南面方位诱捕效果优于其他方位。同时，橘

树顶部与中部是橘树抽梢的主要部位，木虱仅产卵

于新出嫩芽 [24]，因此木虱的趋性较大，与悬挂高度

150~200 cm相符，因此诱捕效果也优于其他高度。

不同的色板间距对诱虫量和控制效果有明显的

差异[25]，设置的不同色板间距表明在橘园内每隔 4~

5 m悬挂黄板对于柑橘木虱具有较好的引诱作用及

防效。本试验中，在设置的不同间距中，4 m处优于

5 m、3 m、2 m处，设置的最大间距不一定是诱虫效

果最好间距，这与其他粘板试验结果相似[26-27]。有研

表 2 不同方位黄色色板对柑橘木虱的诱捕效果

Table 2 Trapping effect of yellow sticky cards in different

directions for monitoring citrus psyllid

方位

Direction

南 South

北 North

西 West

东 East

总虫数

Total number of insects

3 d

26

15

8

4

7 d

91

44

26

25

12 d

112

82

62

54

平均虫数/（头·板-1）

Average number of insects/
(No.·card-1)

28.00±5.28 aA

20.50±2.60 abAB

15.50±1.44 bAB

13.50±0.96 bB

表 4 不同间距黄色色板对柑橘木虱的诱捕效果

Table 4 Trapping effect of yellow sticky cards in different

spacings for monitoring citrus psyllid

间距

Spacing/m

4
5
3
2

总虫数

Total number of insects

3 d

15
7
9

11

7 d

35
32
26
28

12 d

97
74
59
54

平均虫数/（头·板-1）

Average number of insects/
(No.·card-1)

32.33±3.84 aA
24.67±2.40 abA
19.67±4.33 abA
18.00±5.13 bA
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究指出，黄板防治害虫时，其有效作用距离很有限，

例如在田间对于假眼小绿叶蝉的控制距离可能仅有

2 m左右[28]。昆虫通过视觉和嗅觉因素同时作用定

位寻找寄主植物[29]，在较近距离时，植物的光谱信息

（尤其是色彩和强度）是激发植食性昆虫接触植物的

首要因素[30-31]。昆虫仅仅具有视觉刺激，而视觉作用

范围较为有限，因此超过一定距离，色板的引诱效果

变差，对其区域的木虱可能起不到诱集效果。

针对柑橘木虱，在柑橘3—4月春梢期前将黄板

以间距 4~5 m悬挂于长势较好、即将抽梢的橘树的

中上部，以达到对木虱较好的诱捕效果。本研究可

为柑橘木虱绿色防控提供科学依据。

4 结 论

色板诱捕作为一种绿色环保无污染的物理防治

手段，不仅对减少农药的使用具有重要意义，同时因

其操作简便，成本低廉，更易于在大面积生产实践中

推广。但在诱虫板推广过程中，应充分考虑目标昆

虫与色板颜色、悬挂高度、方位、间距等因素的互作

效应，以达到最好的综合防治效果。
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