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摘  要：通过开展我国 7 种主要储粮害虫在实验室条件下对方向的趋向性活动规律研究，为储粮

害虫在实仓的监测和防控手段提供指导。结果表明赤拟谷盗、嗜卷书虱、米象具有显著趋光性，

杂拟谷盗趋北方位活动，玉米象则在 24 h 内显著趋东方位活动；无光照来源时，嗜卷书虱显著趋

北向。研究结果揭示的储粮害虫对方向的活动规律可为实仓监测和诱集提供应用参考。 
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Abstract: For monitoring and controlling stored grain pests in grain storage, the tropism of natural activity of 
seven main stored grain pests were studied under laboratory conditions. The results showed that the 
Triboliumcastaneum (Herbst), Liposcelisbostrychophila Bodonnel and Sitophilusoryzae (linnaeus) showed 
strong tendency towards east and north when the light source was at the east and north, the Triboliumconfusum 
Jacquelin du Val towards north, and the Sitophiluszeamais Motschulsky towards east. The Liposcelisbostrychophila 
Bodonnel obviously trends to north when there is no light source. The results of the study can provide a 
reference for the field monitoring and trapping. 
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的偏嗜习惯。农业上，利用害虫对颜色趋性，选

择特定颜色的粘虫板对其进行诱集，可对害虫的

发生发展状况进行监测，并降低害虫数量[1-2]。在

储粮害虫研究领域，黄色和蓝色对不同储粮害虫

的诱集效果存在显著性差异[3]；Semeao 等发现赤

拟谷盗、杂拟谷盗对于黑色的趋性明显强于白色[4]；

蒋传福等利用黄色卷材粘虫板在实仓内一定程度
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上控制了书虱的数量增长[5]。储粮害虫对不同颜

色趋性及相关应用的报道越来越多。在实际的使

用过程中，受地磁、阳光等自然条件的影响，害

虫对不同方向表现出不同的偏好[6-8]。而不同方向

的偏好性在一定程度上会影响粘虫板对储粮害虫

的诱集效果。有研究报道，Q 型烟粉虱具有明显

的南向偏好，布置于南向的粘虫板诱集数量显著

高于其它 3 个方向[9]；而松阿扁叶蜂在诱集过程

中，偏南北向分布[10]；而有些昆虫的分布和活动

不受方位的影响[11]。 

但在其受地磁、阳光等自然条件影响下，对

不同方向的偏好却鲜有报道。 

本文针对我国 7 种主要储粮害虫，包括米象

Sitophilusoryzae (linnaeus)、玉米象 Sitophilusze-
amais Motschulsky、赤拟谷盗 Triboliumcastaneum 

(Herbst)、杂拟谷盗 Triboliumconfusum Jacquelin du 

Val、无色书虱 Liposcelisdecolor (Pearman)、嗜卷

书虱 Liposcelisbostrychophila Bodonnel 和印度谷

螟 Plodiainterpunctella（Hubner），研究它们在一

定区域范围内的趋向性活动规律，以了解光照和

方位对储粮害虫分布规律的影响，为实仓条件下

提升粘虫板对储粮害虫的诱捕效果提供基础数据

和指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  试虫 

所有试虫：国家粮食和物资储备局科学研究

院昆虫饲养室。赤拟谷盗、杂拟谷盗（广东），实

验室饲养：全麦粉过 60 目筛，分别将粗粉和细粉

与酵母粉以 19∶1 的比例混合均匀，配成饲料。

羽化后一至两周的成虫作为试虫。嗜卷书虱（北

京）和无色书虱（重庆），饲料为全麦粉过 80 目

筛后的细粉与酵母粉、脱脂奶粉以 1∶1∶1 的比

例配成饲料。选择羽化后一至两周的成虫作为试

虫。米象（四川）和玉米象（新疆），饲料为 13.5%~ 

14.5%水分的净麦，选择羽化后一至两周的成虫作

为试虫。印度谷螟饲料为玉米、全麦粉、大豆粉、

燕麦、酵母、蜂蜜、甘油以 35∶35∶2∶7∶7∶7∶

7 混合配制而成，选择羽化后一天的成虫作为试虫。 

1.1.2  仪器与材料 

YT—ACM 全自动色度仪：杭州研特科技有

限公司；HPP750 型号恒温恒湿培养箱：美墨尔特

（上海）贸易有限公司；培养皿（φ20 cm）、剪刀、

胶带等。 

1.2  方法 

1.2.1  储粮甲虫和书虱自然活动规律观察方法 

方法参照齐艳梅[12]，实验室东、北两方向各

开 4 m2 以上的窗户，接受自然光照。直径 20 cm

培养皿四周和底部的外壁都贴上白纸，内壁涂上

聚四氟乙烯。将试虫装入直径 6 cm 的小培养皿

中，将小培养皿倒扣于大培养皿中央，待试虫适

应 30 min 后释放，观察其活动规律，每隔 1 h 记

录一次东、南、西、北四个方向的害虫数量，连

续观察记录 24 h。试虫数量 50 头，测试重复 5 次。 

1.2.2  印度谷螟活动规律观察方法 

测试环境温度为 30~32 ℃、相对湿度为

12%~15%。在 3 m3 m2.8 m 的密闭暗室内，围

绕暗室中央，以 1 m 为半径，分别于东、东偏南

45、南、西偏南 45°、西、西偏北 45°、北、东

偏北 45°，共 8 个方位悬挂黄色粘虫板（25 cm  

30 cm），垂直悬挂，底边紧贴地面，高度为 30 cm。

在中央位置的地面释放 100 头印度谷螟成虫，48 h

后统计各粘虫色板上所诱集的印度谷螟数量。实

验重复 5 次。 

1.3  数据处理 

各方向趋向指数（f）=各方向的试虫数量 

100/试虫总数；用 DPS 软件新复极差法对数据进

行多重比较分析。 

2  结果与分析 

2.1  赤拟谷盗、杂拟谷盗活动趋性 

在温度为(25±5) ℃、相对湿度为 65%~75%

的条件下，赤拟谷盗、杂拟谷盗均有聚集现象，

且喜沿培养皿周边活动。赤拟谷盗、杂拟谷盗对

东、北方向的趋向指数变化分别见图 1~2。 

 

 
 

图 1  赤拟谷盗对东、北方向的趋向指数变化 
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随着 5:00 以后自然光开始照进实验室，赤拟

谷盗对东、北方向的趋向指数逐渐上升，并在白

天以及晚上的一段时间内（7:00 到 21:00）显著偏

向东、北方向分布（P≤0.05），东、北方向的趋

向指数在 63.6%~89.6%之间。自然光从 18:00 到

22:00 的快速减弱和消失，赤拟谷盗对东、北方向

的趋向性也显著下降。整体上看，夜间及早上的

一段时间内（22:00 到次日 6:00）四方位害虫分布

数量差异不显著（P≥0.05）。 
 

 
 

图 2  杂拟谷盗对东、北方向的趋向指数变化 

 

随着 5:00 以后自然光照进实验室，杂拟谷盗

对北向的趋向指数逐渐上升，并在白天和晚上的

一段时间内（8:00 到 21:00）显著偏北方向分布（P

≤0.05），北向的趋向指数在 67.6%~88.2%之间。

自然光从 18:00 开始逐渐减弱和消失，杂拟谷盗

对北向的趋向性也显著下降。整体上看，夜间

（0:00 到 6:00）四方位害虫分布数量差异不显著

（P≥0.05）。 

对比赤拟谷盗和杂拟谷盗的活动规律可以看

出，两种害虫自然条件下的活动规律均受自然光

的影响，赤拟谷盗表现出白天对东、北方向的偏

好，杂拟谷盗表现出对北向的偏好；而在夜间无

自然光的条件下，两种害虫在各个方向均匀分布。 

2.2  嗜卷书虱、无色书虱活动趋性 

嗜卷书虱和无色书虱均有群聚现象，黑暗中

突然遇光时会惊走。嗜卷书虱和无色书虱对东、

北方向的趋向指数变化分别见下图 3~4。 

随着 5:00 以后自然光开始照进实验室，嗜卷

书虱对东向的趋向指数逐渐上升，并在白天及晚

上的一段时间内（9:00 到 20:00）显著偏东向分布

（P≤0.05）。傍晚自然光逐渐减弱和消失，嗜卷

书虱对东向的趋向性也逐渐下降，在夜间及早上

的一段时间内（21:00 到次日 8:00）在东、西方向

上的分布无显著性差异。而无论是在白天还是晚

上，与南向比嗜卷书虱始终显著偏北向（P≤

0.05）。即嗜卷书虱在白天的大部分时间显著偏向

东、北方向分布，而在夜间显著偏北向分布。 
 

 
 

图 3  嗜卷书虱对东、北方向的趋向指数变化 

 

 
 

图 4  无色书虱对东、北方向的趋向指数变化 

 

整体上看，无色书虱除个别时间在四个方向

的分布差异显著外，其余时间均不显著，因此，

无论是白天还是晚上，自然条件下无色书虱未表

现出对特定方向的明显偏好。这与嗜卷书虱在白

天的大部分时间显著偏向东、北方向分布，而在

夜间显著偏北向分布的特点不同。 

2.3  米象、玉米象活动趋性 

米象、玉米象均有聚集现象，且喜沿培养皿

周边活动。米象、玉米象对东、北方向的趋向指

数变化分别见下图 5~6。 

米象在白天的一段时间内（9:00 至 19:00）显

著趋向东、北方向（P≤0.05），傍晚自然光逐渐 

减弱和消失，米象对东、北方向的趋向性也逐渐

下降，并在夜间（21:00 到次日 5:00）在四个方向

均匀分布，无明显趋向性（P≥0.05）。 

玉米象的测试结果表明，其在 15:00 到 20:00

间与西向比显著偏东向（P≤0.05），这与米象白

天大部分时间均偏向东、北方向分布的特点不尽

相同。整体上看，其余时间段内，玉米象在各方

向的分布差异不显著（P≥0.05）。 
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图 5  米象对东、北方向的趋向指数变化 

 

 
 

图 6  玉米象对东、北方向的趋向指数变化 
 

2.4  印度谷螟活动趋性 

印度谷螟对东、南、西、北、东南、东北、

西南以及西北八个方向的自然趋向情况见图 7。

印度谷螟对 8 个不同方向的趋向指数无显著性差

异（P≥0.05），说明密闭黑暗自然条件下不同方

向对印度谷螟的飞行活动无影响。 

 

 
 

图 7  印度谷螟对 8 个不同方向的趋向指数 
 
 

3  结论与讨论 

本研究通过在实验室内模拟自然条件下米

象、玉米象、赤拟谷盗、杂拟谷盗、无色书虱、

嗜卷书虱和印度谷螟在一定区域范围内的趋性活

动规律，了解 7 种储粮害虫对不同方位的趋向行

为。研究结果表明，自然条件下在东、北方向为

光照来源时，赤拟谷盗、嗜卷书虱、米象显著趋

向东、北方向，杂拟谷盗显著趋北向，玉米象则

在一段时间内显著趋东向；无光照来源时，嗜卷书

虱显著趋北向。研究结果可为实仓条件下提升粘

虫板对储粮害虫的诱捕效果提供基础数据和指导。 

赤拟谷盗、米象、杂拟谷盗在白天显著趋向

东或北方向，其趋向指数从早晨开始升高，傍晚

开始降低，与自然光照强度呈正相关，说明 3 种

害虫的分布受光照的影响更大。而 3 种昆虫对自

然光的反应表现出一定的滞后性，在早上 5 点开

始有自然光的 2~4 h 之后，3 种昆虫才逐渐表现出

对东或北向的显著偏好。玉米象仅在 15:00 到

20:00 间与西向比显著偏东向（P≤0.05），这与米

象白天大部分时间均偏向东、北方向分布的特点

不尽相同，这一特点值得继续研究。无论是在白

天还是晚上，嗜卷书虱均显著趋北向，而无色书

虱除个别时间在四个方向的分布差异显著外，其

余时间都均匀分布，说明自然光对两种书虱的分

布影响不大，嗜卷书虱全天显著趋北向的特点可

能是受地磁等其它因素的影响。印度谷螟具有趋

光性，而不同方向对其分布无影响，本研究中印

度谷螟测试所采用湿度过低，可能对其活动有一

定的影响。 
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