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正交试验法研究黄板对>种温室
西葫芦害虫的诱杀作用
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摘要!应用正交试验法研究了黄板悬挂高度"黄板形状"黄板距温室出口距离"黄板距北墙距离’个因素对黄板诱
杀)种温室西葫芦害虫的影响#结果表明$’个因素对诱杀温室白粉虱都具有显著"极显著影响!黄板悬挂高度和
黄板距出口距离对诱杀美洲斑潜蝇有显著影响%黄板距北墙距离对诱杀有翅瓜蚜具有极显著影响#黄板诱杀害虫
的’因素组合为黄板高出植株"4!,"平板形"距出口8$,"距北墙距离"4&,时诱杀虫量最大#

关键词!黄板诱杀%!温室%!西葫芦%!害虫%!正交试验
中图分类号!<’)#4’!"<’&&

J.4:$"&/0.?"$0&",.$,$:-+"11",.&/19"++/%&.$,S9.3-*&/0.?3""*"&.
$0&",.&/053""0?/4&"*42*S$0&79/3.?/5/0-+2-.3$V2".?/:

=-7B‘.-AT.7B$!!@1-7B?.7BG37$!!W3A‘.1A7B$!!Y-AF.7G3-7$!!>35‘.-7BT.-7!!!Y157;.13-!!!9A7BF.5$

%$!1%*7*/&H$./-H)#-%+-*#/F-.-*#/!1%*7*/&!$"""!8!"2*/.(

!!I./&62./H$./-H)#-%+-*#/F-.-*#/!1%*7*/&!$"!’""!"2*/.&

)7&.3-,.!DA3IE-2KAIJ!P5//AOJK.2LPKI-Q)J15.B1K!J1-Q5!6.JK-725KABI5571A3J55\.K-766.JK-725KAK157AIK1
O-//!K1-K-EE52KK15.7J52K.2.6-/5EE52KJAEP5//AOJK.2LPKI-Q%><R&A7K1I55Q5JK.7J52KJA7BI5571A3J5Q3,QL.7J
O5I5JK36.56NPAIK1ABA7-/,-KI.\,5K1A64R15I5J3/KJJ1AO56K1-KK156.JK-725N5KO557><R-76K157AIK1O-//
J.B7.E.2-7K/P-EE52K56K1573,N5IAE2AKKA7-Q1.6JKI-QQ564R1515.B1K-76K156.JK-725N5KO557><R-76BI5571A3J5
5\.K1-6J.B7.E.2-7K5EE52KJA7K1573,N5IAE;,5I.2-7/5-E,-BBAKKI-QQ564;76K15J5EA3IE-2KAIJ1-6M5IPJ.B7.E.+
2-7K5EE52KJA7K1573,N5IAEBI5571A3J5O1.K5E/.5JKI-QQ564HAJK.7J52KJO5I5KI-QQ56O157><RO-J"4!,-NAM5

Q/-7KJ!E/-K+J1-Q56!8$,KABI5571A3J55\.K-76"4&,KAK157AIK1O-//4
8"9%/3:&!.7J52K.2.6-/5EE52KAEP5//AOJK.2LPKI-Q(!BI5571A3J5(!Q3,QL.7(!Q5JKJ(!AIK1ABA7-/5\Q5I.,57K

!!温室西葫芦生产中的主要害虫种类是蚜虫’斑
潜蝇’粉虱等*这些害虫具有虫体微小’生长周期
短’繁殖能力强’世代重叠’易产生抗药性等特点*
常规化学防治一般用药量大’施药频繁!单纯依靠化
学防治难以控制种群数量!而且常造成害虫抗药性
增加’果实农药残留偏高等问题#$$*以上害虫对黄

色都具有强烈的正趋性#$$!黄板诱杀是一种有效的
物理防治措施*前人对利用黄板诱杀害虫时黄板的
颜色’悬挂高度’悬挂方向’粘着剂种类’不同时间诱
虫效果等因素做了一些探讨#!’$!但基本是以某一种
害虫为试验对象!少有综合研究温室内放置黄板对
几种害虫的诱杀作用!而实际生产中温室内往往同
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时存在多种害虫!
本文采用正交试验设计方法研究了不同形状和

不同摆放位置的黄板对温室西葫芦主要害虫的诱杀

效果"并对不同种类害虫的诱杀作用进行了比较"以
期为生产中利用黄板防治温室西葫芦害虫提供有效

方法!

;!材料与方法

;<;!供试材料
供试黄板购自北京林茂商贸有限责任公司"规

格’"2,e!%2,!
供试西葫芦品种为冬玉"!""%年8月底育苗"

$$月初定植"$!月初至翌年%月结实"试验时间为

!""#年)月"西葫芦处于结瓜盛期!

;<=!试验地概况
试验地点在北京市房山区大石窝镇南河村"温

室东西长$"’,"南北长&4%,"西葫芦种植历史为

!年!经调查"温室内主要害虫是瓜蚜#(=2*6&#6:
63=**W/AM5I$"温室白粉虱%M)*.$%,)#0%65.=#).)*:
#),B#=5JKOAA6$&和美洲斑潜蝇#J*)*#B3@.6.-*:
5.%(/-721-I6$!

;<>!正交试验设计
采用?$##’%$正交设计表"对黄板悬挂高度’黄

板形状’黄板距出口距离’黄板距北墙距离’个因素
进行研究"每个因素设’个水平"因素和水平列于表

$!试验共$#个处理"试验设计参见表!!试验设)
次重复"分别在)个温室内进行"每小区面积’",!!
试验期间随植株生长高度变化相应调整黄板放置

高度!

表;!正交试验因素及水平

水平
悬挂高度
#;$(,

黄板形状
#($$$

距出口距离
#Y$(,

距北墙距离
#9$(,

$ $(!植株高度 平面形 $) %4[

! 同植株高度 圆筒形 )8 ’4$

) 高出植株"4! 三角筒形 #% !4’

’ 高出植株"4’ 立方体形 8$ "4&

!$$不同形状黄板都是由一张平面形黄板折叠制作而成!

;<@!数据调查和分析
放置黄板后每&天调查$次每片黄板诱杀的害

虫种类和数量"连续调查!$6!用<X<<$$4"EAI
=.76AOJ进行统计分析%%&!

=!结果与分析

=<;!正交试验结果
正交试验黄板诱杀害虫种类和数量调查结果列

于表!!表!显示"黄板对温室西葫芦上的主要害

表=!黄板诱杀温室西葫芦害虫I;C!@B"正交试验设计与结果;"

编号 处理组合!$
&6诱杀虫量(头

有翅瓜蚜 温室白粉虱 美洲斑潜蝇

$’6诱杀虫量(头

有翅瓜蚜 温室白粉虱 美洲斑潜蝇

!$6诱杀虫量(头

有翅瓜蚜 温室白粉虱 美洲斑潜蝇

$ ;$($Y$9$ %’4" " !4& $’#4& ’4" $!4" !&[4& %4" $#4"

! ;$(!Y!9! )!4& )4" !4% $$%4) !#4" 84" !""4& !’4" $"4&

) ;$()Y)9) ’[4& %4" !4" !)#4" $"&4% #4" !%"4& 8"4" $"4"

’ ;$(’Y’9’ !!)4" %84" ’4" #$)4& $&%4" $!4& ’"&4) !["4" ![4)

% ;!($Y!9) %)4& )4" #4) $884) %$4% $84& )$!4& 8#4% !&4)

# ;!(!Y$9’ %"4) " !4) $[!4& #4" [4) )!!4) $#4% 84&

& ;!()Y’9$ )&4) !4" %4" $$84) )[4" !84) !&)4& !$4" )%4)

[ ;!(’Y)9! $[4) $4" #4) 8"4) $[4% !!4) $")4" )’4" )84&

8 ;)($Y)9’ 8[4) )$4% 84) !)"4& )"%4" !)4& )&!4" ’""4" !’4"

$" ;)(!Y’9) ’!4& ’’4" #4& $)"4& [!4" $[4" $$%4& $!"4" !’4&

$$ ;)()Y$9! $%4) " !4) 8$4) " $"4" $!!4" " $%4&

$! ;)(’Y!9$ ’"4) " ’4) $#84) !"4% !’4& )#"4" $%4" )"4)

$) ;’($Y’9! ’[4" !)4" $84) $[$4" $!)4% #"4" $8#4) #)4" !%4"

$’ ;’(!Y)9$ )%4) " 84" $%[4& !"4" !!4" !!!4" $#4% !84&

$% ;’()Y!9’ ’)4) ’4" ’4% $[[4& $84% $)4) $8%4" [&4% $&4&

$# ;’(’Y$9) )"4" " ’4" $"&4" " 84& $&!4) [4" $#4"

!$$表中有翅瓜蚜和美洲斑潜蝇诱杀虫量是)次重复的平均值"由于事故温室白粉虱诱杀虫量只获得!次重复的平均值)
!!$;’(’Y’9分别代表黄板悬挂高度’黄板形状’黄板距出口距离’黄板距北墙距离’个因素)$’!’)’’分别代表各因素的’个水平!
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虫!!!有翅瓜蚜"美洲斑潜蝇和温室白粉虱都能起
到诱杀作用#

=<=!正交试验结果的极差分析
表)是对&"$’"!$6)次诱虫数量的极差分析$

由极差K值可得出$各因素对诱杀有翅瓜蚜数量影响
作用的大小顺序依次为%9);)Y)($即黄板距北墙
距离)黄板悬挂高度)黄板距出口距离)黄板形状&

各因素对诱杀温室白粉虱数量影响作用的大小顺序

依次为%9)Y)();$即黄板距北墙距离"黄板距出
口距离"黄板形状"黄板悬挂高度&各因素对诱杀美洲
斑潜蝇数量影响作用的大小顺序依次为%Y);)9)
($即黄板距出口距离)黄板悬挂高度)黄板距北墙距
离)黄板形状#综合以上结果可以得出$黄板距北墙
距离和距出口距离是影响诱杀害虫虫量的重要因素#

表>!正交试验极差分析表;!

因素和!’
诱杀有翅瓜蚜数量(头

; ( Y 9

诱杀温室白粉虱数量(头

; ( Y 9

诱杀美洲斑潜蝇数量(头

; ( Y 9

Q$ !$&4) $["48 $)$4$ $%&48 #’48 8!4! )4) $$4[ 84) $%48 84$ $&48

Q! $’#48 $)’4$ $%84) $"$4! !’4" !84[ !84! !#4) $&4! $!4’ $)4[ $)4&

Q) $’84" $)%4$ $%%4) $’$4# [’4[ )$4! [%4[ %"4# $#4$ $$48 $#48 $!4%

Q’ $)$4% $8’4# $884$ !’)48 )"4’ %"48 [%48 $$%4) $’4% $#48 $&4) $)4"

K [%4[ #"4% #[4" $’!4[ #"4[ #!4) [!4# $")4% &48 ’48 [4) %4’

!$’;"("Y"9分别代表黄板悬挂高度"黄板形状"黄板距出口距离"黄板距北墙距离’个因素&
!!’Q*代表各因素*水平下诱杀虫量的和&K代表极差#

!!为便于直观分析$以’因素的’水平为横坐标$
以各因素*水平下诱杀虫量的和为纵坐标$作正交
试验’因素与诱杀虫量关系图)图$’#由图$可得
出黄板诱杀)种害虫’因素的最优水平%对诱杀有
翅瓜蚜$最优水平分别是植株高度$(!"立方体形"
距出口8$,"距北墙距离"4&,&对诱杀温室白粉
虱$最优水平分别是高出植株"4!,"平板形"距出
口8$,"距北墙距离"4&,&对诱杀美洲斑潜蝇$最
优水平分别是同植株高度"平板形"距出口8$,"距
北墙距离%4[,#

!!;"("Y"9分别代表黄板悬挂高度"黄板形状"黄板距出口

距离"黄板距北墙距离’个因素&$"!")"’分别代表各因素的’

个水平

图;!正交试验@因素与诱杀虫量关系图

!!极差分析虽然较为简便$但是不能给出误差的

估计量$需要对试验结果做进一步方差分析$才能正
确估计各因素各水平的差异来源#

=<>!正交试验结果的方差分析和多重比较
表’"#分别是)种害虫&"$’"!$6)次诱虫数

量的方差分析结果#

表@!正交试验方差分析U有翅瓜蚜
变异来源$’ 平方和 自由度 均方 I值!’

; $%&&"!4&’ ) %!%#&4%[ $4[%)

( $"%"#$4%[ ) )%"!"4%! $4!)%

Y [%#&[4$) ) ![%%84)& $4""&

9 )8"!8[4#8 ) $)""884%# ’4%[&""

误差 )&$%’!&4%! $)$ ![)#!4"’ !

总变异 ’’%’$#[4## $’) ! !]

!$’;"("Y"9分别代表黄板悬挂高度"黄板形状"黄板距出口
距离"黄板距北墙距离’个因素&

!!’I"4"%))$$)$’g!4#[$I"4"$))$$)$’g)48’$*""+表示
差异极显著)=8"4"$’#

表B!正交试验方差分析U温室白粉虱
变异来源$’ 平方和 自由度 均方 I值!’

; %8&%&4$! ) $88$84"’ ’4%[#""

( #"[!#4’% ) !"!&%4’[ ’4##8""

Y $!’$8’4[# ) ’$)8[4!8 84%)!""

9 $%"&%)4![ ) %"!%$4"8 $$4%&$""

误差 )#"’&$4!" [) ’)’)4"!# !!!
总变异 &%#""!48$ 8% ! !

!$’;"("Y"9分别代表黄板悬挂高度"黄板形状"黄板距出口
距离"黄板距北墙距离’个因素&

!!’I"4"%))$[)’g!4&!$I"4"$))$[)’g’4"’$*""+表示差
异极显著)=8"4"$’#
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表C!正交试验方差分析U美洲斑潜蝇
变异来源$! 平方和 自由度 均方 I值!!

; $)!#4’& ) ’’!4$# )4!$’"

( #%’48! ) !$[4)$ $4%[&
Y $%&&4[$ ) %!%48’ )4[!)"

9 #%#4’& ) !$[4[! $4%8$
误差 $["!"4)$ $)$ $)&4%# "
总变异 !!!)%48& $’) " !"

!$!;#(#Y#9分别代表黄板悬挂高度#黄板形状#黄板距出口距
离#黄板距北墙距离’个因素$!!!I"4"%%)&$)$!g!4#[&I"4"$
%)&$)$!g)48’&’"(表示差异显著%=8"4"%!)

结果表明&因素9&即黄板距北墙距离&对诱杀
有翅瓜蚜具有极显著影响$’个因素对诱杀温室白
粉虱都具有极显著影响$因素;和Y&即黄板悬挂
高度和黄板距出口距离&对诱杀美洲斑潜蝇有显著
影响)各因素重要性排序*诱杀有翅瓜蚜为9);
)()Y$诱杀温室白粉虱为9)Y)();$诱杀美

洲斑潜蝇为Y);)9)()除诱杀有翅瓜蚜因素
排序稍有不同外&其余因素重要性排序与直观分析
所得结果一致)
对表’"#方差分析中有显著性作用的因素各

水平平均值进行多重比较&以明确平均值间差异显
著性&获得诱杀最大虫量的黄板放置组合&结果列于
表&)
对于诱杀虫量没有显著影响的因素&可以取其

任一水平$而对于有显著影响的因素&则最好取最佳
水平)根据表&重要因素各水平平均值的差异显著
性分析&同时权衡诱杀各种害虫的最佳水平&可以得
出黄板诱杀害虫的’因素最佳组合为;)($Y’9’&即
黄板高出植株"4!,#平板形#距出口8$,#距北墙
距离"4&,时诱杀虫量最大)

表D!差异显著性分析;!

水平
诱杀有翅瓜蚜数量+头

9

诱杀温室白粉虱数量+头

; ( Y 9

诱杀美洲斑潜蝇数量+头

; Y
$ $%&48N;( #’48-N;( 8!4!-; )4)N( $$4[N( 84)N 84$N
! $"$4!N( !’4"2( !84[N( !84!N( !#4)N( $&4!- $)4[-N
) $’$4#N;( [’4[-; )$4!N( [%4[-; %"4#N( $#4$- $#48-
’ !’)48-; )"4’N2( %"48N;( [%48-; $$%4)-; $’4%-N $&4)-

!$!;#(#Y#9分别代表黄板悬挂高度#黄板形状#黄板距出口距离#黄板距北墙距离’个因素$平均值后不同英文小写字母和大写字母分别表
示差异显著%=8"4"%!和极显著%=8"4"$!)

>!结论与讨论

研究结果表明&黄板对温室西葫芦的主要害虫
瓜蚜#美洲斑潜蝇#温室白粉虱有诱杀作用&可以
作为温室西葫芦虫害的防治措施)同时&黄板的形
状#放置高度#距出口的距离和距北墙的距离等因
素对诱杀害虫的数量有重要影响)通过综合比较
分析&试验得出’因素组合为;)($Y’9’诱虫数量
最大&据此提出&生产中利用黄板防治温室西葫芦
虫害&可手工制作或购买成品平面形黄板&在温室
内高于植株"4!,左右悬挂&并且在温室内侧距出
口较远处和温室北侧增加放置密度&将有助于提高
防治效果)
本试验中&黄板放在温室北边诱杀的瓜蚜和温

室白粉虱较多&放在温室南边诱杀的美洲斑潜蝇较
多&与前人报道温室白粉虱和烟粉虱在温室中的分
布,)&#-&以及斑潜蝇在温室蔬菜上的发生规律相
同,’-)实际生产中如果温室内斑潜蝇发生较重&可
在温室南侧适当增加放置密度&以提高斑潜蝇诱杀
效果)
此外&试验结果显示黄板在温室内侧距出口较

远处诱杀)种害虫数量均多于距出口较近处&表明
温室内侧)种害虫的发生数量较多&这与侯茂林等
的研究结果一致,)-)原因可能是温室内侧的温湿度
等环境条件更适宜害虫的生长和繁殖&也可能是由
于靠近出口处的害虫易于被发现并能够及时被人工

摘除或防治)尽管温室内侧虫量多于靠近出口处&
也应在靠近出口处放置黄板&以防止外部虫源经出
口进入温室内部)
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