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日本弓背蚁的趋光性、趋色性和趋化性研究* 
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摘  要  【目的】 本研究以日常生活中常见的日本弓背蚁 Camponotus japonicus 为研究对象，立足绿色

生态防控，开展其趋色性、趋光性和趋化性（即“三趋性“）研究，以探究色、光、气味挥发物对其引诱或

驱避效果，实现特定场所（如居家环境或休闲绿地等）的蚂蚁预防或驱避。【方法】 分别选用红、橙、

黄、绿、青、蓝、紫 7 种色板和红、橙、黄、绿、蓝、紫 6 种灯光，开展日本弓背蚁的趋色和趋光行为试

验，并选取高挥发性的月桂烯、柠檬烯、芳樟醇、香叶醇 4 种萜类、乙酸肉桂酯和反式肉桂醛 2 种脂类，

以及弱挥发性的油酸和亚油酸 2 种不饱和脂肪用于开展日本弓背蚁趋化行为试验。【结果】 日本弓背蚁

工蚁对不同色板（灯光）的相对选择率之间存在显著差异（P<0.01）。与对照相比，日本弓背蚁工蚁对橙

色、绿色和红色的选择反应率分别为 69.91%、69.66%和 67.70%（表现为明显的吸引性），而对青色的选

择反应率仅为 39.71%（表现为明显的趋避性）；对红、橙、黄、绿和蓝光的选择反应率为 60.10%-67.20%

（其中，对红光的吸引性最强），而对紫光的选择反应率仅为 22.13%（表现为明显的趋避性）。此外，

日本弓背蚁工蚁对 3 个浓度（即 0.1%、1%和 10%）的 4 种萜烯类和 2 种醛酯类挥发物及 2 种不饱和脂肪

酸均表现显著的负趋性（选择反应率≤27.19%；P<0.001）；其中，10%芳樟醇的驱避效果最好，0.1%反式

肉桂醛的趋避效果次之，其相对选择率分别为﹣78.53%和﹣74.44%。【结论】  日常生活中，白天可使

用红、橙和绿色色板（色带）诱集或使用青色色板（色带）驱避日本弓背蚁，夜晚可使用红光、橙光、黄

光、绿光和蓝光进行诱集或使用紫光驱避日本弓背蚁；此外，还可使用 10%芳樟醇和 0.1%反式肉桂醛驱

避日本弓背蚁。最终，利用蚂蚁“三趋性”可实现对日本弓背蚁的绿色防控。 

关键词  日本弓背蚁；趋光性；趋色性；趋化性；引诱与趋避；绿色防控 

Phototaxis, chromotaxis and chemotaxis of Camponotus japonicus 
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Abstract  [Aim]  To investigate the phototaxis, chromotaxis and chemotaxis in the ant Camponotus japonicus to determine 

if it is possible to use color, light and odor to repel or exclude this insect pest from some specific places (e.g. the home 

environment and parks). [Methods]  The chromotaxis and phototaxis of C. japonicus were evaluated in response to seven 

color plates (red, orange, yellow, green, cyan, blue and purple) and six colored lights (red, orange, yellow, green, blue and 

purple). And the chemotaxis of C. japonicus was also tested in response to eight volatile substances, including four types of 

highly volatile terpenoids (laurel, limonene, linalool and geranyllol), two types of volatile lipids (cinnamyl acetate and 

trans-Cinnamaldehyde). and two types of weakly volatile unsaturated fatty acids (i.e., oleic acid and linoleic acid). [Results]  

There were significant differences in the phototaxis of C. japonicus toward different color plates or lights (P<0.01). The 

preference of C. japonicus for orange, green and red was 69.91%, 69.66% and 67.70%, respectively (indicating obvious 

attraction), whereas that for cyan was just 39.71% (indicating obvious repellent). Moreover, the chromotaxis of C. japonicus 
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toward red, orange, yellow, green and blue was 60.10%-67.20% (the strongest attraction to red light.), whereas its chromotaxis 

toward purple was just 22.13% (indicating obvious repellent). Furthermore, there was significant negative chemotaxis for C. 

japonicus to four terpenes, two lipids and two acids at three concentrations (0.1%, 1% and 10%) with the chemotaxis rates 

≤27.19% (P<0.001). And the most repellent was 10% linalool, followed by 0.1% trans-Cinnamaldehyde, with the chemotaxis 

rates of -78.53% and -74.44%, respectively. [Conclusion]  During the hours of daylight, color plates (or belts) of red, orange 

and green can attract C. japonicus, whereas cyan plates (or belts) can repel this species of insect pest. After dark, red, orange, 

yellow, green and blue lights are attractive to C. japonicus, whereas purple light is repellent. Solutions of 10% linalool and 

0.1% trans-Cinnamaldehyde can also be used to repel C. japonicus during both day and night. 

Key words  Camponotus japonicus; phototaxis; chromotaxis; chemotaxis; attraction and repellence; green control 

居家生活设施（如衣橱、衣柜、饭橱、餐桌

等），以及室外社区休闲绿地、公园、园林和旅

游景区等休憩或游玩场所设施（如休憩用桌椅板

凳等），常常有蚂蚁频繁出现，严重干扰大众（尤

其是儿童）的休闲生活和娱乐活动。但蚂蚁类群

具有重要的生态功能，既是食物链的重要一环，

也是地球上主要的分解者之一，还能起到改良土

壤、提高肥力的作用。因此，对于上述场景中碰

到的蚂蚁绝不能一杀了之，而应采取绿色无害化

治理技术（如驱避技术）开展蚂蚁类群的综合防

控（Dong et al., 2023）。 

利用昆虫趋性进行害虫生态治理被认为是

害虫绿色生态防控的有效途径。昆虫对外界刺激

产生的定向行为反应称为趋性，趋性是昆虫主要

的习性之一。其中，凡是向着刺激来源方向运动

的反应称为正趋性（即引诱或诱集作用），背离

刺激方向运动的反应称为负趋性（即趋避作用）；

按照刺激来源性质划分，昆虫趋性主要有趋光

性、趋化性、趋色性、趋温性和趋湿性等，其中

的趋光性、趋化性和趋色性（即“三趋性”）在

害虫防治及其监测预警等方面应用广泛（靖湘峰

和雷朝亮, 2004; 张纯胄, 2007; 沈颖等, 2012; 郭

祖国等, 2019; 杨现明等, 2020; 张锦芳等, 2020）。 

基于前期南京农业大学卫岗校园内“武林”

休闲林地区域及校园北门外“下马坊遗址公园”

休闲绿地区域蚂蚁种类多样性调查，隶属蚁亚科

Formicinae 弓背蚁属 Camponotus 的日本弓背蚁

Camponotus japonicus 的种群数量最多且分布范

围最广。同时，日本弓背蚁体型较大、活动能力

强，且上颚粗壮具有较强的咬合力，受到威胁时

喷射的蚁酸会使过敏体质人群长出红斑（唐觉等, 

1985; 尚玉昌, 2006; 李长有, 2016）。因此，本

试验开展的蚂蚁“三趋性”研究选取日本弓背蚁

为研究对象，研究结果可为通过趋光性、趋化性

和趋色性开展蚂蚁绿色防控提供技术支撑，并服

务于人们日常家居生活或旅游休憩活动免受蚂

蚁滋扰。 

1  材料与方法 

1.1  供试蚂蚁 

供试蚂蚁为日本弓背蚁，于 2023 年 4-6 月

份采自于南京农业大学卫岗校园内武林休闲林

地，在南京农业大学理科楼负一楼的植物保护学

院温室内人工饲养，人工饲料为 10%浓度的蜂蜜

水掺杂少量面包屑。温室的环境控制为：温度

（25±2.0）℃，相对湿度 70%-80%，光周期

14L 10D∶ 。 

1.2 “三趋性”试验用色板、灯源和气味挥发物 

本研究分别选用 7 种颜色（即红、橙、黄、

绿、青、蓝、紫）的色板和 6 种光源（红、橙、

黄、绿、蓝、紫；未找到青色光源）的灯泡开展

日本弓背蚁的趋色试验和趋光试验，色板和光源

见表 1。此外，基于国内外蚂蚁趋化性相关研究

报道（Dong et al., 2023），本试验共选取高挥发

性的 4 种萜类（即月桂烯、柠檬烯、芳樟醇、香

叶醇）和 2 种脂类（乙酸肉桂酯、反式肉桂醛），

以及 2 种弱挥发性的不饱和脂肪酸（油酸、亚油

酸）（表 2）用于开展日本弓背蚁趋化性试验。 

1.3  趋色性试验和趋光性试验 

趋色性、趋光性试验装置主体为透明亚克力

板制成的一个长 20 cm、宽 8 cm、高 8 cm 的中 
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表 1  趋色试验色板及趋光试验光源 

Table 1  Color plates for color-taxis test and light sources for photo-taxis test 

趋色试验 Color-taxis test 趋光试验 Photo-taxis test 

颜色  
Color 

色板 
Color plate 

光源 
Light source 

灯泡 
Lamp 

功率（W） 
Power (W) 

波长（nm） 
Wavelength (nm)

红 Red   红光 Red light 10 625-740 

橙 Orange   橙光 Orange light 10 590-610 

黄 Yellow  黄光 Yellow light 10 570-585 

绿 Green   绿光 Green light 10 492-577 

青 Cyan   / / / / 

蓝 Blue  蓝光 Blue light 10 440-475 

紫 Purple   紫光 Purple light 10 380-420 

 /：未开展。/: No studying. 

 
表 2  趋化性试验所选用的气味挥发物（Dong et al., 2023） 

Table 2  Odor volatiles selected for the chemotaxis test (Dong et al., 2023) 

气味挥发物  
Odor volatiles 

CAS 
浓度（%） 

Concentration (%)
供试公司 

Production company 

萜烯类 
Terpenes 

月桂烯 Myrcene (MY) 123-35-3 90 上海阿拉丁生化科技股份有限公司 
Shanghai Aladdin Biochemical Technology 
Co., Ltd. 

柠檬烯 Cinene (CI) 138-86-3 95 上海吉至生化科技有限公司 
Shanghai Acmec Biochemical Technology 
Co., Ltd. 

芳樟醇 Linalool (LI) 78-70-6 98 上海麦克林生化科技股份有限公司 
Shanghai Macklin Biochemical Co., Ltd. 

香叶醇 Geraniol (GE) 106-24-1 97 上海笛柏生物科技有限公司 
Shanghai Dibo Biotechnology Co., Ltd.. 

醛酯类 
Aldehydes 

乙酸肉桂酯  
Cinnamyl acetate (CA) 

103-54-8 97 天津希恩思生化科技有限公司 
Heowns Biochem Technologies, LLC. 

反式肉桂醛  
trans-Cinnamaldehyde (TC) 

14371-10-9 98 上海泰坦科技股份有限公司 
Shanghai Titan Scientific Co., Ltd 

脂肪酸类 
Fatty acids 

油酸 Oleic acid (OA) 112-80-1 99 大连美仑生物技术有限公司 
Dalian Meilun Biotechnology Co., Ltd. 

亚油酸 Linoleic acid (IA) 60-33-3 94 
上海吉至生化科技有限公司 
Shanghai Acmec Biochemical Technology 
Co., Ltd. 

 
空长方体装置，两侧各设置一块边长 8 cm 可拆 

卸的透明无色亚克力方板（图 1）。装置上方正

中位置开一边长为 4 cm 正方形孔（即释放孔）

用于释放供试蚂蚁，距释放孔左右各 6 cm 的装

置底部画出标记线，同时在释放孔左右两侧各安

插一个透明亚克力隔板（图 1）。趋色性试验一

边贴有 PVC 色板（7 种颜色），一侧贴透明 PVC

板作空白对照；趋光性试验使用提供 6 种光源

的手电筒（10 W 灯泡），黑暗条件作为对照进

行试验。 

趋色试验在白天自然光线良好的实验室内

开展，趋光试验在夜间于实验室昏暗条件下开 
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图 1  趋色性、趋光性试验装置模拟图 

Fig. 1  Phototaxis and chromotaxis experimental 
device simulation diagram 

 
展，室温保持在 28-30 ℃，空气相对湿度为 75%

左右。将试验装置置于水平桌面上，随机选取

20 只日本弓背蚁工蚁通过释放孔放入试验装置

内，放置 2 min 后同时抽出左右隔板以释放蚂蚁，

反应时间为 5 min，通过两侧标记线且停留 5 s

以上的日本弓背蚁则判定已选择。每重复一组试

验后调换装置位置，以排除方位的干扰。日本弓

背蚁对不同色板或光源的选择反应率、相对选择

率计算公式如下：
 

100%





选择反应率

趋向处理的虫数

趋向处理的虫数+趋向对照的虫数( ) ，
 

100%




( )

相对选择率

趋向处理的虫数-趋向对照的虫数

趋向处理的虫数+趋向对照的虫数( ) 。
 

1.4  趋化性试验 

本试验选取 8 种气味挥发物（表 2）开展趋

化性试验，正己烷作为稀释剂和对照处理，浓度

配置为 0.1%、1%和 10%。参照郑卫青等（2008）

蚂蚁驱避活性实验方法，使用底部带有网格的塑

料收纳筐（长 30 cm×宽 20 cm×高 20 cm）替代

培养皿，将分别浸泡于气味挥发物溶剂和正己烷

中 5 min 的绿豆放置于以上的塑料收纳筐内，参

照底部网格随机放置绿豆，并保证绿豆间距相

同。趋化性试验在白天自然光线良好的实验室内

开展，实验室温湿度同 1.3 节。每次试验随机选

取 30 只日本弓背蚁工蚁并进行饥饿处理 4 h，在

塑料收纳筐内随机放置气味挥发物溶剂处理的 6

粒绿豆，以及对照组正己烷溶剂处理的 6 粒绿豆

（共 12 粒绿豆），放置妥当后静置 3 min 使驱

避剂扩散，从塑料收纳筐中部释放日本弓背蚁，

记录 5 min 内日本弓背蚁经过实验组和对照组绿

豆的次数，每组试验 10 只，各重复 3 次。数据

处理同趋色、趋光试验。 

1.5  数据分析 

采用 SPSS 20.0 软件进行试验数据统计分

析，利用卡方检验（2 test）进行日本弓背蚁对

不同颜色、不同光源和不同气味挥发物处理及其

与各自对照处理之间选择反应率的差异显著性

分析。采用单因子方差分析（One-way ANOVA）

分析不同颜色、不同光源对日本弓背蚁相对选择

率的影响，采用两因子方差分析（Two-way 

ANOVA）分析不同挥发物、不同浓度及其交互

作用对日本弓背蚁相对选择率的影响；并进一步

采用 LSD 检验不同颜色、不同光源和不同气味

挥发物处理之间的差异显著性（P<0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  日本弓背蚁对不同颜色的选择行为反应 

由图 2 可知，日本弓背蚁对色彩比较敏感。

与透明板对照相比，日本弓背蚁对橙色（2= 

15.86, P<0.01）、绿色（2=15.46, P<0.01）和红

色（2=12.53, P<0.01）色板的选择反应率分别为

69.91%、69.66%和 67.70%，均表现极为显著的 

正趋性反应；对青色色板的选择反应率为

39.71%，表现为显著的负趋性反应（2=4.24, 

P<0.05）；此外，对黄色（2=3.10, P>0.05）、

紫色（2=1.60, P>0.05）和蓝色（2=2.49, P>0.05）

色板的选择反应率分别为 58.81%、56.32%和

42.11%，趋性均不显著。 

基于日本弓背蚁对不同色板的选择反应率，

与透明板对照相比计算得到其对各种色板的相

对选择率。单因子方差分析表明，日本弓背蚁对

不同色板的相对选择率之间存在极显著差异 
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图 2  日本弓背蚁对不同颜色色板的选择反应率 

Fig. 2  Selection rate of Camponotus japonicus in 
response to different color plates 

星号表示经卡方检验，日本弓背蚁对处理色板与对照透

明板的选择反应率之间差异显著（* P<0.05，** P<0.01）。

图 4 和图 6 同。 

Asterisk indicates significant difference in the selection 
rate of C. japonicus in response to the treated color plate 

compared to the control of transparency plate by the 2 test 
(* P<0.05, ** P<0.01). The same for Fig. 4 and Fig. 6. 

（F=4.80, P=0.0018＜0.01）（表 3）。由图 3 可

知，日本弓背蚁对不同色板的相对选择率大小依

次为：橙色>绿色>红色>黄色>紫色>蓝色>青色；

其中，对橙色、绿色、红色、黄色和紫色色板表

现为正趋性（且对橙色、绿色和红色的正趋性最

强），而对蓝色和青色色板表现为负趋性（且对

青色色板的负趋性最强）。 

2.2  日本弓背蚁对不同光源的选择行为反应 

由图 4 可知，日本弓背蚁对不同光源比较敏

感。与空白对照相比，日本弓背蚁对红光

（2=11.83, P<0.01）、绿光（2=8.21, P<0.01）、

橙光（2=7.55, P<0.01）、黄光（2=7.06, P<0.01）

和蓝光（2=4.08, P<0.05）的选择反应率分别为

67.20%、64.33%、63.74%、63.29%，和 60.10%，

均表现为显著或极显著的正趋性反应；而对紫光

的选择反应率为 22.13%，表现为极显著的负趋

性反应（2=31.07, P<0.01）。 
 

表 3  不同颜色、不同色板对日本弓背蚁的相对选择率影响的单因子方差分析以及不同气味挥发物、 

不同浓度及其交互作用对相对选择率影响的双因子方差分析 
Table 3  One-way ANOVA for the effects of different colors and different light sources on the relative selection rate of 
Camponotus japonicus, and two-way ANOVA for the impacts of different odor volatiles, different concentrations and 

their interaction on the relative selection rate of C. japonicus 

三趋性试验 Three-taxis test F 值 F-value P 值 P-value 

趋色性 Chemotaxis 色板 Color plates 4.80 0.001 8** 

趋光性 Phototaxis 光源 Light sources 22.38 <0.001*** 

趋化性 Chemotaxis 

气味挥发物 Odor volatiles 6.76 <0.001*** 

浓度 Concentration 2.34 0.110 0 

气味挥发物×浓度 Odor volatiles × Concentration 3.43 0.001 2** 

星号表示经卡方检验，日本弓背蚁对三趋性试验各变量的选择反应率间存在显著差异（**P<0.01，***P<0.001）。 
Asterisk indicates significant difference in the selection response rates of C. japonicus to each variable in the three tropism 
tests by the 2 test (** P<0.01, *** P<0.001). 

 

 
图 3  日本弓背蚁对不同颜色色板的相对选择率 

Fig. 3  Relative selection rate of Camponotus japonicus in response to different colors 

图中数据为平均值±标准误，不同小写字母表示处理间经 LSD 检验差异显著（P<0.05）。图 5 和图 7 同。 
Data in the figure are mena±SE. Different lowercase letters indicate significant difference among  

treatments by the LSD test (P<0.05). The same for Fig. 5 and Fig. 7. 
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图 4  日本弓背蚁对不同光源的选择反应率 

Fig. 4  Selection rate of Camponotus japonicus in 
response to different light sources 

 

基于日本弓背蚁对不同光源的选择反应率，

与空白对照相比计算得到其对各种光源的相对

选择率。单因子方差分析表明，日本弓背蚁对不

同光源的相对选择率之间存在极显著差异（F= 

22.38, P<0.001）（表 3）。由图 5 可知，日本弓

背蚁对不同颜色光源的相对选择率大小依次为 
 

 
 

图 5  日本弓背蚁对不同光源的相对选择率 

Fig. 5  Relative selection rate of Camponotus  
japonicus in response to different light sources 

 

红光>绿光＞橙光＞黄光>蓝光>紫光；其中，对

红光、橙光、黄光、绿光、蓝光表现为正趋性（其

中对红光的正趋性最强），对紫光表现为强烈的

负趋性反应。 

2.3  日本弓背蚁对不同气味挥发物的选择行为

反应 

2.3.1  萜烯类气味挥发物  与对照相比，日本弓

背蚁对 3 个浓度（即 0.1%、1%和 10%）的 4 种

萜烯类气味挥发物（即月桂烯、柠檬烯、芳樟醇

和香叶醇）的选择反应率均极显著降低（2≥9.61, 

P<0.01）（图 6: A-D）。可见，这 4 种萜烯类气

味挥发物对日本弓背蚁均表现出极显著的驱避

效应；其中，驱避效果最高的是 0.1%的月桂烯

和柠檬烯，以及 10%的香叶醇和芳樟醇，选择反

应率分别为 17.57%和 23.88%，以及 19.70%和

13.82%（图 6: A-D）。 

2.3.2  酸类气味挥发物  与对照相比，日本弓背

蚁对 3 个浓度（即 0.1%、1%和 10%）的 2 种弱

挥发性不饱和脂肪酸（即油酸和亚油酸）的选择

反应率均极显著降低（2≥8.55, P<0.01）（图 6: E, 

F）。可见，这 2 种不饱和脂肪酸对日本弓背蚁

均表现为极显著的驱避效应；其中，驱避效果最

高的是 10%的油酸和亚油酸，选择反应率分别为

21.53%和 27.19%（图 6: E, F）。 

2.3.3  醛酯类气味挥发物  与对照相比，日本弓

背蚁对 3 个浓度（即 0.1%、1%和 10%）的 2 种

醛酯类气味挥发物（即乙酸肉桂酯和反式肉桂

醛）的选择反应率均极显著降低（2≥28.31, 

P<0.01）（图 6: G, H）。可见，这 2 种醛酯类气

味挥发物对日本弓背蚁均表现为极显著的驱避

效应；其中，驱避效果最高的是 0.1%的乙酸肉

桂酯和反式肉桂醛，选择反应率分别为 20.75%

和 12.78%（图 6: G, H）。 

2.3.4  日本弓背蚁对不同气味挥发物的相对选

择率  基于日本弓背蚁对不同气味挥发物的选

择反应率，与对照正己烷相比计算得到其对各种

气味挥发物的相对选择率。双因子方差分析表明

不同气味挥发物（F=6.76, P<0.001）及其与浓度

之间的交互作用（F=3.43, P=0.001 2<0.01）均极 

显著影响了日本弓背蚁的相对选择率，但气味挥

发物的不同浓度处理对日本弓背蚁的相对选择

率影响不显著（F=2.34, P=0.11）（表 3）。 

对 4 种萜烯类气味挥发物而言，日本弓背蚁

对 0.1%月桂烯的相对选择率（﹣64.85%）显著

低于 1%和 10%的月桂烯（P<0.05），对 0.1%柠

檬烯的相对选择率（﹣54.39%）显著低于 10%

的柠檬烯（P<0.05），对 10%芳樟醇的相对选择

率（﹣ 78.53% ）显著低于 0.10% 的芳樟醇

（P<0.05），而对不同浓度的香叶醇的相对选择 
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图 6  日本弓背蚁对不同气味挥发物的选择反应率 

Fig. 6  Selection rate of Camponotus japonicus in response to different odor volatiles 

A. 月桂烯；B. 柠檬烯；C. 香叶醇；D. 芳樟醇；E. 油酸；F. 亚油酸； 

G. 乙酸肉桂酯；H. 反式肉桂醛。对照为正己烷。 

A. Myrcene; B. Cinene; C. Geraniol; D. Linalool; E. Oleic acid; F. Linoleic acid; G. Cinnamyl acetate;  
H. trans-cinnamaldehyde. n-Hexane was used as the control. 

 
率差异不显著（P>0.05）（图 7: A, B, E, F）。 

对 2 种醛酯类气味挥发物而言，日本弓背蚁

对 0.1%反式肉桂醛的相对选择率（﹣76.39%）

显著低于 1%的反式肉桂醛（P<0.05），而对不

同浓度乙酸肉桂酯的相对选择率差异不显著

（P>0.05）（图 7: C, D）。 
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对 2 种不饱和脂肪酸而言，日本弓背蚁对

0.1%和 10%的亚油酸的相对选择率（﹣43.82%

和﹣41.23%）显著低于 1%的亚油酸（P<0.05），

但对不同浓度的油酸的相对选择率差异不显著

（P>0.05）（图 7: G, H）。 

从总体来看，浓度为 0.1%的反式肉桂醛和

10%的芳樟醇对日本弓背蚁的驱避效果最高，其

次为 0.1%柠檬烯和 10%反式肉桂醛，而 2 种弱

挥发性的不饱和脂肪酸（油酸和亚油酸）的趋避

效果较低（图 7: B, D, E, G, H）。 
 

 
 

图 7  日本弓背蚁对不同气味挥发物的相对选择率 

Fig. 7  Relative selection rate of Camponotus japonicus to different odor volatiles 

A. 月桂烯；B. 柠檬烯；C. 芳樟醇；D. 香叶醇；E. 乙酸肉桂酯；F. 反式肉桂醛；G. 油酸；H. 亚油酸。 

A. Myrcene; B. Cinene; C. Linalool; D. Geraniol; E. Cinnamyl acetate;  
F. trans-Cinnamaldehyde; G. Oleic acid; H. Linoleic acid. 

 

3  讨论 

开展蚂蚁“三趋性”（即趋光性、趋色性和趋

化性）研究具有广泛的意义和价值。一是有助于

深入揭示蚂蚁的行为习性及其生存策略，尤其对

于有害蚂蚁，研究其趋光、趋色和趋化行为可以

指导开发针对性的蚂蚁预防或防治技术（Dong 

et al., 2023）。介于蚂蚁重要的生态功能,二是了

解蚂蚁趋性行为有助于制定更科学的生态保护

措施，保护蚂蚁及生态系统的平衡（Dong et al., 

2023）。三是蚂蚁的趋性行为还能为仿生学提供

借鉴，如开发基于蚂蚁趋光、趋色、趋化原理的

导航、识别或传感技术等。 

色觉在昆虫中广泛存在，且在种类、性别、

发育阶段等方面存在差异（张纯胄, 2007; 郭祖

国等, 2019）。现代视觉生态学技术揭示了昆虫

对色彩的趋性是通过其视觉器官对光波、色彩反

射波等产生感应而做出的趋向反应，表现为对光

源的正向吸引和负向驱避。因此从本质上来看，

昆虫趋色性就是一种趋光性。一般情况下昆虫的

光谱反应敏感区主要集中在紫外光区、蓝光区和

黄绿光区。有研究表明蚂蚁可能保留了类似黄蜂

祖先的“三色性”，而更多的蚁属昆虫可能在进化

过程中失去了蓝光受体（Ogawa et al., 2015）。

此外，有研究显示，蚂蚁更喜欢透光更少的珠子

和绿色珠子（Carbaugh et al., 2020），蚂蚁类群
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可能对紫色和绿色更为敏感（Menzel and Blakers, 

1975; 沈颖等, 2012; 刘军和和赵紫华, 2017）。

本次试验结果显示，日本弓背蚁对颜色和光源都

较为敏感，且存在差异。其中，日本弓背蚁对橙

色、绿色和红色色板表现为极显著的正趋性，对

青色色板表现为显著的负趋性，而对黄色、紫色

和蓝色色板的趋性均不显著；此外，日本弓背蚁

对红光、绿光、橙光、黄光表现为极显著的正趋

性，对紫光表现为极显著的负趋性。趋色试验中，

日 本 弓 背 蚁 对 紫 色 色 板 的 选 择 反 应 率 为

56.32%，表现为微弱的正趋性；趋光试验中，日

本弓背蚁对紫光的选择反应率为 22.13%，表现

为极显著的负趋性反应。虽然昆虫趋色与趋光本

质上相同，但白天紫色（板）和夜间紫光对日本

弓背蚁视觉感受而言是不同的，这种差异导致日

本弓背蚁日间对紫色板无明显趋性，而对夜间紫

光表现显著的负趋性。此外，日本弓背蚁对蓝色

（色板）和蓝光趋性不显著，与有关蚁属昆虫进

化过程中失去了蓝光受体的假设（Ogawa et al., 

2015）相一致，但针对日本弓背蚁的蓝光受体鉴

定及其相关功能还需进一步实验验证。 

昆虫趋化性是指其通过嗅觉器官对周围生

物和非生物环境中的化学物质刺激所做出的行

为反应，主要依靠嗅觉感受器感受易挥发的化学

物质，在比较远的距离感受刺激、作出反应。目

前广泛应用的避蚊胺、埃卡瑞丁、伊默宁等物质

都需要在安全浓度范围内使用，且具有一定的安

全隐患风险。本研究得出日本弓背蚁工蚁对 3 个

浓度（即 0.1%、1%和 10%）的高挥发性的 4 种

萜烯类（月桂烯、柠檬烯、芳樟醇和香叶醇）和

2 种醛酯类（乙酸肉桂酯和反式肉桂醛）挥发物，

以及 2 种弱挥发性的不饱和脂肪酸（油酸和亚油

酸）均表现显著的负趋性（选择反应率≤27.19%）；

其中，10%芳樟醇的驱避效果最好，0.1%反式肉

桂醛的趋避效果次之，其相对选择率分别为﹣

78.53%和﹣74.44%。已有研究发现肉桂叶在精油

研发新型环保性红火蚁 Solenopsis invicta 杀虫剂

上具有巨大潜力（Xing et al., 2023）。反式肉桂

醛还可起到缩短家蝇和果蝇寿命、降低其繁殖力

和生育能力，抑制一些蚊类产卵的作用（尹奇三, 

2018）。芳樟醇本身具有类似铃兰香气，具有抗

菌、抗病毒作用，可制作成香囊随身携带，起到

驱避效果和保健功效（史光耀, 2022）。此外，

还有很多利用化学物质对蚂蚁类群进行诱集和

趋避管理等（Dani et al., 1996; 韩招久等, 2008; 

Ballantyne and Willmer, 2012; Buehlmann et al., 
2014; Pattrick et al., 2017; Buteler et al., 2021; 辛

正等, 2021）。 

综上，日常生活中，白天可使用红、橙和绿

色色板（色带）诱集或使用青色色板（色带）驱

避日本弓背蚁，夜晚可使用红光、橙光、黄光、

绿光和蓝光进行诱集或使用紫光驱避日本弓背

蚁；此外，还可使用 10%芳樟醇和 0.1%反式肉

桂醛驱避日本弓背蚁。最终，利用蚂蚁“三趋性”

实现对日本弓背蚁的绿色防控。未来，蚂蚁“三

趋性”的分子机理，合理组合驱避效果良好的色、

光、气味挥发物也需被进一步研究。 
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