
  
 

应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology    2022, 59(6): 13941403.   DOI: 10.7679/j.issn.20951353.2022.140 

 

                           

*资助项目 Supported projects：国家重点研发计划项目（2021YFD1400200；2017YFC1200600）；中国农业科学院科技创新工程

（caascx-2019-2023-IAS） 

**共同第一作者 First author，E-mail：zhangguifen@caas.cn；zhangyibo@caas.cn 

收稿日期 Received：2022-09-28；接受日期 Accepted：2022-10-28 

 

重大果蔬害虫番茄潜叶蛾对蓝紫光 

的趋向性研究* 
张桂芬 1, 2**  张毅波 1, 2**  赵静娜 1, 3  冼晓青 1, 2  王玉生 1   

刘万学 1, 2  万方浩 1, 2  张晓明 3  李  萍 4  刘  慧 4  刘万才 4   

李亚红 5  王树明 6  赵艳梅 7 
（1. 中国农业科学院植物保护研究所植物病虫害综合治理全国重点实验室，农业农村部入侵生物防控重点实验室， 

农业农村部作物有害生物综合治理重点实验室，北京 100193；2. 农业农村部外来入侵生物预防与控制研究中心，北京 100193； 

3. 云南农业大学植物保护学院，昆明 650201；4. 全国农业技术推广服务中心，北京 100026；5. 云南省植保植检站，昆明 650034； 

6. 云南省玉溪市植保植检站，玉溪 653100；7. 玉溪市红塔区植保植检站，玉溪 653100） 

摘  要  【目的】 番茄是我国重要的水果和蔬菜作物，番茄潜叶蛾 Tuta absoluta 是番茄毁灭性的害虫，

其绿色高效防控技术的研发意义重大。在温棚内开展了番茄重大害虫——番茄潜叶蛾对 5 个蓝紫光不同波

长的趋向性研究，以期为监测与防治该虫的诱虫灯研发提供依据。【方法】 本研究设置 5 个不同波长（380、

405、425、445 和 460 nm）的蓝紫光，在温棚内进行番茄潜叶蛾的诱集试验，诱虫灯距地面 20 cm。试验

期间，统计逐日诱蛾总计数量、雌蛾数量以及抱卵雌蛾数量，并比较不同波长的蓝紫光诱捕器的诱集效果。

【结果】 5 个波长的蓝紫光诱捕器均可诱集到一定数量的番茄潜叶蛾，不同波长在 50 d 时的日均诱蛾总

量从高至低依次为 380 nm（309.0 头）紫外光、405 nm（99.3 头）和 425 nm（47.0 头）紫光、460 nm（37.6

头）和 445 nm（28.3 头）蓝光；不同波长中，380 nm 紫外光灯光诱捕器的逐日诱蛾总量最高，逐日诱捕

量依次为 380 nm 紫外光>405 nm 紫光>425 nm 紫光＝460 nm 蓝光>445 nm 蓝光，且差异显著（P<0.05）。

不同波长的蓝紫光灯光诱捕器均可诱集到高比率的雌性成虫（占比均高于 65%），其中波长为 380 nm 紫

外光的日均诱捕雌蛾数量最高（253.2 头），分别为 405 nm 和 425 nm 紫光的 3.67 倍和 8.53 倍、445 nm 和

460 nm 蓝光的 14.72 倍和 11.46 倍，且差异极显著（P<0.001）；其次为 405 nm 紫光，日均诱捕雌蛾数量

（69.0 头）为 445 nm 蓝光的 4.01 倍（P<0.05）。同时，在诱集到的所有雌蛾中有 84%以上的个体为抱卵

雌虫，且各波长的蓝紫光之间无显著差异。【结论】 蓝紫光诱捕器不仅可以诱集雄虫，还可诱集高比例的

雌虫和抱卵雌虫；与其他波长的蓝紫光相比，380 nm 的紫外光灯光诱捕器对番茄潜叶蛾的诱集能力最强，

杀虫效果最好。 

关键词  灯光诱捕器；物理防治；抱卵雌蛾；诱杀效果 
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Abstract  [Objectives]  To develop a more effective light trap for monitoring and controlling Tuta absoluta, an important 

insect pest of tomatoes in China. [Methods]  The phototropism of T. absoluta to five different wavelengths of blue-violet 

light; ultraviolet (380 nm), violet (405 nm and 425 nm) and blue (445 nm and 460 nm), was evaluated in greenhouses. The 

distance between the light tube and the ground was 20 cm. The overall number of moths, and the number of females and gravid 

females, trapped by light traps of each wavelength were counted daily. [Results]  All five wavelengths trapped male and 

female adults. Over 50 days, a total of 309.0 adults were trapped per trap per day by the 380 nm ultraviolet-light trap, 99.3 by 

the 405 nm violet-light trap, 47.0 by the 425 nm violet-light trap, 37.6 by the 460 nm blue-light trap, and 28.3 by the 445 nm 

blue-light trap. The ultraviolet 380 nm light trap captured significantly more (P<0.05) moths per day than the other 

wavelengths, followed by the 405 nm violet-light, 425 nm violet-light and 460 nm blue-light traps. The 445 nm blue-light trap 

captured significantly fewer (P<0.05) moths per day than the other wavelengths. All five wavelengths caught a higher 

proportion (> 65%) of female moths. The ultraviolet 380 nm light trap trapped the highest number of female adults per day 

(253.2 female individuals), which was respectively 3.67, 8.53, 14.72 and 11.46 times as many as were captured by the violet 

405 nm and 425 nm light traps or the blue 445 nm and 460 nm light traps (P<0.001). The violet 405 nm light trap captured an 

average of 69.0 females per day, 4.01 times more than were captured by the blue 445 nm and 460 nm light traps (P<0.05). 

More than 84% of females captured were gravid; there was no significant difference in the proportion of gravid females 

attracted to the different wavelengths. [Conclusion]  Blue-violet light traps trap a higher proportion of female T. absoluta 

than males, most of which (84%) are gravid. Compared to violet and blue light, ultraviolet (380 nm) light is best for attracting 

T. absoluta to traps. 

Key words  light trap; physical pest control; pregnant female moth; trapping efficacy 

番茄潜叶蛾 Tuta absoluta (Meyrick)属鳞翅

目麦蛾科 Tuta 属，是近年来新传入我国的重大

农业入侵害虫（顾爱祥等，2019；Zhang et al.，

2019a），其传播扩散迅速，目前已在我国 13 个

省（直辖市/自治区）发生和危害（张桂芬等，

2022），且进一步扩张态势明显，对我国粮食（如

马铃薯）、水果（如人参果）、蔬菜（如番茄）以

及烟草生产安全构成了潜在巨大威胁。化学药剂

是新入侵害虫主要的应急防治措施，然而由于该

虫已经对多种类型的化学农药产生了抗性

（Siqueira et al.，2000；Lietti et al.，2005；张桂

芬等，2018），因此化学农药的防治效果多不甚

理想（尹艳琼等，2021）。对此，近年来国内外

学者加强了对番茄潜叶蛾非化学防治措施的研

究，如利用卵（Gonthier et al.，2022）或幼虫

（Bodino et al.，2019；Guleria et al.，2020；Zhang 

et al.，2022a，2022b）寄生性天敌、基于性信息

素诱集和交配干扰（Vacas et al.，2011；Cocco   

et al.，2012）的生物防治法，基于光 /色诱捕

（Cocco et al.，2012，2013；Erler et al.，2020；

Erler and Bayram，2021；张桂芬等，2021）的物

理防治法等。 

利用昆虫趋光性的灯光诱杀技术是害虫的

种群发生动态监测及害虫防治重要的物理防治

方法（汤少云等，2014），灯光诱杀技术不仅不

会导致害虫产生抗性，还具有绿色、环保及低成

本等特点（靖湘峰和雷朝亮，2004；杨现明等，

2020），在不同类型或区域的农作物害虫防治中

的认可度日趋提高，在综合防治中的地位亦日渐

提升（雷朝亮，2014；张凯雄等，2014；杨现明

等，2020）。而针对番茄潜叶蛾，灯光诱杀技术

的研究也在逐步开展（Cocco et al.，2012；Erler 

and Bayram，2021）。已有的研究结果显示，番

茄潜叶蛾对不同颜色色板的趋向性不同，如当不

放置性诱芯时，蓝色（Shiberu and Getu，2017；

张桂芬等，2019b）和白色色板（Shiberu and Getu，
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2017）对番茄潜叶蛾的引诱效果最好；然而，亦

有研究显示，黑色色板的诱蛾数量明显多于其他

颜色的色板，其次为蓝色、白色和黄色（Erler   

et al.，2020）。在色板上放置性诱芯，色板的颜

色不同对番茄潜叶蛾的引诱效果亦不相同，如以

放置有性诱芯的 4 种不同颜色色板进行诱蛾效

果评价，结果表明红色色板的诱蛾效果最佳，其

次为蓝色，而黄色和绿色较差（Taha et al.，

2012）；张桂芬等（2021）的研究结果发现，蓝

色色板的诱蛾效果最好，其次为绿色和黄色，而

白色的诱蛾效果较差。 

色与光是密不可分的，基于物理学和光学分

析的结果显示，光是色彩的来源和感知色彩的必

要条件，色是光的具体显现，亦即，没有光就没

有色彩；同时，光具有波的特征，故此又被称为

光波，并且可以用光的波长来说明或代表各种颜

色（齐丽君等，2009）。鉴于番茄潜叶蛾对悬挂

高度不超过 20 cm 的蓝色诱捕器具有更强的趋

向性（张桂芬等，2021），本研究以不同光波波

长的蓝紫光灯光诱捕器（直接摆放于地面）作为

诱集装置，开展番茄潜叶蛾成虫的趋光性研究，

为利用适宜波长诱虫灯、高效控制番茄潜叶蛾提

供参考。 

1  材料与方法 

1.1  试验场地 

试验在云南省玉溪市红塔区凤凰街道

（N24°20′27.95″，E102°32′24.64″），玉溪阳瑞农

业科技发展有限公司有机果蔬生产基地的温棚

内进行。温棚为连栋温棚，坐北朝南，东西向长

约 60 m，南北向宽约 32 m，高约 6 m。番茄的

品种为‘红瑞’和‘黄非皇’，两种品种番茄植

株的种植比例约为 1∶1。种植方式为营养土盆

栽（圆形花盆，外口直径、内口直径、高度及底

部直径，分别约为 48.0、41.5、31.0 和 26.5 cm），

每盆 1 株，两盆并排摆放为 1 垄，株距约 50 cm，

垄间距约 100 cm；不同品种的番茄分区种植；

以滴灌系统适时适量供水供肥，一年两茬，连作。

调查期间番茄的栽培与管理执行国家标准

（GBT19630-2019）（汪云岗等，2019），不使用

任何化学药剂和化学肥料。 

1.2  试验材料 

以紫光/蓝光/紫外光为供试光源，定制不同

光波波长的 LED 灯，波长分别为 405 nm（紫光）、

425 nm（紫光）、445 nm（蓝光）、460 nm（蓝光）

（功率均为 10 W）以及 380 nm（紫外光）（峰

值波长 λp）（功率为 12 W），额定电压 220 V，

交流电源供电。LED 灯由广州市智卉光田农业

科技有限责任公司协助制作。 

灯光诱捕器由灯泡（单个）、防水罩（直径

约 40 cm，优质 ABS 工程塑料）、挡虫板（4 片，

有机玻璃材质，高约 36 cm、宽约 15 cm；内侧

上中部具一长 L 形缺刻，高约 13 cm、宽约 4 cm）

和集虫水盘（直径为 34.0 cm，高度为 3.7 cm）

（盛装有含 0.2%洗涤灵的自来水）四部分组成。 

1.3  试验方法 

1.3.1  处理与诱捕器摆放  试验设 5 种光波波

长，每种波长 1 个诱捕器，计 5 个诱捕器为 1 组，

依场地设置 2 组重复（445 nm 和 460 nm 除外），

棋盘式放置于同一温棚内，以普通灯光诱捕器的

挡虫板作为支架，将支架直接放入置于地面的集

虫水盘内（即诱虫灯与地面垂直放置），诱虫灯

末端距水盘水面和地面分别约 16 cm 和 20 cm；

不同光波波长（由短至长）的灯光诱捕器依序摆

放，间距 15-18 m。根据田间性信息素诱捕器监

测情况，试验于番茄潜叶蛾成虫始盛期开始（6

月上旬）。诱捕试验开始时番茄为果实采收初期，

株高约 1.8 m。 

1.3.2  数据调查与诱捕器管理  每天 19:00 开

灯，7:00 关灯；关灯后观察计数每个诱捕器集虫

水盘中的雄性成虫、雌性成虫和抱卵雌性成虫的

数量，捞出死亡虫体集中处置；同时，每 2 d 顺

时针更换诱捕器的摆放位置，并于每天傍晚开灯

前向水盘中添加适量（水面距水盘上端边沿约  

1 cm）自来水（含 0.2%洗涤灵）。番茄潜叶蛾成

虫发生末期、诱蛾量持续减少时（8 月上旬），

结束试验，总计连续观察计数 50 d。 
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1.4  数据统计与分析 

试验数据采用 Excel 2010 和 SPSS 24.0 软件

进行统计分析。其中每种波长灯光诱捕器的逐日

诱蛾数量，以及雌蛾数量占比和抱卵雌蛾数量占

比（数据经反正弦转换后）（50 d 逐日观察数据），

以成对数据 t-测验进行不同处理间差异水平检

验；对不同光波波长诱捕器的日均诱蛾总量、诱

集的雌蛾数量、抱卵雌蛾数量和雄蛾数量等数

据，以单因素方差分析最小显著差法（One-way 

ANOVA，LSD test）进行不同处理间差异水平

检验。 

2  结果与分析 

2.1  不同光波波长的蓝紫光灯光诱捕器的诱蛾

总量 

田间诱蛾量数据调查分析结果显示，光波波

长为 380、405、425、445 和 460 nm 的蓝紫光灯

光诱捕器，50 d 的逐日总计诱蛾数量分别为

0.5-1 172.0、0-359.5、0-244.5、0-120.0 和 0-197.0

头（图 1：A），50 d 的日均诱蛾总量分别为

（309.0±43.9）、（99.3±14.9）、（49.0±8.2）、 

（28.3±4.3）和（37.6±6.4）头（图 1：B），5 种

波长的灯光诱捕器的诱蛾总量具有明显差异

（P<0.001）。逐日成对数据 t-测验分析结果表

明，波长为 380 nm 的紫外光灯光诱捕器的诱蛾

总量最多（380 nm vs. 405 nm, t=5.783, df=49, 

P<0.001; 380 nm vs. 425 nm, t=6.524, df=49, 
P<0.001; 380 nm vs. 445 nm, t=6.928, df=49, 
P<0.001; 380 nm vs. 460 nm, t=6.740, df=49, 
P<0.001），其次为 405 nm 的紫光（405 nm vs.  

425 nm, t=5.939, df=49, P<0.001; 405 nm vs.  
445 nm, t=6.030, df=49, P<0.001; 405 nm vs.  
460 nm, t=5.329, df=49, P<0.001），再次为 425 nm

的紫光和 460 nm 的蓝光，而 445 nm 蓝光的诱蛾

总量最少（425 nm vs. 445 nm, t=3.224, df=49, 

P=0.002; 460 nm vs. 445 nm, t=2.030, df=49, 
P=0.048）（图 1：A）。日均诱蛾总量统计分析结

果进一步表明，波长为 380 nm 的紫外光灯光诱

捕器诱蛾量最多，且明显大于其他 4 个波长的蓝

紫光，分别为其他 4 个波长的 3.11、6.31、10.92

和 8.22 倍；其次为 405 nm 的紫光，且明显大于

445 nm 和 460 nm 的 蓝 光 （ F4,245=30.266, 

P<0.001）（图 1：B）。表明 380 nm 的紫外光和

405 nm 的紫光是灯光诱捕器诱杀番茄潜叶蛾适

宜的波长。 
 

 
 

图 1  5 个不同光波波长的蓝紫光灯光诱捕器对番茄潜叶蛾的诱蛾数量  
Fig. 1  Number of trapped Tuta absoluta adults of five different wavelengths of blue-violet light traps 

A. 5 个光波波长灯光诱捕器的逐日诱蛾总量，图例旁标有不同小写字母表示不同波长灯光诱捕器间差异显著（P<0.05，

成对数据 t-测验）；B. 每个波长灯光诱捕器的日均诱蛾总量（平均值±标准误，n=50），柱上标有不同小写字母表示不

同波长间差异显著（P<0.05，单因素方差分析最小显著差法）。 
A. Number of trapped adults per light trap per day of five different wavelengths. Different lowercase letters indicate 

significant differences among wavelengths of light traps at 0.05 level by paired samples t-test; B. Number of trapped adults 
per day per light trap of five different wavelengths. Data are mean±SE (n=50), and followed by different lowercase letters 
indicate significant differences between different wavelengths of light traps at 0.05 level by one-way ANOVA, LSD test. 
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2.2   不同光波波长的蓝紫光灯光诱捕器对雌

蛾和雄蛾的诱杀作用 

对田间调查获得的雌蛾和雄蛾数据分别进

行统计分析，结果表明，蓝紫光诱虫灯的波长不

同，对番茄潜叶蛾雌性成虫的诱杀效果差异极显

著（F4,245=30.601, P<0.001），其中，波长为 380 nm

的紫外光灯光诱捕器的日均诱捕雌蛾数量最高，

为（253.2±38.4）头，分别为 405 nm 和 425 nm

紫光、445 nm 和 460 nm 蓝光诱捕器日均诱捕雌

蛾数量的 3.67 倍、8.53 倍、14.72 倍和 11.46 倍，

且差异极明显（P<0.001）；405 nm 紫光对雌蛾

的诱杀作用明显优于 445 nm 蓝光（P=0.044），

与 425 nm 紫光和 460 nm 蓝光之间无显著差异

（P>0.05）（图 2）。同时，诱虫灯的波长不同对

番茄潜叶蛾雄性成虫的诱捕效果亦有极显著差

异（F4,245=13.708, P<0.001），其中，波长为 380 

nm 紫外光灯光诱捕器的日均诱捕雄蛾数量最

高，为（55.6±8.2）头，分别为 405 nm 和 425 nm

紫光、445 nm 和 460 nm 蓝光诱捕器的日均诱

捕雄蛾数量的 1.84 倍、2.88 倍、5.02 倍和 3.57

倍，差异极明显（P<0.001）；405 nm 紫光对雄

蛾的诱捕作用明显优于 445 nm（P=0.005）和

460 nm（P=0.032）蓝光，但与 425 nm 紫光之

间无显著差异（P>0.05）（图 2）。此外，无论哪

个波长的灯光诱捕器其对番茄潜叶蛾雌性成虫

的诱捕数量均明显高于雄性成虫（雌虫 vs. 雄

虫：380 nm, t=5.859, df=49, P<0.001; 405 nm, 

t=4.740, df=49, P<0.001; 425 nm, t=4.156, df=49, 
P<0.001; 445 nm, t=3.444, df=49, P=0.001; 
460 nm, t=3.249, df=49, P=0.002; 成对数据 t-测

验），雌性成虫的数量分别为雄性成虫的 4.55

倍、2.28 倍、1.54 倍、1.55 倍和 1.42 倍（图 2）；

在诱捕的所有成虫中，雌性成虫数量比例均高

于 65%，其中波长为 380、405、425、445 和

460 nm 的诱捕器诱捕的雌性成虫数量比例分别

为 81.4%、70.9%、66.6%、68.7%和 67.8%（图

1：B，图 2）。这表明，蓝紫光灯光诱捕器对番

茄潜叶蛾具有良好的诱杀效果，且对雌蛾的诱

杀效果明显优于雄蛾，适宜用于番茄潜叶蛾的

监测与防治。 

 
 

图 2  5 个不同波长蓝紫光灯光诱捕器对 

番茄潜叶蛾雌蛾和雄蛾的诱杀数量 

Fig. 2  Number of trapped female and male Tuta 
absoluta adults of five different wavelengths of 

blue-violet light traps 

图中数据为平均值±标准误（n=50），柱上标有 

不同小写英文字母表示不同波长间诱杀的雌蛾 

数量差异显著，标有不同罗马字母表示不同 

波长间诱杀的雄蛾数量差异显著（P<0.05， 

单因素方差分析最小显著差法）； 

*表示在同一波长雌蛾和雄蛾间差异显著 

（P<0.05，成对数据 t-测验）。 

Data are mean±SE (n=50), and followed by different 
lowercase letters indicate number of trapped females 

significant differences among five different wavelengths  
of light traps at P<0.05 level by one-way ANOVA,  

LSD test, and followed by Roman letters indicate number 
of trapped males significant differences among five 

different wavelengths of light traps at P<0.05 level by 
one-way ANOVA, LSD test; * above the horizontal lines 
indicates significant differences between female and male 

adults at the same wavelength at P<0.05 level by  
paired samples t-test. 

 

2.3  不同光波波长的蓝紫光灯光诱捕器对抱卵

雌蛾的诱杀作用 

对田间调查获得的雌蛾的抱卵情况进行鉴

别和统计分析，结果显示，不同光波波长的蓝紫

光灯光诱捕器不仅诱捕到了一定数量的雌蛾，而

且在诱捕到的雌蛾中还有较高比率的抱卵雌蛾，

抱卵雌蛾占比均在 84%以上，波长为 380、405、

425、445 和 460 nm 诱捕到的抱卵雌蛾占比分别

为 86.6%、87.5%、88.2%、86.1%和 86.6%，且

无明显差异（P>0.05）（图 3）。表明 380、405、

425、445 和 460 nm 波长的蓝紫光灯光诱捕器对

番茄潜叶蛾具有良好的防治作用。 
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图 3  5 个不同光波波长的蓝紫光灯光诱捕器 

对番茄潜叶蛾的抱卵雌蛾占比 

Fig. 3  Ratio of pregnant females in trapped female  
Tuta absoluta adults of five different wavelengths 

 of blue-violet light traps 

图中数据为平均值±标准误（n=50），柱上标有相同 

小写字母表示不同波长间差异不显著（P<0.05， 

单因素方差分析最小显著差法）。 

Data are mean±SE (n=50), and followed by same 
lowercase letters indicate no significant difference  

among five wavelengths of light traps at P<0.05 level  
by one-way ANOVA, LSD test. 

 

3  讨论 

番茄在我国南北方广泛栽培，种植面积常年

稳定在 1.10×106 hm2 上下（FAO，2022；观研报

告网，2022），其中以新疆、山东、河南、河北、

江苏、云南及广东等地为我国番茄种植的主要区

域（周明和李常保，2022），已成为当今我国蔬

菜产业的重要组成部分，占蔬菜总量的 7%左右。

番茄的果实营养丰富、风味独特，不仅可作为蔬

菜进行烹调或加工成番茄酱、番茄汁食用，还可 

作为水果直接生食；作为重要的经济作物，尤其

在有机蔬菜生产基地广为种植。因此，番茄害虫

的防治以环境友好型的生物防治及物理防治等

绿色防控技术和方法最为急需。利用昆虫趋光特

性进行预测预报和控制是害虫防治的重要措施

之一，光波波长是影响昆虫趋光性的最主要因素

（董婉君等，2016；杨现明等，2020），昆虫的

种类不同其对不同波长的光/色的敏感性亦不相

同（程文杰等，2011；董婉君等，2016；杨现明

等，2020）。如棉铃虫成虫对 333 nm 的紫外光最

为敏感、趋向性最强（丁岩钦等，1974）；螺旋

粉虱对 405 nm 紫光的趋向性最强（郑月等，

2010）。本文基于张桂芬等（2021）的研究结果，

将灯光诱捕器支架直接放入摆放于地面的集虫

水盘中（诱虫灯距地面约 20 cm），开展不同光

波波长的蓝紫光灯光诱捕器对番茄潜叶蛾诱集

效果的研究，结果显示，设施栽培条件下番茄潜

叶蛾成虫对波长为 380 nm 的紫外光灯光诱捕器

的趋向性最强，日均诱蛾量最高（占比 59.1%），

为其他 4 种波长的蓝紫光灯光诱捕器诱蛾量的

3.11-10.92 倍；其次为 405 nm 紫光，也达到了良

好的诱集效果。此外，波长为 380-460 nm 的蓝

紫光灯光诱捕器不仅可以诱集雄蛾，还诱集到了

高比例的雌蛾（雌蛾占比为 66.6%-81.4%），其

中，380 nm 紫外光诱集的雌蛾占比最高，为

81.4%；并且，在诱集到的雌蛾中还有 84.4%- 

88.2%的个体为抱卵雌蛾。研究结果对充分利用

灯光诱捕器高效防控保护地番茄潜叶蛾，以及诱

杀效果的科学评价，具有重要的指导意义和实践

应用价值。 

灯光诱捕器对番茄潜叶蛾诱捕效果的研究

亦时有报道，但研究结果却不尽相同。如 de 

Oliveira 等（2008）以紫外线灯、紫外线黑光灯

（Ultraviolet black light bulb，BLB 灯）、植物栽

培灯（Grolux 灯）和荧光日光灯等为引诱光源（4

种灯的波长均未知），在保护地开展诱蛾效果的

评价研究，结果表明，紫外线灯对番茄潜叶蛾成

虫的诱集效果最好（诱蛾 2 082.5 头）；其次为

BLB 灯（诱蛾 1 389.3 头）；Sridhar 和 Kumaran

（2018）以黄光灯（功率 15、40 和 60 W，波长

未知）、蓝紫光 LED 灯（8 W，波长范围 400-   

450 nm）和奶白色节能灯（10 W）为光源，研

究评价了不同颜色可见光（390-700 nm）灯光诱

捕器（水盆式集虫）的诱捕作用，结果显示，功

率为 60 W 的黄光灯对番茄潜叶蛾两性成虫的诱

捕效果最好（5 d 诱蛾 2 953 头），其次为 8 W 的

蓝紫光 LED 灯（5 d 诱蛾 2 204 头）。Erler 和

Bayram（2021）以自行设计的新型灯光（20 W 

LED 灯，波长范围 350-400 nm）诱捕器（简称

ecosav-D1，外加双层电网）在保护地开展诱蛾

效果评价，结果显示，秋冬季和夏秋季平均每个

诱捕器的诱蛾量分别为 53.8 头和 58.2 头，相差

无几。而本试验以 5 个不同光波波长的蓝紫光灯
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光诱捕器开展诱蛾效果评价的研究结果显示，番

茄潜叶蛾成虫对波长 380 nm 的紫外光灯光诱捕

器的趋向性最强，诱蛾数量最高。而与其他灯光

诱捕器诱蛾效果的不同，可能与诱虫灯的波长

（波长未知的紫外线灯/黄光灯 vs. 380 nm 紫外

光灯）、功率/光照强度（波长未知的紫外线灯/

黄光灯 vs. 380 nm 紫外光灯 = 功率未知/60 W 

vs. 12 W）等的不同有关（杨现明等，2020）。此

外，亦可能与不同试验所使用的诱虫灯的光波波

长/光色范围不同有关，如 Sridhar 和 Kumaran

（2018）的研究并未包含紫外光灯。 

昆虫的趋光性具有明显的性别差异，且多数

种类昆虫的雄虫其趋光性较雌虫强（Garris and 

Snyder，2010），如美国白蛾 Hyphantria cunea（电

击灭蛾灯、频振式杀虫灯和佳多频振式诱虫灯，

雌虫和雄虫上灯比例分别为 1∶11.1、1∶10 和

1∶3.03）（闫志利等，2000；宋国涛等，2002）、

舞毒蛾 Lymantria dispar（黑光灯、日光灯和频

振式杀虫灯，分别为 1∶3.5、1∶2.1 和 1∶3.4）

（赵姝妍等，2005；杨素平等，2007）、海灰翅

夜蛾 Spodoptera littoralis（高压汞灯，为 1 1.2∶ ）

（Yathom et al.，1980）等；亦有部分昆虫种类

其雌虫的趋光性较雄性强，如二化螟 Chilo 

suppressalis（频振式杀虫灯，雌雄虫上灯比例为

6.5∶1）（张天才和黄丕娇，2005）、亚洲玉米螟

Ostrinia furnacalis（双波诱虫灯，为 1.3∶1）（陈

小波等，1998）（程文杰等，2011；杨现明等，

2020）。此外，灯光诱捕器的放置高度亦是造成

雌雄虫趋光性不同的主要原因（Braverman and 

Linley，2003；Venter et al.，2009）。如库蜢

Culicoides midges 的雄虫主要趋向较高处光源，

雌虫主要趋向较低处光源（Braverman and Linley，

2003）。Sridhar 和 Kumaran（2018）以 60 W 的

黄光灯和 8 W 的蓝光 LED 灯光诱捕器（悬挂高

度为齐胸高，水盘式集虫）对番茄潜叶蛾进行田

间诱集，5 d 总计诱蛾量分别为 2 953 头和 2 204

头，且雌蛾占比均为 46%。以波长 350-400 nm

的紫外/紫光 LED（20 W）灯光诱捕器（悬挂高

度约 1 m，瓶式集虫）对番茄潜叶蛾进行田间诱

蛾试验，秋冬季和夏秋季平均诱蛾量分别为 

53.8 头/诱捕器和 58.2 头/诱捕器，雌蛾占比分别

为 52.2%和 51.6%（Erler and Bayram，2021）。

本研究基于团队的前期研究结果（亦即，番茄潜

叶蛾对悬挂高度为 0-20 cm 的平面式性诱捕器的

趋向性最强（张桂芬等，2021），将灯光诱捕器

直接放入置于地面的集虫水盘中（诱虫灯距地面

约 20 cm），不仅诱集到了高比率的雌性成虫还

诱集到了高比例的抱卵雌虫，且以 380 nm 的紫

外光灯光诱捕器的诱集效果最佳。而高比例雌虫

和抱卵雌虫的大量诱集，可能与番茄潜叶蛾成虫

具有近地面飞行和求偶交配习性（张桂芬等，

2021），以及雌虫尤其是抱卵雌虫飞行能力较弱，

对较低处光源趋向性更强有关（Braverman and 

Linley，2003）。 

本研究中高比例抱卵雌虫的诱集诱杀，对减

少田间落卵量、抑制虫口数量和减轻为害，以及

科学评价诱虫灯的防治效果具有重要作用，对诱

虫灯的合理使用具有重要指导意义，尤其是在水

资源比较短缺或风沙较大的西北地区，以基于太

阳能自供电的高效诱虫灯进行番茄潜叶蛾监测

和防控，应更具应用前景。同时，LED 灯产生

的光谱范围窄，不仅对害虫有高选择性和显著降

低诱集的益虫比例，还具有节能高效、使用寿命

长、不易损坏、环境污染小等诸多优点（杨现明

等，2020）。而 380 nm 紫外光诱虫灯对番茄潜叶

蛾的田间整体控制效果（如种群数量、为害程度

等）如何，对非靶标昆虫的影响咋样，还需进一

步研究明确；有关雌雄虫趋光的性别差异机制

（包括飞行能力、复眼结构、环境条件/发生季

节、种群密度等），亦需进一步研究解析。紫外

线灯对番茄潜叶蛾有良好的诱捕效果（ de 

Oliveira et al.，2008），尽管该研究未给出紫外线

灯的具体波长/波长范围，但波长比较短的紫外

线 LED 灯（如 365 nm）与本研究 380 nm 的紫

外光 LED 灯光诱捕器的诱捕效果相比孰高孰

低，尚需田间测试验证。此外，本研究的灯光诱

捕器试验在温棚条件下进行，只有少量的天敌昆

虫个体被诱集到。然而，诱虫灯在减少田间害虫

种群数量的同时，有时还会杀伤天敌昆虫及中性

昆虫（杨现明等，2020），因此，灯光诱捕器的

使用尤其是在露地番茄田的合理性使用及其对

天敌昆虫/中性昆虫的影响，尚需进一步探讨。 
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