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田间不同波长诱虫灯对草地贪夜蛾和亚洲 

玉米螟的诱集效果研究* 
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（1. 吉林农业大学生物防治研究所生物防治技术工程研究中心，长春 130118；2. 中国农业科学院植物保护研究所，植物病虫害生物学 

国家重点实验室，北京 100193；3. 广东省农业科学院植物保护研究所，广东省植物保护新技术重点实验室，广州 510640） 

摘  要  【目的】 研究不同波长 LED 灯对草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 和亚洲玉米螟 Ostrinia 

furnacalis 的诱集效果，为合理高效利用 LED 诱虫灯提供理论依据。【方法】 本研究设置 6 种不同单一

波长的 LED 灯，研究其对玉米田草地贪夜蛾和亚洲玉米螟的诱集效果，以波长范围在 320-420 nm 的太阳

能 LED 诱虫灯作为对照，筛选出诱集效果较好的波长，并进一步进行两两组合形成不同复合波长的 LED

灯，测试其对草地贪夜蛾和亚洲玉米螟的诱集效果。【结果】 单一波长 LED 诱虫灯中，波长 365 nm 对

草地贪夜蛾和亚洲玉米螟的诱集效果均为最好，诱虫量显著高于对照（P<0.05），其次为波长 345、355

和 350 nm 的 LED 灯。复合波长 LED 诱虫灯中，波长 365 nm+350 nm 对草地贪夜蛾和亚洲玉米螟的诱集

效果最好，其次为波长 365 nm+355 nm、355 nm+350 nm 和 345 nm+355 nm 的 LED 灯。进一步比较单一

波长和复合波长诱虫灯的诱虫效果发现，波长 365 nm +350 nm 的复合波长诱虫灯对草地贪夜蛾和亚洲玉

米螟诱集效果显著强于其他单一波长和复合波长的诱虫灯（P<0.05）。【结论】 复合波长 365 nm +350 nm

的 LED 诱虫灯对草地贪夜蛾和亚洲玉米螟的诱集效果最佳，这为开发高效环保诱虫灯用于害虫绿色防控

奠定基础。 

关键词  草地贪夜蛾；亚洲玉米螟；趋光性；LED 诱虫灯；绿色防控 

Relative effectiveness of different wavelength trap lamps for  
Spodoptera frugiperda and Ostrinia furnacalis 
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Abstract  [Objectives]  To investigate the relative effectiveness of different wavelength LED lights to trap Spodoptera 

frugiperda and Ostrinia furnacalis, and thereby provide a theoretical basis rationalize and optimize the use of LED insect traps. 

[Methods]  The relative effectiveness of six different single wavelength LED lamps, both individually and combined in pairs, 

were tested with respect to trapping S. frugiperda and O. furnacalis. Solar-powered LED insect traps with wavelengths in the 

range of 320-420 nm were used as the control. [Results]  The relative effectiveness of the single-wavelengths was 

365>345>355>350 nm. Only the 365 nm lights caught significantly more of the targeted pest species than the control (P<0.05). 

The relative effectiveness of the combined wavelength traps was 365 nm+350 nm > 365 nm+355 nm > 355 nm+350 nm > 345 
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nm+355 nm. Only the 365 nm+350 nm lights caught significantly more of the targeted pests than the control. Further 

comparison of the effectiveness of single and compound wavelengths indicates that the wavelengths of 365 nm + 350 nm 

caught significantly more S. frugiperda and O. furnacalis than all other single, or combined, wavelength traps (P<0.05). 

[Conclusion]  LED insect trap lamps with wavelengths of 365 nm + 350 nm were the best for trapping S. frugiperda and O, 

furnacalis. These results lay a foundation for developing efficient and environmentally friendly LED insect traps. 

Key words  Spodoptera frugiperda; Ostrinia furnacali; phototaxis; LED insect-trapping lamp; green prevention 

昆虫的视觉系统能够感知外界的光刺激，在

昆虫觅食、交流、求偶和躲避天敌等方面发挥着

重要作用（Goldsmith and Bernard，1974）。昆

虫可以对光源作出行为反应，其中包括对光源的

正向光吸引行为和远离光源的负向光驱离行为

（Briscoe and Chittka，2001）。基于昆虫趋光行

为的灯诱技术已广泛应用于农业害虫（如夜蛾、

象甲、金龟子等）的预测预报、监测预警系统的

建立，甚至生态友好防治策略的制定（边磊等，

2012；Shimoda and Honda，2013；桑文等，2019）。 

不同类型的昆虫在田间条件下对不同波长

的光具有不同的偏好。对草地螟 Loxostege 

stieticatis 的趋光行为研究表明，在波长范围

340-605 nm 的不同单色光中，草地螟成虫对波长

为 360 nm 和 400 nm 的紫外光趋性最强（江幸福

等，2010）。鞘翅目的天敌昆虫龟纹瓢虫 Propylaea 

japonica 对波长为 340 nm 的紫外光趋性最强（陈

晓霞，2009）。对梨小食心虫 Grapholitha molesta

的研究发现，梨小食心虫对波长为 465 nm 的蓝

光、520 nm 的绿光、590 nm 的黄光和 624 nm 的

红光均具有一定趋向性，但对绿光的趋性最强

（于海利，2011）。绿盲蝽 Apolygus lucorum 对

400 nm 的紫光和 450 nm 的蓝光趋性最强（李

耀发等，2011）。进一步研究发现，2 种或多种

波长单色光混合后会形成复合光，复合光引发的

昆虫趋光行为比单色光更显著（边磊等，2012）。

例如，棉铃虫在两种波长的灯光下趋光率要显著

高于单一波长的光源（张艳红等，2009）。利用

这种特定波长吸引单一昆虫的 LED 诱虫技术，

具有绿色环保、高效和对天敌友好等特点。近年

来，这种新一代的 LED 技术通过使用更少的能

源、产生窄光谱的光和先进的捕虫器，大大提高

了诱虫效率（Park et al.，2015；徐翔等，2017；

桑文等，2019）。 

玉米 Zea mays L.是我国第一大粮食作物，在

我国种植面积广泛。近年来随着播种面积的扩大

和耕作制度的变革，玉米害虫为害呈加重趋势，

对玉米产量和品质产生严重影响。目前，危害我

国玉米的两大主要害虫分别是草地贪夜蛾和玉

米螟。草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 俗称秋

粘虫，属于鳞翅目夜蛾科，原产于美洲的热带及

亚热带地区（吴孔明，2020），于 2019 年迁入

我国云南省，目前已扩散至我国多个省（直辖市、

自治区）（姜玉英等，2019）。草地贪夜蛾因其

迁飞速度快，繁殖能力极强，取食量大，对我国

的玉米安全生产造成了严重的威胁（Early et al.，

2018；郭井菲等，2019）；玉米螟又名玉米钻心

虫，目前在我国危害比较大的主要是亚洲玉米螟

Ostrinia furnacalis，属于鳞翅目螟蛾科，分布较

为广泛，主要危害玉米等禾本科作物。亚洲玉米

螟因其具有食性杂、危害大等特点（王振营等，

2000），在农业上已成为重点防控的害虫之一。 

目前，对于草地贪夜蛾和亚洲玉米螟这两大

玉米害虫的防控措施主要有化学防治、农业防

治、生物防治及物理防治等（黎秩群等，2021）。

在物理防治措施中，利用诱虫灯防治害虫已在农

业上得到较为广泛的应用，研究人员初步筛选出

针对草地贪夜蛾的单一波长诱虫灯（340 nm 和

368 nm）（陈昊楠等，2020；闫三强等，2021），

早在 20 世纪诱虫灯就已经用于亚洲玉米螟的防

治工作，1 690 台诱虫灯可以有效控制玉米面积

3.28 万 hm2（王蕴生等，1990）。本文就物理防

治灯光诱杀技术展开研究，该技术的操作简便，

成本低廉，对人畜安全且对环境友好，但是目前

大多数诱虫灯的选择性差，且诱虫效果不一。因

此，如何提高诱杀效率和专一性仍有待解决（杨

现明等，2020）。本试验选择草地贪夜蛾和亚洲

玉米螟为研究对象，在田间评估了不同波长 LED
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诱虫灯对玉米田草地贪夜蛾和亚洲玉米螟的吸

引效果。以期为诱虫灯技术在玉米主要害虫草地

贪夜蛾和玉米螟预测预报和绿色防控中的应用

提供实验依据。 

1  材料与方法 

1.1  诱虫灯波长设置 

本试验选用单一波长诱虫灯的波长为 345、

350、355、360、365 和 420 nm，同时还设置波

长为 365 和 345 nm、365 和 350 nm、365 和 355 nm、

345 和 350 nm、345 和 355 nm、350 和 355 nm

的 6 种复合波长诱虫灯，以波长范围在 320- 

420 nm 的太阳能 LED 诱虫灯作为对照，本实验

所使用各诱虫灯除灯管波长不同其余组件均相

同，功率均为 6 W，光强度为（6.15±0.42）lx。

诱虫灯由北京黄将军科技有限公司生产。 

1.2  试验方法 

2020 年 8 月 10 日，在广东省农业科学院钟

落潭试验基地玉米田进行试验（图 1：A），按

照说明书安装并使用诱虫灯，诱虫灯放置间距约

50 m，灯距地面约 1.2 m，不同波长诱虫灯随机

排列，保证互不干扰（图 1：B）。2020 年 8 月

至 2020 年 12 月，每天 19:00 和次日 6:00 诱虫灯

会自动打开和关闭，且每一盏诱虫灯开关时间一

致。在灯下放置接虫袋，每隔 7 d 统计一次草地

贪夜蛾和亚洲玉米螟的数量。 

1.3  数据处理与分析 

每隔 7 d 收集接虫袋里诱集的昆虫，并统计

草地贪夜蛾和玉米螟的数量。数据采用 Excel 

2016 进行统计整理，应用 SPSS 25.0 对数据进行

单因素方差分析，并应用 GraphPad Prism 8.0 软

件作图。 

2  结果与分析 

2.1  单一波长诱虫灯对草地贪夜蛾和玉米螟的

诱集作用 

6 种不同单一波长的诱虫灯对草地贪夜蛾均

有一定的诱集作用（图 2：A），波长为 365 nm

的诱虫灯对草地贪夜蛾的诱集作用最强，7 d 平

均诱集量为 26.33 头；其次为 345、355 和 350 nm

波长的，7 d 平均诱集量分别为 14.33、14.00 和

12.33 头；360 和 420 nm 的波长诱集效果最差，  

 

 
 

图 1  不同波长诱虫灯在田间对草地贪夜蛾和亚洲玉米螟的诱集效果试验 

Fig. 1  Experiment on trapping effect of different wavelength trap lamps Spodoptera 
 frugiperda and Ostrinia furnacalis 

A. 田间诱虫灯实景图；B. 试验布置草图。 

A. Real view of insect trap lamp in the field; B. Layout sketch of the test. 
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图 2  不同单一波长诱虫灯对草地贪夜蛾（A）和玉米螟（B）的诱集效果 

Fig. 2  Trapping effect of single wavelength trap lamps on Spodoptera frugiperda (A) and Ostrinia furnacalis (B) 

柱上标有不同小写字母表示不同处理之间经单因素方差分析 Duncan 氏检验在 P<0.05 水平差异显著。下图同。 

Different small letters above the bars mean significant differences among treatments 
(P<0.05, Duncan’s test). The same below. 

 

7 d 平均诱集量分别为 1.00 头和 1.66 头。对照组

普通诱虫灯 7 d 平均诱集量为 17.33 头，其诱集

效果低于 365 nm 的诱虫灯而高于其余各组不同

波长诱虫灯。由单因素方差分析得出，不同波长

诱虫灯对草地贪夜蛾的诱集作用存在显著性差

异（df=6，F=57.376，P<0.000 1），诱集效果最

好的 365 nm 与其他波长之间均存在显著性差异

（P˂0.05）。 

不同单一波长诱虫灯对亚洲玉米螟均有一

定的诱集作用（图 2：B），且各组诱集作用差

异极显著（df=6，F=21.803，P<0.000 1），对玉

米螟的诱集效果最好的为 365 nm，7 d 平均诱集

量达到 24.33 头，其次为 345、355 和 350 nm，7 d

平均诱集量分别为 12.33、12.00 和 11.00 头，而

360 nm 和 420 nm 对玉米螟的诱集效果最差，7 d

平均诱集量仅有 3.33 头和 6.33 头。对照组 7 d

平均诱集量为 18.00 头，其效果低于 365 nm。平

均诱集量最高的 365 nm 与其他各组及对照组之

间存在显著性差异（P<0.05）。 

2.2  复合波长对草地贪夜蛾和玉米螟的诱集作用 

根据单一波长实验数据分析，我们选择诱集

效果最好的 4 种波长 345、350、355 和 365 nm，

两两组合制成复合波长 LED 灯并研究其诱虫效

果。结果显示，不同的复合波长诱虫灯对草地贪

夜蛾均有一定的诱集作用（图 3：A），其中复

合波长为 365 nm+350 nm 的诱虫灯对草地贪夜

蛾的诱集作用最好，7 d 平均诱集量为 51.33 头，

其次为 350 nm +355 nm、355 nm +365 nm和 345 nm 

+ 355 nm，7 d 平均诱集量分别为 27.66、25.00

和 18.33 头，而 365 nm +345 nm 与 345 nm + 

350 nm 的诱集效果最差，7 d 平均诱集量分别只

有 8.00 和 10.66 头。对照组 7 d 平均诱集量为 34.00

头，其诱集效果仅次于效果最好的 365 nm + 

350 nm。由单因素方差分析得出，不同的复合波

长对草地贪夜蛾的诱集作用存在显著性差异

（df=6，F= 12.216，P<0.000 1），其中诱集效果

最好的 365 nm+ 350 nm 与其他各组及对照组之

间差异显著（P<0.05）。 

不同复合波长的诱虫灯对亚洲玉米螟均有

一定的诱集作用（图 3：B），其中复合波长为

365 nm +350 nm 的诱虫灯对玉米螟的诱集效果

最好，7 d 平均诱集量为 71.66 头，其次为 345 nm + 

355 nm、350 nm +355 nm、355 nm +365 nm 和

345 nm +350 nm，7 d 平均诱集量分别为 48.33、

33.33、31.33 和 21.00 头，365 nm +345 nm 的诱

集效果最差，7 d 平均诱集量仅有 0.33 头。对照

组 7 d 平均诱集量为 63.33 头，其效果仅次于诱

集效果最好的 365 nm +350 nm。由单因素方差分

析得出，不同的复合波长对亚洲玉米螟的诱集作

用存在显著性差异（df=6，F=30.453，P<0.000 1），

其中诱集效果最好的 365 nm+350 nm 与其他各

组复合波长之间差异显著（P<0.05），而与对照

组之间无显著性差异（P0.05）。 
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图 3  不同复合波长诱虫灯对草地贪夜蛾（A）和玉米螟（B）的诱集效果 

Fig. 3  Trapping effect of different compound wavelength trap lamps on Spodoptera 
frugiperda (A) and Ostrinia furnacalis (B) 

 

2.3  单一波长与复合波长的诱集效果比较 

分析比较单一波长和复合波长诱虫灯对草

地贪夜蛾和玉米螟的诱集效果，结果显示，  

365 nm+350 nm 的复合波长诱虫灯对草地贪夜

蛾的诱集效果最好（图 4：A），7 d 平均诱集量

为 51.50 头，其后依次是 355 nm +365 nm、365 nm、

350 nm +355 nm、350 nm、345 nm +355 nm、345 nm

和 355 nm，7 d 平均诱集量分别为 33.50、22.00、

20.50、17.50、9.00、8.50 和 8.50 头。其中，365+ 

350 nm 和 355+365 nm 的复合波长诱虫灯的诱集

效果均显著强于单一波长诱虫灯中效果最好的

365 nm 诱虫灯（7 d 平均诱集量为 22.00 头）

（P˂0.05）。 

365 nm +350 nm 的复合波长诱虫灯对玉米

螟的诱集效果亦是最好（图 4：B），7 d 平均诱

集量为 17.50 头，其后依次为 355 nm +365 nm、

350 nm +355 nm、365 nm、355 nm、345 nm +  

355 nm、355 nm 和 345 nm，7 d 平均诱集量分别

为 14.00、13.50、12.50、11.00、10.50、10.50 和

6.50 头。其中，365 nm+350 nm 的复合波长诱虫

灯的诱集效果显著强于单一波长诱虫灯中效果

最好的 365 nm 诱虫灯（7 d 平均诱集量为 12.50

头）（P˂0.05）。 

3  结论与讨论 

不同昆虫对不同波长光的趋光性具有不同 

 

 
 

图 4  单一波长与复合波长的诱集效果比较 

Fig. 4  Comparison of trapping effect between single wavelength and multiple wavelength 

A. 草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda；B. 玉米螟 Ostrinia furnacali. 
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的偏好性，研究主要集中在鳞翅目昆虫。例如，

夜蛾、毒蛾和灯蛾对 340-370 nm 紫外光区的光

的趋向反应明显强于可见光区的光（郭虹等，

2012）。海榄雌瘤斑螟 Acrobasis sp. 和毛颚小

卷蛾 Ricania speculum 两种鳞翅目昆虫较为敏感

的波长也集中在紫外波段，其中，海榄雌瘤斑螟

的最敏感波长为 368 nm (Y) (产生偏黄光线)，毛

颚小卷蛾的最敏感波长为 340 nm（王林聪等，

2016）。对红松球果尺蛾 Eupithecia abietaria 的

田间诱集试验证明，波长为 380 nm 诱虫灯诱集

效果最好，可用于球果小花尺蛾的监测及防治

（周春艳等，2019）。波长 340 nm、功率 8 W

的诱虫灯对蜀柏毒蛾成虫 Parocneria orienta 诱

集效果最好（周建华等，2013）。在对菜地昆虫

的研究中，发现不同波长的诱虫灯对害虫的诱集

效果不同，其中波长为 440-445 nm 的蓝光灯对

莲藕潜叶摇蚊 Stenochironomus nelumbus、甜菜

白带野螟 Hymenia recurvalis 和缅甸蓝叶蚤

Altica birmanensis 等菜地昆虫的诱集数量最多

（吴霜等，2021）。本研究筛选出的波长为 365 

nm 紫外波段光源的诱虫灯对玉米田草地贪夜蛾

和亚洲玉米螟的诱杀作用最强，同时也可有效降

低对天敌昆虫的误伤概率。因为多数天敌昆虫趋

光行为的敏感波长多集中在蓝光（400-470 nm）

和绿光（505-575 nm），少量位于紫外光（350-390 

nm）（张锦芳等，2020）。 

昆虫的趋光性主要是由于昆虫的复眼含有

感光受体，夜行性昆虫的视觉性基因主要有紫外

敏感基因、蓝光敏感基因和长波敏感基因 3 种类

型，昆虫种类不同其视觉基因数量不同，从而不

同昆虫对不同波长的趋光行为有一定的差异（闫

硕等，2017；Nouvian and Galizia，2020）。前

人（陈昊楠等，2020；闫三强等，2021）的研究

认为 340 和 368 nm 波长对草地贪夜蛾的诱集效

果最好，进一步田间试验发现 368 nm 波长灯光

对草地贪夜蛾的田间诱杀效果显著高于其他波

长，这与本文得出的结论基本一致，也间接证明

了草地贪夜蛾视觉系统可能存在紫外敏感基因。

刘思敏（2022）在室内研究草地贪夜蛾成虫对不

同波长光源（360-550 nm）的趋性的试验中，发

现 3 日龄雌成虫对 510、520 和 550 nm 的绿光趋

性较强，3日龄雄成虫对 420 nm的紫光和 520 nm

的绿光趋性较强，而本文研究结果为 365 nm 的

单一波长对草地贪夜蛾的诱集效果最好，造成这

种差异的原因可能是昆虫对不同波长的趋光性

选择不仅受环境因子的影响，还与性别和日龄等

自身的生理状态有关。 

前期室内行为研究发现，亚洲玉米螟在室内

表现出对紫光区和蓝光区波长强烈的趋光反应

（杨桂华和王蕴生，1995；徐练，2016），在田

间玉米螟最敏感的波长为蓝光区 480 nm 和紫外

光区 400 nm 和 368 nm（闫三强等，2021）。本

研究设计主要针对紫外波段的光进行分析，其研

究结果与他人研究结果存在一定的差异，例如有

研究结果显示从波长 368 nm到 445 nm的诱虫灯

对亚洲玉米螟的诱集量逐渐增加（闫三强等，

2021），而与本研究结果中的 365 nm 的诱虫量> 

420 nm 诱虫量相反。推测这种差异可能与试验

时间和气象因素等影响有关。研究表明诱虫灯诱

虫量与温度、相对湿度、风速、云量和月光相关，

温度和相对湿度与日诱虫量的相关系数分别达

到 0.37 和 0.22（郭虹等，2012）。本研究时间

长达 4 个月，从夏末至冬初，时间跨度较大，气

象因素更为复杂。 

2 种及以上波长的单色光组合会形成复合

光，昆虫对复合光的反应比单色光更为复杂。有

关烟青虫 Heliothis assulta 的研究发现，将波长

350 nm 的紫外光与 405 nm 和 436 nm 的可见光

组合对烟青虫成虫的吸引有增效作用，而 350 nm

与 578、625 和 656 nm 光波结合却对烟青虫的吸

引有干扰作用（丁岩钦，1978）。棉铃虫 Helicoverpa 

armigera 对双波灯的趋光率显著高于单波长灯

（张艳红等，2009）。对蝗虫的研究证明 465 nm

与 405 nm 形成的双短光谱复合光能增强蝗虫趋

光行为，而 465 nm 与 620 nm 形成的长短光谱复

合光会减弱蝗虫的趋光率。本研究发现，365 nm

和 350 nm 2 种紫外波段的单色光组成的复合光

对草地贪夜蛾和亚洲玉米螟的诱集效果显著高

于 365 nm 或 350 nm 单一波长的诱虫灯。昆虫的

趋光行为除了受到光源波长的影响外，还与环境
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因子、光强度、光偏振性以及昆虫发育状态等因

素相关（桑文等，2019）。本研究只进行了不同

波长诱虫灯对草地贪夜蛾和玉米螟的田间诱集

试验，其他因素对草地贪夜蛾和玉米螟的趋光反

应还有待进一步深入研究。 

综合上述条件下的灯诱调查结果，草地贪夜

蛾和玉米螟主要的敏感波长集中在紫外波段，以

365 nm+350 nm 的复合光诱集效果最佳。研究结

果为开发高效环保灯光诱虫技术用于玉米害虫

预测预报和绿色防控工作提供技术参考，也为促

进昆虫与光之间的生物学和行为学关系深入研

究提供实验基础。 
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