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葡萄花翅小卷蛾对不同波长单色光的 

选择性测定* 
阿不都拉·艾克拜尔 1, 2**  阿地力·沙塔尔 1***  

(1. 新疆农业大学林学与风景园林学院，乌鲁木齐 830052；2. 新疆林业科学院森林生态研究所，乌鲁木齐 830092 ) 

摘  要  【目的】 为制定葡萄花翅小卷蛾 Lobesia botrana 灯光诱杀技术提供科学依据。【方法】 从蛾

类昆虫趋光性研究入手进行试验，对不同波段的单色光进行筛选，选出了葡萄花翅小卷蛾敏感波段。

【结果】 葡萄花翅小卷蛾对 390 nm 的单色光最敏感。从初次和二次筛选结果来看，390 nm 的单色光对

葡萄花翅小卷蛾的诱捕量最大，420 nm 次之（P>0.05）。由诱虫灯和性信息素效果对比来看，灯光诱捕

量显著大于性信息素诱捕量。390 nm 诱虫灯诱捕量最大，为 801 头，平均诱捕量为 12.14 头，其次为 420 nm，

两者间无显著差异（P>0.05）。性引诱剂的诱捕总量为 573 头，平均诱捕量为 12.14 头，与上述两种诱虫

灯均存在显著差异（P<0.05）。【结论】 葡萄花翅小卷蛾对 390 nm 的单色光敏感性最强。 
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Ttractiveness of monochromatic light of different  
wavelengths to Lobesia botrana 

Abdulla·Ekber1, 2**  Adil·Sattar1*** 

(1. Institute of Forest Ecology of Xinjiang Forestry Sciences Academy, Urumqi 830052, China;  

2. Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830092, China) 

Abstract  [Aim]  To provide a scientific basis for improving light-trapping technology for Lobesia botrana. [Methods] 

Monochromatic lights of different wavelengths were screened, and the wavelength to which Spodoptera litura were most 

sensitive was selected. [Results]  L. botrana was most sensitive to 390 nm monochromatic light. The highest total number of 

insects (801 ind.), and highest average number (12.14 ind.), were trapped using 390 nm monochromatic light traps, followed 

by 420 nm traps, but the difference between these wavelengths was not significant (P>0.05). In comparison, the total number 

trapped using pheromone traps was 573 (average 12.14 ind.), which was significantly less than were trapped using the above 

two kinds of monochromatic light (P < 0.05). [Conclusion]  Monochromatic light of 390 nm are effective for trapping L. botrana. 

Key words  Lobesia botrana ; monochromatic light; sex pheromone; selective determination 

昆虫的趋光性是多种昆虫常见的基本生理

特性，具有该特性的昆虫对特定波长、强度的光

线具有敏感性，原因是昆虫的复眼或单眼内含有

对特定范围光谱敏感的视觉细胞，视觉细胞膜上

存在跨膜视蛋白和载色体，二者共同构成感光色

素，感光色素的光谱吸收性很大程度上决定了感

光细胞的光谱敏感性（李耀发等，2011）。 

侯无危等（1994）用 333、350、375、383

和 405 nm 的 5 种单色光，测定了桃小食心虫

Carposina niponensis 对它们的趋性，结果发现桃

小食心虫对 350 nm 的单色光趋性最强。2010 年，

王明明（2010）用白、红、黄、绿、蓝 5 种光波

的 LED 对小菜蛾进行了趋光行为测试实验，结

果显示小菜蛾对蓝光的趋光率达到最大值，为
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31.2%。蒋攀（2017）研究不同波长的单波杀虫

灯对作物害虫诱杀效果，对准确高效诱杀作物害

虫保护天敌具有重要意义。 

葡萄花翅小卷蛾 Lobesia botrana 属于鳞翅

目（Lepidoptera），卷蛾科（Tortricidae）。葡

萄花翅小卷蛾 Lobesia botrana （ Denis and 

Schiffermüller，1775）是葡萄产区重要害虫，其

原产地为意大利，现在该害虫已经传到整个欧

洲、非洲北部和西部、中东地区、中亚、美国部

分地区以及南美洲的阿根廷及智利。2014 年 6

月重大检疫性外来有害生物葡萄花翅小卷蛾在

我国吐鲁番首次被发现，以幼虫取食葡萄浆果，

以引发葡萄果实大面积腐烂的方式，给当地的葡

萄产业带来了巨大的危害。据当地林业局数据显

示，仅 2016 年，对吐鲁番市的葡萄产业造成的

经济损失达 4 480 万元，葡萄花翅小卷蛾发生区

域葡萄产量损失 20%-50%，严重区域甚至绝收。

葡萄花翅小卷蛾的发生严重影响着吐鲁番市葡

萄产业的发展，如果对其不加以严格防控任由其

继续扩散蔓延，将对全疆乃至全国的葡萄产业造

成潜在的威胁。 

由国内外研究者对鳞翅目昆虫趋光性研究

来看，大多数鳞翅目害虫对紫外光区和紫光区比

较敏感，即对 330-400 nm 波段的光波较敏感。

可是目前，国内外尚未报道有关葡萄花翅小卷蛾

灯光诱集方面的研究。灯光诱杀是一种高效环保

的害虫防治方法，具有延缓害虫抗药性、降低防

治成本和对环境污染小等特点。对于鳞翅目害虫

的诱杀而言，性引诱剂只能诱捕雄虫，而杀虫灯

还能够诱杀雌虫，直接降低田间落卵量（郭虹等，

2012）。 

本试验在大田中利用太阳能诱虫灯对葡萄

花翅小卷蛾的单色光波长进行了两次筛选，并将

太阳能诱虫灯与性引诱剂对葡萄花翅小卷蛾的

引诱效果进行了对比，为有效监测和防控葡萄花

翅小卷蛾提供技术支撑。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

试验地 1：试验样地位于高昌区葡萄镇巴格

日社区（42.96°E，89.21°N），海拔高度为 54 m。

葡萄果园相对独立，种植模式为小棚架式，棚架

高度为2 m，株行距为1.5 m×4.5 m，面积为10 hm2，

种植年限为 10 年左右，主要品种为无核白。管

理粗放，园中杂草丛生，棚架密不透风，属于葡

萄花翅小卷蛾中度发生区。 

试验地 2：试验样地位于高昌区恰特克勒乡

拜什巴拉村（42.88°E，89.28°N），海拔高度为

﹣55 m。其他环境条件与试验地 1 基本一致，属

于葡萄花翅小卷蛾重度发生区。 

1.2  试验材料 

仪器设备：水盆式灯架（深圳市富巍盛科技

有限公司）、太阳能便携式灯架（深圳市富巍盛

科技有限公司）、水盆、6 W 的 LED 灯泡（深

圳市富巍盛科技有限公司）(波长为：365、390、

405、420、430、565、585 和 655 nm、LED 白

光灯)、三角型诱捕器（北京市中捷四方生物科

技有限公司）、葡萄花翅小卷蛾性诱芯（北京市

中捷四方生物科技有限公司）、粘虫板（北京市

中捷四方生物科技有限公司）。 

1.3  试验方法 

1.3.1  葡萄花翅小卷蛾敏感波长初次筛选  选

取 3 块样地，将每块试验样地均匀的分为 3 块，

将 9 种不同波长的灯随机放置在葡萄园内，灯泡

距地面高度为 1.5 m，各灯相隔 200 m 左右，每

晚 8:30 左右自动开灯，早晨自动关灯。波长分

别为 365、390、405、420、430、565、585 和

655 nm 以及白炽灯共 27 盏诱虫灯，重复 3 次，

连续观察 21 d，统计引诱到的成虫数量。 

1.3.2  葡萄花翅小卷蛾敏感波长二次筛选  针

对波长初次筛选中对葡萄花翅小卷蛾诱集效果

较好的几种波长进行二次筛选。将每块试验样地

均匀的分为 3 块，将 5 种不同波长的灯随机放置

在葡萄园内，灯泡距地面高度为 1.5 m，各灯相

隔 200 m 左右，每晚 8:30 左右自动开灯，早晨

自动关灯。波长分别为 390、405、420 和 430 nm

和白炽灯共 15 盏诱虫灯，其他试验操作与 1.3.1

相同，连续观察 23 d，统计引诱到的成虫数量。 

1.3.3  诱虫灯与性引诱剂对葡萄花翅小卷蛾的
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引诱效果对比  选取一块相对独立的葡萄园作

为试验地，将试验地均匀的划分成 3 块样地，将

390 和 420 nm 两种波长的诱虫灯与诱捕器悬挂

（或安置）在样地中，灯泡距地面高度为 1.5 m，

各灯相隔 200 m 左右，每晚 8:30 左右自动开灯，

早晨自动关灯；诱捕器的悬挂高度为 1.5 m，诱

捕器之间的距离为 15 m。重复 3 次，连续观察 9 d，

统计引诱到的成虫数量。 

1.4  数据分析 

数据收集与整理以及图表的绘制均采用

Microsoft Office Excel 2010 办公软件完成，数据

分析借助 SPASS 17.0 分析工具进行描述性统计

分析及方差分析。 

2  结果与分析 

2.1  葡萄花翅小卷蛾敏感波长初次筛选 

如表 1 所示，单因素方差分析表明 7 种波长

的诱虫灯对葡萄花翅小卷蛾的引诱效果差异不

显著（P>0.05），从诱捕数量来看，430 和 405 nm

的单色光波长对葡萄花翅小卷蛾的引诱效果较

好，平均诱捕量分别为 0.48 和 0.45 头/台，单日

最高诱捕量分别为 5 和 2 头/台，诱捕总量分别

为 20 和 19 头。其次为白炽灯，平均诱捕量为 0.28

头/只，单日最高诱捕量为 3 头/台，诱捕总量 12

头。其它单色光波长的诱虫灯引诱效果较差。

由此可见，葡萄花翅小卷蛾对 405- 430 nm 的

单色光波长较敏感，是其他单色光引诱数量的

4.75-20 倍，是复合光波长的 1.6 倍，说明葡萄花

翅小卷蛾对单色光的趋性更强，且更趋向于蓝紫

色光。为了分析其它波段的灯与 LED 白色光诱

捕量之间的关系，通过 T 检验进行分析。如表 2

所示，白色光的诱捕量与 365、565、585 和 655 nm

的诱虫灯存在显著差异（P<0.05），与 405 和

430 nm 差异不显著（P>0.05）。 

2.2  葡萄花翅小卷蛾敏感波长二次筛选 

根据表 1 和表 2 结果，将波长进一步细化为

390、405、420、430 nm 和 LED 白光灯。如表 2

所示，分别在两个时间段内选取两个地点进行不

同波长的单色光灯对葡萄花翅小卷蛾引诱效果

的对比试验。5 月份在一号试验地波长为 390 nm

的诱虫灯对葡萄花翅小卷蛾的引诱效果较好，平

均诱捕量为 3.67 头/台，单日最高诱捕量为 2 头/

台，诱捕总量为 11 头。波长为 420 nm 的诱虫灯

的引诱效果次之，405 和 430 nm 的单色光以及

白炽灯的复合光的引诱效果较差，由此可见，葡

萄花翅小卷蛾对 390 nm 的单色光更敏感，其对

葡萄花翅小卷蛾的引诱数量是 405 和 430 nm 单

色光的 5.5-11 倍，是复合光的 2.75 倍。7 月二号

样地波长为 390 和 420 nm 的单色光诱虫灯对葡

萄花翅小卷蛾的引诱效果相同，两者之间无显著

差异（P>0.05），平均诱捕量为 7.67 头/台，单

日最高诱捕量分别为 3 和 4 头/台，诱捕总量为

23 头，但两者与其他波长的单色光差异显著 
 

表 1  葡萄花翅小卷蛾敏感波长初次筛选 

Table 1  First screening of Lobesia botrana sensitive wavelength 

波长 
Wave length 

平均诱捕量（头/台） 
Average trapping  

(ind./light) 

单日最高诱捕量（头/台）
Maximum daily trapping 

(ind./light) 

单日平均诱捕量（头/台） 
Average daily trapping  

(ind./light) 

诱捕总量（头）
Total trapping amout

(ind.) 

365 nm 0.075±0.02  2 0.12 5 

405 nm 0.355±0.14  2 0.45 19 

430 nm 0.450±0.18  5 0.48 20 

565 nm 0.025±0.00  1 0.02 1 

585 nm 0.095±0.05  1 0.10 4 

665 nm 0.075±0.01  1 0.07 3 

LED 白光灯 
LED white light 

0.285±0.19  3 0.28 12 
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表 2  LED 白光灯分别与其他单色光的诱捕量对比 

Table 2  The respective contrast between LED white light and other wavelength 

LED 白光灯波长（nm） 
LED white light (nm) 

平均诱捕量（头/台） 
Average trapping (ind./light)

T 值 T-value P 值 P-value 

365  0.285±0.19 a 

 0.075±0.02 b 

2.122 0.031 

405  0.285±0.19 a 

 0.355±0.14 a 

1.273 0.250 

430 0.285±0.19 a 

 0.450±0.18 a 

1.611 0.125 

565 0.285±0.19 a 

 0.025±0.00 b 

2.244 0.028 

585 0.285±0.19 a 

 0.095±0.05 b 

2.024 0.050 

655 0.285±0.19 a 

 0.075±0.01 b 

2.122 0.031 

数据后标有不同字母表示各波长光源各自分别跟 LED 白光的差异显著（P<0.05，T 检验）。 

Data followed by different letters indicate significant difference between other lights and LED white light (P<0.05，T-test). 

 

表 3  不同波长的单色光灯对葡萄花翅小卷蛾引诱效果对比 

Table 3  Wavelength screening and comparison of solar insecticidal lamps at different time and sites 

一号样地（5 月） 
Sample site 1 (May) 

二号样地（7 月） 
Sample site 2 (July) 

波长 
Wave length 

平均诱捕量

（头/台） 
Average rapping 

(ind./light) 

单日最高诱捕量

（头/台） 
Maximum daily

trapping  
(ind./light) 

诱捕总量 

（头） 

Total trap 
(ind.) 

平均诱捕量 

（头/台） 
Average trapping 
(amount/ light)

(ind./light) 

单日最高诱捕量 

（头/台） 
Maximum daily  

trapping  
(amount/light) 

(ind./light) 

诱捕总量 

（头） 

Total trapping
(ind.) 

390 nm 3.67±0.07 a 2 11 7. 67±1.54 a 3 23 

405 nm 0.67±0.05 a 1 2 2. 67±0.22 b 2 8 

420 nm 3.33±0.08 a 2 10 7. 67±0.38 ab 4 23 

430 nm 0.00±0.00 a 0 0 2. 67±0.26 b 3 8 

LED 白光灯 
LED white light 

1.33±0.05 a 4 4 1. 67±0.25 b 3 5 

 

（P<0.05）。从两次试验结果来看，波长为 390

和 420 nm 的单色光诱虫灯对葡萄花翅小卷蛾的

引诱效果较好。本次试验中，两个时间段内引诱

到的成虫数量存在很大差异，这与两个时间段内

的葡萄花翅小卷蛾虫口密度有关。由于有关部门

在越冬代对葡萄花翅小卷蛾进行了严格防治，导

致 5 月第 1 代成虫期虫口数量很低。7 月随着葡

萄果实成熟防治力度降低，导致第 3 代虫口数量

反弹，虫口密度增加。 

2.3  诱虫灯与性引诱剂对葡萄花翅小卷蛾的引

诱效果对比 

选取葡萄花翅小卷蛾最敏感的两种单色光

波长 390 和 420 nm 的诱虫灯安装在恰乡拜什巴

拉村的葡萄园，同时悬挂葡萄花翅小卷蛾三角型

诱捕器（配合葡萄花翅小卷蛾性诱芯使用），二

者通过对葡萄花翅小卷蛾的诱集数量进行对比。

结果由表 3 所示，波长为 390 nm 的单色光诱虫
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灯对葡萄花翅小卷蛾的引诱效果较好，平均诱捕

量为 267 头/只，单日最高诱捕量分别为 64 头/

台，诱捕总量为 801 头；而性引诱剂的平均诱捕

量为 95.5 头/台，单日最高诱捕量分别为 25 头/

台，诱捕总量为 573 头，二者之间存在显著性差

异（P<0.05）。可见，390 nm 的单色光诱虫灯

对葡萄花翅小卷蛾的诱捕总量、平均诱捕量是性

引诱剂的 1.4 倍。诱虫灯受到外界的影响因素较

少，可持续使用；而性引诱剂则会受到温度、挥

发速度、载体等多种因素的影响，导致引诱效果

下降。至于此时诱虫灯的诱捕量远高于前期的诱

捕量，这很有可能跟寄主、虫口密度有关系。此

阶段的试验在八月份开展。葡萄花翅小卷蛾第 3

代成虫发生期为 7 月底至 8 月中旬，8 月份吐鲁

番葡萄大部分采摘完，寄主的减少和防治力度的

减弱导致诱虫灯诱捕量增加。 

 
表 4  诱虫灯与性引诱剂对葡萄花翅小卷蛾的引诱效果对比 

Table 4  The effect of insecticidal lamp and sex attractant on the attraction of Lobesia botrana 

两种诱捕方法对比 
Comparison between 

diferent trappings 

平均诱捕量（头/台） 
Average trapping  

(ind./light) 

单日最高诱捕量（头/台）
Maximum daily trapping 

(ind./light) 

单日平均诱捕量（头/台） 
Average daily trapping  

(ind./light) 

诱捕总量（头）
Total trapping 

(ind.) 

390 nm 267.1±5.03 a 64 12.14 801 

420 nm 249.7±3.11 a 40 11.35 749 

性引诱剂 
Sex attractant 

95.5±0.77 b 25 4.34 573 

同列数据后不同字母表示差异显著（P<0.05，单因素方差分析）。 

Data followed by different letters in the same column indicate significant difference (P<0.05, one-way ANOVA). 
 

3  讨论 

研究昆虫对不同波长及光强度的单色光的

反应可以筛选出对昆虫敏感的波长的单色光而

昆虫的趋光性与对光的敏感度有关（靖湘峰和雷

朝亮，2004）。杀虫灯的波长一般为 330-380 nm，

中心峰值约 360 nm，大多数农林害虫对此波长

具有较高的敏感性，实际生产中多使用波长为 

365 nm 的杀虫灯（郭虹等，2012）。众多研究

证实，相隔很近的波长对一些昆虫的吸引也有差

异。丁岩钦和高慰曾（1974）对棉铃虫和烟青虫

进行了 13 种单色光的行为选择实验。在紫外光

谱内反应率较高的波长为 333 和 383 nm，而在

可见光范围内对 405 nm 的单色光反应率较高，

但对 405 nm 的反应率低于各紫外光。魏国树等

（2000）的研究则表明在 340-605 nm 波谱范围

内棉铃虫光反应的峰值从大到小依次为 483、

340、400 和 538 nm，并且反应强度随光强度的

增强而增强。陈惠祥等（1999）研究表明棉铃虫

的确对短光波趋性较强，与本试验结果一致。 

昆虫的视觉器官是昆虫产生趋光性的主要

原因，国内外学者根据这一原理，对农林业生产

中的重要害虫不同波长的趋光行为进行了深入

细致的研究，并从试验中筛选出了吸引害虫的高

效专一光波。本研究确定了两种葡萄花翅小卷蛾

专一性强的单色光波长。根据表 4 已知，390 nm

的太阳能诱虫灯对葡萄花翅小卷蛾的引诱效果

最好，在虫口密度较高时，对葡萄花翅小卷蛾的

平均诱捕量为 12.14 头/台，单日最高诱捕量为

64 头/台，诱捕总量为 801 头，较表 1 中 390 nm

的太阳能诱虫灯的诱蛾量之间存在很大差异，经

分析发现，表 4 中同种波长的太阳能诱虫灯由于

所处试验选择的试验地不同，虫口密度不同，导

致引诱数量之间存在差异。 

郭峰等（2020）研究橘小实蝇 Bactrocera 

dorsalis 发生规律、趋光行为、不同诱集方法包

括杀虫灯,引诱剂及杀虫灯与引诱剂组合使用对

橘小实蝇成虫的诱捕效果，结果表明性引诱剂的

诱捕量大于杀虫的的诱捕量。刘玉峰（2014）从

梨小食心虫最佳监测措施筛选的角度出发，对比

了性引诱剂、糖醋液、黑光灯对梨小食心虫的监

测效果，结果表明性引诱剂对梨小食心虫的监测
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效果最好，其次为糖醋液，黑光灯的效果最差。

这与本研究的结果存在一定差异，本研究中 390

和 420 nm 两种波长的诱虫灯对葡萄花翅小卷蛾

的引诱效果远远高于性引诱剂且与之存在显著

性差异。这有可能是因为黑光灯的光谱较广，专

一性不强的原因有关，本研究中使用的是单色光

诱虫灯，专一性强，同时不同昆虫可能对光和性

引诱剂存在不同的反应，因此出现试验结果上的

差异，这有待于继续研究。刘寿明等（2022）研

究表明，对于甜菜夜蛾而言灯光诱杀效果较性信

息素好，该结果与本试验结果吻合。 
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