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光谱对小贯小绿叶蝉趋光行为的影响
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摘要： 为了解小贯小绿叶蝉 Ｅｍｐｏａｓcａ ｏｎｕkｉｉ Ｍａｔｓｕｄａ 对光的行为反应， 为茶园害虫综合防治提供新思路， 本研究

利用光谱行为学， 采用 １８ 种 ＬＥＤ 单色光源对小贯小绿叶蝉的趋光行为进行了研究。 结果显示， 小贯小绿叶蝉成

虫对 １８ 个光源中的黄光 （５９０ ～ ５９５ ｎｍ） 趋向性相对较强， 其次为紫光 （４２０ ～ ４２５ ｎｍ）， 对白色光源 （对照）
的趋向性最低。 趋光性由大到小分别为黄光 （５９０ ～ ５９５ ｎｍ）， 紫光 （４２０ ～ ４２５ ｎｍ）， 紫外光 （３９０ ～ ３９５ ｎｍ），
蓝光 （４６０ ～ ４６５ ｎｍ）。 忌避性较强的分别为橙光 （６００ ～ ６０５ ｎｍ）， 对照， 冰蓝青光 （４９０ ～ ４９５ ｎｍ）， 绿光

（５２０ ～ ５２５ ｎｍ）。 １７ 种光谱与对照光结合显示， 小贯小绿叶蝉对不同光谱的选择发生了变化， 更倾向于先择紫外

光 （３７０ ～ ３７５ ｎｍ、 ３８０ ～ ３８５ ｎｍ、 ３８５ ～ ３９０ ｎｍ）， 紫光 （４２０ ～ ４２５ ｎｍ）， 其次为琥珀色光 （５９５ ～ ６００ ｎｍ）， 趋

光率最低的为蓝光 （４６０ ～ ４６５ ｎｍ） 和红光 （６６０ ～ ６６５ ｎｍ）。 双光谱结合时， 其选择随不同的结合而发生改变。
黑暗、 对照和光谱间相结合处理时， 白光结合下对光谱的选择趋向性显著高于黑暗条件， 两者间呈负相关。 小

贯小绿叶蝉对黄光 （５９０ ～ ５９５ ｎｍ） 和紫外光 （３７０ ～ ３７５ ｎｍ） 的趋向性较强， 而对橙光 （６００ ～ ６０５ ｎｍ）、 绿光

（５２０ ～ ５２５ ｎｍ） 和蓝光 （４６０ ～ ４６５ ｎｍ） 有显著的忌避性。 可利用其对光谱的选择性， 在室内饲养或茶园防治中

采用相应的光谱进行处理， 从而达到合理利用的目的。
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小贯小绿叶蝉 Ｅｍｐｏａｓcａ ｏｎｕkｉｉ Ｍａｔｓｕｄａ 是茶叶

生产中的重要害虫之一， 受害的茶叶叶片发黄枯

萎， 导致茶树生长发育停滞， 甚至叶片脱落， 受

危害的芽叶制成茶叶后易碎， 严重影响茶叶产量

与品质 （王敏， ２０１６； 王海存等， ２０２０）。 目前防

治小贯小绿叶蝉的主要手段仍是化学农药， 但是

化学农药的大量使用不仅会影响茶园环境， 还会

降低茶叶品质 （陈晶等， ２０１８）。 化学农药的过多

使用， 污染环境， 对害虫天敌的影响较大， 还会

引起害虫的抗药性 （罗宗秀等， ２０１８； 张方梅等，
２０１９）， 生物防治因见效慢， 且易受天气和人为等

因素的影响， 防治效果不稳定 （唐美君等， ２０１７；
张家侠等， ２０１８）。 因此， 研究茶园害虫防治的新

方法具有重要的现实意义。 利用昆虫的趋 ／避光性

对成虫进行灯光诱杀、 驱赶或干扰其发育节律等

措施， 减少其在田间的落卵量以避免其大量发生

的方法为害虫防治提供了新思路 （桑文等， ２０１８；
刘倩等， ２０１９； 王飞凤等， ２０２０）。

昆虫对短波光或长波光均具有较强的趋性

（林闽等， ２００７； 刘晓英等， ２００９； Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ. ，
２０１６； 陈祯和况荣平， ２０２０）。 ３４０ ～ ６０５ ｎｍ 波谱范

围内， 西花蓟马 Ｆｒａｎkｌｉｎｉｅｌｌａ ｏccｉｄｅｎｔａｌｉｓ Ｐｅｒｇａｎｄｅ
对 ３８０ ｎｍ、 ４４０ ｎｍ 和 ４９８ ～ ５２４ ｎｍ 波长的光表现

出趋光行为 （范凡等， ２０１２）。 在 ３４０ ～ ６０５ ｎｍ 波

谱范围内， 二点委夜蛾 Ｐｒｏｘｅｎｕｓ ｌｅｐｉgｏｎｅ Ｍｏｓｃｈｌｅｒ
成虫的趋光率较高， 且对 ３６０ ｎｍ 紫外光趋光性最

强 （杨心月等， ２０１５）。 紫光和蓝光组成的 ＬＥＤ 双

光谱太阳能杀虫灯在 ３８０ ～ ４００ ｎｍ 波段对灰茶尺蠖

Ｅcｔｒｏｐｉｓ gｒｉｓｅｓcｅｎｓ Ｗａｒｒｅｎ 诱杀量最多 （涂海华等，
２０１９）。 也有研究表明光谱范围 ３５０ ｎｍ、 ３４８ ｎｍ、
４５２ ｎｍ 对灰茶尺蠖的诱杀效果最好 （王朝伟等，

２０１８）。 Ｏｔｉｅｎｏ 等 （ Ｏｔｉｅｎｏ ｅｔ ａｌ. ， ２０１８ ） 研究表

明， ＬＥＤ 灯增强了蓝色粘胶诱捕器诱杀西花蓟马

的效果。 因此， 了解不同波长光谱对昆虫的影响，
为生产上运用灯光防治害虫提供依据。

关于小贯小绿叶蝉成虫更偏好哪种光源以及

它们对不同单色波长的趋 ／避光行为目前尚无研究

报道， 本研究利用光行为学方法， 研究小贯小绿

叶蝉对 １８ 种不同波长单色光的行为反应及性别差

异， 为其趋光性和光视觉的深入研究提供理论依

据， 也为研发选择性强、 干扰效率高的光谱进行

综合防控提供理论基础。

１　 材料与方法

１. １　 试验虫源与设备

小贯小绿叶蝉源来自于信阳市马鞍山茶园

（经度： １１４. ０８， 纬度： ３２. １３）， 于室内鲜叶继代

饲养， 室内环境为温度 ２２℃ ～ ２６℃、 相对湿度

６０％ ～７０％ ， 光周期为 １２ Ｌ ∶ １２ Ｄ。 ＰＭ６６１２ 数字

照度计， 深圳市华谊智测科技股份有限公司； 反

应装置参考乔利等改进而来 （乔利等， ２０２０）： 原

装置主要适用于鳞翅目成虫， 由于小贯小绿叶蝉

成虫体积较鳞翅目成虫小， 根据需要缩小了趋光

反应装置， 改进后装置体积为： 长 × 宽 × 高 ＝
４４ ｃｍ × ２９ ｃｍ × １３ ｃｍ， 趋光室和避光室均为：
长 ×宽 ×高 ＝ １０ ｃｍ ×２９ ｃｍ ×１３ ｃｍ， 活动栖息室：
长 ×宽 ×高 ＝ ２４ ｃｍ ×２９ ｃｍ ×１３ ｃｍ。 如图 １。
１. ２　 供试光源

１８ 种不同波长光谱的 ＬＥＤ 灯珠分别为： 橙光

（６００ ～ ６０５ ｎｍ）、 黄光 （ ５９０ ～ ５９５ ｎｍ）、 绿光

（５２０ ～ ５２５ ｎｍ）、 冰蓝青光 （４９０ ～ ４９５ ｎｍ）、 蓝光
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图 １　 反应观察装置

Ｆｉｇ. １　 Ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｔｅｓｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ
注： １， 箱体； ２， 光源； ３， 趋光反应室； ４， 栖息室；
５， 避光反应室； １１， 左侧面； １２， 前隔板； １３， 前侧

面； １４， 挡光板； １５， 箱盖； １６， 后隔板； １８， 白纱

布； ３２， 趋光通孔； ３４， 趋光通孔盖板； ５２， 避光通

孔； ５４， 避光通孔盖板。 Ｎｏｔｅ： １， Ｂｏｘ ｂｏｄｙ； ２， Ｌｉｇｈｔ
ｓｏｕｒｃｅ； ３， Ｐｈｏｔｏｔａｃｔｉｃ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｈａｍｂｅｒ； ４， Ｉｎｈａｂｉｔ
ｒｅｇｉｏｎｓ； ５， Ｐｈｏｔｏｐｈｏｂｉｓｍ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｈａｍｂｅｒ； １１， Ｌｅｆｔ ｓｉｄｅ；
１２， Ｓｅｐａｒａｔｏｒｓ； １３， Ｆｒｏｎｔ ｓｉｄｅ； １４， Ｄｏｗｓｅｒ； １５， Ｂｏｘ
ｃｏｖｅｒ； １６， Ａｆｔ ｂｕｌｋｈｅａｄ； １８， Ｗｈｉｔｅ ｇａｕｚｅ； ３２， Ｐｈｏｔｏｔａｃｔｉｃ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｈｏｌｅ； ３４， Ｐｈｏｔｏｔａｃｔｉｃ ｃｏｖｅｒ ｐｌａｔｅ； ５２，
Ｐｈｏｔｏｐｈｏｂｉｓｍ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｈｏｌｅ； ５４， Ｐｈｏｔｏｐｈｏｂｉｓｍ ｃｏｖｅｒ ｐｌａｔｅ．

（４６０ ～ ４６５ ｎｍ）、 紫外光 （３７０ ～ ３７５ ｎｍ）、 紫光

（４１０ ～ ４１５ ｎｍ）、 宝蓝光 （４４０ ～ ４５０ ｎｍ）、 紫外光

（４００ ～ ４０５ ｎｍ）、 紫外光 （３８０ ～ ３８５ ｎｍ）、 白色光

（ＣＫ）、 红光 （６２０ ～ ６２５ ｎｍ）、 植物红 （６６０ ～
６６５ ｎｍ）、 琥珀色 （５９５ ～ ６００ ｎｍ）、 紫光 （３９０ ～
３９５ ｎｍ ）、 紫 外 光 （ ３８５ ～ ３９０ ｎｍ ）、 紫 外 光

（３９５ ～ ４００ ｎｍ）、 紫光 （４２０ ～ ４２５ ｎｍ）。 光照强度

为 ５０ ～ １００ Ｌｘ。 本试验采用光源为常规光源， 波

长的波动范围为 ５ ～ １０ ｎｍ （宝蓝光为 １０ ｎｍ）， 由

深圳荣成微电子有限公司提供。
１. ３　 试验方法

该试验共分为 ３ 个处理。 处理 １ 于暗室中进

行， 分别选取小贯小绿叶蝉成虫， 置于趋光行为

反应装置的栖息活动室内， 在每次单色光刺激前，
将成虫置于暗室暗适应 １ ｈ。 每种单色光刺激时间

为 １５ ｍｉｎ， 重复 ３ 次， 每次重复间隔 ５ ｍｉｎ， 每次

重复 ２０ 头， 为减少试验误差， 每种单色光采用多

组试虫， 试虫不重复利用， 经单色光刺激后， 分

别统计趋光室和避光室的试虫数， 计算其趋光率。
趋向率（％ ） ＝ 趋向反应室虫数 ／总虫数 × １００； 避

光率（％ ） ＝避光反应室虫数 ／总虫数 × １００。
处理 ２ 为 １７ 种光谱均与自然白结合， 观察小

贯小绿叶蝉成虫的趋向性， 计算趋向率， 方法同

处理 １。

处理 ３ 将 ５ 种单色光源分别结合， 共 １０ 组。
光源颜色及波长分别为橙光、 黄光、 绿光、 蓝光、
紫外光。 光源组合分别为： １. 橙黄： 橙光 （光室

１）、 黄光 （光室 ２）； ２. 橙绿： 橙光 （光室 １）、
绿光 （光室 ２）； ３. 橙蓝： 橙光 （光室 １）、 蓝光

（光室 ２）； ４. 橙紫： 橙光 （光室 １）、 紫外光 （光
室 ２）； ５. 黄绿： 黄光 （光室 １）、 绿光 （光室 ２）；
６. 黄蓝： 黄光 （光室 １）、 蓝光 （光室 ２）； ７. 黄

紫： 黄光 （光室 １）、 紫外光 （光室 ２）； ８. 绿蓝：
绿光 （光室 １）、 蓝光 （光室 ２）； ９. 绿紫： 绿光

（光室 １）、 紫外光 （光室 ２）； １０. 蓝紫： 蓝光

（光室 １）、 紫外光 （光室 ２）。 每个光室分别计算

趋向率， 方法同处理 １。
１. ４　 数据处理

试验数据采用 Ｅｘｃｅｌ 软件和 ＳＰＳＳ １６. ０ （ＳＰＳＳ
Ｉｎｃ， Ｃｈｉｃａｇｏ， ＩＬ） 进行处理。 不同光源处理间差

异显著性采用 Ｆ 测验， 多重分析采用 ＬＳＤ 测验。
处理间比较采用独立样本 Ｔ 检验。

２　 结果与分析

２. １　 趋光 －黑暗处理行为反应

小贯小绿叶蝉的成虫趋光性主要表现为 ３ 个

突出的峰。 主峰位于黄光 ５９０ ～ ５９５ ｎｍ， 趋光率为

４３. ７６％ ， 次峰位于紫光 ４２０ ～ ４２５ ｎｍ， 趋光率为

４０. ５２％ ， 低于主峰峰值， 方差分析与主峰趋光率

处于同一水平， 与其它处理均达差异达显著水平。
第 ３ 峰位于紫光 ３９０ ～ ３９５ ｎｍ， 趋光率为 ３２. ６７％ ，
与其它处理差异显著。 此外还有 ３ 个较小的峰，
分别位于蓝光 ４６０ ～ ４６５ ｎｍ （ ２８. ３７％ ）， 紫光

３７０ ～ ３７５ ｎｍ （ ２５. ２４％ ）， 红 光 ６６０ ～ ６６５ ｎｍ
（２０. ２４％ ）， 趋光值均在 ２０％以上。 趋光率最低的

为橙光 ６００ ～ ６０５ ｎｍ 处 （８. １７％ ）， 与冰蓝青光

４９０ ～ ４９５ ｎｍ （１０. ２２％ ） 和 ＣＫ （１０. ２２％ ） 处于

同一水平， 与其它处理差异显著 （图 ２）。
从小贯小绿叶蝉成虫的趋、 避光反应曲线可

以看出， 避光反应曲线明显高于趋光反应曲线。
曲线特点为多峰型， 且各峰值间距离较近， 主要

表现为有 ４ 个较突出的峰。 第 １ 峰位于橙光 ６００ ～
６０５ ｎｍ （９３. ２６％ ）， 第 ２ 峰位于 ＣＫ （９０. ５７％ ），
第 ３ 峰位于冰蓝青光 ４９０ ～ ４９５ ｎｍ （９０. ５７％ ）， 该

３ 个峰除与绿光 ５２０ ～ ５２５ ｎｍ （８８. ２６％ ） 的峰值

差异处于同一水平外， 与其它处理均达差异显著

水平 （图 ２）。
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图 ２　 光源 －黑暗反应率曲线

Ｆｉｇ. ２　 Ｌｉｇｈｔ ｓｏｕｒｃｅ⁃ｄａｒｋ ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｕｒｖｅ
注： 不同小写字母表示不同波长处理间差异显著 （Ｐ ＜ ０. ０５， Ｆ 测验）。 下同。
Ｎｏｔｅ： Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ （Ｐ ＜ ０. ０５， Ｆ ｔｅｓｔ） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

２. ２　 光谱 －自然白光处理行为反应

在不同光谱与对照相结合时， 趋光谱率主要

表现为 ３ 个较明显的峰。 第 １ 峰位于紫外光 ３７０ ～
３７５ ｎｍ （ ７５. ２４％ ） 和 紫 外 光 ３８０ ～ ３８５ ｎｍ
（７５. ３３％ ） 处， 第 ２ 峰位于紫光 ４２０ ～ ４２５ ｎｍ
（７２. ５８％ ）， 前 两 峰 与 紫 外 光 ３８５ ～ ３９０ ｎｍ
（７２. ６７％ ） 趋光率差异显著性处于同一水平， 与

其它处于均达差异显著水平， 趋光率均在 ７０％ 以

上。 第 ３ 峰位于琥珀光 ５９５ ～ ６００ ｎｍ （６３. ４２％ ）
处， 与紫外光 ３９５ ～ ４００ ｎｍ、 紫外光 ４００ ～ ４０５ ｎｍ
和紫光 ４１０ ～ ４１５ ｎｍ 的趋光值处于同一水平， 均在

６０％以上。 趋光率最低的为蓝光和 ４６０ ～ ４６５ ｎｍ 和

红光 ６６０ ～ ６６５ ｎｍ， 与其它处理均达差异显著水平

（图 ３）。
小贯小绿叶蝉对自然白光的趋向性上， 主要

表现为 ２ 个较突出的峰值。 主峰位于红光 ６６０ ～
６６５ ｎｍ （８２. ７７％ ） 处， 与其它处理差异显著。 次

峰位于蓝光 ４６０ ～ ４６５ ｎｍ （７０. ２１％ ） 处， 与其它

处理均达差异显著水平。 此外与冰蓝青 ４９０ ～
４９５ ｎｍ 和绿光 ５２０ ～ ５２５ ｎｍ 结合时， 与对照的趋

向率也较高， 均达到 ６５. ８２％ ， 还有红光 ６２０ ～

６２５ ｎｍ （６２. ８５％ ） 蓝光 ４４０ ～ ４５０ ｎｍ， ４ 个处理

的趋光率与其它处理差异达显著水平 （图 ３）。
２. ３　 双光谱处理行为反应

在两种组合光源处理下， 小贯小绿叶蝉成虫

的趋性变化明显， 两种光源的峰值呈负相关。 处

理室 １， 最大值位于橙 － 紫结合的橙光处， 与其它

处理差异呈显著水平。 其次为位于绿 － 蓝结合的

绿 光 处， 与 橙 － 黄 （ ３８. ２４％ ） 和 橙 － 绿

（３７. ６７％ ） 光结合的橙光值差异显著性表现为无

差异。 以绿 －紫外光结合时， 绿光的趋向率最低，
仅为 ２２. ６７％ ， 与其它处理差异显著。 其它均处于

同等水平 （表 １）。
处理室 ２ 的趋光率均高于处理室 １， 主要表现

为 ３ 个较突出的值。 首先是位于绿 － 紫结合的紫

光室 （７５. ８３％ ）， 其次为黄 － 紫结合的紫外光室

（７２. ５８％ ）， 二者的趋光率无差异， 均与其它处理

差异显著。 第 ３ 则位于橙 － 蓝结合的蓝光处理室

（６６. ７５％ ）， 与其它 ４ 个处理 （橙 － 黄、 橙 － 绿、
黄 － 蓝和蓝 － 紫） 差异显著性处于同一水平

（表 １）。
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图 ３　 光谱 －自然白光反应率曲线

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｐｅｃｔｒａｌ⁃ｎａｔｕｒａｌ ｗｈｉｔｅ ｌｉｇｈｔ ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｕｒｖｅ

表 １　 双光谱反应差异显著性分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｓｐｅｃｔｒｕｍ ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ

光源组合 Ｌｉｇｈｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ 趋光率 １ （％ ） Ｐｈｏｔｏｔａｃｔｉｃ ｒａｔｅ １ 趋光率 ２ （％ ） Ｐｈｏｔｏｔａｃｔｉｃ ｒａｔｅ ２

橙 －黄 Ｏｒａｎｇｅ⁃ｙｅｌｌｏｗ ３８. ２４ ± １. １７ ｂｃｄ ６２. ０４ ± １. １５ ｂｃｄ

橙 －绿 Ｏｒａｎｇｅ⁃ｇｒｅｅｎ ３７. ６７ ± １. ５２ ｂｃｄ ６２. ６７ ± １. ４５ ｂｃｄ

橙 －蓝 Ｏｒａｎｇｅ⁃ｂｌｕｅ ３２. ６９ ± １. ４４ ｄ ６６. ７５ ± ０. ８８ ｂ

橙 －紫 Ｏｒａｎｇｅ⁃ｐｕｒｐｌｅ ４７. ７７ ± １. ３１ ａ ５１. ５２ ± ０. ８１ ｅ

黄 －绿 Ｙｅｌｌｏｗ⁃ｇｒｅｅｎ ４２. ７４ ± １. ４５ ｂ ５７. ８２ ± １. ６６ ｄ

黄 －蓝 Ｙｅｌｌｏｗ⁃ｂｌｕｅ ３７. ２６ ± １. １５ ｃｄ ６３. ３７ ± １. １２ ｂｃｄ

黄 －紫 Ｙｅｌｌｏｗ⁃ｐｕｒｐｌｅ ２８. ３５ ± １. ０５ ｅ ７２. ５８ ± １. １７ ａ

绿 －蓝 Ｇｒｅｅｎ⁃ｂｌｕｅ ４０. ５５ ± １. １２ ｂｃ ６０. ４５ ± １. ５４ ｃｄ

绿 －紫 Ｇｒｅｅｎ⁃ｐｕｒｐｌｅ ２２. ６７ ± １. ４５ ｆ ７５. ８３ ± ２. ３３ ａ

蓝 －紫 Ｂｌｕｅ⁃ｐｕｒｐｌｅ ３５. ６２ ± ０. ５８ ｃｄ ６５. ４６ ± １. １３ ｂｃ

注： 趋光率 １ 指橙光反应室 （光室 １） 内的成虫数量 ／反应总虫数 × １００％ ； 趋光率 ２ 指黄光反应室 （光室 ２） 内成虫数量 ／
反应总虫数 × １００％ 。 Ｎｏｔｅ： Ｐｈｏｔｏｔａｃｔｉｃ ｒａｔｅ １ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ １００％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔ ／ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒａｎｇｅ ｌｉｇｈｔ
ｒｅａｃｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ （１）． Ｐｈｏｔｏｔａｃｔｉｃ ｒａｔｅ ２ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ １００％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔ ／ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｉｎ ｙｅｌｌｏｗ ｌｉｇｈｔ ｒｅａｃｔｉｏｎ
ｃｈａｍｂｅｒ （２）．

２. ４　 光谱行为反应的差异性

１７ 种光谱分别于黑暗和对照相结合时， 小贯

小绿叶蝉对光谱的选择也发生了变化， 主要表现

为与对照结合下对光谱的趋向率高于与黑暗相结

合。 除对蓝光 ４６０ ～ ４６５ ｎｍ、 黄光 ５９０ ～ ５９５ ｎｍ 和

红光 ６６０ ～ ６６５ ｎｍ 的选择差异显著性处于同一水平

外， 其它处理均表现为与对照结合下对光谱的选

择趋向性显著高于和黑暗条件相结合 （表 ２）。
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表 ２　 组合处理光谱反应率差异显著性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ

波长（ｎｍ）Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ 光谱 －黑暗处理（％ ）Ｓｐｅｃｔｒａｌ⁃ｄａｒｋ ｌｉｇｈｔ 光谱 －自然白处理（％ ）Ｓｐｅｃｔｒａｌ⁃ｎａｔｕｒａｌ ｗｈｉｔｅ ｌｉｇｈｔ

３７０ ～ ３７５ ２５. ２４ ± １. ００ Ｂ ７５. ２４ ± ０. ５８ Ａ

３８０ ～ ３８５ １６. ６８ ± １. ６７ Ｂ ７５. ３３ ± ２. ０３ Ａ

３８５ ～ ３９０ ２５. ２４ ± ０. ５８ Ｂ ７２. ６７ ± １. ４５ Ａ

３９０ ～ ３９５ ３２. ６７ ± １. ４５ Ｂ ６０. ３７ ± ０. ６２ Ａ

３９５ ～ ４００ ２５. ２４ ± １. ７３ Ｂ ６５. １３ ± １. １５ Ａ

４００ ～ ４０５ ２５. ２４ ± ０. ５８ Ｂ ６５. １３ ± １. １５ Ａ

４１０ ～ ４１５ ２８. ３７ ± １. １５ Ｂ ６３. ４２ ± １. １５ Ａ

４２０ ～ ４２５ ４０. ５２ ± １. １５ Ｂ ７２. ５８ ± １. １５ Ａ

４４０ ～ ４５０ ２２. ６８ ± １. ４５ Ｂ ４５. ６４ ± ０. ３３ Ａ

４６０ ～ ４６５ ２８. ３７ ± １. ７３ Ａ ３０. ２５ ± ０. ８７ Ａ

４９０ ～ ４９５ １０. ２２ ± １. １５ Ｂ ３５. １８ ± １. ００ Ａ

５２０ ～ ５２５ １３. ３５ ± １. ５３ Ｂ ３５. １８ ± ０. ９５ Ａ

５９０ ～ ５９５ ４３. ７６ ± １. ５３ Ａ ４８. ２６ ± ２. ０８ Ａ

５９５ ～ ６００ １５. ３８ ± ０. ５８ Ｂ ６３. ４２ ± １. ７３ Ａ

６００ ～ ６０５ ８. １７ ± １. ７３ Ｂ ５８. ７３ ± １. １５ Ａ

６２０ ～ ６２５ １５. ３８ ± ０. ５８ Ｂ ３８. １７ ± １. １５ Ａ

６６０ ～ ６６５ ２０. ４２ ± １. １５ Ａ ２８. ０６ ± １. ００ Ａ

注： 同行数据后不同大写字母表示不同波长间差异显著 （Ｐ ＜ ０. ０５， Ｔ 测验）。 Ｎｏｔｅ： Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ （Ｐ ＜ ０. ０５， Ｔ ｔｅｓｔ） ．

３　 结论与讨论

利用昆虫趋光特性诱杀农田害虫， 是一种便

捷有效的防治措施， 既节能环保又可直接把害虫

消灭在大发生之前 （周向平等， ２０１２）。 本研究发

现， 小贯小绿叶蝉成虫对 １８ 个纯色光源中的黄光

（５９０ ～ ５９５ ｎｍ） 趋向性相对较强， 其次为紫光

（４２０ ～ ４２５ ｎｍ）， 而对橙光 （６００ ～ ６０５ ｎｍ）、 绿光

（５２０ ～ ５２５ ｎｍ） 的忌避性较强。 该研究结果与二

点委夜蛾雌、 雄成虫对紫光、 灰茶尺蠖成虫雌雄

成虫均对紫光有较高的趋向一致， 而与其对橙光、
绿光与较高的趋向性较强存在差异 （杨心月等，
２０１５； 乔利等， ２０２０）， 分析其原因可能与不同昆

虫对光的趋向性不同有关。
１７ 种光谱与对照结合时， 小贯小绿叶蝉对不

同光谱的选择发生了变化， 更倾向于先择紫外光

（３７０ ～ ３７５ ｎｍ、 ３８０ ～ ３８５ ｎｍ、 ３８５ ～ ３９０ ｎｍ）， 紫

光 （４２０ ～ ４２５ ｎｍ）， 其次为琥珀色光 （ ５９５ ～

６００ ｎｍ）， 该表现与小贯小绿叶蝉畏光习性一致，
对自然白光的忌避性最高。 趋光率最低的为蓝光

（４６０ ～ ４６５ ｎｍ） 和红光 （６６０ ～ ６６５ ｎｍ）。 双光谱

结合时， 其选择随不同的结合而发生改变。 黑暗、
对照和光谱间相结合处理时， 白色光结合下对光

谱的选择趋向性显著高于黑暗条件， 两者间呈负

相关。
单纯的夜间灯光照射 （特别是白光或绿光）

不仅能对茶小绿叶蝉的种群数量产生影响， 并且

能推迟叶蝉暴发的时间， 结合本研究结果， 可利

用小贯小绿叶蝉对光谱的趋向和忌避性， 在室内

饲养或茶园防治中采用相应的光谱进行处理， 从

而达到引诱或驱逐的目的 （施龙清， ２０１６）。 同

时， 在茶园进行应用时还应考虑灰尺蠖对光谱的

趋避性， 在其发生高峰期应用， 以达到最佳防效。
在茶叶生产中， 频振灯、 ＬＥＤ 灯等诱杀方式

多样 （边磊等， ２０１８）， 不仅可以监测害虫种群动

态的发展趋势， 还可以对害虫进行有效防控。 目

前生产上常用的诱虫灯大多是混合连续光源， 虽
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然在害虫监测和诱杀上有较好效果， 同时也对天

敌等 非 靶 标 昆 虫 造 成 一 定 危 害 （ 杨 心 月 等，
２０１５）。 采用蓝光、 黄光、 绿光分别对茶小绿叶蝉

的卵进行照射， 研究光对其卵孵化的影响， 结果

表明蓝光可使其卵的孵化量显著降低， 光对茶小

绿叶蝉的防治作用不仅限于诱杀， 通过单纯光照

控制茶小绿叶蝉种群数量具有潜在的应用价值

（陈伟忠等， ２０１６）。 因此， 根据害虫发生的特定

敏感光谱设计研发专用的光谱灯具有较大的现实

意义。 本研究中， 仅将 １７ 种单色光谱分别与白色

光相结合进行处理， 发现小贯小绿叶蝉对不同光

谱的选择发生了变化， 推测黑暗 （晚上） 或者白

天可以影响小贯小绿叶蝉对光谱的选择性， 具体

原因有待通过趋光节律等试验深入研究。

参考文献 （Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

Ｂｉａｎ Ｌ， Ｓｕ Ｌ， Ｃａｉ ＤＸ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｅｍｙ ｆｒｉｅｎｄｌｙ
ＬＥＤ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄｅ ｌａｍｐ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｔｅａ， ２０１８， ４０ （２）： ５ － ８. ［边
磊， 苏亮， 蔡顶晓 . 天敌友好型 ＬＥＤ 杀虫灯应用技术 ［ Ｊ］ ． 中

国茶叶， ２０１８， ４０ （２）： ５ － ８］
Ｃｈｅｎ Ｊ， Ｚｈｕ ＱＢ， Ｈｕａｎｇ Ｍ， ｅｔ ａｌ. Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｍｐｏａｓcａ ｆｌａｖｅｓcｅｎｓ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍａｃｈｉｎｅ ｖｉｓｉｏｎ ［Ｊ］ ． Ｌａｓｅｒ ａｎｄ Ｏｐｔｒｏｎｉcｓ Ｐｒｏgｒｅｓｓ， ２０１８，
５５ （１）： ３４８ － ３５５. ［陈晶， 朱启兵， 黄敏， 等 . 基于机器视觉

的茶小绿叶蝉识别方法研究 ［Ｊ］ ． 激光与光电子学进展， ２０１８，
５５ （１）： ３４８ － ３５５］

Ｃｈｅｎ ＷＺ， Ｈｕａｎｇ ＨＳ， Ｃｈｅｎ ＸＨ， ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｏｎ ｔｈｅ ｈａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ
ｔｈｅ Ｅｍｐｏａｓcａ ｏｎｕkｉｉ Ｍａｔｓｕｄａ ｅｇｇｓ ｉｎ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ［ Ｊ］ ． Ｎｅｗｓｌｅｔｔｅｒ ｏｆ
Ｓｅｒｉcｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｔｅａ， ２０１６， ４： ２２ － ２４. ［陈伟忠， 黄伙水， 陈秀

辉， 等 . 光对茶园小贯小绿叶蝉卵孵化的影响 ［ Ｊ］ ． 蚕桑茶叶

通讯， ２０１６， ４： ２２ － ２４］
Ｃｈｅｎ Ｚ， Ｋｕａｎｇ ＲＰ. Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ

Ｂｅｍｉｓｉａ ｔａｂａcｉ （Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ： Ａｌｅｙｒｏｄｉｄａｅ） ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ
Ｐｒｏｔｅcｔｉｏｎ， ２０２０， ４７ （１）： ２０９ － ２１０. ［陈祯， 况荣平 . 烟粉虱

成虫对不同单色光和光强度的趋性反应 ［ Ｊ］ ． 植物保护学报，
２０２０， ４７ （１）： ２０９ － ２１０］

Ｃｈｅｎ Ｚ， Ｘｕ Ｒ， Ｋｕａｎｇ ＲＰ， ｅｔ ａｌ. Ｐｈｏｔｏｔａｃｔｉｃ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒａｓｉｔｏｉｄ
Ｅｎcａｒｓｉａ ｆｏｒｍｏｓａ （ Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ： Ａｐｈｅｌｉｎｉｄａｅ） ［ Ｊ］ ． Ｂｉｏcｏｎｔｒｏｌ
Ｓcｉｅｎcｅ ａｎｄ Ｔｅcｈｎｏｌｏgｙ， ２０１６， ２６ （２）： ２５０ － ２６２．

Ｆａｎ Ｆ， Ｒｅｎ ＨＭ， Ｌｖ ＬＨ， ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｔａｘｉｓ ｏｆ Ｆｒａｎkｌｉｎｉｅｌｌａ ｏccｉｄｅｎｔａｌｉｓ （Ｐｅｒｇａｎｄｅ）
［Ｊ］ ． Ａcｔａ Ｅcｏｌｏgｉcａ Ｓｉｎｉcａ， ２０１２， ３２ （６）： １７９０ － １７９５. ［范凡，
任红敏， 吕利华， 等 . 光谱和光强度对西花蓟马雌虫趋光行为

的影响 ［Ｊ］ ． 生态学报， ２０１２， ３２ （６）： １７９０ － １７９５］
Ｌｉｎ Ｍ， Ｙａｏ ＢＹ， Ｚｈａｎｇ ＹＨ， ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ＬＥＤ ｌｉｇｈｔｓ ｆｏｒ

ｋｉｌｌｉｎｇ ｗｏｒｍｓ ［ Ｊ］ ． Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒgｙ Ｒｅｓｏｕｒcｅｓ， ２００７， ２５ （３）：
７９ － ８０. ［林闽， 姚白云， 张艳红， 等 . 太阳能 ＬＥＤ 杀虫灯的研

究 ［Ｊ］ ． 可再生能源， ２００７， ２５ （３）： ７９ － ８０］
Ｌｉｕ Ｑ， Ｇａｏ ＨＨ， Ｌｉｕ Ｓ， ｅｔ ａｌ. Ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｔａｘｉｓ

ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｓｕｚｕkｉｉ ａｎｄ Ｄ. ｍｅｌａｎｏgａｓｔｅｒ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅcｔｉｏｎ， ２０１９， ４６ （２）： ４９９ － ５００. ［刘倩， 高欢欢， 刘

莎， 等 . 光谱对斑翅果蝇和黑腹果蝇成虫趋光行为的影响

［Ｊ］ ． 植物保护学报， ２０１９， ４６ （２）： ４９９ － ５００］
Ｌｉｕ ＸＹ， Ｊｉａｏ ＸＬ， Ｇｕｏ ＳＲ， ｅｔ ａｌ. Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｅｍｉｔｔｉｎｇ ｄｉｏｄｅ

ｃａｔｃｈｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔ ｌａｍｐ ｏｎ ｐｈｏｔｏｔａｘｉｓ ｏｆ Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ［ Ｊ］ ． Ｔｒａｎｓａcｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｏcｉｅｔｙ ｆｏｒ Ａgｒｉcｕｌｔｕｒａｌ Ｍａcｈｉｎｅｒｙ， ２００９， ４０ （９）：
１７８ － １８０. ［刘晓英， 焦学磊， 郭世荣， 等 . 基于 ＬＥＤ 诱虫灯的

果蝇趋光性实验 ［ Ｊ］ ． 农业机械学报， ２００９， ４０ （９）： １７８ －
１８０］

Ｌｕｏ ＺＸ， Ｓｕ Ｌ， Ｌｉ ＺＱ， ｅｔ ａｌ. Ｆｉｅｌｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｅｘ
ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ ｏｎ Ｅcｔｒｏｐｉｓ gｒｉｓｅｓcｅｎｓ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｅａ Ｓcｉｅｎcｅ，
２０１８， ３８ （２）： １４０ － １４５. ［罗宗秀， 苏亮， 李兆群， 等 . 灰茶

尺蠖性信息素田间应用技术研究 ［ Ｊ］ ． 茶叶科学， ２０１８，
３８ （２）： １４０ － １４５］

Ｏｔｉｅｎｏ ＪＡ， Ｓｔｕｋｅｎｂｅｒｇ Ｎ， Ｗｅｌｌｅｒ Ｊ， ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ＬＥＤ － ｅｎｈａｎｃｅｄ
ｂｌｕｅ ｓｔｉｃｋｙ ｔｒａｐｓ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｌｕｒｅ ｌｕｒｅｍ － ＴＲ ｆｏｒ
ｔｒａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｌｏｗｅｒ ｔｈｒｉｐｓ Ｆｒａｎkｌｉｎｉｅｌｌａ ｏccｉｄｅｎｔａｌｉｓ ［ Ｊ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｅｓｔ Ｓcｉｅｎcｅ， ２０１８， ９１ （４）： １３０１ － １３１４．

Ｑｉａｏ Ｌ， Ｈｏｎｇ Ｆ， Ｊｉｎ ＹＬ， ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｒｅａｃｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ
Ｅcｔｒｏｐｉｓ gｒｉｓｅｓcｅｎｓ Ｗａｒｒｅｎ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｔｅａ Ｓcｉｅｎcｅ， ２０２０， ４０ （５）： ６１７ － ６２４. ［乔利， 洪枫， 金银利，
等 . 光谱对灰茶尺蠖成虫光反应行为的影响， 茶叶科学，
２０２０， ４０ （５）： ６１７ － ６２４］

Ｓａｎｇ Ｗ， Ｃａｉ ＦＹ， Ｗａｎｇ ＸＰ， ｅｔ ａｌ. Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｏｆ
ｉｎｓｅｃｔ ｔｒａｐｐｉｎｇ ｌａｍｐ ｉｎ ｆｉｅｌｄｓ ［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅcｔｉｏｎ， ２０１８，
３８ （１０）： ２６ － ３０. ［桑文， 蔡夫业， 王小平， 等 . 农用诱虫灯

田间应用现状与展望 ［ Ｊ］ ． 中国植保导刊， ２０１８， ３８ （１０）：
２６ － ３０］

Ｓｈｉ ＬＱ. Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｅａ Ｇｒｅｅｎ Ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ， Ｃｈｉｎａ，
ａｎｄ ｉｔｓ Ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ Ｖａｒｙｉｎｇ Ｌｉｇｈｔ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ［ Ｄ］．
Ｆｕｊｉａｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１６. ［施龙清 . 福建

茶小绿叶蝉种类鉴定及其对光的行为响应 ［Ｄ］． 福州： 福建农

林大学， ２０１６］
Ｔａｎｇ ＭＪ， Ｇｕｏ ＨＷ， Ｇｅ ＣＭ， ｅｔ ａｌ. Ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｅcｔｒｏｐｉｓ

ｏｂｌｉｑｕａ ｎｕcｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏ ｖｉｒｕｓｅｓ ｏｎ Ｅcｔｒｏｐｉｓ gｒｉｓｅｓcｅｎｓ Ｗａｒｒｅｎ ａｎｄ
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｓｔｒａｉｎ ［ Ｊ ］ ． Ａcｔａ Ａgｒｉcｕｌｔｕｒａｅ
Ｚｈｅｊｉａｎgｅｎｓｉｓ， ２０１７， ２９ （１０）： １６８６ － １６９１. ［唐美君， 郭华伟，
葛超美， 等 . ＥｏＮＰＶ 对灰茶尺蠖的致病特性及高效毒株筛选

［Ｊ］ ． 浙江农业学报， ２０１７， ２９ （１０）： １６８６ － １６９１］
Ｔｕ ＨＨ， Ｈｕ ＸＸ， Ｍａｏ Ｙ， ｅｔ ａｌ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｕａｌ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ ＬＥＤ ｉｎｓｅｃｔｉｃｉｄａｌ ｌａｍｐ ｆｏｒ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ［ Ｊ ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ａgｒｉcｕｌｔｕｒａｌ Ｓcｉｅｎcｅｓ， ２０１９， ４７ （３）： １１４ － １１７.
［涂海华， 胡秀霞， 毛宇， 等 . 双光谱 ＬＥＤ 茶园专用杀虫灯的

研制与应用 ［Ｊ］ ． 安徽农业科学， ２０１９， ４７ （３）： １１４ － １１７］
Ｗａｎｇ ＣＷ， Ｙａｎｇ ＹＱ， Ｑｉａｎ ＬＪ， ｅｔ ａｌ. Ｔｒａｐｐｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔ

ｓｏｕｒｃｅｓ ｆｒｏｍ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｔｒｅｍｂｌｅｒ ｇｒｉｄ ｌａｍｐ ｏｎ ｍａｊｏｒ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｔｅａ
ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｎｈｕｉ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｈｕｉ Ａgｒｉcｕｌｔｕｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１８， ４５ （５）： ７９０ － ７９５. ［王朝伟， 杨云秋， 钱六

九， 等 . 不同频振光源对皖南茶园主要昆虫的诱集效果 ［ Ｊ］ ．
安徽农业大学学报， ２０１８， ４５ （５）： ７９０ － ７９５］

Ｗａｎｇ ＦＦ， Ｗａｎｇ Ｙ， Ｃｈｅｎ ＹＣ， ｅｔ ａｌ. Ｐｈｏｔｏｔａｘｉｓ ｏｆ Ｄｉａｐｈｏｒｉｎａ cｉｔｒｉ
Ｋｕｗａｙａｍａ （Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ： Ｌｉｖｉｉｄａｅ） ｔｏ ＬＥＤ ｌｉｇｈｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

３０２１



环境昆虫学报 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏgｙ ４４ 卷

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏgｙ， ２０２０， ４２ （１）： １８７ － １９２. ［王飞凤，
王也， 陈雨晨， 等 . 柑橘木虱成虫趋光行为反应 ［ Ｊ］ ． 环境昆

虫学报， ２０２０， ４２ （１）： １８７ － １９２］
Ｗａｎｇ ＨＣ， Ｌｉ ＷＦ， Ｌｉ ＳＭ， ｅｔ ａｌ. Ｇｒｅｅｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎ

ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｉｎ Ｓｈａｎｇｌｕｏ ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ［ Ｊ ］ ． Ｓｈａａｎｘｉ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａgｒｉcｕｌｔｕｒａｌ Ｓcｉｅｎcｅｓ， ２０２０， ６６ （４）： ９６ － ９７. ［王海存， 李卫

芳， 李书民， 等 . 商洛茶园小绿叶蝉的绿色防控技术 ［ Ｊ］ ． 陕

西农业科学， ２０２０， ６６ （４）： ９６ － ９７］
Ｗａｎｇ Ｍ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｄａｍａｇｅ Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ Ｇｒｅｅｎ Ｌｅａｆｈｏｐｐｅｒ ｏｎ Ｔｅａ

Ｑｕａｌｉｔｙ ［ Ｄ］． Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ： Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
２０１６. ［王敏 . 小绿叶蝉不同为害程度对茶叶品质的影响

［Ｄ］． 广州： 华南农业大学， ２０１６］
Ｙａｎｇ ＸＹ， Ｆａｎ Ｆ， Ｃｈｅｎ Ｊ， ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｔａｘｉｓ ｏｆ Ａｔｈｅｔｉｓ ｌｅｐｉgｏｎｅ ａｄｕｌｔｓ ［ Ｊ ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｌａｎｔ
Ｐｒｏｔｅcｔｉｏｎ， ２０１５， ４２ （６）： １００９ － １０１３. ［杨心月， 范凡， 陈洁，
等 . 光谱对二点委夜蛾成虫趋光行为的影响 ［Ｊ］ ． 植物保护学

报， ２０１５， ４２ （６）： １００９ － １０１３］
Ｚｈａｎｇ ＪＸ， Ｓｕｎ ＱＹ， Ｇｅ ＣＭ， ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ａｔｔｒａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆ ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｅｘ ａｔｔｒａｃｔａｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｃｈｗｏｒｍ ｉｎ ｔｅａ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ
［Ｊ］ ． Ｊｉａｎgｓｕ Ａgｒｉcｕｌｔｕｒａｌ Ｓcｉｅｎcｅｓ， ２０１８， ２０： ８６ － ８８. ［张家侠，
孙钦玉， 葛超美， 等 . ４ 种性诱剂诱芯对茶园尺蠖的引诱与预

测效果 ［Ｊ］ ． 江苏农业科学， ２０１８， ２０： ８６ － ８８］
Ｚｈａｎｇ ＦＭ， Ｌｉｕ ＳＨ， Ｃｈｅｎ ＬＪ， ｅｔ ａｌ. Ｆｕｍｉｇａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ

ａｍｂｒｏｓｉｏｉｄｅｓ ｏｉｌ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ ａｎｄ
ｃａｒｂｏｘｙｌｅｓｔｅｒａｓｅ ｉｎ Ｅcｔｒｏｐｉｓ gｒｉｓｅｓcｅｎｓ ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎａ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅcｔｉｏｎ，
２０１９， ３９ （４）： １３ － １６， ４３. ［张方梅， 刘书含， 陈利军， 等 .
土荆芥精油对灰茶尺蠖幼虫的熏蒸活性及对其体内两种酶活

力的影响 ［Ｊ］ ． 中国植保导刊， ２０１９， ３９ （４）： １３ － １６， ４３］
Ｚｈｏｕ ＸＰ， Ｊｉａｎｇ ＤＺ， Ｓｈｅｎ Ｌ， ｅｔ ａｌ. Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｒａｐｐｉｎｇ

ｌａｍｐ ｏｎ ｔｏｂａｃｃｏ ｐｅｓｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｈｕｎａｎ Ａgｒｉcｕｌｔｕｒａｌ Ｓcｉｅｎcｅｓ， ２０１２，
１９： ９０ － ９２. ［周向平， 蒋笃忠， 沈力， 等 . 太阳能诱虫灯诱杀

烟草害虫的效果研究 ［Ｊ］ ． 湖南农业科学， ２０１２， １９： ９０ － ９２］

４０２１


