
黄光照射对斜纹夜蛾成虫产卵和

寿命的影响

蒋月丽 1，李 彤 1，曹 琼 2，王振声 3，巩中军 1，苗 进 1，

李好海 2，武予清 1*，鲁传涛 1*

（1. 河南省农业科学院植物保护研究所，河南省农作物病虫害防治重点实验室，农业部华北南部有害生物治理重点实验室，郑

州 450002；2. 河南省植物保护检疫站，郑州 450002；3. 洛阳市植物保护植物检疫站，河南洛阳 471000）

摘要：探究黄光照射对斜纹夜蛾 Spodoptera litura Fabricius成虫产卵和寿命的影响，为利用黄光防控斜纹夜

蛾提供理论依据。本研究设置 50~55、30~35和 5~10 lx 3个黄光光照处理组及 1个黑暗对照（CK），观察

记录不同处理下雌虫产卵比率、产卵前期、产卵历期、产卵量、卵孵化率和成虫寿命等。结果表明，3个

黄光处理组对斜纹夜蛾的产卵和寿命均存在一定的影响。50~55 lx黄光处理组的产卵雌虫比率比对照组明

显下降 24.86%，产卵前期明显延长 2 d；3 个黄光处理组的产卵历期相比对照组分别显著缩短 1.47、1.35

和 1.37 d；3 个黄光处理组的单雌产卵总量与对照组相比明显下降 427.19、334.62 和 313.95 粒，30~35 lx

和 50~55 lx处理组的平均每日单雌产卵量分别显著低于对照组 82.93和 74.2粒；在产卵期的第 3天，30~35

lx 和 50~55 lx 处理组的卵孵化率均显著低于对照组 45.53%；50~55 lx 处理组的雌成虫寿命与 50~55 lx 和

30~35 lx处理组的雄成虫寿命分别显著低于对照组 1.77、2.15和 2.26 d。该研究结果为利用黄光防控斜纹夜

蛾提供了一定的理论支撑。
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Abstract: To explore the effect of yellow light irradiation on the oviposition and adult longevity

in Spodoptera litura, and provide a theoretical basis for using yellow light to control S. litura. In
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the study, three yellow light treatment groups (50~55, 30~35, and 5~10 lx) and one dark control

(CK) were used to observe and record the oviposition female adult ratio, pre-oviposition period,

oviposition period, oviposition quantity, egg hatching rate, longevity of S. litura under different

treatments. The results showed that three yellow light treatment groups had a certain impact on the

oviposition and longevity of S. litura. The ratio of oviposition females in the 50~55 lx yellow light

treatment group decreased significantly 24.86 % compared with the control, and the

pre-oviposition period was significantly prolonged 2 days. The oviposition period of the three

yellow light treatment groups was significantly shortened 1.47, 1.35 and 1.37 d compared with the

control, respectively. The total number of single female oviposition quantity in the three yellow

light treatment groups reduced significantly 427.19, 334.62, and 313.95 compared to the control

group. The average daily single female oviposition quantity in the 30~35 lx and 50~55 lx

treatment groups was also significantly lower 82.93 and 74.2 eggs compared with the control,

respectively. On the third day of the oviposition period, the hatching rate of eggs in the 30~35 lx

and 50~55 lx treatment groups were significantly lower than the control by 45.53%. The longevity

of female adults in the 50~55 lx treatment group and male adults in the 50~55 lx and 30~35 lx

treatment groups were significantly lower than the control by 1.77, 2.15, and 2.26 d, respectively.

The research results provide certain theoretical support for the use of yellow light to control S.

litura.
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斜纹夜蛾 Spodoptera litura Fabricius 隶属鳞翅目 Lepidoptera 夜蛾科 Noctuidae，广泛分

布于世界各地，在中国除西北地区外均有分布，是一种适应力强、危害性大的暴发性害虫（许

忠顺等，2020；杜浩等，2022；王玉雪等，2023）。其危害植物十分广泛，包括各种农作物

及观赏植物近 100科的 300多种植物（黄智华等，2019；丛胜波等，2020）。近年来，随着

我国农业种植结构的不断调整，农业复种指数逐年提高，致使斜纹夜蛾危害程度逐年加重（张

国芝等，2023）。尤其在蔬菜主产区危害加重，对我国蔬菜的安全生产造成严重威胁（王少

丽等，2011；武怀恒等，2016）。目前我国对于斜纹夜蛾的防治仍以化学农药防治为主，已

致使多种农药制剂产生抗药性（Tong et al., 2013）。因此，积极开展绿色安全的防治措施对

于斜纹夜蛾的有效防治意义重大，利用灯光防治害虫是绿色防控的有效手段之一，具有重要

的研究意义。

昆虫对光波的感知主要依靠复眼中的视觉色素，大多数昆虫拥有两种视觉色素，一种色

素能够接受波长在 550 nm 左右的绿黄光，另一种色素接受波长在 480 nm以下的紫外－蓝

紫光。因此，目前针对蛾类害虫应用较多的是利用昆虫对 480 nm以下紫外－蓝紫光具有趋

性的生物学特性研制的紫外光诱虫灯，如黑光灯、频振杀虫灯、高压汞灯及双波灯等。然而，

研究发现紫外光诱虫灯的诱虫效果较好，但对昆虫选择性差，在杀伤害虫的同时，会对天敌

和非目标昆虫产生一定程度的杀伤，对生态环境造成不同程度的破坏（张广学等，2004；徐

翔等，2005）。因此，近年来，相关领域科学家开始研究利用昆虫对 550 nm左右的绿黄光敏



感的特性防治蛾类害虫，国内外防蛾灯（黄光灯）对多种蛾类害虫的防控技术研究取得了较

好的进展（Kosaka, 1999; Yamanaka and Yase, 1999; Imura and Fukui, 2003; 蒋月丽等, 2008;

段云等, 2009; 2010; 蒋月丽等, 2018; 2020a; 2020b; 2021; 2023）。研究表明，夜间给予一定光

照强度的黄绿光照射可以明显降低多种蛾类害虫的产卵量、卵孵化率和成虫寿命等（蒋月丽

等，2008；段云等，2009；2010；蒋月丽等，2018; 2020a; 2020b; 2023），斜纹夜蛾是重要的

夜出型蛾类害虫之一，而目前还未有关于黄绿光对其生物学行为影响的正式报道，因此，本

研究采用 3种不同光照强度黄光于夜间在室内给予斜纹夜蛾持续照射，调查其产卵前期、产

卵历期、产卵量、卵孵化率及成虫寿命，统计分析黄光对斜纹夜蛾成虫产卵和寿命的影响，

预期结果为利用黄光防控斜纹夜蛾提供理论指导。

1 试验材料和方法

1.1 供试昆虫

斜纹夜蛾成虫购于济源白云实业有限公司，于蛹期鉴定雌雄后，分别于养虫笼内羽化，

室内保持温度 25±1℃、相对湿度 70%±10%，光周期 14 L∶10 D，羽化后的成虫饲喂 10%蔗

糖水，选健壮的刚羽化的雌雄成虫备用。

1.2 试验器材及光照装置

黄光（565~585 nm）LED灯，功率为 10 W，由鹤壁国立光电科技股份有限公司订制；

日光灯管，功率 100 W，市场购得；TES-1334A照度计，台湾泰仕制造。

光照装置：黄光灯和日光灯管悬挂在边长为 90 cm的正方体暗室内顶部中央，通过调整

悬挂高度调节光照强度。

1.3 试验方法

试验设 3 个处理组和 1 个对照组，光照强度为 50~55、30~35 和 5~10 lx 的 3 个黄光处

理组，和 1个黑暗对照组。将刚羽化的斜纹夜蛾成虫雌雄配对后，放于高透明带盖塑料瓶（直

径 70 cm，高 90 cm）中，每瓶 1对，瓶盖上打数个小孔。3个处理组白天给予 12 h的普通

日光照射，光照强度为 1 000~1 500 lx，夜间给予 12 h的黄光持续光照，对照组为白天 12 h

的普通日光灯，光照强度为 1 000~1 500 lx，夜间 12 h黑暗。每处理 10对斜纹夜蛾成虫，

重复 3 次。每天定时添加 10%的蔗糖水用于补充营养，并记录斜纹夜蛾雌虫的产卵数量和

成虫的存活寿命，直至成虫全部死亡。同时在产高峰期卵的第 2、3、4 天，每天随机取 1

大块卵，重复 3次，放入人工气候箱（温度 25±1℃、相对湿度 70%±10%，光周期 14 L∶10

D），观察统计其孵化情况。

1.4 数据分析

在 Excel表格进行数据整理分析和作图，用 SPSS19．0软件进行统计分析。不同光照强

度处理进行单因素方差分析(ANOVA)，采用 LSD检验进行差异显著性检验；雌雄成虫寿命

之间的差异显著性采用 t检验。



2 结果与分析

2.1 不同光照强度黄光照射下斜纹夜蛾产卵雌虫比率

不同处理下斜纹夜蛾产卵雌虫比率分析结果如图 1所示，处理组与对照组之间存在显著

性差异（df=3, F=5.338, P=0.026）。50~55 lx处理组（59%）比对照组（83.86%）产卵雌虫比

率下降 24.86%，且存在显著性差异，另外，30~35 lx处理组和 5~10 lx处理组与对照组三者

之间无显著性差异，30~35 lx处理组和 50~55 lx处理组之间差异也不显著。

图 1 不同光照强度黄光下斜纹夜蛾产卵雌虫比率

Fig. 1 Ratio of oviposition to female in Spodoptera litura under yellow light with different light intensities
注：图注上不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05），下同。Note: Different lowercase letters on the bar represented significant

differences between treatments (P<0.05), the same below.

2.2 不同光照强度黄光照射对斜纹夜蛾产卵前期和产卵历期的影响

通过统计分析不同处理下斜纹夜蛾产卵前期和产卵历期（图 2），发现不同黄光光照强

度照射对斜纹夜蛾产卵前期存在一定的影响（df=3，F=2.901，P=0.04），50~55 lx处理组的

产卵前期（6.67 d）与对照组（4.47 d）相比明显延长 2 d，30~35 lx和 5~10 lx处理组与对照

组相比无显著性差异（df=3，F=2.901，P=0.039）。3个处理组的产卵历期与对照组相比明显

缩短，由对照组的 5.05 d缩短为 3.58、3.7和 3.68 d（图 2），而在 3个处理组之间无显著性

差异。

图 2 不同光照强度黄光下斜纹夜蛾的产卵前期和产卵历期

Fig. 2 Pre-oviposition period and oviposition period in Spodoptera litura under yellow light with different light

intensities

2.3 不同光照强度黄光照射对斜纹夜蛾产卵量的影响

不同处理下斜纹夜蛾的平均单雌产卵总量和平均单雌每日产卵量的差异分析显示，3个

处理组的平均单雌产卵总量明显低于对照组（df=3，F=2.865，P=0.041），由对照组的 835.04



粒降低至 407.85、500.42和 521.09 粒，但在 3个处理组之间无显著差异，说明黄光光照强

度达到 5~10 lx以上时，光照强度的强弱对斜纹夜蛾的平均单雌产卵总量无显著影响。平均

单雌每日产卵量的差异显著分析发现，50~55 lx（113.43粒）与 30~35 lx（122.16粒）处理

组明显低于对照组（196.36粒）（P=0.023, 0.028），5~10 lx处理组（165.43粒）虽然低于对

照组，但差异不显著(P=0.347)，另外，与 50~55 lx（113.43粒）与 30~35 lx（122.16粒）处

理组之间也无显著性差异(P=0.147, 0.194, 0.347)。

图 3 不同光照强度黄光下斜纹夜蛾的产卵量

Fig. 3 Oviposition quantity of Spodoptera litura under yellow light with different light intensities

2.4 不同光照强度黄光照射下斜纹夜蛾卵的孵化率

孵化率分析结果显示，在产卵高峰期的第 3天，处理组和对照组之间存在显著差异（df=3，

F=3.829，P=0.039），50~55 lx（6.57%）和 30~35 lx（6.45%）处理组明显低于对照组（52.1%）

的卵孵化率，而 5~10 lx（38.71%）处理组与对照组以及与其他两个处理组之间无显著差异。

表 1 不同光照强度黄光下斜纹夜蛾的卵孵化率

Table 1 Egg hatching rate of Spodoptera litura under yellow light with different light intensities

处理 Treatments
卵孵化率（%）（平均值±标准误）Egg hatchability (mean±SE)

第 2天 2nd day 第 3天 3rdday 第 4天 4thday

50~55 lx 42.47±4.64 a 6.57±6.57 b 16.92±10.53 a

30~35 lx 31.41±13.79 a 6.45±6.45 b 12.39±12.39 a

5~10 lx 36.33±11.39 a 38.71±15.85 ab 29.35±12.78 a

CK 34.16±12.67 a 52.1±4.12 a 45.24±15.49 a

注：表中数据为平均数±标准误。同列不同小写字母表示同时间下不同处理间经 LSD 法检验在 P<0.05 水平差异显著。Note: Data

were mean±SE. Different letters in the same column indicated significant difference among different treatments at the same time at

P<0.05 level by Tukey test.

2.5 不同光照强度黄光照射对斜纹夜蛾成虫寿命的影响

不同处理下斜纹夜蛾的雌雄成虫寿命的差异分析如图 4所示，50~55 lx处理组（10.27 d）

的雌成虫寿命明显低于对照组（12.04 d）（P=0.044），而 30~35 lx（11.59 d）与 5~10 lx（11.55

d）处理组与对照组之间无显著差异（P=0.875, 0.875），另外，50~55、30~35 与 5~10 lx 处

理组之间也无显著性差异。雄成虫寿命在处理组与对照组之间存在显著差异（df=3，F=3.391，

P=0.021），50~55 lx（11.81 d）与 30~35 lx（11.7 d）处理组的雄成虫寿命显著低于对照组（13.96

d），而 5~10 lx（12.97 d）处理组的雄成虫寿命与对照组无显著差异。雌雄成虫寿命在对照

组之间存在显著差异（P=0.004），雄成虫寿命明显高于雌虫寿命，但在 3个黄光处理下无显

著性差异（P＞0.05）。



图 4 不同光照强度黄光下斜纹夜蛾成虫寿命

Fig. 4 Adult longerity of Spodoptera litura under yellow light with different light intensities
注：图注上不同字母表示光照强度处理间差异显著（P<0.05），“*”表示雌雄处理间差异显著。Note: Different letters on the bar

represented significant differences between light intensity treatments (P<0.05). “*” represented significant differences between female

and male treatments (P<0.05).

3 结论与讨论

灯光防控技术是重要的物理防控技术之一，主要是利用光对昆虫的诱集和干扰作用。近

年来，研究者发现夜间给予一定光照强度的黄绿光可以干扰多种夜出型蛾类害虫的日节律，

能够影响其取食、交尾、产卵、卵孵化率及成虫寿命等生物学行为（蒋月丽等，2008；段云

等，2009；2010；蒋月丽等，2018；2020a；2020b；2023）。本研究发现，3个黄光处理组

的产卵雌虫比率均低于对照组，50~55 lx处理组比对照组产卵雌虫比率明显下降 24.86%，

这说明夜间给予斜纹夜蛾黄光照射可以影响其产卵行为。对产卵的雌虫统计产卵前期和产卵

历期，发现 3 个黄光处理组的产卵前期与对照组相比均有所延长，其中 50~55 lx 处理组比

对照组明显延长 2 d，这与段云等（2016）的黄光对黏虫 Mythimna separata的研究结果及蒋

月丽等（2020a）的绿光对草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda的研究结果类似；3个黄光处理

组的产卵历期相比对照组明显缩短，这与乔利等（2023）研究的 240 lx 和 340 lx 的绿光可

以明显缩短灰茶尺蠖 Ectropis grisescens的产卵历期结果一致，但是斜纹夜蛾需要的光照强

度更低，原因可能是不同种类的夜出型蛾类害虫对黄绿光的敏感程度存在差异；而在 3个处

理组之间无显著性差异，说明黄光光照强度达到 5~10 lx以上时，光照强度的强弱对斜纹夜

蛾的产卵历期无显著影响。3个黄光处理组的单雌产卵总量均明显低于黑暗对照组，30~35 lx

和 50~55 lx 处理组的平均每日单雌产卵量也明显低于对照组，这些说明，一定光照强度的

黄光照射能显著降低斜纹夜蛾的产卵量，该结果与前人对夜出型蛾类害虫的研究结果一致

（蒋月丽等，2008；2020a；段云等，2010；2016）。另外，黄光照射对斜纹夜蛾的卵孵化率

也会产生一定的影响，在产卵期的第 3天 30~35 lx 和 50~55 lx 处理组的卵孵化率明显低于

对照组，这与其他蛾类害虫的研究结果相似（蒋月丽等，2008；2020a；段云等，2010；乔

利等，2023）。50~55 lx处理组的雌成虫寿命与 50~55 lx和 30~35 lx处理组的雄成虫寿命均

明显低于对照组，这与灰茶尺蠖的研究结果相似（乔利等，2023）。

光照对昆虫行为的影响主要取决于 3个因素，光的波长、光照强度和偏振，本研究发现，

在特定波长黄光处理下，不同的光照强度对斜纹夜蛾的影响程度不尽相同，比如在产卵雌虫



比率、产卵前期、单日单雌产卵量及成虫寿命几个方面表现出光照强度越大影响越明显，这

与蒋月丽等（2020a）对甜菜夜蛾 Spodoptera exigua的研究结论不一致，该研究发现光照强

度为 10 lx和 100 lx对甜菜夜蛾的生物学行为影响差异不明显，原因可能是试验所采用的光

照强度不尽相同，也可能是在昆虫不同种类间存在一定的差异，另外，行为试验受多种因素

的影响，具体还有待更深一步的探究。不过，从总体来看，在黄光光照达到 5~10 lx时就会

对斜纹夜蛾的繁殖行为产生一定的影响，这与甜菜夜蛾的研究结论相似（蒋月丽等，2020a）

随着人民健康和生态意识的增强，人们对农产品的质量和生态环境的要求越来越高，然

而，在害虫防控过程中，化学农药无节制的过量使用，导致农残超标，污染环境事件频发，

严重影响食品安全和生态环境，因此，选择绿色生态的害虫防控方法至关重要。研究发现，

一定光照强度内黄光灯对小白菜田夜出型蛾类害虫甜菜夜蛾和小菜蛾Plutella xylostella等有

较好的防控效果且对非靶标昆虫和天敌无不良影响（蒋月丽等，2023），本研究结果表明，

在室内于夜间给予一定光照强度的黄光照射可以明显干扰斜纹夜蛾的日节律，降低其繁殖能

力，为斜纹夜蛾的光防控技术提供了一定的理论支撑，但是黄光灯对田间斜纹夜蛾的防控效

果以及对生态环境的影响还需要进一步的验证与评估。
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