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蓝光对保护地蔬菜烟粉虱的控制作用* 
陈向荣 1**  韩杜斌 1  吴晓霞 2  赵  明 1  郑佳寅 1  陈学好 1  周福才 1*** 

（1. 扬州大学园艺与植物保护学院，扬州 225009；2. 扬州大学生物科学与技术学院，扬州 225009） 

摘  要  【目的】 研究蓝光开灯时段、蓝光光强对烟粉虱 Bemisia tabaci (Gennadius) 的驱避作用，以及

蓝光照射对保护地辣椒和黄瓜上烟粉虱的控制作用，为利用驱虫灯实施对蔬菜烟粉虱的绿色防控提供科学

依据。【方法】 在蔬菜上用蓝光（波长为 470 nm）照射，设置照射时间段 17:00-18:00、18:00-19:00、

19:00-20:00、20:00-21:00 和 21:00-22:00 5 个处理、光照强度 1、2、6、8、10、20、30、70、150 lx 9 个处

理，分别研究不同开灯时段和光强对烟粉虱的驱避作用，以不用蓝光处理为对照；分别在保护地黄瓜和辣

椒上放置蓝色灯带，每天 18:00-20:00 开灯，每 3 d 一次，分别调查黄瓜和辣椒上烟粉虱的虫量。【结果】 

18:00-19:00 时间段蓝光照射对蔬菜烟粉虱的驱避作用最强，虫口减退率占试验总时段的 50.94%；

17:00-18:00 次之，占 22.29%；烟粉虱的虫口减退率与光照强度呈正相关（P<0.05），其回归方程为 y =  

3.029 7x + 12.508 （R² = 0.981）。蓝光对保护地辣椒和黄瓜上烟粉虱有较好的驱避作用，辣椒上蓝光处理

10 d 后烟粉虱的虫口减退率达到 85.73%，上部叶片和中部叶片上虫口减退率之间没有显著差异（P>0.05)；

蓝光处理黄瓜 12 d 后烟粉虱的虫口减退率达 90.33%，在光照的前期上部叶片的虫口减退率高于中部叶片，

处理 9 d 后上部叶片和中部叶片上虫口减退率之间没有显著差异（P>0.05）。【结论】 蓝光对蔬菜烟粉虱

具有较强的驱避作用，在 1 8 : 0 0 - 1 9 : 0 0 使用蓝光对保护地蔬菜上的烟粉虱的控制效果较好。 

关键词  保护地蔬菜；蓝光；烟粉虱；控制作用 

Effectiveness of blue light as a method of protecting greenhouse 
vegetables from damage by Bemisia tabaci (Gennadius) 

CHEN Xiang-Rong1**  HAN Du-Bin1  WU Xiao-Xia2  ZHAO Ming1   
ZHENG Jia-Yin1  CHEN Xue-Hao1  ZHOU Fu-Cai1*** 

(1. College of Horticulture and Plant Protection, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China;  

2. College of Bioscience and Biotechnology, Yangzhou University, Yangzhou 225009, China) 

Abstract  [Objectives]  To determine the relative effectiveness of different blue light intensities and exposure periods for 

protecting peppers and cucumbers from damage by Bemisia tabaci, and thereby provide a scientific basis for the development 

of insect repellent lamps. [Methods]  The effects of different intensities (1, 2, 6, 8, 10, 20, 30, 70 and 150 lx) of blue light 

(470 nm) on a B. tabaci population were investigated at different times of day (17:00-18:00, 18:00-19:00, 19:00-20:00, 

20:00-21:00 and 21:00-22:00). The number of B. tabaci on cucumber and pepper plants were measured once every 3 days 

with blue lights turned on from 18:00 to 20:00 every day. [Results]  Exposure to blue light between 17:00 and 22:00 had a 

significant effect on B. tabaci numbers. The strongest repellent effect (a 50.94% reduction) occurred during the time window 

from 18:00 to 19:00, followed by the time window from 17:00-18:00 (22.29% reduction). Linear regression indicated a 

positive relationship between the rate of decline in the B. tabaci population and light intensity (P<0.05), which approximated 

the fomula: y = 3.029 7x + 12.508 (R² = 0.981). The rate of decline of B. tabaci on peppers reached 85.73% after 10 days of 

exposure to blue light with no significant difference between the upper and middle leaves (P>0.05). Twelve days exposure of 



·1160· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 58 卷 

 

 

cucumber plants to blue light resulted in a 90.33% decline in B. tabaci numbers. There was a greater decline in B. tabaci 

numbers on upper than on middle leaves during the early stage of light treatment, but no significant difference after 9 days 

(P>0.05). [Conclusion]  Blue light is strongly repellent to B. tabaci and can be used to reduce the abundance of this pest on 

vegetable crops.    

Key words  greenhouse vegetables; blue light; Bemisia tabaci; control effect 

烟粉虱 Bemisia tabaci（Gennadius）是江苏

地区保护地蔬菜上的重要害虫（周福才，2017）。

烟粉虱若虫聚集在叶背面刺吸植物汁液，造成叶

片褪绿、变黄、萎蔫；分泌的蜜露诱发霉污病，

导致蔬菜产量和质量的下降。烟粉虱成虫可传播

多种植物病毒病，造成病毒病扩散流行，严重影

响蔬菜的生长发育，造成产量损失（刘俊生等，

2010）。传统的化学防治方法不仅污染环境，而

且还增加蔬菜产品上农药残留超标的风险（卢丁

伊慧等，2020）。多年来，研究人员围绕协调

有害生物防控与农田生态系统建设，研究蔬

菜害虫绿色防控技术（常青等，2020）。目前，

防虫网、粘虫色板、诱虫灯、天敌生物等物

理防控和生物防控技术在蔬菜害虫防控中得

到了广泛应用，取得了较好的效果（赵中华等，

2011）。  

昆虫对不同波长光的响应不同，不同昆虫对

同一波长光的响应也存在差异（张敏，2018）。

众多研究表明，部分昆虫的光敏感区多集中在

UV、蓝光和绿光区域，如龟纹瓢虫 Propylaea 
japonica（陈晓霞，2009） 、草地螟 Loxostege 

sticticalis（江幸福等，2010）、绿盲蝽 Apolygus 

lucorμm（董松等，2017）等，但也有的昆虫表

现不同，如棉铃虫 Helicoverpa armigera（Hübner）

对蓝光灯的表现为负趋性（张艳红等，2009）。

不同颜色的光对昆虫的生长发育和繁殖也会产

生明显的影响（董婉君，2018）。在绿光和黄光

环境下，小菜蛾 Plutella xylostella（Linnaeus）

孵化率会显著降低（王明明，2010）；在蓝光环

境中，灰飞虱 Laodelphax striatellus Fallén、蚊蝇

类、毛健夜蛾 Brithys crini Fabricius 等昆虫的繁

殖量会下降（Bentley et al.，2009；涂小云等，

2012；朱锦磊等，2014）。蓝光对一些昆虫还具

有致死作用，如波长 440 nm 和 467 nm 的蓝光对

黑腹果蝇 Drosophila melanogaster 等有较高的致

死性；波长 466 nm 的蓝光对果蝇幼虫和成虫致

死作用最大（Shibuya et al.，2018）。 

目前，利用灯光防治蔬菜害虫主要集中在灯

的诱集作用上（边磊等，2012），随着蔬菜绿色

防控要求的不断加大，诱虫灯的应用也越来越广

泛（张志勇，2019），而诱虫灯对天敌昆虫的误

杀等负面作用也引起了人们越来越多的关注。驱

虫光是一种对昆虫具有负趋性的光波，它可以对

特定的害虫产生驱避作用，同时对天敌昆虫没有

负面影响（桑文等，2016）。本文利用对烟粉虱

具有负趋性的蓝光，探究蓝光对保护地蔬菜烟粉

虱种群的控制作用，以期为蔬菜烟粉虱的绿色防

控提供新的手段和方法。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

供试蔬菜为黄瓜和辣椒，黄瓜品种为津优

35 号，市购种子，穴盘育苗，大棚栽培；辣椒

品种为苏椒 15 号，种子由江苏省农业科学院蔬

菜研究所提供。黄瓜和辣椒均按常规管理，试验

时为开花结果期。 

试验场所：辣椒实验在扬州大学园艺与植物

保护学院蔬菜试验田进行；黄瓜实验在江苏扬州

市西江生态园玻璃温室内进行。 

供试蓝灯：LED 蓝光灯带，光波长 470 nm，

灯带长度 5 m，每米 60 个 LED 灯珠，总功率

55 W，凌科照明有限公司生产；蓝光灯，浙江

磐安有限公司生产，光波长 470 nm，功率 8 W；

蓝光射灯，自制，射灯用 1 m 长的铝合金支架制

成，在支架上安装 10 个 8 W LED 灯，灯泡具有

聚光功能。 

黄色粘虫板：规格 25 cm×20 cm，科凌虫控
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有限公司生产。 

数 位 式 照 度 计 ： DT1332A ， 品 牌 为

LIHUADA，购于深圳市福田区利华仪器工具行。  

1.2  试验方法 

1.2.1  蓝光不同照射时段对烟粉虱种群的影响    

试验在大棚辣椒上进行，光源为蓝光灯带，

灯带放置在距辣椒冠层叶片上方 10-15 cm 处。

开灯时间设置 17:00-18:00、18:00-19:00、19:00- 

20:00、20:00-21:00 和 21:00-22:00 5 个处理，不

用蓝光灯作对照。对照和处理之间用黑布隔离，

确保对照区没有蓝光。开灯照射前 10 min 调查

辣椒上烟粉虱的成虫数量，调查时每垄随机取辣

椒 5 株，每株辣椒取上部和中部叶片各 3 张。关

灯前 5 min 再调查辣椒上烟粉虱的成虫数量，计

算每个时间段的虫口减退率，连续调查 5 d，试

验重复 3 次。 

1.2.2  蓝光不同光照强度对烟粉虱种群的影响    

试验在保护地栽培黄瓜上进行。光源为蓝光

射灯，射灯悬挂于黄瓜垄前 1 m 处。试验地垄长

30 m，顺着垄的方向每 3 m 作为一个小区，共设

9 个小区，以每个小区顺着垄方向的中间点光强

作为该小区的光强，经测定各小区光强从远到近

分别为 1、2、6、8、10、20、30、70、150 lx。

每天 18:00-20:00 开灯，不用蓝光为对照。开灯

前 10 min 调查各小区烟粉虱成虫虫量基数，关

灯前 10 min 再调查各小区烟粉虱成虫的虫量。

调查方法：每个小区选取两端和中间黄瓜各 3

株，每株取上、中、下部叶片各 1 张，调查叶片

上烟粉虱成虫的数量。连续调查 3 d。 

1.2.3  蓝光处理对保护地辣椒不同叶位烟粉虱

种群数量的影响  试验在保护地栽培辣椒上进

行。在辣椒植株冠层叶上方 10-15 cm 处放置蓝

光灯带，每天 18:00-20:00 开灯，不用蓝光照射

作为对照。在处理区和对照区分别随机选择辣

椒 5 株，每株分别取中部和上部叶片各 3 张，

调查叶片上部、中部和整株的烟粉虱成虫虫量，

每 3 d 调查 1 次，连续调查 5 次，分别计算虫口

减退率。  

1.2.4  蓝光处理对保护地黄瓜不同叶位烟粉虱

种群数量的影响  试验在保护地栽培黄瓜上进

行，光源为蓝光灯带，灯带放置在黄瓜棚架的中

上部，距离地面 1 m 处，每天 18:00-20:00 开灯，

以不用蓝光灯作为对照。每 3 d 调查 1 次黄瓜叶

片上烟粉虱的成虫数量。调查时每个处理随机选

黄瓜 10 株，每株分别取上部和中部叶片各 3 张，

调查叶片上部、中部和整株的烟粉虱成虫虫量，

计算虫口减退率。 

1.2.5  黄板和蓝光对保护地黄瓜烟粉虱种群的

影响  试验在保护地栽培黄瓜上进行，试验期黄

瓜为开花结果期，光源为蓝光射灯，射灯放置田

头两行黄瓜的垄间，使光能从两行黄瓜间穿过，

灯柱的顶端距离地面 1 m，每日 18:00-20:00 开

灯，以不用蓝光照射作为对照。同时在处理区和

对照区每 5 m 悬挂一张黄板，黄板距地面 80 cm

左右，每次虫量调查后更换黄板。虫量调查采用

五点取样法，每点随机选取黄瓜 3 株，每株分别

取上、中、下部叶片各 1 张，轻轻翻转叶片，调

查叶片背面烟粉虱成虫数量。调查每 10 d 一次，

连续调查 3 次。计算虫口减退率。 

1.2.6  数据处理  数据采用 Excel、DPS5.0 统计

软件进行显著性分析和 Duncan’s 新复极差法进

行多重比较，百分率进行平方根反正弦转换后再

进行多重比较。 

虫口减退率 =（处理前虫数﹣处理后虫数）/

处理前虫数×100%。 

2  结果与分析   

2.1  蓝光不同照射时段对烟粉虱种群数量的影响 

蓝光不同照射时间段辣椒烟粉虱的虫口减

退率差异显著（P<0.05），其中 18:00-19:00 时间

段烟粉虱的虫口减退率最大，达到 56.20%，占

整个试验时间段总虫口减退率的 50.94%，高于

其它时间段的总量；17:00-18:00 时间段辣椒上烟

粉虱的虫口减退率次之，达到 22.29%。17:00- 

19:00 的虫口减退率占整个开灯处理时间

的 73.23%。试验期间，17:00-19:00 的蓝光照射

对烟粉虱的驱避作用相对较强（图 1）。 
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图 1  蓝光不同照射时段辣椒烟粉虱的虫口减退率 

Fig. 1  Reduction rate of Bemisia tabaci  
in pepper under blue light 

图中数据为平均值±标准误，柱上标有不同小写字母表

示经 Duncan’s 新复极差法检验差异显著（P < 0.05）。 

Data in the figure are mean ± SE, histograms with the 
different lowercase letters indicate significant difference at 

0.05 level by Duncan’s multiple range test. 

 

2.2  蓝光不同光照强度对烟粉虱种群数量的

影响 

蓝光对蔬菜烟粉虱的驱避作用与蓝光的光

强呈正相关，回归方程为 y = 3.029 7x + 12.508 

（R2 = 0.981）（图 2）。在光照强度为 2-150 lx 之

间，随着光照强度的增大蔬菜上烟粉虱的虫口减

退率上升，光强 150 lx 处的烟粉虱虫口减退率分

别较 8、6 和 2 lx 的高 17.01%、22.66%和 24.62%。 

 
 

图 2  蓝光光照强度与烟粉虱虫口减退率的关系 

Fig. 2  Relationship between the intensity of blue light 
and the depopulation rate of Bemisia tabaci 

 

2.3  蓝光处理对辣椒不同叶位烟粉虱种群数量

的影响 

蓝光照射对辣椒烟粉虱有较好的控制作用， 

并且随着光照时间的延长，虫口减退率逐渐增加

（表 1）。蓝光照射 2 d 后，辣椒上烟粉虱整株叶

片的虫口减退率为 18.43%，蓝光照射 10 d 后虫

口减退率迅速上升到 85.73%。结果表明，蓝光

照射对辣椒烟粉虱具有快速、高效的控制作用。

从表 1 还可以发现，蓝光照射对辣椒上部和中部

叶片上烟粉虱的虫口减退率之间没有明显的差

异，即同一处理时间不同叶位烟粉虱数量无显著

变化。 

 
表 1  蓝光处理后辣椒烟粉虱的种群数量 

Table 1  The number of Bemisia tabaci under blue light  

虫口减退率（%）Infestation rate 处理时间（d） 
Processing time (d) 整株叶片 Whole leaves 上部叶片 Upper leaves 中部叶片 Middle leaves 

2 18.43±0.74e 15.62±4.36d 21.40±4.29d 

4 62.44±1.81d 60.23±2.77c 64.87±3.96c 

6 72.53±0.73c 73.54±0.56b 70.67±2.53bc 

8 78.46±1.25b 78.77±1.96ab 77.67±1.45ab 

10 85.73±0.98a 85.31±1.64a 86.07±1.02a 

表中数据为均值±标准误，同列数据后标有不同小写字母表示经 Duncan’s 新复极差法检验在 0.05 水平差异显著。下

表同。 

Data are mean±SE, and followed by different lowercase letters in the same column indicate significant difference at 0.05 
level by Duncan’s multiple range test. The same below. 
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2.4  蓝光处理对保护地黄瓜不同叶位烟粉虱种

群数量的影响 

蓝光照射对保护地黄瓜辣椒烟粉虱有较好

的控制作用，并且随着光照时间的延长，虫口减

退率上升（表 2），从表 2 可以看出，蓝光照射 3 d

后黄瓜叶片上烟粉虱整株叶片的虫口减退率为

57.42%，蓝光照射 12 d 后虫口减退率迅速上升

到 90.33%，即蓝光照射对黄瓜烟粉虱具有快速、

高效的控制作用。从表 2 还可以发现，蓝光处理

的前 6 d 内，黄瓜上部叶片的虫口减退率显著高

于中部叶片，其中处理第 3 天，上部叶片的虫口

减退率比中部叶片高 61.56%，但蓝光处理 9 d

后上部和中部叶片的虫口减退率之间没有显著

的差异。 

2.5  黄板和蓝光对保护地黄瓜烟粉虱种群的

影响 

蓝光照射后黄瓜叶片上烟粉虱的虫量迅速 

下降，同时黄板上烟粉虱的虫量迅速上升（表 3），

从表 3 可以看出，蓝光处理 10 d 后，黄瓜上烟

粉虱的虫量（1.25 头/叶）较对照（6.79 头/叶）

降低 81.59%，而黄板上烟粉虱的虫量（17.38 头/ 

5 cm2）为对照（3.71 头/5 cm2）的 4.68 倍。30 d

后，虽然烟粉虱繁殖了 1 代以上，但黄瓜上烟

粉虱的数量仍维持在较低的水平，黄板上烟粉

虱虫量也出现了下降的趋势，表明大棚内烟粉

虱总的种群数量得到了控制。结果表明，保护

地蔬菜上进行蓝光照射处理可以促使烟粉虱向

黄板上迁移，提高了黄板对烟粉虱的诱集效果，

从而降低棚内烟粉虱的种群密度，减轻对黄瓜

的危害。 

3  结论与讨论 

光作为影响昆虫生长发育、生活习性的重要

外界因子，光的波长、强度、时间等都会影响昆

虫的行为（汪诗凯等，2018；姚明勇等，2020）。 
 

表 2  蓝光处理后黄瓜不同叶位烟粉虱种群数量 
Table 2  The number of Bemisia tabaci under blue light on different leaf positions of cucumber  

虫口减退率（%）Infestation rate（%） 处理时间（d） 
Processing time (d) 整株叶片 Whole leaves 上部叶片 Upper leaves 中部叶片 Middle leaves 

3 57.42±1.26c 69.34±1.34c* 42.92±1.33c 

6 72.26±4.68b 88.43±0.85b* 77.94±0.85b 

9 86.12±0.84a 93.78±0.59a 93.78±0.59a 

12 90.33±0.75a 94.03±0.80a 94.03±0.80a 

*表示同行数据经 t-检验差异显著（P<0.05）。 

* indicates significant difference between the value of upper and lower blades at 0.05 level by t-test. 
 

表 3  不同处理下黄瓜叶片和黄板上烟粉虱的数量 

Table 3  The number of Bemisia tabaci on cucumber leaves and yellow boards under different treatments 

叶片烟粉虱成虫数量（头/叶） 
Number of Bemisia tabaci adults  

on leave (ind./leaf) 

黄板烟粉虱成虫数量（头/5 cm2） 
Number of Bemisia tabaci adults  
on the yellow board( ind./5 cm2) 

处理时间（d） 
Processing time (d) 

蓝光 Blue light 对照 Contrast 蓝光 Blue light 对照 Contrast 

10 1.25±0.17a** 6.79±0.56a 17.38±1.14a** 3.71±0.44a 

20 1.08±0.37a** 3.79±1.03b 8.62±0.40b** 4.65±0.38a 

30 2.29±0.44a** 8.33±1.90a 6.34±0.63b * 5.32±0.45a 

*表示蓝光和对照组成虫虫量经独立样本 t-检验在 0.05 水平上差异显著, **表示蓝光和对照组成虫虫量经独立样本 t-
检验在 0.01 水平差异极显著。 

* indicates significant difference at 0.05 level by t-test between the adult amount of blue light and the control, ** indicates 
extremely significant difference at 0.01 level by t-test between the adult amount of blue light and the control. 
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不同的昆虫对光的敏感时间不同，如亚洲玉米螟 
Ostrinia furnacalis 在 20:00-24:00 对光较敏感，

蔬菜上的甜菜夜蛾在 23:00-3:00 对光较敏感（桑

文等，2016）。烟粉虱属日出性昆虫，但喜欢在

光强较低的环境中飞行活动（ Bellamy and 

Byrne，2010）。本研究发现，蓝光处理时段

18:00-19:00 显著降低蔬菜上烟粉虱的虫口减退

率。本实验于 2020 年 8 月中旬在江苏扬州市进

行，根据扬州市气象局资料，8 月 15 日试验地

的日落时间为 18:47，本研究发现开灯时间段在

17:00-19:00 之间时，烟粉虱虫口减退率占 70%

以上，这说明烟粉虱喜欢在较低光强环境中飞

行。这一结果与 Bellamy 和 Byrne（2010）的研

究结果一致。因此，综合考虑防控效果和防控成

本，建议利用蓝光驱避烟粉虱时可以在日落前

1 h 左右开灯，持续开灯 2-3 h。 

烟粉虱成虫主要分布在植株中、上部的嫩

叶上（沈斌斌等，2005；冯正娣等，2008）。本

研究发现，随着处理时间的延长，蓝光对 2 种

保护地蔬菜植株上的烟粉虱都有较好的驱避作

用，但是无论是辣椒还是黄瓜，处理 6 d 以后蓝

光对不同叶位的烟粉虱的驱避效果都没有显著

差异。因此，为了方便操作，蔬菜田间利用蓝

光防控烟粉虱时，灯带可以放置在植株冠层叶

的上方。 

烟粉虱对黄色具有较强的趋性，利用黄板可

以诱杀烟粉虱（侯茂林等，2006）。但是，烟粉

虱对绿色也有较强的嗜好性（ Isaacs et al.，
2010），在正常情况下，也会有一定数量的烟粉

虱停息在绿色寄主植物上，而不能被黄板所引

诱。本研究发现，蓝光照射后，蔬菜叶片上烟粉

虱成虫虫量显著少于没有蓝光的对照，而黄板上

烟粉虱成虫虫量显著多于没有蓝光的对照黄板，

说明蓝光能将蔬菜植株上的烟粉虱驱离，其中一

部分成虫向黄板迁移。由于在保护地中烟粉虱较

难飞出大棚，虽然它们被蓝光从寄主蔬菜上驱

离，但蓝光关闭后仍有可能迁回寄主蔬菜。因此，

大棚内应适当增加黄板的悬挂密度，使被蓝光从

蔬菜上驱离的烟粉虱尽可能多的被黄板所诱杀，

从而提高蓝光对蔬菜上烟粉虱的控制效果。 
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