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暗期 LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾 

生长发育及繁殖的影响* 
钟春兰**  朱地福  程禹朦  刘子航  付子欣  王剑颖  龚慧蓉  涂小云*** 

（江西师范大学生命科学学院，南昌 330022） 

摘  要  【目的】 为明确暗期 LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾 Spodoptera litura 生长发育和繁殖的影响。

【方法】 试验组设置 3 个处理，即光源频率为 2.5 Hz 时，变色灯带颜色选择红光、绿光和蓝光（标记为

14L∶10FR-G-B-2.5Hz）和红光、绿光、蓝光、黄光、紫光和白光（标记为 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz），光源频

率为 0.5 Hz 时，变色灯带颜色选择红光、绿光、蓝光、黄光、紫光和白光（标记为 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz），

对照组光周期为 14L∶10D，观察斜纹夜蛾卵期、幼虫期、蛹期和成虫期并计算卵孵化率、化蛹率、成虫

羽化率、发育历期和成虫寿命等参数。【结果】 暗期 LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾孵化率、化蛹率和羽

化率均无显著影响（P>0.05），对卵期和雌幼虫期亦无显著影响（P>0.05），14L∶10FR-G-B-2.5Hz 显著延长了

雄幼虫期（22.5 d）；各试验组的蛹期（雌：19.0、19.6 和 18.9 d；雄：22.4、23.2 和 22.0 d）均较对照组

（雌：18.2 d；雄：20.8 d）显著延长（P=0.000），且雄蛹期显著长于雌蛹期（P=0.000），14L∶10FR-G-B-2.5Hz

和 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz 使雄蛹重（分别是 0.227 g 和 0.228 g）显著增加；各试验组成虫寿命（雌：16.8、

18.2 和 16.8 d；雄：18.3、18.1 和 19.3 d）和产卵前期（5.2、6.1 和 5.1 d）均显著长于对照组（雌雄成虫

寿命分别是 13.1 和 13.3 d，产卵前期是 3.2 d，P<0.05），但对产卵历期和产卵量无显著影响。【结论】10 lx

的 3 种彩色光源闪烁对斜纹夜蛾生长发育有影响，尤其是对雄幼虫期、雌雄蛹期及成虫寿命有显著性，且

因彩色光源组分及闪烁频率不同而异，但对斜纹夜蛾繁殖影响不大。 

关键词  斜纹夜蛾；闪烁；LED；生长发育；繁殖 

Effects of exposing Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae) to 
flashing colored LED lights during the scotophase on the growth, 

development and reproduction of this species 

ZHONG Chun-Lan**  ZHU Di-Fu  CHENG Yu-Meng  LIU Zi-Hang    
FU Zi-Xin  WANG Jian-Ying  GONG Hui-Rong  TU Xiao-Yun*** 

(College of Life Sciences, Jiangxi Normal University, Nanchang 330022, China) 

Abstract  [Objectives]  To understand the effects of exposure to flashing, colored LED lights during the scotophase on the 

growth, development and reproduction of Spodoptera litura. [Methods]  Insects were randomly assigned to one of three 

treatment groups: 14L:10FR-G-B-2.5Hz, 14L:10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz and 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz (R, G, B, Y, P and W represent red, 

green, blue, yellow, purple and white light respectively, and the numeric subscripts 2.5 and 0.5 represent the light conversion 

frequency of different colored LEDs). The control group was kept under a standard photoperiod of 14L∶10D. The durations 

of the egg, larval and pupal stages, adult longevity, number of eggs laid per female, hatching rate, pupation rate and adult 

eclosion rate, were recorded and compared. [Results]  Exposure to flashing colored LED lights in the scotophase had no 

significant effect on the hatching rate, pupation rate or adult eclosion rate (P>0.05). There were also no significant effect on 
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the duration of the egg or female larval stages (P>0.05), but the duration of the male larval stage was significantly prolonged 

by the 14L∶10FR-G-B-2.5Hz treatment (22.5 d) compared to the control. Pupal duration in all three treatment groups was 

significantly longer (♀: 19.0, 19.6 and 18.9 d; ♂: 22.4, 23.2 and 22.0 d) than in the control (♀: 18.2 d; ♂: 20.8 d) (P=0.000). 

Male pupal duration was significantly longer than female pupal duration (P=0.000), and male pupal weights in the 14L∶

10FR-G-B-2.5Hz treatment group (0.227 g) and 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz treatment group (0.228 g) were significantly heavier than 

those of the control group (0.216 g). Adult longevity and the pre-oviposition period of all three treatment groups were 

significantly prolonged (adult longevity: ♀: 16.8, 18.2 and 16.8 d; ♂: 18.3, 18.1and 19.3; pre-oviposition period: 5.2, 6.1 and 

5.1 d) compared to the control group (adult longevity: ♀13.1 d, ♂13.3 d; pre-oviposition period: 3.2 d; P<0.05). However, 

exposure to flashing, colored LED lights had no significant effect on the oviposition period or the number of eggs laid per 

female. [Conclusion]  Exposure to flashing, colored LED lights (10 lx) during the scotophase affected the growth and 

development of S. litura, especially the duration of the male larval stage, the duration of the female and male pupal stage, and 

adult longevity. Effects varied with the color of the LED lights and the frequency at which they flashed. However, exposure to 

flashing, colored LED lights had little effect on the reproduction of S. litura. 

Key words  Spodoptera litura; flashing; LED light; growth and development; reproduction 

LED 在现代农业增产补光和城市亮化美化

等工程中得到了广泛的应用（张莉等，2019），

一些 LED 光的强弱或颜色变化不明显，不易为

人眼所识别，呈相对静态，而有些 LED 光为动

态光照，光的强弱或颜色的变化明显，易为人眼

所识别，且使人产生不适感（如眩晕等）。研究

表明，不同闪烁频率的 LED 光刺激下所记录的

脑电信号也不同（王怡玲等，2014）。相对静态

的 LED 光照影响昆虫的行为，如红、黄、蓝、

绿和白光影响柳圆叶甲 Plagiodera versicolora 的

爬行、展翅和飞行等行为，红、黄、蓝、绿和白

光 对 茄 二 十 八 星 瓢 虫 Henosepilachna 
vigintioctopunctata 成虫的取食行为有影响（冯国

凤等，2015；方梅等，2018），钟春兰等（2021）

研究表明静态 LED 光照对多种蛾类昆虫的交配

和产卵等生物学特征亦有影响。此外，LED 光

源作为优质光源在害虫综合治理方面还可用于

诱捕害虫（Kim et al.，2019b）。动态 LED 光照

可 干 扰 蜜 蜂 Apis mellifera 和 家 蝇 Musca 
domestica 等昆虫的行为（Inger et al.，2014），

且研究表明利用 LED 闪烁光源对害虫的趋性可

进行综合防治（刘启航和周强，2011；李波等，

2013）。然而，有关夜间 LED 艺术灯光闪烁（尤

其是 LED 彩色光源闪烁）对昆虫的影响鲜见报道。 

斜纹夜蛾 Prodenia litura 食性广，繁殖力强

（秦厚国等，2006），自 20 世纪 90 年代以来其

为害呈逐渐加重趋势（祝树德等，2000）。研究

表明，光周期显著影响斜纹夜蛾生长发育和繁殖

（利广规等，2013）；前期研究结果表明，相对

静态的 LED 光照对斜纹夜蛾生长发育和繁殖的

影响因 LED 光源颜色不同而异（钟春兰等，

2020）。在此基础上，本文进一步对不同频率的

LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾生长发育和繁殖

的影响进行研究，以期揭示斜纹夜蛾种群对 LED

光照的响应机制，为今后夜间 LED 光环境下

害虫预测预报、生态治理及益虫利用提供科学

依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

斜纹夜蛾低龄幼虫采自南昌市艾溪湖湿地

公园荷叶上，带回室内置于预先放有新鲜荷叶的

透明长方形塑料盒（15 cm×8 cm×6 cm）中饲养，

饲养条件为：温度（26± 1）℃，相对湿度 75% ± 

2%，光周期为 14L∶10D。待幼虫化蛹后分辨雌

蛹和雄蛹，并置于六孔塑料板（孔径×深度= 

3.50 cm×1.66 cm）内待羽化，成虫用 10%蜂蜜水

饲喂。 

1.2  试验设置 

本研究设置的试验组和对照组均在人工气

候箱中进行，光周期为 14L∶10D，光源均为日

光灯，光照强度为 500 lx。暗期使用的彩色闪烁
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光源均为 2 m LED 变色灯带[5 V/0.3 W，浙江金

华天好光电有限公司，光照强度为（10±2）lx]，

试验组设置 3 个处理，即光源频率为 2.5 Hz 时，

变色灯带颜色选择红光、绿光和蓝光（标记为

14L∶10FR-G-B-2.5Hz）和红光、绿光、蓝光、黄光、

紫光和白光（标记为 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz），

光源频率为 0.5 Hz 时，变色灯带颜色选择红光、

绿光、蓝光、黄光、紫光和白光（标记为 14L∶

10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz）对照组暗期无任何光处理。 

1.3  暗期LED彩色光源闪烁对斜纹夜蛾生长发

育及繁殖的影响 

将野外采集的试虫饲养于 14L∶10D 的光照

条件下，所得第 3 代虫源用于本研究。光处理的

转换采用人工转换的方法，试验温度为（26 ±   

1）℃，相对湿度为 75% ± 2%。 

1.3.1  对卵期的影响  将成虫当日所产卵块置

于试验组和对照组各自光环境下，每块卵粒数为

150-300 粒。待孵化后，统计卵期和孵化率。每

处理观察 5 块卵块，重复 3 次。 

1.3.2  对幼虫期和蛹期的影响   将刚孵化的

100 头幼虫置于试验组和对照组各自光环境下饲

养，直至化蛹（化蛹第 4 天辨别雌雄并称重）、

羽化，计算幼虫期和化蛹率、蛹期和羽化率，试

验重复 3 次。 

1.3.3  对成虫期的影响  当日羽化成虫配对后

置于试验组和对照组各自光环境下，用 10%蜂蜜

水饲养，观察并记录交配、产卵及寿命等情况，

每处理所观察的成虫交配对数均为 20 对。 

1.4  数据分析 

所有数据用平均值±标准误表示。采用 

SPSS 21.0（SPSS，Inc.，Chicago，IL)软件进行

单因素方差分析（One way ANOVA），Duncan’s

多重比较检验其差异显著性（P<0.05）。斜纹夜

蛾雌雄幼虫期、雌雄蛹期、雌雄蛹重和雌雄成

虫寿命的差异性分析采用独立样本 t-检验进行

评估。 

2  结果与分析 

2.1  LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾卵孵化率、

化蛹率和成虫羽化率的影响 

暗期频闪 LED 光对斜纹夜蛾卵孵化率、化

蛹率和成虫羽化率均无显著影响（表 1）。暗期

给予闪烁光照射，各试验组卵孵化率（F=0.939，

df=3,8，P=0.466）和化蛹率（F=0.149，df=3,8，

P=0.927）均值低于对照组，但差异不显著，其

中 14L∶10FR-G-B-2.5Hz 组成虫羽化率均值高于对

照，但各组间均无显著差异（F=0.642，df=3,8，

P=0.609）。 

 
表 1  暗期 LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾卵孵化率、化蛹率和成虫羽化率的影响 

Table 1  Effects of colorful LED light flashing in scotophase on the egg hatching rate,  
pupation rate and adult eclosion rate of Spodoptera litura 

光处理 

Treatments 

卵孵化率（%） 

Egg hatching rate (%) 

化蛹率（%） 

Pupation rate (%) 

成虫羽化率（%） 

Adult eclosion rate (%) 

14L∶10FR-G-B-2.5Hz 90.7  9.6 a 83.0  12.8 a 75.9  10.6 a 

14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz 78.3  20.2 a 79.3  13.2 a 68.9  9.1 a 

14L∶10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 79.3  23.1 a 81.3  9.1 a 70.4  6.6 a 

14L∶10D 96.9  3.1 a 85.0  6.9 a 75.8  2.5 a 

表中 L，D 和 F 分别代表光期、暗期和闪烁光照，下标字母 R、G、B、Y、P、W 分别表示红、绿、蓝、黄、紫和白

光，下标数字 2.5 和 0.5 表示不同颜色 LED 光变换的频率。表中数据为平均值±标准差，同列数据后标有不同小写字

母表示差异显著（P<0.05，Duncan’s 多重比较）。表 2，表 3 和表 4 同。 

L, D and F means photophase, scotophase and flashing light, respectively. Subscript letter R, G, B, Y, P and W represents red, 
green, blue, yellow, purple and white light, respectively. Subscript numbers 2.5 and 0.5 represent the light conversion 
frequency of LED with different colors. Data are mean±SD, and followed by different letters in the same column indicate 
significant differences (P<0.05, Duncan’s multiple comparison) . The same as table 2, table 3 and table 4. 
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2.2  LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾发育历期的

影响 

暗期 LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾各虫态

发育历期有所影响（表 2）。与对照组相比，各

试验组卵期均值有所延长，但各组间无显著差异

（ F=1.889 ， df=3,8 ， P=0.210 ）， 14L ∶

10FR-G-B-Y-P-W-2.5 Hz 组卵期均值最长，为 7.0 d。 

14L∶10FR-G-B-2.5Hz 处理组雄幼虫期均值最

长（22.5 d），显著长于对照组（21.8 d）和 14L∶

10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 组（22.0 d），其他两组与对照

组无显著差异（雌：F=0.839，df=3,457，P=0.473；

雄：F=3.685，df=3,521，P=0.012）。 

试验组雌蛹和雄蛹历期均较对照组显著延

长（雌蛹：F=12.795，df=3,360，P=0.000；雄蛹：

F=31.875 ， df=3,350 ， P=0.000 ）。 14L ∶

10FR-G-B-2.5Hz 组雌蛹和雄蛹历期均值均达到

最长，分别为 19.6 d 和 23.2 d，显著长于对照

组和其他试验组， 14L ∶ 10FR-G-B-2.5Hz 组和

14L∶10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 组雌、雄蛹期均值亦显

著长于对照组，但这两组间雌、雄蛹期均无显

著差异。 

同一光处理下雌雄幼虫发育历期均无显著

差异（t-检验，试验组 14L∶10FR-G-B-2.5Hz、14L∶

10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz、14L∶10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 和对

照组 14L∶10D P 值分别为 0.307、0.438、0.996

和 0.480）；但各试验组和对照组的雄蛹期均显著

性长于雌蛹期（t-检验，P=0.000）。 
  

表 2  暗期 LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾发育历期的影响 

Table 2  Effects of colorful LED light flashing in scotophase on the developmental duration of Spodoptera litura 

发育阶段 Development stages 14L∶10FR-G-B-2.5Hz 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 14L∶10D 

卵期（d）Egg duration（d） 5.3  0.6 a 7.0  1.0 a 6.7  1.5 a 5.7  0.6 a 

♀ 22.3  1.7 a 22.3  2.0 a 22.0  2.2 a 21.9  2.0 a 幼虫期（d） 

Larval duration (d) ♂ 22.5  1.9 a 22.1  1.6 ab 22.0  1.8 b 21.8  2.0 b 

♀ 19.0  1.4 b 19.6  1.5 a 18.9  2.0 b 18.2  1.3 c 蛹期（d） 

Pupal duration (d) ♂ 22.4  1.6 b* 23.2  1.6 a* 22.0  2.1 b* 20.8  1.5 c*

*表示雌和雄发育历期差异显著（P<0.05，t-检验）。表 3 同。 

The asterisk means significant differences between female and male developmental duration (P<0.05, t-test). The same as table 3.  
  

2.3  LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾蛹重的影响 

不同光处理对斜纹夜蛾的蛹重影响略有不

同（表 3）。就雌蛹而言，与对照组相比，各试

验组雌蛹重均值有所增加，但差异不显著（F= 

2.465，df=3,457，P=0.062）；而 14L∶10FR-G-B-2.5Hz 

和 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz 组的雄蛹重均值均显

著高于 14L ∶ 10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 组和对照组

（F=5.504，df=3,521，P=0.001）。 

进一步比较同一种光处理下的雌、雄蛹重可

知：14L∶10FR-G-B-2.5Hz 组雄蛹重显著大于雌蛹重

（ t-检验，P=0.017），14L∶10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz

组雌雄蛹重却十分接近（t-检验，P=0.989）；

另一试验组 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz 和对照组

的雌雄蛹重则差异不显著（t-检验，P 值分别为

0.810 和 0.167）。 

表 3  暗期 LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾蛹重的影响 

Table 3  Effects of colorful LED light flashing in 
scotophase on the pupal weight of Spodoptera litura 

蛹重（g）Pupal weight (g) 光处理 

Treatments ♀ ♂ 

14L∶10FR-G-B-2.5Hz 0.215  0.040 a 0.227  0.034 a*

14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz 0.226  0.072 a 0.228  0.037 a

14L∶10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 0.212  0.044 a 0.212  0.044 b

14L∶10D 0.209  0.041 a 0.216  0.037 b

 

2.4  LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾寿命和繁殖

的影响 

各试验组雌、雄成虫寿命均较对照组显著延

长（表 4）（雌：F=3.448，df=3,76，P=0.021；

雄：F=3.591，df=3,76，P=0.017），但各试验组
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间均无显著差异，其中 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz

组雌成虫寿命均值最长（ 18.2 d ）， 14L ∶

10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 组 雄 成 虫 寿 命 均 值 最 长

（19.3 d）。同一光处理下，雌雄成虫寿命差异

均不显著（t-检验，14L∶10FR-G-B-2.5Hz、14L∶

10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz、14L∶10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 和

对照组的 P 值分别为 0.379、0.930、0.298 和

0.896）。 
  

表 4  暗期 LED 彩色光源闪烁对斜纹夜蛾寿命和繁殖的影响 

Table 4  Effects of colorful LED light flashing in scotophase on the longevity and reproduction of Spodoptera litura 

繁殖阶段 Reproductive stages 14L∶10FR-G-B-2.5Hz 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 14L∶10D 

♀ 16.8  4.1 a 18.2  5.2 a 16.8  7.1 a 13.1  4.1 b 成虫寿命（d） 

Adult longevity (d) ♂ 18.3  6.0 a 18.1  5.6 a 19.3  7.8 a 13.3  5.5 b 

产卵前期（d） 

Pre-oviposition period 
5.2  1.4 b 6.1  1.4 a 5.1  1.5 b 3.2  1.3 c 

产卵历期（d） 

Oviposition period 
6.3  2.3 a 5.8  2.4 a 4.6  3.0 a 5.2  2.1 a 

单雌产卵量 

Number of eggs laid per female
1 378.7  735.9 a 1 024.3  452.5 a 1 031.3  585.3. a 1 335.6  452.5 a

  

与对照组相比，各试验组的产卵前期均显著

延长，其中 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz 组产卵前期

均值最长（6.1 d），对照组最短（仅为 3.2 d）

（F=15.474，df=3,76，P=0.000）。 

各试验组产卵历期均值亦均长于对照组，但

无显著差异性（F=1.848，df=3,76，P=0.146）。

各试验组和对照组的单雌产卵量亦无显著差异

（F=2.255，df=3,76，P=0.089）。 

3  讨论 

暗期 LED 光照对昆虫卵孵化率、化蛹率和

羽化率有影响，但因昆虫种类、LED 光源的波

长（或光色、或光质）和强度及照射时长（未发

表资料）等而异（桑文等，2018；Kim et al., 2019a；

蒋月丽等，2020b；乔利等，2021）。就斜纹夜蛾

而言，光照强度 1 000 lx 的不同光源显著降低了

孵化率、化蛹率和羽化率（董婉君，2018），但

暗期给予 5 h 的静态 LED 单色光（200 lx）处理

对斜纹夜蛾孵化率、化蛹率和羽化率没有显著性

影响（钟春兰等，2020）。本研究结果表明，当

光照强度为 10 lx 时，不同灯带颜色和不同频率

的 3 种闪烁彩光对斜纹夜蛾孵化、化蛹及羽化影

响不大，不同闪烁光源之间及与对照组相比差异

均不显著（表 1），但与几种静态 LED 单色光 

（200 lx）处理相比，本研究中 3 种闪烁光源

（10 lx）处理后孵化率、化蛹率和成虫羽化率都

普遍偏高。另外，本研究结果表明，彩色光源闪

烁对卵期无显著性影响（表 2），结合其对卵孵

化率亦无显著性影响，这可能与本研究中光照强

度弱有关，也可能与卵期胚胎发育过程中无感光

系统（如复眼、单眼或侧单眼）或感光系统正在

形成中有关。综上所述，斜纹夜蛾卵孵化率、幼

虫化蛹率及成虫羽化率可能与闪烁光源光照强

度低有关，今后应开展不同强度梯度的闪烁彩光

实验予以验证。 

侧单眼是完全变态类昆虫幼虫仅有的感光

器官，具有一系列不同的感光色素系统，能感知

短、中、长波光，具有辨别波长能力，可感知颜

色等（刘红霞和彩万志，2007）。结合本研究结

果，推测幼虫接受 3 种闪烁彩光处理后，发育历

期均有所延长，尤其是雄幼虫，以致取食时间延

长，蛹重增加，且频率越高（2.5 Hz），影响越

大（表 2，表 3）。棉铃虫 Helicoverpa armigera
雄蛾视蛋白基因（Ha-UV、Ha-BL）表达量高于

雌蛾（Xu et al.，2018），棉铃虫雄蛾长波视觉基

因（Ha-LW）的表达量较高，而这些视蛋白基因

在性别上的差异，可能与雌雄蛾在求偶及交配等

方面的行为差异相关（Yan et al，2014）。结合本

研究结果，作者认为斜纹夜蛾幼虫侧单眼视蛋白

基因表达量可能也存在性别差异，导致了感光的
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性别差异，进而影响其取食及幼虫期。 

蛹在头部表皮具有对光敏感的透明区（颅顶

板），接受光刺激的器官是脑，因此，蛹期虽不

见其单眼和复眼，但仍可以感光（邓华山，1980），

这也是光源的变化导致蛹期改变的原因（Kim 

et al.，2019a）。前期研究结果表明，静态 LED

单色光（200 lx）缩短了雌蛹和雄蛹历期（钟春

兰等，2020），而本研究中使用闪烁彩光（10 lx）

处理却延长了雌蛹和雄蛹历期（表 2），这可能

是光强度差异导致了两种相反的结果；然而

14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz 处理组蛹期延长更显著

（表 2），原因还不得而知。 

研究表明 LED 对昆虫成虫寿命影响显著，

但因昆虫种类及性别、光源颜色及强度不同而

异，如夜间施以黄光延长了粘虫 Mythimna 
separata 雌雄成虫寿命（段云等，2016），相反

给予 10 lx 和 100 lx 的黄光却缩短了甜菜夜蛾

Spodoptera exigua 雌成虫寿命（尤其是 100 lx 的

黄光），而对雄成虫寿命影响不显著（蒋月丽等，

2020b）。本研究结果表明，各试验组均显著延长

了雌成虫和雄成虫的寿命，雌虫产卵前期也显著

延长（表 4），且 14L∶10FR-G-B-Y-P-W-2.5Hz 组的产

卵前期显著高于 14L∶10FR-G-B-2.5Hz 组和 14L∶

10FR-G-B-Y-P-W-0.5Hz 组，即闪烁频率高、波长种类

多的试验组的产卵前期显著长于另外 2 组。LED

光 能 够 延 长 产 卵 前 期 也 见 于 草 地 贪 夜 蛾

Spodoptera frugiperda 和甜菜夜蛾等（蒋月丽等，

2008，2020a）。斜纹夜蛾的产卵历期受到频闪

LED 光的影响不明显，草地贪夜蛾和甜菜夜蛾

的产卵历期受 LED 光照亦是影响不大（蒋月丽

等，2008，2020a）。此外，3 种彩色光源闪烁对

斜纹夜蛾产卵量影响亦不显著（表 4），原因可

能是斜纹夜蛾生殖行为受低光强影响不明显，棉

铃虫则有所不同，微光（0.5 lx）可以促进棉铃

虫雌蛾的求偶行为、性信息素的合成及交配（闫

硕等，2014），棉铃虫作为弱光性昆虫适合在低

强度的光照下生殖发育，但目前尚不明确斜纹夜

蛾适合何种光照强度。 

综上所述，3 种彩色光源闪烁对斜纹夜蛾的

变态和产卵量无显著性影响，而对发育历期影响

较大，如对雄幼虫期、雌雄蛹期及成虫寿命的影

响显著，且因彩色光源组分及闪烁频率不同而

异。导致这些差异性的电生理机制是否类似于人

脑电信号因 LED 闪烁频率不同而异（王怡玲等，

2014），值得进一步研究。 
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