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暗期不同 LED 光转换处理对斜纹夜蛾 

生长发育及繁殖的影响* 
钟春兰**  朱地福  程禹朦  龚慧蓉  曹玲珍  黄少迪   

饶嘉玲  徐鸿儒  涂小云*** 
（江西师范大学生命科学学院，南昌 330022） 

摘  要  【目的】 探明暗期不同 LED 光转换处理对斜纹夜蛾 Spodoptera litura 生长发育及繁殖的影响。

【方法】 试验组斜纹夜蛾幼虫、蛹和成虫于暗期分别接受 2 种 LED 光转换处理，共计 6 个处理（分别是

L1、L2、P1、P2、A1 和 A2），对照组在 14L︰10D 条件下培养，观察其生长发育和繁殖情况。【结果】 LED

光转换处理对斜纹夜蛾化蛹率无显著影响（P>0.05）；P1 处理组的成虫羽化率（66.2%，P<0.05）显著低

于 L1 和 L2 处理组。L1 处理组幼虫期（雌雄分别为 15.8 和 16.4 d）和雌蛹期（9.8 d）显著缩短（P<0.05），

P1 和 P2 处理组雄蛹期（分别为 11.9 和 11.8 d）则显著延长（P<0.05）；除 L2 处理组雌蛹外，其他试验组

蛹重显著低于对照组（P<0.05）；P2 处理组雄成虫寿命（7.5 d）显著短于对照组（12.2 d，P<0.05），A2

处理组产卵前期（3.4 d）显著长于 L2 和 A1 组（P<0.05）。L1、P1 和 P2 处理组单雌产卵量均显著低于对照

组（1427.7 粒）（P<0.05）。【结论】 暗期 LED 光转换处理对斜纹夜蛾生长发育和繁殖均有影响，且因虫

态和 LED 光转换处理方式不同而异。 

关键词  斜纹夜蛾；LED 光转换；生长发育；繁殖 

Effects of exposure to different LED lights during the scotophase  
on the growth, development and reproduction of  

Spodoptera litura (Lepidoptera: Noctuidae) 

ZHONG Chun-Lan**  ZHU Di-Fu  CHENG Yu-Meng  GONG Hui-Rong  CAO Ling-Zhen   
HUANG Shao-Di  RAO Jia-Ling  XU Hong-Ru  TU Xiao-Yun*** 

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

Abstract  [Objectives]  To understand the effects of exposure to different LED lights on the growth, development and 

reproduction of Spodoptera litura. [Methods]  Larvae, pupae and adults of S. litura were randomly assigned to different LED 

light treatment groups: L1, L2, P1, P2, A1 and A2, whereas those assigned to the control group were kept under a photoperiod of 

14L�10D. [Results]  Exposure to LED light had no significant effect on the pupation rate compared to the control group 

(P>0.05). The adult eclosion rate of the P1 group (66.2%) was significantly lower than that of the L1 and L2 groups (P<0.05). 

The L1 group had a significantly shorter larval (♀: 15.8 d, ♂: 16.4 d) and female pupal, periods (9.8 d, P<0.05) than the 

control group. The P1 and P2 groups had a significantly longer male pupal period (11.9 and 11.8 d, respectively, P<0.05). With 

the exception of female pupae in L2 group, all treatment groups had significantly lower pupal weights (P<0.05) than the control 

group. Adult male longevity in the P2 group (7.5 d) was significantly less than that of the control group (12.2 d, P<0.05), and 

the pre-oviposition period of the A2 group (3.4 d) was significantly longer than in the L2 and A1 groups (P<0.05). Females in 

the L1, P1 and P2 groups laid fewer eggs per female than those in the control group (P<0.05). [Conclusion] Exposure to 

different LED lights during the scotophase has significant effects on the growth, development and reproduction of S. litura. 
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These effects vary with developmental stage and the type of LED light. 

Key words  Spodoptera litura; LED light in turns; growth and development; reproduction 

光作为重要的生态因子，对昆虫的趋光、取

食、生长发育、繁殖及寿命等均有影响（方梅等, 

2017; Kim et al., 2019a; 钟春兰等, 2020）。在同

样能耗情况下，LED 光源的光强较其他光源更

强，灯光的覆盖面积更大，控害范围更广，大大

提高了靶标害虫的诱集率，降低了对天敌和中性

昆虫的潜在伤害（桑文等, 2019）。随着 LED 技

术的发展和成本的降低，其在现代农业增产补

光、城市亮化、户外广告、景观照明和道路照明

等工程中得到了广泛的应用（陈小山, 2019; 季

一鸣等 , 2020; 侯萌萌和王超 , 2021; 雷滕楠 , 

2021; 李增勇等, 2021）。有资料表明，夜间光照

以不同方式影响着夜行性昆虫，如导致其暂时迷

失方向、时空紊乱、被光吸引（趋光性）、脱敏

反应、目标定位或辨认错误等（Owens and Lewis, 

2018）。据多年观察，城市亮化或道路照明等 LED

光照开启和熄灭时间不一致，灯箱广告等 LED

光照色彩多样、时有时无，有的 LED 光照损坏

更新不及时，LED 光照环境呈现多样性、复杂

性；加之昆虫的幼虫及成虫可移动，因此受 LED

光照影响非常复杂，需要设计更多、更复杂的

LED 光照试验以探究其对昆虫的各种影响，为

害虫防治和益虫繁育提供科学依据。 

斜纹夜蛾 Prodenia litura Fabricius 为鳞翅目

夜蛾科重要害虫，繁殖能力强，可暴发为害，造

成农业生产等严重损失。随着我国农作物种植格

局的转变及农业设施装备的大力发展，为斜纹夜

蛾提供了更多的嗜食农作物及有利的发育和繁

殖条件，斜纹夜蛾在田间为害呈连续暴发的特

点，加之其寄主植物广泛，易暴露于多种 LED

光环境下（秦厚国等, 2006）。近年来 LED 光照

对昆虫生物学特性等的影响也受到广泛关注（董

婉君, 2018; 张敏, 2018; 蒋月丽等, 2023）。作者

课题组前期研究结果表明，斜纹夜蛾的生长发育

及繁殖受静态的不同波长 LED 光照影响（钟春

兰等, 2020），但 LED 灯的工作状态在日与日之

间不是一成不变的，受 LED 灯具质量、LED 灯

具故障后维修是否及时、甚至城市建设施工等因

素的影响，加之昆虫幼虫和成虫可移动，因此，

斜纹夜蛾受 LED 光照影响有时呈现动态特征，

动态的、变换的 LED 光照可能有别于静态光照。

为深入了解变换的 LED 光照对斜纹夜蛾种群动

态的影响，设计了暗期人工 LED 光转换试验，

结果报道如下。 

1  材料与方法 

1.1  供试材料 

1.1.1  供试虫源  自南昌市艾溪湖湿地公园荷

叶上采集斜纹夜蛾低龄幼虫，于实验室内在透明

长方形塑料盒（长×宽×高=15 cm×8 cm×6 cm）

中用新鲜荷叶饲养，荷叶采自艾溪湖湿地公园。

幼虫化蛹后分辨雌雄，并置于 6 孔塑料板（孔径× 

深度=3.50 cm×1.66 cm）内待羽化，成虫羽化后

用 10%蜂蜜水饲喂。室温（26 ± 1）℃，RH 

75%±2%，光周期为 14L︰10D。 

1.1.2  光源  本研究所用光源为日光灯，光照强

度为 500 lx，暗期不使用任何光照；红（620- 

625 nm）、黄（580-585 nm）、蓝（465-467 nm）、

绿（520-523 nm）LED 灯（杭州拓亚光电科技有限

公司定制球泡灯），光照强度均为（200 ± 5）lx。 

1.2  LED 光转换处理实验 

卵均在 14L︰10D 光照下孵化（即卵期不接

受 LED 光源处理），幼虫、蛹和成虫分别设计 2

个实验。 

试验 1 为第 1 至 4 天的暗期（10 h）分别用

红、蓝、黄和绿光代替，第 5 至 8 天仍按此光序

进行；试验 2 为第 1 至 2、第 3 至 4、第 5 至 6

和第 7 至 8 天的暗期（10 h）分别用红、蓝、黄

和绿光代替。8 d 后均在 14L︰10D 光照条件下

继续饲养、观察。 

幼虫试验 1 和 2 均收集 14L︰10D 光照下所

得第 1 天幼虫（每处理各 100 只，重复 3 次，不

分雌雄），幼虫试验 1 和 2 分别标记为 L1 和 L2。

记录化蛹日期，计算幼虫期，于第 4 天称取蛹重，
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分辨雌雄。 

蛹期试验 1 和 2 均收集 14L︰10D 光照下所

得第 1 天蛹（每处理各 70 只，重复 3 次），蛹试

验 1 和 2 分别标记为 P1 和 P2，光转换处理 4 d

后于光期称取蛹重，分辨雌雄，继续光转换试验

至第 8 天。记录羽化日期、计算蛹期。 

成虫试验 1 和 2 均收集 14L︰10D 光照下所

得第 1 天成虫（各至少 30 对），成虫试验 1 和 2

分别标记为 A1 和 A2。记录成虫死亡日期、雌虫

起始产卵日期及统计单雌产卵量。 

上述试虫均为 14L︰10D 光照条件下所得第

2 代虫源，光处理采用人工转换的方法，试验温

度为(26 ± 1) ℃，RH 75% ± 2%。 

1.3  数据分析 

数据用平均值±标准差表示。采用 SPSS 21.0

软件进行单因素方差分析（One way ANOVA），

Tukey 多重比较法检验其显著性差异（P<0.05）。

斜纹夜蛾幼虫期、蛹期、蛹重和成虫寿命的性别

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  对斜纹夜蛾化蛹率和成虫羽化率的影响 

L1 和 L2 组的化蛹率分别为 87.9%和 93.7%， 

LED 光转换处理对斜纹夜蛾化蛹率无显著影响

（df=2, 6, F=0.945, P=0.440）（表 1），但对斜纹

夜蛾成虫羽化率有显著性影响（df=4, 10, F= 

4.966, P=0.018），表现为 P1 成虫羽化率显著低于

L1 和 L2 组（即幼虫接受 LED 光照转换）。L1 和

L2 组的成虫羽化率均高于对照组，而 P1 和 P2 组

的成虫羽化率则低于对照组，但差异均不显著。 
 

表 1  LED 光转换对斜纹夜蛾化蛹率和 

成虫羽化率的影响 

Table 1  Effect of different LED light in turns  
in scotophase on pupation rate and adult  

eclosion rate of Spodoptera litura 

光处理 
Treatment 

化蛹率（%） 
Pupation rate (%) 

成虫羽化率（%） 
Adult eclosion rate (%)

L1 87.912.6 a 89.06.1 a 

L2 93.72.7 a 88.13.0 a 

P1 ﹣ 66.210.7 b 

P2 ﹣ 72.27.5 ab 

14L︰10D (CK) 96.21.7 a 72.810.1 ab 

L 和 D 分别代表光期和暗期，对照组（CK）在 14L︰10D

下培养；L1、L2、P1 和 P2 分别代表幼虫试验 1、幼虫试

验 2、蛹期试验 1 和蛹期试验 2。表中数据为平均值±标

准差，同列数据后不同字母表示差异显著（P<0.05, Tukey

多重比较）。下表同。 

L and D mean photophase and scotophase, respectively. 
The control groups were cultured under a photoperiod of 

14L︰10D. L1, L2, P1 and P2 mean larval experiment 1, larval 

experiment 2, pupae experiment 1 and pupae experiment 2, 
respectively. Data are mean ± SD, and different letters after 
the data in the same column show significant difference 
(P<0.05, Tukey’s multiple comparison). The same below. 
 

2.2  对斜纹夜蛾幼虫期和蛹期的影响 

LED 光转换处理对斜纹夜蛾幼虫期和蛹期

均影响显著（表 2）。L1 组的雌幼虫期（15.8 d） 
 

 
表 2  LED 光转换对斜纹夜蛾幼虫期和蛹期的影响 

Table 2  Effects of different LED light in turns in scotophase on the larval and pupal duration of Spodoptera litura 

光处理 
Treatment 

幼虫期（d）Larval duration (d) 蛹期（d）Pupal duration (d) 

♀ ♂ ♀ ♂ 

L1 15.81.0 (139) b 16.41.0 (138) b* 9.80.5 (128) b 11.30.6 (117) b* 

L2 16.91.2 (128) a 16.61.1 (167) ab* 9.90.6 (118) a 11.30.6 (142) b* 

P1 ﹣ ﹣ 10.00.5 (76) a 11.90.5 (62) a* 

P2 ﹣ ﹣ 10.00.5 (86) a 11.80.5 (68) a* 

14L︰10D (CK) 16.81.2 (144) a 16.81.0 (159) a 10.00.5 (127) a 11.40.6 (94) b* 

括号内数据为样本数；星号表示雌雄间差异显著（P<0.05, t 检验）。表 3，表 4 同。 

Data in brackets are the number of samples. Data followed by the asterisk indicate significant differences between female and 
male (P<0.05, t-test). The same for table 3 and table 4. 
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显著低于对照组（16.8 d），L2 组的雌幼虫期

（16.9 d）最长，较 L1 组显著延长，但与对照组

无显著差异（df=2, 408, F=38.57, P=0.000）；和

对照组相比，L1 和 L2 组的雄幼虫期均有所缩短，

L1 组的雄幼虫期（16.4 d）显著低于对照组

（16.8 d），而 L2 组的雄幼虫期（16.6 d）则与对

照组无显著差异（df=2, 461, F=5.523, P=0.004）。

对照组雌雄幼虫发育历期无显著差异（t 检验，

P=0.713），但同一试验组中雌雄幼虫发育历期均

差异显著（t 检验，L1 和 L2 组 P 值分别为 0.000

和 0.042）。 

L1 组的雌蛹期最短（9.8 d），显著低于对照

组和其他试验组，而其他试验组雌蛹期与对照组

无显著性差异（df=4, 530, F=4.95, P=0.001）；P1

和 P2 组的雄蛹期（分别为 11.9 d 和 11.8 d）均较

对照组（11.4 d）显著延长，但 P1 和 P2 两组之间

无显著影响，L1、L2 以及对照组之间亦无显著影

响（df=4, 478, F=16.126, P=0.000）。各试验组和

对照组的雄蛹期均显著长于雌蛹期（t 检验, P 值

均为 0.000）。 

2.3  对斜纹夜蛾蛹重的影响 

暗期分别给予不同 LED 转换光处理后，各

试验组雌、雄蛹重与对照组差异性见表 3。就雌

蛹重而言，P2 组的雌蛹重仅 0.153 g，L1 组较轻

（0.157 g），除 L2 组外，各试验组雌蛹重均显著

低于对照组（0.176 g）（df=4, 597, F=12.857, 

P=0.000）；就雄蛹重而言，P2 组的雄蛹重最轻，

仅 0.158 g，各试验组雄蛹重均显著低于对照组 

（0.179 g）（df=4, 682, F=14.609, P=0.000）。 
 

表 3  LED 光转换对斜纹夜蛾蛹重的影响 

Table 3  Effects of different LED light in turns in 
scotophase on the pupal weight of Spodoptera litura 

光处理
Treatment

蛹重（g） Pupal weight (g) 

♀ ♂ 

L1 0.1570.022 (139) c 0.1650.021 (138) b*

L2 0.1680.023 (128) ab 0.1620.018 (167) b*

P1 0.1610.026 (95) bc 0.1650.026 (109) b

P2 0.1530.023 (96) c 0.1580.024 (114) b

14L︰10D 
(CK) 

0.1760.040 (144) a 0.1790.034 (159) a

 

L1、P1 和 P2 以及对照组的雄蛹重均大于雌

蛹重（t 检验，P 分别为 0.003、0.270、0.092 和

0.427），且 L1 组的雄蛹重显著大于雌蛹重（t 检

验，P 值为 0.003），L2 则相反，雌蛹重显著大于

雄蛹重（t 检验，P 值为 0.008）。 

2.4  对斜纹夜蛾寿命和繁殖的影响 

暗期给予 LED 光转换处理后，对斜纹夜蛾

成虫寿命影响不同（表 4）。L2 组的雌虫寿命最

短（10.2 d），A2 的雌虫寿命最长（12.5 d），但

各试验组以及对照组之间差异均不显著（df=6, 

279, F=1.877, P=0.085）；对于雄虫而言，经 LED

转换光处理后，其寿命差异显著（df=6, 279, F = 

6.304, P=0.000），P2 组的雄虫寿命最短（7.5 d），

显著低于对照组、L2 组和 A2 组，A2 组的雄虫寿

命最长（13.8 d），与对照组相比差异不显著，但

又显著性长于 L1、P1 和 P2。 
 

 

表 4  LED 光转换对斜纹夜蛾寿命和繁殖的影响 

Table 4  Effects of different LED light in turns in scotophase on the longevity and reproduction of Spodoptera 

光处理 
Treatment 

交配数（对） 
Number of  

copulation (pair) 

成虫寿命（d）Adult longevity (d) 产卵前期（d） 
Pre-oviposition  

period (d) 

单雌产卵量（粒） 
Number of eggs laid 
per female (grain) ♀ ♂ 

L1 50 10.33.2 a 10.44.9 bc 2.81.0 abc 1 005.2497.1 bc 

L2 43 10.22.9 a 13.24.8 ab* 2.41.0 c 1 345.0516.3 a 

P1 34 10.33.7 a 10.44.7 bc 3.11.3 abc 782.7384.3 c 

P2 36 11.15.0 a 7.54.3 c* 3.31.2 ab 712.3398.3 c 

A1 34 10.73.6 a 10.95.4 abc 2.50.9 bc 1 151.7577.2 ab 

A2 39 12.53.8 a 13.86.2 a 3.41.3 a 1 156.5413.4 ab 

14L︰10D (CK) 50 11.34.3 a 12.15.8 ab 2.81.3 abc 1 427.7591.8 a 
 
 

A1 和 A2 分别代表成虫试验 1 和成虫试验 2。A1 and A2 mean adult experiment 1 and experiment 2. 
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进一步比较同一转换光处理下的雌、雄成虫

寿命可知，L2 组的雄成虫寿命显著大于雌成虫寿

命（t 检验，P 值为 0.001），与之相反，P2 组的

雌成虫寿命则显著大于雄成虫寿命（t 检验，P

值为 0.002），其余 4 组和对照组的雌雄成虫寿命

则差异不显著（t 检验，L1、P1、成 A1、A2 和对

照组 14L︰10D 的 P 值分别为 0.865、0.954、

0.812、0.248 和 0.448）。 

与对照组相比，L2 和 A1 组缩短了产卵前期，

但差异不显著；L1 组与对照组的产卵前期均为

2.8 d，其余 3 组则延长了产卵前期，且 A2 产卵

前期最长（3.4 d），显著长于 L2和 A1组（df=6, 279, 

F=3.819, P=0.001）。 

与对照组相比，各试验组均减少了单雌产卵

量，P2 组单雌产卵量最少（712.3 粒），其次为

P1 组（782.7 粒），均显著低于对照组，L1 组的

单雌产卵量亦显著低于对照组（df=6, 279, F= 

11.861, P=0.000）。 

3  讨论 

研究结果表明，2 种不同方式的 LED 光转换

处理后对斜纹夜蛾幼虫化蛹率影响差异不显著，

与对照差异亦不显著（表 1），原因可能是该幼

虫化蛹率受光源颜色及光照时长的影响不大。前

期研究亦表明，暗期 5 h 和 200 lx 不同波长 LED

光照及暗期彩色光源闪烁（10 lx）对斜纹夜蛾幼

虫化蛹率均无显著影响，但资料显示光照强度为

1 000 lx 的不同光源对斜纹夜蛾化蛹率则影响显

著（董婉君，2018；钟春兰等，2020，2022），

不同强度的 LED 光转换对该幼虫化蛹率的影响

则有待于进一步研究。 

有资料表明，在昆虫蛹期给予 LED 光照，

能够降低其羽化率，如在蛹期给予灰茶尺蠖

Ectropis grisescens Warren 黄光和绿光照射，其

羽化率均显著下降，粘虫 Mythimna separate 

Walker 蛹在不同光环境条件下，其羽化率也显著

下降（桑文等，2018; 乔利等，2021），本研究

中 2 组 LED 光转换处理蛹期试验的羽化率也较

对照组低，但差异不显著（表 1）。然而，在幼

虫期给予 8 d 2 种不同方式的 LED 光转换则能显

著提高羽化率，这是否是因为 LED 光转换处理

刺激幼虫取食增加还是有其他原因，尚需更多的

研究加以验证。 

LED 光转换方式不同对斜纹夜蛾幼虫期和

蛹期影响不同（表 2）。L1 处理显著缩短了斜纹

夜蛾的雌、雄幼虫期及蛹期，尤其是雌蛹期，但

L2 组对幼虫期和蛹期影响不大；P2 组则显著延

长了雄蛹期。资料表明，LED 对粘虫发育历期

有显著性影响，如 420 nm 波长的光源能够延长

其幼虫期和蛹期（桑文等，2018），LED 光照

对昆虫幼虫期和蛹期的影响因昆虫种类及光照

方式不同而异。 

侧单眼是完全变态类昆虫幼虫仅有的感光

器官，与复眼一样，它们可以感知颜色、形状、

距离等，但一些昆虫的视蛋白基因表达量在性别

上存在差异（刘红霞和彩万志，2007；Xu et al.，

2018），本研究也表明，同一光处理下，雌雄幼

虫期差异显著，据此推测斜纹夜蛾不同性别幼虫

对 LED 光的敏感性可能不同，进而造成雌雄幼

虫期的差异。外界光线可作用于蛹脑，有利于脑

激素的分泌，进而促进蜕皮激素的产生，加速活

性蛹的变态形成（羽化）（邓华山，1980），本研

究证实不同 LED 光转换方式对蛹期亦有影响，

但因性别不同而异，雄蛹接受 LED 光转换处理

后蛹期显著长于对照组。 

就蛹重而言，发育历期和发育速率是影响体

型的重要因素，而温度和光照均能影响幼虫的生

长发育（陈超等，2012；钟春兰等，2020）。本

研究中，幼虫期经 LED 光转换处理后，斜纹夜

蛾雌、雄蛹重均低于对照组（表 3）；同一光处

理下，幼虫期经 LED 光转换处理后，雌、雄蛹

之间蛹重均有显著性差异，这可能也与幼虫发育

历期相关，较长的幼虫期获得的食物资源更多，

可能是导致蛹重较大的主要原因。蛹期经过 4 d 

LED 光转换处理后，蛹重显著低于对照组，可

能与暗期增加的 LED 光照加速了蛹的新陈代

谢、消耗了部分能量物质有关。需要说明的是，

本研究未称取第 1 天蛹重，主要原因是考虑称取

蛹重时，人为损伤可能对随后的成活率有影响。 
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研究结果表明，给予幼虫、蛹及成虫 LED

光转换处理，对雌成虫寿命均影响不大，但对雄

成虫寿命影响显著，P2 组对雄成虫寿命影响最显

著，较对照组短 4.6 d（表 4）。雌雄成虫因复眼

的差异可能导致雌雄成虫在相同光源条件下有

着不同的敏感性（程文杰等，2011），而幼虫期

和蛹期受 LED 光转换的影响可能分别与侧单眼

和蛹脑感受光有关。LED 对昆虫寿命的影响存

在性别差异的现象也见于其他昆虫，如黄光和绿

光对草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda Smith 雌

成虫寿命无显著影响，黄光却显著缩短了雄成虫

寿命（蒋月丽等，2020）；但更多资料表明 LED

对昆虫雌雄寿命的影响是同步的，如黄光和绿光

均能延长粘虫的雌雄成虫寿命，筛豆龟蝽

Megacopta cribraria Fabricius 雌雄成虫寿命均在

黄光下延长，在蓝光条件下却缩短（段云等，

2016；Kim et al., 2019；许喆，2019）。 

LED 光转换处理对斜纹夜蛾产卵前期和单

雌产卵量有显著影响（表 4），其中 A2 组显著性

延长了产卵前期，LED 光照延长产卵前期的现

象也见于小菜蛾 Plutella xylostella Linnaeus 和粘

虫等（段云等, 2010; Kim et al., 2019b）。各试验

组均减少了单雌产卵量，且单雌产卵量最低的是

蛹期试验组，这可能与本研究中观察到的蛹期被

处理后羽化的成虫交配行为受到一定影响有关

系。事实上蛹期接受光处理后产卵量受到影响的

现象还见于家蚕蛹 Bombyx mori Linnaeus 和梨

小食心虫 Grapholitha molesta Busck 等（王怡等, 

2019; 黄扬玉等, 2020）。 

综上所述，暗期 10 h 人工 LED 光转换处理

对斜纹夜蛾幼虫发育历期和成虫繁殖均有影响，

对羽化率、幼虫期、蛹期和蛹重、雄成虫寿命及

雌成虫产卵行为均影响显著，且因该虫受处理的

虫态和人工转换光照的方式而不同。研究结果可

为复杂的、变换光照条件下害虫测报和益虫繁育

提供参考。 
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