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３种寄主植物对白刺夜蛾生长发育、繁殖和

寿命的影响
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摘要　白刺夜蛾犔犲犻狅犿犲狋狅狆狅狀狊犻犿狔狉犻犱犲狊是荒漠植物白刺的重要害虫，为明确寄主植物对白刺夜蛾生长发育的影

响，以便对其进行科学监测和防控，本研究在２７℃下，利用３种寄主植物（大果白刺、泡泡刺、唐古特白刺）饲养白刺

夜蛾，观察记录白刺夜蛾幼虫的取食量、各阶段的发育历期、存活率、羽化率、雌雄性比和成虫寿命等生物学特性，同

时测定各寄主植物叶片的营养和次生代谢物质含量。结果表明，白刺夜蛾幼虫取食大果白刺叶片的总量最少，取食

唐古特白刺的量最多。取食唐古特白刺的白刺夜蛾幼虫发育历期最短，其次为取食泡泡刺，取食大果白刺时历期最

长。取食泡泡刺和唐古特白刺后，白刺夜蛾幼虫的存活率和羽化率较高，取食大果白刺存活率最低，且无成虫羽化。

在唐古特白刺上，白刺夜蛾雌虫占比较高，成虫寿命较长。大果白刺的叶片总酚含量和简单酚含量最高，各营养物

质含量最低，不利于白刺夜蛾的生长发育；唐古特白刺和泡泡刺酚类物质含量较低，营养物质含量较高，较适宜白刺

夜蛾的生长发育和繁殖。唐古特白刺为白刺夜蛾的最适宜寄主植物，其次为泡泡刺。

关键词　白刺；　白刺夜蛾；　生长发育；　取食量；　营养物质；　次生代谢物质
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　　白刺犖犻狋狉犪狉犻犪ｓｐｐ．为蒺藜科植物，属旱生或超

旱生灌木、小灌木，广布于我国北方的湖盆沙地、绿

洲外围沙地、山前平原、盐渍化沙地等干旱地带［１］，

是荒漠草原生态系统的重要建群种。在甘肃省，白

刺主要分布于河西走廊荒漠草原区域，种类包括大

果白刺犖犻狋狉犪狉犻犪狉狅犫狅狉狅狑狊犽犻犻、唐古特白刺犖．狋犪狀

犵狌狋狅狉狌犿、泡泡刺犖．狊狆犺犪犲狉狅犮犪狉狆犪和小果白刺犖．

狊犻犫犻狉犻犮犪等，总面积约１８．８万ｈｍ２
［２３］。白刺在沙埋

后能迅速生出不定根，扩展枝叶、积沙成丘，具有拦

蓄固定大量流沙的功能［４］，对维持恶劣的荒漠生态

系统稳定性具有重要作用。

白刺夜蛾犔犲犻狅犿犲狋狅狆狅狀狊犻犿狔狉犻犱犲狊又名白刺毛

虫、僧夜蛾，属鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，夜蛾科Ｎｏｃｔｕ

ｉｄａｅ，是专食白刺的暴发性害虫。在内蒙古、甘肃和

宁夏地区，白刺夜蛾一年可发生３代，其幼虫取食白

刺叶片，发生严重时吃光整株叶片，严重影响白刺的

存活与生长［５７］。若遇长期干旱，白刺夜蛾的过度取

食可致使白刺枯死，导致固定、半固定沙丘变为流动

沙丘，加剧荒漠草原的沙漠化。

对于专食性害虫，寄主植物的分布决定了其分

布范围［８］。研究不同寄主植物对害虫的生长发育及

繁殖的影响，可判断其在不同寄主植物上的发生时

间和蔓延速度，从而确定害虫的防治面积及其重点

监测区域。本研究选择河西走廊荒漠草原分布较广

的３种白刺，在最适温度下饲喂白刺夜蛾，观察记录

其各阶段的发育历期、取食量、存活率和成虫寿命等

生物学特性，分析探讨影响白刺夜蛾生命参数的寄

主营养代谢因素，明确白刺夜蛾的最适宜寄主植物，

进而为确定白刺夜蛾在荒漠草原的扩散分布和重点

防治区域、监测区域提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试白刺

试验用白刺共３种：大果白刺犖犻狋狉犪狉犻犪狉狅犫狅狉狅狑狊犽犻犻、

唐古特白刺犖．狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿 和泡泡刺犖．狊狆犺犪犲狉狅

犮犪狉狆犪。其中泡泡刺和大果白刺枝条采自民勤荒漠

草原，唐古特白刺枝条采自兰州周边荒漠草原，均为

当季新生枝条，目测叶片的幼嫩程度相对一致。

１．２　供试白刺夜蛾

２０２１年５月５日，在甘肃省武威市民勤县红沙

岗镇荒漠草原采集带有白刺夜蛾卵块的白刺枝条，

在室内养虫箱，于（２７±０．１）℃、光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ

∥１０ｈ，相对湿度为（３０±５）％条件下饲养１代，所

得初孵幼虫用于试验。

１．３　白刺夜蛾幼虫在３种白刺上的取食量测定

取食试验在温度为（２７±０．１）℃，光照周期Ｌ∥

Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ，相对湿度（３０±５）％ 的养虫箱

（ＹＣＸ２５０型，上海跃进医疗器械有限公司）中进

行。剪取大果白刺、唐古特白刺、泡泡刺的新鲜短

枝，枝条长度不超过养虫罐高度的２／３，分别置于３

个透明养虫罐（直径６．５ｃｍ，高６．５ｃｍ）底部，枝条

下端包裹湿润棉球保持枝条叶片鲜活。用小毛笔将

初孵白刺夜蛾幼虫移至白刺叶片上，每罐１０头初孵

幼虫，每种寄主植物重复５罐，共计５０头初孵幼虫，

标记罐号。每天９：００－１１：００定时更换新鲜完整的

短枝，放入前用分析天平（ＳａｒｔｏｒｉｕｓＢＡＳ１２４Ｓ，感量

０．１ｍｇ）称量，次日早晨取出短枝，清理上面残留的

粪便后称重，观察记录幼虫的蜕皮、存活状况。试验

过程中如有幼虫死亡，及时补充以同期同条件同寄

主饲喂的同龄幼虫。幼虫进入４龄后，移入直径

１０ｃｍ×高１５ｃｍ的透明塑料养虫罐中继续饲喂，每

罐５头，直至幼虫老熟不再取食。试验设置不接虫

空白对照，称取与接虫处理白刺短枝重量相近的新

鲜白刺短枝，记录为犿，与饲虫罐保持同等条件，次

日再称重，记录为犿１，以校正短枝因水分蒸发而影

响的取食量。校正取食量计算方法［９］如下：

校正取食量＝犠－［犔＋（ａ犠＋ｂ犔）／２］，式中犠

为取食前短枝重量，犔为取食后短枝重量；ａ＝（犿－

犿１）／犿；ｂ＝（犿－犿１）／犿１。

１．４　取食不同寄主植物的白刺夜蛾生长发育、存活

率及成虫寿命观测

　　剪取长短适宜，大小相近的大果白刺、唐古特白

刺、泡泡刺的新鲜短枝，分别置于３个透明养虫罐

（直径６．５ｃｍ，高６．５ｃｍ）底部，枝条下端包裹湿润

·１１１·
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棉球保持白刺叶片鲜活。用小毛笔将初孵白刺夜蛾

幼虫移至白刺叶片上，每罐１０头初孵幼虫，每种寄

主植物重复１０罐，标记罐号。每天９：００－１１：００定

时观察记录幼虫的蜕皮、存活状况，并及时滴水保鲜

寄主植物，及时更换新鲜白刺短枝，清理粪便。大果

白刺饲喂的幼虫由于存活率低，进入３龄后分为５

罐饲养，每罐５头左右。其他寄主饲喂的幼虫进入

４龄后，移入直径１０ｃｍ，高１５ｃｍ的透明塑料罐中

继续饲喂，每罐５头，直至幼虫老熟。

在直径８ｃｍ，高１５ｃｍ的透明塑料养虫罐中装

入３ｃｍ深的干净沙土，滴加纯净水使沙土湿度达到

１０％，此后保持自然状态，标记罐号。移入同号罐内

不再取食的老熟幼虫，待幼虫完全入土后，开始记录

蛹的发育历期。在沙面上化蛹者，其吐丝时开始记

录。每天定时观察，记录各罐中蛹的羽化时间和雌

雄成虫的性比与寿命。

各虫期存活率＝［各虫期初始虫口数－（各虫

期死亡＋不正常虫口数）］／各虫期初始虫口数

×１００％。

１．５　白刺叶片酚类物质含量测定

将３种白刺叶片于１０５℃ 下杀青１０～１５ｍｉｎ，

６０℃下烘干至恒重，粉碎，过１００目筛。各称取

２００ｍｇ，分别置于５０ｍＬ的离心管中，加入７０％丙

酮水溶液１０ｍＬ，在超声波水浴仪中室温浸提

２０ｍｉｎ后，４℃、９５５ｇ离心力下离心１０ｍｉｎ，取上清

液于４℃保存。将５ｍＬ７０％丙酮水溶液分２次滴

入离心管中洗涤剩余残渣，依照以上方法再处理１

次，将所得上清液倒入２５ｍＬ容量瓶中，用７０％丙

酮溶液定容后待测。采用ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕ试剂比色

法［１０］测定３种寄主植物样品中总酚含量和简单酚

含量。

总酚含量测定：取５ｍＬ提取液于１００ｍＬ容量

瓶中，用蒸馏水定容。取１ｍＬ提取液于１０ｍＬ的

容量瓶中，再移入５ｍＬ的ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｔｌｅｕ显色试

剂，用７．５％的碳酸钠溶液定容至刻度，摇匀，静置

２０ｍｉｎ，在７２５ｎｍ处测吸光度。

简单酚含量测定：称取１００ｍｇ聚乙烯吡咯烷

酮（ＰＶＰＰ）于５ｍＬ离心管中，加１ｍＬ蒸馏水和

０．５ｍＬ提取液。在４℃下静置１５ｍｉｎ，９２５ｇ离心

力下离心１５ｍｉｎ。收集上清液于１０ｍＬ的容量瓶

中，加５ｍＬＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｔｌｅｕ显色试剂，再用７．５％

的碳酸钠溶液定容至刻度。静置３０ｍｉｎ，在７２５ｎｍ

处测吸光度。

１．６　白刺叶片可溶性糖、淀粉和游离氨基酸含量的

测定

　　取３种新鲜白刺叶片，带回室内。将叶片摘下

洗净晾干，包于锡箔纸，每种植物处理５个重复，立

即放入液氮中速冻，置于－８０℃冰箱中保存，用于测

定营养物质含量。将样品取出６０℃烘干、研磨，准

确称取０．１００～０．３００ｇ，放入２０ｍＬ带刻度试管

中，加入１０ｍＬ蒸馏水，塑料薄膜封口，于沸水中提

取３０ｍｉｎ（提取２次），提取液过滤入２５ｍＬ容量瓶

中，反复冲洗试管及残渣，蒸馏水定容。

１．６．１　可溶性糖含量测定

采用蒽酮比色法测定［１１］。吸取样品提取液

０．５ｍＬ于２０ｍＬ刻度试管中，加蒸馏水１．５ｍＬ，

然后按顺序向试管中加入０．５ｍＬ蒽酮乙酸乙酯

试剂和５ｍＬ浓硫酸，充分振荡，立即放入沸水浴

中，保温１ｍｉｎ，取出后自然冷却至室温，空白作参

照，在６３０ｎｍ波长下测定吸光度。用标准的蔗糖

溶液做标准曲线，求出标准线性方程，计算样品可

溶性糖含量。

１．６．２　淀粉含量测定

将提取可溶性糖以后的样品残渣，移入５０ｍＬ

容量瓶中，加２０ｍＬ热蒸馏水，放入沸水浴中煮沸

１５ｍｉｎ，再加入９．２ｍｏｌ／Ｌ 高氯酸２ｍＬ 提取

１５ｍｉｎ，冷却后混匀，用滤纸过滤，并用蒸馏水定容

至刻度。测定方法同１．６．１，用标准淀粉溶液做标

准曲线，计算样品淀粉含量。

１．６．３　游离氨基酸含量测定

采用水合茚三酮法测定［１１］。准确称取３种新

鲜白刺叶片各１．００ｇ，加入５ｍＬ１０％醋酸研磨，离

心取上清液０．２５ｍＬ，用ｐＨ５．４醋酸缓冲液定容至

５ｍＬ为待测液。吸取２ｍＬ待测液加３ｍＬ水合茚

三酮和０．５ｍＬ０．１％的抗坏血酸溶液，盖上盖子，

摇匀后置沸水浴中加热１５ｍｉｎ，取出间歇冷却

１５ｍｉｎ，摇匀，在５８０ｎｍ波长下比色，在标准曲线上

查得氨基酸含量（以亮氨酸为标准）。

１．７　数据统计分析

试验各处理的蛹发育历期、产卵前期和总发育

历期以及蛹羽化率和成虫寿命采用狋检验进行分

析；成虫性比采用卡方检验法进行检验；存活率数据

在方差分析前进行平方根反正弦转换，各指标采用

ＡＮＯＶＡ单因素方差分析检验。试验数据统计计算
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５０卷第１期 胡桂馨等：３种寄主植物对白刺夜蛾生长发育、繁殖和寿命的影响

利用ＳＰＳＳ２４．０软件。

２　结果与分析

２．１　白刺夜蛾幼虫对不同寄主植物叶片的取食量

白刺夜蛾各龄幼虫在３种寄主上的取食量存在

显著差异，其中对大果白刺的取食量最低（表１）。

１、２龄幼虫对泡泡刺叶片取食量最高，３、４、５龄和整

个幼虫期对唐古特白刺的取食量均最高。从３龄幼

虫开始取食量大幅增加，５龄出现暴食现象，取食量

占整个幼虫期取食量的８０％以上。

表１　白刺夜蛾幼虫对各寄主植物的取食量１
）

犜犪犫犾犲１　犔犲犪犳犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犫狔犔犲犻狅犿犲狋狅狆狅狀狊犻犿狔狉犻犱犲狊犳犲犲犱犻狀犵狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

取食量／ｍｇ　Ｆｏｏｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

１龄幼虫

１ｓｔｉｎｓｔａｒ

２龄幼虫

２ｎｄｉｎｓｔａｒ

３龄幼虫

３ｒｄｉｎｓｔａｒ

大果白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狉狅犫狅狉狅狑狊犽犻犻 （１２．２０±２．８１）ｂ （２１．０３±１．０２）ｃ （３０．８３±２．６６）ｂ

泡泡刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犪狉狆犪 （２６．０８±４．１５）ａ （５８．９９±６．４１）ａ （１３２．２６±８．８７）ａ

唐古特白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿 （２４．００±１．２０）ａ （３７．５３±５．１２）ｂ （１５７．１８±７．５３）ａ

犉检验统计参数　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ 犉２，１２＝６．３３；犘＝０．０１３ 犉２，１２＝１４．１３；犘＝０．００１ 犉２，１２＝１２．９０；犘＝０．０１５

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

取食量／ｍｇ　Ｆｏｏｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

４龄幼虫

４ｔｈｉｎｓｔａｒ

５龄幼虫

５ｔｈｉｎｓｔａｒ

幼虫期

Ｌａｒｖａｌｓｔａｇｅ

大果白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狉狅犫狅狉狅狑狊犽犻犻 （２１２．５４±２６．０９）ｂ （１９０５．４３±１８３．６７）ｃ （２１８２．０２±２０８．５１）ｃ

泡泡刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犪狉狆犪 （４７９．１７±２０．０６）ａ （３１１８．０３±４３．６５）ｂ （３８１４．５３±５２．２８）ｂ

唐古特白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿 （５５９．２３±７２．５４）ａ （４３２２．６８±１７３．３４）ａ （５１００．６２±１９３．２４）ａ

犉检验统计参数　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ 犉２，１２＝３３．９４；犘＝０．０１１ 犉２，１２＝６８．３４；犘＝０．０００ 犉２，１２＝７８．９９；犘＝０．０００

　１）表中数据均为平均值±标准误；同列不同小写字母表示幼虫同一发育阶段在不同寄主植物上的取食量间差异显著（犘＜０．０５）。下同。

Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｓａｍｅｓｔａｇｅ

ｆｅｅｄｉｎｇｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔｐｌａｎｔｓ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．２　取食不同寄主植物白刺夜蛾的发育历期

除取食泡泡刺后５龄幼虫的发育历期与取食唐

古特白刺后的５龄幼虫发育历期相同外，其他龄期

幼虫的发育历期均为：取食大果白刺的最长，取食唐

古特白刺的最短（表２）。取食大果白刺后，白刺夜

蛾蛹不能羽化为成虫，取食泡泡刺后，产卵前期显著

缩短，为１．９ｄ。取食唐古特白刺后白刺夜蛾的总发

育历期最短。

表２　不同寄主植物饲喂条件下白刺夜蛾各虫态的发育历期

犜犪犫犾犲２　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅犳犔犲犻狅犿犲狋狅狆狅狀狊犻犿狔狉犻犱犲狊犳犲犲犱犻狀犵狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

发育历期／ｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

１龄幼虫

１ｓｔｉｎｓｔａｒ

２龄幼虫

２ｎｄｉｎｓｔａｒ

３龄幼虫

３ｒｄｉｎｓｔａｒ

４龄幼虫

４ｔｈｉｎｓｔａｒ

５龄幼虫

５ｔｈｉｎｓｔａｒ

大果白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狉狅犫狅狉狅狑狊犽犻犻 （５．８±０．２）ａ （３．９±０．１）ａ （４．０±０．１）ａ （４．５±０．４）ａ （６．９±０．２）ａ

泡泡刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犪狉狆犪 （４．３±０．２）ｂ （３．１±０．１）ｂ （３．１±０．２）ｂ （４．０±０．２）ａ （４．７±０．３）ｂ

唐古特白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿 （４．０±０．０）ｂ （３．０±０．０）ｂ （２．２±０．１）ｃ （３．５±０．１）ｂ （４．７±０．１）ｂ

犉或狋检验统计参数

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ

犉２，２７＝３４．２８；

犘＝０．０００

犉２，２７＝２０．２１；

犘＝０．０００

犉２，１２＝５３．６９；

犘＝０．０００

犉２，１２＝４．２８；

犘＝０．００１

犉２，１２＝１３０．７０；

犘＝０．０００

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

发育历期／ｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

幼虫期

Ｌａｒｖａｌｓｔａｇｅ

蛹

Ｐｕｐａ

产卵前期

Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｏｐｈａｓｅ

总发育历期

Ｔｏｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

大果白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狉狅犫狅狉狅狑狊犽犻犻 （２５．１±０．１）ａ － － －

泡泡刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犪狉狆犪 （１９．２±０．７）ｂ （１３．８±０．７）ａ （１．９±０．１）ｂ （３４．９±１．１）ａ

唐古特白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿 （１６．４±０．２）ｃ （１２．５±０．４）ａ （２．４±０．２）ａ （３１．４±０．４）ｂ

犉或狋检验统计参数

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ
犉２，１２＝１３１．７３；犘＝０．０００

狋＝５．５８；犱犳＝８；

犘＝０．０７５

狋＝－２．４４；犱犳＝８；

犘＝０．０４１

狋＝３．０８；犱犳＝８；

犘＝０．０１５

２．３　取食不同寄主植物白刺夜蛾幼虫的存活率

　　取食大果白刺后白刺夜蛾各龄期幼虫的存活率

均最低，在１、２、３龄阶段，取食唐古特白刺后白刺夜

蛾幼虫存活率最高；在４、５龄阶段，取食泡泡刺的幼

虫存活率最高；各龄期幼虫的存活率在取食泡泡刺

与唐古特白刺之间差异不显著（表３）。
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表３　不同寄主植物饲喂条件下白刺夜蛾各龄期存活率

犜犪犫犾犲３　犛狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狊狅犳犔犲犻狅犿犲狋狅狆狅狀狊犻犿狔狉犻犱犲狊犾犪狉狏犪犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狊狋犪狉狊犳犲犲犱犻狀犵狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

存活率／％　Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

１龄幼虫

１ｓｔｉｎｓｔａｒ

２龄幼虫

２ｎｄｉｎｓｔａｒ

３龄幼虫

３ｒｄｉｎｓｔａｒ

大果白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狉狅犫狅狉狅狑狊犽犻犻 （５０．００±５．４８）ｂ （７５．００±１１．６２）ｂ （７４．７６±１０．６４）ｂ
泡泡刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犪狉狆犪 （９４．１８±５．９３）ａ （９８．００±２．００）ａ （９７．１４±２．８６）ａ

唐古特白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿 （９８．００±２．００）ａ （１００．００±０．００）ａ （１００．００±０．００）ａ

犉检验统计参数　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ 犉２，２７＝１０１．５６；犘＝０．０００ 犉２，２７＝９．３７；犘＝０．００１ 犉２，１２＝４．２７；犘＝０．０３１

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

存活率／％　Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ

４龄幼虫

４ｔｈｉｎｓｔａｒ

５龄幼虫

５ｔｈｉｎｓｔａｒ

幼虫期

Ｌａｒｖａｌｓｔａｇｅ

大果白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狉狅犫狅狉狅狑狊犽犻犻 （６８．３３±１４．５３）ｂ （８０．００±１２．２５）ａ （１４．００±２．４５）ｂ
泡泡刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犪狉狆犪 （１００．００±０．００）ａ （９６．６７±３．３３）ａ （８６．６７±８．１２）ａ

唐古特白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿 （９７．７８±２．２２）ａ （９１．００±４．５８）ａ （９２．００±７．７４）ａ

犉检验统计参数　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ 犉２，１２＝４．３４；犘＝０．０３８ 犉２，１２＝１．３５；犘＝０．２９４ 犉２，１２＝２４１．５９；犘＝０．０００

２．４　取食不同寄主植物白刺夜蛾的羽化率、性比和

成虫寿命

　　取食大果白刺的白刺夜蛾无成虫羽化。取食唐

古特白刺的白刺夜蛾羽化率、成虫寿命与取食泡泡

刺差异不显著，性比符合１∶１（表４）。

２．５　寄主植物叶片中的各营养及次生代谢物质含量

　　３种白刺叶片中的营养成分含量差异显著（表５）。

唐古特白刺叶片中的可溶性糖和淀粉含量与泡泡刺

叶片中的含量无显著差异，游离氨基酸含量则显著低

于泡泡刺中的含量。大果白刺叶片中的可溶性糖和游

离氨基酸含量均显著低于唐古特白刺和泡泡刺，淀粉

含量显著低于唐古特白刺，但与泡泡刺差异不显著。

大果白刺的总酚和简单酚含量最高，与泡泡刺、唐古特

白刺差异显著，唐古特白刺总酚和简单酚含量最低。

表４　取食不同寄主植物后白刺夜蛾的羽化率、雌雄性比和成虫寿命

犜犪犫犾犲４　犈犿犲狉犵犲狀犮犲狉犪狋犲狊，狊犲狓狉犪狋犻狅狊犪狀犱犪犱狌犾狋犾犻犳犲狊狆犪狀狅犳犔犲犻狅犿犲狋狅狆狅狀狊犻犿狔狉犻犱犲狊犳犲犲犱犻狀犵狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

羽化率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

成虫寿命／ｄ

Ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

性比　Ｓｅｘｒａｔｉｏ

♀∶♂ 犘（χ
２）

泡泡刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犪狉狆犪 ８８．３３±３．５３ ５．５±０．３ １∶１．１２ ０．１２５

唐古特白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿 ７９．８９±４．２４ ５．９±０．４ １．０３∶１ ０．２７１

狋检验统计参数　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ 狋＝２．９２；犱犳＝８；犘＝０．７０２ 狋＝－０．７１；犱犳＝８；犘＝０．３５８

表５　不同白刺叶片中的营养与次生代谢物质含量

犜犪犫犾犲５　犆狅狀狋犲狀狋狊狅犳狀狌狋狉犻犲狀狋犪狀犱狊犲犮狅狀犱犪狉狔犿犲狋犪犫狅犾犻狋犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犲犪狏犲狊狅犳犖犻狋狉犪狉犻犪

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

可溶性糖含量／

（ｍｇ／ｇ）

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ

淀粉含量／

（ｍｇ／ｇ）

Ｓｔａｒｃｈ

游离氨基酸含量／

（ｍｇ／ｇ）

Ｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄ

总酚含量／

（ｍｇ／ｇ）

Ｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｉｃｓ

简单酚含量／

（ｍｇ／ｇ）

Ｓｉｍｐｌｅｐｈｅｎｏｌｉｃ

唐古特白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿 （５７．３０±３．７７）ａ （３．４１±０．７４）ａ （３．８１±０．０５）ｂ （１９．７６±０．１７）ｂ （４．９７±０．０５）ｃ
泡泡刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狊狆犺犪犲狉狅犮犪狉狆犪 （５５．００±０．９１）ａ （１．９５±０．３１）ａｂ （４．５４±０．１０）ａ （２０．３１±０．３６）ｂ （６．０６±０．１１）ｂ

大果白刺　犖犻狋狉犪狉犻犪狉狅犫狅狉狅狑狊犽犻犻 （２７．７０±２．０１）ｂ （１．０１±０．２２）ｂ （１．１３±０．０８）ｃ （２３．２６±０．５１）ａ （９．８５±０．０６）ａ

犉检验统计参数

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ

犉２，１２＝２９９．５４；

犘＝０．０００

犉２，１２＝２２．３２；

犘＝０．０００

犉２，１２＝１６６４．４８；

犘＝０．０００

犉２，１２＝８５．０２

犘＝０．０００

犉２，１２＝３６４２．８０；

犘＝０．０００

３　结论与讨论

昆虫对不同寄主植物的取食量，在一定程度上

体现了其对不同寄主植物的偏好，结合昆虫的发育

历期等参数，能够反映出该昆虫对不同寄主植物的

危害程度和扩散蔓延速度［１２］。在本研究中，白刺夜

蛾１、２龄幼虫对泡泡刺的取食量最高，３、４、５龄幼

虫及整个幼虫期对唐古特白刺的取食量最高，各龄

期幼虫对大果白刺的取食量最低，表明白刺夜蛾幼

虫最喜食的寄主植物为唐古特白刺和泡泡刺。因

此，在甘肃河西荒漠草原上监测白刺夜蛾的发生，要

重点监测唐古特白刺和泡泡刺草地。白刺夜蛾３龄

幼虫取食量显著增加，防治应在３龄之前进行。

寄主植物决定了昆虫能否完成正常的生命活

动，比如寄主的选择、个体发育、存活和产卵等［１３１８］。

苟玉萍等［１９］的研究发现，不同寄主植物对异迟眼蕈

·４１１·
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蚊犅狉犪犱狔狊犻犪犱犻犳犳狅狉犿犻狊发育历期和幼虫存活率的

影响显著；桃小食心虫犆犪狉狆狅狊犻狀犪狊犪狊犪犽犻犻取食不同

寄主植物后的生长发育存在显著差异［２０］；三条橙灯

蛾犔犲犿狔狉犪犪犾犻犽犪狀犵犲狀狊犻狊取食大青犆犾犲狉狅犱犲狀犱狉狌犿

犮狔狉狋狅狆犺狔犾犾狌犿 后的发育历期较短，幼虫存活率较

高，而取食杨梅犕狅狉犲犾犾犪狉狌犫狉犪后的发育历期较长，

幼虫存活率较低［２１］。本研究中，白刺夜蛾幼虫在取

食唐古特白刺后发育历期最短，其次为取食泡泡刺，

发育历期最长的为取食大果白刺，且取食大果白刺

后无成虫羽化。同时，取食泡泡刺和唐古特白刺后

各龄幼虫存活率和蛹的羽化率较高，取食大果白刺

后幼虫的存活率较低，说明泡泡刺和唐古特白刺更

适合白刺夜蛾的生长发育和存活，也说明唐古特白

刺和泡泡刺是白刺夜蛾的最适寄主植物。

不同寄主植物所含的营养物质种类和含量会影

响昆虫的生长发育［２２］，同时，寄主植物所含次生代谢

物质可能会不利于昆虫的生长发育［２３２４］，其不仅影响

昆虫的取食选择，甚至有毒害作用［２５２６］。３种寄主植

物中，大果白刺叶片的总酚和简单酚含量均最高，各

营养物质含量最低，而泡泡刺和唐古特白刺叶片中的

次生代谢物质含量较少，营养物质含量较高。从白刺

夜蛾的存活率和生活史的完整性上也发现，泡泡刺和

唐古特白刺最适宜白刺夜蛾的生长发育，而大果白刺

由于营养不足或是次生代谢物质的毒性，导致白刺夜

蛾取食后不仅死亡率高，也不能正常生长发育为成虫。

春季野外调查白刺夜蛾时发现，在河西走廊温

性荒漠草原上，泡泡刺返青最早，是白刺夜蛾越冬代

成虫的主要产卵寄主，也是白刺夜蛾第１代幼虫的

主要取食寄主。因此，对于白刺夜蛾的重点防治和

监测区域要设置在泡泡刺草地分布的区域，其次是

唐古特白刺草地的分布区域。白刺夜蛾在河西走廊

１年发生３代
［７］，其防治时间应重点放在第１代，减

少以后各代的虫口基数。根据张惠玲等［２７］的研究，

１ｍ２泡泡刺株丛的嫩茎叶生物量为１７２．７０ｇ，１ｍ２

唐古特白刺株丛的嫩茎叶生物量为２３４．６７ｇ。本研

究中，１头白刺夜蛾完成幼虫生长发育，需取食泡泡

刺叶片的量为３８１４．５３ｍｇ，或者取食唐古特白刺叶

片５１００．６２ｍｇ，那么在损失１００％、７５％、５０％和

２５％叶片条件下，１ｍ２泡泡刺株丛可承载的白刺夜

蛾幼虫数量分为４５、３３．９、２２．６头和１１．３头；１ｍ２

唐古特白刺株丛可承载的白刺夜蛾幼虫数量分为

４６、３４．５、２３头和１１．５头，两种白刺的承载量相近。

白刺属植物为荒漠草原上的多年生灌木，也是

羊和骆驼喜食的植物，其重要价值在于防风固沙和

维持荒漠生态［２］，但荒漠植物的生态和饲用经济价

值很难量化。王俊梅等［２８］根据白刺夜蛾幼虫对泡泡

刺的取食量，并依据估算的白刺经济价值推测，经济

损失允许水平下白刺夜蛾的防治指标为３９．７头／ｍ２。

而民勤荒漠草原上白刺草地的植被盖度一般１０％

～３０％
［２７］，白刺夜蛾又是专食白刺的昆虫，幼虫集

中在白刺株丛上取食，无论是经济允许水平还是白

刺的承载力，防治指标３９．７头／ｍ２ 均过高。因此，

用单位株丛面积白刺叶片的损失量来估算白刺对白

刺夜蛾幼虫的承载量相对比较合理。

白刺属植物的再生能力极强，即使全部叶片被

毁，只要有适当的降雨，其枝叶仍可再生，株丛仍可

扩展。荒漠草原生态系统不同于农田或森林生态系

统，其气候条件极不稳定，极端天气如干旱、暴雨和

大风等对荒漠草原上的节肢动物（包括植食性害虫）

种群影响极大。白刺夜蛾的防治及防治指标的确立

需要结合气候变化探索研究，尤其是当地的降雨量。
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２０２４

病力及毒素产生的影响，明确了耐高温菌株可能通

过增加产孢量来抵御高温，因此，产孢阶段是耐高温

菌株抵御高温的一个关键发育阶段。且部分耐高温

菌株在高温下毒素的产生会增加，该研究结果为禾

谷镰孢温度适应性规律的研究奠定了基础，对进一

步深入认识该菌的温度适应性进化的分子机理，研

究气候背景下小麦赤霉病的流行及预测预报和病害

防控策略的制定具有重大意义。
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