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摘要　斜纹夜蛾是一种间歇性发生的世界性害虫，近年来在葡萄上的发生面积和种群数量不断扩大，为明确斜纹夜

蛾在葡萄上的发育与繁殖潜力，本研究采用生命表方法对斜纹夜蛾在葡萄上的适应能力进行了研究。结果表明：与

棉花相比，斜纹夜蛾在葡萄上的存活率低、幼虫生长周期长、龄期增多、繁殖能力低，幼虫期取食棉花、‘巨峰’和‘红

地球’葡萄叶片的斜纹夜蛾成虫产卵量分别为７８６．８０粒±４１．８８粒、５８１．２７粒±２０．０３粒、６１９粒±１７．９９粒。以

‘巨峰’和‘红地球’为寄主的斜纹夜蛾内禀增长率分别为０．１３９２和０．１１４１，低于其在棉花上的内禀增长率０．１４９７。

斜纹夜蛾在葡萄上能够正常完成生活史，种群可顺利繁衍，但其在葡萄上发育与繁殖适合度低于棉花。
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目，夜蛾科，是一种间歇性发生的世界性害虫，在我

国各地均有分布，为害严重。该虫在我国２０世纪

８０年代以前仅零星发生，随后，其种群数量逐年上

升、暴发频率逐步加大，９０年代中期至今，斜纹夜蛾

几乎连年大暴发，已成为粮食作物和经济作物的主

要害虫之一［１４］。斜纹夜蛾以幼虫为害植物叶片、

花、花蕾及果实，初孵幼虫常群集叶背为害，４龄后

进入暴食期，严重为害时能将全田农作物叶片吃成

光杆，造成农作物绝收。２００３年，斜纹夜蛾在江苏姜

堰棉田大暴发，严重田块棉桃损失达４０％以上
［５］。

庞红云２００７年报道斜纹夜蛾在云南宾川烟草上大

发生，发生严重的烟田被害植株率达９０％以上，被

害叶率在５０％左右
［６］。斜纹夜蛾在印度卡纳塔克

邦对葡萄为害严重，可对葡萄造成１５％～２０％的损

害［７８］。近年来，斜纹夜蛾在葡萄上的发生面积和种

群数量不断扩大，尤其在南方各省［９］。

葡萄属于葡萄科Ｖｉｔａｃｅａｅ，葡萄属犞犻狋犻狊，是世界

上栽培历史最长、产量最大的果树种类之一，年产量

占世界水果的１／４以上。葡萄是我国五大栽培果树

之一，遍布我国所有省（市、自治区），２０１６年种植面

积已超过１８０００ｈｍ２，占世界１０％，为世界第二。

近年来，斜纹夜蛾在葡萄上的发生量及面积的扩大

已给葡萄安全生产构成了重要威胁。

然而斜纹夜蛾在葡萄上的发生是由于葡萄种植

面积扩大、常规寄主减少导致的被动选择，还是葡萄
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已成为该虫的喜食寄主，有待研究。本文采用两性

生命表方法，以棉花为对照寄主，对斜纹夜蛾在葡萄

上的适生性进行了研究，以期明确葡萄是否是斜纹

夜蛾适宜的寄主植物，为有针对性地防控葡萄斜纹

夜蛾提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源和寄主

供试虫源：采自中国农业科学院植物保护研究

所廊坊科研中试基地，随后转入室内采用人工饲料

进行继代饲养，饲养方法同朱丽梅等［１０］方法，略有

改动。实验室饲养条件为温度（２７±１）℃，６５％±

５％ＲＨ，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

供试寄主：葡萄（‘巨峰’、‘红地球’）和棉花叶片

均采自中国农业科学院植物保护研究所廊坊科研中

试基地。

１．２　斜纹夜蛾种群生命表研究

选取雌蛾产卵高峰期（羽化后第３天）２４ｈ之

内所产卵块，并用０．２％～０．３％次氯酸钠溶液对卵

块消毒后晾干，供试验使用。待卵孵化后，将初孵

１龄幼虫放入盛有寄主叶片的培养皿中（直径６．０ｃｍ，

高１．０ｃｍ）饲养，每皿１头幼虫，每天更换叶片，待

其化蛹。于化蛹后第３天，将蛹取出并用０．２％～

０．３％次氯酸钠消毒，放入另一只垫有湿润滤纸的培

养皿中待其羽化。成虫羽化后饲喂１０％蜂蜜水补

充营养，雌雄个体两两配对，放入一次性塑料杯（上

口５．８ｃｍ，下口４．０ｃｍ，高６．０ｃｍ）中进行观察记

录。雌性成虫产的卵块消毒处理之后放入垫有湿润

滤纸的培养皿中，待其孵化。每天准确记录斜纹夜

蛾各个阶段的生长状况、产卵情况，直至成虫死亡。

试验饲养条件为温度（２７±１）℃，ＲＨ６５％±５％，光

照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

１．３　数据分析

本试验采用ＴｗｏｓｅｘＭＳｃｈａｒｔ软件
［１１１２］和ＳＰＳＳ

１３．０软件进行数据处理。其中，年龄 阶段特征存活

率（犛狓犼）（狓是年龄，犼是发育阶段）指个体从卵发育

到年龄狓、阶段犼的概率；种群年龄 特征存活率（犾狓）

指从卵发育达到年龄狓的存活率，犾狓 ＝∑
犿

犼＝１

狊狓犼；种群

年龄 特征繁殖力（犿狓）指整个种群在年龄狓的平均

产卵量，犿狓 ＝
∑
犿

犼＝１

狊狓犼犳狓犼

∑
犿

犼＝１

狊狓犼

。

２　结果与分析

２．１　不同食料植物对斜纹夜蛾存活率和繁殖率的

影响

　　观测结果表明，斜纹夜蛾取食不同寄主叶片的

存活率存在差异，在‘红地球’葡萄上的斜纹夜蛾死

亡率高于‘巨峰’葡萄和棉花上死亡率；取食‘红地

球’的斜纹夜蛾死亡大多发生在２２～２５ｄ，此期为斜

纹夜蛾化蛹的时期，取食‘红地球’的斜纹夜蛾化蛹

率较低。（图１）。斜纹夜蛾以棉花为食料时，繁殖

率最高，与其相比，斜纹夜蛾取食‘巨峰’和‘红地球’

葡萄叶片时，繁殖率均有所下降（图２）。从图３可

以看出，由于个体间复杂多变的生长关系，斜纹夜蛾

在３种寄主条件下生长曲线都存在大量重叠。取食

‘红地球’葡萄叶片的斜纹夜蛾各阶段的存活率都低

于‘巨峰’葡萄和棉花，特别是蛹期存在明显下降。

取食棉花斜纹夜蛾成虫的存活时间明显长于葡萄

（‘巨峰’、‘红地球’）。

图１　不同寄主植物对斜纹夜蛾存活率的影响
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图２　取食不同寄主植物斜纹夜蛾的繁殖能力
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图３　取食不同寄主植物斜纹夜蛾的年龄 阶段特征存活率
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２．２　不同食料植物对斜纹夜蛾生长发育的影响

表１显示，取食葡萄（‘巨峰’、‘红地球’）和棉花

的斜纹夜蛾，其幼虫期（犉＝６５．４４５，犱犳１＝２，犱犳２＝

６，犘＜０．００１）、蛹期（犉＝６０．７６０，犱犳１＝２，犱犳２＝６，

犘＜０．００１）、成虫期（犉＝６．５３６，犱犳１＝２，犱犳２＝６，

犘＝０．０３１）和产卵量（犉＝１２．１９２，犱犳１＝２，犱犳２＝６，

犘＝０．００８），均存在显著差异。以棉花为食的斜纹

夜蛾幼虫期最短，为（１８．８６±０．６４）ｄ，显著低于以‘巨

峰’（２３．０７±０．１５）ｄ和‘红地球’（２４．３９±０．２５）ｄ为食

的试虫（犉＝６５．４４５，犱犳１＝２，犱犳２＝６，犘＜０．００１）。

取食不同食料植物的斜纹夜蛾幼虫，不仅发育历期

存在差异，其所经历的龄期也不相同，以棉花为食，

幼虫有６个龄期，而以葡萄（‘巨峰’和‘红地球’）为

食，幼虫有７个龄期。以棉花为食的斜纹夜蛾蛹期

最长（１２．９７±０．３６）ｄ，其次为以‘红地球’（１０．６２±

０．１１）ｄ和‘巨峰’（９．６２±０．０４）ｄ为食的试虫。以棉

花为食的斜纹夜蛾成虫期最长（１１．８５±０．１４）ｄ，其

次为以‘巨峰’（１０．２５±０．５５）ｄ和‘红地球’（８．８４±

０．８４）ｄ为食的试虫。取食不同食料植物对斜纹夜

蛾产卵量存在显著影响，棉花组斜纹夜蛾雌虫的平

均产卵量为（７８６．８０±４１．８８）粒，显著多于两种葡萄

处理；葡萄组斜纹夜蛾雌虫的平均产卵量分别为‘巨

峰’（５８１．２７±２０．０３）粒、‘红地球’（６１９±１７．９９）粒，

两者间无显著差异。

表２显示，斜纹夜蛾以‘红地球’为寄主时内禀

增长率最低，为０．１１４１，在棉花上，内禀增长率最

高，为０．１４９７。斜纹夜蛾在棉花、‘巨峰’和‘红地球’

葡萄上的周限增长率分别为１．１６１５、１．１４９３和

１．１２０９，斜纹夜蛾在‘红地球’上净增殖率最低，为

７０．１０，在棉花上净增殖率最高，为２２３．４２。

表１　取食不同寄主植物斜纹夜蛾的基本生活史参数１
）

犜犪犫犾犲１　犔犻犳犲狋犪犫犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狌狉犪犳犲犱狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

寄主

Ｈｏｓｔ

各虫态历期／ｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

１龄幼虫

Ｌ１

２龄幼虫

Ｌ２

３龄幼虫

Ｌ３

４龄幼虫

Ｌ４

５龄幼虫

Ｌ５

６龄幼虫

Ｌ６

７龄幼虫

Ｌ７

幼虫期

Ｌａｒｖａ

蛹

Ｐｕｐａ

成虫期

Ａｄｕｌｔ

平均产卵量／粒

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｅｇｇｓ

ｌａｉｄｐｅｒｆｅｍａｌｅ

巨峰

Ｋｙｏｈｏ

（２．４６±

０．０９）ａｂ

（２．２０±

０．１１）ｂ

（２．３９±

０．１９）ｂ

（２．６６±

０．０８）ａｂ

（３．３２±

０．０４）ａ

（３．８５±

０．１４）ｂ

（６．８３±

０．０５）

（２３．０７±

０．１５）ｂ

（９．６２±

０．０４）ｃ

（１０．２５±

０．５５）ａｂ

（５８１．２７±

２０．０３）ｂ

红地球

ＲｅｄＧｌｏｂｅ

（２．８３±

０．１８）ａ

（２．８１±

０．０９）ａ

（３．１４±

０．０６）ａ

（２．５１±

０．０３）ｂ

（２．９０±

０．１５）ｂ

（３．４０±

０．０９）ｂ

（７．５８±

０．０８）

（２４．３９±

０．２５）ａ

（１０．６２±

０．１１）ｂ

（８．８４±

０．８４）ｂ

（６１９±

１７．９９）ｂ

棉花

Ｃｏｔｔｏｎ

（２．１２±

０．０５）ｂ

（２．３７±

０．１１）ａｂ

（２．４２±

０．１７）ｂ

（２．９７±

０．１３）ａ

（３．２３±

０．０２）ａｂ

（７．１８±

０．７１）ａ

（１８．８６±

０．６４）ｃ

（１２．９７±

０．３６）ａ

（１１．８５±

０．１４）ａ

（７８６．８０±

４１．８８）ａ

　１）表中所列数据均为平均数±标准误，同一列数据后有不同小写字母表示经ＬＳＤ法多重比较后差异显著（犘＜０．０５）。

Ｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎｓ±ＳＥ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５ｂｙＬＳＤｔｅｓｔ．
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表２　取食不同寄主植物斜纹夜蛾的种群参数

犜犪犫犾犲２　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狌狉犪犳犲犱狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

寄主

Ｈｏｓｔ

内禀增长率

Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｒａｔｅ

周限增长率

Ｆｉｎｉｔｅｒａｔｅ

净增殖率

Ｎｅｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｒａｔｅ

平均世代周期／ｄ

Ｍｅａｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

巨峰Ｋｙｏｈｏ ０．１３９２ １．１４９３ １４５．００ ３５．７６

红地球ＲｅｄＧｌｏｂｅ ０．１１４１ １．１２０９ ７０．１０ ３７．２４

棉花Ｃｏｔｔｏｎ ０．１４９７ １．１６１５ ２２３．４２ ３６．１３

３　讨论

‘巨峰’（‘Ｋｙｏｈｏ’）葡萄原产日本，系欧美杂交

种，属中晚熟品种，１９５９年引入我国。由于‘巨峰’

葡萄易丰产，果粒大且口感好，成为我国鲜食葡萄的

主要品种［１３］。‘红地球’（‘ＲｅｄＧｌｏｂｅ’）葡萄又名美

国红提，属欧亚种，原产美国，１９９２年开始在我国小

面积栽培，当前已成为我国葡萄栽培中取代‘巨峰’

的主要品种［１４］。‘巨峰’和‘红地球’在我国均有大

规模种植，因此本研究选取‘巨峰’和‘红地球’两种

葡萄作为供试材料。斜纹夜蛾是多食性暴发性昆

虫，在棉田发生较重，棉花为其喜食的寄主植

物［１５１６］，因此本研究选择棉花作为对照。

生命表是研究昆虫种群数量变动机制的重要方

法［１７］。一般而言，较短的发育时间和较大的繁殖能

力能够反映出昆虫对特定寄主的适应性，植食性昆

虫幼虫期较高的存活率和较短的发育历期是衡量其

与寄主适合度的重要指标［１８１９］。年龄 阶段两性生

命表能够体现个体间发育速率的不同，本研究中斜

纹夜蛾的特定年龄 阶段存活率存在明显的龄期重

叠现象，是由于个体发育不一致造成的。

本研究发现，斜纹夜蛾在‘巨峰’和‘红地球’葡

萄上的年龄 阶段存活率低于棉花，特别是在幼虫期，

其中取食‘红地球’叶片的斜纹夜蛾存活率最低。斜

纹夜蛾在棉花上的幼虫期最短，为（１８．８６±０．６４）ｄ，

显著低于在‘巨峰’（２３．０７±０．１５）ｄ和‘红地球’

（２４．３９±０．２５）ｄ的；取食‘巨峰’和‘红地球’葡萄的

斜纹夜蛾其产卵量显著低于取食棉花的。同时，斜

纹夜蛾在棉花上的内禀增长率、周限增长率、净增殖

率和平均世代周期分别为０．１４９７、１．１６１５、２２３．４２

和３６．１３ｄ，以‘巨峰’和‘红地球’为食的斜纹夜蛾的

内禀增长率、周限增长率和净增殖率均低于棉花。棉

花上平均世代周期（３６．１３ｄ）小于‘红地球’（３７．２４ｄ），

可能原因是取食‘红地球’的斜纹夜蛾幼虫期显著延长

导致的。因此，斜纹夜蛾在葡萄上适合度低于棉花。

斜纹夜蛾在取食甘蓝、豇豆、蓖麻等寄主植物和

人工饲料时其幼虫有６个龄期
［２０２２］。但本研究发

现，斜纹夜蛾幼虫以葡萄为寄主时，有７个龄期，而

在棉花上幼虫龄期为６个，朱俊洪等
［２１］研究发现，

取食香蕉的斜纹夜蛾幼虫，不仅发育历期较其他寄

主延长，其所经历的虫龄亦增加到７龄，当寄主植物

营养不能满足昆虫进入到下一生命阶段时，昆虫会延

长发育时间或增加龄期。因此，斜纹夜蛾幼虫龄期的

增多可能与葡萄不是斜纹夜蛾的最适寄主有关，斜纹

夜蛾幼虫取食葡萄叶片较其他寄主相比，需要花费更

长的时间才能满足进入化蛹阶段营养要求。

本研究表明，斜纹夜蛾在葡萄上可顺利完成生

活史，能够正常繁衍，但与棉花寄主相比，其在葡萄

上适合度较低，且其在两种葡萄品种间适合度也存

在一定差异。
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