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摘要　为研究棉铃虫成虫寄主偏好性和幼虫取食后生存表现之间的关系，明确两者在决定寄主过程中的作用，我们

测定了交配后的棉铃虫雌成虫对１６种植物（棉花、玉米、大豆、花生、番茄、辣椒、茄子、烟草、黄瓜、胡萝卜、西芹、杨

树、月季、菠菜、包菜、大葱）的产卵偏好性和幼虫取食这些植物嫩叶后的存活和发育情况。棉铃虫雌成虫选择在烟

草、茄子、棉花、胡萝卜、番茄、辣椒、玉米、西芹、大豆和花生等１０种植物上产卵，但只有取食西芹、烟草、番茄、大豆、

棉花和胡萝卜等６种植物叶片的初孵幼虫能够完成幼虫阶段的生长发育、化蛹并羽化，且取食植物嫩叶的幼虫的存

活率、发育历期、蛹期和蛹重均差于取食人工饲料的幼虫。以上结果表明，棉铃虫雌成虫产卵寄主与其幼虫取食寄

主之间存在并非一一对应的关系，幼虫的生存表现限定了棉铃虫的寄主范围。
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　　植食性昆虫是生态系统中的重要组成部分，自

中生代白垩纪时期以来，随着被子植物的兴盛，植食

性昆虫开始起源和扩张，逐渐演化形成了一个庞大

类群。目前已发现的植食性昆虫种类超过３０万种，

占真核生物总数的四分之一［１２］。在漫长的进化过

程中，植食性昆虫与植物相互作用、相互制约，构成
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了两者协同进化的“军备竞赛”［３５］。植食性昆虫根

据其取食植物种类的多少，即寄主范围的大小，可分

为专食性和多食性两类，其中专食性又包括单食性

和寡食性。单食性昆虫一般仅取食一种植物，如家

蚕仅取食桑叶，三化螟只为害水稻；寡食性昆虫主要

取食同一科内的几种植物，如小菜蛾为害十字花科

蔬菜，烟青虫主要取食几种茄科植物；多食性昆虫的

寄主范围一般涵盖３个科以上的植物，如棉铃虫、斜

纹夜蛾、桃蚜等。总体上，植食性昆虫具有向专食性

演化的趋势，且专食性昆虫的物种数目远多于多食

性［２，４］，这种寄主专化性的演化趋势可能是协同进

化过程中寄主植物与昆虫相互竞争、相互作用的结

果［５６］。尽管如此，少数类群在进化过程中则表现出

相反的趋势，逐渐适应了多食性的取食策略［２］。专

食性可能有利于缓和同一生态位上的种间竞争，减

小被天敌捕食的压力，提高化学感受和解毒代谢的

效率；多食性则能使昆虫获得更充足的食物，但可能

需要付出更多的适应性代价［１，７１２］。

在昆虫与植物相互作用、相互博弈的过程中，昆

虫对植物的偏好性、取食适合度及其之间的关联性

是影响植食性昆虫食性演化和形成的重要因素［１３］。

通常植食性昆虫的成虫迁移能力较强，幼虫活动范

围有限，成虫对寄主的选择大致限定了后代幼虫的

食物和栖境；幼虫孵化后，会对周围植物进行选择和

取食，幼虫对植物的选择行为包括定位、试探性取食

和持续取食三个连续的过程，三个阶段的递进转换

决定着昆虫是否接受遇到的植物［４］；植物中的营养

和植物毒素的组成则影响幼虫取食后的生长发育和

繁殖，进而成为植食性昆虫寄主范围的决定因

素［１４］。成虫寄主选择、幼虫取食偏好和取食后的生

长发育情况等三个方面相互关联、相互影响，共同决

定着植食性昆虫的寄主范围。
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ｄｏｐｔｅｒａ夜蛾科Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ，是一种典型的多食性昆

虫，对不同的寄主环境有很强的适应能力，目前已报

道的相关寄主达３００多种，涉及６０多个科
［１５１８］。多

食性是棉铃虫在农林生态系统中连续为害、种群猖

獗的重要因素之一［１９］。柏立新等［２０］通过对淮北、淮

南棉区内１２７种栽培或野生植物的系统抽样调查，

发现了９４种棉铃虫寄主植物，并评估了其中３０种

常见寄主的适合性，根据定量指标将其划分为适宜

寄主、较适宜寄主和次要寄主三类。吴明峰等［２１］依

据该分类结果，以叶碟法测定了棉铃虫初孵幼虫对

１６种寄主或非寄主植物的取食偏好性，结果表明玉

米、茄子、烟草、大豆、黄瓜、胡萝卜、菠菜、番茄、棉

花、西芹、花生、辣椒、大葱等１３种植物是棉铃虫幼

虫寄主选择阶段的潜在寄主。为进一步明确棉铃虫

成虫寄主选择和幼虫生长发育阶段的潜在寄主，比

较不同阶段潜在寄主的关联性，本文测定了棉铃虫

雌成虫对包括上述１３种植物在内的共１６种植物的

产卵选择率和幼虫取食这些植物嫩叶后的生长发育

情况，并探讨了成虫寄主偏好性、初孵幼虫寄主偏好

性和幼虫取食后生存表现等三方面在植食性昆虫寄

主范围限定中所发挥的作用。

１　材料和方法

１．１　供试虫源

棉铃虫采自河南许昌棉田，在室内用人工饲料

连续饲养２代以上。饲养条件为温度（２７±１）℃，相

对湿度７０％±５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。幼

虫饲养于直径３ｃｍ、高３．３ｃｍ的透明塑料杯中，３龄

以后分开饲养。成虫放置于４２ｃｍ×２７ｃｍ×２０ｃｍ

的长方体养虫笼中并饲喂１０％蜂蜜水，顶端覆白纱

布以供其产卵。

１．２　供试植物

供试植物的选取参照吴明峰等［２１］的报道，植

物的名称、品种及其对棉铃虫的寄主适合度如表

１所示。植物种子购自中国农业科学院作物科学

研究所科技开发部。植物以盆栽形式种植于中国

农业科学院植物保护研究所廊坊科研中试基地人

工温室内，温度控制在２５～３０℃。植物生长期为

６０～９０ｄ。

１．３　棉铃虫雌成虫产卵偏好性的测定

产卵偏好性测定试验所用装置如图１所示，连

通Ａ、Ｂ、Ｃ三个有机玻璃箱体，保证密封性。用大气

采集仪连通带活性炭的过滤柱分别从Ａ、Ｂ箱顶部

持续通入空气，由Ｃ箱底部排出保持空气平衡。Ｂ

箱放入未种植植物的土壤，Ａ箱分别放入１６种植物

的盆栽植株作为１６个处理。Ａ、Ｂ同时放入土壤作

为空白对照组。将初羽化棉铃虫成虫立即放入交配

笼３６ｈ，取出活力一致的棉铃虫雌成虫６０头由Ｃ箱

顶部放入，在暗室中进行产卵寄主选择，８ｈ后检查

并记录Ａ、Ｂ、Ｃ箱中棉铃虫的数量。不同处理之间

清空箱体，持续通气１ｈ以上去除残留气味。

·９０１·
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表１　供试植物及其对棉铃虫的寄主适合度１
）

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋犲犱狆犾犪狀狋狊犪狀犱狋犺犲犻狉犺狅狊狋狊狌犻狋犪犫犻犾犻狋狔犳狅狉犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

植物Ｐｌａｎｔ 品种Ｖａｒｉｅｔｙ 科Ｆａｍｉｌｙ 适合度Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

棉花犌狅狊狊狔狆犻狌犿犺犻狉狊狌狋狌犿 中棉所４９ 锦葵科Ｍａｌｖａｃｅａｅ ＋＋＋

玉米犣犲犪犿犪狔狊 京单６８ 禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ ＋＋＋

大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓 中黄３７ 豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ ＋＋

花生犃狉犪犮犺犻狊犺狔狆狅犵犪犲犪 鲁花１４号 豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ ＋＋

番茄犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿 钻石３０００ 茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ＋＋＋

辣椒犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿 长崎大牛角椒 茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ＋＋＋

茄子犛狅犾犪狀狌犿犿犲犾狅狀犵犲狀犪 美引罐茄 茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ＋＋＋

烟草犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿 亚布力旱烟 茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ＋

黄瓜犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊 中农１６号 葫芦科Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ ＋＋

胡萝卜犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪 秀丽五寸参 伞形科Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ ＋＋

西芹犃狆犻狌犿犵狉犪狏犲狅犾犲狀狊 泰克百利西芹 伞形科Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ ＋

杨树犘狅狆狌犾狌狊狀犻犵狉犪 速生杨 杨柳科Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ ＋

月季犚狅狊犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊 树状月季 蔷薇科Ｒｏｓａｃｅａｅ －

包菜犅狉犪狊狊犻犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪 晚丰甘蓝 十字花科Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ －

菠菜犛狆犻狀犪犮犻犪狅犾犲狉犪犮犲犪 美国先锋菠菜 藜科Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ ？

大葱犃犾犾犻狌犿犳犻狊狋狌犾狅狊狌犿 铁杆大梧桐 百合科Ｌｉｌｉａｃｅａｅ ？

　１）寄主适合度结果参考柏立新等［２０］的报道。“＋＋＋”表示适宜寄主；“＋＋”表示较适宜寄主；“＋”表示次要寄主；“－”表示非寄主；“？”表

示适合度未知。

ＴｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｈｏｓｔｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｉｓｂａｓｅｄｏｎＢａｉ犲狋犪犾．＋＋＋：ｓｕｉｔａｂｌｅｈｏｓｔｐｌａｎｔ；＋＋：ｌｅｓｓｓｕｉｔａｂｌｅｈｏｓｔｐｌａｎｔ；＋：ｌｅａｓｔｓｕｉｔａｂｌｅｈｏｓｔ

ｐｌａｎｔ；－：ｎｏｎｈｏｓｔｐｌａｎｔ；？：ｕｎｋｎｏｗｎ．

图１　产卵偏好性测定装置简图

犉犻犵．１　犇犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犳狅狉狋犲狊狋狅犳狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲

１．４　棉铃虫幼虫的胁迫取食

采集１６种植物的顶端第一到第五片嫩叶，分别

置于透明塑料杯中。挑选４０头孵化５ｈ以内、活力

一致的棉铃虫初孵幼虫，分别接入每个塑料杯中，２

龄以后挑出存活幼虫单头饲养，继续饲喂同种植物

的叶片。以人工饲料作为对照，每个处理重复３次。

试验条件为温度（２７±１）℃，相对湿度７０％±５％，

光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。每天记录各组幼虫的

生长情况，并及时更换相应的新鲜植物嫩叶，统计幼

虫存活、幼虫历期、蛹期、蛹重（幼虫化蛹第３天时用

万分之一天平称量）并计算幼虫阶段存活率和羽化

率。存活率＝（化蛹虫数／总虫数）×１００％；羽化率＝

（羽化虫数／化蛹虫数）×１００％。

１．５　数据处理

成虫寄主选择的结果采用卡方检验进行比较。

对幼虫胁迫取食试验的各项指标进行单因素方差分

析，并以ＴｕｋｅｙＨＳＤ法进行多重比较，其中幼虫存

活率和成虫羽化率的数据在分析前进行了反正弦转

换。统计分析软件使用ＳＡＳ９．０。

·０１１·



４５卷第２期 张磆等：棉铃虫雌成虫对１６种植物的产卵偏好性及幼虫取食后的生存表现

２　结果与分析

２．１　棉铃虫雌成虫对１６种植物的产卵偏好性

棉铃虫雌成虫对烟草、棉花、茄子、胡萝卜、番

茄、辣椒和玉米等７种植物的产卵偏好性达到极显

著水平（犘＜０．０１），对西芹、大豆和花生亦有显著的

偏好性（犘＜０．０５），但对黄瓜、菠菜、大葱、杨树、包

菜、月季等６种植物无显著偏好性（犘＞０．０５）。用

土壤作为空白对照时，棉铃虫雌成虫在玻璃箱中随

机扩散分布（表２）。

表２　棉铃虫雌成虫对１６种植物的产卵偏好性１
）

犜犪犫犾犲２　犗狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪犳犲犿犪犾犲犪犱狌犾狋狊狋狅１６狆犾犪狀狋狊

植物

Ｐｌａｎｔ

试虫

总数／头

犖

选择植物虫数／头

Ｎｏ．ｏｆｉｎｓｅｃｔｓ

ｓｅｌｅｃｔｉｎｇｐｌａｎｔｓ

选择对照虫数／头

Ｎｏ．ｏｆｉｎｓｅｃｔｓ

ｓｅｌｅｃｔｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌ

未选择

虫数／头

Ｎｏｔｓｅｌｅｃｔ

卡方值

χ
２ｖａｌｕｅ

犘值

犘ｖａｌｕｅ

差异显著性

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

烟草犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿 ６０ ３９ ５ １６ １５．４４１ ０ 

棉花犌狅狊狊狔狆犻狌犿犺犻狉狊狌狋狌犿 ６０ ３８ ７ １５ １２．２１２ ０ 

茄子犛狅犾犪狀狌犿犿犲犾狅狀犵犲狀犪 ６０ ３８ ７ １５ １２．２１２ ０ 

胡萝卜犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪 ６０ ３７ ７ １６ １１．５７２ ０．００１ 

番茄犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿 ６０ ４２ １１ ７ ９．５８５ ０．００２ 

辣椒犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿 ６０ ３３ ８ １９ ８．４８３ ０．００４ 

玉米犣犲犪犿犪狔狊 ６０ ３３ ９ １８ ７．４６７ ０．００６ 

西芹犃狆犻狌犿犵狉犪狏犲狅犾犲狀狊 ６０ ３２ １０ １８ ６．１８６ ０．０１３ 

大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓 ６０ ３１ １１ １８ ５．０４８ ０．０２５ 

花生犃狉犪犮犺犻狊犺狔狆狅犵犪犲犪 ６０ ３０ １１ １９ ４．７０２ ０．０３０ 

黄瓜犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊 ６０ ２９ １５ １６ ２．２８５ ０．１３０

菠菜犛狆犻狀犪犮犻犪狅犾犲狉犪犮犲犪 ６０ ２４ １７ １９ ０．６０９ ０．４３５

大葱犃犾犾犻狌犿犳犻狊狋狌犾狅狊狌犿 ６０ ２０ １５ ２５ ０．３６４ ０．５４６

杨树犘狅狆狌犾狌狊狀犻犵狉犪 ６０ ２１ １６ ２３ ０．２９３ ０．５８８

包菜犅狉犪狊狊犻犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪 ６０ ２１ １８ ２１ ０．１１７ ０．７３２

月季犚狅狊犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊 ６０ １８ １６ ２６ ０．５９０ ０．８０８

空白对照Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ ６０ １５ １４ ３１ ０．１８０ ０．８９５

　１）表示差异极显著，犘＜０．０１；表示差异显著，犘＜０．０５。

：ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０１；：ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５．

２．２　胁迫取食１６种植物嫩叶对棉铃虫幼虫存活率

的影响

　　棉铃虫幼虫孵化后分别饲喂１６种供试植物的

叶片直至其化蛹或死亡。取食玉米、茄子、黄瓜、菠

菜、花生、辣椒、包菜、大葱、杨树、月季等１０种植物

叶片的棉铃虫幼虫均在３龄前死亡，而以西芹、烟

草、番茄、大豆、棉花、胡萝卜等６种植物为寄主的棉

铃虫能完成幼虫阶段的生长发育并化蛹。方差分析

及多重比较的结果表明，棉铃虫幼虫阶段胁迫取食

不同植物叶片对其存活率有极显著影响（犉６，１４＝

８０．８０，犘＜０．０００１），其中，取食胡萝卜叶片的幼虫

存活率显著高于取食西芹、烟草、番茄和大豆的幼

虫，取食棉花叶片的幼虫存活率显著高于取食西芹

的幼虫，而饲喂人工饲料的对照组的幼虫存活率则

显著高于其他处理组（图２）。

２．３　胁迫取食６种植物对棉铃虫幼虫生长发育的影响

在棉铃虫幼虫胁迫取食能够完成生长发育并化

蛹的６个处理组中，胁迫取食棉花、大豆和烟草的３

个处理组之间幼虫发育历期无显著差异，但显著长

于取食胡萝卜的幼虫且显著短于取食西芹的幼虫。

取食人工饲料的对照组棉铃虫幼虫历期显著短于６

个处理组。６个处理组及对照组的发育历期由短到

长顺序依次为人工饲料＜胡萝卜、番茄＜烟草、棉

花、大豆＜西芹（表３）。

图２　取食１６种植物嫩叶的棉铃虫幼虫的存活率

犉犻犵．２　犛狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪犾犪狉狏犪犲

犳犲犱狑犻狋犺狔狅狌狀犵犾犲犪狏犲狊狅犳１６狆犾犪狀狋狊
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胁迫取食６种植物的棉铃虫在蛹期、蛹重和羽

化率等方面亦存在差异。如表３所示，取食胡萝卜

的棉铃虫的蛹期为１２．５３ｄ，显著短于取食棉花、大

豆、番茄、烟草和西芹。取食人工饲料的对照组的棉

铃虫蛹期最短（１１．０５ｄ），且显著短于取食６种植物

的处理组。取食胡萝卜、烟草和人工饲料的棉铃虫

的蛹重显著高于取食西芹，但与棉花、大豆和番茄３

个处理组之间则无显著差异（表３）。取食烟草的棉

铃虫的羽化率最高，为９７．６７％，显著高于取食棉

花、大豆和西芹的处理。取食西芹的棉铃虫的羽化

率最低，为６８．１７％，显著低于其他处理组。饲喂不

同食物的棉铃虫的羽化率由高到低依次为烟草＞人

工饲料、胡萝卜、番茄＞大豆、棉花＞西芹（表３）。

表３　取食６种植物嫩叶的棉铃虫幼虫的生长指标１
）

犜犪犫犾犲３　犌狉狅狑狋犺狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪犾犪狉狏犪犲犳犲犱狑犻狋犺狔狅狌狀犵犾犲犪狏犲狊狅犳６狆犾犪狀狋狊

植物

Ｐｌａｎｔ

幼虫历期／ｄ

Ｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｌａｒｖａｌｓｔａｇｅ

蛹期／ｄ

Ｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｐｕｐａｌｓｔａｇｅ

蛹重／ｍｇ

Ｐｕｐａｌｗｅｉｇｈｔ

羽化率／％

Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅｒａｔｅ

胡萝卜犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪 （２１．８６±０．１１）ｃ （１２．５３±０．１４）ｂ （２２７．３０±１５．５０）ａ （９１．５０±２．０１）ａｂ

棉花犌狅狊狊狔狆犻狌犿犺犻狉狊狌狋狌犿 （２２．９９±０．２７）ｂ （１２．８７±０．０７）ａ （２０８．６０±１０．２０）ａｂ （８４．４３±１．８２）ｂｃ

大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓 （２３．０４±０．４０）ｂ （１３．０５±０．１１）ａ （２０３．２０±４．７０）ａｂ （８５．５０±１．２２）ｂｃ

番茄犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿 （２１．９５±０．１５）ｃ （１３．１５±０．１６）ａ （２０４．５０±１１．３０）ａｂ （８６．７０±６．６８）ａｂ

烟草犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿 （２２．６９±０．２１）ｂ （１３．１７±０．１０）ａ （２２３．１０±１３．４０）ａ （９７．６７±２．３３）ａ

西芹犃狆犻狌犿犵狉犪狏犲狅犾犲狀狊 （２４．３４±２．０６）ａ （１２．９４±０．１５）ａ （１８２．４０±３．５０）ｂ （６８．１７±９．３６）ｃ

人工饲料Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｄｉｅｔ （１８．５４±０．１０）ｄ （１１．０５±０．０３）ｃ （２３６．３０±１０．６０）ａ （９３．０３±２．４８）ａｂ

　１）同列数据不同字母表示在０．０５水平上有显著差异。

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５．

３　讨论

成虫寄主选择的研究结果表明，棉铃虫雌成虫

对烟草、茄子、棉花、胡萝卜、番茄、辣椒、玉米、西芹、

大豆和花生等１０种植物有显著的偏好性（表２），可

认为是其成虫阶段的潜在寄主植物，这也说明此类

植物的挥发性气味物质对棉铃虫有吸引作用。以上

潜在寄主涉及茄科、锦葵科、伞形科、禾本科和豆科

等５个科，表明棉铃虫成虫阶段的寄主范围较为广

泛，也暗示着其产卵寄主的确定具有一定的弹性，这

与其多食性的取食策略相符。本研究中，棉铃虫雌

成虫对黄瓜、菠菜、大葱、杨树、包菜、月季等６种植

物未表现出显著的偏好性，而根据柏立新等［２０］的抽

样调查结果，黄瓜、菠菜、大葱和杨树是棉铃虫的寄

主植物，二者矛盾的原因可能在于本研究所用植物

均处于营养生长期，未形成花和果实，而棉铃虫对同

种植物的不同器官的偏好性可能存在差异［２２］。

胁迫取食试验的结果表明，取食西芹、烟草、番

茄、大豆、棉花和胡萝卜等６种植物的叶片能够使棉

铃虫完成幼虫阶段的生长发育，是其幼虫取食阶段

的潜在寄主。但由于营养成分不合适或存在植物毒

素等原因，与取食人工饲料的对照组相比，６个处理组

在存活率、发育历期、体重等方面受到了负面影响（图

２，表３）。Ｗａｎｇ等
［２３］的胁迫取食研究结果表明，棉铃

虫５龄幼虫能够取食辣椒叶片，而本研究中饲喂辣椒

叶片则导致棉铃虫初孵幼虫全部死亡，这一矛盾之处

可能主要源于龄期的差异，同时也表明棉铃虫低龄幼

虫的代谢能力较差，随着龄期增长，棉铃虫对寄主植

物的适应能力增强，其潜在寄主范围可能会随之扩

大。根据柏立新等［２０］的调查结果，在自然条件下玉

米、茄子、花生、辣椒等均为棉铃虫的适宜寄主或较适

宜寄主，而在本试验的条件下，取食这４种植物嫩叶

的棉铃虫均未能完成幼虫阶段的生长发育，分析其原

因可能有三：首先，本试验所用棉铃虫已在人工饲料

上连续饲养了多代，对自然寄主的适应能力可能有所

下降；第二，本试验植物均以盆栽方式种植，生长期亦

较短，其营养条件与田间植物存在差异；第三，对于玉

米、辣椒、茄子等寄主植物，棉铃虫主要取食其果实，

而仅仅饲喂叶片可能无法使其完成生活史。

吴明峰等［２１］研究了棉铃虫初孵幼虫对１６种植

物的偏好性，指出玉米、茄子、烟草、大豆、黄瓜、胡萝

卜、菠菜、番茄、棉花、西芹、花生、辣椒和大葱等１３

种植物是棉铃虫初孵幼虫寄主选择阶段的潜在寄

主。根据本研究的结果，棉铃虫雌成虫寄主选择阶

段的潜在寄主包括烟草、茄子、棉花、胡萝卜、番茄、

辣椒、玉米、西芹、大豆和花生等１０种植物，而完成

幼虫生长发育阶段的适宜寄主或较适宜寄主则包括

西芹、烟草、番茄、大豆、棉花和胡萝卜等６种植物。

·２１１·
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前人研究表明，棉铃虫寄主偏好性与取食适合度的

相关性较弱，成虫产卵偏好的寄主与适宜幼虫取食

的寄主并不一致［２２２５］。基于上述研究，本研究进一

步从成虫寄主偏好性、初孵幼虫寄主偏好性和幼虫

取食后生存表现等三个维度，在更广的范围（１６种

植物）内探讨了棉铃虫成虫与幼虫寄主范围的关联

性及其寄主范围的影响因素，结果表明，棉铃虫初孵

幼虫寄主选择范围＞雌成虫产卵寄主范围＞幼虫取

食存活寄主范围，且幼虫取食阶段的６种潜在寄主全

部包含在雌成虫寄主选择的范围内，而后者又均包含

在初孵幼虫寄主选择的范围内，也即棉铃虫雌成虫产

卵寄主与其幼虫取食寄主之间是包含而非一一对应

的关系，同时，我们推测这种差异可能为多食性昆虫

保留了寄主范围的可塑性。相对于成虫和初孵幼虫

对植物的选择，幼虫对植物的取食、消化、吸收以及代

谢是一个更加复杂的过程，它既取决于食物营养的适

合度，也取决于幼虫对植物毒素的解毒代谢能力，这

可能是幼虫取食存活寄主范围最小的原因。进一步

地，我们推测幼虫取食后的生存表现限定了植食性昆

虫的寄主范围，在其食性演化和形成的过程中，幼虫

取食适合度可能发挥着更为重要的作用。
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［２２］ＪＡＬＬＯＷＭＦ，ＭＡＴＳＵＭＵＲＡＭ，ＳＵＺＵＫＩＹ．Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＪａｐａｎｅｓｅ犎犲犾犻犮狅狏

犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪（Ｈüｂｎｅｒ）（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）［Ｊ］．Ａｐ

ｐｌｉｅｄＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ＆Ｚｏｏｌｏｇｙ，２００１，３６（４）：４１９ ４２６．

［２３］ＷＡＮＧＣ，ＤＯＮＧＪ，ＴＡＮＧＤ，ｅｔａｌ．Ｈｏｓｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆ犎犲犾犻

犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪ａｎｄ犎．犪狊狊狌犾狋犪ａｎｄｉｔｓｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ［Ｊ］．Ｐｒｏ

ｇｒｅｓｓｉｎＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，１４（１０）：８８０ ８８４．

［２４］ＪＡＬＬＯＷＭＦ，ＺＡＬＵＣＫＩＭＰ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｏｖｉｐｏ

ｓｉｔｉｏｎｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｏｆｆｓｐｒｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａｎ犎犲犾犻

犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪 （Ｈüｂｎｅｒ）（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）［Ｊ］．

ＡｕｓｔｒａｌＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１４，４２（４）：３４３ ３４８．

［２５］ＷＩＫＬＵＮＤＣ．Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｄｕｌｔ

ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄｌａｒｖａｌｈｏｓｔｐｌａｎｔｒａｎｇｅｉｎ犘犪狆犻犾犻狅

犿犪犮犺犪狅狀［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，１９７５，１８（３）：１８５ １９７．

（责任编辑：田　?）
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