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$经研究目前均认为

主要是玉米型%而该虫能否在甘蔗"水稻上完成其生活史并对我国甘蔗"水稻的种植构成威胁值得探讨!本研究对

采自玉米上的草地贪夜蛾自然种群用
8

种不同寄主植物饲养%并分别构建草地贪夜蛾两性生命表%比较不同寄主植

物对其种群参数的影响!结果表明'取食甘蔗"水稻的草地贪夜蛾低龄幼虫存活率明显低于取食玉米的幼虫&取食

水稻的成虫前期最长#

!&9&>Fq"9>"F

$%且雄蛹体重最轻#

#>898.

5

q$9#.

5

$&草地贪夜蛾取食甘蔗"水稻"玉米

后其产卵量无显著差异%平均世代周期依次为
8#9%+F

"

889$!F

和
!$9>8F

%种群内禀增长率#

&

$分别为
"9#$

"

"9#%

和
"9#+

%周限增长率#

!

$分别为
#9!#

"

#9#+

和
#9#&

%净增殖率#

3

"

$分别为
8+&9"#

"

#8>9%%

和
#"#9!>

!总体而言%采

自玉米的草地贪夜蛾在水稻上的适合度低于甘蔗和玉米上%但在甘蔗"水稻上该虫能够完成其生活史实现种群繁

衍%本研究为草地贪夜蛾的预测预报和防治提供了理论依据!
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草地贪夜蛾
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*9,9

<.0=3

"%又名秋黏虫%属于鳞翅目夜蛾科%原产于美

洲热带和亚热带地区%是美洲重大迁飞性害虫&

#

'

(

!"#+

年
#

月该虫入侵非洲%造成玉米每年减产
@8"

万
"

!"+"

万
=

&

!8

'

(随后其进一步扩散%于
!"#$

年

#

月侵入我国云南普洱市&

%

'

%并在短短半年时间内

侵入我国
!"

余个省!区"(该虫具有适生区域广)迁

飞能力强)寄主广)为害重)防控难度大等特点(

草地贪夜蛾寄主植物达
8>8

种%包括玉米)水

稻)甘蔗)高粱)小麦)棉花)甜菜)甘蓝)甜椒)香蕉)

番茄等多种作物&

>

'

(

草地贪夜蛾由于偏好寄主不同而逐渐分化形成

了玉米型!主要取食玉米)棉花和高粱"和水稻型!主

要取食水稻和杂草"

&

+

'

%二者在形态学上无显著差

异%但表现出一定的生殖隔离%如性信息素差异

等&

&

'

(侵入我国云南的草地贪夜蛾经分子鉴定已确

认为玉米型&

@

'

(而学者对重庆地区采集的样本进行

遗传特征比较发现其
HN

%

基因的亚型全为水稻型%

而
L

,

*

基因的亚型既有水稻型又有玉米型%说明入

侵到重庆地区的草地贪夜蛾来源可能并不单一%暗

示了重庆地区的草地贪夜蛾存在分化为水稻型的风

险&

$

'

(另外%对入侵广州的草地贪夜蛾进行分子鉴

定%

HN

%

-?

)

HN

%

-M

和
HN

%

-L

标记鉴定到水稻

型%

L

,

*

基因的标记鉴定到玉米型%而实际采集的寄

主全为玉米&

#"

'

(同样地%基于
HN

%

基因分析%安徽

省草地贪夜蛾样本中
@+9!8K

是水稻型%

#89&&K

是

玉米型#基于
L

,

*

基因序列的
#"

个差异单倍型位点

分析表明
&"9++K

为玉米型%

##9$@K

为水稻型%剩

下的为杂合型&

##

'

(由此可见%侵入我国的草地贪夜

蛾存在一定的杂合型(而对于玉米型和水稻型的区

分%仅靠单个基因的片段进行评估尚不全面%基于微

卫星标记的分子指纹分析可以较全面地了解草地贪

夜蛾的遗传结构动态变化规律&

#!

'

(

广东湛江地处大陆最南端的雷州半岛%属于热

带和亚热带季风气候%非常适合草地贪夜蛾周年繁

殖(另外%当地作物种类繁多%水稻)甘蔗)香蕉)玉

米等常年种植%给草地贪夜蛾提供了周年繁殖的寄

主条件(然而%对入侵我国的草地贪夜蛾%目前认为

主要是玉米型%研究采自玉米寄主的草地贪夜蛾是

否能转移至甘蔗)水稻上完成其生活史%对评估该虫

对甘蔗)水稻是否构成威胁具有重要意义%也将为该

虫的监测和防治提供理论依据(

/

!

材料与方法

/</

!

供试昆虫

草地贪夜蛾幼虫于
!"#$

年
%

月)

>

月采自广东

省湛江市玉米地(

/<;

!

试验方法

田间采集的草地贪夜蛾幼虫以新鲜玉米叶!喇

叭口期"在室内饲养%以室内饲养繁育的
(

#

代虫卵

为试虫%待其孵化后分别以新鲜玉米嫩叶)甘蔗心叶

或幼嫩茎)水稻心叶或幼嫩茎等
8

种寄主植物为食

料%置于
8"pq#p

恒温培养箱!

*N)N-!>"

"中饲养(

各处理均从卵期开始观察记录%每处理
#8"

粒卵!同

一雌虫当日所产"(孵化的幼虫用
!>.D

的塑料杯

!底径
8:.

%口径
%:.

%高
8:.

"单头饲养并逐日记

录幼虫存活)虫龄)化蛹)羽化等情况(

%

龄后幼虫

食量增大%改用
&".D

塑料杯饲养(化蛹后第
!

天

称量蛹重(羽化的成虫饲喂
#"K

的蜂蜜水%成对放

于
#D

的塑料盒里并辅以新鲜玉米叶诱集产卵(记

录成虫寿命)产卵量)产卵前期等参数(

/<=

!

数据分析

参照
L30

等&

#8

'的方法进行两性生命表组建及

分析(

"

B

r

&

:

*

M

#

5

B

K

%其中
"

B

!种群年龄
m

特征存活率"

指从卵发育到年龄
B

的概率%

:

为草地贪夜蛾龄期%

5

B

K

指个体从卵发育到
B

年龄
K

龄期的概率#

9

B

r

&

:

*

M

#

5

B

K

.B

K

&

:

*

M

#

5

B

K

%

9

B

!种群年龄
m

特征繁殖力"指

整个种群在年龄
B

的平均产卵量#种群年龄
m

特征

繁殖值!

"

B

9

B

"为种群年龄
m

特征存活率!

"

B

"与种群

年龄
m

特征繁殖力!

9

B

"的乘积#

.B#"

指草地贪夜蛾雌

虫!不包括未发育至成虫就死亡的个体"在年龄
B

阶

段
#"

!成虫期为第
#"

阶段"的平均产卵量(种群动态

参数公式为
&

s

B

M

"

"

B

9

B

6

m&

!

B\#

"

r#

%

!

r6

&

%

3

"

r

&

s

B

M

"

"

B

9

B

%

Lr

!

143

"

"*

&

%其中
&

为内禀增长率%

!

为周限增长率%

3

"

为净增殖率%

L

为世代平均周期(各参数的均值

及标准误等数据通过
<Y<<!"

软件统计获得%均值

比较及差异显著性分析采用单因素方差分析%

)I4-

:/4

氏多重比较%百分数数据分析前先进行反正弦

平方根转换(

-

"+

-
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期 吴正伟等$
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种寄主植物饲养的草地贪夜蛾种群生命表

;

!

结果与分析

;</

!

不同寄主对草地贪夜蛾生长发育和繁殖的影响

试验表明%取食
8

种不同寄主植物的草地贪夜

蛾
#

龄)

!

龄)

8

龄)

+

龄的幼虫期和预蛹期存在显著

差异!

!

'

"9">

%表
#

"(其中取食玉米的幼虫其低龄

历期!

#

"

8

龄"显著短于取食甘蔗和水稻的%表明草

地贪夜蛾低龄幼虫更加喜好玉米(在
+

龄阶段及预

蛹阶段%取食水稻的发育历期最长%表明以水稻为食

发育相对缓慢(整体来看%取食水稻的成虫前期最

长%分别比取食甘蔗和玉米的长
!9!>F

和
!9+&F

(

结合表
!

可知%取食水稻的雄蛹体重显著低于取食

其他两种寄主的蛹重%取食玉米的雌蛹重量显著高

于取食甘蔗的%但是取食甘蔗的化蛹率最高且雌雄

比最低(针对成虫寿命和雌虫生殖力!表
8

"%试验

表明取食玉米的雌成虫寿命)产卵期均显著低于取

食甘蔗和水稻的!

!

'

"9">

"%其平均单雌产卵量略

低于甘蔗和水稻%但差异不显著!

!r"9%>

"(

表
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取食不同寄主植物草地贪夜蛾不同发育阶段的历期/
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"
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"
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"

/

!

89##q"9#>

"

/
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龄幼虫
+=3047=/G1/GO/

!

!9$>q"9"@

"

C

!

89%$q"9#%

"

/

!

89!$q"9#$

"

/C

预蛹
YG6

E

I

E

/

!

#9%!q"9"@

"

C

!

#9$+q"9"&

"

/

!

#9%&q"9"$

"

C

蛹
YI

E

/

!

&9@#q"9#!

"

/

!

&9@#q"9#+

"

/

!

&9&&q"9!8

"

/

成虫前期
YG6-/FI1=

!

!>9>"q"9%+

"

C

!

!&9&>q"9>"

"

/

!

!>9"@q"9+@

"

C

!

#

"表中数据为平均值
q

标准误%同行不同字母表示差异显著!

!

'

"9">
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)/=/04=36=/C16/G6G6

E

G6764=6F/7.6/4q<,9S6/4704=367/.6G;BT;11;B6FC

Q

F0TT6G64=16==6G7/G670

5

40T0:/4=1

Q

F0TT6G64=

!

!

'

"9">

"

9

表
;

!

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾蛹相关参数/

$

0&1'#;

!

J&E&6#3#E+)4

"

*

"

&)4!

"

#$#

"

%&'(

)

'*

+

,

"

&'$(4#:)5:%44#E#537)+3

"

'&53+

寄主
3;7=

蛹重*
.

5

6̀0

5

3=;T

E

I

E

/

雄
S/16

雌
(6./16

化蛹率*
K

YI

E

/=0;4G/=6

性比!雌
[

雄"

<6iG/=6

!

T6./16[./16

"

甘蔗
<I

5

/G:/46

!

#&@9#q>98

"

/

!

#889$q+9+

"

C !$9" #9#[#

水稻
U0:6

!

#>898q$9#

"

C

!

#%#9>q&9>

"

/C #$9# #9%[#

玉米
L;G4

!

#@"9"q##9%

"

/

!

#+#9%q@98

"

/ !"9+ #9![#

!

#

"表中数据为平均值
q

标准误%同列不同字母表示差异显著!

!

'

"9">

"(下表同(

)/=/04=36=/C16/G6G6

E

G6764=6F/7.6/4q<,9S6/4704=367/.6:;1I.4T;11;B6FC

Q

F0TT6G64=16==6G7/G670

5

40T0:/4=1

Q

F0TT6G64=

!

!

'

"w">

"

9P367/.6T;G=36T;11;B04

5

=/C1679

表
=

!

取食不同寄主植物草地贪夜蛾的成虫寿命和雌虫生殖力

0&1'#=

!

M:*'3')5

8

#G%3

I

&5:4#6&'#4#$*5:%3

I

)4!

"

#$#

"

%&'(

)

'*

+

,

"

&'$(4#:)5:%44#E#537)+3

"

'&53+

寄主
R;7=

成虫寿命*
F

?FI1=1;4

5

6O0=

Q

雄
S/16

雌
(6./16

产卵前期*
F

?FI1=

E

G6;O0

E

;70=0;4

E

6G0;F

总产卵前期*
F

P;=/1

E

G6;O0

E

;70=0;4

E

6G0;F

产卵期*
F

)IG/=0;4;T

;O0

E

;70=0;4

平均单雌产卵量*粒

S6/44I.C6G;T

6

55

71/0F

E

6GT6./16

甘蔗
<I

5

/G:/46

!

@988q"9+$

"

/

!

#"9&"q"9$%

"

/

!

%9&#q"9@%

"

/

!

!&9>&q#98@

"

C

!

>9#%q"9@+

"

/

!

&#$9#%q#%&9!@

"

/

水稻
U0:6

!

@9&#q"9@#

"

/

!

#"9%%q"9@&

"

/

!

>9%"q#98+

"

/

!

8#9@"q#9&#

"

/

!

%9@"q"9$&

"

/

!

>>#9%"q#++98+

"

/

玉米
L;G4

!

+9>"q"9%8

"

/

!

+9>&q"98&

"

C

!

8988q"9+#

"

/

!

!+9#&q"9$>

"

C

!

!9#&q"9%@

"

C

!

>#$9#&q$!9+&

"

/

;<;

!

不同寄主对草地贪夜蛾存活率和繁殖力的

影响

!!

通过构建年龄 阶段特征存活率曲线!图
#

"可

知%取食甘蔗)水稻的草地贪夜蛾幼虫存活率均低于

取食玉米的幼虫(特别是在低龄阶段%取食玉米的

!

)

8

龄幼虫存活率分别为
&+9>K

)

+@9!K

%而取食水

稻的分别为
%#9&K

)

8%9#K

%取食甘蔗的相对最低%

分别为
8%9$K

)

8"98K

(而就蛹期存活率%取食甘

-

#+

-



!"#$

蔗的最高!

!@9@K

"%比玉米和水稻高出
89@K

和

$w#K

(

8

种寄主饲喂后%初期雌成虫存活率均高于

雄性%之后基本一致(另外%

(

!

代卵的孵化率%水稻

的!

@>9&K

"略低于甘蔗和玉米!

$#K

"%但差异不显

著!

!r"9#%

"(

图
/

!

取食不同寄主植物草地贪夜蛾年龄 阶段

特征存活率#

-

.

/

$

(%

8

</

!

M

8

#N+3&

8

#+

"

#$%4%$+*EG%G&'E&3#

#

-

.

/

$

)4

!

"

#$#

"

%&'(

)

'*

+

,

"

&'$(4#:)5:%44#E#537)+3

"

'&53+

种群年龄 特征存活率!

"

B

"的结果显示!图
!

"%

取食甘蔗)水稻的草地贪夜蛾在第
8

"

&

天存活率下

降超过
>"K

%随后取食甘蔗的存活率比较平稳%

8"F

后缓慢降到
"

#而取食水稻的草地贪夜蛾存活率在

第
&

"

#&

天又经历缓慢下降!约
#"K

"%随后的
#%F

内存活率比较平稳%在
8!F

后缓慢降至
"

(取食玉

米的草地贪夜蛾存活率在第
8

"

>

天下降明显

!

8"w+K

"%之后降幅较缓%直至
8+F

时降为
"

(甘

蔗)水稻)玉米饲喂后雌虫年龄 特征繁殖力!

.B#"

"

!图
!

"均先增后降%最大峰值时间分别出现在第
88

)

88

)

8!

天(

图
;

!

取食不同寄主植物草地贪夜蛾种群年龄 特征存

活率#

1

.

$&雌虫年龄 特征繁殖力#

)

./@

$&种群年龄 特征

繁殖力#

6

.

$和种群年龄 特征繁殖值#

1

.

6

.

$
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8
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!

M

8

#N+

"
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.
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I
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)
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#
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.
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#N+
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.
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"
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!

不同寄主对草地贪夜蛾种群参数的影响

草地贪夜蛾在玉米上平均世代周期最短!

!$9>8F

"%

在水稻上最长%两者相差
%98$F

(取食甘蔗的净增

殖率最高%其次是水稻%分别是取食玉米的
89+!

倍

和
#98%

倍(另外%内禀增长率和周限增长率的排序

-

!+

-
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+

期 吴正伟等$

8

种寄主植物饲养的草地贪夜蛾种群生命表

一致%从高到低依次是甘蔗)玉米)水稻!表
%

"(总

的来看%取食甘蔗的草地贪夜蛾种群增长增殖能力

最强%而取食水稻和玉米的相差不大(

表
>

!

取食不同寄主植物草地贪夜蛾的种群参数

0&1'#>

!

J)

"

*'&3%)5

"

&E&6#3#E+)4!

"

#$#

"

%&'(

)

'*

+

,

"

&'$(4#:)5:%44#E#537)+3

"

'&53+

寄主

R;7=

内禀增长率!

&

"

N4=G0470:G/=6;T04:G6/76

周限增长率!

!

"

(040=6G/=6;T04:G6/76

净增殖率!

3

"

"

H6=G6

E

G;FI:=0O6G/=6

平均世代周期*
F

S6/4

5

646G/=0;4=0.6

甘蔗
<I

5

/G:/46 "9#$ #9!# 8+&9"# 8#9%+

水稻
U0:6 "9#% #9#+ #8>9%% 889$!

玉米
L;G4 "9#+ #9#& #"#9!> !$9>8

=

!

讨论

广东省是仅次于广西)云南的我国第三大甘蔗

产区%而湛江甘蔗种植面积又占到全省的
@!K

&

#%

'

(

另外%水稻作为我国整个南方地区的主要粮食作物

在湛江广泛种植且可以每年种
8

季%其种植面积也

远大于玉米(草地贪夜蛾是多食性夜蛾科害虫%侵

入我国后在玉米上为害严重&

%

%

#>#+

'

(虽然目前发现

玉米是其最喜食的寄主植物%但与甘蔗和水稻相比%

8

种寄主植物饲喂下草地贪夜蛾种群生命表的研究

未见报道(

本研究证实%采自玉米的草地贪夜蛾
(

#

代可以

在甘蔗和水稻上完成其生活史(然而在实际调查中

只发现零星甘蔗被草地贪夜蛾为害%并且未曾发现

水稻受害(这显然与该虫寄主偏好性或适合度有

关(已有研究表明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寄主适合度的重要指

标&

#&

'

(本研究中草地贪夜蛾的年龄 阶段存活率存

在明显的龄期重叠现象%这和斜纹夜蛾)小菜蛾等昆

虫相似%是由于个体发育不一致造成的&

#@#$

'

(通过

生命表的制作%发现
8

种不同寄主植物对草地贪夜

蛾低龄幼虫的发育历期存在显著影响%取食玉米的

发育历期最短%取食水稻的最长(而取食玉米的草

地贪夜蛾低龄幼虫存活率最高%这表明玉米对入侵

我国的草地贪夜蛾低龄幼虫的适合度最高%这与调

查中发现草地贪夜蛾主要为害玉米相符(

体重往往可以反映出昆虫对寄主植物喜食程

度%本研究中取食玉米的草地贪夜蛾蛹重!雄蛹

#@"9".

5

q##9%.

5

)雌蛹
#+#9%.

5

q@98.

5

"显著

高于甘蔗!雌蛹"和水稻!雄蛹"(但王世英等&

!"

'在

!+pq"9>p

下饲喂玉米叶测得草地贪夜蛾蛹重为

"9!+

5

q"9"!

5

%明显高于本研究及徐蓬军等&

!#

'的

结果!

"9#@&

5

q"9"8"

5

"%这可能与饲养温度及饲养

方法有关(

8

种寄主植物饲喂的草地贪夜蛾表现出

不同的种群年龄 特征存活率和繁殖能力%但平均单

雌产卵量无显著差异且均低于国外报道的
#>""

粒*雌&

!!!8

'

(入侵种群
(

#

代在人工环境下产卵量不

高可能是因为从田间到室内环境草地贪夜蛾会有一

个适应过程(本研究表明%草地贪夜蛾在甘蔗上能

够完成世代发育%且种群内禀增长率)周限增长率)

净增殖率均高于其在玉米上的相应参数%表明甘蔗

对草地贪夜蛾的适合度并不低于玉米(实际观察中

未见大量甘蔗受害可能是草地贪夜蛾成虫产卵时对

玉米具有明显偏好性%进而使得甘蔗等其他寄主植

物上虫源量大大减少(这在草地贪夜蛾对烟草和玉

米偏好性研究中已有证实%其玉米植株上的卵块数

量!

#&q!9+>

"块*笼显著多于烟草叶片上的卵块数

量!

8q#9&8

"块*笼&

!#

'

(

综上%本研究表明侵入广东湛江玉米田的草地

贪夜蛾在甘蔗)水稻上可以顺利完成生活史%通过

(

#

代的室内饲养发现甘蔗对其适合度较高%而水稻

的适合度较低(虽然目前田间调查表明草地贪夜蛾

喜好玉米%但其是否会转移至甘蔗)水稻上持续为害

或逐渐从玉米型转变为水稻型%值得进一步研究(
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