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　　草地贪夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪，又称秋黏

虫（英文名ｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ），属于鳞翅目夜蛾科灰翅

夜蛾属，是一种原产于美洲热带和亚热带地区的杂

食性害虫，广泛分布于美洲大陆［１２］。草地贪夜蛾是

重大入侵害虫，具有较强繁殖力及迁飞能力［３６］，该

虫２０１９年１月入侵我国云南省。安徽省于２０１９年

５月１７日在黄山区仙源镇洋家村春玉米种植区首

次发现草地贪夜蛾［７８］。由于玉米在安徽各地区的

播种期不尽相同［９］，这为草地贪夜蛾提供了适宜其

发生繁殖的有利条件。根据安徽省植物保护总站提

供的数据，截至２０１９年９月安徽省已有１６个市８９

个县发现草地贪夜蛾为害。草地贪夜蛾由于遗传差

异主要分为玉米型和水稻型，入侵我国的主要为玉

米型种群［１０１１］。玉米型草地贪夜蛾喜好取食玉米、

小麦、高粱、大豆、棉花等３００多种寄主植物
［１２１４］。

草地贪夜蛾幼虫在玉米苗期直至成熟期均可取

食为害，造成玉米大量减产乃至绝收［１５１７］。目前关

于草地贪夜蛾寄主取食偏好已有报道［１８１９］，但关于

草地贪夜蛾幼虫取食寄主不同组织的相关研究还未

见报道。对于植食性昆虫而言，寄主植物是影响其

生长发育的重要因素［２０］，植物对昆虫取食的适合度

及其营养效应是影响植食性昆虫演化和形成的重要

因素，植物中的营养将影响幼虫取食后的生长发育

和繁殖［２１］。因此本文选择花丝、雌
!

、心叶及功能

叶室内饲养草地贪夜蛾幼虫，研究取食玉米不同组

织对草地贪夜蛾的生长发育和营养指标的影响。

１　材料与方法

１．１　供试虫源、寄主作物及部位

草地贪夜蛾于２０１９年６月采自安徽省合肥市

肥西县花岗镇孙集玉米田，在实验室人工气候箱以

人工饲料饲养，取第二代（Ｆ２代）初孵幼虫以玉米不

同组织进行饲养。饲养条件为：温度（２５±１）℃，湿

度７０％±５％，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。玉米花丝、

雌
!

、心叶及功能叶均采自安徽农业大学农萃园。

１．２　取食玉米不同组织的草地贪夜蛾生长发育的观察

以花丝、雌
!

、心叶及功能叶分组饲养Ｆ２代初

孵幼虫，选择１．５Ｌ塑料盒（长２１ｃｍ，宽１５ｃｍ，高

８ｃｍ），盒盖用昆虫针扎孔，底部垫吸水滤纸，每盒放

玉米不同组织约５ｇ，再接入Ｆ２ 代初孵幼虫，每组

３个重复，每个重复４０头虫。当幼虫３龄时改用

１２孔板（孔径２．２５ｃｍ，深度１．７４ｃｍ）分头饲养。

蛹羽化为成虫后选择１５对成虫，放置于用保鲜膜包

覆的养虫笼内，并以１０％蜂蜜水补充营养。

幼虫期，每天定时更换新鲜玉米组织，并及时清

理粪便，记录各发育阶段的死亡虫数及发育历期；蛹

期，化蛹第二天称量蛹重；成虫期，待其交配后，每天

定时观察其产卵情况，并收集卵块，统计各组产卵量

及孵化率。

试验环境条件：温度（２５±１）℃，湿度７０％±

５％，光照Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

１．３　取食玉米不同组织的草地贪夜蛾高龄幼虫营

养指标的测定

　　营养指标测定采用王琛柱的方法
［２２］。取刚蜕

皮的草地贪夜蛾５龄幼虫，称其鲜重，分别饲以一定

量的玉米不同组织。每天更换新鲜食料并收集剩余

食料，同时收集粪便，并将剩余食料及粪便在８５℃

下烘干至恒重；直到６龄末幼虫不再取食和排便时

将幼虫在８５℃下烘干至恒重，分别称量剩余食料、

粪便及６龄末幼虫干重。计算各食料的干湿比，饲

后幼虫干鲜比，以推算饲前食物和幼虫干重。试验

环境条件同上。采用以下公式计算各营养指标：

相对生长率（ＲＧＲ）＝犌／（犅×犜）；相对取食量

（ＲＣＲ）＝犐／（犅×犜）；

近似消化率（ＡＤ）＝（犐－犉）／犐×１００％；食物消

化率（ＥＣＤ）＝犌／（犐－犉）×１００％；

食物利用率（ＥＣＩ）＝犌／犐×１００％。

式中，犌为虫体增重（即犌＝６龄末幼虫干重－５

龄初幼虫干重），犐为幼虫取食量（即饲前食物干重

－饲后食物干重），犉为排泄物干重，犅为试验期间

幼虫的平均体重［即犅＝（５龄初幼虫干重＋６龄末

幼虫干重）／２］，犜为从５龄初到６龄末的试验天数。

１．４　数据统计分析

使用Ｅｘｃｅｌ对原始数据进行统计，用ＤＰＳ进行

单因素试验统计分析，采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检

验多重比较各处理间的差异显著性。

２　结果与分析

２．１　取食玉米不同组织对草地贪夜蛾生长发育的

影响

２．１．１　各发育阶段的死亡率

从表１可以看出，取食玉米不同组织对草地贪

夜蛾各阶段死亡率的影响差异显著。玉米功能叶组

处理的草地贪夜蛾在各发育阶段的死亡率均显著高

·５２·



２０２０

于其他处理组，且幼虫期死亡率最高，为４９．１７％；

花丝组及雌
!

组在１～３龄期死亡率最低，玉米心叶

组次之；雌
!

组及心叶组在幼虫期及蛹期死亡率最

低，花丝组次之。

表１　取食玉米不同组织草地贪夜蛾各发育阶段的死亡率１
）

犜犪犫犾犲１　犕狅狉狋犪犾犻狋狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狊狋犪犵犲狊狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪犳犲犱狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻狊狊狌犲狊狅犳犿犪犻狕犲

取食部位

Ｆｅｅｄｉｎｇｓｉｔｅ

死亡率／％ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

１～３龄

１ｓｔ３ｒｄｉｎｓｔａｒ

４～６龄

４ｔｈ６ｔｈｉｎｓｔａｒ

幼虫期

Ｌａｒｖａｌｓｔａｇｅ

蛹期

Ｐｕｐａｌｓｔａｇｅ

花丝 Ｍａｉｚｅｓｉｌｋ （５．００±０．００）ｃ （１４．０４±０．８８）ｂ （１８．３３±０．８３）ｂ （２０．４２±１．１４）ｂ

雌
!Ｉｍｍａｔｕｒｅｅａｒ （４．１７±０．８３）ｃ （１０．４１±１．４２）ｂｃ （１４．１７±０．８３）ｂ （１６．１５±１．６５）ｂｃ

心叶 Ｈｅａｒｔｌｅａｆ （９．１７±０．８３）ｂ （８．２６±０．０７）ｃ （１６．６７±０．８３）ｂ （１１．９７±１．６２）ｃ

功能叶Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｅａｆ （２９．１７±０．８３）ａ （２８．２８±２．３１）ａ （４９．１７±２．２０）ａ （３７．７３±１．１４）ａ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后不同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５）。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ．Ｄａｔａｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜

０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

２．１．２　各阶段的发育历期

取食玉米不同组织对草地贪夜蛾各阶段发育

历期的影响差异显著，如表２所示。玉米功能叶组

成虫前期均显著长于其他处理组，且幼虫期最长，

为２３．２９ｄ；玉米心叶组次之，花丝组及雌!

组幼

虫期相对较短；玉米雌
!

组及心叶组蛹期最短，花

丝组次之；玉米功能叶组成虫寿命最短，其他几组

差异不显著。

表２　取食玉米不同组织草地贪夜蛾各阶段的发育历期

犜犪犫犾犲２　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆犲狉犻狅犱狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪犳犲犱狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻狊狊狌犲狊狅犳犿犪犻狕犲

取食部位

Ｆｅｅｄｉｎｇｓｉｔｅ

发育历期／ｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄ

１～３龄

１ｓｔ３ｒｄｉｎｓｔａｒ

４～６龄

４ｔｈ６ｔｈｉｎｓｔａｒ

幼虫期

Ｌａｒｖａｌｓｔａｇｅ

蛹期

Ｐｕｐａｌｓｔａｇｅ

成虫寿命

Ａｄｕｌｔｌｉｆｅｓｐａｎ

花丝 Ｍａｉｚｅｓｉｌｋ （５．６７±０．２６）ｃ （７．８０±０．１０）ｃ （１３．４７±０．３４）ｃ （１１．１３±０．１２）ｂ （１１．３０±０．１６）ａ

雌
!Ｉｍｍａｔｕｒｅｅａｒ （６．１８±０．１３）ｂｃ （８．０７±０．１２）ｂｃ （１４．２５±０．２４）ｂｃ （１０．０３±０．１８）ｃ （１１．６０±０．１０）ａ

心叶 Ｈｅａｒｔｌｅａｆ （６．７６±０．１２）ｂ （８．４９±０．１２）ｂ （１５．２５±０．２３）ｂ （１０．２４±０．１４）ｃ （１１．６１±０．０９）ａ

功能叶Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｅａｆ （９．６２±０．２７）ａ （１３．６７±０．２６）ａ （２３．２９±０．４９）ａ （１２．８５±０．１６）ａ （７．２７±０．２５）ｂ

２．１．３　各处理组蛹重、成虫产卵量及卵孵化率

从表３中可以看出，各处理组蛹重、成虫产卵量

及卵孵化率存在显著差异。玉米心叶组蛹重最重

（２７０．８９ｍｇ），功能叶组最轻（１４１．１４ｍｇ），其他两组

差异不显著；玉米雌
!

组及心叶组产卵量显著高于花

丝组和功能叶组，花丝组与功能叶组差异不显著；玉

米心叶组卵孵化率显著高于其他几组，为９７．８２％，

其他几组差异不显著。

表３　取食玉米不同组织草地贪夜蛾的蛹重、成虫产卵量及卵孵化率

犜犪犫犾犲３　犘狌狆犪狑犲犻犵犺狋，犪犱狌犾狋犳犲犮狌狀犱犻狋狔犪狀犱犲犵犵犺犪狋犮犺犪犫犻犾犻狋狔狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪犳犲犱狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻狊狊狌犲狊狅犳犿犪犻狕犲

取食部位

Ｆｅｅｄｉｎｇｓｉｔｅ

蛹重／ｍｇ

Ｐｕｐａｗｅｉｇｈｔ

产卵量／粒

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

卵孵化率／％

Ｈａｔｃｈａｂｉｌｉｔｙ

花丝 Ｍａｉｚｅｓｉｌｋ （１８０．５６±６．７８４）ｂ （８１３．６７±２６．５２３）ｂ （９４．１２±０．３６８）ｂ

雌
!Ｉｍｍａｔｕｒｅｅａｒ （２０６．３８±１１．７８３）ｂ （９７１．６７±４１．１２７）ａ （９５．５５±０．８７３）ｂ

心叶 Ｈｅａｒｔｌｅａｆ （２７０．８９±３．８６５）ａ （９７３．３３±３２．１９９）ａ （９７．８２±０．２８５）ａ

功能叶Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｅａｆ （１４１．１４±８．５２４）ｃ （８１２．６７±５５．３８２）ｂ （９４．５３±０．７４５）ｂ

２．２　取食玉米不同组织对草地贪夜蛾高龄幼虫营

养指标的影响

　　试验表明，取食玉米不同组织对草地贪夜蛾高

龄幼虫的营养效应有显著影响。从整体来看，取食

花丝、雌
!

和心叶的草地贪夜蛾食物转化率及利用

率均显著高于取食功能叶组；取食心叶组的草地贪

夜蛾相对生长率最高（０．１１９ｍｇ／ｍｇ·ｄ），功能叶组

最低（０．０６８ｍｇ／ｍｇ·ｄ），花丝组及雌!

组差异不显

著；玉米雌
!

组及心叶组的草地贪夜蛾相对取食量

较高，花丝组次之，功能叶组最低；而取食功能叶的

草地贪夜蛾近似消化率（５２．６６１％）显著高于其他几

组（表４）。

·６２·



４６卷第１期 唐庆峰等：取食玉米不同组织对草地贪夜蛾生长发育及营养指标的影响

表４　取食玉米不同组织草地贪夜蛾各项营养指标的测定

犜犪犫犾犲４　犖狌狋狉犻狋犻狅狀犪犾犻狀犱犲狓犲狊狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪犳犲犲犱犻狀犵狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狉狋狊狅犳犿犪犻狕犲

取食部位

Ｆｅｅｄｉｎｇｓｉｔｅ

营养指标Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｉｎｄｅｘ

相对生长率／

ｍｇ·（ｍｇ·ｄ）－１

ＲＧＲ

相对取食量／

ｍｇ·（ｍｇ·ｄ）－１

ＲＣＲ

近似消化率／％

ＡＤ

食物消化率／％

ＥＣＤ

食物利用率／％

ＥＣＩ

花丝 Ｍａｉｚｅｓｉｌｋ （０．１０８±０．００５）ｂ （１．６２３±０．００７）ｂ （４９．２００±０．２０１）ｃ （１３．５２８±０．５５１）ａ （６．６５５±０．２６３）ａ
雌

!Ｉｍｍａｔｕｒｅｅａｒ （０．１０９±０．００２）ｂ （１．６８０±０．０１３）ａ （５０．６８４±０．２８２）ｂ （１２．８３９±０．２５５）ａ （６．５０６±０．０９４）ａｂ
心叶 Ｈｅａｒｔｌｅａｆ （０．１１９±０．００２）ａ （１．６９０±０．００４）ａ （５０．０３３±０．２５９）ｂ （１４．１２３±０．２５５）ａ （７．０６５±０．１２２）ａ
功能叶Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｅａｆ （０．０６８±０．００３）ｃ （１．１４０±０．００３）ｃ （５２．６６１±０．１６８）ａ （１１．２９２±０．４４８）ｂ （５．９４７±０．２４２）ｂ

３　结论与讨论

有关研究表明，昆虫在以寄主不同组织为食物

时，食料对幼虫死亡率、发育历期、蛹重及成虫产卵

量都有显著的影响［２３］。本研究中以玉米功能叶饲

喂的草地贪夜蛾在各发育阶段死亡率高，成虫前历

期长，蛹重轻，这与祝树德等［２４］、栾玉柱等［２５］研究斜

纹夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狌狉犪取食大豆的生长发育结

果一致。谢为民等［２６］在研究取食玉米不同部位对

亚洲玉米螟犗狊狋狉犻狀犻犪犳狌狉狀犪犮犪犾犻狊幼虫成活和发育的

影响中也指出取食幼嫩部位的幼虫成活率高，发育

历期短，反之成活率低，发育历期长；张娜等［２７］对甜

菜夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪，苏超等
［２８］对三条橙灯

蛾犔犲犿狔狉犪犪犾犻犽犪狀犵犲狀狊犻狊的研究也得到类似的结果。

有关研究表明，衡量昆虫与寄主适合度的指标为幼

虫期较低的死亡率及较短的发育历期［２９］。因此推

测玉米对草地贪夜蛾生长发育的影响可能与玉米不

同组织的营养成分和结构致密性有关，幼嫩器官和

组织对草地贪夜蛾具有较高的适合度。涂小云在对

毛健夜蛾犅狉犻狋犺狔狊犮狉犻狀犻的研究中提到幼虫喜食花而

最不喜食致密性高的球茎［３０］，与我们的结论一致。

草地贪夜蛾的各项营养指标可作为探讨寄主植

物与草地贪夜蛾互作过程中的重要参数，反映草地贪

夜蛾对寄主植物的营养利用情况及寄主的适合

度［３１３３］。本研究中花丝组、雌
!

组和心叶组的食物转

化率及利用率差异不显著，均显著高于功能叶组；而功

能叶组近似消化率显著高于其他几组。推测玉米不同

组织对草地贪夜蛾高龄幼虫营养指标的影响可能是昆

虫机体内部生理调节的结果，比如高的食物转化率可

能是对低消化率的一种生理补偿［３４］。许多学者对鳞翅

目其他害虫的研究中也得出相似结论［２０，２７，３５］。

综上所述，玉米不同组织对草地贪夜蛾生长发育

的影响显著，取食花丝、雌
!

及心叶等适宜部位，草地

贪夜蛾幼虫死亡率低、发育速度快、繁殖力强且食料

的营养适合度较高；而玉米功能叶表现出较低的适合

度。有关研究认为，死亡率、发育历期、蛹重、繁殖力以

及营养指标可作为评价昆虫最适合寄主植物的标

准［３６］。按照这个标准，花丝、雌
!

及心叶等幼嫩组织更

适合草地贪夜蛾生长发育及营养获取，对于草地贪夜

蛾与玉米不同组织间互作机制还有待更深入的研究。
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［４］　ＪＯＨＮＳＯＮＳＪ．Ｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｌｉｆｅｈｉｓｔｏｒｙｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｔｈｅ

ｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ，犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪ｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＨｅｍｉ

ｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＩｎｓｅｃｔＳｃｉｅｎｃｅ，

１９８７，８（４／５／６）：５４３ ５４９．

［５］　葛世帅，何莉梅，和伟，等．草地贪夜蛾的飞行能力测定［Ｊ］．植

物保护，２０１９，４５（４）：２８ ３５．

［６］　秦誉嘉，蓝帅，赵紫华，等．迁飞性害虫草地贪夜蛾在我国的潜

在地理分布［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（４）：４３ ４７．

［７］　徐丽娜，胡本进，苏贤岩，等．入侵安徽省草地贪夜蛾的遗传分

析［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（５）：４７ ５３．

［８］　胡飞，邱坤，苏贤岩，等．安徽省草地贪夜蛾入侵概况及其防治

措施［Ｊ］．现代农业科技，２０１９（１２）：９１ ９２．

［９］　刘凡．安徽省玉米产业供给侧改革问题与对策［Ｊ］．安徽科技学

院学报，２０１８，３２（１）：１０６ １１０．

［１０］张磊，柳贝，姜玉英，等．中国不同地区草地贪夜蛾种群生物型

分子特征分析［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（４）：２０ ２７．

［１１］孔德英，孙涛，滕少娜，等．草地贪夜蛾及其近似种的鉴定［Ｊ］．

植物检疫，２０１９，３３（４）：３７ ４０．

［１２］ＭＯＮＴＥＺＡＮＯＤＧ，ＳＰＥＣＨＴＡ，ＳＯＳＡＧ?ＭＥＺＤＲ，ｅｔａｌ．

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔｓｏｆ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）ｉｎ

ｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｓ［Ｊ］．ＡｆｒｉｃａｎＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１８，２６（２）：２８６ ３００．

［１３］ＳＰＡＲＫＳＡＮ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｂｉｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ

［Ｊ］．ＴｈｅＦｌｏｒｉｄａＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔ，１９７９，６２（２）：８２ ８７．

［１４］ＢＡＮＥＲＪＥＥＴＣ，ＲＡＹＤ．Ｂｉｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅｆａｌｌ

ａｒｍｙｗｏｒｍ，犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狌狉犪（Ｆ．）ｌａｒｖａｅｒｅａｒｅｄｏｎｆｏｕｒｈｏｓｔ

ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＩｎｓｅｃｔＳｃｉｅｎｃｅ，

１９９５，１６（３／４）：３１７ ３２４．

［１５］孙小旭，赵胜园，靳明辉，等．玉米田草地贪夜蛾幼虫的空间分

布型与抽样技术［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（２）：１３ １８．

［１６］卢增斌，李丽莉，张晴晴，等．草地贪夜蛾对山东省玉米的危害风险

及其监测防控研究进展［Ｊ］．山东农业科学，２０１９，５１（６）：１６０ １６８．
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［３］　ＳＰＡＲＫＳＡＮ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｂｉｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ

［Ｊ］．ＴｈｅＦｌｏｒｉｄａＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔ，１９７９，６２（２）：８２ ８６．

［４］　ＭＯＮＴＥＺＡＮＯＤＧ，ＳＰＥＣＨＴＡ，ＳＯＳＡＧＯＭＥＺＤＲ，ｅｔａｌ．Ｈｏｓｔ

ｐｌａｎｔｓｏｆ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）ｉｎｔｈｅ

Ａｍｅｒｉｃａｓ［Ｊ］．ＡｆｒｉｃａｎＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１８，２６（２）：２８６ ３０１．

［５］　ＧＯＥＲＧＥＮＧ，ＫＵＭＡＲＰＬ，ＳＡＮＫＵＮＧＳＢ，ｅｔａｌ．Ｆｉｒｓｔ

ｒｅｐｏｒｔｏｆｏｕｔｂｒｅａｋｓｏｆｔｈｅｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻

狆犲狉犱犪（Ｊ．Ｅ．Ｓｍｉｔｈ）（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ），ａｎｅｗａｌｉｅｎｉｎ

ｖａｓｉｖｅｐｅｓｔｉｎＷｅｓｔａｎｄＣｅｎｔｒａｌＡｆｒｉｃａ［Ｊ／ＯＬ］．ＰＬｏＳＯＮＥ，

２０１６，１１（１０）：ｅ０１６５６３２．

［６］　ＥＡＲＬＹＲ，ＧＯＮＺＡＬＥＺＭＯＲＥＮＯＰ，ＭＵＲＰＨＹＳＴ，ｅｔａｌ．

Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｔｈｅｇｌｏｂａｌｅｘｔｅｎｔｏｆｉｎｖａｓｉｏｎｏｆｔｈｅｃｅｒｅａｌｐｅｓｔ犛狆狅

犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪，ｔｈｅｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ［Ｊ／ＯＬ］．ｂｉｏＲｘｉｖ，

２０１８，ｄｏｉ：ｈｔｔｐｓ：∥ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．１１０１／３９１８４７．

［７］　ＡＢＲＡＨＡＭＳＰ，ＢＥＡＬＥＴ，ＣＯＣＫＭ，ｅｔａｌ．Ｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ

ｓｔａｔｕｓｉｍｐａｃｔｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｐｔｉｏｎｓｉｎＡｆｒｉｃａ：ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｅｖｉ

ｄｅｎｃｅｎｏｔｅ（Ａｐｒｉｌ２０１７）［Ｒ］．ＵＫ：ＣＡＢＩ，２０１７．

［８］　ＮＡＫＷＥＴＡＧ．Ｇｌｏｂａｌａｃｔｉｏｎｓｎｅｅｄｅｄｔｏｃｏｍｂａｔｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ［ＥＢ／

ＯＬ］．（２０１８ ０９ ２８）［２０１８ １０ ０５］．ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｓｃｉｄｅｖ．ｎｅｔ／

ｓｕｂｓａｈａｒａｎａｆｒｉｃａ／ｆａｒｍｉｎｇ／ｎｅｗｓ／ｇｌｏｂａｌａｃｔｉｏｎｓｃｏｍｂａｔｆａｌｌａｒ

ｍｙｗｏｒｍ．ｈｔｍｌ．

［９］　缅甸农业部植保司．缅甸部分地区冬玉米首次记录草地贪夜

蛾的入侵［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１８ １２ １９）［２０１９ ０１ ０５］．ｈｔｔｐ：∥

ｐｐｄｍｙａｎｍａｒ．ｏｒｇ／．

［１０］ＦｉｒｓｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍｏｎｔｈｅｂｏｒｄｅｒｏｆＴｈａｉｌａｎｄ

［Ｒ］．ＦＡＯｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓ，２０１８．

［１１］杨学礼，刘永昌，罗茗钟，等．云南省江城县首次发现迁入我

国西南地区的草地贪夜蛾［Ｊ］．云南农业，２０１９（１）：７２．

［１２］ＳＵＮＸｉａｏｘｕ，ＨＵＣｈａｏｘｉｎｇ，ＪＩＡＨｕｉｒｕ，ｅｔａｌ．Ｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｎ

ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｍｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆｆａｌｌａｒｍｙｗｏｒｍ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉

犱犪ｉｎｖａｄｉｎｇｉｎｔｏＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，

２０１９，（ｉｎｐｒｅｓｓ）．

［１３］中国科学院中国植物志编辑委员会．中国植物志［Ｍ］．北京：

科学出版社，１９９５，４１：３６１．

［１４］国家粮油信息中心．２０１７年农作物种植面积［Ｒ］．（２０１９ ０７

２３）．ｗｗｗ．ｇｒａｉｎｏｉｌ．ｃｏｍ．ｃｎ／ＣｈａｎｎｅｌＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｉｎｆｏ／９４５３５．ｊｈｔｍｌ．

［１５］ＲＯＳＥＡ，ＳＩＬＶＥＲＳＩＤＥＳＲ，ＬＩＮＤＱＵＩＳＴＯ．Ｍｉｇｒａｔｉｏｎｆｌｉｇｈｔｂｙ

ａｎａｐｈｉｄ，犚犺狅狆犪犾狅狊犻狆犺狌犿犿犪犻犱犻狊（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ａｐｈｉｄｉｄａｅ），ａｎｄａ

ｎｏｃｔｕｉｄ，犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）［Ｊ］．

ＴｈｅＣａｎａｄｉａｎＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｓｔ，１９７５，１０７（６）：５６７ ５７６．

［１６］姜玉英，刘杰，朱晓明．草地贪夜蛾侵入我国的发生动态与未

来趋势分析［Ｊ］．中国植保导刊，２０１９，３９（２）：３３ ３５．

［１７］徐蓬军，张丹丹，王杰，等．草地贪夜蛾对玉米和烟草的偏好

性研究［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（４）：６１ ６４．

［１８］ＢＡＲＲＯＳＥＭ，ＴＯＲＲＥＳＪＢ，ＲＵＢＥＲＳＯＮＪＲ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔｏｆ犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪ｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔｓａｎｄｄａｍ

ａｇｅｔｏｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎｃｏｔｔｏｎ［Ｊ］．ＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉａＥｘ

ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｓｅｔＡｐｐｌｉｃａｔａ，２０１０，１３７：２３７ ２４５．

［１９］吴正伟，师沛琼，曾永辉，等．３种寄主植物饲养的草地贪夜

蛾种群生命表［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（６）：５９ ６４．

［２０］太红坤，郭井菲，张峰，等．草地贪夜蛾在云南冬季甜玉米上的生

物学习性及为害状观察［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（５）：９１ ９５．

［２１］太红坤，郭井菲，杨世常，等．草地贪夜蛾在云南德宏州甘蔗上的

生物学习性及为害状观察［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（６）：７５ ７９．

［２２］邹春华，杨俊杰．草地贪夜蛾为害薏苡［Ｊ］．中国植保导刊，

２０１９，３９（８）：４７．
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［１７］刘杰，姜玉英，吴秋琳，等．我国草地贪夜蛾冬春季发生为害特点

及下半年发生趋势分析［Ｊ］．中国植保导刊，２０１９，３９（７）：３６ ３８．

［１８］徐蓬军，张丹丹，王杰，等．草地贪夜蛾对玉米和烟草的偏好性

研究［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（４）：６１ ６４．

［１９］李定银，郅军锐，张涛，等．草地贪夜蛾对４种寄主植物的偏好性

［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（６）：５０ ５４．

［２０］朱俊洪，张方平，任洪刚．四种食料植物对斜纹夜蛾生长发育及

营养指标的影响［Ｊ］．昆虫知识，２００５，４２（６）：６４３ ６４６．

［２１］张磆，吴明峰，谷少华，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［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（２）：１０８ １１３．

［２２］王琛柱．棉酚和单宁酸对棉铃虫幼虫生长和消化生理的影响

［Ｊ］．植物保护学报，１９９７，２４（１）：１３ １８．

［２３］何运转，季端正，杨向东，等．棉铃虫取食玉米不同部位对其生长

发育及繁殖的影响［Ｊ］．南京农业大学学报，１９９８，２１（４）：４７ ５１．

［２４］祝树德，陆自强，陈丽芳，等．温度和食料对斜纹夜蛾种群的影

响［Ｊ］．应用生态学报，２０００，１１（１）：１１１ １１４．

［２５］栾玉柱，顾继伟，李美玲．不同寄主植物对斜纹夜蛾的影响及机

制探讨［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３（１１）：１４２ １４４．

［２６］谢为民，王蕴生，杨桂华．取食玉米植株不同部位对玉米螟幼虫

成活和发育的影响［Ｊ］．植物保护，１９８９，１５（４）：１６ １８．

［２７］张娜，郭建英，万方浩，等．寄主植物对甜菜夜蛾生长发育和消
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