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摘要　草地贪夜蛾已成为中国重大入侵农业害虫，明确其对主要农作物的取食为害风险是制定防控策略的基础。

我们的室内研究结果表明，２５℃下以花生叶片为食的草地贪夜蛾，其幼虫、蛹、幼虫到成虫的发育时间分别为１９．３３、

１０．８６ｄ和４３．７５ｄ，幼虫的存活率、老熟幼虫化蛹率、蛹的存活率和羽化率分别为８２．０３％、９９．４４％、９５．４４％和

９１．４４％。成虫产卵前期和产卵期分别为６．４５ｄ和５．４５ｄ，单雌平均产卵量为（６３７．０４±２７．４５）粒，单雌最高产卵量为

１２８９粒，卵的孵化率为８１．８６％，雌蛾交配率９７．３６％。取食花生叶片的草地贪夜蛾种群净增殖率（犚０）、平均世代

周期（犜）、内禀增长率（狉ｍ）、周限增长率（λ）、种群加倍时间（狋）和总增殖率（犌犚犚）分别为５８７．１２、３８．２２ｄ、０．１７ｄ－１、

１．１８ｄ－１、４．１６ｄ和８７４．２２。２０１９年６月－８月在云南省江城县调查了草地贪夜蛾对苗期和花期花生的为害情况，

结果显示，幼虫主要取食花生的生长点和顶端幼嫩部位，受害株率分别为８０．００％和６２．００％。本研究表明花生是

草地贪夜蛾的适宜寄主，生产上应加强花生田草地贪夜蛾的监测与防治工作。
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是原生于美洲热带和亚热带地区的多食性农业害

虫，隶属鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ夜蛾科Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ灰翅

夜蛾属犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪，具有繁殖力强、适应性广和迁

移为害等特点［１４］。其幼虫可取食禾本科（玉米、高

粱、小麦、水稻、甘蔗、大麦、稗草、早熟禾、黑麦草和

红毛草等１０６种）、菊科（向日葵、藿香蓟、金盏菊、除

虫菊、红花、蒜叶婆罗门参、小飞蓬、鬼针草等３１种）、
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豆科（花生、豌豆、紫花苜蓿、黑荆、刀豆、胡枝子、黄香

草木樨和紫藤等３１种）和苋菜科（苋菜、菠菜、甜菜、

藜等１３种）等７６科３５３种植物
［４］。自２０１６年１月以

来，草地贪夜蛾已侵入多数非洲国家和印度、缅甸等亚

洲国家［５１１］。其于２０１８年１２月１１日迁入中国云南西

部地区［１２］，此后迅速蔓延到广西、广东、贵州、河南、湖

南、四川、重庆、山西和山东等２０多个省（区、市），主要

为害玉米、甘蔗、高粱等禾本科粮食农作物和杂草，目前

对花生等非禾本科作物的为害风险尚不清楚。

花生即落花生犃狉犪犮犺犻狊犺狔狆狅犵犪犲犪Ｌｉｎｎ．的通

称，属蔷薇目Ｒｏｓｉｄａｅ豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ落花生属

犃狉犪犮犺犻狊，是一年生草本植物，起源于南美洲热带、亚

热带地区，与草地贪夜蛾源于同一区域。花生于１６

世纪传入中国，现在全国各地均有种植，是河南、山

东、河北、广东、辽宁、四川、安徽、广西、湖北、江西、

吉林、湖南、江苏和福建等省份重要的经济作物。花

生是我国重要的食用植物油的来源之一，也是我国

产量丰富、食用广泛的一种坚果，除食用外，还可用于

制作皂和生发油等化妆品，油麸可做肥料和饲料，茎、

叶可做绿肥，茎可供造纸［１３１４］。２０１７年，我国花生的

种植面积为４．６１亿ｈｍ２，排名前三的地区为河南、山

东、吉林，种植面积分别为１１５万ｈｍ２、７１万ｈｍ２和

３３万ｈｍ２，其中河南占总种植面积的四分之一
［１４］。

鉴于国内尚缺乏草地贪夜蛾为害花生的研究工作，我

们观察测定了其取食花生的生物学习性和种群参数，

以期为花生田草地贪夜蛾的防控工作提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　草地贪夜蛾取食花生的实验种群生物学测定

试验于２０１９年在中国农业科学院新乡综合试

验基地（３５°１８′１３．７１″Ｎ，１１３°５５′１５．０５″Ｅ）内开展。

供试花生品种为‘小白沙’，在ＭＧＣ智能程序型人工

气候箱（ＭＧＣ４５０ＨＰ型，上海一恒科学仪器有限公

司）内培育花生苗，温度设置为２８℃，相对湿度设置为

８０％，光照设置为１５０００ｌｘ、光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥

８ｈ，采用室内播种后２０ｄ的花生苗和田间处于开花

期的幼嫩部位饲喂草地贪夜蛾幼虫。

草地贪夜蛾种群采自云南省德宏州玉米田，已

经在室内饲养６代。卵孵化后，分批接到新鲜的花

生苗上。低龄幼虫用玻璃指形管（高１２ｃｍ，直径

３．３ｃｍ，管内盛有２ｃｍ高１％琼脂供植株保湿保

鲜）群养，到第５天时转入５０ｍＬ蘸料杯单头饲养，并

逐一编号，每天更换食料，直至化蛹。化蛹后第３天

用电子天平（ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯＭＥ２０４，精确度

０．０００１ｇ）称蛹重，并按雌雄分开。每个处理观察

７０头幼虫，重复３次。试验的环境条件：温度（２５±

１）℃，相对湿度７５％±５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

１．２　草地贪夜蛾的成虫繁殖力测定

蛹羽化出成虫后单独配对（♀∶♂＝１∶１），置于

５００ｍＬ塑料杯中，杯口用无菌脱脂纱布封住以收集

卵粒，每天饲喂５％（犞／犞）洋槐蜂蜜水，观察记录成

虫开始产卵的时间、每天的产卵量、卵的孵化量以及

成虫的死亡时间，对死亡后的雌蛾进行卵巢解剖，以

雌蛾交配囊中的精珠数目判定交配与否和交配次数，

从而计算得出产卵前期、产卵历期、产卵量及卵的孵

化率和交配率。试验的环境条件：温度为（２５±１）℃，

相对湿度为８０％±５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ。

１．３　实验种群生命表参数的计算方法

根据成虫繁殖特性所得试验数据，按以下公式

计算草地贪夜蛾实验种群生命表的净增殖率犚０（ｎｅｔ

ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｒａｔｅ）、平均世代周期 犜（ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｔｉｍｅ）、内禀增长率狉ｍ（ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｒａｔｅｏｆｎａｔｕｒａｌｉｎ

ｃｒｅａｓｅ）、周限增长率λ（ｆｉｎｉｔｅｒａｔｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｅ）、种群

加倍时间狋（ｄｏｕｂｌｉｎｇｔｉｍｅ）和总增殖率（ｇｒｏｓｓｒｅｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ，犌犚犚）。

犚０＝∑
∞

狋＝０

犔狋犿狋；犜＝∑
∞

狋＝０

狋犔狋犿狋／犚０；狉犿 ＝ｌｎ犚０／犜；

λ＝ｅ
狉犿；狋＝ｌｎ２／狉犿；犌犚犚＝∑

∞

狋＝０

犿狋

式中，狋为以天（ｄ）为单位的时间间隔；犔狋为草地贪夜蛾在

狋时间内的存活率；犿狋为在狋时间内平均每雌的产卵数。

１．４　草地贪夜蛾为害花生的田间调查

２０１９年６月１２日，在云南省普洱市江城县宝

藏镇水城村（２２°４１′３６．８７″Ｎ，１０１°３８′３６．３９″Ｅ）种植

的花生田发现草地贪夜蛾为害。该田于２０１９年

５月２５日播种，每穴２～３粒，行距５０ｃｍ，株距

１６ｃｍ，周围为夏玉米（５叶期）。采用五点取样法对

该田的草地贪夜蛾为害情况进行调查，每点调查１０

株，记录被害株数及草地贪夜蛾幼虫龄期和数量。

２０１９年８月３日，调查处于开花期花生（同一田块）

上的草地贪夜蛾为害情况，调查方法同上。根据田

间调查数据计算草地贪夜蛾的为害株率：

为害株率＝
被害株数
调查株数×１００％

。

１．５　数据分析

采用ＳＰＳＳ２０．０统计分析软件进行数据分析，

不同性别间发育历期的差异显著性采用狋测验法检
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验。应用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型对草地贪夜蛾雌成虫特定年

龄的存活概率进行拟合。模型方程为：狔＝Ｋ／［１＋

ａｅｘｐ（ｂ狋）］。式中，ａ，ｂ，Ｋ为模型参数，狔为草地贪

夜蛾孵化后第狋天（ｄ）时的存活率。

２　结果与分析

２．１　取食花生草地贪夜蛾各虫态发育时间

取食花生草地贪夜蛾各虫态及整个世代的发育

历期如表１所示。１～２龄、３龄、４龄、５龄、６龄、７龄幼

虫、整个幼虫期和成虫的发育历期在性别间的差异不

显著，而蛹历期及幼虫到成虫的发育历期在性别间存

在显著差异（表１），雌、雄蛹的平均发育历期为１０．８６ｄ，

雌蛹的发育历期为１０．１７ｄ，显著短于雄蛹的１１．６１ｄ，

试验中发现，雄蛹一般较雌蛹晚１～３ｄ羽化；从幼虫

到成虫的发育历期为４３．７５ｄ，雌性从幼虫到成虫的

发育历期为４２．７３ｄ，显著短于雄性的４４．８６ｄ。

表１　草地贪夜蛾各虫态的发育历期１
）

犜犪犫犾犲１　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀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犉犃犠

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ

发育历期／ｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎ

♀＋♂ ♀ ♂
狋 犱犳 犘

幼虫

Ｌａｒｖａ

１～２龄１ｓｔｔｏ２ｎｄｉｎｓｔａｒ ５．３８±０．１５ （５．３７±０．１０）ａ （５．３９±０．１７）ａ －１．０９８ １７０ ０．２７４

３龄３ｒｄｉｎｓｔａｒ ２．０３±０．０２ （２．０１±０．０４）ａ （２．０５±０．０１）ａ －０．８３４ １７０ ０．４０６

４龄４ｔｈｉｎｓｔａｒ ２．９５±０．０８ （２．９３±０．１２）ａ （２．９４±０．０３）ａ ０．２２３ １７０ ０．８２４

５龄５ｔｈｉｎｓｔａｒ ３．１７±０．０５ （３．１１±０．０５）ａ （３．１５±０．０６）ａ －０．６２０ １７０ ０．５３６

６龄６ｔｈｉｎｓｔａｒ ５．８１±０．２３ （５．６２±０．２９）ａ （６．０２±０．２５）ａ －１．３９０ １７０ ０．１６６

７龄７ｔｈｉｎｓｔａｒ ５．４２±０．６５ （５．７２±０．４９）ａ （５．１０±０．９１）ａ ０．４９５ ２０ ０．６２６

幼虫期Ｌａｒｖａｌｓｔａｇｅ １９．３３±０．１３ （１９．０４±０．３３）ａ （１９．５５±０．０６）ａ －１．６９７ １７０ ０．０９２

蛹Ｐｕｐａ １０．８６±０．１９　 （１０．１７±０．１１）ｂ　 （１１．６１±０．１３）ａ　 －１７．１９７　 １６２ ＜０．００１　

成虫Ａｄｕｌｔ １３．５５±０．４４ （１３．５２±０．６４）ａ （１３．６９±０．２２）ａ －０．５９６ １５６ ０．５５２

幼虫 成虫Ａｌｌｓｔａｇｅｓ（ｌａｒｖａａｄｕｌｔ） ４３．７５±０．５６ （４２．７３±０．６２）ｂ （４４．８６±０．２５）ａ －３．０６４ １５６ ０．００３

　１）表中数据为平均值±标准误，同行不同小写字母表示同一发育阶段的草地贪夜蛾发育历期在性别间差异显著（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ，ａｎｄｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５）．

２．２　取食花生草地贪夜蛾各虫态的存活率及蛹重

试验结果表示，取食花生的草地贪夜蛾从５龄

到６龄幼虫阶段以及蛹期到成虫期的存活率曲线下

降较快，说明这期间死亡率较高，而低龄幼虫期和幼

虫期到蛹期的存活率曲线缓慢降低，３龄、４龄、５龄

和６龄幼虫、幼虫期、蛹期及成虫期的存活率分别为

９９．５３％、９８．５８％、９８．５８％、８２．０３％、８１．５５％、８０．６１％

和７４．７６％（图１）。进入７龄的幼虫所占比率为

（１０．４０±３．３６）％。老熟幼虫的化蛹率为（９９．４４±

０．５６）％，蛹的存活率和羽化率分别为（９５．４４±

１．９１）％和（９１．４４±２．３１）％。蛹重为（０．１７７５±

０．００１７）ｇ，且雌蛹显著轻于雄蛹（狋＝－３．６８２，犱犳＝

１７０，犘＜０．００１），分别为（０．１７１２±０．００１９）ｇ和

（０．１８４１±０．００３０）ｇ。

２．３　取食花生草地贪夜蛾成虫繁殖特性及实验种

群生命参数

　　取食花生的草地贪夜蛾产卵前期为（６．４５±０．２７）ｄ，

产卵历期为（５．４５±０．３０）ｄ，平均单雌产卵量为

（６３７．０４±２７．４５）粒，单雌最高产卵量为１２８９粒，卵的

孵化率为８１．８６％±３．３６％，雌蛾交配率为９７．３６％±

１．３４％。从图２可知，草地贪夜蛾雌蛾生殖期存活

率曲线与Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型拟合较好，犚２值为０．９８７，接

近于１，方程表达式为：狔＝１．０３７／［１＋５．１２×１０－８ｅｘｐ

（０．３９２狋）］（图２）。

图１　取食花生草地贪夜蛾各发育阶段的存活率

犉犻犵．１　犛狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犉犃犠犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾

狊狋犪犵犲狊狅狀狆犲犪狀狌狋

取食花生的草地贪夜蛾在卵孵化出幼虫后第２９

天开始羽化出成虫，由犿狋曲线可知（图２），雌蛾在开

始羽化出成虫后的第５到３０天均有产卵（卵孵化后

的第３３到５７天），产卵量在羽化后的第８天（卵孵化
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后的第３６天）达到最高峰，且存在多个产卵高峰期。

表明雌蛾在产卵的时间分布上存在较大的个体差异。

根据草地贪夜蛾繁殖特性数据计算出其在花生

上的实验种群生命表参数：净增殖率犚０为５８７．１２，平

均世代周期犜为３８．２２ｄ，内禀增长率狉ｍ为０．１７ｄ－１，

周限增长率λ为１．１８ｄ
－１，种群加倍时间狋为４．１６ｄ

和总增殖率犌犚犚为８７４．２２。

图２　取食花生草地贪夜蛾雌蛾的特定年龄存活率和繁殖力

犉犻犵．２　犃犵犲狊狆犲犮犻犳犻犮狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲犪狀犱犳犲狉狋犻犾犻狋狔狅犳犳犲犿犪犾犲

犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪犪犱狌犾狋狊狑犺犲狀狉犲犪狉犲犱狅狀狆犲犪狀狌狋

２．４　草地贪夜蛾为害花生的田间调查

田间调查表明，草地贪夜蛾为害花生生长点及

顶端幼嫩部位的叶片。低龄幼虫取食花生顶端幼嫩

叶片叶肉，留下一层薄膜呈半透明状窗孔（图３ａ、ｃ），

高龄幼虫取食花生叶片形成缺刻或空洞（图３ｂ、ｄ、ｅ）；

初孵幼虫喜吐丝，可随风迁移扩散至周围植株为害，

白天喜潜藏于花生心叶（图３ｃ）；高龄幼虫白天喜潜

藏于土壤表层（图３ｆ）。

草地贪夜蛾可在花生的不同生育期发生为害。

６月１２日的调查显示，苗期花生被害株率为８０．００％，

虫口密度为９２．００头／１００株，主要是１龄、２龄和

３龄幼虫，所占百分比分别为６．２５％、７２．９２％和

２０．８３％；８月３日的调查显示花期花生被害株率为

６２．００％，虫口密度７４．００头／１００株，主要是２龄、

３龄、４龄和５龄幼虫，所占百分比分别为４５．９５％、

１８．９２％、２１．６２％和１３．５１％（图４）。相较于苗期，

处于开花结果期的花生被害株率和百株虫口密度均

有所降低。

图３　花生田草地贪夜蛾为害状

犉犻犵．３　犛狔犿狆狋狅犿狊狅犳狆犲犪狀狌狋犱犪犿犪犵犲犱犫狔犉犃犠犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱

３　讨论

草地贪夜蛾可取食禾本科、菊科、豆科和苋菜科

等数百种植物，且具有远距离迁移能力［１５］。由于我

国多种作物的生育期随季节和纬度变化由南至北依

次递推，这种寄主植物在时空上的互补为草地贪夜

蛾种群的区域性迁移为害提供了丰富的食物资源。

草地贪夜蛾在南方省区形成稳定的越冬虫源基地

后，将会成为类似黏虫北迁南回、循环发生的重大

害虫［１６］。
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图４　花生田草地贪夜蛾发生为害情况

犉犻犵．４　犗犮犮狌狉狉犲狀犮犲犪狀犱犱犪犿犪犵犲狅犳犉犃犠狅狀狆犲犪狀狌狋

　　不同寄主植物的营养条件不同会对草地贪夜蛾

的生长发育和种群数量造成影响。如相同饲养条件

下，取食烟草叶片草地贪夜蛾幼虫的历期较取食玉米

籽粒的显著延长，幼虫死亡率显著升高，且幼虫体重

和蛹重均显著下降［１７］；取食玉米和大豆的草地贪夜蛾

幼虫存活率、体重和成虫产卵量显著高于取食谷子和

棉花［１８］。本研究以花生为对象，系统记录了取食花生

对草地贪夜蛾生长发育的影响，结果表明，草地贪夜

蛾能在花生上完成生活史，幼虫期的发育历期、存活

率和蛹重分别为１９．３３ｄ、８２．０３％和０．１７８ｇ，与相同

温度饲养条件下取食玉米籽粒的１７．２２ｄ、７５．６５％和

０．１８７ｇ
［１７］较为接近。文献记载秋季可见草地贪夜蛾

７龄幼虫
［１］，在试验中发现，取食花生的草地贪夜蛾有

１０．４０％的个体进入７龄幼虫期，这可能跟试验在秋

季开展或草地贪夜蛾对花生表现出的适应机制有关，

具体原因还有待深入研究。取食花生的草地贪夜蛾

蛹重和蛹历期存在显著的性别差异，雌蛹显著轻于

雄蛹，雄蛹的发育历期显著长于雌蛹，雌蛹较雄蛹早

１～３ｄ羽化为成虫。取食花生草地贪夜蛾老熟幼虫

的化蛹率为９９．４４％，蛹的存活率和羽化率分别为

９５．４４％和９１．４４％。这说明花生同玉米一样，是草地

贪夜蛾幼虫最适宜的寄主植物。

取食花生草地贪夜蛾成虫繁殖特性较其他寄主

植物有所不同。取食花生草地贪夜蛾产卵前期和产

卵历期分别为６．４５ｄ和５．４５ｄ，均长于３０℃条件下

取食甘蔗（４．７１ｄ和５．１４ｄ）、水稻（５．４０ｄ和４．８０ｄ）

和玉米（３．３３ｄ和２．１７ｄ）
［１９］，平均单雌产卵量为

６３７．０４粒，高于３０℃条件下取食玉米和水稻的

５１９．１７粒和５５１．４０粒，而低于取食甘蔗的７１９．１４

粒［１９］。雌、雄成虫寿命分别为１３．５２ｄ和１３．６９ｄ，

均长于３０℃条件下取食甘蔗（１０．７０ｄ和８．３３ｄ）、

玉米（６．５７ｄ和６．５０ｄ）和水稻（１０．４４ｄ和８．７１ｄ）。

草地贪夜蛾在花生上的内禀增长率狉ｍ、周限增长率

λ分别为０．１７和１．１８，与３０℃条件下取食玉米的

０．１６和１．１７
［１９］较为接近。净增殖率犚０为５８７．１２，

明显高于３０℃条件下取食玉米（１０１．２５）、甘蔗

（３６７．０１）和水稻（１３５．４４）
［１９］。这些差异除了与草地

贪夜蛾幼虫取食的寄主植物种类有关，还可能与试验

方法和所设置的温度不同有关，具体原因还有待进一

步研究。总体而言，花生对草地贪夜蛾的适合度并不

低于玉米，但实际生产中大量报道的均是玉米受害，

而其他寄主植物受害的报道相对较少，这可能是由于

草地贪夜蛾成虫偏好选择玉米进行产卵，从而使花生

等其他寄主植物虫量明显少于玉米，如徐蓬军等［１７］证

实和烟草比较，草地贪夜蛾偏好在玉米上产卵。

田间调查显示，草地贪夜蛾幼虫主要为害花生

的生长点和顶端幼嫩部位的叶片，草地贪夜蛾在苗

期至开花结果期的花生上均可取食为害，低龄幼虫

潜藏于花生心叶，大龄幼虫白天喜潜藏于土壤表层

等习性，这与其在玉米［２０］、甘蔗［２１］和薏米［２２］等作物

上的为害习性相似。

我们的研究表明，入侵中国的草地贪夜蛾已在

田间取食为害花生，其可在花生上顺利完成生活史，

且适合度不低于玉米。因此，草地贪夜蛾具有在花生

田暴发为害的高度风险，生产上除了关注其在玉米、

小麦、水稻、马铃薯等主粮作物上发生为害外，还应加

强其在花生上种群发生的监测预警和防控工作。
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ｌａｒｖａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄａｌｓｏｆｅｍａｌｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

ｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎｇｒａｐｅｖｉｎｅｍｏｔｈ犔狅犫犲狊犻犪犫狅狋狉犪狀犪 （Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：

Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ）［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００６，９６（２）：

２０５ ２１２．

［３０］涂小云，陈元生．毛健夜蛾对不同寄主和寄主不同部位的取食

选择性［Ｊ］．北方园艺，２０１３（１）：１４１ １４３．

［３１］阮永明，吴坤君．不同食料植物对棉铃虫生长发育和繁殖的影

响［Ｊ］．昆虫学报，２００１，４４（２）：２０５ ２１２．

［３２］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．

［３３］王倩倩，王蕾，李克斌，等．不同寄主植物对草地螟的营养作

用及消化酶的影响［Ｊ］．植物保护，２０１５，４１（４）：４６ ５１．

［３４］许纲，钦俊德．实夜蛾属二近缘种对寄主植物次生物质的反

应：次生物质对幼虫生长和食物利用的影响［Ｊ］．昆虫学报，

１９８７，３０（４）：３５９ ３６６．

［３５］褚世海，丛胜波，侯有明，等．不同寄主植物对黑点切叶野螟

生长发育及营养指标的影响［Ｊ］．湖北农业科学，２０１５，５４

（２２）：５５９３ ５５９５．

［３６］李志刚，罗莉芬，韩诗畴，等．不同日龄薇甘菊叶片对安婀珍

蝶幼虫营养效应的影响［Ｊ］．植物保护，２００４，３０（４）：４８ ５０．
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