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草地贪夜蛾对小麦的为害风险：取食为害性及

解毒酶活性变化初探
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摘要　为了探究草地贪夜蛾对小麦的为害风险，我们以取食玉米作为对照，开展研究取食小麦对草地贪夜蛾的存活

率、取食选择性、生长量和３种解毒酶及乙酰胆碱酯酶的影响。结果表明：草地贪夜蛾初孵幼虫在小麦上的存活率

与玉米并无显著差异，高达９０％以上。用小麦连续饲喂３龄幼虫７ｄ，日均体重增加迅速，与取食玉米无显著差异

（犘＞０．０５）。２龄幼虫取食选择率为小麦＞玉米，３龄和４龄幼虫的取食选择率为玉米＞小麦，但均无显著差异。

值得注意的是，小麦饲喂４８ｈ后草地贪夜蛾谷胱甘肽犛转移酶活性和多功能氧化酶含量表现为显著诱导上升，而

羧酸酯酶和乙酰胆碱酯酶的活性无显著变化。本试验结果初步表明草地贪夜蛾存在为害小麦的风险，应加强草地

贪夜蛾在麦田发生情况的监测，同时应重视草地贪夜蛾取食不同寄主对药剂敏感性机制的研究。

关键词　草地贪夜蛾；　玉米；　小麦；　取食选择性；　生长量；　解毒酶；　敏感性
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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 （Ｊ．Ｅ．

Ｓｍｉｔｈ）属鳞翅目Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ夜蛾科Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ灰

翅夜蛾属犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪，又名秋黏虫
［１］。其主要特点

是寄主广泛，从非洲防治草地贪夜蛾主要登记作物

来看，主要包括玉米、高粱、甘蔗、小麦、花生、蔬菜和

棉花等农作物［２］。据２０１９年９月１７号农业农村部

召开新闻发布会介绍，目前草地贪夜蛾在我国发生

范围极广，自今年１月份草地贪夜蛾入侵中国以来，

全国已有２５个省（区）发现草地贪夜蛾，见虫面积

１００多万ｈｍ２，实际为害面积１６．４万ｈｍ２。

玉米和小麦为我国主要粮食作物，均为禾本科

作物。我国南方如广西、广东等草地贪夜蛾发生严

重的地区，多见其为害玉米、甘蔗等，未见其为害小

麦，这与我国的种植结构有关。同时亚热带季风气

候使得草地贪夜蛾能在我国南方越冬定殖，并成为

我国又一个“北迁南回，周年循环”的重大迁飞性害

虫。小麦作为我国的主要粮食作物之一，其栽培遍

及全国，包括河北、山西、河南、山东、安徽、湖北、江

苏、四川、陕西等地区。根据秦誉嘉等［３］关于迁飞性

害虫草地贪夜蛾在我国的潜在地理分布的预测，以

上小麦主要产区都有草地贪夜蛾的分布。其预测结

果表明我国四川、湖北、安徽、江苏等省需对草地贪

夜蛾进行全年监测及防控。山东、河南、河北、山西、

陕西等省需在春、夏、秋季，对该虫进行监测防控。

事实和研究均表明迁飞性害虫草地贪夜蛾能够在小

麦主产区全年或春、夏、秋季节性发生，且其温度耐

受范围广［４６］，研究其对我国小麦的为害风险，是一

项迫切需要明确的科学问题。

朱麟等［７］研究发现植物产生的次生物质对昆虫

具有防御作用。而植食性昆虫的解毒系统如谷胱甘

肽犛转移酶（ＧＳＴｓ）、羧酸酯酶（ＣａｒＥ）、乙酰胆碱酯

酶（ＡＣｈＥ）和 多功能氧化酶（ＭＦＯ）等能够代谢有

毒的植物次生物质使得害虫能够取食得以生

存［８１１］。目前国内关于寄主植物与害虫的研究多集

中在朱砂叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊犮犻狀狀犪犫犪狉犻狀狌狊
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［１５］，

二斑叶螨犜犲狋狉犪狀狔犮犺狌狊狌狉狋犻犮犪犲
［１５］，光肩星天牛犃狀狅

狆犾狅狆犺狅狉犪犵犾犪犫狉犻狆犲狀狀犻狊
［１６］、美国白蛾 犎狔狆犺犪狀狋狉犻犪

犮狌狀犲犪
［１１］和麦长管蚜犛犻狋狅犫犻狅狀犪狏犲狀犪犲

［１７］等害虫，而

国外针对草地贪夜蛾的类似报道较少，据报道寄主

植物不仅能够影响害虫的解毒酶活性，还在药剂敏

感性上表现出差异。如草地贪夜蛾对玉米和牧草的

偏好能够影响其对氯氰菊酯（ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ）、甲基

对硫磷（ｍｅｔｈｙｌｐａｒａｔｈｉｏｎ）、灭多威（ｍｅｔｈｏｍｙｌ）以及

Ｂｔ杀虫剂的敏感性
［１８１９］，而其多功能氧化酶活性会

因寄主不同而发生适应性变化，如其中以水稻为寄

主的草地贪夜蛾的多功能氧化酶活性显著低于以玉

米和牧草为寄主植物的草地贪夜蛾［２０］。可见昆虫

取食寄主植物的过程会对３种解毒酶及乙酰胆碱酯

酶活性产生影响，进而使得害虫对不同杀虫剂的敏

感性也表现出差异。同时草地贪夜蛾具有强大的迁

飞能力，且我国作物种类多样，谁会成为草地贪夜蛾

的为害目标，是目前较为迫切需要明确的科学问题。

基于此，以玉米为参照，我们探索了草地贪夜蛾对小

麦取食为害，以及取食小麦对草地贪夜蛾三种解毒

酶和乙酰胆碱酯酶是否产生影响，以期为草地贪夜

蛾在麦田的监测预报和针对不同寄主深入研究药剂

敏感性差异提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试虫源及寄主材料

供试草地贪夜蛾卵来源于２０１９年６月采自广西南

宁（２２．４５°Ｎ，１０８．３０°Ｅ）田间玉米种群，室内人工饲料饲

养（饲料配方待发表）。饲养条件：温度（２７±１）℃，相对

湿度８０％～９０％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。供试

玉米品种为‘先玉３３５’，小麦品种为‘周麦２７’，两种

作物均处于幼苗期，株高约为３０ｃｍ。

１．２　试验方法

１．２．１　草地贪夜蛾初孵幼虫在玉米和小麦上的存活率

将初孵幼虫接到带有新鲜玉米叶片和小麦叶片

的９ｃｍ培养皿里，每个培养皿接入２０头，重复３次。

第３天观察幼虫的存活数，并计算存活率。

１．２．２　草地贪夜蛾对玉米和小麦的选择性

方法参考李定银等［２１］，略有改动。用细记号笔

在培养皿（直径９ｃｍ）底部将其平均划分为２个等

面积，一半放小麦叶片，一半放玉米叶片。选取生长

一致的幼虫，每皿中心处接入１头幼虫，盖上培养皿

盖子以防止试虫逃逸并用ＰＥ膜封口，避光放置５ｈ。

５ｈ后观察取食情况，记录幼虫选择的植物。试虫为

以人工饲料室内饲养的２龄、３龄和４龄草地贪夜

蛾幼虫，各龄期幼虫试验前饥饿５ｈ。每个虫龄每组

测定２０头，各龄期分别重复３次。试验环境条件同

饲养条件。

·４６·



４６卷第１期 王芹芹等：草地贪夜蛾对小麦的为害风险：取食为害性及解毒酶活性变化初探

１．２．３　小麦对草地贪夜蛾３龄幼虫生长量的影响

选取３龄初幼虫称量０ｄ的体重并编号，每组

处理５０头。分别用玉米和小麦饲喂，称量记录饲喂

１、２、３、４、５、６ｄ和７ｄ的体重。试验环境条件同饲

养条件。

１．２．４　小麦对草地贪夜蛾３龄幼虫解毒酶及乙酰

胆碱酯酶活性的影响

　　选取３龄初幼虫分别用玉米和小麦饲喂，分别

于０、２、４、６、１２、２４ｈ和４８ｈ取样５头制备粗酶液，

作为待测酶液。多功能氧化酶（ＭＦＯ）含量、谷胱甘肽

犛转移酶（ＧＳＴｓ）和乙酰胆碱酯酶（ＡＣｈＥ）的活性直接

用待测酶液测定，羧酸酯酶（ＣａｒＥ）的活性将待测酶液

用０．１ｍｏｌ／Ｌ的ＰＢＳ缓冲液（ｐＨ７．０）稀释２０倍后进

行测定，具体酶活性测定方法参照王芹芹等［２２］。

１．２．５　总蛋白含量测定

采用Ｂｒａｄｆｏｒｄ
［２３］的考马斯亮蓝（Ｇ２５０）方法测

定总蛋白含量。

１．３　统计分析

存活率、取食选择率、生长量和酶比活力测定结

果数据用Ｅｘｃｅｌ进行统计，使用ＤＰＳ生物统计软件

进行统计分析，其中多功能氧化酶以每毫克总蛋白

中ＭＦＯ的含量表示，单位为μｇ／ｍｇ，小麦和玉米处

理间利用狋检验进行比较分析，显著性水平分别为

犘＜０．０５。利用Ｏｒｉｇｉｎ８制图软件制图。

存活率＝
幼虫存活数
处理幼虫总数×１００％

；

取食选择率＝
取食小麦／玉米虫数
处理总虫数 ×１００％；

酶比活力（ΔＯＤ／ｍｇ·ｍｉｎ）＝
ΔＯＤ

犜×犘狉×犞

犞为酶促反应酶液总体积（Ｌ），犘狉为蛋白质含

量（ｍｇ／Ｌ），犜为反应总时间（ｍｉｎ）。

２　结果与分析

２．１　草地贪夜蛾在玉米和小麦上的存活率

草地贪夜蛾１龄幼虫能够在玉米和小麦上存活，

且存活率高达９０％以上，分别为９３．３３％和９６．６７％

（表１），差异不显著。

２．２　草地贪夜蛾对玉米和小麦的取食选择性

草地贪夜蛾２～４龄幼虫活动性大，易发生转移

为害。本试验观察了草地贪夜蛾２龄、３龄和４龄

幼虫对小麦和玉米的取食选择性。表２为不同龄期

草地贪夜蛾幼虫对玉米和小麦的取食选择性，结果

显示２龄、３龄和４龄幼虫对玉米和小麦的取食选

择率没有显著差异，说明草地贪夜蛾幼虫对玉米和

小麦没有明显的取食偏好。

表１　草地贪夜蛾１龄幼虫在玉米和小麦上的存活率１
）

犜犪犫犾犲１　犛狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狊狅犳１狊狋犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅狀犿犪犻狕犲犪狀犱狑犺犲犪狋

寄主

Ｈｏｓｔ

存活率／％

Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ
犘ｖａｌｕｅ

玉米Ｍａｉｚｅ

小麦 Ｗｈｅａｔ

（９３．３３±３．３３）ａ
（９６．６７±３．３３）ａ

０．５２

　１）表中数据为平均值±标准误。同列数据后相同小写字母表示

小麦和玉米处理差异不显著（犘＞０．０５，狋检验）。下同。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄａｔａｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｗｈｅａｔａｎｄｍａｉｚｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

（犘＞０．０５，狋ｔｅｓｔ）．Ｔｈｅｓａｍｅａｐｐｌｉｅｓｂｅｌｏｗ．

表２　不同龄期草地贪夜蛾幼虫对玉米和小麦的取食选择性

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犳犲犲犱犻狀犵犮犺狅犻犮犲狉犪狋犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狊狋犪狉

犾犪狉狏犪犲狋狅犿犪犻狕犲犪狀犱狑犺犲犪狋

寄主

Ｈｏｓｔ

取食选择率／％Ｆｅｅｄｉｎｇｃｈｏｉｃｅｒａｔｅ

２龄

２ｎｄｉｎｓｔａｒ

３龄

３ｒｄｉｎｓｔａｒ

４龄

４ｔｈｉｎｓｔａｒ

小麦 Ｗｈｅａｔ （５６．０２±３．６２）ａ （４７．２２±２．７８）ａ （４８．１５±１．８５）ａ

玉米 Ｍａｉｚｅ （４４．８１±２．８９）ａ （５２．７８±２．７８）ａ （５１．８５±１．８５）ａ

犘ｖａｌｕｅ ０．０８ ０．２９ ０．２３

２．３　取食玉米和小麦对草地贪夜蛾生长量的影响

图１为采用新鲜小麦和玉米叶片饲喂草地贪夜

蛾３龄幼虫７ｄ的体重变化。

图１　新鲜小麦和玉米叶片饲喂对草地贪夜蛾

３龄幼虫体重的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犳犲犲犱犻狀犵狑犻狋犺犳狉犲狊犺狑犺犲犪狋犪狀犱犿犪犻狕犲

犾犲犪狏犲狊狅狀犫狅犱狔狑犲犻犵犺狋狅犳３狉犱犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳

犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪
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如图所示，小麦和玉米饲喂的草地贪夜蛾幼虫体

重每天都在成倍增加，第７天的体重分别为（１９４．０９±

２４．４３）ｍｇ和（２０７．９８±１６．７２）ｍｇ，分别是第０天

（３．６±０．３３）ｍｇ和（３．９±０．１７）ｍｇ的５３．９１倍和

５３．３３倍。利用狋测验进行比较发现，小麦和玉米饲

喂草地贪夜蛾不同时间幼虫体重均没有显著差异。

相比于取食玉米，取食小麦对草地贪夜蛾的生长没

有不利影响。

２．４　玉米和小麦对草地贪夜蛾解毒酶及乙酰胆碱

酯酶活性的影响

　　图２为分别取食玉米和小麦２、４、６、１２、２４ｈ和

４８ｈ后，草地贪夜蛾３龄幼虫体内相关酶活性及

ＭＦＯ含量的变化。结果显示：取食小麦对草地贪夜

蛾的谷胱甘肽犛转移酶、多功能氧化酶和乙酰胆碱

酯酶均有一定影响（图２）。以取食玉米为对照，具

体表现为取食小麦４、６、１２、４８ｈ，其谷胱甘肽犛转

移酶活性均显著升高（犘＜０．０５）。多功能氧化酶在

取食小麦２ｈ后被显著抑制，其含量显著低于玉米

处理（犘＜０．０５），然而处理４８ｈ后，其含量显著高于

玉米处理（犘＜０．０５）。乙酰胆碱酯酶活性则分别在

２、４、１２、２４ｈ被显著诱导增强，其他时间小麦处理对

相关酶活性的影响与玉米处理差异均不显著（犘＞

０．０５）。值得注意的是，４８ｈ饲喂结果表明，相比饲

喂玉米，饲喂小麦对草地贪夜蛾谷胱甘肽犛转移酶

活性和多功能氧化酶含量表现为诱导上升，而对羧

酸酯酶和乙酰胆碱酯酶的活性无显著性影响。

图２　取食玉米和小麦对草地贪夜蛾３龄幼虫解毒酶和乙酰胆碱酯酶活性的影响

犉犻犵．２　犈犳犳犲犮狋狅犳犳犲犲犱犻狀犵犿犪犻狕犲犪狀犱狑犺犲犪狋狅狀犱犲狋狅狓犻犳犻犮犪狋犻狅狀犲狀狕狔犿犲狊犪狀犱犪犮犲狋狔犾犮犺狅犾犻狀犲狊狋犲狉犪狊犲犻狀狋犺犲

３狉犱犻狀狊狋犪狉犾犪狉狏犪犲狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犳狉狌犵犻狆犲狉犱犪

３　讨论

张磊等［２４］的研究表明，入侵我国云南省的草地

贪夜蛾大部分为玉米型。其能够为害玉米、甘蔗、高

粱、皇竹草、荞麦、菜豆、薏米等作物［２１，２５］。据报道，

在云南和广东，草地贪夜蛾在烟草和水稻上均能完

成生活史，但在烟草和水稻上的适合度显著低于在

玉米上的适合度［２６２７］。这与我们在广西南宁田间观

察到草地贪夜蛾多为害玉米而不为害水稻的现象一

致。表明玉米是草地贪夜蛾优先偏爱的寄主，当缺

乏玉米时，草地贪夜蛾便会转移为害其他的作物。

由于我国特殊的种植结构，在部分地区，春、冬小

麦播种和收获时间与春玉米和夏玉米多有重合，使

得草地贪夜蛾有条件在玉米和小麦之间发生转移
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为害。国外农民早已对防治草地贪夜蛾积累了丰富

的经验，已登记用于玉米和小麦上防治草地贪夜蛾

的药剂有灭多威（ｍｅｔｈｏｍｙｌ）和高效氯氰菊酯（犫犲狋犪

ｃｙｐｅｒｍｅｔｈｒｉｎ）
［２］。

据国外报道小麦是除玉米、黑麦草、高粱外草地

贪夜蛾最喜产卵的作物之一［２８］，而草地贪夜蛾的人

工饲料配方中也多含有小麦胚芽粉［２９３０］。本研究结

果显示，与取食玉米相比，草地贪夜蛾的初孵幼虫在

小麦上的存活率高达９０％以上，２～４龄幼虫对小麦

和玉米的取食选择性也无显著差异，同时３龄幼虫

取食小麦后，日均体重与取食小麦的幼虫也没有显

著差异（犘＞０．０５），初步表明草地贪夜蛾对小麦具

有为害风险。且我们通过室内初步观察，草地贪夜

蛾可以在小麦上完成生活史，下一步我们将通过更

系统的生活史研究（两性 生命表法）更全面的掌握

该害虫在小麦上是否确实能像取食玉米一样很好地

完成整个生长发育、繁殖的生活史。

草地贪夜蛾对药剂的敏感性变化往往与其解毒

酶活性增强和靶标敏感性降低有关［１］。本文以取食

玉米为对照，短时诱导后测定酶活性，结果表明，取食

小麦对草地贪夜蛾的多功能氧化酶含量、谷胱甘肽犛

转移酶和乙酰胆碱酯酶活性均有一定影响（图２）。据

文献报道以玉米和牧草为寄主的草地贪夜蛾种群对

拟除虫菊酯类、有机磷类、氨基甲酸酯类以及Ｂｔ蛋

白杀虫剂的敏感性不同［１８１９］，取食不同寄主植物能

够影响害虫相关解毒酶活性已被诸多文献报道证

实［１１１７，２０］。本研究中，取食小麦４８ｈ后草地贪夜蛾

谷胱甘肽犛转移酶活性表现为诱导增强，多功能氧

化酶含量也进一步上升，初步推测，这一差异可能导

致草地贪夜蛾对不同药剂敏感性发生变化，而杀虫

剂敏感性差异将直接影响化学防治策略的选择。目

前关于室内长期连续取食小麦和玉米多代后对草地

贪夜蛾药剂敏感性差异的影响尚无文献报道，有待

进一步探究。

本文室内研究结果初步证实了草地贪夜蛾能够

在小麦上正常取食生长，具有为害小麦的重大风险。

至于草地贪夜蛾全生育期取食不同寄主（特别是不

同的主要农作物）是否存在不同的生理生化适应性

类型，有待更详细的研究探讨。如利用两性 生命表

法，通过更系统的生活史研究证明该害虫在小麦上

确实能像取食玉米一样完成整个生长发育、繁殖的

生活史。也可通过饲喂取食玉米和小麦多代后，考

察草地贪夜蛾对杀虫剂的敏感性变化，为更好地解

释草地贪夜蛾对不同寄主的适应性及制定合理的防

治策略提供参考。
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