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用年龄 阶段两性种群生命表研究不同寄主上

草地螟种群动态的差异
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摘要　在温度（２２±１）℃、相对湿度７０％±５％和光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件下通过年龄 阶段两性生命表探讨了

寄主植物对草地螟犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊种群动态的影响。结果表明，藜饲养的草地螟卵期和幼虫期最短，与大豆、

向日葵和小麦处理组相比差异显著，雌雄蛹重显著高于小麦组，雌雄蛾寿命也显著长于向日葵及小麦组；表明藜是

草地螟最适宜的寄主植物，其次为大豆、向日葵和小麦。以藜饲养的草地螟产卵前期较短，产卵历期较长，产卵量也

显著高于向日葵及小麦组；与藜饲养相比，大豆饲养的草地螟产卵前期较长，但产卵历期和产卵量与藜组相比均无

显著差异；以年龄 阶段两性种群生命表计算藜饲养的草地螟种群的幼虫存活率达９０％，显著高于其他组；净增殖

率、内禀增长率及周限增长率分别为８４．０１、０．１１１和１．１１７，显著高于其他组，平均世代周期为５５．４４ｄ，显著短于其

他组；根据种群生命表参数预测９０ｄ内种群动态结果表明藜最有利于草地螟种群的增长。
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中图分类号：　Ｓ４３５．４　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０１９０１３

犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊（犔犲狆犻犱狅狆狋犲狉犪：犆狉犪犿犫犻犱犪犲）狅狀

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊犫狔狌狊犻狀犵犪犵犲狊狋犪犵犲狋狑狅狊犲狓犾犻犳犲狋犪犫犾犲

犣犎犃犖犌犜狅狀犵狇犻犪狀犵
１，２，　犆犎犈犖犌犢狌狀狓犻犪２，　犣犎犃犖犌犔犲犻２，　犔犝犗犔犻狕犺犻２，　犣犎犃犖犌犅犪狅狇犻狀

１，　犑犐犃犖犌犡犻狀犵犳狌
２

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜狉狅狆犻犮犪犾犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犪狀犱犉狅狉犲狊狋狉狔，犎犪犻狀犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪犻犽狅狌　５７０２２８，犆犺犻狀犪；

２．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犅犻狅犾狅犵狔狅犳犘犾犪狀狋犇犻狊犲犪狊犲狊犪狀犱犐狀狊犲犮狋犘犲狊狋狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１００１９３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜犺犲狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊犔犻狀狀犪犲狌狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊狑犪狊狊狋狌犱犻犲犱犫狔狌狊犻狀犵

犪犵犲狊狋犪犵犲狋狑狅狊犲狓犾犻犳犲狋犪犫犾犲犪狋犮狅狀狊狋犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳（２２±１）℃，犺狌犿犻犱犻狋狔狅犳７０％±５％犪狀犱狆犺狅狋狅狆犲狉犻狅犱狅犳犔∥

犇＝１６犺∥８犺．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狊狅犳犲犵犵犪狀犱犾犪狉狏犪狅犳犔．狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊犳犲犱狅狀狆犻犵

狑犲犲犱狑犲狉犲狊犺狅狉狋犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲狅犳犔．狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊犳犲犱狅狀狊狅狔犫犲犪狀，狊狌狀犳犾狅狑犲狉犪狀犱狑犺犲犪狋，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犿犪犾犲犪狀犱

犳犲犿犪犾犲狆狌狆犪狑犲犻犵犺狋狊狅犳犔．狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊犳犲犱狅狀狆犻犵狑犲犲犱狑犲狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犲犪狏犻犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲狅犳犔．狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊狅狀

狑犺犲犪狋，犪狀犱狋犺犲犾狅狀犵犲狏犻狋狔狅犳犿犪犾犲犪狀犱犳犲犿犪犾犲犔．狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊狑犪狊犾狅狀犵犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺狅狊犲狅狀狊狌狀犳犾狅狑犲狉犪狀犱狑犺犲犪狋，

犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲狆犻犵狑犲犲犱犻狊狋犺犲犫犲狊狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋犳狅狉犔．狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊，犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔狊狅狔犫犲犪狀，狊狌狀犳犾狅狑犲狉犪狀犱狑犺犲犪狋．犔．

狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊犳犲犱狅狀狆犻犵狑犲犲犱犺犪犱犪狊犺狅狉狋犲狉狆狉犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀犱狌狉犪狋犻狅狀，犪犾狅狀犵犲狉狆犲狉犻狅犱狅犳狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀，犪狀犱犾犪犻犱犿狅狉犲

犲犵犵狊狋犺犪狀狋犺犪狋犳犲犱狅狀狊狌狀犳犾狅狑犲狉犪狀犱狑犺犲犪狋．犜犺犲狆狉犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱狅犳犳犲犿犪犾犲狊犳犲犱狅狀狆犻犵狑犲犲犱狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔

犾狅狀犵犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犳犲犿犪犾犲狊犳犲犱狅狀狊狅狔犫犲犪狀，犫狌狋狋犺犲狉犲狑犪狊狀狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狀狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱犪狀犱犳犲

犮狌狀犱犻狋狔．犜犺犲犾犪狉狏犪犾狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔狌狊犻狀犵犪犵犲狊狋犪犵犲狊犲狓犾犻犳犲狋犪犫犾犲狑犪狊９０％犳狅狉狋犺犲犵狉狅狌狆犳犲犱狅狀狆犻犵狑犲犲犱，

狑犺犻犮犺狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狅狋犺犲狉犵狉狅狌狆狊．犜犺犲狀犲狋狉犲狆狉狅犱狌犮狋犻狏犲狉犪狋犲，犻狀狋狉犻狀狊犻犮狉犪狋犲狅犳犻狀犮狉犲犪狊犲犪狀犱犳犻狀犻狋犲

狉犪狋犲狅犳犻狀犮狉犲犪狊犲犳狅狉狋犺犲狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犳犲犱狅狀狆犻犵狑犲犲犱狑犪狊８４．０１，０．１１１犪狀犱１．１１７，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犮犺狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔



２０２０

犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲狅犳狋犺犲狅狋犺犲狉犵狉狅狌狆狊．犜犺犲犿犲犪狀犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲狅犳狋犺犲犵狉狅狌狆犳犲犱狅狀狆犻犵狑犲犲犱狑犪狊５５．４４犱，狑犺犻犮犺

狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狊犺狅狉狋犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犔．狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊犳犲犱狅狀狅狋犺犲狉犺狅狊狋狊．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犾犻犳犲狋犪犫犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狋犺犲

狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狑犻狋犺犻狀９０犱犪狔狊狑犪狊狆狉犲犱犻犮狋犲犱，狊狌犵犵犲狊狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲狆犻犵狑犲犲犱狑犪狊狋犺犲犿狅狊狋犫犲狀犲犳犻犮犻犪犾犺狅狊狋狆犾犪狀狋

犳狅狉犔．狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犵狉狅狑狋犺．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊；　狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀；　犪犵犲狊狋犪犵犲狋狑狅狊犲狓犾犻犳犲狋犪犫犾犲；　犺狅狊狋狆犾犪狀狋

　　草地螟犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊Ｌ．是为害我国西

北、华北和东北地区农牧业生产的大范围迁飞性害

虫，当种群数量增大到一定程度时，将大规模迁入农

区为害农作物，造成巨大的经济损失［１３］。自１９４９

年至今，草地螟已发生３个暴发周期。其中，２００８

年的２代草地螟是覆盖面积最广，危害农牧业最严

重的一个世代［４５］，２０１５年是我国草地螟３个暴发

周期中危害最轻的一年［６］。

草地螟食性杂，并具有选择寄主植物产卵及取

食的特性［７］。姜玉英等在河北、山西、内蒙古、黑龙

江等地调查到４８科２５９种草地螟的寄主植物，包括

小麦犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿Ｌ．、大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓Ｌ．、

向日葵犎犲犾犻犪狀狋犺狌狊犪狀狀狌狌狊Ｌ．等粮油作物
［８］。也有

研究人员发现，草地螟喜欢选择藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾

犫狌犿Ｌ．等杂草产卵，可能是藜等对草地螟的幼虫生

长发育以及种群的增长较为有利［９１０］。寄主植物对

草地螟的种群增长有明显的影响［７］，但利用寄主植

物进行草地螟种群动态的预测还未见报道。生命表

为研究外界环境因子对昆虫种群生长发育、繁殖和

存活的影响提供了有力工具［１１１２］。传统生命表利用

昆虫的平均发育历期得到存活率、繁殖力和生命表

参数，但只考虑了雌蛾的生命过程，以雌蛾数量的

２倍来代表整个种群，未考虑雌、雄蛾的差异及性比

的影响［１３］。此外，传统生命表还忽略了昆虫种群的

世代重叠及个体间的发育差异。年龄 阶段两性种群

生命表弥补了传统生命表以平均发育历期为依据忽

略雄性个体对种群贡献的不足［１４１５］，现已经用于锞纹

夜蛾犆犺狉狔狊狅犱犲犻狓犻狊犮犺犪犾犮犻狋犲狊
［１６］、西花蓟马犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪

狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊
［１７］、橘小实蝇犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犱狅狉狊犪犾犻狊

［１８］、白

纹伊蚊犃犲犱犲狊犪犾犫狅狆犻犮狋狌狊、埃及伊蚊犃犲犱犲狊犪犲犵狔狆狋犻
［１９］

和淡脉黏虫犕狔狋犺犻犿狀犪狉狅狊犲犻犾犻狀犲犪
［２０］等多种昆虫的

研究。

本研究通过系统观察取食不同寄主植物的草地

螟生长发育、繁殖情况，利用年龄 阶段两性种群生

命表构建草地螟实验种群生命表，并预测９０ｄ内草

地螟种群数量的变化情况，加深对其生物学特性及

其种群动态规律的了解，进一步为草地螟的综合防

治提供一定的理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

虫源为河北省康保县郊区采集的越冬代蛹，取

回室内羽化成虫。成虫交配产卵，待卵孵化后，分别

用藜、向日葵、小麦、大豆喂养初孵幼虫直至老熟幼

虫，以室内繁殖第２代为供试虫源。

１．２　饲养条件

供试虫在室内温度（２２±１）℃、湿度７０％±５％

和光周期Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ条件下饲养。

１．３　供试寄主

藜犆．犪犾犫狌犿为野外采集，向日葵犎．犪狀狀狌狌狊、小麦

犜．犪犲狊狋犻狏狌犿和大豆犌．犿犪狓于温室内种植，选用营

养生长期的叶片饲养草地螟。

１．４　草地螟室内试验种群的饲养及观察

从４种供试寄主植物上摘取长势良好的叶片，

经清水清洗后，分别放入直径５ｃｍ、高３ｃｍ的透明

塑料杯中，每张叶片上放入卵２０粒，每种植物５张

叶片、５个塑料杯，共１００粒卵。每天更换同等大小

的植物叶片和塑料杯，观察并记录卵的孵化及存活

情况。卵孵化后，移至新的透明塑料杯中，放置新的

植物叶片，每个塑料杯中放入１头幼虫。待幼虫发

育到老熟幼虫时，在塑料杯中放入厚度１．５ｃｍ、相

对湿度１０％的灭菌土，供老熟幼虫入土做茧、化蛹。

记录每个龄期幼虫的发育时间及存活情况，初孵幼

虫发育到蛹的时间为幼虫的发育历期。待幼虫入土

化蛹第７天，将虫茧剖开，称量蛹重后放回塑料杯中，

并用厚毛巾盖住塑料杯。幼虫化蛹至成虫羽化的时

间为蛹期。成虫羽化当天，选取同天羽化、同种寄主

植物的雌雄成虫两两配对放入直径５ｃｍ、高１２ｃｍ的

透明塑料罩中，并放入１０％的葡萄糖水补充营养。

在透明塑料罩内壁贴壁放置硫酸纸供雌虫产卵。配

对开始至第１天产卵的间隔期为产卵前期。每天更

换１次硫酸纸至成虫死亡，记录产卵量及成虫寿命。

１．５　年龄 阶段两性种群生命表的构建及种群动态

预测

　　运用年龄 阶段两性种群生命表原理统计初始
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数据［２１］，计算出草地螟各虫态的发育历期、幼虫存

活率、化蛹率、羽化率、产卵量和成虫寿命。并根据

每日记录的繁殖数和群体存活数计算年龄 阶段特

定存活率（狊狓犼），即个体由卵发育到年龄狓及阶段犼

时的概率；雌虫年龄 阶段特定繁殖力（犳狓），即雌成

虫在年龄狓时的产卵量；种群年龄 阶段特定存活率

（犾狓），即从卵发育到年龄狓的存活率；种群年龄 阶

段特定繁殖力（犿狓），即种群在年龄狓时的平均产卵

量；种群年龄 阶段特定繁殖值（犾狓犿狓），即种群在年

龄狓时的净繁殖力。

种群生命表参数内禀增长率（狉犿）根据二分迭代

法，用ＥｕｌｅｒＬｏｔｋａ公式计算内禀增长率（狉犿）
［２１］；周

限增长率为λ；净增殖率（犚０）指昆虫种群在一定条

件下经过一个世代后的增殖倍数；平均世代周期

（犜）指种群达到稳定增长率（狉犿 和λ）时，增加犚０，即

ｅ
狉犿Ｔ＝犚０

［２２］。计算公式如下：

犾狓 ＝∑
犿

犼＝１

狊狓犼，犿狓 ＝
∑
犿

犼＝１

狊狓犼犳狓犼

∑
犿

犼＝１

狊狓犼

，狉犿 ＝（ｌｎ犚０）／犜，

犚０＝∑
∞

狓＝０
∑
犿

犼＝１

狊狓犼犳狓犼，犜＝（ｌｎ犚０）／狉犿，λ＝ｅ
狉犿。

１．６　数据分析

同一处理组中，雌虫和雄虫的蛹重、雌蛾和雄蛾

的寿命及年龄 阶段两性生命表和年龄 阶段雌性生

命表中每组寄主植物上草地螟种群参数的差异显著

性检验均采用独立性狋检验。雌性比采用卡方检验。

其余生命表参数根据年龄 阶段两性生命表理论［１４］，

使用计算机程序ＴＷＯＳＷＸＭＳＣＨＡＲＴ分析
［１５］。所

用统计和作图软件为ＳＰＳＳ１６．０，ＴｗｏｓｅｘＭＳＣｈａｒｔ

２０１６和Ｏｒｉｇｉｎ９．１。

２　结果与分析

２．１　寄主植物对草地螟各虫态发育历期及蛹重的

影响

　　寄主植物对草地螟的生长发育及蛹重有明显的

影响（表１）。卵期和幼虫期均为藜组最短、小麦组

最长（犘＜０．０５）。大豆饲养的草地螟卵期与藜组无

显著差异（犘＞０．０５），但均显著短于向日葵组。大

豆饲养的草地螟幼虫期和蛹期显著长于藜组，短于

小麦组。向日葵饲养的草地螟蛹期显著短于其他

组。藜对雌、雄虫蛹重的影响不一致，藜和向日葵组

的雌虫蛹重显著高于其他组，雄虫蛹重则是向日葵

组高于其他组。各处理组中，雌虫蛹重与雄虫蛹重

均无明显差异。藜和大豆饲养的草地螟雌雄蛾寿命

显著高于其他组。向日葵组中，雌蛾寿命显著高于

雄蛾（狋＝－２．４７，犱犳＝６７，犘＜０．０５）。

表１　寄主植物对草地螟发育历期及蛹重的影响１
）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀狊犪狀犱狆狌狆犪犾狑犲犻犵犺狋狅犳犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

历期／ｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄ

卵Ｅｇｇ 幼虫Ｌａｒｖａ 蛹Ｐｕｐａ

蛹重／ｍｇＰｕｐａｗｅｉｇｈｔ

雌虫Ｆｅｍａｌｅ 雄虫 Ｍａｌｅ

寿命／ｄＬｏｎｇｅｖｉｔｙ

雌蛾Ｆｅｍａｌｅ 雄蛾 Ｍａｌｅ

藜犆．犪犾犫狌犿 （３．０３±０．４６）ｃ （１３．９５±０．８２）ｄ（１４．８８±０．６１）ｃ （４３．６９±７．１１）ａ（４０．９３±４．７１）ｂ （１９．８９±４．４４）ａ（１７．９５±５．０４）ｂ

大豆犌．犿犪狓 （３．１４±０．５４）ｃ （１５．７３±０．７５）ｂ（１５．６１±０．４９）ｂ （３９．７６±４．９２）ｂ（４２．５８±３．３５）ｂ （１９．７１±３．８１）ａ（２１．５０±４．４９）ａ

向日葵犎．犪狀狀狌狌狊 （３．３５±０．５１）ｂ （１４．８７±０．７４）ｃ （１２．９９±０．９２）ｄ （４２．６１±５．０３）ａ（４７．０６±７．６４）ａ （１７．８１±３．４５）ｂ（１５．３２±４．７０）ｃ

小麦犜．犪犲狊狋犻狏狌犿 （３．９１±０．６２）ａ （２３．６２±０．９９）ａ （１８．７７±２．２９）ａ （２２．７８±１．５１）ｃ（２２．９６±２．１２）ｃ （１２．５４±２．４０）ｃ（１２．４４±３．２９）ｄ

　１）表中数据为平均值±标准误，同列数据后标有不同字母的为差异显著（犘＜０．０５）。下同。同一处理组中，雌虫和雄虫的蛹重，雌蛾和雄蛾

寿命的差异显著性检验均采用独立性狋检验。表示雌蛾和雄蛾差异显著。

Ｄａｔａａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＥ，ａｎｄｍｅａｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５）．Ｔｈｅ

ｓａｍｅｂｅｌｏｗ．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｐｕｐａｌｗｅｉｇｈｔｓａｎｄｔｈｅｌｉｆｅｓｐａｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｅｍａｌｅａｎｄｍａｌｅｍｏｔｈｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄ

ｂｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ狋ｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓｙｍｂｏｌｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅ．

２．２　寄主植物对草地螟种群存活率的影响

试验结果表明，不同寄主植物上草地螟年龄 阶

段特定存活率均有差异（图１）。图中曲线表示草地

螟从初孵化的卵发育到年龄狓及阶段犼的可能性。

研究得到，４组寄主植物上的卵存活率都很高，最高

的是藜组，为０．９９；最低的是小麦组，为０．９４。幼虫

存活率最高的是藜组，为０．９０；最低的是小麦组，为

０．４５；大豆组和向日葵组的幼虫存活率与藜组差异

不大。藜组、大豆组、向日葵组和小麦组的草地螟蛹

存活率分别为０．８５、０．９２、０．８７、０．７３。

２．３　寄主植物对草地螟繁殖的影响

取食不同寄主植物的草地螟雌性比差异不显著

（犘＞０．０５）。产卵前期以藜组最短（犘＜０．０５），显著低

于大豆组。雌蛾的产卵历期以藜组和大豆组较长，均
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显著长于向日葵组和小麦组。藜组的草地螟单雌平

均产卵量为２２６．０３粒，显著高于向日葵组、小麦组

（犘＜０．０５），大豆组与藜组差异不明显。小麦组的草

地螟单雌平均产卵量最小，只有６９．６２粒（表２）。

图１　不同寄主植物上草地螟年龄 阶段特定存活率

犉犻犵．１　犃犵犲狊狋犪犵犲狊狆犲犮犻犳犻犮狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狅犳犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

　　年龄 阶段特定繁殖力曲线由犾狓、犿狓、犾狓犿狓、犳狓

组成（图２）。犾狓表示没有包括阶段分化的种群年龄

阶段特定存活率；犿狓表示种群年龄 阶段特定繁殖

力；犾狓犿狓为种群年龄 阶段特定存活率犾狓 与种群年

龄 阶段特定繁殖力犿狓的乘积，表示种群年龄 阶段

特定净繁殖力；犳狓 为雌虫年龄 阶段特定繁殖力，表

示雌成虫在年龄狓时的产卵量。藜、大豆及向日葵

３组寄主植物的犾狓 曲线前期趋势大致相同，小麦组

的犾狓曲线前期下降较快。藜、大豆、向日葵及小麦４

组寄主植物的犳狓 曲线最高值分别是４９．６８、３８．１３、

３３．２２、１１．６。大豆组草地螟种群有２次繁殖高峰

期，间隔６ｄ。小麦组草地螟种群繁殖力与其他３组

植物差异较大，并且繁殖曲线杂乱无章。

表２　寄主植物对草地螟生殖的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊狅狀狋犺犲犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

雌性比

Ｆｅｍａｌｅｒａｔｉｏ

产卵前期／ｄ

Ｐｒｅｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ

产卵历期／ｄ

Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ

产卵量／粒·雌－１

Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

藜犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿 ０．４９３ （５．３８±１．１９）ｂ （１０．３２±３．４５）ａ （２２６．０３±６３．０８）ａ

大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓 ０．４３７ （６．５８±１．４５）ａ （９．０６±２．４５）ａ （１９９．５８±４８．７７）ａ

向日葵犎犲犾犻犪狀狋犺狌狊犪狀狀狌狌狊 ０．４６４ （５．８８±２．５６）ｂ （７．０９±２．８３）ｂ （１６７．０６±７２．３８）ｂ

小麦犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿 ０．４１９ （５．６９±２．２１）ｂ （４．６２±０．５６）ｃ （６９．６２±２１．２６）ｃ

２．４　寄主植物对草地螟种群生命表参数的影响

年龄 阶段两性生命表中草地螟的平均世代周

期犜以向日葵组和藜组较短，大豆组显著短于小麦

组（犘＜０．０５）。藜组饲养的草地螟种群净增殖率

犚０、内禀增长率狉犿 和周限增长率λ最高（犘＜０．０５），

其次为大豆组和向日葵组，小麦组最低（表３）。年龄

阶段雌性生命表中同一寄主植物上草地螟的内禀增

长率狉犿 与年龄 阶段两性生命表均存在显著差异

（犘＜０．０５），且在藜组、大豆组及向日葵组中两种生命

表的其他３种种群参数均存在显著差异（犘＜０．０５）。

·４０１·



４６卷第１期 张同强等：用年龄 阶段两性种群生命表研究不同寄主上草地螟种群动态的差异

图２　不同寄主植物上草地螟种群年龄 阶段特定存活率和繁殖力

犉犻犵．２　犃犵犲狊狋犪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犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊

表３　年龄 阶段两性生命表和年龄 阶段雌性生命表中不同寄主植物上草地螟的种群参数１
）

犜犪犫犾犲３　犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊，犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲

狋狑狅狊犲狓犾犻犳犲狋犪犫犾犲犪狀犱狋犺犲犳犲犿犪犾犲犾犻犳犲狋犪犫犾犲

寄主植物

Ｈｏｓｔｐｌａｎｔ

净增殖率犚０

Ｎｅｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｒａｔｅ

内禀增长率狉犿

Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｒａｔｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｅ

平均世代周期犜／ｄ

Ｍｅａｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

周限增长率λ

Ｆｉｎｉｔｅｒａｔｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｅ

藜

犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犾犫狌犿

（８４．０１±１１．０８）ａ （０．１１１±０．００３）ａ （３９．９６±１．１６）ｃ （１．１１７±０．００４）ａ

（７５．２７±１２．５１） （０．１１９±０．００２） （３７．７８±１．３５） （１．２５１±０．００３）

大豆

犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓

（６１．９４±９．４１）ｂ （０．０９２±０．００３）ｂ （４４．８７±２．１５）ｂ （１．０９６±０．００４）ｂ

（７０．９７±１０．２６） （０．０８７±０．００３） （４６．１３±１．６２） （１．０４７±０．００２）

向日葵

犎犲犾犻犪狀狋犺狌狊犪狀狀狌狌狊

（４１．５５±６．１１）ｂ （０．０９６±０．００４）ｂ （３９．６５±２．１３）ｃ （１．１０１±０．００４）ｂ

（３６．９０±５．７１） （０．１０２±０．００２） （３７．３２±１．８５） （１．２２６±０．００５）

小麦

犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿

（９．０５±２．４１）ｃ （０．０３９±０．００５）ｃ （５３．４４±６．５８）ａ （１．０４１±０．００５）ｃ

（８．１７±３．１９） （０．０４３±０．００３） （５２．９１±５．１２） （１．０４７±０．００４）

　１）表中数据为平均值±标准误。同种寄主植物的第一行数据为年龄 阶段两性生命表，第二行数据为年龄 阶段雌性生命表。同列中平均值

后跟不同字母表示存在显著差异（犘＜０．０５）。同种寄主植物上草地螟两种生命表种群参数的差异显著性检验采用独立性狋检验，表示

差异显著。

Ｄａｔａａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄａｔａｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｒｏｗａｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅａｇｅｓｔａｇｅｔｗｏｓｅｘｌｉｆｅｔａｂｌｅ，ａｎｄｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒｏｗｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅ

ａｇｅｓｔａｇｅｆｅｍａｌｅｌｉｆｅｔａｂｌｅｆｏｒｅａｃｈｃｕｌｔｉｖａｒ．Ｍｅａｎｓｉｎｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＜０．０５）．

Ｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｔｗｏｌｉｆｅｔａｂｌｅｓｏｆ犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊ｏｎｔｈｅｓａｍｅｈｏｓｔｐｌａｎｔｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｂｙｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ狋ｔｅｓｔ，ａｎｄ

ｔｈｅｓｔａｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ．

２．５　饲喂不同寄主植物条件下草地螟种群动态的

预测

　　本试验预测了饲喂４种寄主植物叶片的草地螟

９０ｄ后的种群动态，结果显示：藜组草地螟达到第３

代蛹期，第３代幼虫数量还没到高峰期；大豆组达到

第３代幼虫期，第２代成虫数量还在上升；向日葵组
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草地螟达到第３代蛹期，第３代幼虫数量在下降；小

麦组刚达到第２代成虫期，第２代幼虫即将消失。

４组草地螟的种群数量也明显不同，２代草地螟幼

虫数量最大值分别为藜组２．９个数量单位、大豆组

２．７个数量单位、向日葵组２．６个数量单位、小麦组

１．９个数量单位（图３）。

图３　不同寄主植物上草地螟种群动态的预测

犉犻犵．３　犘狉犲犱犻犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅狊狋狆犾犪狀狋狊狅狏犲狉９０犱犪狔狊

３　讨论

本文结果表明，草地螟在藜、向日葵、大豆及小

麦４种植物上均能完成完整世代，表明这４种植物

都是草地螟的寄主植物［２３２４］，但藜最适合草地螟幼

虫的生长发育，取食藜的草地螟种群发育速度最快，

这与前人的研究结果基本一致［７］。取食利于草地螟

幼虫生长的藜后，其雌成虫产卵量最多，２２６．０３粒／

雌，产卵历期长达１０．３２ｄ，而取食不利于草地螟幼

虫生长的小麦后，其雌成虫的产卵量仅６９．６２粒／

雌，产卵历期只有４．６２ｄ。表明寄主植物不仅影响

草地螟的发育速度，而且对雌成虫的生殖能力也有

显著影响。草地螟试验种群在４种寄主植物上，内

禀增长率（狉犿）均大于０，周限增长率（λ）均大于１。

表示本试验中的４种寄主植物均有益于草地螟种群

数量的增长。且喂食藜的草地螟种群的狉犿 及λ均

为最大值，表明藜是本试验中最适宜的寄主植物，这

也与前人的报道相一致［７，２５２６］。尽管在前人的研究

结果中该结论已经得到证实［２４，２６］，但是本研究利用

年龄 阶段两性种群生命表的方法获得同样的结论，

再次明确草地螟的寄主植物范围及最佳寄主植物。

对比于年龄 阶段雌性生命表（传统生命表），年龄

阶段两性生命表其处理对象包含了整个种群的所有

个体并将个体之间生长速率存在不同的情况考虑在

内，导致得到的两种生命表的种群参数值存在差异，

这与前人的研究结果基本一致［１４］。对于昆虫年龄

阶段的种群预测，两性生命表可以提供正确的模拟

生长和阶段分化［２７］，也有前人建议应优先使用年龄

阶段两性生命表研究昆虫的种群动态变化［２８］。上

述研究结论也为室内草地螟扩繁技术及利用田间寄

主植物分布情况短期预测预报草地螟种群动态规律

提供了科学依据。

根据年龄 阶段两性种群生命表参数对藜、大

豆、向日葵和小麦４种寄主植物上草地螟试验种群

９０ｄ内的变化情况预测，随着天数的增加，４种寄

主植物上草地螟的种群数量的差异也越来越大，且
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饲喂藜的草地螟种群已达到３代蛹期，而饲喂小麦

的草地螟种群才达到２代成虫期。尽管本研究距

离精确量化的草地螟种群预测预报方式还有很大

的差距，但是如果能将生命表的研究方法应用于传

统的草地螟种群的预测预报技术势必进一步提升

其科学性。

参考文献

［１］　罗礼智．我国２００４年一代草地螟将暴发成灾［Ｊ］．植物保护，

２００４，３０（３）：８６ ８８．

［２］　罗礼智，屈西锋．我国草地螟２００４年危害特点及２００５年一代

危害趋势分析［Ｊ］．植物保护，２００５，３１（３）：６９ ７１．

［３］　屈西锋，邵振润．我国北方农牧区草地螟暴发周期特点及原因

剖析［Ｊ］．昆虫知识，１９９９，３６（１）：１１ １４．

［４］　罗礼智，黄绍哲，江幸福，等．我国２００８年草地螟大发生特征

及成因分析［Ｊ］．植物保护，２００９，３５（１）：２７ ３３．

［５］　曾娟，姜玉英，张野．２００９年我国草地螟发生特点及原因分析

［Ｊ］．中国植保导刊，２０１０，３０（５）：３３ ３６．

［６］　曾娟，刘杰，姜玉英．２０１５年我国草地螟持续轻发［Ｊ］．中国

植保导刊，２０１６，３６（９）：４４ ４８．

［７］　尹姣，曹雅忠，罗礼智，等．寄主植物对草地螟种群增长的影

响［Ｊ］．植物保护学报，２００４，３１（２）：１７３ １７８．

［８］　姜玉英，康爱国，王春荣，等．草地螟产卵和取食寄主种类初

报［Ｊ］．中国农学通报，２０１１，２７（７）：２６６ ２７８．

［９］　孙雅杰，陈瑞鹿，高月波，等．草地螟成虫活动与幼虫发育的

观察［Ｊ］．吉林农业科学，２００５，３０（３）：１５ １７．

［１０］尹姣，曹雅忠，罗礼智，等．草地螟对寄主植物的选择性及其

化学生态机制［Ｊ］．生态学报，２００５，２５（８）：１８４４ １８５２．

［１１］ＣＨＩＨ．Ｔｉｍｉｎｇｏｆｃｏｎｔｒｏｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔａｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｅｓｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ：ａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９９０，８３（４）：１１４３ １１５０．

［１２］ＣＨＩＨ，ＳＵＨＹ．Ａｇｅｓｔａｇｅ，ｔｗｏｓｅｘｌｉｆｅｔａｂｌｅｓｏｆ犃狆犺犻犱犻狌狊

犵犻犳狌犲狀狊犻狊（Ａｓｈｍｅａｄ）（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ：Ｂｒａｃｏｎｉｄａｅ）ａｎｄｉｔｓｈｏｓｔ

犕狔狕狌狊狆犲狉狊犻犮犪犲（Ｓｕｌｚｅｒ）（Ｈｏｍｏｐｔｅｒａ：Ａｐｈｉｄｉｄａｅ）ｗｉｔｈｍａｔｈ

ｅｍａｔｉｃａｌｐｒｏｏｆｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆｅｍａｌｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙａｎｄ

ｔｈｅｎｅｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｒａｔｅ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，

２００６，３５（１）：１０ ２１．

［１３］ＳＯＵＴＨＷＯＯＤＴＲＥ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃｌｉｆｅｔａｂｌｅｓ［Ｍ］∥ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ．

Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，１９７８：３５６ ３８７．

［１４］ＣＨＩＨ．Ｌｉｆｅｔａｂｌｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇｂｏｔｈｓｅｘｅｓａｎｄｖａｒｉａ

ｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒａｔｅｓａｍｏｎｇｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９８８，１７（１）：２６ ３４．

［１５］ＣＨＩＨ．ＴＷＯＳＥＸＭＳＣｈａｒｔ：ａｃｏｍｐｕｔｅｒｐｒｏｇｒａｍｆｏｒｔｈｅａｇｅ

ｓｔａｇｅ，ｔｗｏｓｅｘｌｉｆｅｔａｂｌｅａｎａｌｙｓｉｓ［ＣＰ／ＯＬ］．１４０．１２０．１９７．１７３／

ｅｃｏｌｏｇｙ．

［１６］ＡＬＡＭＩＳ，ＮＡＳＥＲＩＢ，ＧＯＬＩＺＡＤＥＨＡ，ｅｔａｌ．Ａｇｅｓｔａｇｅ，

ｔｗｏｓｅｘｌｉｆｅｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｔｏｍａｔｏｌｏｏｐｅｒ，犆犺狉狔狊狅犱犲犻狓犻狊犮犺犪犾犮犻狋犲狊

（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ），ｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．Ａｒ

ｔｈｒｏｐｏｄＰｌａｎｔＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ，２０１４，８（５）：４７５ ４８４．

［１７］ＺＨＡＮＧＴ，ＲＥＩＴＺＳＲ，ＷＡＮＧＨＨ，ｅｔａｌ．Ｓｕｂｌｅｔｈａｌｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆ犅犲犪狌狏犲狉犻犪犫犪狊狊犻犪狀犪（Ａｓｃｏｍｙｃｏｔａ：Ｈｙｐｏｃｒｅａｌｅｓ）ｏｎｌｉｆｅｔａｂｌｅｐａ

ｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ犉狉犪狀犽犾犻狀犻犲犾犾犪狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊（Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ：Ｔｈｒｉｐｉｄａｅ）

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１５，１０８（３）：９７５ ９８５．

［１８］ＣＨＡＮＧＣｈｅｎｇ，ＨＵＡＮＧＣｈｕｎｙｅｎ，ＤＡＩＳｈｕｍｅｉ，ｅｔａｌ．Ｇｅ

ｎｅｔｉｃａｌｌｙｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄｒｉｃｉｎｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓ犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犱狅狉狊犪犾犻狊（Ｄｉｐ

ｔｅｒａ：Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ）ｂａｓｅｄｏｎｄｅｍｏｇｒａｐｈｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒｏｕｐ

ｒｅａｒｅｄｌｉｆｅｔａｂｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１６，

１０９：９８７ ９９２．

［１９］ＭＡＩＭＵＳＡＨＡ，ＡＨＭＡＤＡＨ，ＫＡＳＳＩＭＮＦ，ｅｔａｌ．Ａｇｅ

ｓｔａｇｅ，ｔｗｏｓｅｘｌｉｆｅｔａｂｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｅｄｅｓａｌｂｏｐｉｃｔｕｓａｎｄ

ａｅｄｅｓｉｎｐｅｎａｎｇｉｓｌａｎｄ，Ｍａｌａｙｓｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎ

ＭｏｓｑｕｉｔｏＣｏｎｔｒｏｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２０１６，３２（１）：１ １１．

［２０］ＱＩＮＪｉａｎｙａｎｇ，ＬＩＵＹｕｅｑｉｎ，ＺＨＡＮＧＬｅｉ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｒｍｙ

ｗｏｒｍ，犕狔狋犺犻犿狀犪狉狅狊犲犻犾犻狀犲犪：Ａｎａｌｙｓｉｓｕｓｉｎｇａｎａｇｅｓｔａｇｅ，

ｔｗｏｓｅｘｌｉｆｅｔａｂｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１８，

１７（７）：１５０６ １５１５．

［２１］ＣＨＩＨ，ＬＩＵＨ．Ｔｗｏｎｅｗｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｉｎｓｅｃｔｐｏｐ

ｕｌａｔｉｏｎｅｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，Ａｃａ

ｄｅｍｉａＳｉｎｉｃａ，１９８５，２４（２）：２２５ ２４０．

［２２］ＹＡＮＧＹｕｔｉｎｇ，ＬＩＷｅｎｘｉａｎｇ，ＸＩＥＷｅｎ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆ犅狉犪犱狔狊犻犪狅犱狅狉犻狆犺犪犵犪 （Ｄｉｐｔｅｒａ：Ｓｃｉａｒｉｄａｅ）ａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ

ｈｕｍｉｄｉｔｙ：ａｎａｇｅｓｔａｇｅ，ｔｗｏｓｅｘ，ｌｉｆｅｔａｂｌｅｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ

ＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙａｎｄＺｏｏｌｏｇｙ，２０１５，５０（１）：３ １０．

［２３］ＺＡＬＵＣＫＭＰ，ＤＡＧＬＩＳＨＧ，ＦＩＲＥＭＰＯＮＧＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｂｉ

ｏｌｏｇｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｙｏｆ犎犲犾犻狅狋犺犻狊犪狉犿犻犵犲狉犪 （Ｈüｂｎｅｒ）ａｎｄ犎犲

犾犻狅狋犺犻狊狆狌狀犮狋犻犵犲狉犪 Ｗａｌｌｅｎｇｒｅｎ （Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ，Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）ｉｎ

Ａｕｓｔｒａｌｉａｗｈａｔｄｏｗｅｋｎｏｗ［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｏｏｌｏｇｙ，

１９８６，３４（６）：７７９ ８１４．

［２４］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．

［２５］范锦胜，张李香，王贵强，等．草地螟在５种寄主上的实验种

群生命表［Ｊ］．植物保护，２０１６，４２（３）：１０４ １０９．

［２６］陈永兵，张纯胄，胡立秋．寄主植物对甜菜夜蛾生长发育的影

响［Ｊ］．昆虫知识，１９９９，３６（６）：３３２ ３３４．

［２７］ＦＡＲＨＡＤＩＲ，ＡＬＬＡＨＹＡＲＩＨ，ＣＨＩＨ．Ｌｉｆｅｔａｂｌｅａｎｄｐｒｅｄａ

ｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆ犎犻狆狆狅犱犪犿犻犪狏犪狉犻犲犵犪狋犪（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ：Ｃｏｃｃｉｎｅｌ

ｌｉｄａｅ）ｆｅｅｄｉｎｇｏｎ犃狆犺犻狊犳犪犫犪犲（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ａｐｈｉｄｉｄａｅ）［Ｊ］．

ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｏｌ，２０１１，５９（２）：８３ ８９．

［２８］ＨＵＡＮＧＹｕｂｉｎｇ，ＣＵＩＨ．Ａｇｅｓｔａｇｅ，ｔｗｏｓｅｘｌｉｆｅｔａｂｌｅｓｏｆ

犅犪犮狋狉狅犮犲狉犪犮狌犮狌狉犫犻狋犪犲（Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔ）（Ｄｉｐｔｅｒａ：Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ）ｗｉｔｈ

ａｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆａｐｐｌｙｉｎｇｆｅｍａｌｅａｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃｌｉｆｅ

ｔａｂｌｅｓｔｏｉｎｓｅｃｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，１９（２）：

２６３ ２７３．

（责任编辑：田　?）

·７０１·




