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草地贪夜蛾
;

0

'?'

0

%(&#

A

&5

2

*

0

(&?#

&

b2)25+-̂;

'是新入侵我国的重大迁飞性害虫!
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年在我国黄淮海冬小麦

夏玉米轮作主产区河南省呈点片发生!主要为害玉米!特别偏好取食晚播的甜糯玉米"为明确草地贪夜蛾在小麦和

不同玉米品种上的种群适合度是否存在差异!本研究在室内&
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下比较了草地贪夜蛾在普通玉米(郑单
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)(郑单
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)(豫研
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)和糯玉米 (郑黄糯
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号)以及小麦(郑麦
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)上生

长发育指标"结果表明#取食(郑麦
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)的草地贪夜蛾的化蛹率&
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'$草地贪夜蛾取食

不同寄主植物的种群趋势指数由大到小顺序为#(郑黄糯
!

号)&
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(郑单
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(郑麦
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'"综上表明!草地贪夜蛾在小麦上的适合度低于在玉米上

的适合度!但其能够在小麦上完成生长发育并实现种群扩繁$其在糯玉米上的种群适合度大于普通玉米"因此应密

切监测草地贪夜蛾在小麦上的发生和为害!并提出适时种植糯玉米作为诱集带并集中喷施杀虫剂来压低草地贪夜

蛾种群数量的防控措施"
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别名秋黏虫$属鳞翅目
BX

I

-S4

I

X̂G,

$夜蛾科
@43̂V*

-S,X

$是原分布于美洲热带和亚热带地区$具有季节

性远距离迁飞习性$可严重为害农作物的一类重大

农业害虫'

#/

(

)

!"#&

年
#

月$首次在非洲西部的尼日

利亚发现草地贪夜蛾为害$随后该虫在非洲大陆迅速

传播和扩散$短短两年内在撒哈沙漠以南的
//

个国

家暴发成灾$目前仍呈蔓延之势'

(0

(

)

!"#$

年
0

月$

草地贪夜蛾入侵亚洲$在印度&孟加拉&斯里兰卡&缅

甸和泰国等国家相继发生为害'

$%

(

)

!"#%

年
#

月$

我国首次发现草地贪夜蛾幼虫在我国云南西南部普

洱市&德宏州&保山市冬玉米田为害'

#"#!

(

)随后其由

南至北逐步扩散$截至
!"#%

年
#"

月
$

日$全国共有

!&

个省!区&市"

#(#$

个县!区&市"$

#"&2(

万
;+

!

的玉米受到草地贪夜蛾幼虫为害$占草地贪夜蛾发

生总面积的
%$2&<

'

#'

(

)

!"#%

年
(

月
#"

日在河南省

信阳市河区春玉米田首次发现草地贪夜蛾幼虫零

星为害玉米$

&

月
%

日在信阳市平桥区明港镇
&

#

$

叶期的春玉米田再次发现了草地贪夜蛾幼虫为害$

百株被害率在
(<

以下'

#/

(

)随后其在河南多个地区

夏播玉米田发生为害$且特别偏好取食晚播的甜糯

玉米)

草地贪夜蛾寄主范围非常广泛$在美洲可取食

0&

科
'('

种不同植物$包括玉米&水稻&高粱&棉花&

花生&大豆&甘蔗&马铃薯&小麦和大麦等'

#(

(

)草地

贪夜蛾有两个生态型$即玉米型和水稻型)玉米型

偏爱取食玉米$也取食棉花和高粱%而水稻型主要取

食水稻&狗牙根和假高粱等)这两个生态型的幼虫

和成虫在形态上无法区分$但借助分子遗传标记和

生理指标可以区分'

#&#%

(

)入侵我国的草地贪夜蛾可

能是源自一个水稻型母本和玉米型父本杂交群体的

后代的一种特殊的玉米型'

!"

(

)取食烟草的草地贪

夜蛾幼虫死亡率达
%!2('<

$种群的寄主适合度极

低$但能完成生活史'

!#

(

%草地贪夜蛾在水稻&甘蔗和

小麦上的适合度低于在玉米上的适合度$但能够在

这
'

种作物上完成生长发育并繁殖'

!!!/

(

$但也有研

究表明$取食水稻的草地贪夜蛾存活率低且不能完

成生活史'

!(

(

)取食花生的草地贪夜蛾表现出了与

取食玉米相似的适合度$但在田间更倾向取食玉

米'

!&

(

)上述研究结果表明$这种特殊玉米型草地贪

夜蛾最嗜食的寄主是玉米)

!"#%

年$在黄淮海冬小麦 夏玉米种植区$河南

省夏玉米种植面积近
'''2''

万
;+

!

$其中草地贪夜

蛾发生面积
#0($;+

!

$在其他作物上其取食为害极

少或不取食'

#'

(

)

!"#%

年
$

月份对河南夏播玉米品

种上草地贪夜蛾发生情况进行了初步调查$结果显

示#相比于
&

月上旬播种的大面积常规玉米品种$

0

月中下旬播种的较小面积糯!甜"玉米上草地贪夜蛾

的发生数量和为害程度均较大)一方面是由于草地

贪夜蛾具有0趋嫩1的特点$另一方面$不同玉米品种

上草地贪夜蛾的存活和生长发育可能存在着差异)

为此$我们在室内研究了草地贪夜蛾在小麦和普通

玉米及糯玉米品种上生长发育指标情况$以明确草

地贪夜蛾在不同寄主和不同品种之间的适合度差

异$以期为黄淮海地区冬小麦 夏玉米轮作区的草地

贪夜蛾的防控提供技术支撑)
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材料与方法

$%$

!

供试虫源

草地贪夜蛾种群于
!"#%

年
&

月
#"

日采自河南

省信阳市平桥区明港镇春玉米田$玉米处于
&

#

%

叶

期$在人工培养箱内用玉米幼苗饲养起来的种群)

饲养温度!

!&l#

"

A

$相对湿度!

&(l(

"

<

$光周期

B

#

CD#&;

#

$;

$光强
#!""".a

)

$%&

!

供试植物

供试普通玉米品种2郑单
%($

/2郑单
#""!

/2豫

研
#("#

/和糯玉米品种2郑黄糯
!

号/由河南省农业

科学院秋乐种业公司提供$试验期间为
'

#

/

叶期%

小麦品种为2郑麦
'&&

/$出苗
0S

用作试验)供试植

物均未接触任何杀虫药剂)

$%'

!

生命表参数测定

将初孵幼虫以每盒
#"

头的数量接入塑料养虫

盒!直径
'3+

$高
/3+

"中$分别饲喂玉米苗和麦苗$

待
'

龄后$单头放置相同塑料养虫盒中$防止自相残

杀$并用新鲜玉米和小麦叶片饲养$每天同一时间记

录幼虫存活和蜕皮情况$直至化蛹$化蛹第
!

天称量

蛹重)每次
("

头$重复
'

次)羽化后$将同种寄主

植物饲养的雌雄成虫按
#f#

的比例放置养虫杯中配

对$饲喂
(<

#

$<

蜂蜜水补充营养$养虫杯盖上单

层脱脂纱布供成虫产卵$定时在纱布上喷水保湿)

逐日记录成虫的存活数和纱布上的卵粒数$试验环

境条件为#温度!

!&l#

"

A

$相对湿度!

&(l(

"

<

$光

周期
B

#

CD#&;

#

$;

)

$%(

!

数据统计分析

采用单因素方差分析检验不同寄主植物对草地

贪夜蛾生长发育与存活的影响)根据不同寄主对草

地贪夜蛾存活和生殖的影响$组建实验种群生命表)

实验种群生命表中$下代期望卵量
D

成虫的存活数量

U

雌性比
U

平均产卵量$种群趋势指数!

=

"

D

下代期

望卵量*上代初始卵量'

!0

(

)以上数据分析用统计软

件
5N55!"2"

进行$显著性检验水平均为
#

D"2"(

)

&

!

结果分析

&%$

!

寄主植物对草地贪夜蛾幼虫生长发育的影响

草地贪夜蛾幼虫在小麦和玉米上的龄期均为

&

龄$取食不同寄主植物的幼虫总历期差异显著

!

G

/

$

/%%

D!'2&/

$

!D"2"""

")其中$取食2郑单
%($

/

和2郑黄糯
!

号/品种的幼虫总历期分别为
#$2"/S

和
#02%(S

$显著高于取食2郑单
#""!

/和2豫研

#("#

/品种的
#&2!!S

和
#02#0S

及2郑麦
'&&

/品种

的
#(2$!S

)取食2郑麦
'&&

/品种的幼虫历期最短

!

!

%

"2"(

"!表
#

")

表
$

!

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾幼虫的发育历期$

$

.0123$

!

!3N32:

4
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7

"2"

7

+*,%

;
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(

7

*,2%205N0393<:;<699353;=G:8=

4
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寄主植物

E4Ĥ

I

.,L̂

发育历期*
S

!

CX]X.4

I

+XL̂,.SVG,̂-4L

#

龄

#Ĥ-LĤ,G

!

龄

!LS-LĤ,G

'

龄

'GS-LĤ,G

/

龄

/̂;-LĤ,G

(

龄

(̂;-LĤ,G

&

龄

&̂;-LĤ,G

幼虫总历期*
S

B,G],.SVG,̂-4L

郑单
%($g;XL

K

S,L%($

!

/2(/l"2#'

"

:

!

'2%/l"2"%

"

,

!

#2%!l"2"0

"

3

!

!2'!l"2"$

"

,

!

#2%'l"2"/

"

:3

!

'2'$l"2"0

"

3

!

#$2"/l"2#%

"

,

郑单
#""!g;XL

K

S,L#""!

!

'2&0l"2#!

"

S

!

!20/l"2"$

"

3

!

#2$0l"2"(

"

3

!

!2#$l"2"(

"

,:

!

!2"/l"2"0

"

:

!

'20!l"2"$

"

:

!

#&2!!l"2#%

"

3

郑黄糯
!

号

g;XL

K

;V,L

K

LV4!

!

/2$%l"2#"

"

,

!

/2"/l"2"0

"

,

!

!2#/l"2"&

"

:

!

#2%/l"2"&

"

3

!

#2$!l"2"(

"

3

!

'2#!l"2"$

"

S

!

#02%(l"2#(

"

,

豫研
#("# V̀

_

,L#("#

!

/2#%l"2#!

"

3

!

'2(#l"2"$

"

:

!

!2'$l"2"&

"

,

!

!2"0l"2"$

"

:3

!

#2%&l"2"&

"

:3

!

'2"(l"2"$

"

S

!

#02#0l"2#&

"

:

郑麦
'&&g;XL

K

+,-'&&

!

!2'0l"2"0

"

X

!

!2#%l"2"%

"

S

!

!2((l"2#"

"

,

!

!2#%l"2"0

"

,:

!

!2$%l"2#&

"

,

!

/2""l"2!#

"

,

!

#(2$!l"2'0

"

3

!

#

"表中数据为平均值
l

标准误$同列内具有不同字母的平均值间有显著性差异!

!

%

"2"(

"$下同)

C,̂,-L̂;X̂,:.X,GX+X,Ll5)

$

S,̂,9-̂;-L,34.V+LW4..49XS:

_

S-WWXGXL̂.X̂̂XGH9XGXH-

K

L-W-3,L̂.

_

S-WWXGXL̂

!

!

%

"2"(

"

,334GS-L

K

4̂CVL*

3,L

/

ĤXĤ2F;XH,+X,

II

.-XH:X.492

&%&

!

不同寄主植物对草地贪夜蛾蛹重和蛹期的

影响

!!

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾蛹重差异显著

!

G

/

$

/$%

D!$2$&

$

!D"2"""

")其中$取食2郑单
%($

/

2郑黄糯
!

号/和2豫研
#("#

/的草地贪夜蛾平均单头

蛹重分别为
#0&2/"

&

#0#2/%+

K

和
#0/2(/+

K

$显著高

于取食2郑单
#""!

/和2郑麦
'&&

/品种的
#(/k%/+

K

和
#'$2&!+

K

)取食2郑麦
'&&

/品种的蛹重最轻

!

!

%

"2"(

"!表
!

")

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾蛹期差异显著

!

G

/

$

/$%

D''2%0

$

!D"2"""

")其中$取食2郑单

#""!

/和2豫研
#("#

/的草地贪夜蛾蛹期分别为

#"k&"S

和
%2$#S

$显著大于取食2郑单
%($

/和2郑

麦
'&&

/的蛹期
%2'!S

和
%2"%S

!

!

%

"2"(

"!表
!

")

,

$!#

,



/&

卷第
/

期 孙悦等#草地贪夜蛾在小麦和不同玉米品种上的种群适合度比较

表
&

!

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾的蛹重和蛹期
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寄主植物

E4Ĥ

I

.,L̂

蛹重*
+

K!

NV

I

,.9X-

K

;̂

雌
PX+,.X

雄
Y,.X

雌雄合计
F4̂,.

蛹期*
S

NV

I

,.SVG,̂-4L

郑单
%($g;XL

K

S,L%($

!

#0#2"'l!20%

"

,

!

#$#2$0l'2$/

"

,

!

#0&2/"l!2/!

"

,

!

%2'!l"2"%

"

3

郑单
#""!g;XL

K

S,L#""!

!

#/%20'l'2'"

"

:

!

#($2&0l!20/

"

:

!

#(/2%/l!2#/

"

:

!

#"2&"l"2"%

"

,

郑黄糯
!

号
g;XL

K

;V,L

K

LV4!

!

#0"2/&l!2!"

"

,

!

#0'2'0l'2$0

"

,

!

#0#2/%l#2%&

"

,

!

%2/(l"2"%

"

:3

豫研
#("# V̀

_

,L#("#

!

#0(2#0l!2"0

"

,

!

#0'20(l!2/(

"

,

!

#0/2(/l#2($

"

,

!

%2$#l"2"%

"

:

郑麦
'&&g;XL

K

+,-'&&

!

#!"2#(l##2#!

"

3

!

#(!2/0l02#0

"

:

!

#'$2&!l&20&

"

3

!

%2"%l"2#$

"

3

&%'

!

寄主植物对草地贪夜蛾成虫繁殖力的影响

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾单雌产卵量

差异显著!

G

/

$

#0#

D!02'$

$

!D"2"""

")其中$取食

2郑单
%($

/2郑黄糯
!

号/和2豫研
#("#

/的草地贪

夜蛾单雌产卵量分别为
#!%%2!!

粒&

#!$&2("

粒

和
#'!!2&"

粒$显著高于取食2郑单
#""!

/和2郑

麦
'&&

/品种的
#"(!2""

粒和
%0#2#"

粒!

!

%

"k"(

"

!表
'

")

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾雌蛾寿命差异

显著!

G

/

$

!(#

D!2(#

$

!D"2"/!

")其中$取食不同玉

米品种的雌蛾寿命
%

#

#"S

$显著高于取食2郑麦

'&&

/的雌蛾寿命
$2''S

!

!

%

"2"(

"!表
'

")取食不

同寄主植物的草地贪夜蛾雄蛾寿命也有显著差异

!

G

/

$

!''

D'2"'

$

!D"2"#$

")其中$取食不同玉米品

种的雄蛾寿命
$

#

%S

$亦高于取食2郑麦
'&&

/的雄

蛾寿命
02!"S

!

!

%

"2"(

"!表
'

")

表
'

!

取食不同寄主植物对草地贪夜蛾成虫繁殖力的影响
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寄主植物

E4Ĥ

I

.,L̂

单雌产卵量*粒

@V+:XG4WX

KK

.,-S

I

XGWX+,.X

成虫寿命*
S

!

6SV.̂.4L

K

X]-̂

_

雌
PX+,.X

雄
Y,.X

性比!雌
f

雄"

5XaG,̂-4

!

WX+,.Xf+,.X

"

郑单
%($g;XL

K

S,L%($

!

#!%%2!!l%/2(%

"

,

!

%2!"l"2!(

"

,

!

$2(&l"2'%

"

, #2""f#

郑单
#""!g;XL

K

S,L#""!

!

#"(!2""l#""2#/

"

:

!

%2(#l"2!"

"

,

!

$2!&l"2!$

"

,: "20"f#

郑黄糯
!

号
g;XL

K

;V,L

K

LV4!

!

#!$&2("l0"2'$

"

,

!

%2!(l"2!!

"

,

!

$2&(l"2!(

"

, #2$'f#

豫研
#("# V̀

_

,L#("#

!

#'!!2&"l002'(

"

,

!

%2$(l"2!&

"

,

!

%2/"l"2/(

"

, #2!"f#

郑麦
'&&g;XL

K

+,-'&&

!

%0#20"l#!(2&'

"

:

!

$2''l"2("

"

:

!

02!"l"2/(

"

: "20(f#

&%(
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寄主植物对草地贪夜蛾存活率的影响

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾卵孵化率差异

不显著!

G

/

$

!/

D"2&$#

$

!D"2&#'

")取食不同寄主

植物的草地贪夜蛾化蛹率和羽化率差异均显著!化

蛹率#

G

/

$

&%

D!"2$(

$

!D"2"""

%羽化率#

G

/

$

&%

D

'(k'#

$

!D"2"""

")其中$取食不同玉米品种的化

蛹率为
0'2''<

#

$"2""<

$显著高于取食小麦的化

蛹率
//2""<

!

!

%

"2"(

")取食不同玉米品种的羽

化率
0'2''<

#

0%2''<

$亦显著高于取食小麦的羽

化率
'(2""<

!

!

%

"2"(

"!表
/

")

表
(

!

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾存活率
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寄主植物
!

E4ĤN.,L̂

卵孵化率*
<

!

E,̂3;G,̂X

化蛹率*
<

!

NV

I

,̂-4LG,̂X

羽化率*
<

!

)3.4H-4LG,̂X

郑单
%($g;XL

K

S,L%($

!

%#20(l"2!#

"

,

!

0'2''l!2(!

"

,

!

0'2''l!2(!

"

,

郑单
#""!g;XL

K

S,L#""!

!

%'2(/l"2!/

"

,

!

$"2""l'2"%

"

,

!

0%2''l'2#&

"

,

郑黄糯
!

号
g;XL

K

;V,L

K

LV4!

!

%!2'"l"20"

"

,

!

0(2''l!2(&

"

,

!

0(2''l!2(&

"

,

豫研
#("# V̀

_

,L#("#

!

%'2!&l#2/$

"

,

!

0(2''l!2(&

"

,

!

0'2''l!2##

"

,

郑麦
'&&g;XL

K

+,-'&&

!

%#2&'l'20!

"

,

!

//2""l'2/"

"

:

!

'(2""l'2"0

"

:
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!

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾实验种群生命表

由生命表可知$取食2郑黄糯
!

号/品种的草地

贪夜蛾的种群趋势指数最高$为
(0$2'$

$取食2郑单

#""!

/的种群趋势指数在几种玉米品种中较低$为

'!#2/0

%而取食2郑麦
'&&

/品种的种群趋势指数最

低$仅为
#''2(&

!表
(

")

,

%!#

,
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表
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取食不同寄主植物草地贪夜蛾实验种群生命表

.0123)
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寄主植物

E4ĤN.,L̂

卵*粒

)

KK

卵孵化率*
<

)

KK

;,̂3;-L

K

G,̂X

成虫羽

化数*头

@V+:XG4W

,SV.̂HX+XG

K

XS

雌成虫

比例*
<

PX+,.X

G,̂-4

平均产卵量*粒

6]XG,

K

XX

KK

H.,-S

I

XGWX+,.X

下代期望卵量*粒

F4̂,.X

KK

H4WLXâ

K

XLXG,̂-4LXa

I

X3̂XS

种群趋势指数!

=

"

N4

I

V.,̂-4L

ĜXLS-LSXa

郑单
%($g;XL

K

S,L%($ #"" %#20( &02!$ ("2"" #!%%2!! /'0"(2%/ /'02"&

郑单
#""!g;XL

K

S,L#""! #"" %'2(/ 0/2!# /#2#$ #"(!2"" '!#/&20/ '!#2/0

郑黄糯
!

号
g;XL

K

;V,L

K

LV4! #"" %!2'" &%2(' &/2&& #!$&2(" (0$'$2!( (0$2'$

豫研
#("# V̀

_

,L#("# #"" %'2!& &$2'% (/2(( #'!!2&" /%'/"2#/ /%'2/"

郑麦
'&&g;XL

K

+,-'&& #"" %#2&' '!2"0 /!2$& %0#20" #''(&2/! #''2(&

'

!

讨论

草地贪夜蛾
!"#%

年入侵我国以后$目前确认的

其自然寄主作物有玉米&甘蔗&高粱&谷子&小麦&水

稻&薏米&花生等
#(

种作物$其中玉米发生面积为

#"&2(

万
;+

!

$占比达
%$2&<

'

#'

(

$表明草地贪夜蛾

在田间首选玉米作为食物)本研究结果显示#取食

小麦的草地贪夜蛾化蛹率&蛹重&羽化率&产卵量等

指标均低于取食玉米的相应指标$整个种群在小麦

上的适合度低于在玉米上的适合度$这与巴吐西等

的研究结果是一致的'

!/

(

$但除了烟草&甘蔗和水稻

等$草地贪夜蛾在小麦上的适合度也较高'

!#!'

(

)与

小麦相比$玉米虽然是草地贪夜蛾偏好产卵的寄

主'

!/

(

$但在玉米收获后$草地贪夜蛾转移取食小麦$

虫口密度在
/2$

#

#"(2&

头*
+

!

$小麦植株受害率为

'"<

#

#""<

'

#'

$

!$

(

$表明在喜食寄主玉米匮乏时$草

地贪夜蛾可转移为害小麦)玉米和小麦是我国主要

粮食作物$因此需要密切关注小麦上草地贪夜蛾的

发生和为害$特别是黄淮海冬小麦 夏玉米轮作区$

春播玉米种植面积较小$

'

月
M&

月为小麦返青&拔

节&抽穗和灌浆到成熟期$在草地贪夜蛾迁入较早和

种群数量较高的情况下$取食为害小麦的风险则较

大)由于草地贪夜蛾偏好取食玉米$应加大春播玉

米上草地贪夜蛾的监测和防控$降低种群基数$以减

少其在小麦上发生为害的风险)

取食不同寄主植物的草地贪夜蛾的种群趋势指

数由大到小顺序为#2郑黄糯
!

号/!

(0$2'$

"

$

2豫研

#("#

/!

/%'2/"

"

$

和2郑单
%($

/!

/'02"&

"

$

2郑单

#""!

/!

'!#2/0

"

$

2郑麦
'&&

/!

#''2(&

")草地贪夜

蛾在2郑单
#""!

/品种的适合度较低$说明其对草地

贪夜蛾的抗虫性较其他品种高)筛选和利用玉米天

然抗虫性!非转基因抗虫性"种质资源在美国研究较

早$

C,]-H

等
#%%!

年依据草地贪夜蛾在田间取食玉

米叶片或者穗部情况$将其为害程度划分为
%

级$其

中为害程度
#

级为高抗$为害程度在
$

#

%

级为高

感'

!%

(

)天然抗性玉米品种对草地贪夜蛾的抗性多

数为
'

#

(

级'

'"

(

$处于抗性到中抗之间)尽管本文

室内研究表明草地贪夜蛾在2郑单
#""!

/品种上的

适合度较低$其在田间对草地贪夜蛾取食为害级别

和抗性表现还有待进一步的验证)

草地贪夜蛾在2郑黄糯
!

号/上的适合度最高$

一方面可以利用该玉米品种在室内进行草地贪夜蛾

种群的大量繁殖$为各种试验提供大量的试虫%另一

方面$在河南地区$普通夏玉米的种植时间一般在

&

月中上旬$而甜糯玉米的种植时间一般为
0

月上

中旬$使得
$

月份发生的草地贪夜蛾更趋向于在小

喇叭口期的甜糯玉米上大量发生和繁殖$如果防治

不及时$不仅影响甜糯玉米的安全生产$而且其种

群数量加大后可能扩大为害普通玉米)反之$我们

可利用甜糯玉米晚播和草地贪夜蛾0趋嫩1的特

点$以及草地贪夜蛾在甜糯玉米上适合度高的特

点$以小喇叭口期的甜糯玉米作为诱集带$及时密

切监测$并适时集中喷施杀虫剂进行防控$不仅能

降低小喇叭口期甜糯玉米上种群数量$还能降低区

域为害水平)

玉米次生代谢物质$特别是含量较高的丁布在

抑制害虫取食$以及影响幼虫对营养物质的吸收和

利用方面起着重要作用'

'#

(

)本研究中$草地贪夜蛾

在2郑黄糯
!

号/上适合度最高$在2郑单
#""!

/上适

合度较低$是否由于次生物质丁布含量的差异而引

起$需要进一步的研究和验证)
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G,̂-4L,LŜ ;X.-WX;-Ĥ4G
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ĤGV3̂-]X

'

)Z

*

TB

(

2!"#%2;̂̂

I

#

#

,..,WG-3,23L

*

)L9X:

*

@X92

%!'2;̂+.2

'

$

(

!

=6Z>2=6Z>9,GLH4WG,

I

-SH

I

GX,S4W3G4

I

*SX],Ĥ,̂-L
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