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不同食物对甜菜夜蛾生长发育参数的影响*

滕海媛＊＊ 王冬生＊＊＊ 史苹香 袁永达 张天澍
(上海市农业科学院生态环境保护研究所 上海市设施园艺技术重点实验室 上海 201403)

摘 要 选择上海地区近年甜菜夜蛾 Spodoptera exigua(Hübner)发生比较严重的甘蓝、豇豆、大葱、芦笋 4 种寄主

植物，在温度(27 ± 1) ℃，相对湿度 70% ± 5%，光照 L∶ D = 14∶ 10 的条件下研究了不同寄主植物对甜菜夜蛾发育

特征的影响。结果表明，不同寄主植物饲喂甜菜夜蛾，甜菜夜蛾幼虫发育历期、存活率、蛹重、成虫寿命、净生殖力

和内禀增长率等参数在寄主植物间有显著差异。用甘蓝饲喂的甜菜夜蛾雌虫产卵量明显高于取食大葱和芦笋

的。同样，取食甘蓝的甜菜夜蛾蛹重、净生殖力和种群内禀增长率等参数明显高于取食大葱和芦笋的，说明甘蓝

与其他寄主植物相比提供了较好质量的食物。
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Effects of different host plants on development of Spodoptera exigua
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Abstract In recent years beet armyworm Spodoptera exigua(Hübner) has seriously infested crops of cabbage，cowpea，

scallion and asparagus in the Shanghai area． The impact of host plant selection on development of S． exigua were

investigated in the laboratory at (27 ± 1)℃，RH 70% ± 5%，and photoperiod of L ∶ D = 14 ∶ 10． The results revealed

significant differences between host plants in duration of larval development，larval survival rate，pupal weight，adult

longevity，adult eclosion，the intrinsic rate of increase and net reproduction rate． The mean number of eggs laid by females

reared on cabbage was significantly greater than for those reared on scallion or asparagus． Similarly，pupal weight，adult

eclosion，the intrinsic rate of increase，and net reproduction rate were significantly higher on cabbage than on scallion and

asparagus． The results suggest that cabbage provides better food quality for beet armyworm than other host plants．

Key words Spodoptera exigua，host plant，growth and development，survival rate，intrinsic rate of increase

* 资助项目:公益性行业 (农业) 科研专项 ( 200803007 )、国家科技支撑计划项目 ( 2010BAK69B18 )、上海市科委崇明科技攻关专项

(10DZ1960100)和农青年科技 2010(10)。

＊＊E-mail:tenghaiyuan@ 126． com

＊＊＊通讯作者，E-mail:zb3@ saas． sh． cn

收稿日期:2011-12-23，接受日期:2012-05-12

甜菜夜蛾 Spodoptera exigua (Hübner)是世界
性分布的多食性害虫，是蔬菜、大田作物和花卉作
物的重要害虫(Saeed et al．，2010)，寄主多达 170

种，涉及 35 科 108 属(郑霞林等，2010)。自 20 世
纪 80 年代初以来，甜菜夜蛾在上海地区年年都有
发生，而且是间歇性的暴发，长则 3 ～ 5 年，短则 2
～ 3 年暴发一次。进入 21 世纪以来，随着设施栽
培的发展，甜菜夜蛾的发生与危害越来越重(吴世
昌等，1995;袁永达等，2006)。其中以甘蓝等十字

花科蔬菜、大葱、豇豆、芦笋等寄主植物受害较重，
并已造成严重的经济损失 (朱佩瑾，2004;谭秀芳
等，2005)。影响甜菜夜蛾田间种群动态的因子有
成虫的迁入与迁出，寄主植物的质量、可利用性与
分布，天敌的丰富度、分布和群落组成以及气候条
件等。不同的寄主植物在多食性昆虫的种群增长
和暴发中可能起重要作用 ( Singh and Parihar ，
1988;陆自强和徐勇惠，1998)。寄主植物，尤其是
在食物限制的时候，是调节昆虫种群的重要因子
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(Umbanhowar and Hastings，2002)，因为植食性动
物的生活史特征会受寄主植物特征变化的影响
(Awmack and Leather，2002)。例如，寄主质量的
变化会影响植食性昆虫个体大小，进而决定生殖
力、寿命、存活率等生活史参数。研究食物对昆虫
生物学的影响对于理解昆虫对其侵害的植物种类
的寄主适合性和评估其对侵害植物的巨大伤害尤
其重要 (Greenberg et al．，2001)。国内有关寄主
植物对甜菜夜蛾生长发育影响的研究已有些报道
(陈永兵等，1999; 李子玲等，2005;徐文华等，
2006;张娜等，2009a)。本文以上海地区甜菜夜蛾
为害严重的 4 种植物为研究材料，从生物学的角
度分析它们对甜菜夜蛾的影响，期望进一步解析
甜菜夜蛾田间种群动态规律，发展有效的甜菜夜
蛾防治策略。

1 材料与方法
1. 1 供试材料

供试植物为大葱(Allium fistulosum L． )品种为
元蔵大葱、甘蓝(Brassica oleracea var． capitata L． )
品种为早夏 16、芦笋(Asparagus officinalis L． )品种
为 UC-800、豇豆( Vigna unguiculata ( L． ))品种为
汕豇一号。所有材料均种植于上海市农业科学院
庄行综合试验站内，除芦笋采用避雨栽培外，其余
材料均采用网室栽培，常规管理，不施用任何农
药。

供试虫源为室内人工继代饲养的甜菜夜蛾。

人工饲料以玉米粉和麦胚粉为主要原料，辅以一
些维生素和抗生素;成虫饲喂 10% 的蜂蜜水。试
验前，分别用甘蓝、豇豆、大葱、芦笋饲养 1 代。幼
虫饲养在温度(27 ± 1)℃，相对湿度 70% ± 5%，
光照 L∶ D = 14∶ 10 的条件下;成虫用养虫笼室温饲
养。

1. 2 甜菜夜蛾幼虫、蛹的发育历期和存活率的测
定

取同一天所产、发育正常的卵块放入底部有
保湿滤纸的纸杯内(直径 6 cm，高 5. 5 cm)，逐日
8:00 和 20:00 观察记录卵的孵化情况;将新孵化
幼虫单头放入纸杯内(直径 6 cm，高 5. 5 cm)，分
别饲以甘蓝叶、豇豆叶、大葱叶、芦笋嫩茎和人工
饲料，每处理重复 100 次，其中豇豆饲喂的甜菜夜
蛾重复 90 次。食料每天更换一次，定时观察记录

幼虫的发育情况和存活数量，计算幼虫的发育历
期、存活率。幼虫化蛹后第 2 天称其重量(最小单
位 0. 1 mg)。

1. 3 甜菜夜蛾成虫寿命及产卵量的测定
将取食相同食料的同一天羽化、健康的雌雄

成虫配对，置于 744 mL 的玻璃瓶 (底面 70. 85
cm2 × 高 10. 5 cm) 中，并饲以 10% 的蜂蜜水。
瓶内放置长约 10 cm 的折叠白纸，供雌蛾产卵，瓶
口用纸蒙住。每天更换蜂蜜水和产卵纸，记录成
虫产卵数量直到雌虫死亡。计算成虫寿命、总的
产卵前期、雌虫生殖力。

1. 4 数据的统计分析
基于两性生命表中年龄阶段原理来分析原始

数据(Chi and Liu，1985，Chi and Getz，1988)。计
算特定年龄阶段的存活率( sxj) ( x 表示年龄，j 表
示阶段)，每个发育阶段的发育历期、雌虫寿命、雄
虫寿命、总产卵前期(TPOP)、雌虫繁殖力的均值。
原始 数 据 的 分 析 及 生 命 表 参 数 的 计 算 由
TWOSEX-MSChart 计算机程序得到 ( Chi，2009)，
利用 TWOSEX-MSChart 的 Jackknife 技术 ( Sokal
and Rohlf ，1995)得到生命表参数的平均值和标准
误。生命历期、蛹重、产卵量和种群参数等平均数
的差异由 SPSS18. 0 单因素方差分析和 LSD 多重
比较方法进行分析。

2 结果与分析
2. 1 取食不同寄主植物对甜菜夜蛾幼虫的发育
历期和存活率的影响
2. 1. 1 对发育历期的影响 取食甘蓝、豇豆、大
葱、芦笋和人工饲料的甜菜夜蛾幼虫的发育历期
见表 1。结果表明，取食甘蓝、豇豆、大葱、芦笋的
甜菜夜蛾幼虫的发育历期差异显著(F = 22. 811，
df = 4，258，P ＜ 0. 05)。取食甘蓝时甜菜夜蛾的
幼虫发育历期最短为 12. 02 d，其次是豇豆，为
12. 23 d，但两者之间差异不显著，尽管它们取食的
植物分属十字花科和豆科。取食大葱的幼虫发育
历期最长，为 15. 42 d，显著长于取食豇豆的。取
食大葱的幼虫发育历期长于取食人工饲料的，但
两者之间差异不显著;进一步比较发现，除 4 龄幼
虫之外，各龄期的发育历期差异均处于显著水平。
甜菜夜蛾取食同一科不同寄主植物的幼虫发育历
期差异显著，取食百合科的芦笋和大葱的甜菜夜
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蛾，除 3、4 龄外，幼虫期各龄发育历期差异均达到 显著水平。

表 1 取食不同食料的甜菜夜蛾各龄期发育历期
Table 1 The life history of Spodoptera exigua reared on different food

龄期
Instar

发育历期 Development duration(d)

人工饲料
Artificial diet

甘蓝
Cabbage

豇豆
Cowpea

大葱
Scallion

芦笋
Asparagus

n Mean ± SE n Mean ± SE n Mean ± SE n Mean ± SE n Mean ± SE

P

1 龄 1 st

instar
98 3. 31 ± 0. 07a 91 3. 07 ± 0. 05bc 87 2. 86 ± 0. 09 d 93 2. 96 ± 0. 07cd 83 3. 17 ± 0. 06 ab ＜ 0. 0001

2 龄 2nd

instar
92 2. 20 ± 0. 09a 83 1. 84 ± 0. 06b 79 1. 58 ± 0. 06c 74 2. 59 ± 0. 13 d 75 2. 01 ± 0. 05 ab ＜ 0. 0001

3 龄 3 rd

instar
88 2. 12 ± 0. 10a 82 1. 67 ± 0. 07b 79 2. 11 ± 0. 07a 62 2. 63 ± 0. 17c 57 2. 28 ± 0. 17 ac ＜ 0. 0001

4 龄 4 th

instar
86 2. 81 ± 0. 22a 81 1. 81 ± 0. 06b 75 2. 00 ± 0. 04b 56 3. 18 ± 0. 23a 46 3. 09 ± 0. 25a ＜ 0. 0001

5 龄 5 th

instar
76 4. 35 ± 0. 17a 63 3. 92 ± 0. 06a 64 3. 92 ± 0. 06a 38 4. 97 ± 0. 24b 22 4. 14 ± 0. 18a ＜ 0. 0001

幼虫期
Larva

76 14. 54 ± 0. 4a 63 12. 02 ± 0. 09d 64 12. 23 ± 0. 10bd 38 15. 42 ± 0. 45c 22 13. 18 ± 0. 28b ＜ 0. 0001

蛹期
Pupa

63 6． 56 ± 0． 07a 54 5． 81 ± 0． 09b 53 5． 67 ± 0． 08b 24 6． 54 ± 0． 12a 18 6． 53 ± 0． 21a 0． 0001

蛹重
Pupal wt

(mg /头)

63 97． 80 ± 2． 90a 54 87． 90 ± 1． 90b 53 57． 04 ± 1． 40c 24 80． 30 ± 3． 30b 18 63． 60 ± 3． 60c 0． 0001

注:同行数据后标有不同字母表示差异显著。下表同。

Data followed by different letters in the same row indicate siginificantly different． The same below．

2. 1. 2 取食不同寄主植物对甜菜夜蛾存活率的
影响 取食 4 种寄主植物和人工饲料的甜菜夜蛾
不同虫态的存活率见图 1。年龄结构存活率曲线
表明在年龄 x 和阶段 y 时甜菜夜蛾存活的概率。

结果表明，甜菜夜蛾取食人工饲料的各龄期存活
率明显高于取食 4 种寄主植物的不同龄期的存活
率;幼虫各龄期中，取食芦笋的幼虫(除 2 龄外)存
活率均最低，其次是大葱。成虫的存活率中，芦
笋、大葱的存活率明显要低于甘蓝，而甘蓝成虫存
活率低于豇豆和人工饲料。总的存活率依次为芦
笋 ＜大葱 ＜甘蓝 ＜豇豆 ＜人工饲料。

2. 2 取食不同寄主植物的甜菜夜蛾蛹历期及蛹
重

从表 1 可以看出，取食甘蓝、豇豆的甜菜夜蛾

蛹历期显著短于大葱、芦笋及人工饲料 ( F =
22. 836，df = 4，208，P ＜ 0. 05)，蛹历期为5. 81 d

和 5. 67 d。取食人工饲料的蛹历期最长，平均为
6. 56 d。取食 4 种寄主植物的甜菜夜蛾蛹重都低
于取食人工饲料的蛹重(97. 8 mg)，差异显著(F =
50. 186，df = 4，245，P ＜ 0. 05)，4 种寄主植物中，

以取食甘蓝叶片的甜菜夜蛾蛹最重，平均为 87. 9
mg;其次为大葱，豇豆最低平均蛹重为 57. 4 mg。

2. 3 取食不同寄主植物的甜菜夜蛾成虫寿命和
繁殖力

研究结果表明，取食不同寄主植物的甜菜夜
蛾成虫平均寿命差异显著 ( F = 6. 020，df = 4，
103，P ＜ 0. 05)(表 2)，其中取食豇豆的甜菜夜蛾
的雌成虫和雄成虫的平均寿命最长，分别为8. 62 d
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图 1 取食不同寄主植物的甜菜夜蛾特定年龄阶段存活率
Fig． 1 Age-stage specific survival rate ( sxj) of Spodoptera exigua reared on different food

和 10. 19 d;取食大葱的甜菜夜蛾的雌成虫和雄成 虫的平均寿命最短，分别为 6. 45 d 和 7. 54 d。
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4 种寄主植物中，取食甘蓝的甜菜夜蛾雌成虫
产卵量最多，繁殖力最强，平均单雌产卵量为
723. 40 粒，但与取食人工饲料的甜菜夜蛾单雌产
卵量(751. 50 粒)差异不显著。取食大葱、豇豆和
芦笋的单雌产卵量分别为 530. 91、493. 57、396. 00
粒，明显低于取食人工饲料的产卵量。特定年龄

甜菜夜蛾总产卵量甘蓝最多，芦笋最少(图 1)。
取食甘蓝的甜菜夜蛾总产卵前期阶段 (包括

卵期、幼虫期、蛹期及成虫产卵前期)平均为 22. 60
d，明显短于取食大葱和人工饲料，与取食豇豆和
芦笋相比在统计上差异不显著。

图 2 取食人工饲料和 4 种寄主植物的甜菜夜蛾特定年龄总产卵量
Fig． 2 Age-specific total eggs laid of Spodoptera exigua reared on artificial diet and 4 host plants

2. 4 取食不同寄主植物甜菜夜蛾的种群参数
内禀增长率 ( r)、周限增长率 ( λ)、净增值率

(R0)、平均世代周期( T)、总生殖率(GRR)的平均
值和标准误见表 3。取食人工饲料的甜菜夜蛾的
内禀增长率( r)、周限增长率( λ)、净增值率(R0 )

分别为 0. 21 d － 1、1. 23 d － 1、195. 39 后代，显著高于

取食大葱(0. 16 d － 1、1. 17 d － 1、58. 40 后代)和芦笋
(0. 14 d － 1、1. 15 d － 1、31. 68 后代 ); 而与甘蓝
(0. 22 d － 1、1. 24 d － 1、180. 85 后代) 和豇豆 (0. 20

d － 1、1. 22 d － 1、126. 23 后代)差异不显著。取食人
工饲料的甜菜夜蛾世代平均周期 25. 66 d，与甘蓝
(23. 91 d) 和豇豆 ( 24. 49 d)差异显著，与大葱
(25. 91 d)和芦笋(25. 41 d)差异不显著。取食人
工饲料的甜菜夜蛾总生殖率为 276. 37 后代，与其
它食料差异不显著。取食甘蓝的甜菜夜蛾总生殖
率为 338 后代，显著高于芦笋(156. 82 后代)，与其
它 3 种寄主植物差异不显著。

3 结论与讨论

本实验结果表明，不同寄主植物对甜菜夜蛾
的幼虫、蛹、成虫历期及幼虫存活率、蛹重、雌虫生
殖力等方面都有不同程度的影响。陈永兵等
(1999)研究报道，取食甘蓝和豇豆的幼虫历期分

别为 11. 10 d 和 12. 00 d，与本文结果的趋势是一
致的。李子玲等(2005)研究报道，取食葱和豇豆
的甜菜夜蛾幼虫历期分别为 12. 38 d 和 12. 03 d
(28℃、L∶ D = 12 ∶ 12)，差异不显著。寄主植物对
甜菜夜蛾成虫寿命的影响是显著的，张娜等
(2009b)用甜菜、玉米和黄瓜饲喂甜菜夜蛾，观察
到甜菜夜蛾成虫的寿命分别为 26. 30 d、20. 40 d
和 26. 30 d;李子玲等(2006)用葱、豇豆等饲喂甜
菜夜蛾，观察到成虫的寿命为 4. 44 d 和 5. 33 d。
通过分析不同寄主植物对甜菜夜蛾幼虫发育历
期、蛹重和繁殖力的影响，可以看出幼虫历期越
短，蛹重越重，则雌虫的繁殖力越强。4 种寄主植
物中，甘蓝为最适合的寄主植物，取食其的甜菜夜
蛾幼虫历期短，蛹重最高，繁殖力最强，净增值率
高、内禀增长率高、各项生命参数均优于另外 3 种
寄主植物。说明甜菜夜蛾对甘蓝的适应度和嗜食
性最佳，其次是豇豆、大葱，最差是芦笋。虽然本
实验在离体情况下研究不同寄主植物对甜菜夜蛾
生长发育的影响，但与陈永兵等(1999 年)报道的
在盆栽条件下甘蓝和豇豆是甜菜夜蛾喜好寄主相
一致。本研究饲喂甘蓝和芦笋对甜菜夜蛾产卵量
有显著影响，与徐文华等(2006)报道在幼虫期饲
喂不同寄主作物对甜菜夜蛾的产卵量没有明显影
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响不同。这可能与寄主种类、实验条件不同有关。
本实验中取食 4 种寄主植物的甜菜夜蛾的 rm

均大于 0，说明甜菜夜蛾下一代种群数量均会上
升，不加以控制均会造成危害。甘蓝作为首选寄
主尤其需要重视，同时也不可忽视豇豆、大葱等作
物，尤其是在大面积栽培的情况下，并根据栽培作
物种类做好监测预测并进行相应的防治工作。近
年来上海地区芦笋种植面积不断增加，芦笋地甜
菜夜蛾发生为害越来越重，虽然本研究中芦笋饲
喂的甜菜夜蛾的各项生物学指标都不及其他几种
寄主植物，但是饲喂芦笋的甜菜夜蛾 rm ＞ 0，甜菜
夜蛾下一代种群数量上升，所以在只有芦笋这一
种寄主植物时，甜菜夜蛾也有可能大发生，造成严
重的经济损失，这一研究结果也可以很好地解释
冬春季节甜菜夜蛾在芦笋上的严重发生与危害。
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