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补充营养及产卵底物颜色对粘虫生殖的影响* 
赵玉婉**  成卫宁  仵均祥*** 

（旱区作物逆境生物学国家重点实验室，西北农林科技大学植物保护学院，杨凌 712100） 

摘  要  【目的】 进一步探明补充营养和产卵底物颜色对粘虫 Mythimna separata（Walker）的影响，为

粘虫的室内饲养条件提供参考。【方法】 选取 5%蜂蜜水、10%蜂蜜水、10%葡萄糖溶液、0.2 mol·L-1

麦芽糖溶液、5%葡萄糖+5%蜂蜜混合液、5%果糖+5%蜂蜜混合液、5%葡萄糖+5%果糖混合液、糖醋酒液

（3白糖︰1白醋︰4白酒︰2水）8种补充营养，红、黄、绿、蓝、紫、白 6种颜色塑料包扎绳作为产卵

底物，研究粘虫蛾取食不同补充营养产卵前期、产卵期、寿命及在不同产卵底物上的产卵量。【结果】 取

食 5%葡萄糖+5%果糖混合液和 0.2 molL﹣1麦芽糖溶液的雌蛾单雌产卵量最多，取食糖醋酒液的雌蛾单雌

产卵量最少，极显著低于前者，取食其余 5种补充营养的雌蛾单雌产卵量无显著差异；成虫对蓝色底物的

选择性最大，除 5%蜂蜜水和 10%葡萄糖溶液处理外，其余处理蓝色包扎绳上的平均产卵量显著比其他 5

种颜色包扎绳上的高，对红、白 2种颜色底物的选择性最小，对黄、绿、紫 3种颜色底物的选择性介于上

述两者之间。【结论】 在粘虫室内饲养中，选用 5%葡萄糖+5%果糖混合液和 0.2 molL﹣1麦芽糖溶液作

为补充营养及蓝色物质作为产卵底物，更有利于粘虫的繁殖和种群增长。 
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Effects of supplementary nutrients and the background color of 
oviposition sites on the reproduction of Mythimna separata (Walker) 

ZHAO Yu-Wan**  CHENG Wei-Ning  WU Jun-Xiang*** 

(State Key Laboratory of Crop Stress Biology in Arid Areas (Northwest A&F University), Yangling 712100, China) 

Abstract  [Objectives]  To explore the effect of supplementary nutrients, and the background color of oviposition sites, on 

the reproduction of adult Mythimna separata (Walker) in order to provide a guide for rearing this species in the laboratory.  

[Methods]  Eight kinds of supplementary nutrients were chosen; 5% honey solution, 10% honey solution, 10% glucose 

solution, 0.2 molL﹣1 maltose solution, 5% glucose+5% honey mixture, 5% fructose+5% honey mixture, 5% glucose+5% 

fructose mixture, and a mixture of sugar-acetic acid-ethanol (3 parts white sugar, 1 part white vinegar, 4 parts white wine and 2 

parts water). Six colored, plastic ropes; red, yellow, green, blue, purple and white, were selected to test the color preferences of 

females during oviposition. The study included the pre-oviposition and oviposition periods, and measured adult longevity and 

fecundity under the different treatments. [Results]  Adults fed on the 5% glucose + 5% fructose mixed solution and the 

0.2 molL﹣1 maltose solution, had the highest fecundity, whereas that of those fed on sweet and sour wine was significantly 

lower than all other treatments. No significant differences was found among the other five supplementary nutrient treatments. 

Of the six different colors tested, adults preferred blue, and the fecundity of adults was significant higher on blue than on other 

colors. Fecundity was lowest on red and white and intermediate on yellow, green and purple. [Conclusion]  A solution of 5% 

glucose +5% fructose, or 0.2 molL﹣1 maltose, and a blue background, are the optimal nutrient and color conditions for the 

reproduction and growth of M. separata under laboratory conditions. 
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粘虫 Mythimna separata（Walker）又称东方

粘虫、五色虫、夜盗虫、剃枝虫等，具远距离迁

飞的习性，是一种多食性、暴食性、猖獗灾害性

害虫，也是我国粮食作物的主要害虫之一（仵均

祥，2009；江幸福等，2014）。由于粘虫雌蛾羽

化时卵子发育尚未完全成熟，必须取食补充营养

后方能发育成熟（吴秋雁和郭郛，1963），故补

充营养的数量和质量对其卵子发生及产卵量多

少的影响至关重要。正因为如此，前人关于补充

营养与粘虫生殖关系的研究报道很多。罗晨等

（2000）研究发现，粘虫蛾取食补充营养，产卵

量明显大于取食清水，尤以取食混合糖类作为补

充营养时对产卵的促进作用更大。钦俊德等

（1964）用 7种不同的补充营养饲喂粘虫蛾，发

现取食麦芽糖的雌蛾产卵量最大。郭郛和刘金龙

（1964）研究发现，在单糖中以葡萄糖、果糖、

半乳糖对粘虫的营养效应较大，双糖中以麦芽

糖的营养效应较大，雌蛾产卵量较高；以混合

糖类饲喂成虫，雌蛾产卵量皆比饲喂单一糖类

的高。 

与此同时，昆虫在产卵前往往需先确定适宜

的产卵场所，其对产卵寄主及产卵方式的选择性

是与寄主植物和环境条件长期适应、协同进化的

结果（戴小枫等，1999）。在长期适应进化的过

程中，粘虫形成了喜于在植物干枯叶鞘及缝隙中

产卵的习性（尹娇等，2007）。研究表明，昆虫

在选择产卵寄主的过程中，寄主的颜色与形状等

起着重要作用（Prokopy and Owens，1983）。黄

曲条跳甲 Phyllotreta striolata F.、桃蚜 Myzus 
persicae（Sulzer）和美洲斑潜蝇 Liriomyza sativae 

Blanchard 对不同颜色的趋向性存在差异（傅建

炜等，2005）。西花蓟马在寄主选择过程中对寄

主颜色的偏好性为黄色＞白色＞绿色＞粉红色

（曹宇等，2015）。基质颜色对梨小食心虫的产

卵选择性及产卵量均有显著影响（杨小凡等，

2014）。基于此，本试验采用室内饲养的粘虫蛾，

初步探究了补充营养和产卵底物颜色对粘虫繁

殖能力的影响，旨在为粘虫的准确预报，科学防

治提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

供试粘虫于 2014 年 7 月采自陕西省兴平市

玉米田，在室内饲养。饲养条件：幼虫饲喂绿色、

新鲜的小麦叶或玉米叶，成虫饲喂 5%蜂蜜水，

室内温度 25℃，相对湿度 70%左右，光周期

14L︰10D，光强 6 000~8 000 lx。试验前选取大

小基本一致，生长健壮的蛹，待其羽化后选取当

日羽化的健康成虫供试。 

1.2  补充营养 

选取蔗糖、葡萄糖、麦芽糖、果糖、蜂蜜、

食用醋、白酒作为原料，将其配制成 8种补充营

养：5%蜂蜜水、10%蜂蜜水、10%葡萄糖溶液、

0.2 molL﹣1 麦芽糖溶液、5%葡萄糖+5%蜂蜜混

合液、5%果糖+5%蜂蜜混合液、5%葡萄糖+5%

果糖混合液、糖醋酒液（3 白糖︰1 白醋︰4 白

酒︰2水）。其中蔗糖、葡萄糖、麦芽糖、果糖

均为分析纯，蜂蜜由市场购得，营养成分配比不

详，食用醋乙酸含量约 5%，白酒乙醇含量 45%。 

1.3  产卵底物 

剪取长 13~14 cm，宽 4~5 cm 的红

（C0M89Y95K0）、黄（C6M0Y67K0）、绿

（C57M89Y95K0）、蓝（C63M0Y10K0）、紫

（C60M70Y5K10）、白（C4M3Y2K0）6 种不

同颜色的“谋福牌”塑料包扎绳作为产卵底物。 

1.4  试验方法 

选取长、宽、高分别为 17.0 cm、11.5 cm、

7.0 cm的透明塑料盒，将 1.3所述 6种颜色包扎

绳依次固定于盒子四周作为产卵底物，每颜色包

扎绳各 3根，同时，分别在塑料盒中加入含 1 mL 

1.2 所述 8 种补充营养的脱脂棉球。取当日羽化

的健康粘虫蛾，按雌雄比 1︰1 配对置于塑料盒

中，设 8个不同补充营养处理。各处理均置于温

度（24±1）℃，相对湿度 70%±10%，光周期

14L︰10D，光强 16 500 lx的人工气候箱中饲养，

每天定时观察记录成虫的产卵、存活情况并及时
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添加补充营养，更换产卵底物，直至成虫死亡。

每处理 3对成虫，重复 5次。 

1.5  数据处理 

试验所得数据采用 SPSS17.0 软件进行统计

分析，利用 Tukey法进行差异显著性检验。 

2  结果与分析 

2.1  不同补充营养对粘虫蛾生殖与寿命的影响 

由表 1可看出，取食 10%蜂蜜水的雌蛾产卵

前期最短，取食糖醋酒液的最长。取食糖醋酒液

雌蛾的产卵前期极显著比取食 5%蜂蜜、10%蜂

蜜、0.2 molL﹣1 麦芽糖溶液、5%果糖+5%蜂蜜

混合液和 5%果糖+5%蜂蜜混合液的长。 

取食 10%蜂蜜水的雌蛾产卵期最短，取食

5%葡萄糖+5%果糖混合液的雌蛾产卵期最长。

各处理间雌蛾产卵期不存在显著差异。 

取食 5%葡萄糖+5%果糖混合液的雌蛾单雌

产卵量最高，取食 0.2 molL﹣1麦芽糖溶液的次 

之，二者之间无显著差异。取食糖醋酒液的雌蛾

单雌产卵量最少，极显著低于前者。其他处理雌

蛾的单雌产卵量均介于上述二者之间，相互间不

存在显著差异。 

取食 10%蜂蜜水的雌、雄蛾寿命均最短，

取食糖醋酒液的雌蛾寿命最长，取食 0.2 molL﹣1

麦芽糖的雄蛾寿命最长。取食 10%葡萄糖溶液、

0.2 molL﹣1麦芽糖溶液、糖醋酒液的雌蛾寿命显

著比取食 10%蜂蜜水的长，其余处理间雌蛾寿命

差异不显著；不同补充营养处理对雄蛾寿命影响

不显著。 

2.2  不同补充营养对粘虫蛾产卵趋势的影响 

如图 1所示，取食不同补充营养的试虫产卵

期间，产卵量的变化趋势基本相似，但产卵高峰

出现的时间在取食不同补充营养的成虫间差异

较大。取食 10%蜂蜜水和 5%果糖+5%蜂蜜混合

液的雌蛾产卵高峰出现最早，均在开始产卵后的

第 3天达到高峰，且前 5 d的产卵量分别占到全 

 
表 1  不同补充营养对粘虫蛾生殖与寿命的影响 

Table 1  Effects of different nutrition on adult reproduction of Mythimna separata 

寿命 Longevity (d) 处理
Treatments 

产卵前期 
Pre-oviposition peroid (d) 

产卵期 
Oviposition peroid (d)

单雌产卵量（粒） 
Average number of 

eggs per female ♀ ♂ 

A 4.2±0.37Bb 8.8±0.58Aa 778.3±116.53ABab 16.0±1.26Aab 14.2±2.22Aa

B 3.6±0.24Bb 6.2±0.49Aa 896.2±107.47 ABab 11.8±0.58Ab 12.0±1.38Aa

C 5.0±0.45 ABab 9.0±0.89Aa 728.0±173.55ABab 16.4±0.51Aa 13.2±1.77Aa

D 3.8±0.37Bb 11.0±1.58Aa 1 239.6±159.57Aa 17.2±2.25Aa 17.2±1.93Aa

E 6.4±0.24Aa 10.8±0.58Aa 430.0±73.41 Bb 17.4±0.68Aa 15.8±1.56Aa

F 4.0±0.32Bb 13.2±1.02Aa 763.4±121.27 ABab 14.4±1.21Aab 13.6±1.60Aa

G 4.0±0.45Bb 12.9±0.37Aa 926.5±166.36ABab 14.8±1.02Aab 14.4±1.69Aa

H 4.6±0.51ABb 15.8±1.84ABab 1 307.1±153.65Aa 15.2±1.98Aab 16.2±1.83Aa

A：5%蜂蜜水；B：10%蜂蜜水；C：10%葡萄糖溶液；D：0.2 mol·L﹣1麦芽糖溶液；E： 糖醋酒液；F：5%葡萄糖

+5%蜂蜜混合液；G：5%果糖+5%蜂蜜混合液；H：5%葡萄糖+5%果糖混合液。表中数据为平均值±标准误，同列数

据后标有不同小写字母表示差异显著（P<0.05，Tukey检测）；不同大写字母表示差异极显著（P<0.01，Tukey检测）。

下表同。 

A: 5% honey solution; B: 10% honey solution; C: 10% glucose solution; D: 0.2 molL﹣1 maltose solution; E: Mixture of 

sugar-acetic acid-ethanol; F: 5% glucose +5% honey mixture; G: 5% fructose +5% honey mixture; H: 5% glucose +5% 
fructose mixture. Data in the table are mean ±SE, and followed by the different lowercase letters in the same column indicate 
significant difference at 0.05 level, while followed by the captical letters indicate extremely significant difference at 0.01 
level by Tukey-test. The same below. 
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图 1 取食不同补充营养雌蛾的平均总产卵量 

Fig. 1  Oviposition of Mythimna separata female adult fed on different supplementary nutrients 

A：5%蜂蜜水；B：10%蜂蜜水；C：10%葡萄糖溶液；D：0.2 molL﹣1麦芽糖溶液；E：糖醋酒液； 

F：5%葡萄糖+5%蜂蜜混合液；G：5%果糖+5%蜂蜜混合液；H：代表 5%葡萄糖+5%果糖混合液。 

A: 5% honey solution; B: 10% honey solution; C: 10% glucose solution; D: 0.2 molL﹣1 maltose solution;  

E: Mixture of sugar-acetic acid-ethanol; F: 5% glucose + 5% honey mixture; G: 5% fructose + 5% honey mixture;  
H: 5% glucose + 5% fructose mixture. 

 

部产卵量的 89.17%与 80.87%。取食 10%蜂蜜水

的雌蛾产卵期只有 8 d，表现为产卵期短而集中。

取食糖醋酒液和 5%葡萄糖+5%蜂蜜混合液的雌

蛾产卵高峰出现最晚且相对较低，均在开始产卵

后的第 7 天；取食 0.2 molL﹣1麦芽糖的雌蛾产

卵高峰期则表现为圆弧状，从开始产卵后的第 2

天至第 8天，乃至第 9天均出现较高的产卵量，

无明显峰值产卵日。 

2.3  不同颜色产卵底物对粘虫产卵选择性的

影响 

由表 2可知，供试的 6种不同颜色塑料包扎 

绳中，无论用哪一种补充营养饲喂成虫，产卵底

物颜色对其产卵选择性的影响都基本一致，即所

有补充营养处理中，雌蛾均更多地选择在蓝色包

扎绳上产卵，除 5%蜂蜜水和 10%葡萄糖溶液处

理外，其余处理蓝色包扎绳上的平均产卵量显著

比其他 5种颜色包扎绳上的高。对红、白 2种颜

色包扎绳的选择性最小。对黄、绿、紫 3种颜色

包扎绳的选择性介于上述两者之间。 

3  结论与讨论 

补充营养和产卵底物颜色对粘虫蛾产卵行 
 

表 2  不同颜色产卵底物对雌蛾产卵选择性的影响 
Table 2  Influence of colorful substrates on oviposition of Mythimna separata female adult 

处理 
Treatments 

红 
Red 

黄 
Yellow 

绿 
Green 

蓝 
Blue 

紫 
Purple 

白 
White 

A 58.6±30.74 ABb 111.4±34.54ABab 168.3±67.49ABab 309.2±112.84 Aa 68.1±42.01ABab 60.1±16.08ABb

B 18.4±14.81 Bb 160.6±41.98 Bb 161.2±75.38 Bb 409.8±58.09Aa 86.2±18.40Bb 44.3±18.14 Bb

C 19.3±12.10 Bb 136.7±29.48ABab 85.2±240.14 ABb 257.0±44.96 Aa 138.6±53.17ABab 56.5±38.42Bb

D 3.2±2.70Bc 226.3±61.54 Bb 220.2±33.37 Bbc 577.5±91.76 Aa 112.9±46.67 Bbc 80.1±31.30Bbc

E 28.5±11.89 Bb 78.5±6.03 Bb 38.7±2.00 Bb 190.2±46.59 Aa 54.0±13.22Bb 23.7±8.93 Bb 

F 15.8±10.15 Bb 116.7±19.91 Bb 121.1±37.58 Bb 365.8±63.58 Aa 47.5±21.19 Bb 73.6±52.61 Bb

G 13.1±12.43 Bb 114.7±43.15 Bb 138.5±40.63Bb 489.9±127.79Aa 99.3±21.16 Bb 67.1±518.97Bb

H 15.7±5.04Bb 237.0±66.83 Bb 208.3±63.65Bb 628.3±78.42 Aa 178.2±69.67Bb 39.5±15.09Bb
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为具有显著影响。供试的 8种补充营养中，取食

5%葡萄糖+5%果糖混合液和 0.2 molL﹣1麦芽糖

溶液的雌蛾产卵量最多，显著多于取食其他 6种

补充营养雌蛾的产卵量；6种不同颜色产卵底物

中，粘虫蛾更喜欢选择于蓝色底物上产卵，蓝色

底物上的卵量显著高于其他颜色底物上的卵量。

据此认为，在粘虫的室内饲养中，选用 5%葡萄

糖+5%果糖混合液和 0.2 molL﹣1 麦芽糖溶液作

为补充营养和蓝色物质作为产卵底物，更有利于

粘虫的繁殖和种群增长。 

自然界中许多昆虫的成虫都具有取食补充

营养的习性，植物的花粉、汁液，花、叶等分泌

的蜜汁及蚜虫等分泌的蜜露均可作为其补充营

养的来源。昆虫取食补充营养不仅可延长其寿命

（林长春等，2003），还可促进生殖系统特别是

卵巢的发育（秦旦仁等，1994），从而使其最大

程度的发挥生殖潜力以利于种群的生殖和繁衍。

但补充营养的种类及质量对昆虫繁殖具有明显

不同的影响。梨小食心虫取食 5%蜂蜜水的成虫

产卵前期最短，单雌产卵量和所产卵的孵化率最

高，取食糖醋酒液的产卵期最长，取食蒸馏水的

寿命最长，取食 5%蜂蜜水、糖醋酒液和 5%白糖

水的产卵高峰出现最早，均发生于雌虫羽化后的

第 6天（鲍晓文等，2010）；二点委夜蛾取食补

充营养，不仅成虫产卵量增加，而且寿命延长（江

幸福等，2015）；非洲粘虫 Spodoptera exempta 
(Walker) 雌蛾食物中的蔗糖不仅能使其生殖力

增强，且能使其寿命延长（Hunn and Gate，1987）。

本研究结果表明，不同补充营养对粘虫生殖行为

的影响不同，这与罗晨等（2000）的研究结果一

致；取食 0.2 molL﹣1麦芽糖、5%葡萄糖+5%果

糖混合液的雌蛾产卵量最高，这与郭郛（1964）、

钦俊德等（1964）的研究结果一致。取食 5%蜂

蜜水、10%蜂蜜水的雌蛾产卵量无显著差异，但

取食 10%蜂蜜水的雌蛾产卵前期、产卵期均较

短，这一方面反映了蜂蜜水可能具有促进粘虫蛾

产卵的作用，另一方面可能与其产卵期提前，初

期产卵量很高有关。糖醋酒液虽也可为粘虫蛾提

供补充营养，但以其作为补充营养的成虫产卵前

期长，产卵量低，与其他几种补充营养相比，糖

醋酒液对粘虫蛾产卵的营养效应明显较低，并非

粘虫蛾取食补充营养的最佳选择。但众所周知，

在生产中人们常用糖醋酒液一是作为粘虫种群

发生动态的测报方法之一，二是作为诱杀防治的

有效措施之一，其他补充营养是否在田间条件下

对粘虫蛾有更强的引诱作用，能否代替糖醋酒液

则需进一步的田间试验。 

有研究认为，植食性昆虫在选择产卵场所的

过程中利用了味觉、嗅觉、触觉、视觉等多重感

觉信号的作用（Kot，1993），但发现寄主的主

要决定因素是视觉作用（Finch and Collier，

2000）。在长期适应进化的过程中，粘虫形成了

主要选择在植物干枯及包裹紧密的叶鞘等部位

产卵，而很少在生长旺盛、叶片浓绿的寄主植物

上产卵的习性，表明粘虫在选择产卵场所时视觉

和触觉可能起主要作用（尹娇等，2007）。本研

究结果表明，粘虫蛾在蓝色底物上的产卵量最

高，其次是绿色和黄色，这说明视觉在粘虫蛾的

产卵选择中确实起着重要作用，但与前人报道的

干枯的苗叶和地下害虫危害的苦心苗是产卵的

重要部位（西北农学院农业昆虫学教研组，

1977），很少在生长旺盛、叶片浓绿的寄主植物

上产卵（尹娇等，2007）等观点明显不符。这可

能是在田间条件下，粘虫对产卵场所的定位不仅

受产卵底物颜色的影响，植物组织所散发的挥发

物也可能对其有着重要的影响，这一问题有待今

后进一步研究。 
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