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摘  要  【目的】 明确不同营养液对草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 成虫生殖、寿命和卵巢发育的影

响，为规模化饲养、精准早期监测和靶向防控提供科学依据。【方法】 使用自制的营养液Ⅰ和Ⅱ为草地贪

夜蛾成虫补充营养，比较不同营养液对其生殖和寿命及卵巢发育的影响。【结果】 补充不同营养液对草地

贪夜蛾成虫生殖和寿命均具有显著影响，其中以红糖、米酒和食醋等为主要成分的自制营养液Ⅰ效果最好，

雌成虫产卵量为（1 370.2±269.5）粒，卵孵化率为 99.1%±0.9%、百粒卵重为（8.2±1.7）mg、雌虫寿命为

（13.4±2.3）d、雄虫寿命为（12.4±2.4）d、产卵期为（6.8±1.7）d，其中产卵量和雄虫寿命与其他各处

理均差异显著（P<0.05），其次为自制营养液Ⅱ，雌蛾产卵量为（1 217.2±274.0）粒、卵孵化率为

98.3%±1.3%、百粒卵重为（7.7±1.1）mg、雌虫寿命为（12.7±2.1）d；雄虫寿命为（10.4±1.8）d、产卵

历期为（6.2±1.5）d，其中产卵量、孵化率、百粒卵重、产卵前期、雌成虫寿命和产卵历期均与对照差

异显著（P<0.05）。补充营养液Ⅰ的产卵量和雄虫寿命显著高于营养液Ⅱ。卵巢解剖发现，补充不同营养

液对卵巢发育等级无显著影响，羽化 3 d 后的卵巢发育等级均为三级，不同营养液之间差异不显著，4 种

营养液均显著提高了腹腔及卵巢附着的脂肪体含量。营养液Ⅰ、营养液Ⅱ、5%蔗糖水和 10%蜂蜜水脂肪

体重量分别为（17.9±0.4）、（16.3±1.1）、（17.1±0.5）和（17.0±0.6）mg，均显著高于灭菌蒸馏水处理（11.4±1.2）

mg（P<0.05）。【结论】 以红糖、米酒和食醋等为主要成分的自制营养液 I 对草地贪夜蛾成虫生殖力和寿

命具有显著促进作用，且增加了卵巢脂肪体含量，适合在规模化饲养中为草地贪夜蛾成虫补充营养。 

关键词  草地贪夜蛾；营养液；生殖力；寿命；卵巢发育 
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Abstract  [Objectives]  To determine the effects of different nutrient solutions on the reproduction, life span and ovarian 

development of adult Spodoptera frugiperda. [Methods]  Four different nutrient solutions were provided to captive raised 

adult S. frugiperda and the effects of each of these on reproduction, life span and ovarian development were compared. 

[Results]  Two nutrient solutions significantly improved the reproduction and longevity. Adults provided with solution I had 

significantly higher egg production, hatching rate, weight per hundred eggs, female longevity, male longevity and egg laying 

period than the control [(1 370.2±269.5), (99.1%±0.9%), (8.2±1.7)mg, (13.4±2.3)d, (12.4 ±2.4)d and (6.8±1.7)d, respectively). 

The same parameters of adults that were provided with solution  were (1 163.7±304.7), (98.2% ± 2.1%), (7.4 ± 1.0)mg, Ⅱ

(11.9± 2.1)d, (10.4±1.8)d, (6.1± 1.7)d respectively. Of these, only egg production, hatching rate, weight per hundred eggs, 

preoviposition period, female longevity and oviposition period, were significantly higher than those of the control. 

Furthermore, adults fed on either solution I or solution Ⅱ also differed significantly in the amount of eggs laid, weight per 

hundred eggs, female and male longevity. There was, however, no significant difference in ovarian development between 

females fed different nutrient solutions. All 4 nutrient solutions significantly increased the size of the fat body attached to the 

abdominal cavity and ovary. The fat body weights of adults fed either solution I, solution II, 5 % sucrose water or 10 % honey 

water, were (17.9 ± 0.4) mg, (16.3 ± 1.1) mg, (17.1 ± 0.5) mg and (17.0 ± 0.6) mg, respectively, all of which were significantly 

higher than the fat body weights of adults that were provided with sterilized distilled water [(11.4±1.2)mg]. [Conclusion]  

Nutrient solution I, the main components of which were brown sugar, rice wine and vinegar, significantly improved the 

fecundity and longevity of captive S. frugiperda adults, and increased the size of the ovarian fat body. This solution is a 

suitable nutritional supplement for captive S. frugiperda adults. 

Key words  Spodoptera frugiperda; nutrient solutions; fecundity; longevity; ovarian development 

自然界中，鳞翅目昆虫在漫长的进化历程中

和寄主植物形成了复杂的互作关系。成虫羽化

后，通常汲取花蜜或蜜露补充营养，为其求偶、

交配、产卵、定殖及飞行等生命活动提供能源。

在棉铃虫 Helicoverpa armigera（吴孔明和郭予

元，1997）、粘虫 Mythimna separata（曹雅忠等, 

1995; 罗晨等，2000）和甜菜夜蛾 Spodoptera 

exigua（江幸福等，2000）等迁飞性昆虫的远距

离迁飞过程中，成虫通过补充营养提供能量。因

此，成虫期营养对昆虫发育、生殖及寿命等参数

的影响密切相关。明确鳞翅目成虫羽化后的补充

营养，对阐明地面和空中的种群动态、交换和成

灾机制，对规模化饲养和实现精准预测及靶向防

治具有重要意义。 

草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 属鳞翅目

夜蛾科，是一种世界性重大迁飞性农作物害虫，

原产于美洲热带及亚热带地区（Todd and Poole, 

1980）。2019 年 1 月经云南入侵我国（Sun et al., 

2021），其寄主广泛，幼虫可为害多种粮食作物。

具有扩散速度快、影响范围大、为害程度重和繁

殖能力强等特点，严重威胁我国粮食安全（郭井

菲等, 2019; 李强等, 2021）。现已被我国农业农

村部列为一类重大害虫。草地贪夜蛾作为新入侵

并逐渐定殖在我国的重大害虫，在精准预测和靶

向防治、抗性监测、毒理测定和经济阈值等研究

中，需要大量低成本繁育健壮、有活力和龄期一

致的供试虫源。尽管草地贪夜蛾具有很强的繁殖

能力，但室内饲养种群随着饲养代数的增加，种

群会逐渐衰退，成虫寿命和生殖能力逐渐下降。

为此，研发一种为草地贪夜蛾成虫补充营养的营

养液，以提高其生殖能力，延缓种群衰退，进而

满足科学研究规模化用虫需要。 

鳞翅目昆虫成虫对蜜、糖、醋、酒具有特殊

的嗜好，这些物质在田间具有强烈的吸引作用，

利用鳞翅目昆虫补充营养的特性来诱控害虫，已

在梨小食心虫 Grapholitha molesta（王杰和简路

军, 2017）、苹小卷叶蛾 Adorophyes orana（吴秋

芳等，2004）和香梨优斑螟 Euzopher apyriella

（侯国辉等, 2022）等多种鳞翅目害虫的预测预

报和防治中得到广泛应用，且防控效果显著，但

目前尚未见其对草地贪夜蛾成虫生殖和寿命影

响的相关报道。 

目前，国内对草地贪夜蛾补充营养的研究主

要集中在 5%蜂蜜水、10%蜂蜜水、15%蜂蜜水、
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5%蔗糖水、10%蔗糖水和 15%蔗糖水对其生殖

的影响等（房敏等, 2020；冯波等, 2021）。本研

究在实验室条件下系统地研究了补充不同营养

对草地贪夜蛾成虫寿命和生殖的影响，通过比较

与当前报道的营养液差异，明确其对草地贪夜蛾

雌雄成虫生殖、寿命及对雌成虫卵巢发育的影

响，旨在为其规模化人工饲养及其种群动态准确

预测预报和精准防控提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

草地贪夜蛾原始虫源为 2019 年 6 月采自河

南省信阳市明港镇春玉米田的 3-5 龄幼虫，在温

度为（27±1）℃、光周期为 14 L︰10 D，相对湿

度为 75%±5%的人工气候箱（PQX-280A-3H 型，

宁波莱福科技有限公司）内使用人工饲料连续多

代饲养至 31 代供试。 

自制营养液 I 配料为纯正红糖（甘汁园京东

自营旗舰店）、洋槐蜂蜜（上海冠生园蜂制品有

限公司）、米酒（孝感市宏龙麻糖米酒有限公司）、

食醋（江苏恒顺醋业股份有限公司）。自制营养

液Ⅱ配料为蔗糖、蜂蜜、山梨酸、抗坏血酸和蒸

馏水。 

1.2  方法 

根据前期预实验的结果，自制营养液Ⅰ配

方为纯正红糖、米酒、食醋、蒸馏水按照质量

比 6︰1.8︰4.5︰0.9 配制；自制营养液Ⅱ配方

为蔗糖、蜂蜜、山梨酸、抗坏血酸和蒸馏水按

照质量比 38︰40︰1︰3︰1 000 配制（田彩红

等，2020）；其他 2 个补充营养处理为 5%蔗糖

水和 10%蜂蜜水，对照为灭菌蒸馏水。其他试

剂均为国产分析纯。幼虫化蛹后，用分析天平 

（METTLER TOLEDO，ME204 型）称蛹重，选

取外形正常、大小及发育期一致，蛹重较为一

致的蛹 [(220.62±2.09)]mg 备用（孟令贺等，

2022）。按照董前进等（2019）的方法区分蛹的

雌雄，分别在养虫笼中羽化，挑选同一天羽化的

雌雄成虫配对于 500 mL 养虫盒内，每盒配一对

成虫，并用湿润的纱布覆盖盒口，盒口用橡皮筋

将纱布绷紧。分别将不同营养液添加在一次性蘸

料盒内，将灭菌脱脂棉卷成灯芯状浸入液面以下

吸收营养液，上面留出 1-3 cm 供成虫汲取营养

液（田彩红等，2020）。每个处理 15 对成虫和

10 头雌虫，重复 3 次，在温度（27±1）℃、光

周期为 14 L︰10 D，相对湿度为 75%±5%的人

工气候箱内饲养。每天更换营养液、产卵纱布，

记录成虫的产卵前期、产卵期、单雌日产卵量、

单雌总产卵量及成虫存活时间，直至成虫全部

死亡。 

1.2.1  卵重的测定  首次产卵后剪下卵块（显微

镜下统计约 100 粒卵），用分析天平准确称其重

量，称完后，放进温度为（27±1）℃、光周期为

14 L︰10 D 的人工气候箱中使其继续发育，每

天上午 10:00 左右，在每片卵布上喷布 500 μL

灭菌蒸馏水，称重一次，直至卵孵化为止，按

照差减法计算百粒卵重（田彩红等，2013），各

处理重复 3 次。卵孵化率为各处理成虫首次产

卵孵化的幼虫占总卵粒数的百分比（江幸福等，

2015）。以仅饲喂灭菌蒸馏水的草地贪夜蛾成虫

为对照。 

1.2.2  卵巢发育程度测定  按照上述方法挑选

雌蛹，羽化后分别使用不同处理营养液为草地贪

夜蛾雌成虫补充营养，羽化 3 d 后，在上午 8:30

随机取雌虫 5 头进行解剖，观察卵巢发育情况。

解剖时先将雌蛾去翅及鳞片，放入蜡盘中用昆虫

针固定，用镊子从尾部第 8 节间膜向前沿背部中

线撕开，并用昆虫针将体壁固定在虫体两侧，用

钩针挑出卵巢，记录卵巢脂肪体重量和卵巢鲜

重，称重记为 M0，之后转移至放有 5%戊二醛的

蜡盘内利用超景深显微镜 Motic（Moticampro）

观察拍照（李立涛等，2012）。在双目体视显微镜

（Shimadzu Kalnew，上海上光实业有限公司）下

解剖拍照后利用 Image J 1.52a（Wayne Rasband 

National Institutes of Health, USA, http://imagej. 
nih. gov/ij）测量软件测量卵巢管长度。按照赵胜

园等（2019）的方法分级。剥离脂肪体后放至新

的培养皿中，并用滤纸吸附多余水分及游离脂肪

体后称重，记为 M1，差减法计算脂肪体重量= 
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M0–M1。每处理重复 3 次。 

1.3  数据分析 

试验数据使用 SPSS 22.0 进行统计分析，分

别应用单因素方差分析，相同性别的差异性用 

Tukey 法进行差异显著性检验，雌雄不同性别之

间应用 t 测验进行显著性分析，孵化率数据进行

反正弦转换。 

2  结果与分析 

2.1  不同营养液对成虫生殖力和寿命的影响 

与对照灭菌蒸馏水相比，成虫期补充不同配

方的营养液对草地贪夜蛾的生殖和寿命有促进

作用。通过营养液Ⅰ处理后的草地贪夜蛾成虫的

单雌产卵量为（1 370.2±269.5）粒，显著高于营

养液Ⅱ（1 217.2±374.0）粒（P<0.05）、5%蔗糖

水（1 163.7±304.7）粒（P<0.05）、10%蜂蜜水

（1 162.5±539.7）粒（P<0.05）和灭菌蒸馏水 

（719.8±285.6）粒（P<0.05）；雄成虫寿命为

（12.4±2.4）d，显著高于营养液 II（10.4±1.8）d

（P<0.05）、5%蔗糖水（10.2±2.5）d（P<0.05）、

10%蜂蜜水（10.3±4.5）d（P<0.05）和灭菌蒸馏

水（9.5±2.5）d（P<0.05）卵孵化率为（99.1%± 

0.9%），显著高于 5%蔗糖水（98.2%±2.1%）

（P<0.05）、10%蜂蜜水（98.0%±4.5%）（P<0.05）

和灭菌蒸馏水（96.6%±3.2%）（P<0.05）；百粒卵

重为（8.2±1.7）mg，显著高于 5%蔗糖水（7.4± 

1.0）mg（P<0.05）和灭菌蒸馏水（6.8±1.5）mg

（P<0.05）、产卵期为（6.8 ±1.7）d，显著长于

5%蔗糖水（6.1±1.7）d（P<0.05）、10%蜂蜜水

（6.0±3.4）d（P<0.05）和灭菌蒸馏水（4.1±1.1）

d（P<0.05）；雌成虫寿命为（13.4±2.3）d，显著

长于 5%蔗糖水（11.9±2.1）d（P<0.05）、10%蜂

蜜水（11.9±3.2）d（P<0.05）和灭菌蒸馏水

（9.4±1.7）d（P<0.05）处理，与其他各处理间

产卵前期差异均不显著（P>0.05）（表 1）。 
 

表 1  不同营养液对草地贪夜蛾成虫生殖和寿命的影响 

Table 1  Effects of different nutrient solutions on adult fecundity and longevity of Spodoptera frugiperda 

成虫寿命（d） 

Adult longevity (d)处理 

Treatment 

单雌产卵量（粒） 

Number of eggs  
laid per female  

adult (grain) 

孵化率（%）

Hatching
rate (%) 

百粒卵重（mg）

Weight of one
hundred  

eggs (mg) 

产卵前期（d）

Preoviposition
period (d) 

产卵期（d） 

Oviposition 
period (d) 雌 Female 雄 Male

自制营养液Ⅰ 

Self-made  

solutionⅠ 

1 370.2±269.5 a 99.1±0.9 a 8.2±1.7 a 5.5±1.7 a 6.8±1.7 a 13.4±2.3 a 12.4±2.4 a

自制营养液Ⅱ 

Self-made  

solutionⅡ 

1 217.2±374.0 b 98.3±1.3 ab 7.8±1.2 ab 5.5±1.7 a 6.2±1.5 ab 12.7±2.1 ab 10.4±1.8 
b 

5%蔗糖水 

5% Sucrose water 

1 163.7±304.7 b 98.2±2.1 b 7.4±1.0 b 5.1±1.4 ab 6.1±1.7 b 11.9±2.1 b 10.2±2.5 
b 

10%蜂蜜水 

10% Honey water 

1 162.5±539.7 b 98.0±4.5 b 7.7±1.6 ab 5.2±3.1 ab 6.0±3.4 b 11.9±3.2 b 10.3±4.5 
b 

灭菌蒸馏水 

Sterilized  
distilled water  

719.8±285.6 c 96.6±3.2 c 6.8±1.5 c 4.8±1.3 b 4.1±1.1 c 9.4±1.7 c 9.5±2.5 b

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经 Tukey 法检验在 P<0.05 水平差异显著。表 2 同。 

Data are mean±SE, and followed by the different lowercase letters in the same column indicate significant differences at 
P<0.05 by Tukey test. The same as table 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 

雌成虫取食 4 种营养液后其日产卵量的变

化趋势相似，均为产卵前 3 d 产卵量较大，随后

逐渐减少，补充营养液Ⅰ的雌成虫产卵量第 2

天后的产卵量显著高于灭菌蒸馏水处理（P< 

0.05），第 5 天产卵量显著高于其他处理（P<0.05）

（图 1）。 
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图 1  不同营养液对草地贪夜蛾单雌日产卵量的影响 

Fig. 1  Effects of different nutrition solutions on daily oviposition of single female of Spodoptera frugiperda 

数据为平均值±标准误，柱上标有不同小写字母代表不同处理间差异显著（P<0.05，Tukey 法检验）。 

Data are mean±SE, and histograms with different lowercases letters indicate significant differences  
between different treatments (P< 0.05, Tukey test ). 

 

2.2  不同处理对成虫卵巢发育的影响 

取食不同营养液和蒸馏水对草地贪夜蛾的

卵巢发育级别无显著影响(P>0.05)，各处理卵巢

发育程度在羽化后第 3 天均为Ⅲ级，但是自制 

营养液Ⅰ显著增加了卵巢上附着的卵粒数和脂

肪体数量（图 2）。 

补充自制营养液Ⅰ雌蛾卵巢长度为（51.2± 

0.7）mm，显著长于自制营养液Ⅱ（45.4±1.3）mm

（P<0.05）、5%蔗糖水（42.0±1.1）mm（P<0.05）、 

 

 
 

图 2  不同营养液处理的草地贪夜蛾卵巢 

Fig. 2  Ovaries of Spodoptera frugiperda treated with different nutrient solutions 

A. 自制营养液Ⅰ处理；B. 自制营养液Ⅱ处理；C. 5%蔗糖水处理；D. 10%蜂蜜水处理； 

E. 灭菌蒸馏水处理（20×）。a：脂肪体；b：卵粒。 

A. Self-made nutrient solutionⅠtreatment; B. Self-made nutrient solutionⅡtreatment; C. 5% Sucrose water treatment;  

D. 10% Honey water treatment; E. Sterilized distilled water treatment (20×). a: Fat body; b: Eggs. 
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10%蜂蜜水（41.3±1.1）mm（P<0.05）和灭菌

蒸馏水（37.7±1.2）mm（P<0.05）；补充自制营

养液Ⅰ雌蛾卵巢重量为（38.6±1.5）mg，显著

重于自制营养液Ⅱ（33.6±0.9）mg（P<0.05），

5%蔗糖水（28.8±0.8）mg（P<0.05），10%蜂蜜

水（30.3±1.1）mg（P<0.05）和灭菌蒸馏水

（23.7±2.0）mg（P<0.05）；营养液 I、营养液

Ⅱ、5%蔗糖水和 10%蜂蜜水脂肪体重量分别为

（17.9±0.4）、（16.3±1.1）、（17.1±0.5）和（17.0± 

0.6）mg，各营养液处理间脂肪体重量差异不显

著，均显著高于灭菌蒸馏水处理（11.4±1.2）

mg（P<0.05）（表 2）。 

 
表 2  不同营养液对草地贪夜蛾成虫卵巢发育的影响 

Table 2  Effects of different nutrient solutions on ovaries development of Spodoptera frugiperda 

处理 
Treatment 

卵巢长度（mm） 
Ovarian length (mm) 

卵巢重量（mg） 
Ovarian weight (mg) 

脂肪体重量（mg） 
Fat body weight (mg) 

自制营养液Ⅰ Self-made solutionⅠ 51.2±0.7 a 38.6±1.5 a 17.9±0.4 a 

自制营养液Ⅱ Self-made solutionⅡ 45.4±1.3 b 33.6±0.9 b 16.3±1.1 a 

5%蔗糖水 5% Sucrose water 42.0±1.1 c 28.8±0.8 c 17.1±0.5 a 

10%蜂蜜水 10% Honey water 41.3±1.1 c 30.3±1.1 bc 17.0±0.6 a 

灭菌蒸馏水 Sterilized distilled water 37.7±1.2 d 23.7±2.0 d 11.4±1.2 b 

 

3  讨论 

多数鳞翅目昆虫成虫期补充营养对其生殖

和寿命具有显著的促进作用，如井上蛀果斑螟

Assara inouei（何超等, 2020）、黄野螟 Heortia 

vitessoides（严珍和岳建军, 2019）和茶银尺蠖

Scopula subpunctaria（耿书宝等, 2020）等昆虫

通过补充一定量的营养能够延长其成虫寿命，提

高总产卵量。本研究表明，利用自制的 2 种营养

液分别补充营养后，单雌总产卵量和雌虫寿命均

显著高于仅以蒸馏水补充营养的雌虫，这与房敏

等（2020）和冯波等（2021）的结论一致。进一

步分析结果表明，营养液Ⅰ效果最优，产卵量、 

卵孵化率、百粒卵重、雌雄成虫寿命和产卵期均

显著优于 5%蔗糖水、10%蜂蜜水，同时产卵量

和雄成虫寿命也显著优于营养液Ⅱ。补充营养液

Ⅰ和营养液Ⅱ的卵孵化率显著高于其他处理，说

明成虫期充足的营养为卵提供了充足的能量物

质，更有利于其孵化，有利于后代的存活和种族

的蔓延。本研究营养液Ⅰ处理产卵量、雌虫寿命

和雄虫寿命均高于房敏等（2020）和冯波等

（2021）对草地贪夜蛾补充营养效果最好的处

理。说明，自制营养液Ⅰ是目前效果最好的成虫

营养液。 

糖醋液作为引诱剂在田间广泛应用，对梨小

食心虫 Grapholitha molesta（王杰和简路军 , 

2017）、香梨优斑螟（侯国辉等, 2022）等昆虫有

良好的诱集效果，其主要成分红糖除了主要组分

蔗糖外，还含有矿物质、维生素、有机酸和氨基

酸等成分（车夏宁等, 2020）。因此，经以上综合

评估，营养液Ⅰ含有大量红糖，营养更全面，更

有利于草地贪夜蛾繁殖，房敏等（2020）也认为

一定浓度蜂蜜水有利于草地贪夜蛾繁殖是因为

其包含的多种营养物质。花蜜中除了糖类之外还

有 多 种 挥 发 性 物 质 ， 包 括 多 种 酸 和 醇

（Schanzmann et al., 2022），而本研究的营养液

Ⅰ配方中包含陈醋和米酒，二者在自然发酵过

程中也可能产生一些与花蜜成分相似的物质

（De Lange et al., 2020），因此可能更有利于草

地贪夜蛾成虫的生长和繁殖，对草地贪夜蛾的

实验室内规模化饲养具有良好的效果。目前，

室内饲养多用 10%的蜂蜜水或者 10%蔗糖水，

二者对成虫生殖和寿命并没有显著的区别（房

敏等，2020），而利用本研究中营养液Ⅰ配方，

产卵效果和幼虫孵化率都强于两者，是室内理

想的草地贪夜蛾成虫营养液。研究结果证明，
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自制营养液Ⅰ能够更好地促进室内饲养的草地

贪夜蛾成虫生殖，在野外环境下，草地贪夜蛾

由于种群繁衍的需要，也会更倾向于选择取食

有促进其种群繁衍的物质，在田间对草地贪夜

蛾的诱集效果如何？需要将来进一步研究。 

通过不同营养液处理草地贪夜蛾雌虫，3 天

后对其进行解剖，观察不同营养液对草地贪夜蛾

卵巢发育的影响，结果表明不同营养液处理对草

地贪夜蛾卵巢发育无显著影响，与冯波等（2021）

的结论相同。但会影响卵巢长度及重量，其中营

养液Ⅰ处理的长度及重量显著大于其他处理，营

养液Ⅱ次之，4 种营养液均与灭菌蒸馏水处理差

异显著。同时各营养液处理后的草地贪夜蛾腹腔

内壁及卵巢上附着的脂肪体明显多于灭菌蒸馏

水处理，4 种营养液间脂肪体重量差异不显著，

均与灭菌蒸馏水处理差异显著。王竑晟等（2004）

研究表明，甜菜夜蛾在成虫期补充营养后体内脂

肪含量显著高于清水处理，与本研究结果相吻

合。因此，我们推测草地贪夜蛾成虫补充营养能

提高生殖能力主要是因为营养物质能够提高卵

巢发育的长度和重量，同时能促进脂肪体的合成

或延缓其消耗，脂肪体的增多能够为成虫的生命

活动以及卵的发育提供更多的能量，从而延长成

虫寿命和产卵期。 

在大多数昆虫中，脂肪体是卵黄蛋白原合成

的主要场所。卵黄蛋白在脂肪体中合成，分泌到

血淋巴后特异性吸入到成熟的卵泡中，作为胚胎

发育的营养来源（Fallon, 2022）。草地贪夜蛾成

虫初羽化后，体内便存在一定量的脂肪体，可用

于生殖及维持生命，因此，成虫期补充营养影响

雌蛾将潜在繁殖力转化为实际繁殖力的效率

（Jiang et al., 2011）。本研究发现营养Ⅰ显著增

加了在草地贪夜蛾脂肪体的含量，具体功能如

何，需要将来进一步研究。 

本文研究结果表明草地贪夜蛾第 2 至第 7 天

单雌日产卵量均与灭菌蒸馏水处理具有显著性

差异。结合不同营养液处理对卵巢发育的影响，

我们认为草地贪夜蛾成虫取食营养液后能够促

进脂肪体合成或者减缓体内脂肪体的消耗，因此

羽化后一定时间内取食营养液的草地贪夜蛾雌

虫体内脂肪体含量较高，而这些脂肪体在雌成虫

产卵后期的卵子发育和维持生命中发挥重要作

用，因此成虫寿命长。另一方面，取食灭菌蒸馏

水的草地贪夜蛾雌虫羽化后体内的脂肪体用于

卵巢发育及维持生命，当脂肪体大量消耗后日产

卵量便迅速降低，同时没有足够能量维持生命活

动，成虫寿命较营养液处理短。 
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