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棉铃虫和烟青虫初孵幼虫对植物

顶尖嫩叶的偏好性差异
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摘要　棉铃虫和烟青虫是一对除寄主范围以外差异极小的近缘种，目前初孵幼虫取食选择对决定两者寄主谱所起

的作用尚不明确。为此，本试验选取１６种植物（烟草、番茄、辣椒、茄子、棉花５种是共同寄主；月季、菠菜、甘蓝、大

葱４种是非寄主；玉米、大豆、花生、黄瓜、胡萝卜、西芹、黑杨７种是棉铃虫寄主），在培养皿两侧分别放入植物顶尖

嫩叶和滤纸对照，在中间放置初孵幼虫进行选择，每隔１０ｍｉｎ观察记录一次结果，持续２４ｈ，２ｈ后选择结果呈稳定

趋势。结果表明棉铃虫初孵幼虫取食选择范围广，选择玉米、茄子、烟草、大豆、黄瓜、胡萝卜、菠菜、番茄、棉花、西

芹、花生、辣椒、大葱这１３种植物，这些植物除菠菜和大葱外均为已报道的棉铃虫寄主植物。而烟青虫初孵幼虫取

食选择范围窄，选择甘蓝、大豆、烟草、茄子、西芹、番茄６种植物，其中烟草、茄子和番茄为已报道的烟青虫寄主植

物。此外，棉铃虫初孵幼虫在除甘蓝外其他植物上的选择率均高于烟青虫，其具备取食多种植物的能力。两者初孵

幼虫取食选择对确定各自寄主谱范围做出了重要贡献，但不能完全限定寄主谱，其仍然具备取食寄主谱以外其他植

物的能力。
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　　寄主选择是植食性昆虫生命周期中至关重要的

一个环节，植物对于植食性生物而言不仅是食物的

重要来源，也为其提供了必要的生活场所［１］。协同

进化理论［２］和顺序进化理论［３］的提出，极大地促进

了昆虫与植物相互作用关系领域的研究，目前植物

与昆虫相互作用关系仍然是人们研究和关注的焦

点。植食性昆虫根据其取食植物的范围，通常分为

专食性昆虫（包括单食性和寡食性）和广食性昆

虫［４］。有少数昆虫只选择一种植物取食如三化螟专

门为害水稻，称为单食性昆虫；有的昆虫可取食少数

几种植物如烟青虫仅可取食茄科的数种植物，称为

寡食性昆虫；有的昆虫可取食多种植物如棉铃虫，称

为广食性昆虫。

棉铃虫和烟青虫都是重要的农业害虫，两者同

属于夜蛾科铃夜蛾属（犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪），成、幼虫形态

特征非常相似，取食方式、为害症状也较为一致，生

产上经常混淆不清。两者虽然形态特征以及生殖系

统构造十分相似，属于亲缘相近的两个种，在一定条

件下甚至可以进行杂交［５］，但两者的寄主谱相差很

大。要确定真正的寄主植物必须符合下述两个条件

之一［６］：能够在活体植物上将幼虫一直饲养到成虫

（或化蛹），或者在田间采集到取食该植物的幼虫形

成的蛹，并证明其成虫能够繁衍后代，因此昆虫寄主

植物的范围应当小于其食料植物范围。棉铃虫的食

料植物在我国有２０多科２００多种
［７］，寄主范围十分

广，最喜食锦葵科、茄科和豆科植物，而烟青虫的寄

主植物仅有辣椒、烟草、番茄等数种茄科植物。

作为近缘种，烟青虫的寄主范围远远窄于棉铃

虫，而仅限于茄科的数种植物，从世代繁殖的生长规

律来看其原因存在以下３种可能性：一是烟青虫成

虫仅选择茄科植物产卵；二是烟青虫成虫可产卵于

包括茄科植物在内的许多植物，但初孵幼虫仅选择

茄科植物进行取食；三是烟青虫成虫和初孵幼虫均

选择包括茄科植物在内的许多植物，但幼虫仅能在

茄科植物上成功化蛹、羽化并继代繁殖。

近些年来开展棉铃虫和烟青虫对寄主植物选择

性的研究越来越多。成虫产卵选择方面：在番茄、辣

椒、烟草上烟青虫的产卵选择结果为番茄＞烟草＞

辣椒［８］；在棉花、番茄、烟草、辣椒４种植物上，棉铃

虫的产卵选择结果为番茄＞棉花＝烟草＞辣椒，烟

青虫结果为烟草＞辣椒＞棉花＞番茄
［９１０］。幼虫强

迫取食方面：棉铃虫通过室内饲养可以分别以棉花、

烟草、番茄的嫩叶或繁殖器官为食完成生活史，这３

种植物均为棉铃虫的寄主植物［１１］，在棉花、烟草、番

茄、辣椒这４种植物中棉铃虫明显嗜食棉花和烟草，

而烟青虫则明显嗜食烟草和辣椒［９］；也有研究表明

烟青虫幼虫表现出取食的偏好依次为辣椒＞烟草＞

番茄［１２］，烟青虫是烟草、辣椒的主要害虫［１３］；在棉铃

虫和烟青虫的寄主植物种类中，棉花和番茄是棉铃

虫的寄主植物，烟草是两者共同的寄主植物［１４］，烟

青虫在农作物中主要为害茄科的烟草和辣椒［７］；初

孵幼虫取食选择方面：在棉花、番茄、烟草、辣椒４种

植物中，棉铃虫的选择顺序为棉花＝烟草＞番茄＞

辣椒，而烟青虫的选择顺序为烟草＞棉花＞辣椒＞

番茄［１５］，烟青虫初孵幼虫喜食烟叶，相比之下选食

辣椒和番茄嫩叶的幼虫数较少，其取食量大小顺序

为烟草＞辣椒＞番茄
［８］。

总的来说，目前开展棉铃虫和烟青虫成虫以及

幼虫或高龄幼虫强迫取食的研究居多，对于两者初

孵幼虫取食选择的研究还比较少，全面系统地开展

两者初孵幼虫取食选择性的研究工作仍为空白。且

前人的研究大多局限于已知的几种共同寄主植物，

这只能比较两者在共同寄主植物上的选择差异和存

活能力强弱，无法解释两者寄主谱范围差异大的原

因所在，也显然无法回答烟青虫是否在初孵幼虫阶

段就丧失了取食选择除寄主植物外其他植物的能

力。因而我们有必要在前人研究的基础上，通过增

加供试植物的种类和数量来比较两者初孵幼虫对供

试植物的取食偏好性。

因此，本研究从已经报道的棉铃虫和烟青虫寄

主植物中，根据其适合性程度［１６］共选择１６种植物

作为两者共同的供试植物。对于棉铃虫而言，其中
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５种是适宜寄主植物，４种是较适宜寄主植物，３种

是次要寄主植物，４种是非寄主植物。对于烟青虫

而言，其中５种是寄主植物，其余１１种为非寄主植

物（见表１）。本试验系统性地研究了棉铃虫和烟青

虫的初孵幼虫在锦葵科、茄科、禾本科、豆科、十字花

科、葫芦科、伞形花科、杨柳科、蔷薇科、藜科、百合科

１１科共１６种植物上的取食选择情况，得到两者初

孵幼虫取食选择的偏好性和差异性。棉铃虫初孵幼

虫取食范围广，其取食选择对确定寄主谱范围做出

了很大贡献；而烟青虫初孵幼虫取食范围窄，其取食

选择在很大程度上限定了寄主谱的范围，但仍然能

够取食寄主谱以外的其他植物。

１　材料和方法

１．１　供试虫源和饲养方法

棉铃虫和烟青虫分别采自山东青岛棉田和河南

许昌烟田，已在室内用人工饲料连续饲养多代，两种

昆虫的饲养条件和饲料配方均相同。养虫和试验条

件为温度（２７±１）℃，相对湿度７５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝

１４ｈ∥１０ｈ。幼虫饲养于直径３ｃｍ、高３．３ｃｍ的带

盖透明塑料杯中，３龄以后分头饲养。成虫放置于

４２ｃｍ×２７ｃｍ×２０ｃｍ的养虫笼中交配，饲以１０％

的蜂蜜水，卵产于白纱布上。

１．２　供试植物名称及品系

所有植物种子（见表１）均购自中国农业科学院

作物科学研究所科技开发部，种植于中国农业科学

院植物保护研究所廊坊科研中试基地人工温室内。

光周期为Ｌ∥Ｄ＝１６ｈ∥８ｈ，阴天适当进行补光，温

度（２８±１）℃，湿度５０％，植物生长期为６０～９０ｄ。

１．３　供试材料

棉铃虫初孵幼虫、烟青虫初孵幼虫、直径为

１５ｃｍ的玻璃培养皿、１６种植物叶片、人工培养箱、

剪刀、直尺、黑纱布、镊子、计时器、记号笔、封口膜、

毛笔、滤纸片、喷壶等。

表１　供试植物及其作为棉铃虫和烟青虫寄主的适合度
［１７］１）

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋狆犾犪狀狋狊犪狀犱狋犺犲犻狉狊狌犻狋犪犫犻犾犻狋狔犪狊犺狅狊狋狊犳狅狉犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪犪狀犱犎．犪狊狊狌犾狋犪

植物

Ｐｌａｎｔ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

所属科名

Ｆａｍｉｌｙｎａｍｅ

适合度Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｓｈｏｓｔｓ

棉铃虫犎．犪狉犿犻犵犲狉犪 烟青虫犎．犪狊狊狌犾狋犪

棉花犌狅狊狊狔狆犻狌犿犺犻狉狊狌狋狌犿 中棉所４９ 锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ ＋＋＋ ＋

玉米犣犲犪犿犪狔狊 京单６８ 禾本科Ｇｒａｍｉｎｅａｅ ＋＋＋ －

大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓 中黄３７ 豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ ＋＋ －

花生犃狉犪犮犺犻狊犺狔狆狅犵犪犲犪 鲁花１４号 豆科Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ ＋＋ －

番茄犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿 钻石３０００ 茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ＋＋＋ ＋

辣椒犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿 长崎大牛角椒 茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ＋＋＋ ＋＋

茄子犛狅犾犪狀狌犿犿犲犾狅狀犵犲狀犪 美引罐茄 茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ＋＋＋ ＋＋

烟草犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿 亚布力旱烟 茄科Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ ＋ ＋＋＋

黄瓜犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊 中农１６号 葫芦科Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ ＋＋ －

胡萝卜犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪ｖａｒ．狊犪狋犻狏犪 秀丽五寸参 伞形花科Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ ＋＋ －

西芹犃狆犻狌犿犵狉犪狏犲狅犾犲狀狊ｖａｒ．犱狌犾犮犲 泰克百利西芹 伞形花科Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ ＋ －

黑杨犘狅狆狌犾狌狊狀犻犵狉犪 速生杨 杨柳科Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ ＋ －

月季犚狅狊犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊 树状月季 蔷薇科Ｒｏｓａｃｅａｅ － －

菠菜犛狆犻狀犪犮犻犪狅犾犲狉犪犮犲犪 美国先锋菠菜 藜科Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ － －

甘蓝犅狉犪狊狊犻犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪ｖａｒ．犮犪狆犻狋犪狋犪 晚丰甘蓝 十字花科Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ － －

大葱犃犾犾犻狌犿犳犻狊狋狌犾狅狊狌犿 铁杆大梧桐 百合科Ｌｉｌｉａｃｅａｅ － －

　１）表中＋＋＋表示适宜寄主；＋＋表示较适宜寄主；＋表示次要寄主；－表示非寄主。

＋＋＋：Ｓｕｉｔａｂｌｅｈｏｓｔｐｌａｎｔ；＋＋：Ｌｅｓｓｓｕｉｔａｂｌｅｈｏｓｔｐｌａｎｔ；＋：Ｌｅａｓｔｓｕｉｔａｂｌｅｈｏｓｔｐｌａｎｔ；－：Ｎｏｎ－ｈｏｓｔｐｌａｎｔ．

１．４　试验方法

取直径为１５ｃｍ的玻璃培养皿，将一张直径为

１５ｃｍ的滤纸放置于培养皿底部，加入４ｍＬ蒸馏水

使滤纸保持湿润。用记号笔将滤纸分成３个区域，

中间３ｃｍ宽的区域作为初孵幼虫待选择区域，两边

对应相等区域为选择区域。采集１６种供试植物顶

尖嫩叶，去除表面异物，将某一植物的顶部嫩叶放入

培养皿其中一个选择区域并完全铺满，另一个选择

区域放入与植物等大的滤纸片作为对照，保持培养

皿内一定湿度以防止植物叶片萎蔫。取２０头初孵

５ｈ以内活力大小一致的棉铃虫或烟青虫初孵幼虫

置于含供试植物培养皿的待选择区域，盖上培养皿

盖并用封口膜封好，覆上黑纱布遮光，３次重复。将

培养皿放置于温度为（２７±１）℃、湿度为７５％的暗箱
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内，１０、２０、３０、４０、６０、８０、１００、１２０ｍｉｎ，１２、２４ｈ后检查

并统计培养皿内植物叶片上和滤纸对照上的幼虫数

（一直停留在待选择区域的初孵幼虫视为无效选择，

不纳入对照数），并计算出棉铃虫或烟青虫初孵幼虫

在每种供试植物上的幼虫选择率［选择植物的幼虫数

／（选择植物的幼虫数＋滤纸对照的幼虫数）］。

图１　棉铃虫初孵幼虫对植物选择试验方法示意图

犉犻犵．１　犛犽犲狋犮犺犳狅狉狀犲狅狀犪狋犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪

１．５　数据处理

所有数据采用ＳＰＳＳ１６．０软件进行统计分析。

棉铃虫和烟青虫初孵幼虫对任何一种植物的选择与

否，采用卡方测验进行测定。棉铃虫和烟青虫初孵

幼虫对不同植物选择率的比较，首先进行双因素方

差分析，再用ＴｕｋｅｙＨＳＤｔｅｓｔ对同种昆虫不同植物

间选择率进行多重比较，最后用两个样本狋测验比

较两种昆虫对同一种植物的选择率。

２　结果与分析

２．１　棉铃虫和烟青虫初孵幼虫对供试植物的选择

时程

　　棉铃虫或烟青虫初孵幼虫选择每种植物的数量

在１０、２０、３０、４０、６０、８０、１００、１２０ｍｉｎ，１２、２４ｈ时各

统计１次，在１２０ｍｉｎ之前选择结果逐步变化，

１２０ｍｉｎ后呈稳定趋势。棉铃虫在棉花嫩叶上选择

１２０ｍｉｎ后数量稳定在１４头（见图２），烟青虫在烟

草嫩叶上选择１２０ｍｉｎ后数量保持在１５头（见图

２），其他植物未附图。因此本试验采用１２０ｍｉｎ时

刻的选择数作为最终选择数用于结果分析。

图２　棉铃虫和烟青虫初孵幼虫选择时程

犉犻犵．２　犛犲犾犲犮狋犻狅狀犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳狀犲狅狀犪狋犲狊犫犲狋狑犲犲狀

犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪犪狀犱犎．犪狊狊狌犾狋犪

２．２　棉铃虫初孵幼虫对１６种供试植物的取食选

择性

　　卡方测验表明，用滤纸作为空白对照，棉铃虫初

孵幼虫选择数呈随机分布，滤纸左右两边虫数无显

著差异（见表２）。棉铃虫初孵幼虫在玉米、茄子、烟

草、大豆、黄瓜、胡萝卜、菠菜、番茄、棉花、西芹这１０

种植物上选择植物嫩叶的虫数极显著高于选择滤纸

对照的虫数；在花生、辣椒、大葱这３种植物上选择

嫩叶的虫数显著高于对照虫数；上述１３种植物均为

棉铃虫幼虫的潜在寄主，其中除了菠菜和大葱外其

他植物均为已报道的棉铃虫的寄主植物。棉铃虫初

孵幼虫在甘蓝、杨树、月季这３种植物上选择嫩叶的

虫数与对照虫数无显著差异（见表２），这３种植物

不是棉铃虫幼虫的潜在寄主植物。

２．３　烟青虫初孵幼虫对１６种供试植物的取食选

择性

　　卡方测验表明用滤纸作为空白对照，烟青虫初

孵幼虫选择数呈随机分布，滤纸左右选择虫数无显

著差异（见表３）。在甘蓝、大豆、烟草、茄子、芹菜、

番茄这６种植物上烟青虫初孵幼虫选择嫩叶虫数极

显著高于对照虫数，此６种植物为烟青虫幼虫的潜

在寄主，其中烟草、茄子、番茄为已报道的烟青虫寄

主植物；在其余１０种植物嫩叶上均无显著性差异

（见表３），这１０种植物均不是潜在寄主。

２．４　棉铃虫烟青虫初孵幼虫选择率多重比较

双因素方差分析表明棉铃虫和烟青虫两种昆虫

之间有差异（犘＝０．００），不同植物之间有差异（犘 ＝

０．００），植物与昆虫交互之间也有差异（犘 ＝０．００）

（见表４）。因而本试验对两种昆虫在不同植物上选

择率之间进行多重比较。
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表２　棉铃虫初孵幼虫对供试植物的偏好性１
）

犜犪犫犾犲２　犎狅狊狋狆犾犪狀狋狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪狀犲狅狀犪狋犲狊

植物

Ｐｌａｎｔ

选择数／头

Ｎｏ．ｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｌａｒｖａｅ

未选择数／头

Ｎｏ．ｏｆｕｎｓｅｌｅｃｔｅｄｌａｒｖａｅ χ
２ 犘

差异显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

玉米犣犲犪犿犪狔狊 ５８ １ ３６．０３２ ０．０００ 

茄子犛狅犾犪狀狌犿犿犲犾狅狀犵犲狀犪 ５５ １ ３３．９２１ ０．０００ 

烟草犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿 ５５ ３ ２９．１７３ ０．０００ 

大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓 ５４ ４ ２６．４７０ ０．０００ 

黄瓜犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊 ５４ ５ ２４．７０８ ０．０００ 

胡萝卜犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪ｖａｒ．狊犪狋犻狏犪 ４８ ９ １５．２０７ ０．０００ 

菠菜犛狆犻狀犪犮犻犪狅犾犲狉犪犮犲犪 ４５ ９ １３．５００ ０．０００ 

番茄犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿 ４７ １１ １２．３６３ ０．０００ 

棉花犌狅狊狊狔狆犻狌犿犺犻狉狊狌狋狌犿 ４５ １１ １１．３６９ ０．００１ 

西芹犃狆犻狌犿犵狉犪狏犲狅犾犲狀狊ｖａｒ．犱狌犾犮犲 ４０ １１ ９．０４２ ０．００３ 

花生犃狉犪犮犺犻狊犺狔狆狅犵犪犲犪 ３７ １５ ４．８７２ ０．０２７ 

辣椒犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿 ３６ １５ ４．５５５ ０．０３３ 

大葱犃犾犾犻狌犿犳犻狊狋狌犾狅狊狌犿 ３７ １７ ３．８３５ ０．０５０ 

甘蓝犅狉犪狊狊犻犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪ｖａｒ．犮犪狆犻狋犪狋犪 ３５ １６ ３．６９９ ０．０５４

黑杨犘狅狆狌犾狌狊狀犻犵狉犪 ３３ １８ ２．２７６ ０．１３１

月季犚狅狊犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊 ２８ ２８ ０．０００ １．０００

滤纸Ｆｉｌｔｅｒｐａｐｅｒ（ＣＫ） ２３ ２２ ０．１１０ ０．９１６

　１）表中表示差异极显著，犘＜０．０１；表示差异显著，犘＜０．０５。下同。

：Ｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０１；　：Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ犘＜０．０５．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

表３　烟青虫初孵幼虫对供试植物的偏好性

犜犪犫犾犲３　犎狅狊狋狆犾犪狀狋狆狉犲犳犲狉犲狀犮犲狅犳犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狊狊狌犾狋犪狀犲狅狀犪狋犲狊

植物

Ｐｌａｎｔ

选择数／头

Ｎｏ．ｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｌａｒｖａｅ

未选择数／头

Ｎｏ．ｏｆｕｎｓｅｌｅｃｔｅｄｌａｒｖａｅ χ
２ 犘

差异显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

甘蓝犅狉犪狊狊犻犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪ｖａｒ．犮犪狆犻狋犪狋犪 ４９ １０ １４．５６２ ０．０００ 

大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓 ４６ １１ １１．９４６ ０．００１ 

烟草犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿 ４４ １５ ７．６４１ ０．００６ 

茄子犛狅犾犪狀狌犿犿犲犾狅狀犵犲狀犪 ４４ １５ ７．６４１ ０．００６ 

西芹犃狆犻狌犿犵狉犪狏犲狅犾犲狀狊ｖａｒ．犱狌犾犮犲 ４３ １５ ７．１７７ ０．００７ 

番茄犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿 ４３ １６ ６．５６８ ０．０１０ 

黄瓜犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊 ３８ １８ ３．６８９ ０．０５５

玉米犣犲犪犿犪狔狊 ３２ ２２ ０．９３４ ０．３３４

棉花犌狅狊狊狔狆犻狌犿犺犻狉狊狌狋狌犿 ３２ ２３ ０．７４８ ０．３８７

胡萝卜犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪ｖａｒ．狊犪狋犻狏犪 ２９ ２７ ０．０３６ ０．８５０

花生犃狉犪犮犺犻狊犺狔狆狅犵犪犲犪 ２８ ２９ ０．００９ ０．９２５

菠菜犛狆犻狀犪犮犻犪狅犾犲狉犪犮犲犪 ２５ ２９ ０．１４８ ０．７００

辣椒犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿 ２６ ３１ ０．２２２ ０．６３８

大葱犃犾犾犻狌犿犳犻狊狋狌犾狅狊狌犿 ２３ ３１ ０．５９６ ０．４４０

黑杨犘狅狆狌犾狌狊狀犻犵狉犪 ２４ ３３ ０．７２１ ０．３９６

月季犚狅狊犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊 ２２ ３２ ０．９３４ ０．３３４

滤纸Ｆｉｌｔｅｒｐａｐｅｒ（ＣＫ） ２３ ２１ ０．４５０ ０．８３１

　　多重比较分析表明，棉铃虫初孵幼虫在玉米、茄

子、烟草、大豆这４种植物上选择率最高，选择效果

最好（见表５）；在黄瓜、胡萝卜、菠菜、番茄、棉花、西

芹这６种植物上选择效果次之；在花生、辣椒、甘蓝、

大豆、杨树、月季这６种植物上选择效果最差。烟青

虫初孵幼虫在甘蓝、大豆、茄子、西芹、烟草、番茄这
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２０１６

６种植物上选择效果最好，在黄瓜、玉米、棉花这３

种植物上选择效果次之，在其余７种植物上选择效

果最差（见表５）。在棉铃虫的１３种潜在寄主中（表

２），每相邻的两种植物选择率之间均无显著差异（表

５），烟青虫初孵幼虫在６种潜在寄主中，彼此选择率

之间亦无显著差异。

样本狋测验表明棉铃虫初孵幼虫在玉米、茄子、

菠菜、烟草、辣椒、大葱、胡萝卜、黄瓜、大豆、棉花、花

生这１１种植物上的选择率显著高于烟青虫（表５），

而烟青虫初孵幼虫在甘蓝上的选择率显著高于棉铃

虫，其他植物两者选择率之间无显著差异。

表４　棉铃虫和烟青虫初孵幼虫选择率的双因素方差分析１
）

犜犪犫犾犲４　犜狑狅狑犪狔犃犖犗犞犃狅犳狀犲狅狀犪狋犲狊狊犲犾犲犮狋犻狅狀

狉犪狋犲狊犫犲狋狑犲犲狀犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪犪狀犱犎．犪狊狊狌犾狋犪

变异来源

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ

自由度

犱犳

均方

Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ
犉 犘

昆虫Ｉｎｓｅｃｔ １ ４７６９．３２５ １１０．３２５ ０．０００

植物Ｐｌａｎｔ １５ ４８７．６１２ １１．２７９ ０．０００

交互Ｉｎｓｅｃｔ×Ｐｌａｎｔ １ ３２６６７９．５００ ７５７．７００ ０．０００

误差Ｅｒｒｏｒ ７９ ４３．２３０

总变异Ｔｏｔａｌ ９６

　１）选择率百分数均进行平方根的反正弦转换。

Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒａｔｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｓｔｈｅｓｑｕａｒｅｒｏｏｔｏｆａｒｃｓｉｎｅｔｒａｎｓｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎ．

表５　棉铃虫和烟青虫初孵幼虫选择率的差异比较１
）

犜犪犫犾犲５　犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀狀犲狅狀犪狋犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲狊犫犲狋狑犲犲狀犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪犪狀犱犎．犪狊狊狌犾狋犪

植物名称

Ｐｌａｎｔ

选择率／％　Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒａｔｅ

棉铃虫犎．犪狉犿犻犵犲狉犪 烟青虫犎．犪狊狊狌犾狋犪

差异显著性

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

玉米犣犲犪犿犪狔狊 （９８．３３±１．６７）ａ （５９．００±３．０５）ＣＤＥ 

茄子犛狅犾犪狀狌犿犿犲犾狅狀犵犲狀犪 （９８．３３±１．６７）ａ （７４．６７±２．６０）ＡＢ 

烟草犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿 （９５．００±０．００）ａｂ （７４．６７±０．３３）ＡＢＣ 

大豆犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓 （９２．９７±２．０３）ａｂｃ （８０．６７±１．７６）ＡＢ 

黄瓜犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊 （９１．６７±３．３３）ａｂｃｄ （６７．６７±４．０６）ＢＣＤ 

胡萝卜犇犪狌犮狌狊犮犪狉狅狋犪ｖａｒ．狊犪狋犻狏犪 （８４．３３±４．８４）ｂｃｄ （５３．６７±０．６７）ＤＥＦＧ 

菠菜犛狆犻狀犪犮犻犪狅犾犲狉犪犮犲犪 （８３．３３±２．９６）ｂｃｄ （４６．００±３．６０）ＥＦＧＨ 

番茄犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿 （８１．００±１．００）ｂｃｄ （７３．００±４．３６）ＡＢＣ

棉花犌狅狊狊狔狆犻狌犿犺犻狉狊狌狋狌犿 （８０．３３±４．８６）ｂｃｄ （５８．３３±２．６７）ＣＤＥＦ 

西芹犃狆犻狌犿犵狉犪狏犲狅犾犲狀狊ｖａｒ．犱狌犾犮犲 （７８．００±４．０４）ｃｄ （７４．３３±２．３３）ＡＢ

花生犃狉犪犮犺犻狊犺狔狆狅犵犪犲犪 （７１．００±３．７９）ｄｅ （４９．３３±２．３３）ＥＦＧＨ 

辣椒犆犪狆狊犻犮狌犿犪狀狀狌狌犿 （７０．６７±２．７３）ｄｅ （４５．６７±２．９６）ＥＦＧＨ 

甘蓝犅狉犪狊狊犻犮犪狅犾犲狉犪犮犲犪ｖａｒ．犮犪狆犻狋犪狋犪 （６８．６７±０．８８）ｄｅ （８３．００±１．５３）Ａ 

大葱犃犾犾犻狌犿犳犻狊狋狌犾狅狊狌犿 （６８．０３±０．８８）ｄｅ （４２．６７±１．８６）ＦＧ 

黑杨犘狅狆狌犾狌狊狀犻犵狉犪 （６５．００±５．０３）ｄｅ （４２．００±２．８９）Ｇ

月季犚狅狊犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊 （４９．６７±２．６７）ｄｅ （４０．６７±０．８９）Ｇ

　１）同种昆虫不同植物选择率之间不同字母（棉铃虫用小写，烟青虫用大写）表示在０．０５水平上（ＴｕｋｅｙＨＳＤｔｅｓｔ）有显著差异，否则无显著差

异。不同昆虫在同种植物选择率的比较，表示有显著差异，表示有极显著差异。

Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒ（ｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｆｏｒ犎．犪狉犿犻犵犲狉犪ａｎｄｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｆｏｒ犎．犪狊狊狌犾狋犪）ａｍｏｎｇｐｌａｎｔｓａｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ犘＜０．０５（ＴｕｋｅｙＨＳＤｔｅｓｔ）．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｎｅｏｎａｔｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｂｅｔｗｅｅｎ犎．犪狉犿犻犵

犲狉犪ａｎｄ犎．犪狊狊狌犾狋犪ａｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｏｎｅ（）ａｎｄｔｗｏｓｔａｒｓ（），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

３　讨论

目前，有关夜蛾科昆虫对食料植物的取食选择性

研究大多倾向于针对成虫和高龄幼虫，这些报道往往

认为低龄幼虫与高龄幼虫的选择性是一致的，但事实

上低龄幼虫与高龄幼虫存在很大的差异［１７１８］。因此

我们开展了两种夜蛾科昆虫的初孵幼虫对不同供试

植物的取食选择性研究，明确了初孵幼虫的取食选择

性对确定昆虫寄主谱范围所做的贡献。

本研究结果表明，棉铃虫初孵幼虫对绝大多数

供试植物都表现出极强的选择喜好，体现了棉铃虫初

孵幼虫具有极强的适应性，也证明了棉铃虫是广食性

昆虫，具有较广的取食范围，能够取食寄主谱以外的

个别植物；而烟青虫初孵幼虫对绝大多数供试植物都

无明显的选择喜好，这也与已报道的烟青虫属于寡食

性昆虫的结论相符，烟青虫初孵幼虫仅取食选择茄科

的数种植物以及甘蓝、大豆、芹菜等植物。

本试验由于条件限制，在温室难以培育出足量
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４２卷第３期 吴明峰等：棉铃虫和烟青虫初孵幼虫对植物顶尖嫩叶的偏好性差异

植物果实用于试验，故而统一选取各类植物叶片部

分作为研究对象。夜蛾科昆虫喜食蕾期棉花［１１］，本

试验限于条件采用的是棉花嫩叶，烟青虫初孵幼虫

对棉花嫩叶取食选择与对照无显著差异。有报道称

辣椒是烟青虫的寄主植物［１９］，但本研究中烟青虫初

孵幼虫对辣椒嫩叶的取食选择与对照无显著性差

异，说明辣椒叶片不是烟青虫初孵幼虫喜食的部位，

田间调查发现烟青虫在田间辣椒地主要为害果实部

位，在辣椒早期很少为害，可能是烟青虫在后期转移

到辣椒植株为害果实部分。半枯杨树枝作为诱集枝

把能够吸引棉铃虫成虫［２０］，本试验发现棉铃虫初孵

幼虫对黑杨嫩叶无取食选择倾向，可能棉铃虫在幼

虫阶段不喜食杨树叶片，而成虫产卵阶段能被杨树

枯枝释放出来的某种特定的挥发物质所吸引［２１］。

通过棉铃虫初孵幼虫和烟青虫初孵幼虫对不同

供试植物的选择性研究，明确了两种夜蛾科近缘种

初孵幼虫阶段的植物喜好。棉铃虫初孵幼虫偏好玉

米、茄子、烟草、大豆、黄瓜、胡萝卜、菠菜、番茄、棉

花、西芹、花生、辣椒、大葱共１３种植物，除菠菜和大

葱外其他植物均是已报道的棉铃虫寄主植物，说明

棉铃虫初孵幼虫能够取食寄主谱以外的个别植物，

这对限定其寄主植物范围做出了重要贡献。而烟青

虫初孵幼虫偏好甘蓝、大豆、烟草、茄子、西芹、番茄

这６种植物，其中烟草、茄子、番茄为已报道的烟青

虫寄主植物。烟青虫较棉铃虫而言在初孵幼虫阶段

即丧失了对大部分植物的取食选择能力，这在很大

程度上限定了寄主植物范围，但是其仍然具备取食

除茄科寄主植物之外的其他植物的能力。两者初孵

幼虫取食选择阶段为两者寄主谱范围差异做出了一

定的贡献，初孵幼虫阶段不能完全限制各自寄主植

物范围，可能是幼虫取食存活阶段或成虫产卵选择

阶段进一步限制了烟青虫的寄主植物范围，从而造

成了两种近缘昆虫寄主谱差异大。因此，要想彻底

挖掘导致这两种近缘昆虫的寄主谱差异大的原因还

需要对幼虫取食存活阶段以及成虫产卵选择阶段做

进一步研究。
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