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　　由表１可见，优化的神经网络对玉米叶部病害的图像测
试集识别结果的平均识别率是９４％。病害的分类识别与泛
化能力均已达到预期，对玉米作物叶部病害远程诊断十分

有益。　　

５　结束语

本研究将改进ＢＰ算法应用于玉米叶部病害图像识别，
引入计算机图像处理算法对所收集到的被试玉米病害图片进

行初步的提取，首先进行病害图像的预处理，对目标图像进行

去噪、增强，然后对其进行特征提取与病害识别。引入ＨＳＩ模
型进行颜色特征提取，引入光滑度、平均灰度等指标进行文理

特征提取，随后以改进的 ＢＰ神经网络进行玉米叶部病害分
类并识别。本研究成果可以弥补传统病害识别主观性强、投

入大等缺陷，因此在农作物病害防治方面有着很好的发展

前景。
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不同寄主植物对斜纹夜蛾的影响及机制探讨

栾玉柱，顾继伟，李美玲
（江苏省泰州市高港区农业委员会，江苏泰州２２５３２１）

　　摘要：研究苋菜、大豆等不同寄主植物对斜纹夜蛾生长发育、繁殖、存活以及斜纹夜蛾对寄主选择的影响，并对寄
主植物的相关营养物质含量进行测定，结果表明：不同寄主植物对斜纹夜蛾的发育历期、存活率、蛹重、繁殖率有较大

差异，取食大豆叶片的斜纹夜蛾发育历期最长、存活率较低、蛹重最重，取食烟草、棉花、芋头的斜纹夜蛾发育历期短、

蛹较重，取食苋菜的斜纹夜蛾发育历期最短、蛹重较轻、存活率较低；不同寄主植物中可溶性糖、淀粉、总氮含量差异显

著，苋菜、大豆具有较高的可溶性糖和淀粉含量，大豆、烟草的总Ｎ含量较高；斜纹夜蛾初孵幼虫对不同寄主植物表现
出不同的喜好性，但与寄主营养物质含量未表现出相关性。
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　　斜纹夜蛾（Ｐｒｏｄｅｎｉａｌｉｔｕｒａ）属鳞翅目夜蛾科，为多食性暴
发性害虫。近年来，随着农业种植结构的调整，尤其是蔬菜种

植面积的不断扩大，斜纹夜蛾暴发频率明显增加，暴发面积逐

年扩大，发生情况也变得更加复杂，已成为蔬菜上的主要害虫

之一，同时也严重威胁着烟草、棉花等经济作物的生产。

有关斜纹夜蛾生物学、生态学特性和防治等方面的研究

已有很多报道［１－５］，斜纹夜蛾雌、雄性比一般为１．０３∶１，平均
每头雌虫可产卵８００粒左右，具有很强的繁殖力，其幼虫共６
龄，不同龄的幼虫习性略有差异，一般低龄幼虫具群集性，食

量小，仅啃食表皮形成窗斑状，对作物影响不明显。不同寄主

植物及环境条件对斜纹夜蛾的影响也有报道［４－６］，但不同寄

主植物对斜纹夜蛾生长发育、繁殖的影响，以及斜纹夜蛾对寄

主喜好性关系和相关生理生化机制尚未明了。

本研究通过系统观察斜纹夜蛾取食不同寄主后生长发

育、繁殖，以及斜纹夜蛾幼虫对不同寄主植物的选择喜好情

况，测定不同寄主的相关营养指标，以进一步探讨斜纹夜蛾对

不同寄主喜好和不同寄主对斜纹夜蛾适合度影响，为斜纹夜

蛾猖獗机制的研究提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　斜纹夜蛾饲养观察及发育状况测定
供试寄主为棉花“泗棉３号”、苋菜“花红苋菜”、芋头“龙

科芋”、大豆“淮豆４号”和烟草“Ｋ３２６”，大棚或大田种植，肥
水适量，笼罩防虫，不打农药，棉花处于现蕾期、苋菜处于营养

生长期、芋头处于发棵期、大豆处于结荚初期和烟草处于营养

生长期时开始试验。

虫源为北京室内繁殖多代的斜纹夜蛾，在 ２７℃恒温、
Ｌ∶Ｄ＝１２∶１２、相对湿度７５％～８０％的光照培养箱内用人工
饲料群体饲养，待化蛹后将蛹收集放入边长为４０ｃｍ的正方
体木质框架笼罩内，各面围有细纱布，每笼罩放蛹４０～５０个；
成虫即将羽化时，在笼罩内壁四周固定上蜡纸，并放入１０％
蜜糖水，供羽化的成虫自由交配、产卵，将产于蜡纸上的卵块
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收集到培养皿中；将待孵化的斜纹夜蛾卵块移入装有新鲜寄

主叶片的玻璃瓶中，待孵化后，将初孵幼虫接入放有新鲜寄主

叶片的培养皿内，每个培养皿１头，每种寄主接２０头。
每天定时观察幼虫发育情况，根据幼虫取食情况及时更

换寄主叶片，直至化蛹，记录幼虫的发育历期、幼虫的存活率、

化蛹率、预蛹期、蛹期、成虫期、羽化率，当幼虫化蛹第３ｄ时，
在万分之一电子天平上称量单头蛹重（♀、♂）。成虫羽化
后，将雌、雄虫配对，置于瓶端扎细纱布、内壁周围围有蜡纸的

玻璃瓶内，每瓶１对，用脱脂棉蘸１０％蜂蜜水放于纱布上端
作为营养补充，让其自由交配、产卵，每天更换纱布和蜡纸，估

算卵粒数，在雄成虫先死的瓶中，继续放入健康雄成虫，直至

雌成虫死亡为止，统计并记录雌虫总的产卵量。

１．２　斜纹夜蛾初孵幼虫对不同寄主的选择试验
参照阮永明等［７］方法加以改进，将直径８ｃｍ的滤纸划分

为５等份，放入直径９ｃｍ的培养皿内，适量加水保湿。选取棉
花、大豆、苋菜、烟草、芋头等５种寄主幼嫩叶片，将其切割成大
小直径为３ｃｍ的圆形，依次相邻放到已划分好的滤纸上，在滤
纸正中央接入斜纹夜蛾初孵幼虫２０头，培养皿加盖，遮光。

２４ｈ后检查不同植物嫩叶上的幼虫数。试验设３次重复。
１．３　寄主植物生化物质测定

摘取棉花、大豆、苋菜、烟草、芋头等 ５种寄主中长势较
好、生长部位大致相同的幼嫩叶片，分别测定其可溶性糖、淀

粉含量及总 Ｎ含量。可溶性糖、淀粉含量测定采用蒽酮
法［８］，总 Ｎ含量测定采用 Ｈ２ＳＯ４ －Ｈ２Ｏ２消化、半微量蒸
馏法［９］。

１．４　数据处理
采用ＤＰＳ系统对试验数据进行ＬＳＤ法多重比较分析。

２　结果与分析

２．１　斜纹夜蛾初孵幼虫对寄主的选择
从图１可以看出，斜纹夜蛾初孵幼虫对棉花和大豆表现

出较强的喜好性，有超过１／３的斜纹夜蛾初孵幼虫选择了棉
花，接近１／３的斜纹夜蛾选择了大豆；１０％～１５％的斜纹夜蛾
初孵幼虫选择了芋头；斜纹夜蛾初孵幼虫对苋菜和烟草的喜好

性较差，仅有不到１０％的幼虫对其做了选择；斜纹夜蛾对５种
寄主具体的喜好性次序为：棉花

!

大豆
!

芋头
!

苋菜
!

烟草。

２．２　不同寄主植物对斜纹夜蛾生长发育的影响
斜纹夜蛾在不同植物寄主上的发育历期差异很大（表

１）：取食苋菜的斜纹夜蛾幼虫发育速度最快，约１３ｄ，而取食
大豆的斜纹夜蛾幼虫发育速度最慢，幼虫期近２０ｄ；成虫期的
差异也很大，取食苋菜的斜纹夜蛾雌成虫寿命为５ｄ左右，而
取食芋头的斜纹夜蛾雌成虫寿命近１０ｄ。不同寄主对斜纹夜
蛾生长发育影响较大，使得斜纹夜蛾的发育进度不尽一致，这

可能是造成田间斜纹夜蛾世代重叠的重要原因之一。

表１　斜纹夜蛾在不同寄主植物上的发育历期

寄主
幼虫期

（ｄ）
预蛹期

（ｄ）
蛹期

（ｄ）
雌成虫寿命

（ｄ）

大豆 １９．７±１．４ａＡ １．３±０．５ａＡ ８．４±０．７ａＡ ６．５±１．４ｃｄＣＤ
棉花 １６．６±１．６ｂＢ １．３±０．５ａＡＢ ８．３±１．０ａＡ ７．５±１．７ｂｃＢＣ
芋头 １５．８±１．４ｃＢＣ１．２±０．４ａｂＡＢ ７．４±０．６ｃＢ ９．９±１．９ａＡ
烟草 １５．４±１．１ｃＣ １．０±０．０ｂＢ ８．１±０．８ａｂＡＢ９．０±２．９ａｂＡＢ
苋菜 １２．７±０．７ｄＤ １．０±０．０ｂＢ ７．７±０．６ｂｃＡＢ ５．１±１．８ｄＤ

　　注：同列数据后不同大写、小写字母分别表示差异达０．０５、００１
显著水平。下同。

２．３　不同寄主植物对斜纹夜蛾存活、蛹发育和繁殖力的影响
２．３．１　存活率　由表２可见，不同寄主植物对斜纹夜蛾的存
活率影响较大，不同寄主饲养条件下，芋头上的斜纹夜蛾累计

存活率最高，达到了７５％，而苋菜上斜纹夜蛾的累计存活率
最低，仅为３６．６７％；不同寄主对斜纹夜蛾存活率影响的作用
形式也不尽相同，烟草、大豆主要由于抑制了斜纹夜蛾幼虫的

存活率而使累计存活率降低，烟草、苋菜上斜纹夜蛾的化蛹率

低于其他寄主，苋菜上蛹较低的羽化率是其累计存活率低的

主要原因。不同寄主植物对斜纹夜蛾的不同发育阶段都会造

成一定影响，从而影响斜纹夜蛾种群变化，这可能是造成田间

不同寄主作物上斜纹夜蛾种群波动的因素之一。

２．３．２　蛹发育　蛹重是衡量斜纹夜蛾幼虫期营养状况的重
要指标，其差异直接反映了寄主植物种类对斜纹夜蛾种群质

量的影响。从表２可以看出，取食不同寄主植物后，斜纹夜蛾
的蛹重差异较大，芋头、烟草上斜纹夜蛾的蛹重极显著大于苋

菜和大豆上斜纹夜蛾的蛹重。

２．３．３　产卵力　由表２可见，不同寄主植物对斜纹夜蛾雌成
虫的产卵力有一定影响，烟草、大豆上斜纹夜蛾的产卵力要显

著高于其他寄主。

２．４　不同寄主植株营养物质含量的变化
寄主植物中营养物质的成分和含量是影响斜纹夜蛾生

长、发育、繁殖的重要因素之一。表３结果表明，不同寄主植
物中相关营养物质的含量有一定差异，其中，可溶性糖和总氮

含量的差异较大；苋菜、大豆具有较高的可溶性糖和淀粉含

—３４１—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第１１期



表２　不同寄主植物上斜纹夜蛾的存活率、蛹发育和繁殖情况

寄主
蛹重

（ｇ）
雌成虫产卵力

（粒）

幼虫存活率

（％）
化蛹率

（％）
羽化率

（％）
累计存活率

（％）
芋头 ０．３５６９±０．０３３８ａＡ １０８２．０±２５６．７ｂＡＢ ９０．００ ９４．４４ ８８．２４ ７５．００
烟草 ０．３５５７±０．０４６９ａＡ ２３１４．３±１３２６．４ａＡ ７０．００ ８５．７１ ９１．６７ ５５．００
棉花 ０．３２８１±０．０５０１ａＡＢ ５８８．９±３３８．７ｂＢ ９３．１０ １００．００ ８８．８９ ６５．５２
苋菜 ０．２９５６±０．０３６１ｂＢ １０４３．３±５００．２ｂＢ １００．００ ８０．００ ４５．８３ ３６．６７
大豆 ０．２９５２±０．０６４５ｂＢ １４４４．８±９７４．９ａｂＡＢ ７５．００ ９３．３３ ９２．８６ ６５．００

表３　不同寄主植株内相关营养物质含量

寄主 可溶性糖含量（％） 淀粉含量（％） 总氮含量（％）
苋菜 ４．５７９０±０．９９９６ａＡ ０．５１８７±０．２００１ａＡ ０．０１０９±０．０００６ｄＣ
大豆 ３．７３２４±１．２４２８ａｂＡＢ ０．４８００±０．１２７５ａＡ ０．０２０５±０．０００３ａＡ
棉花 ２．８５１３±０．３９３４ｂｃＢＣ ０．１１６０±０．０７２３ｂＢ ０．０１２３±０．０００６ｃＣ
芋头 ２．８１２１±０．６５３１ｂｃＢＣ ０．１０１７±０．０４４４ｂＢ ０．０１５９±０．００１２ｂＢ
烟草 ２．０３９０±０．４７７７ｃＣ ０．３３０３±０．２０７７ａＡＢ ０．０１９６±０．０００２ａＡ

量，大豆、烟草中总Ｎ的含量较高。

３　小结与讨论

取食不同食料的斜纹夜蛾，其发育历期、存活率、蛹重、成

虫繁殖力等均有显著差异，其中，取食大豆的斜纹夜蛾发育历

期长、蛹重较轻，取食烟草、棉花、芋头的斜纹夜蛾发育速度

快、蛹较重，这与祝树德、秦厚国等［５－６］的研究结果相似。一

般来说，斜纹夜蛾发育速度快，相应的蛹重就会增加，繁殖力

也会增强，斜纹夜蛾雌成虫的产卵能力与其蛹重表现出一定

的正相关性，而本研究发现，取食苋菜的斜纹夜蛾发育速度

快、蛹重轻、死亡率高，斜纹夜蛾的蛹重与雌成虫产卵力未表

现出正相关性。不同寄主无疑会对斜纹夜蛾的发生期、发生

量及种群质量造成一定程度的影响，在田间多种作物并存的

情况下，由于不同作物上的幼虫发育参差不齐，很容易造成斜

纹夜蛾世代混杂、为害猖獗，从而使防治的难度大大增加。

斜纹夜蛾初孵幼虫对大豆和棉花表现出了较强的喜好

性，在这２种寄主上幼虫的生长发育缓慢、存活率较高。田间
调查发现，当蔬菜上斜纹夜蛾虫量较多时，而大豆和棉花上的

虫量少得多，这可能是由于大豆、棉花叶片表面的物理结构以

及所含的特殊次生物质对斜纹夜蛾的产卵造成了一定的影响

所致，斜纹夜蛾对寄主的选择主要是通过成虫的产卵选择来

实现的。当然，斜纹夜蛾高龄幼虫的田间转移能力较强，也可

能是其对寄主选择的原因之一。

烟草是我国重要的经济作物之一，由于斜纹夜蛾为害猖

獗，造成了较大的经济损失［１０］。本研究发现，斜纹夜蛾初孵

幼虫对烟草的喜好性最差，死亡率最高。因此，烟草并不是斜

纹夜蛾的适宜寄主，采用在烟草种植区点播斜纹夜蛾更加喜

好的寄主植物芋头，建立诱集带集中防治，可以减少烟草化学

农药的使用量和使用次数。

植物体内可溶性糖、淀粉是参与新陈代谢的重要底物，其

含量高低反映了作物碳素营养状况［１１］。糖类作为寄主植物

的主要营养物质，可以作为一种取食刺激物，使昆虫取食量加

大，适合度提高，发育历期延长［１２］。植物体内 Ｎ素作为氨基
酸、蛋白质的主要组成成分，其含量变化对植食性昆虫的影响

也较大。本研究发现，寄主植物体内可溶性糖、淀粉、总 Ｎ等
营养物质含量存在着较大差异，其中，苋菜具有最高的可溶性

糖、淀粉含量和最低的 Ｎ含量，斜纹夜蛾取食苋菜后发育历
期短、蛹重轻、羽化率低。植株体内 Ｎ素营养的高低往往可

以影响植食性昆虫对寄主的选择性，戴小华等研究氮、磷、钾

对美洲斑潜蝇寄主选择性的影响时发现，随着土壤氮浓度的

增加，美洲斑潜蝇的选择性也相应上升，其机理主要是由于土

壤氮浓度的提高增加了植株体内氮素的含量［１３］。本研究发

现，斜纹夜蛾幼虫对含氮量最低的苋菜表现出了较差的喜好

性，但对于同样含氮量相对较低的大豆却表现出了较强的喜

好性，寄主的氮素含量与斜纹夜蛾幼虫对寄主的选择相关性

不显著，这可能是斜纹夜蛾作为一种咀嚼性食叶害虫，其寄主

选择机制与刺吸式昆虫并不相同，氮素并不是影响寄主选择

的主要物质。
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