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　　摘要：选用云南省保山市３种类型４个常见的玉米品种：甜质型玉米“正甜９９”、糯质型玉米“花糯１６８”及饲用型
玉米“恩白玉３号”和“富玉６号”，采用自由选择法测定草地贪夜蛾在不同玉米品种上的产卵量、幼虫生长发育历期
和取食选择率。结果表明，草地贪夜蛾在４个玉米品种上的产卵量具有显著差异（Ｐ＜０．０５），以在正甜９９上的卵块
数和卵粒数最多，分别为１２．６７块和１００１．６７粒，而在其他３个玉米品种间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；取食不同玉米品
种的草地贪夜蛾幼虫总历期、蛹历期和成虫寿命也有显著差异（Ｐ＜０．０５），其中以取食富玉６号的幼虫总历期、蛹历
期最长，分别为１７．０９、１０．９３ｄ，成虫寿命则以取食正甜９９的最长，为１３．８９ｄ；草地贪夜蛾３～６龄各龄期幼虫对４个
玉米品种的取食选择具有明显趋向性，均以对正甜９９的取食选择率最高，显著高于对其他３种玉米品种的取食选择
率（Ｐ＜０．０５）。研究结果可为不同类型玉米上草地贪夜蛾的防控提供参考。
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　　草地贪夜蛾［Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ（Ｓｍｉｔｈ）］隶 属鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）夜蛾科（Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ）灰翅夜蛾
属（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ），是一种具有很强迁飞能力的重大入
侵害虫［１－４］。２０１９年 １月草地贪夜蛾首次在我国
云南省江城县被发现［５－６］，随后相继在云南德宏、保

山、临沧及普洱等地州多个县（市、区）均发现该虫

入侵［７－８］，截至２０１９年１０月已扩散至２６个省（市、
区），累计发生危害面积达１０８万 ｈｍ２，给各地农作
物生产造成了严重危害［９－１１］。

草地贪夜蛾食性非常复杂，可以取食多达７６科
３５３种寄主植物种类［１２］，根据其对不同寄主植物的
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取食偏好和适应性，可分为“玉米型”和“水稻型”２
个类型［１３］；已有研究表明，入侵我国的草地贪夜蛾

均为玉米型［１４］。目前，国内玉米品种堪称琳琅满

目［１５］，不同玉米品种对草地贪夜蛾的存活和生长发

育及危害潜能有不同的影响［１６］。戴钎萱等研究了

草地贪夜蛾对３种甜质型玉米和３种糯质型玉米的
生存适合度，发现取食甜质型玉米的草地贪夜蛾的

幼虫存活率、蛹重、雌成虫产卵量均显著高于取食

糯质型玉米的；取食甜质型玉米的草地贪夜蛾具有

更高的种群增长能力，说明草地贪夜蛾在甜质型玉

米上具有更高的生存适合度［１７］。孙悦等的研究发

现，相比普通玉米，草地贪夜蛾在糯玉米上具有更

高的种群适合度［１６］。张艳蕾等研究了草地贪夜蛾

幼虫在６个玉米品种上的取食选择率和取食量，结
果表明，草地贪夜蛾幼虫对６个玉米品种的取食选
择率和取食量具有显著差异，最喜欢取食特用玉米

白甜糯，最不喜欢取食普通玉米郑单９５８，而且随着
幼虫龄期增长，取食选择性逐渐减弱［１５］。此外，李

贤嘉等调查了草地贪夜蛾对广东省广泛种植的２２
个玉米品种果穗的为害情况，结果发现草地贪夜蛾

在不同品种玉米上的危害均较为严重，但不同品种

的被害程度存在明显差异，草地贪夜蛾偏爱取食甜

玉米和糯玉米并在其果穗内化蛹，对饲料玉米的危

害较轻［１８］。

云南由于特殊的地形地貌和自然气候因素，很

多山区和半山区都以玉米种植为主，是我国玉米种

植面积最大的１０个省份之一，同时玉米也是云南省
第二大粮食作物，对云南省粮食安全起着重要的作

用［１９］。保山是云南省产粮大市，素有“滇西粮仓”

之称，其中玉米是播种面积最大的粮食作物，２０２０
年保山玉米种植涉及品种近 ２００个，面积达
１０．８万ｈｍ２（其中甜、糯质型玉米约０．１万 ｈｍ２，青
贮饲料玉米１．４万ｈｍ２，其他常规品种９．３万ｈｍ２），
总产量７１．１３万 ｔ，在全市粮食生产中占有较大比
重［２０］。近２年来，草地贪夜蛾的入侵给保山市的玉
米产业发展构成严重威胁，据保山市植保站初步统

计数据，２０２０、２０２１年草地贪夜蛾在保山玉米种植
区的发生面积分别达６．７万、８．０万 ｈｍ２（私人交流
数据），但目前并未见有关该地区草地贪夜蛾对不

同类型玉米品种的产卵和取食选择特性研究。本

研究以保山市３种类型４个常见玉米品种为材料，
比较研究草地贪夜蛾在不同玉米品种上的产卵、幼

虫生长发育和取食选择特性，为保山市不同类型玉

米上草地贪夜蛾的防控提供参考。

１　材料与方法

１．１　供试虫源
草地贪夜蛾幼虫采自保山市蒲缥镇玉米地

（２４°５８′４４″Ｎ、９９°２′２９″Ｅ，海拔１３３６ｍ），带回实验
室后用圆形透明的塑料昆虫饲养盒（规格：上口径

２９．５ｃｍ，下口径２４．５ｃｍ，高９ｃｍ）于室温条件下按
５头／盒以人工饲料进行饲养，饲料配制参照杨亚军
等的方法［２１］完成。待成虫交配产卵后以第２代作
为本研究试验虫源。

１．２　供试植物
试验选用由保山瑞鑫农业开发有限公司生产

的４个玉米品种为供试植物，分别为正甜９９、花糯
１６８、恩白玉３号、富玉６号，其中正甜９９为甜质型
玉米，花糯１６８为糯质型玉米，恩白玉３号和富玉６
号为饲用型玉米，种子全部由保山市农业科学研究

所种子管理站收集提供。

将上述选定的玉米品种全部种植在塑料花盆

（规格：外口径２３ｃｍ，底径１８ｃｍ，高２１．５ｃｍ）内，
栽种玉米苗３株／盆。所用营养土统一采购自保山
市阳光花卉公司。玉米种好后定期浇水管理，待种

植的玉米长至小喇叭口期有８张叶时开始后续相关
试验。

１．３　草地贪夜蛾成虫对不同玉米品种的产卵选择
性测定

当第２代草地贪夜蛾幼虫化蛹后，参照董前进
等的方法［２２］对草地贪夜蛾蛹进行雌雄识别并按

１∶１配对分别放入不同饲养盒，待其羽化。在养虫
笼（规格：长０．８ｍ×宽０．６ｍ×高１．５ｍ，纱网１００
目，购自北京赛福科技有限公司）四角位置放入不

同品种玉米各１盆，顺序随机，随后于每个养虫笼中
分别放入５对当天羽化的形态发育良好、活动能力
强的草地贪夜蛾雌雄成虫，在养虫笼顶部中央挂有

滴满１０％蜂蜜水的棉球供其吸食，每隔２～３ｄ补充
蜂蜜水１次。每天１０：００和１７：００共２次观察养虫
笼内成虫交配产卵情况，收集各玉米品种上的卵

块，记录卵块数，并将卵块带回实验室在放大镜下

观察和统计卵粒数，连续收集至成虫死亡。试验重

复３次。
１．４　不同玉米品种对草地贪夜蛾生长发育的影响

选取同一天孵化的健康草地贪夜蛾初孵幼虫，

用软毛笔将其移入干净的玻璃培养皿（口径 ９ｃｍ）
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中于室温条件下单头饲养，培养皿用纱布封口以防

止幼虫逃逸。每品种玉米各饲养 ３０头，共计
１２０头。每天１７：００定时观察，清理培养皿并更换
新鲜玉米叶，记录各龄期幼虫生长发育历期、幼虫

存活率、化蛹率、蛹历期和成虫羽化率、成虫寿命。

１．５　草地贪夜蛾幼虫对不同玉米品种的取食选择
性测定

以草地贪夜蛾３～６龄幼虫进行取食选择性测
定，各龄期幼虫试验前均饥饿处理２４ｈ。试验时用
记号笔在玻璃培养皿（口径１５ｃｍ）底部将其平均划
分为４个等面积扇形。提前预试验：不放入任何品
种玉米叶直接在培养皿中心接虫，６ｈ后观察草地
贪夜蛾幼虫在各扇形内的分布情况，无显著差异则

进行后续试验。剪取长度和大小一致的各玉米品

种新鲜叶片随机摆放在培养皿的４个扇形内，在每
皿中心处接入１头草地贪夜蛾幼虫，盖上皿盖防止
试虫逃逸，避光放置，接虫后６ｈ观察幼虫的取食选
择情况，记录不同玉米品种上取食的幼虫个体数，

计算各龄期幼虫取食选择率。每个虫龄每组测定

５０头，分别重复３次。
取食选择率 ＝取食某种玉米叶片的幼虫数／幼

虫总数×１００％。
１．６　数据分析

采用单因素方差分析（Ｏｎｅ－ＷａｙＡＮＯＶＡ）比
较草地贪夜蛾成虫对不同玉米品种的产卵选择性、

幼虫生长发育历期、存活率及幼虫对不同玉米品种

的取食选择性差异，采用 Ｄｕｎｃａｎｓ新复极差法进行
多重比较（α＝０．０５）。所有分析均在 ＳＰＳＳ２５．０软
件中完成。绘图采用Ｅｘｃｅｌ２０１６软件完成。

２　结果与分析

２．１　不同玉米品种上草地贪夜蛾的产卵选择性
草地贪夜蛾成虫在３种类型４个玉米品种上所

落的卵块数（Ｆ＝１２．１２２，ｄｆ＝３、８，Ｐ＝０．００２＜
００５）和卵粒数均具有显著差异（Ｆ＝５．３８６，ｄｆ＝３、
８，Ｐ＝０．０２５４＜０．０５），以甜质型玉米正甜９９上的
卵块数和卵粒数最多，分别为１２．６７块和１００１．６７
粒；饲用型玉米富玉６号上的卵块数较少、卵粒数最
少，分别为３．３４块和２６８．３３粒；而糯质型玉米花糯
１６８及２种饲用型玉米恩白玉３号和富玉６号间的
产卵量无显著差异（表１）。可见，草地贪夜蛾在甜
质型玉米上的产卵量显著高于在糯质型和饲用型

玉米上的产卵量。

表１　草地贪夜蛾在不同玉米品种上产卵量

玉米品种
卵块数

（块）

卵粒数

（粒）

正甜９９ １２．６７±０．８８ａ １００１．６７±１４５．８７ａ

花糯１６８ ３．１６±０．５８ｂ ２９３．３３±１１０．８９ｂ

恩白玉３号 ３．６７±１．２０ｂ ４３７．３３±１９１．２３ｂ

富玉６号 ３．３４±０．８７ｂ ２６８．３３±１３０．３５ｂ

　　注：表中数据为“平均值 ±标准差”；同列数据后不同小写字母

表示不同玉米品种之间差异显著（Ｄｕｎｃａｎｓ检验，Ｐ＜０．０５）。下

表同。　

２．２　不同玉米品种对草地贪夜蛾卵孵化率的影响
草地贪夜蛾卵孵化率在３种类型４个玉米品种

间无显著差异（Ｆ＝０．５６４，ｄｆ＝３，８，Ｐ＝０．６５４＞
００５），各品种间卵孵化率大小顺序为：正甜 ９９
（９９７３％）＞恩白玉 ３号（９９．６８％）＞花糯 １６８
（９９５１％）＞富玉６号（９９．３９％）（图１）。

２．３　不同玉米品种对草地贪夜蛾生长发育的影响
４个玉米品种对草地贪夜蛾各虫态的生长发育

有不同影响。幼虫期，取食甜质型玉米的草地贪夜

蛾３龄幼虫发育历期显著长于取食糯质型和饲用型
玉米的发育历期（Ｆ＝１４．１３６，ｄｆ＝３，１７，Ｐ＝０．０２６２＜
０．０５），其中以取食正甜 ９９的发育历期最长，为
２．３９ｄ，取食恩白玉 ３号的发育历期最短，为
２．０７ｄ；其他各龄期则是取食饲用型玉米恩白玉３
号和富玉６号的发育历期长于取食甜质型玉米正甜
９９和糯质型玉米花糯１６８的发育历期（表２）。
　　取食不同玉米品种的草地贪夜蛾幼虫总历期、
蛹历期和成虫寿命也存在差异。幼虫总历期，以取

食饲用型玉米的长于取食甜质型和糯质型玉米的

总历期，其中取食富玉６号的幼虫总历期最长，为
１７．０９ｄ，显著长于取食其他３个玉米品种的幼虫总
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历期（Ｆ＝２１．２４８，ｄｆ＝３、１７，Ｐ＝０．０１８３＜０．０５），取
食花糯１６８的发育历期最短，为１５．１５ｄ。蛹历期，
同样是取食饲用型玉米的较长，其中取食富玉６号
的最长，为１０．９３ｄ，显著长于取食其他３个玉米品
种的蛹历期（Ｆ＝１８．６３４，ｄｆ＝３，１７，Ｐ＝０．００３１＜
００５），取食花糯１６８的最短，为１５．１５ｄ。成虫寿命
则是取食甜质型和糯质型玉米的长于取食饲用型

玉米的，其中取食正甜９９的最长，为１３．８９ｄ，显著
长于取食恩白玉３号和富玉６号的成虫寿命（Ｆ＝
１０７１２，ｄｆ＝３，１７，Ｐ＝０．００３６＜０．０５），但与取食花

糯１６８的成虫寿命无显著差异（表２）。
　　取食不同玉米品种的草地贪夜蛾幼虫存活率
（Ｆ＝６９．９３１，ｄｆ＝３，１７，Ｐ＝０．０６３６＞０．０５）和化蛹
率差异不显著（Ｆ＝７２．３５４，ｄｆ＝３，１７，Ｐ＝０．０５２９＞
０．０５），但成虫羽化率在４个玉米品种间却有显著
差异（Ｆ＝１１３．６４４，ｄｆ＝３，１７，Ｐ＝０．００４３＜０．０５），
以取食甜质型玉米正甜 ９９的羽化率最高，为
９６７１％，显著高于取食饲用型玉米恩白玉３号和富
玉６号的成虫羽化率，而与取食糯质型玉米花糯
１６８的羽化率无显著差异（表３）。

表２　不同玉米品种饲养的草地贪夜蛾生长发育历期 ｄ　

玉米品种
幼虫各龄期发育历期

１龄幼虫 ２龄幼虫 ３龄幼虫 ４龄幼虫 ５龄幼虫 ６龄幼虫
幼虫总历期 蛹历期 成虫寿命

正甜９９ ３．３７±０．１０ｂ ２．４４±０．１２ｂ ２．３９±０．１０ａ ２．０４±０．０８ｃ １．９８±０．０５ｂ ３．１０±０．０３ｂ １５．３２±０．１８ｃ１０．４８±０．２２ｂｃ１３．９１±０．４２ａ

花糯１６８ ３．４１±０．０７ｂ ２．３９±０．０９ｂ ２．１２±０．０７ｂ ２．１６±０．０９ｂｃ ２．０２±０．０９ｂ ３．０５±０．１４ｂ １５．１５±０．０７ｃ１０．３７±０．１８ｃ １３．８９±０．７８ａ

恩白玉３号 ３．７３±０．０９ａ ２．４１±０．１０ｂ ２．０７±０．０８ｂ ２．２７±０．０６ｂ ２．２４±０．０６ａ ３．１８±０．１１ｂ １５．９０±０．１０ｂ１０．６２±０．２７ｂ １３．６４±０．５２ｂ

富玉６号 ３．８２±０．１０ａ ２．７９±０．１３ａ ２．１５±０．０７ｂ ２．５２±０．１１ａ ２．０７±０．０２ａｂ ３．７４±０．１５ａ １７．０９±０．１２ａ１０．９３±０．３４ａ １３．３７±０．４３ｃ

表３　不同玉米品种饲养的草地贪夜蛾存活率 ％　

玉米品种 幼虫存活率 化蛹率 羽化率

正甜９９ ９６．２０±０．７８ａ ９１．５５±０．２４ａ ９６．７１±１．１２ａ

花糯１６８ ９７．５４±１．２１ａ ９０．４７±０．６３ａ ９５．１８±０．８７ａ

恩白玉３号 ９４．６２±０．９４ａ ９０．３６±１．０２ａ ９０．８６±１．０９ａｂ

富玉６号 ９３．８１±０．５６ａ ８９．６２±０．８４ａ ８５．９７±０．１０ｂ

２．４　不同玉米品种上草地贪夜蛾幼虫的取食选
择性

草地贪夜蛾３～６龄幼虫对４个玉米品种的取
食选择具有明显的趋向性，表现为各龄期幼虫均以

对甜质型玉米正甜９９的取食选择率最高，与其他３
个玉米品种的取食选择率有显著差异（３龄期：Ｆ＝
３６．０３２，ｄｆ＝３、８，Ｐ＝０．０００＜０．００１；４龄期：Ｆ＝
４２２９３，ｄｆ＝３、８，Ｐ＝０．０００＜０．００１；５龄期：Ｆ＝
２１３０７，ｄｆ＝３、８，Ｐ＝０．０２１＜０．０５；６龄期：Ｆ＝
２６６７６，ｄｆ＝３、８，Ｐ＝０．０００＜０．００１）。此外，对４个
玉米品种而言，不同龄期的草地贪夜蛾幼虫对相同

玉米品种的取食选择率也不一样，对甜质型玉米正

甜９９而言，以４龄期最高，为６１．３３％，３龄期次之，
为５８．６７％，５龄期最低，为５２．６７％，各龄期间差异
不显著（图２）；其他各玉米品种也呈现相似规律，表
明草地贪夜蛾３～６龄期幼虫对相同玉米品种的取
食选择并没有随着龄期的增长而发生变化。

３　结论与讨论

草地贪夜蛾入侵我国后对各地玉米的危害最

为严重［２３－２４］。本研究发现，草地贪夜蛾对３种类型
４个玉米品种具有明显的产卵选择偏好，在卵块数
和卵粒数方面都以产在甜质型玉米正甜９９上的最
多，而产在饲用型玉米富玉６号上的最少，这与戴钎
萱等的研究结果［１７］类似，说明相比糯质型和饲用型

玉米，草地贪夜蛾更喜欢在甜质型玉米上产卵。寄

主植物的挥发性化学物质是影响植食性昆虫成虫

产卵选择的重要因素［２５］，张文璐等对亚洲玉米螟

（Ｏｓｔｒｉｎｉａｆｕｒｎａｃａｌｉｓ）雌虫的产卵偏好研究发现，亚洲
玉米螟对草的产卵趋性显著高于玉米、苘麻、稗

草和酸模叶蓼，其中草释放的挥发性物质芳樟

醇、α－草烯和桧烯等在亚洲玉米螟对草的产
卵趋性中发挥重要作用［２６］。本研究中，草地贪夜蛾

在３种类型玉米间的产卵量差异显著，其原因可能
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与不同类型玉米所释放的挥发性化学物质种类及

含量不同有关，具体是何种化学物质起作用及其在

各类型玉米间有何差异有待进一步研究，但草地贪

夜蛾成虫喜欢在甜质型玉米上产卵的特点为大田

区域防治提供了重要的依据。

本研究表明，取食不同玉米品种的草地贪夜蛾

在幼虫总历期、蛹历期和成虫寿命３个方面均存在
显著差异，其中，幼虫总历期和蛹历期在４个玉米品
种间的大小顺序为富玉６号 ＞恩白玉３号 ＞正甜
９９＞花糯１６８，成虫寿命长短顺序为正甜９９＞花糯
１６８＞恩白玉３号＞富玉６号。可见，取食２种饲用
型玉米的草地贪夜蛾幼虫总历期、蛹历期均长于取

食甜质型和糯质型玉米的，而成虫寿命则是取食甜

质型和糯质型玉米的长于取食２种饲用型玉米的；
此结果与戴钎萱等的研究［１７］一致，其研究同样认为

不同玉米品种对草地贪夜蛾各虫态生长发育有着

显著影响，在幼虫总历期、蛹历期和成虫寿命方面

都以甜质型玉米长于糯质型玉米，但与孙悦等［１６］的

研究略有不同，其研究了草地贪夜蛾对３种普通玉
米和１种糯质型玉米的种群适合度，结果发现取食
糯质型玉米的草地贪夜蛾在幼虫总历期、蛹历期和

成虫寿命方面介于３种普通玉米之间。普遍认为，
植食性昆虫对寄主植物的适合度主要体现在具有

较快的发育速率、较高的繁殖力和存活率、较短的

幼虫发育历期和较长的成虫寿命［２７－２８］，结合本研究

结果，说明甜质型和糯质型玉米对草地贪夜蛾的种

群适合度高于饲用型玉米。

本研究发现，不同玉米品种对草地贪夜蛾３～６
龄期幼虫的取食选择具有显著影响，各龄期幼虫均

以对甜质型玉米正甜９９的取食选择率最高；这一结
果与李贤嘉等的研究一致，其调查了草地贪夜蛾对

广东省大田２２个玉米品种果穗的危害情况，发现草
地贪夜蛾偏爱取食危害甜质型玉米和糯质型玉米，

对饲用型玉米的危害较轻［１８］。寄主植物的营养物

质会直接或间接影响植食性昆虫取食选择［２４］，而且

这种影响在幼虫期表现更为明显［２９－３０］。有研究表

明，不同类型玉米的营养物质成分及含量不同［３１］，

甜质型玉米叶片中的维生素 Ｃ、淀粉、可溶性糖、蛋
白质、脂肪及总氨基酸含量普遍高于糯质型玉米及

其他类型玉米，对草地贪夜蛾具有更强的吸引

力［１７］；也有研究认为草地贪夜蛾幼虫对寄主植物的

选择差异可能不仅与营养物质有关，还可能与寄主

植物的挥发物、次生物质、物理性状等都存在相关

性，而且随着幼虫龄期的增长，其影响因素可能不

同，取食选择性也逐渐减弱［１５］。本研究中，相比糯

质型和饲用型玉米，草地贪夜蛾更喜欢选择取食甜

质型玉米，推测其可能与不同类型玉米间的营养物

质成分及含量有关，尤其是与甜质型玉米较高的可

溶性固形物和可溶性糖含量有关［１８］。

保山是我国最先发现有草地贪夜蛾入侵的地

区之一，加之玉米是该地区播种面积最大的粮食作

物，为草地贪夜蛾的发生危害提供了便利条件。尽

管目前保山市玉米种植中，甜质型和糯质型玉米占

比并不大，以饲用型和其他类型玉米为主，但从本

研究来看，甜质型和糯质型玉米对草地贪夜蛾均具

有较高的种群适合度，有利于草地贪夜蛾的快速生

长繁殖形成较大的种群数量，进而继续危害其他类

型玉米或其他作物。因此，对草地贪夜蛾在保山地

区的田间发生危害调查及防控应特别关注甜质型

和糯质型玉米种植区的情况，从而做到重点防治。
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