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基于年龄 －阶段两性生命表的不同寄主对草地贪夜蛾
生长发育和繁殖力的影响
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　　摘要：草地贪夜蛾是重要农业入侵害虫，其寄主范围十分广泛，胡萝卜与萝卜为草地贪夜蛾重要的寄主植物。为
了明确草地贪夜蛾取食胡萝卜与萝卜后其生长发育与繁殖情况，为进一步了解其在不同寄主植物上的适应性提供理

论依据，采用年龄－阶段两性生命表方法，测定和比较草地贪夜蛾在胡萝卜与萝卜上的生长发育、繁殖及种群参数。
结果表明，取食胡萝卜的草地贪夜蛾各阶段发育历期和产卵量分别为２．９３、２．５７、１．９３、２．３０、２．６７、２．６０、５．３３、１７３、
９．８３、５．７２、３、２．３３ｄ和１２８．６６粒；取食萝卜的草地贪夜蛾各阶段发育历期和产卵量分别为３．００、３．４７、２．１７、２３０、
３３６、２．７７、５．１０、１．７７、１０．６８、７．０５、２、１．７５ｄ和８９．７０粒。其中，取食萝卜的草地贪夜蛾蛹期、成虫期、产卵前期、产卵
期和总产卵量均高于取食胡萝卜的草地贪夜蛾，而存活率却低于取食胡萝卜的草地贪夜蛾；取食胡萝卜的草地贪夜蛾

种群的内禀增长率、总繁殖率、周限增长率和净增值率分别为９．５８ｄ－１、７９．９４％、１．１０ｄ－１和２９．９％，均显著（Ｐ＜

００５）高于取食萝卜的草地贪夜蛾种群（８．６５ｄ－１、４７．２１％、１．０９ｄ－１和２５．７３％），而平均世代周期却显著短于取食萝
卜的草地贪夜蛾。综上，草地贪夜蛾取食胡萝卜与萝卜均可完成世代，但与萝卜相比，胡萝卜更适合草地贪夜蛾生长。

本试验结果可为深入探讨草地贪夜蛾对寄主的适应性机制提供参考。
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　　草地贪夜蛾（Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ）隶属于鳞翅
目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）夜蛾科（Ｎｏｃｔｕｉｄａｅ），别称秋黏虫
（ＦＡＷ），是一种原产于美洲热带和亚热带地区的高
度多食性入侵害虫，其分布范围已从西半球扩展到

东半球［１－２］。草地贪夜蛾于２０１６年首次在非洲西
部报道，２０１８年１２月从云南入侵中国，２０１９年秋季
蔓延至中国南部大部分地区［１，３］。该物种寄主范围

广泛，幼虫可为害玉米、水稻、高粱、甘蔗、小麦、花

生等３５３种植物［４］。在长期的入侵适应过程中，草

地贪夜蛾的寄主范围有可能进一步拓宽。生命表

是昆虫种群生态学和害虫管理的重要工具，有助于

准确理解各种外部因素对昆虫种群生长、存活、繁

殖的影响［５－６］。传统的特定年龄生命表存在一定的

局限性，仅考虑雌虫对种群的作用，而忽略了雌虫、

雄虫差异及雄虫个体发育对种群的影响［７］。与传

统生命表相比，Ｃｈｉ等发展的年龄 －阶段两性生命
表不但可以精确描述昆虫的龄期分化、性比（种群

中雄性个体和雌性个体数目的比例）对种群增长的

影响，还可区分总产卵前期与成虫产卵前期差异及

种群的世代重叠［８－１０］。目前，两性生命表已被广泛

用于灰茶尺蠖［Ｅｃｔｒｏｐｉｓｇｒｉｓｅｓｃｅｎｓ（Ｗａｒｒｅｎ）］与茶尺
蠖［Ｅ．ｏｂｌｉｑｕａ（Ｐｒｏｕｔ）］、贡山喙蓟马（Ｍｙｃｔｅｒｏｔｈｒｉｐｓ
ｇｏｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ）、星豹蛛（Ｐａｒｄｏｓａａｓｔｒｉｇｅｒａ）、榆蚜
［Ｔｅｔｒａｎｅｕｒａ ｕｌｍｉ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ）］、铃 木 氏 果 蝇
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（Ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａｓｕｚｕｋｉｉ）、马 尾 松 毛 虫 ［Ｄｅｎｄｒｏｌｉｍｕｓ
ｐｕｎｃｔｕｔａｓ（Ｗａｌｋｅｒ）］等多种昆虫研究［１１－１６］。两性

生命表也被用于草地贪夜蛾的研究，如孟令贺等采

用两性生命表探讨了不同光周期对草地贪夜蛾生

长发育和生殖能力的影响［１７］；吴丽红运用年龄 －阶
段两性生命表研究取食不同寄主植物对草地贪夜

蛾幼虫生长及成虫繁殖的影响［１８］；谢殿杰等通过建

立两性生命表探究了不同温度对草地贪夜蛾种群

动态的影响［１９］。

尽管目前关于取食不同寄主植物对草地贪夜

蛾的生长发育与繁殖影响的研究已有较多报道，但

关于草地贪夜蛾取食伞形科与十字花科植物间的

适应性差异研究还相对匮乏。因此，本研究在室内

测定取食萝卜叶与胡萝卜叶的２个草地贪夜蛾种群
各阶段的发育历期和雌成虫产卵量，构建年龄 －阶
段两性生命表，利用所构建的生命表分析这２个种
群存活率、繁殖力和种群生命表等各参数的差异，

明确胡萝卜叶片与萝卜叶片对草地贪夜蛾生长发

育和繁殖的影响，以期为草地贪夜蛾种群动态预测

及种群控制策略选择提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　供试虫源　草地贪夜蛾幼虫采集于２０２２年
６月湖北省荆州市（１１２°１５°Ｅ，３１°２６°Ｎ）玉米植株
中，在实验室内饲养，饲养条件为：温度（２５±１）℃，
湿度（７０±５）％，光—暗周期为１６ｈ—８ｈ。本试验
以室内繁殖第８代初孵幼虫为供试虫源。
１．１．２　供试植物　萝卜与胡萝卜种子由北京育正
泰种子有限公司提供，并于温室内种植，选用营养

生长期的叶片饲养草地贪夜蛾。

１．２　试验方法
１．２．１　草地贪夜蛾生长发育指标测定　从２种供
试寄主植物上摘取长势良好的叶片，用清水清洗，

再擦干表面水分后，分别放入直径６ｃｍ的塑料培养
皿中，取同一批草地贪夜蛾卵块待孵化后用毛笔挑

取单头初孵幼虫接入上述培养皿中。每隔２４ｈ更
换同等大小的植物叶片和培养皿，记录幼虫至成虫

的发育时间、死亡率和存活率。羽化成虫后，将雄

虫和雌虫成对转移至７００ｍＬ塑料盒中，在每个容器
中放置１块浸有１０％蜂蜜水的棉花团作为草地贪
夜蛾的食物来源，提供蜡纸作为产卵介质。个体雌

虫所产的卵用于采集生命表数据，记录产卵前期和产

卵期、日产卵量（每个生殖日产卵数）、总产卵量（每

个雌性产卵数）和成虫寿命，直至最后一头雌虫死亡。

１．２．２　年龄 －阶段两性生命表的构建　根据年
龄－阶段两性生命表原理，构建草地贪夜蛾的年
龄－阶段两性生命表［７，９，２０］。特定年龄阶段存活率

（Ｓｘｊ）表示个体草地贪夜蛾从新孵化的卵存活到年
龄ｘ阶段ｊ的概率。存活率基于草地贪夜蛾种群的
每天存活率，特定年龄存活率（ｌｘ）代表草地贪夜蛾
从新孵化的卵到ｘ年龄的存活率，与阶段分化无关，
其中ｊ代表发育阶段，按以下公式计算。

ｌｘ＝∑
ｋ

ｊ＝１
Ｓｘｊ。

特定年龄生育力（ｆｘｊ）是指雌性成虫在年龄ｘ时
孵化的卵数，种群繁殖力（ｍｘ）是指每个个体在年龄
ｘ时的卵数。

ｍｘ＝∑
ｋ

ｊ＝１
Ｓｘｊｆｘｊ／∑

ｋ

ｊ＝１
Ｓｘｊ。

内禀增长率（ｒ）使用迭代平分法计算，并通过
欧拉－洛特卡平分法和零年龄指数确定［２１］。

ｒ：∑
∞

ｘ＝０
ｅ－ｒ（ｘ＋１）ｌｘｍｘ＝１。

净繁殖率（Ｒ０）表示每头雌虫在其整个生命期
内产卵的平均数量。平均世代时间（Ｔ）定义为种群
增加到其大小的Ｒ０倍所需的时间，通过以下方法计
算平均世代时间。

Ｔ＝（ｌｎＲ０）／ｒ。
预期寿命是１个人口成员预期寿命平均时间的

统计测量［２２］。年龄阶段的预期寿命 ｅｘｊ通过以下公
式估算［６］：

ｅｘｊ＝∑
ａ

ｉ＝ｘ
∑
ｋ

ｙ＝ｊ
Ｓｉｙ′。

年龄阶段的繁殖值Ｖｘｊ通过以下方法计算：

Ｖｘｊ＝
ｅｒ（ｘ＋１）
Ｓｘｊ
∑
ａ

ｉ＝１
ｅ－ｒ（ｉ＋１）∑

ｋ

ｉ＝１
Ｓｉｙ′ｆｉｙ′。

式中：Ｓｉｙ′指在 ｉ龄时的平均生存率；ｆｉｙ′指在 ｉ龄时
的平均产仔率。

１．３　数据分析
使用ＴＷＯＳＥＸ－ＭＳＣｈａｒｔ程序计算草地贪夜蛾

的寿命参数，通过１００００次重复的ｂｏｏｔｓｔｒａｐ法计算
每个参数的平均值和标准误，使用配对 ｂｏｏｔｓｔｒａｐ检
验确定显著差异，并用 Ｓｉｇｍａｐｌｏｔ１０．０作图［２３－２５］。

采用ＳＰＳＳ软件对草地贪夜蛾的生物学参数如产卵
前期、产卵期、单雌产卵量和卵孵化率等进行单因
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素方差分析（ＡＮＯＶＡ），并用 Ｔｕｋｅｙｓ检验进行多重
比较（α＝０．０５）。

２　结果与分析

２．１　２种寄主植物对草地贪夜蛾各虫态发育历期
的影响

研究结果（表１）表明，在实验室条件下，取食胡
萝卜与萝卜的草地贪夜蛾均可顺利完成生活史。

取食胡萝卜的草地贪夜蛾从卵到成虫的发育历期

分别为 ２．９３、２．５７、１．９３、２．３０、２．６７、２．６０、５．３３、
１７３、９．８３、５．７２、３、２．３３ｄ，取食萝卜的草地贪夜蛾
发育历期分别为 ３．００、３．４７、２．１７、２．３０、３．３６、
２７７、５．１０、１．７７、１０．６８、７．０５、２．００、１．７５ｄ。其中，
取食萝卜的１龄、４龄幼虫发育历期、蛹发育历期和
成虫寿命均显著大于取食胡萝卜的草地贪夜蛾

（Ｐ＜０．０５）。取食胡萝卜的草地贪夜蛾成虫产卵前
期、产卵期和总产卵量分别为 ３．００ｄ、２．３３ｄ和
１２８．６６粒，均显著高于取食萝卜的草地贪夜蛾（分
别为２．００ｄ、１．７５ｄ和８９．７粒），而总产卵前期却显
著短于取食萝卜的草地贪夜蛾。

２．２　２种寄主植物对草地贪夜蛾各虫态存活率的
影响

由图１可知，取食胡萝卜和萝卜的草地贪夜蛾
存活率不同，但不同龄期的存活曲线发生部分重

表１　取食胡萝卜、萝卜对草地贪夜蛾发育历期的影响

虫期
发育历期（ｄ）

胡萝卜 萝卜

卵 ２．９３±０．０５ａ ３．００±０．００ａ

１龄 ２．５７±０．１７ｂ ３．４７±０．１２ａ

２龄 １．９３±０．１２ａ ２．１７±０．０７ａ

３龄 ２．３０±０．１０ａ ２．３０±０．１０ａ

４龄 ２．６７±０．１０ｂ ３．３６±０．１６ａ

５龄 ２．６０±０．１３ａ ２．７７±０．１２ａ

６～７龄 ５．３３±０．１４ａ ５．１０±０．２３ａ

预蛹 １．７３±０．１１ａ １．７７±０．１５ａ

蛹 ９．８３±０．２９ｂ １０．６８±０．１９ａ

成虫寿命 ５．７２±０．２２ｂ ７．０５±０．２６ａ

成虫产卵前期 ３．００±１．００ａ ２．００±１．００ｂ

总产卵前期 ３２．６６±１．２３ｂ ３５．２５±０．８３ａ

产卵期 ２．３３±０．５８ａ １．７５±０．５７ｂ

总产卵量（粒） １２８．６６±３８．９６ａ ８９．７０±４０．２０ｂ

　　注：表中数据为平均数±标准误。同行数据后不同小写字母表

示经Ｐａｉｒｅｄｂｏｏｔｓｔｒａｐ检验在０．０５水平差异显著。

叠。取食胡萝卜的草地贪夜蛾２龄幼虫与雄成虫的
存活率明显低于取食萝卜的种群，而３龄幼虫的存
活率却明显高于取食萝卜的种群。无论取食胡萝

卜还是萝卜的草地贪夜蛾，其卵和１龄幼虫存活率
都较高，均在９０％以上，预蛹期和雌成虫、雄成虫年
龄阶段的存活率较低。

２．３　２种寄主植物对草地贪夜蛾繁殖力的影响
由图２可知，随着时间延长，取食胡萝卜和萝卜

的草地贪夜蛾雌成虫繁殖力（ｆｘ）、种群繁殖力（ｍｘ）
和种群净增殖力（ｌｘｍｘ）呈先升高后下降的趋势，且
取食胡萝卜的草地贪夜蛾各繁殖力参数均高于取

食萝卜的草地贪夜蛾。取食胡萝卜的草地贪夜蛾

繁殖力曲线（ｆｘ、ｍｘ、ｌｘｍｘ）自２９ｄ开始，而取食萝卜

的草地贪夜蛾繁殖力曲线自３２ｄ开始，表明取食取
食胡萝卜的草地贪夜蛾较取食萝卜的草地贪夜蛾

繁殖更快，取食胡萝卜与萝卜的草地贪夜蛾种群存

活率下降速率均较平缓，取食胡萝卜的草地贪夜蛾

种群５ｄ时存活率降至９３％，６～１８ｄ时，其存活率
维持在９０％，１８ｄ时存活率降至７０％左右，至４０ｄ
下降为０。取食萝卜的草地贪夜蛾种群６ｄ时的存
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活率降至９６％，７～１８ｄ其存活率维持在９０％左右，
２５ｄ时降至６３％，４２ｄ时的存活率下降至０。
２．４　２种寄主植物对草地贪夜蛾寿命期望值的
影响

由图３可知，随着时间延长，取食胡萝卜和萝卜
的草地贪夜蛾预期寿命期望值均逐渐降低。在最

初的４ｄ内，取食胡萝卜的草地贪夜蛾各阶段的寿
命期望值均低于取食萝卜的草地贪夜蛾。５～７ｄ，
取食胡萝卜的草地贪夜蛾各阶段的寿命期望值高

于取食萝卜的草地贪夜蛾。７ｄ后，取食萝卜的草
地贪夜蛾各阶段的寿命期望值均高于取食胡萝卜

的草地贪夜蛾。

２．５　２种寄主植物对草地贪夜蛾繁殖值的影响
由图４可知，取食胡萝卜和萝卜的草地贪夜蛾

初始卵繁殖值分别为１．２０和１．０９，随着年龄和发
育龄期的增加，草地贪夜蛾各龄期阶段的繁殖值逐

渐升高，在雌成虫产卵时期，草地贪夜蛾繁殖值均

达到最大值。取食胡萝卜的草地贪夜蛾于３４ｄ时
达到最大繁殖值，为９４．０５，而取食萝卜的草地贪夜
蛾于３５ｄ时达到最大繁殖值，为１０３．８２。
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２．６　２种寄主植物对草地贪夜蛾种群参数的影响
由表２可知，取食不同寄主的草地贪夜蛾种群

参数差异显著，其中取食胡萝卜的草地贪夜蛾种群

的内禀增长率、总繁殖率、周限增长率和净增值率

分别为９．５８ｄ－１、７９．９４％、１．１０ｄ－１和２９．９％，均显

著高于取食萝卜的草地贪夜蛾种群（８．６５ｄ－１、
４７２１％、１．０９ｄ－１和２５．７３％），说明取食胡萝卜的
草地贪夜蛾种群增长趋势优于取食萝卜的草地贪

夜蛾。取食胡萝卜的草地贪夜蛾平均世代周期为

３５．４３ｄ，显著短于取食萝卜的草地贪夜蛾（３７．５３ｄ）。

表２　取食不同寄主植物的草地贪夜蛾种群参数

取食的

寄主植物

内禀增长率

（ｄ－１）
总繁殖率

（％）
周限增长率

（ｄ－１）
净增殖率

（％）
平均世代周期

（ｄ）

胡萝卜 ９．５８±０．７０ａ ７９．９４±３２．７２ａ １．１０±０．０１ａ ２９．９０±２．１６ａ ３５．４３±１．０５ｂ

萝卜　 ８．６５±０．８０ｂ ４７．２１±１７．３４ｂ １．０９±０．０１ｂ ２５．７３±２．５０ｂ ３７．５２６±２．０９ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

本研究利用年龄 －阶段两性生命表方法，探讨
取食胡萝卜与萝卜后草地贪夜蛾生长发育情况。

结果表明，取食胡萝卜与萝卜的草地贪夜蛾均能完

成世代发育，但其发育历期、存活率、繁殖力等种群

参数具有显著差异，与许多寄主植物对昆虫生长发

育的影响研究结果［２６－２８］一致。本研究发现，取食萝

卜的草地贪夜蛾蛹期、成虫期均长于取食胡萝卜的

草地贪夜蛾，而存活率却低于取食胡萝卜的草地贪

夜蛾，这可能与植物体内的物质及其含量有关。胡

萝卜与萝卜叶片均含有水分、蛋白质等营养物质，

但萝卜内的水分、蛋白质等的含量高于胡萝卜，蛋

白质含量较高时会使草地贪夜蛾存活率降低［２９－３１］。

取食胡萝卜的草地贪夜蛾产卵前期、产卵期和总产

卵量均显著高于取食萝卜的草地贪夜蛾，但无论是

取食胡萝卜还是萝卜的草地贪夜蛾单雌产卵量都

显著低于取食玉米与马铃薯的草地贪夜蛾单雌产

卵量［３２］，这可能与草地贪夜蛾来源、饲养条件和昆

虫对寄主植物的偏好性与适应机制有关。

内禀增长率综合了昆虫生长发育和繁殖产卵，

是反映特定条件下昆虫种群增长潜力的重要参

数［３３－３４］。本研究的两性生命表研究显示，取食胡萝

卜与萝卜的草地贪夜蛾的内禀增长率均大于０，说
明草地贪夜蛾能够维持种群生存且下一代种群数

量均会上升。取食胡萝卜的草地贪夜蛾的内禀增

长率、总繁殖率、周限增长率和净增值率均显著高

于取食萝卜的草地贪夜蛾，而取食胡萝卜的平均世

代周期却短于取食萝卜的草地贪夜蛾，这表明与萝

卜相比，胡萝卜是更适宜草地贪夜蛾的寄主植物。

在害虫的综合治理中，害虫的种群数量、发育

速率、存活率、繁殖力等数据可以更加精准地综合

预测害虫种群的发生动态及为害程度，但昆虫种群

动态及生长发育会受到寄主、天敌、温度、湿度等生

物和非生物因素的影响［３５－３９］。本试验仅在室内条

件下对草地贪夜蛾进行研究，而田间自然条件下草

地贪夜蛾的生长发育和繁殖参数受环境、天敌等影

响，可能会与室内结果有所差异，今后需在田间进

行进一步相关研究，且本研究仅评估了草地贪夜蛾

取食胡萝卜与萝卜这２种植物后的生长发育与繁殖
情况，关于草地贪夜蛾对这２种植物的取食量尚待
进一步分析，以便更深入地了解草地贪夜蛾发生动

态与为害程度，为该虫的综合防治提供理论依据。
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４８（３）：５９３－６０１．

［１４］赫　娟，柴　敏，陈　伟，等．基于两性生命表的山西地区榆蚜

生活史研究［Ｊ］．山西师范大学学报（自然科学版），２０１９，３３

（３）：８６－９０．

［１５］赵远鹏，陈　晓，陈婷婷，等．变温下铃木氏果蝇年龄 －阶段两

性生命表研究［Ｊ］．植物保护，２０１８，４４（３）：８６－９１，１１０．

［１６］曾菊平，欧阳芳，王　勇，等．马尾松毛虫高海拔种群发生对光

周期的响应：基于年龄－时期、两性生命表分析［Ｊ］．应用昆虫

学报，２０１３，５０（４）：１０７７－１０８４．

［１７］孟令贺，江幸福，李　平，等．不同光周期下草地贪夜蛾两性生

命表的比较［Ｊ］．植物保护，２０２２，４８（３）：６３－７３．

［１８］吴丽红．寄主植物对草地贪夜蛾发育与繁殖、交配行为及肠道

微生物的影响［Ｄ］．贵阳：贵州大学，２０２２：９－２０．

［１９］谢殿杰，张　蕾，程云霞，等．不同温度下草地贪夜蛾年龄 －阶

段实验种群两性生命表的构建［Ｊ］．植物保护，２０１９，４５（６）：

２０－２７．　
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ｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｖａｌｕｅ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＮａｔｕｒａｌｉｓｔ，１９８２，１１９（６）：

８０３－８２３．

［２２］ＳｈｒｙｏｃｋＨＳ，ＳｉｅｇｅｌＪＳ，ＬａｒｍｏｎＥＡ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆ

ｄｅｍｏｇｒａｐｈｙ［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：ＤｅｐｔｏｆＣｏｍｍｅｒｃｅ，Ｂｕｒｅａｕｏｆｔｈｅ

Ｃｅｎｓｕｓ，１９８０：３７５－３８７．

［２３］ＣｈｉＨ，ＧüｎｃａｎＡ，ＫａｖｏｕｓｉＡ，ｅｔａｌ．ＴＷＯＳＥＸ－ＭＳＣｈａｒｔ：ｔｈｅｋｅｙ

ｔｏｏｌｆｏｒｌｉｆｅｔａｂｌｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｅｄｕｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉａ

Ｇｅｎｅｒａｌｉｓ，２０２２，４２（６）：８４５－８４９．

［２４］ＡｋｃａＩ，ＡｙｖａｚＴ，ＹａｚｉｃｉＥ，ｅｔａｌ．Ｄｅｍｏｇｒａｐｈｙａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆＡｐｈｉｓｆａｂａｅ（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ：Ａｐｈｉｄｉｄａｅ）：ｗｉｔｈａｄｄｉｔｉｏｎａｌ

ｃｏｍｍｅｎｔｓｏｎｌｉｆｅｔａｂｌｅｒｅｓｅａｒｃｈｃｒｉｔｅｒｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃ

Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１５，１０８（４）：１４６６－１４７８．

［２５］ＳｕｇａｗａｒａＲ，ＵｌｌａｈＭＳ，ＨｏＣＣ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ

ｄｅｍｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｗｏｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｐｒｅｄａｔｏｒｙｍｉｔｅｓＮｅｏｓｅｉｕｌｕｓ

ｗｏｍｅｒｓｌｅｙｉａｎｄＮ．ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｏｓｕｓ（Ａｃａｒｉ：Ｐｈｙｔｏｓｅｉｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＥｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，２０１７，１１０（４）：１５３３－１５４６．

［２６］周军辉，罗文芳，何　伟，等．基于功能反应和两性生命表评价

番茄潜叶蛾的取食能力和生长发育［Ｊ］．昆虫学报，２０２３，６６

（４）：５３１－５３７．

［２７］刘　冲，陶文彩，邓晓悦，等．基于两性生命表的３种水稻材料

对白背飞虱生长发育与繁殖的影响［Ｊ］．植物医学，２０２２，１

（４）：５２－５９．

［２８］陈万权．植物健康与病虫害防控［Ｍ］．北京：中国农业科学技

术出版社，２０２０：２０５．

［２９］杨艳彬，周　红，翟金兰，等．胡萝卜汁加工中营养物质的变化

［Ｊ］．食品工业，２０００，２１（２）：５－６．

［３０］毛积磊，彭守华．不同浓度的表面活性剂处理萝卜幼苗产生的

生物学效应分析［Ｊ］．农业科技通讯，２０２２（１０）：１３７－

１３９，１４４．

［３１］王娅玲．草地贪夜蛾对基础营养蛋白质和碳水化合物的摄取调

节研究［Ｄ］．荆州：长江大学，２０２２：５８－６１．

［３２］ＧｕｏＪＦ，ＺｈａｎｇＭ Ｄ，ＧａｏＺＰ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌａｒｖａｌ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｆＳｐｏｄｏｐｔｅｒａｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ

ａｍｏｎｇｔｈｒｅｅｈｏｓｔｐｌａｎｔｓ：ｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｉｓｋｓｔｏｐｏｔａｔｏａｎｄｔｏｂａｃｃｏｃｒｏｐｓ

［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０２１，２８（３）：６０２－６１０．

［３３］胡良雄，何正盛，张小谷．猫眼尺蠖在三种女贞属植物上的实验

种群两性生命表［Ｊ］．昆虫学报，２０１４，５７（１２）：１４０８－１４１７．

［３４］刘树生．昆虫生命表制作与分析中的几个问题［Ｊ］．昆虫知识，

１９８６，２３（１）：４１－４３，４５．

［３５］齐　心，傅建炜，尤民生．年龄－龄期两性生命表及其在种群生

态学与害虫综合治理中的应用［Ｊ］．昆虫学报，２０１９，６２（２）：

２５５－２６２．

［３６］梁洪宇，张海燕，金永玲，等．绿豆抗感虫品种对豆蚜种群生命

参数的影响［Ｊ］．中国植保导刊，２０１９，３９（１０）：５－９．

［３７］李少华，魏长磊，王云鹏，等．泰安市忍冬害虫及其天敌种群动

态与群落特征［Ｊ］．山东农业大学学报（自然科学版），２０２２，５３

（６）：８８３－８９２．

［３８］马　罡，马春森．气候变化下极端高温对昆虫种群影响的研究

进展［Ｊ］．中国科学（生命科学），２０１６，４６（５）：５５６－５６４．

［３９］李优佳．椰子织蛾入侵来源及温湿度、天敌对其种群动态影响

［Ｄ］．海口：海南大学，２０２１．
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