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摘要: 【目的】明确飞机草浸提液对斜纹夜蛾生长发育和繁殖的影响ꎮ 【方法】在实验室内利用不同浓度

的飞机草水浸提液处理香蕉叶后喂养斜纹夜蛾幼虫ꎬ并观察记录斜纹夜蛾的生长发育情况ꎮ 【结果】随
着飞机草浸提液浓度的升高ꎬ斜纹夜蛾幼虫和蛹的发育历期逐渐延长ꎬ蛹重逐渐降低ꎻ母液处理下的幼虫

和蛹发育历期最长ꎬ分别比对照处理延长了 ７.９２ 和 ２.８８ ｄꎬ母液处理下的蛹重最轻ꎬ较对照降低了２５.４％ꎻ
飞机草浸提液处理降低了斜纹夜蛾低龄幼虫的存活率ꎬ对高龄幼虫和蛹的存活率影响不显著ꎮ 随着飞机

草浸提液浓度的升高ꎬ斜纹夜蛾种群净增值率 Ｒ０、内禀增长率 ｒｍ 和周限增长率 λ 均逐渐降低ꎬ种群平均

世代周期 Ｔ 和种群加倍时间 ｔ 逐渐延长ꎮ 【结论】飞机草对斜纹夜蛾具有一定的生防潜力ꎬ可应用于斜纹夜蛾的生物源农

药开发研究ꎮ
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世界性农业害虫(黄衍章等ꎬ２０１６)ꎬ其寄主多达 １０９ 科

３８９ 种(秦厚国等ꎬ２００６)ꎮ 在国外ꎬ斜纹夜蛾主要分布

于东北亚、东南亚、南亚、南太平洋、美洲及非洲等地ꎬ
其中ꎬ以北非及地中海地区、亚洲的热带和亚热带地
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区、日本的西南部发生危害重ꎻ在国内ꎬ斜纹夜蛾广泛

分布于各农区ꎬ以长江中下游流域以及东部沿海各省ꎬ
如江西、湖北、浙江、上海等地为其常发区、重灾区(武
承旭ꎬ２０１５)ꎮ 一直以来ꎬ斜纹夜蛾的防控主要依赖化

学农药ꎬ长期使用一种或一类化学农药使其抗药性逐

渐增强ꎬ且易导致环境污染问题(邹金城等ꎬ２０１６)ꎮ 因

此ꎬ生态无污染、可持续的绿色防控技术越来越受到人

们的重视ꎮ 利用植物次生代谢产物防治害虫是绿色防

控的热点之一(吴道慧等ꎬ２０２０)ꎮ 在植物与昆虫的协

同进化过程中ꎬ植物通过释放信息素与昆虫建立联系ꎬ
通常寄主植物释放的信息素对昆虫具有“引诱”效果ꎬ
非寄主植物释放的信息素对昆虫具有“趋避”效果(王
占娣等ꎬ２０１９)ꎮ 研究发现ꎬ蓖麻 Ｒｉｃｉｎｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉ Ｌ.(高
军等ꎬ２０１４)、赪桐 Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ Ｔｈｕｎｂ.(田雯

等ꎬ２０２０)、非洲楝 Ｋｈａｙａ ｓｅｎｅｇａｌｅｎｓｉｓ Ｄｅｓｒ.(陈利标等ꎬ
２０１５)、广 藿 香 Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ Ｂｅｎｔｈ. (张 嘉 慧ꎬ
２０１６)、黄皮 Ｃｌａｕｓｅｎａ ｌａｎｓｉｕｍ Ｌｏｕｒ.(郭成林等ꎬ２０１６)等
多种植物提取物对斜纹夜蛾均有趋避或杀虫活性ꎮ

飞机草 Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａ ｏｄｏｒａｔａ Ｌ.是菊科泽兰属的

多年生草本或亚灌木ꎬ原产中南美洲ꎬ现广泛分布

于非洲、澳洲、大洋洲和东南亚地区ꎬ已成为一种世

界性的有害杂草(全国明等ꎬ２０１１)ꎮ 该草于 １９３４
年在我国云南南部首次被发现ꎬ目前已入侵到长江

以南大部分地区ꎬ２００３ 年被列入我国第一批外来入

侵物种名单(朱金方等ꎬ２０２０)ꎮ 当前ꎬ对飞机草的

研究主要集中于其生物学特性、化学成分、化感作

用、表型可塑性、遗传分化等方面(党金玲等ꎬ２００８ꎻ
余香琴等ꎬ２０１０)ꎮ 而有关飞机草提取物对害虫的

驱避作用等也有报道:何衍彪等(２００３)、彭跃峰和

庞雄飞(２００４)报道了飞机草提取物对小菜蛾 Ｐｌｕｔｅ￣
ｌｌａｘｙ ｌｏｓｔｅｌｌａ Ｌ.具有较强的产卵驱避作用ꎻ冼继东等

(２００１)报道了飞机草提取物对荔枝蒂蛀虫 Ｃｏｎｏｐｏ￣
ｍｏｒｐｈａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ Ｂｒａｄｌｅｙ 具有较好的产卵忌避作用ꎻ
吕朝军等(２０１５)发现飞机草提取物对红脉穗螟 Ｔｉ￣
ｒａｔｈａｂａ ｒｕｆｉｖｅｎａ Ｗａｌｋｅｒ 具有产卵忌避作用ꎬ同时还

兼具杀卵活性ꎮ 这些研究均揭示了开发飞机草提

取物作为生物源农药防治害虫的可能性ꎬ而飞机草

对斜纹夜蛾是否具有类似效应未见相关报道ꎮ 因

此ꎬ本研究通过探讨飞机草的水提物对斜纹夜蛾生

长发育的影响ꎬ以期为飞机草提取物在害虫防控中

的应用及斜纹夜蛾的绿色防控提供参考ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 材料

在云南省红河热带农业科学研究所香蕉试验

基地采集斜纹夜蛾 ２ 龄幼虫ꎬ以威廉斯香蕉苗嫩叶

室内续代饲养建立种群ꎮ 威廉斯香蕉苗为云南省

河口县育苗基地购买ꎬ移栽到花盆中ꎬ长到 ５０ ~ ７０
ｃｍ 高时备用(整个生长期不使用任何农药)ꎮ 飞机

草采自云南省红河热带农业科学研究所试验基地ꎬ
现采现用ꎬ参考吴道慧等(２０２０)的试验方法选用浓

度ꎬ将其地上部分茎叶剪成 ２ ~ ３ ｃｍ 的小段ꎬ称取

４０ ｇꎬ加水 ８００ ｍＬꎬ在烧杯中浸泡 ２４ ｈꎬ过滤制成母

液ꎬ再将母液分别加清水稀释成 ２、４、８ 倍液备用ꎮ
１.２　 方法

将采集的新鲜香蕉叶剪成长 １５ ｃｍ、宽 ３ ｃｍ 的

条状ꎬ分别放入飞机草浸提液的母液和 ２、４、８ 倍的

母液稀释液(以飞机草新鲜茎叶质量计算的浓度分

别为 ５０、２５、１２.５、６.２５ ｍｇｍＬ－１)以及清水(对照)
中浸泡 ５ ｓ 后取出ꎬ晾干叶片表面水分备用ꎮ 在室

内自然条件下ꎬ用软毛笔将初孵的健康幼虫接入直

径 ３ ｃｍ、长 ２０ ｃｍ 的指形管中ꎬ管口用棉花堵塞以

防止幼虫逃逸ꎬ每管 １ 头ꎬ每处理 ３５ 管ꎬ重复 ３ 次ꎮ
每天定时观察斜纹夜蛾的取食情况ꎬ及时更换对应

飞机草浸提液处理的香蕉叶ꎬ并清除粪便ꎮ 斜纹夜

蛾幼虫发育到 ６ 龄后ꎬ移入透明盒子中(长 １５ ｃｍꎬ
宽 １５ ｃｍꎬ高 ８.５ ｃｍꎬ盒子上开有数个小孔)饲养ꎬ在
盒内装约 ２ ｃｍ 厚的细沙ꎬ以便其化蛹ꎮ 幼虫化蛹

后ꎬ用电子天平(ｄ＝ ０.０００１ ｇ)称量单头蛹重ꎮ 将同

一处理的蛹按雌雄比 １ ∶ １ 配对后ꎬ每盒 ３ 对重新

分盒饲养ꎬ待蛹羽化后ꎬ成虫用 １０％的蜂蜜水喂养ꎬ
雌虫产卵后ꎬ室内自然条件让其孵化ꎬ统计并记录

卵化率、卵化时间等ꎮ 整个试验过程中ꎬ每天定时

观察 １ 次ꎬ统计并记录斜纹夜蛾的发育历期、存活

情况、产卵量和性比等各虫态对应指标ꎮ
１.３　 数据分析

种群参数净增殖率 Ｒ０ ＝∑ｌｘｍｘꎬ内禀增长率 ｒｍ ＝
ｌｎＲ０ / Ｔꎬ平均世代周期 Ｔ＝∑ｘｌｘｍｘ / Ｒ０ꎬ周限增长率 λ
＝ｅｒｍꎬ种群加倍时间 ｔ ＝ ｌｎ２ / ｒｍ(杜军利等ꎬ２０１５ꎻ 朱

俊洪等ꎬ２００５ꎻ Ｃａｒｅｙꎬ１９９３)ꎮ 式中:ｘ 为年龄(ｄ)ꎬｌｘ
为种群年龄－阶段特定存活率ꎬ即从卵发育到年龄 ｘ
的存活率ꎻｍｘ 为种群年龄－阶段特定繁殖力ꎬ即种

群在年龄 ｘ 时的平均产卵量(张同强等ꎬ２０２０)ꎮ
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以上数据采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 进行统计

分析和图表制作ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２２.０ 中 Ｄｕｎｃａｎ′ｓ 多重

比较方法进行不同处理间差异显著性检验ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 飞机草浸提液对斜纹夜蛾幼虫和蛹发育历期

的影响

由表 １ 可知ꎬ除 ８ 倍稀释液处理与对照差异不

显著外ꎬ斜纹夜蛾幼虫和蛹的发育历期均显著延

长ꎮ 其中ꎬ母液、２ 及 ４ 倍稀释液处理ꎬ斜纹夜蛾的

幼虫历期分别较对照的 １９.０１ ｄ 延长了 ７.９２、５.０８
和 ３.８０ ｄꎻ蛹期ꎬ４ 和 ８ 倍稀释液处理与对照差异不

显著ꎬ２ 倍稀释液和母液处理ꎬ其蛹期分别较对照延

长了１.３２和 ２.８８ ｄꎮ 由此可见ꎬ飞机草浸提液处理

能够延长斜纹夜蛾幼虫和蛹的发育历期ꎬ且随着浸

提液浓度的升高ꎬ发育历期延长ꎮ

２.２　 飞机草浸提液对斜纹夜蛾幼虫和蛹存活率的

影响

飞机草浸提液对斜纹夜蛾幼虫和蛹存活率的

影响与浸提液浓度和斜纹夜蛾幼虫的龄期有关(表
２)ꎮ 飞机草浸提液母液的 ４、８ 倍稀释液对斜纹夜

蛾幼虫和蛹的存活率均无显著影响ꎻ母液的 ２ 倍稀

释液处理ꎬ导致斜纹夜蛾 １、２ 龄幼虫的存活率显著

降低ꎬ分别较对照的 ９１.０％和 ９３.５％降低了 ７.７％和

１０.１％ꎬ对其他龄期幼虫和蛹存活率无显著影响ꎻ母
液处理ꎬ导致斜纹夜蛾 １、２ 和 ３ 龄幼虫的存活率显

著降低ꎬ分别较对照的 ９１.０％、９３.５％和 ９２.２％降低

了 １７.９％、２２.１％和 １２.１％ꎬ对其他龄期幼虫和蛹存

活率无显著影响ꎮ 可见ꎬ飞机草浸提液对斜纹夜蛾

低龄幼虫存活率有一定负面影响ꎬ对高龄幼虫和蛹

的存活率影响不显著ꎮ

表 １　 飞机草浸提液对斜纹夜蛾幼虫和蛹发育历期的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｃ. ｏｄｏｒａｔａ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｏｆ Ｓ. ｌｉｔｕｒｍ

发育阶段
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅ

不同浓度下的发育历期 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ / ｄ

对照
Ｃｏｎｔｒａｓｔ

母液
Ｍｏｔｈｅｒ ｌｉｑｕｏｒ

２ 倍稀释液
２￣ｆｏｌｄ ｄｉｌｕｅｎｔ

４ 倍稀释液
４￣ｆｏｌｄ ｄｉｌｕｅｎｔ

８ 倍稀释液
８￣ｆｏｌｄ ｄｉｌｕｅｎｔ

１~３ 龄 １ｓｔ－３ｒｄ ｉｎｓｔａｒ ７.２４±０.７８ｃ ９.５２±１.３６ａ ８.８７±０.９７ａｂ ８.０３±０.８６ｂ ６.９２±０.９２ｃ
４~６ 龄 ４ｔｈ－６ｔｈ ｉｎｓｔａｒ １１.７７±０.９６ｃ １７.４０±１.４３ａ １５.２１±１.２４ｂ １４.７９±１.５１ｂ １２.２６±１.６５ｃ
幼虫期 Ｌａｒｖａｅ ｓｔａｇｅ １９.０１±１.８５ｃ ２６.９３±２.０７ａ ２４.０９±１.６８ｂ ２２.８１±２.０４ｂ １９.１８±１.４７ｃ
蛹期 Ｐｕｐａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ７.９５±０.８５ｃ １０.８３±０.５６ａ ９.２７±０.６７ｂ ８.５５±０.９６ｂｃ ７.９６±０.６７ｃ

　 　 同行数据(平均值±标准差)后不同小写字母表示不同处理间差异达 ５％显著水平ꎮ
　 　 Ｔｈｅ ｄａｔａ (ｍｅａｎｓ ± ＳＤ) ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ５％ ｌｅｖｅｌ.

表 ２　 飞机草浸提液对斜纹夜蛾幼虫和蛹存活率的影响
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｃ. ｏｄｏｒａｔａｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｏｆ Ｓ. ｌｉｔｕｒｍ

发育阶段
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｓｔａｇｅ

不同浓度下的存活率 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ / ％

对照
Ｃｏｎｔｒａｓｔ

母液
Ｍｏｔｈｅｒ ｌｉｑｕｏｒ

２ 倍稀释液
２￣ｆｏｌｄ ｄｉｌｕｅｎｔ

４ 倍稀释液
４￣ｆｏｌｄ ｄｉｌｕｅｎｔ

８ 倍稀释液
８￣ｆｏｌｄ ｄｉｌｕｅｎｔ

１ 龄 １ｓｔ ｉｎｓｔａｒ ９１.０±３.２ａ ７３.１±４.２ｃ ８３.３±２.３ｂ ９０.３±４.６ａ ８９.１±３.５ａ
２ 龄 ２ｎｄ ｉｎｓｔａｒ ９３.５±４.８ａ ７１.４±３.７ｃ ８３.４±５.２ｂ ９２.７±２.２ａ ９３.５±２.３ａ
３ 龄 ３ｒｄ ｉｎｓｔａｒ ９２.２±３.７ａ ８０.１±３.３ｂ ８５.３±６.７ａｂ ９０.４±２.０ａ ９０.８±４.９ａ
４ 龄 ４ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ９０.５±４.９ａ ９０.５±２.８ａ ９１.１±５.２ａ ８９.９±１.９ａ ９３.２±４.７ａ
５ 龄 ５ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ９３.７±５.１ａ ９３.２±１.４ａ ９２.０±３.７ａ ９２.４±０.７ａ ９３.８±３.７ａ
６ 龄 ６ｔｈ ｉｎｓｔａｒ ９１.１±２.６ａ ９０.７±３.６ａ ８９.０±５.５ａ ９３.２±２.３ａ ９２.７±３.５ａ
预蛹期 Ｐｒｅｐｕｐａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ８５.７±５.２ａ ８７.１±６.９ａ ９０.２±６.４ａ ８５.６±７.５ａ ８７.６±４.９ａ
蛹期 Ｐｕｐａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ８８.６±４.２ａ ８５.７±５.７ａ ８６.９±４.２ａ ８７.３±４.２ａ ９０.１±６.６ａ

　 　 同行数据(平均值±标准差)后不同小写字母表示不同处理间差异达 ５％显著水平ꎮ
　 　 Ｔｈｅ ｄａｔａ (ｍｅａｎｓ ± ＳＤ) ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ５％ ｌｅｖｅｌ.

２.３　 飞机草浸提液对斜纹夜蛾蛹重的影响

蛹重是反映昆虫幼虫期营养状况的重要指标

之一ꎮ 飞机草浸提液处理的香蕉叶喂养斜纹夜蛾

幼虫后ꎬ除 ８ 倍稀释液处理的蛹重与对照差异不显

著外ꎬ其余处理的蛹重均显著低于对照ꎬ且随着浸

提液浓度的升高ꎬ蛹重降低ꎬ母液及 ２、４ 倍稀释液

处理ꎬ蛹重相比对照分别降低了 ２５. ４％、１８.２％、
９.７％ꎮ 由此可见ꎬ飞机草浸提液处理对斜纹夜蛾幼

虫期营养状况造成了负面影响ꎬ且飞机草浸提液浓

度越高ꎬ其负面效应越大(图 １)ꎮ
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图 １　 飞机草浸提液对斜纹夜蛾蛹重的影响
Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｃ. ｏｄｏｒａｔａ

ｏｎ ｔｈｅ ｐｕｐａｌ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｓ. ｌｉｔｕｒａ
　 　 不同小写字母表示不同处理间差异达 ５％显著水平ꎮ

　 　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｔ ５％ ｌｅｖｅｌ.

２.４　 飞机草浸提液对斜纹夜蛾种群参数的影响

随着飞机草浸提液浓度的升高ꎬ斜纹夜蛾种群

净增值率、内禀增长率和周限增长率均呈下降趋势ꎬ
母液及 ２、４ 和 ８ 倍稀释液处理ꎬ种群净增值率较对照

分别降低 ７４.２％、５４.０％、２７.９％和８.５％ꎬ种群内禀增

长率较对照分别降低 ４０.５％、２６.４％、１６.８％和 ３.１％ꎬ
种群周限增长率较对照分别降低 ６.３％、４.３％、２.８％
和 ０.８％ꎮ 随着飞机草浸提液浓度的升高ꎬ斜纹夜蛾

种群平均世代周期和种群加倍时间延长ꎬ母液及 ２、４
和 ８ 倍稀释液处理的种群平均世代周期较对照分别

延长 １０.６、６.５、５.０ 和 ０.６ ｄꎬ种群加倍时间较对照分别

延长 ３.１、１.６、０.９ 和 ０.１ ｄ(表 ３)ꎮ 由此可见ꎬ飞机草

浸提液处理对斜纹夜蛾的种群参数造成了负面影

响ꎬ且飞机草浸提液的浓度越高ꎬ其负面效应越强ꎮ

表 ３　 飞机草浸提液对斜纹夜蛾种群参数的影响
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｃ. ｏｄｏｒａｔａ ｏｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｓ. ｌｉｔｕｒｍ

浓度 Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ /
(ｍｇｍＬ－１)

净增殖率 (Ｒ０)
Ｎｅｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｒａｔｅ

内禀增长率 (ｒｍ)
Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅ

平均世代周期 (Ｔ)
Ｍｅａｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ / ｄ

周限增长率 (λ)
Ｆｉｎｉｔｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅ

种群加倍时间 ( ｔ)
Ｄｏｕｂｌｉｎｇ ｔｉｍｅ / ｄ

对照 Ｃｏｎｔｒａｓｔ ３１１.２７ ０.１５４２ ３７.２３ １.１７ ４.５０
母液 Ｍｏｔｈｅｒ ｌｉｑｕｏｒ ８０.４５ ０.０９１７ ４７.８３ １.１０ ７.５６
２ 倍稀释液 ２￣ｆｏｌｄ ｄｉｌｕｅｎｔ １４３.０６ ０.１１３５ ４３.７２ １.１２ ６.１１
４ 倍稀释液 ４￣ｆｏｌｄ ｄｉｌｕｅｎｔ ２２４.３１ ０.１２８２ ４２.２１ １.１４ ５.４１
８ 倍稀释液 ８￣ｆｏｌｄ ｄｉｌｕｅｎｔ ２８４.９０ ０.１４９４ ３７.８４ １.１６ ４.６４

３　 讨论与结论
本研究发现ꎬ以飞机草浸提液处理的香蕉叶喂

养斜纹夜蛾幼虫ꎬ能够延长斜纹夜蛾幼虫和蛹的发

育历期ꎬ并导致斜纹夜蛾蛹重降低ꎬ且飞机草浸提液

的浓度越高其负面影响越大ꎮ 同时ꎬ飞机草浸提液

对斜纹夜蛾幼虫和蛹的存活率有一定影响ꎬ且其影

响与飞机草浸提液的浓度和斜纹夜蛾幼虫的龄期有

关ꎮ 在本研究设置的浓度范围内ꎬ低浓度的飞机草

浸提液对斜纹夜蛾幼虫和蛹的存活率影响较小ꎬ而
高浓度的浸提液处理导致斜纹夜蛾 １ ~ ３ 龄幼虫的

存活率显著降低ꎮ 对于继续增加飞机草浸提液的浓

度ꎬ是否会导致斜纹夜蛾幼虫存活率的进一步降低ꎬ
还有待进一步研究ꎮ

飞机草浸提液处理对 １~３ 龄幼虫存活率的影响

比 ４~６ 龄幼虫更大ꎬ这可能与斜纹夜蛾幼虫不同龄

期对香蕉叶的取食特征有关ꎮ 试验中发现ꎬ斜纹夜蛾

低龄幼虫仅取食香蕉叶表层组织ꎬ而高龄幼虫能够取

食香蕉叶的全部组织ꎻ本试验中处理后的香蕉叶片ꎬ
飞机草浸提液更多附着于香蕉叶表面ꎬ这就导致了同

一处理中ꎬ低龄幼虫体内积累的飞机草浸提液浓度更

高ꎮ 王尹等(２０１８)的研究表现出类似现象ꎬ即取食紫

茎泽兰 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ Ｓｐｒｅｎｇ.导致斜纹夜蛾

幼虫和蛹的存活率降低ꎬ且其对低龄幼虫的影响更

大ꎮ 而吴道慧等(２０２０)的研究则表现出截然不同的

情况ꎬ即紫茎泽兰对草地贪夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ
(Ｓｍｉｔｈ)低龄幼虫影响较小ꎬ而对高龄幼虫影响较大ꎮ
这可能是由于斜纹夜蛾与草地贪夜蛾幼虫的取食特

征差异ꎬ以及 ２ 种害虫的不同龄期幼虫的抗性差异

所致ꎮ 此外ꎬ在本研究中ꎬ飞机草浸提液处理对斜纹

夜蛾幼虫和蛹存活率的影响有限ꎬ仅对斜纹夜蛾低

龄幼虫存活率造成显著影响ꎬ其中以母液处理对斜

纹夜蛾 ２ 龄幼虫存活率影响最大ꎬ但其存活率仍在

７０％以上ꎮ 可见ꎬ若要开发飞机草提取物作为斜纹

夜蛾防治的生物源农药ꎬ还需要对飞机草的趋避或

杀虫活性成分加以提纯和分离研究ꎮ
昆虫的种群参数ꎬ综合考虑了昆虫种群的发育历

期、各发育阶段存活率和种群繁殖力等指标ꎬ是反应

昆虫种群发展趋势的综合性指标(杨玉婷等ꎬ２０１９)ꎮ
以昆虫种群参数作为评价指标ꎬ能够较全面地反映飞
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机草浸提液对斜纹夜蛾种群动态的影响ꎮ 本研究发

现ꎬ飞机草浸提液处理对斜纹夜蛾种群发展造成了负

面影响ꎬ随着飞机草浸提液浓度的升高ꎬ斜纹夜蛾种

群净增值率、内禀增长率和周限增长率均逐渐降低ꎬ
种群平均世代周期和种群加倍时间逐渐延长ꎮ 此外ꎬ
昆虫的种群动态及生长发育不仅受寄主的影响ꎬ还受

天敌、温度、光照、杀虫剂等生物和非生物因素的影响

(王文倩等ꎬ２０２０ꎻ 武德功等ꎬ２０１８ꎻ 张海燕等ꎬ２００６)ꎬ
本研究仅在室内条件下研究了飞机草浸提液对斜纹

夜蛾种群参数和繁殖力的影响ꎬ对田间应用的效果还

有待进一步研究ꎮ
综上所述ꎬ飞机草浸提液能够对斜纹夜蛾的生

长发育和种群繁殖造成负面影响ꎬ对斜纹夜蛾具有

一定的生防潜力ꎬ可应用于斜纹夜蛾的生物源农药

开发研究ꎮ

参考文献

陈利标ꎬ 冯岗ꎬ 王顺清ꎬ 姚监ꎬ ２０１５. 非洲楝提取物对斜纹夜

蛾的杀虫活性研究. 热带农业科学ꎬ ３５(２): ４２－４４ꎬ ６１.
党金玲ꎬ 杨小波ꎬ 岳平ꎬ 黄运峰ꎬ 叶凡ꎬ 罗涛ꎬ 高勇ꎬ ２００８.

外来入侵种飞机草的研究进展. 安徽农业科学ꎬ ３６(２４):
１０５３９－１０５４１ꎬ １０５４４.

杜军利ꎬ 武德功ꎬ 吕宁ꎬ 刘长仲ꎬ ２０１５. 不同温度条件下两

种色型豌豆蚜的种群参数. 草业学报ꎬ ２４(１１): ９１－９９.
高军ꎬ 顾爱祥ꎬ 周福才ꎬ 李传明ꎬ ２０１４. 蓖麻叶片提取物对

斜纹夜蛾幼虫的影响. 安徽农业科学ꎬ ４２(３４): １２１０２－

１２１０３ꎬ １２１１０.
郭成林ꎬ 覃柳燕ꎬ 万树青ꎬ 马跃峰ꎬ 覃建林ꎬ 马永林ꎬ ２０１６.

黄皮种子提取物对斜纹夜蛾幼虫的杀虫活性及有效成分

鉴定. 昆虫学报ꎬ ５９(８): ８３９－８４５.
何衍彪ꎬ 谷文祥ꎬ 庞雄飞ꎬ ２００３. 飞机草和苦槛蓝中的黄酮类提

取物对小菜蛾的生物活性. 热带农业科学ꎬ ２３(６): １９－２５ꎬ ６３.
黄衍章ꎬ 张西仲ꎬ 周再军ꎬ 唐兴贵ꎬ 邱克刚ꎬ 苏五雷ꎬ 江彤ꎬ

２０１６. 黔南烟田斜纹夜蛾的生物防治效果. 烟草科技ꎬ ４９
(４): ２１－２５.

吕朝军ꎬ 钟宝珠ꎬ 钱军ꎬ 覃伟权ꎬ 苟志辉ꎬ ２０１５. 飞机草提取

物对红脉穗螟的产卵忌避及杀卵活性. 环境昆虫学报ꎬ ３７
(３): ６０４－６０９.

彭跃峰ꎬ 庞雄飞ꎬ ２００４. 飞机草提取物对小菜蛾产卵驱避活

性的研究. 资源开发与市场ꎬ ２０(５): ３２５－３２７.
秦厚国ꎬ 汪笃栋ꎬ 丁建ꎬ 黄荣华ꎬ 叶正襄ꎬ ２００６. 斜纹夜蛾寄

主植物名录. 江西农业学报ꎬ １８(５): ５１－５８.
全国明ꎬ 毛丹鹃ꎬ 章家恩ꎬ 谢俊芳ꎬ 徐华勤ꎬ ２０１１. 飞机草的繁

殖能力与种子的萌发特性. 生态环境学报ꎬ ２０(１): ７２－７８.

田雯ꎬ 薛站ꎬ 霍晓敏ꎬ 周康盛ꎬ 卫亚丽ꎬ 肖丽ꎬ 吴良艳ꎬ 谭承

建ꎬ ２０２０. 赪桐石油醚提取物的化学成分及其对斜纹夜蛾

的杀虫活性. 贵州农业科学ꎬ ４８(１１): ３５－３８.
王文倩ꎬ 郑亚强ꎬ 陈斌ꎬ ＰＨＡＮＧＴＨＡＶＯＮＧ Ｓꎬ 肖关丽ꎬ ２０２０. 基

于年龄－阶段两性生命表的不同寄主对马铃薯块茎蛾生长发

育和繁殖力的影响. 植物保护学报ꎬ ４７(３): ４８８－４９６.
王尹ꎬ 李胜ꎬ 姜丽娜ꎬ 木霖ꎬ 喜超ꎬ 岳英ꎬ 桂富荣ꎬ ２０１８. 取

食紫茎泽兰对斜纹夜蛾生长发育及繁殖的影响. 云南农

业大学学报(自然科学版)ꎬ ３３(５): ８３６－８４１.
王占娣ꎬ 邱乐ꎬ 刘美竹ꎬ 王诗琪ꎬ 李太良ꎬ 史云东ꎬ ２０１９. 不

同寄主植物提取液对斜纹夜蛾行为的调节作用. 浙江农

业科学ꎬ ６０(８): １４６６－１４６９ꎬ １４７２.
武承旭ꎬ ２０１５. 斜纹夜蛾成虫行为节律及性选择研究. 硕士

学位论文. 贵阳: 贵州大学.
吴道慧ꎬ 彭孝琴ꎬ 张鹏英ꎬ 黄禹禹ꎬ 齐国君ꎬ 陈婷ꎬ 陈国华ꎬ

张晓明ꎬ 柳青ꎬ ２０２０. 紫茎泽兰粗提物对草地贪夜蛾生长

发育及繁殖的影响. 环境昆虫学报ꎬ ４２(６): １３０５－１３１３.
武德功ꎬ 詹秋文ꎬ 黄保宏ꎬ 王增霞ꎬ 黄伟东ꎬ 毕亚玲ꎬ 刘长

仲ꎬ 杜军利ꎬ ２０１８. 不同光周期对高粱蚜种群参数的影响.
昆虫学报ꎬ ６１(４): ５１１－５１８.

冼继东ꎬ 詹根祥ꎬ 梁广文ꎬ 周贤军ꎬ 范武ꎬ ２００１. 植物乙醇提取

物对荔枝蒂蛀虫的防治研究. 热带作物学报ꎬ ２２(３): ４５－５０.
余香琴ꎬ 冯玉龙ꎬ 李巧明ꎬ ２０１０. 外来入侵植物飞机草的研

究进展与展望. 植物生态学报ꎬ ３４(５): ５９１－６００.
杨玉婷ꎬ 梁玲ꎬ 史彩华ꎬ 谢文ꎬ 张友军ꎬ ２０１９. 不同温度下韭

菜迟眼蕈蚊年龄－阶段两性实验种群生命表的构建. 植物

保护ꎬ ４５(１): ５１－５７.
张海燕ꎬ 丛斌ꎬ 田秋ꎬ 付海滨ꎬ 董辉ꎬ ２００６. 温度对感染沃尔

巴克氏体的松毛虫赤眼蜂种群参数的影响. 昆虫学报ꎬ ４９
(３): ４３３－４３７.

张嘉慧ꎬ ２０１６. 广藿香酮对斜纹夜蛾的生物活性及对解毒酶

的影响. 硕士学位论文. 广州: 华南农业大学.
张同强ꎬ 程云霞ꎬ 张蕾ꎬ 罗礼智ꎬ 张宝琴ꎬ 江幸福ꎬ ２０２０. 用

年龄－阶段两性种群生命表研究不同寄主上草地螟种群动

态的差异. 植物保护ꎬ ４６(１): １０１－１０７.
朱金方ꎬ 赵彩云ꎬ 李飞飞ꎬ 柳晓燕ꎬ 李俊生ꎬ ２０２０. 不同替代

修复年限对飞机草种群和本土植物群落结构的影响. 环

境科学研究ꎬ ３３(１２): ２８４８－２８５５.
朱俊洪ꎬ 张方平ꎬ 许芬丽ꎬ 任洪刚ꎬ ２００５. 香大蕉品种对斜纹

夜蛾实验种群增长的影响. 热带作物学报ꎬ ２６(２): ７２－７５.
邹金城ꎬ 杨勇ꎬ 杨益众ꎬ 苏宏华ꎬ ２０１６. 斜纹夜蛾核型多角

体病毒研究进展. 中国生物防治学报ꎬ ３２(６): ８００－８０６.
ＣＡＲＥＹ Ｊ Ｒꎬ １９９３. Ａｐｐｌｉｅｄ ｄｅｍｏｇｒａｐｈｙ ｆｏｒ ｂｉｏｌｏｇｉｓｔｓ: ｗｉｔｈ ｓｐｅ￣

ｃｉａｌ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｏｎ ｉｎｓｅｃｔｓ. Ｏｘｆｏｒｄ: Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ.

(责任编辑:郑姗姗) 　 　

５５１　 第 ２ 期 杜浩等: 飞机草浸提液对斜纹夜蛾生长发育及种群参数的影响


