
植物保护学报 Journal of Plant Protection，2020，47（3）：488-496 DOI：10.13802/j.cnki.zwbhxb.2020.2019146

基金项目：国家自然科学基金（31760519，31660537），国家重点研发计划（2018YFD0200703）

* 通信作者（Authors for correspondence），E-mail：chbins@163.com，glxiao9@163.com

收稿日期：2019-08-02

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

王文倩 1 郑亚强 1 陈 斌 1* PHANGTHAVONG Souksamone 肖关丽 2*

（1. 云南农业大学植物保护学院，云南生物资源保护与利用国家重点实验室，昆明 650201；

2.云南农业大学农学与生物技术学院，昆明 650201）

摘要：为生态调控马铃薯块茎蛾Phthorimaea operculella，在室内测定取食马铃薯和烟草后马铃薯

块茎蛾的各生长发育指标，并利用年龄-阶段两性生命表计算取食这2种植物后马铃薯块茎蛾的存

活率、繁殖力、寿命期望、繁殖值和种群参数，并分析不同寄主之间各参数的差异。结果表明，取食

烟草的马铃薯块茎蛾卵发育历期、幼虫发育历期、蛹发育历期、雌成虫寿命和雄成虫寿命分别为

5.0、18.6、5.7、41.2 和 40.9 d，均显著大于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾（分别为 4.1、16.7、3.6、37.2 和

36.7 d），取食马铃薯的马铃薯块茎蛾的每日单雌产卵量、内禀增长率、周限增长率和净增殖率分别

为 130.2 粒、0.138 d-1、1.15 d-1 和 49.5，均显著高于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾（分别为 49.1 粒、

0.086 d-1、1.09 d-1和 17.5）；取食马铃薯的马铃薯块茎蛾幼虫、蛹、新孵化个体到雌成虫和新孵化个

体到雄成虫的存活率分别为93.4%、63.0%、38.0%和45.0%，也高于取食烟草的马铃薯块茎蛾（分别

为65.6%、59.0%、26.0%和28.0%）；取食马铃薯的马铃薯块茎蛾其平均世代周期为28.3 d，显著短于

取食烟草的马铃薯块茎蛾（33.2 d）。表明马铃薯块茎蛾取食马铃薯和烟草后均能正常生长发育和

繁殖，但马铃薯更适合马铃薯块茎蛾生长。
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Abstract: To ecologically regulate the potato tuber moth Phthorimaea operculella, the effects of its

feeding on potato and tobacco on its growth and development were observed in the laboratory, and the

age-stage two-sex life table was used to analyze the effects of eating these two plants on the survival

rate, fecundity, life expectancy, reproductive value and population parameters of potato tuber moth. The

results showed that the developmental periods of egg, larval, pupal stages of potato tuber moth feeding

on tobacco were 5.0, 18.6 and 5.7 d, and the mean longevities of female and male of potato tuber moth

feeding on tobacco were 41.2 d and 40.9 d, respectively, which were significantly longer than those

feeding on potato (4.1, 16.7, 3.6, 37.2 and 36.7 d, respectively). The mean fecundity of adult female, in‐

trinsic rate of increase, finite rate of increase and net reproductive rate of potato tuber moth feeding on
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potato were 130.2 eggs, 0.138 d-1, 1.15 d-1 and 49.5, which were all significantly higher than those feed‐

ing on tobacco (49.1 eggs, 0.086 d-1, 1.09 d-1 and 17.5, respectively). The survival rates of larvae, pupae,

newly hatched individuals to female adults and newly hatched individuals to male adults of potato tuber

moth feeding on potato were 93.4%, 63.0%, 38.0% and 45.0%, respectively, which were also higher

than those feeding on tobacco (65.6%, 59.0%, 26.0% and 28.0%, respectively). The mean generation

time of potato tuber moth feeding on potato was 28.3 d, which wassignificantly shorter than that on to‐

bacco (33.2 d). The results showed that potato tuber moth could grow and reproduce normally after

feeding on potato and tobacco, but potato was more suitable for potato tuber moth population growth.

Key words：Phthorimaea operculella; potato; tobacco; age-stage two-sex life table

马铃薯块茎蛾 Phthorimaea operculella 又名烟

草潜叶蛾，属于鳞翅目麦蛾科麦茎蛾属（Rondon，

2010），是一种世界性分布的、具有寄主专化性的寡

食性害虫，对马铃薯和烟草的嗜食性较强（Mulatu

et al.，2006；王浩元等，2013；郭志祥等，2014）。该虫

分布范围极广，目前在世界 90 多个国家均有分布

（Rondon，2010），在我国四川、云南和贵州等近20个

省（区）均有分布（徐国淦，1985）。马铃薯块茎蛾幼

虫常潜藏在叶子中蛀食烟草和马铃薯叶肉，严重时

其嫩茎和叶芽枯死，幼株甚至死亡（Rondon & Xue，

2010；Vanevagancheva et al.，2016）。近年来，马铃薯

被纳入我国主粮作物，成为继玉米、水稻和小麦后的

第四大粮食作物（张萌等，2017）。烟草也是世界重

要经济作物之一，我国烟草种植面积和产量位居世

界首位，近年来国内外各烟区陆续受到马铃薯块茎

蛾为害，且有逐年加重的趋势（薛冬，2014；Vaneva‐

gancheva et al.，2016）。因此，探明马铃薯块茎蛾在

马铃薯和烟草上的适生性，对于该害虫的预测预报

和综合治理具有重要意义。

生命表是昆虫种群生态学和害虫管理的重要工

具，有助于准确预测害虫种群增长，协调害虫综合治

理中控制策略的时机，确定不同环境条件下目标害

虫的生存、发育、寿命和繁殖力等种群参数（Chi，

1988；Huang et al.，2017）。传统生命表是通过昆虫

不同发育阶段的平均发育历期而得到存活率、繁殖

力和生命表参数，仅考虑雌虫的生命过程，并以2倍

雌虫数量来代表整个种群，忽略雌、雄虫差异及雄虫

对种群增长的贡献（Huang & Chi，2012）。与传统的

雌性特定年龄生命表相比，年龄-阶段两性生命表

（Chi & Liu，1985；Chi，1988）除可以精确描述昆虫

的龄期分化、性比对种群增长的影响外，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。

目前，两性生命表已被广泛用于稻飞虱Nilaparvata

lugens（Hu et al.，2010）、瓜实蝇 Bactrocera cucurbi‐

tae（Huang & Chi，2013）、早熟禾拟茎草螟Parapedi‐

asia teterrella（王凤等，2016）、二点委夜蛾 Athetis

lepigone（荣志云，2016）、东方黏虫Mythimna separa‐

ta（秦建洋等，2017）、桃蛀螟Conogethes punctiferalis

（Chen et al.，2018）等多种昆虫研究。生命表也被用

于马铃薯块茎蛾的研究，如金秀萍等（2005）采用传

统生命表探讨了温度对马铃薯块茎蛾发育、存活和

繁殖力的影响；Golizadeh & Razmjou（2010）采用传

统生命表探讨了6种不同马铃薯品种对马铃薯块茎

蛾生命表参数的影响；Dekebo et al.（2019）采用传统

生命表探讨了马铃薯块茎蛾对不同品种番茄叶片的

适应性；Chi & Getz（1988）采用年龄-阶段两性生命

表研究了温度对马铃薯块茎蛾生长发育和繁殖的影

响；Yuan et al.（2018）采用年龄-阶段两性生命表探

讨了亚致死剂量下球孢白僵菌 Beauveria bassiana

对马铃薯块茎蛾种群动态的影响。昆虫的生长发育

速率和繁殖力受寄主植物营养成分、次级代谢物质、

挥发物、色素成分甚至寄主植物的形态特征等因素

影响（Soufbaf et al.，2012；Naseri et al.，2014；Ahmad

et al.，2016），因此不同寄主植物上的昆虫生长发育

和繁殖力存在较大差异，而关于不同寄主植物上马

铃薯块茎蛾生长发育和繁殖力差异的研究也较少。

本研究拟在室内测定取食马铃薯和烟草的2个

马铃薯块茎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，明确寄主植物对马铃薯块茎蛾生长发

育和繁殖的影响，以期为马铃薯块茎蛾种群动态预

测及种群控制策略选择提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

供试虫源和植物：于 2018年 8月自云南省红河

哈尼族彝族自治州开远市中和营镇（103°62′64″ E，
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23°77′70″ N）烟草种植区采集马铃薯块茎蛾烟草种

群，在实验室于室温条件下在K326烟草品种上继代

饲养5代，获得稳定的烟草种群；于2018年8月自云

南省宣威市板桥镇（104°04'28″ E，26°05'52″ N）马铃

薯种植区采集马铃薯块茎蛾马铃薯种群，在实验室

于室温条件下在丽薯6号马铃薯品种上继代饲养5代，

获得稳定的马铃薯种群。K326烟草种子，由云南省

烟草公司大理州公司提供；丽薯6号马铃薯种薯，由

云南省会泽县农技中心提供。

仪器：直径2.5 cm、高8 cm的指形管，北京宝元

兴业科技有限公司；200 目、长 1.0 m×宽1.2 m×高

1.8 m尼龙网箱，北京百思佳特科技有限责任公司。

1.2 方法

1.2.1 马铃薯块茎蛾生长发育指标的测定

将马铃薯和烟草分别播种于直径为 20 cm、高

为 15 cm的盆中，置于云南农业大学植物保护学院

长10 m、宽5 m的温室内栽培，温度为25±3℃，相对

湿度为（70±5）%。待烟草（约8片叶时）和马铃薯植

株（约 11片叶）株高达 30 cm时，选择健康无病虫害

的植株，置于尼龙箱内，用于接虫。当产卵盛期时，

分别将在烟草和马铃薯上饲养的马铃薯块茎蛾成虫

接入尼龙网箱内的对应植物上，产卵24 h后移除成

虫，每个叶片留 1粒卵，挑去多余卵，每种植物上保

留 100粒，每天早上 09：00定时观察烟草叶片和马

铃薯叶片上马铃薯块茎蛾虫态的变化和存活情况，

待成虫羽化后记录雌虫每日产卵量，直至成虫死

亡。其中从产卵至孵化为幼虫的时间为卵发育历

期；从初孵幼虫到化蛹的时间为幼虫发育历期，从化

蛹到成虫羽化的时间为蛹发育历期。将羽化的雌、

雄成虫按1∶1在新的指形管中进行配对，顶部用2层

纱布封口，在其上添加5%蜂蜜水，供试虫取食和产

卵，每天早上09：00记录产卵量及雌、雄成虫存活情

况，直至所有成虫死亡。从初孵卵到第 1次产卵的

时间为总产卵前期，从成虫羽化后到第 1次产卵的

时间为成虫产卵前期。试验均于室温下进行。

1.2.2 年龄-阶段两性生命表的建立

利用1.2.1测得的2个马铃薯块茎蛾种群各虫态

的发育历期及雌成虫每日单雌产卵量数据，根据年

龄-阶段两性生命表原理（Chi & Liu，1985），按照

Chi & Su（2006）、Tuan et al.（2014）和 Yang et al.

（2015）方法建立马铃薯块茎蛾年龄-阶段两性生

命表。

1.2.3 不同寄主对马铃薯块茎蛾存活率的影响

根据1.2.2年龄-阶段两性生命表计算取食不同

植物马铃薯块茎蛾各虫态的存活率和种群存活率

lx。存活率 sxj表示个体由卵发育到年龄 x阶段 j的概

率，各阶段的重叠部分说明种群均有世代重叠，由每

日记录的群体存活数来计算。种群存活率 lx表示从

卵发育到年龄x的存活率，lx =∑
j=1

m

sxj，j和m为发育阶段。

1.2.4 不同寄主对马铃薯块茎蛾繁殖力的影响

根据1.2.2年龄-阶段两性生命表计算取食不同

植物马铃薯块茎蛾的雌成虫繁殖力 fx4、种群繁殖力

mx和种群净增殖力 lxmx等繁殖力参数。其中雌成虫

繁殖力 fx4表示雌成虫在年龄 x的产卵量；种群繁殖

力 mx 表示整个种群在年龄 x 的平均产卵量，mx =

∑
j = 1

m

sxj fxj /∑
j = 1

m

sxj，fxj表示雌成虫在年龄 x 阶段 j 的产卵

量；种群净增殖力 lxmx为种群存活率 lx与种群繁殖力

mx的乘积。

1.2.5 不同寄主对马铃薯块茎蛾寿命期望的影响

根据1.2.2年龄-阶段两性生命表计算取食不同

植物马铃薯块茎蛾的寿命期望值 exy。寿命期望值

exy表示年龄 x 阶段 y 的个体能够继续存活的天数，

exy =∑
i = x

n∑
j = y

m

s'
ij，其中 s'

ij 为年龄 x 和阶段 y 的个体存活

到年龄 i和阶段 j的概率，n均为年龄。

1.2.6 不同寄主对马铃薯块茎蛾繁殖值的影响

根据1.2.2年龄-阶段两性生命表计算取食不同

植物马铃薯块茎蛾繁殖值 vxy。繁殖值 vxy表示年龄 x

阶 段 y 的 个 体 对 未 来 种 群 的 贡 献 ，vxy =

e-r ( x + 1)

sxy
∑
i = x

n

e-r ( i + 1)∑
j = y

m

s'ij fij，r为内禀增长率，sxy为年龄x

发育阶段y的存活率，fij为年龄 i发育阶段 j的产卵量。

1.2.7 不同寄主对马铃薯块茎蛾种群参数的影响

根据1.2.2年龄-阶段两性生命表计算取食不同

植物马铃薯块茎蛾的种群参数，包括内禀增长率 r、

周限增长率 λ、净增殖率R0和平均世代周期T。其中

内禀增长率 r表示在给定的物理和生物条件下，具

有稳定年龄组配种群的最大瞬时增长率，用迭代二

分法计算（Goodman，1982），∑
x = 0

∝
e-r ( x + 1 )lx mx = 1。周

限增长率 λ指在不受外界环境限制的情况下，种群

平均每天增长的速率，λ = er。净增殖率R0指1个个

体一生中所产生的后代数，R0 =∑
x = 0

∝
lx mx。平均世代

周期T指种群达到稳定增长率（r和 λ）时，增加R0所

需的时间，T=lnR0/r。



1.3 数据分析

使用 TWOSEX-MSChart 2018 程序计算各参

数，各参数的平均数和标准误均采用 bootstrap技术

（Efron & Tibshirani，1993）来估计，其中重复次数为

100 000 次，并用 Sigmaplot 12.5 和 Adobe Illustrator

CC 软件作图。应用 TWOSEX-MSChart 程序里的

Paired bootstrap test对数据进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 不同寄主对马铃薯块茎蛾生长发育指标的影响

除成虫产卵前期外，取食烟草的马铃薯块茎蛾

的卵发育历期、幼虫发育历期、蛹发育历期、总产卵

前期均显著大于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾（P<

0.05），其分别为 5.0、18.6、5.7、30.5 d 和 4.1、16.7、

3.6、25.5 d；取食烟草的马铃薯块茎蛾的雌、雄成虫

寿命分别为41.2 d和40.9 d，均显著大于取食马铃薯

的马铃薯块茎蛾雌、雄成虫寿命（37.2 d和36.7 d，P<

0.05）；取食烟草的马铃薯块茎蛾每日单雌产卵量为

49.1 粒，显著低于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾

（130.2 粒，P<0.05，表1）。

2.2 不同寄主对马铃薯块茎蛾存活率的影响

取食烟草和马铃薯的马铃薯块茎蛾的存活率不

同，其中取食烟草的马铃薯块茎蛾各阶段的存活率

均低于取食马铃薯的种群。取食烟草和马铃薯的马

铃薯块茎蛾卵存活率都较高，均在 90%以上；取食

烟草的马铃薯块茎蛾幼虫存活率和蛹存活率分别为

65.6%和59.0%，低于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾

（93.4%和63.0%）；取食烟草的马铃薯块茎蛾新孵化

个体到发育为雌、雄成虫的存活率分别为 26.0%和

28.0%，也低于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾（38.0%

和45.0%，图1）；无论取食马铃薯还是烟草的马铃薯

块茎蛾，其雄成虫的存活率均高于雌成虫的存活率。

表1 取食不同寄主植物的马铃薯块茎蛾发育历期、寿命和每日单雌产卵量

Table 1 Developmental periods, longevities and eggs laid per female per day in Phthorimaea operculella

feeding on different host plants

寄主植物
Host plant

烟草
Tobacco

马铃薯
Potato

发育历期Developmental duration/d

卵期
Egg

5.0±0.1 a

4.1±0.1 b

幼虫期
Larva

18.6±0.2 a

16.7±0.1 b

蛹期
Pupa

5.7±0.1 a

3.6±0.1 b

成虫产卵前期
Adult preoviposi‐

tion period

1.2±0.1 a

1.2±0.1 a

总产卵前期
Total preoviposi‐

tion period

30.5±0.2 a

25.5±0.3 b

寿命Longevity/d

雌成虫
Female adult

41.2±0.5 a

37.2±0.3 b

雄成虫
Male adult

40.9±0.6 a

36.7±0.4 b

每日单雌
产卵量

Eggs laid per
female per day

49.1±4.9 b

130.2±7.3 a

表中数据为平均数±标准误。同列不同字母表示经Paired bootstrap test检验在P<0.05水平差异显著。Data are mean±SD.

Different letters in the same column indicate significant difference at P<0.05 level by Paired bootstrap test.

图1 取食不同寄主植物的马铃薯块茎蛾各虫态的存活率

Fig. 1 Survival rates of each insect stage of Phthorimaea operculella feeding on different host plants

取食烟草的马铃薯块茎蛾种群存活率下降速率

较快，第 5天时其存活率降至 90.0%，第 6~10天，其

存活率维持在 90.0%，第 11~16天，其存活率维持在

59.0%，第17~32天，其存活率维持在54.0%，自第33天

开始，其存活率逐渐降低，至第 44天时其存活率降

为0（图2-A）；取食马铃薯的马铃薯块茎蛾的种群存
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活率下降较为平缓，第 5 天时其存活率维持为

91.0%，第 6~29 天，其存活率逐渐降低为 82.0%，自

第 30天其存活率快速下降，至第 42天下降为 0（图

2-B）。

lx：种群存活率；fx4：雌成虫繁殖力；mx：种群繁殖力；lxmx：种群净增殖力。

lx：Population survival rate；fx4：female fecundity；mx：population fecundity；lxmx：population maternity.

图2 取食不同寄主植物的马铃薯块茎蛾种群存活率和繁殖力

Fig. 2 Population survival rates and fecundity of Phthorimaea operculella feeding on different host plants

2.3 不同寄主对马铃薯块茎蛾繁殖力的影响

随时间的延长，取食马铃薯和烟草的马铃薯块

茎蛾的雌成虫繁殖力 fx4、种群繁殖力mx和种群净增

殖力 lxmx呈先升高后下降的趋势，且取食马铃薯的

马铃薯块茎蛾的各繁殖力参数值均高于取食烟草的

马铃薯块茎蛾。取食烟草的马铃薯块茎蛾繁殖力曲线

（fx4、mx、lxmx）自第 29天开始，而取食马铃薯的马铃薯

块茎蛾繁殖力曲线自第23天开始，表明取食马铃薯

的马铃薯块茎蛾较取食烟草的马铃薯块茎蛾繁殖快

（图2）。

2.4 不同寄主对马铃薯块茎蛾寿命期望值的影响

随着时间的延长，取食烟草和马铃薯的马铃薯

块茎蛾的预期寿命期望值均逐渐降低。在最初的

13 d内，取食烟草的马铃薯块茎蛾各阶段的寿命期

望值均低于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾，但在 13 d

以后至成虫死亡，取食烟草的马铃薯块茎蛾各阶段

的寿命期望值均高于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾，

表明取食烟草的马铃薯块茎蛾较取食马铃薯的马铃

薯块茎蛾发育慢。取食烟草和马铃薯的马铃薯块茎

蛾幼虫的特征寿命期望值先降低后再升高，表明幼

虫期有较高的死亡率（图3）。尽管取食烟草的马铃

薯块茎蛾的预期寿命长于取食马铃薯的马铃薯块茎

蛾（图 3），但取食烟草的马铃薯块茎蛾的存活率低

于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾的存活率（图1）。

图3 取食不同寄主植物的马铃薯块茎蛾各虫态的寿命期望值

Fig. 3 Life expectancy of each insect stage of Phthorimaea operculella feeding on different host plants

2.5 不同寄主对马铃薯块茎蛾繁殖值的影响

取食烟草和马铃薯的马铃薯块茎蛾初始卵繁殖

值分别为1.09和1.15，随着其生长和发育，其繁殖值

逐渐升高，在雌成虫产卵时期，马铃薯块茎蛾繁殖值



均达到最大值。取食烟草的马铃薯块茎蛾于第29天

繁殖值达到最大值，为 54.06，繁殖值出现的时间晚

于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾，其最大值也小于取

食马铃薯的马铃薯块茎蛾（于第23天繁殖值达到最

大值，为97.68）（图4）。

图4 取食不同寄主植物的马铃薯块茎蛾各虫态的繁殖值

Fig. 4 Reproductive values of each insect stage of Phthorimaea operculella feeding on different host plants

2.6 不同寄主对马铃薯块茎蛾种群参数的影响

取食不同寄主的马铃薯块茎蛾种群参数差异明

显，其中取食马铃薯的马铃薯块茎蛾的内禀增长率、

周限增长率和净增殖率分别为 0.138 d-1、1.15 d-1和

49.5，均显著高于取食烟草的马铃薯块茎蛾（0.086 d-1、

1.09 d-1和 17.5，P<0.05），取食马铃薯的马铃薯块茎

蛾的平均世代周期为 28.3 d，则显著低于取食烟草

的马铃薯块茎蛾（33.2 d，P<0.05，表2）。

表2 取食不同寄主植物的马铃薯块茎蛾的种群参数

Table 2 Population parameters of Phthorimaea operculella feeding on different host plants

种群参数
Population parameter

内禀增长率 Intrinsic rate of increase/（d-1）

周限增长率Finite rate of increase/（d-1）

净增殖率Net reproductive rate

平均世代周期Mean generation time/d

寄主植物Host plant

马铃薯Potato

0.138±0.005 a

1.15±0.01 a

49.5±6.9 a

28.3±0.3 b

烟草Tobacco

0.086±0.006 b

1.09±0.01 b

17.5±3.2 b

33.2±0.2 a

表中数据为平均数±标准误。同行不同字母表示经Paired bootstrap test检验在P<0.05水平差异显著。Data are mean±SD.

Different letters in the same row indicate significant difference at P<0.05 level by Paired bootstrap test.

3 讨论

本研究结果发现取食烟草和马铃薯对马铃薯块

茎蛾的发育历期、存活率和繁殖力等种群参数具有

显著影响，与许多关于寄主植物对昆虫生长发育影

响的研究结果一致（胡良雄等，2014；Sedighi et al.，

2017；张同强等，2020）。本研究发现取食烟草的马

铃薯块茎蛾卵发育历期、幼虫发育历期和蛹发育历

期均长于取食马铃薯的马铃薯块茎锇，而存活率和

繁殖力却低于取食马铃薯的马铃薯块茎锇，究其原

因可能是烟草与马铃薯叶片内主要物质或次生代谢

物质不同，而取食烟草的马铃薯块茎蛾的卵孵化率

却与取食马铃薯的马铃薯块茎锇的卵孵化率相当，

这也可能是马铃薯块茎蛾适应寄主的一种机制，这

些都需要进一步探究确定。薛冬（2014）研究了不同

温度下马铃薯块茎蛾在烟草上的发育历期，发现在

恒温 25℃下，全世代的发育历期为 27.46 d，而本研

究发现无论是取食烟草还是取食马铃薯的马铃薯块

茎蛾雌成虫和雄成虫的寿命均远高于薛冬（2014）研

究结果，其原因可能是本研究是在 23~27℃室温条

件下进行的，这种变温条件可能更适合马铃薯块茎

蛾的生长发育；其次，可能与马铃薯块茎蛾来源不同

有关，本研究采用的是云南省本地的马铃薯块茎蛾，

而薛冬（2014）采用的马铃薯块茎蛾采集于山东省诸

城市烟田，具体原因还需进一步研究。

卵是昆虫生命的始源，产卵是昆虫完成个体发

育、繁衍后代必经的生命阶段。本研究结果显示取

食马铃薯的马铃薯块茎蛾单雌产卵量显著高于取食
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烟草的马铃薯块茎蛾单雌产卵量，可能是由于烟碱

影响了马铃薯块茎蛾交配或卵的发育，具体原因还

需进一步探索。同时，本研究还发现取食马铃薯和

烟草的马铃薯块茎蛾其存活率、繁殖力均有所不同，

表现为取食烟草的马铃薯块茎蛾的存活率和繁殖力

均低于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾，究其原因可能

是烟草与马铃薯体内物质及含量存在差异。马铃薯

和烟草均含有烟碱（Siegmund et al.，1999；Shrivas &

Patel，2010；付小红等，2016），但烟草中的烟碱含量

高于马铃薯（Clarke，2002；Tayoub et al.，2015）。烟

碱具有良好的杀虫活性物质（Lou & Baldwin，

2006），能影响马铃薯块茎蛾的生长发育以及体内的

一些解毒酶活性（刘佳妮等，2015a，b），因此当马铃

薯块茎蛾取食烟草后烟碱可能抑制了马铃薯块茎蛾

的生长发育，从而使取食烟草的马铃薯块茎蛾存活

率和繁殖力显著低于取食马铃薯的马铃薯块茎蛾。

本研究结果表明，取食烟草的马铃薯块茎蛾的

内禀增长率、周限增长率和净增殖率均小于取食马

铃薯的马铃薯块茎蛾，平均世代周期大于取食马铃

薯的马铃薯块茎蛾。Chi & Getz（1988）采用年龄-
阶段两性生命表得到在马铃薯上的马铃薯块茎蛾的

内禀增长率和周限增长率分别为 0.136 d-1和 1.146

d-1，与本研究结果的内禀增长率为 0.138 d-1、周限增

长率为1.15 d-1一致，所得到的马铃薯块茎蛾净增殖

率和平均世代周期分别为 69.7 和 31.2 d，均大于本

研究结果所得结果。与Yuan et al.（2018）采用年龄-
阶段两性生命构建的马铃薯块茎蛾参数结果相比，

除平均世代周期较长外，本研究得出的内禀增长率、

周限增长率和净增殖率参数均较低，这可能与马铃

薯块茎蛾来源、饲养条件和食物等差异有关。此外，

内禀增长率是反映特定环境条件下昆虫种群增长潜

力的重要参数，该值越大，则该昆虫种群发展越快

（胡良雄等，2014；秦建洋等，2017）。本研究发现取

食马铃薯的马铃薯块茎蛾内禀增长率大于取食烟草

的马铃薯块茎蛾，表明马铃薯较烟草更适合马铃薯

块茎蛾的生长繁殖。

昆虫的种群动态及生长发育不仅受寄主的影响

（梁洪宇等，2019），还受天敌（郑丽旧等，2019）、环境

因子（Lu & Wu，2011）、杀虫剂（辛天蓉等，2019）等

生物和非生物因素的影响（Barteková & Praslička，

2006；Mou et al.，2015；齐心等，2019)。试验仅是在

室内条件下对马铃薯块茎蛾进行研究，而田间自然

条件下马铃薯块茎蛾的生长发育和繁殖参数受温

度、湿度及天敌的影响，与室内结果有所差异，今后

需在田间进行进一步的相关研究，以便更深入地了

解田间马铃薯块茎蛾的发生规律，为该虫的综合防

治提供理论依据。
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