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摘要 ［目的］明确杨扇舟蛾对杨树不同叶位叶片的取食选择性及其发育和繁殖适合度的影响。［方法］以 1 年生杨树枝条的第 1、3、5、
7 叶位叶片室内饲养杨扇舟蛾初孵幼虫至化蛹，观测其对杨扇舟蛾幼虫发育和繁殖适合度的影响。［结果］不同叶位叶片对杨扇舟蛾幼
虫历期( 27 ℃下 14 d)、蛹历期( 6 d) 和产卵前期( 17 d) 无明显影响，但对存活率曲线、蛹质量和单雌产卵量具有显著影响，第 3 叶位叶片
饲养的杨扇舟蛾具有较高的存活率、较小的蛹重和较低的繁殖力。［结论］试验结果为阐释杨扇舟蛾发生的机理和有效控制杨扇舟蛾提
供了理论依据。
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Effects of Different Positions of Leaves from Poplar Branches on Development and Ｒeproduction of Clostera anachoreta
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Abstract ［Objective］The aim was to understand feeding selectivity of Clostera anachoreta to different positions of leaves from poplar bran-
ches and its effects on development and reproduction． ［Method］Through rearing newly hatched larvae to pupation by the 1th，3th，5th，7th
leaf position of 1 year old poplar branches，and effects of different positions of leaves on development and reproduction of Clostera anachoreta
were studied． ［Ｒesult］The leaves of different leaf position had made no significant differences to the developmental duration of larvae ( 27 ℃，
14 d) ，pupa duration ( 6 d) ，and pre-oviposition period ( 17 d) of Clostera anachoreta． But it had significant effect on survival curve，pupal
mass and egg number per female． And larvae reared with the leaves of 3th leaf position showed the higher survival rate，smaller pupa weight
and smaller fecundity． ［Conclusion］The results provide theoretical basis for occurrence mechanism and control of Clostera anachoreta．
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植食性昆虫的食性与营养是昆虫与植物间关系的核心。
植食性昆虫在取食寄主植物时，因个体营养需求( 碳水化合

物、维生素、氨基酸、蛋白质等) 和寄主植物的诱导作用［1］而

产生间接竞争。而营养起着调解竞争的作用。营养的供给

包括土壤对植物、植物对昆虫所能供给的营养［2］。其中，植

物的营养水平即植物对昆虫所供给的营养是决定昆虫良好

发育和繁殖的关键因素。昆虫取食不同植物或取食同一植

物的不同部位，表现为不同的喜好性，进而其发育或繁殖适

合度有所不同。如美洲斑潜蝇偏好取食马铃薯底部的叶片

并产卵，但中部叶片幼虫的存活率、化蛹率及繁殖力要显著

高于底部叶片和顶部叶片［3］。不少昆虫喜好产卵于成熟叶

片，但取食幼嫩叶片后发育历期较长，取食中部叶片后，发育

和繁殖力往往较高，如烟粉虱［4］、安婀珍蝶幼虫［5］、银叶粉

虱［6］等。
杨扇舟蛾［Clostera anachoreta( Fabricius) ］隶属鳞翅目舟

蛾科扇舟蛾属( Clostera) ，是林木重要的食叶害虫之一且广

泛分布于国内外。该虫常以幼虫为害杨树、柳树叶片。危害

特点表现为成虫产卵于叶背面，单层块状排列，幼虫孵化后

群集于叶片下表皮进行啃食，残留上表皮和叶脉，2 龄以后吐

丝缀叶，形成大的虫苞。3 龄以后食量骤增并分散取食，可将

全叶食尽仅剩叶柄。当食料不足时，则吐丝随风飘迁它处，

卷叶为害［7 －8］。杨扇舟蛾发生世代多，产卵量大，幼虫成活

率高，虫口数量易在短期内剧增并迅速蔓延，致使整株叶片

被害食尽［9 －10］，形似火烧，严重影响杨树的生长，使其生长量

大大下降，造成巨大经济损失。关于杨扇舟蛾的研究主要集

中在种群发生发展规律、年生活历史和防治药剂筛选上，目

前主要集中于 2 个方面，一是转 Bt 基因杨树的抗虫性及其

安全性研究［11］，转 Bt 基因杨树对杨扇舟蛾抗性表现为一定

的毒杀及抑制其生长发育的作用［12 －13］，二是白僵菌、寄生蜂

等天敌的应用技术与防控效果研究［14 －17］。而少有报道杨扇

舟蛾对杨树不同叶位叶片的取食选择性及其发育和繁殖适

合度的影响研究，为此，笔者以 1 年生杨树枝条的第 1、3、5、7
叶位叶片室内饲养杨扇舟蛾幼虫，观测其对杨扇舟蛾幼虫发

育和繁殖适合度的影响，以期为阐释杨扇舟蛾发生的机理和

有效控制杨扇舟蛾提供理论依据。
1 材料与方法

1． 1 材料 供试植物为采自湖北省荆州市李埠区杨树林地

的杨树叶片; 野外采集杨扇舟蛾卵或幼虫，以实验室中饲养

的第 4 代杨扇舟蛾初孵幼虫为供试虫源。
1． 2 方法 饲养装备为直径为 12 cm 的玻璃培养皿，在培

养皿底部垫上一张直径为 9 cm 的滤纸，用毛笔将滤纸微微

润湿。在培养皿中放入杨树片，叶柄基部用湿润的脱脂棉裹

住，保持叶片水分。饲养过程在温度为 27 ℃ ( 误差为 ± 0． 5
℃ ) 的 ＲIH-260A 型智能人工气候箱中进行，相对湿度为( 85
±5) % ; 光暗周期为 12∶ 12 h。将杨扇舟蛾初孵幼虫接入上

述装置中，每个装置接入初孵幼虫 8 头［18］，每天 8: 00、18: 00
观察2 次，分别用第1、3、5、7 叶位杨树叶片饲养，每个叶位设

置 5 个重复，共 20 个重复。及时更换叶片，直至全部羽化成

成虫。记录幼虫每日死亡情况、发育历期及蛹重。
将羽化的成虫进行配对，放入直径为 12 cm 的玻璃培养

皿中，培养皿底部同样放入直径为 9 cm 的滤纸，由于杨扇舟

蛾有补充营养的习性［19］，故在滤纸上用毛笔轻刷一层蜂蜜，

每个培养皿放入 1 对成虫。每天 8: 00、18: 00 观察 2 次，及时

补充蜂蜜，观察记录成虫交配、产卵、产卵量及成 虫 死 亡
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时间。
2 结果与分析

2． 1 不同叶位杨树叶片对杨扇舟蛾发育历期的影响 室内

条件下，用不同叶位饲养杨扇舟蛾的卵的平均发育历期有所

不同，用不同叶位杨树叶片饲养的杨扇舟蛾幼虫的平均发育

历期都在 14 d 左右，均无显著性差异。以第 5 叶位的历期最

长( 14． 948 d) ，以不同叶位饲养的杨扇舟蛾蛹的平均发育历

期都在 6 d 左右，但第 7 叶位均无显著性差异( 表 1) 。

表 1 不同叶位杨树叶片饲养杨扇舟蛾的发育历期 d

叶位 幼虫期 蛹后期

1 叶位 14． 826 ±0． 375 a 6． 603 ±0． 434 a
3 叶位 14． 307 ±0． 660 a 6． 647 ±0． 245 a
5 叶位 14． 948 ±0． 542 a 6． 276 ±0． 374 a
7 叶位 14． 476 ±0． 528 a 6． 843 ±0． 374 a

注: 同列数据后相同小写字母表示不同处理间在 0． 05 水平差异不

显著。

2． 2 不同叶位杨树叶片对杨扇舟蛾成虫寿命的影响 室内

条件下，用不同叶位饲养杨扇舟蛾的成虫寿命有所不同。其

中，第 1 叶位杨树叶片饲养的杨扇舟蛾的成虫寿命与以第 3、
7 叶位杨树叶片饲养的杨扇舟蛾无显著性差异。但第 3 叶位

要略高于第 1、5、7 叶位饲养的杨扇舟蛾成虫寿命。以第 5
叶位饲养的杨扇舟蛾的成虫寿命要显著低于以第 1、3、7 叶

位杨树叶片所饲养的杨扇舟蛾( 表 2) 。

表 2 不同叶位杨树叶片饲养杨扇舟蛾的成虫寿命、蛹重及产卵前期

叶位 成虫寿命∥d 蛹重∥mg 产卵前期∥d

1 叶位 11． 342 ±0． 595 abAB 0． 254 ±0． 032 abAB 17． 539 ±0． 243 a
3 叶位 12． 071 ±0． 503 aA 0． 212 ±0． 014 bB 17． 302 ±0． 578 a
5 叶位 8． 611 ±0． 450 bA 0． 268 ±0． 022 abAB 17． 253 ±0． 947 a
7 叶位 11． 891 ±0． 585 aAB 0． 352 ±0． 031 aA 17． 521 ±0． 542 a

注: 同列数据后不同大、小写字母分别表示不同处理间在 0． 01、0． 05

水平差异显著。

2． 3 不同叶位杨树叶片对杨扇舟蛾存活率的影响 在室内

条件下，以第 1 叶位叶片饲养的杨扇舟蛾幼虫存活率在饲养

初期呈直线下降，存活率仅为 25%，之后就保持平稳，直到第

33 天左右存活率下降到 0，而用第 3 叶位饲养的杨扇舟蛾一

直保持较高的存活率，直到第 37 天左右存活率下降至 0，用

第 3、5 叶 位 饲 养 杨 扇 舟 蛾 的 存 活 率 曲 线 保 持 稳 定 一 致

( 图 1) 。
2． 4 不同叶位杨树叶片对杨扇舟蛾蛹重的影响 在室内条

件下，不同叶位饲养杨扇舟蛾的蛹重有所不同( 表 2) 。第 7
叶位饲养的杨扇舟蛾蛹最重，为 0． 352 mg，并与第 3 叶位饲

养的杨扇舟蛾蛹重存在显著性差异，与第 1、5 叶位饲养的杨

扇舟蛾蛹重没有差异，但第 3 叶位饲养的杨扇舟蛾蛹最轻，

仅为 0． 212 mg。
2． 5 不同叶位杨树叶片对杨扇舟蛾产卵前期的影响 室内

条件下，用不同叶位饲养杨扇舟蛾的羽化后天数无显著性差

异( 表 2) 。
2． 6 不同叶位杨树叶片对杨扇舟蛾产卵进度的影响 室内

图 1 不同叶位杨树叶片对杨扇舟蛾存活率的影响

条件下，用第 5 叶位饲养的杨扇舟蛾最早开始产卵，而且分

别在9 月4 日和9 月7 日出现2 个产卵高峰期。而用第1、3、
7 叶位饲养的杨扇舟蛾在 9 月 4 日才开始产卵，第 7 叶位饲

养的产卵高峰期在9 月4 日，平均产卵量达到508 粒 /雌。第

3 叶位饲养的单日产卵量和总产卵量都是最少的( 图 2) 。

图 2 不同叶位杨树叶位饲养杨扇舟蛾的产卵历期

3 结论与讨论

该研究表明，以 1 年生杨树枝条不同叶位叶片饲养的杨

扇舟蛾在幼虫和蛹历期及产卵前期无显著差异，但总体来

说，在发育和繁殖方面存在一定影响。其中，以第 5 叶位叶

片饲养的杨扇舟蛾幼虫发育历期最长，但在饲养初期幼虫存

活率较第 3 叶位有一定波动，在开始饲养的 4 d 内存活率下

降，随后渐渐趋于稳定。这可能是由于杨扇舟蛾在取食初期

需要适应取食的关系。以第 5 叶位饲养的杨扇舟蛾的蛹重

仅次于第 7 叶位饲养的杨扇舟蛾，历期最短，羽化为成虫后

寿命也极短，仅 8 d 左右。羽化为成虫后能立即交尾产卵且

达到 2 次产卵高峰，随后产卵极少或几乎不产卵，2 d 后再次

达到高峰，因而产卵量最大，接着逐渐下降至成虫死亡。
以第 3 叶位叶片饲养的杨扇舟蛾的发育和繁殖情况与

第 5 叶位叶片的饲养情况呈显著性差异，首先该叶位饲养的

杨扇舟蛾幼虫发育历期最短，饲养初期能立即适应取食，其

次幼虫存活率波动较小，蛹重最轻，但成虫寿命却最长。这

与第 5 叶位完全相反。
以第 1 叶位饲养的杨扇舟蛾在幼虫发育历期、幼虫存活

率、蛹历期、蛹重、成虫寿命等方面与其他叶位间无明显差

异，但在饲养初期存活率波动最大，产卵量仅次于第 5 叶位。
以第 7 叶位饲养的杨扇舟蛾幼虫存活率波动较小，这与
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生物技术辅助育种、航天育种等方法［23］( P97)。这些方法将有

助于培育出更多的适合不同地区自然条件和不同栽培制度

需要的地方品种，进而推动苜蓿产业的发展。
从上面的叙述和分析看来，苜蓿自身具备的自然条件、

救荒功能、在农业生产中发挥的重要作用、政府的提倡等因

素推动了苜蓿在我国大范围地传播，历经几千年而繁衍不

息。随着农业科技的发展，苜蓿的种植与利用将会有更广阔

的前景。
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第 5 叶位相似。以第 7 叶位饲养的杨扇舟蛾蛹历期最长，蛹

最重，产卵仅有 1 次最高峰，随后急剧下降。
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