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Abstract: The feeding selectivity of neonates and the third instar larvae of the potato tuber moth Phthorimaes operculella
（Zeller） onSolanum tuberosumL.,Nicotiana tabacum, Lycopersiconesculentum,Capsicum annuum,SolanummelongenaL.,
Datura stramonium L., Solanum nigrum L., Lonicera japonica, and Physalis alkekengi was studied using choice and no-choice
feeding test under the leaf plate method in laboratory. Results showed that the neonate and 3rd instar larvae of P. operculella
showed significant different feeding selectivity for the tested S. tuberosum, N. tabacum, L. esculentum， C. annuum, S.
melongena,D. stramonium,S. nigrum, L. japonica, andP. alkekengi（Neonate: F=60.94，P<0.01; 3rd instar alrvae: F=66.34，

P < 0.01）during 1-48 h, with a selection rank of S. tuberosum > N. tabacum > L. esculentum > P. alkekengi > C. annuum >S.
nigrum > S. melongena > L. japonica >D. stramonium. The neonates and 3rd instar larvae of P. operculella were also showed
feeding selectivity for the different leaves after feeding by the larvae of P. operculella. The feeding selectivity decreased with the
increaseof the treatment time, andnosignificant differencewas found for the feedselectivity for thedifferent plants (Neonate: F=
2.34, P > 0.05; 3rd instar alrvae: F = 1.76, P > 0.05）at 48 h after treatment. The average of selection rank was S. tuberosum > L.
esculentum >N. tabacum >P. alkekengi > S. nigrum >C. annuum >S.melongena > L. japonica >D. stramonium during 1-48 h.
The resultswill provideabase for theecological control on theP. operculella byusing theplant diversity.
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摘 要：采用叶盘法，室内测定了马铃薯块茎蛾[Phthorimaes operculella(Zeller)]初孵幼虫和 3龄幼虫对马铃薯、
烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、蓖麻、酸浆植物的选择性与非择性取食。结果表明，马铃薯块茎蛾初孵
幼虫和 3龄幼虫取食对供试植物具有明显的选择性，随着时间的延续，选择性逐渐降低。测定的 1~48 h内马铃薯
块茎蛾初孵幼虫和 3龄幼虫对马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、蓖麻、酸浆的总体选择取食率间
差异显著（初孵幼虫：F = 60.94，P < 0.01；3龄幼虫：F = 66.34，P < 0.01），对供试植物的总体选择顺序为马铃
薯>烟草 > 番茄 > 酸浆 > 辣椒 > 龙葵 > 茄子 > 蓖麻 > 曼陀罗。马铃薯块茎蛾初孵幼虫和 3龄幼虫对受其危害后的
马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、蓖麻、酸浆叶片也现出明显的取食选择性，该选择性随着处理
时间的延长而逐渐降低，处理后第 48 h，初孵幼虫和 3龄幼虫对供试验植物的选择性无显著差异（初孵幼虫：F =
2.34，P > 0.05；3龄幼虫：F=1.76，P > 0.05），在 1~48 h内对受害植物的选择取食顺序为马铃薯 > 番茄 > 烟草 >
酸浆 > 龙葵 > 辣椒 > 茄子 > 蓖麻 > 曼陀罗。该研究结果将为利用植物多样性生态控制马铃薯块茎蛾提供参考。
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马铃薯块茎蛾 [Phthorimaes operculella（Zeller）]
隶属鳞翅目（Lepidotera），双孔亚目（Ditrysia），麦蛾

总科 （Gelechioidea），麦蛾科（Gelechiida），块茎蛾

属（Phthirimaea），又叫马铃薯麦蛾，烟草潜叶蛾，

是田间与储藏期马铃薯的主要害虫[1,2]，田间危害可

引起减产 20％～30％，在马铃薯储藏期中危害率可达

100％[3]。同时该虫还是烟草的主要害虫[4]。马铃薯作

为重要的粮食、蔬菜、饲料和加工原料，被云南省

列为重要产业。云南地理位置和气候特殊，栽培品

种及栽培制度也不尽相同，这种生态环境，为马铃

薯块茎蛾提供了适宜的生态条件和良好的食料条件，

因而该虫是云南马铃薯上的主要害虫。
有些昆虫的幼虫对不同寄主植物的取食选择性

不同[5]，据报道，马铃薯块茎蛾可危害马铃薯、茄

子、番茄、辣椒、曼陀罗、枸杞、龙葵、酸浆、刺

蓟、颠茄、洋金花等茄科植物，目前，有关马铃薯

块茎蛾成虫对不同寄主植物的产卵选择行为研究已

有一些研究报道[6-12]，而对于其幼虫取食习性及行为

尚未见研究报道。

1 材料与方法

1.1 试验材料

马铃薯块茎蛾 [Phthorimaes operculella（Zeller）]
为室内饲养繁殖获得的种群。

供试植物：马铃薯（Solanum tuberosumL.）、烟草

（Nicotiana tabacum）、番茄（Lycopersiconesculentum）、
辣椒（Capsicum annuum）、茄子（Solanum melongena
L.）、曼陀罗（Datura stramonium L.）、龙葵（Solanum
nigrum L.）、蓖麻（Lonicera japonica Thunb）、酸浆

（Physalis alkekengi） 植物叶片。其中马铃薯品种为

‘合作 88’，番茄品种为‘拉比’，辣椒品种为‘云椒2
号’，茄子品种为‘京茄 1号’。
1.2 试验方法

1.2.1 非选择性试验
采用王冬妍等[13]培养皿叶盘非选择性试验方法，

在直径 15 cm 的塑料培养皿底衬 1 张湿润滤纸，沿

四周等间距分别放入 9 片供试植物长约 2 cm，宽约

1 cm 的心叶，在滤纸中央分别接入饥饿 24 h 的 20
头初孵幼虫、3 龄幼虫。接入虫后即盖上用 1 层黑

棉布和 1 层红棉布制成的遮光布，移入（25±1）℃、
RH 70％ ± 10％、16 L：8 D 的光照培养箱，重复 10
次。接虫后第1，2，4，6，8，10，12，24，36 和

48 h检查取食不同植物叶片的幼虫数量，计算取食

幼虫数量占处理虫量的百分率，用取食幼虫率表示。
1.2.2 选择性试验

采用王冬妍等[13]培养皿叶盘选择性试验方法，

在直径 15 cm 的塑料培养皿底衬 1 张湿润的滤纸，

沿四周等间距依次放入 9 种植物心叶各 1 片，在滤

纸中央分别接入饥饿 24 h 的初孵幼虫、3 龄幼虫 20
头。接入虫后即盖上用 1 层黑棉布和 1 层红棉布制

成的遮光布，移入（25 ± 1）℃、RH（70 ± 10）%、16
L：8 D 的光照培养箱，试验重复 10 次。按 1.2.1 观

察记录方法检查取食不同植物叶片的幼虫数量，计

算取食幼虫率。
1.2.3 对受虫害叶取食的选择性

按照 1.2.1 方法，在培养皿四周依次放置经马铃

薯块茎蛾幼虫取食危害后的 9种植物心叶，滤纸中央

接入饥饿 24 h的 3 龄幼虫 20 头。接虫后即盖上遮光

布，移入（25 ± 1）℃、RH（70 ± 10）%、16 L：8D 光照

培养箱，重复 10 次。数据观察记录方法同1.2.1。
1.3 数据统计分析

取食选择性数据均按完全随机设计的单因素试验

统计分析中邓肯氏新复极差法进行比较各处理间的差

异，所有统计分析均通过 DPS9.5 统计软件[14]完成。

2 结果与分析

2.1 马铃薯块茎蛾的选择性取食

马铃薯块茎蛾初孵幼虫对马铃薯、烟草、番茄、
辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、蓖麻、酸浆叶片的选

择性取食结果如图 1。由图 1 可知，马铃薯块茎蛾

初孵幼虫对不同植物叶片的取食选择性具有明显差

异，且其选择性随着处理时间的延长而变化。如处

理后1，2，4 和 6 h，仅对马铃薯、烟草、番茄叶表

现出取食选择性。之后，随着处理时间的延长，选

择性发生变化，到第 48 h 时，对马铃薯的选择性最

高，取食率为（20.33 ± 3.65）%，而对烟草、番茄、
辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、蓖麻和酸浆的取食率无

显著差异（F=2.54，P>0.05），分别为（15.97± 2.33）%、
（4.33 ± 0.27）%、（12.67 ± 2.25）%、（8.40 ± 2.28）%、
（10.15 ± 2.47）%、（9.73 ± 3.26）%、（10.17 ± 2.45）%
和（8.25 ± 2.45）%。综合 1~48 h 内马铃薯块茎蛾初孵

幼虫对供试植物的取食选择情况，表现为对马铃薯、
烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、蓖麻、
酸浆的总体平均取食率分别为（68.66 ± 23.10）%、
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（7.63±5.58）%、（7.43±3.39）%、（2.66±5.62）%、（2.53±
4.12）%、（1.02 ± 3.21）%、（2.62 ± 4.48）%、（2.04 ±
4.29）%、（5.42 ± 4.74）%，各处理间差异显著（F =
60.94，P ＜ 0.01），总体选择顺序为马铃薯 > 烟草 >
番茄 > 酸浆 > 辣椒 >龙葵 > 茄子 > 蓖麻 > 曼陀罗。

马铃薯块茎蛾 3 龄幼虫对马铃薯、烟草、番

茄、辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、蓖麻、酸浆叶

具有明显的取食选择性，并随着处理时间的延长而

发生变化（图 1）。处理后 1，2，4，6，8，10 和 12 h，

仅对马铃薯、烟草、番茄和酸浆叶具有选择性；

从 12 h 开始，寄主选择性逐渐分化，对马铃薯叶片

的选择性逐渐降低，对其他植物的选择性增加。到

48 h 时，对马铃薯的选择性最高，取食率为（20.67±
2.35）%，而对烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、
龙 葵、蓖 麻、酸 浆 叶 上 取 食 率 分 别 为（10.46 ±
0.32）%、（10.17 ± 0.48）%、（9.67 ± 0.24）%、（10.35 ±

0.65）%、（9.67 ±0.54）%、（9.67 ± 1.67）%、（9.67 ±
1.45）%、（9.67 ± 1.26）%，各处理间无显著差异（F =
2.35，P > 0.05）。综合 1~48 h 内马铃薯块茎蛾3 龄幼

虫对供试马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀

罗、龙葵、蓖麻、酸浆的总体平均取食率分别表现

为 58.11%、 10.03%、 10.00%、 3.97%、 2.04%、
0.97%、2.97%、1.97%、9.95%，各处理间差异显著

（F = 66.34，P < 0.01），总体选择顺序为马铃薯 >烟草

>番茄>酸浆>辣椒>龙葵>茄子 >蓖麻>曼陀罗。
2.2 马铃薯块茎蛾的非选择性取食

在非选择性试验中，马铃薯块茎蛾初孵幼虫对

供试马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、
龙葵、蓖麻、酸浆植物表现出明显的选择性（图 2），

其取食选择性随时间的延长呈下降趋势，处理后 1 h
时，对马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、
龙葵、蓖麻、酸浆叶片的取食率分别为（96.30 ±1.

图 1 马铃薯块茎蛾初孵幼虫和 3 龄幼虫对不同寄主植物的取食率(选择性试验，n =20)
Figure 1 Feeding percent of neonates and 3rd instar larvae of Phthorimaea operculella

on different plant leaves (choice test，n =20)
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图 2 马铃薯块茎蛾初孵幼虫和 3 龄幼虫对不同寄主植物的取食率(非选择性试验, ± SD, n=20)
Figure 2 Feeding percent of neonates and 3rd instar larvae of Phthorimaea operculella

on different plant leaves (No-choice test, ± SD, n=20 )

初孵幼虫 Neonate 3 龄幼虫 3rd instar larvae

23）%、（86.50 ±3.34）%、（80.00 ±4.54）%、（80.00 ±
0.87）%、（80.00±0.43）%、（70.00±0.54）%、（80.00±
0.43）%、（75.70±0.78）%和（80.00±0.35）％，差异显著

（F = 56.38，P < 0.01）。处理 2 h 时幼虫对马铃薯、
烟草、番茄取食率增加至（98.70±1.15）%、（90.00±
3.43）%和（84.00±3.6）%，而对辣椒、茄子、曼陀罗、
龙葵、蓖麻、酸浆的取食率则降为（78.81±4.65）%、
（77.30±3.32）%、（60.80±0.78）%、（75.20±0.67）%、
（69.11±0.76）%和（80.04±1.76）%。之后随时间的延长

呈缓慢下降，到 48 h 时，马铃薯块茎蛾初孵幼虫对

供试的马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、
龙 葵、蓖 麻、酸 浆 叶 片 的 取 食 率 降 至（90.60 ±
5.66）%、（73.60±4.65）%、（33.00±5.46）%、（16.00±
3.43）%、（4.00 ±3.33）%、（0.00 ±3.65）%、（7.70 ±
3.67）%、0 和（24.70±2.67）%，差异显著（F =123.45，

P < 0.01）。由此表明，在处理后连续观察的 48 h 时

内，马铃薯块茎蛾初孵幼虫对马铃薯的趋性最强，

对烟草、番茄、茄子、蓖麻、曼陀罗的选择性较弱，

对曼陀罗的选择性最弱，选择顺序为马铃薯>烟草>
番茄>酸浆>辣椒>龙葵>茄子>蓖麻>曼陀罗。

由图 2 马铃薯块茎蛾 3 龄幼虫的非选择性取食

试验结果可以看出，处理后 1 h 时时对供试的马铃

薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、蓖

麻、酸浆的取食率分别为（94.40±3.25）％、（89.70±
4.56）％、（86.70±5.32）％、（80.00±6.25）％、（80.00±
4.35）％、（72.00±5.28）％、（80.00±3.54）％、（76.40±

4.65）％和（82.80±5.42）％，表现出明显的选择性差异

（F =36.37, P < 0.01)。之后随时间的延长，取食选择

性缓慢下降。处理后 48 h时，马铃薯块茎蛾 3 龄幼

虫对供试马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀

罗、龙 葵、蓖 麻、酸 浆 叶 片 上 的 取 食 率 降 至

（93.60±3.54）％、（86.70±2.65）％、（82.80±2.36）％、
（64.80±2.65）％、（49.80±2.98）％、（42.50±3.85）％、
（56.70±3.56）％、（45.10±3.78）％和（72.00±3.98）%。
综合1~48h 内马铃薯块茎蛾3 龄幼虫对供试的马铃

薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、蓖

麻、酸浆平均取食率，马铃薯块茎蛾3 龄幼虫对马

铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、
蓖麻、酸浆具有明显的选择性（F =59.34，P < 0.01），

其选择顺序为马铃薯 > 烟草 > 番茄 > 酸浆 >辣椒 >
龙葵 > 茄子 > 蓖麻 > 曼陀罗。
2.3 马铃薯块茎蛾对受害叶取食的选择性

马铃薯块茎蛾初孵幼虫对受其危害后植物叶片

的取食选择性结果表明，释放初孵幼虫 1～4 h，对受

害马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、龙

葵、蓖麻、酸浆表现出了明显的选择性，其中对受

害马铃薯、番茄和酸浆叶的选择性强于对其他植物

（图 3）。之后，随着处理时间的延长，选择性逐渐

降低，至24 h 时，其对马铃薯、烟草、番茄、辣椒、
茄子、曼陀罗、龙葵、蓖麻、酸浆叶片选择率分别

为（20.00±2.43）%、（14.16±3.43）%、（14.86±3.46）%、
（10.00 ±2.34）%、（10.00 ± 2.15）%、（5.00 ± 2.34）%、
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（10.50 ± 2.25）%、（5.00 ± 1.16）%和（10.48 ± 3.25）%，

各处理间差异显著（F =21.56，P < 0.01）。到48 h 时，

其对马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、
龙 葵、蓖 麻、酸 浆 叶 片 选 择 率 分 别 为（15.76 ±
2.34）%、（14.75 ± 3.24）%、（10.74 ± 2.34）%、（9.56 ±
1.24）%、（9.67 ±1.24）%、（10.00 ± 2.45）%、（9.76 ±
1.54）%、（10.00 ± 2.45）%和（9.76 ± 2.32）%，处理间无

显著差异（F=2.34，P > 0.05）。但从处理后1~48 h 内，

初孵幼虫对被马铃薯块茎蛾取食危害后的供试植物

的取食选择性来看，其选择顺序为马铃薯>番茄>烟

草>酸浆>龙葵>辣椒>茄子 > 蓖麻 > 曼陀罗。
马铃薯块茎蛾 3 龄幼虫对受马铃薯块茎蛾危害

后的马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、
龙葵、蓖麻、酸浆叶片的取食选择性结果（图 3）表

明，处理后1，2，4 h，3 龄幼虫对各受害植物叶片

的取食率间差异显著（1 h: F = 15.28, P < 0.01；2 h: F
= 18.21, P < 0.01；4 h: F = 13.65，P < 0.01）。处理后

第 8 h，表现出明显的选择性,对马铃薯、烟草、番

茄、辣椒、茄子、曼陀罗、龙葵、蓖麻、酸浆的取

食 率 分 别 为（30.00 ± 2.15）％、（13.45 ± 1.05）％、
（25.00 ±2.21）％、（5.00 ± 1.13）％、（5.00 ± 0.25）％、
（5.00 ± 0.35）％、（5.00 ± 0.48）％、（5.00 ± 0.24）％、
（10.00 ± 1.35）％。之后随时间延长，马铃薯块茎蛾3
龄幼虫对受害叶片的取食选择性降低，至 48 h，对

受害马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、曼陀罗、
龙葵、蓖麻、酸浆的取食率分别为（15.00 ± 3.26）％、

（15.00 ± 3.35）％、（10.00 ±2.64）％、（10.00 ± 1.24）％、
（10.00 ±0.26）％、（10.00±0.28）％、（10.00 ± 0.12）％、
（10.00 ± 1.35）％和（10.00±0.26）％，处理间无明显的

差异（F =1.76，P > 0.05)。但处理 1~48 h 内，3 龄幼
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图 3 马铃薯块茎蛾幼虫对寄主植物受虫害叶的选择性

Figure 3 Feeding percent of neonates and 3rd instar larvae of P. operculella on different plant leaves
after feeding by P. operculella (choice test，n =20 )
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虫对被马铃薯块茎蛾取食危害后的供试植物的取食

选择性来看，其选择顺序为马铃薯 > 番茄 > 烟草 >
酸浆 > 龙葵 > 辣椒 > 茄子 > 蓖麻 > 曼陀罗。

3 讨 论

昆虫在长期的演化过程中形成了特定的选择性，

不同种类的昆虫，取食食物的种类和范围不同，本

试验中选择的马铃薯、烟草、番茄、辣椒、茄子、
曼陀罗、龙葵、蓖麻、酸浆是马铃薯种植区常见的

植物，研究发现，马铃薯块茎蛾幼虫最嗜食的寄主

为马铃薯，该结果与文献报道的马铃薯块茎蛾成虫

产卵的最嗜好寄主相同[6,9,10]，这也许是马铃薯田发生

危害重于烟草田的原因之一。然而，本研究发现，

马铃薯块茎蛾幼虫对马铃薯和烟草的取食选择性强

于番茄，但据孙红艳等[10]研究发现，马铃薯成虫对

马铃薯和番茄的产卵选择性间无显著差异，这种差

异的原因还有待进一步研究。
利用作物多样性生态控制害虫的“推（Push）-拉

（Pull）”策略就是利用对昆虫具有引诱或驱避作用的

植物的配置来达到控制害虫[15]，本研究发现，马铃

薯块茎蛾幼虫对不同植物的取食选择性不同，高龄

幼虫对不同寄主植物的选择性趋于弱化。同时，该

虫也是烤烟的重要害虫[4]，因此，在马铃薯或烤烟种

植时应注意与周围环境中茄子、辣椒等作物的布局，

以降低越冬场所及寄主的交替，从而减少马铃薯块

茎蛾虫源。此外，马铃薯块茎蛾幼虫对不同寄主植

物选择性的差异，也反映了该虫对不同植物的趋向

或忌避效应，因而该研究结果对马铃薯块茎蛾的生

态防治策略的制定具有重要的参考价值。
植物挥发物在植食性昆虫寄主选择行为中起着重

要的作用[16-18]，而植物遭受植食性昆虫的进攻时释放

的一些挥发性化学物具有明显的间接防御作用[19-21]。
然而，有些害虫对不同水稻品种取食选择性的差异与

品种叶片物理性状差异有一定的相关性[22]。本研究中，

马铃薯块茎蛾初孵幼虫和 3 龄幼虫对受马铃薯块茎蛾

危害后的不同植物叶片的取食物选择性与未受虫害叶

片的取食选择性间存在一定差异，这种差异是否与供

试验植物受马铃薯块茎蛾危害后挥发的化学挥发物有

关，也是值得进一步研究的重要内容。
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