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封面图说: 互花米草近景———互花米草是多年生高大禾本科植物,植株健壮而挺拔,平均株高约 1. 5m,最高可达 3. 5m,茎秆直

径可达 1cm 以上。 原产于大西洋沿岸,是一种适应海滩潮间带生长的耐盐、耐淹植物。 我国于 1979 年开始引入,原

意主要是用于保滩护堤、促淤造陆和改良土壤等。 但是,近年来,互花米草迅速扩散,在一些区域里,已经完全郁闭,

形成了单优种群,严重排挤了本土物种的生长,并且还在以指数增长的速度逐年增加,对海岸湿地土著物种和迁徒

鸟类造成的危害日益严重,已经列为必须严格控制的有害外来入侵物种。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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不同寄主植物对马铃薯甲虫的引诱作用

李摇 超1,4, 程登发2, 郭文超3,刘摇 怀1,*, 张云慧2, 孙京瑞2

(1. 西南大学植物保护学院,重庆摇 400715;2. 中国农业科学院植物保护研究所,植物病虫害生物学国家重点实验室,北京摇 100193;

3. 新疆农业科学院植物保护研究所,乌鲁木齐摇 830000; 4. 武汉市蔬菜科学研究所,武汉摇 430065)

摘要:随着马铃薯甲虫不断扩展其分布范围,其对寄主的适应性也在发生变化。 在我国,马铃薯甲虫的主要寄主植物是马铃薯、
茄子、番茄和天仙子。 为进一步明确马铃薯甲虫对不同寄主植物的嗜食程度,研究了以上 4 种寄主植物对马铃薯甲虫的引诱作

用,以及取食量的影响,同时进行了田间寄主选择性的调查。 选择性试验结果表明:不同寄主植物对马铃薯甲虫的引诱作用差

异显著,其中马铃薯、天仙子引诱作用显著高于茄子和番茄;取食量研究结果表明:马铃薯甲虫各龄期对不同寄主 24 h 取食量

的大小依次为:马铃薯>茄子>天仙子>番茄;1—2 龄幼虫取食量小,3—4 龄幼虫及成虫暴食寄主叶片,是马铃薯甲虫造成危害

的主要阶段。
关键词:马铃薯甲虫; 寄主选择性; 取食量; 天仙子; 龄期

Attraction effect of different host鄄plant to Colorado potato beetle Leptinotarsa
decemlineata
LI Chao1, CHENG Dengfa2, GUO Wenchao3, LIU Huai1,*, ZHANG Yunhui2, SUN Jingrui2

1 College of Plant Protection, Southwest University, Chongqing 400715, China

2 State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests, Institute of Plant Protection Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing

100193, China

3 Institute of Plant Protection, Xinjing Academy of Agricultural Sciences, Urumqi 830000, China

4 Wuhan Vegetable Research Institute, Wuhan 430065

Abstract: The Colorado potato beetle (CPB), Leptinotarsa decemlineata (Say), is one of the most destructive pests of
potato crops and has expanded its range worldwide. CPB was first discovered in the foothills of the Rocky Mountains, where
it originally fed on a native species, Solanum rostratum. Its shift to the potato, Solanum tuberosum L, is an outstanding
example of a native insect attaining pest status by expanding its host range to include an introduced, cultivated plant. Such
adaptation has enabled this species to expand its geographic range rapidly since the mid鄄19th century. CPBs have repeatedly
adapted to new host plants as they have expanded their distribution. The CPB feeds on plants in the Solanaceae family
(Solanales, Solanaceae), including potato, tomato (Solanum lycopersicum L. ), eggplant (Solanum melongena L. ), and
nightshade (Solanum nigrum L. ) . When CPB invaded China from Kazakhstan in the 1990s, it did not feed on tomato
crops in this region, unlike in the United States. Whether the host鄄plant adaptability of CPBs has changed in the 20 years
since their colonization of northwestern China is unclear, as is which host plant they currently prefer. In this study, we
performed several experiments to test the reactions of CPBs to four plants: potato, eggplant, tomato and henbane
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(Hyoscyamus niger L. ) . The research was conducted at the Institute of Plant Protection, Academy of Agricultural Sciences
of Xinjiang Uygur Autonomous Region, China, from June to September 2011. Our study focused on: i) examining the
appeal of different host plants to CPB adults in the laboratory; ii) CPB consumption levels during different development
stages, including four larval instars and adults; and iii) a field survey of host selectivity among different host plants. The
results indicated that there were significant differences (P < 0. 001) in attraction among the four plants. In order of appeal
to CPB, they were (from highest to lowest): potato > henbane > eggplant > tomato. Significant differences (P < 0. 001)
also existed among the four plant species in the amount of leaf consumption by CPBs. Consumption levels were ranked as
follows (from highest to lowest): potato > henbane > eggplant > tomato. In addition, different development stages of CPB
usually consumed different amount of food. First and second instar larvae consumed only small amounts of food, less than
50 mm2 in 24 hours. The third and fourth instar larvae could consume much more leaf tissue. In 24 hours, they ate more
than 300 mm2 of potato, eggplant, and henbane leaves; however, they ate less than 200 mm2 of tomato leaves in the same
amount of time. The adult stage consumed the most leaf tissue, more than 500 mm2 per day. The field host鄄selectivity
survey also found significant differences (P < 0. 01) among the four host plants; there were many more CPBs in fields of
henbane and potato than in fields of eggplant and tomato. Based on the combined results of these laboratory and field
experiments, we concluded that potato and henbane are the most suitable host plants for CPBs, consistent with an analysis
done in the first year of their invasion of China in the 1990s. As a wild host plant of CPB, henbane忆 s geographic
distribution is less well known compared with those of potato, eggplant, and tomato. Therefore, understanding the role of
henbane in the ecology CPB is essential to control this pest and to minimize its spread eastward into Gansu Province and
Inner Mongolia Autonomous Region.

Key Words: Colorado potato beetle; host selectivity; feeding amount; henbane; instar

马铃薯甲虫[Leptinotarsa decemlineata(Say)] 是国际公认的毁灭性检疫害虫,也是我国外重大检疫对象和

重要外来入侵物种之一[1鄄2]。 该虫以成虫及幼虫取食危害,常将整株马铃薯叶片食光,造成很大危害和产量

损失。 据文献报道和在我国马铃薯甲虫发生区的危害调查,因马铃薯甲虫危害造成马铃薯产量一般损失为

20%—50% ,严重者可达 80%以上,甚至造成绝产[3]。 而且可传播马铃薯褐斑病、环腐病等多种病害[4]。 马

铃薯甲虫具有惊人的生态可塑性和适应性,在过去一个半世纪里由美国落基山东部至墨西哥北部区域逐步传

播到北美洲、欧洲、亚洲和非洲的 40 多个国家,对世界马铃薯生产构成了严重威胁[5鄄6]。 据不完全统计,全世

界每年因马铃薯甲虫危害造成的经济损失达数十亿美元[7]。
马铃薯甲虫的寄主范围相对较窄。 据文献记载,其寄主主要包括茄科 20 多个种,多为茄属(Solanum)的

植物,包括马铃薯 ( S. tuberosum L)、茄子 ( S. melongena L) 等栽培寄主作物,以及菲沃斯属的天仙子

(Hyoscyamus niger)和茄属的黄花刺茄(S. rostratum Dunal)、狭叶茄(S. angustifolium)等野生寄主植物[2, 8鄄10]。
此外马铃薯甲虫也取食茄科颠茄属(Atropa L)、曼佗罗属(D. stramonium L. ),但是马铃薯甲虫对其寄主的适

应性存在差异[11]。 据调查在我国新疆马铃薯甲虫发生区发现马铃薯甲虫寄主有 10 种。 “独立寄主冶 (即马

铃薯甲虫取食后可完成世代发育的寄主)有 5 种,均为茄科植物。 其中包括茄属的栽培寄主马铃薯、茄子;菲
沃斯属的野生寄主天仙子(Hyosyamus niger L)、广布于天山北坡荒漠的中亚天仙子(Hyosyamus pusilus L)、以
及茄属的野生独立寄主鄄黄花刺茄(S. rostratum Dunal),“非独立寄主冶(即马铃薯甲虫取食后不能完成整个世

代发育的寄主)有 5 种,包括番茄(Lycopersicon esculentum L)、龙葵(S. nigrum L)、曼陀罗(Datura stramonium
L)、枸杞(Lycium barbarum L)、白菜(Brassica peinkinensis Rupr) [8]。

马铃薯甲虫起源于墨西哥,其最初的寄主植物为墨西哥中部野生茄科野生植物狭叶茄和黄花刺

茄[2, 10, 12鄄13]。 19 世纪 40 年代中期,随着马铃薯在美国西部广泛种植,马铃薯甲虫开始逐步适应栽培马铃薯。
1859 年在美国东部内布拉加斯及其他州种植成片的栽培马铃薯,导致其从野生寄主转移至栽培马铃薯,并逐

1142摇 8 期 摇 摇 摇 李超摇 等:不同寄主植物对马铃薯甲虫的引诱作用 摇
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步适应和建立种群,并形成危害。 栽培马铃薯引入北美并广泛种植,是导致马铃薯甲虫成为害虫并在世界范

围大规模扩散蔓延的主要原因。 同时,伴随着马铃薯甲虫不断扩展其分布范围,其寄主的选择性呈现不同的

地理变化[8, 14]。 国外学者对马铃薯甲虫寄主适应性等方面已展开广泛研究[8, 15鄄19],但国内相关研究尚显不

足,尤其是马铃薯甲虫自 1993 年进入我国新疆后的近 20 年内[20],其对寄主适应性是否发生改变,尚不得而

知。 本文以马铃薯甲虫传入我国初期,前人研究得出的其 4 种主要寄主植物:马铃薯、茄子、番茄、中亚天仙子

为对象[19, 21鄄23]为研究对象,分别从寄主植物对马铃薯甲虫的引诱作用,马铃薯甲虫各龄期虫态对不同寄主的

取食量大小等多方面开展研究,同时结合田间自然条件下,马铃薯甲虫对不同寄主植物的选择性进行调查,进
一步确定马铃薯甲虫的最嗜寄主植物,为马铃薯甲虫的科学监测和有效防控提供科学依据,保障我国马铃薯

生产的持续发展。
1摇 材料与方法

1. 1摇 材料

供试昆虫:于 2011 年 6 月从新疆农业科学院乌鲁木齐安宁渠综合试验场的马铃薯田内采集越冬代成虫,
置于 RXZ 型智能人工气候箱(宁波江南仪器厂)保持温度(25依0. 1)益,光周期,16颐8(L 颐D),RH 为 85% ,使其

产卵。
寄主植物:马铃薯、茄子、番茄、中亚天仙子。

1. 2摇 试验方法

图 1摇 寄主引诱试验设计示意图

Fig. 1摇 Instruction chart of attractive experiment

1. 2. 1摇 马铃薯甲虫对不同寄主植物的选择性测定

试验在野外空旷平坦,无杂草覆盖的空地上进行

(周边无马铃薯甲虫寄主植物分布)。 取供试昆虫 100
头,置于空地中央进行释放,释放点周围半径 1. 5 m 圆

周上均匀放置 4 种寄主植物盆栽苗各 1 株作为引诱植

物,盆栽苗要求选用长势一致,健康且未被取食,排列方

法见图 1。 盆栽苗花盆外沿与地面平齐,易于马铃薯甲

虫成虫爬行。 于 6 h 后开始观察,记录每株植物上甲虫

数量,重复 6 次。 试验开始前对成虫饥饿处理 24 h。
1. 2. 2摇 马铃薯甲虫对不同寄主植物的取食量测定

取新鲜寄主叶片,叶柄基部用沾水脱脂棉进行保

湿,供马铃薯甲虫各龄期幼虫及成虫取食,24 h 后记录

叶片缺损面积。 各龄期幼虫选择同一天内蜕皮,一龄、
二龄幼虫 10 头 /皿;三龄、四龄幼虫和成虫单头饲养。
取食前后寄主叶片面积减少的部分即为甲虫 24 h 内的

取食量,利用坐标纸,计数减少的叶片面积所占网格数,面积大于半格的记为 1 格,小于半格的忽略不计。
1. 2. 3摇 田间自然条件下马铃薯甲虫对不同寄主的选择

试验小区:马铃薯、天仙子、茄子、番茄 4 种寄主植物呈南北排列,每种植物种植小区面积各 25 m2(2. 5 m
伊10 m),株距、行距分别为 0. 25 m伊0. 5 m。 试验小区周边无其他茄科作物种植,小区北面为试验场内公路,
东面为槐树林,南面和西面分别种植玉米和油葵。

调查方法:2011 年 6 月下旬至 7 月上旬进行田间调查,每隔 5 d 调查 1 次,调查时采用五点取样法,每种

植物小区内按东、南、西、北、中各取 1 点,每点连续调查 5 株,分别记录各龄期虫口数量。
1. 3摇 数据处理分析

在寄主植物引诱作用试验中由于备选对象(如本试验中的马铃薯、茄子、番茄和天仙子)之间并非完全独

立,故不宜使用常规的基于独立样本的测验方法进行比较,本研究中将每种寄主植物上记录得到的甲虫数量
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进行反正弦转换后,运用非参数 Friedman 检验。 在分析比较取食量时,用线性模型拟合 univariate GLM 对测

试植物的取食量在不同龄期之间和供试植物之间的差异进行分析。 田间自然条件下,马铃薯甲虫对 4 种测试

植物的选择性差异运用 one鄄way ANOVA 进行方差分析。 以上各分析差异显著水平均为 琢 = 0. 05,用 SPSS 统

计软件分析。
2摇 结果分析

图 2摇 不同寄主植物对马铃薯甲虫成虫的引诱作用

Fig. 2摇 Attraction of different host鄄plants to Colorado potato beetle

2. 1摇 4 种寄主植物对马铃薯甲虫成虫的引诱作用

由图 2 中可知,不同寄主植物对马铃薯甲虫成虫的

引诱作用各不相同。 番茄、茄子对马铃薯甲虫成虫引诱

作用较小,天仙子和马铃薯对其引诱作用较大。 引诱作

用排列依次是:马铃薯>天仙子>茄子>番茄,差异极显

著(U = 16. 24, df = 3, P<0. 001)。 天仙子和马铃薯对

马铃薯甲虫成虫的引诱作用无差异。
2. 2摇 马铃薯甲虫各龄期对 4 种寄主植物的取食情况

由表 1 中线性模型拟合分析可知,不同龄期,不同

寄主,以及两因素互作对取食量均有显著影响(龄期P<
0. 001;寄主 P<0. 001;互作 P<0. 001)。 不同龄期这一

因素对马铃薯甲虫取食量的贡献大于寄主这一因素。
由图 3 可知,马铃薯甲虫对不同寄主植物的取食量差异

显著,其中对马铃薯的取食量最大,其次为天仙子、茄子,对番茄的取食量最小。 不同龄期之间的取食量也存

在显著差异,一龄、二龄为低龄幼虫,取食量小,24 h 取食面积小于 50 mm2;三龄、四龄为高龄幼虫,取食量较

大,除对番茄的 24 h 取食量低于 200 mm2 外,对其余寄主植物取食量均高于 300 mm2;成虫期间取食量最大,
24 h 取食量均高于 500 mm2。
2. 3摇 田间条件下马铃薯甲虫对四种寄主植物的选择性

由图 4 可知,在田间条件下,马铃薯甲虫对 4 种寄主植物的选择性差异显著(F = 5. 92, df = 3, P<0. 01)。
其中,对天仙子的选择性最强,单株虫量达(11. 80依1. 08)头,其次为马铃薯,单株虫量为(8. 80依1. 18)头,对
茄子和番茄的选择性最弱,单株虫量分别为(2. 00依0. 52)头,(0. 40依0. 24)头。

图 3摇 不同寄主植物对马铃薯甲虫取食量的影响

摇 Fig. 3 摇 Feeding amount of Colorado potato beetle to different

host鄄plants

不同大写字母代表测试植物之间差异极显著;不同小写字母之间

代表不同龄期之间差异极显著(P<0. 001,ANOVA;LSD)

图 4摇 4 种寄主植物上马铃薯甲虫的数量

摇 Fig. 4 摇 Attractive amount of Colorado potato beetle on the

different host鄄plants
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表 1摇 马铃薯甲虫对不同寄主植物取食量分析的多元线性模型参数

Table 1摇 Multivariate linear model parameter of Colorado potato beetle忆s feeding amount to different host鄄plants

自变量
Independent variable

自由度
Degree freedom

均方差
Mean Square F P

龄期 Instars 3 208208. 60 133. 58 <0. 001

寄主植物 Host鄄plants 4 2092920. 84 1343 <0. 001

龄期伊寄主植物 Instars伊host鄄plants 12 34220. 20 21. 95 <0. 001

3摇 结论与讨论

有关马铃薯甲虫地理种群之间寄主适应性的差异被许多研究者所观察到: 如大多数马铃薯甲虫种群在

S. elaeagnifolium 上发育不良, 但亚利桑那州的一个隔离种群在该寄主上生活得相当好[8]。 S. carolinense 不适

宜新英格兰和墨西哥的原始种群, 但是北卡罗来那州地理种群的喜食种[24] 来自墨西哥和亚利桑那州且取食

银叶茄 Solanum elaeagnifolium Cavanilles 和具角茄 S. angustifolium Mill 的马铃薯甲虫种群在马铃薯上很少取

食或产卵[2, 8],仅取食北美刺龙葵 S. carolinense L. 的种群在马铃薯和北美刺龙葵上的定殖要优于茄子、野茄

或番茄[25]。 但不管马铃薯甲虫地理种群在寄主范围上存在多大差异,仍有许多研究表明马铃薯为马铃薯甲

虫的最适宜寄主[14],其他茄属作物如茄子、番茄、辣椒以及茄属杂草如荨麻、野茄等也是马铃薯甲虫的适宜

寄主[26鄄27]。
本研究通过 4 种不同寄主植物:马铃薯、茄子、番茄、天仙子对马铃薯甲虫的引诱作用,取食量,以及田间

寄主选择性展开研究,结果表明:马铃薯为马铃薯甲虫最嗜栽培寄主,其次为茄子、番茄。 天仙子为其最嗜野

生寄主植物,马铃薯甲虫对其喜好程度与马铃薯相当,同时,在初春马铃薯等栽培寄主植物缺乏时,天仙子通

常扮演着最佳寄主角色,弥补了马铃薯甲虫过渡期食物匮乏,为其维持生长发育,世代更替,不断扩展分布范

围起到了至关重要的作用。
同时,由于马铃薯甲虫的寄主范围比较狭窄,主要包括茄科的茄属、菲沃斯属、颠茄属等 20 余种植物,其

中颠茄在我国马铃薯甲虫发生区新近发现的仅分布于新疆北部乌鲁木齐、石河子和昌吉市等地[28鄄29]。 因此,
寄主分布成为决定马铃薯甲虫分布的关键因素。 从世界范围而言,马铃薯甲虫分布于美洲北纬 15—55毅之
间,以及欧亚大陆北纬 33—60毅之间[30],其与目前世界马铃薯主要种植区基本吻合。 寄主条件与地理条件需

要相互配合,才能使马铃薯甲虫扩散。 当较长的地理区域中不存在寄主马铃薯或者茄科作物以及野生寄主,
即便温湿度等条件适合马铃薯甲虫种群繁殖,该虫也不能定殖而无法跨越该地区[31]。 例如:新疆博尔塔拉蒙

古自治州精河县种植马铃薯面积较小或未种植,且与塔城地区乌苏、奎屯有戈壁阻隔(无野生寄主分布或极

少分布),因此目前该地马铃薯甲虫定殖困难,年际间变动较大;在吐鲁番、鄯善、哈密一线,虽然在西北部经

由博格达山南麓有狭小空间(达坂)通向乌鲁木齐,但是,两地间有大面积荒漠及农区不适宜马铃薯种植,且
野生寄主极少分布,由此形成的地区阻隔,因此该区域迄今尚未发现马铃薯甲虫。 我国新疆马铃薯甲虫发生

区最东端鄄木垒县博斯坦乡以东至哈密地区巴里坤县荒漠地区,每年 4—6 月天仙子果实成熟前和马铃薯甲虫

迁飞前,当地植保部门组织大量人员彻底铲除两地间荒漠上野生寄主,建立了超过 200km 的“马铃薯甲虫封

锁带冶,对马铃薯甲虫向东的自然扩散起到有效的减缓和抑制作用。
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