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摘要<在以往豚草生物防治研究的基础上2为评价防治恶性豚草的外来天敌昆虫的安全性2以及探索外来生防作用物的

风险评价方法2以豚草卷蛾为案例2进一步对其寄主安全性进行了风险评估C基于与豚草的近缘关系及以往的研究结果2
选用 =科 5A种常见经济作物N观赏植物和杂草2采用室内非选择性取食测定N田间开放条件下多选择性取食测定和室外

非选择性取食分龄接虫的生命表等研究方法2对豚草卷蛾的寄主专一性作了深入研究C6";室内非选择性取食测定结果

表 明2豚草卷蛾仅能在豚草和苍耳上完成整个幼虫的发育9但在强迫将高龄幼虫6:BA龄;接入黄花蒿N菊花6黄莲;和向

日葵6白 =>@"和天委 O!;时2有少量幼虫能发育化蛹2但不发生取食2在这些植物上完成发育只是一种假象C6!;田间开放

条件下多选择性取食测定结果表明2豚草卷蛾的寄主选择性随种群数量不同而异2当种群数量增大2受取食条件胁迫时2
出现风险P扩散Q现象C田间供试的 "A种6含品种;植物中2第 !N5和 :代出现虫瘿6被幼虫选择;的供试植物依次为<豚草

6第 !代;9豚草和苍耳6第 5代;9豚草N苍耳和黄花蒿6第 :代;C按产卵单因子选择性风险指数6RSTUV6";;值分析表明2
豚草卷蛾成虫产卵对豚草N苍耳和黄花蒿表现出选择性风险6RSTUV6";W#7#";2对两种向日葵6内蒙 "号和内蒙 !号;和

菊花6万寿菊;表现出随机风险6RSTUV6";X#7#";2对其余供试植物均为 #风险C幼虫取食供试植物的存活率单因子风险

指数6RSTUV6!;;值表明2幼虫仅对豚草和苍耳具有选择性风险6RSTUV6!;W#7#";2对其余 ":种供试植物均为 #风险C豚

草卷蛾幼虫在缺乏嗜好寄主植物6环境胁迫;时可出现寄主风险转移现象2转移能力随虫龄增大而增强CA龄幼虫转移单

因 子选择性风险6RSTUV65;;分析结果表明2除麦杆菊为 #风险外2对其余所有供试植物均表现出选择性风险6RSTUV65;

W#7#";C对 5种单独风险因子的综合分析表明2豚草卷蛾仅对豚草和苍耳具有主动选择风险2对其余供试植物无选择性

风险C65;组建生命表和种群趋势测定结果表明2豚草卷蛾仅能在豚草和苍耳上具有种群增长2为选择性风险6种群增长

风险指数 YRUVW#7#";2在其余供试植物上的种群增长风险均为 #2与综合风险分析结果一致C以上结果表明2豚草卷蛾

具有较严格的寄主专一性2其释放不会对非目标植物构成威胁C
关键词<豚草卷蛾9豚草9寄主专一性9风险评价9风险指数
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豚 草 卷 蛾J>’_ifBcE?@ABCDECEL是 一 种 原 产 于 北 美-控 制 豚 草JbciAe?_EEA@Bc_?__def_EL和 银 胶 菊

J+EA@hBC_Dch|?@BAe’heAD?L的有效天敌,澳大利亚经过寄主专一性测定之后于 K{(N年引进并释放该天敌

控 制 银 胶 菊 取 得 很 好 的 控 制 效 果-Kln.,长 期 的 田 间 监 测 表 明 该 虫 在 自 然 界 只 取 食 豚 草/银 胶 菊 和 苍 耳

JgEC@h_Dc?_i_A_jDcL-不危害向日葵JsBf_EC@hD?ECCDD?L-z.,中国农业科学院于 K{{Z年从澳大利亚引进该

天 敌-对其寄主专一性测定结果表明-此虫只在豚草/三裂叶豚草JbciAe?_E@A_d_qEL和苍耳上产卵并完成

发育,但在混栽区诱导实验中发现幼虫可转移到向日葵上蛀食并形成虫瘿-o.-考虑到其安全性-我国仅于

KKuKKZ期 马 骏等I豚草卷蛾寄主专一性风险评价
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!""#年在南方$湖南临湘%非向日葵作物区释放控制豚草&并已取得了明显的控制效果’()*然而有关豚草卷

蛾的安全性在生物学家之间存在不同的观点*印度在进行寄主专一性测定时表明豚草卷蛾可选择小葵子

$+,-./0-112344-5-61%产卵并取食&因而未能通过释放’7)8俄罗斯科学家9:;<=>;’")对澳大利亚和中国释放豚

草卷蛾的安全性仍持怀疑态度*
昆虫对寄主植物的选择专一性是在长期的进化过程中相互协同进化的结果&完成对某种特定寄主植

物的选择实际包含了种系发生?气候适应性和寄主接受与发育适合性 #方面综合过程’!@)*在特定的释放地

域内&天敌昆虫对寄主植物选择性同样包括一系列连续性选择步骤’!!)&即具有风险选择的环节性&如产卵

选择$最佳后代适生策略%?适合性$幼虫取食存活%和适应性$幼虫转移能力%等*为进一步评价豚草卷蛾的

安全性&扩大其应用范围&同时探索外来生防作用物的风险评价方法&作者通过单因子选择性风险指数法

对豚草卷蛾的寄主专一性风险进行了评价&报道如下*

A 材料与方法

ABA 室内非选择性条件下豚草卷蛾幼虫的寄主专一性测定

$!%虫源 C@@@年 D月 #@日从湖南临湘采集带虫$老熟幼虫和蛹%的豚草&移栽至长沙湖南农业大学

试验地笼罩内&取田间幼虫供试*

$C%供试植物 根据万方浩等’E)测定结果&选择 E个向日葵栽培种?(个长沙地区常见菊花品种和杂草

等 #E种植物$表 !%*

$#%测定方法 剪取供试植物枝条插入带盖孔的盛水塑料杯中&用棉花密封盖孔缝隙&置于两端开口

的有机玻璃筒$FGCHI!!JC#KDLM#%内*按虫龄用毛笔将 !N#龄幼虫接在枝条上&每枝条接 #ND头&将玻

璃筒蒙上纱布*每种枝条重复 7N!@次*每天观察幼虫的取食和存活情况&若供试当龄幼虫无任何取食痕

迹且全部死亡&则停止测定*对有取食症状的供试植物用 ONE龄幼虫作进一步测定*

ABP 田间开放条件下豚草卷蛾对供试寄主植物的选择性风险

供试虫源同 ABA*试验地面积 CO@MC&分 #畦&每畦宽 7M&长 !@M*根据室内测定结果&选择豚草卷蛾可

能 取 食 并 与 豚 草 近 缘 或 具 有 重 要 经 济 意 义 的 植 物 作 田 间 栽 种 测 定*种 类 有Q豚 草?苍 耳$R150H-,S

4-2-T-6,S%?E个 向 日 葵 品 种$UVW-150H,4155,4;<XB%$内 蒙 !号?内 蒙 C号?白 "(Y!?寸 嗑?天 委 !号?天 委

ZC%?麦 杆 菊$UVW-6HT34,S 2T160V10,S%?万 寿 菊$[1\V0V4VTV601%?孔 雀 草$[B]10,W1%和 O个 菊 花 变 种

$̂ V5_T150HVS1S/T-‘/W-,SL;B%$硫花菊?富士雪?国庆菊和黄莲%和黄花蒿$aT0VS-4-1155,1%共 !E种*
豚草于 D月 #!日移栽&苗高 !DN#@LM&共 #个小区&每小区 #@MC*苍耳直播&D月 !@日左右出苗*向

日葵分 #次直播&播期和品种分别为QE月 #日$内蒙 !号?内蒙 C号%&E月 !D日$白 "(Y!?寸嗑%&E月 C(日

$天委 !号?天委ZC%*苍耳和向日葵各品种小区面积 C@ND@MC不等&各品种 C个小区*菊花和黄花蒿盆栽&
每盆 #株&每品种 #NE盆&苗高 #DNO@LM&于 (月 !O日摆入随机摆放于豚草空行内*所有小区随机排列*

自 (月 E日起每隔 Db系统调查豚草卷蛾在供试植物上的发生量&虫量以单株虫瘿数或每 !@片叶的卵

粒数&同时在各世代成幼虫发生高峰调查试验地周围杂草和周边农作物上豚草卷蛾的发生情况*

ABc 豚草卷蛾在不同供试植物上取食存活率测定

将上述田间 !E种供试植物中的豚草?苍耳?黄花蒿?E个向日葵品种分别种植于用尼笼纱网笼$长J宽

J高I"@J(@J!"@LM#%内&每笼 E株*接虫前先清除植株上所有昆虫&再将已羽化 Cb的同一批成虫配对

后 每笼接入 C@对&让其产卵 !b&第 C天清除所有成虫并调查卵量*卵孵化后每隔两天调查豚草卷蛾的取食

与存活情况*若根据取食症状判断无虫存活&则从田间豚草上剥取相应的下一龄幼虫补接&平均每株虫量

!@头以上&直到接完末龄幼虫为止*成虫羽化后&依虫量多少取部分成虫或直接调查田间产卵量&待完全羽

化完毕剥查茎杆内总蛹壳数*

(个菊花品种采用盆栽&株高 CCN#DLM&每盆 C株*用有机玻璃筒$大小同上%罩上植株&接入处于产卵

高峰期的成虫 !@对&纱布封顶后让其产卵 Cb*移走成虫后&再将盆栽钵放入盛 CLM水深的玻璃养虫缸内&
以防幼虫逃逸*每株接虫 !@头&重复 #次*调查及接虫方法同上*

ABd 非选择性条件下幼虫对供试植物的转移能力及耐饥能力测定
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!"#"! 对供试植物的转移风险 $龄幼虫%将 &株供试植物放在养虫笼内排成方形’每边 $株(%再将 )*
头 $龄豚草卷蛾幼虫用毛笔挑至直径 +,-的滤纸上%放在养虫笼内的中心位置’离各植株 .*,-(%/0后检

查笼内地面及所有 &株植物上的虫数1供试植物同 !23%盆栽菊花埋至钵面与地面平行位置1接虫前地面稍

加清理4平整1各供试植株均为营养生长前期%株高约 5*65),-1重复 5次1

/龄幼虫%将 5*头 /龄幼虫按试验 !2#2!方法接入笼内植株的中心位置%.&0后检查各植株及地面上

的虫数%重复 5次1

!"#"7 耐饥能力 从田间豚草养虫笼内剥取 $6/龄幼虫%分龄后放入玻璃养虫缸内让幼虫饥饿%缸口封

扎孔的保鲜膜%用湿润纱布保持相对湿度 +*8左右%$和 .龄幼虫每隔 /0观察 $次存活量%5龄以上’包括

5龄(每天观察 5次1待幼虫化蛹羽化成虫后%按上述方法饲以清水%观察产卵力和交配力1

!"9 数据分析方法

单 因子选择性风险指数’:;<=>?@ABCDEF?GH,ICFJ;DKL<M?A%NOPQR( 为定量表达豚草卷蛾在各项

测 定 中 的 寄 主 选 择 性 风 险 程 度%将 豚 草 卷 蛾 对 某 一 供 试 植 物 的 最 大 选 择 量 作 为 最 大 选 择 性 风 险 寄 主

’SNQ-HA(%其风险值最大为 $%在其余供试植物上的选择量’SNQT(分别与最大风险选择量比较%即得到相

应寄主的单因子选择性风险指数值%即UNOPQRVSNQTWSNQ-HA%’SNQX选择性试验中某一观测项目%如产

卵 量4幼虫数4种群趋势指数等’TX选择性试验中某一供试植物(1根据统计学中随机事件概率的显著性标

准%可 将 选 择 性 风 险 值 划 分 为 5级U即 当 NOPQRY*2*$时%为 选 择 性 风 险’H,I;Z?D?>?,I;C<F;DK([当 *\

NOPQR\*2*$时%为随机’偶然(风险’FH<MC-D?>?,I;C<F;DK([当NOPQRV*时%为 *风险%或无选择性风险

’<CD?>?,I;C<F;DK(1
综合风险指数’]C- ;̂<?MJ;DKL<M?A%_QR( 参照万方浩等‘$*a的方法组建%风险指数’_QR(V风险因

子’$(b风险因子’.(b""""b风险因子’c(%其分级同 NOPQR1
种 群 增 长 趋 势 指 数’dCBE>HIHI;C<e?<M?<,fL<M?A%ghR( 参 照 庞 雄 飞 和 梁 广 文‘$.a的 方 法 组 建 生 命

表%计算种群趋势指数和种群增长风险指数’dCBE>HI;C<L<,F?HD?J;DKL<M?A%gRQR(1接完末龄幼虫后%若

无 成 虫 羽 化 出%则 蛹 和 成 虫 的 存 活 率 均 定 为 *[标 准 卵 量 以 在 豚 草 上 观 察 到 的 最 大 产 卵 量 5/)粒 计 算[

gRQR分级同 NOPQR1

7 结果与分析

7"! 室内非选择性条件下豚草卷蛾幼虫的寄主专一性测定

在 供试的 5/种植物中%豚草卷蛾低龄’$65龄(幼虫仅能在豚草和苍耳上取食并完成发育%发育历期

基本一致%在其它供试植物上%低龄幼虫均在供试龄期全部死亡’表 $(1少量低龄幼虫能蛀入黄花蒿[部分

$龄幼虫可蛀入向日葵叶片[另外在加拿大蓬和两种菊花上出现少量食痕%但幼虫不能蛀入1接种的高龄’&

6/龄(幼虫%除豚草和苍耳以外%还能在菊花’黄莲(4黄花蒿和两种向日葵’白 +iX$和天委 G.(完成发育%
但存活率比豚草和苍耳低得多’表 $(%历期也有所延长1高龄幼虫在非寄主植物上不取食%大部分幼虫在茎

杆外吐丝包裹虫体后%不食不动直到死亡%甚至出现化蛹现象1在非选择情况下%由饥饿强迫在非寄主植物

上发生j企图蛀食k所形成的j蛀孔k形成一种取食假象1

7"7 田间开放条件下豚草卷蛾对供试寄主植物的选择性风险

7"7"! 田间开放条件下供试植物上豚草卷蛾的发生量 在田间%豚草卷蛾各个虫态均能出现的供试植物

只 有豚草和苍耳1根据豚草上的虫瘿和蛹壳数可知%豚草卷蛾在 /4i月份和 l月中下旬分别出现 5个明显

高峰%虫量逐代增多%至 l月 .*日每株平均虫瘿数多达 li".个1大量幼虫取食使得豚草快速衰老%虽然 l
月底至 +月初有大量成虫羽化%但因寄主植物严重受害%着卵量骤然减少1植株衰老后生长迟缓%所形成的

虫瘿症状不明显1另据 +月 /日剥茎检查%仍有 $*8的蛹陆续羽化%+月 $&日共剥查幼虫和蛹 i.头%除幼

虫外%有死蛹 $5头%越冬代虫量高峰不明显1观察的第 .45和 &代中%出现虫瘿的供试植物依次为U豚草’第

.代([豚草和苍耳’第5代([豚草4苍耳和黄花蒿’第&代(1在苍耳上的虫瘿和羽化成虫数均比豚草上的低1
在向日葵整个生长季节%只发现 +粒卵产在与豚草紧密相邻向日葵上%未发现其它任何取食症状1在

豚草小区内自然生长的黄花蒿%只调查到 5粒豚草卷蛾卵%分别在 l月 i日和 l月 .*日在主茎中上部各发

5$i$$*期 马 骏等U豚草卷蛾寄主专一性风险评价
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表 ! 室内非选择性条件下豚草卷蛾各龄幼虫的寄主专一性测定

"#$%&! ’()*)+&,-.-,-*/(.0123456789:5;<7;7!)**(=*>-?)*#@%#@A#&-??(?B,>(-,&*&)*

供试植物 CDEFDGHIJKF

LMN龄幼虫 LEFMNOGPKEFJO QMR龄幼虫 QFSMRFSPKEFJO

头数

TUV
取食

W

发育至

化蛹

UXY

存活

ZG[
\X

头数

TUV
取食

W

发育至

化蛹

UXY

存活率

\]Ẑ [

菊科 _‘aH‘EPFJD
豚草 bcdefghiiejkchghhlfmhi nn ooo p qMLr RQ ooo p qnsQ
苍耳 tiujvhwcghdhehxwc Qy ooo p RMLr Lzz ooo p RLsq
黄花蒿 bejkchghiiuuwi Rz o { LMN NQ o p ysy
艾蒿 bejkchghiie|}h nz ~ { LMr {! {! {! {!
野艾蒿 bsmi"iu#wmiklfmhi Rz ~ { LMr {! {! {! {!
加拿大蓬 $fu}%ixiui#kughg rn o { LMr {! {! {! {!
菊花 Xku#eiujvkcicfehlfmhwc
黄莲 XscfehlfmhwcZ&’spDII‘(I‘F)E[ Nz o { LMr Nz o p NsN
富士雪 XscfehlfmhwcZ&’s*)+PEK‘([ nz o { LMr {! {! {! {!
硫华菊 XscfehlfmhwcZ&’s,P)S)J[ Nz ~ { LMr {! {! {! {!
国庆菊 XscfehlfmhwcZ&’s-)‘.PK/[ nz ~ { LMr {! {! {! {!
万寿菊 Vi|kjkgkekxji LnQ ~ { LMr {! {! {! {!
孔雀草 Vs0ijwmi LnR ~ { LMr {! {! {! {!
麦杆菊 1kmhxve}gwcdeixjkijwc nz ~ { LMr Nz ~ { z
向日葵 1kmhiujvwgiuuwg

白 2q3L1siuuwgZ’JOs4JP2q3L[ nz o { LMr Nz o p Lzsz
寸嗑 1siuuwgZ’JOs_)K5D[ nz o { LMr rn o { z
天委 L号 1siuuwgZ’JOsCPJK(DPL[ Rz o { LMr Nz o { z
天委 *r1siuuwgZ’JOsCPJK(DP*r[ yn o { LMr Nz o p Rsq
内蒙 L号 1siuuwgZ’JOs637L[ Rz o { LMr Nz o { z
内蒙 r号 1siuuwgZ’JOs637r[ nz o { LMr NQ o { z

鲤肠 8xmh0ji0efgjeiji Qz ~ { LMr Qz o { z
一年蓬 8eh|kefuiuuwwg Qz ~ { LMr {! {! {! {!
女菀 Vwex%iuhuf9hiligjh|hiji {! {! {! {! Nz ~ { z
荨麻科 :OFP&J&DJD
苎麻 ;fkvckehiEHs nz ~ { LMr {! {! {! {!
锦葵科 7JI’J&DJD
棉花 <fgg}0hwcvhegwjwc nz ~ { LMr {! {! {! {!
唇形科 ,J=PJFJD
益母草 Ukfuwewgiejhchghi {! {! {! {! Qz ~ { z
苋科 !aJOJKFSJ&DJD
青霜Z野鸡冠花[$kmfghiie|kujki {! {! {! {! Rz ~ { z
空心莲子草 bmjkeuiujvkei0vhmf>kefh#kg {! {! {! {! Qz ~ { z
牛膝 bxv}eiujvkgdh#kujiji Ny ~ { LMr {! {! {! {!
黎科 _SDK‘H‘GPJ&DJD
黎Z灰菜[$vkuf0f#hwcimdwc rn ~ { LMr {! {! {! {!
土荆芥 $sicdefghfh#kg rR ~ { LMr {! {! {! {!
豆科 ,D/)aPK‘EJD
大豆 <m}xhukci> Nz ~ { LMr {! {! {! {!
花生 beixvhgv}0f|iki Qr ~ { LMr {! {! {! {!
蓼科 ?‘I@/‘KJ&DJD
毛蓼 Yfm}|fuwcdiedijwc NL ~ { LMr {! {! {! {!
茄科 A‘IJKJ&DJD
辣椒 $i0ghxwclewjkgxkug Qz ~ { LMr {! {! {! {!
旋花科 _‘K’‘I’)IJ&DJD
甘薯 B0fcfkidijijig Nn ~ { LMr {! {! {! {!
空心菜 BsiCwijhxi yz ~ { LMr {! {! {! {!
TUVD{)a=DO‘EIJO’JDFDEFDGFWDEDDGPK/FUXYD,JO’JGD’DI‘HPK/F‘H)HJF\XDA)O’P’JIGJ@EF\]DE)O’P’JIOJFDF
oooD正 常 取 食G并 完 成 发 育 *DDGPK/K‘OaJII@JKG&‘aHIDFPK/GD’DI‘HaDKFFoD轻 微 取 食G只 有 少 量 幼 虫 蛀 入 茎 内

*DDGPK/EIP/SFI@GJED(IJO’JD=‘OPK/PKF‘EFDaFHD企 图 取 食Z有 少 量 食 痕G幼 虫 未 蛀 入[{P==IPK/GIJO’JD‘KI@‘)FEPGD
EFDaFID不取食 {‘EDDGPK/E@aHF‘aFpD能在茎杆内完成发育 _‘aHIDFPK/GD’DI‘HaDKFPKEFDaF{D不能在茎杆内完成

发育 _JKK‘F&‘aHIDFPK/GD’DI‘HaDKFPKEFDaF{!DJJFJK‘FJ’JPIJ=ID

现一个由 Q龄 以 上 幼 虫 形 成 的 虫 瘿G而 前 期 调 查 未 发 现 任 何 取 食 和 为 害 状G可 能 为 高 龄 幼 虫 转 株 取 食 所

为K在所有供试菊花上G仅万寿菊上查到 L粒豚草卷蛾卵G无其它取食痕迹K另外G在试验地及周边的杂草

QLqL 生 态 学 报 rr卷
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!野艾蒿"艾蒿"加拿大蓬"鲤肠"一年蓬"女菀"益母草"青霜"空心莲子草"牛膝"土荆芥及禾本科杂草#和农

作物!苎麻"棉花"大豆"花生"辣椒"茄子"甘薯"空心菜"丝瓜和玉米#上均未发现有豚草卷蛾取食痕迹$

%&%&% 田间开放条件下豚草卷蛾成虫产卵选择性风险 本文分别取第 ’()代产卵高峰期 ’至 *次调查

卵量的平均值作为成虫寄主专一性选择虫量!表 ’#$在田间条件下+豚草卷蛾成虫对供试寄主的产卵单因

子选择性风险!,-./0!1#234567893:;<3=;9;3>#随种群密度不同而变化$当第 ’代种群数量较低时仅选择豚

草 产 卵+即 豚 草 是 唯 一 的 产 卵 风 险 寄 主$第 *代 随 种 群 密 度 增 大+除 豚 草 外+对 苍 耳 具 有 选 择 性 风 险

!,-./0!1#?@A@)B#+其它供试植物均为 @风险$第 )代随种群数量进一步增多+具有产卵选择性风险的植

物也进一步扩大+此时由于豚草受幼虫蛀害严重+在苍耳上每 1@叶的平均卵量多于豚草+为最大选择风险

寄 主+在黄花蒿表现出选择性风险+在向日葵上为偶然性风险!,-./0!1#C@A@1#+与这两种向日葵临近豚

草有关D虽然成虫对万寿菊的选择风险值稍大于 @A@1+但由于试验中植株摆放于豚草小区内+加之调查取

样数目有限+应属于随机性风险D成虫在其余各供试植物上的风险指数均为 @+无选择风险!表 ’#$
表 % 田间开放条件下豚草卷蛾产卵选择性风险指数

EFGHI% JKLMHIINOPQRSITFUVPSSKQWKLXINTPSY&Z[\]̂_‘̂‘FXRHVPaKOPQKVKPLPLVbIVIQVIXOHFLVQKLPOILKLMTKIHXVIQVQ

供试植物c

de=9e6<85>9

第 ’代 ’>6fe>e459;3> 第 *代 *46fe>e459;3> 第 )代 )9gfe>e459;3>

卵量

hff=i1@8e5:e=

产卵选择性

风险指数

,-./0!1#

卵量

hff=i1@8e5:e=

产卵选择性

风险指数

,-./0!1#

卵量

hff=i1@8e5:e=

产卵选择性

风险指数

,-./0!1#
豚草j @&kl@&m5no 1 )&1l@&p5n 1 *&kl’A15n @&km

苍耳q @5n @ @&’l@&1rs @&@)B )&Bl’At5n 1
黄花蒿u @5n @ @rs @ @&*l@A*rs @&@m
向日葵v @5n @ @rs @ @&@’l@A@’rs @&@@)
向日葵w @5n @ @rs @ @&@@pl@A@@prs @&@@1
万寿菊x @5n @ @rs @ @&@tl@A@trs @&@’
c无任何产卵选择性的供试植物未在表中列出+de=9e6<85>9=y;9g3795>zeff=85;6rz-&{|}~!"#!#ye4e>398;=9e6

;>9ge95r8eDo同一栏内的平均数之间具有相同大写或小写英文字母+分别表示在 $?@A@1和 $?@A@p水平上无差异显

著 性+%7>&5>’=新 复 极 差 法+(e5>=23883ye6rz9ge=5)e8e99e4=54e>39=;f>;2;&5>98z6;22e4e>9599ge8e:e8321* 5>6
p*+%7>&5>’=>ey)789;<8e9e=9 j+&#}|~,-{--./0-# q1&{-2-}-3", u+&#!!"# v4&#!!"{!:54&56( 1# w4&
#!!"{!:54&56( ’# x7&~}~3|#

%&%&8 幼虫在各供试植物上的存活率及主动选择性转移能力 1m种供试植物接虫结果表明+幼虫仅能在

豚草和苍耳上完成发育+其存活率分别为 *1A’p*和 1*A1B*+在其余所有供试植物上的存活率均为 @!表

*#$存活率单因子选择性风险!,-./0!’#234854:58=74:;:58#表明+幼虫对豚草和苍耳在取食存活率上具有

选择性风险+在其余供试植物上无存活率选择性风险$在非选择性条件下幼虫的选择转移能力测定中+1龄

幼虫接入距植株 ’@&)的地面 mg后+Bp*以上的幼虫死于接虫点附近+除少量失踪幼虫外+所有供试植株

上未发现被 1龄幼虫选择+说明 1龄幼虫的选择转移能力十分有限Dm龄幼虫接入 ’)g后+除麦杆菊以外+
其余所有供试品种都有不同程度被选择现象+其中以豚草和苍耳为主+其余供试植株的选择量小于 t*!表

*#$选择转移能力单因子风险!,-./0!*#234)3:e)e>9&5<5r;8;9z#分析表明+m龄幼虫在非选择性条件下对

所有供试植物!除麦杆菊外#均表现出一定程度的主动选择现象!表 *#$
高龄幼虫!m龄#在9逼迫:条件下具有主动选择性风险可从各龄幼虫的耐饥能力加以说明;幼虫耐饥历

期随虫龄增大而延长+1"’龄幼虫在裸露环境中其寿命仅为 @&*6+而 m龄幼虫则可长达 )A’6+明显长于其

它各龄幼虫$1(p龄幼虫饥饿存活率为零+但有 ’’Am*的 m龄幼虫可在裸露环境中吐丝结茧化蛹!表 )#$

%&%&< 综合风险分析 在田间条件下按照豚草卷蛾选择寄主所出现的风险过程+可将其划分为 *个连续

单因子风险阶段;即产卵选择性风险!,-./0!1##"幼虫发育适合性风险!存活率#!,-./0!’##和当缺乏嗜好

性寄主时!此时幼虫存活率均设定为 1@@*#出现的选择性转移风险!,-./0!*##$因此+寄主专一性综合风

险指数即为这 *个单因子风险指数的乘积$在田间多选择试验中+对豚草卷蛾不同世代中最大的单因子选

择 性 风 险 指 数 按 风 险 分 析 的 方 法 进 行 综 合 分 析 表 明+豚 草 卷 蛾 在 豚 草 和 苍 耳 的 风 险 指 数!=/0#分 别 为

@Akm和 @A’p+属主动选择性风险!5&9;:e=e8e&9;3>4;=>#D在其它供试植物上的风险指数为 @+属无选择性风

p1k11@期 马 骏等;豚草卷蛾寄主专一性风险评价

万方数据



险!"#$%&%’()#"*)$+,!表 -,.
表 / 幼虫在各供试植物上的存活率0选择转移能力及综合风险指数

12345/ 6278249:78;824<57=5>?2@5A=2<23;4;?BCD9545=?;C>2>E7;9F;>E5=5CDGC9?9<5=;D;=;?BCDHIJKLMNOPQRMSTOSOC>

?59?5E<42>?9

供试植物 U%$(%VW&X"(
存活率

YZ![,

存活率

风险

Z\]̂ _!‘,

a龄幼虫转

移选择率

bacde![,

a龄幼虫

转移选择

性风险

Z\]̂ _!-,

寄主专一

性综合风

险 f̂ _

豚草 ghijklmnnjophmlmmqkrmn -st‘u s -vtw s xtva
苍耳 ynzo{m|hlmimjm}|h s-ts~ xt!‘ ‘‘t‘ xtu~ xt‘u
黄花蒿 gjophmlmnnzz|n x x vtw xt‘s x
菊花 "pz#jnzo{phnhkjmqkrm|h
黄莲 "thkjmqkrm|h!’$t%%&&#&&#(’$, x x -t- xtx~ x
富士雪 "thkjmqkrm|h!’$t(’))$"#&, x x ‘t‘ xtxa x
硫华菊 "thkjmqkrm|h!’$td)’*’X, x x ‘t‘ xtxa x
国庆菊 "thkjmqkrm|h!’$t+’#,)"-, x x sts xtx- x
万寿菊 .n/poplpjp}on x x !t! xts‘ x
孔雀草 .t0no|rn x x -t- xtx~ x
麦杆菊 1prm}{j2l|hijn}opno|h x x x x x
向日葵 1prmnzo{|lnzz|l

白 ~v3s1tnzz|l!$X*t4X)~v3s, x x sts xtx- x
寸嗑 1tnzz|l!$X*t5’"+%, x x uta xtsu x
天委 s号 1tnzz|l!$X*tU)X"&%)s, x x sts xtx- x
天委 (‘1tnzz|l!$X*tU)X"&%)(‘, x x -t- xtx~ x
内蒙 s号 1tnzz|l!$X*tc36s, x x !t! xts‘ x
内蒙 ‘号 1tnzz|l!$X*tc36‘, x x !t! xts‘ x

YZ7W%*’%"(X-%#8$’*$)$X&9Z\]̂ _!‘,7Z\]̂ _!‘,8#*&X*$X&$’*$)$X&9bacde7W%*’%"(X-%#8a)"$(X*&X*$X$%&%’()#"9
Z\]̂ _!-,7Z\]̂ _!-,8#*&X*$X&’XWX:)&)(;$%&%’()#"9f̂ _7’#<:)"%V*)$+)"V%=8#**#$($W%’)8)’)(;

表 > 豚草卷蛾幼虫耐饥饿能力

12345> ??2782?;C>?C4572>=542782CDHtPQRMSTOSO

处理虫龄

dX*$X)"$(X*

供试头数

@’<t&X*$X%
(%$(%V

存活历期!V,
e’*$)$X&
W%*)#V

化蛹率![,
e’*$)$X&
*X(%

sA‘龄 s$(A‘"V)"$(X* sxa xt-Bxts’5C x
-龄 -*V)"$(X* ss~ xtwBxt‘’5 x
!龄 !(*)"$(X* ux st-Bxta:’45 x
u龄 u(*)"$(X* !s ‘tsBxtw:4 x
a龄 a(*)"$(X* -s !t‘Bst‘XD ‘‘ta
C同一栏内的平均数之间的具有相同大写或小写英文字

母A分别表示在 YExFxs和 YExFxu水平上无差异显著

性AG’"’X"H$新 复 极 差 法 6%X"$8#&&#&%V:;(*%$X<%
&%((%*$X*%"#($)-")8)’X"(&;V)88%*%"(X((*%&%$%&#8s[
X"Vu[AG’"’X"H$"%&<’&()W&%(%$(

It/ 豚草卷蛾在不同供试植物上的种群趋势风险

在上述田间 ~种笼罩植株和 v种盆栽菊花接虫

试验中A豚草卷蛾只 能 在 豚 草 和 苍 耳 上 完 成 一 个 完

整的世代发育A其种 群 趋 势 指 数 以 取 食 豚 草 为 最 高

!Y._E‘-Fsu,A其 次 为 苍 耳!Y._E!F-~,A而 取 食

其它供试植物的种群趋势指数均为 x.种群增长风

险 指 数 以 取 食 豚 草 为 最 大!Y_̂_Es,A其 次 为 苍 耳

!Y_̂_ExFs~,A两 者 均 为 选 择 性 风 险A在 其 余 供 试

植物上的种群风险均为 x.这些结果与前述单因子

选择性风险分析和综合风险分析的结果一致.

/ 结论与讨论

豚草卷蛾在室内非选择性条件下所出现的虫孔

或 取食痕迹不能作为判断其寄主的唯一依据A只有取食后能顺利发育并产生后代!完成世代,的供试对象

才能作为其选择的寄主.虽然室内非选择性取食测定与田间自然条件下的测定结果不一致A但可作为寄主

谱的初步测定方法A为进一步田间测定提供有用的信息A从而节省测定所需的人力物力A提高测定效率.
风险分析是一种识别生防作用物潜在的危害0评价风险因子的作用0判别其后果的研究过程JsxKA主要

是对寄主接受程度及发育适合性限制因子进行定量研究.从某种意义上说风险程度本身是一种相对概念A
宜采用相对性表达指标A程度的大小具有风险的属性含义.寄主专一性具有寄主接受程度与发育适合性综

合性概念A包含有许多选择环节.本文分别从成虫产卵0幼虫取食发育和幼虫在L逼迫M条件下的选择性转

移 -个单因子风险指数A定量评价了豚草卷蛾寄主专一性的综合过程.此种专一性风险指数不仅表达了豚

草卷蛾寄主专一性的风险程度A而且反映了选择行为的风险属性A而种群增长趋势及风险指数又进一步验

asvs 生 态 学 报 ‘‘卷
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证了豚草卷蛾的寄主专一性风险程度!
本试验测定结果分别与 "#$%&’()*在墨西哥和 "#+&,’-.(/01*在澳大利亚所测结果一致!豚草卷蛾高龄

幼虫在寄主营养条件恶化时可出现寄主转移现象0表明高龄幼虫具有比低龄幼虫更强的选择和适应能力0
是长期自然选择的结果!万方浩(2*报道豚草卷蛾能在向日葵上形成虫瘿0本研究认为与高龄幼虫寄主转移

3在本试验内转移到黄花蒿形成两个虫瘿均能正常羽化4有关!这是一种转移的随机风险0其风险大小取决

于豚草卷蛾的选择转移能力和生境条件!
已有的测定结果表明豚草卷蛾在田间条件下仅选择菊科向日葵族中的银胶菊属5豚草属和苍耳属作

为寄主0且三者均属于豚草亚族!在澳大利亚0豚草卷蛾自 /678年释放后的近 )9&中0在其它植物上形成虫

瘿的唯一记录是在向日葵族中的 :;<=<>?<@A;BCD;<EFBG;>上0而广泛种植于银胶菊分布区的向日葵未有受危

害的报道(H*!在印度进行的测定表明豚草卷蛾虽然可选择小葵子产卵并取食(7*0但认为其在田间开放条件

下不大可能主动选择小葵子!就本试验而言0豚草卷蛾在田间前 8代不大可能发生寄主转移现象0只有当

进入第 1代以后0由于嗜好寄主营养条件恶化时才可能发生0但此时已进入 7月中下旬0向日葵已进入生

长后期0木质化的茎杆组织明显不适合豚草卷蛾蛀食0而且幼虫寄主转移风险仅仅是寄主选择过程中的一

个单一环节0即使发生转移0其转移过程还会受到诸如天敌等因素的制约0因此0其风险程度会大大降低!
综上所述0豚草 卷 蛾 具 有 较 严 格 的 寄 主 专 一 性0选 择 向 日 葵 族 特 别 是 菊 科 以 外 的 非 目 标 植 物 不 大 可 能 发

生0其释放不会对非目标植物构成威胁!
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