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寄主植物种类对美国白蛾生长发育及繁殖的影响 
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[摘要]美国白蛾（Hyphantria cunea）是我国重大检疫性外来入侵害虫，其寄主广、繁殖力强、传播速度快、抗性及适生性强，

能够危害多种植物，也是当前中国唯一被农业和林业共同列为检疫对象的有害昆虫。围绕寄主植物对美国白蛾幼虫生长发育、

成虫繁殖性能的影响展开系统分析，结果显示桑树、悬铃木、白蜡为美国白蛾最优适宜寄主，杨树、柳树属于次适宜寄主，

银杏、侧柏为典型拒食型抗性寄主，能够有效阻隔幼虫持续取食危害。寄主植株营养禀赋与次生防御代谢物质是调控该虫生

长繁殖的核心内在机制。基于此，通过林地林分结构优化配置、虫情精细化监测预警、定向生物防控技术集成应用，可构建

美国白蛾可持续生态长效治理体系。 
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Abstract: Hyphantria cunea is a major quarantine invasive pest in China. It has a wide host range, strong reproductive capacity, fast 

transmission speed, strong resistance and adaptability, and can harm various plants. It is also the only harmful insect in China that is 

jointly listed as a quarantine target by agriculture and forestry. A systematic analysis was conducted on the effects of host plants on the 

growth and development of Hyphantria cunea larvae, as well as the reproductive performance of adults. The results showed that 

mulberry trees, plane trees, and white wax were the most suitable hosts for Hyphantria cunea, while poplar and willow trees were 

secondary suitable hosts. Ginkgo biloba and Platycodon grandiflorus were typical anti feeding hosts that could effectively block the 

continuous feeding harm of larvae. The nutritional endowment of host plants and secondary defense metabolites are the core intrinsic 

mechanisms regulating the growth and reproduction of this insect. Based on this, a sustainable and long-term ecological management 

system for the Hyphantria cunea can be constructed through the optimization and configuration of forest stand structure, fine 

monitoring and early warning of insect infestation, and integrated application of targeted biological control technology. 
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引言 

美国白蛾原产于北美洲，1979 年在我国辽宁省丹东

市首次发现，此后在我国发生范围不断扩大，以幼虫取食

植物叶片为主，并且对行道树危害程度不断增加[1]。美国

白蛾是一种典型的多食性害虫，寄主十分广泛，世界范围

内寄主植物多达 630 余种，成为威胁华东地区园林绿化、

防护林生态安全的首要入侵害虫[2]。江苏在 2010 年监测

到该害虫已经在野外稳定繁衍定居，借着绿化苗木跨省调

运、沿海防护林连续成片的寄主林木，不断往南蔓延扩散。

根据 2024—2025 年固定监测地块的调查数据，苏北防护

林里树木遭受虫害的植株比例每年上涨 7.4%，部分区域

第二代幼虫集中爆发，造成严重虫害[3]。按照寄主适配性
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相关理论，树木体内的营养成分和次生代谢物质，会直接

改变害虫自身的能量摄取与分配方式，进而影响它从虫卵

到成虫整个生长世代的存活、繁殖能力。目前国内外相关

研究大多以北方温带林木作为试验对象，缺少针对江苏本

土常用绿化树种开展的害虫完整世代繁殖特性系统研究。

因此，开展美国白蛾取食多种寄主植物的生长发育变化和

繁殖研究是非常必要的，为解析美国白蛾幼虫对多种寄主

植物的适应性提供理论基础，同时，也为在园林绿化过程

中有效管理美国白蛾危害提供生态防控思路。 

1 寄主植物对美国白蛾幼虫生长发育的影响 

1.1 对幼虫发育历期与体重的影响 

不同寄主植物叶片的营养基质水平，直接调控美国白

蛾幼虫发育进度与生物量累积效率。桑树、悬铃木、白蜡、

榆树为高适配寄主，叶片营养组分均衡，可溶性蛋白、可

溶性糖及含水量指标优越，幼虫取食同化效率高、生理代

谢速率旺盛，发育历期缩短，末龄幼虫鲜重提升、蛹化存

活率更高[4]；杨树、柳树、臭椿归为次适生寄主，叶片营

养配比失衡，且富集抗虫次生代谢产物，幼虫营养摄入匮

乏、体内代谢通路受抑，发育历期显著延长，末龄虫体生

物量偏低、个体长势衰弱，部分个体出现发育阻滞或致死

现象，种群发育同步性明显降低。 

1.2 对幼虫存活率的影响 

寄主植物的叶片质地、营养均衡性与次生毒素含量是

调控美国白蛾幼虫种群存活适合度的核心限制因子。桑、

二球悬铃木叶片角质层薄、薄壁组织占比高，适口性与消

化利用率优异，内源碳氮营养配比协调，防御型次生毒素

本底浓度处于极低阈值，幼虫持续取食后种群存活指数稳

定高于 90%，为其种群爆发增殖的高适配宿主树种。多

数适生与非适生寄主叶片木质素与粗纤维积累量偏高，机

械抗性强，同时单宁、萜类、生物碱等抗虫次生代谢产物

富集，对幼虫形成持续性生理胁迫效应：一方面抑制中肠

蛋白酶、淀粉酶等消化酶活性，阻断碳水与蛋白营养同化

通路；另一方面外源毒素持续蓄积引发细胞氧化损伤，削

弱虫体免疫调控与逆境耐受能力。多重生物胁迫协同作用

下，幼虫蜕皮激素调控紊乱、生长发育畸化风险升高，自

然种群校正死亡率持续攀升，无法构建可持续繁殖的虫源

种群基底[5]。 

1.3 对幼虫取食量与补偿效应的影响 

美国白蛾经长期协同进化演化出取食补偿对策，以此

抵御劣质寄主的营养胁迫。在桑树、悬铃木等营养配比均

衡的适宜寄主植物上，幼虫取食节律平稳、摄食阈值适中，

可缩短幼虫历期，野外暴露窗口期大幅压缩。而在杨树、

柳树等次适生寄主上，幼虫通过提升摄食速率、拓宽取食

生态位、提高总摄食量弥补营养亏缺。该代偿摄食机制虽

可缓解养分限制胁迫，保障部分个体完成世代发育，但生

存代价突出：补偿摄食显著延长幼虫野外存续周期，使其

长期处于生境胁迫下，遭受天敌捕食、寄生的种群死亡率

上升，进而抑制害虫种群扩张进程。 

2 寄主植物对美国白蛾成虫繁殖能力的影响 

2.1 对成虫产卵量的影响 

寄主植物的营养差异对雌蛾产卵量影响极为显著。在

桑树、悬铃木等优质适宜寄主上完成幼虫发育的个体，幼

虫期营养积累充足，体内脂肪体、蛋白质、糖类等生殖相

关营养储备丰富，成虫生殖系统发育完善，雌蛾产卵能力

极强，单雌产卵量普遍可达 800～1000 粒以上，是美国白

蛾种群爆发的核心繁殖基础。与之相反，在杨树及田间杂

草等次适宜、劣质寄主上发育的幼虫，受营养匮乏与毒素

累积影响，蛹期发育质量差，羽化后的成虫生殖系统发育

不完善，体内营养储备不足以支撑高强度繁殖活动。数据

显示，此类寄主培育的雌蛾单雌产卵量较适宜寄主种群下

降 30%～50%，繁殖能力大幅衰退，无法支撑种群大规模

爆发，仅能维持零星种群繁衍。 

2.2 对卵孵化率的影响 

母体营养状况直接决定虫卵的营养储备与胚胎发育

质量，是影响卵孵化率与孵化整齐度的核心因素。在适宜

寄主上发育羽化的雌蛾，母体生理状态优良，所产卵粒饱

满、营养充足、胚胎发育完整，虫卵孵化率高，且孵化时

间集中、整齐度好，子代幼虫初始种群质量优异，为后续

虫害扩散危害提供良好基础。而劣质寄主培育的雌蛾，自

身营养不足、生理机能较弱，产下的卵粒普遍存在干瘪、

营养缺失、胚胎发育不全等问题。此类虫卵孵化率显著降

低，同时孵化时间参差不齐，孵化周期跨度大，大量虫

卵无法正常完成胚胎发育，出现死卵、瘪卵现象，极大

削弱了子代种群的存续能力，从源头抑制害虫种群数量

增长。 

2.3 对成虫寿命与交配成功率的影响 

幼虫期的营养积累水平直接决定成虫体型大小、体能

储备与生理活性。取食桑树、悬铃木等优质寄主羽化的成

虫，体型硕大、体态健壮，体内脂肪与能量储备充足，抗

逆性更强，成虫寿命更长。充足的寿命为成虫求偶、交配、

产卵提供了充足的时间保障，交配行为完成度高，种群交

配成功率显著提升。取食劣质次适宜寄主的成虫，体型瘦

小、能量储备匮乏、生理活性低，成虫寿命显著缩短，有

效繁殖周期大幅压缩。同时，体能不足会导致成虫求偶能
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力下降、交配行为受阻，交配成功率明显降低，进一步减

少有效产卵个体，多重抑制种群繁殖效率。 

3 美国白蛾常见寄主植物的适宜性分级 

寄主植物的适宜性分级是依据美国白蛾取食偏好、幼

虫生长发育状态、种群存活率、成虫繁殖能力及田间实际

危害程度建立的综合评价体系，是区分害虫核心虫源寄主、

次要寄主与抗性寄主的重要依据，具体分级结果见表 1。 

表 1  美国白蛾常见寄主植物的适宜性分级 

适宜性等级 代表植物 

最适宜寄主 桑树、悬铃木、白蜡、臭椿（部分种群） 

适宜寄主 榆树、槭树、苹果、梨、樱桃、紫叶李 

次适宜寄主 杨树、柳树、刺槐、紫穗槐 

不适宜/拒食寄主 银杏、侧柏、圆柏、苦楝 

美国白蛾四级寄主适宜性梯度，可完整反映其寄主偏

好与生态适配规律，构建起“核心爆发-稳定维持-缓冲留

存-阻隔抑制”的层级调控体系。最适宜寄主营养适配性

高、抗逆性弱，是虫害暴发的核心诱因，为春季幼虫首发

危害树种，是田间重点监测靶标；适宜寄主可承接扩散虫

源，支撑害虫世代繁衍与种群稳态存续；次适宜寄主适配

性有限，仅可维持零星虫口基数，构成林间潜在虫源库；

不适宜寄主依靠物理结构与次生代谢抗虫机制，阻滞害虫

定殖扩散，形成天然生态阻隔屏障。该分级体系证实美国

白蛾具备较强生态可塑性，可通过取食补偿、发育节律及

生理代谢调整适配不同寄主环境。其适配存在明确生态阈

值，仅能在最适至次适宜寄主范围内完成完整世代延续，

无法突破不适宜寄主的防御体系。该机制精准阐释了不同

林分虫害危害差异的核心机理，可为靶向监测及差异化绿

色防控提供科学依据。 

4 寄主植物影响美国白蛾生长繁殖的内在生理

机制 

4.1 营养物质的限制机制 

叶片营养组分是支撑美国白蛾生长代谢的物质基础，

其中氮含量、水分含量与碳氮比是限制害虫发育的关键因

子。氮是昆虫体内蛋白质合成、组织分化、蜕皮生长及生

殖系统构建的核心元素，叶片氮素水平直接决定幼虫生长

速率与生物量积累效率。桑树、悬铃木、白蜡等最适宜寄

主的叶片氮含量高、水分充沛、碳氮比适中，营养结构高

度适配美国白蛾的代谢需求，能够为幼虫快速生长、频繁

蜕皮、体能储备提供充足原料，同时为成虫生殖发育积累

营养基础，保障高存活率与高繁殖力。而杨树、柳树等次

适宜寄主叶片普遍存在氮含量偏低、碳氮比失衡的问题，

营养供给不足直接限制幼虫蛋白质合成与能量代谢，导致

生长缓慢、发育滞后、体型弱小。营养缺陷的影响贯穿幼

虫至成虫整个世代，最终表现为成虫繁殖能力下降、子代

质量降低，形成全世代的种群适合度下降。 

4.2 次生代谢物质的防御机制 

植物为抵御植食性昆虫取食，可合成单宁、生物碱、

酚类、酚苷等多种次生代谢物质，形成化学防御体系，对

美国白蛾产生显著的抗虫效果。优质适宜寄主的次生抗虫

物质含量极低，不会对害虫代谢产生抑制作用，利于害虫

正常生长繁殖。杨树等次适宜寄主叶片富含酚苷类物质，

该类物质可显著抑制美国白蛾幼虫中肠消化酶的活性，降

低幼虫对食物的消化利用率，阻断营养吸收，最终导致幼

虫生长缓慢、发育不良，同时持续影响成虫生殖性能，造

成繁殖力显著下降。含高浓度单宁、生物碱的植物可通过

破坏虫体代谢平衡、引发氧化应激、损伤肠道组织等方式，

大幅提升幼虫死亡率，抑制种群繁衍。银杏、侧柏等不适

宜寄主的高毒次生物质可直接阻断害虫取食与发育，表现

出强烈的拒食与杀虫作用。 

5 基于寄主适配性的防控应用建议 

5.1 优化营林措施 

连片规模化栽植桑树、悬铃木等美国白蛾偏好寄主树

种是该虫害在局部区域大规模暴发的关键诱因。所以在美

国白蛾常年高发、灾情严重的区域，要严控桑树、悬铃木、

白蜡等易感树种大面积纯林的营造，从根源上切断害虫充

足食源与栖息场所，减少虫害滋生基础。同时调整林地种

植布局，全面推行多树种混交造林。在虫害重点区域穿插

栽种银杏、侧柏、圆柏、苦楝等美国白蛾不喜取食的抗虫

树种，分段打造防虫隔离林带与生态缓冲屏障。这类搭配

能割裂害虫扩散通道，整片林地适合虫害生存的条件大幅

下降，破坏其持续繁衍的环境。依靠树种合理搭配形成制

衡虫害的生态体系，从长期层面遏制虫口数量持续累积，

避免虫害集中大规模爆发，降低后续防治压力。 

5.2 开展精准监测预警 

不同寄主上美国白蛾的发生时序与危害程度差异显

著，最适宜寄主是虫害爆发的先行载体。在春、夏两代害

虫关键发生期，应转变全域盲目监测模式，实行靶向重点

监测，将桑树、悬铃木、白蜡等指示性优质寄主作为核心

监测对象，加密巡查频次，重点排查卵块、网幕、初孵幼

虫等早期虫态，实现早发现、早预警、早处置。同时兼顾

次适宜寄主的常态化排查，杜绝次要寄主留存虫源，引发

虫害反弹复发。 
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5.3 提升生物防治效能 

周氏啮小蜂是美国白蛾的优势寄生性天敌，其防治效

果与寄主虫体的发育质量密切相关。适宜寄主上发育的美

国白蛾蛹体饱满、营养充足、发育质量高，可为周氏啮小

蜂提供优质的繁育载体，显著提升天敌的寄生率、羽化率与

种群活力。因此，在开展生物防治释放天敌时，优先选择桑

树、悬铃木等优质寄主上的美国白蛾虫蛹作为中间寄主，最

大化保障生物防治效果，提升天敌定殖能力，实现持续控害。 

6 结论 

寄主植物类型是调控美国白蛾种群消长的核心关键

因子，桑树、悬铃木为美国白蛾的最优寄主，其营养禀赋

优异、适口性极高，是诱发虫害大规模爆发的主要诱因；

榆树、苹果等树种可稳定支撑害虫种群存续，维持虫群基

数平稳；杨树、柳树等次适宜寄主对害虫生长繁育存在一

定抑制效应，仅能作为虫害存续的缓冲树种；银杏、侧柏

等非适宜寄主具备较强的抗虫特性，可应用于林地生态防

虫体系构建。寄主植物主要通过自身营养供给与次生代谢

物质合成的双重机制，调控美国白蛾的生长、发育与繁殖。

在虫害防控工作中，可通过优化林地植被配置与营林结构，

重点强化核心易感寄主的虫情动态监测，靶向实施生物防

治措施，精准管控优质寄主的种植分布，从源头遏制虫源

积累与扩散，实现科学化虫害管控。 
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