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摘要: 对阿尔泰山上的阿尔泰蝠蛾幼虫进行了为期 6 年的食性观察，发现阿尔泰蝠蛾幼虫在野外采食的植物是新
疆芍药、块根芍药、白喉乌头、阿尔泰牡丹草、新疆藜芦、新疆猪牙花、阿尔泰羽衣草、柳兰、新疆白鲜和药用
蒲公英，与蝠蛾属的其他昆虫不同。其中，大部分植物为新疆阿尔泰山上的特有植物和中药，甚至有些还有毒
性。在人工饲养的情况下，阿尔泰蝠蛾喜食胡萝卜和南瓜。该观察结果将为以后阿尔泰蝠蛾幼虫的野外采集和人
工饲养等研究提供一定的帮助。
关键词: 阿尔泰蝠蛾; 蝙蝠蛾科; 幼虫; 食性
中图分类号: Q968. 1; S899 文献标识码: A 文章编号: 1674 － 0858 ( 2020) 05 － 1210 － 06

基金项目: 国家自然科学基金 ( 81560614) ; 中国博士后科学基金 ( 2016M602907)

作者简介: 王岩，男，1979 年生，博士，副教授，研究方向为医药昆虫及生物化学与分子生物学，E － mail: xueshengwangyan@ 126. com
* 通讯作者 Author for correspondence: 陈创夫，博士，教授，从事动物遗传育种与繁殖和生物化学与分子生物学等研究工作，E － mail:

ccf － xb@ 163. com

收稿日期 Ｒeceived: 2019 － 11 － 11; 接受日期 Accepted: 2019 － 11 － 28

Observations on the feeding habits of larvae of Hepialus altaicola Wang
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Abstract: Field survey of feeding habits of Hepialus altaicola larvae was carried out from the Altai
Mountains from 2014 to 2019. Ten species of plants were found to be eaten by the larvae of H. altaicola:
Paeonia sinjiangensis， P. anomala， Aconitum leucostomum， Gymnospermium altaicum， Veratrum
lobelianum， Erythronium sibiricum， Alchemilla pinguis， Chamaenerion angustifolium， Dictamnus
angustifolius and Taraxacum officinale，different from the plants eaten by the larvae in different species of
Hepinlus，meanwhile，most of them are endemic plants and Chinese medicinal herbs，even though some of
them are poisonous. While rearing H. altaicola larvae under laboratory conditions，we found they liked to
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eat Daucus carota and Cucurbita moschata. These observations will provide some help for some studies on
H. altaicola，such as the larval collection in the field，larval rearing and so forth.
Key words: Hepialus altaicola; Hepialidae; larvae; food habits

阿尔泰蝠蛾 Hepialus altaicola Wang，为我国新
疆特有昆虫，仅分布于新疆的阿尔泰山，是新疆
虫草菌 Ophiocordyceps gracilis 的寄主昆虫。新疆虫
草，又被称为新疆细虫草、细虫草等，是阿尔泰
蝠蛾的幼虫和蛹被新疆虫草菌感染后形成的虫菌
复合体，为新疆传统哈萨克民族药，具有抑菌、
抗氧化、抗衰老、抗肿瘤、保护肝脏、提高免疫
力等作用 ( 黄罗冬等，2019 ) 。由于其价格昂贵，
已陷入越挖越少、越少越挖的恶性循环怪圈; 又
因为新疆虫草很少能产生子座，不能像冬虫夏草
那样通过寻找子座进行定位采挖，所以只能漫无
目的地挖寻，需要大面积地翻开草皮，刨开土层，
深挖 30 cm左右，对植被和生态环境破坏很严重。
因此，开展人工培育新疆虫草已是大势所趋。若
要进行新疆虫草的人工培育，就需要进行阿尔泰
蝠蛾的人工繁育，在此过程中，弄清其食性是最
为关键的一环。

对于阿尔泰蝠蛾幼虫的食性，赵恒等 ( 1993 )
认为其食谱与内地虫草蝠蛾的食谱无甚差别，能
取食蓼属 Polygonum、黄芪属 Astragalus、大黄属
Ｒheum的一些植物。本研究于 2014 年至 2019 年对
阿尔泰山上阿尔泰蝠蛾幼虫的食性进行了连续
6 年的春、夏、秋三季观察，发现与前述报道不
同，并且与蝠蛾属其他种幼虫的食性也差异较大，
现将结果报道如下。

1 材料与方法

1. 1 材料
实验所用阿尔泰蝠蛾幼虫，均采自新疆阿勒

泰地区布尔津县的阿尔泰山上，海拔为 1 000 m至
2 000 m 范围内。幼虫的各种食源植物和饲养土
壤，均采自昆虫栖身的周边。试验过程中，昆虫
的盛放容器为塑料桶，桶内径为 35 cm，桶高为
30 cm。用于幼虫人工饲养试验的胡萝卜 Daucus
carota、马铃薯 Solanum tuberosum、番薯 Ipomoea
batatas、南瓜 Cucurbita moschata等均购自当地农贸
市场，用自来水清洗晾干后，埋于土壤中，进行
食性观察试验。
1. 2 方法

采取野外调查、当地试验和迁地室内饲养相

结合的方法进行。
1. 2. 1 野外调查

野外调查参照尹定华等 ( 1995 ) 报道的方法，
略有改动。简述如下，于每年春、夏、秋三季分
别进行 3 次野外调查，每次在禾木或者喀纳斯的
阿尔泰山上，选取不同海拔、不同坡向、不同坡
度、不同植被的样方 200 余个，每个样方为 1 m2，
刨开土层寻找幼虫，同时对幼虫生活周边的各种
植物的地下根 ( 茎) 部进行细致观察。2014 年至
2019 年间，共观察样方近 4 000 个，发现各龄幼虫
近 3 000 头 ( 含刨土所致伤残幼虫) 。若观察到植
物的根 ( 茎) 部有蝠蛾幼虫 ( 或蛹) 生活，同时
观察到该植物根 ( 茎) 上有被采食的痕迹，并且
确认观察不到其他能采食植物的动物后，进行拍
照，然后再采集该种植物用于后续的物种鉴定。
随后，采集周边的该种植物的根 ( 茎) ，连带幼虫
和当地土壤一起装入塑料桶 ( d = 35 cm，h =
30 cm) 中，带回山上的暂住地，以便进行后续的
当地试验。
1. 2. 2 当地试验

将前述从阿尔泰蝠蛾幼虫的野外栖息地所带
回的水桶 ( 含幼虫、土壤和可疑食源植物) ，置于
山上的暂住地，模仿野外观察的土层深度分别埋
置植物和幼虫于塑料桶中，每个桶只放 1 种植物，
静置 5 d后，观察植物根 ( 茎) 部有无新形成的取
食痕，以便进一步确定该植物是否为幼虫的食源
植物。
1. 2. 3 迁地室内饲养

将野外采集的阿尔泰蝠蛾幼虫带回实验室后，
按照王岩等 ( 2018 ) 所报道的方法进行饲养。幼
虫为单瓶单头饲养，选择幼虫原栖身处的腐殖土
为饲养土，将市场上购买新鲜的食材埋置于土中，
将饲养瓶置于光照培养箱中 ( MGC-250P 型，上海，
一恒) ，饲养条件为 12℃、ＲH 50%、16L ∶ 8D，定
期观察食材表面有无取食痕。

2 结果与分析

在阿尔泰上进行的野外调查和当地试验观察
结果显示，蝠蛾幼虫能取食隶属于毛茛目
Ｒanunculales ( 4 种 ) 的 毛 茛 科 Ｒanunculaceae
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( 3 种) 和小檗科 Berberidaceae ( 1 种 ) 、百合目
Liliales ( 2 种) 的百合科 Liliaceae ( 2 种) 、蔷薇
目 Ｒosales ( 1 种) 的蔷薇科 Ｒosaceae ( 1 种) 、桃
金娘目 Myrtales ( 1 种 ) 的柳叶菜科 Onagraceae
( 1 种) 、无患子目 Sapindales ( 1 种 ) 的芸香科
Ｒutaceae ( 1 种) 、桔梗目 Campanulales ( 1 种) 的
菊科 Asteraceae ( 1 种) 的 10 种植物的块根或者鳞
( 块 ) 茎 ( 表 1; 图 1 ) 。它们分别是新疆芍药
Paeonia sinjiangensis ( 图 1A) 、块根芍药 ( 窄叶芍
药) P. anomala、白喉乌头 Aconitum leucostomum
( 图 1F ) 、阿尔泰牡丹草 Gymnospermium altaicum
( 图 1G ) 、新疆藜芦 ( 阿尔泰藜芦 ) Veratrum
lobelianum ( 图 1D ) 、新 疆 猪 牙 花 Erythronium
sibiricum ( 图 1E) 、阿尔泰羽衣草 Alchemilla pinguis
( 图 1I ) 、柳兰 Chamaenerion angustifolium ( 图
1B) 、新疆白鲜 Dictamnus angustifolius ( 图 1C ) 、
药用蒲公英 Taraxacum officinale ( 图 1H) 。其中，
以新疆芍药、白喉乌头、阿尔泰牡丹草、新疆藜
芦、新疆猪牙花、阿尔泰羽衣草、柳兰、新疆白

鲜和药用蒲公英为主，虽然观察到在块根芍药下
有幼虫生活 ( n = 2) ，但数量十分稀少，不足新疆
芍药等植物下的 1% ( n ＞ 2000) ，幼虫的采食痕也
很浅，并且明显瘦弱许多。然而，在新疆芍药、
新疆猪牙花、柳兰、新疆藜芦和新疆白鲜下的幼
虫都很肥壮，可能与这些植物的根部的营养丰富
有关，尤其是新疆猪牙花，富含淀粉和糖分 ( 生
食甜脆) ，当地人称为 “别克”，常作为蔬菜像土
豆一样蒸熟后款待客人; 在柳兰的根部，幼虫时
常钻进其内部进行取食，只留后端部分身体在外
( 图 1B) 。白喉乌头和新疆藜芦都是有毒植物，但
是阿尔泰蝠蛾幼虫，却可以采食自如，尤其是在
新疆藜芦根下的幼虫，不仅发育正常，还很肥壮，
不次于同期生长于新疆芍药下的幼虫。在阿尔泰
羽衣草、阿尔泰牡丹草和药用蒲公英下的幼虫数
量虽然比不上前述 5 种非常喜欢采食的植物 ( n ＞
800) ，但也能正常化蛹 ( 图 1I) 。在这 10 种植物
中，新疆芍药、块根芍药、阿尔泰牡丹草、新疆
藜芦、新疆猪牙花、阿尔泰羽衣草和新疆白鲜都

图 1 野外观察到的阿尔泰蝠蛾幼虫取食的各种植物
Fig. 1 Field observation of plants eaten by Hepialus altaicola larvae

注: A，新疆芍药; B，柳兰; C，新疆白鲜; D，新疆藜芦; E，新疆猪牙花; F，白喉乌头; G，阿尔泰牡丹草; H，药用蒲公
英，插图所示为从另一个角度所拍的根部采食痕的放大图像; I，阿尔泰羽衣草。长箭头所指为幼虫所化的蛹，短箭头所
指为幼虫在植物上的取食痕。Note: A，P. sinjiangensis; B，C. angustifolium; C，D. angustifolius; D，V. lobelianum; E，E.
sibiricum; F，A. leucostomum; G，G. altaicum; H，T. officinale，inset shows the enlarged feeding mark in other aspect; I，A.
pinguis. Long arrow indicates the pupa transformed from larva. Short arrows indicate the feeding marks on the plants.
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是新疆特有种植物，占比为 7 /10，主要分布在阿
尔泰山上。这可能是阿尔泰蝠蛾长期与周围环境
相适应的结果。

在人工饲养的条件下，发现阿尔泰蝠蛾幼虫
喜食伞形目 Apiales伞形科 Umbelliferae的胡萝卜和
葫芦目 Cucurbitales 葫芦科 Cucurbitaceae 的南瓜

( 表 1) ; 南瓜富含糖分，为幼虫所喜食，但是在土
壤中很快就会腐烂变质，与胡萝卜相比，需增加
更换食料的频次。没发现茄目 Solanales 茄科
Solanaceae 的 马 铃 薯 和 同 为 茄 目 旋 花 科
Convolvulaceae的番薯的表面有取食痕迹。

表 1 阿尔泰蝠蛾幼虫取食的植物
Table 1 Edible plants of Hepialus altaicola in larval stage

目
Order

科
Family

种
Species

取食状况
Feeding preference

毛茛目 Ｒanunculales
毛茛科 Ｒanunculaceae

小檗科 Berberidaceae

新疆芍药 P. sinjiangensis + + +

块根芍药 ( 窄叶芍药) P. anomala +

白喉乌头 A. leucostomum + +

阿尔泰牡丹草 G. altaicum + +

百合目 Liliales 百合科 Liliaceae
新疆藜芦 ( 阿尔泰藜芦) V. lobelianum + + +

新疆猪牙花 E. sibiricum + + +

蔷薇目 Ｒosales 蔷薇科 Ｒosaceae 阿尔泰羽衣草 A. pinguis + +

桃金娘目 Myrtales 柳叶菜科 Onagraceae 柳兰 C. angustifolium + + +

无患子目 Sapindales 芸香科 Ｒutaceae 新疆白鲜 D. angustifolius + + +

桔梗目 Campanulales 菊科 Asteraceae 药用蒲公英 T. officinale + +

伞形目 Apiales 伞形科 Umbelliferae 胡萝卜 D. carota + + +

葫芦目 Cucurbitales 葫芦科 Cucurbitaceae 南瓜 C. moschata + + +

注: + + + 代表非常喜欢， + + 代表喜欢， + 代表能取食。Note: + + + represents very like， + + represents like， +
represents be able to eat.

3 结论与讨论

野外调查和当地试验结果显示，阿尔泰蝠蛾
幼虫能取食分别隶属于 6 个目、7 个科的新疆芍
药、块根芍药、阿尔泰牡丹草、新疆藜芦、新疆
猪牙花、阿尔泰羽衣草、新疆白鲜、白喉乌头、
柳兰和药用蒲公英，共计 10 种植物。其中，前
7 种是新疆特有种植物，新疆芍药、新疆猪牙花、
柳兰、新疆藜芦和新疆白鲜是其非常喜欢食用的
植物，新疆芍药、块根芍药、新疆藜芦、新疆猪
牙花、新疆白鲜、白喉乌头和药用蒲公英为药用
植物，新疆藜芦和白喉乌头还为有毒植物。

但是，阿尔泰蝠蛾却喜欢取食这 2 种有毒植
物，并能正常生长发育; 在当地采样时，发现牛、
羊和马都不取食这 2 种植物，以致于经常发现这
两种植物突兀地挺立在草场上。另外，本研究没

有发现阿尔泰蝠蛾取食蓼属、黄芪属和大黄属的
一些植物。室内饲养发现阿尔泰蝠蛾幼虫喜食胡
萝卜和南瓜。据目前作者的文献检索发现，尚未
有文献报道阿尔泰牡丹草、新疆猪牙花、阿尔泰
羽衣草、新疆白鲜、白喉乌头和药用蒲公英是蝠
蛾的食源植物。

据以往的文献报道 ( 沈发荣等，1990; 杨大荣
等，1992; 王忠等，1995; 尹定华等，1995; 尹定
华等，2004; 张泽锦等，2009; 涂永勤等，2011;
张德利等，2014; 黄雪峰等，2016; 李文佳等，
2017) ，其他蝠蛾所食的植物 ( 含人工饲喂食材)
共计有 95 种。按照种类由多至少依次有蔷薇目
18 种，其中豆科 Fabaceae 13 种、蔷薇科 5 种; 杜
鹃花目 Ericales 15 种，其中报春花科 Primulaceae
2 种，杜鹃花科 Ericaceae 13 种; 蓼目 Polygonales
13 种，全为蓼科 Polygonaceae; 禾本目 Poales
12 种，其 中 禾 本 科 Poaceae 7 种，莎 草 科
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Cyperaceae 5 种; 毛茛目 7 种，全为毛茛科; 桔梗
目 Campanulales 6 种，其中菊科 5 种，桔梗科
Campanlaceae 1 种; 唇形目 Lamiales ( 也称玄参目
Scrophulariales) 3 种，其中唇形科 Lamiaceae 2 种，
玄参科 Scrophulariaceae 1 种; 十字花目 Brassicales
3 种，全为十字花科 Brnssicaceae; 金虎尾目
Malpighiales 3 种，全为杨柳科 Salicaceae; 茄目
2 种，其中茄科 1 种，旋花科 Comolvulecene 1 种;
百合目 2 种，全为百合科; 伞形目 Apiales 2 种，
全为伞形科 Umbelliferae; 龙胆目 Gentianales 2 种，
全为龙胆科 Gentianaceae; 牻牛儿苗目 Geraniales
2 种，全为牻牛儿草科 Geraniaceae; 虎耳草目
Saxifragales 2 种，全为虎耳草科 Saxifragaceae; 石
竹 目 Caryophyllales 2 种， 全 为 石 竹 科
Caryophyllaceae; 泽泻目 Alismatales 1 种，为水麦
冬科 Juncaginaceaes。其中人工食材主要有 7 种，
分别是鲜玉米粒 Zea mays、胡萝卜 D. carola、马
铃薯 S. tuberosum、番薯 I. batatas、白菜 Brassica
pekinensis、油菜 Brasica campesris、萝卜 Ｒaphanus
sativus; 但是，在本研究中，发现阿尔泰蝠蛾对胡
萝卜和南瓜较为喜食，对马铃薯和番薯没有啃食
现象，这与李文佳等 ( 2017 ) 所报导的其他蝠蛾
昆虫不同。可能与本研究在饲喂这两种植物之前，
没有对食材进行削皮处理有关。

本研究发现，阿尔泰蝠蛾在野外所取食的植
物，与其他蝠蛾没有相同的种类。李文佳等
( 2017) 报道称芍药 P. lactiflora 是蝠蛾的食物，
但是，是哪种蝠蛾的食物，作者在文中没有明确
表明，也未明确列出所对应的参考文献; 况且，
该种芍药在新疆阿尔泰山上没有分布，因为芍药
属在新疆只有 2 个种，一种为新疆芍药，另一种
为块根芍药 ( 郭先锋，2002 ) 。至于前述文献报导
的取食该芍药的蝠蛾是混淆了的阿尔泰蝠蛾，或
者是其他种，还有待进一步核实。除此之外，阿
尔泰蝠蛾的野外食用植物与其他蝠蛾没有隶属于
同一个属的; 隶属于同一个科的有毛茛科、百合
科、蔷薇科和菊科，它们分别隶属于 4 个不同的
目: 毛茛目、百合目、蔷薇目和桔梗目。阿尔泰
蝠蛾所食的小檗科 ( 毛茛目) 、柳叶菜科 ( 桃金娘
目) 和芸香科 ( 无患子目) 的野外食物，也未在
其他蝠蛾的食谱上有发现。其他蝠蛾的食物主要
集中在豆科 ( 蔷薇目) 、杜鹃花科 ( 杜鹃花目) 、
蓼科上 ( 蓼目) ，尤其在杜鹃花科 ( 目) 上，与阿
尔泰蝠蛾的也差别较大。赵恒等 ( 1993 ) 认为阿

尔泰蝠蛾为多食性昆虫，阿尔泰蝠蛾的食物谱与
内地虫草蝠蛾的食物谱无甚差别，它能取食蓼属、
黄芪属、大黄属的一些植物; 但限于本研究时间
和样方数量，未能发现这些属内的植物能被阿尔
泰蝠蛾幼虫取食。尤其是珠芽蓼 Polygonum
viviparum，在阿尔泰山上分布较为广泛，但是未在
其根下发现有幼虫生活，未发现有采食痕 ( n ＞
40) 。对于禾本科等根系直径相对细小的植物，限
于本研究的观察能力所限，在野外未能观察到明
显的采食痕迹，故在本研究中未做详细观察统计。
至于阿尔泰蝠蛾为何很喜欢采食新疆芍药，而不
太喜欢采食同属的块根芍药，相比较而言，为何
在块根芍药下的幼虫体势瘦弱许多等问题，其原
因尚待进一步研究。

该食性观察结果能够为阿尔泰蝠蛾幼虫的人
工繁育奠定食料选择方面的研究基础，可以为阿
尔泰蝠蛾幼虫的人工饲养和虫草培育，以及野外
阿尔泰蝠蛾幼虫的采集、生物学观察、生态环境
的保护等方面的工作提供一定的帮助。
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