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摘要
!

草地贪夜蛾是新近入侵我国的重大农业害虫!为了弄清其入侵生物学特性!为草地贪夜蛾的监测预警及综合

治理提供理论依据!本研究在光照培养箱内设置
8

个温度%

#%

#

!!

#

!%

#

(!

#

(%

#

&!L

'饲养草地贪夜蛾!测定其不同阶

段的存活率#发育历期#体重及繁殖力等!探究温度对草地贪夜蛾生长发育及繁殖的影响"结果表明!草地贪夜蛾在

&!L

条件下仅能短暂存活!在
#%

"

(!L

范围内可正常生长发育!其幼虫期#蛹期及世代历期均随着温度的升高而缩

短!

#%L

条件下世代历期和幼虫期分别为%

)'7%(m#7&8

'

A

和%

!#7%$m#7"(

'

A

!

(%L

条件下则分别仅为%

!!7)%m

"7'&

'

A

和%

##7#!m"7(#

'

A

"成虫寿命在
#%

"

!%L

范围内差异不大!之后随温度升高而缩短!

(%L

下成虫寿命仅为

!%L

下的
#

(

&

左右!且在该温度下成虫无法正常羽化!雌成虫不产卵"

#%

"

(!L

下雌成虫产卵前期随温度的升高而

缩短!产卵期则随温度升高而有所延长!平均单雌产卵量在
!%L

下最高!为%

)8)7)"m#&(7&"

'粒"说明温度升高会

导致草地贪夜蛾发育历期缩短!年发生世代数增加!幼虫取食量增大!对作物的为害加重"
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草地贪夜蛾
+
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隶属于鳞翅目
?@

4

.AB

4

C@D-

夜蛾科
EB5CF.A-@

灰翅

夜蛾属
+

,

'-'

,

%(&#

$英文名为
X-//-D,

1

=BD,

$俗称

秋黏虫'

#

(

)该虫原产于美洲$是重大迁飞性害

虫'

!

(

)

!"#8

年初$草地贪夜蛾扩散到中非和西

非'

(

(

$

!"#'

年
)

月$确认草地贪夜蛾在印度定殖$

同年
#!

月扩散至东南亚大部分地区'

&

(

)

!"#$

年
#

月我国云南省普洱市江城县首先发现草地贪夜蛾$

到
8

月$该虫已扩散至我国
!"

余个省!区&市"$并

还在继续向我国北部扩散'

)8

(

$给我国玉米产业造

成了极大威胁)

草地贪夜蛾无滞育现象$其世代长短与所处的

环境温度密切相关)

95>/@,,@D

报道其最佳发育温

度为
!8

"

(!L

$产卵的最佳温度为
#'

"

!8L

'

%

(

)低

温会使草地贪夜蛾的生长速率降低且死亡率升高)

此外$成虫的寿命也取决于其所处环境的温度及食

物种类$在一定温度范围内$雌蛾繁殖力随温度升高

而增加'

%

(

)

!"#$

年上半年$云南省大部分地区主要

气候特征为高温少雨$为草地贪夜蛾在云南省大面

积传播扩散提供了有利条件)草地贪夜蛾适生区域

广泛$入侵云南后可在低海拔温热地区全年繁殖为

害$并可以云南为虫源基地$继续向我国其他地区扩

散'

'

(

)本文通过测定不同温度下草地贪夜蛾的生长

发育及繁殖情况明确草地贪夜蛾在入侵地的生物学

特性$为开展草地贪夜蛾的监测预警及综合治理提

供理论依据)

/

!

材料与方法

/0/

!

供试虫源

草地贪夜蛾幼虫采自云南省玉溪市!

#"#n)'k*

$

!(n()kE

$海拔
&!#,

"$在人工气候箱!

YVQ+("":

$

上海一恒科学仪器有限公司"内饲养!温度为
!%L

m"7)L

$相对湿度
]O

为
%)Rm)R

$光周期
?

#

Uo

#8>

#

'>

"$化蛹羽化出成虫并产卵后$取同一头雌

虫产下的卵粒供试)

/01

!

温度设置

将光照培养箱温度设置为
#%

&

!!

&

!%

&

(!

&

(%L

和

&!L

共
8

个温度梯度$每个温度处理误差为
m"7)L

$培

养箱内相对湿度
]O

均为
%)Rm)R

$光周期为
?

#

Uo#8>

#

'>

)

/02

!

试验处理

取同一雌虫产下的卵
(8"

粒$分为
8

组$分别放

入垫有滤纸片的培养皿!

-o$5,

"中$皿内放入湿棉

花持续保湿$用保鲜膜封住培养皿$在保鲜膜上扎上

透气孔后分别放入
8

个不同温度的光照培养箱中)

待卵孵化后$取各温度下孵化的幼虫
("

头分别接入

装有新鲜玉米叶片的指形管!

-o!5,

"中进行单头

饲养$管口用
#)"

目的纱网封口$并在管壁上编号以

便观察记录)每天定时清理管中粪便并更换玉米叶

片$观察记录幼虫及蛹的发育历期$蜕皮&化蛹当天

称量幼虫及蛹的重量$同时记录死亡虫数)

成虫羽化后$

#

雌
#

雄进行配对$放入自制的成

虫饲养盒中!两个透明塑料杯口对口用透明胶带粘

连在一起"饲养$盒中放入浸润
#"R

蜂蜜水的脱脂

棉球供成虫补充营养!每天补充清水保持棉球湿

润"$饲养盒上标记成虫编号)每天定时观察记录成

虫数量及塑料杯内壁雌虫的产卵情况$记录雌虫的

产卵前期&产卵期及日产卵量等数据)

/03

!

数据处理

各温度处理下$每个虫龄的存活率
o

发育到下

一虫龄的虫数-该虫龄虫数'

$

(

)草地贪夜蛾发育历

期&体重及繁殖力数据的统计分析采用
9Z99!!7"

和
*S5@/!""%

软件进行)采用单因素方差分析

!

H2@+=-

1

:EHJ:

"方法测定各处理间的差异显著

性$处理间差异显著性比较采用
?9U

检验)

1

!

结果与分析

10/

!

温度对草地贪夜蛾各龄幼虫和蛹存活率的影响

不同温度下草地贪夜蛾各龄期幼虫的存活率如

表
#

所示)除
&!L

条件下幼虫存活率低!

#

龄幼虫

,

'!

,



&)

卷第
)

期 鲁智慧等#温度对草地贪夜蛾生长发育及繁殖的影响

存活率仅为
!#7'%R

$

!

"

8

龄幼虫全部死亡"$不能

完成一个完整的世代外$其余温度条件下草地贪夜

蛾各龄期幼虫的存活率都在
'&R

以上$其中
(!L

条

件下各龄期幼虫存活率均在
$8R

以上)在
#%

"

(%L

之间$

8

龄幼虫的存活率均达
#""R

$说明该

龄期对温度的耐受性较强)

!!

"

!%L

有利于草地

贪夜蛾蛹的存活$温度过高或过低都会降低蛹的存

活率)

表
/

!

不同温度下草地贪夜蛾各龄幼虫及蛹的存活率/
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"表中数值均为平均值
m

标准误)同列不同小写字母表示同一虫态在不同温度下的存活率差异显著$同行不同大写字母表示同一温度下不

同虫态之间存活率差异显著!
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!

温度对草地贪夜蛾发育历期的影响

草地贪夜蛾在
#%

"

(!L

下均可完成一个完整

的世代)在
#%L

及
!!L

条件下$草地贪夜蛾低龄

幼虫的发育历期较
!%

"

(%L

明显延长%在
#%L

和

!!L

条件下幼虫发育历期随龄期的增加出现先缩

短后延长的情况$在
!%

"

(%L

范围内$相同温度下

草地贪夜蛾幼虫的发育历期随龄期增加而增长)

在所有饲养温度下$

(

龄以后的幼虫发育历期均随

龄期的增加而增长$其中
8

龄幼虫的发育历期显著

长于其他龄期幼虫的发育历期!

Eo#%7&("

$

!o

"7"""(

"%相同龄期的草地贪夜蛾幼虫发育历期随

饲养温度的升高而缩短!表
!

")说明在
#%

"

(%L

范围内$随着温度升高$各龄期幼虫的生长发育速

度相应加快)

表
1

!

不同温度下草地贪夜蛾幼虫发育历期比较/
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"表中数值均为平均值
m

标准误)同列不同小写字母表示同一龄期在不同温度下的发育历期差异显著$同行不同大写字母表示同一温度下

不同龄期之间的发育历期差异显著 !
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3
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!

!

%

"7")

"

7

!!

草地贪夜蛾的卵期&幼虫期&蛹期及世代历期均

随着温度的升高而缩短!表
(

"$世代历期从
#%L

的

!

)'7%(m#7&8

"

A

缩短到
(%L

的!

!!7)%m"7'&

"

A

$差

异极显著!

Eo%$7##&

$

!o"7"""'

")

#%

"

(!L

各

试验温度下草地贪夜蛾蛹期及世代历期差异均达显

著水平%幼虫期除
(!L

外在其余试验温度下差异均显

著!表
(

")

#%L

下幼虫期达!

!#7%$m#7"(

"

A

$显著长

于
!!

"

(%L

下的幼虫期!

Eo#""7'$)

$

!o"7"")

"%

(%L

下幼虫期最短$仅!

##7#!m"7(#

"

A

$与
(!L

下

幼虫期无显著差异%

#%L

下蛹期为!

#'78(m"7)(

"

A

$

(%L

下蛹期仅!

87#$m"7#8

"

A

)

#%

"

!%L

下成虫

寿命在
#&

"

#)A

$差异不显著%

(!L

条件下的成虫

寿命下降至
!%L

下的
8"R

$

(%L

下的成虫寿命仅

为
!%L

下的
#

-

&

左右!

Eo#(7&%#

$

!o"7"""#

"$且

(%L

下蛹均无法正常羽化$成虫大部分出现翅畸形

的情况)

,

$!

,
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表
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!

不同温度下草地贪夜蛾各虫态发育历期比较/
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"表中数值均为平均值
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标准误)同列数据后不同小写字母表示在
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水平差异显著)
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!

温度对草地贪夜蛾体重的影响

由于草地贪夜蛾
#

&

!

龄幼虫体重非常轻$用精

度为
"7"""#

3

的分析天平也无法准确称量$故本

研究从
(

龄开始称量幼虫的体重)结果表明$草地

贪夜蛾幼虫体重均随着龄期的增加而增加$并从

)

龄开始显著增加!表
&

")

(%L

下
(

"

)

龄幼虫的

体重显著高于
#%L

和
!!L

下相同龄期幼虫的体重

!

E

(

龄
o'7$"'

$

!o"7""&

%

E

&

龄
o(7%8%

$

!o"7""8

%

E

)

龄
o!7%)%

$

!o"7"(#

")试验中观察发现$草

地贪夜蛾在化蛹前会吐出大量水分$身体开始皱

缩$体重下降$并导致部分温度下的蛹重低于
8

龄幼虫体重)

!!L

下的蛹重最大$为!

!&)7)%m

)7&#

"

,

3

$显著高于其他温度下的蛹重!

Eo(&7#'%

$

!o"7"&%

")

表
3

!

不同温度下草地贪夜蛾幼虫和蛹体重比较/
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"表中数值均为平均值
m

标准误)同列数据后不同小写字母表示在
"7")

水平有显著差异$同行不同大写字母表示在
"7")

水平有显著

差异)
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!

温度对草地贪夜蛾繁殖力的影响

在
#%

"

!%L

下草地贪夜蛾的产卵前期显著长

于产卵期!

E

#%L

o87)$!

$

!o"7""8

%

E

!!L

o!78"$

$

!o"7"")#

%

E

!%L

o!7"8$

$

!o"7""!

"$产卵前期随

温度的升高而缩短$产卵期则随温度升高而有所延

长!图
#

"$

(!L

下草地贪夜蛾的产卵前期与产卵期

相当)

#%L

和
!!L

下草地贪夜蛾雌成虫的产卵前

期分别为!

#'78"m(7"'

"

A

和!

#%7&"m(7#8

"

A

$显著

高于
!%L

和
(!L

下的产卵前期!

Eo#&7'!(

$

!o

"7"#)

"%

#%

"

!%L

下产卵期无显著差异$

(!L

下产卵

期明显延长$达
!%L

下的
#7$'

倍$为!

&7'"m"7&$

"

A

!

Eo(7)%#

$

!o"7"($

")

草地贪夜蛾的平均单雌产卵量在
#%

"

!%L

下随

温度的升高而增加$

!%L

下达到最高$为!

)8)7)"m

#&(7&"

"粒-雌$

(!L

下产卵量有所下降$但平均单雌

产卵量在
#%

&

!!

&

!%

&

(!L

之间差异不显著!图
!

"$

(%L

下雌成虫均不产卵)不同温度下雌虫所产卵的

孵化率比较发现$

!!

"

!%L

下雌虫所产卵的孵化率

较高!未发表数据"$温度过高或过低均会导致其所

产卵的孵化率下降)

!!L

下成虫单雌日均产卵量最

大$为!

!%&78%m##!7#'

"粒-雌,
A

$其次为
!%L

下的

单雌日均产卵量)

(%L

下雌成虫不产卵$说明
(%L

不利于草地贪夜蛾的繁殖)

2

!

讨论

昆虫为变温动物$在其生命进程中温度是最为

重要的一个生物气候因素$温度变化可对其生长发

育&繁殖等生命活动产生深远的影响'

#"

(

)昆虫在生

长发育过程中$完成某一发育阶段所需的有效积温

都是固定的$故温度升高可致有效积温积累加速$发

育历期也就随着温度的升高而缩短'

##

(

)刘永华

等'

#!

(的研究表明$黄斑长翅卷叶蛾
M)"(&*2

.

*<5

,

"(

,
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卷第
)

期 鲁智慧等#温度对草地贪夜蛾生长发育及繁殖的影响

0D.-2-T>F20@D

3

的卵&幼虫及蛹的发育历期&产卵

前期和世代发育历期均随温度升高而显著缩短)黄

小娟等'

#(

(研究发现$在
!"L

至
("L

范围内马尾松

毛虫
C($-&'"*</2

,

/$)%#%/2

!

b-/M@D

"幼虫的发育

进度随着温度的升高而加快$

!"L

下的发育历期明

显长于其他温度下的发育历期)本研究表明$草地

贪夜蛾在
#%

"

(%L

范围内可正常生长发育$幼虫在

(!L

条件下存活率相对较高$在
&!L

最低$

8

龄幼虫

对温度耐受力较高%

!!

"

!%L

有利于蛹的存活)温

度对发育历期及繁殖力有较大影响$草地贪夜蛾的

卵期&幼虫期&蛹期&成虫寿命及世代历期均随温度

的升高而缩短)

图
/

!

不同温度条件下草地贪夜蛾的产卵前期和产卵期
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图
1

!

不同温度条件下草地贪夜蛾的单雌日均产卵量
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幼虫体重的增加量是衡量该害虫为害作物程度

的重要指标'

#&

(

)王宏民等'

#)

(的研究表明$在一定温

度范围内$同龄期的黄粉虫
;($(9&*'<'"*%'&

体重随

着温度的升高而升高%冯雨艳等'

#8

(的研究显示$不

同温度下豆天蛾
:"#$*29*"*$(#%#(

"

)

龄幼虫体重

日均增加量在一定温度范围内随温度升高而升高)

本研究显示$低龄草地贪夜蛾体重增加幅度较小$进

入高龄以后$前一龄期到后一龄期的体重增加幅度

变大$对寄主植物的为害程度也随之大幅增加)在

本试验温度范围内$

(%L

下
(

"

)

龄幼虫的体重均显

著高于
#%L

和
!!L

下的体重$因此$温度升高会导

致草地贪夜蛾幼虫的取食量增加$从而加重对作物

的为害)

生物的繁殖力受温度影响较大$过高或过低的

环境温度均不利于生物的繁衍'

#%

(

)昆虫在低温条

件下虽能生存$但低温会导致成虫性腺不能发育成

熟$无法交配或交配后产卵量少%而持续的高温会破

坏昆虫细胞的线粒体$抑制酶&激素的活性$影响成

虫交配行为$且会使成虫寿命变短$发育不全$翅不

能正常展开%雄虫不易产生精子或精子形成后失去

活力%雌虫产卵量减少或产下的卵多为未受精的无

效卵'

#&

(

)张金祥等'

#'

(在探究不同温度对家蚕产卵

量影响时发现$

!'L

以上的高温导致家蚕产卵量显

著降低)但建国等'

#$

(也发现$小菜蛾成虫繁殖力与

温度之间呈抛物线相关$低温导致小菜蛾繁殖力下

降$而高温又能压低正常雌虫的产卵量$过高温度下

成虫则无后代产生)本研究中草地贪夜蛾雌成虫在

#%L

条件下可产卵$但产卵前期长$产卵期短$产卵

量较少%

(!L

及以上的温度可导致草地贪夜蛾成虫

寿命显著缩短$

(%L

下成虫的寿命仅为
!%L

下的
#

-

&

)草地贪夜蛾雌成虫在
(%L

下不产卵$

(!L

下虽

然产卵期延长$但单雌日均产卵量不大$且雌成虫产

下的无效卵增多$说明该温度已对其繁殖产生不利

影响)

!!

"

!%L

下饲养的雌成虫单雌日均产卵量

大$所产卵多为有效卵$是草地贪夜蛾繁殖的适宜温

度$这与
95>/@,,@D

'

%

(确定产卵的最佳温度为
#'

"

!8L

基本一致)
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