
第 !"卷第 !期
!"""年 #月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!"2-/1!
34512!"""

饲养温度对粘虫飞行和生殖能力的影响
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摘要;系统地报道了粘虫整个世代在 9种温度6!9A!<A#"A##B:饲养条件下成虫飞行A产卵A交配及寿命等方面的结果C
对 7日龄6未取食:成虫 !"D飞行能力测定表明2不同饲养温度中羽化的成虫飞行能力差异显著6EF"G"H:C其中以 !<B
中羽化的粘虫蛾飞行距离最远6雌雄蛾分别平均为 #7G"IA#"G==JK:2飞行时间最长6雌雄蛾分别平均为 <G=8A<GI=D:2飞

行超过#"JK个体为9!G9L2超过8D为#8G9LC其它处理的各项参数高低依次为!9BM#"BM##B?饲养温度对成虫生

殖的影响也很显著6EF"G"H:C成虫产卵量A交配率和寿命均随温度的升高而下降2而产卵前期除 !<B的显著缩短外2其

余差异不显著6EM"G"H:C这些结果说明2粘虫的生殖系统比飞行系统对高温的敏感性要强2!9B适宜二者的发育2!<B
对其生殖系统具有损害作用2而其飞行能力最强也许是粘虫逃避高温寻求适宜的生境以利于种群繁衍或者是其飞行系

统发育较快所致C而 #"BA##B中成虫飞行和生殖能力进一步降低表明飞行和生殖系统均受到高温的损害作用C因此2逃

避高温是粘虫每年开春由南往北迁飞为害的主要原因之一C
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粘虫 =>?@ABCDEFGDHD?DS1$JY"#U是一种典型的远距离迁飞害虫Z每年在我国有 [次较大规模的迁飞

为害活动\有水平和垂直两种迁飞方式Z春夏季第 N]T两次主要是从低纬度S或低海拔U向高纬度S或高海

拔U地区迁飞I秋季第 R][两次主要是从相反方向回迁 N̂_Z粘虫这种季节性生境转移和南北往返迁飞为害

的规律主要是由于受到环境温度变化的制约\即在寒冷的北方不能越冬\而夏季炎热的南方又难以度夏\
在长期的自然选择和进化过程中\逐步形成了这种适应环境的本能Z李光博根据粘虫的耐寒性及越冬调查

实况分析\并结合我国各地的气象资料\首次提出粘虫在我国东半部地区的越冬北界为 N月份 O‘等温线

或北纬 RR度 T̂_Z而粘虫度夏情况至今仍不十分清楚Z如吴荣宗认为广东晚季水稻粘虫大发生的主要虫源

可能是本地度夏的虫源 R̂_\而邬祥光则认为广东夏季度夏的粘虫不多\其大发生主要虫源是来自北方平原

地区水平迁飞和来自高原地区垂直迁飞而来Z其中一个重要依据为高温条件下饲养的粘虫幼虫死亡率很

高 [̂_Z关于温度对粘虫未成熟期生长发育的影响\国内外已有很多报道Z如林昌善 Ŵ_\邬祥光 â_\李秀珍 b̂_\
江幸福 V̂_\c)*M(Q̂_\d&!!LN̂O\NN_\e-’%,N̂T_等Z而对成虫有关生物学特性仍缺乏系统研究Z既然高温对粘虫

未成熟期生长发育有显著的影响\那么成虫飞行和生殖能力可能也会受到影响Z值得一提的是\目前关于

温度对粘虫飞行的影响研究主要是限于成虫飞行的适宜温度范围]起飞温度阈值 N̂R_等Z即是将正常温度条

件下饲养的粘虫蛾在飞行过程中给予不同的温度处理获得的\而粘虫整个世代S包括卵]幼虫]蛹及成虫U
在不同温度饲养下成虫飞行能力的变化仍未见报道Z温度对粘虫生殖的影响\尽管已有不少结果\但大都

限于成虫产卵的适温范围\且主要是对产卵量的影响 b̂\N[_Z为进一步明确粘虫的度夏规律\阐明其虫源性

质]揭示其迁飞行为机制以及提高预测预报水平Z本文系统地报道 T[‘以上 [种饲养温度对粘虫蛾飞行]
产卵]交配和寿命等方面的影响\现将结果总结报告如下Z

f 材料与方法

fgf 虫源及饲养温度的设置

所用虫源为 NQQa年 [月在江苏省赣榆县县城捕获的越冬代迁入成虫\由其在室内繁殖的第二代成虫

产下的卵即为本实验的虫源Z
实验共设 [种恒温\依次为 T[]Tb]RO]RR‘\温差幅度为hN‘Z相对湿度为 VOi左右\光周期为jNTk

lNTZ[种处理均从卵期开始\幼虫用 VWO-J的玻璃瓶SaWK-TmNRK-U饲养\密度为 NO头n瓶Z饲料为室外栽

培的新鲜玉米叶Z试验开始后\每天更换饲料\直到幼虫停止取食Z幼虫老熟时\在瓶内加入含水量 NOio

NWi的土粒供其化蛹\待化蛹和成虫羽化后分别称取蛹重并测定其飞行和产卵能力Z

fgp 飞行能力的测试

成虫羽化后 T[,即对其飞行能力进行测试\故测试成虫均为未取食的 N日龄成虫Z测试仪器为本室研

制的昆虫飞行数据微机采集]分析系统Z可自动记录昆虫飞行过程中的速度]时间及距离的变化Z
测试前\先用乙醚将蛾子轻度麻醉\然后用毛笔将胸腹部连接处的毛除去\再用 WOT胶S北京化工厂产

品U粘接于小铜丝Z测试时\将小铜丝连接于飞行磨的吊臂上Z[种处理的试虫均在温度为ST[hNU‘\相对

湿度为 bOi左右\完全黑暗的同一条件下进行测试Z测试时间为 TO,SNV<OOoN[<OOUZ

fgq 成虫产卵量的观测

分别将当日羽化正常的成虫配对置于 VWO-J的玻璃瓶SaWK-TmNRK-U内\瓶底端放有瓶底大小的干海

绵和 Wi的蜂蜜水及长约 NOK-折叠的蜡纸S供收集卵块用U\瓶口网上 NTO目的尼龙纱Z每天更换蜂蜜水和

蜡纸\并记录蜡纸上的卵粒\直到成虫死亡Z由此确定成虫的产卵前期]每日产卵量和寿命\最后统计出平

均每雌总产卵量Z并对死亡后雌蛾的生殖系统进行解剖\观察交配情况Z

fgr 资料的统计分析

处理间的不同参数经方差分析统计后\用 l&*K$*多重比较进行差异显著性测定Z成虫飞行能力除用

QVTT期 江幸福等<饲养温度对粘虫飞行和生殖能力的影响
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飞行距离!时间及平均速度表示以外"还对不同处理间的强飞行个体进行分析比较#成虫生殖主要分析其

产卵前期!平均每雌产卵量!交配率及雌雄蛾寿命等#另外还对不同处理的蛹重进行有关分析#

$ 结果分析

$%& 对成虫飞行能力的影响

羽化后 ’()未取食的粘虫蛾已具备较强的飞行能力#在 ’*)吊飞飞行中"最远飞行距离可达 +’%,-."
最长飞行时间可超过 /0)#但饲养温度对成虫飞行能力有显著的影响1表 /2#’03中粘虫蛾飞行能力最强"
雌雄蛾平均飞行距离分别比 ’(3增加了 /4%,5和 ’/%65"比 6*3增加了 /0%,5和 ’’%75"尽管 6种温度

间差异不显著189*%*,2#而 663中雌雄蛾飞行距离最少且显著少于 ’03的18:*%*,2#雌雄蛾飞行时间

与距离受温度的影响表现为相同的趋势"其数值大小依次为 ’039’(396*39663"而平均速度却与飞

行距离和时间的变化趋势不一致#温度在 ’(;6*3内"雌雄蛾平均速度均随温度的升高而增快"663时有

所下降#这些结果表明粘虫饲养温度从适宜温度1’(32上升时"在一定范围内将会刺激粘虫蛾的飞行"但

当温度超过一定范围时"其飞行能力逐渐降低#导致降低的主要原因是高温中粘虫蛾飞行时间的缩短#因

此"在一定温度范围内的较高温环境中生长发育及羽化的粘虫蛾具有远距离迁飞的倾向"但温度过高对其

迁飞不利#
表 & 饲养温度对粘虫蛾飞行能力的影响

<=>?@& ABC?D@BE@FCG@=GHBIJ@KL@G=JDG@FBC?HIMJE=L=EHJNFC=OD?JFGH@BJ=?=GKNPFGK

性别

QRS

温度132

TR.URVWXYVR

蛾数

Z[\[]ŴY_XXR‘XR̂

飞行距离1-.2

a_bc)X̂ b‘XWdeR

飞行时间1)2

a_bc)X̂ YVWXb[d

平均速度1.f‘2

gRWd‘URR̂
’( /( ’4%4,h/’%/6Wi 0%07h6%(0W *%70h*%/+i

j ’0 /+ 6/%*4h/0%+,W 0%+7h(%/0W /%//h*%’*Wi
aR.W_R 6* /+ ’,%76h’*%’7Wi ,%6,h6%70Wi /%’0h*%6’W

66 ’* /,%6*h//%+7i (%(,h6%60i /%*/h*%’6i
’( /6 ’,%(4h/,%7’Wi 4%+’h(%’+W /%*(h*%/4W

k ’0 /, 6*%++h’*%4/W 0%4+h6%40W /%*,h*%’,W
gW_R 6* /0 ’,%*(h/4%0,Wi 4%40h,%’/W /%/(h*%60W

66 ’* /,%**h7%6/i (%’(h’%40W *%77h*%’+W

注l表中所列的数据为平均数h标准差 %同一列中具有不同字母的为 mYdeWd多重比较差异显著18:*%*,2#下同#

mWXWWVRUVR‘RdXR̂ W‘gRWdhQm\gRWd‘bdX)R‘W.Re[_Y.d][__[nR̂ io b̂]]RVRdX_RXXRV‘WVR‘bcdb]beWdX_o b̂]]RVRdXio

mYdeWdp‘.Y_XbU_RVWdcRXR‘X18:*\*,2\

为了进一步分析饲养温度对成虫飞行能力的影响"将不同处理的成虫飞行距离分为 (个等级进行比

较#结果1图 /2表明"’(;6*3中成虫飞行小于 /*-.的比例较低#超过 6*-.的比例较高"其中以 ’03中

强飞行个体比例最高1占 (’%(52#而 663中成虫有 6,5的个体飞行距离小于 /*-."飞行超过 6*-.的个

体仅占0%,5#按不同飞行时间进行划分"则也是6*3以下温度中成虫飞行短于6)的比例较低"超过7)的

比例较高#而 663中成虫飞行短于 6)的个体占 (*5"超过 7)的比例仅占 0%,51图 ’2#这些结果再次表

明"饲养温度对粘虫蛾飞行能力有显著的影响#

$%$ 对成虫产卵!交配及寿命的影响

饲养温度对粘虫蛾产卵有显著的影响1表 ’2#其中以 ’(3中成虫产卵量最多"并随温度的升高而减

少#6*3中平均每雌仅能产 +,’%0粒约为 ’(3的一半"两者间差异达到显著水平18:*%*,2#这与李秀珍!
刘增义等报道的结果基本一致q0"/,r#雌雄蛾交配率和平均寿命也是以 ’(3的数值最高"且随温度的升高而

降低"663中雌雄蛾已失去交配能力#但产卵前期并不随温度的升高而缩短"而是 ’03中雌蛾产卵前期显

著短于 ’(3处理18:*%*,2"温度进一步升高时"却随温度的升高推迟产卵#由此可见"粘虫饲养温度升高

对成虫生殖不利的影响主要表现为平均每雌产卵量!交配率及寿命均随着温度的升高而降低#至于 ’03中

的粘虫蛾产卵前期比 ’(3显著缩短"可能是一定范围内的温度升高"成虫殖系统发育速度加快所致"但温

度超过一定范围时却对其发育有所抑制#
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图 ! 饲养温度对粘虫蛾飞行距离的影响
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图 8 饲养温度对粘虫蛾飞行时间的影响
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9:; 成虫飞行<产卵与蛹重的关系

对不同温度中生长发育而来的粘虫蛹重测定结果表明=饲养温度对蛹重有显著的影响>表 ?@A温度从

8BC上升到 8DC=蛹重有所增加=但当温度进一步升高时=蛹重却逐渐降低=??C时平均蛹重仅为

??E:B1$=显著轻于前三个温度的>FGH:HE@A
表 9 饲养温度对粘虫蛾产卵<交配及寿命的影响

IJKLM9 NOPLQMORMSPTMJTUOVWMXYMTJWQTMSOPMRQOZUW[=XJWUOVTJWMJOZLSOVM\UW[SPJZQLWSTUMOWJLJTX[]STX

温度>C@

+̂12+./0*.+

蛾数>对@

_-%-(/4*)0

0+50+4

产卵量>粒‘头@

_-%-(+$$)/#4

产卵前期>4@

a.+b-c#2-5#0#-’

2+.#-4

交配率>d@

e/0#’$./0+

雌蛾寿命>4@

f-’$+c#06

-((+1/)+

雄蛾寿命>4@

f-’$+c#06

-(1/)+
8B !B !EgD:Bh?!?:?/ E:EhH:i/ D!:B !?:!h!:i/ !B:!hD:g/
8D !D !8Bj:BhB!j:E/ B:Eh!:Hk BD:! !H:gh8:D/k !!:Ehj:?/k
?H !! iE8:DhjBE:gk E:jh!:D/ i:? i:jhB:gk B:gh?:8,
?? !j jBE:jhBgg:jk E:ih!:H/ H i:8hB:8k i:jhB:Bk,

进一步分析蛹重与成虫飞行和产卵的关系=发现成虫飞行能力与蛹重存在一定的关系=蛹重在 ?EHl

BEH1$之间的成虫飞行能力较强=其中以 ?DElB8E1$的最强=当蛹重小于 ?HH或大于 B8E1$时=飞行能

力有所下降A这或许便是本试验 8DC中粘虫蛾飞行能力最强的原因之一A但蛹重的增加并不意味着成虫产

卵量增多A如 8DC中粘虫蛹最重=但雌蛾平均每雌产卵量却低于 8BC处理=从而表明高温对其生殖系统具

有损害作用A
表 ; 饲养温度对粘虫蛹重的影响

IJKLM; NOPLQMORMSPTMJTUOVWMXYMTJWQTMSOYQYJL]MUVmWSPSTUMOWJLJTX[]STX

温度>C@

+̂12+./0*.+

蛹数

_-%-(2*2/+0+50+4

蛹重>1$@

a*2/)7+#$30

蛹重范围>1$@

a*2/)7+#$30./’$+
8B ?H ?jH:ih8j:E/ ?HD:8lB8j:g
8D ?H ?jD:?h?B:D/ ?HE:jlBEH:H
?H ?H ?Ei:jh8D:?/ ?!8:glBH?:?
?? ?H ??E:Bh?g:ik 8jE:BlB!H:D

; 讨论

迁飞昆虫的越冬<度夏能力是其迁飞行为中两个重要的因素A明确其越冬<度夏能力将有利于摸清各

地虫源的来龙去脉=为中<长期预测预报提供理论依据A但迁飞昆虫的越冬<度夏能力不仅取决于其未成熟
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期的生长发育情况!而且与成虫飞行和生殖能力密切相关"就粘虫度夏能力而言!由于粘虫无滞育特性!衡

量其能否度夏的标准主要有以下两个方面!第一!高温中粘虫各虫态#卵$幼虫$蛹$成虫%的存活率是直接

的衡量标准"第二!高温中粘虫蛾的飞行和生殖能力是阐明其居留下来度夏或是通过迁飞寻找新生境的理

论标准"关于饲养温度对粘虫未成熟期生长发育的影响!已有一些结果表明高温不利于粘虫本身的生存而

增加迁飞的倾向&’()*"而对成虫飞行能力的影响!至今仍未有报道"本实验结果表明!高温对成虫飞行能力

的不利影响主要发生在 +,-以上!而 ./-中粘虫蛾飞行能力比 .0-的还要强"这说明一定范围内的较高

温饲养对粘虫飞行有促进作用"
温度对粘虫生殖的影响已有少数报道!如李秀珍等认为 +.-对其产卵有抑制作用&/*"刘增义等认为

+,-时!成虫产卵就略受影响!+1-时几乎不产卵&21*"本实验结果也表明!.0-以上成虫产卵量和交配率均

急剧下降!++-中雌雄蛾已不能交配!产卵量也不及 .0-的一半"这说明饲养温度高于 .0-即对成虫生殖

系统有不利的作用"
综上所述!粘虫的飞行和生殖能力均受到饲养温度的显著影响!但影响程度又不完全一致"饲养温度

升高对粘虫生殖比飞行的不利程度要重"造成差异的原因可能有以下两个方面!第一!昆虫生长发育#活

力%和生殖有着并不完全相同的适宜温度范围"一般来说!昆虫生殖的适温范围接近生长发育的适温范围!
但最适范围却比生长发育的要窄&2’*"第二!试验中用于测定飞行能力的试虫均为羽化后 .03的粘虫蛾!高

温对其飞行能力的影响主要是由于粘虫未成熟期#卵$幼虫$蛹%受温度的影响所致!而对生殖的影响却为

粘虫的整个世代#卵$幼虫$蛹及成虫%!两者受温度影响的时间不同"同时!正是由于这种差异说明粘虫在

较高环境温度中生长发育时!其成虫将会增加远距离迁飞的倾向!以便寻找更为适宜的生境繁衍后代"而

从较高温度中生长发育而来的成虫具备较强的飞行能力就保证了其远距离迁飞的可能"由此可见!粘虫幼

虫在高温中具有很高的死亡率不仅是其在我国南方地区不能度夏的直接原因!而且即使由于某些特殊原

因#如特殊的小环境%侥幸存活!其羽化出的成虫生殖能力仍然受到高温不利的影响"因此!粘虫在较高温

度的地方度夏的机率很小!迁飞的可能性更大"
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