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摘要：试验对雌蛾设置 9个食物处理，定量地研究了成虫取食对棉铃虫雌蛾繁殖和寿命的影响。成虫取食对雌蛾寿命和产
卵量均有显著影响，补充营养延长雌蛾寿命、提高产卵量，并且补充营养对产卵量的影响比其对寿命的影响更大。分析表

明补充营养的作用在于提高雌蛾后期的存活率和产卵量，前期补充营养比后期补充营养具有更大的作用。雌蛾体重及其

腹部干重受成虫食物和雌蛾日龄的双重影响。补充营养时雌蛾体重、腹部干重及其脂肪含量下降慢。补充营养可能是棉

铃虫种群生态学中的一个重要因素，前期补充营养的作用尤为突出。
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成虫取食对多数昆虫，特别是鳞翅目昆虫的繁殖具有重要作用［5］。成虫取食的碳水化合物可转变成糖

元，成为卵黄的组成部分；糖元亦可储存在脂肪体中，通过水解而被利用［!，Y］；同时，成虫取食还有利于成虫

个体体重的维持，并提供代谢能量，而不用消耗供卵发生所需的资源［#］；成虫食物中的微量维生素和矿物质

影响某些鳞翅目昆虫的总卵量［9，<］。

棉铃虫雌蛾羽化时，卵细胞处于未成熟阶段［$］，而且成虫大量取食植物的花蜜或蜜露［6 = 5"］，有关研究结

果［6，5" = 5Y］表明成虫取食对棉铃虫雌蛾的繁殖适合度有显著影响。但是这些试验设置的成虫食物处理较少，

并且没有考虑补充营养的时间动态对雌蛾繁殖力的影响；另一方面，成虫取食对雌蛾体重和能量代谢也有影

响。VB11ERK等［5Y］对烟芽夜蛾（8’+%($7%# 9%:’#/’"#
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）的研究表明，补充营养对维持雌蛾飞行能力及能量代谢水
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平具有重要作用。吴坤君等［!"］报道无补充营养时，棉铃虫成虫最初 #$基本上能维持正常的代谢水平，但从
第 "天起代谢速率持续下降，到后期代谢速率只有补充营养成虫的 %&’。本试验设置 %个食物处理，就成虫
取食对棉铃虫雌蛾的寿命、产卵量、体重维持和脂肪消耗进行报道。

! 材料与方法
!"! 棉铃虫饲养及试验处理
本试验所用棉铃虫系采自棉田的越冬蛹经室内饲养后的第 (代。幼虫用麦芽饲料［!%］饲养。羽化后雄

蛾喂以 !&’的蜂蜜溶液，雌蛾设置 %个食物处理，即 !）整个寿命期内喂以 !&’蜂蜜溶液（))组）；(）整个寿
命期内喂以清水（**组）；#）前 #$喂以清水，随后喂以 !&’蜂蜜溶液（*)组）；"）前 #$喂以 !&’蜂蜜溶液，
随后喂以清水（)*组）；%）整个寿命期内不喂食物（+,组）。试验在室内自然温度、湿度和光周期条件下进
行，日平均温度为 (-.& / (0(1，日平均相对湿度为 2-.#’ / %."’，光周期为 345!!%6476。
!"# 雌蛾寿命及产卵量
雌蛾羽化后第 (天上午，按雌 4雄 8 !4!0% 9 (的比例将其与 ( 9 "日龄雄蛾配对，各组雌蛾配对数为 (& 9

#%头左右。("6后，将雌蛾放入 ("&:;塑料杯中。杯内供给食物及供产卵的黄色皱纹纸（"<: = ><:）。之后，
每天上午更换塑料杯，计数卵量，直至雌蛾死亡。雌蛾死亡后，解剖检查精包数，未交配雌蛾不计入最后分

析。用方差分析［!>］检验食物处理对雌蛾寿命和产卵量的影响显著性，用 5?@<A@检验法［!>］比较各组雌蛾寿
命和产卵量的差异程度。

!"$ 雌蛾体重及脂肪测定
雌蛾羽化后第 !天和第 (、"、>、-、!&天早上，用电子天平（B6A@CDE@C F5 !!&G(型）称量配对雌蛾的体重，

同时将 "头刚羽化雌蛾、))和**组已交配（第 (天除外）雌蛾烘干，称量雌蛾腹部干重，保存腹部用于测定
脂肪含量。雌蛾腹部脂肪含量采用残余法测定［!2］。食物处理对雌蛾体重的影响显著性和各组雌蛾体重的

差异程度分别采用方差分析和 5?@<A@检验法［!>］检验。
# 结果与分析
#"! 寿命和产卵量
喂以不同食物时，雌蛾寿命和产卵量均表现出较大差异（表 !）。成虫食物对雌蛾寿命有显著影响（H+,G

IH，!"，"# 8 #0-&，" 8 &0&!）。))、)*、*)组雌蛾寿命彼此之间差异不显著，但三者均显著大于 **和 +,
组，后两者之间也没有差异。))组雌蛾寿命比 **组长 #7.2’，**组比 +,组长 (>.&’。各组雌蛾的存
活状况如图 !所示。补充营养时，雌蛾后期存活率明显提高。

表 ! 喂以不同食物时棉铃虫雌蛾的产卵量和寿命
%&’() ! *+,-)./01 &,2 3)45,2/01 +3 4+00+, ’+((6+78 3)8&()9 6:), 3)2 6/0: 2/33)7),0 3++29

雌蛾食物处理 JKK$ LMNAL:N@LO KP PN:A;N :KL6

)) ** *) )* +,

寿命（$）
3K@CNQELR

-.- / # 0(A > 0# / ! 0#S > 0- / ( 0"A 2 0& / ! 0!A % 0& / ! 0(S

产卵量

TCCO ;AE$
!#!! 0% / %"! 02A %-2 0& / ("! 0%S %#( 0# / !7" 07S -(> 0- / (&2 0!S (&! 0> / !70"<

注：各行数值后字母相同表示差异不显著（ ""& 0&%）0 IA;?NO E@ L6N OA:N MKU PK;;KUN$ SR L6N OA:N ;NLLNM AMN @KL OEC@EPE<A@L;R $EPPNMN@L
（ ""&0&%）0 )) 8 !&’ 6K@NR OK;?LEK@ L6MK?C6K?L ;EPNODA@，**8 UALNM L6MK?C6K?L ;EPNODA@，*)8 UALNM PKM L6N PEMOL " $ARO A@$ L6N@ !&’
6K@NR OK;?LEK@，)*8 !&’ 6K@NR OK;?LEK@ PKM L6N PEMOL " $ARO A@$ L6N@ UALNM，+, 8 @KL6E@C L6MK?C6K?L ;EPNODA@0 V6N OA:N ADD;ENO LK JEC0! LK
JEC0% 0
补充营养对雌蛾产卵量有极显著的影响（H+,IH，!"，"! 8 #0-&，# 8 &0&&!）。))组雌蛾产卵量最大，极显

著高于其余 "组（ " W &0&!）；)*、**、*)组彼此之间没有差异，但都显著高于 +,组（表 !）。))组雌蛾产
卵量比 **组高 !(#."’，**组比 +,组高 !7!.!’。可见，与雌蛾寿命相比，食物质量对产卵量的影响更
大。
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图 ! 喂以不同食物时棉铃虫雌蛾存活状况
"#$%! &’()#)*+,#- ./ 0.11.2 3.445.(6（789）

/*6:4*+ 5,*2 /*; 5#1, ;#//*(*21 /..;+

图 < 喂以不同食物雌蛾的产卵曲线（存活产卵雌蛾的平均
值，!!=）
"#$% < >)#-.+#1#.2 0’()* ./ 789 /*6:4*+ ’2;*( ;#//*(*21 /..;
(*$#6*+，):4’*+ :(* :)*(:$*; /.( :44 +’()#)#2$ .)#-.+#1#2$ /*6:4*+，!

!=
!"! 日产卵量
图 <是 ?组雌蛾的产卵曲线。雌蛾交配后第 !天开始大量产卵，第 <天时 @>组产卵量就开始大幅度下降，其余 =组产

卵量最高，99和 9A组从第 B天开始产卵量下降幅度增大，第 =天产卵量显著低于 AA组。比较各级雌蛾的产卵曲线可
知，补充营养的作用在于延长产卵期和提高雌蛾后期的产卵量。

!"# 体重维持
双因素方差分析表明补充营养对雌蛾体重有显著影响（"!，C D !<! %E，# D F%FF!），AA组显著高于 99组；同时雌蛾日龄

对雌蛾体重也有显著影响（"<，!E D ? %=，# D F%F!E），E日龄雌蛾体重显著低于 <、=龄雌蛾体重（G’20:2多重比较，# H F% F?，下
同）（图 B）。同样，补充营养和雌蛾日龄对雌蛾腹部干重均有显著影响（双因素方差分析，"!，B D !! %F，# D F%F=?；"<，E D !F %=，
# D F%F!B）（图 =），与雌蛾体重不同的是 =、E日龄雌蛾腹部干重均显著小于 <日龄的。补充营养和雌蛾日龄的交互作用对
雌蛾体重及其腹部干重均没有显著影响。

图 B 喂以 !FI蜂蜜溶液和清水时棉铃虫雌蛾的体重
（存活雌蛾的平均值，!!?）
"#$%B 9*#$,1 ./ 789 /*6:4*+ 5,*2 /*; 5#1, !FI ,.2*J +.K
4’1#.2 .( 5:1*(，):4’*+ :(* :)*(:$*; /.( :44 +’()#)#2$ /*6:4*+，!

!?

!"$ 脂肪消耗
刚羽化雌蛾腹部脂肪干重百分比为 <LMCI，AA组和 99组

雌蛾腹部脂肪含量如图 ?所示。AA组雌蛾到第 = 天时脂肪含
量下降很小，比刚羽化时仅降低 BM=I，第 =天到第 E天下降最
快，而第 C天脂肪含量比第 E天还略有升高。99组雌蛾脂肪含
量从第 <天到第 E 天呈直线下降。相同日龄雌蛾的脂肪含量
AA组高于 99组。

# 讨论
8.$$+［!］认为鳞翅目昆虫成虫取食习性和卵成熟时

序决定了成虫补充营养对卵发生和产卵的作用大小。雌

蛾羽化时卵细胞均未成熟，而且雌蛾取食花蜜或花粉时，

成虫补充营养的作用会较大。本试验结果与 8.$$+［!］提
出的理论模型相吻合。

#"% 寿命和产卵
雌蛾取食蜂蜜溶液时，其寿命和产卵量均比取食清

水时高（表 !），提高幅度分别为 BLMNI和 !<BM=I，存活率曲线和产卵曲线明显向后延伸（图 !、图 <）；取食清
水时雌蛾的寿命和产卵量又比不供给任何食物时高，提高幅度分别为 <EMCI和 !L!M!I。这与 O#44*(［B］报道
的云杉卷叶蛾（$%&’()*&!+,’- .,/(.+’-!-）的结果相似。他发现卵细胞成熟的速率随是否取食和取食的食物而
异，取食蜂蜜溶液时成熟速率最大。吴孔明、郭予元［!C］、7.4)#2 :2; P:1*,.’+*［!<］也发现补充营养时，棉铃虫雌
蛾卵巢发育快。本试验中取食清水时雌蛾寿命和产卵量比不供给任何食物时高，可能是取食的水分有利于

储存脂肪的水解，从而使储存营养得到比较充分的利用。其它鳞翅目昆虫的产卵量在供给水时也比不供给

BFE=期 侯茂林等：成虫取食对棉铃虫雌蛾繁殖的影响
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图 ! 喂以 "#$蜂蜜溶液和清水时棉铃虫雌蛾的腹部
干重

%&’(! )*+ ,-&’./ 01 234 1-567- 68905-:; ,.-: 1-9 ,&/.
"#$ .0:-+ ;07</&0: 0* ,6/-*

任何食物时要高［=，>，?］。补充营养时寿命和产卵量进一

步提高可能是两个方面作用的结果：一是储存营养物的

充分利用，二是取食的糖直接或转化为脂肪后间接用于

卵细胞。另外，虽然 @4组和 4@组雌蛾寿命或产卵量
之间差异不显著，但 @4组的寿命和产卵量均高于 4@
组，这表明前期补充营养比后期补充营养对雌蛾的繁殖

适合度影响更大。

从日产卵量看，交配后前 >9 44组与 @@组的产卵
量之间没有差异，到第 !天时 44、4@组产卵量均显著
低于 @@组，而 @4组和 @@组之间没有差异，这可能与
产卵前期主要利用幼期储存脂肪而后期加大利用取食的

碳水化合物作为卵细胞发育的能源底物有关，另一方面

这进一步说明前期补充营养比后期补充营养对产卵量的

图 ? 喂 "#$蜂蜜和清水时棉铃虫雌蛾的脂肪百分含
量

%&’(? A-*B-:/ 01 16/ B0:/-:/ 01 234 1-567- 50/.; 1-9 ,&/.
"#$ .0:-+ ;07</&0: 0* ,6/-*

影响更大。同时，结果也表明存在食物胁迫时，雌蛾减少

繁殖以维持寿命，这与 30’’;［"C］研究一种蝴蝶（ !"#$#%&’
()%()*&’）时发现的结果类似。
!"# 体重维持和脂肪消耗
补充营养对雌蛾体重和腹部干重有显著影响，但补

充营养和无补充营养的雌蛾体重均随日龄增长而显著降

低，不过补充营养的雌蛾体重下降较慢。有趣的是无论

补充营养与否，雌蛾体重的第 D天才显著降低，而腹部干
重在第 !天就显著下降了。这与雌蛾取食了较多水分和
大量产卵而消耗脂肪有关。图 =、图 >、图 ?的比较表明，
雌蛾体重及脂肪含量的变化与产卵动态有关，大量产卵

时体重及脂肪含量随着大幅度下降，补充营养能在一定

程度上延缓和减小下降的幅度。

本试验中，雌蛾是在 =!#57的塑料杯中饲养，因而基本上没有飞行活动，飞行活动不但影响雌蛾的水分
平衡［=］，而且要消耗大量的储存营养物质［">，"!］，因此本试验中测定的各组雌蛾繁殖指标之间的差异比田间

的实际差异可能要小。
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