
第 !"卷第 #期

!$$"年 #月

生 态 学 报

%&’%(&)*)+,&%-,.,&%
/012!"3.02#
45623!$$"

温度对鸭跖草负泥虫发育7取食量和繁殖力的

影响

程达武"3张秀荣"3刘建宏"3董广林!3战景仁"

8"2中国人民解放军军需大学3长春 "#$$9!:!2黑龙江省饶河县植保站3饶河 ";<$$$=

基金项目>总后勤部军需部课题

收稿日期>"???@$#@"<:修订日期>!$$$@$"@!9
作者简介>程达武8"?9?A=3男3汉3安徽省安庆市人3硕士3讲师B主要从事生物生态及农业气象学的教学科研工作B

摘要>在温度为 "?C$D;E7!!C$D;E7!;C$D;E7!FC$D;E7#"C$D;E和 #<C$D;E及光照周期为 "F*>9G条件下3分

别研究了温度对鸭跖草负泥虫HIJKLMNIOPKQ51R2各虫态发育7幼虫取食量及变温对其成虫繁殖力的影响3建立了发育速

度7发育历期的理论模型3同时得出温度与幼虫取食量无明显相关关系及 #"C$D;E转至 !;C$D;E8幼虫=和 "?C$D;E
转至 !;C$D;E8成虫=两种变温条件能显著提高其室内成虫繁殖力B
关键词>温度:鸭跖草负泥虫:发育:取食量:繁殖力
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鸭跖草 -)JJI3M’K/)JJ$’MP*2分布我国南北地区3生命力强7分枝多7繁殖力强3是黑龙江7吉林两省

大豆田的重要杂草之一3一般除草剂及中耕除草也难以除掉H"IB鸭跖草负泥虫的主要寄主植物是鸭跖草7
竹叶草等3是东北大豆田7辽宁果园鸭跖草的重要天敌H"3!IB目前国内外学者仅对该虫的地理分布7生物学

形态7寄主植物等方面做了一定的研究B为了更好地揭示鸭跖草负泥虫的生态学特性3为室内大量饲养该

虫并利用其进行生物控草提供较科学的理论依据3作者以鸭跖草为食物研究温度对室内鸭跖草负泥虫的

发育7幼虫取食量和变温对繁殖力的影响3并进行了温度与发育的拟合模型研究B

J 材料与方法

J2J 虫种来源

实验用鸭跖草负泥虫均采自长春市郊区的玉米地7菜地及瓜地3经室内饲养 !代后3用第 #代进行
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和 !"#实验$!"%实验则用第 !代虫卵进行实验$

&’( 发育历期及发育起点温度测定的试验处理

实 验 在 光 照 培 养 箱 内 进 行)设 有 !*+,"-./%%+,"-./%-+,"-./%0+,"-./1!+,"-.和 1#+

,"-. 2个处理)光照为 !03425)以鸭跖草叶片为饲料$每个处理 !,6!-个重复)每个重复自卵刚产下开

始直至羽化为成虫止进行单管饲养)每个处理羽化的成虫经配对后进行产卵前期的饲养测定$单管饲养的

方法是4管长 !078/9!’078)管底装有适量清水)清水上为消毒纱布塞)塞上放饲料)管口以双层纱布封闭$
管内湿度以湿纱布塞保持)将刚产下卵接在叶片上)叶片置于管内)幼虫阶段及时更换饲料$每日 04,,和

!:4,,定时观察和记录发育进度$最后各虫期发育历期以小时统计后再换成日和求得平均发育历期$

&’; 温度对取食量影响的测定

处理及方法同 !"%)将鸭跖草叶片用 9!78的打孔器打成叶碟)每日及时多次添加叶碟)并统计取食叶

喋数$

&’< 室内多代饲养变换温度对繁殖力影响的测定

将 !*+,"-.刚羽化的成虫)配对后放入 %-+,"-.下的沙笼 内 饲 养)沙 笼 长 #,78)9%-78)沙 笼 底 放

一瓷盘)盘底放 %层消毒纱布以供产卵)纱布上放鸭跖草叶片)每日更换饲料和将产在纱布上的卵剪下)并

统计日产卵量$饲养至成虫不产卵止统计总产卵量$1!+,"-.下饲养至 1龄幼虫转入 %-+,"-.下饲养至

成虫)将成虫配对后仍在 %-+,"-.下饲养$同样 1!+,"-.下饲养出的成虫)配对后分别放入 !*+,"-.
和 %-+,"-.下饲养)另将成虫放入 1!+,"-./%-+,"-./!*+,"-.三个恒温箱下饲养作为对照处理)饲

养方法同前$

( 结果与分析

(’& 不同温度条件下的生长发育

(’&’& 不同温度条件下各虫态的发育历期 表 !试验结果试验表明)在供试温度条件下卵期/!6#龄期/
蛹期发育历期均随温度的升高而缩短)初卵期及全世代历期则在相对高温条件下呈急剧延长的趋势$方差

分析结果表明温度对各虫态发育历期及全世代均有极显著影响=>?,",-@$

表 & 不同温度条件下不同虫态的发育历期=A@

BCDEF& GFHFEIJKFLMCEJFNOIPOLPOQQFNFLMPFHFEIJKFLMCERMCSFTLPFNPOQQFNFLMMNOCEMFKJFNCMTNFUILPOMOIL

处理=.@

VWXYZ8X[Z

卵期

\]]

X̂W_‘A

!龄

a_WbZ

_[bZYW

%龄

cX7‘[A

_[bZYW

1龄

Vd_WA

_[bZYW

#龄

a‘WZd

_[bZYW

蛹

ef̂YX

X̂W_‘A

初卵期

eWX‘g_̂‘h

b_Z_‘[

全世代

iX[XWYZ_‘[

1# %’22+,’!1!’,,+,’,#!’,,+,’,-!’,,+,’,#!’#0+,’,22’!,+,’%0!2’,,+%’%-1!’0*+!’*-

1! %’*#+,’!#!’,2+,’,-!’,-+,’,#!’,%+,’,1!’-#+,’,-:’!:+,’#%2’,,+,’#2%!’1-+!’%0

%0 1’00+,’!*!’!#+,’,-!’-2+,’,2!’1,+,’,2!’*1+,’!,0’1%+,’20-’,,+,’%!%1’-*+!’!*

%- -’,#+,’%-!’1#+,’,2!’0,+,’,-!’-1+,’,-%’#:+,’,*!,’12+!’%1-’2*+,’0#%1’-2+%’%#

%% 2’,,+,’%:!’:2+,’,:%’!%+,’,0!’*,+,’,21’,#+,’!#!%’2%+,’*0:’,,+,’1*1#’##+%’,0

!* 0’1-+,’#!%’!1+,’!!%’:*+,’!!%’%*+,’,*#’#%+,’%!!:’*:+1’1,!!’,,+!’-:#0’*-+1’1%

差异显著性 j j j k j j k k

lj 极显著mk 显著mn 较显著

根据试验结果绘制各虫态发育历期与温度趋势图)选择与标准函数图形最相似的若干种模型)每种模

型进行试模拟)计算其剩余均方差)比较各模型的剩余均方差大小)选其中最小的模型为目标模型o-p$利用

eq微机模拟的模型形式均为 r?stuvtwv%的抛物线)x值大于 x,",-或 x,",!)所以回归关系显著存在$
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表 ! 各虫态发育历期的拟合模型

"#$%&! ’())&*+,*&%-,.*&/&%,0+&1)#%0&2(,*(1*(..&2&1)*&/&%,0+&1)#%0&2(,*

虫态

345467894:;<684=>7?

拟合模型

@>;;4?97?46A

B检验

BC;4A;

卵期 DEFGHIJKFLMKHNOOFINPQFHROJNGFSMRFPF T

K龄 DEUHLKNILGMRHLGKUFUFPQIHUULGFGSMRLPF T

F龄 DEUHJGGKNGMRHLONKURGPQNHONFJLISMRLPF V

L龄 DEOHLFGLRLUMRHLFKKOROPQNHLGNGGFSMRLPF T

N龄 DEKUHFGRFKMRHJIUUURIPQKHNIFLJUSMRFPF T
蛹 DEONHURFKMLHNIUURFPQIHKFURFKSMRFPF T

初卵期 DEKKKHFGNNMGHFFOLGIGPQRHKIJFROJPF V
全世代 DEFUOHNKFKMKUHJJKOJPQRHLKURGOUPF V

W BRHRKEJJHRXBRHRIEKJHFXBRHKREJHKOXT 极显著XV 显著XY 较显著

!HZH! 不同温度条件下各虫态发育速度[发育起点及有效积温 模拟发育速度模型的方法同 F\K\KX表 L
中除 F龄期为生物型曲线外X形式均为]E Q̂_‘Qa‘F的抛物线上XB检验证明回归关系显著或极显著b利

用 cd微机对各虫态拟合模型进行数学求解出发育起点温度为 GeKUfX除初卵期外均与李典谟[王莽莽

的直接最优法gOh计算结果一致X利用直接最优法计算初卵期的发育起点温度为 LL\LGfX显然与试验结果

不符X本文直接对数学模型采用逐步逼近法得出结果为 KU\RFfX与模拟模型及试验结果是一致的b

表 i 各虫态发育速度拟合模型

"#$%&i ’())&*+,*&%-,.*&/&%,0+&1)2#)&(1*(..&2&1)*&/&%,0+&1)#%0&2(,*

虫态

345467894:;
A;<j4

拟合模型

@>;;4?97?46A

发育起点温度

V>767j>k<6
l4=7

;4984=<;m=4

有效积温

noo4k;>54
<kkm9m6<;4?
;4984=<;m=4

B检验

BC;4A;

卵期 DEMRHRFKOFKIQKHFUFIFLBMRLPQLHKUNRJUSMRNPF KFHFR IJHKK T

K龄 DEMKHRUKRFKQRHKRNFIOGPMKHFOJOJNSMRLPF KFHRO KGHLR T

F龄 DEFHRUKJpqKQ4r8qLHILLFKKMRHKRLRKO‘s KKHKI FLHLR T

L龄 DEMRHLLIGFKUQLHJORULOSMRFPQKHJJGOLFSMRIPF GHNI FNHGU V

N龄 DEMRHIKJUNUOQNHLFJRIFSMRFPMFHKGNKGISMRNPF KKHJO LKHKF V
蛹 DEMKHRIIKJKSMRFQKHGGNONNSMRLPQJHJFKKNFSMRIPF KKHKK KNRHJG T

初卵期 DEMKHLIONNNQRHKKUFRLOPMFHFRFNRLSMRLPF KUHRF NIHLU V

W BRHRKXBRHRIXTXV同表 F

表 t 温度对幼虫取食量的影响

"#$%&t u..&v)-,.)&+0&2#)w2&,1.,,*x)#y&

(1%#2/#0&2(,*

处理qfs
z=4<;94:;

单头平均取食量qk9s
T54=<j4o77?C;<{4

84=|4<?

}检验

}C;4A;

KJ~RHI GHN !"!ERHIO
FI~RHI GHK "RHRIERHJN
LK~RHI GHU #!"!$"RHRI
LN~RHI GHNO %相关不显著

&7A>j:>o>k<:;
k7==46<;>7:

!H! 温度对幼虫期取食量的影响

将温度[单头平均取食量分别分成相应等级X采用等

级相关q或 秩 相 关s方 法gIh判 断 温 度 是 否 影 响 幼 虫 取 食

量b}检验计算结果表明温度对幼虫取食量无明显影响

q见表 Nsb

!Hi 变温对繁殖力的影响

从表 I可以看出在变温条件下比恒温条件下单雌产

卵 量 具 有 较 大 的 影 响XLK~R\If转 至 FI~R\Ifq幼 虫s
及 KJ~R\If转 至 FI~R\Ifq成 虫s两 种 变 温 试 验 条 件

下 均 比 恒 温 条 件 下 的 单 雌 均 产 卵 量 明 显 提 高X而 LK~

R\If转 至 FI~R\Ifq成 虫s及 LK~R\If转 至 KJ~
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!"#$%成虫&两种变温试验条件下的单雌均产卵量则明显减少’采用成对数据平均数的比较(#)的 *检验也

表明试验结果是可靠的%表 +&,

表 - 不同试验条件下单雌均卵量

./012- 34425678429971/:;<2=42>/12?@;2=;:442=2@66=:/158@;:6:8@

处理

ABCDEFCGE

初卵期%羽化后天数’H&
IBCJKLMJNLELJG
MCBLJH%HDONDPECB
CFCBQCGRC&

产卵期%H&
SKLMJNLELJG
MCBLJH

单雌均卵量%粒T头&
UKCBDQCCQQNVDLHMCB
PCFDVC%QBDGWVCTXCDH&

YZ[!\#$转至 ]#[!\#$%成虫& ^ _+ Z_+

YZ[!\#$转至 ]#[!\#$%幼虫& _ _+ _Y+

YZ[!\#$恒温 # _+ !̂

]#[!\#$恒温 + _+ ]‘#

Za[!\#$恒温 ZZ _+ +̂

Za[!\#$转至 ]#[!\#$%成虫& + _+ YZY

YZ[!\#$转至 Za[!\#$%成虫& ]] _+ ]Y

b恒温 cJGNEDGEECFMCBDEWBC’成虫 UHWVE’幼虫 dDBKD

表 e 变温对繁殖力的影响

./012e 3442567845/18=:562><2=/6?=28@=2<=8;?56:f2

处理

ABCDEFCGE

对照

cXCRg

效果

hPPCRE

*检验

*iECNE

YZ[!\#$转至 ]#[!\#$%成虫 DHWVE& ]#[!\#$TYZ[!\#$ jTk cTc

YZ[!\#$转至 ]#[!\#$%幼虫 VDBKD& ]#[!\#$TYZ[!\#$ kTk cTl

Za[!\#$转至 ]#[!\#$%成虫 DHWVE& Za[!\#$T]#[!\#$ kTk UTj

YZ[!\#$转至 Za[!\#$%成虫 VDBKD& YZ[!\#$TZa[!\#$ jTj cTl

b*!\!Zma\a]#’*!\!#m_\Y!Y’*!\Zm!\‘Z+

n 结论与讨论

研 究 表 明o温 度 对 各 虫 态 发 育 影 响 极 为 显 著’发 育 起 点 温 度 为 ‘jẐ$’整 个 发 育 期 有 效 积 温 为

Y_]"!#$’发育拟合模型除个别虫态均为 pmqkrskts]u幼虫取食量与温度无关u变温对繁殖力的影响极

为显著’其中 YZ[!\#$转至 ]#[!\#$%幼虫&和 Za[!\#$转至 ]#[!\#$%成虫&两种变温处理其室内人

工饲养繁殖力明显提高,
本实验仅研究了单一因子温度对鸭跖草负泥虫生态特性的影响’对多因子的综合影响尚待进一步研

究,
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