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摘要:在室内人工饲养大斑芫菁2研究了不同温度R土壤含水量对大斑芫菁生长发育及其卵的孵化率的联合作用B结果表

明:大斑芫菁不同生长发育时期对温度R土壤含水量的要求有所不同2"AS龄幼虫发育速率最快时的温度和土壤含水量

依次为:7!TSURSV?7=TSURSV?7ST7URSV?7<T#URSV?7=TSURSV?7<T#UR8T"V2蛹发育速率最快时的温度R土壤

含水量为 78T"URSVB卵孵化率最高时的温度R土壤含水量为 76T#UR"!V2卵发育速率最快时的温度R土壤含水量为

77T!UR8VB
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文章编号Ẑ___7_‘JJaK__Kb̂ 7̂̂Mc‘7_Q 中图分类号Zd‘Oce‘ 文献标识码Z=

大斑芫菁a>?@ABCDEFGA@HCAIA[%55,b又名南方大斑蝥/属鞘翅目芫菁科af#5&()%!#b斑蝥属的昆虫g因

其成虫和幼虫体内均含有斑蝥素ah%.!"%$()(.ĥ_îK-jb而受到广泛的重视g芫菁外用能蚀死肌/敷疥癣恶

疮\内服有攻毒/逐瘀散结/抗肿瘤的作用g我国是最早认识芫菁药用价值的国家/已有二千年历史g如k神

农本草经lmk名医别录lmk日华子本草lmk大观本草lmk本草纲目l等古代文献对芫菁的形态m习性和药用价

值均有记载g由于过量捕捉/野生斑蝥资源越来越少 n̂/Kog
关于芫菁的生物学m斑蝥素的结构和提取m斑蝥素的药用价值nJLco等方面的研究已有大量报道/有关环

境条件对其生物学影响的研究似嫌不足/温度和土壤含水量是影响大斑芫菁生长发育的主要因子/张含藻

等分别在室内m外不同环境条件下/观察了大斑芫菁交配m产卵m卵孵化率等与温m湿度等单因子之间的关

系nO/Qo/胡周强等报道了芫菁幼虫的生长与土壤含水量的关系nMo/胡周强等又报道了在恒定的温m湿度条件

下/芫菁幼虫的捕食习性n‘og本文着重探讨了不同温度m土壤含水量的组合对大斑芫菁卵m幼虫及蛹的生长

发育的联合效应/旨在为人工大量饲养大斑芫菁/从而科学的保护和利用芫菁资源提供科学依据g

p 材料与方法

pep 试虫来源

大斑芫菁成虫采自华中农业大学校园农场大豆田/采后置于华中农业大学昆虫资源研究所养虫室内

饲养g
成虫饲养于高 K2m长 êc2m宽 2̂的立体笼中a周围附上沙网b/底部放置一定量的沙子g卵m幼虫m蛹

均放于高 _̂12m上口直径 Q12m下口直径 jec12/内置一定量沙的塑料杯中g以豆科植物的花饲养大斑芫菁

的成虫/并定时更换饲料g以棉蝗的卵块饲养大斑芫菁的幼虫g

peq 实验方法

âb土壤含水量的设定方法 将野外取回的土壤除去石块m草根的杂质/放入烘箱中烘干至恒重g冷至

室温后/加水分别配制成试验所需的含水量g放置在培养箱中待试验用g

aKb幼虫发育速率的测定 用 rst[7K型恒温箱设置 KKNmKONmJ_NmJjNmJMN c个温度/同时设置

土壤含水量为 OPm̂_Pm̂jPg每个温度m土壤含水量条件下/饲养大斑芫菁幼虫 _̂头a一头幼虫置于一个

塑料杯中b/重复 j次/每个处理共计饲养幼虫 j_头g每天定时aQZ__m̂KZ__m̂cZ__和 K̂Z__b观察 j次/每

次 观察并记录各龄幼虫的历期及生长发育进度等情况g各龄幼虫发育历期a天数b的倒数即为发育速率g

K̂Z__观察记录的同时/对每个塑料杯进行称重/并补足相应重量的水分/以保持土壤含水量的稳定g

aJb蛹发育速率的测定 温度m土壤含水量条件及每个处理饲养的大斑芫菁蛹数的设置与幼虫相同g
每 天定时aQZ__m̂cZ__和 K̂Z__b观察 J次/每次观察时均记录不同处理中蛹的发育历期及发育进度等情

况g保持土壤含水量的稳定的方法同卵g

ajb卵发育速率的测定 用 rst[7K型恒温箱设置 KKNmKONmJ_NmJjNmJMN c个温度/同时设置土

壤含水量为 QPm̂KPm̂QPg每个温度m土壤含水量条件下/设置大斑芫菁卵 c_粒g观察记录和保持土壤含

水量的方法同卵g

acb结果计算方法 根据测定结果/利用二因素随机区组试验方差分析及新复极差多重比较的生物统

ÔM̂^̂ 期 周 游等Z不同温度和土壤含水量对大斑芫菁生长发育的联合作用

万方数据



计方法对相关资料进行分析!并建立二元二次回归模型"#$%##&’

( 结果与分析

()* 不同温度%土壤含水量对大斑芫菁卵的发育速率及卵孵化率的影响

实验表明!不同温度%土壤含水量对大斑芫菁卵的发育速率及卵孵化率有明显的影响’从方差分析可

知+表 #!表 ,-!不同温度%土壤含水量的处理下!大斑芫菁卵的发育及孵化率均达到了显著水平’总体来

看!大斑芫菁卵的发育速率和孵化率随温度升高而增加!但温度过高时+./0-!其发育速率和孵化率反而

降低1随土壤含水量的升高呈抛物线变化’在温度位于 .$2.30%土壤含水量为 452#,5的范围内比较

适宜大斑芫菁卵的发育’在 #6个不同温度%土壤含水量组合中!.30%#,5这个温度%土壤含水量组合最利

于大斑 芫 菁 卵 的 发 育!在 这 种 温 度%土 壤 含 水 量 的 条 件 下!大 斑 芫 菁 卵 的 发 育 速 率 为$)$3.636!孵 化 率 为

表 * 方差分析结果
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表 ( 不同温度%土壤含水量对大斑芫菁卵的发育速率及

孵化率的影响
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#, $)$.4$// ’̂ % [,)$ ’̂
#4 $)$.6‘#[ %̂ [.). ’

.3 4 $)$3$#/[ &’ [.)‘ ’
#, $)$3.636 & /[)‘ &
#4 $)$./6#‘ ’̂ 4‘). &

./ 4 $ $ $ {
#, $)$.6$.‘ %̂ ,/)4 %]
#4 $)$.[.4[ %̂ #[)[ $

/[)‘5’其次是 .30%45的温度%土壤含水量组合!
其发育速率为 $)$3$#/[!孵化率为 [.)‘5’但在低

温%高土 壤 含 水 量+,,0%#,52#45-和 高 温%低 土

壤 含 水 量+./0%45-的 情 况 下!大 斑 芫 菁 卵 完 全 不

能发育’

()( 不同温度%土壤含水量对大斑芫菁幼虫及蛹的

发育速率的影响’
实验表明!不同温度%土壤含水量对大斑芫菁幼

虫及蛹的发育速率有明显的影响’经方差分析可知

+表 .%3-!大斑芫菁 #2[龄幼虫及蛹的发育速率在

不同温度%土壤含水量的处理下均达到了显著水平’
从总体来看!大斑芫 菁 幼 虫 及 蛹 的 发 育 速 率 随 温 度

升高而加快!而随土 壤 含 水 量 的 升 高 呈 抛 物 线 变 化

规律’在温度 .$2./0%土壤含水量为 #$5的范围

内比较适宜大斑芫菁幼虫及蛹的发育’在 #6个不同

温 度%土 壤 含 水 量 组 合 中!.30%#$5这 个 温 度 比 较

利于大斑芫菁幼虫及蛹的发育!在这种温度%土壤含

水量的条件下!大斑芫菁 #2[龄幼虫及蛹的发育速

率 分 别 为 $)[,,[‘%$)3/,/$%$).,,/$%$)..66/%

$)$$446,‘%$)#‘$,‘.%$),#$$6!显著高于其他组合’
其次是 .30%#35的温度%土壤含水量组合!,2[龄

幼虫及蛹的发育速率与前者接近或相差无几’但在

低温%低土壤含水量+,,0%[5-和低温%高土壤含水

量+,,0%#35-的条件下!大斑芫菁 #2[龄幼虫及蛹的发育速率受到明显影响’说明适温+或高温-%土壤

含水量适中的环境条件有利于大斑芫菁幼虫及蛹的生长发育’

()( 不同温度%土壤含水量对大斑芫菁各虫态发育的联合效应

根据试验所测得的数据求得的温度+)#-%土壤含水量+),-二因子联合效应对大斑芫菁卵%各龄幼虫及
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表 ! 方差分析结果

"#$%&! ’&()%*+,-./0-

变异来源

123456

自由度

78

方差平方和

1392:;<3=46;

平均值

>6=?;<3=46
8值

8@=A36

显著性

BCD8
模型 >2E6A F GHIJKFKIIL GHGLFMKNMF IHOK PGHGGGJ
误差 Q4424 RGL OHLINGIOOO GHGJIKKFJI
总变异 S24465T6ET2T=A RJO IHRKFKRGGM

表 U 不同温度V土壤含水量对大斑芫菁幼虫V蛹的发育速率的影响

"#$%&U "W&XY,%)&YZ&,+,[X,,&\&Y*Z+]$XY#*X+Y(+,*&] &̂\#*)\&(#Y[_#*&\‘Z+Y*&Y*XY(+X%,+\*W&a\+_*W\#*&+,

%#\b#&#Y[ )̂̂#&+,cdefghijgkg

温度lmn
o69p64q
=T346

土壤含水量lrn
s=T64q52?T6?T
t?;2tA

发育速率 u42vTw4=T6

J龄

J;Tt?;T=4
M龄

M?Et?;T=4
R龄

R4Et?;T=4
O龄

OTwt?;T=4

MM F GHMOKOFxQ GHMIRLOQyu GHJLNGLy GHMGOLGyu
JG GHMIKORxQ GHMFOMFQyu GHMGORJQy GHMRMLMxQ
JO GHMMROGQ GHMMMLLu GHJNFLNQy GHJNRNNu

MF F GHRRIILSxQ GHMKNGKQyu GHMJIFKQy GHMOOMNSxQ
JG GHOGKGJS GHMNOLGxQyu GHMMMIMQ GHMIKJKSx
JO GHRKINJSx GHMOIOFyu GHMGGLFQy GHJLFRMu

RG F GHOIKGKzS GHRMROLxQ GHMFOGOSx GHMIKORSx
JG GHIFGJN{z GHOGROLzS GHMKMJMSx GHRJRRM{z
JO GHOFONJzS GHRGOKJxQy GHMKNILzSx GHMMMKMQy

RO F GHOIIJFzS GHRMOFJxQ GHMLKLOzSx GHMFRIRS
JG GHFMMFN{ GHOLMLG{ GHRMMLG{ GHRRIIL{
JO GHOGKGJS GHOIKGK{z GHRGRFJ{z GHRGFNRz

RL F GHRFMJGSxQ GHMLLMOxQyu GHMIFLFx GHMOOMGSxQ
JG GHOMJGLzS GHRMROLxQ GHMFOGOSx GHMOOFGSxQ
JO GHRNGLRSx GHRINNJSx GHMNIMK{zS GHMMKIN

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
Qy

温度lmn
o69p64=T346

土壤含水量lrn
s=T64q52?T6?Tt?;2tA

发育速率 u42vTw4=T6
I龄 ITwt?;T=4 F龄 FTwt?;T=4 蛹 }3p=

MM F GHGGILGROQ GHJJJJNOQy GHJMNGG~
JG GHGGFMRGFSxQ GHJJNIMFxQy GHJRLLNu~
JO GHGGINNNJxQ GHJGNLNGy GHJMIOL~

MF F GHGGFONKOSx GHJJKMGJxQy GHJIMLLyu
JG GHGGFKMKLS GHJMKNFKzSx GHJFJMNQyu
JO GHGGFINOOSx GHJMINJRSxQ GHJRLRNu~

RG F GHGGKIJNKz GHJRKGGRzS GHJINGFQyu
JG GHGGLJKLO{ GHJOJNLOz GHJKLOISxQ
JO GHGGKIMNGz GHJRFNLFzS GHJKRIJxQy

RO F GHGGKOLRMz GHJKNNIO{ GHMRRJF{
JG GHGGKKIMN{z GHJNGMNR{ GHMJGGIz
JO GHGGKFRIK{z GHJKFRRF{ GHJNFJRzSx

RL F GHGGFLGMNS GHJKLFLK{ GHMGGNKzS
JG GHGGKFFOR{z GHJLLNLF{ GHMGGJFzS
JO GHGGKLKIR{z GHJNGJMR{ GHJKNGISxQ

蛹的发育速率l!n的二元二次回归方程如下"
卵 !#$ GHGKFFIO% GHGGFMOF&J% GHGGJLNK&M$ GHGGGGLIFMN&MJ

% GHGGGGJMNIM&MM$ GHGGGGKNJOI&J&M’ GHGGMRR
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!"#$%& ’(’)*+, -*& ))(.’ -.& / 0& ’(1.).223

*龄 "&4 .(,5).++6 ’(*/*..*-*6 ’(’,’’,5-.4 ’(’’.7,*-.*

4 ’(’’’7..-..4 ’(’’*1)+-*-.8 ’(’)/7+

!"#$%& ’()’51 -*& ).(5’ -.& 5 0& ’(15*1223

.龄 "&4 ’(1,,/*’6 ’(’51715-*6 ’(’..’’7-.4 ’(’’’+1’-.*

4 ’(’’’.)/’+-..4 ’(’’’15)-*-.8 ’(’5.7/

!"#$%& ’()*,1 -*& ),(5’ -.& 5 0& ’(+*/5223

)龄 "&4 ’(7/+5’,6 ’(’)/+7-*6 ’(’**/)1-.4 ’(’’’71’-.*

4 ’(’’’*5*-..4 ’(’’’)*.-*-.8 ’(’.5+1

!"#$%& ’(.)+* -*& )5(5’ -.& 5 0& ’(1’))223

7龄 "&’(’’5)..6 ’(*1*)77-*4 ’(’’5*51-.4 ’(’’’./’-.*

4 ’(’’’15)-..6 ’(’’’.55-*-.8 ’(’)),)

!"#$%& ’())., -*& )+(’’ -.& 5 0& ’(+155223

,龄 "&4 ’(’’+..+6 ’(’’+.’-*6 ’(’’’./.-.4 ’(’’’’*’75-.*

6 ’(’’’’’.5)-..4 ’(’’’’**+5+-*-.8 ’(’’’7)

!"#$%& ’(’’5+11 -*& ),(5’ -.& 5 0& ’(1**1223

5龄 "&’(’51*,/6 ’(’’*,/)-*4 ’(’’*+.+-.6 ’(’’’’7.,*1-.*

4 ’(’’’*1.-..6 ’(’’’*.-*-.8 ’(’*’),

!"#$%& ’(.’’’751. -*& )+(’’ -.& /(* 0& ’(1/,*223
蛹 "&4 ’(.)*.+)6 ’(’..5+-*6 ’(’’./5,-.4 ’(’’’’)’,-.*

4 ’(’’’)+,-..4 ’(’’’’**7,/-*-.8 ’(’*

!"#$%& ’(*1’, -*& )/(*’ -.& 5 0& ’(1),’223
对 以 上 各 回 归 方 程 进 行 分 析 和 计 算9得 到 发 育 速 率 最 快 时 的 温 度:土 壤 含 水 量 分 别 为;卵 期 为

))(.’<:/=>*龄 为 ).(5’<:5=>.龄 为 ),(5’<:5=>)龄 为 )5()’<:5=>7龄 为 )+<:5=>,龄 为

),(5’<:5=>5龄为 )+<:/(*=>蛹期为 )/(*’<:5=?通过以上数据不难看出9大斑芫菁发育速率最快时

的温度:土壤含水量的环境是;).@)+<95=@/=?可以说9高温和低土壤含水量的环境是最适宜大斑芫

菁生长发育的?

A 讨论

A(B 温度与土壤含水量对大斑芫菁的卵:幼虫及蛹的发育和卵的孵化率均有明显的影响9而且两者有显

著的交互作用?根据室内试验的结果来看9大斑芫菁卵:幼虫及蛹的发育速率9在 ..@)7<的范围内随温度

增加而加快9在 5=@*7=的范围内随土壤含水量的的增加而呈抛物线规律?据观察9在高温:低土壤含水

量和低温:高土壤含水量的情况下9大斑芫菁幼虫取食能力下降9生长发育所需要的能量供应不足9生长发

育延缓9甚至死亡?另外9低温:高土壤含水量的条件下9卵块容易受霉菌感染9死亡率高>而在高温:低土壤

含水量的条件下9卵容易失水导致干缩9死亡率也很高?

A(C 大斑芫菁的交配:产卵期一般在 /月份至 +月份9此时武汉地区平均温度在 )’<以上9所以在设置温

度时采用了较高的温度组合9从本试验结果来看9在 )7<下大斑芫菁幼虫的发育速率最快?温度 )7<9土

壤含水量 *’=的组合是最适宜大斑芫菁幼虫生长的?胡周强:张含藻D+E认为在 .5<的恒温下9*/=的土壤

含水量是大斑芫菁幼虫生长的适宜土壤含水量?认为产生这种差异的原因有以下二点;一是在胡周强的试

验中恒定了温度9所以无法比较不同温度对大斑芫菁发育的影响?二是武汉与南川!胡周强的试验地3的气

候差异造成了两地的大斑芫菁在长期适应各自环境后所产生的地域差异?

A(A 结合本试验结果和人工饲养的经验9人工大量饲养大斑芫菁应注意以下几个问题;F要保持人工饲

养箱空间宽敞9通风透气?G野外采回的食物应挂在饲养箱上部9以利于大斑芫菁的取食?H在芫菁成虫交

75+* 生 态 学 报 ..卷
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配期应在饲养箱底部放置沙盘!并注意保持一定湿度!为成虫产卵做好准备"#幼虫宜取出单个饲养!并注

意保持温度和土壤含水量"除了温度和土壤含水量外!光照$食物等环境条件也是影响大斑芫菁生长发育

的重要因子!在研究大斑芫菁的生长发育和人工饲养时!必须对上述因素综合加以考虑"
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