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温度对甜菜夜蛾生殖行为及生殖力的影响

王站是’，徐洪富”，崔 峰，，许永玉’，周 真2
(] 山东农业大学昆虫学系，泰安 271018: 2淄博市植保站，淄博 255000)

摘要:温度不仅是甜菜夜蛾生长发育最关键的生态因子 而且对其生殖行为、交配节律和生殖力等也有显著影响.室内通过15,

20,25,30,35,40 C共6个温度处理，结果表明，甜菜夜蛾成虫交配高峰期随温度的升高而逐渐延迟，交配持续时间也逐渐缩短;

在40 C下交配行为明显受到抑制，在25-30 C下，可以获得最大的生殖力;15C处理主要抑制了卵的形成，而40C处理在抑制

卵的形成的同时也降低了卵的产出率;较高温度下的产卵前期、产卵期和雌雄虫寿命都明显缩短.15C低温对卵的孵化率影响

不显著(89% ) .而40C处理卵的孵化率只有37% 不同温度对甜菜夜蛾的每日产卵量也有很大的影响。在15-40 C范围内，温

度越高，产卵高峰期出现越早
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Effects of temperature on mating behavior and fecundity of beet armyworm

Spodoptera exigua (Hiibner)
WANG Hong-Sheng'。XU Hong-Fu"。CUI Feng', XU Yong-Yu', ZHOU Zhen'  (I.oeparm;eatafE�tamalagy,

Sh-dovg Agricu1tura1 University. Taiga 271018.Chiaa; 2. Di,Gvou of Plant Pratertion, Bureau of Agriculture. Zibo City. Shandong 255000

China). Acta Ecologica Sinica,2004.24(1):162-166

Abstrael:The beet armyworm, Spodoptera e.rigua (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) is a worldwide insect pest that attacks

>200 species of host plants in various botanical families. The calling, mating and oviposition behaviors, and reproductive

capacity of S. exigua were studied at 15. 20, 25, 30, 35. and 40C in the laboratory. Results indicate that temperature

significantly affected the calling, mating and ovipositing behaviors of S. e.rigua. We found that the calling behavior of the

females involved three distinct phases; initiation,

as the temperature increased from 15 C to 30 C

excitation, and desire to mate. Mating peaks were postponed by 1

but the mating peaks were not significantly different from that.3̂at 25勺7h
temperature increased to 35 and 40 C. Mating duration shortened as temperatures increased. The mating rate was highest at 25

and 30C (96%) and lowest (44%) at 40 C. Temperature significantly affected oogenensis, oviposition, and egg hatching.

Total eggs. eggs laid, and egg hatching rates increased as temperatures increased from 15 C to 30 C . and then declined at 35(

and 10 C. Remarkable effects were found at 40 C at which only 13. 5% of total eggs were laid, and of these. 37. 2% hatched.

Preoviposifon periods gradually lengthened from 1. 2 d at 15 C up to 3. 9 d at 40 C. In contrast, oviposition periods shortened

as temperatures increased. The females deposited more eggs in the first d at 25. 30 and 35 C ) than at 15. 20 and 40 C. The

longevities of both the females and the males were negatively correlated with the temperatures.
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    甜菜夜蛾Spodoptera e.rigua(Habner

作物特别是蔬菜上的重要害虫，防治困难，

)是一种世界性分布的害虫。自20世纪

易产生抗药性[It]甜菜夜蛾繁殖力很强

80年代末以来，逐渐成为我国北方地区多种

，单雌产卵可达千粒左右，极易在短时间内暴
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发成灾。且此虫较耐高温，在高温季节危害特别严重(,t.关于温度对甜菜夜蛾未成熟期生长发育的影响国内外已有报道川」;尹

仁国川、朱服沂囚研究了成虫在适温条件下的生殖情况，但未能系统的阐明不同温度条件下甜菜夜蛾成虫的生殖特性;董双林

报道了不同日龄成虫求偶节律与性信息素的关系川.但未对其交配节律作更深人研究。为进一步明确温度对甜菜夜蛾生殖行为

和生殖力的影响，揭示其交配与产卵机制，提高田间种群动态的预测水平，作者系统的研究了15C以上6种饲养温度对甜菜夜

蛾交配、产卵和寿命等方面的影响。

1 材料与方法

1.1 供试昆虫

    采自山东省泰安市郊区葱田，在养虫室内(室温28士1C，相对湿度70写^90%.光照周期14L:IOD)用觅菜饲育至化蛹，蛹

在解剖镜下按雌雄分开，分别放人30- x 40- X 40- 的羽化笼中羽化

I.2 方法

1.2. 1 求偶与交配行为的观察 将同日羽化的甜菜夜蛾成虫按雌雄比1z1配对，置于马灯罩内，饲以10%的傀花蜜水，马灯

罩内放蜡纸条，以利其产卵交配 室温下饲养，在暗期用红光灯连续观察其求偶与交配行为。

1.2.2 温度对甜菜夜蛾生殖力、寿命及交配节律的影响 将按雌雄1}1配对的成虫各25对.饲养在马灯罩内，饲以10%愧花

蜜水，分别置于10,15,20,25,30,35,40C的光照培养箱中，从成虫羽化当日的暗期开始，每隔30min记录一次正在交配的甜菜

夜娥对数，连续观察3d。同时记录交配持续时间。交配高峰期(,7

                            了’一艺、二，X、;)/Y, Ni土S. D.

    式中，T为暗期中交配高峰期.T为每隔30mm一次的观察时间，Ni为该次观察中所见的交配成虫数.S. D.为标准差

    以成功交配的处理为观察对象，继续置于上述温度下饲养，侮天更换蜜水和蜡纸条，记录雌虫产卵前期(雌虫羽化后到开始

产卵的时间)、产卵期、每日产卵量、总产卵量、雌虫抱卵量(总产卵量+腹内残余卵量)、雌雄虫寿命、卵孵化率〔从每对处理雌虫

所产的卵中，挑出100-200粒，放在内铺滤纸的培养皿中，在28 C条件下饲养观察)。各处理间的不同参数经方差分析统计差

异显著后，用Duncan新复极差法进行差异显著性测定:

                                        成虫交配率 =已交配成虫对数/观察总对数

                                        卵产出率=产卵量/雌虫抱卵量

                                        卵孵化率=(总卵量一未孵化卵量)/总卵量

2 结果与分析

2.1 甜菜夜蛾生殖行为观察

    求偶是昆虫进人性成熟后的一种自发性行为。甜菜夜蛾

雌雄虫的求偶过程均可以分为3个连续阶段:①萌动期，在进

人暗期约2h后，雌雄蛾都由静止转向四处爬动，触角前伸且

稍有摆动，翅膀不断轻微振动。②兴奋期，爬动片刻后，雌雄蛾

翅膀开始高频振动。雌蛾翅膀向水平方向或向上举起，腹部末

端上扬，同时产卵器外伸，性信息素腺体逐渐由疼皱到饱满，

由不透明到半透明，最后呈乳白色的半球状体，顶端有液滴透

出;雄蛾腹部则间歇性向前弯曲.③欲交配期.雌蛾产卵器继

续外伸，最终呈90。角弯向腹面，且翅膀不断振动，如无雄虫交

配，雌虫可较长时间保持此姿态;雄蛾表现为高度兴奋，围绕

雌虫不断转动，抱握器张开，阳茎伸出，试图与雌虫交配。

    进人欲交配期后，被雌蛾释放性信息素引诱的雄蛾高度

兴奋 剧烈振翅，围绕雌蛾旋转，不断用触角触碰雌蛾已外伸

的伪产卵器。然后爬行到雌蛾身侧，将腹部未端伸向雌蛾腹部

末端，雄蛾抱握器一旦夹住雌蛾，立即转身与雌蛾呈“一’，字形

交配，交配时间持续20 - 60min不等。交配过程中不会随处

移动.

衰 1 沮度对甜粼夜峨交配率和交配离峰期的影响

Tabie 1  Effect of temperature on percentage and peak period of

matin皿of Spodoptera exigua

  温度

Temp-

- 'r( C )

交配高峰期(h〕
  Peak period

    of mating

5.82士1.44rC

6. 52士1. 36cC

8. 19士l. 25bB

9. 71士1. 26.A

7. 88士1. 07bB

8. 41士2. 59bB

交配持续时间
      (min)

Mat ing duration

交配率(%)
  MarmR

52.84士7. 49.A

42. 19士7. 68613

35. 29士7. 24eBC

31. 79士7. 68cdCD

26. 80士7. 49dtD

25.00土 11. 38rD

巧

20

25

30

35

40

    搜交配高峰期指进人暗期后的时间，表中数据为平均数f S. D.

    同一列中有不同字母的为Duncan新复极差法比较差异显著，小

写字母为P<0. 05，大写字母为P<ll. 01

    Peak period of mating', data are presented as Mean士S. [);

Mean, m the same colume followed by different letter., arc

significantly different by Duncan， , multiple range test. Capital lever

is P<0. 01. Small letter is P<0.05

    雌蛾在产卵前，先在滤纸条表面爬行，伸出产卵管在滤纸表面摩擦，以寻找适宜的产卵地点。然后，腹部末端不断伸缩，且伴

有间歇的左右摆动，将卵一粒粒挤出，粘于滤纸表面、每个卵块几十至几百粒不等。产卵完毕，借腹部颇动把鳞毛夜盖在卵块上.
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每产一块卵需5--30min.

2.2 不同沮度下甜菜夜蛾的交配高峰期

    温度变化对甜菜夜蛾成虫的交配高峰期、交配持续时间和交配率均有明显影响(表工).

    交配高峰期的出现随温度的升高而延迟，30 C下出现最晚;但当温度升高到35C时，交配高峰期又有所提前;40 C处理时，

交配高峰期的出现无规律可循。交配持续时间随温度的升高而呈规律性渐趋缩短，在35C条件下比15C时缩短了近一半

    交配率自15C开始逐渐升高，至25-30C时达到最高;而自35 C开始，高温对交配行为开始产生抑制，与15C时相近;在

40C时，交配率大大降低，且大多是无效交配(产出的卵多为未受精卵，不能正常孵化)。

2.3 温度对甜菜夜蛾生殖力及寿命的影响

    温度对甜菜夜蛾生殖力的影响显著，且同一温度处理对产卵量、抱卵量、卵的产出率及孵化率的影响趋势大体一致(表2),

25-30C是甜菜夜蛾萦殖的最适温度范围，因而可以实现其最大生殖力，即总抱卵量最多、产卵量最大、卵产出率最高、腹内残

存卵量最少、卵孵化率最高。而低于25C或高于30C时，其生殖力均受到不同程度的抑制，特别是在40C高温条件下，其生殖

力比室沮下明显降低，产卵量、抱卵量、卵的产出率和孵化率4项指标分别比30 C时减少92%,44.9%,86.3%和62. 6 %，而腹

内残存卵t增加32倍.

                        农2 沮度对甜集农.产卯.及解化率的形晌

Table 2  Effect of temperature on percentage of hatching and No. of egg laid of Spodoptera exigua

  沮度cc

Temperature

处理对数
  palr，

产卵t(粒)
  Egg laid

腹内残余卵量.(粒)
Residual eggs in ovar

        抱卵fl较)
  (产卯i+腹内残余卵t)

9 Total eggs

卵产出率(%)
Oviposirlou rate

卵解化率(%J
Hatching rate

425. 76士45. 97cC

485.05士61.13bBC

617.21士90. 76.A

641. 21士71.18aA

523. 38士80. 00bB

  51.00土28. 33dD

  57.24士10. 50bB

  37. 75土9. 06cC

  12. 42士5. 40deD

  9. 13士4. 27eD

  21. 50士8.24,11)

307.80士60. 68.A

483. 00士51. 10,8

527. 80士64. 336cB

629. 63士91. 28.A

650.33士70. 03.A

544.88士75. 57bB

358. 80士81. 73dC

;;重{76,11)69ec
98.01士0. 87.A

98. 58士0. 69aA

95. 88士1. 99613

13. 48士6. 17rE

89.00士2. 95rC

95. 83士3. 21 6B

99. 32士1. 06.A

99. 63士0. 71.A

96. 44士2. 8368

37. 22士5. 7odD

    ，为死后解剖统计数The calculation that reaidoai eggs in ovary is。result after female adult died;表中数据为平均数士S. D.  Data are

presented as Mean士S. n.

    温度对甜菜夜蛾产卵前期、产卵期和成虫寿命的影响，大休趋势均随温度升高而逐渐缩短(图1)。在15,20,25,3。和35 C

时，雌蛾的产卵前期分别为3.22,2. 91,2. 25,1.59和1. 24d，即在30 C和35 C条件下，雌虫羽化当晚交配，第2天就可以产卵

但当温度升高到40 C时，产卵又明显受到抑制，产卵前期延长至3. 88d,雌虫产卵期在15,20,25和30 C时无显著差异(分别为

7.94 , 7.15, 7. 0。和6. 75d)，在35 C时开始明显编短(5.50d),40C下仅为2.404,甜菜夜蛾成虫的寿命雄蛾明显短于雌峨(图

2)，在15C和40 C时，雄蛾的平均寿命分别为7. 00d和2. 80d，而在相同温度条件下，雌蛾的平均寿命可长达13. 24d和5.00d

沮度变化对甜菜夜蛾每日产卵量及产卵高峰期也有极大影响(图3),15,20 C条件下产卵高峰均出现于交配后第3天((81.47粒

︵息
的熟占
翻
吠

︵勺
︶的卜尺
﹂
截
以

祝度Tempemtam (℃)

U度Temperature, ('C )

图1 沮度对甜菜夜峨产卵前期(a)与产卵期(b的影响

Fig. 1  Effect of temperature on pre-oviposition(a) and ovipo,ition

(b period of Spodoprera ,rig-

        图2 沮度对甜菜夜蛾雌(a)雄(b虫寿命的影响

Fig. 2        Effect of temperature on longevity of Spudopr- e.rigaa
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和96. 90粒〕，且第 I天无产卵,25C和30 C时产卵高峰出现于

交配后第 2天(112. 37粒和 122.58粒)，第 1天也有少量产卵;

35 C下交配后第1天就出现产卵高峰(118.88粒)。表明温度越

高产卵高峰出现越早，且在较高温度下 每日产卵量也多。

        在loc条件下的试验结果未列出，因为在此温度下，甜

菜夜蛾的生殖行为处于被抑制状态，即完全停止交配与产卵，但

雌雄虫寿命均明显延长(雌虫最长可达52d.雄虫为39d)，这一

生理状态与粘虫成虫的滞育行为相类似。

3 讨论

    夜蛾科昆虫的求偶和交配行为多发生在夜间，具有明显的

昼夜节律性.而且这种节律受到外界环境因子(如温度、湿度、光

周期等)的综合影响这种影响已在对一点粘虫EllPseudaletia Fig. 3

认
士 15r20 r
-古尸 25℃

-.- 3 O 'C

一 Jst

- 40c

印

40

20

00

又

 
 
即

印

40

20

0

︸阶胡
因
侧怜

2   3   4 ， 6 7   8 ， 10  11  12

天数Deys(d)

图3 沮度对甜菜夜蛾每日产卵t的影响

Fffecr of remperatnre on No. of egg laid of S户odoptera

“ntpuncta、粉纹夜蛾IslTrichoplusia nl、洋葱羽蛾[ m7 Platyptilia

carduidactyla、美洲棉铃虫[I" IHeliothis:。、小地老虎f'"Agrotis

ipsilo，的生殖行为的研究中得到证实。甜菜夜蛾在30C下，进人

心zegaa

产卵天数从甜菜夜蛾交配开始算起The days of laying eggs。 ount

from mating of Spodopcera emigaa

暗期9-711h为其交配高峰期，这与朱耀沂在28 C下的观察结果基本吻合["l. Wakamura也观察到在25 C、光暗比14 , 10的条件

下，甜菜夜蛾在进人暗期后5̂ 7h开始交配[L}al甜莱夜蛾交配高峰期随温度的升高而逐渐后推的现象，也可见于枣粘虫[].〕

Ancylis saliva、一点粘虫[s〕和一种灯蛾Holomelina immacalataE"l中。但本研究中甜菜夜蛾在35 C时的交配高峰期又再次提前

的现象，有待进一步研究 40 C时，不仅打破了甜菜夜蛾交配的时辰节律，而且导致雌雄虫不能互相寻找，大多丧失交配能力，即

使部分能够交配的成虫在交配后也不能顺利分离，说明40 C是甜菜夜蛾交配的抑制温度。

    在30,35 C条件下，甜菜夜蛾也可以保持很高的生殖力，而粘虫在35C时几乎不能产卵["1,33 C时已不能交配[n] t棉铃虫

在35CF也不能萦殖后代[n,」从而表明，甜菜夜蛾是一种亚热带昆虫，对高温有较强的适应能力。夏秋季节，我国北方地区温度

可长期维持在30̂-35 C，而且食物资源充足，其它害虫因高温而减少，而甜菜夜蛾在此温度下可迅速建立种群，大量繁殖危害。

    在40C高温下，甜菜夜蛾雌虫腹内残存较多卵量却不能顺利产出，说明温度过高对其萦殖力的影响主要是在抑制卵子形

成的同时也抑制了产卵行为。而15C时残存卵量很低，大都可以顺利产出，说明低温的影响主要是抑制卵的形成，而对产卵行

为无明显影响。40C高温下卵的孵化率大大降低 而15C低谧对卵的孵化率影响不大，可能是由于高温不仅对雌虫卵黄发生产

生了影响，而且也影响了雄虫精子的形成，因而使雌成虫产出较多不受精卵所致 这与叶恭银在高温对天蚕卵黄和精子发生影

响的结果相吻合[zo州。有关这方面的机理有待于进一步研究
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