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摘要>通过观察甜菜夜蛾雌蛾的卵巢形态和结构变化3将其卵巢发育进度分为五级3即乳白透明期 8v=w卵黄沉积期8x=w成

熟待产期8y=w产卵盛期8z=和产卵末期8{=H气候资料分析表明3甜菜夜蛾在江苏丰县越冬存活率极低3个别年份甚至不能

越冬H根据当地积温预测的发蛾期远远迟于黑光灯灯下见蛾期3表明初上灯蛾是外来迁入虫源H以卵巢解剖法对 !$$!年江苏丰

县田间种群虫源性质的研究表明3!wC代雌虫的交配率均在 E$|左右3y级以上卵巢比例均高于 #$|<而 "代甜菜夜蛾的交配

率为 F"9E$|3x级卵巢比例为 ";9FF|3再结合当地的发蛾特征3可知当年 !wC代甜菜夜蛾主要以外地迁入为主3"代主要以本

地虫源为主H根据 6::E年以来历年发蛾特征的分析3表明甜菜夜蛾存在明显的迁飞现象H
关键词>甜菜夜蛾<卵巢发育进度<虫源性质<迁飞
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甜菜夜蛾是一种世界性害虫6它源于南亚6常年发生于亚热带地区6但在温带地区也经常大发生hbccE年代以来6甜菜夜蛾

在我国已由次要害虫上升为农作物和经济作物上的主要害虫6并连续多年大发生6特别在华北地区6其猖獗危害之重前所未有h
已有许多关于甜菜夜蛾远距离迁飞的报道ibjBk6但其迁飞规律还不清楚6这给当前的预测预报工作带来极大的困难h而阐明田

间种群的虫源性质6是预测甜菜夜蛾年际间和代际间数量变化的基本前提h
目前判断迁飞昆虫的虫源性质主要有以下几种方法T=b?当地的气候条件是否适合昆虫越冬a=A?积温预测的发蛾期是否与

诱虫灯见蛾期吻合a=B?根据迁飞昆虫的卵巢发育进度来判断a=J?种群是否出现大规模的突增突减现象h
陈若篪等根据褐飞虱的卵巢发育进度将高级别卵巢=lmnmo?所占比例pHEFm交配率在 DEF以上的虫源判为迁入虫

源a反之qmr级卵巢比例pGEF6交配率sJEF的为迁出虫源iJkh张孝羲等根据稻纵卷叶螟蛾卵巢发育状况和各代虫源性质之

间的关系6将其虫源性质划分为 J类6=b?基本迁入型6q级卵巢比例近于 E6交配率pDEFa=A?部分迁入型6q级卵巢占 IFj

bEF6交配率 GEFjDEFa=B?本地繁殖型6q级卵巢占 bbFjJEF6交配率 BEFjGEFa=J?大部分迁出型6q级卵巢占pHEF6
交配率sBEFiIkh郑祖强等运用此法比较了江苏丰县和辽宁朝阳两地第二m三代棉铃虫的虫源性质6表明朝阳二m三代棉铃虫全

部或部分从外地迁入6而丰县种群则以本地虫源为主iHkh翟保平等根据起飞前后稻田内外稻水象甲成虫卵巢和飞行肌发育程度

的比例变化推测其飞行活动的起始和种群特性的变化6并用于稻水象甲春季迁入活动的预测iGkh本文通过系统解剖分析了江苏

丰县=BJeGctu6bbHeIGtv?甜菜夜蛾田间种群的虫源性质6以期为甜菜夜蛾的预测预报提供理论依据h

w 材料与方法

wew 不同日龄甜菜夜蛾蛹和成虫的解剖

=b?蛹 剪开表皮6用解剖针将其固定在蜡盘中央并放少许水6用两把眼状镊扒开腹部6寻找纤细的卵巢h

=A?成虫 剪去头胸部6将截下的腹部背面向上固定在蜡盘中并放少许水6用眼状镊轻轻拨开腹部6清除消化系统a从腹部

末端找到交配囊m中输卵管和侧输卵管6然后从下到上将卵巢小管慢慢拉直并轻轻与体壁剥离a用清水稍微清洗一下6再用镊子

将脂肪体清除6最后将解剖好的卵巢小心移入盛有清水的另一培养皿中6将卵巢管拉直并固定好6用 f@x<bJB数码解剖镜=麦

克奥迪厦门公司?成像并存储为位图文件供以后分析及分级标准的划分h

wey 甜菜夜蛾卵巢发育程度的分级

作者曾根据甜菜夜蛾室内种群的卵巢发育情况对分级标准做过描述iDk6现根据室内和田间甜菜夜蛾卵巢内部结构特征和

交配情况等进一步整合6将其卵巢发育进度划分为 I级=图 b?T

z级 乳白透明期 卵巢小管细长m无色透明6卵粒不清晰a腹腔内充满大量乳黄色的长圆形脂肪体h此级别出现在蛹期=I
日龄蛹前?h

zz级 卵黄沉积期 卵巢小管逐渐伸长6卵粒清晰6呈白色或淡黄色a本级后期6卵巢小管底部已有黄白色的成熟卵粒6但

中输卵管和侧输卵管无卵粒a未交配6极少数交配 b次a腹腔内仍充满大量脂肪体6在田间大多数卵巢小管的端丝呈红色h此级

别出现在末日龄蛹和羽化第 b天的蛾中h

zzz级 成熟待产期 卵巢小管长而粗6中m侧输卵管和卵巢小管中充满大量的成熟和未成熟卵粒6且排列紧密6无空隙a大

部分交配囊内有精包a脂肪体数量有所减少h此级别主要出现在羽化第 AjB天的蛾中h田间雌蛾部分卵巢小管的端丝仍呈红

色6且怀卵量远远低于室内雌蛾h

z{级 产卵盛期 卵巢小管开始变短6卵巢管柄消失6卵巢小管和中m侧输卵管内的成熟卵粒稀疏6留有空隙a交配囊内大

多有 bjA个精珠6少数 B个a脂肪体明显减少且成丝状h此级别主要出现在羽化第 JjI天的蛾中h田间雌蛾部分卵巢小管的端

丝仍呈红色h

{级 产卵末期 卵巢小管很短6成熟卵粒排完或残留极少数a卵巢小管壁松弛6中m侧输卵管萎缩a交配囊内大多含 AjB
个精珠a腹腔内的脂肪体极少或消失h此级别出现在羽化 HjD,的蛾中h
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图 ! 甜菜夜蛾卵巢发育分级图 "放大倍数 !#$#%&$!’
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QRS 甜菜夜蛾在江苏丰县的越冬气候分析

根据江幸福等TUV的报道>蛹在 &W低温下持续 !XRM0后其死亡率可达 &#Y>持续 MURZ0的死亡率达 U#YC在 #W下死亡

&#Y和 U#Y的持续时间分别为 UR&0和 !XR[0>而在\&W下死亡 &#Y和 U#Y的持续时间分别为 M0和 &R[0TUV]因此>江苏丰县

当年的越冬虫源基数与前一年 !M月份和当年 !̂M月份的气温密切相关]以 !UU_NM##M年为例>普查丰县每年 !M月到翌年 M
月的月均温和日均温>分析甜菜夜蛾在当地的越冬状况]

QR‘ 发蛾期预测

根据甜菜夜蛾蛹的发育起点温度和有效积温T!#V及丰县的气温资料>预测越冬代蛾的理论发蛾期]

QRa 田间诱蛾与雌蛾卵巢发育进度

在丰县市郊区蔬菜田安装一盏 M#P 标准黑光灯>每天早晨检查灯下成虫数量 性̂比>并解剖其中的 O#头雌蛾>不足 O#头

则全部解剖>直至发蛾末期为止]

QRb 田间种群虫源性质分析

如以本地虫源为主>发蛾前期和蛾峰期的卵巢均以低级别为主>交配率低>以后卵巢级别和交配率均逐步上升C如是迁入种

群>发蛾初期和蛾峰期均有相当多的成熟个体>卵巢级别多数达c级以上"所占比例d_#Y’>交配率高"d_#Y’C如是迁出种

群>那么卵巢级别始终以低级别的未成熟个体为主]

QRe 气象资料及分析

丰县的地面要素资料由丰县气象站提供>全国地面资料取自国家气象局气候中心出版的地面气象记录月报光盘版>气候分

析参考国家气候中心的年度天气气候分析报告和月分析报告T!!N!&V]
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! 结果与分析

!"# 甜菜夜蛾在江苏丰县的越冬状况

$%%&’$%%(冬季平均气温与常年相比)北方大部一般偏高 $*+,)为自 $%(&年度以来连续第 $+个暖冬)但 $月份气温起

伏变化较大-受两次中等强度冷空气的影响)中旬气温急剧下降)全国旬平均气温大范围偏低 +*.,)其中东北/华北/西北等

地的部分地区偏低 0*1,2从表 $可知)丰县气温连续34,的最长天数 $%%&年 $+月为 056本月除了 1日/$7日和 $(日外日

均温都81,9)$%%(年 $月为 $.5)其中 $月 $1*+$日 &5的平均气温为 :1"%,)本冬季处于连续81,低温状态的天数共

1056$%%&年 $+月 $%日至 $%%(年 +月 $4日)不含 $+月份连续34,的 059)故 $%%(年当地越冬虫源的存活率极低2
受全球气候异常的影响6$%%&’$%%(的强厄尔尼诺事件9)$%%(年是近一个多世纪以来中国最暖的一年6年气温距平达

$".(,9;$7<2$%%%年我国出现了连续第 $.个暖冬)冬季平均气温偏暖范围之广/偏暖幅度之大均为近 14=之最2但丰县 $%%%年

$月气温连续34,的天数仍达 %56表 $9)连续81,的天数为 ++56含连续34,的 %59>$%%(年 $+月上旬和中旬初 $+5的平均

气温为 $"40,)其中 $+月 $日和 $+日分别为 ."0,和 ."4,)其余均3+"+,)含本月34,的 05>本冬季共出现连续低温 $+5
和 .456$%%(年 $+月 $*$+日/$+月 +0日至 $%%%年 $月 ++日9)可知 $%%%年甜菜夜蛾越冬虫源的死亡率仍在 %4?以上2

表 # 江苏丰县 #@@A*!BB!年冬季气温

CDEFG# HIJKGLMGJDKNJGIOPGOQRIDOSJTLUGVGLEGJKTPGEJNDJW)#@@A*!BB!

年份

XY=Z

$月份 [=\]=Ẑ +月份 _Y‘Z]=Ẑ $+月份 aYbYc‘YZ

月均温

6,9
dY=\
ce\fgĥ
fYciYZ=f]ZY

34,
天数659
a=̂j
‘Yhek
4,

连续34,的
最长天数659
a]Z=fle\
be\fl\]e]jĥ
‘Yhek4,

月均温

6,9
dY=\
ce\fgĥ
fYciYZ=f]ZY

34,
天数659
a=̂j
‘Yhek
4,

连续34,的
最长天数659
a]Z=fle\
be\fl\]e]jĥ
‘Yhek4,

月均温

6,9
dY=\ce\fgĥ
fYciYZ=f]ZY

34,
天数659
a=̂j
‘Yhek
4,

连续34,的
最长天数659
a]Z=fle\
be\fl\]e]jĥ
‘Yhek4,

$%%& m m m m m m +"1 7 0
$%%( :4"& $& $. 0"7 $ $ ."$ 0 +
$%%% +"+ % % 1"$ 4 4 +"1 1 1
+444 :$"1 +. +4 +"+ 7 0 ."% 4 4
+44$ :4"$ $. 7n +"% . . 4"( $+ (
+44+ +"& . + 7"0 4 4 m m m

n+44$年 $月出现 +次连续 75的日均温34, obb]ZZY5fklbY

在持续了 $.个暖冬后)我国 $%%%’+444冬季气温转为正常2$%%%年 $+月中旬后期至下旬初受强冷空气影响)全国出现大

范围剧烈降温2其中 $1*+.日强冷空气过程使华北南部/黄淮/江淮等地的气温下降了 7*$4,2正是在这次强冷空气过程中)
丰县 $+月 $%*+.日连续 15出现 4,以下的日均温6:."7,):1".,):1"0,):0"7,):$"(,92+444年 $月)我国大部

地区持续严寒)淮河/洪泽湖区全线封冻>本月丰县月均温为:$"1,)气温连续34,的最长天数长达 +056$月 $+日*+月 0
日96表 $9)其中 $月 +1*+&日 .5的平均气温为 :1"(,)$月 .4*.$日 +5的平均气温为 :1"+1,2另有 $%%%年 $+月 +0日

至 +444年 $月 $$日和 +月 1*+7日两个时段6$%5和 ++59的日均温连续81,)这样)在这个冬季共有连续 &+56$%%%年 $+月

$&日至 +444年 +月 +7日9处于对甜菜夜蛾越冬种群非常不利的低温状态)可见本地越冬虫源在 +444年有可能全军覆没2但当

年的诱蛾量并不比往年少)且 %月 $日和 $$日的单灯诱蛾量达 .444头以上)说明当地的甜菜夜蛾是由外地迁入的2

+44$年冬季又是一个暖冬2+444年 $+月)华北大部/黄淮/江淮等地区偏高 +*0,)晋豫苏皖的月均温分别为 $%7$年以来

同期最大或次大值)本月丰县未出现日均温34,的情况)但连续81,的天数达 +.56+444年 $+月 $%日至 +44$年 $月 $4
日92+44$年 $月)冷空气活动频繁)气温变化较大)黄淮地区中旬的旬均温偏低 .*1,2随着 7*$7日的较强冷空气过程和 +.

*+(日的弱冷空气过程)丰县 +44$年 $月分别在 $$*$7日和 +0*+%日各出现一次日均温连续 75低于 4,6表 $9)当月月均

温也在 4,以下6:4"$,92本冬季共有连续 1%56+444年 $+月 $%日至 +44$年 +月 $0日9处于低温状态)因此可推测 +44$年

丰县越冬虫源的存活率也很低2

+44$/+44+冬季的全国平均气温比常年同期偏高 $"0,)仅次于 $%%%年冬季)为近 14多年来第 +个最暖的冬天2这次暖冬

的特点是-初冬偏冷)隆冬和后冬异常偏暖2+44$年 $+月)丰县气温连续34,的最长天数为 (56表 $9)是这几年中 $+月份最冷

的一年2+44+年 $月)全国大部地区月均温明显偏高)其中)黄淮大部/江淮等地区偏高 +*0,2本月丰县气温连续34,的天数

只有 +56表 $9)但连续81,的天数达 +456$月 $1日*+月 .日92本冬季出现连续低温的时段有两个)即 +44$年 $+月 +日至

+44$年 $月 %日6.(59和 $月 $1日*+月 .日6+459)由此推测 +44+年的本地虫源基数可能与 $%%%年相似但更低些2

!"! 积温预测的发蛾期与黑光灯见蛾期比较

$%.$&期 韩兰芝 等-江苏丰县甜菜夜蛾田间种群虫源性质分析
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由黑光灯诱蛾资料可知!甜菜夜蛾在江苏丰县一年发生 "代!从 #$%代起开始出现世代重叠&表 #’("月上旬至 )月中旬为

越冬代!蛾峰期在 "月下旬至 )月上旬*+月上旬至 ,月上旬为 -代蛾发生期!蛾峰期在 +月中下旬*#代蛾发生期为 ,月上旬

至 .月上旬!蛾峰期为 ,月中下旬*%代蛾发生期为 ,月下旬至 /月上旬!蛾峰期为 .月中下旬*"代蛾发生期为 /月上旬至 -0
月下旬!蛾峰期为 /月中旬(根据蛹的发育起点温度和有效积温预测的甜菜夜蛾春季羽化时间远远迟于灯下见蛾期&表 %’!而

灯下见蛾期前 -01江苏丰县的平均气温低于蛹的发育起点温度&如 -///$#000和 #00-年’(因此可推测初始上灯蛾是从外地迁

入的(

表 2 甜菜夜蛾世代划分&江苏丰县!-//.3#00#年’

456782 988:5;<=>?;<@8A8;5:B?AC5:D8A@EB5A8C:567BCF8G6=7B@F::;5HI5:IF8C&-//.3#00#’
代次

JKLKMNOPQL

年份

RKNM

日期

SNOK

始盛

TPUK

高峰

VKNW

盛末

XNYY

全代累计诱蛾量

ZQONY[NO[\KU
越冬代 ]̂ KM_PLOKMPL‘‘KLKMNOPQL -//. 0"a#030)a-, 0"a#% 0)a0- 0)a0+ "/

-/// 0"a#%30)a-- 0)a0- 0)a0" 0)a0+ #-
#000 0"a0,30)a0, 0"a#) 0"a#/ 0)a0" %+
#00- 0"a-/30)a-/ 0"a-) 0)a0" 0)a-" #%
#00# 0"a0-30)a0" 0"a0# 0"a0% 0"a%0 -,

第 -代 -UO‘KLKMNOPQL -//. 0+a0"30,a-) 0+a-+ 0+a#- 0+a#/ %.#
-/// 0+a0)30+a#/ 0+a0, 0+a-, 0+a#- %,)
#000 0+a0#30+a%0 0+a0% 0+a-+ 0+a#" -.0
#00- 0+a0-30+a%0 0+a-- 0+a#0 0+a#) #)%
#00# 0+a0"30+a%0 0+a-0 0+a-/ 0+a#, -%-

第 #代 #L1‘KLKMNOPQL -//. 0,a-/30.a0" 0,a#" 0,a#) 0,a#/ )//
-/// 0+a%030,a#, 0,a-+ 0,a#0 0,a#" -0"#
#000 0,a0.30,a#, 0,a-0 0,a-, 0,a#% %",
#00- 0,a0"30,a#. 0,a-# 0,a-. 0,a## ""0#
#00# 0,a0-30,a#/ 0,a-% 0,a#0 0,a#" +")

第 %代 %M1‘KLKMNOPQL -//. 0.a0+30/a0+ 0.a-" 0.a-, 0.a#) -#,/.
-/// 0,a#.30.a#. 0.a0- 0.a-, 0.a#" %0-#
#000 0,a#.30.a#) 0.a0/ 0.a-, 0.a#% +-)-
#00- 0,a#/30.a#. 0.a0/ 0.a-. 0.a#% ...%
#00# 0,a%-30.a#/ 0.a0/ 0.a-% 0.a#0 -+)/,

第 "代 "O\‘KLKMNOPQL -//. 0/a0,3-0a#0 0/a0/ 0/a-# 0/a-/ #/."
-/// 0.a%03-0a#, 0/a0) 0/a-0 0/a-- )./.
#000 0.a#+3-0a#/ 0.a%0 0/a0. 0/a-) ##%0-
#00- 0.a#/3-0a#. 0/a0, 0/a-" 0/a-. .+.,
#00# 0.a%03-0a#, 0/a0# 0/a-" 0/a#. .+0%

表 b 积温预测的甜菜夜蛾发蛾期与黑光灯灯下见蛾期

45678b c;8GBI:8G8<8;@8AI8G5:8?defghgfijkljmnopl5AG85;7B8C:

I5H:q;8CBA:F87B@F::;5H

年份

RKNM

积温预测的发蛾期

rsKM‘KL[K1NOK
tMK1P[OK1uv1K‘MKKa1NvU

灯下见蛾期 SNOKQw
rNMYPKUO[NtOxMKU
PLYP‘\OOMNt

-//. 0"a#. 0"a-/&-+y+z’
-/// 0)a0) 0%a%-&,y0z’
#000 0)a0- 0"a0+&-"y0z’
#00- 0)a0. 0"a0.&--y.z’
#00# 0)a-# 0"a-#&-"y)z’

{甜菜夜蛾蛹的发育起点温度和有效积温分别为 -)y-z和

,%y.日度!括号内为见蛾期前 -01的平均气温 Z\KO\MKU\QY1

OKstKMNOxMKNL1O\KKwwK[OP̂K[xsxYNOP̂KOKstKMNOxMKwQMO\KtxtNKQw

|tQ1QtOKMNK}P‘xNNMK-)y-z NL1,%y.1K‘MKKa1NvMKUtK[OP̂KYv~

ZKstKMNOxMKUPLtNMKLO\KUKUU\Q_ O\K-01NvN̂KMN‘KUuKwQMKO\K

[NtOxMK1NOK

2yb 丰县 #00#年甜菜夜蛾卵巢发育进度与虫源性质分析

由 -y#可知!甜菜夜蛾与夜蛾科的其它种类不同!其!级

卵巢出现在蛹期!"级卵巢也仅出现在羽化第 -天的蛾子中*
在解剖中还常见到"级卵巢的蛾子已交配过!说明甜菜夜蛾

羽化当天即可交配*故在判定虫源性质时只有"级卵巢可作

为低级别卵巢!并以"级卵巢的比例和交配率为据(

#00#年江苏丰县各代甜菜夜蛾卵巢发育解剖结果如表 "
所示(丰县 #3%代甜菜夜蛾的交配率均为 .0#左右!#$%代蛾

子$级以上卵巢的比例分别为 .+y0#和 ,#y/#!表明 #3%代

以外地虫源迁入为主(第 "代甜菜夜蛾的"级卵巢比例为

")y,#!交配率也不到 +)#!因而推测其种群以本地虫源

为主(
从每一旬次的解剖结果来看&表 )’!在 #$%代发生期!,月

上旬和 .月下旬的交配率和$级以上卵巢的比例均高于

,0#!,月中$下旬的交配率和高级卵巢比例均在 .0#以上!.
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月上!中旬的交配率也高于 "#$%&级以上卵巢比例在 ’#$以上%可见丰县 (!)代甜菜夜蛾属于大部迁入型*第 +代的主要发

生期为 ,月份%,月上旬的交配率为 -,.)$%/级卵巢比例为 )).0$%属于少量迁入!大部本地繁殖型1但自 ,月中旬始%交配

率明显降低%/级卵巢比例超过 2#$%故属于本地繁殖型*

表 3 各代灯诱甜菜夜蛾卵巢系统解剖4江苏丰县%(##(年5

6789:3 ;<7<=><=?>@A@B7C=7DE:B:9@FG:D<@AHIJKJILMNOMPQRSO?7TUV<7<9=UV<<C7FA@C:7?VU:D:C7<=@D4WXYZ[\]Y%(##(5

代次

X̂YX_]‘\aY

雌蛾

WXb]cX

雄蛾

d]cX

剖蛾数

WXb]cXef\eeXg‘Xf

交配率4$5
d]‘Xf_]‘\a

卵巢发育各级比例4$5
hi]_\]YfXiXcajbXY‘Z_]fXek

ll lll lm m
越冬4#+n#0o#2n#+5hiX_p\Y‘X_Xf ( 02 ( 2# q q q q
0e‘4#-n#+o#-n)#5 +- "2 (, ’,.) q q q q
(Yf4#’n#0o#’n(,5 )0# ))2 (02 "+.( 0+.# +.( (2.- 2-.)
)_f4#’n)0o#"n(,5 ",)( ’--2 "0( ’,." (’.0 ".’ (2.’ )".+
+‘r4#"n)#o0#n(’5 )-(+ +,’, ")# -+." +2.’ 2.( (#.0 (,.#

k sXXt\Zu_X0

表 v 逐旬灯诱甜菜夜蛾卵巢系统解剖 4江苏丰县%(##(年5

6789:v ;<7<=><=?>@A@B7C=7DE:B:9@FG:D<@AHIJKJILMNOMPQRSO?7TUV<7<9=UV<<C7FA@C<:DwE7xF:C=@E>4WXYZ[\]Y%(##(5

日期

y]‘X

雌蛾

WXb]cX

雄蛾

d]cX

交配率4$5
d]‘Xf_]‘\a

卵巢发育各级比例4$5
hi]_\]YfXiXcajbXY‘Z_]fXe$

ll lll lm m

#’n#0o#’n0# )’ )0 ’"." (’.) ).# 0(.0 2’.-
#’n00o#’n(# 0"0 0#- "-.- 0#.( ).( ((.0 -+.-
#’n(0o#’n)0 ,( (## ").) 02.# -.’ )-.’ +0.’
#"n#0o#"n0# (+20 0),0 ").) (".2 -., (-.+ )".(
#"n00o#"n(# 2)#- 2(-) "#.2 (".’ ".- (-.0 )-.-
#"n(0o#"n)0 0-,( 0+() ’2.- (-.) ,.’ ((.( ++.0
#,n#0o#,n0# 0(+" 0),( -,.) )).0 (." 0’.+ +-.’
#,n00o#,n(# 0#0( 0+") -#.0 22.+ 2.’ ((.2 0-.+
#,n(0o#,n)# +"’ 0#() 2-.’ 2(., 00.# 0’.( 0".-

z逐日解剖上灯蛾中的 )#头雌蛾%不足 )#头则全部解剖 )#tXb]cXepX_Xf\eeXg‘XfXiX_{f]{%lttXpX_‘r]Y)#tXb]cXepX_Xg]uZr‘%]cc

pX_Xf\eeXg‘Xf

再从 +代甜菜夜蛾灯下蛾峰日4图 (5的交配率和/级卵巢比例4图 )5来看%#,n#(日4)(+头5!#,n#,日4)’+头5!#,n0’日

420"头5!#,n(-日40+2头5!#,n("日40’+头5上灯蛾的交配率和/级卵巢比例分别为 0-.’$%,#$!+#$%-).)$!+#$%"#$!

+#$%-).)$!(2$%’2$*故可推测四代甜菜夜蛾在 ,月份有相当一部分个体外迁*

|}3 丰县 0,,"o(##(年发蛾特征分析

0,,"年丰县 (代甜菜夜蛾的迁入峰期出现在 ’月 ()o(’日%2f上灯 ++,头%全世代上灯蛾 -+"头*如前所述%当年越冬种

群的越冬存活率很低%但 "月中旬仍出现一个很大的突增4图 +5*首先%"月 +日和 ,日的两次降雨420bb和 (,.(bb5后出现

两个小的迁入峰%"月 2日灯下见蛾 0("头%0#日 00-头1接着%"月 0(日4上灯 ’头5之后连续突增%0)o0-日的灯下蛾量分别

为 -0(!0""#!0"’)和 (’’-头1到 "月 (#日仍有 ++#头*与此次突增过程相对应%"月 0(o02日的分别降雨 )’."!(,.+!-."和

)-.#bb%可见这次突增是随降雨而出现的迁入事件*+代发生期只有一个较大的上灯峰4,月 0#日%2(0头5%累计诱蛾量为

(,"+头*当年 2月上旬和下旬及 "月上中旬丰县雨量异常偏多%距平高达 2(.-bb!+).-bb和 0(#.)bb4图 25*充沛的降水带

来了连续的迁入峰4)代发生期累计诱蛾达 0(’,"头%为历史同期次高值5%但土壤水分含量过大也影响蛹的存活和正常羽化%
还可能对成虫的生殖力也有不利影响%从而使前期迁入的甜菜夜蛾种群的存活率大大降低%当年田间甜菜夜蛾的发生危害只达

到中等程度*

0,,"年 ’月%(#世纪最强的 0,,’o0,,"年厄尔尼诺事件刚刚结束%0,,"o0,,,年冬季%(#世纪 "#年代以来最强的一次

拉尼娜事件形成4持续 0"个月5*受其影响%自 0,,"年秋季始%我国北方大部及江淮区降水持续偏少4减少 2o,成5%冬春连旱!
夏秋连旱%部分地区出现了 0,+,年以来最严重的干旱*丰县地处黄淮区%从 0,,"年 "月下旬到 0,,,年 (月%连续 -个多月降

水出现负距平10,,,年 -o"月及 ,月上旬又是连续 )个月多月的降水负距平4图 2%表 -5*本年度丰县甜菜夜蛾的迁入峰期出

现较早%一代蛾 -月 (#日有一小峰4"(头5%(!)代蛾 ’月 02日见第 0峰40#’头5%此后又有 ()日40+,头5!(,日4("2头5!"月

)日4()"头5!’日4(#2头5!0’日4(#-头5!(0日4(#(头5和 (+日4(""头5几个峰4图 +51其中 (代累计见蛾 0#+(头%)代 )#0(

),)0’期 韩兰芝 等~江苏丰县甜菜夜蛾田间种群虫源性质分析
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头!表 "#$%&&&年 &月副高异常偏强’全国南北在上旬末至中旬初出现高温酷热的秋老虎天气’不少地方创下了 ()*来历史同

期的最高纪录+丰县也在 &月 ,-%)日连续 ./出现 .)0左右的日均温!图 1#’恰在这期间出现一个明显的甜菜夜蛾突增过程2

&月 ,日上灯 %1头’第 "天突增至 ..31头’第 .天又降到 .",头+到 %.日’整个突增过程中灯下共见蛾 4"))头!图 4#+&月 %"

-%3日的一次强冷空气过程使得气温下降了 (-%)0’&月 %4日丰县降水 ")5366’灯下仅见蛾 .头’此后每天灯下蛾量也都

在 %)头以下$4代甜菜夜蛾累计诱蛾量达 (,&,头$持续高温干旱的气候条件使丰县甜菜夜蛾 %&&&年大暴发$

图 " 江苏丰县甜菜夜蛾突增峰次!"))%-"))"年#

789:" ;<*=86689>*?8@AB@CDEFGFEHIJKILMNOK8A7<A9P8*A’"))%-"))"

图 . 江苏丰县四代甜菜夜蛾上灯蛾的交配率与Q级卵巢的比例!"))"年 &-%)月#

789:. R*?8A9>*?<*A/S>@S@>?8@A@C"A/9>*/<@C@T*>8*A/<T<U@S6<A?C@>DEFGFEHIJKILMNOKV*W9X?*?U89X??>*S8A7<A9P8*A’Y<S?<6Z<>

-[V?@Z<>"))"
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图 ! 江苏丰县甜菜夜蛾突增峰次"#$$%&’(((年)

*+,-! ./01+22+,304+567589:;<;:=>?@>ABCD@+6*/6,E+06F#$$%&’(((

#$$%年 #(月形成的强拉尼娜事件于 #$$$年 #月达到峰值后F春季减弱F秋季加强F到 ’(((年 #月再次达到峰值并于春季

结束G受其影响F我国在经历了 #$$$年的大旱之后F’(((年又遭受了罕见的全国性的干旱F特别是北方地区春夏季遭遇多年来

罕见的特大干旱F为 #$!$年以来干旱最严重的年份之一G持续的高温干旱致使当年蝗虫H棉铃虫和甜菜夜蛾大发生G’(((年甜

菜夜蛾的迁入峰期出现偏晚F自 %月初开始迁入蛾量才日渐增多G从 %月上旬中到中旬中F每日灯下蛾量都在 !((头以下I此后

到下旬中F每日蛾量在 J((头以下I这期间的峰日包括 %月 J日"’!(头)H#(日"K%’头)H#K日"’L(头)H#$日"ML(头)H’K日
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图 ! 江苏丰县 "##$%&’’&年甜菜夜蛾发生期逐旬降水距平

()*+! ,-)./-00-.12-03/14"’56-3784)169/412974).*:1-;:;2.).(8.*<)-.="##$%&’’&

图 > 江苏丰县 "###年 #月逐日平均气温

()*+> ?8-.6-)03-)4:82784-:;48).(8.<)-.).@87:82A84"###

BC’$头D=此间灯下共见蛾 !E#F头G$月 &>日出现了 "EF!头蛾

子的上灯峰=E"日又见 EEE’头的突增峰=这个峰期灯下见蛾

""EEC头H#月 "’日再次突增 E&&’头=第 &天上灯 &C’’头=峰期

内见蛾 F!>F头G此后=又有 #月 "!日BC&>头DI"F%"$日BE"$
头DI&&日B&#&头D和 E’日B"#’头D几个小迁入峰=共上灯 E!’!
头B图 CDG从 &J"可知=丰县 &’’’年越冬虫源未能过冬=但本年

度甜菜夜蛾 E代累计上灯量 >"!"头=C代累计见蛾 &&E’"头B当

地历史最高纪录DH丰县 &’’’年 E%#月份的月均温一直是正距

平=降水除 >月下旬IF月中旬和 #月下旬外全是负距平B图 !D=

>#E" 生 态 学 报 &C卷
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长期的高温干旱使其大发生种群得以形成并猖獗为害!

"##$年是我国在 $%%%年和 "###年连续大旱之后的又一个特大旱灾年&尤其是北方地区又一次遭受了旱魔的严重威胁&
甜菜夜蛾再次暴发!"##$年自 "月开始降水持续偏少&华北大部’黄淮大部等地区 "月至 (月上旬总降水量一般只有 )#*

+#,,&比常年同期偏少 -*.成&为 $%-%年以来同期最少的一年!自 +月开始气温持续偏高&北方大部继春旱或伏旱之后又出

现了不同程度的秋旱&+月上旬至 $#月中旬降水量一般不足 "##,,/偏少 0*.成1!丰县从 -月中旬到 (月上旬降水一直是负

距平&+月中旬到 %月上旬又是连续负距平&但在 (月中旬’.月上旬和下旬分别出现了 ".2$,,’"%2-,,和 $-"2.,,的正距

平/图 01!(’.月份的多雨使本年度甜菜夜蛾的迁入峰期大大提前&.月中旬初便开始一波又一波地迁入&虽然每波迁入量较大

且峰次密集但突增不明显/图 "1!"’)代发生期出现了 .月 $"日/.+"头&.月 $#*$$日降水 .)2+,,1’"#日/0%.头1’""日

/-)0头1’)$日/"#(头&)#日降水 +.2",,1’+月 -日/"%%头1’$"日/0($头1’$-日/0$.头1’$%*"#日/.0$和 .()头1’"-日

/--)头1和 "+日/")#头1几个较大的迁入峰/图 "1&迁入蛾量达 $"++0头3其中 "代蛾迁入量创历史纪录&累计 --#"头&比常年

平均蛾量/$%%#年代之前&-"+头1大一个数量级3)代见蛾量也仅次于 $%%+年&累计 +++)头/表 "1!-代有 %月 "日/"++头1’.
日/(%0头1’$$日/+0-头1和 $0日/$#0)头1-个峰次&全代累计诱蛾 +(+.头&上灯蛾量仅次于 "###年!

表 4 江苏丰县 5667’5666年的月降雨量

89:;<4 =>?@A;BC9D?E9;;E>CF<?GHD9?D?56679?I5666
年 JKLM $%%+ $%%%
月 NOPQR + % $# $$ $" $ " ) - 0 ( . + % $#
雨量/,,1
SLTPULVV

"-$2( # $)20 "2) 020 $2( $20 )02( )-2- +"2( (#2) .%2) "-2" +#2) 0)2%

距平/,,1
WPO,LVX

$"%20 Y.#2- Y)#2( Y"#2% Y(2$ Y$)2%Y$)2% -2- -2$ ""2#Y)"2$Y()2"Y+.2% %2% %2+

我国北方地区继 $%%%*"##$年连续 )L大旱之后&"##$年 $"月下旬至 "##"年 )月华北大部’黄淮中北部等广大地区又出

现了严重的春旱&.月份中东部地区再次出现大范围的夏秋连旱!"##"年度&除了 -月下旬到 0月中旬及 (月下旬和 .月下旬

外&丰县的降水一直是负距平/图 01&甜菜夜蛾也再次大发生!本年度甜菜夜蛾的迁入峰期偏晚&虽然 "代蛾在 .月 $)日/-+
头1和 "#日/(-头1有过两个小峰&但直到 +月上旬才开始大规模迁入&并创当地甜菜夜蛾迁入虫量的历史最高纪录/)代累计

见蛾 $(0%.头&见表 "1!)代甜菜夜蛾的大发生种群由四波连续的迁入峰构成/图 "1&其主峰持续了长达 $#Z之久/+月 .日*

$(日1&上灯蛾量达 %%0)头!-代也有 -个上灯峰&累计诱蛾 +(#)头!"##"年没有明显的种群突增突减现象&但种群持续增长&
而且随着本地虫源基数的增加&外地虫源所占比例逐渐降低&到 -代蛾即以本地虫源为主!

[ 讨论

[25 \KP]等报道&"##$’"##"连续两年在河北廊坊用昆虫雷达观测到甜菜夜蛾秋季南迁&根据卵巢解剖结果分析&认为甜菜夜

蛾存在远距离迁飞现象 $̂._!根据0L的发蛾特征分析和"##"年卵巢解剖结果分析&同样可以认定甜菜夜蛾是一种远距离迁飞性

害虫!这主要体现在种群存在大规模的突增突减现象&"’)代雌蛾的交配率和高级别卵巢比例均高于 .#‘&而 -代雌蛾则相反&
这也说明甜菜夜蛾田间种群前期主要以外地迁入为主&后期则主要以本地虫源为主&并有相当一部分个体在秋后将外迁!

[ab 甜菜夜蛾在江苏丰县的越冬死亡率很高&某些年份甚至不能越冬&因此丰县甜菜夜蛾的前期田间种群也应是从外地迁入

的!冯殿英报道甜菜夜蛾可以在华北地区越冬&但越冬存活率非常低/#2-+‘1$̂+_&与本文的结论基本相符!有效积温预测的越

冬代蛾发蛾期与灯下见蛾期存在时间差&而且见蛾期前 $#Z的平均气温低于越冬蛹的发育起点温度 $02$c&可知灯下始见蛾

是从外地迁入的!越冬代蛾发蛾期上灯零星而田间查不到虫&故尽管积温法有一定的局限性&但与卵巢解剖’越冬气候分析和发

蛾特征分析等相互印证&也不失为一种有力的旁证!另外&设施农业也许会形成早于当地越冬种群羽化期的始见蛾&但丰县地处

经济不发达的苏北地区&不多的保护地不会造成怎样的影响&也不可能形成如此稳定的越冬代灯下蛾量/表 "1!

[a[ 由生命表资料可知&甜菜夜蛾的产卵前期非常短&"(c下仅 "2(Z&"%c仅 $2+Z$̂#_!从迁飞性昆虫一般的生理特征来看&甜

菜夜蛾似乎不可能进行远距离迁飞!但从室内吊飞结果来看&交配和未交配条件下甜菜夜蛾的飞行能力没有显著差异d交配后

的 .日龄蛾吊飞 $"R的平均飞行时间为 02.)R&最长仍可达 $"Re!由此可见&甜菜夜蛾具有独特的迁飞生理和行为而不存在

f卵子发生与飞行共轭g&因而有别于其它典型的迁飞性昆虫!沙漠蝗/hijklmniopiqrporqpkq1’枞色卷蛾/sjnpklmntoupq

vuwkvopqtq1’小地老虎/xrpnmklyzlk{nt1等也都无卵子发生与飞行共轭现象&在产卵过程中和产卵之后仍能继续迁飞 $̂%*"$_!

[a| "##)年主要降水带位置偏北&梅雨期及出梅后的一段时间里长江以北大部降水偏多&淮河流域发生严重洪涝!在江苏省&

.%)$.期 韩兰芝 等d江苏丰县甜菜夜蛾田间种群虫源性质分析

e 韩兰芝a甜菜夜蛾迁飞的生态机制研究a南京农业大学博士学位论文&"##-&$-#a
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沿江苏北地区许多市县梅雨期的总降水量超过了 !""##$达到了历史同期平均值的 %倍左右&丰县 ’()月份有 *次暴雨或大

暴雨过程$是常年同期的 !倍+其中 )月中旬 *,连续降雨$全县 ’-.万 /#0农田受淹$1-%万 /#0蔬菜2棉花2玉米因多日积水

而死苗2改种+长时间2大面积土壤水分饱和状态导致甜菜夜蛾蛹大量死亡$因而 0""%年度丰县甜菜夜蛾发生极轻$其 02%代均

是有记载的近 *3中最轻的一年&0代灯下蛾量为常年的 1-04$田间难见 %代卵块$普查 %代残虫$多数寄主未查到$仅在其嗜

食芦笋上查见幼虫0-)头5百株$是0""0年同期虫量的%-’4&但位于苏南的吴江市的甜菜夜蛾却大发生$因当地梅雨季节的雨

量雨日仅为常年的三分之一$出梅后又遭遇了 !"3未见过的高温干旱气候$而梅期雨量少2出梅后遇持续高温干旱是甜菜夜蛾

大暴发的触发因子&
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