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摘要?作为豆科蔬菜上的重要害虫3豆荚野螟stuvwtxyzxv{t{|z+[M[Z能够对豆科蔬菜造成严重危害E研究温度对豆荚野螟不同

虫期发育的影响3可以有利掌握其种群动态3以便进行有效控制E研究了室内不同温度条件下豆荚野螟的生长发育情况3发现在

!$C7!}温度范围内3随温度上升发育历期缩短=对于不同的生活史阶段3豆荚野螟卵D6C"龄幼虫D蛹及整个世代受温度影响

显著=并计算得出完成全世代发育起点温度为 #:<"}3有效积温达 "#":!$}E通过内禀增长率参数的比较3认为各参数与温度

的关系均达到极显著相关3以 !BC7!}为豆荚野螟最适温度E
关键词?温度=豆荚野螟=实验种群=发育起点温度=内禀增长率

~lWW!!WeUP!UWXhWkTUQkWPR"T#PkTUPkmhPhQ"TUVPRP!hPS$#PkWk9%&’()&
*+,*(-&-.,/WmWk;
no&GH@p0KL63*,.00KL@p5G!373*,1JG0@p5H783n(2G0@p5G7 96:3y|4|567t89vz37:|5t;5|<yuz|x=>?s|5|56t5@

Ayw:5>{>6=33y|4|566$$$<7=!:7y5xuy>?B6u>w:y8|wt{z?>u3|>{>6|wt{t5@C5<|u>58y5xt{Ayw:5>{>6=3D7BsB3y|4|566$$$!>=7:Ey9tux8y5x

>?F{t5xFu>xywx|>53G:t5@>56;5|<yuz|x=>?B6u|wv{xvuy3At|t5!#6$6<37:|5t;2H)*&I)J-JK.)&L.M.)&3NOOP3NP9Q;?RSTRCRSTS2

g#UUkTeU?Y0]@r0Z[Z3stuvwtxyzxv{t{|z+[M[Z30K[ab[IH[a0\HFb0Z_GK_‘[L[_Gr1[b[a_a3\[[]0K\10V[Za3r5]a3GK]b0]arM

V[rrHKL_J[F3IGK]0LZ[G_JGZF _01[L5FHK05ab1GK_a2%aH_Ha0\[I0K0FHIHFb0Z_GKI[HK’GHWGK3-JGK]0KL3_[a_aV[Z[

I0K]5I_[]0KHK\15[KI[0\_[Fb[ZG_5Z[_0][‘[10bF[K_0\_J[b0]@r0Z[ZHK1Gr0ZG_0ZM2

’JHab[a_VGaX[b_G_I0Ka_GK__[Fb[ZG_5Z[a0\!$3!73!A3!B37!GK]7>Y$:AZ&Z[ab[I_H‘[1M3G_Z[1G_H‘[J5FH]H_M0\

<$[ GK]bJ0_0b[ZH0]0\\?E]6A?B2,_VGaHK‘[a_HLG_[]J0VI0Ka_GK__[Fb[ZG_5Z[a3VJHIJ[̂b[ZH[KI[]GIZ0aa_J[\5111H\[

IMI1[3G\\[I_[]_J[]MKGFHIa0\IGL[]b0b51G_H0Ka0\s2xyzxv{t{|z2’J0a[]G_GVGaZ[I0Z][]Gr05__J[b[ZIGbH_G]GH1M

F0Z_G1H_M3[I]Ma[a3HKa_GZa3GK][F[ZL[KI[ZG_[a0\_J[G]51_a3GK]_J[HK_ZHKaHIZG_[0\HKIZ[Ga[9_8;GK][\\[I_H‘[

GII5F51G_[]_[Fb[ZG_5Z[9‘;\0Z[GIJIGL[]b0b51G_H0KV[Z[[a_HFG_[]2

%__J[_[Fb[ZG_5Z[0\7>Z&3_JHab[a_I051]K0_1H‘[_JZ05LJ_J[VJ01[L[K[ZG_H0K2oK][Z]H\\[Z[K_I0Ka_GK_I0K]H_H0Ka

VH_JHK_J[ZGKL[0\!$C7!Z&3\0110VHKL_J[HKIZ[Ga[0\_[Fb[ZG_5Z[3_J[][‘[10bF[K_0\_J[b0]@r0Z[ZVGa\05K]aJ0Z_[K[]2

’J[a_GL[a0\[LL31GZ‘G0\HKa_GZ6_0"3b5bG3GK]_J[VJ01[L[K[ZG_H0KV[Z[HK\15[KI[]LZ[G_1MrM_[Fb[ZG_5Z[2’J[[\\[I_H‘[

_[Fb[ZG_5Z[a5FFG_H0K0\_J[_0_G1L[K[ZG_H0KVGa"#":!$}2’J[_JZ[aJ01]_[Fb[ZG_5Z[0\][‘[10bF[K_0\[LL3_J[1GZ‘G0\

HKa_GZ6_0A3\0Z[b5bG3b5bG3G]51_GK]_J[VJ01[L[K[ZG_H0KV[Z[6":AA36A:!63<:>63B:6736!:7$366:$"36>:">3<:A>3

6":B$GK]#:<"}3Z[ab[I_H‘[Z1M2’J[HK_ZHKaHIZG_[0\HKIZ[Ga[HK\H‘[I0Ka_GK__[Fb[ZG_5Z[aV[Z[Z[ab[I_H‘[1M$:$!>3$:$"<3

$:$#>3$:$<AGK]$:662,_VGa_J05LJ__JG__J[JHLJ_[Fb[ZG_5Z[I0K]H_H0Ka0\!B0Z_07!} FGMHKIZ[Ga[_J[ZG_[0\abZ[G]0\

s2xyzxv{t{|zrMHKIZ[GaHKLZG_[a0\HKIZ[Ga[]5[_0ZGbH]b0b51G_H0KLZ0V_J2’JHabGb[Z0\\[Z[]L5H][_0a_5]MGK]\0Z[IGa_0K

_J[0II5ZGKI[0\_J[b0]@r0Z[ZHK-JGK]0KL2

aWmbPkSU?stuvwtxyzxv{t{|z+[M[Z=_[Fb[ZG_5Z[=1Gr0ZG_0ZMb0b51G_H0K=_JZ[aJ01]_[Fb[ZG_5Z[0\][‘[10bF[K_=

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc

HK_ZHKaHIZG_[

万方数据



!"#$%&’()’
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豆荚野螟 9:;<=:>?@><A:AB@C’D’&是豆科蔬菜重要的钻蛀性害虫E以幼虫蛀食为害豆科作物的花器F果荚和籽粒E还能吐丝

卷叶于其中蚕食叶片以及蛀害嫩茎和取食花瓣E造成落蕾F落花和烂荚E严重影响产量和品质G+E1HI在山东济南E该虫对豇豆为

害率达 /,JG/HE而河南南阳地区绿豆的被害率为 +,,JE花蕾最高脱落率达 K,JE可降低产量 64JG2HI在国外EL(&’M报道豆荚

野螟幼虫对豇豆豆荚和花的为害率均达 /+J E对种子的为害率达 +6JG5HI此外E豆荚野螟幼虫还为害苏木科 N(’)(M#$#(%’(’F胡

麻科 O’P(M#(%’(’等 6科 1,属 /5种植物G6HI但是E对于豆荚野螟生物学的研究少见报道I本文试图通过研究不同温度条件下豆

荚野螟的生长发育情况E探索豆荚野螟的发生发展情况E以利豆荚野螟的有效控制I

Q 材料与方法

本 试 验 于 +..K年 在 山 东 农 业 大 学 植 物 保 护 学 院 昆 虫 实 验 室 进 行I控 温 设 备 为 RST-+5,型 光 照 培 养 箱E温 度 灵 敏 度

U,V5WE试验所设温度为 1,F1/F15F1.F/1和 /6WE相对湿度为 K,J左右E光照 X*YZ+5*.I

QVQ 试验方法

将豆荚野螟成虫同一天产下的卵放于直径 .%[培养皿E置于不同恒温温箱中E孵化幼虫立即用湿毛笔转移到指形管中E每

管 +头E以新鲜豇豆饲养E每处理不低于 5,头0粒3E每天 K*,,F1,*,,两次观察脱皮和更换饲料E成虫按照雌雄比 1\/的比例

放置马灯罩中产卵I观察孵化F脱皮F化蛹F羽化F产卵和死亡等现象E记录实验种群的存活率F发育历期F产卵量等I

QV] 统计

将试验获得的数据0发育历期3E按 最̂小二乘法_求直线回归方程系数式和发育始点温度标准差0‘=3式E求出该虫各虫态的

发育始点温度0a3F有效积温0b3I计算有效积温和内禀增长率G4HI主要公式如下*

有效积温 bZ
cdefgdedf

cde1g dh ie
1

发育起点温度 aZ de1dfgdedf

cde1g dh ie
1

标准差 ‘=Z d0fg fj31k c
式中Ee代表发育速度lf代表温度观察值lfj表示温度计算值lc表示处理项目I

净生殖率 m,ZdXn9n

平均世代周期 fZ dnXn9n

dXn9n

内禀增长率 moZ
M$m,
f

周限增长率 pZ ?mo

式中En表示年龄lXn表示存活率l9n表示平均产雌率I
豆荚野螟各虫态发育历期与温度统计方法采用新复极差多重比较0qr$%($s)[rMt#uM’&($v’t’)t3I

] 结果与分析

]VQ 温度对发育历期的影响

由于 /6W时卵不能孵化E故放弃之I不同温度下的测定结果如表 +I
在 1,w/1W温度范围内E随温度上升发育历期缩短I5个恒温条件下E整个世代发育历期的测定结果在 x,V,5和 x,V,+水平上

差异显著I而从不同虫态的差异显著性来看E除了在 +龄幼虫时 /1W条件下的测值与其它温度条件下差异显著性不明显E其余

虫态时差异都显著或极显著I在 /1W恒温条件下的发育历期显著小于 1,F1/F15和 1.W恒温条件下的I
根据 y#)z’&的 >值调整方法有 {|,V,5E为相关关系显著存在I作直线相关方程 }Z:~!nE用最小二乘法求 :E!值I豆荚

野螟各虫态发育历期与温度的相关性结果如表 1I其中E卵F+w2龄幼虫F蛹及整个世代与温度的相关系数达到 ,V.1以上E受温

度影响显著E5龄幼虫F成虫与温度相关系数分别为 ,VK+和 ,V55E受温度影响则不显著I

]V] 有效积温与发育起点温度
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表 ! 不同温度下豆荚野螟的发育历期

"#$%&! ’&(&%)*+&,-)./0123045642707869&:&;#-<=..&;&,->),?-#,--&+*&;#-@;&

温度

ABC
DEFGEHI
JKLHE

卵期

MNNO

幼虫期 PJHQJE

一龄

ROKSTOKJH

二龄

UTVSTOKJH

三龄

WHVSTOKJH

四龄

XKYSTOKJH

五龄

ZKYSTOKJH

预蛹期

[HEGLGJE

蛹期

[LGJE

成虫期

\VL]KO

全世代

D̂ KJ]NETEHJKŜT

U_ X‘_aXbJ\ UacW‘_aZbJ\ U‘_aWJ\ Ua_U‘_aRdJ\ UaZ‘_aZeJ\ ZaRd‘_aXXJ\ Ra_d‘_aWJ\ RUaR‘_aedJ\XabW‘UaXZJ\ WcaUW‘RaedJ\

UW Waee‘_aURJ\fUaXX‘_aUdg\fRabb‘_aWUg\RaeR‘_aUdgfUaWX‘_aXZJ\XaXW‘_aZRgf R‘_aWRJ\ eaW‘RaWegf Xace‘RacJ\ W_acb‘UaXdgf

UZ Wacd‘_aUZgfhUa_b‘_aUg\f RaZc‘_aUif RaZR‘_a_eihRadd‘_aWXgfWaWW‘_aWeihRa_d‘_aRdJ\bacZ‘_aXdgf Z‘RadXJ\f Ubadb‘Radeih

Ud WaZZ‘_aRZgh RaZ‘_aUZg\fRaWR‘_aUXVhRaWR‘_aUcVjRaUZ‘_aWcihUabZ‘_aWcihRaRW‘_aUUJ\cacb‘_aXeihZaW‘Ua_WJ\f UXaeR‘Ua_ZVj

WU U‘_aXUij Ra_U‘_aRXgfRa_W‘_aRUEj Ra_U‘_aREM RaXe‘_aRVh WaXc‘_aRdVj_aZc‘_aRcgfZaZc‘_aXZVj Uad‘_abbgf RdaeW‘_aeUEM

k 表中数据为均值‘标准误l同一列数据后不同字母表示差异显著l其中小写字母为 mn_o_Zl大写字母为 mn_o_RAjLTiJT新复极差统

计CjJKJSTKYEKJg]EJHENSQETJOFEJT‘pMlJTVKŶOEq̂]]̂rEVgsVSqqEHETK]EKKEHOVSqqEHOSNTSqSiJTK]sJKmn_o_ZAOFJ]]]EKKEHOCJTVmn_o_R

AiJGSKJ]]EKKEHOCHEOGEiKSQE]sgsjLTiJTtOFL]KSG]EHJTNEKEOK

表 u 豆荚野螟各虫态发育历期与温度相关情况

"#$%&u v&%#-=),?w=*$&-x&&,-&+*&;#-@;&#,<<&(&%)*+&,-).

/0123045642707869&:&;
相关系数 y
ĥHHE]JKŜT

方程式

MzLJKŜT
卵 MNNO _adZk {|}_a_e~XacX!

一龄幼虫 ROKSTOKJH]JHQJE _addkk {|}_aRX~ZaZW!
二龄幼虫 UTVSTOKJH]JHQJE _addbkk {|}_a_e~WaZd!
三龄幼虫 WHVSTOKJH]JHQJE _addkk {|}_a_e~Wacb!
四龄幼虫 XKYSTOKJH]JHQJE _adUk {|}_aR_~XacU!
五龄幼虫 ZKYSTOKJH]JHQJE _aeR {|}_aRc~ea_b!

蛹 [LGJE _adUk {|}_aXe~U_aZU!
成虫 \VL]KO _aZZ {|}_aRR~baUe!

全世代 D̂ KJ]NETEHJKŜT _addkk {|}RaUe~Zdaeb!

k表 示 相 关 显 著A"|_o_ZC#kk$表 示 相 关 极 显 著A"|_o_RC

A[EJHÔT相 关 指 数C[EJHÔTîHHE]JKŜTîEqqSiSETKSOOSNTSqSiJTKJK

KYE_o_Z]EQE]#kk[EJHÔTîHHE]JKŜTîEqqSiSETKSOOSNTSqSiJTKJKKYE

_o_R]EQE]

根 据 有 效 积 温 公 式l求 得 豆 荚 野 螟 在 不 同 发 育 阶 段 的 有

效积温和发育起点温度如表 W%
各 个 发 育 阶 段 的 发 育 起 点 温 度A&C和 有 效 积 温A’C分 别

为$卵 期 RXoZZB和 Wco_cB#幼 虫 期 bobZB和 ReWoZcB#蛹

eoZcB和 RUdod_B#成 虫 RXod_B和 XcodbB#全 世 代$boeXB
和 XbXoU_B%利用 Rdde年的气象资料求得高于发育始点的总

有效 积 温 为 WWUeoZBl则 豆 荚 野 螟 在 山 东 省 的 发 育 世 代 理 论

值为 bo_代(J%这与实际观测值大有出入%于是利用 UJ的观

测 资 料l将 有 效 积 温 从 c月 底 温 度 计 起l则 总 有 效 积 温 为

U_Wdo_RBl求 得 年 发 生 代 数 为 XoW代(Jl与 田 间 观 测 代 数

相符%

uo) 内禀增长率

豆荚野螟在不同温度条件下内禀增长率及相关参数值如

表 X所 示l世 代 平 均 周 期 与 种 群 倍 增 所 需 日 数 随 温 度 的 升 高

而 逐 渐 下 降l由 U_lUWlUZlUdlWUB的 测 值 分 别 为 WWoedl

UcoZeVlUdoRWlRXoX_VlUXoWRldoRXVlUWocZleoRZVl

ReoRclcoW_V%在 Z个温度条件下的净生殖率以 UdB最高l为 boXbl其次是 WUB为 boWb%但周限增长率 *随温度上升而增加l
以WUB最高ARoRUC%随着温度的升高l内禀增长率 yF 呈上升趋势$WUBA_oRRC+UdB A_o_dC+UZBA_o_eC+UWB A_o_ZC+

U_BA_o_WC%

表 ) 豆荚野螟各虫态有效积温与发育起点

"#$%&) ,..&>-=(&-&+*&;#-@;&?@++#-=),#,<-w;&?w)%<-&+*&;#-@;&).-#;@>#-&?-@%#%=?9&:&;
发育阶段

pKJNEO

有效积温ABC
MqqEiKSQEKEFGEHJKLHE

发育起始温度ABC
DYHEOŶ]VKEFGEHJKLHE

有效积温公式

MzLJKŜT
卵 MNNO Wca_c‘XaZc RXaZZ‘UaZZ .|RXaZZ~Wca_c/
一龄幼虫 ROKSTOKJH]JHQJE ReaRU‘UadX RZaUR‘RaWe .|RZaUR~ReaRU/
二龄幼虫 UTVSTOKJH]JHQJE UXadb‘RaWb eacR‘_ad_ .|eacR~UXadb/
三龄幼虫 WHVSTOKJH]JHQJE UXaRZ‘RaXR daRW‘_adU .|daRW~UXaRZ/
四龄幼虫 XKYSTOKJH]JHQJE UXa_e‘WaXd RUaW_‘UaRU .|RUaW_~UXa_e/
五龄幼虫 ZKYSTOKJH]JHQJE ZWaeX‘dae_ RRa_X‘Uabd .|RRa_X~ZWaeX/
幼虫期 D̂ KJ]]JHQJE ReWaZc‘daWb babZ‘_ade .|babZ‘ReWaZc/
预蛹 [HEGLGJE eaXc‘WaWd RcaXc‘Wa_b .|RcaXc~eaXc/
蛹 [LGJE RUdad_‘caee eaZc‘_ae_ .|eaZc~RUdad_/
成虫 \VL]KO Xcadb‘RcaXc RXad_‘WaWU .|RXad_~Xcadb/
全世代 D̂ KJ]NETEHJKŜT XbXaU_‘URaXe baeX‘_aXc .|baeX~XbXaU_/

WcZRb期 于彩虹 等$温度对豆荚野螟实验种群的影响
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表 ! 豆荚野螟不同温度条件下内禀增长率参数的测定

"#$%&! ’#(#)&*&(+,-*.&/00#*&1#2#1/*3,-/01(&#+&-,(4567859:;97<5<=;>&3&(#*?/--&(&0*1,0+*#0**&)2&(#*@(&
参数

ABCBDEFECG

温度 HEDIECBFJCEKLM
NO NP NQ NR PN

QOS死亡时间KTMUBVGWXDETYBZTEBF[ PQ NR N\ N] _̂
世代平均周期 ‘KTMaEBZbEZECBFYWZFYDE PPc_R NRĉP N]cP̂ NPc\Q _̂ĉ\
种群倍增所需日数 dKTMaEBZTWJefYZbFYDE N\cQ_ ]̂c]O Rĉ] _ĉQ \cPO
净生殖率 gOhEFCEICWTJiFYjECBFE Nc]N ]cOk \cP̂ kc]k kcPk
周限增长率 lmYZYFECBFEWXYZiCEBGE ĉOP ĉOQ ĉO_ ĉOR ĉ̂N
内禀增长率 gnoZFCYZGYiCBFEWXYZiCEBGE OcOP OcOQ OcO_ OcOR Oĉ^

该虫繁殖特征各种参数与温度KpM的关系可用下列曲线回归方程K模型M来拟合q

gOrs OtO]pNu Ntk̂ps P]tQN gr OtR_vv

‘r OtO]pNs PtN_pu _PtNO gr OtRkvv

gnrs OtOOONpNu OtONps OtN] gr OtR_vv

lrs OtOOONpNu OtÔkpu Otk\ gr OtR_vv

dr OtNPpNs P̂tNQpu NOOt_Q gr OtR_vv

经相关性检验w各个参数与温度的关系均达到极显著相关x

y 讨论

昆虫种群的发生消长要受到两个方面的制约q一是外因w即环境条件的影响w包括温z湿z光z气z风z种植制度等非生命因素

和种间竞争的生命因素{_|}另一是内因w即遗传因素的影响w包括生殖能力z生理寿命等内在因素x其中作为影响昆虫的重要因

素w关于温度影响的研究最为广泛{Nwkw Ô|x试验证明温度对豆荚野螟种群同样表现出明显的影响作用x豆荚野螟各虫态发育历

期与温度关系表明 ~̂]龄幼虫虫体较小w抗逆性较差且其生境以花蕾为主w受环境影响较大}蛹期由于在土中结茧羽化w会受

到土温等因素的影响x而 Q龄虫由于蛀入豆荚中危害w其小环境比较稳定w受温度的影响比较小}成虫由于活动范围增加w趋利

避害的能力有所加强w故受温度影响也较小x但从整个世代看w温度仍是影响豆荚野螟发育的重要因素x一定温度范围内w随着

温度升高w发育历期缩短w有利于种群的繁衍和扩大w豆荚野螟在较高的温度KNR~PNLM表现出更好的增殖趋势x通过有效积温

和发育起点温度与山东气象资料拟合后w认为以 \月份底开始计算有效积温的年发生代数与当地田间观测的情况相符合w可以

认为在 \月份后豆荚野螟转移危害豇豆x虽然有豆荚野螟具有迁飞性的推测{\wR|w但是豆荚野螟是否为迁飞昆虫或 \月前有其

它寄生源w有待进一步的研究x
而内在因素影响的强度可以通过一个生物学参数来表现出来w这就是内禀增长率KoZZBFEiBIBiYFVWXYZiCEBGEwgnMx作为用

以估计种群在一定环境条件下增殖潜力的一个重要的生命统计量w内禀增长能力是指种群在适宜外界条件下瞬时最大的内在

增长能力x对于豆荚野螟w随温度增加w内禀增长率表现为逐渐增加x昆虫种群增值能力差异往往通过内禀增长率z世代平均周

期z种群倍增所需日数z净生殖率z周限增长率等体现x本试验中w虽然温度影响了净生殖率的上升w但在 PNL时世代平均周期

的明显缩短弥补了净生殖率w从而使内禀增长率最大x通过有效积温和内禀增长率的测定w证明 NR~PNL的温度更适合豆荚野

螟种群发展x试验也证明温度与内禀增长率参数具有明显的相关关系w由此建立的参数与温度的关系模型w有利于通过温度数

据来预测豆荚野螟的发生动态w从而为豆荚野螟的生态特性和有效控制研究提供了基础依据x

!&-&(&01&+q
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第十五届国际植物营养大会定于 ]̂ x̂年 f月 padpf日在北京举行)本次大会主题是植物营养在食品安
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