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温湿度对中华通草蛉越冬成虫存活的影响
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摘要=室内研究了不同温湿度对中华通草蛉5wxyz{|}~y!"{#$#%"<越冬成虫存活的影响A试验采用因子二次正交旋转组合设计的

要求安排3研究了越冬成虫在不同的温度组合条件下储存不同时间后的存活率3并得到了在不同时间后3成虫存活率与温湿度

间的二次回归模型A结果表明3在试验条件下3越冬成虫存活的最佳条件组合是温度为&’和相对湿度为 7&( 3此条件下储存

;$J的越冬成虫存活率达8&(以上9温度对成虫存活率的影响最大3湿度次之3温湿度的交互作用最不重要A利用温湿度与存活

率之间的回归方程3分析并得出了适宜于越冬中华通草蛉成虫存活的条件为温度&@;’3相对湿度7$(@8&(3温度和湿度过

高或过低均不利于成虫的存活A
关键词=中华通草蛉9温度9相对湿度9存活率9越冬成虫
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中华通草蛉!"#$%&’(#)*%+,+-*./012134是广泛分布于我国的一种重要捕食性天敌5其捕食能力强5在自然界对粮食和经济

作物上的多种蚜虫6螨类和鳞翅目害虫起着重要的控制作用7中华通草蛉在自然界以成虫进行兼性滞育越冬5国内研究者对其

在不同地区田间的发生消长进行了调查和研究发现5尽管其越冬种群数量较大5但第8年春季的种群数量却较小5从而限制了

该虫对春季作物上的蚜6螨等害虫的控制作用9:;7周伟儒等98;在麦田接种释放中华通草蛉的研究表明5适期释放草蛉幼虫可获

得较高的结茧率和成虫获得率5并对小麦和玉米上草蛉的成活和增值有利7探明影响该虫滞育越冬成虫存活的关键因素5对保

护自然种群和人工繁殖与储存实验种群将具有重要的现实意义7
周伟儒等9<;和王韧等9=;研究认为中华通草蛉成虫越冬期间的死亡率与成虫越冬前和越冬过程中的营养有密切的关系>王

韧等9=;还对死亡率与储存场所的温度6储存时间6储存密度和储存时成虫体色的关系进行了初步研究7在我国北方地区5冬季不

利的温度和湿度往往是影响越冬昆虫存活率的重要因素5至今有关温湿度对中华通草蛉越冬成虫存活的影响尚未见报道7本文

主要在实验室内研究了不同温湿度对越冬成虫存活率的影响7

? 材料与方法

?@? 供试昆虫

于8AAA年:A月中旬5中华通草蛉越冬成虫采自山东泰安市实习农场周围的苗圃田7将成虫放在室外人工棚下养虫笼内5饲

以啤酒酵母干粉饲料和蜜蜂水7

?@B 方法

在8AAA年::月底将成虫按照因子二次正交旋转组合设计5在不同温湿度条件下处理不同时间5试验对成虫存活率的影响5
温湿度组合设计如表:7将装有草蛉成虫的指形管9CDEFG.长度4H8FG.口径45每管放I头.雌雄各<头4成虫5用纱布封口;置

于 不同温湿度组合下5每一处理=A管5均在处理后<A26IA26JA26:8A2和:KA2进行取样5每次抽取<AD<I头成虫7将取出的草蛉

成 虫置于88L和相对湿度为CAMDEAM的条件下IAGNO5检查成虫的存活数.能够爬动的成虫5视为存活个体47温度用培养箱和

冷藏冰箱控制5波动幅度为P:L5湿度用QRS水溶液控制5波动幅度为PKM7

? 结果与分析

B@? 中华通草蛉越冬成虫在不同温湿度处理不同时间后的存活率

将供试滞育越冬成虫按表:的温湿度试验方法处理后5在不同观察时间的平均存活率见表87从表8中可以看出5在不同温

湿度条件下5越冬中华通草蛉存活率均随着处理时间的延长而下降5其中在温湿度组合为TUKL和VWUCKM时5成虫的存活

率较高5当处理时间在JA2以内时5存活率降低幅度较小7

表? 温湿度二次正交旋转组合试验设计方案及各因子编码

XYZ[\? ]̂_\‘ab\cdY[e\fagcYcehYidj‘ije\jhklYe‘Ydaij‘dmjgjcY[‘YdajcY[ijbZacYdajchj‘d\b_\‘Ydl‘\Ycemlbaeadn
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opq
: 8 < = K I C E JD:I
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/1Gs13tuv31
:

.E@A4
:
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w:
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w:@=:=
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:@=:=
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A
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A
.K@A4

A
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湿度r

SvGN2Nux
:
.EK4

w:
.IK4

:
.EK4

w:
.IK4

A
.CK4

A
.CK4

w:@=:=
.I:4

:@=:=
.EJ4

A
.CK4

r括号内数字为温度.L4或相对湿度.M4/y1OvGz13NOuy1z3tF{1uN|uy1}t~v1p!u1Gs13tuv31.L4p331~tuN}1yvGN2Nux.M4

B@B 中华通草蛉越冬成虫存活率的回归方程

将表8中的数据5按二因子二次正交旋转组合设计的试验结果分析方法5求得成虫存活率与处理温度和相对湿度的编码值

间的回归关系方程5表<列出了各回归方程的回归系数7从表<中可以看出5影响K个不同时间后越冬成虫存活率的因素中5温

度最为重要5相对湿度次之5温度和相对湿度交互作用最不重要7
对各回归方程进行检验表明5所有方程的失拟项不显著5回归项极显著5回归式与试验数据基本符合>进一步对各项的回归

系数作显著性检验."UA@:4将不显著的项剔除5并将温度和湿度的编码公式代入并整理后5得出以K个处理时间的温度.T4和

相对湿度.VW4为自变量5不同处理时间的成虫存活率.#V4为因变量的回归方程$

#V.<A4Uw <J@CJ% <8@A:T% A@=<VWw 8@8<T8

#V.IA4Uw IE:@:% K=@CCT% :K@=JVWw A@88KT&VWw 8@I8T8w A@AJVW8

#V.JA4Uw EIE@C% =A@ICT% 8:@8:VWw <T8w A@:<KVW8

#V.:8A4Uw EE<@J% <K@JKT% 8<@C=VWw 8@I<8T8w A@:K8VW8

#V.:KA4Uw :<EK@==% <<@CET% <K@AEVWw 8@IEET8w A@88CVW8
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表! 不同温湿度处理不同时间后的中华通草蛉越冬成虫存活率

"#$%&! "’&()*+,+#%*#-&./01234356#7)%-#/-&*7,//&*&8-&9:.()*&

-,;&#-7,//&*&8-<.;$,8#-,.8./-&;:&*#-)*&#87*&%#-,+&’);,7,-=

编号

>?1

温度

@ABCADE
FGHDA
IJK

相对湿度

LAMFGNOA
PHBNQNGR
ISK

不同处理时间的

成虫存活率ISK
THDONOFMDFGAFUGAD

QNUUADAVGAWC?XHDAGNBA

YZQ [ZQ \ZQ ]̂ZQ ]_ZQ
] ‘ ‘_ ]ZZ \̂ ‘Z a[ [b
^ ‘ [_ ]ZZ \[ ‘̂ [b b_
Y ^ ‘_ b‘ Y[ ^̂ ‘ Z
b ^ [_ Ŷ ]Y Z Z Z
_ \ĉb a_ ]ZZ ]ZZ ‘̂ aZ bZ
[ Zca[ a_ Ẑ Z Z Z Z
a _ ‘\ ]ZZ \b ‘‘ â b[
‘ _ [] ‘a [b b‘ Ŷ Z
\ _ a_ ]ZZ \_ \Z ‘_ aZ
]Z _ a_ ]ZZ ]ZZ ‘a ‘] a[
]] _ a_ \[ ‘b ‘‘ â [b
]̂ _ a_ ]ZZ ]ZZ \_ ‘_ ‘Z
]Y _ a_ \̂ ]ZZ ‘_ a_ a_
]b _ a_ ‘[ \Z \_ ‘Z [_
]_ _ a_ ]ZZ \̂ ‘[ ‘_ ‘Z
][ _ a_ ]ZZ \_ ]ZZ aZ [Z

表 d 温湿度对中华通草蛉越冬成虫存活率影响的回归方程的回归

系数

"#$%&d e&f*&((,.8<.&//,<,&8-(./*&f*&((,.8&g)#-,.8(/.*-’&

*&%#-,.8($&-h&&8()*+,+#%*#-&#87*&%#-,+&’);,7,-=

回归方程

ijHFGN?V>?c

温度

一次项

k

湿度

一次项

lm

温湿度

互作项

knlm

温度

二次项

k^

湿度

二次项

lm^

TLIYZKo \̂c]b bcYZ pbcZZ p ẐcZ[ pYcY]
TLI[ZK Y_cZ_ ac[‘ p[ca_ p Ŷc_[ p\cZ[
TLI\ZK ŶcZZ \c_a p[cZZ p âcZZ p]Yc_Z
TLI]̂ZK ‘̂c‘a \c_a p]cZZ p Ŷc[\ p]_c]\
TLI]_ZK ẐcaZ ]Zc_] bca_ p b̂c]\ p^̂c[\

oTLIYZq]_ZK 不同温湿度下处理YZq]_ZQ的中华通草蛉滞

育越冬成虫的存活率THDONOFMDFGAISKrk 温度@ABCADFGHDArlm
相对湿度LAMFGNOAPHBNQNGR

!cd 温度对中华通草蛉越冬成虫存活率的影响

将湿度固定在lmsa_St用上述方程求得不同温度下中

华通草蛉成虫的存活率如表bu表b表明t在_q\J下处理不同

时间后t成虫的存活率较高t可达_ZSqaZSt高于\J和低于

_J的温度对长期贮存后的成虫存活率有不利影响u

!cv 湿度对中华通草蛉越冬成虫存活率的影响

将温度固定在ks_Jt用上述回归方程计算 不 同 相 对 湿

度处理成虫的存活率如表_u表_表明t相对湿度在aZSq‘_S
之间 时 处 理 不 同 时 间 后t成 虫 的 存 活 率 较 高t达 [ZSqaZSu
高于‘_S和 低 于 aZS的 相 对 湿 度 对 长 期 贮 存t特 别 贮 存 时 间

超过 ]̂ZQ以上时t成虫的存活有不利的影响u

d 讨论

在北极和温带地区t昆虫的冬眠时间往往超过[个月u在

漫长的越冬过程中t越冬昆虫必须承受来自两方面的胁迫w食

物的短缺和低温及干燥的环境x_yu针对食物短缺的胁迫t长期

的 进 化 使 昆 虫 在 低 温 到 来 之 前 积 累 能 量t并 通 过 内 分 泌 的 调

节 降 低 机 体 的 代 谢 活 动 和 能 量 消 耗 来 维 持 昆 虫 体 的 生 存t即

昆虫通过滞育的形式表现出来x[yu中华通草蛉在自然界是以

成虫兼性滞育的方式越冬t在成虫滞育前t该虫能够成功地调

整 生 殖 营 养 消 耗 与 越 冬 能 量 储 存 之 间 的 平 衡t以 保 证 来 年 种

群的生存机会t这在对自然种群的越冬调查中得以证实xayu但

是t昆虫如何适应漫长冬季的低温和干燥t是陆栖昆虫能否成

功越冬的关键x‘yu本文的研究表明t中华通草蛉的越冬成虫在

不 同 的 温 湿 度 组 合 条 件 下 处 理 不 同 时 间 后t其 存 活 率 差 异 较

大u在温湿度组合为ks_J和lmsa_S时t成虫的存活率较

高t在处理时间\ZQ以内时t成虫的存活率皆保持在‘_S以上u
通过理论计算 表 明t处 理 温 度 在 _q\J和 相 对 湿 度 在 aZSp

‘_S时t对成虫的存活有利t在此条件贮存_个月后t成虫仍可

保持_ZS以上的存活率r然而在温度低于_J 或相对湿度小于

aZS时t越冬成虫的存活率都很低u根据泰安市气象局的气象

资料表明泰安地区每年的]]月份至 翌 年 的 月̂ 份t各 旬 的 平

均气温和相对湿度分别低于_J 和[_St这无疑对中华通草越

冬的生存不利t这是否是造成该虫在自然界越冬存活率较低的重要因素有待进一步研究u
表v 不同温度下处理不同时间后中华通草蛉越冬成虫存活率的理论

值Ilmsa_SK

"#$%&v "’&<#%<)%#-&7()*+,+#%*#-&./01234356#7)%-#-7,//&*&8-

-&;:&*#-)*&#87z{!|}#/-&*7,//&*&8-&9:.()*&-,;&
温度

@ABCADFGHDA
IJK

不同处理时间成虫存活率的理论值ISK
~FM!HMFGAQXHDONOFMDFGAFUGADQNUUADAVGAWC?XHDAGNBA

YZQ [ZQ \ZQ ]̂ZQ ]_ZQ

]] a_cb abĉ bacZ Y_cY \c_̂

\ ]ZZ ]ZZ ‘_ca [\cZ _Zc_

a ]ZZ ]ZZ ]ZZ ‘]c] aZcZ

_ \[c‘ \‘cb \]cZ âcY [ac\

Y [‘cb [bc_ _aca b̂ca bbcY

] ^̂ĉ \ca Zcb Z Z

表{ 不同湿度下处理不同时间后中华通草蛉越冬成虫存活率的理论

值Iks_JK
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相对湿度ISK
LAMFGNOA
PHBNQNGR

不同处理时间成虫存活率的理论值ISK
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通常情况下!昆虫的耐寒策略有两类"不耐结冰型和耐受结冰型#$%&不耐结冰型的昆虫主要通过机体的充分脱水使昆虫具

有了过冷却的能力!从而使昆虫体液避免结冰’而耐受结冰型的昆虫能够忍耐体液的结冰!并不需要机体的脱水!若从水分平衡

的角度考虑!后者比前者对昆虫更有利#(%&中华通草蛉在越冬过程中采取了那种耐寒策略!以及在干燥的越冬环境条件下如何

调节其体内的水分平衡尚需进一步研究&
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