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摘要：为了研究安婀珍蝶（!"#$%&#’ (%#’()（X03O1DH<N Y ZDL=IE0G））能否在广东省室温下顺利繁殖以及探讨其繁殖的最适温度，

研究通过观察建立了室温和恒温下的实验种群生命表。在温度 7# : 5@ [之间，相对湿度 #@\ 左右时，安婀珍蝶从第 7 代到第

W 代的种群趋势指数分别为 !!2 "#、5W2 !#、7!2 @5、792 W"；其内禀增长率 *+ 分别为 $2 $!#"、$2 $5$#、$2 $!@$、$2 $!#!，表明在室温下

安婀珍蝶实验种群的世代繁殖力较高。在 7W : !8 [下的实验种群生命表中，安婀珍蝶 !5 [ 时，内禀增长率 *+ 为 $2 $W$7，最

高，说明 !5 [是安婀珍蝶的繁殖最适温度。这些都为安婀珍蝶能否在广东地区顺利建立稳定的种群提供了理论的依据。
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薇甘菊（!"#$%"$ &"’($%)*$）是世界十大恶性杂草之一，从 /0 世纪 10 年代开始在广东省深圳市大面积发

生为害，现已逐渐扩散到珠江三角洲各市县。薇甘菊对其它植物有很强的致死性，使植物多样性造成严重的

影响，农林生态系统遭受破坏［2，/］。安婀珍蝶是薇甘菊的重要天敌昆虫，原产于南美洲的特立尼达和多巴哥、

哥斯达黎加等地。2334 年，印度尼西亚从哥斯达黎加引进并成功地连代繁殖该虫，经过寄主安全性测试后野

外释放，已经能够在野外建立自然种群，结果证明，安婀珍蝶对飞机草（+*(,&,-$.%$ ,/,($)$）和薇甘菊有很好

的控制作用［5，6］。/002 年 2/ 月，广东省昆虫研究所经有关部门批准，从印尼引进安婀珍蝶，在严格检疫的条

件下饲养，并开展其繁殖技术、安全性测试和适应性研究，希望能大量繁殖作为控制薇甘菊的生物防治因

子［7，4］。为研究该虫在广东地区的生存和繁殖能力，开展了安婀珍蝶实验种群生命表的相关研究。

!" 材料与方法

!& !" 供试虫源

试虫安婀珍蝶引自印度尼西亚，在广东省昆虫研究所检疫室内饲养其种群，取其卵块供试。

!& #" 试验方法

!& #& !" 室温下实验种群的全年连续世代生命表

地点：第 2 代和第 / 代在广东省昆虫研究所的检疫室；第 5 代和第 6 代在深圳龙岗碧岭生态村的实验室。

在实验室内将带有安婀珍蝶卵块的叶片固定于盆栽薇甘菊叶片上保湿孵化；幼虫用盆栽薇甘菊饲养，及

时补充新鲜的薇甘菊；让其在薇甘菊上化蛹；成虫羽化时放到天台双重隔离网室交尾产卵，成虫饲喂 208 的

蜜糖水。保持温度在 21 9 57 :之间，相对湿度控制在 178 左右，阴天时补充光照（5000 *;），从 /00/ 年 3 月

9 /005 年 2/ 月连续饲养 6 代。

!& #& #" 恒温下实验种群生命表

试验在深圳龙岗碧岭生态村实验室人供气候箱中进行，气候箱型号是 <=> ? /70 ? @A!，由微电脑控制，

广东省医疗器械厂生产。

温度试验设 26、2B、/0、/5 :和 /4 :等 7 个处理（温度误差为 C 2 :），相对湿度（01）为 B78 9 378，光

照 <D E F 26D20。

将约 /00 粒新产安婀珍蝶卵的薇甘菊叶片连同枝条插入瓶中保湿，分别置于不同温度的恒温箱中。幼虫

在培养皿中用薇甘菊叶片饲养，叶片柄用棉花保湿。幼虫将化蛹时，放于瓶插薇甘菊上饲养。成虫羽化后置

于空调室内养虫笼（长 G 宽 G 高 F 70 (H G 70 (H G 200 (H）中使其交尾产卵，温度调节在 /7 9 50 :，湿度在

108 9308。每日观察并记录其发育和存活情况，产卵量的统计采用室温条件获取。试验设 7 个重复。

!& $" 实验种群生命表的组建方法

安婀珍蝶实验种群生命表参数计算和组建的方法参照庞雄飞［B］所介绍的方法进行。根据各虫期的初始

值可计算出各龄期的存活率，羽化率；根据下列公式可计算出各虫期的历期以及种群趋势指数；由这些参数便

可组成实验种群生命表：

2" 3 "%"425"42

"5"42

6 2"42

式中，%" I 2为处于 " I 2 龄时所经历的天数；5" I 2为处于 " I 2 龄时的起始虫数；2"为 " 龄虫的历期；2" ? 2为 " ? 2 龄

虫的历期：

7 3 22 8 20 3 9:929/9596⋯9"9;9<=;>;#
式中，7 为种群趋势指数；22、20为下代、当代的数量；9:929/9596 ⋯9" 9;为卵、2 龄幼虫、/ 龄幼虫、5 龄幼虫、6
龄幼虫⋯末龄幼虫、蛹的存活率；9<为成虫羽化率；=; J为单雌平均产卵量；;#为雌性比率

#" 结果

#& !" 室温下实验种群的全年连续世代生命表

K K 安婀珍蝶在室温下实验种群的全年连续世代生命表如表 2 所示。从表中可以看出，在 /00/ 年 3 月 9

1/75 K 生K 态K 学K 报K K K /B 卷K
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/001 年 2/ 月，安婀珍蝶第 2 至第 3 代的种群趋势指数分别为 //& 45、13& /5、2/& 61、27& 34，总体上，繁殖力比

较强，尤其是第 2 代和第 / 代。在控制温度和光照的条件下，对安婀珍蝶进行全年饲养建立变温下的连续世

代生命表，说明安婀珍蝶在控制温度和光照的条件下在室内连续饲养是可以的，并且繁殖顺利。

表 !" 安婀珍蝶在室温下的实验种群生命表及各参数比较（/00/807 9 /00182/，广州，深圳）

#$%&’ !" #(’ &)*’ +$%&’ ,* +(’ ’-.’/)0’1+$& .,.2&$+),1 ,* !"#$%&#’ (%#’() $+ +(’ &$% +’0.’/$+2/’ （/00/807 /00182/，:;-.+<!);，=!’.<!’.）

虫态

>"-+’>

各虫期存活数（头）（*?）-*,@’ *-A@-* .;BC’A )D E,DD’A’." >"-+’

/00/807 9
/001802

/00/82/ 9
/001803

/001803 9
/001805

/001805 9
/00182/

各虫期存活率（=,）>;A@,@-* )D E,DD’A’." >"-+’

/00/807 9
/001802

/00/82/ 9
/001803

/001803 9
/001805

/001805 9
/00182/

卵 F++ 707 20/2 357 G2/ 0& 5711 0& 5670 0& 4541 0& 4567

H2 （,.>"-A 2） 52/ 544 156 352 0& G053 0& G057 0& G045 0& G276

H/ （,.>"-A /） 373 613 /13 /75 0& 7444 0& 5G6/ 0& 7433 0& 7610

H1 （,.>"-A 1） 351 3G/ //5 /53 0& 724/ 0& 7277 0& 75/6 0& 7G51

H3 （,.>"-A 3） 331 3/6 //3 /46 0& 5753 0& G500 0& 741/ 0& 7G41

H6 （,.>"-A 6） 175 /57 /25 /GG 0& 41G/ 0& 7144 0& 5772 0& 7443

HG （,.>"-A G） /71 27G /G0 0& 53/0 0& 5/23 0& 7G63

H4 （,.>"-A 4） 2G2 /62 0& 5524 0& 77/0

蛹 I;#- /35 /35 21/ /16 0& 53G3 0& 7262 0& 5567 0& 7315

成虫 JE;*" /10 /13 222 /23

羽化率 I’A(’." )D ’B’A+’.(K 0& 7/43 0& 7316 0& 5307 0& 720G

总产卵量 L)"-* .;BC’A )D ’++> /0406 1377G G2/4 22721

单雌平均产卵量（!"D）L@’A-+’ D’(;.E,"K #’A D’B-*’ 251 /42 20/ 206

雌虫比率（"#）)D D’B-*’>（M ） 0& 3723 0& 6621 0& 6306 0& 6/50

种群趋势指数（#）N.E’? )D #)#;*-",). "A’.E //& 45 13& /5 2/& 61 27& 34

3& 3" 恒温下安婀珍蝶的实验种群生命表

安婀珍蝶在 23 9 /G O下的试验种群生命表及特征参数比较见表 /。

表 3" 安婀珍蝶在 !4 5 36 7下的实验种群生命表及各参数比较

#$%&’ 3" #(’ &)*’ +$%&’ ,* !"#$%&#’ (%#’() 218’/ 9,1:+$1+ +’0.’/$+2/’

虫态

="-+’

各虫期存活数（头）（*?）

J*,@’ *-A@-* .;BC’A )D E,DD’A’." >"-+’

23 O 24 O /0 O /1 O /G O

各虫期存活率（=,）
=;A@,@-* )D E,DD’A’." >"-+’

23 O 24 O /0 O /1 O /G O

卵 F++ /73 /76 /G5 /G2 621 0& 5/3G 0& 5373 0& 7112 0& 7673 0& 3543

H2 （,.>"-A 2） /60 /60 /60 /60 /60 0& 505 0& 503 0& 535 0& 7G5 0& 51G

H/ （,.>"-A /） /0/ /01 /2/ /3/ /07 0& 7/66 0& 5604 0& 76G1 0& 7767 0& 7G54

H1 （,.>"-A 1） 254 242 /00 /32 /0/ 0& 7/32 0& 7370 0& 745G 2 2

H3 （,.>"-A 3） 243 2G/ 27G /32 /0/ 2 2 0& 77 2 2

H6 （,.>"-A 6） 243 2G/ 273 /32 /0/ 2 2 2 2 0& 776

HG （,.>"-A G） 10! 230! /32 /00 0& 4G76 2 2 2

H4 （,.>"-A 4） 50! 273 2 0& 7536

蛹 I;#- 21G 224 243 /11 2/0 0& 4524 0& 50/1 0& 5746 0& 7GG4 0& G/71

成虫 JE;*" 67 G5 261 //5 31

羽化率 I’A (’." )D ’B’A+’.(K 0& G4G1 0& 416G 0& 5470 0& 7GG/ 0& 3645

总产卵量 L)"-* .;BC’A )D ’++> /75 /574 22/62 27322 26GG

单雌平均产卵量（!"$）J@’A-+’ D’(;.E,"K #’A D’B-*’ 2/& 3/ 77& 70 26/& 03 2G1& 2/ G/& G3

雌虫比率（"#）)D D’B-*’> （M ） 0& 1405 0& 31 0& 35 0& 6/ 0& 67

种群趋势指数（N）N.E’? )D #)#;*-",). "A’.E 2& 02 7& 5/ 32& 75 43& 14 1& 06

P P ! 部分幼虫进入该虫期，其余幼虫直接化蛹P >)B’ %)AB> C’(-B’ "!,> >"-+’，-.E "!’ A’>" )D "!’>’8#;#-’ E,A’("*K

7/61P 5 期 P P P 刘雪凌P 等：薇甘菊天敌———安婀珍蝶（%&’()*’+ ,)’+,-（Q);C*’E-K R S’%,">).））实验种群生命表 P
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在 /0 1 23 4范围内，大于或小于 25 4时，安婀珍蝶各虫态的存活率降低，产卵量减少，种群趋势指数也

相应减少。

用王氏模型［6］对各温度下的内禀增长率 !"进行拟合，得到模型：

!"（7）8 9& 96:6 ; ［/ < ’［< （# < /5& =66>）$ 2& 3632］］; ［/ < ’［< （23& 052/ < #）$ 2& 3632］］$ ［/ ? ’［< 9& 2>:9 ; （# < 29& 069>）］］

$2 8 9& ====，% @ 9& 9/
式中，!"（7）：为温度 7 下的内禀增长率；& 8 9’ 96:6，常温下潜在的饱和内禀增长率；! 8 9’ 2>:9，内禀增长率随

温度变化的指数增长；#( 8 /5’ =66>、#) 8 23’ 052/，最低、最高临界温度；#9 8 29’ 069>，最适内禀增长率温度；

" 8 2& 3632，边界层的宽度，其大小反映了昆虫对极端温度的忍耐程度。

由图 / 可看出，随着温度的升高，!"也不断升高，但达到一定温度时，!"不再升高，反而随着温度的升高而

下降。!"在 22 1 20 4时最大，因此，此温度范围为安婀珍蝶生长繁殖的最适温度。

图 /A 安婀珍蝶实验种群内禀自然增长率 !"与温度的关系

B,+& /A 7!’ C’*-",). D’"%’’. !" -.E "’F#’C-"GC’H

!" 讨论

在 /0 1 23 4下的实验种群生命表中，安婀珍蝶在

29 4和 25 4时，内禀增长率 CF为 9& 9556，9& 909/，均比

较高，尤以 25 4的最高，说明在 25 4，安婀珍蝶的繁殖

力最强。和它的相似种艳婀珍蝶比较，艳婀珍蝶在 2:
4的内禀增长率 !"最高，为 9& 92:6［=］，远远低于安婀珍

蝶在最适温 25 4的 !"值。而且，安婀珍蝶更偏向于适

应低温，25 4 时发育最好，而艳婀珍蝶偏向于适应高

温，2: 4时发育最好，这两种蝴蝶在温度对生长发育的

影响上差异较大。

在室内建立的安婀珍蝶实验种群的连续世代生命

表中，安婀珍蝶从第 / 代到第 0 代的各虫态存活率除初

孵幼虫外，基本在 69I 1/99I之间，种群趋势指数 * 为

22& :6、50& 26、/2& >5、/=& 0:，!"为 9& 926:、9& 9596、9J 92>9、9& 9262，说明安婀珍蝶在室内控温控湿条件下繁殖

力很高，而在野外由于气候及天敌等因子的影响致使安婀珍蝶的存活率大大降低，难以连续繁殖。

根据印度尼西亚的 KC& L)(! K’HF,’C E’ M!’.). 提供的资料［0］可知，在印尼的检疫室内饲养，安婀珍蝶的

生活史包括 3 个龄期，世代历期为 =2 1 /92 E，在气温升高的干燥时期世代历期缩短为 :5 1 60 E，且在高温时

期，幼虫龄期从 3 龄减到 > 龄。而在广东省实验室内室温和恒温饲养时，一年四个世代，世代历期为 /96& =3 1
/25& =/ E，均在高温时期有两代幼虫期出现 : 龄，而在低温时幼虫龄期减到 > 龄。印尼位于赤道及两侧，高温

多雨。年均温 2> 1 2:4，除努拉登加拉群岛上的平原，谷地属热带草原气候，其余均属热带雨林气候。年均

降水量在 2999 FF 上，0 1 = 月份为旱季，/9 1 翌年 5 月份为雨季［/9］。根据广东省的气候资料显示，在广东省

的中亚热带地段，即本省的最北部，冬季最低气温可降到 5 1 > 4，本地带每年从 /9 月份至翌年 5 月份为冷空

气活跃期，其中 / 月份为最冷期，低温霜冻最为严重。广东地区 : 月份的最高气温达 50 4以上，极端高温曾

达 02 4；极端高温不小于 5> 4的天数，: 月份平均为 /5& 5 E，6 月份平均为 /2& 6 E!。由此可知广东省冬夏季

温度变化幅度很大。安婀珍蝶的原产地南美洲的特立尼达和多巴哥、哥斯达黎加等地与印尼气候相似，而广

东省的气候与印尼的气候有差异，且全年温度变化很大。因此，可能因为安婀珍蝶从原产地迁入到印尼，又从

印尼引入到差异较大的我国广东省，从而导致该虫的生物适应性发生改变。并且，从恒温实验所得的数据可

看出，该蝶的适温为 25 4，偏向于低温，说明经过在广东省室内的几代饲养已使该虫对广东省的气候产生了

一定的适应性。但由于广东省野外冬季温度很低，夏季温度又偏高，因此室外该虫能否顺利过冬还需进一步
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研究。

综合以上分析及结合前人所做的研究，对应用婀珍蝶防治薇甘菊提出几点建议：

（/）对婀珍蝶进行蛹的冷藏实验，延迟其羽化时间，使雌雄成虫更好的相遇；

（0）由于婀珍蝶的低龄幼虫死亡率高且取食量低，建议释放前在实验室内饲养到 1 龄后再释放；

（1）对婀珍蝶在广东地区的天敌还要进行进一步研究，如果天敌影响很大，婀珍蝶不能顺利建立种群，则

要考虑由实验室繁殖，定期释放；

（2）综合国内外经验，生物防治一般时间较长才能见效，结合我国现状，扩大天敌引进的种类，使各类天

敌同时进行防治。
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