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温度对药材甲（!"#$%&’() *+,’-#() 9&）实验
种群发育和繁殖参数的影响

李T 灿7，!，金道超7，柳琼友7，李子忠7，!

（72 贵州大学昆虫研究所，贵阳T UU$$!U；!2 贵阳学院生物与环境工程系，贵阳T UU$$$6）

摘要：通过室内控制温湿度下的种群生态学研究，考察了梯度恒温 7" : 6! V下，温度对药材甲实验种群存活、发育和繁殖的影

响。结果表明，在实验温度范围内，幼虫发育历期随温度的升高而缩短，在 7"，!$，!6，!5，!9 V和 6! V下，分别需要 "W2 W，5"2 5，

U!X !，W5，652 5 E和 652 ! E；温度对卵孵化率、幼虫和蛹存活率、成虫单雌产卵量等参数的影响显著；药材甲种群卵量和种群增长

指数均符合二次方程抛物线模型，种群下一代卵量的拟合方程为 !"# Y Z 52 66# $! [ 6692 $7 $ Z 6W$62 W，% Y $2 9U6!!；种群增长

指数拟合方程为 &"’ Y Z $2 $"$ $! [ 62 "5" $ Z 6"2 #75，% Y $2 9U6!!；净增殖率、内禀增长率、周期增长率、平均世代周期等参数与

温度之间的关系均极显著相关。
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药材甲 !-(./0&)* #$%&’()* （=&）是世界性分布的储藏物害虫，隶属于鞘翅目（K)*’)#"’1-），窃蠹科
（L.)C,,0-’），在美国、德国、日本、朝鲜和印度［6 M 8］等地大量发生和危害。该虫食性复杂，耐干旱、耐饥饿能力

强，严重危害储藏食品、动植物药材、储藏烟草、档案图书、文物古迹等，甚至取食锡箔、铝箔等金属制品［?，E］。

在我国，药材甲是中药材 KNN（K!,.’3’ N’0,(,.-* N-"’1,-*）储藏期的主要害虫之一。在山东、湖北等地的中药
材储藏期昆虫群落中，药材甲均为优势种群［@，7］。近年来药材甲在贵阳地区爆发成灾，库存中药材遭到严重

危害［I］，给我省中药材产业造成极大的损害。该虫的生物学生态学研究基础薄弱，仅见顾忠盈［H，6G］等对酒曲

害虫药材甲的生物学和实验种群生长作过报道，目前尚未见以药材为寄主食料，对其进行系统和深入的研究

报道。温度是影响昆虫生长发育的主导因子之一［66］，本文探讨不同温度下药材甲的发育、存活以及繁殖参数

的差异，对于阐明其库房种群数量变动规律及对其发生危害预测预报，丰富和完善该虫的库房防治理论，有现

实意义和参考价值。

)* 材料和方法
)& )* 供试昆虫和药材
供试昆虫和药材采自贵阳市药材公司、贵阳中药饮片厂。库房采回药材甘遂 O-.35, 1))" 经干燥箱 EG :

杀虫 69 !处理，昆虫经实验室 9 代驯化培养，备用。
)& +* 实验设备和仪器
人工气候箱（=AP9EGQRS智能型，广东医疗器械厂）、亚都超声波加湿器（TKQ>9G9 型，北京亚都科技有限

公司）、连续变倍体视显微镜（UDS9G 解剖镜，太克仪器公司）等。
)& ,* 试验方法
智能人工气候箱设定温度 67，9G，98，9@，9H :和 89 : @ 个梯度恒温（误差为 V G& E :），相对湿度 7EW

（误差为 V 8W），光照 6?X6G（=X>），微电脑控制。
在药材甲羽化高峰将其配对，使其产卵于新鲜药材甘遂（EG +）上，收集同一天内产卵 8G 粒，后将成虫移

出，置于预先设定好的环境温度条件下，每处理设 8 个重复，观察各温度下药材甲的发育进程，每 9? ! 统计和
计算卵化率、幼虫存活率，发育历期等指标，构建实验种群生命表。

)& -* 数据处理与统计分析
试验数据用 SYSS66& E 程序进行统计分析，图表用 ZF(’* 9GG8 绘制。
生命表参数的计算参照徐汝梅、[,1(!、罗举等的方法［69 M 6?］。

+* 结果与分析
+& )* 不同温度下药材甲幼虫的发育历期和发育速率
实验结果表明，在 67 M 89 :恒温条件下，药材甲能够完成世代发育，幼虫发育历期随温度的升高而缩

短。在 67，9G，98，9@，9H :和 89 :下，发育历期分别为 7?& ?，@7& @，E9& 9，?@，8@& @ 0和 8@& 9 0。拟合方程为 1
\ G] G67 -8 ^ 6& 6@H -9 _ 99& 876 - ^ E8& 6?6，+ \ G& HHE!!。
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图 /0 不同温度下药材甲幼虫的发育速率
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在 /;，<=，<>，<?，<@ A和 >< A下，整个幼虫期的平
均发育速率分别是 =& =/>，=& =/B，=& =/@，=& =<<，=& =<;
和 =& =<C，温度升高，幼虫的发育历期缩短，即发育速率
加快。温度和发育速率之间的关系呈“D”型（图 /）。
拟合方程为 " E 7 =& =====@ #> F =& ==/ #< 7 =& =/B # F
=G /<=;，$ E =& @C>!!。
!& !0 温度对药材甲卵孵化率、幼虫和蛹存活率、成虫单
雌产卵量等参数的影响

<> A和 <? A下的卵孵化率显著高于其他温度下
的孵化率，与 >< A下的孵化率差异显著。幼虫存活率
在 <@ A和 >< A下较低，其中 >< A下的幼虫存活率
?>H IC& ;H与 /;，<>，<? A下的存活率差异显著。蛹的存活率在 <@ A最高（@>H I<& JH，/; K <> A之间较
低，差异不显著。温度对成虫单雌产卵量（以下简称产卵量）的影响较为明显，在 /;，<=，<>，<?，<@ A和 >< A
下，产卵量分别为（>=& >> I ?& //），（>>& >> I ?& //），（<@& >> I /J& ;J），（B@& ?; I /<& =/），（;>& ?; I @& B/），
（<>G ?; I /& B/）粒，其中 <? A和 <@ A下的产卵量显著高于其他温度。

表 "# 不同温度下药材甲卵孵化率、幼虫和蛹存活率、成虫单雌产卵量（4’-. I DL）

$%&’( "# )%*+,-./ 0%*( 12 (//3，4-5%&-’-*6 12 787%( %.9 ’%05%(，:5-713-*-1. 12 (%+, 2(;%’( %98’* %* 9-22(0(.* *(;7(0%*80(

温度（A）
M’4#’9-":9’

卵孵化率

N-"(!,.+ 9-"’
幼虫存活率

O,3-P,*,"Q )8 *-93-’
蛹存活率

O,3-P,*,"Q )8 #:#-’
成虫单雌产卵量

R3,#)5,",).5 )8 ’-(! 8’4-*’

/; =& C@ I =& => -P =& ;/ I =& =; - =& C< I =& => P >=& >> I ?& // P

<= =& @/ I =& =/ -P =& ;= I =& => - =& C< I =& => P >>& >> I ?& // P

<> =& @< I =& =/ - =& ;< I =& =J - =& C= I =& =@ P <@& >> I /J& ;J P

<? =& @> I =& /C - =& ;B I =& =/ - =& C@ I =& =< -P B@& ?; I /<& =/ -

<@ =& CC I =& =/ -P =& ?@ I =& => -P =& @> I =& =< - ;>& ?; I @& B/ -

>< =& CB I =& =< P =& ?> I =& =C P =& C; I =& =? -P <>& ?; I/& B/ P

0 0 ! 相同字母表示同列不同数据之间差异不显著（2STM 法，% U =& =B）0 S’-.5 %,"! "!’ 5-4’ *’""’95 ). "!’ 5-4’ 9)% 5!)% 6,88’9’.(’ ,5 .)"

5,+.,8,(-." （VWRXV 8)**)%’6 PQ 2:(-.’5 4:*",#*’ ，2STM，% U =& =B）

!& <# 不同温度下药材甲的实验种群生命表参数
通过实验种群生命表的构建，得出不同温度下药材甲的实验种群生命参数。实验种群生命表参数与温度

（#）关系的拟合方程：
净增殖率0 &= E 7 =& ;/= #> F ;& =/; #< 7 /J& J@; # F /C& J<J，$ E =& @@C!!

内禀增长率0 $’ E 7 =& ===@ #> F =& =/= #< 7 =& =</ # F =& =J，$ E =& @@C!!

周期增长率0 ! E 7 =& ==/ #> F =& =/= #< 7 =& =<< # F /& =J/，$ E =& @@C!!

平均时代周期0 ( E =& ?;? #> 7 ?& @?= #< F /J& J;B # F ;B& =BB，$ E =& @@?!!

种群下一代卵量0 )%* E 7 ?& >>C #< F >>@& =/ # 7 >J=>& J，$ E =& @B>!!

种群增长指数0 +%, E 7 =& =;= #< F >& ;?; # 7 >;& C/?，$ E =& @B>!!

<# 结论与讨论

昆虫种群的发生消长受到内外两个方面因子的制约［//］。外因即环境条件的影响，包括温、湿、光、气、风

等非生命因素和种间竞争的生命因素；内因即遗传因素的影响，包括生殖能力、生理寿命等内在因素。温度是

影响昆虫生物学生态学特征的主要因子之一。

从不同温度下药材甲生长、发育和繁殖参数来看，温度对该虫生命发育的各个环节都有显著影响，可见，

温度对种群增长的影响是对其生长、发育和繁殖每一个环节作用后的综合结果。在实验温度范围内，各参数

J>B> 0 生0 态0 学0 报0 0 0 <; 卷0
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图 /0 不同温度下药材甲的实验种群内禀增长率曲线

0 1,+& / 0 2."3,.4,( 3-"’ )5 ,.(3’-4’ )5 !" #$%&’()* （6&）-" 7,55’3’."

"’8#’3-"93’0

随着温度的升高逐步优化。其中 /: ;下，各幼虫的发
育历期和发育速率与 </ ;下相似，显著高于 =>，/?，/<
; 和 /@ ;；蛹的存活率和成虫单雌产卵量均显著高于
其他温度；种群下一代卵量和种群增长指数达到最高水

平。根据拟合方程，理论温度 /@& >A ;时下一代卵量达
到理论最大值 ==</& A= 粒，种群增长指数达到理论最大
值 =/& A>。
贵阳一年四季气温暖和，有效积温大。药材甲在贵

阳地区年发生代数多，种群的年增长指数高，是该虫危

害严重的环境原因。基于本项研究，通过调节库房环境

温度能在一定程度上达到控制药材甲种群增长的目的。

将药材、粮食等仓库进行通风或其他方法降温处理，能

控制药材甲的发育和繁殖，从而控制该虫种群数量的增长，降低害虫危害水平。本实验以贵阳种群为目标种

群进行研究，研究结果对贵阳地区及同纬度、相似气候条件地区的地理种群防治及预测预报工作有指导意义。
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变化世界中的生态恢复
———第 6! 届美国生态学会年会与第 5# 届国际恢复生态学联合大会

彭少麟，侯玉平
（中山大学生态与进化研究所 K K有害生物控制与资源利用国家重点实验室，广州L 75$!"7）

第 6! 届美国生态学会年会与第 5# 届国际恢复生态学联合大会于 !$$" 年 # 月 7 日至 5$ 日在美国加利
福尼亚州的 -<? M0DC召开。这是美国生态学会（(H0104>H<1 -0H>CNF 0B %ECA>H<，(-%）和国际生态恢复学会（’;C
-0H>CNF B0A (H0104>H<1 OCDN0A<N>0? （-(O）,?NCA?<N>0?<1）第二次联合举办大型学术会议，来自世界各地的 P$$$ 多
名生态科学工作者参加了这次大会。

23 会议背景及主题
在全球变化不断加剧的背景下，这次大会的主题是“变化世界中的生态恢复———(H0104F=Q<DCG ACDN0A<N>0?

>? < H;<?4>?4 R0A1G”。持续的和与日俱增的反常天气和人类长期的土地利用使生态系统进一步复杂化，这需
要通过生态学的研究来阐明保护及恢复自然生态系统的目标和标准，进行成功恢复的评估和生态恢复效力的

评价。开幕式上美国生态学会执行理事 SH&<ANCA、国际生态恢复学会执行理事 *CTCU03A、美国生态学会会长
&0U>H;、《科学》杂志主编 VC??CGF分别致辞，而国际生态恢复学会主席 W0RCAD 在致辞中明确提出，生态恢复
就是恢复世界的未来。

43 会议内容
会议主体的内容是学术交流。学术交流开始前，美国生态学会表彰了在不同方面做出突出贡献的 5! 位

生态学工作者。大会报告是大家特别关注的，加利福尼亚大学戴维斯分校教授、著名理论生态学家 X<DN>?4D
和阿拉斯加大学生态学教授 &;<I>? 分别作了“’>EC：’;C ?CYN BA0?N>CA >? CH0104F”和“S31N>I1C BCCGQ<HZD 1>?Z
H;<?4CD >? H1>E<NC <?G CH0DFDNCED”的大会报告，受到普遍的欢迎。除了大会报告外，论文主要通过多种形式进
行学术交流。会议共接受了 P56$ 篇论文进行交流，其中中国学者有 P$ 余篇论文被大会接受（包括台湾地
区）。

（5）分组报告（&0?NA>Q3NCG )A<1 -CDD>0?）
共有 57!5 篇论文，分为 58P 个专题，可分为几个大的领域：
!个体和种群生态学L 主要包括种群分布与格局、生态位、进化与生活史理论、互惠理论进化、种间关系、

植物=昆虫相互作用、寄生捕食和被捕食关系、食物网、传粉、生境连通和破碎、行为生态学、选择和适应、植物
生理生态学、种群生物学、种子生态学、植物种群动态和调节、集合种群、种=面积关系和丰度与稀有度、种群模
型等专题。

"群落和生态系统生态学L 主要包括群落动态和多样性、群落干扰和响应、群落和生态系统格局和效应：
环境梯度和空间变化、群落集合和中性理论、环境驱动植物群落格局、水生生态系统营养循环和生态系统功

能、保护生态学和生态系统管理、生态系统功能、生物地球化学行为、土壤生态学、微生物生态学、北美植被分

类、北温带森林生境生态学、草地生境生态学、城市生态系统、淡水生境生态学、复合农林业和农业政策及保

护、干旱半干旱生境生态学、高山和北极与南极系统生态学、海洋生态系统和珊瑚礁生态学、河岸生境生态学、

岸和高潮线与低潮线之间的系统生态学、功能和相互作用、植物=真菌关系和生态系统功能、农业生态学、森林


