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Z4■要对棉特虫(Hdlcowr~armigeraHjbn吖)9个地理种群的抗寒能力进行丁研究。棉斡虫非滞育蛹和 ’
” ’ 滞育蛹的过冷却点分别分布于一19．19"C至一18．19和一19．S9'C[一19．03℃范围内·随纬度升高·地理

种群的过冷却点呈降低趋势。非滞育蛹在低温下的生存能力显著低于滞育蛹。采自北部特早熟棉区的辽

宁省辽阳市种群，其抗寒性和华北种群无明显区别．但长江流域棉区的湖北省武穴种群显著低于华北种

群。武穴种群、新乡种群、高密种群、定辨种群和北京种群 1995年在北京西郊的越冬率依次为O“、0，6、

4．43“、19．67％和 29％。依据上述研究结果，怍者认为我国棉斡虫的越冬北界应在 1月份平均最低温度

一 15℃等温线左右，长江流域棉铃虫在华北地区难卧越冬，北部特早熟棉区棉铃虫由华jE地区迁入。

关t调，棉铃虫，抗寒能力，过冷却点，越冬。
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Abstr~'t Coldhardinessofcottonbollworm fromninegeographicregionsinChinawasinves-

t妇 tedinthelaboratoryandfield．Thesupercoolingpoints(SCP)ofnon—diapausinganddia-

pausingpupaeofdifferentpopulationsrangedfrom ——19．13"C to——18t16"C and——19·53'C to

一 19．03℃ ，respectively，generally，SCPsofgeographicpopulationsincreasedwiththede一

Ⅱeasedlatitude．Thedifferencesof50％ lethaltimes(LTS0s)indicatedthatsurvivalof出a—

pausingpupaewassignificantlyhigherthanthat0fnon—diapausingpupaetUnderthesamelow

temperatureconditions，no differencein mortalityofpupaewasfound between northeast

China．higherlat|t_de，andnorthChina，lowerlatitudepopulations，suggested thatthefor_

merpoPulati。nimmigratefrom thelatterregion；butthepupaemortalitiesofthetworegions

wetesignifieantlyhigherthanthatof WuxuepopulationfromChangjiangCo ttonArea·The

。verwinterin卫ratesforthepopulationsfromWuxue，Xinxiang，Gaomi，DingxingandBeijing

were0"A，0％，4．34％，16．67％，and25％，respectively，testedinBeijingfieldin1995·

Basedontheaboveresuits，overwinteringboundaryasthe一 15V meanlowesttemperaturein
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Januaryforcottonbollworm wasdefined．Itwasalsosuggested thatthepopulation from

ChangjiangCottonAreawasimpossibletooverwinterinnorthChina．
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棉铃虫(日幽删呻一加armigeraH；bn早)在我国北方鲣 j般年份发生4代。随着秋季的到来，其生存
， 环境趋于恶劣，第4代幼虫通过对短光席的感重产生滞育蛹．以滞育蛹越过冬季m23．越冬是楠铃虫年生

活史中最薄弱的环节，滞育蛹的抗寒能力决定棉钳虫越冬的北界和越冬率，直接影响其下一年度的种群

数量。因而，明确楠铃虫的抗寒能力是棉铃虫种群动态预测顶报和迁飞研究的重要基础。国内对棉铃虫

的抗寒性尚缺乏系统的研究，本文报告了有关的研究结果。

1 材料与方法 ‘

1．1 供试楠铃虫

供试棉铃虫分别于 1994~1995年采自湖北省武穴市(北纬 29。g’，东经 117。7’)、河南省新多市(北纬

35～2，东经 113州8)、禹州市 (北纬 34。‘’1．东经 113⋯5)、陕西省渭南市(北纬 34—5，东经 l】3*5饥 河北省

定兴市 (北纬 39。4’，东经 115。7’)、山东省高密市(北纬 36。4’．东经 119。7’)、德州市(北纬 37—5，东经116。

3’)、北京市(北纬 40。，东经115。7’)和辽宁省辽阳市(北纬 41。掣．东经123～3)的楠田。采集5～6龄幼虫在

室内利用人工饲料繁育，在 24℃、15t9光周期(L：D)条件下获得非滞育蛹．在 24℃、12，12光周期下

获得滞育蛹 ，供本试验使用。

1．2 棉铃虫过冷却点的测定方法

将热敏电阻测温探头固定在蛹体上，然后置于低温箱中。按 1℃／rain降温，蛹体温度的变化被数据

采集器采集后输入计算机处理输出0]。每处理测定30头。

1．3 楠铃虫在低温下生存能力的测定方法

采用低温恒温箱测定，测定虫态为滞育蛹和非滞育蛹。模拟棉铃虫蛹在田间的自然环境，将蛹放入

杯中覆盖6～8cm的干土。测试前将蛹在5℃条件下预处理一段时间(滞育蛹 10d，非滞育蛹5d)。测定

温度区间为一25"C～5℃，蛹在测定温度下按时间梯度分批取出，每批 20~30头t置于20℃条件下，72h

后检查死亡率。

1．4 田间越冬试验 、 。

供试种群为新多市、武穴市、北京市、定兴市和高密市滞育蛹。在晌径 10cm、高度 14cm的瓦盆内

建造人工蛹室．蛹室距土表高度 5cm，土壤含水

量 5“，每盆 20～25头蛹。于 1994年 10月 5日

置于北京西郊试验田，保持盆 口地表平行。新多

市、武穴市种群每 10d取样 1敬，取回的蛹在

20"C下 72h后检查死亡率。北京市、定兴市和高

密市种群于 1995-04—08检查越冬存活数。

2 结果与分析

2．1 棉铃虫蛹的过冷却点

以高密种群为试验材料，系统测定了滞育蛹

在低温下体温的变化过程(图 1)。当环境温度降

低时，蛹的体温随着下降，当下降到一19．4℃左

右时，蛹的体液开始结冰，此时温度为过却冷点

(丁)．结冰的放热使蛹体温突然上升到一8．5"C，

此点为体液的正常冰点(Ⅳ)。据前人研究·此时
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蛹新陈代谢活动几乎完全停止，处于 冻昏状态”t蛹在此温度下极易死亡 。 

衰 1 不同地理种群棉铃虫蛹的过冷却点 

Table I Mean superco IDg points。f cotton bollworlwl pupae from different geographical locatloos 

注。数宇后宇母为 Duncan测验结果，字母不同表示 5 显著差别 

不同地理种群棉铃虫蛹的过冷却点忙于表 l。从中看出，新乡、武穴、高密 ，北京和定兴种群非滞育 

蛹的过冷却点分别为一l8．16C、一l 8．30C、一l 8．30 C、18．40 C和一l9 20C，结冰点分布于一8．4l C 

至一6．36C范围内，表明非滞育蛹也具有短时抵抗寒冷的能力 滞育蛹的过冷却点略低于非滞育蛹，武 

穴、新乡、高密、辽阳、北京和定兴种群分别为一l9．03C、一l9．13C、一l9．37C、一l9．44C、一l9． 

46C和一l9．53 C，过冷却点随种群分布的地理纬度升高呈下降趋势 

2．2 棉铃虫在低温下的生存能力 

前^的研究已表明昆虫在低温下生存时间的对敦和死亡率机率值呈线性关 系，机率值分析法适用于 

昆虫抗寒性研究“】 运用机率值分析法通过对棉铃虫滞育蛹和非滞育蛹在各个纬度下死亡参数的分析， 

获得了棉铃虫几个地理种群在不同温度下盼死亡率方程(表 2和表 3)。 

表 2 棉铃虫非滞青蛹在低温下死亡宰回归方程 

Table 2 Dosage-mortal|ty lines Of aoa-diapausfaag pupae in ．armigera at~lected low temperatures 
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表 3 棉铃虫滞育蛹在低温下死亡宰回归方程 

Table 3 Dosage-mortality ltaes of dlap~ustaff pupae hi日 arnd~era at ected low temperatures 

虽然非滞育蛹和滞育蛹的过冷却点差异不大．但二者在低温下的生存能力则有较大的差别：如湖北 

武 穴种 群非滞育蛹在一25C、一20C、一15C、一10C下的致死时间(LTw)分别为 0．35 h、0．66 h、 

l4．17 h和 87．20 h；而滞育蛹则分别为 1．28 h、1．59 h、45．92 h和 395．48 h。在 5C条件下武穴、北京和 

定兴种群非滞育蛹的 工丁 。分别为 944．16 h、877．31 h和 637．62 h．而新乡滞育蛹在同样温度下 工丁so达到 

8347．96 h，约合 348 d．二者相差 1O余倍 这个结果也表明棉铃虫非滞育蛹在我国各主要棉区皆难以越 

冬．滞育蛹是棉镑虫越冬的难一形式。 

从几个地理种群的比较可以看出，采自长江流域的武穴种群在一10C以下的低温条件中的生存能力 

显著低于北方种群。如北京种群在一15 C下的 工丁sc为 94．52 h，而武穴种群仅为 45．92 h。以华北地区几 

个种群 工丁 的平均值代表华北种群在相应低温下的生存能力．和武穴种群相 比较．二者有十分明显的差 

别(见图 2) 表明生存环境的选择作用 已导致华北棉铃虫种群和长江流域种群在抗寒能力上的分化。而采 

自辽宁省辽阳市的东北种群和华北种群抗寒能力差别不大。 

2．3 越冬试验结果 

将湖北武穴种群和河南新 乡种群在北京西郊的越冬调查结果绘于图 3，从中看 出 i 994—12—10以前 2 

个地理种群滞育蛹的死亡率较低。12月 10～30日北京西郊有一个大雪降温过程，导致死亡率急剧上升 ， 

武穴种群达到 80 ．新乡种群为 6o 。到 1995—01—20武穴种群全部死亡，新乡种群有 25 左右的个体存 

活。2月 10日调查表明新 乡种群全部死亡．但此部分个体已接近于成功越冬。4月8日对北京种群、高密 

种群和定兴种群的越冬率进行了调查，其越冬率分别为25 、16．6．7 和 4．43 。 

结合违玲却点和低温存活能力的研究结果．可以认为我国棉铃虫北方种群与长江流域种群应有各自 

的越冬北界，长江流域种群在华北地区难 越冬。几个华北种群在北京市25蚝以下的越冬率则表明北京 

西部已接近于棉铃虫的越冬北界 
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长江瘫埔种群 

强度(℃) 
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图2 长江流域棉铃虫种群和华北种群 

在低温下存活能力比较 

FI昏 2 Comparlscn of survivaJ al0[Hty 

of o3tton bol Lworm at Iow temperature 

between fhe!copulations from Chan~jiang 

COttots A瑚 and North China Cotton Area 

月／日 
Mouth，dmy 

图3 武穴种群和新乡种群越冬存活率 

曲线(1995年．北京) 

Fig 3 Sutural ratE．㈣  d Pau 

pupae of Wuxue and Xinxiang pu pu]adc~s 

in Winter(1995-Beijing) 

3 讨论 ’ 

有关我国棉铃虫的越冬线，前^尚未进行研究。根据本试验的研究结果．华北和东北种群滞育蛹在 
一 25C、一20C、一15C下 9O 个体死亡时问分别为 2 Bl h、3．03 h和 131．98 h。参照我国的气候区 

划n]，一月份平均最低温度一15 C等温线较为接近这个阉值。因此．建议此等温线可作为棉铃虫在我国的 

越冬北界。此线从东至西的走向为t大连北部至秦皇岛、承巷、张家1：3，大同、太原。武戚、张掖至酒泉一 

线。根据诫越冬线．我国北部特早熟棉区的棉铃虫将由华北地区迁入。 
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