
 

2一 6 

第1 7卷第4期 

1 9 9 7年 7月 

生 态 学 报 

ACTA ECOLOGICA SINICA 

c_，‘ 7 

V01．17．No．4 

Ju1．， l997 

光周期对粘虫生殖与飞翔影响的初步研究 

■要 在室内恒温条件下，测定了牯虫在短光照(LD 8：16)、中等光照(LD 12 t 12)、长光照(LD 16：8)、光 

照逐日由长变短(LD 16，8_．12，12)和逐 日由短变长(LD 8：16_．12 t 12)等不同光周期条件下的发育进 

度、生殖力和飞翔舱力．结果表阱，光照由长变短使幼虫发育进度比其它处理平均缩短 l d以上，短光黑、长 

变短、长换短、中等光照等条件下的戚虫产卵前期均比长光照、短换长和短变长等处理螭显著廷长，莲日变光 

处理的雌螭岳产卵量比恒定光照处理螭为高，光照由长变短对戚虫的飞翔舱力有明显地促进作用．说田光周 

期是影帕帖虫发育、生殖和飞翔的重要环境因子之一。结合各项试验结果，对牯虫迁飞的进化及其对环境的 

适应等方面进行了讨论。 

关■调 ；牯虫，光周期．生殖，飞翔能力 
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EFFECT OF PHOT0PERIOD ON REPRODUCTION 

AND ELIGHT OF ORIENTAL ARM YWoRM 

Mythimna Separata(WALKER) 

Cao Yazhong Li Guangbo Hu Yi 

(Inm't~te ofPlantProtection，ChineseAcademy ofAgrlcudtural Sciencex，Beijing 100094，China) 

Abstract The effect of photoperiod on development，reproduction and flight capability of 

armyworm (Mythimna separata)was examined under five different treatments of short pho- 

toperiod (LD8：16)，median phoroperiod(LD 12：12)，long photoperiod (LD 16：8)，gen— 

erally decreasing photoperiod(from LD 16；8 to 12：12)and gradually increasing photope— 

riod(from LD 8：16 to 12：12)at a constant temperature in laboratory．The results show 

that the length of development period of larvae experienced gradually decreasing photoperi— 

ods was one day shorter than the others．The moths experienced LD 8：16，12：12 and 

from 16：8 to 12；12 had longer pre—reproductive period．compared with the moths that 

experienced LD 1 6 l 8 and from 12：12 tO 16：8．The total eggs of female moth experi— 

enced gradually changing photoperiods was higher than that experienced constant photope— 

riod ．The daylength transferred from long to short was able tO enhance the flight potential 

of moths．The experiment shows that photoperiod  was an important environmental factor 
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affecting armywofm development，reproduction and flight．The article waa also discussed in 

relation to migratory evolution and adaptation to environment of armyworm． 

Key words：Mythimna separata．photoperiod，reproduction，／light capability· 

昆虫具有对许多环境信号作出反应的艟力．这些环境信号使它们艟够在适当的条件下迁飞和滞育 。 

环境因素对昆虫的迁飞规律起着重要作用，不仅作用于昆虫的个体发育，而且还暗示栖息地即将恶化 。 

能提示栖息地变化的环境因素主要是光周期。 

粘虫(Mythimna separata)是一种典型的迁飞害虫。它在我国的季节性迁移为害规律，已通过标记回收 

所证实 。近来的试验结果基本明确了幼虫拥挤度Ⅲ、幼虫食物数量与质量蜘、补充营养嘲、温度、湿度 等 

环境因子对粘虫飞翔艟力的影响作用。 

大多迁飞昆虫的迁飞活动开始于成虫幼嫩后期和生殖前期，一旦卵巢成熟和开始生殖·便停止迁 

飞 。成虫幼嫩阶段至生殖前期的长短决定了这些昆虫的迁飞活动历期，这段时期常受一些环境因子如温 

度和光周期的影响而发生变化。在夜蛾科昆虫中．迁飞是对短光照的反应．并且使生殖廷缓．倒如，低温和 

短光照使一点粘虫(Pseudalctia unipuncta)求偶前期延长 ‘Y纹夜蛾(Autographa gamma)在低温和短光 

周期情况下生殖前期延长 ’ }而粘虫在短光周期或变光照条件下，成虫时求偶前期也明显延长口 。 

粘虫具有昼伏夜出的活动节律 ．并与光周期有密切关系．但光周期对粘虫飞翔船力的影响作用的报道 

尚少．虽然迁飞昆虫的生殖与迁飞有着密切的关系．但生殖与迁飞各有其特殊行为·而且不同昆虫有自己 

的特性。粘虫在 LD 12 t 12光周期、23℃条件下．成虫的飞翔艟力I奄蛾龄的增加而变化，3日龄开始飞翔艟 

力与活动激增．5～7日龄为高峰期，然后随日龄增加其飞翔艟力下降 。不同的光周期对其飞翔起飞蛾 

龄、飞翔艟力、飞翔活动盛期及历期都有影响。本研究对探讨粘虫迁飞的主要诱导因子、起飞时期·以及迁 

飞规律等具有重要的理论和实际意义。 

1 材料与方法 

供试虫源来自田间采集的越冬代粘虫蛾经室内繁殖 一代卵。饲养繁殖条件为室温 23士0·5℃、60～ 

70 RH、LD 12 t 12；幼虫饲喂新鲜玉米叶，成虫用 5 蜂蜜液饲养。试验从初孵幼虫开始．将同一家族的初 

孵幼虫放置在235：0．5℃恒温的不同光周期条件下，群体饲养}一直饲养到成虫期。记载不同光周期条件下 

的幼虫发育历期，蛹重 。化蛹后，选择蛹重较一致(在 0．3～0．4g)的成虫进行测试。 

光周期的设置分为恒定光周期与变化光周期共 7种处理。恒定光周期设为长光照 LD 16 t 8，短光照 

LD 8；16冲 等光照LD12t 12等 3个处理}并设置两个光照时数莲日变化的处理，即由LD 8t 16变到 12 

：12和由LD16t 8变化到12 12；其光照时教变化设置为前两周每日递增或递减Smia．两周后每日变化 

10min．直到 LD达 12：12止。另设两组幼虫期与成虫期感受的光照时教不同的处理 ，其中一 为幼虫期 

至蛹期为 LD 8：16．其成虫期转换为 LD 12 12(茼称为 短换长 )；另一组幼虫期至蛹期为 LD 16 t 8，其 

成虫期转换为LD 12 t 1 2( 长换短 )。各处理的光照时教用XD201型电脑时序控制器来控制。 

生殖试验在原设定的环境条件下，雌雄鬣对t每天饲喂 5 蜂蜜涟。分别观测成虫的产卵前期、产卵历 

期和产卵量。飞翔试验在微机控制的昆虫吊飞仪上进行，测试成虫分别为3、5、7日特，吊飞在垒黑暗、Z3：f： 

0．5℃、相对湿度 70 ～80 的条件下进行，测试历期为 12~24 h‘观测其累计飞翔时间、飞翔距离和平均 

飞行速度等。 

所获得的试验数据采用方差分析法进行统计分析．利用Duncan's法进行处理间的差异显著性测验． 

2 结果爰分析 

2．1 光周期对幼虫发育进度的影响 

从表 1中看出．粘虫初孵幼虫分别放置在短光照(LD 8 t 16)、中等光照(LD 12 12)、长光照料(LD 15 

：8)、变光照(LD 8 t 16—12 12和 LD 1 6：8—1 2：1 2)等 5种不同光周期条件下饲养，其幼虫发育进度 

表现出一定差异。其中光照时教由长变短(LD 16 t 8—12 t 12)处理的群体幼虫期最短，即发育进度比其他 
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处理快 1 d左右 不同光周期对幼虫发育进度的影响在低龄期不明显，其差异主要表现在5～6龄期。由此 

可见．光周期对粘虫幼虫的发育速度有一定膨响 

2．2 光周期对戍虫生殖的影响 

2 2 1 产卵前期 通过观察不同光局期条件下的雌蛾产卵前期的结果(表 2)表明，光周期对牯虫戍虫的 

发育也有明显的影响作用。在恒定光周期的处理中，短光照条件下的雌蛾产卵前期较长，长光照的产卵前 

期较短，两者间群体平均数差异极显著(P<0．0I){而中等光照(LD 1 2：1 2)的处理接近短光照处理 。由此 

可 看出．粘虫整个生活史都在恒定光周期条件下t感受光照时间愈长，其成虫发育愈快，即生殖前期缩 

短；反之_刖延长 这一结果与韩尔宁测定的光周期对粘虫求偶前期的影响结果是一致的 。。 

表 1 不同光周期条件下的轱虫幼虫历期 

Table 1 Day eded for developmQnt 0r larval orientaI帅 ywornl FeKI?ed u ㈣ diff rent photoperind  

注：表中字母为差异显著性检验结果．其中小写字母为5 水准．大写字母为1 I若处理问存在相同的小写字母则表 

示无显著差异，否刚差异显著，若大写字母垒不同则存在极显著差异 其他表类同。 

表 2 不同光周期条件下的轱虫雌成虫产卵前期 

Tahle 2 Preovipo$ition period(POP)of adult oriental armyworm reared under different photoperiod 

在变化光周期的处理中，光照时数由短变长处理的雌蛾产卵前期大多为短，而由长变短处理的为长： 

两者间存在极显著差异(P<O．O1)，在幼虫期与战虫期所感受不同恒定光周期的 2种处理中，“短换长”的 

产卵前期比“长换短”的短，达到极显著差异(图 1)。由此可姒看出．这两种变化的光周期对产卵前期的影响 

效果是一致的。这就说明，光周期的变化也影响粘虫戍虫发育进度·而且其影响取决于变化的方向 

分析 比较光周期变化与不变化两类试验的结 

果可 看出，光周期对粘虫产卵前期的影响不仅仅 

是光照时数的长短 倒如，LD 16：8、LD 16：8变 

为 12 12、LD 8{1 6、LD 8；16变 为 1 2：1 2、LD 

12；l2等处理蛾的产卵前期(中数)分别为 j、7、7、 

j、7d，其群体平均数之间存在极显著差异；这些差 

异不能用幼虫期所感受光周期来解释(因为一与一 

组，三与四组的幼虫期光周期分别相同)．也不能蹦 

成虫期所感受光周期来解释(第二、四、五组成虫期 

均为 LD 12：1 2)；这可能是由于粘虫在幼虫期和 

成虫期所感受的光周期差异所致 另外，从逐 日变 

光的两个处理来看，自处理开始到 LD 12：12时的 

历期均为 31 d，由于幼虫期均为 1B d左右，故光照 

递减处理 的幼虫期仍处于短光照 (约 LD 9．5： 

图1 同变光条件对粘虫蛾产卵前期与产卵量的影响 

F ．1 Preoviposition period(POP)and fecundity of 

adult oriental armywo~m teared under changing 

photoperiod 

一3 4 鬟拄 
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1 4·5之内)，而光照递增处理仍处于长光照(约 LI)14．5：9．5之内)条件下；这不仅两十处理问产卵前不 

同，而且也分别与恒定光周期的长、短光照处理不同。由此也可以说明，光周期的变化或幼虫期与成虫期所 

感受的光周期不同在起作用。 

表 3 五种不同光周期条件下粘虫产卵量的比较 

Table 3 Comparison of frcandit7 1Ⅱadult oriental armyworm reared under different photoperiod 

2·2 2 产卵量 种不同光周期处理蛾的平均总产卵量的测试结果(表 3)表明，光周期对成虫生殖力也 

有显著影响。恒定光周期的3种处理中，短光照和 光照 2种处理蛾产卵量较高，中等光照处理蛾较低 ：前 

两者间无显著差异，但短光照与中等光照间存在显著异；币i长光照与中等光照无显著差异 2种变光照的处 

理蛾产卵量较高，两者间无显著差异；并与短光照和长光照问也无显著差异，但极显著高于中等光照处理 

蛾a两种在劫虫与成虫期间变换光周期的处理蛾其产卵量较低，两者间无显著差异{但极显著低于 2种渐 

变光处理(见图 1)。 

2．3 光周期对牯虫飞翔能力的影响 

由于粘虫的飞翔能力是随蛾龄增长而变化的，所 本项试验的各种光周期处理分别现测 3、5、7日龄 

蛾的飞翔能力。测试结果(见表 4横列)表明，感受的光周期不同其牯虫飞翔能 力明显不同，差异主要表现 

在 5日龄和 7日龄蛾间 总体来讲，光周期 日间变化的处理蛾的飞翔能力强于光周期无变化的处理蛾。例 

如，在 5日龄期间，光照由长变短的处理蛾飞翔距离显著地远于各恒定光周期处理蛾(P<0．o5)，7日龄蛾 

也如此c从恒定光周期处理方面看，短光照处理蛾的群体飞翔能力在各日龄中均较长光照和中等光照蛾的 

群体飞翔力略强，但未达到显著水平。而两种幼虫与成虫期光照不同的处理蛾的飞翔能力均比相应的全生 

活期光照一致的处理蛾弱 

表4 不同光周期条件下的粘虫飞翔能力比较 

Table 4 Comparison of flight capacity of adalt oriental Irmyworm reared from different photoperiod 

进 一步分析不同光尉期处理间飞翔能力的差异可 看出，不同的处理在各自日龄间飞翔能力的变化 

有所不同 如在飞翔距离方面，2种逐日变光的处理蛾 5日龄及 7日龄的飞翔距离较 3日龄有较大幅度的 

增长，其差异达到投显著水平 而恒定光周期(中等光照周期除外)的处理蛾日龄问增长相对缓慢(表 4)。在 

飞行速度方面t2种逐 日变光处理蛾在日龄间表现_为较大幅度的递增，而恒定光周期的处理则表现为有规 
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律地缓慢增加或略有下降(图2)。这可能就是导致上述 

不 同光照处理闻飞翔瞧力差异的主要原因。由此也可 

看出，不同光照处理在起飞蛾龄方面也有明星的影响 

作用(例如 ，渐变光处理蛾的起飞蛾龄一般较晚)。 

3 讨 论 

具有远距离迁飞习性的昆虫．特别是异地越冬，渡 

夏和繁殖的种类．不仅可避免若干不利的环境因素 ，通 

过往返迁飞．在种群内亦起到自行淘汰的作用 。这亦 

是许多害虫艟以持续猖獗的主要原因之一。环境因紊 
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