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摘要　采用年龄－龄期生命表的方法分析了１９、２２、２６、３０和３３℃恒温条件对淡剑灰翅夜蛾种群发育的影响。结果表明：

在１９～３３℃范围内，淡剑灰翅夜蛾各虫态的发育历期普遍随温度的升高而缩短，３３℃下淡剑灰翅夜蛾的总发育历期最短，

为２２．５ｄ，其次为３０℃下２３．４ｄ；平均产卵量随温度升高先增加后减少，雌成虫在２６℃下繁殖力最高，为５５０．２粒。世代

平均周期在３３℃下最短，其次为３０℃和２６℃下；内禀增长率、周限增长率在３０℃下最大，其次为２６℃下；２２、２６℃下

净增殖率均在１００以上，表明２２～３０℃是淡剑灰翅夜蛾种群生长繁殖最适宜的温度范围。
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　　淡剑灰翅夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犱犲狆狉犪狏犪狋犪是近年

来危害高羊茅犉犲狊狋狌犮犪犪狉狌狀犱犻狀犪犮犲犪、狗牙根犆狔狀

狅犱狅狀犱犪犮狋狔犾狅狀等多种禾本科草坪草的一种重要的

鳞翅目害虫，该虫在我国多个省市被报道对草坪造

成严重危害［１２］，虫口密度高时，可达每平方米数百

头，对草坪造成毁灭性危害，是我国东部地区最为严

重的草坪害虫。

温度是影响昆虫生长发育、繁殖及种群动态的

重要非生物因素之一。利用昆虫生命表研究温度对

昆虫种群动态的影响，有助于掌握昆虫的生物学、发

生规律及生命参数等信息。已有的关于温度对淡剑

灰翅夜蛾种群的报道仅从传统生命表的角度进行了

研究［３６］。但传统的生命表只考虑了雌虫繁殖率，忽

略了雄虫对种群的贡献，也没有考虑个体间发育速

率的差异，其分析结果难以如实反映该虫种群参数

等信息［７］。因此，年龄龄期两性生命表对传统生命

表进行了补充和改进，综合地考虑了雌雄和个体发

育速率差异，描述了雌雄两性的生命过程，其分析结

果更接近客观事实［８１１］。本研究通过组建不同温度

下淡剑灰翅夜蛾的年龄龄期两性生命表，研究了温

度对该虫生长发育和繁殖的影响，以期为更准确地

制定该虫的综合治理技术提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

供试材料：２０１６年３月－４月，于上海辰山植物



２０１７

园狗牙根草坪上采集越冬幼虫，带回实验室，用狗牙

根草繁殖后，以新产卵块供试。

仪器：ＳａｎｙｏＭＬＲ－３５０Ｈ人工气候培养箱，日

本三洋电机有限公司。

１．２　方法

１．２．１　温度对生长发育、存活和繁殖的影响

分别设置１９、２２、２６、３０和３３℃５个温度梯度

的人工气候培养箱，误差范围为±０．５℃，并模拟夏

季白天和黑夜的时间比例设置Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ、

（８０±５）％相对湿度。

挑选发育良好的卵块放于底部垫有保湿滤纸的

培养皿中开始饲养观察，每天定时观察并记录卵的

孵化时间和孵化数、幼虫的发育历期及存活情况、幼

虫化蛹时间和数量和成虫羽化时间数量、产卵时间、

产卵量及死亡时间等。每温度下卵量１００～２００粒，

重复３次。幼虫用狗牙根草单头饲养，成虫以雌雄

比１∶１随机配对，单对饲养，保证每个温度下至少配

成５对。

１．２．２　年龄龄期生命表的组建与数据分析

参照Ｃｈｉ和Ｌｉｕ
［８］、Ｃｈｉ

［９］的方法，组建了不同

温度下淡剑灰翅夜蛾的种群两性生命表（表略），

并利用年龄 龄期两性生命表软件［１０］，对数据进

行处理和分析，统计年龄 龄期存活率（犛狓犼）、繁殖

率贡献值（狏狓犼）、期望寿命（犲狓犼）
［８１０］和内禀增长率

（狉）、净生殖率（犚０）、周限增长率（λ）和平均世代

周期（犜）４个种群参数。试验所得数据均采用

ＤＰＳ７．０５
［１２］单因素方差分析和Ｔｕｋｅｙ法进行差

异显著性检验。

２　结果与分析

２．１　温度对淡剑灰翅夜蛾发育历期和繁殖力的影响

不同温度下淡剑灰翅夜蛾各虫态的发育历期、

成虫寿命及繁殖力存在显著性差异（卵期：犉４，１３＝

９０．４；幼虫期：犉４，２２４＝７２９．３；蛹期：犉４，１５４＝８１７．８；总

发育历期：犉４，１５４＝１４９４．７；雌成虫寿命：犉４，８２＝１７．３；

雄成虫寿命：犉４，５４＝１２．５；单雌繁殖力：犉４，５１＝４．４）。

在１９～３３℃范围内，各虫态的发育历期、成虫寿命

普遍随温度的升高而明显缩短，３３℃下淡剑灰翅夜

蛾的总发育历期最短，为２２．５ｄ，其次为３０℃下的

２３．４ｄ，两者均显著短于其他温度；雌、雄成虫在

３３℃下寿命最短，分别为１．９、２．２ｄ，与３０℃下雌、雄

成虫寿命无显著差异；雌成虫繁殖力随温度先升高

后降低，２６℃下平均产卵量最高，达到５５０．２粒，而

３３℃和１９℃下平均产卵量显著低于２６℃（表１）。

表１　温度对淡剑灰翅夜蛾各虫态发育历期和繁殖力的影响１
）

犜犪犫犾犲１犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾犱狌狉犪狋犻狅狀犪狀犱犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犱犲狆狉犪狏犪狋犪

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

各虫态发育历期／ｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

卵期Ｅｇｇ 幼虫期Ｌａｒｖａ 蛹期Ｐｕｐａ

总发育历期／ｄ

Ｔｏｔａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｄｕｒａｔｉｏｎ

雌成虫寿命／ｄ

Ｆｅｍａｌｅａｄｕｌｔ

ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

雄成虫寿命／ｄ

Ｍａｌｅａｄｕｌｔ

ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

平均产卵量／粒

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｅｇｇｓ

ｌａｉｄｐｅｒｆｅｍａｌｅ

１９ （８．８±０．４）ａ （３７．１±３．３）ａ （１９．４±１．５）ａ （６４．５±３．６）ａ （７．７±３．２）ａ （８．９±３．３）ａ （２７３．５±１６７．７）ｂ

２２ （５．８±０．４）ｂ （２９．１±３．７）ｂ （１３．５±１．８）ｂ （４６．４±５．２）ｂ （７．２±３．２）ａｂ （７．７±１．９）ａｂ （３５３．６±２０８．７）ａｂ

２６ （４．３±０．５）ｃ （１９．４±２．０）ｃ （９．５±０．９）ｃ （３１．７±１．４）ｃ （４．８±２．５）ｂｃ （５．１±２．３）ｂ （５５０．２±１９７．９）ａ

３０ （３．０±０．０）ｄ （１５．０±１．７）ｄ （５．９±０．７）ｄ （２３．４±１．２）ｄ （３．３±２．０）ｃｄ （２．４±１．５）ｃ （３２１．３±３０７．３）ａｂ

３３ （３．３±０．５）ｃｄ （１３．８±１．７）ｄ （６．０±１．１）ｄ （２２．５±１．６）ｄ （１．９±１．４）ｄ （２．２±１．４）ｃ （１２０．８±７７．２）ｂ

　１）表中数据为平均数±标准误。同列数据后不同字母表示经Ｔｕｋｅｙ法检验差异显著（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙ

Ｔｕｋｅｙｔｅｓｔ．

２．２　温度对淡剑灰翅夜蛾存活率、期望寿命和繁殖

率贡献值的影响

　　淡剑灰翅夜蛾在３０℃下存活率最高，约８２％

的幼虫能完成生命周期，其余温度下幼虫存活率介

于６０％～７０％。１９、２２℃下该虫分别发育至８３ｄ

和６１ｄ即全部死亡，２６℃下发育至４１ｄ全部死亡，

３０℃和３３℃下分别于发育２１３ｄ和８３ｄ后全部死

亡（图１）。

不同温度下，淡剑灰翅夜蛾期望寿命随年龄的增

加逐渐下降。且随着温度上升，期望寿命逐渐缩短，

其中１９℃下期望寿命最长，初产卵的期望寿命达到

６６．５８ｄ，３３℃下期望寿命最短，为２３．３５ｄ（图２）。

不同温度下，淡剑灰翅夜蛾各虫态的繁殖率贡

献值随着年龄增加而增加，直至成虫期达到最大值。

成虫期的繁殖率贡献值随温度的上升呈先升高后降

低的趋势，其中在２２℃和２６℃下均达到４７２头／雌，

其他温度下的繁殖率贡献值均低于３５０头／雌。且

随着温度的升高，繁殖率贡献值达到最高峰的年龄

逐渐缩短，３３℃下在２５ｄ达到最高峰，而１９℃下在

６１ｄ才达到贡献值最高峰（图３）。
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图１　不同温度下淡剑灰翅夜蛾的年龄龄期存活率（犛狓犼）

犉犻犵．１　犃犵犲狊狋犪犵犲狊狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲（犛狓犼）狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犱犲狆狉犪狏犪狋犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

图２　不同温度下淡剑灰翅夜蛾的期望寿命（犲狓犼）

犉犻犵．２　犔犻犳犲犲狓狆犲犮狋犪狀犮狔（犲狓犼）狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犱犲狆狉犪狏犪狋犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

２．３　温度对淡剑灰翅夜蛾种群参数的影响

不同温度下淡剑灰翅夜蛾的种群参数差异显

著，其中内禀增长率、周限增长率在２６～３０℃下

显著大于其他温度，分别为０．１４、０．１５和１．１５、

１．１７；净增殖率在２６℃下最大，达１２９．５０，其次

在２２℃下，为１００．１７。世代平均周期在１９℃下最

长，为６８．０６ｄ（狉犿：犉４，１０＝２４．９；犚０：犉４，１０＝１４７．４；

犜：犉４，１０＝３４．０；λ：犉４，１０＝３５．３）（表２）。

３　讨论

生命表是研究昆虫种群动态和害虫预测预报的

重要工具。年龄龄期两性生命表在传统生命表的

基础上，综合考虑了个体间发育的差异性和雌雄两

性对种群的贡献值，准确统计了昆虫的存活率、生命

期望、繁殖率贡献值、种群参数等信息。结果表明，

不同温度下幼虫期存活率是影响种群动态的关键因

素，３０℃下淡剑灰翅夜蛾幼虫期的存活率最高。期

望寿命随年龄的增加和温度的上升逐渐缩短。成虫

期对种群的贡献值最大，并随温度的上升呈先升高

后降低的趋势。因此，该结果可为野外淡剑灰翅夜

蛾的综合治理提供科学指导：幼虫期和成虫期是该

虫防治的关键节点，建议选择在幼虫高峰期开展药

剂防治或在成虫期使用灯光诱杀。
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图３　不同温度下淡剑灰翅夜蛾的繁殖率贡献值（狏狓犼）

犉犻犵．３　犚犲狆狉狅犱狌犮狋犻狏犲狏犪犾狌犲狊（狏狓犼）狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犱犲狆狉犪狏犪狋犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

表２　温度对淡剑灰翅夜蛾种群参数的影响１
）

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犱犲狆狉犪狏犪狋犪

温度／℃

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

内禀增长率狉犿

Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

净增殖率犚０

Ｎｅｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｒａｔｅ

世代平均周期犜

Ｍｅａｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｉｍｅ

周限增长率λ

Ｆｉｎｉｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅ

１９ （０．０７±０．０１）ｂ （９１．０９±６．８２）ｂｃ （６８．０６±７．１８）ａ （１．０７±０．０１）ｂ

２２ （０．０９±０．０１）ｂ （１００．１７±５．７０）ｂ （５３．３３±４．２５）ｂ （１．０９±０．０１）ｂ

２６ （０．１４±０．０２）ａ （１２９．５０±９．８１）ａ （３５．８４±３．６２）ｃ （１．１５±０．０２）ａ

３０ （０．１５±０．０１）ａ （７４．４１±４．２１）ｃ （２９．４３±２．５７）ｃ （１．１７±０．０１）ａ

３３ （０．０８±０．０１）ｂ （１１．１８±２．００）ｄ （２８．２３±６．４５）ｃ （１．０９±０．０１）ｂ

　１）表中数据为平均数±标准误。同列数据后不同字母表示经Ｔｕｋｅｙ法检验差异显著（犘＜０．０５）。

Ｄａｔａｉｎｔｈｅｔａｂｌｅａｒｅｍｅａｎ±ＳＥ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ犘＜０．０５ｌｅｖｅｌｂｙ

Ｔｕｋｅｙｔｅｓｔ．

　　研究结果表明，在１９～３３℃范围内，淡剑灰翅

夜蛾都能完成整个世代，且不同温度下淡剑灰翅夜

蛾各虫态的发育历期、成虫寿命、平均产卵量和种群

参数存在显著差异。总发育历期在３３℃下最短，为

２２．５ｄ，其次为３０℃下；雌成虫在２６℃下繁殖力最

高，为５５０．２粒，其次为３０、２２℃，均在３００粒以上；

２６℃下净增殖率最大，其次是２２℃，均大于１００。综

合分析认为２２～３０℃是该虫发育繁殖的最适温度

范围。这一结果与野外的调查基本吻合，该虫在上

海地区７－１１月份严重为害狗牙根草坪。结果还显

示，淡剑灰翅夜蛾成虫在恒温３３℃下单雌产卵量仅

为１２０．８粒，表明高温不利于其种群的繁殖，这与野

外调查情况稍有差异，究其原因，可能是野外昆虫的

发育繁殖主要由自然变温决定，而本研究结果主要

在恒温条件下饲养观察而得。目前大多数关于温度

对昆虫种群影响的研究都是在恒温条件下开展的，

然而昆虫在野外通常处于自然变温的大环境中，恒

温条件下的数据只能反映昆虫种群动态的趋势，因

此自然变温条件下的研究有助于更准确地指导该虫

的科学防控。此外，本研究中不同温度下各虫态的

发育历期明显比张宏等［６］的研究结果长，分析原因

主要是饲喂寄主的不同。昆虫种群的发育繁殖还受

到光周期、寄主营养等因素的影响，关于光照、寄主

等其他因素对淡剑灰翅夜蛾生长发育繁殖的影响后

续有必要进一步研究，以便全面了解不同因素对该

虫种群动态的影响。
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