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草地贪夜蛾室内种群抗寒能力测定
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摘要
!

为明确草地贪夜蛾的过冷却点和结冰点%为判断草地贪夜蛾抗寒能力提供依据%本研究利用过冷却点测定仪

对草地贪夜蛾不同虫态的过冷却点和结冰点进行了测定%并对其频次分布进行了分析!结果表明'草地贪夜蛾的过

冷却点#

-

.

r@8%

%

?r%8"9!+

%

!

'

"9"#

$和结冰点#

-

.

r@8%

%

?r@$#9&#

%

!

'

"9"#

$在各虫态之间存在极显著差异%

其中卵的过冷却点和结冰点最低%分别为#

m!>9%>q"9!>

$

p

和#

m!%9&"q"9!>

$

p

%显著低于其他虫态!

+

龄幼虫

的过冷却点和结冰点最高%分别为#

m&98>q"9#%

$

p

和#

m!9"&q"9##

$

p

&过冷却点由低到高顺序为'卵
'

#

龄幼

虫
'

8

日龄蛹
'

!

龄幼虫
'

#

日龄成虫
'

8

龄幼虫
'

%

龄幼虫
'

>

龄幼虫
'

预蛹
'

+

龄幼虫!结冰点的变化趋势和

过冷却点相似%由低到高的顺序为'卵
'

#

龄幼虫
'

!

龄幼虫
'

8

日龄蛹
'

8

龄幼虫
'

#

日龄成虫
'

%

龄幼虫
'

预蛹

'

>

龄幼虫
'

+

龄幼虫&幼虫期%过冷却点和结冰点随龄期增加而逐渐升高!同一虫态个体间的过冷却点和结冰点

频次分布存在不同程度的变异!雌雄成虫过冷却点之间没有显著差异%雌成虫结冰点显著低于雄成虫!本研究结

果初步表明草地贪夜蛾具有较强的抗寒能力%该结论为草地贪夜蛾越冬区划分和监测预警提供了科学依据!
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草地贪夜蛾
!

"

#$#

"

%&'(

)

'*

+

,

"

&'$(

#

%&'&()*+,

$

#也称秋黏虫
-.//.0)

1

230)

$隶属于鳞翅目
45

6

*73

6

+50.

夜蛾科
839+:*7.5

!是联合国粮农组织全球预警的重

大迁飞性农业害虫%草地贪夜蛾起源于美洲大陆!

现已扩散至全球
#""

多个国家!具有适生性强&迁

飞距离远&繁殖快&食性杂&为害隐蔽&防控难度大

等诸多特点'

#!

(

%

!"#$

年
#

月!草地贪夜蛾首次入

侵我国云南省普洱市江城县!之后快速向我国粮食

主产区扩散!其发展速度之快&波及范围之广非常

罕见%截至
;

月
#<

日!草地贪夜蛾在我国
!=

个省

份的
#>??

个县#市&区$发生!全国发生面积达
$@&=

万
,)

!

!并呈现继续北扩态势!新增发生区域呈条带

状分布'

>

(

%

昆虫是一种变温动物!环境温度变化会引发新

陈代谢等一系列生理生化反应%昆虫对温度变化的

响应分为抗寒能力和高温耐受能力!它们决定着昆

虫的分布与生活策略!是种群存在与发展的重要前

提'

=@

(

%过冷却点#

A:

6

50933/*B

C6

3*B+

!

(DE

$是评价

昆虫抗寒能力高低的一种重要指标'

?<

(

%对褐飞虱&

小地老虎&棉铃虫等害虫的抗寒能力研究表明!明确

其耐寒性对确定其分布范围&越冬界限和发生趋势

等都起着至关重要的作用'

;#"

(

%研究资料表明!在

美国!草地贪夜蛾只在德克萨斯州和佛罗里达州的

南部地区越冬!并且各虫态在
"F

以下均无法长时

间存活'

###!

(

%目前!草地贪夜蛾作为新入侵我国的

重大迁飞性害虫!其在国内的抗寒能力&越冬界限等

仍是空白%本研究通过测定草地贪夜蛾各虫态的过

冷却点和结冰点!初步明确其抗寒能力!以期为今后

研究草地贪夜蛾在我国的潜在分布和相关预测预报

提供基础生物学依据%

!

!

材料与方法

!"!

!

供试虫源

草地贪夜蛾虫源为采自云南省普洱市江城县

#

#"$G>$H>I'

!

!!G="H@>I8

$冬玉米田的高龄幼虫!化

蛹&羽化后用
@J

的蜂蜜水饲养!收集卵块在室内用

新鲜玉米叶饲养繁殖
#

代%本次试验供试虫源为

K>

代种群!虫态包括卵&各龄期幼虫&预蛹&蛹#

>

日

龄$和雌雄成虫#

#

日龄$等%饲养条件为温度#

!=L

/

$

F

!湿度
<"JL@J

&光周期
4

"

MN#=,

"

#",

&

光照强度
#;"""/O

%

!"#

!

试验仪器

高低温交变试验箱
PMQR#@"S

#

T="

!

#@"F

$

由北京切克试验设备有限公司生产!降温速度
#F

)

)*B

!本试验最低温度设置为
T>"F

%

(U8R

"

型智

能过冷却点测定仪及配套软件由鹏程电子有限公司

研发!

="

通路!数据精度为
"&#F

!

@A

记录
#

次虫体

温度变化!该仪器自动采集并以
+O+

格式存储数据!

可用配套软件实时绘制虫体温度变化曲线%

!"$

!

测定方法

测定前!从各虫态草地贪夜蛾中随机选取发育

一致个体放入
=F

冰箱
#",

!取出后室温恢复
!,

以

待测定%每虫态测定
?"

头以上%测定准备工作分

两类!卵和
#

!

!

龄幼虫为第一类!

>

龄以上幼虫&预

蛹&蛹和成虫为第二类%卵和
#

!

!

龄幼虫!单粒或

单头放置在宽
=&@9)

&长
?9)

的保鲜膜上!将过冷

却点测定仪的热敏电阻感温探头与虫体充分接触后

用保鲜膜把虫体与探头包好!并检查两者是否充分

接触"

>

龄以上幼虫&蛹和成虫置于
#)4

离心管中!

将热敏电阻感温探头插入离心管使探头与虫体充分

接触%准备工作完成后将其置于高低温试验箱进行

测试!当温度降到一定值时!昆虫体液开始结冰!此

时的温度即为过冷却点!虫体结冰后释放出热量!在

温度变化曲线上显示为跳跃峰值!峰值即为结

冰点'

@

(

%

!"%

!

数据分析

数据分析软件为
VSW(E(((+.+*A+*9A#$&"-30

Q*B732A

%描述性统计分析主要计算了过冷却点和

结冰点的平均值和标准误差!利用单样本
X3/)3

C

R

303YR()*0B3Y

法检验不同虫态过冷却点和结冰点的

频次分布特征%利用单因素方差分析#

Z8[\Z

$检

验了不同虫态对过冷却点和结冰点的影响!并采用

M:B9.B

氏新复极差法进行了多重比较%分析性别

对过冷却点和结冰点的影响或比较两种虫态之间冷

却点或结冰点的差异时采用
%

检验%

#

!

结果与分析

#"!

!

不同虫态的过冷却点

草地贪夜蛾的过冷却点在不同虫态之间存在极

显著差异#

$

)

N;>=

!

-N=>"&!?

!

.

#

"&"#

$#表
#

$%

*

==

*



%>

卷第
+

期 张智等$草地贪夜蛾室内种群抗寒能力测定

过冷却点由低到高的顺序依次为$卵
'

#

龄幼虫
'

8

日龄蛹
'

!

龄幼虫
'

#

日龄成虫
'

8

龄幼虫
'

%

龄幼

虫
'

>

龄幼虫
'

预蛹
'

+

龄幼虫(卵的过冷却点最

低%为!

m!>9%>q"9!>

"

p

%其次为
#

龄幼虫%为

!

m#$9"!q"9%#

"

p

(

8

日龄蛹和
!

龄幼虫的过冷

却点也较低%分别为 !

m#&9!8q"9!&

"

p

和

!

m#+9&"q"9%#

"

p

%但之间差异不显著!

-

.

r#8$

%

%rm#9##

%

!r"9!&

"(

%

龄幼虫)

>

龄幼虫和预蛹的

过冷却点比较接近%

+

龄幼虫过冷却点最高%达

!

m&98>q"9#%

"

p

!表
#

"(在幼虫阶段%随着龄期

的增加过冷却点也逐渐升高!表
#

"(达到预蛹阶

段%过冷却点开始降低(进入蛹期%过冷却点进一步

降低(成虫羽化后%过冷却点开始略微升高(预蛹)

8

日龄蛹和
#

日龄成虫的过冷却点之间存在极显著

差异!

-

.

r!$&

%

?r#&"9+>

%

!

'

"9"#

"(

;<;

!

不同虫态的结冰点

草地贪夜蛾的结冰点在各虫态之间存在极显著

差异!

-

.

r@8%

%

?r@$#9&#

%

!

'

"9"#

"!表
#

"(各虫

态结冰点由低到高的顺序依次为$卵
'

#

龄幼虫
'

!

龄幼虫
'

8

日龄蛹
'

8

龄幼虫
'

#

日龄成虫
'

%

龄幼

虫
'

预蛹
'

>

龄幼虫
'

+

龄幼虫(卵的结冰点最低%

为!

m!%9&"q"9!>

"

p

%

+

龄幼虫的结冰点最高%为

!

m!9"&q"9##

"

p

%个体的极差值可达
!&9!+p

(

幼虫阶段%结冰点随着龄期的增加逐渐升高%最高可

达
m"98&p

(进入化蛹阶段后%结冰点的变化趋势与
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不同虫态过冷却点和结冰点的频次分布

草地贪夜蛾各虫态个体的过冷却点存在不同程

度变异!图
#

"%其分布范围具有一定宽度(过冷却

点最低值为卵期
m!@9%%p

%最高值出现在
+

龄幼

虫%为
m89!>p

(

#

龄幼虫的过冷却点分布范围最

宽为
m#"9"8

"

m!%9&p

%

%

龄幼虫的过冷却点分
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"

m#!9&8p
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草地贪夜蛾各虫态个体的结冰点和过冷却点相

似%也存在不同程度变异!图
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"%冰点最低值为卵期
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期 张智等$草地贪夜蛾室内种群抗寒能力测定

图
/

!

草地贪夜蛾各虫态个体的过冷却点频次分布
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期 张智等$草地贪夜蛾室内种群抗寒能力测定

图
;

!

草地贪夜蛾各虫态个体的结冰点频次分布
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雌雄成虫的过冷却点和结冰点

雌成虫过冷却点为!

m#>9##q"9%>
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的过冷却点!
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讨论

过冷却点代表昆虫能够存活的生理低温下限%

是反映昆虫越冬抗寒性的一个主要指标(过冷却

点越低%昆虫抗寒性越强&

#8

'

(本文对草地贪夜蛾

各虫态的抗寒性测试结果显示卵的过冷却点和结

冰点最低%其次为蛹和成虫%幼虫随着龄期的增长

过冷却点逐渐升高%雌雄成虫过冷却点之间差异不

显著%但雌成虫结冰点显著低于雄成虫(何莉梅等

对草地贪夜蛾的发育起点温度)有效积温和发育历

期等指标测定结果显示卵和
#

龄幼虫的发育起点

温度较低%说明卵和
#

龄幼虫对温度的适应能力更

强&

#%

'

(对于非滞育状态的昆虫%主观印象认为其

抗寒能力较低%本文的研究结果显示卵和
#

龄幼虫

的过冷却点!
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%比甜菜夜蛾卵和
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龄幼虫的过冷却点
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小地老虎的卵和
#

龄幼虫过冷却点
m$9>p

和

m@9@p

&

$

'明显偏低(蛹的过冷却点为!

m#&9!8q

"9!&

"
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比黏虫的!
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"

p

&
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"

p

&

#8

%
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'

)劳氏黏虫!

m#+9!"q

"9>&

"

p

&

#&

'偏低%比滞育状态下的草地螟幼虫

!

m!>9@!q"9!+

"

p

)旋幽夜蛾蛹!

m!89+&q!9+8

"

p

&

#@#$

'

偏高(上述研究结果表明草地贪夜蛾可能比非滞育

且迁飞的其他昆虫如小地老虎)甜菜夜蛾)黏虫等具

有更强的耐寒能力(

本文对草地贪夜蛾的过冷却点测定发现同一发

育阶段个体的过冷却点有一定的变异%除卵以外%其

余虫态的过冷却点频次分布均符合正态分布%结冰

点的频次分布除卵)

>

龄幼虫)

+

龄幼虫)预蛹外%其

余各虫态冰点频次均符合正态分布(频次分布表

明%同一发育阶段的不同个体之间耐寒性存在差异(

a1;J

和
L3;B4

认为这种差异现象是变温动物的一

种适应策略%在遭受突如其来的寒冷天气时%抗逆性

强的个体也能存活下来&

!"

'

(另外%影响昆虫过冷却

点和结冰点测定结果的因素有很多%如不同地理种

群)不同季节的虫源)昆虫本身的生长发育状况)室

内和野外种群)不同取食状态以及不同测定方法等

都会影响其测定结果&

#>

'

(根据对其他昆虫的研究

结果%草地贪夜蛾的抗寒力和越冬区的划分%除测定

其过冷却点和结冰点外%还应结合潜在越冬区的实

际虫情普查)寄主调查)田间笼罩试验及气候条件等

因素进行综合分析%获得该虫在不同环境因子下发

生为害规律等科学数据%以便今后更加全面系统地

了解草地贪夜蛾的抗寒能力%为其越冬区划分和预

测预报等提供更全面可靠的数据支持(
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