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为探明草地贪夜蛾的抗寒能力及取食不同寄主植物对其抗寒能力的影响!本试验对取食人工饲料及小麦%玉

米和高粱等三种不同寄主植物的草地贪夜蛾部分虫态的过冷却点和结冰点进行了测定"试验结果表明#人工饲料

饲养的草地贪夜蛾不同虫态间过冷却点和结冰点存在显著差异!其中蛹的过冷却点和结冰点最低!分别为$
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!显著低于其他虫态'

)

"

"

龄幼虫的过冷却点和结冰点随龄期增大而升高"取食

)

种不同寄主植物的草地贪夜蛾蛹的过冷却点和结冰点显著低于幼虫和成虫"在不同寄主植物之间!取食玉米的

草地贪夜蛾蛹的过冷却点最低"除取食高粱的
!

龄幼虫外!取食
)

种寄主植物的幼虫的过冷却点均随龄期增大而

升高"取食
)

种寄主植物的雌成虫过冷却点无显著差异!但取食高粱的雄成虫过冷却点显著低于取食小麦的"
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一种原产于美洲热带和亚热带地区的重大迁飞性害

虫#

$)

$

%草地贪夜蛾具多食性和暴食性"喜食禾本

科"可为害玉米&小麦&高粱&水稻在内的
)&)

种植

物"已在多个国家造成了严重的经济损失#

!&

$

%

#'$%

年
$

月草地贪夜蛾首次入侵我国云南"截至
%

月
$U

日

已入侵我国
#&

个省区"为害面积高达
$"6!

万
8D

#

#

"

$

%

草地贪夜蛾是否能在我国越冬&定殖以及是否成为

我国常发性害虫是我国未来植物保护工作的重点%
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#

期 张悦等!取食不同食物的草地贪夜蛾的过冷却点和结冰点

昆虫耐寒性是指昆虫个体长期或短期暴露在低

温下"通过生理生化调节自身抗寒性物质"从而应对

恶劣气候的能力#

U(

$

%昆虫耐寒性影响昆虫越冬存

活&地理分布等%昆虫的过冷却点和结冰点常被作

为衡量昆虫抗寒性强弱的一项重要指标#

%$'

$

%昆虫

的耐寒性主要与昆虫遗传性状有关"生理状态和所

处外界环境也会影响昆虫的耐寒性#

$$

$

%郑霞林

等#

$#

$研究结果表明"寄主植物对甜菜夜蛾
<

-

%8%

-

*9

0,'0A.

2

6'

'

1nKC9<

(

)

龄幼虫的抗寒性有显著影

响"且寄主植物和温度的交互作用会影响其过冷却

能力%王鹏等#

$)

$研究表明不同寄主植物上采集的

桃小食心虫
!',

-

%).1'1.

-

%101).) ,;F=>C

E

8;D

越

冬幼虫过冷却点和体内抗寒性物质等存在差异%任

璐等#

$!

$发现取食不同寄主的橘小实蝇
B'(*,%(0,'

8%,)'/.)

'

19CA9F

(过冷却点有显著差异"寄主和发

育龄期对耐寒性存在明显交互作用%

草地贪夜蛾今年首次入侵我国"但关于其在我国

是否能越冬&越冬场所及越冬虫态等均还未知%我国

草地贪夜蛾入侵种群的耐寒性仅见张智等测定了室

内种群过冷却点和结冰点#

$&

$

%本文测定了人工饲料饲

养的草地贪夜蛾以及取食
)

种不同寄主的草地贪夜蛾

幼虫的部分虫态&蛹和成虫的过冷却点和结冰点"以期

明确草地贪夜蛾耐寒性"为进一步研究草地贪夜蛾的

越冬区域&适生性分布&预测预报和防治等提供参考%

$

!

材料与方法

$%$

!

供试虫源

草地贪夜蛾幼虫于
#'$%

年
"

月采自四川省泸

州市叙永县玉米地"在室内以人工饲料#

$"$U

$在温度

为'

#(c$

(

+

&湿度为
U'fc&f

&光周期为
2

#

5g

$'8

#

$!8

的条件下饲养"成虫饲喂
$'f

蜂蜜水%

$%&

!

供试寄主

供试
)

种寄主植物分别为小麦&玉米&高粱%在

四川农业大学农业昆虫与害虫防治实验室恒温培养

箱中培育成幼苗供试%

$%'

!

试验方法

分别用人工饲料和小麦&玉米&高粱饲养两代后

取不同虫态的草地贪夜蛾进行过冷却点和结冰点测

试%参照段云等#

$(

$

&赵琦等#

$%

$的测定方法"采用智

能昆虫过冷却点测定仪'

0Z)'''S(

(及配套软件测定

过冷却点和结冰点%测定时将待测虫体放置在离心

管内"将热敏探头导线塞进离心管"用少量棉花固

定"使热敏探头紧贴虫体"置于低温冰箱中"经与计

算机相连的过冷却点测定仪记录%测定时通过热敏

电阻跟踪记录虫体的温度变化"待测虫体体温下降

至某一点时突然回升"此点就是待测虫体的过冷却

点%当待测虫体体温升至另一点时"体温出现下降

的趋势"此点为待测虫体的结冰点%分别测定人工

饲料&小麦&玉米和高粱饲养的
)

"

"

龄幼虫&蛹'

)

日龄(及雌&雄成虫'

$

日龄("每处理测定
)'

头%

$%(

!

数据处理

采用
4WXJLJJJ?;?>=?>H=##6'

统计软件中的

单因素方差分析'

@C9SB;

G

P/3_P

("用
5NCH;C

氏

新复极差法对过冷却点和结冰点进行方差分析和多

重比较"设显著水平为
!

g'6'&

"采用单样本
Z@FS

D@

E

@<@VSJD><C@V

法对不同虫态过冷却点和结冰点

进行频次分布统计%

&

!

结果与分析

&%$

!

取食人工饲料的草地贪夜蛾不同虫态的过冷

却点和结冰点

!!

采用人工饲料饲养的草地贪夜蛾不同虫态的过

冷却点和结冰点测定结果见表
$

%各虫态中蛹过冷

却点最低"为'

*$"6U$c'6#"

(

+

"显著低于其他虫

态%成虫过冷却点显著低于
&

&

"

龄幼虫"与
!

龄幼

虫过冷却点无显著差异,雌成虫过冷却点略低于雄

成虫"二者无显著差异%幼虫各龄期过冷却点存在

显著差异"随龄期增大而升高%与过冷却点相似"蛹

的结冰点最低"显著低于其他虫态%成虫结冰点显

著低于幼虫"但雌雄成虫之间无显著差异%幼虫期

结冰点随龄期增大而升高"

)

龄幼虫结冰点最低"

"

龄幼虫结冰点最高%

从图
$

&

#

可知"草地贪夜蛾不同发育时期过冷

却点和结冰点分布范围及频次存在差异%已测得的

草地贪夜蛾各虫态过冷却点均服从正态分布'

;

%

'6'&

("结冰点除
&

龄幼虫&

"

龄幼虫&雌成虫之外'

;

$

'6'$

("均服从正态分布%过冷却点分布范围最广

的是雄成虫'

*$&6U'+

"

*&6#'+

(,分布最集中的

是
"

龄幼虫'

*%6)'+

"

*&6!'+

("过冷却点集中

在
*(6''+

"

*U6''+

之间"占总数的
!'6'f

%结

冰点分布范围最广的是雌成虫'

*U6!'+

"

*$j)'+

(,分布最集中的是
"

龄幼虫'

*&6''+

"

*'6!'+

("结冰点集中在
*$6''+

"

'6''+

之间"

占总数的
&)6))f

%

+

)U

+
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表
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取食人工饲料的草地贪夜蛾不同虫态的过冷却点和结冰点$
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龄幼虫
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龄幼虫
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(同列数据后不同字母表示在
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草地贪夜蛾部分虫态个体过冷却点频次分布
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草地贪夜蛾部分虫态个体结冰点频次分布
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期 张悦等!取食不同食物的草地贪夜蛾的过冷却点和结冰点

&%&

!

取食不同寄主的草地贪夜蛾的过冷却点和结

冰点

!!

小麦&玉米&高粱等
)

种寄主饲养的草地贪夜蛾

部分虫态的过冷却点和结冰点测定结果见图
)

"

!

%

与取食人工饲料的草地贪夜蛾相似"取食不同寄主

植物的草地贪夜蛾均表现为蛹的过冷却点和结冰点

最低"

"

龄幼虫过冷却点和结冰点最高%

&6&6$

!

取食不同寄主的草地贪夜蛾幼虫部分龄期

的过冷却点和结冰点

!!

由图
)

&

!

可知"取食小麦和玉米的
)

"

"

龄幼虫

过冷却点均随幼虫龄期增大而升高"而取食高粱的

幼虫各龄期间
!

龄幼虫的过冷却点最低%

)

龄幼虫

过冷却点和结冰点在
)

种寄主间无显著差异%

!

龄

幼虫的过冷却点和结冰点取食高粱的显著低于取食

小麦的"但与取食玉米的无显著差异%

&

龄和
"

龄

幼虫的过冷却点取食玉米的最低"且显著低于取食

小麦的%

&

龄幼虫的结冰点在
)

种寄主间无显著差

异%

"

龄幼虫的结冰点取食玉米的显著低于取食小

麦和高粱的%

&6&6&

!

取食不同寄主的草地贪夜蛾蛹的过冷却点

和结冰点

!!

由图
)

&

!

可知"

)

种寄主间"取食高粱的幼虫发

育得到的蛹过冷却点最低"为'

*$"6#!c'6#%

(

+

"显

著低于取食小麦的 '

*$)6%$+c'6&$+

("但与取食

玉米的 '

*$"6##+c'6)&+

(无显著差异%蛹的结冰

点以取食小麦的幼虫发育成的蛹最低"为'

*!6$!c

'6)U

(

+

,取食高粱的最高"为'

*)6!#c'j#'

(

+

"但

取食
)

种寄主发育成的蛹结冰点无显著差异%

&6&6'

!

取食不同寄主的草地贪夜蛾成虫的过冷却

点和结冰点

!!

由图
)

&

!

可知"取食玉米发育成的雌成虫过冷

却点和结冰点最低"分别为'

*$#6#$c'6!&

(

+

和

'

*)6&!c'6)$

(

+

"但与其他寄主组之间无显著差

异%就雄成虫而言"取食高粱发育成的雄成虫过冷

却点和结冰点最低"分别为'

*$)6&#c'6&U

(

+

和

'

*)6&!c'6!)

(

+

"其中过冷却点显著低于小麦组

雄成虫'

*$$6&&+c'6"(+

("但取食
)

种寄主植物

发育成的雄成虫结冰点无显著差异%

图
'

!

取食不同寄主的草地贪夜蛾各虫态过冷却点
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图
(

!

取食不同寄主的草地贪夜蛾各虫态结冰点
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'

!

结论与讨论

在长期的进化过程中"昆虫会形成其固定的越

冬虫态"夜蛾科的许多昆虫"如甜菜夜蛾#

#'*#$

$

&黏虫

>

#

*".$1')0

-

','*'

'

,;Fi9<

(

#

$(

$等多以蛹越冬"二

点委夜蛾
7*"0*.)/0

-

.

2

%10

'

Xo=H8F9<

(以老熟幼虫

越冬#

##

$

&苦豆夜蛾
7

-

%

-

0)*0))

-

0(*,6$

'

-=

:

9<

(

6

以

成虫越冬#

#)

$

"也存在以多种虫态越冬的"如双委夜

蛾
7*"0*.)8.)).$./.)

'

1;D

:

=@C

(以蛹或老熟幼虫越

冬#

#!

$

%张智等#

$&

$测定了草地贪夜蛾卵到成虫不同

虫态的过冷却点"其试验结果表明蛹的过冷却点为

'

*$U6#)c'6#U

(

+

"比本试验测得的蛹的过冷却点

'

*$"6U$c'6#"

(

+

低%由于不同温度条件会影响

昆虫的过冷却点和结冰点"张智等设置的饲养温度

为'

#!cF

(

+

"而本试验饲养温度为'

#(c$

(

+

"过冷

却点和结冰点差异可能与饲养温度有关%由于本试

验测得的草地贪夜蛾各虫态中"蛹的过冷却点最低"

推测草地贪夜蛾主要以蛹越冬"且本试验测得草地

贪夜蛾蛹的过冷却点低于黏虫#

$(

$

&甜菜夜蛾#

#$

$

&劳

氏黏虫
>

#

*".$1'/%,0

#

.

'

5N

:

@CH89F

(

#

#&

$等"推测其

越冬北界比上述几种夜蛾科昆虫偏北%另外"张智

等#

$&

$的试验结果表明草地贪夜蛾卵的过冷却点和

结冰点最低"分别为'

*#&6!&c'6#&

(

+

和'

*#!6U'

c'6#&

(

+

"显著低于其他虫态"且本试验中草地贪

夜蛾
)

龄幼虫和成虫的过冷却点也达到了
*$'+

以

下"这一结果表明卵&低龄幼虫和成虫对于低温也具

有较强的耐受力"所以从理论上不排除草地贪夜蛾

可以以多种虫态越冬的可能"但要明确草地贪夜蛾

的越冬虫态"还需对其卵&幼虫和蛹在自然环境下的

越冬存活率进行调查研究%

本试验前期采用水稻饲养草地贪夜蛾并已测得

部分虫态过冷却点和结冰点的数据"

)

龄幼虫过冷

却点和结冰点分别为'

*$!6$Uc'6)#

(

+

和'

*!6U(

c'6&$

(

+

"

!

龄幼虫过冷却点和结冰点分别为

'

*$)6(%c'6)!

(

+

和'

*)6!$c'6)#

(

+

"

&

龄幼虫

过冷却点和结冰点分别为'

*%6')c'6"$

(

+

和

'

*$6U!c'6##

(

+

%但由于水稻饲养的草地贪夜蛾

死亡率高"多数不能完成其生活史"所以未获得

"

龄&蛹和成虫数据"推测不能完成其生活史的原因

可能与入侵我国的草地贪夜蛾多数为玉米型有

关#

#'

$

%不同的寄主植物营养成分含量不同"昆虫在

取食不同的寄主植物后"会对其体内的抗寒物质产

生影响"导致其抗寒性发生变化#

#"*#(

$

"本试验表明

取食不同的寄主植物对草地贪夜蛾过冷却能力有影

响"想要探明不同的寄主植物究竟对草地贪夜蛾产

生了怎样的影响"还需再对其取食不同寄主植物的

个体体内的抗寒物质进行测定%昆虫抗寒能力也受

低温驯化的影响#

#%

$

"岳雷#

)'

$

&薛冬等#

)$

$研究表明"

经过低温驯化"昆虫过冷却点和抗寒性会发生改变"

本试验为恒温条件下测定的结果"因此"要探明寄主

植物对草地贪夜蛾耐寒性的影响"还需在变温条件

下进行进一步研究"同时还需测定不同低温下草地

贪夜蛾的存活率以及调查在不同寄主植物种植区的

越冬存活率等%
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