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苜蓿叶象甲的耐寒性研究

张 娜!刘长月!武云霞!赵 莉
#新疆农业大学农学院 新疆草地资源与生态重点实验室!新疆 乌鲁木齐

"$##5!

$

摘要!为探讨苜蓿叶象甲 "

!

"#

$%&

#

'()*+&

#的耐寒性!测定了不同虫态以及越冬成虫的过冷却点和冰点$结果表

明!苜蓿叶象甲成虫%长翅型蛹%短翅型蛹%四龄幼虫以及三龄幼虫的过冷却点依次为
7!#(48

%

79#($4

%

76(55

%

79#(#

和
76(:5;

!冰点依次为
79"(!4

%

78(8"

%

78(5!

%

7:(5!

和
7:("8;

!各虫态中成虫的过冷却点和冰点

最低!长%短翅型蛹与三%四龄幼虫间过冷却点差异不显著"

,

"

#-#5

#!冰点差异亦不显著&越冬期苜蓿叶象甲长翅

型成虫和短翅型成虫间过冷却点差异和冰点差异均不显著&

9!

月下旬和
9

月下旬雌成虫过冷却点显著低于雄成

虫的"

,

#

#(#5

#$综合分析认为!苜蓿叶象甲各虫态中以成虫耐寒能力最强!翅型对苜蓿叶象甲的耐寒性影响不

显著!性别对苜蓿叶象甲耐寒性的影响因气温的降低而差异显著$

关键词!苜蓿叶象甲&耐寒力&过冷却点&冰点

中图分类号!

1559

<

(:#$(4

%

=645(:

!!!

文献标识码!

,

!!!

文章编号!

9##9>#8!6

#

!#99

$

#$>#456>#5

$!

!

苜蓿#

.$/*+&

0

'(&)*1&

$是世界上栽培最早&分

布面积最大的一种多年生优良豆科牧草!营养价值

高&产量高且耐盐性较强!在农牧业生产中有着不可

替代的作用'

9>!

(

)长期连续种植及种植结构单一!不

仅使苜蓿病害恶化'

$

(

!更使其虫害加剧)苜蓿叶象

甲#

!

"#

$%&

#

'()*+&

$是苜蓿田中主要害虫之一!对

苜蓿的生长发育&草产品品质及产量均产生很大影

响)苜蓿叶象甲
96#4

年传入美国后曾对该国苜蓿

造成毁灭性危害!每年因该虫害造成经济损失达
!5

亿美元'

4>5

(

)

!#

世纪
8#

年代!我国新疆苜蓿也曾受

到该虫的致命性危害!约
$$$($?@

! 苜蓿干草&种子

基本无收成'

8

(

)目前我国对苜蓿叶象甲的生物学特

性&生物化学以及生物防治等'

:>9$

(方面做了大量研

究!但鲜见对其抗寒能力的研究报道)因此!本研究

测定苜蓿叶象甲各虫态以及越冬成虫的过冷却点和

冰点!明确苜蓿叶象甲的耐寒能力与翅型及性别的

关系!以期为其分布及扩散提供理论依据)

!

!

材料与方法

!(!

供试虫源
!

!##:

年于呼图壁种牛场小海子

采集苜蓿叶象甲第
!

代幼虫&蛹及成虫供不同虫态

的过冷却点和冰点试验用%

!##"

年
6

月底
79#

月初

将新羽化的成虫在室内饲养一段时间!埋于苜蓿田

附近表层土中#

4

"

5A@

$自然温度下越冬!分
5

批取

样#

!##"

年
99

月
!4

日&

9!

月
!8

日!

!##6

年
9

月
!4

日&

!

月
!4

日以及
$

月
!4

日$!用于分析苜蓿叶象

甲翅型与耐寒性的关系&雌雄成虫的过冷却点和冰

点以及成虫在不同温度下的致死中时间)

!("

试验方法
!

参照秦玉川和杨建才'

94

(

&武云

霞'

95

(的方法测过冷却点和冰点温度!每个处理测
9#

头!重复
$

次)本试验中电阻阻值#

2

$与温度#

"

$间

拟合关系式为*

"

B7!9("!6'C

#

2

$

<:$-"58

!

3

!

B#(6656

)

设置
7$#

&

7!5

&

7!#

&

795

&

79#;5

个温度梯

度!每个温度下放置
!#

头成虫!重复
$

次!每隔一定

时间记录被测成虫的死亡情况!并计算致死中时间)

!(#

数据分析
!

用
D*18(5

软件和
3EAF'

软件进

行数据处理)

"

!

结果与分析

"(!

苜蓿叶象甲不同虫态的过冷却点和冰点

!

苜蓿叶象甲不同虫态体液结冰点的变化趋势与

其过冷却点的变化趋势一致!均因发育阶段不同而

存在一定差异#图
9

$)在各虫态中!成虫的过冷却

点和冰点最低!分别为
7!#(48

和
79"(!4;

%长&短

翅型蛹与三&四龄幼虫间过冷却点差异不显著#

,

"

#(#5

$!依 次 为
79#($4

&

76(55

&

76(:5

和

$

收稿日期*

!#9#>#:>$#

!!

接受日期*

!#9#>9#>!6

基金项目*新疆草地资源与生态自治区重点实验室基金#

GH>

D,#!#6>!##:>#8

$%现代农业产业技术体系建设专
项资金#

C

I

A

I

JE>$:

$

作者简介*张娜#

96"$>

$!女!山西临汾人!硕士!研究方向为害
虫综合治理)

3>@KL'

*

I

MALEMF

#

98$(A&@

通信作者*赵莉
!

3>@KL'

*

N'

I

@5:

#

O&?M(A&@
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79#(##;

!冰点差异亦不显著!依次为
78(8"

&

78(5!

&

7:("8

和
7:(5!;

)过冷却点的高低是苜

蓿叶象甲耐寒性强弱的标志!过冷却点越低!其耐寒

能力越强)苜蓿叶象甲过冷却点测定结果表明!在

各虫态中以成虫的耐寒能力最强!能耐受
7!#;

左

右的低温!幼虫和蛹的耐寒能力相同!仅能耐受

79#;

左右的低温)

图
!

!

苜蓿叶象甲不同发育阶段的过冷却点和冰点

!

注*图中数值为平均值
P

标准差!同一指标标有不同字母

为
DMCAKC

多重比较不同虫态差异显著#

,

#

#(#5

$)

"("

苜蓿叶象甲翅型与耐寒性的关系
!

!##"

年
99

月下旬
7!##6

年
$

月下旬!分
5

次取样测定

了苜蓿叶象甲长短翅型成虫的过冷却点#图
!

$)结

果表明!长翅型成虫的过冷却点均因越冬时期不同

而差异显著#

,

#

#(#5

$!短翅型成虫的过冷却点在

99

月下旬和
9

月下旬间差异不显著#

,

"

#(#5

$!但

二者与其他
$

个月份间差异显著)苜蓿叶象甲成虫

在
9#

月陆续进入越冬状态!越冬初期#

99

月下旬$

长翅型成虫过冷却点为
79"("8;

!短翅型的为

796(!4;

%隆冬期#

9!

月下旬$长翅型和短翅型成

虫的过冷却点分别为
7!!(69

和
7!!(6";

!并且二

者均显著低于其他时期相同翅型的过冷却点%隆冬

过后!

!

种翅型成虫的过冷却点均呈明显的上升趋

势!尤其在翌年
$

月末气温已经回升!长翅型成虫

#

794(##;

$&短翅型成虫#

79$(88;

$过冷却点分

别比
9!

月下旬时上升了
"(69

和
6($!;

!虽然成虫

已陆续解除滞育!但依然具有较强的抗寒能力)除

$

月下旬时长翅型成虫过冷却点略高于短翅型成虫

外!其他时期短翅型成虫的过冷却点始终高于长翅

型成虫的!但经
)

检验表明!任一时期内!长翅型和

短翅型成虫间过冷却点差异不显著#

)

99

B!-##:!

!

)

9!

B#-#6"8

!

)

9

B#-:8!5

!

)

!

B9-$6"8

!

)

$

B

#-5#8:

!

,

"

#(#5

$!由此认为!苜蓿叶象甲不同翅

型间耐寒能力差异不显著)

图
"

!

苜蓿叶象甲越冬成虫不同翅型的过冷却点

!

注*不同小写字母表示同一翅型不同时期差异显著#

,

#

#(#5

$)图
$

同)

!!

越冬时期对不同翅型成虫体液结冰点也有显著

影响#图
$

$)

9!

月下旬长&短翅型成虫的冰点均最

低!分别为
7!9(94

和
7!9(!$;

!与其他时期相比

差异显著)随着天气转暖!环境温度的升高!

!

种翅

型的冰点也呈上升趋势!

$

月下旬最高#

79$(59

和

79!(5:;

$)经
)

检验表明!任何时期内
!

种翅型

间冰点差异不显著#

)

99

B#-#9::

!

)

9!

B#-9449

!

)

9

B

9-#5$$

!

)

!

B9-$##$

!

)

$

B9-$""#

!

,

"

#(#5

$)

图
#

!

苜蓿叶象甲越冬成虫不同翅型的冰点

"(#

苜蓿叶象甲雌雄成虫的过冷却点和冰点

!

在任一时期内!苜蓿叶象甲雌成虫的过冷却点始

终低于雄成虫的#图
4

$)经
)

检验!

9!

月下旬的雌

成虫 过 冷 却 点 #

7!$(8";

$显 著 低 于 雄 成 虫

#

7!!(!9;

$!

9

月 下 旬 的 雌 成 虫 过 冷 却 点

#

7!#("8;

$显著低于雄成虫的#

796(86;

$#

)

9!

B

!-:5"$

!

)

9

B$-$5#!

!

,

#

#(#5

$!而
99

月下旬&

!

月

下旬和
$

月下旬
$

个时期内雌雄成虫间过冷却点差

#84



#$

"

!#99

草
!

业
!

科
!

学 #第
!"

卷
#$

期$

异不显著#

)

99

B#-"8$!

!

)

!

B9-#!46

!

)

$

B9-::"5

!

,

"

#(#5

$)可以认为在隆冬期的雌成虫耐寒力比

雄成虫的高)

图
$

!

苜蓿叶象甲越冬期雌雄成虫的过冷却点

!

注*不同小写字母表示同一性别成虫不同时期差异显著

#

,

#

#(#5

$)图
5

同)

!!

苜蓿叶象甲雌雄成虫的冰点随时间的变化趋势

与过冷却点的一致#图
5

$!均是在
9!

月下旬最低!

$

月下旬时最高!除
99

月下旬雌成虫冰点略高于雄成

虫外!其他各时期内均为雌成虫冰点低于雄成虫)

但经
)

检验表明!仅
9!

月下旬和
9

月下旬中雌雄成

虫的冰点差异显著#

)

9!

B4-!844

!

)

9

B$-"549

!

,

#

#(#5

$!其他各时期内差异不显著#

)

99

B#-56::

!

)

!

B#-$5!9

!

)

$

B#-49#6

!

,

"

#(#5

$)

"($

苜蓿叶象甲成虫在不同温度下的致死中

时间
!

在冷暴露条件下!随温度的降低!苜蓿叶象

甲成虫半致死时间#

0-

5#

$也相应缩短!

79#;

时的

半致死时间为
9:(8?

!

7$#;

时下降到
!4(:@LC

!

时间骤然缩短#表
9

$)苜蓿叶象甲成虫死亡
6#Q

的

时间#

0-

6#

$随温度的变化趋势同
0-

5#

的变化趋势

一致!

79#;

时
0-

6#

为
4:(!?

!当温度下降到
7

$#;

时!

0-

6#

也骤然缩短到
46(5@LC

)由此可见!

当温度低于过冷却点温度时!苜蓿叶象甲成虫的死

亡时间明显缩短)

图
%

!

苜蓿叶象甲越冬期雌雄成虫的冰点

表
!

!

苜蓿叶象甲成虫不同温度下死亡率回归方程及
&'

%(

"

&'

)(

值

温度#

;

$ 回归方程
3

!

0-

5#

0-

6#

79#

"

B#-##892

!

7#-99!92<:-69"4 #(6"89 9:(8? 4:(!?

795

"

B#-#!6$2

!

7#-6$!62<4"-4$5#

#(6:65 :5(#@LC !#9("@LC

7!#

"

B#-#9!92

!

7#-$8#42<!:-64## #(6$#$ 4#(!@LC 6$(5@LC

7!5

"

B#-##8$2

!

7#-99882<98-94!#

#(6$$: !8(9@LC 58(:@LC

7$#

"

B#-##482

!

7#-#!!62<94-$#9# #(68#6 !4(:@LC 46(5@LC

#

!

讨论与结论

许多关于昆虫耐寒性的报道中都将过冷却点作

为衡量其耐寒能力强弱的一项重要指标!过冷却点

越低!说明其抵御严寒的能力越强)景晓红和康

乐'

98

(指出!昆虫耐寒性大小因发育阶段不同而表现

出一定差异)甜菜夜蛾 #

4

#

'/'

#

)$%&$2*

0

5&

$不同虫

态的耐寒性由强至弱分别是蛹&幼虫&成虫和卵'

9:

(

)

椰心叶甲 #

6%'7)*(

#

&8'7

0

*((*9&

$以蛹和卵的耐寒

能力最强!成虫的耐寒力位居其次!幼虫的耐寒力最

低'

9">96

(

)本研究发现!苜蓿叶象甲不同发育阶段的

耐寒性亦存在明显差异!成虫的耐寒力最高!长&短

翅型蛹及三&四龄幼虫的耐寒力最低)对苜蓿叶象

甲卵以及每一虫态中不同发育阶段的耐寒力还有待

进一步研究)

苜蓿叶象甲长翅型成虫和短翅型成虫间过冷却

点和冰点差异均不显著)说明翅型对苜蓿叶象甲越

冬成虫耐寒力影响不大)但同一翅型成虫在不同时

期的过冷却点差异显著!隆冬期耐寒力最强!翌年
$

月末!耐寒力最弱!虽然该时期苜蓿叶象甲成虫已逐

步解除滞育!但为适应倒春寒其仍具有抵御低温

#

794

"

79$;

$的能力)这一点与凹唇壁蜂 #

:(;

9*&$2+&1&)&

$

'

!#

(以及斯氏伞锥象 #

<'7*&)5(()$1$;

7*

$

'

95

(越冬成虫的结果较一致)

在一定时期内!苜蓿叶象甲耐寒能力因其性别

984
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#

%&'(!"

!

)&(#$

$

#$

"

!#99

不同而有差异)本研究显示!

9!

月下旬苜蓿叶象甲

雌成虫比雄成虫的过冷却点显著低
9(4:;

!

9

月下

旬雌成虫比雄成虫的过冷却点显著低
9(9:;

!而
99

月下旬&

!

月下旬和
$

月下旬雌雄成虫之间过冷却

点差异均不显著)苜蓿叶象甲雌雄成虫的冰点变化

趋势与过冷却点的变化一致!

9!

月下旬和
9

月下旬

雌成虫冰点比雄成虫的显著低
9(:$

和
!(#9;

)由

此说明!隆冬时节苜蓿叶象甲雌成虫的耐寒力比雄

成虫的耐寒力显著高
9

"

!;

)本研究结果与龙眼

长跗萤叶甲#

.'7'8$

#

)&'++*

=

51*(

$成虫过冷却点结

果基本一致)龙眼长跗萤叶甲雌虫体过冷却点

79#(:5;

!雄虫体过冷却点
7"("";

'

!9

(

)由于苜

蓿叶象甲成虫在苜蓿地残株落叶下或裂缝中滞育越

冬!场所较隐蔽!所以综合分析得出!苜蓿叶象甲在

乌鲁木齐冬季至少可以耐受
7!4

"

7!!;

的低温)

而且不论性别和翅型!苜蓿叶象甲成虫的耐寒力均

与季节变化趋势紧密相关!这与昆虫的耐寒性理

论'

9"

(一致)

有学者用低温存活的半致死时间来确定昆虫的

耐寒性!景晓红和康乐'

!!

(指出!过冷却点不能作为

昆虫耐寒性的唯一指标!这是因为有些不耐结冰的

昆虫!在其过冷却点以上的亚致死温度则发生大量

死亡)

RK'F

'

!$

(将昆虫的耐寒性分为
5

类!即耐结冰

的&避免结冰的&耐受寒冷的&寒冷敏感的和机会主

义的)本研究显示!苜蓿叶象甲在
79#;

条件下半

致死时间
9:(8?

!在
795;

时的
0-

5#

只需
:5(#

@LC

)对于苜蓿叶象甲是否为上述所指的不耐结冰

昆虫!以及具体属于
RK'F

所划分的
5

类中的哪一

类!苜蓿叶象甲耐寒性的生理机制如何等问题都还

有待于进一步研究)
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