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不同寄主植物对二点委夜蛾幼虫抗寒性的影响
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摘要! !目的"探讨取食不同寄主植物对二点委夜蛾 !#.1#+/)1-+*'&1&bzW8Y<"$'老熟幼虫抗寒性的

影响$ !方法"室内分别用棉花(花生(大豆(甘薯及玉米的幼嫩叶片饲养二点委夜蛾 L 龄幼虫 , 0

至老熟#测定二点委夜蛾老熟幼虫过冷却点(结冰点(鲜重(含水量(脂肪(糖原和山梨醇含量$

!结果"二点委夜蛾老熟幼虫取食不同寄主植物叶片后结冰点(鲜重(脂肪含量(糖原含量有显著差

异$ 取食大豆叶片后结冰点最高&-(R4)i'#鲜重最低&)R)/, M'#脂肪含量最低&*(RL+P'%取食

棉花叶片后结冰点最低&-/RL/i'#脂肪含量最高&.(R*(P'#糖原含量最高&/LR)+ UM5M'%取食

玉米叶片后鲜重最高&)R**4 M'$ 取食不同寄主植物叶片的二点委夜蛾老熟幼虫过冷却点(含水

量(山梨醇含量没有显著差异$ !结论"寄主植物对二点委夜蛾老熟幼虫过冷却点没有显著影响#

而影响到其体重及脂肪和糖原含量$
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TT越冬是昆虫抵御不良环境!完成生活史的一种

生活策略!昆虫在长期的进化过程中已形成了对低

温的适应性( 然而!在自然条件下仍有许多因素影

响昆虫的耐寒性!其中寄主植物就是影响昆虫越冬

的重要因素之一"景晓红和康乐! ())L% 程文杰等!

()*)#( 不同寄主植物提供的营养成分不尽相同!

昆虫在越冬前取食不同的寄主植物!影响其体内抗

寒物质的构成和积累!导致抗寒性存在差异"曹婧

等! ()*/#( 徐丽荣等 "()*(#研究发现!桃蛀螟

?'&'*1#.1/-5&"#+@12$)+/";%"Ht"#幼虫取食玉米时生

长更快!越冬幼虫体重)脂肪含量以及过冷缺点均显

著高于取食高粱和向日葵( 杨燕涛等"()).#对棉

铃虫 :1)+"'B12-$ $2(+*12$ "[u#H"$#的研究结果显

示!取食棉花产生的滞育蛹过冷却点显著低于取食

玉米的滞育蛹!认为取食棉花的棉铃虫幼虫的抗寒

能力高!但用IX棉喂养后其抗寒能力下降( 取食不

同寄主的桃小食心虫?$2-'/+&$ /$/$Z++"b&XW%U%$&#

抗寒能力也存在显著差异!取食苹果的桃小食心虫

的过冷却点和结冰点最低!取食枣的总脂肪含量最

高!取食山楂的糖原含量最高"王鹏等! ()*L#( 因

此!探究寄主植物对昆虫抗寒性的影响!有助于明确

取食不同植物对昆虫耐寒性的影响!为预测来年害

虫种群发生趋势及利用作物布局控制害虫奠定理论

基础(

二点委夜蛾 !#.1#+/)1-+*'&1"bzW8Y<"$#属鳞翅

目夜蛾科!在亚洲和欧洲都有分布 "姜京宇等!

())4#!())/ 年在我国河北首次发现其幼虫危害玉

米"姜京宇和席建英! ()),#!此后在华北地区陆续

暴发成灾"石洁等! ()**#( 人工饲料饲养条件下其

幼虫有 / 个龄期!共 *4R(4 0!其中 L 龄为暴食期"江

幸福等! ()**% 李召波等! ()*L#!幼虫食性杂!不仅

危害玉米)小麦)花生)大豆)甘薯等多种作物"许昊

等! ()*(#!还可取食腐烂的麦秆以及膨胀的麦粒和

萌发的麦苗"姜玉英等! ()**#( 多项调查结果表明

二点委夜蛾是以休眠的老熟幼虫在棉田)花生田)大

豆田)甘薯田等多种田块的残留秸秆枝叶下结土茧

或叶茧越冬!棉田虫源越冬存活率相对较大"许昊

等! ()*(% 张海剑等! ()*(#( 目前!已有学者对二

点委夜蛾的耐寒性进行了研究!刘玉娟等"()*L#研

究发现!其过冷却点在越冬初期)越冬期和越冬末期

差异显著!越冬期最低!越冬初期最高!且其体内的

抗寒物质也存在差异!越冬初期的脂肪和糖原含量

最高!越冬期糖原含量最低( 马继芳等"()**#研究

发现!不同食物饲养的二点委夜蛾幼虫的过冷却点

没有显著差异!但并未测定其抗寒性物质( 此外!山

梨醇也是重要的耐寒物质!能减少水分的流动性以

及快速结冰造成的损伤!还可通过溶质效应降低体

液的过冷却点和结冰点从而增强昆虫的抗寒性"韩

瑞东等! ())/#( 鉴于此!本研究在室内条件下测定

了取食玉米)棉花)花生)大豆和甘薯 / 种寄主植物

的二点委夜蛾老熟幼虫的过冷却点)结冰点)鲜重)

含水量)脂肪含量)糖原和山梨醇含量!旨在明确不

同寄主植物对二点委夜蛾抗寒性的影响!为深入研

究二点委夜蛾的抗寒机制积累数据!同时为其综合

防控提供理论基础(

;<材料与方法

;=;<供试昆虫

二点委夜蛾为室内人工饲料饲养 L 代的实验种

群!在饲养条件为温度 (, h*i)相对湿度 +)P h

*)P)光周期 *,Nj4F的人工气候室中饲养( 将单

头初孵幼虫置于指形管"直径 (R) 8U!高度 4R) 8U#

中!人工饲料"李丽莉等! ()*.#饲养至 L 龄!作为供

试虫源(

;=><供试寄主

供试寄主植物有 / 种$玉米Q1$ ($0/NR品种为

鲁单 :).(%棉花 ='//0-+5(.+2/5#5(NR品种为鲁棉

(4%花生 !2$".+/.0-'*$1$ NR品种为 :,*,%大豆

=)0"+&1($;" NR# b"$$R品种为荷豆 *(% 甘薯

H-'('1$ 8$#$#$/"NR# N&U7品种为鲁薯 + 号"山东省

农业科学院作物研究所提供#( 供试寄主均于 ()*/

年 / 月 4 号种植于山东省农业科学院植物保护研究

所的试验基地内!常规田间管理!生长期内不使用任

何农药(

;=?<二点委夜蛾老熟幼虫过冷却点和结冰点的

测定

将二点委夜蛾 L 龄幼虫饥饿处理 *( Y 后!分别

用玉米)棉花)花生)大豆和甘薯的幼嫩叶片饲养!每

天更换新鲜叶片!饲养 , 0 至老熟( 采用热电偶法

测定其过冷却点和结冰点!用 O]?B\\型智能昆虫过

冷却点测定仪测定!具体方法参见王鹏等"()**#(

每处理测定 .) 头(

;=H<二点委夜蛾老熟幼虫鲜重$含水量和脂肪含量

的测定

将二点委夜蛾老熟幼虫单头编号并采用万分之

一天平*DC(*L!奥豪斯仪器"上海#有限公司+称其

鲜重"_$"WY a"2MYX! !k#( 而后置于 ,)i的高温干

燥箱烘 L4 Y!称其干重"0$'a"2MYX! Fk#!计算含水

量( 含水量的计算公式$含水量 "P# o-"!k -
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Fk#5!k. m*))P( 每处理测定 .) 头(

采用!1<8Y等方法"*:/+#!取测完含水量的二

点委夜蛾虫体!加入 ( UN氯仿和甲醇的混合液"氯

仿j甲醇 o(j*! =5=#!单头研磨匀浆!( ,)) M离心

*) U2H后去上清!在残渣中再加入 ( UN氯仿和甲醇

的混合液!重复离心一次!将残渣置于 ,)i的烤箱

中烘 +( Y!计算脂肪含量( 脂肪含量"P# o-"Fk-

DFk#5Fk. m*))P( 每处理测定 .) 头(

;=B<二点委夜蛾老熟幼虫糖原和山梨醇含量的

测定

糖原含量的测定$采用蒽酮法测定!,() HU处

测定其吸光值(

山梨醇含量的测定$采用分光光度法!山梨醇在

碱性溶液中与铜离子形成蓝色络合物!在 ,// HU波

长有特征吸收峰(

以上 ( 种物质含量均选用苏州科铭生物技术有

限公司生产的微量法试剂盒进行测定!在 Eb&9C<%W

b1<"8%<&$F"=28"W酶标仪*美谷分子仪器"上海#有

限公司生产+上进行( 每处理均重复 . 次!每重复

用虫 *) 头(

;=I<数据处理

采用 OCOO OX&X2WX28W*:R) 统计软件中的单因素

方差分析"1H"Ba&'@?dg@#!采用 A%7"'氏法进行

多重比较( 显著水平设置为6o)R)/(

><结果

>=;<取食不同寄主植物叶片的二点委夜蛾老熟幼

虫的过冷却点和结冰点

由表 * 可以看出!取食大豆叶片的二点委夜蛾

老熟幼虫的过冷却点最高!为-4R(/i!取食棉花叶

片的最低!为 -*)R4*i!但不同寄主植物对二点委

夜蛾老熟幼虫过冷却点没有显著影响"Do*R:(!

<@oL!*L/! 6s)R)/#(

取食不同寄主植物叶片对二点委夜蛾老熟幼虫

结冰点有显著影响 "DoLR+)/! <@oL!*L/! 6Q

)3)/#!取食大豆叶片的二点委夜蛾老熟幼虫的结

冰点最高!为 -(R4)i!显著高于取食棉花)甘薯以

及花生叶片的老熟幼虫!而与取食玉米叶片的老熟

幼虫没有显著差异!取食棉花)甘薯及花生叶片的老

熟幼虫的结冰点之间没有显著差异"表 *#(

>=><取食不同寄主植物叶片后二点委夜蛾老熟幼

虫的鲜重$含水量以及脂肪含量

TT由表(可以看出!取食不同寄主植物叶片对二

表 ;<取食不同寄主植物叶片的二点委夜蛾老熟幼虫

的过冷却点和结冰点

D'8");<KG+),4##"%$& +#%$2'$(/,))0%$& +#%$2

#/1'2G,)"',O')#/!9'-9().-&("*,-/)(

:%23")'O)-#/(%//),)$23#-2+"'$2-

寄主植物

[1WXG<&HXW

过冷却点"i#

O%G"$811<2HMG12HX

结冰点"i#

!$""̀2HMG12HX

玉米D1$H -:RLL h)R,4 & -LR(L h)R.+ &#

棉花D1XX1H -*)R4* h*R)/ & -/RL/ h)R/, &

花生C"&H%X -:R)) h)R., & -LRLL h)R(: &#

大豆 O1'#"&H -4R(/ h)R.) & -(R4) h)R.4 #

甘薯 Oa""XG1X&X1 -*)R,) h*R*) & -/R)/ h)R,( &

表中数据为平均值h标准误%同列数据后不同字母表示 A%7"'氏法

多重比较差异显著"6Q)R)/#( 下表同( AY"0&X&2H XY"X&#<"&$"

U"&HWh,%RF2__"$"HX<"XX"$W_1<<1a2HMXY"0&X&2H &81<%UH 2H028&X"

W2MH2_28&HX02__"$"H8"&XXY")R)/ <"="<#'A%7"',W$&HM"X"WXRAY"W&U"

_1$XY"_1<<1a2HMX&#<"WR

点委夜蛾老熟幼虫鲜重有显著影响"Do*+R).L!

<@oL!*L/! 6Q)R)/#!取食玉米叶片的二点委夜蛾

老熟幼虫的鲜重最高!为 )R**4 M!显著高于取食其

他几种寄主叶片的鲜重!其次为甘薯)棉花和花生!

取食大豆叶片的鲜重最低!仅为 )R)/, M(

如表 ( 所示!取食不同寄主植物叶片的二点委

夜蛾老熟幼虫含水量在 +,R*(P p+:R//P之间!取

食不同寄主植物叶片间没有显著差异"Do*R(L/!

<@oL!*L/! 6s)R)/#(

由表 ( 可知!取食不同寄主植物叶片对二点委

夜蛾老熟幼虫脂肪含量有显著影响"Do**R(+(!

<@oL!*L/! 6Q)R)/#!取食棉花叶片的二点委夜蛾

老熟幼虫的脂肪含量最高!为 .(R*(P!取食大豆叶

片的脂肪含量最低!仅为 *(RL+P( 取食棉花叶片

的二点委夜蛾老熟幼虫的脂肪含量显著大于取食甘

薯和大豆叶片的!与取食玉米和花生叶片的没有显

著差异(

>=?<取食不同寄主植物叶片后二点委夜蛾老熟幼

虫的糖原和山梨醇含量

由表 . 可以看出!取食不同寄主植物叶片对二

点委夜蛾老熟幼虫糖原含量有显著影响 "Do

*+34,L! <@oL!*L/! 6Q)R)/#!取食棉花叶片的糖

原含量最高!为 /LR)+ UM5M!取食棉花)玉米)花生

叶片的二点委夜蛾老熟幼虫的糖原含量显著大于取

食大豆和甘薯叶片的(

由表 . 可知!取食不同寄主植物叶片的二点委

夜蛾老熟幼虫山梨醇含量在 :R.) p*/R:* UM5M之

间!不同寄主植物间没有显著差异"Do*R/LL! <@o

L!*L/! 6s)R)/#(
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表 ><取食不同寄主植物叶片的二点委夜蛾老熟幼虫的鲜重$含水量以及脂肪含量

D'8")><Z,)-38#(. :)%&32%:'2),4#$2)$2'$(/'24#$2)$2#/1'2G,)"',O')

#/!9'-9().-&("*,-/)(:%23")'O)-#/(%//),)$23#-2+"'$2-

寄主植物

[1WXG<&HXW

鲜重"M#

!$"WY a"2MYX

含水量"P#

k&X"$81HX"HX

脂肪含量"P#

!&X81HX"HX

玉米D1$H )R**4 h)R)), & ++R*( h)R:: & (4R/, h(R/4 &#

棉花D1XX1H )R)4L h)R)), # +,R*( h*R.) & .(R*( h(R.( &

花生C"&H%X )R)+: h)R))+ # +4R/: h*R,4 & (+RL: h(RL/ &#

大豆 O1'#"&H )R)/, h)R))( 8 +:R// h)R,4 & *(RL+ h*R*L 8

甘薯 Oa""XG1X&X1 )R):. h)R))/ # +4R4( h*R./ & (*R., h(R,, #8

表 ?<取食不同寄主植物叶片的二点委夜蛾老熟

幼虫的糖原和山梨醇含量

D'8")?<L".4#&)$'$(-#,8%2#"4#$2)$2-%$1'2G,)

"',O')#/!9'-9().-&("*,-/)(:%23")'O)-

#/(%//),)$23#-2+"'$2-

寄主植物

[1WXG<&HXW

糖原含量"UM5M#

;<'81M"H 81HX"HX

山梨醇含量"UM5M#

O1$#2X1<81HX"HX

玉米D1$H /.R:) h.R(/ & */R:* h.RLL &

棉花D1XX1H /LR)+ hLR:/ & :R.) h*R/+ &

花生C"&H%X L4R.( h(RL) & */R,* h*R/, &

大豆 O1'#"&H (+RL) h.R,* # */R/* h(R+: &

甘薯 Oa""XG1X&X1 (,R(* h*R(. # *.R)* h*R). &

?<讨论

过冷却点是衡量昆虫耐寒性的一个重要指标!

与昆虫的低温忍耐能力密切相关"景晓红和康乐

等! ())L#( 寄主植物可能对昆虫的过冷却点产生

显著影响!郑霞林等"()*(#发现!寄主植物引起甜

菜夜蛾 ,-'<'-#12$ 1;+*5$ "[u#H"$#耐寒性差异!取

食甘蓝的甜菜夜蛾 . 龄幼虫的过冷却点显著低于取

食小白菜)葱和菠菜的( 但鹿金秋等"()):#在 ()),

和 ())+ 年分别对取食向日葵和高粱!玉米和向日葵

的桃蛀螟越冬老熟幼虫的过冷却点进行比较后!发

现取食向日葵)高粱和玉米的桃蛀螟幼虫过冷却点

没有显著差异( 本研究结果表明取食不同寄主植物

的二点委夜蛾老熟幼虫的过冷却点没有显著差异!

这与马继芳等"()**#研究结果一致!不同食物饲养

的二点委夜蛾老熟幼虫的过冷却点差异不显著!这

可能与二点委夜蛾自身的杂食性有关!为保证种群

更好地存活繁衍!多变的食物种类要求其有较强自

身调节能力!根据食物调节体内各物质的含量(

寄主植物会影响昆虫体内抗寒性物质的积累以

及与昆虫抗寒力相关的虫体重量和含水量

"Z="$"=&! ())(% 程文杰等! ()*)% 郑霞林等! ()*(%

王鹏等! ()*L#( 糖原和脂肪是两种重要的能量储

备物质!一般情况下!脂肪和糖原含量越多!昆虫的

抗寒能力越强"@0"017%H &H0 F"H<2HM"$! *:4L% 曹婧

等! ()*/#( N2% 等"())+#发现取食不同寄主植物

的棉铃虫体重)含水量及糖原和脂肪含量有显著差

异( 同样!取食玉米的桃蛀螟越冬幼虫体重和脂肪

含量均显著高于取食高粱和向日葵的"徐丽荣等!

()*(#( 本研究结果显示!取食不同寄主植物对二

点委夜蛾体内脂肪和糖原含量产生了显著影响!取

食棉花叶片的二点委夜蛾老熟幼虫的脂肪和糖原含

量最高!取食玉米和花生叶片的脂肪和糖原含量次

之!这可能是由于不同寄主植物为二点委夜蛾提供

的营养物质不同造成的( 此外!不同寄主植物对二

点委夜蛾老熟幼虫体重有显著影响!其中取食玉米

叶片的幼虫最重!取食大豆叶片的鲜重最轻!说明玉

米叶片中的成分最有利于二点委夜蛾幼虫的生长(

从结果来看取食不同能寄主植物的二点委夜蛾老熟

幼虫含水量及山梨醇含量均无显著差异!但可以看

出!取食大豆的二点委夜蛾老熟幼虫含水量最高!过

冷却点和结冰点最高!脂肪和糖原含量最低!取食棉

花的二点委夜蛾老熟幼虫则相反!含水量最低!过冷

却点和结冰点也最低!脂肪和糖原含量最高( 这与

对二化螟 ?.+)'/5--12//$)+/"k&<7"$# "张拥军!

())+#)桃小食心虫 ?$2-'/+&$ &+-'&1&/+/k&<W2HMY&U

"王鹏等! ()**#的研究结论相似!含水量下降!过冷

却点和结冰点降低( 因此推测脂肪和糖原是二点委

夜蛾的抗冻耐寒物质!糖原)脂肪)含水量与二点委

夜蛾的耐寒性相关!这与刘玉娟等"()*L#的研究结

论一致(

本研究结果显示!寄主植物对二点委夜蛾老熟

幼虫的过冷却点没有影响!但对其体重及耐寒性物

质糖原和脂肪的含量有显著影响!推测二点委夜蛾

体内的抗寒性物质有多种!亦可能是一个复杂的抗

寒性物质系统!二点委夜蛾通过调节各物质含量比

例来抵抗低温伤害( 韩瑞东等"())/#的研究证明!

赤松毛虫 91&<2')+(5//-1"#$8+)+/越冬幼虫的抗寒物
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质是一个系统!即小分子碳水化合物类B糖蛋白B氨

基酸类( 本研究仅对二点委夜蛾老熟幼虫体内几种

生化物质进行了测定!探明寄主植物对二点委夜蛾

耐寒性究竟有没有影响!还需要进一步测定不同寄

主植物饲喂的二点委夜蛾幼虫低温下的存活率!其

抗寒机理及抗寒性物质是否是一个系统也是需要进

一步深入研究的内容(
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