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恒温与变温对白茨一条萤 叶甲 (DI Or h a bd a
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( 宁夏农学院 )

张文军 汪世泽
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摘 妻

在梯度差为 4 ℃的 7个恒温箱中饲养白茨一条萤叶甲
。

采取在各温箱间来回移动培养管或不 移

动的方法实现不同的变温处理和恒温处理
。

以王如松温度发育模型为 依 据
,

比较了恒温与变温的不

同影响
。

在适生温区内的变温处理可促进发育
,

超越适 生区的过高或过低的变温对发育不利
。
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湿厌灯成纵广卯重乙路、 1 /

响为抛物线型关系
,

最适温 为 27 ℃
。

用实验种群数据计算 了不同温度处理 的平均世 代 ( T ) 和 增

长率 ( r)
。

最佳温度在 27 ℃左右
。

关妞饲
:

牧草害虫 ; 萤叶甲 , 恒温 , 变温 ; 发育速率

恒温和变温对昆虫生命活动的影响因虫而异
。

B e o k
,

伊藤认为恒温与变温的 影响 具有

质的差别
〔` , 2 ’ 。

有些种类在变温下发育较快
「” 3 , 4 ’ 。

有些种类对变温
、 `

巨温的反应 无 明 显

差别
汇5 ’ 。

少数种类在变温下的发育速度减慢
〔 , ’ 。

变温方式或变温幅度不同
,

也有不 同的影

响
.

白茨一条萤叶 甲 (D i or h a bd a
即七

a k o w ` W
e i s e

) 属叶 甲科
,

棒萤 甲属
.

单食 性
,

抗高

温耐低温
,

对严酷多变的荒漠气候有较强的适应力
。

研究温度对此虫的影响
,

对于了解荒漠

草原昆虫的种群消长有重要意义
.

1 材料与方法

设备
:

恒温培养箱
,

设置了 一7 , 1 9 , 2 3 , 2 7 ,
3 1

,
3 5 ,

3 7 ( oc ) 七种恒温
。

各箱内的湿

度用 N a O H水溶液控制在 50 呱~ 70 呱范围内
。

温度处理方法
:

恒温培养群体全生活期均在同一恒温箱培养
.

变温培养群体则是在三种

本文子 20 5 8年 2 月 2 9日收到
。
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恒温箱之间来回移动
,

每组变温均包括
:

低温

停留时间为
:

广

以 2 4小时为一个变温周期
。

利用六个恒温箱
,

设计了 4 种变温处理
。

( L )
,

中温 ( M )
,

高温 ( H )
。

培养虫群在各温箱间移 动顺 序及

低温 ( L )
:

1。小时
七

中温 ( M )
:

4 小时飞
高温 ( 1 1 )

:

中温 ( M )
:

4 小时洲

6小时

以上过程简记为
:

L # M才 H
,

L
,

M
,

H
,

代表恒温箱温度
,

以℃表示
,

有下 述 4 种

处理
:

( 一) 2 9二 2 7# 3 9 ( ℃ ) 平均温 2 6
`

G 7 oc 温度变幅 2 0℃ ;

( 2 ) 19 二 27 # 3 5 (℃ ) 平均温 2 5
、

6 7℃ 温度变幅托℃ ;

( 3 ) 2 3二 2 7二 3 5 (℃ ) 平均温 2 7 3 3 oC 温度变幅 12 ℃ ;

( 4 ) 2 3 # 2 7二 3 2 (℃ ) 平均温 2 6
.

3 3℃ 温度变幅 8 ℃
。

除上述 4 种变温外
,

另设一组室温试验作对照
,

平均温度25 士 2
.

5 (℃ )
。

饲养与观察记录
:

1 9 8 7年 4 月下旬在宁夏灵武县磁窑堡的白茨草场采集 未交 尾越 冬成

虫
,

经配对后
,

放入 Z x sc m玻管内
,

各种温度处理为 20 对成虫
,

每日更 换白茨 叶片
。

卵 期

处理为收集各该处理成虫所产的卵块 10 个
。

于孵化期内每日记录 2次
。

幼虫孵后
,

各处理均

饲养50 ~ 1 00 头
。

每 日更换食料
。

成虫羽化后
,

再配对
,

交配成功者继续饲养
。

引用公式
:

温度发育式采用王如松
f。 〕公式

。

、 1
.

2、 ,/
V ( T 〕 =

K

1+ e x P〔
一 r ( T

一 1
’ 。

)〕
厂

.

/ T一 T L 、 、 厂 /

贬
’ 一 e x p 、一万

-一
夕夕眨

` 一 e X p 气一
T H一 T

式中
: K

一
高温下潜在的饱和发育速率

; ,

— 发育速度的增长率
;

T L , T H

— 最低及最高临界温度
; 。

—
边界层宽度

; T 。

— 最适温度
;

T

-
培养试验平均温 度

;
v ( t) — 在 T ℃的发育速度

。

上述方程的 6个参数用非线性函数的直接求解法解出
。

种群的实际增长率
; ,

净增长率 R o ,

及平均世代时间 T的计算采用如下公 式

艺 L大M x
o

X

艺 L x M x

L n R
。

r 二二二 ~ 二毛士巴
,

T

R
。

二艺 L x M x

式中
: L 、

— 存活率
;

M
二

— 每雌产卵数
; x

— 时间 (天 )
.

2 结果与分析

2
.

1 通度一速度模型

根据 7种恒温试验的全生长期发育天数
,

拟合王如松的温度发育式求得模型参数为

K
: 0

.

0 7 8 76 r : 0
.

1 0 3 T o

T L : 5
.

2 5 3 2 丁H
: 3 9

.

8 4 6 5

3 0
.

0 1 1 9

a :
4

.

0 0 8 4
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离差平方和为 2
.

77 xl 。 “ “ ,

达到柯 尔模哥

洛夫检验标准
,

说明此模型具有很好的适

用性
。

对此模型求导
,

可算 得 V ( )t 最大

值位于 32
.

4℃点
.

结 合 参 数 T L , T H值

综合分析
,

可以看出一条萤叶甲耐受的上

下温度限较宽
。

这正是其适应沙地生活之

特点
.

其理论最适温度与实测最 适 温 度

粗 0
.

璐毅

( 31 ℃ ) 十分接近 (附图 )
。

、 7 1 9 2 3

2
.

2 变通处理与恒沮处理的比较

计算数据列入表 1
。

其理论 发育速 度

v 八 ) 均 以 平均温 T代入模型计算
。

从中

祖 度

`

认
3写 3 7

附图 白茨一条萤叶甲的发育速度一温度 曲线

可 以看出
,

在变温处理中
,

实测发育速度v
,

与理论 速 度认 t) 之差
,

`

一般 均大 于恒温处

理之差
。

若采用一般统计方法作差异显著性检验
,

则变温 l ,

变温 4 与相同平均温的恒温速度

有明显差异
.

其中
:

变温 1 :
犷二 。

.

。 2 5 5 9 <于( , ) = 。
.

。 3 , ;

变温 4
: v 二 0

.

0 5 3 5 6 > v ( t )二 0
.

0 3 0 6。

衰 1 不同沮度处理的全生活期发育沈度比较

处理项 平均 温 (℃ ) 变温摇度 (℃ )
实猫速度

V

变 沮 1

2

3

4

2 6
。
67

2 5
。
6 7

2 7
。
3 0

2 6
。

幻

2 5士 2
。

5

17

19

2 3

2 7

3 l

3 5

3 7

2 0

l 6

0
。

0 2 8 89

0
。

0 3 06 0

0
。
0 3 16 6

0
。

时 3 5 6

0 。
0 30 9 6

0
。

0 1 5 9

0
。

0 18 6

0
。
0 2 4 2

.
。

合3 n

0
。

0 3 7 8

0
。

0 3 3 7

0
。

0 2 7 2

理 论速度
月

产、

V ( t )

0
。
0 3 1 10

0
。
0 2 9 8 7

0
。
0 3 2 2 9

0
。
0加 6 9

0
。

0 2 8 5 0

0
。
0 1 5 4

0
。
0 1 84

0
。
0 2 5 1

0
。

0 3 18

0
。
0 36 8

0
。
0 34 5

0
。

0 2 69

2 、

V
一

V ( t )

一 0
。
QO召2 1

.

+ 0 。
00 07 3

一 0
。
0 0 0 6 3

十 O
。

O识胜睁 .

+ 0
。
0 0 2 4 6

+ 0
。
0 0 0 5

+ 0 。
0 0 0 2

一 0
。
0 0 0 9

一 0
。
0 0 0 1

+ 0
。
0 0 1

一 0
。

00 0 8

+ 0
。
0 0 0 3

沮沮室恒

变温 1之实测值低于理论值的原因乃 由于本组变温幅度过大 ( H = 3 9
,

L = 1 9
,

H 一 L二 20 )
,

且高

温温度太高而引起
,

但其平均温为 26
.

67 ℃
,

与变温 4之平均温 26
.

33 ℃差异不大
。

变温 4的特

点是实测值高于理论值
,

表明昆虫在这种处理中会加快发育
。

本处理的温度变化特点是温度

变幅 仅 8 ℃ ( H二 31
, L == 23

,
H 一 L = 8 )

,

室温变幅为 4℃且高温区正是在发育 速度最大
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的适温区
。

变温 2与变温 3 的实测值理论值无差异
,

它们的变温幅度分别为 16 ℃ 和 12 ℃
,

平 均

温分别为 25 67 ℃
,

2 7
.

3 3 ℃ ,

这二组温度既有变温促进发育的特点
,

又有高温 ( 3 5℃ ) 抑制发

育之特点
,

因而表现为实测值与理论值差异不大
。

2
.

3恒温与变温处理对幼期存活的影响

在 j7 一 3 5℃的恒温范围内以 x表示温度
,

以 Y表示幼期存活率
,

_

呈现抛 物线 规律
,

可用

抛物线方程拟合
:

Y 一 一 2 7 0 5 2 3 + 2 3
。

4 2 5 8 x 一 o
,

4 36 9 火
2

艺妒 == 3 8 8 7 7 ,

小于临界卡方值
,

证明拟合效果好
。

对上述抛物线方程求导
,

可以求 得存活

率最高的温度值为 x 二 26 8 1℃
。

与实测值一致
。

由实验数据得知
,

在 3 7℃下
,

各个发育阶段

的死亡率都很高
,

预蛹期和蛹期尤甚
。

在 3 5℃条件下
,

虽然也有较高的卵孵化率
,

但在进入

幼期后
,

死亡率升高
。

在 17 一 19 ℃条件下
,

主要是影响卵的孵化和一龄幼虫存活
,

同样表现

为幼期存活率下降
。

只有在 2 7一 烤l ℃ 的范围内
,

各发育期的死亡均较低
。

在变沮条件下
,

幼期存活率 ( Y )
,

随温度变幅 (幻 的增大而下 降
。

可用 直线方 程表

示

Y 二 0 4 9 5 4一 。
。

0 2 25 3戈

山变撇 1 (变顿 Z o C ) 和变温 2 ( 变幅 16 ℃ ) 的实际数据看
,

死亡多发生在 卵孵化和蛹期
。

2
。

4 温度对成虫寿命和产卵量的影晌

通过各温度试验发现
,

雌
、

雄成虫之寿命受温度影响甚为明显
。

一般而 论
,

当温度升高

时
,

寿命随之而减少
,

但不成线性关系
。

若以理论最大寿命
“

K’
’ ,

与各温度实际寿命
“

犷
’

作 比较 可得
“

生态寿命率
”

p 瓦
。

K一 y

K

O < P 瓦( l
,

K ) Y

P 瓦与温度X 的关系可用 L o g i 、 t i.( 模型拟合

_
_

K 一 y

I’ 介 二二二 一 一 , 丁二
-

一
入

1

1 + e x P ( a 一

b x )

将一条萤叶 甲雌
、

雄成虫在各培养温度下的寿命值
,

拟合
_

L述模型
,

求得
:

雌成虫
: K ( f ) 二 2 2

.

2 6 a ~ 5 6 7 5 3 。二 0 2 5 0 2 4

卡方值
二 2
二 o

,

2 2 5 9

雄成虫
: K (m ) = 2 9

。

g s a 二 6 2 1 5 8 ; 。二 0
.

2 7 3 3

卡方值` 2 “ o
。

7 2 0 3

从理论最大寿命比较
, K ( l) 一 K (

。 ,
)二 2 3 1 (天 )

。

据实测平均寿命比较
,

`

雌虫平均 寿命较

雄虫平均寿命长 2
.

75 天
,

与理论值接近一致
。

变温对成虫寿命的影响亦有一定规律
,

变温 1 (平均 26 67 ℃
,

变幅 20 ℃ ) 和 变 温 2 (平

均 2 5
.

盯 C ,

变幅 16 ℃ ) 成虫寿命与相同恒温下的成虫寿命接近一 致
,

但变温 3
,

变温 4的成

虫寿命较恒温为长
。

说明在变幅不大的条件下
,

有延长寿命的作用
。

成虫产卵星 ( 以卵块计 ) 与温度的关系可用抛物线方程描述
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对上述方程求导
,

产卵最多的撮度应为28
.

7℃
。

实际产卵量多的佩区是在 2 7一 3 1℃之间
。

经

实际观察表明
,

成 虫在此温区内能多次交尾
,

不断取氮 产卵间歇期缩短
,

雄使产 卵 量 增

多
。

当温度高于 3 , ℃或低于 “ 7℃
,

产卵量均下降
。

在 ` 7℃条件下
,

感碑无交尾行为
,

活动能力

差
,

不产卵
。

在 37 ℃环境中
,

成虫产卵量急剧下降
,

卵块很小
,

形状不规
,

色 泽 黑褐
。

令
·

变温下成虫产卵量与同等恒温 (2 7℃ ) 产卵量比较均有不同的促进作用
。

说明变温环境

对成虫有利
。

:

( 5) 温度对实验种群增长率及世代周期的影响
:

依据实验数据
,

将计算结果列入表 2
,

从

中看出
,

在恒温条件下
, r ( m a x

) = 0
.

1 5 0 5 ; 了
’

( m i n ) = 2 6
.

4 9 ,

均在 3 z oc
。

说 明最 适温

度在此温度值左右
。
R 。

( m a
x) 虽然以 27 ℃ 为最大

,

但因 T = 31
.

57
,

不是最小
,

故种 群增长

并非最大
。

裹 2 在恒沮与变温下
,

一条萤叶甲的 R。 , T
, r值比较

处理
平均 沮

值 盔 交 沮 室 温

! 9 2 , , 7 匀1 .石 含.
。
67 2右

.

6 7 27
。

3 3
.

2 6
。
含3 2 5

6
.

4 4 4 2 。
9 3 67

。

4 5 5 3
。
8 7 14

。

7 7 7
。

3 2 2 1
。
6 5 4 7

。
4 3 6 1

。

8 1 8 9 。
8 0

53
。
7 1 4 1

。
4 3 1。 57 2 6

。

4 9 2 9
。

6 3 34
。

6 1 3 2
。

10 3 1
。
4 9 3 0

。

5 7 3 3
。
6 4

0
。
0 3 3 8 0

。
0 9 0 8 0

。
13 3 4 0

。 1 50 5 0
。

0 8 1 5 0
。
0 5 7 5 0

。
0 9 5 8 0

。
12 2 5 0

。
13 4 9 0

。
13 0 9

ORT
r

在变温处理 中
,

以变温 3 最优
, r 二 o

。

1 3 4 9
,

最大
; T = 3 0

.

5 7 ,

最小
; R 。

== 6 2
.

8 1 ,

最大
。

变温 3 的平均温为 2 7
。

3 3℃
,

可与恒温 2 7℃ 互比
。

它们的
r , T ,

及 R 。

值差别不大
。

从 生 物种

群的主要参数来看
, ;
值的大小

,

综合反应了该种生物对环境的适应
。

仅由于这 里 的
r
值是

种群的增
一

长率
,

而不是内秉增长率
rm

,

所以 r
值的互比

,

还不能明确地表明恒温 与变温 何者

更优
。
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