
西北林学院学报 !""#!!$"%#$&!=!&!’
()*+,-.)/0)+1234516)+451+78,9:4+5917

光周期对枯叶蛱蝶幼虫生长发育的影响
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摘!要!为促进枯叶蛱蝶人工规模化养殖!观察了人工气候箱中!"Y时不同光周期下枯叶蛱蝶幼

虫生长发育情况"结果表明!光周期对枯叶蛱蝶幼虫及幼虫在不同光周期下蛹的发育历期影响明

显!&!%龄幼虫发育历期分别在=;&!%;!#=;#!’;’#=;#!G;"#’;$!#;$C和&&;!!&$;#C之

间!蛹发育历期在&<;%!!=;=C之间$幼虫最长和最短历期分别相差&;&#&;##!;!#!;"C和!;’C$
蛹相差=;<C"同时!光周期对幼虫和蛹存活率也有一定影响!不同光周期下幼虫期存活率在’=[

!<![之间!除&!;"2光照时为’=[较低外!其余光照下均超过#"[$蛹存活率除&!;"2光照时

为GG[和&!;%2光 照 时 为#G[略 低 外!其 余 均 在<"[以 上"在!"Y时!人 工 规 模 化 养 殖 选 择

&!;%2或&=;"2光照较好"
关键词!枯叶蛱蝶$幼虫$蛹$光周期$存活率$历期

中图分类号!?G’$;=!!!!文献标识码!I!!!文章编号!&""&@G=’&"!""##"%@"&!=@"$
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!!枯叶蛱蝶"@9DD.49.;9&6<0#属于鳞翅目"T4J9@
C)J14+-#蛱蝶 科"07>J2-.9C-4#昆 虫&主 要 分 布 于

陕西’四川’云南’江西’浙江等南方数省!国外主要

分布于日本’印度和东南亚等国&对枯叶蛱蝶的研

究报道较少!仅见一些零星的记载!缺乏全面系统的

研究报道&枯叶 蛱 蝶&-发 生!!$代!以 成 虫 越

冬!成虫主要发生期在%!<月&周成理等人对枯叶

蛱蝶生物学特性和人工养殖进行了初步研究(&@$)&
光周期对蝴蝶生长发育的影响国内仅见易传辉

等人对美凤蝶")9L.D24/4;2;#’丝带凤蝶"F/3.&.J
;<042;5/D<0#和 麝 凤 蝶 "*?9099D&.;2<0#的 研

究(=@’)&国外涉及光周期对生长发育 影 响 的 研 究 也

较少!仅 涉 及 到 孔 雀 蛱 蝶":;9&6.0.2#等 少 数 种

类(G@&")&为进一步 开 发 蝴 蝶 资 源!促 进 蝴 蝶 产 业 的

" !收稿日期!!""G@&!@&=!修回日期!!""#@"&@"%
!基金项目!国家林业局引进国际先进农业科学技术计划项目"*<=#+项目#*珍稀濒危蝴蝶培育技术引进+内容"!""%@=@%<#&
!作者简介!易传辉!男!博士!主要研究方向$昆虫分类和观赏昆虫培育与利用&Q@>-.9$7B2*-,2&J*O.9B;U>;7,;B,



快速发展和减少对野生资源的破坏!有必要对光周期

等环境因素对枯叶蛱蝶生长发育等生物学特性影响

进行深入研究"

&!材料与方法

C;C!试验材料

枯叶蛱蝶 来 源 于 四 川 省 峨 眉 山 市"!""=年’
月从四川省峨眉山伏虎寺#海拔约%"">$采集成虫

放入试验 繁 殖 园 内!以&"[蜂 蜜 作 为 成 虫 补 充 营

养!繁殖后代用作试验虫源"越冬成虫保存于室外

繁殖园内"

C;D!试验方法

试验光周期为!=2循 环 光 周 期!设 置 为G个!
分别为TK&!;"%&!;"!TK&!;%%&&;%!TK&$;"%

&&;"!TK&$;%%&";%!TK&=;"%&";"!TK&=;%%

<;%!TK&%;"%<;""光周期设置参照枯叶蛱蝶在峨

眉山地区出现时的光周期进行!并参考了其他昆虫

对光周期的反应"温度设置为!"Y#h&Y$"将初

孵幼虫移入相应光周期气候箱中!待化蛹后移入光

周期为TK&%;"%<;"气候箱中!观察记录各组幼虫

和蛹的生长发育情况"应用 ?̂ ??&$;"统计软件进

行方差分析"

C;E!幼虫用饲养

新鲜马 蓝#)5/39&9;56<05J;$叶 喂 养!&!=龄

幼虫 饲 养 于 无 色 透 明 塑 料 杯#直 径G;!B>!高&$

B>$内!每杯%!&"只&进入%龄后饲养于无色透明

塑料盒#长!"B>!宽&’B>!高&!B>$内!每 盒!%
只"气候箱内湿 度 设 置 为<"[#hG[$!光 照 强 度

为$""".H"

!!结果与分析

D;C!光周期对幼虫发育历期的影响

结果显示!在试 验 光 周 期 范 围 内!&!%龄 幼 虫

的发育历期分别在=;&!%;!’=;#!’;’’=;#!G;"’

’;$!#;$C和&&;!!&$;#C之间!相同龄期幼虫最

长和最短历期分别相差&;&’&;#’!;!’!;"C和!;’
C"结果表明!光周期对$!%龄幼虫影响较&!!龄

幼虫大"光周期对预蛹发育历期影响较小!历期在

&;"!&;%C之 间!最 长 和 最 短 历 期 仅 相 差";%C"
整个幼虫历期在$&;G!=";!C之间!最长和最短历

期相差#;%C"分析表明!不同光周期下幼虫历期差

异显著#表&!)#";"%$"
研究结果还显示!各龄幼虫的最长和最短历期

在不同光照下出现"&龄’$龄和%龄幼虫最短历期

出现在光照&$;"2时!而!龄和=龄出现在&!;%2
时"&龄最长历期出现在光照&%;"2时!!龄’$龄

和=龄幼虫最长历期则出现在光照&=;%2!而%龄

出现在&=;%和&%;"2光 照 时"结 果 表 明!不 同 生

长阶段幼虫对光周期的反应存在差异!相同光照对

不同龄期幼虫的影响不同"
表C!D\Y时不同光周期下枯叶蛱蝶幼虫发育历期

N-O.4&!T-+:-4C4:4.)J>4,1-.J4+9)C)/@7.;9&6<09,C9//4+4,1J2)1)J4+9)C5-1!"Y

光照(2
样本数
(头

历期(C
&龄 !龄 $龄 =龄 %龄 预蛹 幼虫期

&!;" !% %;"h";%BC =;<h";G-O %;$h";%O ’;=h";’-O &!;&h&;"O &;&h";$- $$;#h!;&C
&!;% !% =;%h";%O =;#h";=- %;"h";=-O ’;$h";%- &&;$h&;’- &;&h";$- $&;Gh!;&4
&$;" !% =;&h";$- %;"h";’-O =;#h";%- G;"h&;&OB &&;!h";#- &;&h";!- $!;"h&;$B
&$;% !G =;%h";#O %;&h";’-O %;!h";=O G;&h";#B &!;$h";<O &;%h";GO $=;!h!;$O
&=;" !% =;#h";’OB %;$h";%O %;!h";’O #;$h&;%C &!;’h";<O &;"h";!- $’;"h!;#-
&=;% !% %;"h";’BC ’;’h";#C G;"h";#B #;$h";#C &$;#h";’B &;&h";$- =";!h!;"-
&%;" !% %;!h";%C %;<h";#B ’;<h";GB G;%h&;"B &$;#h";GB &;%h";%O $#;<h!;%O

!!注%)h*号的前部分为平均值!后部分为标准差&同列中具有相同字母表示差异不显著#)#";"%$!多重比较采用?@0@a方法#下表同$"

D;D!光周期对幼虫生长发育影响的滞后反应

幼虫饲养于不同光周期下!所化蛹发育 历 期 差

异较大!在&<;%!!=;=C之间!最长和最短历期相差

=;<C#表!$"方差分析表明!不同光周期下幼虫所化

蛹历期存在显著差异#)#";"%$"在&!;"!&$;"2

光照范围内!随着光照的延 长!蛹 发 育 历 期 缩 短&在

&$;"!&=;%2光照范围内!随着光照的延长!蛹发育

历期增加&光照长于&=;%2后!在&%;"2光照时历期

又有所缩短"在&=;%2光照下蛹历期明显长于其他

光照!表明&=;%2光照对蛹的发育影响最大"
表D!枯叶蛱蝶幼虫饲养于不同光周期下蛹的发育历期

N-O.4!! *̂J-4C4:4.)J>4,1-.J4+9)C-5.-+:-4)/@7.;9&6<0O+44C9,F9,C9//4+4,1J2)1)J4+9)C5

光照时间(2 &!;" &!;% &$;" &$;% &=;" &=;% &%;"
历期(C !";&h";<OB &<;Gh&;"-O &<;%h";’- !&;"h";#C !&;$h";<C !=;=h";’4 !";=h&;!B

D;E!光周期对存活率的影响

光周期对幼虫和幼虫在不同光周期下所化蛹存

活率有一定影响!不同光周期下存活率存在差异#表

$$"结果显示!&龄’$龄幼虫和预蛹存活率极高!各
光周期下均为&""[&!龄幼虫在&!;"2和&$;"2
光照时较&龄 略 有 下 降 外!其 余 光 照 下 存 活 率 达

%!&第%期 易传辉等!光周期对枯叶蛱蝶幼虫生长发育的影响



&""[!=!%龄 存 活 率 略 有 下 降"但 除%龄 幼 虫 在

&%;"2时 的 存 活 率 仅’=[下 降 较 多 外"其 余 均 在

#"[以上#总体上看"整个幼虫期存活率在’=[!
<![之间"除&!;"2光照时为’=[较低外"其余光

照下存活率均超过#"[#蛹存活率较高"除&!;"2
和&!;%2光照下略低外"其余均在<"[以上#从&
龄幼虫到成 虫 羽 化"&=;"2光 照 下 存 活 率 最 高"达

<!["&%;"2光 照 下 存 活 率 最 低"仅 为’=["说 明

&=;"2光照可能有利于枯叶蛱蝶生长发育"而&%;"
2光照对其不利#在&!;%$&$;"2和&$;%2光照下

存活率相近"均在#";"[左 右"表 明&!;%!&$;%2
范围内光照对枯叶蛱蝶的存活率影响较小#

试验结果还 表 明"各 光 照 下 死 亡 主 要 发 生 在%
龄期"其次是蛹期#因此这!个时期可能为其生长

发育过程中抗性最弱时期#

表E!D\Y时不同光周期下枯叶蛱蝶幼虫和蛹存活率

N-O.4$!T-+:-4-,CJ*J-45*+:9:-.-+-145)/@7.;9&6<09,C9//4+4,1J2)1)J4+9)C-1!"Y [

光照时间%2 样本%头 &龄 !龄 $龄 =龄 %龄 预蛹 幼虫 蛹 幼虫至成虫羽化

&!;" !% &"" <! &"" &"" <’ &"" ## GG ’#
&!;% !% &"" &"" &"" <! &"" &"" <! #G #"
&$;" !% &"" <’ &"" ## <% &"" #" &"" #"
&$;% !G &"" &"" &"" &"" #% &"" <! <’ #!
&=;" !% &"" &"" &"" <’ <’ &"" <! &"" <!
&=;% !% &"" &"" &"" &"" #= &"" #= <% #"
&%;" !% &"" &"" &"" &"" ’= &"" ’= &"" ’=

$!结论与讨论

在!"Y时"光周期影响枯叶蛱蝶幼虫的生长发

育#不同光周期下幼虫历期在$&;G!=";!C之间"
最长和最短历期 相 差#;%C!幼 虫 存 活 率 在’=[!
<![之间"幼虫发育历期和存活率差异显著#同时"
光周期还对蛹的生长发育产生间接影响#幼虫饲养

于不同光 周 期 下"蛹 发 育 历 期 在&<;%!!=;=C之

间"最长和最短历期相差=;<C!蛹存活率在GG[!
&""[之间"差异明显#结果表明"不同光周 期 下 幼

虫和幼虫在不同光周期下蛹发育历期与存活率均存

在差异明显#
在光周期为TK&=;"&&";"时"枯叶蛱蝶幼虫到

成虫羽化的死 亡 率 最 低"而 历 期 适 中"表 明 在!"Y
时&=;"2光照可能是枯叶蛱蝶生 长 发 育 较 适 合 光

照"与其寄主植物马蓝生长良好气温相对稳定=月

下旬的光周期和温度相吻合"这可能与枯叶蛱蝶适

应当地生态环境有关#昆虫在进化过程中形成了对

光周期变化的适应"通过对光周期变化的测度来调

节生长发育"以适应环境变化"这一现象称为光周期

钟’J2)1)J4+9)C9BB.)BU("?-*,C4+5对光周期钟作了

详细的论述"是昆虫适应环境的结果)&&*#
枯叶蛱蝶是著名的拟态昆虫"具有很高的观赏$

教学和科研价值"是目前市场供应的主要蝴蝶种类

和人工规模化养殖较为成功的种类之 一)$*#因 此"
如何提高单位时间内的产量和质量有重要意义#研

究结果表明"在!"Y时"人工规模化养殖选择&!;%
或&=;"2光照较好#&!;%2光照时幼虫发育历期

最短"蛹的发育历期也较短"如仅从缩短养殖时间考

虑"选择&!;%2光照有利 于 缩 短 养 殖 时 间"而 此 时

存活率也相对较高"达#"[#在&=;"2光照时"存

活率最高"达<!["如仅从提高存活率来看"&=;"2
光照较为适合#但&=;"2光 照 时 从 幼 虫 到 成 虫 羽

化平均历期为’&;%C"要较&!;%2光 照 下 长&";&
C#因此"在养殖时"可依据养殖规模和市场需求设

置养虫室光周期"以期达到最佳经济效益#

!!致谢!试验材料由四川峨眉山市胡芳女士提供"
在此表示衷心感谢！
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