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摘要 本文研究了温度对为害蔬菜的萝 卜蚜和桃蚜发育速率的影响
,

通过温度与这两种蚜虫发

育速率的关系 以模拟 S 型模型
,

并通过统计控制原理
,

估计了萝 卜蚜和桃蚜的发育下 限和最大

发育速率温度
,

前者为 6
.

22 ℃ 和 28
一

53 ℃
,

后者为 .2 75 ℃ 和 28
.

10 ℃ ; 萝 卜蚜从若蚜出生到下代若

蚜 出现期的有效积温为 13 1
.

58 日度
,

桃蚜的为 140
.

58 日度
。
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1

萝 卜蚜 L少aP h is a即成m i帐
a .lt )和桃蚜 入匀

,

suz 详 r习田邓
u玩

r
)是广州地区为害蔬菜 的两

种主要害虫 (古德就等
,

19 90
: 莫蒙异等

,

19 87)
。

这两种蚜虫在 当地为害较严重 的时间在 当

年的 10 月下旬至来年的 4 月中旬
,

而这两种蚜虫种群在田间消长的规律不尽相 同
,

在 当年的

蔬菜上种群建立的迟早和来年种群在蔬菜作物上锐减甚至消失的时间也不相同
。

这两种蚜虫

种群在田 间的变动
,

除了受蔬菜作物
、

天敌等生态因素影响外
,

温度也是一个使蚜虫种群发生变

动的重要 因素 (刘树生
,

19 9 1二陈永年等
,

19 9 2 ;G u ct a l
,

19 9 0 )
。

温度是昆虫生长发育和繁殖过程 中的一个重要的生态因子 (刘树生等
,

19 90 ; 刘树 生
,

199 1 ; 陈永年等
,

1 9 9 2)
。

前人在研究温度对昆虫发育的影响方面较多地注意昆虫发育下限温

度 ( oL we
r dve e lo p rne nt ht e

ann
l t h re s h o l d ) (刘树 生

,

19 9 1 )
。

但 是 在 一 定 的高温 条 件

下
.

昆虫的发育速率 会受 到其最大发育速 率 温度 (U p p er de
v e 10 p m en t ht e

~
1 t h n 乏h

-

o kl ) 的抑制 ( E iil o tt et a l
,

1 9 8 8二S it n er ct a l
,

19 74 )
。

在害虫预测预报中
,

有效积温 常被作预测害虫种群的重要因子之一 (古德就等
,

19 86)
。

因

此
,

单靠某害虫的发育起点以上的温度来作为有效积温还是不够 的
。

因为其 中有可能包括

了超过害虫最大发育速率的温度
。

本文着重研究了广州蔬菜上萝 卜蚜和桃蚜的最大发育速

率温度
,

为蚜虫的预测与防治提供基本的理论依据
。

1 材料和方法

试验所用的萝 卜蚜和桃蚜均是用菜芯在室外的网室中饲养而得
。

试验在室 内恒温箱内

进行
。

对于萝 卜蚜 的试验
,

共设置 10
,

巧
,

20
,

25 和 30 ℃ 等 5 个等级 的温度 ( 士 1 ℃ )处理
。

对于桃蚜的试验
,

共设置 5
,

1 0
,

1 5
,

2 0
,

2 5和 2 8 oC 等 6 个等级的温度 ( + l oC )交妇里
。

每个温度处理观察

4 0 头蚜虫
,

试验设置
:
在直径为 10 c m 的培养基中放置一片新鲜菜叶

,

叶面积小于培养皿底面

积
,

叶片下垫在棉花球上
,

皿内加人少量水
,

使叶片浮在水面并固定在培养皿的中央
。

这样
,

既可

以使 叶片保湿
,

又可以避免蚜虫走失
。

然后在每个培养皿的菜叶上用细软毛笔接一头刚产下

(4 h 龄期 )的若蚜
。

以后每 s h 观察一次各处理的蚜虫发育情况
,

同晰己录死虫数和产子蚜数
。

每两

天更换新鲜菜叶 1次
,

直至最后一头虫死亡为止
。

试验数据处理在计算机软件 G L IM 程序上进行
。

1卯4 一 0 5一 20 收稿
*
现在深圳市龙江 区工作

。
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2结果和分析

2
.

1 蚜虫的发育下限温度及其有效积温

温度对萝 卜蚜和桃蚜发育影响的试验结果详见表 1和表 2
.

由表 1 和表 2的资料
,

采用

温度 (t )与发育速率 ( y = l/ 天 )作直线回归分析
,

建立方程式
: y = a + bt

.

则蚜虫发育下限温度

( T I ) = a / }b }
,

所需要 的有效积温 (D D ) l /}b } 日度 (w 训 a m
,

19 8 4 )
。

计算所得的结果详见表 3

和表 4
。

由表 3 和表 4 的结果可知
,

萝 卜蚜无翅型的若蚜 期发育下 限温度为 5
.

04 一 .5 6 8 ℃
,

全世代 的发育 下限温度为 .6 44 ℃
,

其所需有 效积 温为 1 16 .2 8 日度 ; 有翅 型 若蚜 的发育

下限温度为 .5 29 一 7
.

18 ℃
,

全世代 的发育下限温度为 .6 22 ℃
,

其 所需 有效 积温 为 1 31
.

58

日度
。

因此
,

对于萝 卜蚜来说
,

无论是无翅型或是有翅型
,

温度对它们的发育下限温度和有效积

温的影响是无显著的差异
。

萝 卜蚜的无翅型和有翅型在产仔期前 (P R )所需的有效积温较少
,

前者为 1 .6 4 9 日度
,

后者为 1 5
.

75 日度
。

而桃蚜的发育下限温度为 1
.

7 5 一 .2 7 5 ℃
,

全世代

有效积温为 14 0
.

8 4 日度
.

由此可见
,

桃蚜的发育下限温度 比萝 卜蚜的低 3
.

5 ℃
.

表 1 温度对萝 卜蚜发育速率 (d) 的影响川

温度 /℃

无翅型蚜

第一龄

第二龄

第三龄

第四龄

P R

1 ,B A

T BR

有翅型蚜

第一龄

第二龄

第三龄

第 四龄

P R

T B A

T B R

4
.

6 6 (0
.

1 1)

6
.

19 (0
.

10 )

5
.

60 (0
.

10 )

6
.

8 6( 0
.

0 7 )

3
.

7 7(0
.

0 7)

2 3
.

12 (0
.

14 )

2 6
.

8 5(0
.

14 )

2
.

19 (0
.

0 7 )

.05)

…06)
11).15)(0(0印(0(0(0710963206284l,山,̀In汽àQ

04)06)08)09)10)13)l8(057(0l8(023(076(083(0

13
.

8 5(0
.

0 9)

1
.

2 7 (0
.

0 3 )

1
.

汉 f 0
.

0 2)

1
.

36 (0
.

04 )

1
.

4 8 (0
·

0 3)

0
.

7 3(0
.

0 6)

5
.

13(0
.

2 1 )
5

.

84 (0
.

3 6)

1
.

33 (0
.

04 )

1
.

05 (0
.

04 )

1
.

22 (0
.

04 )

1
.

5 2 (0
.

0 6)

0
.

7 3(0
.

0 6)

5
.

14 (0
.

0 8)

5
.

9 7 (0
.

17)

4
.

7 8 (0
.

18 )

6
.

3 3 (0
.

17 )

5
.

7 9 (0
.

16 )
7

.

6 2 (0
.

14 )

3
.

7 1(0
.

1 1)

2 4
.

39 (0
.

3 6)

2 8
.

18 (0
.

3 0 )

2
.

8 6 (0
.

10 )

2
.

4 0 (0
.

33 )

3
.

15 (0
.

0 8 )

5
.

4 5 (0
.

13 )

1
.

9 1 (0
.

09 )

13
.

8 5 (0
.

09 )

15
.

73 (0
.

15 )

2
.

13 (0
.

09 )
1

.

7 3 (0
.

09 )

2
.

10 (0
·

09 )
3

.

7 8 (0
.

11 )

1
.

18 (0
.

09 )

9
.

7 1 (0
.

2 2 )

10
.

8 7(0
.

3 1 )

1
.

02 (0乃7 )

1
.

06 (0
.

0 5 )

1
.

36 (0
.

09 )

2
.

18(0
.

0 7 )

0
.

8 2 (0
.

06 )

5
,

62(0
.

14 )

6
.

53(0
.

18)

1
.

2 8 (0
.

0 6)

1
.

00 (0
.

00 )

1
.

39 (0
.

16 )
2

.

06( 0
.

09 )

0
.

83 (0
.

07 )

5
.

57 (0
.

0 8)

6
.

49 (0
.

12 )

( 1) P R 为产子前期 ; T B A 为从若 虫出生到成虫阶段 ; T B R 为从若虫出生到下一代若虫 出现期 ;

表中括号内为标准误
.

表 2 温度对挑蚜发育速率 ( d) 的影响

温度 / ,C 5 10 15 2 0 2 5 2 8

第一 龄 8
.

84 (0
.

12 ) 4
.

0 8 (0
.

99 ) 2
.

12 (0
.

0 6 ) 1
.

66 (0
.

04 ) 1
.

2 2 (0
.

02 ) 1
.

36 (0
.

0 4)

第二龄 7
.

83 (0
.

10 ) 4
.

64 (0
.

1 1) 2
.

28 (0
.

44 ) 1
.

4 8 (0
.

09 ) 1
.

27 (0
.

0 4 ) 1
.

29 (0
.

08 )

第三龄 8
.

4 3(0
.

15 ) 4
.

8 2(0
.

0 8) 2
.

52(0
.

0 9) 1
.

65 (0
.

0 4) 1
.

4 2(0
.

0 5) 1
.

52 (0
.

0 6)

第四龄 9
.

30 (0
.

1 5 ) 5
.

4 2 (0
.

08 ) 3
.

07 (0
.

0 6 ) 2
.

14 (0
.

09 ) 1
.

6 5 (0
.

0 5 ) 1
.

7 6(0
.

06 )

P R 5
.

62 (0
.

0 1 ) 3
.

8 5 (0
.

12) 2
.

24( 0
.

0 6 ) 1
.

2 4 (0
.

0 8) 0
.

54(0
.

04 ) 1
.

2 2 (0
.

12 )
T B A 30

.

4 2 (0
.

2 6) 19
.

20 (0
.

14 ) 9
.

9 8(0
.

10 ) 6
.

9 4(0
.

12 ) 5
.

6 1 (0
.

11 ) 5
.

9 2 (0
.

14 )

T B R 4 0
.

17(0
.

3 2 ) 2 2
.

85 (0
.

19) 12
.

2 0(0
.

12 ) 8
.

2 1(0
.

14 ) 6
.

13 (0
.

09 ) 7
.

15(0
.

18)
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表 3 萝 卜蚜不同龄期的发育下限温度 ( T D及其有效积温 ( D D)

龄期

或虫态

无翅型蚜

第一龄

第二龄

第三龄

第 四 龄

R P

T B A

T B R

有翅 型蚜

第 一龄

第二龄

第三龄

第四龄

R P

T B A

T B R

T / I℃
有效积温 ( D D)

D D= 1 / b( 日度 ) 回归 方程 (夕= a+ br )

5
.

04

5
.

84

5
.

1 6

5
.

6 8

5
.

5 4

6
.

5 3

6
.

44

7 2
.

4 7

3 2
.

21

9 2
.

36

34
.

16

16
.

4 9

10 1
.

4 9

1 16
.

8 2

y= 一 0
.

18 3 1 + 0
.

0 36 4 t(
r = 0

.

6 3 9 9)

y= 一 0
.

51 28 + 0
.

0 43 I t
(
r = 0

.

7 91 8 )

y= 一 0
.

1 7 5 9+ 0乃34 I t(
r = 0

.

990 4 )

y= 一 0
.

1 6 6 2+ 0刀 9 23 t(
r = 0

.

5 9 9 9)

y= 一 0
.

3 36 1 + 0
.

0 60 6 t(
r = 0

.

7 3 91 )

y= 一 0
.

0 64 3 + 0
.

0 0 9g t( r = 0
.

7 7 9 9)

y二 一 0
.

0 55 4 + 0
.

0 0 8 6 t(
r = 0

.

78 9 9)

7
.

18

7
.

0 9

5
.

98

5
.

9 2

6
.

3 2

6
.

34

6
.

2 2

20
.

54

1 9
.

84

27
.

10

4 6
.

95

1 5
.

7 5

1 13
.

3 2

13 1
.

58

y= 一 0
.

3 4 95 + 0
.

0 48 7 t( r = 0
.

3 94 7 )

y= 一 0
.

3 57 1 + 0
.

0 50 4 r (
r = 0

.

8 3 3 9)

y= 一 0
.

0 9 22+ 0
.

0 36 g t(
r = 0

.

6 1 9 9)

y= 一 0
.

1 1 27 + 0
.

0 1 23 r (
r = 0月7 0 2)

y= 一 0
.

3 95 8 + 0乃63 s t
(
r = 0

.

9 96 5 )

y= 一 0
.

0 56 0 + 0
.

0 08 s t
(
r = 0

.

7 1 6 9)

y= 一 0
.

04 7 0 + 0
.

0 07 6 t( r 二 0
.

7 1 9 2)

表 4 桃蚜的不同龄期的发育下限温度 (T ) I及期有效积温 ( D D)

有效积温 ( D D)
T / I℃

D D= l / b( 日度 ) 回 归方程 ( y= a牛 bt)

8 2
.

25

8 2
.

0 9

3 1
.

85

3 9
.

0 6

y= 一 0乃80 , + 0
.

0 35 4 t (
r = 0夕 96 1 )

y 一 一 0
.

0 84 8+ 0
.

03 5 6 t (
r二 0

.

9 89 1 )

y = 一 0
.

0 64 3+ 0
.

03 1 4 t (
r = 0

.

9 90 9 )

y 二 一 0
.

0 4 5 7+ 0
.

02 5 6 t (
r = 0

.

9 95 2 )

y = 一 0
.

4 59 9 + 0
.

07 7 g t (
r = 0

.

90 1 1)

y = 一 0
.

0 13 3+ 0
.

0() 7 6 t (
r = 0

.

9 93 0)

y = 一 0
.

0 19 5+ 0
.

00 7 I t (
r = 0

.

99 2 2 )

848584
,山10l

内j月峙

龄期或

虫态

无翅型

第一龄

第二龄

第三龄

第 四龄

P R

T A B

T BR

2
.

2 8

2
.

3 8

2
.

0 5

1
.

79

2
.

0 5

1
.

7 5

2
.

7 5

.2 2 菜蚜虫的最大发育速率温度 (uT )

由录 l 和表 2 的试验结果 资料
.

可 以估计出菜蚜虫最大发育速率温度 (T u)
。

st in en r

l( 9 7 4) 用 S 型的函数模型描述 了温度与昆虫发育速率的关系
:

R t = C /(l + 己
’ 十 k ’ “

)

R t二 在温度 t 时的发育速率 ( l/ 天 ) ;

C = (最大发育速 率 )
x 砂

’ 十 “ ’ `
’ ,

即渐近值 ;

T u = 最大发育速率温度 ;

k l
,

k Z = 模型参数 ;
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r
`

= : ,

当 t 簇 T u 时 ;

r
`

= 2 x T u 一 r
,

当 t > T u 时
.

根据 iS n n er ( 197 4) 的这一模型
,

采用试商的办法
,

通过非线性的回归分析
,

使当相关系数
:

不小于 。
.

95 的条件下
,

求取模型参数 C
,

kl 和 k2
。

然后根 据统计 控 制原理 (aS ko l
,

19 8 1 )
,

采用表 3和表 4 中的回归方程式
,

即可求得菜蚜虫的最大发育速率温度 ( T u)
,

在此 温度条

下
,

蚜虫获得最大的发育速率
。

其结果列于表 5 和表 6 中
,

从表 5 和表 6 的结果可 以看 出
,

对

于萝 卜蚜
,

无论是无翅型或是有翅型虫态
,

在 PR 龄期
,

它们的 uT 分别为 26 .4 8 ℃ 和 26
.

9 4 ℃
,

都较其它龄期 的低
。

全世 代 的 T u 为 28
.

53 ℃ 和 29
.

23 ℃ ; 对于桃 蚜
,

在 若 蚜 期
,

其 T u

为 2 4
.

8 4 一 2 .6 2 9 ℃
.

全世代的 T u 为 28
.

10 ℃
.

比萝 卜蚜 的低 些
.

而在 若蚜 期
,

其 T u 为

2 4 一 2 6 ℃
,

与 萝 卜蚜若 蚜期 的 T u 为 26 一 29 ℃ 相 比较
,

低 2 一 3 ℃
,

全 世代 的 T u 为

28
.

10 ℃
。

这个试验结果能够较好地解释
: 在广州地区

,

由于 5 月份以后的气温超过 了桃蚜

若蚜的最大发育速率温度
,

导致桃蚜种群在田 间锐减得早
,

而萝 卜蚜的种群在 田间的锐减会

推迟些
。

表 5 萝卜蚜发育速率的非线性模型参数及最大发育速率温度 (hT )

龄期或虫态 kl k Z C uT /℃ 相关系数 ( )r

无翅型蚜

第一龄 2
.

839 一 0
.

166 6 0
.

88 29
.

2 1 0
.

973 4

第二龄 4
.

46 5 一住273 7 .0 男 28
.

81 .0 950 5

第三龄 2
.

233 一 0
.

077 9 0
.

86 29
.

30 0
.

97 9 4

第 四龄 2 38 0 一 .0 08 2 3 .0 76 29
.

03 .0 % 9 7

P R 4
.

69 7 一 .0 29 6 1 1
.

40 26
.

48 0乡53 4

T BA 3
.

65() 一 0
.

216 9 0
.

2 1 27
.

7 1 0
.

(汉刃 9

T B R 2
.

29 3 一 .0 07 7 4 o
.

19 28 .5 3 a 9团 0

无翅型蚜

第一龄 2 4 9 6 一 0
.

118 7 0
.

98 27
.

30 0
.

956 0

第二龄 4
.

1 7 5 一 0
.

24 1 1 1
.

05 2 7
.

63 0
.

989 0

第三龄 3
.

4 3 8 一 0 2 12 8 0
.

78 2 7
.

12 0
.

950 0

第 四龄 4
.

6 19 一 0
.

2侧 ) 9 0
.

49 28
.

30 0
.

956 7

P R 3
.

4 03 一 0
.

206 6 1
.

32 26
.

94 0
.

% 5 4

T BA 5
.

8 66 一 0
.

384 1 0 J 8 29
.

87 0
.

953 7

T B R 4
.

0 02 一 0
.

25 1 0 0
.

16 29
.

23 0
.

959 5

表 6 桃蚜发育速率的非线性模型参数及最大发育速率温度 (uT )

龄期或虫态 kl k Z C uT / ℃ 相关系数 (
;
)

无翅 型

第一 龄 2石53 一 0
.

9印 6 0
.

85 26
.

29 0
.

9日) 6

第二龄 .3 320 一 02 59 5 0
.

80 24
.

84 0
.

971 5

第三龄 2
.

57 1 一 0
.

1 7 7 0 0
.

77 26
.

57 0
.

969 0

第四龄 1
.

939 一 0刀75 1 0
.

6 1 25
.

6 1 0
.

% 7 8

P R 2
.

68 3 一 0
.

10 1 1 1
.

麟 26
.

% 0
.

958 6

T BA 3
.

02 8 一 0
.

240 2 0
.

19 28石3 0 9 56 5

1卫 R 2 5 92 一 0
.

15 1 3 0
.

18 28
.

10 0
.

9 58 ()
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3 讨论

害虫发育下限和最大发育速率温度的研究
,

对于准确地估计害虫的有效积温
,

以便准确地

预测害虫的发生都是重要的
,

也助于科学地解释害虫的发生状况
,

本文根据科学的统计控制

原理 ( S a k ol
,

19 8 1) 估计害虫的最大发育速率温度
。

当采用 自变量与因变量来模拟模型时
,

这

两个变量关系的存在是在一定条件下才成立的 (古德就
,

1990 ; aS k ol
,

198 1)
,

尤其是用温度和

昆虫的发育速率来模拟模型时
,

统计控制原理更能解释温度与昆虫的发育速率的关系
,

就是

说
,

在一定的温度范围
,

随着温度的升高
,

昆虫的发育速率也会增大
。

但不能随着温度 的不

断升高而不断地增大
,

而是有一定的限度
,

即在最大发育速率温度时其发育速率达到顶点
。

蚜虫种群在田间的消长受很多的生态因素影响 (刘树生
,

19 91 ; 莫蒙异等
,

19 8 7)
。

本文

关于萝 卜蚜和桃蚜的发育下限温度的研究结果 比刘树生 ( 1990 )所给出的稍高 3 ℃
,

而 比陈

永年 ( 199 2) 的低 3 ℃
。

产生差异的原因可能是 不同地 区种群
、

不 同测定方法
、

设置不同的

试验温度梯度以及试验误差等
。

但如果环境温度超过了其最大发育速率温度和发育下限温

度
,

其发育和繁殖都会受到抑制
,

其种群就会锐减甚至消失
.

在广州地 区
,

5 月底到 10 月
,

由于气温较高
,

在 田间的蔬菜上难于找到萝 卜蚜和桃蚜
,

只是由于萝 卜蚜的最大发育速率温

度比桃蚜的高些
,

所以 萝 卜蚜种群在 田间的消失较桃蚜迟些 ;但是
,

在冬季期 间
,

由于桃蚜

的发育下限温度 比萝 卜蚜的低
,

因此
,

桃蚜种群在 田间较稳定
.

2 至 4 月期 间
,

前期桃蚜种

群较多
.

而后期萝 卜蚜的种群较多
。

这两种蚜虫在田间常都 以
“

混合种群
”

存在
。

至于萝 卜

蚜和桃蚜种群 的生命系统的研究
,

尤其是广东地 区桃蚜的生命系统
,

有待于进一步的研究
。
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