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温度对节瓜蓟马发育及产卵力的影响

吴佳教 张维球 梁广文

(华南农业大学植保系
,

广州
.

从仪抖2 )

摘要 在恒温条件下研究了温度对节瓜蓟马 ( hT
r `那 p山。 ` K a m y) 生长发育及产卵力的 影

响
,

得出节瓜蓟马卵期和若虫期的发育起点温度分别为 .7 4 ℃ 和 .8 4 ℃
,

有效积温则分别为 8么2

日度及 1研3 日度
.

其发育速率与沮度的关系呈逻辑斯蒂曲线关系
.

节瓜蓟马成虫产卵适温区是

20 一 30 ℃
,

其中 25 ℃下成虫的平均产卵量及产卵率值均达最大
,

分别为 科
.

卯粒及 又 18 粒 /d
.

文

中给出了节瓜蓟马成虫产卵前期及平均寿命与沮度间的数学关系表达式
.
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4 2 9

节瓜蓟马 ( hT ir sP p al m i K a m y) 是我国南方菜 区瓜果类蔬菜的重要害虫
.

70 年代 以

来
,

节瓜蓟马为害逐年加重 (张维球
; 1985 )

,

其对夏
、

秋植节瓜的为害尤甚
,

严重时将导致无

法种植或有种 无收的损失 (莫禹诗等
,

19 85 ; 颜义和
,

19 87)
,

给瓜果类生产造成严重威胁
.

昆虫生长发育及成虫产卵力 (即平均产卵量
、

产卵率
、

产卵前期与寿命等 )同昆虫的种群

数量变动有密切的关系
。

温度是影响昆虫生长发育
、

繁殖及存活的重要 环境 因子之一 有关

温度对节瓜蓟马生长发育
、

繁殖及存活的影响
,

颜义和 ( 19 87) 及 aK aw i( l9 8 5) 已有 过报导
.

但

是这些研究中的温度设置一般在 巧 一 30 ℃ 之间
,

且设置的间距也较大
,

所建立 的发育速

率模型都为线性模型
,

难于反 映出温度影响的全貌
.

本研究扩 大温 度试验 范 围
,

缩 短 温

度 间距
,

建立节瓜蓟马非线性发育模型
,

探讨温度与成虫产卵力间的关系
.

1 材料与方法

本试验在华南农业大学人工气侯室恒温箱 中进行
,

箱 内温 度灵 敏度 为 士 .0 5 ℃
,

湿度

为 7 0% 士 5%
,

光照 L D 12 : 12
.

试验所设温度分别为 : 12
,

14
,

20
,

2 3
,

2 7
,

30
,

34
,

3 6及 3 8 oC
.

L l 发育历期试验

拔取室内隔离蓟马培育的节瓜苗
,

冼净根部
,

置于带清水的指头管中
。

将管带苗放在一

大培养皿 中
,

外罩一个用布封 口 的玻璃筒
。

将采 自田间的节瓜嫩芽上的节瓜蓟马成虫接于苗

上
,

并放进所置的各种温度下
,

让其取食产卵 (对处理温度 低于 20 ℃ 的
,

则放人 20 ℃ 箱让

其在 20 ℃下产卵 )
。

s h 后除去成虫
,

观察卵的发育进度
.

待卵孵化后
,

继续 用节瓜苗在相应

的温度下饲养孵出的若虫
,

直至成虫
。

每处理设 5 个重复
。

检查结果 时每 隔 8 一 12 h 观察记

录 1 次
,

所得结果进行统计分析
。

L Z 成虫产卵力试验

1
.

2
.

1 供试 虫源 从田间采 回节瓜叶上的节瓜蓟马老熟若虫
,

让其在 室内落土化蛹
,

收集

刚羽化出的成虫
,

将其两两配对
,

作供试虫源
.

l卯5 一 12一 31收稿
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饲养用的瓜苗在笼罩下培育
.

1
.

2. 2 试验方法 将未受蓟马取食产卵的节瓜叶剪成 10 cl n
x 10 cl n大小的叶块

,

换人直径

为 4
nQ 的带透明盖的小盒 中

,

盒内先放人小块圆形滤纸
,

并滴加 2 一 3 滴水 以保持一 定 的

湿度
,

成对接人刚羽化出的成虫
,

并置于相应 的恒温箱 中
.

逐 日收集更换叶块
,

直至成虫死

亡
。

并将每 日收集到的叶块作好标记
,

浸泡在 75 % 左右的酒精中
,

待 叶块退绿后
,

用显微镜

镜检叶块中的卵并计数
,

求得每个雌虫每天产的卵粒数
.

同时记录成虫死亡 时间
,

以计算其

寿命
.

每处理观察 24 对供试成虫
.

2 结果与分析

.2 1 节瓜前马发育与温度的关系

2
.

1
.

1 发育速率与温度的关系 节瓜蓟马卵期及若虫期的发育速率随温度 的升高而加快
,

发育历期随温度升高而缩短 (见表 1)
.

当温度为 12 一 14 ℃
,

卵期为 13 一 17 d
,

若虫 期则 长

达 30 一 46 d ; 当温度为 25 ℃ 时
,

卵期为 .4 6 d ;若虫期为 .9 4 d ; 当温度为 27 一 34 ℃ 时
,

卵期

表 1 节瓜蔺马各虫态在不同温度下的发育历期 ()I ( l卯2 年 8月
,

广州 )

温度 /℃ 卵期 /d 若虫期 / d

l 2

l 4

17
.

X() 士 0
.

9 3 a ( 2 )

13
.

2 5 土 0
.

54 b

6
.

8 9士 0
.

3 6 e

5
.

4 6土 0
.

18 d

4
.

64 土 0
.

2 3 e

4
.

0 2士 0
.

2 l f

3
.

4 5 士 0
.

2 5 9

3
.

0 2 士 0
.

14 gh

2
.

9 5 士 0
.

19 gh

不孵

46
.

00 士 l
.

04 a

29
.

7 6 士 0
.

7 l b

14
.

3 1 士 0
.

4 l e

1 1
.

4 3 士 0
.

2 8 d

9
.

4 1士 0
.

33 e

8
.

43土 0
.

4 2 f

7
.

33 土 0
.

32 9

6
.

80土 0
.

39 h

合计 /d

64
.

oo a

43
.

0 l b

2 1
.

2 0 C

16
.

8 9 d

14
.

0 5 e

12
.

4 5 f

10
.

7 8 9

9
.

88 h

为2325刀30343638

( l) 表中数据 为 30 个以上个体的平均值及标准误
。

( 2) 竖 列数据后面标相 同英文字母者表示经 LS D 检脸在 .0 05 水平上差异不显著
.

为 3 一 4 d
,

若虫期 为 7 一 .8 5 ;d 当温度高达 36 ℃时
,

卵期发育历期与 34 ℃下的发育历 期差

异不显著
,

这可能与叶片的蒸腾作用而相对降低叶片的温度有关 ; 若虫的发育 明显受阻
,

死

亡率加大只有少数个体发育成成虫 ; 当供试温度高达 38 ℃ 时
,

卵不能孵化
,

若虫不 能 正 常

发育
。

因而
,

节瓜蓟马的发育上限温度为 36 ℃
.

其卵期发育速率和若虫期发 育速率与 温度

间的关系可用 逻辑斯蒂来模拟
,

模拟模型是
:

卵期
: V e = 0

.

3 6 8 7 /( l + e ” , 6一 ” ’ 66 9 T

)
,

x Z二 一4 6 3伊 < 0
.

0 5 )

若虫期
:

Vn = 0
.

1 6 2 0 /( l + e 礴, ,吕一 ” ” 7 9 T

)
,

x Z = 0
.

0 4 5 ( P < 0
.

0 5 )

其中
:

Ve
、

V n
分别 表示 卵期 与若虫期的发育历期 ; T 表示温度

。

经 矛 适合性检验
,

模型理论值与实际值在 5% 水平上 差异 均不显 著
.

发育 与温 度 关

系的模拟模型 图由图 1所示
.

2
.

1
.

2 发育起点 温度及有效积温 用最小二乘法 原理求 直线回归方程得到相 应 的发育

起点温度
,

同时也采用 了李超 ( 19 8 5) 提出 的优 选法 进行 估 算
.

估算结果 是
:
节 瓜蓟 马 卵
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图 1 节瓜蓟马发育与沮度 的关系

期与若虫期 的发育起点温 度相 差不 大
,

卵期约 为 .7 4 ℃
,

若虫期约为 .8 4 ℃ ; 而有 效 积

温则若虫期 为 1 6 .4 3 日度
,

约是卵期 (为 82 .2 )的 l 倍
.

从卵至成虫 出现整个发 育过程 有

效积温仅需 2 4 6
.

5 日度左右 (见表 2)
.

表 2 节瓜蔺马卯期及若虫期发育起点温度及有效积温 《 . )

发育 阶段 发育起点温度 /℃ 有效积温 / D D

回归法 优选法 回归法 优选法

卵 期 7
.

97 8 士 0
.

56 3 a 7
.

4 23 b 78
.

5 58 土 2
.

6 54 a 8 2
.

16 b

若虫期 8
.

7 5 1士 1
.

32 9 a 8
.

4 34 a 156
.

53 8士 13
,

06 a 164
.

3 l b

( l) 横行数据后 面标相同英文字母表示经 LS D 检脸在 0 .0 5 水平上差异不 显著
。

.2 2 温度对产卵力的影响

试验结果列于 表 3 与表 4
.

.2 2
.

1 对成 虫产卵量的影响 节瓜蓟马在 25 ℃下的平均产卵量显著大于其它各种供试

温度下的平均产卵量
,

其值为 54
.

90 粒 ; 而在 14 ℃下成虫的平 均产 卵量仅 为 1
.

0 粒
,

显著

小于其它各供试温度下的平均产卵量
.

成虫在 27 ℃ 下平均产卵量显著大于在 23 ℃下 的平

均产卵量
,

在 30 ℃ 和 20 ℃ 下 的成 虫平 均产卵量差异不显著
,

成虫在 30 ℃ 与 27 ℃ 间和在

23 ℃与 20 ℃间的平均产卵量没有明显差异
。

这说明 20 一 30 ℃是节瓜蓟马产 卵的 适温 区
。

而当温度高达 36 ℃ 时
,

平均产卵量明显下降
,

这可能是高温对其成虫产卵力有一 定 程 度 的

抑制作用的结果
。

表 3 不同温度下节瓜葫马雌成虫的数个参数 ` ” ( 1992 年 6一 8 月
,

广州 )

温度 /℃ 卵量 /粒 产卵率 /粒
·

d
一 ’

平均寿命 / d 最长寿命 / d

36 13
.

63 士 8
.

16 d 1
.

69士 0
.

75 be 8
.

83士 2
.

85 f 14

30 2 3
.

58 士 20
.

2 b e 2
.

0 7 士 0
.

9 8 a b 9
.

88土 5
.

60 e f 18

27 26
.

63 士 0
.

33 b 1
.

54 土 0
.

6 7 cd 16
.

X() 土 8
.

36 d e 3 1

25 54
.

9() 士 33
.

8 a 2
.

18 + 1
.

13 a 24
.

13 士 9
.

24 be 39

23 2 3
.

17 士 22
.

0 e 1
.

19 士 0
.

56 e 19
.

5 6土 10
.

6 记 34

20 2 3
.

54 士 2 1
.

6 be 0
.

83士 0
.

58 e 26
.

3 2土 11
.

6 b 4 3

14 1
.

0 0 士 1
.

9 0 e 0
.

0 8 士 0
.

0 3 f 34
.

0 8 士 2 3
.

4 a 64

(l) 表中数据为 24 个重复的平均位及标准差 ; 竖列标相 同英文字母者为经 LS D 检脸在 .0 05

水平差异不显著
.

表 4 同
.
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表 4 不同温度下节瓜蔺马成虫产卯过程的几个参数 ( l 92 9年 6一 8月
,

广州 ) d

温度 /℃

1837303343

027
J盛.且一.且目..月

产卵前期 /粒

1
.

46 土 0
.

59 d

1
.

88 士 0
.

74 d

之32 士 0
.

7 5 d

2
.

25 土 1
.

42 d

4
.

17 士 23 5 e

.6% 土 2
.

24 b

33
.

7 5土 8 .(y7
a

产卵高峰 日 产下 即% 的卵所需天数 最长产卵期

l l

l 6

23

25

30

36302725232014

.2 .2 2 对产卵率的影响 节瓜蓟马成虫产卵率在 25 ℃ 时最大
,

其值为 2
.

18 粒 d/
.

当温 度降

低到 14 ℃ 时
,

其产卵率显著低于在其它各供试温度下的产卵率
,

其值仅为 .0 08 粒 d/
.

当温

度 在 14 ℃与 23 ℃之间
,

其产 卵率 随温度升高而迅速增加
.

由 14 ℃ 的 0
.

08 粒 /d 升到 23 ℃

的 1
.

19 粒d/
.

.2 .2 3 对成 虫寿命的影响 节瓜蓟马成虫的平 均寿命在 一定 温 度 范 围 内
,

随 温 度 的 升

高而缩短
.

在 14 ℃下
,

其平均寿命约为 34 d
,

最长寿命长达 64 ;d 而在 36 ℃下
,

其平 均 寿命

只有 8
.

8 d
,

最长寿命仅为 14 d
.

其平均寿命与温度 的关系可用 以下直线模型来模拟
,

其间的

关系由图 2 所示
.

Y , , = 5()
.

4 2一 l
.

2 2 4 T 扭 = 一 0
.

9 4 9 2 )

其中
:
不

,

表示成虫的平均寿命 ; T 为温度 ; R 为相关系数
.

.2 .2 4 对产卵过程影响 温度对产卵前期的影响 (见表 4) : 当供试温度高于 25 ℃ 时
,

节瓜

蓟马成 虫产 卵前期 在各 种供试温 度下差 异不显著
,

其值为 1
.

5 一 .2 3 d ; 当温度低于 25 ℃

时
,

其产卵前期明显加长
,

在温度为 23 ℃时
,

其值为 4 d
,

在温度为 20 ℃ 时
,

其值约为 7 d
。

温

度越低
,

产卵前期越长
,

这可能与低温延缓卵巢的发育有关
。

节瓜蓟马成虫产卵前期 与温度

的关系可用以下方程来模拟
.

其模拟模型图由图 3 所示
.

称
。

= 0
.

15 1 1扩
, 」 6 / T x Z= 0

.

3 6 7 ( p < 0
.

0 1)

其中
:
矶

。

表示成虫产卵前期
,

T 表示温度
.

温度不但对成虫产卵前期产生影响
,

而且还对产卵高峰 日及产下 80 % 的卵所需 的时间

等方面产生影响
.

由表 4 可知
,

节瓜蓟马随温度的升高
,

其 产卵高 峰 日提前
,

产下 80 % 的卵

所需的时间缩短
.

其最长产卵期与最长寿命基本一致
.

35253020巧1050

Pù舞棍歇代

4D35302520151005

P一奄斧帝公

1 2 14 2 0 2 3 2 5 2 7 3 0 34 3 6 3 8

温度 / ℃

~
实测

图 2 节瓜蓟马平均寿命与温度的关系

12 14 2 0 2 3 2 5 2 7 30

沮度 / ℃

2 2 2」 实侧

一
拟合

34 3 6 3 8

图 3 节瓜蓟马成虫产卵前期与温度的关系
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3 讨论

本文设计的温度范围是 1 2一 3 8℃
,

建立了节瓜蓟马发育速率 与温度 间的逻 辑斯蒂方

程
。

由于它解决了线性 日度隐含着的不合理假设
,

即有效积温 (K ) 为常数
,

因而能较好地反

映节瓜蓟马发育规律
。

节瓜蓟马从卵至成虫的出现
,

整个发育过程有效积温仅需 24 .6 5 日度左右
.

这可能是我

国南方菜区节瓜蓟马一年发生代数多达 20 一 21 代 (颜义和
,

19 87) 的 重要 原因之一 节瓜

蓟马卵期和若虫期 的发育起点温度分别为 .7 4 ℃ 和 8 .4 ℃
。

据 sT
umu

k i 等 ( 19 87) 报导
,

节瓜

蓟马耐低温能力相 当强
,

冬季种群在 一 10 ℃低温下可 忍耐一 天
,

而在 一 5 ℃ 下 则 可 耐 一个

星期之久
。

这足以说明在我国南方菜 区节瓜蓟马不仅可以忍受冬季低温
,

而且在冬季还可缓

慢发育
,

在有适宜的冬季寄主条件下
,

仍可继续取食为害
.

参 考 文 献

李 超
.

1985
.

昆虫发育起点温度估值的一种新方法
.

生态学报
,

5 ( 2)
: 巧7 一 163

张维球
,

韩诗畴
,

符立乾
.

198 5
.

棕桐蓟马生物学特性初步观察
.

昆虫知识
,

刀 ( 3) :l 10 一 111

莫禹诗
,

吕培均
,

黄媛云
,

等
.

1男 5
.

夏
、

秋节瓜蓟马药剂防治试验
.

广东农业科学
,

:6 4 6 ~ 4 7

颜义和
.

198 7
.

节瓜蓟马的发生规律与测报的研究
.

见
:
范怀忠

,

江佳培主编
.

广州蔬菜病虫害综合防治
.

广州 : 广东科技出版社
,

29 1一 321

K a

wa i K A
.

19 85
.

S t u d ies o n P o P ul a t io n e co l o gy o f 乃
r iP s p a lm i K a

m y
.

Vll
.

E fl 乞e t o f et m p e r a t
-

眠
o n

po P ul a t io n g or wt h
.

J P n J A P P I E n t Z泊0 1
,

29 : l4() 一 143

sT u m u k i H
,

N a g a i K
,

K a ne h is a K
.

19 87
.

C o ld h a r d ines
s o f n

r i P s P a lm i K a nr y : 1
.

S u
vir va l

Pe r ido
o f 初n t e r a

dn
s u

nmer
r P o P ul a t io n a t l o w et m P e ar t

uesr
.

J P n J A PP I E n t 2 0 0 ,

3 1

( 4 ) : 3 28 一 33 2



第 4 期 吴佳教等 :温度对节瓜蓟马发育及产卵力的影响 l 9

THE E E F FC TO FE TM P E R A TUR E SO N THE D E V E L O P 一

M E N TA N D E FC UN D I TY O F几
r iP SP al mi K ar ny

W u J ij ai ao Z h a ng W eiq i u L i a ng Gu a ng w e
n

归
eP t

.

of P l a nt P r o

tC et i o n,

S o u t h hC i n a A gr
.

U n iv
. ,

G ua n gZ h o u ,

5 10 64 2 )

A b s t r a e t

Th is p a p e r d e a l ts w i t h t h e e

ffe
e t o f t e m p e r a t u

res
o n t h e d e v e l o p me

n t a n d fe e u n d i t y

o f hT
r iSP aP lm i K a

rn y a t co n s t a n t t e m P e r a t u re
s i n la b o ar t o r y

.

T h e d e v e l o Pme
n t a l

ht
r es h o l d a n d e

ffe ct i v e a cc u m u l a t e d t e m P e r a t u
res

o f t h e t h ir P w e re es t im a t e d t o b e

7
.

4 ,C a n d 8 2
.

2 d a y 一 d e g
seer

a n d 8
.

4 ,C a n d 16 4
.

3 d a y一 d e g er se i n e g g 一 s ta g e a n d

叮 m Ph 一 s t a g e
, r es P e c t i v e ly

.

T h e r e l a t i o n s h iP b e twe
e n t e m P e r a t u er a n d d e v e l o Pme

n t a l

ar t e w a s s im u l a t e d a s l o g i s t i c mo d e l
.

T h e o P t imu m t e m P e ar t u r e r a n g e fr o m 2 0 ,C t o

30℃ w a s e s t im a t e d
.

T h e fe cu n d i t y o f fe m a l e a d u l t a n d t h e r a t e o f o v i P o s i t i o n d a i l y

卜戈 a
m

e m a x im u m a t 2 5 ,C
, a n d t h e y w e er 54

.

9 0 e g g s a n d 2
.

1 8 e g g s d a y
,

心P。 =t i v e ly
.

T h e r e l a t i o n s h i P b e t we
e n t e m P e r a t u r e a n d s o

me P a ar rr 犯 t e sr
,

i n d u d in g l o n g e v i t y

o f a d u l st
, r a t e o f d e v e l o P me

n t b o t h i n e g g 一 s t a g e a n d n y m P h 一 s t a g e , a n d t h e P e r i o d

o f P r e o v i P o s i t i o n w e r e d e v e l o P e d i n t h is P a P e r
·

K e y w o r d s hT
r iP s P a l爪 1 K a r n y ; t e m P e r a t u er ; d e v e l o Pme

n t : fe cu n d i t y


