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温度对大造桥虫生长发育和繁殖的影响

史树森，崔　娟，徐　伟，张青玲，朱诗禹
（吉林农业大学农学院／大豆区域技术创新中心，吉林 长春，１３０１１８）

　　摘要：为大豆田间大造桥虫发生危害的预测和防控提供依据。以大豆为寄主食料，研究了２２、２５、２８、３１、３４℃
共５个温度处理对大造桥虫各虫态的发育历期、发育速率、存活率和成虫繁殖的影响，测算了各虫态的有效积温。
结果表明：在２２～３１℃范围内，各虫态发育历期均随温度升高而缩短，且卵、幼虫、预蛹及蛹期的发育速率与温度呈
显著正相关；３４℃高温对卵发育有明显抑制作用，１～５龄幼虫可以正常发育，但６龄幼虫无法存活；卵在２２～２８℃
时孵化率均在９８％以上，幼虫及蛹的存活率均在２８℃时最高。大造桥虫卵、幼虫和预蛹的发育起点温度分别为
６．６８，９．１０和１０．９７℃，有效积温分别为８８．９６，３３３．４１和３３．９７日·度。成虫单雌产卵量在３１℃时最高为７５４．８３
粒，２８℃时次之为７２６．２８粒。
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　　大造桥虫（ＡｓｃｏｔｉｓｓｅｌｅｎａｒｉａＳｃｈｉｆｆｅｒｍｕｌｌｅｒｅｔＤｅｎ
ｉｓ）隶属于鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）尺蛾科（Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ
），是一种世界性害虫，广泛分布于亚洲、欧洲和非

洲，在我国主要分布于东北、华北、华南、华中、华东

和西南等地区［１，２］。大造桥虫食性较杂，寄主广泛，

可为害大豆、花生、棉花、苜蓿、甘蓝、大白菜等农作

物及蔬菜，也可危害鳄梨、苹果、柑桔、脐橙、柠檬、核

桃、水杉、桑树、樟树、咖啡、茶叶等林木果树，同时还

取食小蓟、艾、牛蒡、小飞蓬等多种杂草［３～５］。近年

来，大造桥虫在大豆田的危害越来越严重，已成为我

国南北方大豆田间最主要的食叶性害虫之一，其以

幼虫危害大豆叶片，造成缺刻或孔洞，严重时可将叶



片食光，１头大造桥虫幼虫期可取食大豆叶片
１７２ｃｍ２［６，７］。目前，国内外有关大造桥虫的形态特
征、生活史、田间发生规律和生活习性等研究比较

多［８～１１］，而有关温度对大造桥虫生长发育的影响，

仅有少量报道［１２，１３］。昆虫的生长发育、生物学特

性、繁殖能力和种群增长除了跟温度相关以外，还受

寄主植物种类、品种的影响，并且不同地理种群随着

生境的改变对不同环境的适应性呈现出差异［１４，１５］。

本研究以大豆为寄主，研究了不同恒温条件对大造

桥虫发育历期、存活率、成虫寿命、雌虫产卵等生物

学指标的影响，确立了大造桥虫的发育起点温度、有

效积温，以期为大豆田间大造桥虫发生危害的预测

预报和制定有效防控措施提供科学依据。

１　材料与方法
１．１　材料

新鲜大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）Ｍｅｒｒ．）叶片，品种
为吉农１４。

大造桥虫幼虫采于吉林农业大学大豆区域创新

中心试验田，采集时间为２０１４年６月上旬。将所采
幼虫以新鲜大豆叶片在室内条件下饲养，幼虫停止

取食后提供湿度适宜的消毒土壤供幼虫入土化蛹，

成虫羽化后放入养虫笼内饲喂蜂蜜水补充营养。待

成虫产卵后，将初产的卵作为供试虫源。

１．２　试验设计
采用 ＲＸＺ４３０Ｅ型智能人工气候箱（宁波江南

仪器厂，温度波动范围 ±１℃），试验设 ２２、２５、２８、
３１、３４℃共 ５个恒定温度梯度，光照周期为 Ｌ∶Ｄ＝
１２∶１２，相对湿度为８０％±５％。将初产受精卵置于
培养皿内，每处理３０粒卵，设３个重复，分别置于预
先设定好的环境温度条件下；每天早８：００、晚８：００
点观察记录卵发育状况及孵化数量，直至全部孵化。

卵孵化后，将孵化的幼虫单头转入φ＝６ｃｍ培养皿
中，每个温度处理２０头，重复３次，待幼虫５龄后转
入５０ｍＬ带通气孔的离心管中，每天定时观察幼虫
的发育情况，记录幼虫的蜕皮次数、各龄历期及死亡

情况。成虫羽化后转入小型养虫罐中（直径１０ｃｍ，
高１４ｃｍ）配对并饲喂蜂蜜水，每天观测记录成虫产
卵、死亡等情况。

１．３　数据统计与分析
１．３．１　不同虫态发育速率与温度关系预测模拟的
建立　将不同温度下大造桥虫卵、各龄幼虫、预蛹和
蛹期的发育历期进行加权平均，求出各虫态的平均

发育历期，并将其转化为相应温度下的平均发育速

率Ｖ（Ｖ＝１／Ｎ），再运用 ＤＰＳ统计软件建立发育速
率（Ｖ）与温度（Ｔ）的回归模型，根据 Ｒ和 Ｆ值进行
显著性差异分析，选择拟合程度最高的回归方

程［１６，１７］。

１．３．２　发育起点温度和有效积温的估算　利用直
接最优法［１８］计算出大造桥虫各虫态（龄）的发育起

点温度Ｃ和有效积温Ｋ。

发育起点温度：Ｃ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ＴｉＤ

２
ｉ－珚Ｄ∑

ｎ

ｉ＝１
ＴｉＤｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｄ２ｉ－ｎ珚Ｄ

２

有效积温：Ｋ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｋｉ

式中：Ｔｉ为试验所设定的温度（℃）；Ｄｉ为在 Ｔｉ温度
条件下的发育历期（ｄ）；Ｋｉ为在发育起点温度为 Ｃ
时的有效积温（日·度，ｄ·℃）。
１．３．３　数据分析　使用Ｅｘｃｅｌ２００７和ＤＰＳ１３．５统
计软件进行处理，不同温度下各虫态发育历期、产卵

量、存活率等均采用Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行多重
比较。

２　结果与分析
２．１　温度对大造桥虫发育历期的影响

不同温度下大造桥虫各虫态的平均发育历期结

果如表１所示。在试验温度范围内，大造桥虫卵、幼
虫及蛹的历期均有随着温度的升高而缩短的趋势。

卵在３１℃时历期最短仅为３．６５ｄ，显著短于其它温
度下卵的历期，２５℃和２８℃时卵历期非常接近，分
别为４．５６ｄ、４．４１ｄ，而在２２℃和３４℃时卵历期显著
延长，分别为５．８３ｄ、５．１７ｄ。各龄幼虫在２２～３１℃
条件下均可正常生长发育，且发育历期与温度呈显

著负相关，各龄幼虫发育历期随温度的升高而缩短，

其中２龄幼虫在３１℃的历期１．９２ｄ，虽然比２８℃的
１．８３ｄ略长，但二者之间无显著差异；整个幼虫历期
亦随温度升高而缩短，且在不同温度下存在显著差

异，２２℃最长为２４．０１ｄ，３１℃最短仅为１５．５３ｄ。预
蛹和蛹期在２２～３１℃条件下随温度的升高而缩短，
其中２２℃时预蛹历期最长为３．０８ｄ，显著长于其它
温度；温度对蛹历期的影响极为显著，其中在２８～
３１℃时蛹的历期为９．５０～１０．８７ｄ，而在２２～２５℃下
蛹的发育历期显著延长，长达３７．８９～１４６．１７ｄ，历
期是前者的１４倍。３４℃高温是老龄（６龄）幼虫和
蛹的致死温度，１～５龄幼虫可以正常发育，但５龄
时历期显著延长。可见，２８～３１℃是大造桥虫各虫
态生长发育的适宜温度范围。

８０７ 中国油料作物学报　２０１５，３７（５）



表１　不同温度下大造桥虫的发育历期
Ｔａｂｌｅ１　ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎｏｆＡｓｃｏｔｉｓｓｅｌｅｎａｒｉａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

温度／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

历期Ｐｅｒｉｏｄ／ｄ
卵
Ｅｇｇ

１龄
１ｓｔｉｎｓｔａｒ

２龄
２ｎｄｉｎｓｔａｒ

３龄
３ｒｄｉｎｓｔａｒ

４龄
４ｔｈｉｎｓｔａｒ

２２ ５．８３±０．０３ａ ４．４４±０．１０ａ ２．７５±０．０９ａ ２．８５±０．１３ａ ３．１５±０．１２ａ
２５ ４．５６±０．０２ｃ ４．３５±０．２０ａ ２．０７±０．０２ｂｃ ２．６７±０．３０ａ ３．０３±０．０７ａ
２８ ４．４１±０．０３ｃ ３．４７±０．０６ｂ １．８３±０．１５ｃ １．９６±０．０４ｂ ２．１２±０．０８ｂ
３１ ３．６５±０．０５ｄ ３．１２±０．１２ｃ １．９２±０．１５ｂｃ １．９１±０．０５ｂ ２．０４±０．０７ｂ
３４ ５．１７±０．１４ｂ ３．１２±０．１５ｃ ２．１３±０．１５ｂ １．６３±０．１０ｃ １．９８±０．１７ｂ

温度／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

历期Ｐｅｒｉｏｄ／ｄ
５龄
５ｔｈｉｎｓｔａｒ

６龄
６ｔｈｉｎｓｔａｒ

幼虫期
Ｌａｒｖａ

预蛹
Ｐｒｅｐｕｐａ

蛹
Ｐｕｐａ

２２ ３．８４±０．２１ａ ６．９８±０．５７ａ ２４．０１±０．６０ａ ３．０８±０．１４ａ １４６．１７±４．０１ａ
２５ ３．７５±０．２９ａ ６．９７±０．１５ａ ２２．８４±０．６３ｂ ２．３３±０．５８ｂ １３７．８９±２２．６７ａ
２８ ２．４６±０．１２ｃ ５．１０±０．２２ｂ １６．９４±０．４１ｃ ２．１０±０．１０ｂ １０．８７±０．３３ｂ
３１ ２．３４±０．１０ｃ ４．２１±０．１８ｃ １５．５３±０．３４ｄ １．６７±０．０７ｂ ９．５０±０．４５ｂ
３４ ２．９７±０．０６ｂ － － － －

　　注：表中数据为平均值±标准差，同一列数据后标有不同小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ多重比较后差异显著（Ｐ＜０．０５），下同
Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｄａｔｅａｍｄｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ’
ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔｓ．Ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

２．２　大造桥虫各虫态发育速率与温度的关系
大造桥虫不同虫态发育速率与温度之间的关系

模型拟合结果见表２。大造桥虫各虫态发育速率与
温度均呈显著相关。在２２～３１℃范围内，卵、幼虫、
预蛹及蛹期的发育速率与温度均呈线性关系，符合

直线回归模型。幼虫各龄期的发育速率与温度之间

除３、４龄呈线性关系外，其余各龄均呈非线性关系，
其中１龄幼虫的发育速率与温度之间关系符合修正
负指数函数曲线模型，２龄幼虫符合二项式曲线模
型，５龄幼虫符合幂函数曲线模型，６龄幼虫符合指
数函数曲线模型。

表２　大造桥虫各虫态发育速率（Ｖ）与温度（Ｔ）的回归方程
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（Ｔ）ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅｍｅｎｔａｌｒａｔｅ（Ｖ）ｏｆＡ．ｓｅｌｅｎａｒｉａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓ

发育阶段
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ

回归方程
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

显著性检验
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ

卵 Ｅｇｇ Ｖ＝０．０１０５Ｔ－０．０５６０ Ｒ＝０．９６８９，Ｆ＝３０．６６４６，ｐ＝０．０３１１
１龄１ｓｔｉｎｓｔａｒ Ｖ＝０．７１００ｅｘｐ（－２６．０５９６／Ｔ） Ｒ＝０．９５０９，Ｆ＝２８．３０６７，ｐ＝０．０１３０
２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ Ｖ＝－０．００３４Ｔ２＋０．１９８５Ｔ－２．３５７５ Ｒ＝０．９９２９，Ｆ＝６９．２４１３，ｐ＝０．０１４２
３龄３ｒｄｉｎｓｔａｒ Ｖ＝０．０２２４Ｔ－０．１５３９ Ｒ＝０．９７０９，Ｆ＝４９．３２９０，ｐ＝０．００５９
４龄４ｔｈｉｎｓｔａｒ Ｖ＝０．０１７８Ｔ－０．０７４７ Ｒ＝０．９２５０，Ｆ＝１７．７７１９，ｐ＝０．０２４４
５龄５ｔｈｉｎｓｔａｒ Ｖ＝－０．００１３Ｔ１．６８７０ Ｒ＝０．９３０４，Ｆ＝１２．８８９７，ｐ＝０．０６９６
６龄６ｔｈｉｎｓｔａｒ Ｖ＝０．０３１６ｅｘｐ（０．０６４７Ｔ） Ｒ＝０．９６６６，Ｆ＝２８．４４９３，ｐ＝０．０３３４
幼虫期 Ｌａｒｖａ Ｖ＝０．００２８Ｔ－０．０２１６ Ｒ＝０．９５０９，Ｆ＝１８．８９５０，ｐ＝０．０４９０
预蛹 Ｐｒｅｐｕｐａ Ｖ＝０．０２９２Ｔ－０．３１５３ Ｒ＝０．９８７５，Ｆ＝７８．２４４６，ｐ＝０．０１２５
蛹 Ｐｕｐａ Ｖ＝０．０１２７Ｔ－０．２８２７ Ｒ＝０．９２２９，Ｆ＝１１．４９２３，ｐ＝０．０７７１

２．３　大造桥虫各虫态发育起点温度与有效积温
大造桥虫不同发育阶段其发育起点温度和有效

积温各不相同。从表３可见，大造桥虫卵、幼虫和预
蛹的发育起点温度分别为６．６８、９．１０和１０．９７℃；
幼虫期所需要的有效积温最多，为３３３．４１ｄ·℃，卵
期的有效积温为８８．９６ｄ·℃，预蛹期的有效积温为
３３．９７ｄ·℃。在大造桥虫幼虫各龄期，完成２龄幼
虫发育所需有效积温最低，为４３．０１ｄ·℃，３龄、４龄
和５龄次之，分别为４６．０６，４８．９４和５６．０７ｄ·℃，１
龄为７９．７６ｄ·℃，６龄最高，达１０７．７１ｄ·℃。此外，
由于蛹期在２２℃和２５℃条件下进入发育非常缓慢状
态，发育历期过长，故未对其发育起点温度及有效积

温进行计算。

２．４　不同温度下大造桥虫各虫态的存活率
不同温度下大造桥虫卵、幼虫及蛹期的存活率

见表４。可以看出，温度对大造桥虫各虫态的存活
率均有显著影响。高温不利于大造桥虫的存活，

３４℃时卵的存活率最低只有７．７８％，６龄幼虫、预蛹
和蛹则无法存活，而低温对蛹期（预蛹 ＋蛹）的存活
率影响也较大；２２℃、２５℃条件下蛹期的存活率仅为
３６．１１％和３５．７３％，显著低于２８℃、３１℃条件下的
８５．４７％和８２．５０％。卵对温度的适应范围最广，在
２２～３１℃的温度范围内，其存活率均在９５％以上。
各龄幼虫对温度的适应性也存在较明显的差异，１～

９０７史树森等：温度对大造桥虫生长发育和繁殖的影响



３龄幼虫在２５℃存活率最高，４～５龄幼虫在３１℃存
活率最高，６龄幼虫在２８℃存活率最高。就整个幼
虫期存活率而言，２８℃ 时的存活率最高，为

５６．２５％；２５℃存活率次之，为４６．６７％；３１℃时存活
率显著下降，仅为３５．９１％。可见，在试验温度处理
中，２８℃条件下大造桥虫的总体存活率最高。

表３　大造桥虫各虫态的发育起点温度和有效积温
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ＥＡＴ）ｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓｏｆＡ．ｓｅｌｅｎａｒｉａ
发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ
发育起点温度／℃
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｚｅｒｏ

有效积温／（ｄ·℃）
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ＣＶ

卵 Ｅｇｇ ６．６８ ８８．９６ ０．０４
１龄１ｓｔｉｎｓｔａｒ ５．０６ ７９．７６ ０．０５
２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ ７．１６ ４３．０１ ０．０８
３龄３ｒｄｉｎｓｔａｒ ８．４６ ４６．０６ ０．１１
４龄４ｔｈｉｎｓｔａｒ １０．４６ ４８．９４ ０．１７
５龄５ｔｈｉｎｓｔａｒ １２．８３ ５６．０７ ０．２５
６龄６ｔｈｉｎｓｔａｒ １１．８８ １０７．７１ ０．２２
幼虫期 Ｌａｒｖａ ９．１０ ３３３．４１ ０．０６
预蛹 Ｐｒｅｐｕｐａ １０．９７ ３３．９７ ０．０３

表４　不同温度下大造桥虫各虫态的存活率
Ｔａｂｌｅ４　ＳｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆＡ．ｓｅｌｅｎａｒｉａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ／％

发育阶段
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ

存活率 Ｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅ
２２℃ ２５℃ ２８℃ ３１℃ ３４℃

卵 Ｅｇｇ １００．００±０．００ａ ９８．８９±２．３１ａｂ ９８．６７±０．０３ａｂ ９５．５６±０．０５ｂ ７．７８±０．１４ｃ
１龄 １ｓｔｉｎｓｔａｒ ７３．１５±１．６０ｄ １００．００±０．００ａ ９５．９６±３．５１ａｂ ９３．３０±１．２７ｂｃ ８９．６７±３．９３ｃ
２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ ９３．０２±１．２３ａ ９８．０４±３．４０ａ ９３．１３±０．７４ａ ９４．６６±４．６４ａ ８６．７４±５．５３ｂ
３龄 ３ｒｄｉｎｓｔａｒ １００．００±０．００ａ １００．００±０．００ａ ９２．６２±０．８６ｂ ９７．２２±４．８１ａｂ ９４．８７±４．４４ａｂ
４龄４ｔｈｉｎｓｔａｒ ９０．５２±１．９８ｂ ９１．５３±３．４９ｂ ９２．０２±１．００ｂ １００．００±０．００ａ ８８．８９±４．８１ｂ
５龄５ｔｈｉｎｓｔａｒ ９０．３０±１０．０１ａ ９０．９５±１０．１４ａ ９１．３２±１．１９ａ ９３．２７±５．９２ａ ４６．９７±９．４６ｂ
６龄６ｔｈｉｎｓｔａｒ ７５．９１±３．７２ａｂ ７１．７０±８．９８ｂ ８３．７５±７．１４ａ ４８．４８±２．６２ｃ ０．００±０．００ｄ
幼虫期 Ｌａｒｖａ ４１．６７±２．８９ｂｃ ４６．６７±７．６４ｂ ５６．２５±６．２５ａ ３５．９１±９．７０ｃ －

预蛹＋蛹 Ｐｒｅｐｕｐａ＋Ｐｕｐａ ３６．１１±２．４１ｂ ３５．７３±２．１５ｂ ８５．４７±３．５４ａ ８２．５０±４．３３ａ －
　　注：表中数据为平均值±标准差，同一行数据后标有不同小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ多重比较后差异显著（Ｐ＜０．０５）
　　 Ｎｏｔｅ：Ｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ．Ｄａｔｅａｍｄｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｂｙＤｕｎｃａｎ’
ｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔｓ

２．５　温度对大造桥虫成虫寿命及繁殖力的影响
从表５中可以看出，温度对大造桥虫成虫寿命

及繁殖能力均有一定影响。在２２～３１℃的温度范
围内，成虫寿命在２２℃时最长，为１１．１１ｄ；在２５℃
时成虫寿命最短，为９．３３ｄ；与２８℃和３１℃条件下
成虫寿命无显著差异。温度对雌成虫的产卵期也有

一定的影响，随着温度的升高，产卵期相应缩短，产

卵期在３１℃下最短为３．８３ｄ，显著低于２２℃时的产
卵期 ６．３３ｄ。单雌平均产卵量在 ３１℃时最高，为
７５４．８３粒；２８℃时次之；而 ２２℃、２５℃时（未交尾）
的单雌平均产卵量，仅为２８８．３３和３１２．００粒；各温
度处理间的单雌日最大产卵量及单雌一生最高产卵

量之间也存在较大差异。可见，２８～３１℃是有利于
大造桥虫成虫繁殖和生存的环境温度。

表５　不同温度下大造桥虫成虫产卵期、卵量、寿命
Ｔａｂｌｅ５　Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎｄｕｒａｔｉｏｎ，ｆｅｃｕｎｄｉｔｙａｎｄａｄｕｌｔｌｏｎｇｅｖｉｔｙｏｆＡ．ｓｅｌｅｎａｒｉａａｄｕｌｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

温度／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

单雌日最大产卵量
Ｍａｘｉｍｕｍｅｇｇｓｌａｉｄ
ｐｅｒｆｅｍａｌｅｐｅｒｄａｙ

单雌一生最高产卵量
Ｍａｘｉｍｕｍｅｇｇｓ
ｌａｉｄｐｅｒｆｅｍａｌｅ

单雌平均产卵量
Ｎｕｍｂｅｒｏｆｅｇｇｓ
ｌａｉｄｐｅｒｆｅｍａｌｅ

产卵期／ｄ
Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｄｕｒａｔｉｏｎ

成虫寿命／ｄ
Ａｄｕｌｔｌｏｎｇｅｖｉｔｙ

２２ １４９ ３４６ ２８８．３３±５９．５８ｂ ６．３３±１．１５ａ １１．１１±１．１７ａ
２５ ２１８ ４９７ ３１２．００±７５．４４ｂ ５．３３±０．８７ａｂ ９．３３±０．５８ｂ
２８ ５２９ １１９２ ７２６．２８±１９１．９３ａ ５．５０±０．５８ａｂ １０．２５±０．４６ａｂ
３１ ５０８ １２４９ ７５４．８３±７４．８５ａ ３．８３±０．２９ｂ ９．５０±０．４６ａｂ
３４ － － － － －

３　讨论与结论
温度是气象因素中对昆虫生长发育、繁殖和存

活影响最为显著的因素［１９］。Ｃｈｏｉ等［１２］对以人工饲

料饲养的大造桥虫各虫态发育历期、发育速率，卵的

孵化率及蛹的羽化率与温度的关系进行了相关研

０１７ 中国油料作物学报　２０１５，３７（５）



究，研究认为，在一定温度范围内（１２～３０℃）大造
桥虫卵、幼虫、蛹发育历期随着温度的升高而减短，

高温不利于大造桥虫的存活。本研究以大豆叶片为

饲料的试验结果与上述研究结论基本一致，而本试

验结果显示幼虫在３１℃时历期最短为１５．５３ｄ，２８℃
时历期为 １６．９４ｄ，与 Ｃｈｏｉ等［１２］在 ２８℃时历期为
２１．８ｄ的结果差异较大，可能因饲料性质不同所致。
温度对大造桥虫的存活率有显著影响，本研究发现

３４℃时大造桥虫的卵可以正常孵化，但孵化率极低
仅有７．７８％；１～５龄幼虫可以正常发育，而６龄幼
虫在该温度下无法存活，证明卵较幼虫耐受高温的

能力更强 ［２０］，这种不同虫态对温度的耐受性差异

在其他昆虫中也有报道［２１，２２］。综合来看２８℃条件
下大造桥虫存活率最高。此外，Ｃｈｏｉ等［１２］的试验结

果表明，大造桥虫蛹低于２５℃时可以正常羽化，不
存在发育非常缓慢的情况，在１６～２４℃条件下，蛹
历期为２９．７～１４．０ｄ，而本试验结果显示在２２℃和
２５℃条件下蛹期长达１４０ｄ，两者存在较大差异，其
原因有待进一步探讨。Ｃｈｏｉ等［１２］和余虹等［１３］报道

大造桥虫卵发育起点温度分别为１０．４℃和８．３８℃，
均较本文结果６．６８℃高，幼虫的发育起点温度也有
一定的差异，产生这些差异的原因，可能与寄主植物

的选择、寄主植物营养状况以及饲养和统计方法等

的差异有关［２３］。由于２２℃和２５℃条件下蛹期长，
死亡率高，羽化时间不整齐，成虫很难及时配对，此

温度条件下成虫产卵量为未交尾条件下的雌虫产卵

量，显著低于２８℃和３１℃。
本试验在室内恒温条件下进行，所设定的实验

条件都相对稳定，而自然条件下的温度变化相对较

大，变温对昆虫生长发育、存活、繁殖和种群增长都

有影响［２４］，能自由活动的昆虫可以通过自主活动避

开极端温度，并寻找“偏好”的环境温度，以利其栖

息、迁移、生长发育、取食、交配和生殖［２５］，因此恒温

下得到的相关参数只能粗略地估计其在自然条件下

的发育历期、存活率、发育起点温度及有效积温等指

标，模拟自然变温条件，对大造桥虫生长发育和繁殖

特性的影响，有待进一步深入探讨。
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