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摘要! (目的)为明确温度对栾多态毛蚜A74+/.9))10S'7)471#74+$7"b&7&I&EI2#生长发育和繁殖的影响* (方法)在室

内 *(! *+! *,! (-! (4 和 (;" g*#h!4)i g:i Ǹ 和 *+Pk;Q条件下!测定了栾多态毛蚜各发育阶段的历期+存活

率和成蚜的产卵量!组建了栾多态毛蚜的实验种群生命表* (结果)在 (;h条件下!卵不能孵化%在 *( j(-h范围

内!卵和若蚜的发育历期随着温度的升高而缩短!均以 *(h下的历期最长!分别为 *-D;: 0 和 (*D;/ 0!以 (-h下最

短!分别为 +D,4 0 和 :D-/ 0%在 *( j(4h范围内!温度与发育速率的关系符合P1B2EH28模型%成蚜的生殖前期和寿命

随着温度的升高而缩短%产卵量以 *,h和 (-h时最高!分别为 *):D)4 和 *()D(- 头5雌!(4h时最低!仅为 4-D*4

头5雌* 生命表分析表明!净生殖率和内禀增长率随温度升高而增大!至 (-h时达最大!内禀增长率与温度之间的

关系可用4
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m)D;/*;! Am)D)/,*#来描述* (结论)温度对栾多态毛蚜的生长

发育和繁殖有很大的影响!*, j(-h是最适宜该虫种群增长的温度范围*
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黄花!秋季叶片变黄+果实紫红盈树!以及强抗粉尘+

二氧化硫和臭氧的特性!被认为是一种理想的观叶+

观花+观果的绿化树木!近年来在很多城市大量用作

行道树+园景树种植"李馨等! ());#*

栾 多 态 毛 蚜 A74+/.9))10 S'7)471#74+$7

"b&7&I&EI2#是栾树的主要害虫"张广学和钟铁森!

*;,-#* 它主要吸食栾树的嫩芽+嫩叶+嫩梢等幼嫩

部位!造成叶片蜷缩变形+枝叶生长停滞%严重时嫩

枝布满虫体!甚至导致枝叶枯死%同时!该蚜还大量

分泌蜜露!诱发栾树叶片和下层灌木产生煤污病!降

低观赏价值%滴落的蜜露常使路面粘泞!甚至污及行

人* 因此!对栾多态毛蚜的研究已开始受到人们的

关注!有关其生物学+发生规律和防治等都已进行了

一些研究* 目前已经明确!该蚜在我国主要以受精

卵在树体上"包括树皮裂缝+疤痕等及树枝的分叉

处等#越冬"王念慈等! *;;)% 顾萍等! ())/#!次年

早春卵孵化!/++ 月间为害严重!+ 月下旬即以初龄

若蚜滞育越夏!秋末形成第 ( 个为害高峰"王念慈

等! *;;)! *;;*% 王秀建等! ()*(#* 这些研究无疑

有助于了解该蚜的生物学特性+种群数量变动规律!

但该蚜的综合治理仍需要更多有关其生态学基础的

研究* 温度无疑是影响其种群数量变动的重要生态

因子!但这方面尚未见有相关报道* 本文研究了温

度对栾多态毛蚜的生长发育+存活及繁殖的影响!以

期深入探讨栾多态毛蚜种群数量变化的规律!进而

为该虫的预测预报与综合治理提供必要的依据*

9:材料与方法

9;9:供试虫源

试虫采自河南省洛阳市瀛洲路两侧疏于管理的

行道树复羽叶栾树上* ()*( .()*- 年 ** 月间!自

复羽叶栾树上收集带有栾多态毛蚜卵的树皮!带回

实验室于 )h储藏!次年 ( 月底取出带卵树皮在人

工培养箱中使其孵化作为虫源*

9;<:卵的孵化

将带卵树皮放入直径 ;) ??的培养皿中!培养

皿底部放入湿润的滤纸和含水棉球!以保持一定的

湿度* 然后将培养皿置于人工气候箱"SUY</+)c<

-) !̀宁波莱福科技有限公司#内!设置温度 *(! *+!

*,! (-! (4 和 (;" g*#h!相对湿度 4)i g:i及光

周期 *+Pk;Q的实验条件!每日定时统计卵孵化的

数量*

9;@:不同温度对栾多态毛蚜生长发育及繁殖的影响

实验在水培枝条上进行* 从复羽叶栾树上采集

* j( 年生枝条若干!带回室内截成 () 8?的小段%

将小段枝条插入盛有清水的试管 "() ??q*()

??#!再将试管竖立于试管架内!并将试管架放入

气候箱内进行培养!待枝条萌发出嫩芽时用于饲养

蚜虫* 为防止蚜虫的扩散逃逸和观察的方便!每个

枝条只保留最上端的嫩芽!并在该嫩芽下方约 ( 8?

处涂上医用凡士林* 各处理中的栾树枝条依其嫩芽

长势不定期更换!以保证各处理中枝条营养状况

一致*

每次收集到的若蚜随即进行实验!以保证各处

理中的初始虫态均为孵化 4 I 以内的若蚜* 因前述

实验中!卵在 (;h下未孵化!故只在 *(! *+! *,! (-

和 (4" g*#h共 + 个温度处理下进行试验!其他条

件仍保持不变* 每个处理接初孵若蚜 ,) j*() 头*

每天 ;$)) 和 (*$)) 各观察一次!检查若蚜数量和脱

皮数!记载若蚜各龄发育历期!并将脱皮后的若蚜移

至新的枝条%成蚜羽化后则每天观察一次!检查是否

有若蚜产出!并记载生殖前期"即成蚜羽化至开始

产仔的时期#及每天每雌产仔数!直至所有成虫全

部死亡*

9;D:数据处理方法

所有的数据均采用 \G\ ;D) 软件进行分析* 蚜

虫各发育阶段的历期数据直接进行单因素方差分

析!存活率数据经反正弦转换后进行方差分析!各参

数均值之间的差异显著性均采用!2EI"$.EP\Q进行

检验* 发育速率与温度之间的关系用 Z&$K%&$0H法

拟合* 种群净增殖率"-

)

#+世代平均周期"<#+内禀

增长率"4

(

#+周限增长率"

$

#和种群加倍时间":

#

#

均按照丁岩钦"*;;/#的方法计算!并采用 _&87A2T"

法计算其方差"Z&2&7#$)D! ()))#*

<:结果

<;9:不同温度对栾多态毛蚜生长发育的影响

实验结果表明"表 *#!在 *( j(4h条件下!卵

均能孵化!而在 (;h下不能孵化* 在不同温度下!

栾多态毛蚜各虫态的发历期有明显的差异!在 *( j

(-h范围内!发育历期随着温度的升高而缩短!但在

(4h时有所延长* 其中!卵在不同温度下的发育历

期差异显著"@m*:D/-% 2Dm/! +-(% Ao)D)))*#!

以 *(h时最长!达 *-D;: 0!(-h时最短!仅 +D,4 0!

但在 (-h和 (4h之间无明显差异%若蚜在不同温度
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表 9:栾多态毛蚜在不同温度下的发育历期",#

A'1#$9:?$I$#"43$).'#,&('.*")",# "-=-0($"3&&)'>#-&0-)9-0(%-'.,*--$($)..$34$('.&($0

温度"h#

b"?M"$&H%$"

卵

>BB

* 龄若蚜

*EH2AEH&$A'?MI

( 龄若蚜

(A0 2AEH&$A'?MI

- 龄若蚜

-$0 2AEH&$A'?MI

/ 龄若蚜

/HI 2AEH&$A'?MI

全若蚜期

b1H&@A'?MI&@EH&B"

*( *-D;: g*D-4 & ,D/: g*D,) & +D)+ g)D-; & /D(( g)D4: & /D/* g)D+/ & (*D;/ g(D-/ &

*+ *)D:, g)D;/ # +D-( g)D4: # (D:/ g)D4, # (D4+ g)D4( # (D-: g)D-; # *-D), g*D(+ #

*, :D:/ g)D:( 8 -D4( g)D/, 8 (D(; g)D/, 8 *D,, g)D-- 8 *D;: g)D*4 #8 ;D+( g)D;) 8

(- +D,4 g)D44 0 (D:/ g)D/; 0 *D:: g)D/; 0 *D4; g)D(; 8 *D:/ g)D-- 8 :D-/ g)D:( 0

(4 4D); g)D+/ 0 -D*) g)D/4 80 (D)* g)D/4 8 *D,* g)D/; 8 *D,- g)D-( 8 ,D:, g)D,( 8

表中数据为平均值g标准差%同一列中不同小写字母表示差异显著"Ao)D)+!P\Q#%下同* Q&H&"?"&A g,:# 2A &81@%?A T1@@1J"0 #'02TT"$"AH

@1J"$8&E"@"HH"$E&$"E2BA2T28&AH@'02TT"$"AH"Ao)D)+! P\Q#DbI"E&?"T1$HI"T1@@1J2ABH&#@"ED

下的发育历期有显著差异"@m*/D4+% 2Dm/!+)(%

Ao)D)))*#!仍以 *(h时最长! (-h时最短!但

(4h时又明显延长!说明 (4h的温度已经抑制了若

蚜的生长发育* 因此!可以初步认为!*, j(-h是适

宜该蚜生长发育的温度*

根据表 * 的数据!将栾多态毛蚜在不同温度下

的发育历期 "B# 转换成发育速率 "K# 后!采用

P1B2EH28曲线$9m85,* ~"9M"&~###-进行拟合!得

出温度与栾多态毛蚜发育速率的关系模型!其参数

值如表 (* 结果表明!P1B2EH28方程能够较好地描述

栾多态毛蚜发育速率与温度的关系*

<;<:不同温度对栾多态毛蚜存活的影响

在不同温度下栾多态毛蚜各龄若蚜的存活率如

表 -* 结果表明!* 龄若蚜"@m**D4/% 2Dm/% Am

)D))(:#+( 龄若蚜"@m*)D--% 2Dm/% Am)D))//#

及全若蚜期"@m;D-,% 2Dm/% Am)D))4(#在各温

度下的存活率差异明显 "@m,D4;% 2Dm/% Am

)D)),(#!而 -+/ 龄若蚜在各温度下的存活率无明显

差异"Ay)D)+#%其中!* 龄若蚜在 (-h时的存活率

已明显低于 *(h!在 (4h时的存活率显著低于*( j

(-h%( 龄若蚜的存活率在 *( j(-h无明显差异!而

(4h时显著低于 *( j(-h* 这说明!栾多态毛蚜的

低龄若蚜对 (-h以上温度的适应性较差* 整个若

蚜期的存活率在 *( j*,h范围内变化不大!而当温

度超过 (-h时则明显降低!说明 (-h以上的温度不

利于该蚜的存活*

表 <:栾多态毛蚜发育速率与温度之间关系的模型参数

A'1#$<:F'('3$.$(0"-B"+*0.*%3",$#-"(.6$,$I$#"43$).'#('.$"-=-0($"3&&)'>#-&0-)9-0(%-'0' -&)%.*")"-.$34$('.&($

发育阶段

Q"O"@1M?"AH&@EH&B"

$ 3 "

-

(

A

卵期>BB -D/*,, .)D(/), )D*,); )D;;:: )D))--

* 龄若蚜 *EH2AEH&$A'?MI /D;:,- .)D-/,: )D-+(/ )D;;+, )D))4+

( 龄若蚜 (A0 2AEH&$A'?MI +D*++, .)D-,,+ )D+-(/ )D;;4* )D))+,

- 龄若蚜 -$0 2AEH&$A'?MI +D-+;4 .)D/);/ )D+,*+ )D;;,* )D))(:

/ 龄若蚜 /HI 2AEH&$A'?MI 4D*(:( .)D/:;4 )D+4)) )D;;;+ )D)));

全若蚜期b1H&@A'?MI&@EH&B" +D((:* .)D-,(( )D*(4/ )D;;/* )D));/

表 @:不同温度下栾多态毛蚜各龄期存活率"\#

A'1#$@:>/346'#0&(I*I"(06*4"\# "-=-0($"3&&)'>#-&0-)9-0(%-'.,*--$($)..$34$('.&($0

温度"h#

b"?M"$&H%$"

* 龄若蚜

*EH2AEH&$A'?MI

( 龄若蚜

(A0 2AEH&$A'?MI

- 龄若蚜

-$0 2AEH&$A'?MI

/ 龄若蚜

/HI 2AEH&$A'?MI

全若蚜期

b1H&@A'?MI&@EH&B"

*( ;4D(/ g-D-/ & ;/D4( g(D,; & ;-D(/ g(D4: & ;-D*4 g(D/; & :;D*) g4D/+ &

*+ ;-D(* g-D)4 &# ;/D*4 g(D:: & ;-D// g(D+( & ;/D// g(D++ & :,D(: g:D)( &

*, ;*D-, g-D(( &# ;-D4* g(D,4 & ;(D4, g(D4/ & ;+D(( g(D4- & :+D/; g4D*+ &

(- ,,D/: g-D*/ # ,;D(/ g(D4, & ;/D4/ g(D:, & ;*D44 g(D:/ & 4(D/- g4D-: #

(4 +4D+/ g(D-: 8 4:D4: g(D)* # ,;D++ g(D-/ & ;)D// g(D/4 & -*D+: g+D/) 8
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图 *V栾多态毛蚜在不同温度下的存活曲线

!2BD*V\%$O2O&@8%$O"E1TA74+/.9))10S'7)471#74+$7&H02TT"$"AHH"?M"$&H%$"E

VV种群存活曲线表示种群中某一同龄群从出生直

至死亡的全部过程!既反映各物种特征!又反映环境

的作用* 图 * 是栾多态毛蚜在不同温度下的存活曲

线* 由图 * 可以看出 (4h下的存活曲线与其他几

个温度差异较大!前期死亡率明显较高!而在 *( j

(-h下!死亡主要发生在中后期*

<;@:温度对栾多态毛蚜繁殖的影响

栾多态毛蚜成蚜在不同温度下的繁殖结果表明

"表 /#!成蚜的寿命"@m;D,/% 2Dm/!*4:% Am

)D))+4#+生殖前期 "@m:D;/% 2Dm/!*4:% Am

)D)):+#+平均产仔量"@m**D,:% 2Dm/!*4:% Ao

)D)))*#以及日均产仔量"@m*)D((% 2Dm/!*4:% A

o)D)))*#在不同温度之间均有显著差异* 其中!

生殖前期和成蚜寿命均随着温度的升高而缩短!以

*(h为最长!(4h最短%成蚜的产仔量则以 *, j(-h

为最大!(4h时为最小!且显著小于其余温度%日均产

仔量则以 (-h为最高!*(h为最低* 这些结果表明!

适宜栾多态毛蚜繁殖的温度范围为 *, j(-h*

表 D:不同温度对栾多态毛蚜繁殖的影响

A'1#$D:N--$%.0"-.$34$('.&($0").6$($4(",&%.*")"-=-0($"3&&)'>#-&0-)9-0(%-

温度"h#

b"?M"$&H%$"

生殖前期"0#

S$"<$"M$10%8H21A 0%$&H21A

产仔量"头5雌#

!"8%A02H'"A%?#"$1TA'?MIE

M$10%8"0 M"$T"?&@"#

日均产仔量"头#

Q&2@'A%?#"$1TA'?MIE

M$10%8"0 M"$T"?&@"

成虫寿命"0#

G0%@H@1AB"O2H'

*( (D/: g)D+; & ;)D4; g*/D-) # -D/( g*D-/ 0 (,D+/ g-D;, &

*+ *D++ g)D+: # ;/D:, g**D:4 # /D4: g*D/* 8 ((D+4 g(D+* #

*, *D): g)D-/ 8 *):D)4 g*+D() &# 4D4+ g*D,; # *:D*, g(D;; 8

(- )D,( g)D/- 80 *()D(- g*/D:) & ;D-; g(D*: & *-D,* g(D*4 8

(4 )D4; g)D/; 0 4-D*4 g*/D,: 8 4D+( g(D(/ # ;D:( g(D:+ 0

VV根据栾多态毛蚜成蚜在不同温度下逐日产仔量

数据!绘制了其特定年龄生殖力曲线"图 (#* 在

*(h下!成蚜的产仔期长但没有明显的产仔高峰期!

*+h下也类似无明显的产仔高峰期%而在 *, j(4h

时!成蚜具有明显的产仔高峰期!且随着温度的升高

产仔高峰时间逐渐提早!成蚜在 *,! (- 和 (4h下的

产仔高峰分别出现在羽化后第 :! + 和 / 天!高峰期

产仔量分别为 *+D,/! *-D;/ 和 *(D// 头5雌*

<;D:不同温度下栾多态毛蚜实验种群生命表参数

根据栾多态毛蚜在各温度下的种群生殖力资料!

计算出种群的净增殖率"-

)

#+世代平均周期"<#+内

禀增长率"4

(

#+周限增长率"

$

#和种群加倍时间":

#

#

"表 +#* 结果表明!在 *( j(-h范围内!世代平均周

期随温度升高而缩短!但在 (4h反而延长%净增殖率

和内禀增长率则随着温度的升高而增大!至 (-h时!

-

)

和4

(

最大!但温度达 (4h时则急剧减小%各温度

下的周限增长率"

$

#均大于 *!表明种群在此温度范

围内作几何级数增长* 种群加倍时间":

#

#与内禀增

长率"4

(

#变化趋势相反!(-h时种群加倍时间最短*

根据表 + 中数据!内禀增长率"4

(

#与温度"<#

之间关系符合如下公式$ 4

(

m .)D))*,<

(

~

)D):+<.)D+;/+ "-

(

m)D;/*;! Am)D)/,*#*
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图 (V栾多态毛蚜特定年龄生殖力
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表 E:不同温度下栾多态毛蚜实验种群生命表参数

A'1#$E:B*-$.'1#$4'('3$.$(0"-.6$$M4$(*3$).'#4"4&#'.*")"-=-0($"3&&)'>#-&0-)9-0(%-'.,*--$($)..$34$('.&($0

温度"h#

b"?M"$&H%$"

净增殖率

R"H$"M$10%8H2O"

$&H""-

)

#

世代平均周期

Z"&A B"A"$&H21A

H2?""<#

内禀增长率

WAH$2AE28$&H"1T

2A8$"&E""4

(

#

周限增长率

!2A2H"$&H"1T

2A8$"&E""

$

#

种群加倍时间

Q1%#@2ABH2?"

":

#

#

*( -*D,/ g(D(4 8 +/D(, g-D(( & )D)4-* g)D))(4 " *D)4+; g)D))4/ " *)D,4// g)D,4+( &

*+ -4D)* g(D4, 8 (,D,* g*D;/ # )D*(// g)D))** 0 *D*(:; g)D))+( 0 +D:+:) g)D-4/, #

*, 4(D/- g-D+- # ((D+- g*D:4 8 )D*,-/ g)D))*4 # *D()*/ g)D)):* & -D:::/ g)D-**/ 8

(- ,)D/, g/D-: & *;D(; g*D,- 8 )D((:4 g)D))*; & *D(,); g)D)):( & (D:;;+ g)D(4/; 0

(4 -+D,+ g(D*; 8 ((D(* g*D;( 8 )D*4() g)D))*: 8 *D*4// g)D))44 8 /D++/( g)D-/4- 8

VV对上述方程求其一阶导数!可知!当 <m()D,-

时4

(

有极值!即当温度为 ()D,-h时!种群的增长速

度最快%令4

(

等于零!则可求得<

*

m*)D,:! 即当温

度为 *)D,:h时!种群的增长速度因温度过低而降

至零*

@:结论与讨论

生命表方法在研究+分析环境因子对昆虫种群

数量变动的影响时被广泛应用* 但有关栾多态毛蚜

生命表的研究!国内外未见相关报道* 本研究分析

了温度对栾多态毛蚜的生长发育和繁殖的影响!结

果表明!在不同温度下栾多态毛蚜的发育历期+繁殖

力和存活率均存在明显的差异!从而影响了种群内

禀增长率的变化* 在 *( j(4h范围内!种群内禀增

长率"4

?

#与温度"<#之间的关系为4

(

m.)D))*,<

(

~)D):+<.)D+;/+%当温度为 ()D,-h时!种群的增

长速度最快* 该结果对生产中分析该虫种群动态具

有一定的指导意义*

温度对栾多态毛蚜的生长发育和存活有很大的

影响* 卵在 *( j(4h下均能正常孵化!而卵在 (;h

下不能孵化!但需要指出!这并不意味着若蚜在

(;h下不能存活!只能说明卵不耐高温%若蚜的发育

历期在 *( j(-h范围内随温度升高而缩短!但在

(4h时反而延长!则说明此温度已抑制了若蚜的发

育* 王念慈等"*;;)#曾报道!在室内变温条件下!

该蚜第 * 代的发育历期为 (( j(; 0!第 ( 代的发育

历期为 *( j*; 0%而本研究结果中若蚜在 *(h下的

发育历期为 (*D;/ g(D-/ 0!*+h下为 *-D), g*D(+

0!与之较为吻合* 栾多态毛蚜若蚜在不同温度下

存活率的差异"表 -#也反映了其对温度的适应性!

若蚜在 (- j(4h时的存活率明显低于 *( j*,h!说

明温度在 (-h以上时不利于若蚜存活%*+( 龄若蚜

在较低温度下的存活率明显较高!说明低龄若蚜对

低温的适应性更强!这显然有利于该蚜在早春的

存活*

温度对栾多态毛蚜的繁殖也有很大的影响* 本

研究表明!*, j(-h也是栾多态毛蚜繁殖的适宜温

度范围!温度过高或过低都会使其生殖力显著降低*

内禀增长率是描述在特定条件"如温度+食物等#下

种群增长的重要指标!它全面反映了该特定条件对

害虫种群的发育+ 存活+ 生殖等方面的影响



( 期 李定旭等$ 栾多态毛蚜在不同温度下的实验种群生命表 *+;VV

"\1%HIJ110! ()))% f&E&M! ())-#* 本研究中!栾多

态毛蚜种群的内禀增长率以 (-h时为最大!*,h

时次之%进一步分析内禀增长率与温度的关系可知!

当温度为 ()D,-h时!种群的增长速度最快* 王念

慈等"*;;*#曾报道!在山东泰安地区!该蚜自然种

群增长最快的时期是 / 月中下旬%我们()*- .()*/

年在洛阳市的调查则表明!/ 月下旬是该蚜数量增

长最快的时期!而此阶段洛阳市的日平均气温为

*4D, j(-D/h!旬平均气温为*;D;h!与本研究的结

果基本一致* 根据上述分析!将种群的增长速度达

到最快之前作为该蚜药剂防治的关键时期较为合适

"王念慈等! *;;)% 王秀建等! ()*(#*

需要指出的是!实验种群生命表所反映的种群

动态和自然种群尚存在一定差别* 影响栾多态毛蚜

种群动态的因素较多!除了温度之外!尚有光周期+

树木营养状况+天敌等!今后有必要进一步开展光

照+营养等综合因子对栾多态毛蚜生长发育影响的

研究!以便更加全面+系统地揭示环境因子对其种群

动态的影响机制*
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