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竹梢凸唇斑蚜的发育起点温度及有效积温
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摘要:在 10 ～ 30 ℃之间的 5种恒温下观测了竹梢凸唇斑蚜 Takecallis taiwanus 的发育历期 ,

测得其 1 ～ 4龄若蚜及全若期的发育起点温度分别为 12.76 ℃, 9.24 ℃, 7.28 ℃, 6.45 ℃和

8.10 ℃, 有效积温分别为 19.66 d·℃, 19.88 d·℃, 28.52 d·℃, 36.49 d·℃和 115.82 d·℃,

可供当地预测该蚜虫发生代数和发生期参考 。表 2参 6
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竹梢凸唇斑蚜 Takecallis taiwanus属斑蚜科 Callaphididae 凸唇斑蚜属 Takecallis , 是竹子的主要害

虫之一。该虫国外分布于日本 、新西兰 、欧洲和北美 , 国内分布于山东 、 江苏 、浙江 、 四川 、云南和

台湾 。寄主有赤竹 Sasa longiligulata , 刚竹 Phy llostachys viridis和紫竹P.nigra [ 1]。近几年发现该蚜虫

还危害雷竹 P .praecox , 高节竹 P.prominens和早园竹P.propinqua等笋用竹种。成蚜 、若蚜聚集在

嫩竹叶叶背 、笋尖和未伸展幼竹叶上刺吸汁液造成直接危害 , 分泌蜜露诱发煤污病造成间接危害 。成

竹受害新芽难发 , 幼竹受害嫩枝枯萎 , 笋期受害常造成竹笋退化 , 严重影响竹笋产量 , 造成巨大的经

济损失。竹梢凸唇斑蚜在浙江孤雌胎生 , 无越冬现象
[ 2]

。若蚜 、成蚜均有红色和绿色 2种颜色 , 成蚜

均为有翅蚜 , 并以绿色为多。为提高测报和防治工作的水平 , 我们于 2000年 3月至 2002年 8月对竹

梢凸唇斑蚜各发育阶段的发育起点温度和有效积温进行了测定 。现将结果报道如下 。

1　材料和方法

1.1　供试虫源

从田间未施农药的雷竹林中采回健康的有翅成蚜做虫源 , 室内仿照叶子圆片法以鲜嫩竹叶作为食

料连续饲养 (温度为25 ℃, 相对湿度80%, 光照每天12 h)
[ 3]

, 以此建立室内饲养群。取同期 1代成

蚜 , 分别置于各温度培养箱中 。要求各温度下供试蚜虫在 70头左右 , 且每头蚜虫均单头饲养在养蚜

塑杯中 (直径 6.2 cm)。先将初产仔蚜移出 , 待全部成蚜产下仔蚜后 , 获取最后 4 h 内产下的仔蚜作

为供试蚜虫 (以保证供试蚜虫处同一龄期), 再将成蚜取出 。

1.2　试验条件

试验预设 5个不同温度 (10.0 ℃, 15.0 ℃, 20.0 ℃, 25.0 ℃, 30.0 ℃), 每天光照时间均为 12

h , 相对湿度为 75%～ 80%。每天记录箱内温度 3次 , 偏离预设温度时及时调节培养箱的温度设定 ,

最后以每天3次实测的温度平均值 (表 1)用以结果分析。



1.3　观察方法

每隔 12 h观察 1次 , 通过查看养蚜支架白纸上或塑杯内各部位上蚜虫的蜕来计算若蚜年龄 , 记

载每头蚜虫的发育 、 蜕皮及存活情况 , 直至所有个体都羽化为成蚜 。

1.4　计算方法

昆虫完成某一阶段的发育 , 需要一定的有效积温 。按照时间和温度在发育速率上的直线关系 , 可

计算出昆虫完成发育所需要的有效积温[ 4] 。计算时根据发育历期与发育速率呈倒数关系及有效积温法

则 , 采用最小二乘法进行 。公式为:

c =∑v
2
∑ t-∑v∑vt
n ∑v 2-(∑v)2 ; (1)

k =n ∑vt-∑v ∑t
n ∑v 2-(∑v)2 。 (2)

式中:c 为发育起点温度 , t为环境温度 , v 为发育速率 , k 为有效积温。再根据下面公式计算出发育起

点温度 c 和有效积温 k 的标准误差 s c和 s k:
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2　结果与分析

2.1　发育历期

从表 1中可以看出 , 竹梢凸唇斑蚜在不同温度条件下的发育历期随温度的升高而缩短 , 24.8 ℃

时最快 , 平均 5.72 d即可完成若虫期发育 , 但当温度升至约 30.0 ℃时 , 发育历期反而延长。实验表

明 , 超过 30.0 ℃时 , 供试仔蚜均不能完成若虫期发育 。若不考虑随温度上升死亡率迅速增加 , 发育

速率急剧下降的高温区 , 则发育历期 (y )与温度 (t)间的关系可用方程 y = [ 1+exp (3.152 8-

0.138 8 t)] /0.238 6很好拟合 (拟合度 r 2=0.930 4),两者呈现典型的双曲线关系 , 而发育速率(v )

与温度 (t)之间的关系则可用 S型曲线方程 v =0.238 6/ [ 1+exp (3.152 8-0.138 8 t)] 很好地拟

合 (拟合度 r 2=0.930 4)。

表 1　不同温度下竹梢凸唇斑蚜的发育历期
Table 1　The development-time of T.taiwanus at diff erent temperatures

n 温度/ ℃
历期/ d

1龄 2龄 3龄 4龄 全若期

1 9.8 10.16±0.32 (a) 8.92±0.43 (a) 7.96±0.38 (a) 8.90±0.39 (a) 35.94±0.28 (a)

2 16.3 3.32±0.10 (b) 3.05±0.12 (b) 3.35±0.11 (b) 3.78±0.13 (b) 13.48±0.18 (b)

3 20.6 3.51±0.10 (b) 2.19±0.10 (c) 2.41±0.08 (c) 2.82±0.12 (c) 10.93±0.21 (c)

4 24.8 1.28±0.06 (c) 1.11±0.08 (d) 1.58±0.08 (d) 1.75±0.09 (d) 5.72±0.13 (d)

5 28.5 2.65±0.04 (d) 1.1±0.05 (d) 1.32±0.05 (d) 1.81±0.07 (d) 6.88±0.88 (e)

　　说明:表中数据为平均数±标准误 , 括号内英文字母不同示温度间差异显著 (LSD法 , P <0.05)

2.2　发育起点温度和有效积温

据表 1不同温度下的发育历期 , 利用公式 (1)和 (2)分别计算竹梢凸唇斑蚜若蚜相应龄期及全

若期的发育起点温度和有效积温 (表 2)。

2.3　推测和检验

2.3.1　发生代数的推测和检验　利用所测得的发育起点温度和有效积温常数 , 根据某一地区一年在

发育起点以上各月的平均气温 , 计算出全年对这种昆虫能提供的有效积温的总和 , 除以完成一代所需

要的有效积温 , 即可推算出该地区一年内可能发生的世代数[ 5] , 同时可检测是否与实际发生代数相吻

合。如根据临安市气象局提供的 2002年日平均气温 , 计算出全年对竹梢凸唇斑蚜能提供的有效积温
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为3 347.2 d·℃, 除以完成一代所需要的有效积温 , 即可推算出临安地区在 2002年该蚜虫发生代数为

28.9代。

表 2　竹梢凸唇斑蚜的发育起点温度和有效积温
Table 2　Low-development threshold temperature and themal constants of T.taiwanus

发育阶段 发育起点温度/ ℃ 有效积温/ d·℃ 回归方程式 (r 2)

1龄 12.76±0.75 19.66±4.43 t =19.66 v +12.76 (0.461 5)

2龄 9.24±0.28 19.88±2.30 t =19.88 v +9.24 (0.928 7)

3龄 7.28±0.16 28.52±2.30 t =28.52 v +7.28 (0.981 1)

4龄 6.45±0.30 36.49±7.60 t =36.49 v +6.45 (0.944 3)

全若期 8.10±0.46 115.82±4.35 t =115.82 v +8.10 (0.852 8)

2.3.2　发生期的推测和检

验　根据竹梢凸唇斑蚜若蚜

各龄期和全若期的发育起点

温度和有效积温及当地天

气 , 由有效积温公式可推测

出若蚜各龄虫态发生期及成

蚜出现的高峰期 。如已知竹

梢凸唇斑蚜4龄期的发育起

点温度为 6.45 ℃, 有效积

温为 36.49 d·℃, 预测4龄后的平均气温为 25.00 ℃, 则可计算出成蚜出现的高峰 , 即36.49/ (25.00

-6.45)=1.97 d , 成蚜高峰期的出现即意味着竹园中有翅蚜由中心虫株向四周扩散迁飞的高峰 , 因

此 , 这在生产实践中有利于我们掌握最佳的防治时期 , 在蚜虫高峰期来临之前即采取一些防治措施 ,

从而控制蚜虫的种群数量 。

3　讨论

环境温度是影响昆虫数量变动最显著的一个生态因子[ 6] , 也是影响昆虫发育的主导因子 , 但湿

度 、 食料和光周期等也常常对昆虫发育速度产生影响 。本研究是在室内恒温条件下进行的 , 所设定的

实验条件基本稳定 , 而自然条件下温 、 湿度波动相对较大 , 使得林间蚜虫种群实际上处在高 、低温度

的交替变化之中 , 因此其发育速率与恒温条件下相比存在一定的差异。另外有效积温法则利用的温度

是恒温 , 对蚜虫发生代数和发生期预测时所用温度为气象台发布的平均气温 , 与昆虫栖息环境的小气

候亦有一定的差异 , 因此在实际预测时应注意分析修正。
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Low-development threshold temperature and effective thermal
constants of Takecallis taiwanus(Homoptera:Callaphididae)
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Abstract:The development durations of Takecallis taiwanus(Homoptera:Callaphididae)are measured under 5

constant temperatures ranging from 10℃ to 30 ℃.The low-development temperature are 12.76 ℃, 9.24 ℃,

387第 20卷第4 期 徐华潮等:竹梢凸唇斑蚜的发育起点温度及有效积温 　



7.28 ℃, 6.45 ℃, 8.10 ℃ and the effective thermal constants are 19.66 ℃, 19.88 ℃, 28.52 ℃, 36.49 ℃

and 115.82 ℃for the development of the 1st , 2nd , 3rd , 4th instar nymphs and whole nymph stage respectively.

All these data can be used as reference when the number of generations and time of occurrence need to be forecast

at a particular place.[Ch , 2 tab .6 ref.]

Key words:forest entomology;Takecallis taiwanus;low-development threshold temperature;effective thermal

constants
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