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温度对茶银尺蠖成虫寿命和产卵量的影响
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摘要　为了探索温度对茶银尺蠖犛犮狅狆狌犾犪狊狌犫狆狌狀犮狋犪狉犻犪成虫寿命和产卵量的影响。本研究测定了茶银尺蠖成虫在

８个温度 （１３、１６、１９、２２、２５、２８、３１℃和３３℃）下的寿命和产卵量。结果表明，温度对茶银尺蠖单雌产卵量、成虫寿

命和雌成虫产卵前期、产卵期、产卵后期均有显著影响。在１３、１６、１９、２２、２５、２８、３１℃和３３℃下，其单雌产卵量分别

为（１４８．３±１３．５８）、（１６８．６±１７．４４）、（２１９．５±２１．７４）、（２７９．９±２４．５９）、（２５０．０±１９．９４）、（６４．７±１７．０９）、（５４．３±

１６．２９）、（１５．４±２．９３）粒。在１３～３３℃范围内，随着温度升高，雌成虫寿命从（３３．９±１．９７）ｄ缩短到（１０．８±０．４５）

ｄ，雄成虫寿命从（２３．８±１．１４）ｄ缩短到（８．１±０．３４）ｄ。在３１℃下，雌雄成虫的寿命差异不显著，其他温度处理时，

雄成虫寿命均显著短于雌成虫。雌成虫的产卵期在１３℃时为（２４．６±１．４６）ｄ，当温度升高至３３℃时，产卵期缩短

到（４．２±０．４０）ｄ。本研究可为茶银尺蠖的室内饲养、产卵模型的构建和其他相关基础研究提供重要的数据，也可

为茶银尺蠖的田间种群数量增长、年发生代数和发生量预测预报提供参考依据。
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４８卷第３期 耿书宝等：温度对茶银尺蠖成虫寿命和产卵量的影响

　　茶银尺蠖犛犮狅狆狌犾犪狊狌犫狆狌狀犮狋犪狉犻犪 （Ｈｅｒｒｉｃｈ

Ｓｃｈａｅｆｆｅｒ）又名青尺蠖、白尺蠖
［１２］，属鳞翅目Ｌｅｐｉ

ｄｏｐｔｅｒａ尺蛾科Ｇｅｏｍｅｔｒｉｄａｅ，是茶树上常见的害虫

之一。该虫食叶量大、繁殖速度快、发生面积广，已

知分布于吉、苏、浙、鲁、湘、鄂等省［３６］。幼虫喜欢停

栖在叶片边缘，咬食嫩叶边缘形成网状半透膜斑，后

期幼虫常将叶片咬食成较大且光滑的“Ｃ”形缺刻，

大发生时常会将整片茶园的茶叶吃光，仅留主脉［２］，

严重影响茶叶的质量和产量。

关于茶银尺蠖的研究，国内外主要报道了其生

活习性、为害特点、防治方法、口器、触角和性腺超微

结构、成虫羽化和交配习性、性信息素诱捕等方

面［１９］。温度对茶银尺蠖成虫寿命和产卵量的影响

还未见报道，但温度对其他昆虫成虫寿命和产卵量

的影响已有大量报道。李广伟等［１０］的研究表明，在

１９、２２、２５、２８℃和３１℃下，双斑长跗萤叶甲犕狅狀狅

犾犲狆狋犪犺犻犲狉狅犵犾狔狆犺犻犮犪雌成虫平均寿命明显长于雄成

虫，温度对雌成虫产卵前期、产卵期及产卵量也有

影响。秦建洋等［１１］的研究表明，温度对黏虫犕狔

狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪种群的发育历期、存活率、繁殖力

有明显的影响。段恒璐［１２］的研究表明，随着温度

升高，白纹伊蚊犃犲犱犲狊犪犾犫狅狆犻犮狋狌狊存活时间和产卵

量以及卵的成活率都呈现出先上升后下降的趋势。

刘永华等［１３］的研究表明，在１９～３１℃范围内，随

着温度的升高，栎黄枯叶蛾犜狉犪犫犪犾犪狏犻狊犺狀狅狌犵犻犵犪狀

狋犻狀犪各虫态发育历期以及寿命逐渐缩短。本研究

通过测定茶银尺蠖在８个不同温度下的成虫寿命

和产卵量，明确温度对其寿命和繁殖力的影响，为

茶银尺蠖的室内饲养、产卵模型的构建和其他相关

基础研究提供重要数据，也为茶银尺蠖的田间种群

数量增长、年发生代数和发生量预测预报提供重要

理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

供试虫源采自于河南省信阳市河区十三里桥

乡小庙村茶园内（３２°０１′Ｎ，１１３°５９′Ｅ）。２０１９年３月

中旬至４月上旬，在茶园中捕捉３０对左右的茶银尺

蠖成虫，带回到信阳农林学院植物保护实验室的养

虫室，放于养虫笼（长×宽×高＝５０ｃｍ×５０ｃｍ×

４５ｃｍ）中，用脱脂棉蘸取１０％蜂蜜水为其补充营

养，并及时更换蜂蜜水。饲养室温度（２５±１）℃，相

对湿度（６０±１０）％。在装满水的三角瓶（３００ｍＬ）

中插入６～８枝新鲜茶枝（长约２０ｃｍ）作为茶银尺

蠖成虫的产卵载体，放入养虫笼内。每天用毛笔收

集茶枝上的卵粒，待卵孵化后，放入一个新的养虫笼

中，饲喂新鲜茶叶，根据情况及时添加新鲜茶叶。待

幼虫化蛹之后，将蛹单头放入三角瓶（３００ｍＬ）中，

并用１００目纱布封住瓶口。等蛹羽化为成虫之后，

按照上述方法，继续饲养下一代，繁殖种群。

１．２　试验方法

在茶银尺蠖种群养虫笼中，每天收集新鲜的卵

粒。将同一天收集的３００～５００粒卵放入培养皿（直

径９ｃｍ，高１．５ｃｍ）中，然后放入温度设定为１３、１６、

１９、２２、２５、２８、３１℃和３３℃的人工气候箱（浙江托普

云农，ＲＴＯＰ３１０Ｙ）中，每个气候箱中相对湿度保持

（７５±５）％，光周期为Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。每个温

度下的卵孵化之后，幼虫单头放入培养皿中，用新鲜

茶叶饲养，茶叶的叶柄处用脱脂棉蘸水保湿，每天根

据情况及时添加新鲜茶叶。待幼虫化蛹之后，将蛹

单头放入三角瓶（３００ｍＬ）中，并用１００目纱布封住

瓶口，防止蛹羽化为成虫后逃逸。每个温度下均需

从卵生长发育到成虫，然后用于后续试验。茶银尺

蠖在３３℃高温下只能从卵发育至预蛹阶段，因此从

种群笼中取一定数目的蛹放置在３３℃，待蛹羽化为

成虫后用于后续试验。在同一温度处理下，羽化

２４ｈ之内的雌、雄成虫随机配对后放入透明圆柱管

（亚克力材质，直径８ｃｍ，高１９ｃｍ，下称产卵管）中

交配产卵。为保证产卵管通气，用１００目纱网粘住

其顶部，其底部扣在塑料培养皿（直径９ｃｍ，高

１．５ｃｍ）中。将一个５０ｍＬ的离心管粘在塑料培养

皿中心，将１枝新鲜茶枝插入离心管中，然后在离心

管内加水保湿，茶枝供成虫产卵，用１０％蜂蜜水棉

球给成虫补充营养。每个产卵管中放置一对成虫，

每天更换新鲜茶枝，收集雌成虫产下的卵，记录产卵

量，直至雌、雄成虫全部死亡。最后，在１３、１６、１９、

２２、２５、２８、３１℃和３３℃８个温度下，分别记录到５８、

６１、５９、５５、５６、２８、２４、４６对成虫产卵数据，这些成虫

的产卵量和寿命用于后续的数据分析。

１．３　数据分析

数据记录和分析处理使用Ｅｘｃｅｌ２０１６和ＳＡＳ

·９１１·



２０２２

９．３软件
［１４］。采用单因素方差分析 （Ｏｎｅｗａｙ

ＡＮＯＶＡ）比较不同温度处理下单雌日产卵量、总产

卵量的差异显著性，以及温度对产卵前期、产卵期、

产卵后期和雌雄成虫寿命的显著影响，显著水平α

＝０．０５，不同处理间的均值比较用ＳＮＫ检验
［１４］。

同一温度下雌、雄成虫寿命的差异显著性用成对狋

测验，显著水平α＝０．０５
［１４］。

２　结果与分析

图１　温度对茶银尺蠖成虫单雌产卵量（犪）和

平均单雌日产卵量（犫）的影响

犉犻犵．１　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狋狅狋犪犾犳犲犮狌狀犱犻狋狔狆犲狉

犳犲犿犪犾犲（犪）犪狀犱犿犲犪狀犱犪犻犾狔犲犵犵狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狆犲狉

犳犲犿犪犾犲（犫）狅犳犛犮狅狆狌犾犪狊狌犫狆狌狀犮狋犪狉犻犪

２．１　温度对茶银尺蠖雌成虫产卵量和产卵期的影响

　　温度对雌成虫单雌产卵量和平均单雌日产卵量

均有显著影响（图１，犘＜０．０００１）。在２２℃和２５℃

处理下，雌成虫的单雌产卵量显著高于其他温度，分

别为（２７９．９±２４．５９）粒和（２５０．０±１９．９４）粒（图

１ａ）。２２℃和２５℃处理下的平均单雌日产卵量也显

著高于其他温度，分别为（１１．４±１．０９）粒和（１２．５±

０．９９）粒（图１ｂ）。高温３３℃下的单雌产卵量和平均

单雌日产卵量均最低，分别为（１５．４±２．９３）粒和

（１．５±０．２９）粒（图１）。

在不同温度处理下，茶银尺蠖雌成虫单雌日产

卵量均呈现正偏态分布（图２），成虫产卵集中在生

命前期，后期产卵量迅速下降。每个温度处理下的

单雌日产卵量高峰期不同，１３℃的产卵高峰期在

第１２天，为（１０．７±２．０６）粒、１６℃的高峰期在第

１０天，为（１２．２±２．００）粒、１９℃的高峰期在第９

天，为（１７．８±２．７７）粒，２２℃的高峰期在第８天，

为（２３．２±２．８７）粒，２５℃的高峰期在第６天，为

（２５．１±４．０９）粒，２８℃的高峰期在第８天，为（８．１

±３．０５）粒，３１℃的高峰期在第１０天，为（７．８±

３．２６）粒，３３℃的高峰期在第６天，为（４．１±１．０９）

粒（图２）。

雌成虫产卵前期、产卵期和产卵后期在不同温

度处理下存在显著差异（图３，犘＜０．０５）。２５℃处理

下，雌成虫的产卵前期最短，为（３．３±０．３５）ｄ。随

着温度升高，雌成虫的产卵期从１３℃的（２４．６±

１．４６）ｄ缩短到３３℃的（４．２±０．４０）ｄ（图３）。

２．２　温度对茶银尺蠖成虫寿命的影响

温度对茶银尺蠖雌、雄成虫的寿命均有显著的

影响（图４，犘＜０．０００１）。在１３～３３℃范围内，随着

温度升高，雌成虫寿命从（３３．９±１．９７）ｄ缩短到

（１０．８±０．４５）ｄ，雄成虫寿命从（２３．８±１．１４）ｄ缩

短到（８．１±０．３４）ｄ（图４）。在３１℃下，雌、雄成虫

寿命无显著差异，但在其他温度下，雌成虫寿命均显

著高于雄成虫（图４，犘＜０．０５）。

２．３　温度对茶银尺蠖成虫存活率的影响

相同温度处理时，茶银尺蠖雌雄成虫的存活率

曲线也比较相似，但相同日龄下雌成虫的存活率要

高于雄成虫（图５）。在１３℃和１６℃的低温处理

下，雌成虫的存活率要高于其他温度处理，其存活

率曲线缓慢下降。在１３℃，有５０％的成虫个体可

存活３３ｄ。在３３℃高温处理下，雌成虫的存活率

曲线陡然下降，前期成虫死亡率很高（图５）。在１３

～３３℃内，随着温度升高，同一日龄下的成虫存活

率逐渐降低，温度影响成虫的寿命，也影响成虫的

存活率。
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图２　不同温度下茶银尺蠖的单雌逐日产卵量（平均值±标准误）

犉犻犵．２　犇犪犻犾狔犳犲犮狌狀犱犻狋狔狆犲狉犳犲犿犪犾犲狅犳犛犮狅狆狌犾犪狊狌犫狆狌狀犮狋犪狉犻犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊（犿犲犪狀±犛犈）
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图３　温度对茶银尺蠖雌成虫产卵前期、产卵期和产卵后期的影响

犉犻犵．３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狆狉犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀，狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狆狅狊狋狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆犲狉犻狅犱狊狅犳犛犮狅狆狌犾犪狊狌犫狆狌狀犮狋犪狉犻犪犳犲犿犪犾犲犪犱狌犾狋狊

　

图４　温度对茶银尺蠖成虫寿命的影响

犉犻犵．４　犈犳犳犲犮狋狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狀狋犺犲犾狅狀犵犲狏犻狋犻犲狊狅犳犛犮狅狆狌犾犪狊狌犫狆狌狀犮狋犪狉犻犪犪犱狌犾狋狊
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图５　不同温度下茶银尺蠖雌成虫（犪）和雄成虫（犫）的存活率

犉犻犵．５　犛狌狉狏犻狏犪犾狉犪狋犲狊狅犳犳犲犿犪犾犲（犪）犪狀犱犿犪犾犲（犫）犪犱狌犾狋狊狅犳犛犮狅狆狌犾犪狊狌犫狆狌狀犮狋犪狉犻犪犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

　

３　结论与讨论

本文报道了不同温度条件下茶银尺蠖成虫的寿

命和产卵量，阐明了温度对茶银尺蠖成虫的寿命、产

卵量、产卵前期、产卵期和产卵后期有显著影响。在

１３～３３℃范围内，随着温度升高，雌成虫寿命从

（３３．９±１．９７）ｄ缩短到（１０．８±０．４５）ｄ，雄成虫寿命

从（２３．８±１．１４）ｄ缩短到（８．１±０．３４）ｄ。在多数温

度处理下，雌成虫寿命均显著高于雄成虫。随着温度

升高，雌成虫的产卵期从１３℃下的（２４．６±１．４６）ｄ缩

短到３３℃下的（４．２±０．４０）ｄ。在２２℃下，单雌产卵

量最高，为（２７９．９±２４．５９）粒；在２５℃下，平均单雌日
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产卵量最高，为（１２．５±０．９９）粒。温度过高或过低均

不利于茶银尺蠖成虫产卵和存活，２２～２５℃是有利于

茶银尺蠖生存和繁殖的最适温区。

温度是影响昆虫生长发育及繁殖的重要因素之

一。目前国内已经有大量关于温度影响昆虫的生长

发育、生存及繁殖、昆虫种群的数量动态变化等的报

道［１５２１］。学者们研究了温度对大造桥虫犃狊犮狅狋犻狊

狊犲犾犲狀犪狉犻犪
［１５］、小菜蛾犘犾狌狋犲犾犾犪狓狔犾狅狊狋犲犾犾犪

［１６］、梨小食

心虫犌狉犪狆犺狅犾犻狋犺犪犿狅犾犲狊狋犪
［１７］、番茄潜叶蛾犜狌狋犪犪犫

狊狅犾狌狋犪
［１８］、草地螟犔狅狓狅狊狋犲犵犲狊狋犻犮狋犻犮犪犾犻狊

［１９］、苜蓿夜蛾

犎犲犾犻狅狋犺犻狊狏犻狉犻狆犾犪犮犪
［２０］等昆虫生长发育、产卵量、寿

命的影响，发现昆虫发育速率与温度基本呈正相关，

温度显著影响成虫的产卵量和寿命，这与本研究的

结论一致。

不同种类的昆虫对温度的适应范围不尽相同，

极端温度会影响昆虫对温度的敏感度，从而影响昆

虫耐热或耐寒性的进化，导致物种不同的地理分

布［２１］。在适宜温区（１５．６～３２．５℃），不同种类的昆

虫生长发育和产卵的最适温度也不一样［２２２９］。大部

分昆虫种类产卵最适温度集中在２５℃左右，比如番

茄潜叶蛾［１８］、棉铃虫犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪
［２４］和点

蜂缘蝽犚犻狆狋狅狉狋狌狊犮犾犪狏犪狋狌狊
［２５］均在２５℃下产卵量最

高，梨小食心虫［１７］最高单雌产卵量分别在２７℃和

２６℃。也有些昆虫在高温下产卵量比较高，比如中

稻缘蝽犔犲狆狋狅犮狅狉犻狊犪犮犺犻狀犲狀狊犻狊在２８．０℃
［２６］、悬铃木

方翅网蝽犆狅狉狔狋犺狌犮犺犪犮犻犾犻犪狋犪 在３０℃
［２７］、茶翅蝽

犎犪犾狔狅犿狅狉狆犺犪犺犪犾狔狊 在 ３０．３℃
［２８］、大造桥虫在

３１℃
［１５］、犃犿狆犺犻犫狅犾狌狊狏犲狀犪狋狅狉在３５℃

［２９］下的产卵量

最高。此外，还有些昆虫在低于２５℃下产卵比较

多，金纹细蛾犘犺狔犾犾狅狀狅狉狔犮狋犲狉狉犻狀犵狅狀犻犲犾犾犪在１５．６℃

下的产卵量最高［２２］，竹节虫犚犪犿狌犾狌狊犻狉狉犲犵狌犾犪狉犻狋犲狉

犱犲狀狋犪狋狌狊在２３．５℃下的产卵量最高
［２３］，这点与本研

究的发现类似，本研究结果表明茶银尺蠖在２２℃下

单雌产卵量最高。

此外，温度不仅对昆虫的产卵量、产卵期、寿命

和存活率有影响，而且对昆虫的酶活力、生殖交配及

飞行等方面也有显著影响［３０３３］。昆虫的生长发育、

繁殖、种群发生的过程中不仅会受到温度的影响，同

时还会受到湿度、光周期、食料以及天敌等其他因素

的影响［３４３７］。本研究只探索了温度对茶银尺蠖成虫

产卵和寿命的影响，其他因子诸如湿度、光周期、营

养等对其生长发育和繁殖的影响还需进一步研究。

本文报道了不同温度对茶银尺蠖成虫寿命和产

卵量的影响，明确了成虫繁殖的最适温度，为茶银尺

蠖的室内饲养、产卵模型的构建和其他相关基础研

究提供了试验数据，也为茶银尺蠖的田间种群数量

增长、年发生代数和发生量预测预报提供了重要理

论依据。
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