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温度对棉黑蚜生长发育和繁殖的影响
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摘要　在室内５个温度梯度（１８、２１、２４、２７、３０℃）下，组建棉黑蚜的实验种群生命表，探讨温度对棉黑蚜在棉花寄主上

生长发育、存活和繁殖的影响。结果表明：１８、２１、２４、２７、３０℃时，棉黑蚜若虫的总发育历期分别为１０．４６、７．４、６．０７、

４．９８、４．５２ｄ；成虫寿命分别为２５．４、２１．５、１８．４、１３．８、１３．３ｄ；成虫产蚜量分别为５７．５、６８．９、６４．８、４９．６、３０．８头。随着

温度的升高，棉黑蚜若虫的发育历期、成虫寿命显著缩短，产蚜量随温度升高先增加后减少。种群的内禀增长率在

２７℃最大。温度对棉黑蚜的生长发育和繁殖有显著影响，本研究结果对棉黑蚜预测预报和综合防治具有重要意义。
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　　新疆是我国重要的优质棉基地，新疆棉花生产

和出口在全国乃至世界都占有不可替代的地位。棉

花蚜虫是影响新疆棉花生产的重要因素之一，棉黑

蚜犃狆犺犻狊犪狋狉犪狋犪Ｚｈａｎｇ是棉花苗期的重要害虫。在

我国，棉黑蚜仅分布于西北内陆棉区的新疆、宁夏和

甘肃。全新疆棉黑蚜都有分布，其中北疆发生较南

疆为重。棉黑蚜主要以成虫、若虫在叶背和嫩茎上

吸食植物汁液，导致作物叶片卷缩、幼苗萎蔫，甚至

枯死。在棉花上，棉黑蚜群集于棉苗嫩头、子叶、真

叶反面，吸食汁液，导致幼叶弯曲皱缩，生长点枯萎

脱落，棉株矮化畸形，生长停滞１５ｄ以上，花蕾减

少，产量下降［１］。棉黑蚜取食过程中分泌的蜜露则

诱发霉菌产生，覆盖在棉花茎叶和嫩梢表面，影响其

正常的光合作用，同时还传播病毒病，使得棉花产量

和品质严重下降［２］。

温度影响蚜虫的生长发育和种群动态［３４］。调

查发现５月中上旬棉黑蚜进入棉田，之后迅速繁殖，

到６月中旬时达到种群最高峰，７月初种群数量迅



４３卷第３期 孙　艳等：温度对棉黑蚜生长发育和繁殖的影响

速减少，甚至消失，期间温度可能对棉黑蚜的种群消

长起到至关重要的作用。有关棉黑蚜的研究集中于

命名［５６］、形态和鉴别特征［７８］、染色体组型分析［９］、

防治［１０１２］、诱导抗性［１］，温度对棉黑蚜生长发育的影

响以及种群参数的研究相对缺乏。本试验研究了不

同温度下棉黑蚜个体发育和繁殖情况，建立了棉黑

蚜实验种群生命表，旨在为新疆地区棉黑蚜成灾机

理、预测测报及防治工作提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

试验所需的棉黑蚜于２０１５年６月中旬采自新

疆农垦科学院试验田棉花嫩叶（棉花整个生育期未

施农药），在光照培养箱内用棉花嫩叶饲养３代以后

作为供试材料，饲养条件为：温度（２４±１）℃，湿度

６０％±５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。为了防止

种群拥挤，每隔２ｄ将新产若蚜转移至新采集的棉

花嫩叶上直到试验开始，选取棉黑蚜成虫作为母体

试验材料。

１．２　供试植物和温度设置

供试棉花品种‘海高４９号’，由石河子大学李国

英老师繁育。在新疆农垦科学院试验田内种植供试

棉花品种（棉花整个生育期未施农药），待棉花长至７、

８片真叶时，采摘棉花叶片饲养棉黑蚜。试验在

ＰＱＸ３３０Ｂ２２ＨＭ型人工气候箱（宁波莱福科技有限

公司）内进行，试验温度设置为恒温１８、２１、２４、２７、

３０℃，湿度为６０％±５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１４ｈ∥１０ｈ。

１．３　试验方法

１．３．１　若虫发育历期

从培养的棉黑蚜种群中随机选择无翅雌成虫若

干头，并转移到离体的棉花圆形叶片上生产若蚜。

选取２４ｈ内新产若蚜（尽可能为不同克隆）用于试

验，各温度处理用新生产的若蚜６０头。用软毛笔刷

将若蚜分别单头转移到新鲜叶片背面，将叶片放置

底部铺有湿润滤纸的培养皿（直径６ｍｍ）内并编号。

将各处理的单头棉黑蚜放置在人工气候培养箱内进

行实验室饲养。如棉黑蚜个体在２４ｈ内死亡不计

入试验数据。培养皿内滤纸每天加湿，每２～３ｄ更

换一次棉花叶片。棉黑蚜若虫每天观察一次分别记

录蜕皮和死亡情况。

１．３．２　雌成虫寿命和繁殖力

从棉黑蚜若蚜经过４次蜕皮成为成蚜开始，每

天记录成蚜的死亡数和日产蚜数，同时将每天新产

的若蚜移除，直到所有处理中蚜虫全部死亡时停止

观察和记录。与若虫发育和存活试验相似，整个试

验过程中每２～３ｄ更换１次新鲜幼嫩的棉花

叶片。

１．４　数据处理

通过构造生命表所示每个年龄间隔（狓）时间下

每天特定年龄存活率（犾ｘ）和繁殖率（犿ｘ）来表现温度

对棉黑蚜生活史的影响。通过Ｂｉｒｃｈ
［１３］提出的方法

计算生命表相应参数：净繁殖力（犚０）、平均世代周期

（犜０）和内禀增长率（狉ｍ）。不同温度下棉黑蚜各龄期

发育时间、寿命、繁殖率等采用ＳＰＳＳ１７．０进行单因

素方差分析（ＡＮＯＶＡ），如果差异显著再进行多重

比较（ＬＳＤ，犘＜０．０５），软件Ｏｒｉｇｉｎ７．５作图。每头

蚜虫都需要记录以下数据：从出生到开始产蚜时

间，日繁殖数量，日死亡率。

犚０＝Σ犾ｘ犿ｘ

犜０＝Σ（狓犾ｘ犕ｘ）／Σ犾ｘ犿ｘ

Σｅ－
狉ｍ狓犾ｘ犿ｘ＝１

２　结果与分析

２．１　不同温度下棉黑蚜各龄若虫的发育历期

从图１看出，在１８～３０℃范围内棉黑蚜若虫均

能完成发育，发育历期随温度升高而缩短。温度对

各个龄期若虫的发育有显著影响。各龄若虫龄期均

在１８℃下最长，１～４龄若虫龄期分别为（２．９５±

０．０７）、（２．３０±０．０７）、（２．４４±０．０７）、（２．７７±０．０８）ｄ；

３０℃下最短，１～４龄若虫期分别为（１．０８±０．０４）、

（１．０３±０．０２）、（１．１２±０．０４）、（１．３３±０．０６）ｄ。各

龄若虫期除了在２７℃与３０℃下差异不显著外，其他

各温度下均有显著差异。整个若虫期在５个不同温

度条件下均有显著差异。

２．２　雌成虫寿命和繁殖力

温度对棉黑蚜雌成虫寿命和繁殖力影响也较大

（图２），随温度升高，雌成虫寿命逐渐缩短。雌成虫

平均寿命由１８℃的２５．４１ｄ缩短至３０℃的１３．２７ｄ，

除了２７℃与３０℃下差异不显著外，其他各温度下雌

成虫寿命均有显著差异。雌成虫繁殖力随温度升高

先增加后降低。其中以２１℃时繁殖力最高，为６８．９

头，但与２４℃无显著差异，２７℃时成虫的繁殖力有明

显下降。平均每头雌成虫产蚜量在１８、２１、２４、２７、

３０℃时分别为５７．５、６８．９、６４．８、４９．６、３０．８头。

·５１１·
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图１　５个恒定温度下棉花寄主上棉黑蚜若虫不同龄期发育历期

犉犻犵．１　犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狆犲狉犻狅犱狊狅犳犃狆犺犻狊犪狋狉犪狋犪狀狔犿狆犺狊狅狀犮狅狋狋狅狀犪狋犳犻狏犲犮狅狀狊狋犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

图２　棉花上棉黑蚜雌成虫寿命、繁殖力（每雌产蚜量）

犉犻犵．２　犕犲犪狀犾狅狀犵犲狏犻狋狔，犳犲犮狌狀犱犻狋狔狅犳犃狆犺犻狊犪狋狉犪狋犪犳犲犿犪犾犲狅狀犮狅狋狋狅狀

２．３　温度对种群生命参数的影响

通过组建不同温度条件下棉黑蚜的实验种群生

命表，计算出各主要生命参数（图３）。棉黑蚜在不同

温度下的净增殖率曲线如图，在１８～３０℃范围内，

净增殖率以２１℃为最高 （６７．６８），在其他温度下，净

增殖率均有不同程度的降低，平均世代周期以３０℃

最短 （８．５３ｄ）。内禀增长率随温度升高而上升，在

２７℃时达到最大，而后下降。

３　讨论

温度是重要的环境因子，对蚜虫的生长发育、存

活和繁殖有显著影响［１４１５］。本研究发现，在１８～

３０℃范围内，棉黑蚜若虫、成虫均能正常发育，且若

虫发育历期和成虫寿命随温度的升高而缩短，各龄

若虫期及成虫寿命均在１８℃时最长，３０℃时最短。

各龄若虫期２７℃和３０℃之间差异不显著，其他各温

度下发育历期有显著差异。整个若虫期的发育历期

在各温度下均有显著差异。本研究探讨了温度对棉

黑蚜在棉花寄主上的发育和繁殖的影响，基本明确

了棉黑蚜若虫的发育历期、成虫寿命和繁殖力。

图３　棉花上棉黑蚜种群生命表参数

犉犻犵．３　犔犻犳犲狋犪犫犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犃狆犺犻狊犪狋狉犪狋犪狅狀犮狅狋狋狅狀
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４３卷第３期 孙　艳等：温度对棉黑蚜生长发育和繁殖的影响

　　在昆虫种群生态学中，生命表提供了最完整的

有关种群存活、发展、龄期差异，繁殖以及种群生长

参数的信息［１７］。昆虫生物学特性的评价指标除了

比较昆虫的生长发育、寿命、取食和产卵能力等［１８］，

还包括内禀增长率狉犿 和净增殖率犚０等昆虫种群动

态参数［１９２１］。内禀增长率是反映特定环境条件下种

群增长能力的重要参数［２２］，较高的生殖力或较快的发

育速度均可导致种群较高的内禀增长率，在本研究

中，随温度升高，雌成虫寿命逐渐缩短，每雌产蚜量随

温度升高先增加后减少，平均每雌产蚜量２１℃达到最

高。净增殖率以２１℃为最高（６７．６８），内禀增长率在

２７℃时达到最大，而后下降。这主要是因为在３０℃

下，虽然发育快，但由于雌成虫寿命缩短，繁殖力显著

下降，致使其内禀增长率降低（０．４７２）。温度是影响

昆虫生长发育的重要环境因素，研究温度与昆虫生长

发育参数之间的关系，能为害虫监测预警提供依据。

上述研究结果为科学分析棉黑蚜的种群动态，准确预

测其在田间发生危害时期提供了理论依据。
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