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温度对小菜蛾�����
���� ���。 ����� �

�

�

发育和繁殖影响的研究

马春森 陈瑞鹿

�吉林省农科院植保所�

摘 要

小菜蛾为长春
、

公主岭一带春甘蓝夏甘蓝的主要害虫
。

本研究测定了其各虫态的发育历期
，

育活率
�

成虫产卵量及寿命
。

得出发育起点温度
，

有效积温和内察增长率等参数
，

并测定了小莱蛾

的过冷却点和高温下的存活率
、
结果

�

全世代发育历期 ��，� ，��� �天
，��℃ ，

��
·

�天 ���℃ ，
��

·

�

天
�
��℃ ，

��
�

�天
。��℃ ，

��
�

�天
。

发育起点温度 ，�

��℃ ，

有效积温 �洲
�

� 日度
。

温度升高
，

幼虫存

活率下降
�卵和蛹的存活率高于幼虫

。

产卵最适温度��℃���℃ ，

平均产卵量 ��� 粒�雌
，
最多 ���

粒�雌
。

产卵开始后的 ���天内为产卵高峰
�

内察增长率较高
，
��℃时高达 。

�

����
，
属

�
型生态对

策
。

过冷却点
�

四龄幼虫一��
�

�℃ ，
蛹一��

�

�℃ ，
预蛹一��

�

�℃ 。

��℃以上高温对幼虫化蛹极为不

利 摊。 ℃高温对成虫羽化极为不利
，
��℃以上高温下饲养低龄幼虫可产生小形蛾

�

关键词 小菜蛾 温度 发育 过冷却点

小菜蛾是十字花科蔬菜的重要害虫
。

近年来在公主岭
、

长春地区成为春甘蓝
、

夏甘蓝的

主要害虫
。

在甘蓝卷心前
，

幼虫多集中于中心生长点附近取食
，

使甘蓝不能正常卷心或生育

期延迟
。

卷心后
，

幼虫取食叶片
，

影响光合作用
。

在甘蓝生育后期
，

幼虫取食菜心幼嫩部分
，

并排出大量虫粪
，
影响甘蓝的经济价值

。

由于小菜蛾在当地的生物学尚不清楚
，

生产上未能很好地控制其发生和危害
。

温度是影
响，�、

菜蛾种群发育的重要生悉龄
�

而
�年代以来

，

百柳我国台湾对此做过一些研究����
�

等 ����
，
��。 等 ����

，
��、��。 等 ����

，

�
�����

，
�������等 �����

。

我国报道�杭州
、

扬州
、

长

沙等地菜蛾受温度影响的效应�陆自强等 ����
，

柯礼道等 ����
，

徐肇坤等 �邹��
。

在北方未

见报道
。

作者研究了不同温度下莱蛾的生长发育历期
、

产卵量
、

存活率
、

成虫寿命
，

并由此得

出了有效积温和发育起点温度
，

内察增长率等生物学
，
生态学参数

。

测定了高温对存活的影

响和菜蛾的过冷却点
。

材 料 与 方 法

�一�温度对发育和繁殖的影响

�
�

供试材杆
�����年 �月在公主岭甘蓝田采集的幼虫

，

在 ��℃ ，
��

���土���
，

光照

������ 的玻璃房内饲以新鲜甘蓝叶片至化蛹
，
以 �小时内羽化的成虫作试验材料

。

试验设计和温度控制
�

试验设 ��℃ ，

��℃ ，

��℃ ，

��℃ ，

��℃等 �种温度
，

均以恒温箱控

制
，

��℃将恒温箱置地下室控制
。

温度变化土�
�

�℃ ，

光照 ������
。
����年 �月 �� 日开始试

验
，

试验个体数见
，

表 �
。

表 � 试验设计和温度按制表

试验温度 乙� 艺� �� �� ��

饲养方法和过程
�

成虫
�

将一对雌雄蛾置

于一端封网的 �� ���� 的玻璃管内
，

管内置

一插入水浸棉花的保鲜叶片
，

供成虫产卵
。

并

置一 �
�

��葡萄糖浸过的棉球供成虫取食补

充营养
。

分别置不同温度下饲养
。

每日定时

亡︺�‘�︸八」��乙��曰，�

�﹄�通，�人

亡��
，�，��‘门��怡丹山

比舀�
，互

︸合
�

任�﹄，� 匀‘勺��
��五

月口叭‘，上

已口，��心自，曰，勺���

�乙，孟，�

�璐��
，�月，�人�甘九�

�‘、占，且

翌叻卿脚供试成虫

供试郊

供试幼虫

供试蛹
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��

检查成虫死亡数及产于各种表面上的卵数
，

然后把成虫移入新的词养管内
。

卵
�

分别将成虫

产在管壁上的卵粒计数
，

置同一温度处理
，

每日检查剩余卵数
，

计算逐 日孵化数
。

幼虫
�

将各

温度下孵出的初孵幼虫用软毛笔轻移于上述饲养管内的保鲜升片上
，

每管 �。 头
，

饲养至做

茧成预蛹
。

每 日检查各龄期幼虫数并更换 食料
。

蛹
�

单独置指形管内
，

每日检查羽化数及其

性别
。

�二�过冷却点的测定

试验材料为 ����年 �月 �� 日田间采集的菜蛾幼虫和蛹
。

侧定方法
�

将供试虫体置入装

有少许棉花的 �
�

噢� �
�

���� 的指形管内
。

使半导体点温计的感温触头与虫体接触良好
，

把感

温触头连同指形管置入 一 ��
‘

�的冰箱内
。

每隔 却 秒记录一次虫体温度
。

虫体温度降至 �℃

以下的某一温度时
，

又迅速回升
，

记录回升前的温度作力过冷却 氛
，

回升又开始下降的垠度

作为结冰点
。

共测定蛹 ��头
，

老熟幼虫 抓 头
，

顶烦 �头
。

�三�高温对菜蛾存活率的影响试验

供试材料为 �月上旬 田问采集
，

室内 ��℃ ，
��

�

肠 士 ���
，

光照 ���
�
�� 条件下饲 以新

鲜甘蓝叶片所得老龄幼虫和蛹
。

试验方法
�

将幼虫置于有新鲜叶片的玻璃管内
，

将蛹直接置

人玻璃管内
�

舔管 ” 头
。

分别置玻琅管于 ��℃ ，

��℃ ，

�� �
，

��℃ ，

光热 ���
� ��� 下

，

处理 ��

小时后取出
，

置于上述 ��℃的实验室条件下
，

逐 日观察蛹和幼虫的发育
。

结 果 与 分 析

�一�发育压期

表 �给出了 �种恒温下菜峨各虫态及全世代的历裂
。

莱蚁卵期 艺、
�

�天
，

幼虫期 �一 ��

天
，

蛹期 �一 �天
，

产卯前期 �一 �天
，

全世代 ��一肠 天
。

表 之 不同温度下菜蛾的发育历期�天数� �公主岭
，
����年�

温度�
’

�� �王 �� �� ��� ��

� �� � � � 心
‘

厂

卵 期 �� �� � 兮 � � �

� 诊
�

��土 �
�

弓� �
�

��士�
�

�� �
�

��士 �
�

�� �
�

��士 � �� �
�

��士 � ��

� 火 �� �� �二 �� �

幼虫期

蛹 期
‘
二、��

去艺 � � 召 �

��
�

��士 �
�

�今 �� 谧工士 �
�

�� �
�

亏�士 �
�

�兮 �
卜

�艺生 弓 �之 �
�

��士 �
�

��

� � � � �

� 艺 艺 之 �

�
�

��士 � 工� ，�

��止
�

�
�

�� �
�

�乙工 公
�

飞� �
，

�艺士 �
�

�� �
卜

�名士 �
�

支�

� � �

夏 玉了工 � 之� �
�

心�
�
� �� � �了 �

�

�〕�士 � ��

，弓 卜� ��
�

�� 了�
�

�尽 �魂 ，� �� ��

�一训又一一
义勿

一耐一鳅
产一公

注
�

平均数置信度 肠 �
�
�检验

�

卯期 �。 ，

洲 �差异不显著 双 生产穿前期 ￡�，

盯
，

沁℃间差异不显著
�

�二�发育起点沮度和有效积温

利用 �扮 返温下所得发
一

育历期数据�表 ��
，

采淤李典犷��哭��的有效积温计算方法求

下〔谏蛾各发 育阶段的发育起点水度和有效积莎生‘粼 ，。

菜绷勺发育起点温度依次为巡
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表 � 菜蛾发育速率与温度的关系

及发育起点温度和有效积温 �公主岭
，
����年�

虫虫 期期 发育速率 � 与温度度 发育起点点 有效积温温
������℃ �的回归式式 �℃ ��� �日度���

卵卵 期期 �� 一�
�

��������
�

������份份 ��
。

���� ��
�

����

������ �
�

������������

幼幼虫期期 �� 一�
�

������十 �
�

��������� �
。

���� ���
�

����

�����二 �
�

������������

蛹蛹 期期 �� 一 �
�

������十�
。
��������� �

。

���� �� ����

�����二 �
�

������������

产产卵卵 �� 一�
�

������十�
�

��������� �
。

���� ��
。

����

前前期期
�� �

。

������������

全全世代代 �� 一�
�

��������
�

��������� �
。

���� ���
�

����

�����之 �
。

������������

注
�

发育速度为发育历期的倒数
，

所有的相关系数极显著
。

表 � 不同温度下菜蛾非成虫期的存活率

�公主岭
，
����年�

温温 度度 供试试 孵化率率 供试试 化蛹率率 供试试 羽化率率
卵卵卵数数数 幼虫数数数 蛹数数数

�����℃ ��� ����� �
�

������ ����� �
。

������ ����� �
�

������

�����℃ ��� ����� �
�

������ ����� �
�

������ ����� �
�

������

�����℃ ��� ����� �
。

������ ����� �
。

������ ����� �
。

������

�����℃ ��� ����� �
�

������ ����� �
�

������ ����� �
。

������

�����℃ ��� ����� �
�

������ ����� �
�

������ ����� �
。

������

表 � 不同温度下菜蛾成虫寿命与产卵期�天�

�公主岭
，
�，��年�

温度 �亡� �� �� �� �� ��

��� �� ��

一一
早寿命 妥

含寿命

�

�
。

��

�

�

�
。

��

�

�

�
�

��

�

� ��
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

�

�曰月矛���，一

�人，立

�

﹃��了������，�，�

��
�

��℃ ，

幼虫 �
，

��℃ ，

蛹 �
�

��℃ ，

成虫

产卵前期 �
�

��℃ ，
全世代��

�

��℃ 。

有效

积温为
�

卵 �� 日度
，

幼虫 ���
�

�日度
，
蛹

��
�

�日度
，

成虫产卵前期 ��
�

�日度
，
全

世代 ���
�

�日度
。

�三�存活率

表 �为不同温度下菜蛾各虫态的存

活率
。
�检验结果表明

，

卵的孵化率在

����
，
��，� ，

��℃下 显 著 高 于 ��℃ ，

��℃ ，

其中以 ��℃下孵化率最高
，

为 ��
�

��
。

幼虫的化蛹率在 ��℃和 ��℃时显

著 高 于 ��℃和 ��℃ ，

��℃时 最 高
，

达

��
�

���
。

蛹的羽化率均在 ���以上
，

各

温度问差异不显著
�

各温度下卵的孵化

率和蛹的羽化率显然高于幼虫化蛹率
。

菜蛾的死亡主要发生于幼虫期
。

�四�成虫寿命和产卵期

不同温度下菜蛾成虫寿命与产卵期

如表 �
。

无论雌雄成虫
，

未交配
，

未给补

充营养的寿命显著短于正常交配
，
产卵

，

取食�
�

��葡萄糖液的成虫
�

成虫的产卵

前期和产卵后期均很短
。

雌虫产卵期

��℃ ，
��℃下为 �一 ��天 ���℃ ，

��，� ，

��℃下为 �天
。

雌虫平均寿命在 ��℃ ，

��℃ ，
��℃下为 ��一��天

，
��℃ ，

��℃时

为 �� �天
。

雄虫平均 寿命在 �� ℃�

����
，

从 ��
�

��天减至�
�

��天
。 ’

�五�产卵量

不同温度下菜蛾的产卵量如表 �
。

��℃� ��℃下产 卵量 显著高于 ��℃ ，

��℃和 ��℃ 。

最多每雌产卵量为 ���

产卵期 王

早寿命 �

�

舍寿命 ���

��

�
。

��

��

��
�

��

��

��
�

��

��

�
�

��

��

��
。

��

��

��
�

��

��

�
。

��

��

��
，

��

��

��
。

�� ��
�

�� �
�

��

�

注
��

�

未交配
，

未给补充营养
，

单养的成虫
�

�
�

配对
，
交配

，
产卵

，�
�

��葡萄搪液的成虫
。

粒
。

日产卵量最大值为 ��℃下产卵

开始后第二天产卵 ���粒
。

成虫产

卵开始的 �一�天内为产卵高峰
，

大

部分卵产于此期
。

用雌虫开始产卵

至死亡的逐 日平均产卵量数据绘成

图 �
。

表明各个温度下雌虫在产卵

开始的第二天 日产卵量最高
，

以后

随着蛾龄增加旧 产卵量迅速下降
。

表 � 不 同 温 度 下 菜蛾 的产 卵 量

温温度�℃ 》》 ���� ���� ���� ���� ����

又又�位�早��� ���
。

�士��
。

�����月
�

�十 ��
�

月月��夕
�

�� ��
�

召召咒子片
�
�� 只�

�

��� ���
�

�士 ����

�������拉�早��� ����� ����� ����� ����� �����

注
�

平均卵量置信度 ���
，
��℃的平均卵量 � 与其它各温度差异 显著

，

��℃ ，
��℃与 �。 ℃ ，

��℃差异显著
，

其余不显著
�
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�六�内桌增长率

用表 �的存活率求得从卵至成虫的总存活

率 ��孵化率�化蛹率 �羽北率
。

从平均每雌产

卵量 �
。
开始至成虫期的存活数 ��

为
��

，
� �

。

火�
，

性比 � � �时
，

雌虫数 �，��
�

��
，

而 �，正

是种群的世代净增殖率 �
。 ，
�

。
���

。

根据内察

增长率
�� �

。

�
。
�� 〔� 为世代平均历期�表 ��〕 ，

求得菜蛾试验种群的
�
值�表 ��

�

入为周限增长

率
，
久� �� 。

种群加倍时间��
���

� 。

亡℃℃℃印���舀�乃‘�勺��升口

月�卜����卜��卜�����卜����
扣

袋

印��������������

数卵产��日雌

� � � � � �� �� �� ��

不同温度下菜蛾的
逐 日产卵量变化曲线

羽化后天数

不同温度下菜蛾的种群参数 �公主岭
，
����年� 结果为 ��℃下 �

值最高
，

为

�
�

����
，
��℃时最低

，�一 �
�

����
。

小菜蛾种群的
�
值很高

，

一月内

在 ��℃下繁殖
，

理论上可以增殖

����倍
，

可见菜蛾在适宜的条件

下
，

种群在短时间内可以爆发
。

属

于
�
型生态对策种类

。

�七�过冷却点

测定结果如表 �
。

小菜蛾老

熟的过冷却点为一��
�

�℃ ，
蛹一

��
�

�℃ ，

预蛹一 ��
�

�℃ 。

对不同虫

期的过冷却点 比较
，

蛹的过冷却

点 显著 低 于 �龄老熟幼虫和 预

�上，�图表

温温 度 ����� ���� ���� ���� ���� ����

每每雌平均卵量 � 。。 ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

���

��� 。
发育成的雌成虫数数 ��

�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

种种群净增殖率 �。。 �� ��� ��
。

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

世世代平均历期�天��� ��
�

���� ��
�

���� ��
�

���� ��
。

���� ��
�

����

内内察增长率
��� �

。

������ �
�

������ �
�

������ ��� �
�

������
�����������

�

��������

周周限增长率 侧倍�天 ��� �
�

������ � ������ ����
�

������ �
。

������

���������
�

����������

月月增长倍数以�早�月��� ��
�

���� ���
。

���� �������
。

���� ����
，

����
又又又又又��夕

�

父夕夕夕夕

种种群加倍时间�天��� �
。

���� �
。

���� �
�

���� �
。

���� �
�

����

蛹
。

从过冷却点看
，

蛹的耐寒性较强
，

与实验室低温下蛹的存活率较高的现象一致
。

表 �

� 一
虫 期 �测定虫数

菜 蛾 的 过 冷 却 点 和 结 冰 点 �公主岭
，
�，��年�

过冷却点 �亡� 结冰点 �℃�

�士�� �士��

老熟幼虫 � ��

����

一 �
�

�

一 ��
�

�

一 ��
�

�

一 ��
�

� 一 ��
�

�士 �
�

��

����

一 �
。

�

一 �
�

�

一�
�

�

一 ��
�

� 一 �
�

�士 �
�

��

一 ��
�

� 一 ��
�

�士�
�

�� 一 ��
�

� 一 ��
�

��士 �
�

��

预 蛹 一 ��
�

� 一 �� ��士 �
�

�� 一 �
�

� 一 �
�

�士 �
�

��

�八�高温对存活率的影响

不同高温下处理菜蛾 �龄幼虫的存活率如表 �
。

结果表明 �� ℃ 以上高温处理老熟幼虫

后的化蛹率极显著低于 ��℃ ，

其对幼虫化蛹有极为不利的作用
。

��℃时
，

化蛹率只有 ���
。

表 �中的羽化率差异均不显著
。

不同高温处理幼虫末期
，

对蛹羽化没有显著作用
。
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表 � 不同高温下处理菜蛾 �龄幼虫

��小时后的存活率 �公主岭
，
����年 〕

温度
供试

虫数
化蛹数 化蛹率

早羽

化数

舍羽

化数

羽化

总数
羽化率

���舀翻勺�几倪甘几心亡曰，人��料���肚������八�����八�
一匕��

��℃ ��

��℃ ��

�� �
�

����

�� �
�

����

�� �� �� �
�

����

表 �� 为不同高温对蛹的羽化率的影响

结果
��。 ℃下的羽化率极显著低于其它各温

表 �� 不同高温下处理菜蛾蛹 �� 小时后的存活率

�公主岭
，�，��年�

温度 供试蛹数 早羽化数 舍羽化数 羽化总数 羽化率

��℃ ��

��℃ ��

�� �
�

���� �

�� �
�

����

�� �
�

����

� �
�

���� � � � �
�

����

��℃

��℃

��亡

��℃

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
。

����

度
。

��℃的高温对羽化有极不利的影响
。

此外
，

对 �龄以下的幼虫在高于 ��℃的温度下饲

养
，

产生小形蛹和蛾
，

不能正常交配产卵
。

讨 论

�一�发育起点温度和有效积温

本研究得出的发育起点温度与陆自强等������和 ���������������测算的结果较为接

近
。

但与徐肇坤等������在长沙自然变温下测算的 ��
�

�℃差异较大
，

而 �����
等������在

日本认为发育起点和有效积温在不同纬度差异较大
。

因此
，

在利用发育起点和有效积温推测

年发生世代数和发生期时
，

应以当地结果为主
。

用本研究结果推算菜蛾 ����年在公主岭发

生 ���代
，

发生期亦与调查结果一致
。

�二�产卵量的季节变动

作者观察到
，
�月中旬的虫源在 ��℃下饲养

，
产卵量为 ���

，

�士��
，

�粒�雌
，
而 �月上旬

的虫源在同样条件下的产卵量为 �补�士���� �粒�雌
。

春末夏初个体大
，
产卵多 �

盛夏个体

小
，
产卵少

�

�����
�
等 ������在 日本得出菜蛾的前翅长度和产卵量在夏季比春秋季小得

多
。

与本研究室内外观察的现象一致
。

因而本文由春季虫源得出的产卵量及由此求得的内

察增长率等种群参数只适于春末夏初种群
。

要准确估测各季节莱蛾的种群动态
，

有必要分别

进行试验
。

�三�过冷却点温度

��叩����� ������ 在列 宁格勒用快速致冷温 电法测定过冷却点
，

幼虫 一 �
�

�℃ ，

蛹

一�
�

�℃ 。

陆自强等������用热分析法测定老熟幼虫和蛹的过冷却点分别为一��
�

��℃和 一

��℃ 。

日本北海道农试������的测定结果为 �龄幼虫一��℃一 一��℃ ，
蛹一��℃一一��℃ 。

后二者测定结果与本文较接近
。

过冷却点只表示菜蛾在某一生理状态下
，

以较快速度降至低
�

温时的耐寒性
。

作者在室内低温下测定菜蛾死亡率
，

发现随着低温处理时间的延长
，

死亡率

增高
。

虽然莱蛾未经低温处理时的过冷却点较低
，

但可以推测其耐寒力可能随着暴露于低温

下时间的加长而减弱
。

有必要测定低温处理不同时间后的过冷却点
，

以明确菜蛾冬季耐寒性

的变化规律
。
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