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菜蛾的发育起点温度和有效积温研究
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摘　要:采用 18、21 、24、27、30℃ 5 个温度对菜蛾(Plutel la xy loste lla L)各虫态(龄)发育起点温度和有效积

温进行了测定。结果表明 ,卵 、幼虫 、蛹在 18～ 30℃范围内均能正常生长发育 ,尤以 24～ 27℃条件下最适宜于

菜蛾的生长发育 ,发育速率与温度呈直线关系。卵 、一龄幼虫 、二龄幼虫 、三龄幼虫 、四龄幼虫和蛹的发育起点

温度分别为 11.07 、9.49、9.96 、10.20、9.96 、8.96℃, 有效积温分别为 47.10 、36.90、34.03 、33.62 、34.03、

72.83日·度。在宁夏菜蛾一年可发生 6 ～ 7 代 ,在沙芥生长期发生 3 ～ 4 代。
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Abstract:The thresho ld temperature and ef fective accumulate temperature of P lutel la xy lostel la were

tested at the fo llow ing five constant temperature s(18 、21 、24 、27 、30℃).The results show ed that egg ,

larva and pupa can no rmally develop betw een 18 ～ 30℃.The optimal temperatures o f the g row th and

development were between 24 ～ 27℃.All the relationships betweens developing rate and temperature

fo llow ed linear fo rms.The threshold tempe rature of 1st larva , 2nd larv a , 3rd larv a , 4th larva ,pupa

were 11.07 、9.49 、9.96 、10.20 、9.96 and 8.96℃ respectively.The effect ive accumulate temperature

were 47.10 、36.90 、34.03 、33.62 、34.03 and 72.83 day-deg rees , respectively .It to ok place 6 ～ 7 gener-

a tions in one year of Ningx ia , and i t to ok place 3 ～ 4 generations in g row th period o f P.cornutum.
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　　沙芥[ Pugionium cornutum(L .)Gaertn]是

十字花科沙芥属 ,2年生草本植物 ,为我国的特有

种 ,是近年来我国新开发的一种野生蔬菜和药材

植物
[ 1 ～ 3]

。目前已在宁夏 、陕西等地大规模人工

驯化 。菜蛾(Plutel la xy lostel la L)是十字花科

蔬菜上的一种重要害虫 ,分布在热带和热带的南

亚 、东南亚及中国南部地区 ,近年来已成为蔬菜生

产上的毁灭性害虫
[ 4]
。特别对新型的沙芥种植业

危害更为严重 ,有时损失甚至达到 90%以上 。因

此 ,本文对菜蛾发育起点温度和有效积温进行了

系统研究 ,旨在为准确预测 、预报及有效防治该虫

提供理论依据 。

1　材料与方法

1.1　供试材料

1.1.1　供试蔬菜品种　沙芥 Pugionium cornu-

tum(L.)Gaertn.(陶乐县柯瑞生物总公司)。

1.1.2　供试虫源　从自然田采集的四龄菜蛾幼
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虫 ,在实验室内用沙芥叶饲养至化蛹 ,蛹则置养虫

笼(45 cm ×45 cm×60 cm)的培养皿中 ,成虫羽化

后用 10%的蜂蜜溶液饲养 ,用灯芯浸入装有 10%

蜂蜜溶液的棕色瓶(40 mL)中制作成菜蛾持续补

充 10%的蜂蜜溶液的装置 。将新鲜的沙芥叶用

线吊入养虫笼内让成虫产卵 ,以获得龄期相同的

卵 、各龄幼虫和蛹。

1.2　试验设计

试验设 18 ℃、21 ℃、24 ℃、27 ℃和 30 ℃(误

差为±0.5℃)5 种温度 , 均以光照培养箱控制

(LRH-250-G ,广东省医疗器厂), 14 L ∶10 D ,相

对湿度 78%～ 80%。试验中每个处理 40 只 ,幼

虫期以新鲜沙芥叶饲养 ,重复 3次。每天分别于

7:00 , 14:00 , 22:00 观察菜蛾的发育进度 ,统

计各虫态(龄)的发育历期 ,老熟幼虫吐丝结茧后

的预蛹期计算时归在蛹期内。全代发育历期 ,均

采用卵历期+幼虫历期+蛹历期。因为大部分当

日羽化的菜蛾便可交尾产卵 ,产卵前期仅几小时 ,

可以略去不予考虑。根据这些资料计算菜蛾的发

育起点温度和有效积温。在幼虫阶段每天更换新

鲜沙芥叶片。

1.3 　计算方法

根据发育速度与温度关系的数学模型[ 5 , 6] ,

每个处理舍去最大值和最小值的重复 ,得出不同

温度下的历期 ,求得各虫态的发育起点温度(C)

和有效积温(K)及标准误(S C和 S K)。

计算公式:

T=C+K V　V =1/ N　(N 为发育历期)

C=
∑V
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2 　　(n为处理数)
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SK =
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(n-2)∑(V- V)2
　(T 为观察值 ,

T′为计算的理论值 , V为平均发育速度)。

2　结果与分析

2.1　菜蛾不同温度下的发育历期

从18 ～ 30 ℃菜蛾都能正常完成世代。在18

℃完成一个世代平均需要 27.6 d ,随着温度的升

高完成一个世代平均需要的天数逐渐缩短 ,到 30

℃完成一个世代平均需要12.6 d。在相同的温度

条件下 ,幼虫各龄的发育历期最短 ,卵的次之 ,蛹

的最长 。菜蛾室内人工饲养以 24 ～ 27℃范围内

发育历期最短 ,发育速度最快 。

表 1　菜蛾在不同温度下的发育历期 /d

Table 1　Development periods of different stages of Plute lla xylostella under dif ferent constant temperatures

虫态及虫龄
S tages and stadia

18℃

历期
Duration

速率
Rate

21℃

历期
Du rat ion

速率
Rate

24℃

历期
Duration

速率
Rate

27℃

历期
Du rat ion

速率
Rate

30℃

历期
Duration

速率
Rate

卵 Eggs 6.2 0.16 4.9 0.20 3.4 0.29 3.2 0.31 2.4 0.42

1龄幼虫 l st in star 3.6 0.28 3.2 0.31 2.6 0.39 2.4 0.42 1.7 0.59

2龄幼虫 2nd ins tar 3.5 0.29 3 0.33 2.5 0.41 2.3 0.43 1.6 0.63
3龄幼虫 3 rd ins tar 3.5 0.29 3.1 0.32 2.5 0.40 2.3 0.43 1.6 0.63

4龄幼虫 4th ins tar 3.5 0.29 3 0.33 2.5 0.40 2.3 0.4 3 1.6
蛹Pupae 7.3 0.14 5.9 0.17 5.1 0.20 4.4 0.23 3.3 0.30

∑ 27.6 23.1 19.2 16.9 12.2

表 2　菜蛾发育起点温度和有效积温常数测定结果

Table 2　Threshold temperature and effective temperature of Plutella xy lostella at constant temperature

虫态及虫龄
S tages and stadia

发育起点温度/ ℃
Th resh old
temperature

SC

有效积温/(日·度)
Effective accumulate

temperatu re
(Day· deg ree)

S K

发育速率与温度
回归关系式

Regression equation

卵 Eggs 11.07 ±3.48 47.10 ±12.40 Y =0.0619X+0.0887(R2 =0.9720)

1龄幼虫 1st instar 9.49 ±3.40 36.90 ±19.50 Y =0.0475 X +0.2257(R2 =0.9917)
2龄幼虫 2nd instar 9.96 ±3.47 34.03 ±20.71 Y =0.0782X+0.1787(R2 =0.8847)

3龄幼虫 3rd instar 10.20 0±3.47 33.62 ±20.64 Y =0.0791X+0.1733(R2 =0.8861)
4龄幼虫 4th instar 9.96 ±3.47 34.03 ±20.71 Y =0.0781X+0.1787(R2 =0.8847)

蛹Pupae 8.96 ±3.73 72.83 ±8.70 Y =0.0619X+0.0887(R2 =0.9464)
全世代 Whole generat ion 9.85 ±2.36 259.41 ±0.30 Y =0.0619X+0.0887(R2 =0.9283)
全年发生代数 Generation s in one year 6.72

沙芥生长期发生代数 Generations in grow th period of P.cornu tum 3.71
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2.2　菜蛾的发育起点温度和有效积温

菜蛾蛹的发育起点温度最低为 8.96 ℃,卵的

发育起点温度最高为 11.07 ℃。根据银川气象台

的室外气象资料 , 2004年平均气温高于菜蛾世代

发育起点温度 9.85 ℃的日期是 4月中旬至 10月

上旬(表 2)。以此资料 ,求出菜蛾全年有效积温为

1 741日 ·度 ,沙芥生长期有效积温为 962 日 ·

度。推算出 ,在宁夏全年菜蛾可发生 6 ～ 7代 ,在

沙芥生长期发生 3 ～ 4代 ,与实际发生代数基本一

致。

3　结论与讨论

由于不同地区所处的地理环境不同 ,除温度

以外的其它因素如湿度、光照 、营养等也不同程度

地影响着各虫态的发育进度 。有关菜蛾的发育起

点温度报道很不一致 ,Hardy[ 7] 认为菜蛾的发育起

点温度为 10℃左右 ,徐肇坤等
[ 8]
认为卵 、幼虫 、蛹

和世代的发育起点温度分别为 10.5℃、10.8℃、

11.1℃和 11.8℃。本试验是在宁夏用沙芥饲叶饲

养条件下菜蛾的卵 、1幼虫 、2 幼虫 、3 幼虫 、4 幼

虫 、蛹和世代发育起点温度分别为 11.07℃、9.49

℃、9.96℃、10.20℃、9.96℃、8.96℃和 9.85℃,这

可能与当地的地理环境和沙芥菜营养的差异有

关 ,有待于进一步探讨。

菜蛾在沙芥饲养条件下 ,宁夏全年可发生 6 ～

7代 ,这与实际观察发生代数基本吻合 ,也与赵力

群等[ 9] 报道的一致 ,但与邬晓惠等[ 10] 报道的 9 代

有较大差别 ,原因是邬晓惠等在实验室全年共养

了 9代 ,认为宁夏年发生 9代(室内和自然界是有

区别的)。依本文所推出的菜蛾各虫态(龄)发育

速率 V 与温度 T 的线性回归方程 ,即通过温度

(18 ～ 30℃)可求出菜蛾在温度下的发育速率 。该

虫适宜在夏初发生 ,且繁殖速度快 ,危害大 。在生

产中可结合本文测得的菜蛾各虫态(龄)的发育起

点温度和有效积温 ,准确预报下一虫态或虫龄的

发生时期 ,从而可以有效地治理该虫 ,促进当地沙

芥产业规范化生产 。
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