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温度对西花蓟马(Frankliniellaoccidentalis)
生长发育和存活率的影响
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(1.北京市农林科学院植物保护环境保护研究所 ,北京　100097;2.福建农林大学生物防治研究所 , 福州　350002)

摘要:在 15、20、25℃和 30℃, RH75%的条件下 , 分析了温度与西花蓟马发育速率的关系 ,并测定了西花蓟马的发育起点温度 、

有效积温和存活率。结果表明:在 15 ～ 30℃范围内 ,西花蓟马各虫期的发育速率随温度的升高而加快;用直接最优法对发育起

点温度和有效积温进行估算 , 求得西花蓟马的卵 、若虫 、预蛹和伪蛹及世代发育起点温度分别为 5.70、 7.04、 4.49、 6.84℃和

6.23℃;世代的有效积温为 219.73d·℃。西花蓟马的世代存活率在 25℃时最高 , 为 40.12%;30℃时西花蓟马的存活率最低 , 为

17.80%。关键词:西花蓟马;温度;生长发育
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Abstract:Frankliniellaoccidentaliswasrearedontheleaveofbushbean(PhaseolusbulgarisL.).atdifferent

temperatures(15℃, 20℃, 25℃ and30℃)and75% RHtodetermineitsdevelopmentrate, developmentthreshold,

survivalrateandeffectiveaccumulativetemperature.TheresultsshowedthatthedevelopmentrateofF.occidentalis

increasedsignificantlyasthetemperatureincreasedfrom 15℃ to30℃.Thedevelopmentthresholdofegg, nymphal,

prepupal, pupalandadultsstageswere5.70℃, 7.04℃, 4.49℃, 6.84℃, and6.23℃ respectively.Theeffective

accumulativetemperaturewas219.73day·degree.ThesurvivalrateofF.occidentaliswashighestat25℃ (40.12%)and

lowestat30℃ (17.80%).
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西花蓟马 Frankliniellaoccidentalis(Pergande),属于缨翅目(Thysanoptera)、蓟马科(Thripidae),是全球性
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的重要害虫之一 ,主要通过直接取食和传播病毒对 250多种农作物 、花卉 、蔬菜和树木造成危害
[ 1]

。 2003年 6

月在我国大陆首次发现此虫 , 2004年后在北京和云南等地造成严重危害 ,是一种危险性入侵生物
[ 2, 3]

。温度

是影响西花蓟马生长发育 、繁殖和存活率的重要环境因子之一 。国外对此的研究较多 , Br dsgaard、Jaro ík、

Hulshof、Tommasini等研究报道了温度对西花蓟马生物生态学的影响
[ 4 ～ 7]

;但国内仅有孟国玲 、周弘春 、吴佳

教 、贝亚维等对其它蓟马做过相关报道
[ 8 ～ 11]

,近年来随着西花蓟马的扩散范围的不断扩大 ,其已引起国内更

多学者的关注和重视 。 2005年对不同温度条件下西花蓟马生长发育情况进行了试验观察 ,旨在为室内进行

大量的人工饲养和深入研究其繁殖等生物学习性积累基础资料;同时根据我国具体情况 ,寻找本地天敌对西

花蓟马进行可持续的有效的控制技术提供基础 。

1　材料与方法

1.1　供试虫源

西花蓟马采自北京市门头沟区温室内黄瓜植株 ,室内置于养虫笼中以菜豆(PhaseolusBulgarisL.)苗连续

繁殖 3 ～ 5代备用 。

1.2　试验条件

试验在 RXZ型智能人工气候箱(宁波江南仪器厂)中进行 ,温度误差为 ±1℃。试验设置 15、20、25℃和

30℃等 4个温度梯度 ,相对湿度为 75% ±7%,光周期为 L∶D =16∶8。

1.3　试验方法

1.3.1　成虫的收集

将带有西花蓟马伪蛹的营养钵放置于养虫笼中 ,待伪蛹羽化 ,用吸虫管收集同一天羽化的成虫供试。

1.3.2　卵的发育历期与死亡率的观察

每处理剪取实验室内种植的无虫菜豆叶片 1片 ,在叶柄处缠少许湿润脱脂棉 ,外面用保鲜膜包裹;然后将

其放入培养皿(Υ=9 cm, h=1.2 cm)内 ,每培养皿按 32∶8的雌雄比例和数量接入蓟马成虫 ,再用保鲜膜将培

养皿密封 ,用封口膜封口 ,同时用昆虫针在保鲜膜上均匀打 40 ～ 50个小孔 。随后将其放置在 25℃的培养箱

中 ,任其产卵 6 h后移去成虫 ,将此西花蓟马产卵过的叶片置于另一垫有充分湿润圆形滤纸的培养皿中 ,如上

密闭封口后分别放置进 4个处理温度下 ,每处理 10次重复。每隔 12 h在显微镜(NikonSMZ1500)下观察记

录卵的发育情况 。

1.3.3　若虫﹑预蛹﹑蛹的发育历期与存活率的观察

待卵孵化后 ,继续用菜豆叶片在处理温度下饲养 , 1 ～ 2龄若虫期在培养皿中注入少量水 ,预蛹前将水用

注射器吸出 ,直至完全羽化 ,每隔 12 h观察记录蓟马的发育情况和存活数量 ,将所得结果进行统计分析 。

1.3.4　分析方法

(1)西花蓟马发育速率与发育温度的线性关系式:

V=a+bT (1)

式中 , V为发育速率(N为各虫态的发育历期 ,发育速率 v=1/N), T为发育温度 。

(2)西花蓟马在恒温条件下发育起点温度与有效积温计算公式分别为:

C=∑ V
2

∑T-∑ V∑ VT

n∑ V
2

-(∑ V)
2

(2)

K=
n∑VT-∑ V∑ T

n∑ V
2

-(∑ V)
2

(3)

GN=∑(T-C)

K
(4)

式中 , C为发育起点温度;K为有效积温;T为试验温度;V为发育速率;GN为年发生世代数 。
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(3)数据分析

试验数据分析在 SPSS11.0系统上进行 ,西花蓟马在不同温度下同一指标的差异应用单因素方差分析 ,

不同温度下的发育历期两两比较选用 LSD多重比较分析。两个温度下的同一指标的差异应用独立样本的 T

检验进行分析。

2.2　结果与分析

2.2.1　不同温度下西花蓟马各虫态的发育历期

在供试条件下 ,西花蓟马各虫态的发育历期随温度升高而缩短 ,温度对各虫态发育历期影响显著(P <

0.05)。 15℃下 ,卵期为 11.39 d,若虫期为 9.11 d,预蛹期为 2.40 d,伪蛹期为 5.37 d,未成熟期的发育期为

28.27 d;而在 30℃时 ,卵期缩短为 3.41 d,若虫期为 3.36 d,预蛹期为 0.81 d,伪蛹期为 1.67 d,未成熟期的发

育历期缩短为 9.39 d;各温度下 ,历期以预蛹期最短 ,其次为伪蛹期 ,若虫期 ,卵期(见表 1)。

表 1　西花蓟马各虫态在不同温度条件下的发育历期

Table1　DevelopmentperiodofF.occidentaliseachstagesunderfourtemperatures

温度(℃)

Temperatures

卵期(d)

Eggs

若虫(d)

Nymphae

预蛹(d)

Prepupa

伪蛹(d)

Pupae

卵至成虫(d)

Eggstoadults

15 11.39 ± 0.08a 9.11 ± 0.24a 2.40 ± 0.17a 5.37 ± 0.11a 28.27 ± 0.42a

20 5.21 ± 0.11b 6.40 ± 0.16b 1.39 ± 0.09b 2.84 ± 0.12b 15.84 ± 0.45b

25 4.18 ± 0.13c 5.61 ± 0.08c 1.09 ± 0.21c 2.19 ± 0.15c 13.07 ± 0.39c

30 3.41 ± 0.07d 3.36 ± 0.11d 0.81 ± 0.06d 1.67 ± 0.10d 9.26 ± 0.10d

　　表中数据为平均值 ±标准差 ,同一列数据后不相同字母表示差异显著(P<0.05)　 Thedatainthetablerepresentasmeans±SE;Means

followedbythesameletteratthesamecolumnarenotsignificantdifferentat0.05 level

图 1　温度与西花蓟马各虫态发育速率的关系

　Fig.1　RelationsbetweentemperatureanddevelopmentrateofF.

occidentalisatdifferentstages

2.2.2　不同温度下各虫态的发育速率

西花蓟马在不同温度下的发育速率 ,用线性日度模

型拟合公式(1)拟合结果见图 1。各个虫态的发育速率

随温度的升高而加快 ,相关系数 R值均较高(P<0.01)。

在 15 ～ 30℃温度梯度内 ,西花蓟马各虫态发育速率均与

温度呈直线相关关系。其中预蛹对温度较为敏感 ,随着

温度的升高 ,而发育速率更快 ,其斜率是伪蛹的两倍 ,是

卵和若虫的 5倍左右 。

2.2.3　西花蓟马各虫期发育起点温度和有效积温

基于上述试验结果 ,分别计算出西花蓟马各虫态的

发育起点温度和有效积温 , 结果见表 2。其中卵为

5.70℃和 80.99d·℃;若虫为 7.04℃和 77.89d·℃;预蛹

为 4.99℃和 20.76d·℃;伪蛹为 6.84℃和 38.53d·℃;卵

至成虫为 6.23℃和 219.73d·℃。北京市年平均有效积

温 ∑(T -C) =3600d·d,根据公式(4)计算出北京地区的西花蓟马年发生数约为 16 ～ 17代 。

2.2.5　西花蓟马不同龄期的下的存活率

在 25℃时西花蓟马的世代存活率最高 ,为 40.12%;30℃时西花蓟马的存活率最低 ,为 17.8%;各温度下

若虫期存活率均较低 ,在 42.30%以下 ,预蛹期以后存活率都很高 ,为 90%左右(图 2)。温度对西花蓟马蛹期

影响不大 ,对若虫期的存活率影响比较明显 , 25℃是若虫最适生长温度 。

3　讨论

西花蓟马对温度有较强适应能力
[ 12]

,因此适应分布区域广 ,危害寄主种类也在随着其在全球范围内扩散

而迅速增加 。戴霖等人通过 ArcViewGIS分析和预测此虫在中国可能适应的分布区域涉及 28个省的 468个
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图 2　西花蓟马不同龄期在各温度下的存活率

　Fig.2　SurvivalratesofdifferentstagesofF.occidentalisunder

differenttemperatures

县
[ 13]

。根据本实验结果 ,此虫在北京地区年发生 16代

左右。笔者在 2004 ～ 2005年田间调查也表明 ,在北京害

虫暴发区(门头沟区和房山区)的温室内 ,西花蓟马常年

发生危害 ,且有寄主范围继续扩大 、繁殖快和抗药性强等

发展趋势。

寄主植物可以影响西花蓟马的生长发育。 Robb,

Bene等以菊花 、黄瓜 、棉花等为寄主植物 ,在相同温度发

下 ,发育历期和存活率均有差异
[ 4, 6, 7, 12]

。同样以菜豆叶

片做寄主 ,本试验中在 25℃、RH75%时发育历期为 13.

07 d,存活率为 40.12%,而 Br dsgaard报道 ,在 25℃、RH

100%时发育历期为 13.2 d,存活率为 67.3%,存活率比

后者偏低。也许是试验的湿度不同所致 ,也可能与两个

试验中所用的菜豆品种不同有关 。另外 , Hulshof, Robb

和 Trigholo在其试验过程中的相对湿度为 50%,但在饲

养过程中加入花粉 ,存活率可以达 90%以上 ,发育历期比未加入花粉的要短 ,说明饲养繁殖西花蓟马时加入

花粉是有重要作用的
[ 4, 6, 7]

。

表 2　西花蓟马各虫态的发育起点和有效积温

Table2　DevelopmentalthresholdtemperatureandeffectiveaccumulatedtemperatureofF.occidentalisatdifferentstages

虫态

Stages

发育起点(℃)(C±St)
Developmentalthreshold

temperature(℃)(C±St)

有效积温(d·℃)
Effectiveaccumulated

temperature(day-degrees)

温度-发育历期理论公式
Theoreticalformulasofrelationsontemperature

anddevelopmentperiod

卵Eggs 5.70 ±0.88 80.99±3.76 N=
80.99 ±3.76

T-5.70+0.88

若虫 Nymphae 7.04 ±0.58 77.89±3.02 N=
77.89 ±3.02

T-7.04+0.58

预蛹 Prepupa 4.49 ±0.40 20.76±0.44 N=
20.76 ±0.44

T-4.49+0.40

伪蛹 Pupae 6.84 ±0.28 38.53±0.66 N= 38.53 ±0.66
T-6.84+0.28

卵至成虫 Eggs

toadults
6.23 ±0.08 219.73±0.98 N= 219.73 ±0.98

T-6.23+0.08

本试验中 ,西花蓟马在较高温度(30℃)时的存活率最低 ,这一特性可在保护地蔬菜生产中 ,作为其控制

方法之一加以利用。
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