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温度对尖锥额野螟卵和幼虫生长发育的影响

史树森，崔　娟，徐　伟，武婷婷，宋鹏翔，李维宇
（吉林农业大学 农学院／大豆区域技术创新中心，吉林 长春１３０１１８）

摘　要：为探讨尖锥额野螟卵和幼虫生长发育和温度之间的关系，在室内利用人工气候箱，分别对１７，２１，２５，２９，３３℃
条件下卵及各龄幼虫的发育历期、发育速率、发育起点温度和有效积温及幼虫存活率进行了研究。结果表明：尖锥额

野螟在１７～３３℃的温度范围内，卵及各龄幼虫的发育历期均随温度的升高而缩短，发育速率随温度升高而加快，采用
线性回归模型和Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型对卵及各龄幼虫的发育速率进行模拟分析，两种模型均能较好地反映出环境温度与卵
及各龄幼虫发育速度的关系。温度对尖锥额野螟各龄幼虫存活率有一定影响，３３℃高温下其存活率显著低于其他温
度处理，不利于尖锥额野螟幼虫的生长发育。综合各温度下幼虫发育历期和存活率，其适宜环境温度应为２５～２９℃。
尖锥额野螟卵的发育起点温度为 ９．８２℃，有效积温为 ６３．５４℃·ｄ，幼虫的发育起点温度为 ８．８９℃，有效积温为
２７６．５０℃·ｄ。　　　
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　　尖锥额野螟［Ｓｉｔｏｃｈｒｏａｖｅｒｔｉｃａｌｉｓ（Ｌ），异名Ｌｏｘｏ
ｓｔｅｇｅｖｅｒｔｉｃａｌｉｓＬ］，别名黄草地螟、黑麦黄野螟、黄草
地野螟等，属鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）螟蛾科（Ｐｙｒａｌｉ
ｄａｅ），国内主要分布于黑龙江、吉林、内蒙古、宁夏、
陕西、新疆、江苏、四川、云南、山东等省区，国外见于

朝鲜、日本、印度、苏联、欧洲等地。寄主主要有大

豆、苜蓿、紫苜蓿、蚕豆、胡麻、甜菜、藿香、酸模、小

蓟、矢车菊、荨麻等［１］。幼虫为害大豆叶片时吐丝

缀叶作卷，藏在其中，取食叶片，造成缺刻或孔洞，大

发生时可吃光整片叶，仅留叶脉，是东北春大豆的主

要食叶害虫。目前，对于尖锥额野螟的研究报道较

少，褚茗莉等［２］为了区分其相似种玉米螟［Ｏｓｔｒｉｎｉａ

ｆｕｒｎａｃａｌｉｓ（Ｇｕｅｎｅｅ）］、豆野螟（ＰｙｒａｕｓｔａｖａｒｉａｌｉｓＬ）
对其外部形态和生殖器进行了描述；张蓉等［３］对其

危害苜蓿产量损失及防治指标进行了报道，Ｍａｉｎｉ
等［４］在进行玉米螟性引诱试验时发现 ＰＡＡ对尖锥
额野螟也有一定的引诱作用。关于温度对尖锥额野

螟卵及幼虫生长发育影响的研究未见报道。温度是

影响昆虫生长发育的一个重要生态因子，对昆虫生

物学特性和种群数量变化具有重要影响［５］。为了

进一步明确环境温度对尖锥额野螟生长发育的影

响，以大豆为寄主研究了温度与其卵、幼虫生长发育

及存活率的关系，以期为该虫在大豆田的预测测报

及有效控制等提供理论依据。



１期 史树森等：温度对尖锥额野螟卵和幼虫生长发育的影响 １０９　　

１　材料与方法

１１　供试虫源及寄主植物
供试昆虫采自吉林农业大学大豆区域技术创新

中心试验田，将采集的幼虫以新鲜大豆叶片在室内

条件下饲养，幼虫停止取食后提供湿度适宜的消毒

土供幼虫入土化蛹，成虫羽化后放入养虫笼内以蜂

蜜水补充营养，养虫笼内放入盆栽豆株。待成虫产

卵后，将带卵块叶片取出放置于培养皿中保湿备用。

１２　试验仪器
采用ＲＸＺ４３０Ｅ型智能人工气候箱（宁波江南

仪器厂）控制温度条件，温度波动范围 ±１℃，相对
湿度为８０％±５％。
１３　试验设计

试验设１７，２１，２５，２９，３３℃共５个温度梯度，光
照周期为 Ｌ∶Ｄ＝１２ｈ∶１２ｈ，将载有新产卵块的豆叶
放入培养皿中，每皿１块卵，每个处理重复４次。每
天８∶００和２０∶００观察记录卵发育状况，待孵化后，将
初孵化的幼虫单头转入１０ｃｍ培养皿中，以新鲜大
豆叶片为食物进行饲养，每天定时观察幼虫的发育

情况，记录幼虫的蜕皮次数、各龄历期及死亡情况。

幼虫老熟后提供湿度适宜的消毒土供其入土化蛹，

将老熟幼虫入土定为幼虫期结束。

１４　发育起点温度和有效积温的估算
根据有效积温法则，采用最小二乘法，按照张孝

羲［６］的方法计算尖锥额野螟卵及各龄幼虫的发育

起点温度和有效积温。公式为：

Ｋ＝ｎ∑ＶＴ－∑Ｖ∑Ｔ
ｎ∑Ｖ２－（∑Ｖ）２

Ｃ＝∑Ｖ
２∑Ｔ－∑Ｖ∑ＶＴ
ｎ∑Ｖ２－（∑Ｖ）２

再根据下面的公式计算出有效积温（Ｋ）的标准
误（ＳＫ）和发育起点温度Ｃ的标准误（ＳＣ）：

ＳＫ＝
∑（Ｔ－Ｔ′）２

（ｎ－２）∑（Ｖ－Ｖ）槡 ２

ＳＣ＝
∑（Ｔ－Ｔ′）２
ｎ－２

１
ｎ＋

Ｖ２

∑（Ｖ－Ｖ）[ ]槡 ２

其中Ｔ′为理论发育期内日平均温度，由 Ｔ′＝
Ｃ＋ＫＶ计算而得。
１５　数据分析

使用 Ｅｘｃｅｌ２００７和 ＤＰＳ１３５统计软件进行处
理［７］，不同温度下卵发育历期、幼虫历期等均采用

Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法进行多重比较。发育速率与
温度关系的拟合根据不同温度条件下尖锥额野螟卵

和幼虫的发育情况利用线性回归模型［８］与 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
模型［９］进行拟合。

２　结果与分析

２１　温度对尖锥额野螟卵和幼虫发育历期的影响
由表１可知，尖锥额野螟卵在１７～３３℃温度范

围内均能正常发育，且发育历期随温度的上升而缩

短，１７℃所需发育历期最长为８３０ｄ，３３℃所需时间
最短仅为３０１ｄ，各温度间存在极显著差异（２９℃
与３３℃之间除外）。在试验温度范围内，尖锥额野
螟各龄幼虫的发育历期都随温度的升高而逐渐缩

短，１龄幼虫１７℃条件下发育历期为５６１ｄ，３３℃条
件下发育历期最短，为１５６ｄ，各温度梯度间存在极
显著差异，５龄幼虫发育历期明显延长，各温度梯度
间亦存在极显著差异，而２、３、４龄幼虫对温度反应
则相对迟钝，在１７℃与２１℃、２９℃与３３℃之间发育
历期均无显著差异。从尖锥额野螟整个幼虫期来

看，不同温度条件下发育历期差异极显著，１７℃条件
下幼虫期最长为２８９６ｄ，是 ３３℃下的２５６倍。由
此看出，尖锥额野螟卵和幼虫期的生长发育对温度

变化具有较强的敏感性。

表１　不同温度下尖锥额野螟卵及幼虫的发育历期
Ｔａｂｌｅ１　ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｕｒａｔｉｏｎｏｆＳｓｔｉｅｔｉｃａｔｉｓｅｇｇｓａｎｄｌａｒｖａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

温度

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

历期 Ｐｅｒｉｏｄ／ｄ

卵

Ｅｇｇ

１龄

１ｓｔｉｎｓｔａｒ

２龄

２ｎｄｉｎｓｔａｒ

３龄

３ｒｄｉｎｓｔａｒ

４龄

４ｔｈｉｎｓｔａｒ

５龄

５ｔｈｉｎｓｔａｒ

幼虫期

Ｌａｒｖａ

１７ ８３０±０１８ａＡ ５６１±０１４ａＡ ４２９±０２５ａＡ ４２０±０２２ａＡ ５６１±００２ａＡ ９２６±００６ａＡ ２８９６±０２５ａＡ

２１ ６１９±０２４ｂＢ ４１３±０２３ｂＢ ３９７±００７ｂＡ ３９５±０２６ａＡ ５２４±０１２ａＡ ７２３±０１４ｂＢ ２４５４±０１５ｂＢ

２５ ４０２±００３ｃＣ ３０５±００６ｃＣ ２７８±０１２ｃＢ ２８０±０２２ｂＢ ３４３±０３９ｂＢ ６４９±０２８ｃＣ １８５５±０５０ｃＣ

２９ ３０２±００３ｄＤ ２０３±００６ｄＤ ２０２±００３ｄＣ ２１９±０１０ｃＣ ２９５±００５ｃＢＣ ４３３±０１４ｄＤ １３５３±０３１ｄＤ

３３ ３０１±００２ｄＤ １５６±０１０ｅＥ １７９±００７ｄＣ １８５±００４ｃＣ ２４４±００６ｄＣ ３６９±０２０ｅＥ １１３３±０２９ｅＥ

　　表中数据为平均值±标准差；同一行数据后标有不同大小写字母表示经Ｄｕｎｃａｎ氏新复极差法检验不同处理之间差异极显著（Ｐ＜００１）或显著（Ｐ＜００５）。

Ｔｈｅｄａｔａａｒｅｍｅａｎ±ＳＤ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｏｒｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ００５ｌｅｖｅｌ，ｏｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔ００１ｌｅｖｅｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｂｙＤｕｎｃａｎ＇ｓｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ
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２２　尖锥额野螟卵和幼虫发育速率与温度的关系
根据尖锥额野螟在不同温度下发育历期，计算

其在不同温度条件下的发育速率，分别利用线性回

归模型和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型对草地螟卵及各龄幼虫在
１７～３３℃条件下的发育速率与温度的关系进行拟

合，结果表明卵及各龄幼的发育速率随温度升高而

加快，从决定系数来看，卵及各龄幼虫发育速率与温

度的线性回归模型和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型的决定系数均达
显著水平（表２）。

表２　尖锥额野螟卵及各龄幼虫发育速率与温度的预测模型
Ｔａｂｌｅ２　ＦｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌｓｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｒａｔｅｓｏｆＳｓｔｉｅｔｉｃａｔｉｓｅｇｇｓａｎｄｌａｒｖａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｓｔａｇｅ

线性回归模型

Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｍｏｄｅｌ

决定系数Ｒ２

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型

Ｌｏｇｉｓｔｉｃｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｍｏｄｅｌ

决定系数Ｒ２

ｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

卵Ｅｇｇ Ｖ＝－０１３１４＋００１４８Ｔ Ｒ２＝０９４１２ Ｖ＝０３７８８４１／［１＋ｅｘｐ（４３６１９－０２０２１Ｔ）］ Ｒ２＝０９７０６

１龄１ｓｔｉｎｓｔａｒ Ｖ＝－０３５９９＋００２９５Ｔ Ｒ２＝０９６５０ Ｖ＝２７１５１／［１＋ｅｘｐ（４３３４５－００９６１Ｔ）］ Ｒ２＝０９９６０

２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ Ｖ＝－０１７８１＋００２２３Ｔ Ｒ２＝０９５６９ Ｖ＝１０６３６／［１＋ｅｘｐ（３０４３５－００９６５Ｔ）］ Ｒ２＝０９７００

３龄３ｒｄｉｎｓｔａｒ Ｖ＝－０１３４９＋００２０１Ｔ Ｒ２＝０９６４５ Ｖ＝１９６３７／［１＋ｅｘｐ（３２４９６－００６９５Ｔ）］ Ｒ２＝０９８１１

４龄４ｔｈｉｎｓｔａｒ Ｖ＝－０１００３＋００１５３Ｔ Ｒ２＝０９６４１ Ｖ＝０８２０１／［１＋ｅｘｐ（２８３１９－００８６０Ｔ）］ Ｒ２＝０９７２１

５龄５ｔｈｉｎｓｔａｒ Ｖ＝－００８１１＋００１０５Ｔ Ｒ２＝０９４８８ Ｖ＝８５８５９／［１＋ｅｘｐ（５４２３０－００６１０Ｔ）］ Ｒ２＝０９７２２

幼虫期 Ｌａｒｖａ Ｖ＝－００２９６＋０００３５Ｔ Ｒ２＝０９７２４ Ｖ＝０２８６３／［１＋ｅｘｐ（３３９１８－００７８８Ｔ）］ Ｒ２＝０９９０２

　　表示温度与发育速率在００５水平显著相关；表示温度与发育速率在００１水平极显著相关。
ａｎｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｒａｔｅａｔｔｈｅ００５ｌｅｖｅｌａｎｄ００１ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

２３　尖锥额野螟卵及幼虫的发育起点温度和有效
积温

　　由表３可知，卵的发育起点为９８２℃，有效积
温为６３５４℃·ｄ。幼虫发育起点温度为８８９℃，完
成幼虫期所需要的有效积温为２７６５０℃·ｄ，１龄幼
虫发育起点最高为１２６６℃，而４龄幼虫发育起点
温度最低，为７２２℃。

表３　尖锥额野螟卵及各龄幼虫的发育起点
温度和有效积温

Ｔａｂｌｅ３　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｔｈｒｅｓｈｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ＥＡＴ）

ｏｆｅｇｇｓａｎｄｌａｒｖａｏｆＳｓｔｉｅｔｉｃａｔｉｓ

发育阶段

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ

ｓｔａｇｅ

发育起点温度

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃

有效积温

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃·ｄ

卵Ｅｇｇ ９８２±２３３ ６３５４±９１７

１龄１ｓｔｉｎｓｔａｒ １２６６±１４９ ３２７６±３６０

２龄２ｎｄｉｎｓｔａｒ ８７２±２１１ ４２８８±５２５

３龄３ｒｄｉｎｓｔａｒ ７３５±２０５ ４７８６±５３１

４龄４ｔｈｉｎｓｔａｒ ７２２±２０８ ６３０２±７０３

５龄５ｔｈｉｎｓｔａｒ ８６４±２３２ ９０６８±１２１７

幼虫期 Ｌａｒｖａ ８８９±１６６ ２７６５０±２６９１

２４　温度对尖锥额野螟各龄幼虫存活的影响
由图１可以看出，在１７～３３℃温度范围内，１～

４龄幼虫对温度适应性均较强，存活率均较高，各温

度间不存在显著差异；５龄幼虫对温度反应较为敏
感，温度过低或过高均不利于其存活，１７℃时存活率
为 ８８８０％，显著低于 ２５℃，３３℃时存活率仅为
６５８３％，显著低于其他温度。就尖锥额野螟整个幼
虫期存活率而言，２１℃时的存活率最高，达到
８８３３％，其次为２５和１７℃，存活率分别为８６６７％
和８６１１％，３３℃时的存活率最低，仅为 ５７８８％。
在１７～２９℃温度范围内，各处理间幼虫存活率无显
著差异。

图１　不同温度下尖锥额野螟幼虫的存活率
Ｆｉｇ１　ＳｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｏｆＳｓｔｉｅｔｉｃａｔｉｓｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

３　讨　论

本研究探讨了温度对尖锥额野螟卵及各龄幼虫

发育和存活的影响，明确了其卵及各龄幼虫的发育
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起点温度和有效积温。在试验温度１７～３３℃范围
内，尖锥额野螟卵及各龄幼虫均能正常发育，且发育

历期随温度的升高而缩短，发育速率随温度的升高

而加快。从已建立的线性回归模型和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型
可以看出，虽然 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型的决定系数均大于线
性回归，但二者差异并不大，线性回归模型决定系数

亦均达极显著水平，说明 １７～３３℃条件下，线性模
型能够较好地拟合二者之间的关系。从简便实用的

角度考虑，在实际应用中可优先使用线性回归模型

对尖锥额野螟卵及各龄幼虫的发生期进行预测。

在试验温度范围内，５龄期幼虫对温度变化最
敏感，就尖锥额野螟整个幼虫期存活率而言，２１℃时
的存活率最高，１７℃、２１℃、２５℃和２９℃之间无显著
性差异。而从尖锥额野螟整个幼虫期来看，各温度

处理间其发育历期差异极显著。综合各温度下其发

育历期和存活率可知，２５～２９℃是尖锥额野螟幼虫
的最适生长发育温度范围。

尖锥额野螟卵的发育起点温度为９８２℃，有效
积温为 ６３５４℃·ｄ，幼虫的发育起点温度为
８８９℃，有效积温为２７６５０℃·ｄ。结合当地气候
条件，利用昆虫的发育起点温度和有效积温，不仅可

以了解该种害虫的地理分布，还可预测其发生期并

计算出在该地区发生世代的理论值［１０］。本研究的

尖锥额野螟发育起点温度和有效积温是在室内恒温

条件下测得的，而昆虫的生长发育还受湿度、光照和

风等多种因素的影响［１１］，因此本试验结果与田间自

然条件下的情况可能存在一定差异，需在现有研究

的基础上，结合生产实际情况，进一步研究尖锥额野

螟在自然环境条件下的发育情况。
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