
应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 2012，49(4):895—899

不同的高温模式对不同密度棉蚜存活和
繁殖的影响*
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摘 要 为探索趋近自然状态的渐变性高温胁迫对不同密度棉蚜 Aphis gossypii Glover 的影响，室内研究了 4 种不

同高温模式下，不同密度(5、10、20、40)棉蚜的存活和繁殖。结果表明:随着最高温度值的升高和密度的增加，棉

蚜存活率和繁殖率均呈下降趋势。当最高温度值升至 40℃以上时，棉蚜存活率和繁殖率均显著下降，不同密度棉

蚜存活率和繁殖率均没有差异。即随着温度的升高，密度对棉蚜的作用逐渐减弱。最高温度值为 42℃时，棉蚜在
3 ～ 4 d 内全部死亡。研究结果为提高棉蚜种群预测准确性、科学决策防治措施提供依据。
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Abstract The leaf disc method was used to assess the effects of temperature and density on the survival and reproduction

of Aphis gossypii Glover on cotton plants under laboratory conditions． The results show that the survival and reproduction of

A． gossypii decreased with both increasing temperature and density，especially at 40℃ ． The effect of density decreased

with increasing temperature and density had no effect on survival and reproduction at temperatures above 40℃ ． No aphids

survived 3 － 4 days at 42℃ ． These results provide a basis for improving the accuracy of forecasting and deciding when to

spray insecticide．
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棉蚜 Aphis gossypii Glover 是世界性棉花害虫，
也是我国长江、黄河和西北棉区的重大害虫之一。
温度是影响棉蚜生长发育、存活和繁殖等生命活
动的重要因素，是生产中进行种群预测、科学决策
防治措施的重要依据。有效积温常数是预测昆虫
发生时期或发育进度的主要手段，用于田间蚜虫
发生预测时，多采用日平均气温作为温度因子，温

度的范围在 10 ～ 30℃之间(Ma et al．，2000;常向
前，2006)。以往关于温度对棉蚜影响的研究也多
集中在适温区 ( 18 ～ 30℃ ) 恒 温 条件 下进行
(Aldyhim and Khalil，1993; Saleh and Sengonca，
2003;Zamani et al．，2006)，而在温度高于 30℃情
况下开展的工作相对较少。Ma 等(2004a，2004b)
研究变温条件对麦蚜存活和繁殖的影响，发现变
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温与恒温对麦蚜影响不同，从而证明将恒温试验
结果直接应用到昆虫种群动态预测中的不足。为
提高棉蚜种群预测准确度，验证有效积温法则在
高温下的适用性，研究平均温度相同的情况下，趋
近自然状态的渐变性不同高温模式对棉蚜的影响
是必不可少的。

由于蚜虫主要营孤雌生殖并且世代重叠，蚜
虫种群很可能是密度制约调节过程( Sequeira and
Dixon，1997)。蚜虫种内竞争可导致其死亡率升
高、生殖力降低和扩散加快 ( Dixon，1971; Day，
1986;Klindmann and Dixon，1996)。随着种群密度
增加，棉蚜种群增长率降低(高桂珍等，2009)，有
翅蚜比例增加 ( Johnson，1965;孟玲和李保平，
2000)。密度如何影响棉蚜的存活和繁殖，以及不
同高温模式和密度对棉蚜的共同作用目前尚未明
确。本文研究平均温度相同最高温度值不同的高
温模式对不同密度棉蚜存活及繁殖的影响，为根
据气象条件尤其是温度对棉蚜进行种群动态监
测、预警以及开发适用于变温条件下的棉蚜预测
模型提供科学依据。

1 材料与方法
1. 1 试验材料
1. 1. 1 叶子圆片培养基制作 使用传统的 KNOP
棉花培养液，制成琼脂培养基备用。将棉叶剪成
培养皿(60 mm)大小，正面贴于琼脂培养基，背面
供蚜虫取食，使用时倒置，使蚜虫保持自然取食姿
态(刘树生，1987)。
1. 1. 2 供试虫源 棉蚜采自阜康荒漠生态系统
观测试验站棉花试验田(44°17'N，87°56'E)，室内
人工气候箱中(温度 24℃，相对湿度 50% ± 10%，
光周期 L∶ D = 14∶ 10)繁殖 10 代以上，选取形色大
小相近的无翅成蚜供试。

1. 2 试验方法
利用人工气候箱设定 4 组不同最高温度的脉

冲式高温 (模式Ⅰ:32、33、34、35、36、36、35、34、
33、32℃ ;模式Ⅱ:31、32、34、35、37、38、36、34、32、
31℃ ;模式Ⅲ: 29、31、33、36、38、40、37、35、32、
29℃ ;模式Ⅳ: 27、31、34、36、39、42、38、34、32、
27℃ )，每组高温的平均温度恒定为 34℃，每个温
度下各持续 1 h，以上高温模式设计成脉冲式高温
模式，间隔时间为 14 h，间隔期间温度为 24℃ (图

1)，相对湿度 50% ± 10%，光周期 L∶ D = 14 ∶ 10，
高温期在光照期内。用毛笔将供试棉蚜轻轻接至
培养皿中棉叶背面，设置 4 种不同密度(5、10、20、
40)，每种处理 10 个重复。每 24 h 计数棉蚜存活
数和繁殖数，同时剔除若蚜，实验持续 7 d 时间。

图 1 积温相同最高温度值不同的高温模式
Fig． 1 The temperature patterns with

the same degree-days summation but

different maximum temperature

1. 3 数据处理
利用 Microsoft Excel 和 Origin7. 5 软件对所得

试验数据进行统计分析。采用单因素方差分析
( one-way ANOVA)分别比较相同密度不同高温模
式下和相同高温模式不同密度棉蚜繁殖率 (显著
水平为 P = 0. 05 )，差异达到显著水平时，采用
Tukey 方法进行多重比较。

2 结果与分析
2. 1 不同高温模式不同密度棉蚜存活率

相同密度条件下，随着最高温度值的升高和
高温持续天数的延长，棉蚜存活率呈下降趋势。

当最高温度值为 40℃时 (模式Ⅲ)棉蚜存活率显
著下降，最高温度值达到 42℃时 (模式Ⅳ)，棉蚜
在 3 ～ 4 d 内全部死亡(图 2)。

相同高温模式下，不同密度棉蚜存活率规律
不一致。在模式Ⅰ和模式Ⅱ条件下，棉蚜存活率
随着密度的增加和高温持续天数的延长而降低，
而在模式Ⅲ和模式Ⅳ条件下，随着密度增加棉蚜
存活率没有差异(图 2)。即当最高温升高至 40℃
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图 2 不同高温模式不同密度对棉蚜存活率的影响
Fig． 2 Effects of different temperature patterns and density on the survival of Aphis gossypii

以上时，密度对棉蚜存活率的影响减弱。

2. 2 不同高温模式不同密度棉蚜繁殖率
2. 2. 1 相同密度下不同高温模式棉蚜繁殖率比

图 3 不同高温模式不同密度对棉蚜繁殖率的影响
Fig． 3 Effects of different temperature patterns and density on the reproduction of Aphis gossypii

注:不同小写字母表示在 5%水平差异显著。

Histograms with different small letters indicate significant difference at 0. 05 level by Tukey test．

较 相同密度条件下，棉蚜繁殖率随着最高温度

值的升高均呈下降趋势。在 5 ～ 20 密度范围内，
棉蚜繁殖率规律一致:模式Ⅰ和模式Ⅱ条件下棉
蚜繁殖率没有差异，当最高温度值达到 40℃时(模
式Ⅲ)棉蚜繁殖率显著下降，平均仅为 1. 73 头 / d，
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最高温度值达到 42℃时(模式Ⅳ)，棉蚜几乎不繁
殖(0. 08 头 / d)(图 3)。
2. 2. 2 相同高温模式下不同密度棉蚜繁殖率比
较 相同高温模式条件下，棉蚜繁殖率随密度增
加呈现的规律不同。模式Ⅰ条件下，随着密度的
增加棉蚜繁殖率显著下降，而模式Ⅱ、模式Ⅲ和模
式Ⅳ条件下，随着密度增加棉蚜繁殖率没有差异
(图 3)。即随着最高温度值的增加，密度对棉蚜
繁殖率的影响减弱。

3 讨论

温度模式是棉蚜种群动态变化的重要影响因
子。本文研究结果表明，积温相同最高温度值不
同的高温模式对棉蚜存活和繁殖具有显著影响。
随着最高温度值的升高，棉蚜存活率和繁殖率均
呈下降趋势，最高温达到 40℃以上时，棉蚜存活率
和繁殖率均显著下降。说明有效积温法则不适用
于极端高温条件，将极端高温整合到棉蚜种群动
态预测模型中，修正以日均温预测棉蚜种群动态，
对提高棉蚜预测准确度具有重要作用。

目前国内外已报道了许多麦蚜种类存在着密
度 制 约 效 应 ( Maudsley et al．，1996; Alyokhin
et al．，2005;Bommarco et al．，2007)，Rhainds and
Messing(2005)采用 Bulmer 指数方法表明为害芋
头的棉蚜种群为密度制约。本文研究结果表明，
最高温不高于 36℃条件下，随着密度增加，棉蚜存
活率和繁殖率均降低。随着最高温度值的升高，
密度对棉蚜的影响减弱，高温和密度对棉蚜的影
响存在转折点。高温和密度共同作用于棉蚜时的
量化和转折阈值的确定有待进一步研究。

蚜虫往往在仲夏季节出现种群崩溃的现象，
并受到众多研究者的关注 (Muller et al．，1999;
Weisser，2000;Karley et al．，2004)。新疆地区棉蚜
也存在这种现象，每年 7 月中旬棉蚜种群密度迅
速下降，生产中若能预知棉蚜种群崩溃，可有效减
少农药的使用，但何种因素导致了仲夏棉蚜种群
崩溃目前尚不清楚。新疆大部分地区 6—7 月的
日最高温度可以达到 35 ～ 40℃，吐鲁番地区甚至
可以达到 45 ～ 50℃，且棉蚜种群高峰期与高温出
现的时间相吻合，本文研究结果表明，最高温达到
40℃以上时，棉蚜存活率和繁殖率均显著下降，表
明高温是导致棉蚜种群崩溃的关键因素之一。
Mashanova 等(2008)通过模型模拟认为密度制约

可以解释仲夏蚜虫种群崩溃现象，但缺乏有力的
田间实际数据的支持。本文研究结果表明，随着
密度增加，棉蚜存活率和繁殖率均显著降低。暴
发年份高峰期单叶蚜量可以达到 1 000 多头，激烈
的种内竞争很可能是棉蚜种群崩溃的关键影响因
素。极端高温和密度是否联合启动了棉蚜种群崩
溃及其作用大小有待进一步研究。
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