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温度对胡萝卜微管蚜生长发育繁殖的影响* 
王堇秀**  李学军***  王  宁 

（沈阳师范大学，辽宁省生物进化与生物多样性重点实验室，沈阳 110034） 

摘  要  【目标】 明确温度对胡萝卜微管蚜 Semiaphis heraclei（Takahashi）生长发育和繁殖的影响。【方法】 

在室内 5个温度梯度下（19、22、25、28、31℃）观察并比较胡萝卜微管蚜的发育历期、存活率、存活寿

命及产仔量。【结果】 在 1931℃范围内，胡萝卜微管蚜各龄期及完整世代的发育历期均随着温度的升高

而缩短，完成一个世代分别需要 22.17、17.13、12.57、10.03和 7.83 d。温度与发育速率呈极显著相关（P<0.01，

r>0.8），温度越高发育速率越快。胡萝卜微管蚜 4个若蚜期和世代的发育起点分别为 14.15、13.87、13.64、

15.06、12.92℃，有效积温分别为 29.98、29.30、28.54、24.00和 144.21日∙度。建立了胡萝卜微管蚜各个发

育阶段的历期预测式。在 5个恒温下胡萝卜微管蚜 14龄及世代的存活率随温度的变化而小幅波动。在

1931℃范围内，该蚜虫世代的存活率分别为 40.0%、52.5%、62.5%、60.0%和 47.5%。25℃该蚜虫的存活

率相对较高，14龄及世代的存活率分别为 82.5%、81.8%、92.6%、100%和 62.5%。在相同温度条件下该

蚜虫不同发育阶段的存活率存在差异。存活寿命随着温度的升高而缩短，19℃时寿命最长，为 33.30 d，

31℃时寿命最短，为 15.40 d。产仔期随着温度的升高而缩短，19℃时产仔期为 11.13 d，31℃时为 7.57 d。

在 1931℃范围内，该蚜虫的单雌产仔总量分别为 26.33、27.93、32.53、27.13和 17.93头。【结论】 温

度是影响胡萝卜微管蚜的生长发育、存活和繁殖的重要因素。25℃时胡萝卜微管蚜各龄期及世代的发育历 

期较短，存活率较高，单雌产仔总量最大。25℃较适合该蚜虫生长发育和繁殖。 

关键词  胡萝卜微管蚜，发育历期，发育起点，有效积温，存活，繁殖 

Influence of temperature on the development, survival and 
reproduction of Semiaphis heraclei (Takahashi) 

WANG Jin-Xiu**  LI Xue-Jun***  WANG Ning 

(Liaoning Key Laboratory of Biodiversity and Evolution, Shenyang Normal University, Shenyang 110034, China) 

Abstract  [Objectives] To determine the effects of temperature on the development, survival and reproduction of Semiaphis 

heraclei (Takahashi). [Methods] The developmental duration, survival rate, and fecundity, of S. heraclei were measured and 

compared at five different temperatures (19, 22, 25, 28 and 31 ). ℃ [Results] The developmental duration of 1st to 4th instar 

nymphs, and of one complete generation of S. heraclei, was significantly shortened by higher temperatures within the range of 

1931℃. The periods required to reach maturity at 19, 22, 25, 28 and 31 , were ℃ 22.17, 17.13, 12.57, 10.03 and 7.83 days, 

respectively. According to the rule of effective accumulative temperature, the developmental threshold temperatures of 1st to 

4th instar nymphs, and of one complete generation, at each of the five temperatures tested were 14.15, 13.87, 13.64, 15.06 and 

12.92 , and 29.98, 29.30, 28.54, 24.00 and 144.21 degree days, respectively. The developmental durations of all stages of ℃ S. 

heraclei were predicted. At the five temperatures tested, the survival rates of 1st to 4th instar nymphs and of one complete 

generation were characterized by small wave motion with changing temperature. The overall survival rates of S. heraclei at 19, 

22, 25, 28 and 31  ℃ were 40.0%, 52.5%, 62.5%, 60.0% and 47.5%, respectively. At 25℃, survival rates were relatively high, 

those for 1st to 4th instar nymphs and of one complete generation were 82.5%, 81.8%, 92.6%, 100% and 62.5%, respectively. 

Survival rates at the same temperature differed between developmental stages. The longevity of S. heraclei from birth to death 
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decreased with temperature. At 19℃, the longevity of S. heraclei was 33.30 days, however, at 31℃, longevity was 15.40 days. 

The duration of oviposition also decreased with temperature. At 19℃, oviposition duration was 11.13 days but at 31℃ 

oviposition duration was 7.57 days. Fecundity at 19, 22, 25, 28 and 31 , ℃ was 26.33, 27.93, 32.53, 27.13 and 17.93 per female, 

respectively. [Conclusion] Temperature is an important factor that affects the growth, development, survival and reproduction 

of S. heraclei. Developmental duration was shortest, and survival rate and total fecundity highest, at 25℃. We conclude that 

25℃ is the optimal temperature for the development, survival and reproduction of S. heraclei. 

Key words  Semiaphis heraclei, developmental duration, developmental temperature, effective accumulated temperature, 

survival, reproduction 

胡萝卜微管蚜 Semiaphis heraclei（Takahashi）

又名芹菜蚜，隶属半翅目Hemiptera蚜科Aphididae

半蚜属 Semiaphis van der Goot。广泛分布在广东

（简美玲等，2011）、广西（欧善生等，2011b）、重

庆（刘春等，2009；张应和李隆云，2011）、四

川（严吉明等，2010）、北京（张晓曼等，2015）、

河北（贺献林等，2015）、安徽（向玉勇等，2012）、

陕西（向琼等，2005）、山东（孙莹等，2013）、

吉林、辽宁、福建、云南、新疆等省区，而且在

朝鲜、日本、印度尼西亚、印度及美国（夏威夷）

也有分布（张广学，1999）。胡萝卜微管蚜是伞

形花科蔬菜、中草药以及忍冬科金银花的重要害

虫，主要为害寄主植物的茎、嫩梢、叶和花蕾。

若蚜和成蚜群集在嫩叶背面和嫩茎上刺吸汁液，

使叶片向背面卷缩，导致光合作用下降，叶片发

黄，花蕾畸形变色，其排泄物可诱发煤烟病。芹菜

上已鉴定的蚜传病毒为芹菜花叶病毒（CeMV）

和黄瓜花叶病毒（CMV）（Iwaki and Komuro，

1970；Chao and Chen，1991；罗华元和濮祖芹， 

1991；李省印等，2004），胡萝卜微管蚜是主要

的传播介体。有研究表明胡萝卜微管蚜在芹菜上

的传毒率为 63.33%（王述彬和濮祖芹，1991）。

胡萝卜微管蚜为害后对植株生长发育、产量和质

量有较大的影响（张芳等，2012；张金等，2014；

刘磊等，2015；张应等，2015）。有研究报道金

银花园的蚜虫叶害率平均 38.31%，最高达

91.37%（欧善生等，2011b）。2015 年作者调查

了温室内芹菜上胡萝卜微管蚜的种群动态，调查

数据显示胡萝卜微管蚜发生高峰期单株平均蚜

量为 132.27头。 

目前主要依靠化学农药防治（欧善生等，

2011a；何秉青等，2014），已经造成中药材农药

残留和环境污染等问题（陈仕江和金仕勇，2001；

程惠珍等，2001；崔忠宝等，2005）。据调查，

胡萝卜微管蚜是辽宁地区芹菜主要害虫之一，随

着设施蔬菜产业的发展，芹菜种植面积不断扩

大，该蚜虫的发生和危害日趋严重。农业生产上

急需详细了解该害虫的发生规律，为有效防控提

供基础信息支撑。 

国内已有相关学者对该蚜虫在不同地区的

为害、防治方法、空间分布规律以及物候规律等作

了研究报道（姚银华等，2008；欧善生等，2011a；

苏桂花等，2011；向玉勇等，2012；张应等，2012；

孙莹等，2013），而环境温度作为影响蚜虫生长

发育、存活和繁殖等生命活动的重要生态因子，

对蚜虫的生物学特性和种群数量变化具有重要

影响（张润志等，1999；宫亚军等，2006；苗伟

等，2008；马亚玲和刘长仲，2014；周晓榕等，

2015）。但迄今，有关环境温度对胡萝卜微管蚜

生长发育繁殖影响的研究鲜见报道。作者于 2014

—2015 年在辽宁沈阳（沈阳师范大学）研究并

观察了不同温度条件对胡萝卜微管蚜生长发育

繁殖的影响。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

实验蚜虫采自沈阳师范大学日光温室。在温

室内种植芹菜（津南实芹、玻璃脆、西芹）、胡

萝卜（七寸红）饲养胡萝卜微管蚜。将采集的胡

萝卜微管蚜转接到实验室水培芹菜苗上饲养。待

成蚜产仔后，用毛笔轻轻将若蚜转移到无蚜的芹

菜苗上继续饲养。重复上述操作 3~5次，至芹菜

苗不表现病毒感染症状，以保证供试虫源不带病
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毒。用芹菜苗大量繁殖蚜虫，挑选待产仔的成蚜

作为供试虫源。 

1.2  试验方法 

1.2.1  温度对胡萝卜微管蚜生长发育的影响 

将人工气候箱设为 19、22、25、28、31℃，

温度误差为±0.5℃，湿度为 70%±5%，光周期为

L︰D=14︰10，光照强度为 8 000 lx。使用改良

后叶子圆片法饲养蚜虫（刘树生，1987），用脱

脂棉球包住芹菜（津南实芹）叶柄部保湿，放在

直径 9 cm聚丙烯材料的养虫盒中，在养虫盒底

部铺放脱脂棉和滤纸，加水湿润用来保持水分。

每个温度处理无翅孤雌蚜 30 头，单头、单盒饲

养。在芹菜叶片上接成蚜，待成蚜产仔蚜时只留

下 1 头若蚜，移除成蚜及多余若蚜。每 12 h 观

察 1次（8:00和 20:00），根据个体的蜕皮情况，

记录各处理若蚜的发育历期，同时移去死亡蚜虫

和皮蜕，至成蚜期为止。清理更换养虫盒内滤纸，

每 5 d更换一次芹菜叶片。 

1.2.2  温度对胡萝卜微管蚜存活的影响  每个

温度处理无翅孤雌蚜 40 头，单头、单盒饲养。

在芹菜叶片上接成蚜，待成蚜产仔蚜时只留下 1

头若蚜，除去成蚜及多余若蚜。每天 20:00点观

察一次，根据个体的蜕皮和存活情况，记录各处

理若蚜的龄期、死亡数，同时移去死亡蚜虫和皮

蜕，至完成一个世代为止。清理更换养虫盒内滤

纸，每 5 d更换一次芹菜叶片。 

1.2.3  温度对胡萝卜微管蚜繁殖的影响  每个

温度处理无翅孤雌蚜 30 头，单头、单盒饲养。

在芹菜叶片上接 1头 4龄若蚜，待到成蚜初次产

仔蚜时，记录成蚜每日产仔数量、产仔期，同时

移去仔蚜，至成蚜死亡为止。 

1.3  数据分析 

采用 SPSS 20.0软件，对不同温度下胡萝卜

微管蚜的发育历期、产仔期、存活寿命、产仔量

等数据进行正态分布检验。符合正态分布的数据

进行 One-way ANOVA分析，符合方差齐次性的

数据用 LSD 最小显著性差异法作多重比较，方

差不齐性的数据用 Tamhane’s T2（M）法。不符

合正态分布的数据进行 Kruskal-wallis H（K）检

验，然后使用 SPSS秩和检验方法进行多重比较

（刘万里等，2007；祁海萍和申希平，2015）。 

温度与发育速率相关性检验（Spearman 相

关），在两者呈显著相关的情况下，利用最小二

乘法计算发育起点（C）、有效积温（K）、发育

起点标准误（SC）和有效积温标准误（SK），建

立直线回归方程式和发育历期预测式（李学军

等，2004；孙慧敏等，2006；王淑贤等，2009；

文礼章，2010；向玉勇等，2011；韦昌华等，2011；

夏莹莹等，2014）。对不同温度下胡萝卜微管蚜

14龄及世代的存活率进行 Pearson卡方检验。 

计算公式： 
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T为试验温度，T 为求得的温度的理论值，V为

发育速率，C为发育起点温度，K为有效积温，

n为设置温度梯度组数。 

2  结果与分析 

2.1  温度对发育历期的影响 

利用 SPSS 20.0 对其发育历期数据进行检

验。不同恒温下其发育历期数据均不符合正态分

布（P<0.05），进行 Kruskal-wallis H（K）单向

评秩方差分析。结果表明，温度对胡萝卜微管蚜

1 龄（χ2=122.512，df=4，P<0.01）、2 龄（χ2= 

122.545，df=4，P<0.01）、3龄（χ2=122.450，df=4，

P<0.01）、4 龄（χ2=123.036，df=4，P<0.01）和

世代（χ2=142.742，df=4，P<0.01）的发育历期

均有极显著影响。 

实验获得不同恒温下胡萝卜微管蚜的发育
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历期（表 1）。在 1931℃范围内，胡萝卜微管蚜

完成一个世代分别需要 22.17、17.13、12.57、10.03

和 7.83 d。该蚜虫 14龄及世代的发育历期均随

着温度的升高而缩短，即温度越高，完成一个龄

期或世代所经历的时间越短。 

对不同恒温与胡萝卜微管蚜 14 龄及世代

的发育速率进行相关性检验（Spearman相关），

结果表明温度与发育速率呈极显著相关（P<0.01，

r>0.8）。即在 1931℃范围内，温度越高发育速

率越快。该蚜虫不同龄期的发育速率存在一定差

异，4 龄发育速率较快，1 龄发育速率相对较慢

（图 1）。 

2.2  发育起点和有效积温 

根据表 1 中不同温度下胡萝卜微管蚜各龄

期及世代的发育历期与对应的温度，采用最小二

乘法分别求其发育起点温度、有效积温以及标准

误（表 2）。结果表明，胡萝卜微管蚜 4 个若蚜

期和世代的发育起点分别为 14.15、13.87、13.64、

15.06、12.92℃，有效积温分别为 29.98、29.30、

28.54、24.00和 144.21日∙度。胡萝卜微管蚜 14

龄的有效积温随着龄期的增加而降低。 

2.3  发育历期预测式的建立 

依据回归方程式和误差估计值，建立了各个

发育阶段的历期预测式（表 3）。利用发育历期

预测式，结合当地实时监测的温度，可以预测胡

萝卜微管蚜某一龄期及世代出现的时间。利用室

内观测结果验证该发育历期预测试，当室内平均

温度为 25.70℃，湿度 48.56%时，该蚜虫 14龄

及世代的发育历期分别为 2.60、2.48、2.37、2.26

和 11.28 d，此结果与实际观测值基本吻合。 

2.4  温度对存活的影响 

2.4.1  温度对存活率的影响  对 5 个恒温下胡

萝卜微管蚜 14龄及世代的存活率进行 Pearson 

 
表 1  不同温度下胡萝卜微管蚜的发育历期（d）（2015，沈阳） 

Table 1  The developmental duration of Semiaphis heraclei in different temperatures (d) (2015, Shenyang) 

温度 Temperature (℃) 1龄 1st instar 2龄 2nd instar 3龄 3rd instar 4龄 4th instar 世代 Total generation

19 5.33±0.66 5.07±0.69 4.80±0.55 4.53±0.51 22.17±0.65 

22 3.90±0.61 3.67±0.55 3.67±0.66 3.70±0.60 17.13±0.82 

25 2.93±0.64 2.67±0.61 2.53±0.51 2.63±0.49 12.57±0.86 

28 2.33±0.48 2.23±0.43 2.13±0.35 2.00±0.59 10.03±0.85 

31 1.70±0.53 1.63±0.49 1.60±0.56 1.43±0.50 7.83±0.70 

表中数据为平均值±标准差。 
Data are mean±SD. 

 

 
 

图 1  不同温度下胡萝卜微管蚜发育速率比较（2015，沈阳） 
Fig. 1  The comparision of the developmental rate of Semiaphis heraclei in different temperatures (2015, Shenyang) 
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表 2  胡萝卜微管蚜各龄期发育起点温度和有效积温（2015，沈阳） 
Table 2  The developmental threshold temperature and the effective accumulation  

temperature of Semiaphis heraclei (2015, Shenyang) 

发育阶段 
Development stage 

发育起点 C（℃） 
Threshold temperature 

标准误 SC 

Standard error 

有效积温 K（日∙度） 
Accumulated temperature 

标准误 SK 

Standard error 

1龄 1st instar 14.15 0.43 29.98 3.09 

2龄 2nd instar 13.87 1.06 29.30 2.62 

3龄 3rd instar 13.64 1.00 28.54 2.37 

4龄 4th instar 15.06 1.39 24.00 3.11 

世代 Total generation 12.92 1.01 144.21 11.42 

 
表 3  不同温度下胡萝卜微管蚜各个发育阶段的回归方程和历期预测式（2015，沈阳） 

Table 3  The regression equation and the development duration predictions for each stage of 
Semiaphis heraclei in different temperatures (2015, Shenyang) 

发育阶段 
Development stage 

温度（T）与发育速率（V）的回归 

方程式 T=C+KV 
Developmental rate model 

相关系数（r） 
Correlation coefficient

历期预测式 Duration prediction

 
K

C

K S
N

T C S




 
 

1龄 
1st instar 

T=14.15+29.98V 0.903**  
29.98 3.09

1
14.15 0.43

N
T




 
 

2龄 
2nd instar 

T=13.87+29.30V 0.900** 
29.30 2.62

2
(13.87 1.06)

N
T




 
 

3龄 
3rd instar 

T=13.64+28.54V 0.897**  
28.54 2.37

3
13.64 1.00

N
T




 
 

4龄 
4th instar 

T=15.06+24.00V 0.904**  
24.00 3.11

4
15.06 1.39

N
T




 
 

世代 
Total generation 

T=12.92+144.21V 0.979**  
144.21 11.42

5
12.92 1.01

N
T




 
 

**表示温度 T与发育速度 V呈极显著正相关（P<0.01）。 
** indicates that the temperature and growth rate are extremely significant correlation (P<0.01). 

 
卡方检验。结果表明，不同恒温下胡萝卜微管蚜

存活率差异不显著（P>0.05）。在 19℃和 28℃时，

2龄若蚜的存活率差异显著（X2 =4.030，P<0.05）；

在 19℃和 25℃时，胡萝卜微管蚜 4 龄及完成一

个世代的存活率差异显著（P<0.05）。 

在 5个恒温下胡萝卜微管蚜 14龄及世代的

存活率随温度的变化而小幅波动（图 2）。在

1931℃范围内，该蚜虫世代的存活率分别为

40.0%、52.5%、62.5%、60.0%和 47.5%。25℃该

蚜虫的存活率相对较高，14龄及世代的存活率

分别为 82.5%、81.8%、92.6%、100%和 62.5%。 

同一温度下该蚜虫不同龄期的存活率也存在差

异，在 25℃条件下，3~4龄若蚜的平均存活率为

96.3%，比 1~2龄的存活率高 14.2%。 

2.4.2  温度对寿命的影响  不同温度下的寿命

符合正态分布（P>0.05），进行 One-way ANOVA

方差分析，结果表明温度对胡萝卜微管蚜的寿命

影响差异极显著（F =203.965，df =4，P <0.01）。

用 LSD 最小显著性差异法对不同温度胡萝卜微

管蚜的寿命作多重比较，差异均显著。在 5个温

度梯度下，该蚜虫从仔蚜产出至死亡，存活寿命

随着温度的升高而缩短。19℃时寿命最长，为

33.30 d，31℃时寿命最短，为 15.40 d（表 4）。 

2.5  温度对繁殖的影响 

不同恒温下胡萝卜微管蚜的产仔量（单雌日

产仔量、单雌产仔总量）和产仔高峰日的数据符

合正态分布（P>0.05），进行 One-way ANOVA

单因素方差分析。产仔期、日最大产仔量数据不

符合正态分布（P0.05），进行 Kruskal-wallis H 
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图 2  不同温度条件下胡萝卜微管蚜的存活率（2015，沈阳） 
Fig. 2  The survival rate of Semiaphis heraclei at different temperatures (2015, Shenyang) 

 
表 4  不同温度下胡萝卜微管蚜寿命（2015，沈阳） 

Table 4  The longevity of Semiaphis heraclei at different temperatures (2015, Shenyang) 

温度 Temperature (℃) 平均寿命 Mean longevity (d) 最长寿命 Longest longevity (d)最短寿命 Shortest longevity (d)

19 33.30±3.06 40 28 

22 27.03±3.26 34 21 

25 22.37±2.71 28 17 

28 18.60±2.28 23 15 

31 15.40±2.01 19 11 

 
（K）单向评秩方差分析。 

结果表明，温度对该蚜虫单雌日产仔量的影

响差异显著（F =11.870，df =4，P<0.01）。在 5

个恒温下，该蚜虫的单雌日平均产仔量分别为

2.33、2.88、3.29、3.21 和 2.34 头，25℃时最高

（表 5）。温度对日最大产仔量的影响差异显著（X2 = 

24.810，df =4，P<0.01）。25℃时其日产仔量最

大，为 6.30头。19℃时最小，为 4.93 头。温度

对产仔期的影响差异显著（X2 =28.294，df =4，P< 

0.01），产仔期随着温度的升高而缩短，19℃时

产仔期最长，为 11.13 d，比 31℃时的产仔期长

3.56 d。该蚜虫从开始产仔至产仔高峰日分别为 

 
表 5  不同温度下胡萝卜微管蚜的繁殖（2015，沈阳） 

Table 5  The fecundity of Semiaphis heraclei in different temperatures (2015, Shenyang) 

温度（℃） 
Temperatures 

产仔期（d） 
Oviposition  

duration 

开始产仔至 

产仔高峰日（d）
Start production to

 production peak day

单雌日产仔量 

（头）/d 
Oviposition amount
 per female per day

日最大产仔量（头） 
Maximum 
oviposition  

amount per day 

单雌产仔总量（头）
Total 

oviposition amount
per female 

19 11.13±3.07a 4.20±2.81bc 2.33±0.57b 4.93±1.01b 26.33±10.44a 

22 9.90±3.02ab 5.24±2.26ac 2.88±0.65ac 5.77±1.57a 27.93±8.97a 

25 9.80±2.38bc 5.80±2.98a 3.29±0.85a 6.30±1.12a 32.53±12.25a 

28 8.57±2.03cd 4.38±2.21bc 3.21±0.55a 6.10±1.21a 27.13±6.63a 

31 7.57±1.96d 3.57±1.98b 2.34±0.95bc 5.10±1.56b 17.93±9.10b 

表中数据为平均值±标准差，数据后标有不同小写字母表示经 LSD或 SPSS秩和检验方法进行多重比较后差异显著

（P <0.05）。 
Data are mean±SD. The different small letters indicate significantly different at 0.05 level by LSD or nonparametic test and 
multiple comparisons in SPSS (P <0.05). 
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图 3  不同恒温下胡萝卜微管蚜产仔总量（2015，沈阳） 
Fig. 3  The total oviposition amount per female of Semiaphis heraclei in different temperatures (2015, Shenyang) 

柱上标有不同字母表示经 LSD检验方法进行多重比较后差异显著（P<0.05）。 

Histograms with the different letters indicate significantly different at 0.05 level respectively by LSD in SPSS (P <0.05). 

 
4.20、5.24、5.80、4.38和 3.57 d。温度对单雌产

仔总量的影响差异显著（F =9.018，df =4，P< 

0.01）。在 5 个恒温下，单雌产仔总量分别为

26.33、27.93、32.53、27.13和 17.93头，25℃时

产仔量最大，超过 25℃时数量下降（图 3）。 

3  小结与讨论 

研究结果表明温度对胡萝卜微管蚜的发育

历期、存活率、寿命、产仔期及产仔量均有一定

的影响。不同恒温对胡萝卜微管蚜 14龄及世代

的发育历期有极显著影响（P<0.01），其发育历

期均随着温度的升高而缩短。明确了 4个若蚜期

和世代的发育起点和有效积温，并建立了发育历

期预测式，结合温度可以初步预测胡萝卜微管蚜

某一龄期及世代的发育历期。不同恒温下该蚜虫

的存活率差异不显著（P>0.05）。25℃时 14 龄

及世代的存活率均较高，31℃时的存活率均较

低。25℃时世代的存活率与 31℃时的差异显著

（P0.05）。不同恒温对该蚜虫寿命的影响差异

显著（P<0.01），存活寿命随着温度的升高而缩

短。不同恒温对该蚜虫单雌产仔总量的影响差异

显著（P<0.01），单雌产仔总量随温度的升高先

增加后减少，25℃时最大，31℃时最小。25℃最

适合胡萝卜微管蚜的生长、存活和繁殖，31℃时

对其生长、存活和繁殖不利。 

发育起点温度和有效积温是蚜虫生长发育

的重要指标，尤其在北方的气候下，必须达到一

定温度越冬蚜虫才能进入下一发育阶段。本试验

在 5个恒温条件下测定了胡萝卜微管蚜 14龄及

世代的发育起点分别为 14.15、13.87、13.64、

15.06、12.92℃。辽宁沈阳地区气温满足胡萝卜微

管蚜发育起点的时间在 5月（平均温度 19.1℃）

至 9月（平均温度 17.6℃）。根据张国林等（2013）

对辽西地区日光温室温度的记录，温室内满足胡

萝卜微管蚜发育起点的时间在 3 月（平均温度

15.6℃）至 11月（平均温度 16.4℃）。 

昆虫的发育历期预测式，可以预测下一虫期

及下一世代出现的时间，大体推断种群发展趋势

（王世雄等，1989；蒋杰贤和张愉快，1993；张

海波和张巧仙，2006；陈汉章等，2013）。本实

验获得了胡萝卜微管蚜 14 龄及世代的发育历

期预测式，可以作为分析该蚜虫种群发展趋势时

参考。据作者调查，2015 年 4 月温室内初见蚜

时，温度为 21.75℃，湿度 59.25%，利用历期预

测式得出该蚜虫 4 个龄期及世代的发育历期分

别为 4.38、4.11、3.88、4.04和 16.80 d。同年 9

—10月室内平均温度为 25.78℃，湿度 48.82%，

利用历期预测式计算出该蚜虫 4 个龄期及世代

的发育历期分别为 2.58、2.46、2.35、2.23和 11.21 d。

计算得出的发育历期与本实验在恒温条件下观

察的结果基本符合。恒温下的预测结果和自然变

温下发育历期存在一定差异，自然变温下的发育
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历期较短，发育速率较快。 

有研究指出该蚜虫 15~25℃繁殖最快，春季

降雨频繁，发生相对较轻，立夏后阴雨天，繁殖

较快（刘春等，2009；欧善生等，2012；向玉勇

等，2012）。本实验表明 25℃时对该蚜虫的生长

发育、存活和繁殖最有利，这与上述结果一致；

而 19℃时发育相对较慢、存活率较低、产仔量

最小，这也表明在本试验设定的温度梯度下，温

度越低蚜虫的生长发育和繁殖能力相对较低，这

也与前人的研究结果一致。当然，尽管两种试验

的环境有所不同，前者是田间条件下的实验结

果，除了温度影响外，湿度、降雨、天敌等非生

物和生物因素都会对物种产生综合影响；而后者

是在室内所做的温度对其生长发育和繁殖影响

的控制实验，影响因素存在单一性，研究结果也

有一定的局限性。若将温度与湿度等环境因子综

合起来考虑，结果将更符合田间发生规律。因此，

在辽宁地区要有效控制胡萝卜微管蚜，还应在控

制实验研究的基础上，加强田间发生规律以及对

照研究。 
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