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茶银尺蠖的发育起点温度和有效积温* 
耿书宝**  侯贺丽  江孟娜  乔  利  尹  健  张方梅*** 

（信阳农林学院，信阳 464000） 

摘  要  【目的】 探索温度对茶银尺蠖 Scopula subpunctaria 生长发育的影响，明确其发育起点温度和

有效积温。【方法】 将茶银尺蠖置于 13、16、19、22、25、28 和 31 ℃的恒定温度下饲养，测定其发育

历期；运用线性回归方程，求出茶银尺蠖各个发育阶段的发育起点温度和有效积温。【结果】 温度对茶银

尺蠖各个发育阶段的发育历期均有显著影响（P<0.05），且发育历期随温度升高而逐渐缩短。卵-蛹的发育

历期从 13 ℃下的 105.77 d 缩短到 31 ℃下的 29.62 d。茶银尺蠖卵、幼虫、预蛹、蛹和卵-蛹的发育起点温

度分别为 7.51、7.94、3.43、8.73 和 7.95 ℃，有效积温分别为 120.92、276.20、43.65、156.99 和 595.24 日·度。

在 13、16、19、22、25、28 和 31 ℃温度下，卵-蛹的总存活率分别为 50.31%、47.21%、60.27%、48.30%、

69.77%、36.96%和 12.67%。【结论】 茶银尺蠖发育速率随着温度升高而加快，25 ℃时茶银尺蠖的存活率

最高，25 ℃是茶银尺蠖生长发育最适合的温度。本研究结果为茶银尺蠖的田间种群数量增长、年发生代

数和发生量预测预报及防治提供理论依据。 

关键词  茶银尺蠖；温度；发育历期；发育起点温度；有效积温 

The lower threshold temperature and thermal  
constant of Scopula subpunctaria 

GENG Shu-Bao**  HOU He-Li  JIANG Meng-Na  QIAO Li  YIN Jian  ZHANG Fang-Mei*** 

(Xinyang Agriculture and Forestry University, Xinyang 464000, China) 

Abstract  [Objectives]  To investigate the effect of temperature on the development of Scopula subpunctaria and determine 

the lower threshold temperature and thermal constant of this species. [Methods]  The developmental period of S. 

subpunctaria was determined under at 13, 16, 19, 22, 25, 28 and 31 ℃ and the lower threshold temperature and thermal 

constant of different developmental stages calculated using linear regression. [Results]  Temperature had a significant 

influence on the developmental duration of each stage (P<0.05), which decreased as temperature increased. The developmental 

period of eggs-pupae decreased from 105.77 d at 13 ℃ to 29.62 d at 31 ℃. The lower threshold temperatures of eggs, larvae, 

pre-pupae, pupae and eggs-pupae were 7.51, 7.94, 3.43, 8.73 and 7.95 ℃, respectively, and their thermal constants were 

120.92, 276.2, 43.65, 156.99 and 595.24 degree·days, respectively. At 13, 16, 19, 22, 25, 28 and 31 ℃, the survival rate of 

eggs-pupae was 50.31%, 47.21%, 60.27%, 48.30%, 69.77%, 36.96% and 12.67%, respectively. [Conclusion]  The 

development rate of S. subpunctaria increased with temperature. The survival rate of eggs-pupae was highest at 25 ℃, which 

was the most suitable temperature for the growth and development of this species. These results provide important information 

for predicting and preventing the growth of S. subpunctaria populations, and for implementing control measures for this pest 

in the field. 
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茶银尺蠖 Scopula subpunctaria（Herrich- 

Schaeffer）又名白尺蠖、青尺蠖，属鳞翅目

（Lepidoptera）尺蛾科（Geometridae），是茶树

上常见的害虫之一（张伟等，2009；郭华伟和罗

宗秀，2019）。该虫食叶量大、繁殖速度快并且

发生面积广，已知分布于吉林、江苏、浙江、山

东、湖南及湖北等省（张建强和姚艳，1977；胡

文静等，2010，2011；高剑龙等，2016）。幼虫

喜欢停栖在叶片边缘，咬食嫩叶边缘呈网状半透

膜斑，后期幼虫常将叶片咬食成较大而光滑的

“C”形缺刻，大发生时常会将整片茶园的茶叶

吃光，仅留主脉，对茶叶的生产和质量造成了极

大的影响（郭华伟和罗宗秀，2019）。 

温度对昆虫的生长发育和繁殖有重要影响，

昆虫的发育历期会随温度的升高而逐渐缩短。国

内外有关温度对昆虫生长发育及其发育起点温

度与有效积温的研究报道，如草地贪夜蛾

Spodoptera frugipetda（何莉梅等，2019；张红梅

等，2020）、灰茶尺蠖 Ectropis grisescens（葛超

美等，2016）、绿翅绢野螟 Diaphania angustalis

（张玉静等，2016）、黄斑长翅卷叶蛾 Acleris 

fimbriana（刘永华等，2019）、云眼斑螳 Creobroter 

nebulosa（刘钦朋等，2020）、云南派姬小蜂

Pediobius yunnanensis（马梦然等，2020）及金

纹细蛾 Phyllonorycter ringoniella（Geng and Jung, 

2018a，2018b）等。目前，国内外有关茶银尺蠖

的研究主要涉及茶银尺蠖的生活习性、危害特

点、防治方法、口器、触角和性腺超微结构、成

虫羽化和交配习性及性信息素诱捕试验等方面

（佚名，1977；张建强和姚艳，1977；张伟等，

2009；胡文静等，2010，2011；高剑龙等，2016；

郭华伟和罗宗秀，2019；Ma et al.，2019；张方

梅等，2019；Geng et al.，2021）。温度对茶银尺

蠖生长发育的影响及其发育起点温度和有效积

温的研究还未见报道。掌握茶银尺蠖的发育起

点温度和有效积温这些基础的生物学习性参

数，可用于预测茶银尺蠖年发生代数，推算出茶

园发生高峰期，从而采取合理的茶树害虫综合防

治措施。 

本文通过测定茶银尺蠖在 7 个不同温度下

的生长发育参数，旨在阐明温度对其生长发育的

影响，明确其各个发育阶段的发育起点温度和有

效积温。本研究结果不仅为茶银尺蠖的室内饲养

和其他相关基础研究提供基础数据，而且为茶银

尺蠖的田间种群数量增长、年发生代数和发生量

预测预报及防治提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

茶银尺蠖采自河南省信阳市浉河区十三里

桥乡小庙村（32°01′35″N，113°59′21″E）茶园内。

2019 年 3 月中旬至 4 月上旬，在茶园中捕捉 30

对左右的茶银尺蠖成虫，带回实验室置于养虫笼

（50 cm×50 cm×45 cm）中饲养，饲养温度为

（25±1）℃，相对湿度为 60%±10%，用脱脂棉

蘸取 10%蜂蜜水，作为成虫的补充营养，每天更

换新鲜蜂蜜水。将 6-8 枝新鲜茶树枝（20 cm 长）

插入装满水的锥形瓶（300 mL）中，然后放入养

虫笼内，供茶银尺蠖成虫产卵。每天用毛笔收集

茶枝上的卵粒，放入另外一个养虫笼中，待卵孵

化后，用新鲜茶叶饲养，直至幼虫化蛹。饲养期

间及时更换新鲜茶叶。待幼虫化蛹后，每天收集

蛹并单头放入锥形瓶（300 mL）中，然后用纱布

（100 目）封住瓶口，待羽化后，按照上述方法，

继续饲养下一代，繁殖种群。 

1.2  试验方法 

在茶银尺蠖种群养虫笼中，每天收集新鲜的

卵粒，放入培养皿（直径 × 高 = 9 cm × 1.5 cm）

中。将 300-323 粒初产卵（< 24 h）分别放入温

度设定为 13、16、19、22、25、28 和 31 ℃的

人工气候箱（RTOP-310Y，浙江托普云农）中，

饲养条件均为相对湿度 75%±5%，光周期 14L∶

10D。每粒卵均单独编号，放入单独的培养皿中，

待卵孵化后，幼虫继续单头在培养皿中用新鲜茶

叶饲养，茶叶的叶柄处用脱脂棉蘸水保湿，每天

及时更换新鲜茶叶，并记录幼虫的龄期和末龄幼

虫进入预蛹的日期。待预蛹完全化蛹之后，把蛹

单头放入锥形瓶（300 mL）中，然后用纱布（100
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目）封住瓶口，待羽化后，鉴定雌雄，统计数量

时排除羽化后畸形的成虫。因为每粒卵都是单独

编号，每天记录数据，所以可根据羽化出的成虫

数目和雌雄鉴定结果，计算雌雄茶银尺蠖卵、各

龄幼虫、预蛹和蛹的发育历期。每个温度下各个

发育阶段的存活数如表 1 所示。 

 
表 1  不同温度条件下茶银尺蠖各发育阶段的存活数（头） 

Table 1  Survival numbers of different stages of Scopula subpunctaria at different temperatures (ind.) 

发育阶段 Developmental stages 
温度（℃）

Tempera-

tures (℃) 

初始卵数量 

Initial 
number  
of eggs 

卵 

Egg

1 龄幼虫 

1st instar 
larva 

2 龄幼虫

2nd instar 
larva 

3 龄幼虫

3rd instar 
larva 

4 龄幼虫

4th instar 
larva 

5 龄幼虫

5th instar 
larva 

预蛹 

Pre-
pupa

蛹 

Pupa 

卵-蛹 

Egg- 
pupa 

雌成虫

Female 
adult

雄成虫

Male 
adult

13 322 255 221 211 200 198 197 185 162 162 81 81

16 322 207 178 173 169 168 166 166 152 152 81 71

19 302 260 221 216 212 211 206 200 182 182 90 85

22 323 229 186 180 176 176 173 172 156 156 63 92

25 301 279 242 237 234 233 228 228 210 210 88 122

28 303 227 185 175 168 163 156 139 112 112 56 57

31 300 209 145 132 123 105 93 58 38 38 15 11

 

1.3  发育速率与温度之间的线性模型及发育起

点温度和有效积温的计算 

茶银尺蠖各个阶段的发育速率是平均发育

历期的倒数，根据有效积温法则（公式 1）（Geng 

and Jung，2018a），发育速率与温度之间存在线

性关系，可以用公式（2）表示。为了计算简便，

将公式（2）变形为公式（3），用于模拟茶银尺

蠖不同发育阶段在不同温度下的发育速率，估计

参数 a 和 b，计算相应的发育起点温度（LT      

= –b/a）和有效积温（K = 1/a）。 

 
( )D T LT K    （1） 

 1 / / /D LT K T K    （2） 

 y ax b    （3） 

式中，D 为温度 T（℃）下的发育历期（d），

LT 是发育起点温度（℃），K 是有效积温（d·℃），

y（=1/D）是发育速率（d－1），x 是温度 T（℃），

a 和 b 是线性模型的两个参数。 

1.4  数据分析 

数据分析使用 Excel 2016 软件和 SAS 9.3 软

件。发育速率与温度之间的线性关系，通过 SAS

软件进行线性回归，求得线性方程及相关统计参

数。不同温度下茶银尺蠖发育历期之间的显著性

差异采用单方面方差分析（One-way ANOVA），

均值比较用 SNK 检验（Geng and Jung, 2018a）。

同一温度处理下雌雄之间的发育历期的差异显

著性用成对法 t-检验（SAS Institute, 2013）。 

2  结果与分析 

2.1  温度对茶银尺蠖发育历期的影响 

茶银尺蠖在 13-31 ℃温度范围内可以从卵

发育到成虫，温度对茶银尺蠖各发育阶段均有显

著影响（卵：F=2 404.21，df=6,987，P<0.000 1；

1 龄幼虫：F=571.98，df=6, 987，P<0.000 1；2

龄幼虫：F=375.11，df=6, 987，P<0.000 1；3 龄

幼虫：F=312.53，df=6, 987，P<0.000 1；4 龄幼

虫：F=520.13，df=6, 987，P<0.000 1；5 龄幼虫：

F=151.82，df=6, 987，P<0.000 1；总幼虫：F= 

2 416.76，df=6, 987，P<0.000 1；预蛹：F=143.52，

df=6, 987，P<0.000 1；蛹：F=1 049.55，df=6, 987，

P<0.000 1；卵-蛹：F=5 942.01，df=6, 987，

P<0.000 1），各发育阶段的发育历期随温度的升

高而逐渐缩短（表 2）。卵的发育历期在 13 ℃时

最长，为 20.24 d，在 28 ℃下最短，为 6.02 d。 
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表 2  不同温度条件下茶银尺蠖各发育阶段的发育历期 

Table 2  Developmental periods of different stages of Scopula subpunctaria at different temperatures 

发育历期（d） Developmental periods (d) 发育阶段
Developmental 

stages 13 ℃ 16 ℃ 19 ℃ 22 ℃ 25 ℃ 28 ℃ 31 ℃ 

卵 Egg 20.24 ± 0.11a 18.13 ± 0.19b 9.32 ± 0.10c 8.28 ± 0.15d 6.87 ± 0.03e 6.02 ± 0.01f 6.12 ± 0.27f

1 龄幼虫 

1st instar larva 
11.79 ± 0.11a 10.89 ± 0.21b 7.09 ± 0.08c 5.52 ± 0.11d 4.79 ± 0.09e 4.16 ± 0.10f 4.08 ± 0.25f

2 龄幼虫 

2nd instar larva 
9.17 ± 0.14a 8.93 ± 0.25a 5.10 ± 0.08b 3.74 ± 0.13c 3.11 ± 0.08d 2.69 ± 0.07d 3.00 ± 0.18d

3 龄幼虫 

3rd instar larva 
8.75 ± 0.23a 7.55 ± 0.22b 5.65 ± 0.08c 3.93 ± 0.11d 2.60 ± 0.05e 2.07 ± 0.07e 2.27 ± 0.15e

4 龄幼虫 

4th instar larva 
10.10 ± 0.21a 5.93 ± 0.17b 3.30 ± 0.11c 2.54 ± 0.06d 2.41 ± 0.05d 2.23 ± 0.08d 1.54 ± 0.15e

5 龄幼虫 

5th instar larva 
7.52 ± 0.16a 5.25 ± 0.20b 4.55 ± 0.15c 3.51 ± 0.06d 3.16 ± 0.07d 2.58 ± 0.12e 2.27 ± 0.19e

幼虫 Larva 47.35 ± 0.39a 38.55 ± 0.36b 25.69 ± 0.23c 19.24 ± 0.17d 16.08 ± 0.09e 13.73 ± 0.19f 13.15 ± 0.29f

预蛹 Pre-pupa 4.86 ± 0.12a 4.03 ± 0.13b 2.54 ± 0.11c 2.19 ± 0.05cd 1.84 ± 0.06d 2.01 ± 0.08d 1.92 ± 0.12d

蛹 Pupa 33.32 ± 0.46a 24.93 ± 0.47b 14.86 ± 0.21c 11.31 ± 0.11d 9.82 ± 0.08e 8.16 ± 0.10f 8.27 ± 0.15f

卵-蛹 Egg-Pupa 105.77 ± 0.41a 85.63 ± 0.68b 52.41 ± 0.35c 41.02 ± 0.21d 34.61 ± 0.09e 29.92 ± 0.22f 29.62 ± 0.32f

表中数据为平均值 ± 标准误，同行数据后标有不同小写字母表示同一发育阶段的茶银尺蠖在不同温度下的发育历期

差异显著（P<0.05，SNK 检验）。 

Data are mean±SE, and followed by the different lowercase letters in the same row indicate significant differences at 
different temperatures in the same developmental period of S. subpunctaria (P<0.05, SNK test). 

 
幼虫期的发育历期从 13 ℃的 47.35 d 逐渐缩短

到 31 ℃下的 13.15 d。蛹的发育历期在 13 ℃时

最长，为 33.32 d，在 28 ℃下最短，为 8.16 d。

卵到蛹的发育历期从 13 ℃的 105.77 d 逐渐缩短

到 31 ℃下的 13.15 d。 

茶银尺蠖卵在 25 ℃下存在显著的性别差异

（t=2.61, df=208, P=0.009 8），在其他温度下无显

著的性别差异（P>0.05）（表 3）。1 龄幼虫在 22 ℃

下存在显著的性别差异（ t=3.40, df=154, P= 

0.000 9）；2 龄幼虫在 28 ℃下存在显著的性别差

异（t=4.09, df=111, P<0.000 1）；3 龄幼虫在 25 ℃

下存在显著的性别差异（ t=2.70, df=208, P=  

0.007 5）；4 龄幼虫在 28 ℃下存在显著的性别差

异（t=2.26, df=111, P=0.025 5）。5 龄幼虫的发育

历期在 13-28 ℃范围内均有显著的性别差异

（13 ℃：t=3.71，df=160，P=0.000 3；16 ℃：

t=4.11，df=150, P<0.000 1；19 ℃：t=3.45，df=173，

P=0.000 7；22 ℃：t=3.72，df=154，P=0.000 3；

25 ℃：t=4.14，df=208，P<0.000 1；28 ℃：t=2.52，

df=111, P=0.013 1）。在 16-28 ℃下，整个幼虫的

发育历期存在显著差异，雌虫的发育历期要长于

雄虫（16 ℃：t=2.64，df=150，P=0.009 3；19 ℃：

t=2.92，df=173，P=0.004 0；22 ℃：t=4.81，df=154, 

P<0.000 1；25 ℃：t=5.71，df=208，P<0.000 1；

28 ℃：t=2.30，df=111，P=0.023 4）。在高温 25- 

31 ℃范围内，雌蛹的发育历期显著低于雄蛹

（25 ℃：t=4.72，df=208，P<0.000 1；28 ℃：

t=2.04，df=111，P=0.043 7；31 ℃：t=2.94，df=24，

P=0.007 2）。从卵到蛹的整个发育历期，只在

22 ℃下存在显著的性别差异（t=2.40，df=154，

P=0.017 5）。 

2.2  雌雄茶银尺蠖不同发育阶段发育起点温度

和有效积温 

茶银尺蠖各个发育阶段的发育速率与温度

存在显著的线性回归关系（图 1，表 4）。随着温 
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图 1  不同温度下茶银尺蠖各发育阶段的发育速率及其线性关系 

Fig. 1  Developmental rates of different stages of Scopula subpunctaria at different  
temperatures and their linear relationship 

 
度升高，茶银尺蠖的发育速率逐渐升高，在 13- 

31 ℃温度范围内，各个发育阶段的发育速率与

温度之间存在显著的线性关系（P<0.05）。根据

发育速率和温度之间的线性方程，计算出茶银尺

蠖各发育阶段的发育起点温度和有效积温（表

5）。茶银尺蠖雌性卵、幼虫、预蛹、蛹和卵至蛹

的发育起点温度分别为 7.61、7.79、3.76、8.87

和 7.97 ℃，有效积温分别为 119.47、288.18、

43.18、150.83 和 598.80 日·度；雄性茶银尺蠖的

卵、幼虫、预蛹、蛹和卵至蛹的发育起点分别为

7.43、8.05、3.09、8.61 和 7.92 ℃，有效积温分

别为 122.10、266.67、44.19、161.81 和 591.24

日·度；茶银尺蠖的（♀ + ♂）卵、幼虫、预蛹、

蛹和卵至蛹的发育起点温度分别为 7.52、7.94、

3.34、8.73、7.95 ℃，有效积温分别为 120.92、

276.24、43.65、156.99 和 595.24 日·度。 
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表 5  不同茶银尺蠖的发育起点温度和有效积温 

Table 5  Developmental threshold temperature and effective accumulated temperature of different  
developmental stages of female and male Scopula subpunctaria 

发育起点温度（℃） 

Lower threshold temperature (℃) 

有效积温（日·度） 

Thermal constant (degree·days) 发育阶段 

Developmental stages 
♀ ♂ ♀+♂ ♀ ♂ ♀+♂ 

卵 Egg 7.61 7.43 7.52 119.47 122.10 120.92 

1 龄幼虫 1st instar larva 5.71 6.85 6.31 95.88 84.75 89.85 

2 龄幼虫 2nd instar larva 9.63 7.33 8.52 46.21 58.34 52.14 

3 龄幼虫 3rd instar larva 9.96 10.77 10.39 41.88 37.05 39.25 

4 龄幼虫 4th instar larva 7.63 8.48 8.08 43.61 38.12 40.78 

5 龄幼虫 5th instar larva 4.69 4.64 4.87 68.54 55.90 61.24 

幼虫 Larva 7.79 8.05 7.94 288.18 266.67 276.24 

预蛹 Pre-pupa 3.76 3.09 3.43 43.18 44.19 43.65 

蛹 Pupa 8.87 8.61 8.73 150.83 161.81 156.99 

卵-蛹 Egg-Pupa 7.97 7.92 7.95 598.80 591.72 595.24 

 

2.3  不同温度下茶银尺蠖的存活率 

不同温度下茶银尺蠖从卵到蛹各个发育阶

段的存活率曲线如图 2 所示，25 ℃是茶银尺蠖

生长发育最适合的温度，而高温 31 ℃不利于茶

银尺蠖存活。在 13、16、19、22、25、28 和 31 ℃

这 7 个恒温下卵-蛹的总存活率分别为 50.31%、

47.21%、60.27%、48.30%、69.77%、36.96%和

12.67%（表 1，图 2）。 

 

 
 

图 2  不同温度下茶银尺蠖不同发育阶段的存活率 

Fig. 2  Survival rates of different stages of Scopula 
subpunctaria under different temperatures 

 

3  讨论 

温度是影响昆虫生长发育及繁殖的重要因

素之一。目前国内已经有大量报道表明温度影响

昆虫的生长发育、生存及繁殖及昆虫种群的数量

动态变化等（Cui et al.，2018；李栋等，2019；

陈元生等，2020；杜文梅等，2020；吕建华等，

2020；唐润轩等，2020）。李栋等（2019）研究

表明，在 15-30 ℃的范围内，番茄潜叶蛾 Tuta 

absoluta 各虫态的发育历期随温度升高而逐渐缩

短；25 ℃下幼虫期存活率、成虫前期存活率、

雌虫总产卵量、净生殖率、内禀增长率和周限增

长率均最大。Cui 等（2018）研究了不同温度（22、

25、28、31 和 34 ℃）对苜蓿夜蛾 Heliothis 

viriplaca 生长发育、存活率和产卵量的影响，结

果表明苜蓿夜蛾的发育时间随着温度升高而逐

渐缩短。唐润轩等（2020）发现梨园梨小食心虫

Grapholita molesta 种群数量与梨园每日最高气

温呈显著正相关，其生长发育和繁殖速度与温度

呈显著正相关。在适宜温度范围内，昆虫的发育

历期随着温度升高而逐渐缩短（陈元生等，2020；

杜文梅等，2020；吕建华等，2020）。本研究也

发现温度对茶银尺蠖的生长发育有显著影响，发
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育历期随着温度升高而逐渐缩短，与葛超美等

（2016）对灰茶尺蠖生长发育起点温度和有效积

温的研究一致。 

不同昆虫种类对温度的适应范围不尽相同，

极端温度会影响昆虫对温度的敏感度，从而影响

昆虫耐热或耐寒性的进化，导致物种的地理分布

（ Buckley and Huey ， 2016 ）。在适宜温区

（15.6-32.5 ℃），不同种类的昆虫生长发育和产

卵的最适温度也不一样。Geng 和 Jung（2017）

研究了温度对金纹细蛾 Phyllonorycter ringoniella

成虫寿命和产卵量的影响，发现雌成虫在低温

15.6 ℃下的产卵量最高（65.2 粒/雌成虫），寿命

最长（18.3 d）。Ju 等（2011）研究了温度对悬铃

木方翅网蝽生长发育和种群增长的影响，结果发

现悬铃木方翅网蝽发育时间随着温度升高而逐

渐缩短，30 ℃是最适合种群生长发育的最适温

度。Nishi 和 Takahashi（2002）研究了温度对

Amphibolus venator 的产卵和发育的影响，结果

发现成虫在 35 ℃下的产卵量最高（52.1 粒/雌成

虫），但适合种群生长发育和繁殖最适温度在

32.5 ℃左右。本研究发现 25 ℃是最适合茶银尺

蠖生长发育的温度。 

昆虫的生长发育、繁殖和种群发生的过程中

不仅会受到温度的影响，同时还会受到湿度、光

周期、食料以及天敌等其他因素的影响（邸宁等，

2018；苏湘宁等，2019；戴钎萱等，2020；Miki 

et al.，2020）。苏湘宁等（2019）研究了不同人

工饲料配方、不同温湿度条件下草地贪夜蛾的生

长发育及繁殖情况，发现温度 27 ℃、相对湿度

70%，光周期 16L∶8D 条件下，采用配方 4（玉

米粉 150 g、黄豆粉 87 g、酵母粉 30 g、干酪素

15 g、蔗糖 10 g、蒸馏水 685 g、琼脂粉 15 g、

抗坏血酸 2.2 g、胆固醇 0.2 g、肌醇 0.1 g、山梨

酸 1 g、氯化胆碱0.5 g、对羟基苯甲酸甲酯1.4 g 、

复合维生素 B 0.5 g、韦氏盐 0.1 g 和菜籽油 2 g）

进行幼虫饲养最好，发育历期最短，雌虫产卵量

最高。邸宁等（2018）研究了温度、湿度、饲养

密度和饲料配方对米蛾生长发育和繁殖的影响，

结果表明，在温度 25-28 ℃，相对湿度 72%-82%、

饲养密度为 8 000-10 000 粒/kg 饲料时，米蛾的

发育历期最短，单雌产卵量较高，最有利于米蛾

的生长发育。戴钎萱等（2020）报道了不同品种

玉米对草地贪夜蛾 Spodoptera frugiperda 生长发

育及繁殖的影响，发现草地贪夜蛾在甜质型玉米

上具有更高的生存适合度。Miki 等（2020）报

道了温度和光照能分别调节昆虫的若虫的生长

发育。本文只研究了温度这一主要环境因子对茶

银尺蠖生长发育的影响，其他因子诸如湿度、光

周期和营养等对其生长发育和繁殖的影响还需

进一步研究。 

本研究只测定了室内恒温下茶银尺蠖的发

育速率，在自然界变温条件下昆虫的发育速率往

往与恒温条件下不同（Kelsey et al.，2019；赵晨

宇等，2020），因此需要在现有的研究基础上，

需要对茶银尺蠖在变温条件下及自然条件下的

生长发育及种群发生动态做进一步研究。此外，

温度不仅对昆虫生长发育和成虫产卵量有影响，

而且对昆虫的酶活力、生殖交配及飞行等方面也

有显著的影响（Berger et al.，2008；乔利等，2015；

唐继洪等；2016）。因此，温度对茶银尺蠖成虫

交配行为及成虫飞行等方面的影响也需要进一

步研究。 

本文研究了不同温度条件下雌雄茶银尺蠖

各个发育阶段的发育历期，首次报道了温度对茶

银尺蠖卵、各龄幼虫、预蛹和蛹的发育历期的影

响，测定了茶银尺蠖的发育起点温度和有效积

温。温度过高或过低均不利于茶银尺蠖生长发育

和存活，25 ℃是有利于茶银尺蠖生长发育的最

适温度。为茶银尺蠖的室内饲养和其他相关基础

研究提供了重要保障，也为茶银尺蠖的田间种群

数量增长、年发生代数和发生高峰期预测预报及

田间防治提供重要理论依据。 
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