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温度对葡萄花翅小卷蛾生长发育的影响
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摘要: 【目的】明确温度对葡萄花翅小卷蛾生长发育的影响ꎬ探究短时高温胁迫对各虫态历期和存活率的影响ꎬ为其种群动

态的预测预报和可持续控制提供依据ꎮ 【方法】在 ５ 个恒温(２４、２７、３０、３３ 和 ３６ ℃)条件下研究温度对葡萄花翅小卷蛾幼

虫和蛹的存活率及成虫交配、产卵等的影响ꎬ在 ５ 个高温梯度(３３、３６、３９、４２ 和 ４５ ℃)条件下分别处理 ３０、６０、９０ ｍｉｎꎬ研究

葡萄花翅小卷蛾各虫态经历高温胁迫后的发育历期及存活情况ꎮ 【结果】随着温度的升高ꎬ幼虫和蛹的存活率逐渐下降ꎻ雌
成虫在 ２７ ℃单雌平均产卵量最多ꎬ达(２１.１２±３.４５)粒ꎬ在 ３６ ℃单雌平均产卵量最少ꎬ仅(６.８±２.４４)粒ꎮ 高温处理(３３~ ４５
℃)葡萄花翅小卷蛾各虫态ꎬ化蛹率、羽化率及成虫存活率随温度的升高而降低ꎬ与处理时间的长短影响不显著ꎬ５ 日龄成

虫耐高温能力较其他日龄强ꎮ 成虫在高温 ４５ ℃历经 ９０ ｍｉｎꎬ仍有 １７.５％存活ꎮ ３３~３９ ℃各虫态的存活率均能达到 ８５％以

上ꎻ蛹和成虫的发育历期随着温度的升高而缩短ꎬ且同一处理温度随处理时间的延长蛹和成虫历期缩短ꎮ 【结论】２７ ℃幼

虫存活率最高ꎬ３０ ℃蛹的存活率最高ꎬ表明 ２７~３０ ℃为葡萄花翅小卷蛾生存的适宜温度ꎬ临界高温范围为 ４２~ ４５ ℃ꎬ短时

高温处理对葡萄花翅小卷蛾的生长发育和存活会产生不利影响ꎬ但葡萄花翅小卷蛾具有较强的耐高温能力ꎬ一定程度上高

温会促使其加速成长ꎮ
关键词: 葡萄花翅小卷蛾ꎻ 温度ꎻ 生长发育

Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
Ｌｏｂｅｓｉａ ｂｏｔｒａｎａ

ＬＩ Ｌａｎｊｉｅ１ꎬ２ꎬ ＬＵＯ Ｚｉｗｅｉ１ꎬ ＡＤＩＬ􀅰Ｓａｔｔａｒ１∗ꎬ ＧＵＯ Ｗｅｎｃｈａｏ３∗

１Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｎｄ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｕｒｕｍｑｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３００５２ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｎｄ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｗｏｒｋ ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｃｏｒｐｓꎬ Ｕｒｕｍｑｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３０００３ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ

３ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｅｓｔ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｎ Ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｏａｓｉｓꎬ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｂｉｏ￣ｓａｆｅｔｙꎬ Ｕｒｕｍｑｉꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ８３００９１ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: 【Ａｉｍ】 Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｃｌａｒｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｌｏｂｅｓｉａ ｂｏｔｒａｎａ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｔａｇｅｓꎬ ａｉｍｉｎｇ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｎｓｅｃｔ ｓｐｅｃｉｅｓ. 【Ｍｅｔｈｏｄ】 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅꎬ ａｄｕｌｔ ｍａｔｉｎｇꎬ ａｎｄ ｓｐａｗｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｕｎｄｅｒ ｆｉｖｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ (２４ꎬ ２７ꎬ ３０ꎬ ３３ꎬ ａｎｄ ３６ ℃). Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ ａｆｔｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ ５ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ (３３ꎬ ３６ꎬ ３９ꎬ ４２ꎬ ａｎｄ ４５
℃) ｆｏｒ ３０ꎬ ６０ꎬ ａｎｄ ９０ ｍｉｎꎬ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｒｅｓｓ.
【Ｒｅｓｕｌｔ】 Ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｏｓｅ. Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｇｇｓ ｌａｉｄ ｂｙ ａ
ｓｉｎｇｌｅ ｆｅｍａｌｅ ａｔ ２７ ℃ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔꎬ ｒｅａｃｈｉｎｇ ２１.１２±３.４５ꎬ ａｎｄ ｔｈａｔ ａｔ ３６ ℃ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ (６.８±２.４４). Ｕｎｄｅｒ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ (３３￣４５ ℃)ꎬ ｔｈｅ ｌａｒｖａｌ ｐｕｐａｔｉｏｎ ｒａｔｅꎬ ｐｕｐａｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅꎬ ａｎｄ ａｄｕｌｔ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｅｍ￣
ｐｅｒａｔｕｒｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｉｍｅ ｄｉｄ ｎｏｔ ｅｘｅｒｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔ. Ｔｈｅ ５￣ｄａｙ￣ｏｌｄ ａｄｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｄａｙｓꎬ ａｎｄ １７.５％ ｏｆ ｔｈｅ ａｄｕｌｔｓ ｓｕｒｖｉｖｅｄ ａｆｔｅｒ ｂｅｉｎｇ ｔｒｅａｔｅｄ ａｔ ４５ ℃ ｆｏｒ ９０ ｍｉｎ. Ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｔ

生物安全学报(中英文) ２０２６ꎬ ３５(１): ４１－４７
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｎｅｔ



ｅａｃｈ ｓｔａｇｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ８５％ ａｔ ３３￣３９ ℃ . Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｓｈｏｒｔｅｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ￣
ｃｒｅａｓｅｄ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｓｈｏｒｔｅｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｔｉｍｅ.
【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】 Ｔｈｅ ｌａｒｖａｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｉｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｔ ２７ ℃ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｕｐａｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｉｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｔ ３０ ℃ꎬ ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ２７￣
３０ ℃ ｉｓ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ. Ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｉｓ ４２￣４５ ℃ . Ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ
ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ａｄｖｅｒｓｅｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ａｎｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ｈａｓ ｓｔｒｏｎｇ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｔｏ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓꎬ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｉｔｓ ｇｒｏｗｔｈ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｌｏｂｅｓｉａ ｂｏｔｒａｎａꎻ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎻ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

　 　 葡萄花翅小卷蛾 Ｌｏｂｅｓｉａ ｂｏｔｒａｎａ (Ｓｃｈｉｆｆ.)属鳞

翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 卷蛾科 Ｔｏｒｔｒｉｃｉｄａｅ 花翅小卷蛾属

Ｌｏｂｅｓｉａ (Ｄｅｎｉｓ ＆ Ｓｃｈｉｆｆｅｒｍüｌｌｅｒꎬ１７７５)ꎬ为严重危害

多种经济植物花和果实的世界性害虫(中华人民共

和国农业农村部ꎬ２００７)ꎮ 该虫原产于意大利ꎬ现已

传至全欧洲、非洲北部和西部、亚洲的西部和东部

地区、美国部分地区(陈乃中ꎬ２００９)以及南美洲的

智利(Ｆｉｄｅｌｉｂｕｓꎬ２０１５)ꎮ ２０１５ 年 ９ 月该虫在我国新

疆吐鲁番市亚尔乡首次发现ꎬ对吐鲁番市的葡萄产

业和林果业造成严重损失(何春娟ꎬ２０１２)ꎮ
昆虫个体生长发育与种群繁育均受周围环境

的影响ꎬ尤其是食物、温度、湿度、风等的影响更为

直接ꎮ 温度对葡萄花翅小卷蛾的卵、幼虫和蛹的生

长发育影响较大ꎮ Ｂｒｉｅｒｅ ＆ Ｐｒａｃｒｏｓ (１９９８)明确葡

萄花翅小卷蛾发育的最佳温度在 ２８~３０ ℃ꎬ可生存

的上下极限为 ８~ １２ ℃和 ３２ ~ ３４ ℃ꎮ Ｍａｌｅｋｉ ｅｔ ａｌ.
(２０１６)研究证实ꎬ饲养在 ５ 和 ３５ ℃下的葡萄花翅

小卷蛾无法繁殖发育ꎬ在 １０、１５ 和 ３２ ℃下无法成

功交配ꎬ在 ３０ ℃下幼虫发育历期整体减少ꎬ２５ ℃是

成虫繁殖的最佳温度ꎮ
温度是影响昆虫种群数量变动最重要的生态

因子之一(李艳红等ꎬ２０１４)ꎬ高温对蛾类昆虫最直

接的影响即对昆虫的致死作用ꎬ当温度达到致死温

区后ꎬ昆虫开始表现为休克ꎬ继续处理或升高温度

后昆虫将很快死亡ꎮ Ｋｉａｅｉａｎ ｅｔ ａｌ. (２０１７)报道高温

对葡萄花翅小卷蛾的卵和初孵幼虫的死亡率影响

显著ꎮ 但未见高温胁迫对其生理生化机制的影响ꎮ
本试验研究了不同温度对葡萄花翅小卷蛾各

虫态生长发育的影响ꎬ探讨了幼虫、蛹和成虫在吐

鲁番极端高温下的敏感性ꎬ确定其生长发育的最适

温区ꎬ旨在为其种群动态的预测预报和可持续控制

提供依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 试验材料

ＲＴＯＰ 系列智能人工气候培养箱 (温度误差

±０.５ ℃ꎬ浙江托普仪器有限公司)、佳能照相机、解
剖镜、试管、滤纸、培养皿、离心管(５０ ｍＬ)、养虫盒

(１７.５ ｃｍ × １２ ｃｍ × ７ ｃｍ)、硫酸纸 ( １２０ ｍｍ × １２０
ｍｍ)、纱布、皮筋、人工饲料等ꎮ
１.２　 供试虫源

在新疆吐鲁番市葡萄花翅小卷蛾发生严重的

葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ.园采集带幼虫的葡萄烂果ꎬ带回

实验室建立种群饲养ꎮ 饲养方法:从带虫葡萄中分

离出幼虫ꎬ按龄期分别放入不同的养虫盒内ꎬ以新

鲜配制的人工饲料(中捷四方)饲养ꎮ 养虫盒用纱

布封口ꎬ并在盒盖上扎孔盖上ꎬ以防幼虫逃逸并保

持盒内氧气充足ꎮ 待老熟幼虫移动至纱布上结茧

化蛹ꎬ将每天收集的蛹置于养虫笼(２０ ｃｍ×２０ ｃｍ×
４０ ｃｍ)内直至羽化为成虫ꎮ 按雌 ∶ 雄 ＝ １ ∶ １ 的比

例取 ２４ ｈ 内羽化的成虫ꎬ以 １０ 对为一组放入养虫

笼中进行配对和产卵ꎮ 养虫笼内提供蘸有纯净水

的新鲜棉球为成虫补充水分ꎬ每隔 １ ｄ 更换一次ꎮ
孵化出的幼虫作为供试虫源ꎮ
１.３　 试验方法

１.３.１　 温度对葡萄花翅小卷蛾幼虫和蛹的影响 　
用毛笔轻轻挑取初孵幼虫(１２ ｈ 内孵化幼虫)ꎬ接入

放有人工饲料的养虫管中ꎬ尼龙网纱布封口ꎬ单头

饲养ꎬ分别放入 ２４、２７、３０、３３ 和 ３６ ℃(误差为±０.５
℃)５ 个恒定温度的人工气候培养箱中ꎬ培养条件:
相对湿度均为(４５±５)％ꎬ光照时数 １４ Ｌ ∶ １０ Ｄꎮ 每

处理不少于 ３０ 头初孵幼虫ꎬ重复 ３ 次ꎮ 待整个幼

虫期和蛹期结束ꎬ记录幼虫存活率和羽化率ꎮ
１.３.２　 温度对葡萄花翅小卷蛾成虫生殖力的影响

　 把羽化 １~２ ｄ 的成虫按♀ ∶ ♂＝ １ ∶ １ 的比例配

对后在装有人工饲料的养虫盒内饲养ꎬ分别放入

２４、２７、３０、３３ 和 ３６ ℃(误差为±０.５ ℃)５ 个恒定温

度的人工气候培养箱中ꎬ培养条件同 １.３.１ꎬ每个处

理 ２０ 对成虫ꎮ 保持养虫盒内的水分和湿度ꎬ饲养

到雌雄成虫全部死亡ꎬ记录雌虫产卵量、卵大小及

成虫死亡的数量、时间ꎮ
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１.３.３　 短期高温对葡萄花翅小卷蛾幼虫、蛹和成虫

的影响 　 试验所用的虫源均采自人工气候箱内饲

养的试验种群(ＲＨ４５％ꎬ光照 １４ ｈ)ꎮ 高温处理在

人工气候箱中进行ꎬ每盒 １０ 头供试虫ꎬ重复 ３ 次ꎮ
设置 ５ 个温度梯度(３３、３６、３９、４２ 和 ４５ ℃)ꎬ每个温

度下幼虫、蛹和成虫分别处理 ３０、６０、９０ ｍｉｎꎮ 处理

结束后置于 ２８ ℃下 ２４ ｈ 后调查其存活情况ꎮ 用毛

笔触碰虫体ꎬ若不移动则视为死亡ꎮ 另取 ３０ 头幼

虫、蛹和成虫一直饲养在 ２８ ℃、相对湿度 ( ４５ ±
５)％、Ｌ ∶ Ｄ＝ １４ ∶ １０ 条件下ꎬ用来校正各虫态的发

育历期ꎮ 试验过程记录葡萄花翅小卷蛾的蛹、成虫

历期及存活情况、羽化率ꎬ测定其临界高温值ꎮ
１.４　 试验数据处理

使用 ＳＰＳＳ ２０.０ 统计软件处理试验数据ꎬ不同

恒温下葡萄花翅小卷蛾成虫的寿命及与生殖力有

关的数值用新复极差法(Ｄｕｎｃａｎ′ｓ)进行差异显著

性检验ꎮ 计算公式如下:

蛹存活率 / ％ ＝对照羽化率－处理羽化率
１－对照羽化率

×１００

成虫存活率 / ％＝处理前虫口数－死亡虫口数
处理前虫口数

×１００

２　 结果与分析
２.１　 温度对葡萄花翅小卷蛾幼虫和蛹的影响

由图 １Ａ 可知ꎬ３６ ℃下葡萄花翅小卷蛾幼虫的

存活率与其他温度的存活率相比差异显著 (Ｐ <
０.０５)ꎬ但 ２４~３３ ℃内存活率差异不显著ꎮ 随着温

度的升高幼虫存活率逐渐下降ꎬ３６ ℃ 下幼虫存活

率最低ꎬ仅 ５５％ꎬ２７ ℃ 下幼虫存活率最高ꎬ达到

８６.４９％ꎬ说明葡萄花翅小卷蛾幼虫对高温的适应能

力更弱ꎮ
由图 １Ｂ 可知ꎬ不同温度梯度下葡萄花翅小卷

蛾羽化率差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ 在 ２４ ~ ３０ ℃内ꎬ随
着温度的升高羽化率上升ꎬ但随着高温的影响羽化

率有所下降ꎬ在 ３０ ℃时葡萄花翅小卷蛾羽化率最

高ꎬ达 ８６.５４％ꎬ表明 ３０ ℃下是葡萄花翅小卷蛾蛹

生存较为适宜的温度ꎮ

图 １　 不同温度下葡萄花翅小卷蛾幼虫的存活率(Ａ)和羽化率(Ｂ)
Ｆｉｇ.１　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｌａｒｖａｅ (Ａ) ａｎｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｒａｔｅ (Ｂ) ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

不同小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.２　 温度对葡萄花翅小卷蛾成虫生殖力的影响

由图 ２ 可知ꎬ不同温度下雌虫产卵量差异显著

(Ｐ < ０. ０５)ꎮ ２７ ℃ 下单雌平均产卵量最多ꎬ达

(２１.１２±３.４５)粒ꎬ３６ ℃下单雌平均产卵量最少ꎬ仅
(６.８±２.４４)粒ꎬ其他温度对雌虫产卵量影响不大ꎮ

测量不同温度处理卵卡上的卵粒大小ꎬ结果显

示ꎬ不同温度下葡萄花翅小卷蛾卵粒大小差异显著

(Ｐ<０.０５)ꎮ 其中ꎬ３３ ℃下的卵粒最大ꎬ长径达 １.０２
ｍｍꎬ宽径达 ０.９２ ｍｍꎻ３６ ℃下的卵粒最小ꎬ长径为

０.６２ ｍｍꎬ宽径为 ０.５３ ｍｍꎮ

图 ２　 不同温度下葡萄花翅小卷蛾的产卵量
Ｆｉｇ.２　 Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

不同小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ.
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表 １　 不同温度下葡萄花翅小卷蛾卵径大小
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｇｇ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

温度
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ / ℃

长径
Ｌｏｎｇ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ

宽径
Ｗｉｄｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ

２４ ０.８７±０.０６ａｂ ０.７９±０.０５ａｂ
２７ ０.８１±０.０２ａｂｃ ０.７７±０.０２ａｂ
３０ ０.７３±０.０５ｂｃ ０.６６±０.０４ｂｃ
３３ １.０２±０.１７ａ ０.９２±０.１６ａ
３６ ０.６２±０.０５ｃ ０.５３±０.０６ｃ

　 　 不同小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５

ｌｅｖｅｌ.

２.３　 短时高温处理对葡萄花翅小卷蛾化蛹率的影响

不同时间高温处理对葡萄花翅小卷蛾化蛹率

的影响见图 ３ꎬ结果表明ꎬ随着处理温度的升高ꎬ葡
萄花翅小卷蛾的化蛹率降低ꎬ在 ３３~３９ ℃下差异不

显著ꎬ且存活率多为 １００％ꎻ４２~４５ ℃时存活率显著

降低ꎬ存活率在 ３５％~７５％ꎮ 同一温度下ꎬ随着处理

时间的延长葡萄花翅小卷蛾的化蛹率降低ꎬ当温度

在 ３３~３９ ℃下差异不显著ꎻ４５ ℃处理 ９０ ｍｉｎꎬ化蛹

率最低ꎬ为 ３８.０９％ꎮ 处理时间长的化蛹率明显低

于处理时间短的: ４２ ℃ 处理 ３０ ｍｉｎꎬ化蛹率为

７２.５％ꎻ４２ ℃处理 ６０ ｍｉｎꎬ化蛹率为 ６５％ꎻ４２ ℃处理

９０ ｍｉｎꎬ化蛹率为 ５４.２１％ꎮ

图 ３　 短时高温处理下葡萄花翅小卷蛾的化蛹率
Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｐｕｐａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ａｔ ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

不同小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.４　 短时高温处理对葡萄花翅小卷蛾蛹的影响

不同温度处理下葡萄花翅小卷蛾蛹的发育历

期不同(图 ４)ꎬ方差分析结果[温度(Ｆ５ꎬ６８ ＝ １６.９７２ꎬ
Ｐ<０.０５)ꎬ时间(Ｆ２ꎬ６４ ＝ ４.７５９ꎬＰ<０.０５)]表明ꎬ温度

和时间处理对葡萄花翅小卷蛾蛹发育历期影响显

著ꎮ 高于 ４２ ℃处理葡萄花翅小卷蛾蛹历期显著低

于处理温度在 ３９ ℃以下ꎬ其中ꎬ４２ ℃处理下发育历

期缩短到 ３~５.３３ ｄꎬ且同一处理温度随处理时间的

延长蛹发育历期缩短ꎮ ３３ ℃处理 ３０ ｍｉｎꎬ蛹历期略

长于 ＣＫ (２８ ℃)ꎬ其余不同处理时间不同温度下的

蛹历期均短于 ＣＫꎮ 该研究结果表明ꎬ葡萄花翅小

卷蛾蛹有极强的耐高温性ꎬ在 ４５ ℃处理 ９０ ｍｉｎ 仍

可完成羽化ꎻ短时的高温处理能促进葡萄花翅小卷

蛾提前羽化ꎬ该试验结果对葡萄花翅小卷蛾发生期

的预测有重要意义ꎮ
不同温度处理下葡萄花翅小卷蛾蛹羽化率不

同(图 ５)ꎬ表明温度处理对葡萄花翅小卷蛾蛹羽化

率有显著影响ꎬ但时间处理间无显著影响ꎮ ３３ ~ ３６
℃温度处理下葡萄花翅小卷蛾蛹羽化率均在 ８５％
以上ꎬ且随处理时间延长呈现下降趋势ꎮ 当温度升

高到 ４５ ℃时葡萄花翅小卷蛾羽化率明显降低ꎬ且
随处理时间延长呈现下降趋势ꎬ４５ ℃处理 ３０ ｍｉｎꎬ
羽化率为 ８９. ２５％ꎻ４５ ℃ 处理 ６０ ｍｉｎꎬ羽化率为

７５.８３％ꎻ４５ ℃处理 ９０ ｍｉｎꎬ羽化率为 ５４.１７％ꎮ 结果

表明ꎬ葡萄花翅小卷蛾蛹具有较广的生态幅ꎬ在 ３３
~４２ ℃下均能保持较高的羽化率ꎮ
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图 ４　 短时高温处理下葡萄花翅小卷蛾蛹的历期
Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｐａｅ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ａｔ ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

不同小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ.

图 ５　 短时高温处理下葡萄花翅小卷蛾羽化率
Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｅｃｌｏｓｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

不同小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ.

２.５　 高温对葡萄花翅小卷蛾成虫的影响

不同温度处理下葡萄花翅小卷蛾成虫的发育

历期不同 (图 ６)ꎬ方差分析结果 [温度 ( Ｆ５ꎬ６７ ＝
１９.６７５ꎬＰ<０.０５)ꎬ时间(Ｆ２ꎬ６３ ＝ ０.３３８ꎬＰ>０.０５)]表

明ꎬ温度处理对葡萄花翅小卷蛾成虫发育历期影响

显著ꎬ但时间处理间无显著影响ꎮ 在 ３６ 和 ４５ ℃不

同时间处理下成虫的发育历期短于对照(２８ ℃)的
８.４６ ｄꎬ且随着处理时间的延长呈现下降趋势ꎮ ３３
~３９ ℃处理下ꎬ发育历期均在正常区间内ꎬ特别在

３９ ℃处理 ９０ ｍｉｎꎬ发育历期最长ꎬ可达到 １３.１４ ｄꎮ
３９ ℃以上的处理条件下ꎬ随着温度的升高发育历

期缩短ꎬ在 ４５ ℃处理 ９０ ｍｉｎꎬ发育历期仅为 ２.７ ｄꎮ
短时高温处理对葡萄花翅小卷蛾成虫致死作

用见图 ７ꎬ方差分析结果[温度(Ｆ４ꎬ５５ ＝ ４６.７８８ꎬＰ<
０.０５)ꎬ时间(Ｆ２ꎬ５７ ＝ １.２８７ꎬＰ>０.０５)]表明ꎬ温度处理

对葡萄花翅小卷蛾成虫存活率有显著影响ꎬ但时间

处理间无显著影响ꎮ 随着处理温度的升高ꎬ葡萄花

翅小卷蛾成虫的存活率逐渐降低ꎮ 在 ３３ ~ ３９ ℃下

差异不明显且存活率较高(接近 １００％)ꎬ在 ４５ ℃时

存活率显著降低ꎮ 同一温度下ꎬ随着处理时间的延

长ꎬ成虫的存活率降低ꎬ但差异不显著ꎮ 在 ４５ ℃处

理 ９０ ｍｉｎꎬ存活率最低ꎬ仅 ２２.５％ꎬ较 ３０ ｍｉｎ 处理显

著降低 ３１.２５％ꎮ 据此推测葡萄花翅小卷蛾成虫的

耐高温极限为 ４５ ℃ꎬ显示出较强的高温适应性ꎮ
短时高温处理葡萄花翅小卷蛾不同日龄成虫

９０ ｍｉｎ 后的存活率如图 ８ꎬ不同温度下处理不同日

龄成虫的存活率之间差异显著ꎬ但在 ３３ 和 ３６ ℃下

差异不明显ꎬ成虫存活率基本达到 １００％ꎮ 在 ４２ ℃
３ 日龄成虫存活率仅 １２.５％ꎬ而同一温度其他日龄

的存活率在 ２０％左右ꎻ４５ ℃下 １ 日龄、３ 日龄成虫

的存活率均为 ０ꎬ５ 日龄为 １７.５％ꎬ说明葡萄花翅小

卷蛾成虫的临界高温值在 ４２~４５ ℃ꎬ表明葡萄花翅

小卷蛾成虫有很强的耐热性ꎮ
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图 ６　 短时高温处理下葡萄花翅小卷蛾成虫发育历期
Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ａｄｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

不同小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ.

图 ７　 短时高温处理下葡萄花翅小卷蛾成虫的存活率
Ｆｉｇ.７　 Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ａｄｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ￣ｔｅｒｍ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

不同小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ Ｐ<０.０５ ｌｅｖｅｌ.

图 ８　 高温处理葡萄花翅小卷蛾不同日龄成虫的存活率
Ｆｉｇ.８　 Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙ￣ｏｌｄ ａｇｅｓ ｏｆ Ｌ. ｂｏｔｒａｎａ ａｄｕｌｔｓ ａｔ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

不同小写字母表示在 Ｐ<０.０５ 水平差异显著ꎮ
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３　 讨论与结论
温度是影响昆虫种群生长发育的一个重要因

子ꎬ每种昆虫的生长发育都有其最适温度范围ꎬ超
出这一范围ꎬ就会对其生长和繁殖产生不利影响

(李艳红等ꎬ２０１４ꎻ 秦厚国等ꎬ２００２)ꎮ 本研究中ꎬ葡
萄花翅小卷蛾幼虫和蛹的存活率随温度的升高而

下降ꎬ在 ２７~３０ ℃存活率最高ꎬ为生长发育的最佳

温度ꎮ 雌成虫在 ２７ ℃下单雌平均产卵量最多ꎬ达
２１.１２ 粒ꎬ在 ３６ ℃ 下单雌平均产卵量最少ꎬ仅 ６.８
粒ꎻ３３ ℃ 下的卵粒最大ꎬ长径达 １.０２ ｍｍꎬ宽径达

０.９２ ｍｍꎮ
Ｋｉａｅｉａｎ ｅｔ ａｌ. (２０１７)将葡萄花翅小卷蛾暴露在

高温下ꎬ部分卵在 ４０ ℃下死亡率较高ꎬ在 ３７ ℃下

不受影响ꎻ幼虫存活率在 ３７ ℃ 下显著下降ꎬ在 ４０
℃下存活率更低ꎮ 与本文研究结果类似ꎬ刘柱东等

(２００４)研究发现ꎬ高温处理棉铃虫 Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａ ａｒ￣
ｍｉｇｅｒａ (Ｈüｂｎｅｒ)会使其子代的发育历期延长ꎬ存活

率降低ꎬ化蛹率下降ꎮ 罗茵等(２０１７)研究得出ꎬ当
温度≥３６ ℃时ꎬ２ 种眼蕈蚊(Ｂｒａｄｙｓｉａ ｄｉｆｆｏｒｍｉｓ Ｆｒｅｙꎻ
Ｂｒａｄｙｓｉａ ｏｄｏｒｉｐｈａｇａ Ｙａｎｇ ｅｔ Ｚｈａｎｇ)各虫态产生明显

的短时致死效应ꎮ 本研究发现ꎬ葡萄花翅小卷蛾幼

虫、蛹和成虫的存活率随温度增加明显降低ꎬ且化

蛹率和成虫存活率表现为随处理时间延长而降低ꎻ
５ 日龄成虫耐高温能力最强ꎬ在高温 ４５ ℃历经 ９０
ｍｉｎ 仍有 １７.５％的成虫可以存活ꎬ在 ３３ ~ ３９ ℃各虫

态的存活率均能达到 ８５％以上ꎻ蛹和成虫的发育历

期随着温度的升高而缩短ꎬ且同一处理温度随处理

时间的延长蛹和成虫历期缩短ꎬ３９ ℃ 短时处理后

成虫的发育历期最长ꎮ 研究发现ꎬ热激可刺激成虫

寿命显著增加ꎬ从而可以解释 ３９ ℃下的成虫发育

历期反而长于 ３３ ℃ꎮ 葡萄花翅小卷蛾在吐鲁番 １
年发生 ５ 代ꎬ在吐鲁番的高温适应性更强ꎬ并且随

温度的上升ꎬ发生数量反而增加ꎬ说明其生存的上

限范围可能会继续扩大ꎮ
本次试验未进行取食人工饲料的葡萄花翅小

卷蛾与取食葡萄的生长发育的差异研究ꎬ且取食人

工饲料是否会对葡萄花翅小卷蛾生长发育造成影

响尚未见相关报道ꎬ亟待日后验证ꎮ
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